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在搜索、推荐、在线广告等业务场景中，embedding参数的规模常常非常庞大，达到数百GB甚至T级别；训练如此规模的模型需要用到多机分布式训练能力，将参数分片更新和保存；另一方面，训练好的模型，要应用于在线业务，也难以单机加载。Paddle Serving提供大规模稀疏参数读写服务，用户可以方便地将超大规模的稀疏参数以kv形式托管到参数服务，在线预测只需将所需要的参数子集从参数服务读取回来，再执行后续的预测流程。

本文以CTR预估任务为例，提供一个完整的基于PaddlePaddle的分布式训练和Serving的流程化部署过程。基于此流程，用户可定制自己的端到端深度学习训练和应用解决方案。

本文演示的基于PaddlePaddle的分布式训练和Serving流程化部署，基于CTR预估任务，原始模型可参见PaddlePaddle公开模型github repo [https://github.com/PaddlePaddle/models/tree/develop/PaddleRec/ctr]。 整体拓扑架构如下图所示：

[image: _images/ctr-prediction-end-to-end-deployment.png]PaddlePaddle分布式训练和Serving流程化部署拓扑

其中：


	分布式训练集群在百度云k8s集群上搭建，并通过volcano [https://volcano.sh/]提交分布式训练任务和资源管理


	分布式训练产出dense参数和ProgramDesc，通过http服务直接下载到Serving端，给Serving加载


	分布式训练产出sparse embedding，由于体积太大，通过cube稀疏参数服务提供给serving访问


	在线预测时，Serving通过访问cube集群获取embedding数据，与dense参数配合完成预测计算过程




以下从4部分分别介绍上图中各个组件：


	分布式训练集群和训练任务提交


	稀疏参数服务部署与使用


	Paddle Serving的部署


	客户端访问Paddle Serving完成CTR预估任务预测请求





 1. 分布式训练

分布式训练采用volcano [https://github.com/volcano-sh/volcano]开源框架以及云平台实现，文档中以百度智能云 [https://cloud.baidu.com/?from=console]以及CTR预估模型为例，演示如何实现大规模稀疏参数模型的分布式训练。


 1.1 集群配置


1.1.1 创建集群

登录百度智能云官网，参考帮助文档 [https://cloud.baidu.com/doc/CCE/s/zjxpoqohb]创建容器引擎。




1.2.1 配置集群环境

进入“产品服务>容器引擎CCE”，点击“集群管理>集群列表”，可看到用户已创建的集群列表。从集群列表中查看创建的集群信息。

[image: _images/cluster-info.png]img

点击左侧的”Helm>Helm实例”，点击安装链接为集群一键安装helm。百度智能云为集群安装的helm版本为2.12.3，kubectl版本为1.13.4

为了能够从外部登录集群节点，需要为集群中安装了tiller的节点申请弹性公网。点击”更多操作>控制台”。

[image: _images/concole.png]concole

点击”命名空间”选择kube-system，点击”容器组”，查看tiller开头的节点IP，根据节点IP可以在集群的节点列表找到对应的节点名称。

[image: _images/tiller.png]tiller

点击”产品服务>网络>弹性公网”

[image: _images/eip.png]eip

创建弹性公网实例，完成后选择创建的实例，点击”更多操作>绑定到BCC”，选择上一步找到的的节点名称。






1.2 配置开发机环境

配置过程需要开发机的root权限。


1.2.1 安装KubeCtl

KubeCtl可以实现在本地开发机上连接百度智能云的Kubernets集群，建议参考百度云操作指南文档中通过KubeCtl连接集群 [https://cloud.baidu.com/doc/CCE/s/6jxpotcn5]部分进行安装。




1.2.2 安装Helm

建议参考Helm官方安装文档 [https://helm.sh/docs/using_helm/#installing-helm]进行安装。

注意事项： 开发机上的kubectl与helm的版本需要与集群上的版本相一致，目前百度智能云为集群安装的helm版本为2.12.3，kubectl版本为1.13.4。




1.2.3 配置文件

点击”集群列表”界面的”配置文件下载”，下载配置文件。

[image: _images/conf-download.png]conf download

将下载的配置文件移动到~/.kube文件夹下，文件名修改为config。

通过之前创建的弹性公网ip登录运行tiller的节点，账户密码为创建集群时设置的账户和密码，默认账户为root。

将节点上的以下三个文件


/etc/kubernetes/pki/ca.pem

/etc/kubernetes/pki/admin.pem

/etc/kubernetes/pki/admin-key.pem




下载至开发机并放在相同的路径，添加四个环境变量

export HELM_TLS_ENABLE=true

export HELM_TLS_CA_CERT=/etc/kubernetes/pki/ca.pem

export HELM_TLS_CERT=/etc/kubernetes/pki/admin.pem

export HELM_TLS_KEY=/etc/kubernetes/pki/admin-key.pem





分别执行kubectl version与helm version，如果返回client端与server端信息，则证明配置成功。

示例：

[image: _images/kubectl-version.png]kubectl version

[image: _images/helm-version.png]helm version

如果只返回client端信息，server端信息显示”Forbidden”，检查开发机是否使用了代理，若有可以尝试关闭代理再次执行命令检查。




1.2.4 安装Go

推荐安装Go 1.12

下载安装包

wget https://studygolang.com/dl/golang/go1.12.7.linux-amd64.tar.gz --no-check-certificate





解压到某一路径下，注意事项： 若已安装过其他版本的go，请不要放在同一路径下或清空该路径再安装。

tar zxvf go1.12.7.linux-amd64.tar.gz -C /path/to/go





设置环境变量

export GOROOT=/path/to/go
export PATH=/path/to/go/bin:$PATH





创建一个文件夹并设置为GOPATH。






 1.3 安装volcano

参考volcano官方文档 [https://github.com/volcano-sh/volcano#quick-start-guide]。

通过yaml文件安装

kubectl apply -f https://raw.githubusercontent.com/volcano-sh/volcano/master/installer/volcano-development.yaml





安装完成后执行kubectl get pods --namespace volcano-system

若出现以下信息则证明安装成功：

[image: _images/volcano.png]volcano

注意事项:  由于与dockerhub官网的网络连接不稳定，可能会出现安装失败的情况。如果安装失败，使用kubectl describe pods --namespace volcano-system命令进行错误检查，确定为拉取镜像失败后请执行

kubectl delete -f https://raw.githubusercontent.com/volcano-sh/volcano/master/installer/volcano-development.yaml





然后重新安装。




1.4 搭建HTTP File Server服务

无论是dense参数还是Sparse参数，在生成之后，都需要以某种方式将文件服务暴露出来。dense参数需要配送给Paddle Serving，稀疏参数需要配送给Cube大规模稀疏参数服务器。

配送的方式是通过K8S集群建立一个Http file server的pod，再通过注册负载均衡 load balancer service，映射file server的port给load balancer，最终可以直接通过公网IP：Port的方式来访问HTTP File Server。

fileserver.yaml 一同包含两个部分，第一个是file server pod的配置，这样可以启动file server的docker镜像，并暴露文件服务端口。第二个是load balancer的配置，这样可以启动load balancer分配公网IP并且映射文件服务端口给公网。 fileserver.yaml 文件示例如下：

apiVersion: v1
kind: Pod
metadata:
  name: file-server
  labels:
    app: file-server
spec:
  nodeSelector:
    nodeType: model
  volumes:
  - hostPath:
      path: /home/work
      type: ""
    name: file-home
  containers:
  - name: file-server
    image: halverneus/static-file-server
    ports:
    - containerPort: 8080
    volumeMounts:
    - mountPath: /web
      name: file-home
---
kind: Service
apiVersion: v1
metadata:
  name: loadbalancer
spec:
  type: LoadBalancer
  ports:
    - name: file-server
      port: 8080
      targetPort: 8080
  selector:
    app: file-server





具体步骤如下

执行

kubectl apply -f fileserver.yaml 





两项配置都执行成功之后，执行

kubectl get pod





会显示file-server，如下图所示。

[image: _images/file_server.png]file_server

kubectl get service 





会显示load balancer，如下图所示。

[image: _images/load_balancer.png]load_balancer

其中External IP就是文件服务的公网IP，我们可以在任意一台可以连接公网的计算机上，输入wget http://IP:Port 。例如图片中的示例，输入wget http://180.76.113.149:8080 。

如果显示下载了 index.html

[image: _images/wget_example.png]wget_example

就说明服务搭建成功。

本节中获得的file server IP PORT将在下文中第2.4.1节和3.1.3.4节应用，请记住此file server地址




1.5 执行训练

创建cluster role和service account，defaultserviceaccountclusterrole.yaml 文件示例如下：

kind: ClusterRole
apiVersion: rbac.authorization.k8s.io/v1
metadata:
name: default
namespace: default
rules:
- apiGroups: [""]
resources: ["pods"]
verbs: ["get", "list", "watch"]

---
kind: ClusterRoleBinding
apiVersion: rbac.authorization.k8s.io/v1
metadata:
name: default
namespace: default
subjects:
- kind: ServiceAccount
name: default
namespace: default
roleRef:
kind: ClusterRole
name: default
apiGroup: rbac.authorization.k8s.io





执行

kubectl create -f defaultserviceaccountclusterrole.yaml 





在本次训练任务中，产出的模型文件会存放在trainer0的node上，为了使file server服务可以找到产出的模型文件，需要通过kubectl get node查看当前的node列表，通过以下命令指定某个node的nodeType为model

kubectl label node ${NODE NAME} nodeType=model





这样trainer0与file server服务都会被绑定到该node，即可以通过file server服务下载产出的模型文件。

CTR模型的训练镜像存放在dockerhub [https://hub.docker.com/]网站，通过kubectl加载yaml文件启动训练任务，CTR预估模型训练任务的yaml文件为volcano-ctr-demo-baiduyun.yaml。

执行

kubectl apply -f volcano-ctr-demo-baiduyun.yaml





通过kubectl get pods命令可以查看训练任务的运行情况

[image: _images/ctr-running.png]ctr running

通过kubectl logs $POD_NAME可以查看对应的日志，例如kubectl logs edl-demo-trainer-0

[image: _images/trainer-log.png]trainer log

也可以通过百度云平台提供的web页面观察集群的工作负载

[image: _images/workload.png]工作负载




1.6 模型产出

CTR预估模型包含了embedding部分以及dense神经网络两部分，其中embedding部分包含的稀疏参数较多，在某些场景下单机的资源难以加载整个模型，因此需要将这两部分分割开来，稀疏参数部分放在分布式的稀疏参数服务，dense网络部分加载到serving服务中，稀疏参数和dense网络都需要通过http file server服务来进行配送（详见本文”1.4 搭建HTTP File Server服务”一节）。在本文中使用的CTR模型训练镜像中已经包含了模型裁剪和稀疏参数产出的脚本，以下简述其原理和工作过程。


1.6.1 模型裁剪，产出预测ProgramDesc和dense参数

产出用于paddle serving预测服务的dense模型需要对保存的原始模型进行裁剪操作，修改模型的输入以及内部结构。具体原理和操作流程请参考文档改造CTR预估模型用于大规模稀疏参数服务演示 [https://github.com/PaddlePaddle/Serving/blob/develop/doc/CTR_PREDICTION]。

在trainer镜像中，模型裁剪的主要交互流程是：


	监视训练脚本所在目录的models文件夹，当发现有子目录pass-1000时，表示训练任务完成 (默认训练轮次为1000)


	调用save_program.py，生成一个适用于预测的ProgramDesc保存到models/inference_only目录，并将所需参数一并保存到该子目录下


	调用replace_params.py，用models/pass-1000目录下参数文件替换models/inference_only目录下同名参数文件


	打包models/inference_only生成ctr_model.tar.gz，放到HTTP服务目录下(详见本文”1.4 搭建HTTP File Server服务”一节），供外部用户手动下载，并替换到Serving的data/models/paddle/fluid/ctr_prediction目录中 (详见本文“预测服务部署”一节)




产出的dense参数是一个.tar.gz压缩包，路径为：

http://${FILE_SERVER_IP}:${FILE_SERVER_PORT}/data/ctr_model.tar.gz





FILE_SERVER_IP与FILE_SERVER_PORT请参考1.4节获取。




1.6.2 稀疏参数产出

分布式稀疏参数服务由paddle serving的Cube模块实现。Cube服务接受的原始数据格式为Hadoop seqfile格式，因此需要对paddle保存出的模型文件进行格式转换。

在trainer镜像中，将模型参数转换为seqfile的主要流程是：


	监视训练脚本所在目录的models文件夹，当发现有子目录pass-1000时，表示训练任务完成 (默认训练轮次为1000)


	调用dumper.py，将models/pass-1000/SparseFeatFactors文件转换成seqfile格式，同时生成一个用于让下游cube-transfer下载完整数据的donefile文件，整个目录结构放到HTTP服务目录下(详见本文”1.4 搭建HTTP File Server服务”一节），供下游cube-transfer监听进程检测和下载 (详见本文“大规模稀疏参数服务Cube的部署和使用”一节)




产出的稀疏参数是一个目录，通过一个donefile来描述整个文件夹结构：

http://${FILE_SERVER_IP}:${FILE_SERVER_PORT}/data/ctr_cube/donefile/base.txt





Donefile的格式请参考2.4.5节。

FILE_SERVER_IP与FILE_SERVER_PORT请参考1.4节获取。








2. 大规模稀疏参数服务Cube的部署和使用

Cube大规模稀疏参数服务服务组件，用于承载超大规模稀疏参数的查询、更新等各功能。上述分布式训练产出的稀疏参数，在k8s中以http文件服务的形式提供下载；cube则负责将稀疏参数读取、加工，切分成多个分片，灌入稀疏参数服务集群，提供对外访问。

Cube一共拆分成四个组件，共同完成上述工作：


	cube-transfer 负责监听上游数据产出，当判断到数据更新时，将数据下载到cube-builder建库端，然后将建库的数据配送到由多个物理节点组成的稀疏参数服务集群


	cube-builder 负责从上游数据构建cube内部索引格式，并切分成多个分片，完成建库工作


	cube-server 每个单独的cube服务承载一个分片的cube数据


	cube-agent 与cube-server伴生部署，负责接受cube-transfer下发的指令，在本地执行实际的数据下载维护等操作




关于Cube的性能数据，请参考Cube Benchmark [https://github.com/PaddlePaddle/Serving/blob/develop/cube/doc/performance]

本文仅描述从头部署Cube服务的流程。


2.1 编译

Cube是Paddle Serving内置的组件，只要按常规步骤编译Serving即可。要注意的是，编译Cube需要Go语言编译器。

$ git clone https://github.com/PaddlePaddle/Serving.git
$ cd Serving
$ mkdir build
$ cd build
$ cmake -DWITH_GPU=OFF .. # 不需要GPU
$ make -jN                # 这里可修改并发编译线程数
$ make install
$ cd output/
$ ls bin
cube  cube-builder  cube-transfer  pdcodegen
$ ls conf
gflags.conf  transfer.conf





其中：


	bin/cube, bin/cube-agent, bin/cube-builder, bin/cube-transfer是上述3个组件的可执行文件。bin/cube是cube-server的可执行文件


	conf/gflags.conf是配合bin/cube使用的配置文件，主要包括端口配置等等


	conf/transfer.conf是配合bin/cube-transfer使用的配置文件，主要包括要监听的上游数据地址等等




接下来我们按cube server/agent, cube-builder, cube-transfer的顺序，介绍Cube的完整部署流程




2.2 分片cube server/agent部署


2.2.1 配置文件修改

首先修改cube server的配置文件，将port改为我们需要的端口号，(当本机内存资源紧张时，将in_mem修改为false将以磁盘访问的模式启动cube server):

--port=8000
--dict_split=1
--in_mem=true








2.2.2 拷贝可执行文件和配置文件到物理机

将bin/cube,bin/cube-agent和conf/gflags.conf拷贝到多个物理机上。假设拷贝好的文件结构如下：

$ tree
.
|-- bin
|   `-- cube
|   `-- cube-agent
|-- conf
|   `-- gflags.conf








2.2.3 启动 cube server/agent

nohup bin/cube &
nohup bin/cube-agent -P 8001 &





其中cube-agent在启动命令中使用 -P 参数指定监听端口号，在./log文件夹可以查看cube server的日志。






2.3 cube-builder部署


2.3.1 配置文件修改

cube-builder配置项说明：

均在启动参数中提交

参数项如下：

cube-builder: Usage : ./cube-builder --help

Flags from /home/work/cube-builder/src/main.cpp:
-cur_version (current version, no need) type: int32 default: 0                //单机builder模式下不需要
-depend_version (depend version, job mode delta need) type: int32 default: 0  //单机builder base模式下不需要，patch模式找到meta_info里的base的key
-dict_name (dict name, no need) type: string default: ""                      //词典名，单机builder模式下不加默认空，用来和版本拼接生成索引文件名
-input_path (source data input path) type: string default: ""               //必须，源数据所在路径，仅支持本地路径
-job_mode (job mode base/delta default:base) type: string default: "base"    //默认base模式，delta模式：-job_mode=delta
-last_version (last version, job mode delta need) type: int32 default: 0     //单机builder base模式下不需要，patch模式找到meta_info里的base的id
-master_address (master address, no need) type: string default: ""           //单机builder模式不需要，会把index meta信息写到本地output/meta_info目录下
-only_build (wheather build need transfer) type: bool default: true         //单机builder模式不需要，代表是不是单机builder，如果false会向master_address发送请求，将index meta信息写到远程
-output_path (source data input path) type: string default: ""       //必须，索引建库数据的输出路径，仅支持本地路径
-shard_num (shard num) type: int32 default: -1             //必须，数据切分的分片数量








2.3.2 拷贝可执行文件到物理机

需要将bin/cube-builder拷贝到物理机上。只利用builder工具建立索引无特殊位置要求，如果接入配送环节使用必须和cube-transfer同机部署。假设单独使用builder工具，文件结构如下：

$ tree
`-- cube-builder
|-- source
|   `-- test_seqfile
|-- output








2.3.3 启动cube-builder


2.3.3.1 接入配送流程

拷贝bin/cube-builder和cube-transfer程序到同一机器。相关参数已经封装好，只需要在cube-transfer的conf/transfer.conf里配置好cube-builder的地址、源数据和建库数据output的地址即可， 执行cube-transfer时会通过配置文件中的路径调用cube-builder，所以通常不需要手动执行cube-builder。




 2.3.3.2 单机builder

假设分片数为2，词典名为test


 base模式

启动cube-builder命令，参数中的路径需要为绝对路径

./cube-builder -input_path=${source} -output_path=${output} -shard_num=2 -dict_name=test





运行后会根据当前时间戳自动生成建库索引文件夹1565323045_1565323045和meta信息文件夹meta_info结构如下：

$ tree
`-- cube-builder
|-- source
|   `-- test_seqfile
`-- output
|-- 1565323045_1565323045
|   |-- test_part0
|   |   |-- data.0
|   |   |-- data.n
|   |   |-- index.0
|   |   `-- index.n
|   |-- test_part0.tar
|   |-- test_part0.tar.md5
|   |-- test_part1
|   |   |-- data.0
|   |   |-- data.n
|   |   |-- index.0
|   |   `-- index.n
|   |-- test_part1.tar
|   `-- test_part1.tar.md5
`-- meta_info
|-- 1565323045_1565323045_0_0.json
`-- 1565323045_1565323045_1_0.json





test_part0.tar和test_part0.tar.md5是shard0分片的数据和md5校验，1565323045_1565323045_0_0.json是0号分片的索引长度和数量，在对应版本的delta建库中需要。




 delta模式

需要依赖于上次的base或者delta的id和key，1565323045_1565323045_0_0.json前一个时间戳是id，后一个是key（和分片数据的目录key_id相反），对应cube-builder输入参数-last_version和-depend_version，保持output和dict_name不变（builder会寻找上一轮的index meta信息）。

启动cube-builder命令，参数中的路径需要为绝对路径

./cube-builder -input_path=${source} -output_path=${output} -shard_num=2 -depend_version=1565323045 -last_version=1565323045 -job_mode=delta -dict_name=test





运行后会根据当前时间戳自动生成delta建库索引文件夹1565323045_1565326078和meta信息文件夹meta_info结构如下：

$ tree
`-- cube-builder
|-- source
|   `-- test_seqfile
`-- output
|-- 1565323045_1565323045
|   |-- test_part0
|   |   |-- data.0
|   |   |-- data.n
|   |   |-- index.0
|   |   `-- index.n
|   |-- test_part0.tar
|   |-- test_part0.tar.md5
|   |-- test_part1
|   |   |-- data.0
|   |   |-- data.n
|   |   |-- index.0
|   |   `-- index.n
|   |-- test_part1.tar
|   `-- test_part1.tar.md5
|-- 1565323045_1565326078
|   |-- test_part0
|   |-- data.0
|   |   |-- data.n
|   |   |-- index.0
|   |   `-- index.n
|   |-- test_part0.tar
|   |-- test_part0.tar.md5
|   |-- test_part1
|   |   |-- data.0
|   |   |-- data.n
|   |   |-- index.0
|   |   `-- index.n
|   |-- test_part1.tar
|   `-- test_part1.tar.md5
`-- meta_info
|-- 1565323045_1565323045_0_0.json
|-- 1565323045_1565323045_0_0.json
|-- 1565326078_1565323045_0_0.json
`-- 1565326078_1565323045_1_0.json












2.3.4 seqfile工具

builder输入数据的源格式必须为seqfile，key为uint64（输入必须为二进制8个字节），value为序列化的二进制。提供明文转seqfile工具和读seqfile工具，位置在output/tool里kvtool.py和kv_to_seqfile.py。kvtool.py 是读seqfile工具，会输出读到的kv信息，参数是文件地址假设在/home/work/test下的seqfile，运行方式如下：

python kvtool.py /home/work/test/seqfile





kv_to_seqfile.py是明文转seqfile工具，依赖于kvtool.py，会将明文kv转为seqfile文件存储，并输出donefile，在kv_to_seqfile.py的27和30行修改输入和donefile路径：


BASE_DONEFILE = DATA_PATH + "donefile/base.txt"  #base donefile文件地址
SOURCE_FILE = './source/file.txt' #明文源数据路径





要求明文txt内的格式，每行一对kv，用:分割，示例如下：

1:1
2:2
10:10 11 12
11:this is eleven
12:value can string
1676869128226002114:48241    37064        91    -539    114    51    -122    269    229    -134    -282
1657749292782759014:167    40        98    27    117    10    -29    15    74    67    -54










2.4 cube-transfer部署


2.4.1 cube-transfer配置修改

cube-transfer配置文件是conf/transfer.conf，配置比较复杂，配置文件中的路径需要为绝对路径，各个配置项含义如下：

[default]
dict_name: test_dict                                # 词典名
mode: base_delta                                    # 配送模式base_only/base_delta
download_mode: http                                 # 配送方式，可以选择http或ftp
wget_port: 80                                       # http服务的端口
buildtool_local: /path/to/cube-builder              # builder工具位置，必须在本地，绝对路径
donefile_address: http://${FILE_SERVER_IP}:${FILE_SERVER_PORT}/data/ctr_cube/donefile/ # donefile路径，${FILE_SERVER_IP}:${FILE_SERVER_PORT}为1.4节搭建的file server地址。文件夹内包含base.txt, patch.txt和一批Hadoop SequenceFile文件
output_address: /some/path/to/output      # builder产出的数据索引输出位置
tmp_address: /some/path/to/tmp            # transfer工具运行中临时文件存放位置
shard_num: 2                                        # 分片数
copy_num: 1                                         # 每片副本数
deploy_path: /home/work/test_dict                   # 不用修改                          
transfer_address: 10.10.10.5                        # cube-transfer本机的ip

[cube_agent]
agent0_0: 192.168.1.1:8001                       # 0号分片0号副本的agent ip:port
cube0_0: 192.168.1.1:8000:/path/to/cube          # 0号分片0号副本的cube，该路径下会存放配送的数据，需要与启动cube可执行文件时所在的路径一致 格式：ip:port:deploy_path
agent1_0: 192.168.1.2:8001                       # 1号分片0号副本的agent ip:port
cube1_0: 192.168.1.2:8000:/path/to/cube          # 1号分片0号副本的cube，该路径下会存放配送的数据，需要与启动cube可执行文件时所在的路径一致 格式：ip:port:deploy_path








2.4.2 拷贝cube-transfer到物理机

将bin/cube-transfer和conf/transfer.conf拷贝到多个物理机上，构建output和tmp文件夹用来存放配送的中间文件。

注意事项： 请在transfer所在的物理机上启动http服务或ftp服务，确保cube-agent所在的物理机可以通过配置文件中的${transfer_address}:{wget_port}/${output_address}下载目录下的数据。

假设拷贝好的文件结构如下：

$ tree
.
|-- cube-transfer
|-- output
|-- tmp
`-- conf
|-- transfer.conf








2.4.3 启动cube-transfer

假设启动服务端口8099，-l参数是log等级 –config是配置文件位置，./log文件夹下可以查看cube-transfer的日志

./cube-transfer -p 8099 -l 4 --config conf/transfer.conf





配送完毕cube-transfer会进入监听数据更新的状态，日志以及命令行会输出以下信息

[image: _images/wait-update.png]wait-update




2.4.4 cube-transfer支持查询接口


获取当前词典状态http://10.10.10.5:8099/dict/info





获取实例当前状态http://10.10.10.5:8099/instance/status





获取配送历史从最近的base到当前正在配送的deltahttp://10.10.10.5:8099/dict/deploy/history




这里10.10.10.5:8099是cube-transfer所在的IP地址和端口，参考2.4.1节配置项transfer_address




2.4.5 donefile格式协议

一旦cube-transfer部署完成，它就不断监听我们配置好的donefile数据位置，发现有数据更新后，即启动数据下载，然后通知cube-builder执行建库和配送流程，将新数据配送给各个分片的cube-server。id最好使用版本产出时间戳，base和patch每产出一条直接在donefile文件最后加一行即可，文件名固定base.txt、patch.txt


base.txt每行一条，id和key相同，目录下可有多个文件，不能有文件夹

{"id":"1562000400","key":"1562000400","input":"/home/work/test_data/input/seqfile"}





patch.txt每行一条，key为base的id

{"id":"1562000401","key":"1562000400","input":"/home/work/test_data/input/seqfile"}
{"id":"1562000402","key":"1562000400","input":"/home/work/test_data/input/seqfile"}















3. 预测服务部署


3.1 Server端

K8s集群上CTR预估任务训练完成后，模型参数分成2部分：

一是embedding数据，经过dumper.py已经转成hadoop SequenceFile格式，传输给cube建库流程构建索引和灌cube；Cube服务搭建整体流程详见第2节。

二是除embedding之外的参数文件，连同save_program.py裁剪后的program，一起配合传输给Serving加载。save_program.py裁剪原始模型的具体背景和详细步骤请参考文档Paddle Serving CTR预估模型说明 [https://github.com/PaddlePaddle/Serving/blob/develop/doc/CTR_PREDICTION]。Dense参数存放在k8s集群中，可通过集群的file server获取：

wget http://${FILE_SERVER_IP}:${FILE_SERVER_PORT}/data/ctr_model.tar.gz





FILE_SERVER_IP与FILE_SERVER_PORT请参考1.4节获取。

本文介绍Serving使用上述模型参数和program加载模型提供预测服务的流程。


3.1.1 Cube服务

假设Cube服务已经成功部署，用于cube客户端API的配置文件如下所示：

[{
"dict_name": "test_dict",
"shard": 2,
"dup": 1,
"timeout": 200,
"retry": 3,
"backup_request": 100,
"type": "ipport_list",
"load_balancer": "rr",
"nodes": [{
"ipport_list": "list://192.168.1.1:8000"
},{
"ipport_list": "list://192.168.1.2:8000"
}]
}]





上述例子中，cube提供外部访问的表名是test_dict，有2个物理分片，分别在192.168.1.1:8000和192.168.1.2:8000

注意事项： 配置文件填写请参考cube-transfer的配置文件，其中”dict_name”、”shard”、”dup”字段信息应当分别与cube-transfer配置文件中的”dict_name”、”shard_num”、”copy_num”字段相同，”nodes”中的ipport_list需要按照与cube-transfer中的”cube”字段的ip、端口相同的顺序填写。




3.1.2 Serving编译

截至写本文时，Serving develop分支已经提供了CTR预估服务相关OP，参考ctr_prediction_op.cpp [https://github.com/PaddlePaddle/Serving/blob/develop/demo-serving/op/ctr_prediction_op.cpp]，该OP从client端接收请求后会将每个请求的26个sparse feature id发给cube服务，获得对应的embedding向量，然后填充到模型feed variable对应的LoDTensor，执行预测计算。只要按常规步骤编译Serving即可。serving可执行文件以及相关配置文件位于build/output/demo/serving文件夹下，bin文件夹下为可执行文件，conf文件夹下为配置文件。

$ git clone https://github.com/PaddlePaddle/Serving.git
$ cd Serving
$ mkdir build
$ cd build
$ cmake -DWITH_GPU=OFF .. # 不需要GPU
$ make -jN                # 这里可修改并发编译线程数
$ make install
$ cd output/demo/serving
$ ls
bin  conf  data  kvdb








3.1.3 配置修改


3.1.3.1 conf/gflags.conf

将–enable_cube改为true:

--enable_cube=true








3.1.3.2 conf/model_toolkit.prototxt

Paddle Serving自带的model_toolkit.prototxt如下所示，如有必要可只保留ctr_prediction一个：

engines {
name: "image_classification_resnet"
type: "FLUID_CPU_NATIVE_DIR"
reloadable_meta: "./data/model/paddle/fluid_time_file"
reloadable_type: "timestamp_ne"
model_data_path: "./data/model/paddle/fluid/SE_ResNeXt50_32x4d"
runtime_thread_num: 0
batch_infer_size: 0
enable_batch_align: 0
}
engines {
name: "text_classification_bow"
type: "FLUID_CPU_ANALYSIS_DIR"
reloadable_meta: "./data/model/paddle/fluid_time_file"
reloadable_type: "timestamp_ne"
model_data_path: "./data/model/paddle/fluid/text_classification_lstm"
runtime_thread_num: 0
batch_infer_size: 0
enable_batch_align: 0
}

engines {
name: "ctr_prediction"
type: "FLUID_CPU_ANALYSIS_DIR"
reloadable_meta: "./data/model/paddle/fluid_time_file"
reloadable_type: "timestamp_ne"
model_data_path: "./data/model/paddle/fluid/ctr_prediction"
runtime_thread_num: 0
batch_infer_size: 0
enable_batch_align: 0
sparse_param_service_type: REMOTE
sparse_param_service_table_name: "test_dict"
}





注意事项： ctr_prediction model有如下2行配置：

sparse_param_service_type: REMOTE
sparse_param_service_table_name: "test_dict"








3.1.3.3 conf/cube.conf

conf/cube.conf是一个完整的cube配置文件模板，其中只要修改nodes列表为真实的物理节点IP:port列表即可。例如 （与第3.1.1节cube配置文件内容一致）：

[{
"dict_name": "test_dict",
"shard": 2,
"dup": 1,
"timeout": 200,
"retry": 3,
"backup_request": 100,
"type": "ipport_list",
"load_balancer": "rr",
"nodes": [{
"ipport_list": "list://192.168.1.1:8000"
},{
"ipport_list": "list://192.168.1.2:8000"
}]
}]





注意事项： 如果修改了dict_name，需要同步修改3.1.3.2节中sparse_param_service_table_name字段




3.1.3.4 模型文件

Paddle Serving自带了一个可以工作的CTR预估模型，是从BCE上下载下来的，其制作方法为：


	分布式训练CTR预估任务，保存模型program和参数文件


	用save_program.py保存一份用于预测的program (文件名为model)。save_program.py随trainer docker image发布


	第2步中保存的program (model) 覆盖到第1步保存的模型文件夹中model文件，打包成.tar.gz上传到BCE




如果只是为了验证demo流程，serving此时已经可以用自带的CTR模型加载模型并提供预测服务能力。

为了应用重新训练的模型，只需要从k8s集群暴露的http服务下载新的ctr_model.tar.gz，解压到data/model/paddle/fluid下，并将内容移至原来的ctr_prediction目录即可：

$ cd data/model/paddle/fluid
$ wget http://${FILE_SERVER_IP}:${FILE_SERVER_PORT}/data/ctr_model.tar.gz # `FILE_SERVER_IP`与`FILE_SERVER_PORT`请参考1.4节获取。
$ tar zxvf ctr_model.tar.gz # 假设解压出一个inference_only目录
$ rm -rf ctr_prediction/*   # 删除旧的ctr_prediction目录下内容
$ cp inference_only/* ctr_prediction/
$ cd ../../../../           # 切换至serving所在目录
$ ls
bin  conf  data  kvdb  log
$ killall serving           # 杀死旧的serving进程
$ bin/serving &             # 重启serving










3.1.4 启动Serving

执行./bin/serving启动serving服务，在./log路径下可以查看serving日志。






3.2 Client端

参考从零开始写一个预测服务：client端 [https://github.com/PaddlePaddle/Serving/blob/develop/doc/CREATING.md#3-client%E7%AB%AF]文档，实现client端代码。

文档中使用的CTR预估任务client端代码存放在Serving代码库demo-client路径下，链接ctr_prediction.cpp [https://github.com/PaddlePaddle/Serving/blob/develop/demo-client/src/ctr_prediction.cpp]。


3.2.1 测试数据

CTR预估任务样例使用的数据来自于原始模型 [https://github.com/PaddlePaddle/models/tree/develop/PaddleRec/ctr]的测试数据，在样例中提供了1000个测试样本，如果需要更多样本可以参照原始模型下载数据的脚本 [https://github.com/PaddlePaddle/models/blob/develop/PaddleRec/ctr/data/download.sh]。




3.2.2 Client编译与部署

按照3.1.2 Serving编译部分完成编译后，client端文件在output/demo/client/ctr_prediction路径下。


3.2.2.1 配置修改

修改conf/predictors.prototxt文件ctr_prediction_service部分

predictors {
name: "ctr_prediction_service"
service_name: "baidu.paddle_serving.predictor.ctr_prediction.CTRPredictionService"
endpoint_router: "WeightedRandomRender"
weighted_random_render_conf {
variant_weight_list: "50"
}
variants {
tag: "var1"
naming_conf {
cluster: "list://127.0.0.1:8010"
}
}
}





配置Server端ip与端口号，默认为本机ip、8010端口。




3.2.2.2 运行服务

执行./bin/ctr_prediction启动client端，在./log路径下可以看到client端执行的日志。













          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
ELASTIC CTR

——百度云分布式训练CTR预估任务和Serving流程一键部署


	1. 总体概览


	2. 前置需求


	3. 分布式训练+serving方案一键部署


	4. 查看结果


	5. 二次开发指南







1. 总体概览

本项目提供了端到端的CTR训练和二次开发的解决方案，主要特点：


	整体方案在k8s环境一键部署，可快速搭建与验证效果


	基于Paddle transpiler模式的大规模分布式高速训练


	训练资源弹性伸缩


	工业级稀疏参数Serving组件，高并发条件下单位时间吞吐总量是redis的13倍 [注1]




本方案整体流程如下图所示：

[image: _images/overview.png]image

其中：


	trainer/pserver: 训练环节采用PaddlePaddle parameter server模式，对应trainer和pserver角色。分布式训练使用volcano [https://volcano.sh/]做批量任务管理工具


	file server: 训练产出的模型文件，托管到File Server，供下游模块下载；训练产出的文件包括：ProgramDesc和模型参数，模型参数中最大的embedding由工具转换为seqfile格式，经过一系列流程配送到cube分布式稀疏参数服务，其余模型参数保持不变，配送到Paddle Serving模块


	cube-transfer: 负责监控上游训练作业产出的模型文件（hadoop sequence file）变化，拉取到本地，并调用cube-builder构建cube字典文件；通知cube-agent节点拉取最新的字典文件，并维护各个cube-server上版本一致性


	cube-builder: 负责将训练作业产出的模型文件（hadoop sequence file格式）转换成可以被cube-server加载的字典文件。字典文件具有特定的数据结构，针对尺寸和内存中访问做了高度优化


	Cube-Server: 提供分片kv读写能力的服务节点


	Cube-agent: 与cube-server同机部署，接收cube-transfer下发的字典文件更新命令，拉取数据到本地，通知cube-server进行更新


	Paddle Serving: 加载CTR预估任务模型ProgramDesc和dense参数，提供预测服务


	Client: CTR预估任务的demo客户端




以上组件串联完成从训练到预测部署的所有流程。本文档所提供的一键部署脚本paddle-suite.sh [https://github.com/PaddlePaddle/Serving/blob/master/doc/resource/paddle-suite.sh]可一键部署上述所有组件。

用户可以参考本部署方案，将基于PaddlePaddle的分布式训练和Serving应用到业务环境，也可以在本方案基础上做功能增强和改进，直接使用。具体的，用户可以：


	指定数据集的输入和读取方式，来feed不同的数据集和数据集格式；相应的修改Serving代码以适应新模型


	指定训练的规模，包括参数服务器的数量和训练节点的数量


	指定Cube参数服务器的分片数量和副本数量




在本文第5节会详细解释以上二次开发的实际操作。

本文主要内容：

第2节 前置需求 指导用户从零开始，在百度云上申请BCE集群，并部署volcano工具。本方案需使用volcano [https://volcano.sh/]做训练环节批量任务管理工具，目前在百度云上验证通过

第3节 分布式训练+serving方案部署 使用paddle-suite.sh，一键部署分布式训练+serving完整流程；并详细解释脚本每一步的工作和含义

第4节 查看结果 根据各个pod输出，验证一键安装状态

第5节 二次开发 提出本一键部署方案可定制改善的部分，给出具体修改位置等




2. 前置需求

运行本方案前，需要用户已经搭建好k8s集群，并安装好volcano组件。k8s环境部署比较复杂，本文不涉及。百度智能云CCE容器引擎申请后即可使用，仅以百度云上创建k8s为例。


2.1 创建k8s集群

请参考
百度智能云CCE容器引擎帮助文档-创建集群 [https://cloud.baidu.com/doc/CCE/GettingStarted/24.5C.E5.88.9B.E5.BB.BA.E9.9B.86.E7.BE.A4.html#.E6.93.8D.E4.BD.9C.E6.AD.A5.E9.AA.A4]，在百度智能云上建立一个集群，节点配置需要满足如下要求


	CPU核数 > 4




申请容器引擎示例:

[image: _images/ctr_node.png]image

创建完成后，即可参考百度智能云CCE容器引擎帮助文档-查看集群 [https://cloud.baidu.com/doc/CCE/GettingStarted.html#.E6.9F.A5.E7.9C.8B.E9.9B.86.E7.BE.A4]，查看刚刚申请的集群信息。




2.2 如何操作集群

集群的操作可以通过百度云web或者通过kubectl工具进行，推荐用kubectl工具。

对于百度云k8s集群，客户端kubectl需要和百度云上kubernetes版本对应，请参考百度智能云CCE容器引擎帮助文档-kubectl管理配置 [https://cloud.baidu.com/doc/CCE/Developer-GettingStarted.html#.84.1C.DF.97.63.35.64.3B.1A.6E.7D.B1.E4.5B.E3.66]查看当前所用的kubernetes版本，并参考kubernetes官方文档下载对应版本的kubectrl版本进行安装。

* 注意： 本操作指南给出的操作步骤都是基于linux操作环境的。


	首先请参考官方安装说明 [https://kubernetes.io/docs/tasks/tools/install-kubectl/]，安装和百度云kubernetes版本对应的的kubectl。


	配置kubectl，下载集群凭证。在集群界面下载集群配置文件，放在kubectl的默认配置路径（请检查~/.kube目录是否存在，若没有请创建）




$ mv kubectl.conf  ~/.kube/config






	配置完成后，您即可以使用kubectl从本地计算机访问Kubernetes集群




$ kubectl get node






	关于kubectl的其他信息，可以参考Overview of kubectl [https://kubernetes.io/docs/reference/kubectl/overview/]。







2.3 设置访问权限

建立分布式任务需要pod间有API互相访问的权限，可以按如下步骤

$ kubectl create rolebinding default-view --clusterrole=view --serviceaccount=default:default --namespace=default





注意： –namespace 指定的default 为创建集群时候的名称




2.4 安装Volcano

我们使用volcano作为训练阶段的批量任务管理工具。关于volcano的详细信息，请参考官方网站 [https://volcano.sh/]的Documentation。

执行以下命令安装volcano到k8s集群：

$ kubectl apply -f https://raw.githubusercontent.com/volcano-sh/volcano/master/installer/volcano-development.yaml





[image: _images/ctr_volcano_install.png]image






3. 分布式训练+serving方案一键部署


3.1 下载部署方案脚本文件

请将本方案所需所有脚本文件 [https://github.com/PaddlePaddle/Serving/tree/master/doc/resource]下载到本地




3.2 一键部署

执行以下脚本，一键将所有组件部署到k8s集群。

$ bash paddle-suite.sh





请参考3.3-3.8节验证每一步的安装是否正确，第4节验证训练过程和预测服务结果。

[注意！！！]：以下3.3-3.8节所述内容已经在一键部署脚本中包含，无需手动执行。但为方便理解，将该脚本的每一步执行过程给出说明。




3.3 选择一个node作为输出节点

$ kubectl label nodes $NODE_NAME nodeType=model





这句话的意思是给这个node做一个标记，之后的文件服务和模型产出都被强制分配在这个node上进行，把NAME的一串字符替换 $NODE_NAME即可。




3.4 启动文件服务器

$ kubectl apply -f fileserver.yaml





运行file server的启动脚本kubectl apply -f ftp.yaml，启动文件服务器

验证：通过kubectl get pod命令查看是否file-server这个pod已经running，通过kubectl get service命令查看是否file-server service是否存在：

$ kubectl get pod





[image: _images/file_server_pod.png]image

$ kubectl get service





[image: _images/file_server_svc.png]image




3.5 启动Cube稀疏参数服务器

$ kubectl apply -f cube.yaml





验证：通过kubectl get service命令查看是否cube-0和cube-1这2个service存在，则说明cube server/agent启动成功。

$ kubectl get service





[image: _images/cube.png]image

注：分片数量可根据稀疏字典大小灵活修改，参考5.3节。




3.6 启动Paddle Serving

$ kubectl apply -f paddleserving.yaml





验证：通过kubectl get pod查看serving pod是否running状态；通过kubectl get service查看paddleserving服务是否存在：

$ kubectl get pod





[image: _images/paddleserving_pod.png]image

$ kubectl get service





[image: _images/paddleserving_svc.png]image




3.7 启动Cube稀疏参数服务器配送工具

$ kubectl apply -f transfer.yaml





验证：通过kubectl get pod查看cube-transfer这个pod是否是running状态

$ kubectl get pod





这个cube-transfer配送工具会把训练好的模型从下面要介绍的edl-demo-trainer-0上通过file-server服务拉取到本地，经过cube-builder做格式转换，配送给各个分片cube-server，最终目的是给PaddleServing来进行稀疏参数查询。

在训练任务结束前，cube-transfer会一直等待上游数据产出。直到检测到上游模型文件生成后，开始启动配送。可通过日志观察cube-transfer的工作状态：

$ kubectl logs cube-transfer





如果出现最后wait 5min这样的字样，说明上一轮的模型已经配送成功了，接下来就可以做最后PaddleServing的测试了。

[image: _images/transfer.png]image




3.8 执行Paddle CTR分布式训练

$ kubectl apply -f ctr.yaml





验证：通过kubectl get pod查看edl-demo-trainer-0/edl-demo-trainer-1, edl-demo-pserver-0/edl-demo-pserver-1/edl-demo-pserver-2, edl-demo-model-out-trainer-0等pod是否是running状态

$ kubectl get pod





我们可以通过kubectl logs edl-demo-trainer-0来查看训练的进度，如果pass一直为0就继续等待，通常需要大概3-5分钟的之间会完成第一轮pass，这时候就会生成inference_model。
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4. 查看结果
  
    
    使用CTR预估任务客户端ctr_prediction向Serving发送批量请求
    

    
 
  

    
      
          
            
  Paddle Serving的CTR预估任务会定期将访问大规模稀疏参数服务的响应时间等统计信息打印出来。用户在k8s集群一键部署好分布式训练+Serving方案后，可以在容器内通过CTR预估任务demo观察serving访问稀疏参数服务的响应时间等信息。具体的观察方法如下：


使用CTR预估任务客户端ctr_prediction向Serving发送批量请求

因Serving端每1000个请求打印一次请求，为了观察输出结果，需要客户端向serving端发送较大量请求。具体做法：

# 进入pdservingclient pod
$ kubectl exec -ti pdservingclient /bin/bash

# 以下命令在pdservingclient这个pod内执行
$ cd client/ctr_prediction/
$ bin/ctr_prediction --enable_profiling --concurrency=4 --repeat=100








Serving端日志

# 进入Serving端pod
$ kubectl exec -ti paddleserving /bin/bash

# 以下命令在Serving pod内执行
$ grep 'Cube request count' log/serving.INFO -A 5 | more





示例输出：

I1014 12:57:20.699606    38 ctr_prediction_op.cpp:163] Cube request count: 1000
I1014 12:57:20.699631    38 ctr_prediction_op.cpp:164] Cube request key count: 1300000
I1014 12:57:20.699645    38 ctr_prediction_op.cpp:165] Cube request total time: 1465704us
I1014 12:57:20.699666    38 ctr_prediction_op.cpp:166] Average 1465.7us/req
I1014 12:57:20.699692    38 ctr_prediction_op.cpp:169] Average 1.12746us/key








说明

Paddle Serving实例中打印出的访问cube的平响时间，与cube社区版本性能报告 [https://github.com/PaddlePaddle/Serving/blob/develop/cube/doc/performance]中报告的性能数值有差别，影响Paddle Serving访问cube的因素：


	批量查询每个请求中key的个数




从日志可看到，Paddle Serving接收到CTR预估任务client发送的请求中，平均每个请求批量key的个数为1300，而性能报告中实测的有批量1个key、100个key和1000个key等


	Serving实例所在机器CPU核数和客户端请求并发数




假设Paddle Serving所在云服务器上CPU核数为4，则Paddle Serving本身默认会启动4个worker线程。在client端发送4个并发情况下，Serving端约为占满4个CPU核。但由于Serving又要启动新的channel/thread来访问cube（采用的是异步模式），这些和Serving本身的server端代码共用bthread资源，就会出现竞争的情况。

以下是在CTR预估任务Client端向Serving发送不同并发请求数时，访问cube的平均响应时间 (1300key/req，分片数=1)

线程数 | 访问cube的平均响应时间 (us)
——-|——-
1 | 1465
2 | 1480
3 | 1450
4 | 1905

可以看到，当并发数等于（和大于）CPU核数时，访问cube的响应时间就会变大。


	稀疏参数字典分片数




假设分片数为N，每次cube访问，都会生成N个channel，每个来对应一个分片的请求，这些channel和Serving内其他工作线程共用bthread资源。但同时，较多的分片数，每个分片参数服务节点上查询的计算量会变小，使得总体响应时间变小。

以下是同一份词典分成1个分片和2个分片，serving端访问cube的平均响应时间 (1300key/req)

分片数 | 访问cube的平均响应时间 (us)
——-|————————–
1 | 1680
2 | 1450


	网络环境




百度云平台上机器间ping的时延平均为0.3ms - 0.5ms，在batch为1300个key时，平均响应时间为1450us

Paddle Serving发布的cube社区版本性能报告 [https://github.com/PaddlePaddle/Serving/blob/develop/cube/doc/performance]中测试环境为裸机部署，给出的机器间ping时延为0.06ms，在batch为1000个key时，平均响应时间为675us/req

两种环境的主要差别在于：

(1) 机器间固有的通信延迟 (百度云上位0.3ms-0.5ms，性能报告测试环境0.06ms)

(2) 字典分片数 (百度云上2个分片，性能报告测试环境10个分片)
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A#HE pserver - {iF fluid-ctr-pserver-cqcf5 ~

2019-02-20T10:55:27.692743536Z FLAGS_rpc_deadline=36000000

2019-02-20T10:55:27.69275571Z POD_IP=192.168.32.5

2019-02-20T10:55:27.692759018Z _=/usr/bin/env

2019-02-20T10:55:28.011994019Z label selector: paddle-job-pserver=fluid-ctr, desired: 2
2019-02-20T10:55:28.071149838Z current cnt: 1 sleep for 5 seconds...
2019-02-20T10:55:33.185817835Z + '[' PSERVER == TRAINER ']

2019-02-20T10:55:33.18586329Z + '[' PSERVER == WORKER ']

2019-02-20T10:55:33.18628996Z ++ python /root/k8s_tools.py fetch_endpoints paddle-job-pserver=fluid-ctr 30236
2019-02-20T10:55:33.645001468Z + export PADDLE_PSERVERS=192.168.32.5:30236,192.168.32.5:30237
2019-02-20T10:55:33.645048212Z + PADDLE_PSERVERS=192.168.32.5:30236,192.168.32.5:30237
2019-02-20T10:55:33.645053196Z + '[' PSERVER == TRAINER ']

2019-02-20T10:55:33.64505646Z + '[' PSERVER == WORKER ']

2019-02-20T10:55:33.64562473Z ++ python /root/k8s_tools.py fetch_id paddle-job-pserver=fluid-ctr
2019-02-20T10:55:34.130564579Z + task_index=0

2019-02-20T10:55:34.130590988Z + export PADDLE_TRAINER_ID=0

2019-02-20T10:55:34.130594885Z + PADDLE_TRAINER_ID=0

2019-02-20T10:55:34.130598575Z + export PADDLE_PSERVER_ID=0

2019-02-20T10:55:34.13060293Z + PADDLE_PSERVER_ID=0

2019-02-20T10:55:34.13060746Z + stdbuf -oL sh -c 'cd /workspace/ctr &amp;&amp; python train.py --is_local @ --
cloud_train 1

2019-02-20T10:55:35.184223068Z 2019-02-20 10:55:35,183 - INFO - run dist training
2019-02-20T10:55:35.235701995Z 2019-02-20 10:55:35,235 - INFO - run pserver

ARESEEIM 2/20/19 10:55 AM FlJ 2/20/19 10:55 AM UTC






_images/ctr_trainer_log.png
2019-09-17 08:16: - INFO - TRAIN £> pass: 1 batch: @ lofs: 0.492510192871 auc: 0.685376888095, batch_auc: 0.730472838466
2019-09-17 08:16; - INFO - TRAIN 1> pass: 1 batch: 1 lofs: 0.499609130859 auc: 0.68548326773, batch_auc: 0.730228490043

2019-09-17 08:16: - INFO - TRAIN 1> pass: 1 batch: 2 lofs: 0.51135311889 auc: 0.685626818505, batch_auc: 0.729217724703
2019-09-17 08:16: - INFO - TRAIN > pass: 1 batch: 3 lojs: 0.504298431396 auc: 0.68573258777, batch_auc: 0.728039100067

2019-09-17 08:16; - INFO - TRAIN --> pass: 1 batch: 4 loss: 0.48606817627 auc: 0.68590741003, batch_auc: 0.729050267225

2019-09-17 08:16: - INFO - TRAIN --> pass: 1 batch: 5 loss: 0.528741821289 auc: 0.685985556114, batch_auc: 0.7260658281

2019-09-17 08:16: - INFO - TRAIN --> pass: 1 batch: 6 loss: 0.516818481445 auc: 0.686045966465, batch_auc: 0.723667466397
2019-09-17 08:16; - INFO - TRAIN --> pass: 1 batch: 7 loss: 0.519614990234 auc: 0.686129853141, batch_auc: 0.723339153006
2019-09-17 08:16: - INFO - TRAIN --> pass: 1 batch: 8 loss: 0.516181213379 auc: 0.686246473251, batch_auc: 0.722237140475
2019-09-17 08:16:. - INFO - TRAIN --> pass: 1 batch: 9 loss: 0.485958679199 auc: 0.686371073488, batch_auc: 0.721933464162
2019-09-17 08:16; - INFO - TRAIN --> pass: 1 batch: 10 loss: 0.497061279297 auc: 0.686525253591, batch_auc: 0.724171233013
2019-09-17 08:16: - INFO - TRAIN --> pass: 1 batch: 11 loss: 0.489683105469 auc: 0.686670710286, batch_auc: 0.725591860682
2019-09-17 08:16:. - INFO - TRAIN --> pass: 1 batch: 12 loss: 0.503938171387 auc: 0.68678117491, batch_auc: 0.724869072269
2019-09-17 08:16; - INFO - TRAIN --> pass: 1 batch: 13 loss: 0.51702520752 auc: 0.686898849654, batch_auc: 0.725468904781
2019-09-17 08:16: - INFO - TRAIN --> pass: 1 batch: 14 loss: 0.521125976563 auc: 0.687026042644, batch_auc: 0.724159721603
2019-09-17 08:16:. - INFO - TRAIN --> pass: 1 batch: 15 loss: 0.523181335449 auc: 0.687137565668, batch_auc: 0.725355488966
2019-09-17 08:16; - INFO - TRAIN --> pass: @ batch: © loss: 0.775101257324 auc: 0.503543470202, batch_auc: 0.503543470202
2019-09-17 08:16: - INFO - TRAIN --> pass: 1 batch: 16 loss: 0.481782653809 auc: 0.687280324123, batch_auc: 0.728393949785
2019-09-17 08:16:. - INFO - TRAIN --> pass: 1 batch: 17 loss: 0.50554876709 auc: 0.687384255812, batch_auc: 0.729300639213
2019-09-17 08:16; - INFO - TRAIN --> pass: 1 batch: 18 loss: 0.520124816895 auc: 0.687504007088, batch_auc: 0.729697655166
2019-09-17 08:16: - INFO - TRAIN --> pass: 1 batch: 19 loss: 0.496396972656 auc: 0.687527504456, batch_auc: 0.72673984504
2019-09-17 08:16:. - INFO - TRAIN --> pass: 1 batch: 20 loss: 0.494433898926 auc: 0.68766286258, batch_auc: 0.726562925944
2019-09-17 08:16; - INFO - TRAIN --> pass: 1 batch: 21 loss: 0.478571716309 auc: 0.687831277692, batch_auc: 0.727673102722
2019-09-17 08:16: - INFO - TRAIN --> pass: 1 batch: 22 loss: 0.478459136963 auc: 0.687959785047, batch_auc: 0.728816339541
2019-09-17 08:16:. - INFO - TRAIN --> pass: 1 batch: 23 loss: 0.504342987061 auc: 0.688083884193, batch_auc: 0.72934087854
2019-09-17 08:16; - INFO - TRAIN --> pass: 1 batch: 24 loss: 0.508691955566 auc: 0.688185142999, batch_auc: 0.728675335415
2019-09-17 08:16: - INFO - TRAIN --> pass: 1 batch: 25 loss: 0.509479064341 auc: 0.688283580282, batch_auc: 0.72839092451
2019-09-17 08:16:. - INFO - TRAIN --> pass: 1 batch: 26 loss: 0.498315460205 auc: 0.688433802432, batch_auc: 0.728694651188
2019-09-17 08:16; - INFO - TRAIN --> pass: 1 batch: 27 loss: 0.503954406738 auc: 0.688554118629, batch_auc: 0.729527329348
2019-09-17 08:16: - INFO - TRAIN --> pass: 1 batch: 28 loss: 0.507967498779 auc: 0.688680263656, batch_auc: 0.72984738112
2019-09-17 08:16: - INFO - TRAIN --> pass: 1 batch: 29 loss: 0.490014526367 auc: 0.688870036521, batch_auc: 0.735626125719
2019-09-17 08:16; - INFO - TRAIN --> pass: 1 batch: 30 loss: 0.501393005371 auc: 0.688980574285, batch_auc: 0.734987962768
2019-09-17 08:16: - INFO - TRAIN --> pass: 1 batch: 31 loss: 0.507760925293 auc: 0.68901500843, batch_auc: 0.730369461029
2019-09-17 08:16: - INFO - TRAIN --> pass: 1 batch: 32 loss: 0.476393829346 auc: 0.689123920527, batch_auc: 9.72989513312
2019-09-17 08:16; - INFO - TRAIN --> pass: 1 batch: 33 loss: 0.511456939697 auc: 0.689222250266, batch_auc: 0.729526625661
2019-09-17 08:16: - INFO - TRAIN --> pass: 1 batch: 34 loss: 0.470616729736 auc: 0.689339053666, batch_auc: 0.730270406489
2019-09-17 08:16:33,907 - INFO - TRAIN --> pass: 1 batch: 35 loss: 0.509666168213 auc: 0.689484236885, batch_auc: 0.732139751443

copying /workspace/ctr/models/inference_only/fc_3.b_0 to /wor
copying /workspace/ctr/models/inference_only/fc_2.w_0 to /wor
copying /workspace/ctr/models/inference_only/fc_3.w_0 to /wor
copying /workspace/ctr/models/inference_only/fc_2.b_0 to /wor
copying /workspace/ctr/models/inference_only/fc_1.b_0 to /wor
copying /workspace/ctr/models/inference_only/fc_1._0 to /wor
copying /workspace/ctr/models/inference_only/fc_0.w_0 to /wor
copying /workspace/ctr/models/inference_only/fc_0.b_0 to /wor
Done

COPY /workspace/ctr/models/pass-0 finished
2019-09-17 08:16:34,203 - INFO - TRAIN -->
2019-09-17 08:16:34,466 - INFO - TRAIN -
2019-09-17 08:16:34,750 - INFO - TRAIN -

pass: 1 batch: 36
pass: 1 batch: 37
pass: 1 batch: 38
nacs: 1 batch: 39

rkspace/ctr/models/pass-0/fc_3.b_0
rkspace/ctr/models/pass-0/fc_2.w_0
rkspace/ctr/models/pass-0/fc_3.w_0
rkspace/ctr/models/pass-0/fc_i
rkspace/ctr/models/pass-0/Fc_1.
rkspace/ctr/models/pass-0/fc_1.w_0
rkspace/ctr/models/pass-0/fc_
rkspace/ctr/models/pass-0/fc_0.

loss:
loss:
loss.
Toses -

0.508136169434 auc:
0.510936340332 auc:
0.489976257324 auc:
@ SAA237487793 auc-

0.689616609589,
0689757706206,
0689868310936,
@ 689994378959

batch_auc: 0.731648493968
batch_auc: 9.732645837088
batch_auc: 0.732604719217
batch auc: @ 730569277266
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- name: model-out-trainer
replicas: 1

policies:
- event: TaskCompleted
action: CompleteJob
template:
metadata:
labels:
paddle-job: fluid-ctr
spec:
nodeSelector:
nodeType: model
imagePullSecrets:
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- event: TaskCompleted
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metadata:
labels:
paddle-job: fluid-ctr
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imagePullSecrets:

- name* defaul+-cacre+
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[wangjiawei@4@bjyz-wangjiawei@4-backup GoProjects]$ kubectl get crds

NAME CREATED AT

[commands . bus . volcano. sh ) 2019-08-06T06:20:24Z
csidrivers.csi.storage.k8s.10 2019-08-05T10:45:35Z
csinodeinfos.csi.storage.k8s.io 2019-08-05T10:45:35Z
podgroups.scheduling.incubator.k8s.io  2019-08-06T06:20:24Z
podgroups . scheduling.sigs.dev 2019-08-06T06:20:24Z
queues.scheduling.incubator.k8s.io 2019-08-06T06:20:24Z

queues.scheduling.sigs.dev 2019-08-06T06:20:24Z
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apiVersion: batch.volcano.sh/vlalphal
kind: Job
metadata:

name: edl-demo

spac.
minAvailable: 6
schedulerName: volcano

policies:
- event: PodEvicted
action: RestartJob
I - event: PodFailed
action: RestartJob

name: pserver
template:
metadata:
labels:
paddle-job-pserver: fluid-ctr
spec:
imagePullSecrets:
- name: default-secret
volumes:
- hostPath:
path: /home/work/
type: ""

man ¢ oannmdada
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[wnngjia&eimjyz-mngjimeim—bacicup GoProjects]$ kubectl get svc
NAME

TYPE CLUSTER-IP EXTERNAL-IP PORT(S) AGE

ClusterIP 172.16.45.186 <none> 8001/TCP,8027/TCP  102m

ClusterIP 172.16.196.185  <none> 8001/TCP,8027/TCP  102m
1le-server LoadBalancer  172.16.145.115 180.76.141.209 8@80:30621/TCP 4h44m
kubernetes ClusterIP 172.16.0.1 <none> 443/TCP 42d
paddleservmg ClusterIP 172.16. 131 19 <none> 8010/TCP 81lm

L ee M
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apiVersion: vl
kind: Pod
metadata:
name: cube-0
labels:
app: cube-0
spec:
containers:
- name: cube-0
image: wangjiaweil993/cube:v1l
workingDir: /cube
command: ['/bin/bash']
args: ['start.sh']
ports:
- containerPort: 8001
name: cube-agent
- containerPort: 8027
name: cube-server
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$ kubectl get pods
NAME

edl-demo-pserver-0
edl-demo-pserver-1
edl-demo-trainer-0
edl-demo-trainer-1

READY
1/1
1/1
1/1
1/1

STATUS

Running
Running
Running
Running

RESTARTS
o

o
o
o

AGE

Sm34s
Sm34s
Sm34s
Sm34s
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kind: Service
apiVersion: vl

metadata:
name: cube-0
spec:
ports:
- name: agent
port: 8001

protocol: TCP
- name: server

port: 8027
protocol: TCP
selector:

app: cube-0
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[wangjiawei@4@bjyz-wangjiawei@4-bacl
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cube-transfer
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[wangjiawei@4@bjyz-wangjiawei@4-backup GoProjects]$ kubectl get svc

TYPE CLUSTER-IP EXTERNAL-IP PORT(S)

ClusterIP 172.16.45.186 <none> 8001/TCP,8027/TCP

ClusterIP 172.16.196.185 <none> 8001/TCP,8027/TCP
LoadBalancer ~ 172.16.145.115 180.76.141.209  8080:30621/TCP

ClusterIP 172.16.0.1 <none> 443/TCP

paddleserving ClusterIP 172.16.131.19 <none> 8010/TCP

a3
102m
102m
4h44m
42d
81m
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[wangjiawei04@cpdl-tc-cpu-agent0d03 ~]$ kubectl get service
NAME TYPE CLUSTER-1P EXTERMAL-TP  PORT(S) AGE
wbernetes  Clusterl?  172.16.0.1 <none> 443/1CP 28d
loadbalancer LoadBalancer ~172.16.121.219  180.76.113.149 8080:32182/TCP 6dlh





_images/overview.png
PServer

Trainer

ProgramDesc
Model DenseS2{
Output FERESEsedfile)

File
Server

Program Desc Paddle .
Dense S5 St Client

Cube-transfer Cube-Server

Cube-builder Cube-Agent
Cube-builderpsedfile|

2 cube> HZ3| Cube-Server
Cube-Agent

Cube-Server

Cube-Agent





_images/helm-version.png
$ helm version
Client: &version.Version{SemVer:"v2.12.3", GitCommit:"eecf22f77df5f65c823aacd2dbd30ae6c65f186e", GitTreeState:"clean"}
Server: &version.Version{SemVer:"v2.12.3", GitCommit:"eecf22f77df5f65c823aacd2dbd30ae6c65f186e", GitTreeState:"clean"}





_images/kubectl-version.png
$ kubectl version
Client Version: version.Info{Major:"1", Minor:"13", GitVersion:"v1.13.4", GitCommit:"c27b913fddd1a6c480c229191a087698aa92f

@bl", GitTreeState:"clean", BuildDate:"2019-02-28T13:37:52Z", GoVersion:"gol.11.5", Compiler:"gc", Platform:"linux/amd64"}
Server Version: version.Info{Major:"1", Minor:"13", GitVersion:"v1.13.4", GitCommit:"c27b913fddd1a6c480c229191a087698aa92f

@bl", GitTreeState:"clean", BuildDate:"2019-02-28T13:30:26Z", GoVersion:"gol.11.5", Compiler:"gc", Platform:"linux/amd64"}






_images/paddleclient.png
174 predictor_sdk.cpp:98] Succ thrd clear endpoint:ximage
174 ctr_prediction.cpp:175] Current concurrency 1
174 ctr_prediction.cpp:138] Receive result [0.358999 0.641001]
174 ctr_prediction.cpp:138] Receive result [0.430808 0.569192]
174 ctr_prediction.cpp:138] Receive result [0.379368 0.620632]
174 ctr_prediction.cpp:138] Receive result [0.463297 0.536703]
856716 174 ctr_prediction.cpp:138] Receive result [0.411297 0.588703]
858724 174 ctr_prediction.cpp:138] Receive result [0.408146 0.591854]
856747 174 ctr_prediction.cpp:138] Receive result [0.443497 0.556503]
858757 174 ctr_prediction.. Receive result [0.410972 0.589028]
858779 174 cer_prediction., Receive result [0.402838 0.597162]

858789 174 ctr_prediction.. Receive result [0.44493 0.55507]

858798 174 ctr_prediction.cpp:138] Receive result [0.0301045 0.96939)
858808 174 ctr_prediction.cpp:138] Receive result [0.500485 0.499515]
858816 174 ctr_prediction.cpp:138] Receive result [0.494764 0.505236]
858824 174 ctr_prediction.cpp:138] Receive result [0.405947 0.594053]

858834 174 ctr_prediction.cpp:138] Receive result [0.475562 0.524438]
858840 174 ctr_prediction.cpp:138] Receive result [0.440887 0.559113]
858847 174 ctr_prediction.cpp:149] Succ call predictor[ctr_prediction_service], the tag is: varl, mid_ms: 0, elapse_n:
858855 174 ctr_prediction.cpp:193] Done. Current concurrency 0
858880 174 endpoint..cpp:80] Succ thrd finalize all vars: 1
858887 174 predictor_sdk.cpp:112] Succ thrd finalize endpoint:ctr_prediction service
858901 174 endpoint.cpp:80] Succ thrd finalize all vars: 1
856907 174 predictor_sdk.cpp:112] Succ thrd finalize endpoint:dense_service
858920 174 endpoint..cpp:80] Succ thrd finalize all vars: 1
174 predictor_sd.cpp:112] Succ thrd finalize endpoint:echo_kvdb_service
174 endpoint..cpp:80] Succ thrd finalize all vars: 1
174 predictor_sdk.cpp:112] Succ thrd finalize endpoint:echo_service
174 endpoint..cpp:80] Succ thrd finalize all vars: 1
174 predictor_sdk.cpp:112] Succ thrd finalize endpoint:int6itensor_service

174 endpotnt. cpp:80) Succ thrd finalize all vars: 1
174 predictor_sdk.cpp:112] Suce thrd finalize endpoint:sparse_service

174 endpoint. cpp:80] Succ thrd finalize all vars: 1

174 predictor_sdk.cpp:112] Succ thrd finalize endpoint:text_classification

174 endpoint. cpp:80] Succ thrd finalize all vars: 1

174 predictor_sdk..cpp:112] Succ thrd finalize endpoint:xinage

162 ctr_prediction.cpp:204] Total request : 1000

162 ctr_prediction.cpp:205] Batch size : 16

162 ctr_prediction.cpp:206] Max concurrency : 1

162 ctr_prediction.cpp:221] Total tine : 40698 Variance : 2899.9 Max time : 665 Min tine : 8
162

162
162
162
162 ctr_prediction.cpp:238] 80 percent ms: 42

SLELLLLLLLEL e L e e Le LB eg e egegey

162 39] 90 percent ms: 50
162 40] 99 percent ms: 344
162 41] 99.9 percent ms: 665
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[wangjiawei04@bjyz-wangjiawei@4-backup GoProjects]$ kubectl get po -o wide
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twangjia;ei@4@bjyz-wangjiawe104-bociup GoProjects]$ kubectl get svc

NAME

cube-0
cube-1
file-server

TYPE
ClusterIP
ClusterIP
LoadBalancer
ClusterIP
ClusterIP

CLUSTER-IP
172.16.45.186
172.16.196.185
172.16.145.115
172.16.0.1
172.16.131.19

EXTERNAL-IP
<none>

<none>
180.76.141.209
<none>

<none>

PORT(S)
8001/TCP,8027/TCP
8001/TCP,8027/TCP
8080:30621/TCP
443/TCP

8010/TCP

AGE
102m
102m
4h44m
42d
81m
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[wangjianei04€bjyz-wangjianei4-backup GoProjects]$ kubectl logs cube-transfer
2019-09-17 08:20:21.74008875 +0000 UTC m=+9. 003812855 Print stdoutl here
2019-09-17 08:20:21.740123166 +0000 UTC m=+0.003847282: Print stderr here
[entrylstart trigger

[vget -P /app/tmpy .. /donefile -r -N -np -nd -R index.htal htt
[trigrer]donefile path:/app/tnp/../donefile/base. txt

Line 1: {"d": "1568708187", "key": "ISG8708187", “input”: "/data/ctr_cube/20190917/base’}
watt version {test_dict 1563708421 1563708421 1568708157 1568708187 base /data/ctr_cube/20190917/base © 0 1568708421 map[l}

watt version {test_dict 1563708421 1568708421 156870817 1568708187 base /data/ctr_cube/20190917/base 20 O 1568708421 map(l}

[entry)start build

[Wget -P /app/tmpy .. /input/test_dict 1568708421 1568708421 -r -N -np -nd -R index.html http://172.16.145. 115:8080/data/ctr_cube/20190917/base]
[/app/cube-buiLder. -dict_nane=test_dict -job_mode-base -Last_version=0 -cur_version-1568708421 -depend_verson-1568708421 -input_pathe/app/tnp/../input/
test_dice_1568708421_1568708421 -output_pathe/app/output. -shard_nume2 -naster_address=10.0.1. 104:8099 -ony_butlaefalse

update meta shardWetalnfo: {test_dict 1568708421 1568708421 0 O {"data_len_List":["22000044"],"index_len_List": ["800001
metaInfo: {50001 [8000016) [22000044]}

//172.16.145.115:8080/data/ctr._cube/donefile]

1, "index_total_count":"500001°}}

187 1568708187 base /data/ctr_cube/20190917/base 20 0 1568708421 map[0: {"data_len_List": ["2200004
"500001"}1}

[cndl>./index.0

update meta shardetaInfo: {test_dict 1568708421 1568708421 1 0 {"data_len_List

metalnfo: (500000 [8000000] [22000000]}

wait version {test_dict 1568708421 1568708421 1568708187 1568708187 bose /data/ctr_cube/20199917/base 20 O 1568708421 map[1:{"data_len_ist": (2200000

0], "index_len_List":["8000000"], "index total_count":"500000"} 0:{"data_len_1ist":["22000044"], "index_len list":["8000016"], "index_total_count" :"S00001"

0}

update meta2

[end)>./

[ond]>./data.n

Cond]>./index.n

[cnd)>./data.0

[cndl>./index.0

nait version {test_dict 1568708421 1568708421 1SGE708187 1568708187 bose /data/ctr_cube/20190917/base /app/output/ 168708421 1568708421 30 © 1568708421
: :["8000016], "index_total_count":"500001"} 1:{"data_len_list":["22000000"], "index_len_List":["80000

22000000, " index_Len_list":|

‘80000001, *index_total_count" :"500000"}}

[entrylstart deploy

10.0.1.97 - - [17/Sep/2019 08:20:24] "GET /app/output/1568708421 1568708421,/ test._dict_partd. tar HTTP/L.1" 200 -
2.102 - - [17/50p/2019 08:20:26] "GET /app/output/1568708421_1568708421 test_dict_partl. tar HTTP/1.1" 200 -

1.97 - - [17/5ep/2019 08:20:29] "GET /app/output/1568708421_1568708421/test_dict_parto. tar.mds HITP/L.1" 200 -

10.0.2.102 - - [17/5ep/2019 08:20:79] "GET /app/output/1568708421 1568708421/ test_dict_partl.tar.ndS HTTP/1.1" 200 -

[oll download ok]inst :[{test_dict base 0 0 0 @ 0 /cube 172.16.45.186 8027 172.16.45.186 8001 40 1568703422 1568708422 1568708429 0 0 0 O 1568708421}
ftest_dict base 0 0 0 0 1 /cube 172.16.196.185 8027 172.16.196.185 8001 40 1568708422 1568708422 1563708429 0 0 0 © 1568708421}]

[l reload ok]inst:[{test dict base 0 0 0 0 0 /cube 172.16.45.186 8027 172.16.45.186 8001 70 1568708422 1568708422 1568708429 1568708439 1568708440 0
© 1568708421} {test_dict base 0 0 0 0 1 /cube 172.16.196.185 8027 172.16.196.185 8001 70 1568708422 1568708422 1568708429 1568708439 1568708440 0 0 1
568708421}]

[all enable ok]inst :[{test_dict base 00 0 0 0 /cube 172.16.45.186 8027 172.16.45.186 8001 100 1568708422 1568708422 1568708429 1568708439 1568708440
1568708450 1568708450 1568708421} {test_dict base 0 0 0 0 1 /cube 172.16.196.185 8027 172.16.196.185 8001 100 1568708422 1568703422 1568708429 156870
8439 1563708440 1568708450 1568708450 1568708421}]

[deploy Finishlversion: {test_dict 1568708421 1568708421 1568708187 1568708187 base /data/ctr_cube/20190917/base /app/output/1568708421 1568708421 90 15
68708450 1568708421 map[0: {"data_Len_List": ["22000044"], "index_len_List":["8000016"], "index_total_count":"500001"} 1:{"data_len list":["22000000"], "inde
X_len_List":[*8000000"], "index_total_count":"500000"}]}

wait version {0000 0 00 nap[]}

[entrylstart trigger

[wget -P /app/tmpy/ ../doneftle -r -N -np -nd -R index.htnl http://172.16.145.115:8080/data/ctr._cube/donefile]

Ctrigrer]donefile path:/app/tmp/ . ./donefile/base. txt

Tine 1: {"id": "IS68708187", “key": "1568708187",
[sleeplno new version, wait S min

nput": "/data/ctr_cube/20190917/base"}
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class CriteoDataset(Dataset):

def __init__(self, sparse_feature_dim):
self.cont_min_ = [0, -3, 0, 0, 0, 0, @0, @, 0, 0, 0, 0, 0]
self.cont_max_ = [20, 600, 100, 50, 64000, 500, 100, 50, 500, 10, 10, 10, 50]
self.cont_diff_ = [20, 603, 100, 50, 64000, 500, 100, 50, 500, 10, 10, 10, 50]
self.hash_dim_ = sparse_feature_dim
# here, training data are lines with line_index < train_idx_
self.train_idx_ = 41256555
self.continuous_range_ = range(l, 14)
self.categorical_range_ = range(14, 40)

def _reader_creator(self, file_list, is_train, trainer_num, trainer_id):
def reader():
for file in file_list:
with open(file, 'r') as f:

line_idx = 0

for line in f:
line_idx += 1
if is_train and line_idx > self.train_idx_:

break

elif not is_train and line_idx <= self.train_idx_:
continue

if line_idx % trainer_num != trainer_id:
continue

features = line.rstrip('\n").split('\t")
dense_feature = []
sparse_feature = []
for idx in self.continuous_range_:
if features[idx] == "':
dense_feature.append(0.0)
else:
dense_feature.append((float(features[idx]) - self.cont_min_[idx - 1]) / self.cont_diff_[idx - 1])
for idx in self.categorical_range_:
sparse_feature.append([hash(str(idx) + features[idx]) % self.hash_dim_])

label = [int(features[0])]
yield [dense_feature] + sparse_feature + [label]

return reader
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