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А быстро тут
● 6 марта 2024 статья на Архиве
● 7 марта 2024 репозиторий и pip
● 11 марта 2024 PR в transformers (open)
● 11 марта 2024 Релиз SWIFT ModelScope
● 13 марта 2024 Релиз LLamaFactory

● Когда у вас дойдут руки попробовать, будет везде

https://arxiv.org/abs/2403.03507
https://github.com/jiaweizzhao/galore
https://github.com/huggingface/transformers/pull/29588
https://github.com/modelscope/swift
https://github.com/hiyouga/LLaMA-Factory?tab=readme-ov-file#changelog


Какую проблему решали
● LLaMA 7B, BF16

– 14GB параметры
– 14x3 = 42GB Adam (1 момент + 2 момент + градиент)
– 2GB активации

● 58 GB
● Калькулятор 

https://huggingface.co/spaces/Vokturz/can-it-run-llm

https://huggingface.co/spaces/Vokturz/can-it-run-llm


Какие есть варианты
● PEFT

– LoRA — доучиваем адаптер
– ReLoRA — учим полностью

● Проблемы
– Хуже, чем полноранговое обучение
– Требует полнорангового прогрева для предобучения

● Гипотезы о причинах проблем
– Оптимальная матрица весов не-низкоранговая
– Репараметризация меняет динамику обучения



GaLore
● Гипотеза: структура градиента

– низкоранговая 
– медленно меняющаяся

● Давайте строить проекцию раз в 200 итераций
– torch.linalg.svd(matrix, full_matrices = False)

● Давайте использовать оптимизатор для проекции
● А веса оставим полноранговые

https://github.com/jiaweizzhao/GaLore/blob/master/galore_torch/galore_projector.py#L83


Алгоритм



GaLoRE + Adam



Что еще можно
● 8 бит
● Adafactor
● SGD гладко, без локальных оптимумов и сёдел
● Послойное применение градиента LOMO

https://aclanthology.org/D19-1424.pdf
https://arxiv.org/abs/2306.09782


Главная картинка



Про качество
Pre-training LLaMA 7B on C4 dataset for 150K steps 



Интересные 8 бит



Чуть помедленнее



Переключаем пространства
● При переключении подпростра



Итого, сколько памяти
● Full 4mn
● LoRA mn+3mr +3nr
● GaLoRE mn+mr+2nr
● И еще послойно



Разные оптимизаторы



Гиперпараметры
● T ~ 200
● r
● α ≥1



Почему так можно
● В приложении доказательства:

– Весьма вероятно, что ранг низкий
– Обратимо
– Сходится

● Выглядит правдоподобно, я не математик
● Отсебятина: хорошее многообразие ЕЯ



Почитать
● GaLoRE https://arxiv.org/abs/2403.03507
● LOMO https://arxiv.org/abs/2306.09782
● GaloreAdamW
● GaloreProjector

https://arxiv.org/abs/2403.03507
https://arxiv.org/abs/2306.09782
https://github.com/jiaweizzhao/GaLore/blob/master/galore_torch/adamw.py
https://github.com/jiaweizzhao/GaLore/blob/master/galore_torch/galore_projector.py
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