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Abstract. In this work, tools that allow saving time resources in the process of training a
neural network based on artificial intelligence and information about their application are given.
Here we consider how to speed up neural network training using the Intel Math Kernel Library
(MKL) and present the comparative results obtained during the research.
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TexXHONMOTHsTAPHUHT PUBOKIAHUIINA HATHXKACHAA KOMIIBIOTEPIAPHUHT HILIAIl TE3JIUTH
KyHJIaH-KyHTra Te3ammb 6opmokaa. PuBoxkinanud 60paépran CyHbHM MHTEUIEKT COXAaCUIa XaM
MaIllMHATIU YKATHUII Kapa&HIapUHHA amaira ONIMpHINIa Ky BakT Tanad 3tud 6opmokaa. CyHTH
naTiapaa Xxap KaHiail coxaHu axOopoT TEXHOJOTUSIapUCHU3, CYHbUIM MHTEJUIEKTCU3 TacaBBYP
Kuuin KuiinH. CyHBUI MHTEIUIEKT Ba MAIMHAIM YKUTHII MabIyMOTIap OWIaH OOFIUK OYiraH
nesipau Oapua coxaaa sxkanan ycub OGopaéTraHWHU IyBOXM OYIUIIMMHU3 MyMKHUH [3]. MamuHamu
yxurum (MY) — 6y CyHbHil MHTEIUIEKTHHHT 6P TypH 6Y1H6, KOMIIBIOTEPHH JACTYpJIAIIHUHT
STHTU WYHAIMINN Xamaa JACTypHUHT MabJIyMOTIApHU YKUO OJIMIN Ba NIy MabJIYMOTJIAp acoCHaa
Ypraum XycycusiTUra 5ra OYJHIIM, KOMIBIOTEp MAabIyMOTIIAPHHHA YKHO OJHII acocuia
XYCYCHUSTIAPHU YpraHuil KOOWIUATHANP. MaliHami YKUTUII Ba HEMPOH TapMOKiIap Oup-Oupu
Oounan yambapyac O60rnuK TymryHdanapaup. Helipon tapmoxmap (HT) - Oy MHCOH MHUSICHHHHT
XaTTU-XapakaTjlapura TakiauJ KWINII yYyH MYJDKaJJlaHTaH MallMHAIMKA YKUTHII MOJEIMHUHT
Ooup typunup. HelipoH TapMmoruna Kupuil MabIyMOTIapu KaTiamiapra TallKWiI 3TWIraH Oup
KaTop y3apo OOflaHraH TyryHjap €KM HEHPOHJAp OpKalIM KalTa WIIaHAIu. Xap Oup HEHpoH
OoIIKa HeWpOHJIApIaH MabIyMOT OJIaJM Ba KUPUTHITAH MAbJIyMOTIAPHUHT OFUPIAIITHPUITAH
HUFUHAMCH acoCHJa YMKMII KMHMATHHU XOCWI KWiIagu. YOy yJaHUIUIAPHUHT OFUPIHKIAPH
VKyB JkapaéHuAa ONTHUMAUIAIITUPUII AJTOPUTMH, MacalaH, TIpajueHT TyMHIIM €pAaamMuia
Vpranmnaau. Helipon TapMoKiap TacBUpJapHU TacHU(IIAI, HYyTKHU aHUKJIAIl Ba TAOUUNA TUITHU
KaliTa MOutam KaOW Typiid XWI MaIlMHAIH YKUTHII Basudanapuia axonud camapagaopiIuKHH
kypcatau. Kyihuparn l-pacmpa TYnuK OOFIAQHUIUIM  HEHPOH TapMOK apXHUTEKTypacH
KEJITUPHIITaH.
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1-pacm. Tynuk OOFIAHUILIN HEMPOH TAPMOK apXUTEKTypacu

Hetipon tapMokiapHUHT acocuid ad3amumknapuaan oupu Oy ogamiiap TOMOHUIAH aHUK
JoWMXanalHu Tanad KuiMaclaH, MabIyMOTiap TaCBUPJIApUHM aBTOMATUK paBHILa YpraHUIL
KoOounustTuaup. by camapanyu MozemiapHu Uuiad YMKUIT YIyH Tajnad KWIMHAIUTaH coXara Ou
OunMMIap MUKIOPUHU CE3UJIApNIU JapaXkaia KaMaTupau, JeKHH HEHPOH TApMOKHU YKUTHILIA
Xama Mypakka® MablIyMOTJIApHU TaxJIMJ KWIHNIAA Y30K BaKT KM MallaKKaTId XucoOjall
MexHaTuHU Tana® xwiagu. Uy YpuHaa mammHanu YKUTHUIIAAQ TacBHp, BHUIEO, MAaTH, HYTK
CUTHAJUIApH, TYPIU XU YI4aMJard MaTpuuaigap ycTuaa Xucooia Uiiapuiy oJind 0opuil Kyn
BaKTHH TaJI1ad dTaau.

X03Upru BakT/Aa TypJiM coxajap KaTopuga HEHpOH TapMOKJIapHU YKUTHUII IOKOPU
VHYMIOpJIMKAArd  Mapajyiel  XucoOnmam — BOCHUTalapuHu — Tamad  stMokaa  [4,5].
[Tapammen umioB Gepumn - Oy KOMIbIOTEpaa Owp HeuTa mpolieccopiap €K sapojapaa Ooup
BaKTHUHT y3u1a Oakapuiiaura uil TapTiuoOu xucodmanaau. Onataa, xapaéHuap ypracuaa ajJoka
YpHaTHIIa OMPO3 KYIIMMYa FOKJIaMa Xocul O0ynaau. By aca KMUuK XaXMmaarud Basudanap yayH
XaM YMYMHI BaKTHH KUCKAPTUPUII YPHUTA aKCUHYA OO KETUIIUTa OJIHO KeTUIIN MyMKUH. by
myammoHu Intel Parallel Studio Tapku6ura kupysuu xkyryoxonanapaan 6upu MKL (Intel Math
Kernel Library) kyTyoxoHacu opKaiu Xaja KAJIUII MyMKHH.

Intel Math Kernel Library (MKL) - 6y Intel mpomeccopiapuma HEHWpOH TapMOK
XUCOOIANUTAPUHU TE3NMAIITUPHUIT YIYH HIIIATHIUAIIA MYMKUH OYITaH ONTHMAaUTAIITHPUITAaH
MaTeMaTUK amMamiap Kyryoxonacuaup. MKL HelpoH TapMOKIapHM YKUTHII Ba Xyloca
YUKAPUIIHU TE3NMAIITUPUII Y4yH MIUIATWIMIIM MYMKHH Oynran Oup KaTop mapasuien
anropuTMiIapHu y3 wuura onaau. KyTyOxoHa ¥3 uwuMra maTeMmMaTWK oOlepauusjiapy Ba
aJITOPUTMIIAPHU ONTUMAJUIALITUPWIITAH XO0JIJ1a aMalira OUIMPUII UMKOHUHHU sipaTajyd Ba HEHPOH
TapMOFMHHU XHcOOJama Te3-Te3 MIUIATWIAJUIaH acoCHil YM3MKIM airedpa KUYUK
JaCTypJapHUHT ONTHMAJUIAIITHPWITaH WIOBAaJapUHU Y3 Wuura onaau. bymgapra maTpunaiapHu
KYTauTUPUII, BEKTOPIAPHU KYIIUII Ba HEUPOH TapMOKJIapHU XMCOOIala KeHT KYIUIaH!IaJural
OolIKa YM3MKIN anredpa onepanusiapy y4yH amajuiap Kupajad. Macanad KUpHII KaTiiaMu 2 Ta
HEHpOHJaH, AMMPUH KaTiiaM 3 Ta HEHpOHIaH Ba YMKYBYM KaTjaM 3ca 2 Ta HeHpoHAaH ubopar
Kyluiaruya TapMoK Oepuira 0yicuH (2-pacwm).
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2-pacM. bup smmpuH KaTiamiim HEHPOH TapMOK apXUTEKTYpacu
bynna martpuna yctuza amanra OWMpWIA[WraH amajuuiap, KYIIUII Ba KYNaHTHPHII
amaiyapuaaH QoiganaHraH xojia KUPYyBUM KarjiaM HEWpOHJapU MOC paBHUILJA YIAPHUHT
orupiiuK koddduuentnapura (weights, wij) kynaitupuiaau Ba xap Oup HATHKaBUIl HEWpOHra
o301 xan (bias, bij) kymmnanu (3-pacm A Ba B unsmanap).

Yi| _ W21 Wz Wops b2 b
= * h2 +
Vo Wz Wy W b2,

3-pacm. A) SAmumpuH KaTiiaM KuiiMatiaapuHu xucobmnan, B) UukyBun Katiam
KUIMaTIapuHU XHcoOIan
Helipon TapMOKHM VYKHUTHIN Xamjaa YHAa XHUCOOdaml kapa¢HJIapuHUA KYpUO YHKIIHK.
OHpunukaa Ou3 ymly YKUTUIATAaH HEWpPOH TapMOKHM XMCOOJall >Kapa€HIapyUHM amalra
OLIMPUINA TE3KOPJIMKKA OJPUIIUII WYIUIApUHM Ba YHHHT HATWXKAJApPUHU KYpuO UYMKaMU3.
yxopuna TabKunab yTHITaH HeHPOH TApMOKHH XMCOONANIA MapasuieN HIUIOB OEpHIl ydyH
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MyIDKajaHran Kyryoxonamapaan 6upu Intel MKL kyryOxonacunan ¢oiigananauk. FOxopuna
tabkuanad yrunran MKL maremaTuk xucoOJaml HITApUHM ONTHUMAJUIAIITaH XOJia amalra
omMpaau. Y BEKTOpJiap Ba MaTpuLajap ycTuaa Oaxapwiagurad 6apdya aMaUlapHU KOMIIBIOTEP
Mporeccop sApoiapuaa TaKCUMIIaraH XoJija mapayien xucobsanaum Ba 3G GeKTIIura 0oImKa
NpaUIeIUIAIITHPUII MyXUTIapuaan OyTyHaai ¢papk kuiaau [1]. Mucosn ydyH UKKU MaTpHUIIaHH
KYNaTUpUIIHK KYpHO YTaauran O0yicak yMyMJIOPJIMK IOKOPU KYpCcaTruura 3pUIITaHuHU SKKOJ
Kypumumu3 MyMKMH. MKL mIyHMHrIek, HEWpOH TapMOK Y4yH ONTHMMaJUIAIITUPWITaH
QITOPUTMIIApHU 3 nuMra osiaau. by kymina® HeHpoH TapMOK apXUTEKTypajapuaa, alHHKca
TacBUp Ba BHUJCOJIAPDHM KalTa MILIANIA WIIATWIAJAATAH HEWPOH TAPMOKJIAPHUHI ACOCHU
amMayutapuan  Oaxapuiiga KywiaHwiaad. MKL HUHrT Wnouram aiaropuTmiapud Kym  SAPOIU
nporeccopiapia XMCOONANIHM — TE3NAIITHUPUIN yYyH OKMM Ba Kapa€H Japakacuia
napautesuiukaad - ¢oivigamanaan [1,2]. MKL kyryOxoHacu 4YH3HKIM anredpa Basudiapu
XMCOOJaHraH MaTpyLia Ba BEKTOpJIAp yCTHIA amauiap OaxkapHIlaa *KyAa IOKOpH caMapa Oepai.
bu3z MKL kyTy0OxoHacH HEHPOH TAPMOKHUHT YKUTHUIITHU aMaJjira OIUPHUIIIArd camapaiopIuruHu
O0axonad xypauk. Taxkpubamapumusga Kynga E3wiraH apad pakamJIapuHH CHHQIAMITHPHIIT
Mmacanacu o0bekT cuaruna kapangu. Heiipon tapmoxkumu ykutumnau MNIST natacermuman
¢oiinananub amanra ommpauk. Yara kypa MNIST naracetuna 10 ta cung Ba 60000 Ta HamyHa
O6op O6ynmb xap O6up HamyHa 28x28 ymyampaa udonananrad. Taxpubamapumusna Kypubd yTraH
HEHWPOH TapMOKJa KHUPYBUM KaTiamaard Helponiap coHu 784 Ta Ba YMKYBYM KaTJiamjard
Herpornap conu 10 ta. AmmpuH KaTIaMaapaard Tyryaiuap cCoHuHu 512 3tu6 6enrunad oiauk Ba
AIUPUH KaTiamiap coHu Y3raprupuiarapaard MKL KyTyOXOHaCMHUHI camapalopiuruHU
GaxomaguK. YKUTHIT KagaMIapuHu coHH 50 Ta. YHYMIOPIHK KYpCaTKHUTapHHH MOC PABHIIA
Kylinjaa KenThupwiral l-xazaBan Ba S-pacmaa kypummMmu3 MyMkuH. M3ox: Mmpa HelpoH
TapMOKHMHT aHMKJIMK KypcaTru4yura 3bTuO0p KapaTHiIMaraH Ba aCOCUN MaKcaJ YKUTHIL BAKTUHU
KUCKapTHUpII 1e0 KapajiraH.

1-skanBau.

MKL mapannenanamTiupui MyxuTuiaa nporeccopiiap yHyMIOPIUT U

Ammpui 11 Core | 4 Core 8 Core

KaTjaamiap

COHH Baxkr (cex) | Bakr (cex) | Teskopauk (mapra) | Bakr (cex) | Teskopnuk (MapTa)
1 123,2 150,1 0,821 1111 1,109

2 167,3 140,5 1,191 89,4 1,872

3 210,8 142,0 1,485 138,6 1,921

4 233,2 113,6 2,053 61,7 3,777

5 261,5 72,4 3,611 54,0 5,843

6 338,4 73,6 4,596 45,0 7,520

Ymly xajgBanna KeNTUPWITaH MabIymMoOT/Iapra KaparaHaa, KOMIIBIOTEPUMHU3HUHT
poreccopiaap COHU OpTUO OopraH capu HEHMPOH TAPMOKHH YKHUTHIIAA TE3KOPIUTUMU3 WYKOpH
caMapaJlopJMKKa JPUIIAINIWITAHUHU KYpUIIMMHU3 MYMKHUH. LIIyHUHrAex, HEMpoH TapMOKIa
XHcoOIal XaKMU KaH4a olica Mapauie/IalliTHPHUII KyTyOXOHACUHUHT caMapalopiuru I0KOpU
Oynmamu. Helipon TapMok simmpuH Katiamiuapu coHu Ba CPU  samgpomapu coHura moc
caMapaJOPIUKHUHT Y3rapyIli KyHuaara S-pacMaa KeITUPHUIITaH.
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5-pacm. MKL napanieniamtupuiln KyTyOXOHACHHHHT caMapagopiIuru

Xynoca cudatuga UIyHH TabKUAUIa0 YTUII KOM3KH, HEHPOH TapMOKJIap MalluHaIA
VKUTUII coXacuaaru acocuil BocuTa OYnauO, MabiyMOTJIapAaH YpraHUII Ba SHIH, KYpUHMAC
MHUcoJIIapra yMyMJIAIITHUPUII MYMKHH OVIraH Ky4jad MOJE/UIapHU HIIa0 YMKUIIra HMKOH
O6epau. MKL HHMHT ONTHUMAaNUTAIITUPUITAH TMapajlieN alropuTMiapunan QoiganaHradn XoJja,
unuad ynkyBumiap MHTen mporeccopiapuaa HelpoH TapMoKaa Oyiaaauran XucoOmanuiapuHu
ce3myapiiv Japaxaja Te3NallTUPUIIN MYMKHUH. By ailHUKca, KaTrTa XaXmJard HEHpOH TapMOK
MOJIEJUTApU YIYH MYXUM OYJIUIIN MYMKHH, YIapHH YKUTHII y30K BaKT Tanald KUJIUIIN Ba MyXUM
XHCOOJIAI pecypciapuHy Tajnad KU MyMKHH.
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