




基于大模型应用特征分析的
算力适配与应用优化

宋志方 | 北京并行科技股份有限公司



宋志方

并行科技 应用优化总监

深耕高性能计算与 AI 模型优化领域，兼具底层技术研发与产业落地经验，

擅长通过软硬协同优化、并行架构设计及算法创新，解决大规模计算场景

下的效率瓶颈与 AI 模型推理部署难题，参与优化过CFD、石油、电力等

多款大型国产工业软件，主导了公司MaaS平台推理模型性能优化，大幅

度提高了模型推理效率，为公司面向具身智能、AIGC、生物医药、工业

仿真等领域的算力选型和7*24小时服务提供关键技术支撑。
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DeepSeek应用运行特征分析

PART 01



DeepSeek成本核算关键因素
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H20 141G * 1

sglang

FP8 64并发

TTFT 4279.78 ms
TPOT 109.1 ms

H800 1.6T * 2

sglang

FP8 48并发

TTFT 861.34 ms
TPOT 45.20 ms

H800 1.6T * 2

sglang

FP8 256并发

TTFT 1151.67 ms
TPOT 102.32 ms

H800 1.6T * 8

sglang

FP8 4P4D 704并发

20QPS
TTFT 1834.22 ms

TPOT 49.56 ms

H800 1.6T * 13

sglang

【官方】 FP8 4P9D 

18432并发 2K输入

100输出

TTFT 无

TPOT 91.9 ms

H100 * 12

sglang

FP8 8P4D 1024并发

20QPS
TTFT 1467.03 ms

TPOT 42.62 ms

B200

vllm

FP8 44并发

TTFT 420.74 ms
TPOT 49.87 ms

B200

vllm

FP8 48并发

TTFT 491.59 ms
TPOT 50.58 ms

B200

trtllm

【FP4权重】 192并

发 10QPS

TTFT 1908.27 ms
TPOT 47.63 ms

B200

trtllm

【FP4权重,FP8 KV 

Cache】 224并发

10QPS

TTFT 1616.35 ms

TPOT 49.11 ms

B200

trtllm

【FP4权重,FP8 KV 

Cache】

1P1D

506并发 10QPS

TTFT 714.80  ms
TPOT 45.80 ms

B200

trtllm

【FP4权重，FP8 

KVCache】 3584并发

TTFT 348108.25 ms

TPOT 246.43 ms

B200

trtllm

【FP4权重 FP8 

KVCache 离线测试】

7168并发 1000输入

2000输出

B200

trtllm

【官方】FP4权重

FP8 KVCache 离线测

试

7168并发 1000输入

2000输出

GB200 NVL72

sglang

【官方】FP8 6P12D 

49152并发 2000输入

100输出

TTFT 无

TPOT 67.5 ms
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DeepSeek-R1/V3不同环境输入3500输出1500下每台Decode节点输出速度和输出成本

（R1/V3/R1-0528/V3-0324成本相同）

每台输出速度(tokens/s/台) 成本(元/Mtoken)



DeepSeek成本核算关键因素
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DeepSeek-R1在B200上不同优化方法对于平均每台性能的影响

输出速度(tokens/s) 成本（元/Mtoken）

FP4 权重 ✘ ● ● ● ● ● ● ●

不管不顾(不限TTFT和TPOT) ✘ ✘ ● ● ✘ ● ● ●

离线测试 ✘ ✘ ● ● ✘ ✘ ✘ ● 否则为在线测试

缩小输入输出长度 ✘ ✘ ✘ ● ✘ ✘ ● ●

FP8 KVCache ✘ ✘ ✘ ✘ ● ● ● ●

输入长度 3500 3500 3500 1000 3500 3500 1 1000

输出长度 1500 1500 1500 2000 1500 1500 400 2000

台数 1 1 1 1 1 1 1 1

并发 44 192 256 3072 224 3584 7168 7168

QPS 2 10 inf inf 10 inf inf inf

输出速度(tokens/s) 855.98 4106.36 6479.05 34770.41 4674.51 14535.90 21243.62 40761.18 



DeepSeek的优化框架

算子优化

算法优化

Token内并行

Token间并行与缓存

FlashMLA DeepGEMM DeepEP

MTP

Data Parallel 计算通信重叠 负载均衡

Tensor Parallel Pipeline Parallel Expert Parallel

PD分离 共享KV Cache

×1.5 性能提升

×2 性能提升

×3 性能提升

×1.5 性能提升

DeepSeek的底层技术都是【并行计算+性能优化】！



DeepSeek-V3.1 PD分离部署应用运行特征



DeepSeek-V3.1 P阶段应用运行特征



DeepSeek-V3.1 P阶段应用运行特征



DeepSeek-V3.1 P阶段应用运行特征-平均值

性能特征平均值：模型推理周期内，各指标采集性能均值

重点参考数值及相对硬件配置密集程度如下：

gpu利用率 53.41%，低

TensorCore利用率： 2.19%，低

FP32单元利用率： 0.60%，低

FP16单元利用率： 0.00%，低

显存利用率  79.98%，高

显存带宽利用率： 4.26%，低

NVLINK带宽： 17.72GB/s，低

CPU利用率： 46.86%，高

分析：GPU利用率低，主要利用Tensorcore计算，FP32很低，显存带宽利用率低，NVLink带宽利用率低，显存利用率和CPU利用率偏高



DeepSeek-V3.1 D阶段应用运行特征



DeepSeek-V3.1 D阶段应用运行特征



DeepSeek-V3.1 D阶段应用运行特征-平均值

性能特征平均值：模型推理周期内，各指标采集性能均值

重点参考数值及相对硬件配置密集程度如下：

gpu利用率 95.91%，高

TensorCore利用率： 3.26%，低

FP32单元利用率： 0.85%，低

FP16单元利用率： 0.00%，低

显存利用率  85.96%，高

显存带宽利用率： 20.02%，中

NVLINK带宽： 4.43GB/s，低

CPU利用率： 35.03%，中

分析：GPU利用率高，主要利用Tensorcore计算，FP32很低，显存带宽利用率中等，NVLink带宽利用率低，显存利用率高，CPU利用率中等。



不同硬件平台的性能比值

类别 卡型号 Model Name

FP16

算力

Tflop

s

显存

带宽

TB/s

卡间

通信

GB/s

计算访存比

Flop/Byte

访存计算比

Byte/MFlop

计算卡间通

信比

双向，

Flop/Byte

卡间通信计

算比

双向，

Byte/Mflo

p

Ada  Lovelace系列 5090 RTX 5090-32G 419 1.79 128 234.08 4,272.08 3,273.44 305.49

Blackwell系列 B200 B200-180G-SXM 2200 7.7 1800 285.71 3,500.00 1,222.22 818.18

Blackwell系列 GB200 GB200-186G-SXM 2500 8 1800 312.50 3,200.00 1,388.89 720.00

Hopper 系列 H800 H800-80G-SXM 989 3.35 400 295.22 3,387.26 2,472.50 404.45

Hopper 系列 H200 H200-141GB-SXM 989 4.8 900 206.04 4,853.39 1,098.89 910.01 

Hopper 系列 H100 H100-80GB-SXM 989 3.35 900 295.22 3,387.26 1,098.89 910.01 

Hopper 系列 H20 H20-96G-SXM 148 4 900 37.00 27,027.03 164.44 6,081.08

Ascend 910C Ascend 910C-128G 800 3.2 392 250.00 4,000.00 2,040.82 490.00

Ascend 910B Ascend 910B3-64G 313 1.6 392 195.63 5,111.82 798.47 1,252.40



B200和H200主要的性能参数对比

特性 B200 H200

FP64 37 TFLOPS 34 TFLOPS

FP32 75 TFLOPS 67 TFLOPS

FP64 Tensor 37 TFLOPS 67 TFLOPS

TP32 Tensor 1.1 PFLOPS 494 TFLOPS

BF16 Tensor 2.2 PFLOPS 989 TFLOPS

FP16 Tensor 2.2 PFLOPS 989 TFLOPS

FP8 Tensor 4.5 PFLOPS 1,979 TFLOPS

FP6 Tensor 9 PFLOPS N/A

FP4 Tensor 4.5 PFLOPS N/A

INT8 Tensor 4.5 POPS 1,979 TOPS

GPU Memory 180GB HBM3e 141GB HBM3e 

GPU Memory Bandwidth 7.7 TB/s 4.8TB/s

Interconnect
NVLink: 1.8TB/s

PCIe Gen5: 128GB/s
NVLink：900GB/s 

PCIe Gen5: 128GB/s

2.27X

1.27X
1.60X

2.00X

1.12X



P阶段性能预测数据分析和结论

平台 
FP16 Tensor

TFLOPS

GPU Mem

GB

GPU MemBW

GB/s

NVLink/PCIe

GB/s

预测耗时

(s)
性价比

H100 989 80 3350 900 1128（1台） 1

H200 989 141 4800 900 1128（1台） 0.85

B200 2252.8 180 7884.8 1843.2 495（1台） 1.13

预测公式为：

𝑇𝑖𝑚𝑒𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 = ൗ𝑇𝑖𝑚𝑒𝐻100 𝑘1 ∗
𝐹𝑃16𝐻100
𝐹𝑃16𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡

+ 𝑘2 ∗
𝐺𝑀𝑒𝑚𝐵𝑊𝐻100

𝐺𝑀𝑒𝑚𝐵𝑊𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡
+ 𝑘3 ∗

𝑁𝑉𝐿𝑖𝑛𝑘𝐻100
𝑁𝑉𝐿𝑖𝑛𝑘𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡

+ 𝑘4 ∗
𝐼𝐵𝐻100
𝐼𝐵𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡



D阶段性能预测数据分析和结论
预测公式为：

𝑇𝑖𝑚𝑒𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 = ൗ𝑇𝑖𝑚𝑒𝐻100 𝑘1 ∗
𝐹𝑃16𝐻100
𝐹𝑃16𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡

+ 𝑘2 ∗
𝐺𝑀𝑒𝑚𝐵𝑊𝐻100

𝐺𝑀𝑒𝑚𝐵𝑊𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡
+ 𝑘3 ∗

𝑁𝑉𝐿𝑖𝑛𝑘𝐻100
𝑁𝑉𝐿𝑖𝑛𝑘𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡

+ 𝑘4 ∗
𝐼𝐵𝐻100
𝐼𝐵𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡

平台 
FP16 Tensor

TFLOPS

GPU Mem

GB

GPU MemBW

GB/s

NVLink/PCIe

GB/s

预测耗时

(s)
性价比

H100 989 80 3430.4 900 1128（1台） 1

H200 989 141 4915.2 900 815（1台） 1.18

B200 2252.8 180 7884.8 1843.2 495（1台） 1.13



应用运行特征分析方法

PART 02



大模型应用运行特征分析方法论

测试结果

Start Here
收集性能数据

分析数据定位问题

提供解决方案实现性能提高

可查看、可记录、可分析、可交流

实时监控 离线分析



大模型应用运行特征分析方法论

• GPU利用率

• Tensor Core利用率

• FP32利用率

• FP16利用率

• 显存利用率

• 显存带宽利用率

• PCIe利用率

• NVLink利用率

• 硬盘读写速率

• IB读写速率

采集应用运行特征

• 计算密集型

• 访存密集型

• 通信密集型

分析应用瓶颈

大模型应用运行特征时序图

大模型应用运行特征量化数据 大模型应用运行特征雷达图



大模型应用运行特征分析方法论
应用函数热点 应用函数执行特征

1.应用运行特征：计算占比55.2%，通信占比44.8%，计算与通信交替执行。
2.最大的函数热点为ncclDevKernel_SendRecv，耗时占比44.8%。
3.最大的计算函数热点为flash_fwd_kernel,耗时占比为17.2%。



大模型应用运行特征分析方法论



大模型应用运行特征分析方法论
通信函数热点分析，程序通信结构及负载均衡性分析



大模型应用运行特征分析方法论



大模型性能优化案例

PART 03



某用户1300亿参数模型应用运行特征分析（优化前）

• 右图为上页某1300模型应用运行特征

中所截取一段时间内的运行特征数据

• 分析：在该应用运行过程中

GPU 利 用 率 75% 左 右 ，

NVLink 通 信 平 均 速 度 在

2500MB/s，IB通信发送接

收速度为1419MB/s，可见

该应用最大瓶颈为GPU利用

率有待提高

• 针对性优化措施：分析改进应

用程序计算负载设计，充分

利用GPU资源

大模型应用运行特征数据

大模型应用运行时序图

75%
GPU利用率



某用户1300亿参数模型应用运行特征分析（优化后）

• 右图为上页某14B模型应用运行特征中

所截取一段时间内的运行特征数据

• 总结：在整个作业过程中。影

响AF2运行的主要因素是I/O

性能

• 针对I/O优化措施：建议使用高

性能SSD盘创建文件系统，可

以有效提升程序运行速度

• 右图为上页某1300亿模型应用运行特征

中所截取一段时间内的运行特征数据

• 分析：在该应用运行过程中GPU

利用率95%左右，NVLink通

信平均速度在7000MB/s，IB

通 信 发 送 接 收 速 度 为

3845MB/s

• 结论：随着GPU利用率的提升，

NVLink和IB通信都得到了充分

利用，整体效率提升了40%+

95%
GPU利用率

大模型应用运行特征数据

大模型应用运行时序图



客户工作流

模型训练 小说生成 小说配图

• 对Llama3-70B / Gemma2-

27B进行全参微调

• 使用LlamaFactory对微调模型

进行DPO强化学习训练

• 在昇腾平台部署Llama3 / 

Gemma2架构的模型推理服务

• 使用训练后的大模型生成小说

• 在昇腾平台部署ComfyUI文生

图服务

• 使用ComfyUI为小说生成配图



客户模型

Llama3-70B训练，昇腾910B性价比可达A800的1.36倍
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客户模型国产化移植内容

平台精度对齐

用户对昇腾平台训

练精度有疑问。通

过比较训练loss曲线，

证明昇腾精度可与N

卡对齐。

01

框架精度对齐

用户对ModelLink

训练精度有疑问。

通过比较训练loss

曲线，证明

ModelLink精度可

与torch原生对齐。

02

部署推理服务

对于华为已经官方

支持的Llama模型，

使用MindIE部署；

对于华为未支持的

Gemma2模型，使

用transformers框

架部署。

03

切换国产算力

用户正式切换到国

产算力，帮助用户

进行存储、网络搭

建，基础软件环境

搭建，数据迁移。

04



客户模型国产化移植内容
比较训练loss曲线，昇腾精度可与N卡对齐
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Llama3-8B在Stanford_Alpaca数据集上使用LlamaFactory框架基于Zero3分布在910B和A100上训练的loss曲线
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Llama3-8B在Stanford_Alpaca数据集上使用LlamaFactory框架基于Zero3

分布在910B上训练的loss曲线
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布在A100上训练的loss曲线



客户模型国产化移植内容
比较训练loss曲线，昇腾优化库可与主流库对齐
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昇腾910B平台ModeLink和LlamaFactory在staford_alpaca数据集上训练Llama3-70B的loss曲线对比
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昇腾910B平台ModeLink

在staford_alpaca数据集上训练Llama3-70B的loss曲线
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昇腾910B平台LlamaFactory

在staford_alpaca数据集上训练Llama3-70B的loss曲线



总结与展望

PART 04



总结与展望

◼ 系统级分析

✓ 首先监控系统资源的使用情况，包括CPU、内存、网络、硬盘等，发现并排除系

统资源使用瓶颈。

◼ MPI通信级分析

✓ 分析MPI通信，观测应用程序所有MPI进程的通信函数，统计不同MPI进程间相同

函数的比例变化，分析MPI进程负载均衡。

◼ 应用级/函数级/微架构级

✓ 抽样采集MPI进程的函数信息，获取函数热点，从指令级分析程序指令执行效率、

浮点运算效率。







扫码领取会议PPT资料

感谢聆听！
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