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Existing methods and shortcomings

●模型异构性与冻结状态。如果通过流⽔线并⾏（P i pe l i ne Para l l e l i sm）切分模型，现有的切分

策略假设所有层都要计算梯度（反向传播时间通常是前向的2倍）。但如果某⼀层是冻结的，它的反

向传播计算量会变⼩甚⾄为零。忽略这⼀点会导致流⽔线“⽓泡”（Bubb l e），即 GPU 空转等待 。

难点：如果⼀个冻结层的前⾯有⼀个可训练的层，那么这

个冻结层任然需要反向计算来传递梯度给前⾯的层（虽

然他不更新⾃⼰的参数）

现有⽅法的不⾜：现有的⽅法是根据prof i le前向和反

向时间来估算，但是他是默认所有层都需要训练，⽆法

感知因为位置和冻结关系带来的动态计算变化



LLM 的情况：LLM 的因果注意⼒是⼀个下三⻆矩阵。现有

的上下⽂并⾏（Context Paral le l i sm）通过⼀种固定的切

分⽅式（例如 GPU 0 处理第 1 块和最后 1 块）就能完美

平衡负载（图 3a）。

MLLM 的情况：MLLM 的注意⼒矩阵是混乱的（图 3b）。

图像 Token 之间是全连接的，⽂本是因果的。如果还⽤

LLM 的切分⽅式，某些 GPU（如处理图像密集的 GPU）负

载会⽐其他 GPU ⾼出⼀倍，成为短板（Straggler）。



Cornstarch

核⼼⽬的：在给定总 GPU 资源的情况下，如何切分资源给

LLM 和 Encoder，以及如何组织 Encoder，才能让整条流⽔

线的“⽊桶效应”最⼩，吞吐量最⼤。





kif（N-P）：在途微批次计算



Token Workload-Balanced ContextParal lel ism



Evaluation

●硬件环境：

● 使⽤了 6 个节点，共 24 张 NVIDIA A40 (48GB) 显卡 。

● 节点内通过 NVLink 互联，节点间通过 Infiniband ⽹络

互联。

●Baselines ：

● FSDP (Fully Sharded Data Parallel)：这是⽬前⼯业

界最常⽤的基准（如 PyTorch FSDP）。它的特点是显存省，

但通信开销⼤。

● Megatron-LM：LLM 训练的标杆，但在 MLLM 上它是把

Vision Encoder 简单当作第⼀层来处理。

● GraphPipe：⽀持多模态的图流⽔线并⾏，能并⾏跑

Encoder，但不懂“冻结感知”。
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