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Vorwort

Wir leben in aufregenden Zeiten! Einige von uns hatten das Glück, große techno-
logische Fortschritte mitzuerleben – die Erfindung des Personal Computers, die
Anfänge des Internets, die Verbreitung von Mobiltelefonen und das Aufkommen
der sozialen Medien. Und jetzt gibt es große Durchbrüche in der KI!

Es ist spannend, diesen Wandel zu beobachten und an ihm teilzuhaben. Ich glaube,
wir stehen erst am Anfang, und es ist toll, daran zu denken, wie sich die Welt in den
nächsten zehn Jahren verändern könnte. Wie großartig ist es, dass wir in diesen Zei-
ten leben und an der Entwicklung der KI teilhaben können!

Zweifellos hat PyTorch einige der wichtigsten Fortschritte in den Bereichen Deep
Learning und KI ermöglicht. Die Bibliothek kann kostenlos heruntergeladen und
verwendet werden, und jeder, der über einen Computer oder eine Internetverbin-
dung verfügt, kann KI-Experimente durchführen. Neben umfassenderen Referen-
zen wie dieser gibt es viele kostenlose und preiswerte Schulungen, Blogartikel und
Tutorials, die Ihnen helfen können. Jeder kann sich mit PyTorch in maschinelles
Lernen und KI einarbeiten.

Für wen dieses Buch gedacht ist
Dieses Buch richtet sich sowohl an Einsteiger:innen als auch an fortgeschrittene
Benutzer:innen, die sich für maschinelles Lernen und KI interessieren. Es ist hilf-
reich, wenn Sie bereits Erfahrungen darin gesammelt haben, wie man Python-Code
schreibt, und wenn Sie verstehen, worum es bei Data Science und maschinellem
Lernen prinzipiell geht.

Wenn Sie sich dem maschinellen Lernen gerade erst zuwenden, unterstützt Sie die-
ses Buch dabei, die Grundlagen von PyTorch zu erlernen. Außerdem werden einige
einfache Beispiele vorgestellt. Sollten Sie bereits mit einem anderen Framework wie
zum Beispiel TensorFlow, Caffe2 oder MXNet arbeiten, macht das Buch Sie mit
der PyTorch-API und der entsprechenden Programmierweise vertraut, sodass Sie
Ihre Fähigkeiten erweitern können.
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Falls Sie PyTorch schon eine Weile verwenden, hilft Ihnen dieses Buch, Ihr Wissen
zu anspruchsvolleren Themen wie Beschleunigung und Optimierung zu erweitern.
Zudem dient es Ihnen als Schnellreferenz, während Sie PyTorch für Ihre täglichen
Entwicklungsarbeiten einsetzen.

Warum ich dieses Buch geschrieben habe
Es kann sehr spannend sein, PyTorch zu erlernen und zu beherrschen. Es gibt so viel
zu entdecken! Als ich anfing, mich mit PyTorch zu beschäftigen, wünschte ich mir
eine einzige Ressource, die mir alles beibringen würde. Ich wollte etwas haben, das
mir einen guten Überblick über die Möglichkeiten von PyTorch verschafft, aber
auch Beispiele und genügend Details bietet, wenn ich tiefer eindringen müsste.

Es gibt einige wirklich gute Bücher und Kurse zu PyTorch, doch sie konzentrieren
sich oftmals auf Tensoren und das Training für Deep-Learning-Modelle. Die On-
linedokumentation von PyTorch ist zwar ebenfalls sehr gut und bietet eine Fülle
von Details und Beispielen, allerdings fand ich sie oft recht umständlich. Ständig
musste ich herumklicken, um zu lernen oder zu googeln, was ich wissen musste.
Ich brauchte ein Buch auf meinem Schreibtisch, das ich mit Markierungen verse-
hen und beim Programmieren zurate ziehen konnte.

Mein Ziel ist es, dass dieses Buch die ultimative PyTorch-Referenz für Sie wird. Ich
hoffe, dass Sie es nicht nur durchlesen, um ein umfassendes Verständnis der verfüg-
baren Ressourcen zu bekommen, sondern dass Sie sich die wichtigsten Abschnitte
für Ihre Entwicklungsarbeit markieren und auf Ihrem Schreibtisch griffbereit halten.
Wenn Sie etwas vergessen, können Sie die Antwort sofort nachschlagen. Sollten Sie
E-Books oder Onlinebücher bevorzugen, können Sie dieses Buch online mit Lesezei-
chen versehen. Wie auch immer Sie es verwenden, ich hoffe, das Buch hilft Ihnen
dabei, mit PyTorch eine spannende neue Technologie zu erschaffen!

Wegweiser durch das Buch
Als Neuling in PyTorch sollten Sie mit Kapitel 1 beginnen und die Kapitel nachei-
nander lesen. Die Kapitel befassen sich zunächst mit Einsteigerthemen und gehen
dann zu anspruchsvolleren Themen über. Wenn Sie bereits etwas Erfahrung mit
PyTorch haben, könnten Sie auch direkt zu den Themen springen, die Sie am meis-
ten interessieren. Lassen Sie aber Kapitel 8 zum PyTorch-Ökosystem nicht aus. Si-
cherlich werden Sie hier etwas Neues entdecken!

Dieses Buch ist grob wie folgt aufgebaut:

• Kapitel 1 gibt eine kurze Einführung in PyTorch, hilft Ihnen beim Einrichten
Ihrer Entwicklungsumgebung und bietet ein unterhaltsames Beispiel, das Sie
selbst ausprobieren sollten.

• Kapitel 2 befasst sich mit dem Tensor, dem grundlegenden Baustein von
PyTorch. Auf ihm baut alles in PyTorch auf.
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• Kapitel 3 bietet Ihnen einen umfassenden Blick darauf, wie Sie PyTorch für
Deep Learning einsetzen können, und Kapitel 4 stellt beispielhafte Referenz-
konzepte vor, sodass Sie PyTorch in Aktion sehen können.

• Die Kapitel 5 und 6 behandeln fortgeschrittenere Themen. Kapitel 5 zeigt
Ihnen, wie Sie PyTorch-Komponenten für Ihre eigene Arbeit anpassen, und in
Kapitel 6 erfahren Sie, wie Sie das Training beschleunigen und Ihre Modelle op-
timieren.

• In Kapitel 7 lernen Sie, wie Sie PyTorch über lokale Computer, Cloud-Server
und mobile oder Edge-Geräte in die Produktion überführen können.

• Kapitel 8 dient der Orientierung, um herauszufinden, in welche Richtung Sie
Ihre weitere Arbeit führen kann. Es führt das PyTorch-Ökosystem ein, be-
schreibt bekannte Pakete und listet zusätzliche Schulungsquellen auf.

Konventionen, die in diesem Buch verwendet 
werden
In diesem Buch werden die folgenden typografischen Konventionen verwendet:

Kursiv
Kennzeichnet neue Begriffe, URLs, E-Mail-Adressen, Dateinamen und Datei-
erweiterungen.

Schreibmaschinenschrift
Wird in Programmlistings verwendet und im Fließtext für Programmelemente
wie zum Beispiel Variablen- oder Funktionsnamen, Datenbanken, Datentypen,
Umgebungsvariablen, Anweisungen und Schlüsselwörter.

Schreibmaschinenschrift fett
Kennzeichnet Befehle oder andere Texte, die vom Benutzer buchstäblich ein-
gegeben werden sollen.

Schreibmaschinenschrift kursiv
Zeigt Text, der ersetzt werden soll durch Werte, die der Benutzer bereitstellt,
oder Werte, die sich aus dem Kontext ergeben. Außerdem werden die in Tabel-
len kursiv gedruckten Transformationen derzeit von PyTorch nicht unterstützt.

Dieses Element kennzeichnet einen Tipp oder Vorschlag.

Dieses Element kennzeichnet eine allgemeine Anmerkung.
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Dieses Element kennzeichnet eine Warnung.

Codebeispiele
Ergänzendes Material (Codebeispiele, Übungen usw.) stehen Ihnen unter https://
github.com/joe-papa/pytorch-book zum Download zur Verfügung.

Dieses Buch soll Ihnen bei Ihrer täglichen Arbeit helfen. Falls Beispielcode zum
Buch angeboten wird, dürfen Sie ihn im Allgemeinen in Ihren Programmen und für
Dokumentationen verwenden. Sie müssen uns nicht um Erlaubnis bitten, es sei
denn, Sie kopieren einen erheblichen Teil des Codes. Wenn Sie zum Beispiel ein
Programm schreiben, das einige Codeblöcke aus diesem Buch verwendet, benöti-
gen Sie keine Erlaubnis. Sollten Sie aber Beispiele aus O’Reilly-Büchern verkaufen
oder verbreiten, ist eine Erlaubnis erforderlich. Wenn Sie eine Frage beantworten
und dabei dieses Buch oder Beispielcode aus diesem Buch zitieren, brauchen Sie
wiederum keine Erlaubnis. Aber wenn Sie erhebliche Teile des Beispielcodes aus
diesem Buch in die Dokumentation Ihres Produkts einfließen lassen, ist eine Er-
laubnis einzuholen.

Wir schätzen eine Quellenangabe, verlangen sie aber nicht. Eine Quellenangabe
umfasst in der Regel Titel, Autor, Verlag und ISBN, zum Beispiel: »PyTorch kom-
pakt« von Joe Papa (O’Reilly). Copyright 2022 dpunkt.verlag, ISBN 978-3-96009-
185-1.« Wenn Sie der Meinung sind, dass Sie die Codebeispiele in einer Weise ver-
wenden, die über die oben erteilte Erlaubnis hinausgeht, kontaktieren Sie uns bitte
unter kommentar@oreilly.de.
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KAPITEL 1

Eine Einführung in PyTorch

PyTorch ist eine der beliebtesten Python-Bibliotheken für Deep Learning und wird
von der KI-Forschungsgemeinde häufig eingesetzt. Viele Entwickler:innen und
Forscher:innen verwenden PyTorch, um Experimente und Prototypenerstellung
im Bereich Deep Learning zu beschleunigen.

Dieses Kapitel gibt Ihnen eine kurze Einführung in das Wesen von PyTorch und in
einige der Features, die es so beliebt machen. Hier erfahren Sie auch, wie Sie Ihre
PyTorch-Entwicklungsumgebung auf Ihrem lokalen Computer und in der Cloud
installieren und einrichten. Am Ende dieses Kapitels können Sie dann schon über-
prüfen, ob PyTorch richtig installiert ist, und ein einfaches PyTorch-Programm
ausführen.

Was ist PyTorch?
Die PyTorch-Bibliothek wird hauptsächlich vom AI Research Lab von Facebook
(FAIR) entwickelt und ist eine frei verfügbare Open-Source-Software mit über
1.700 Mitwirkenden. Damit lassen sich in Python mit starker GPU-Beschleunigung
Array-basierte Berechnungen ganz einfach durchführen, dynamische neuronale
Netze erstellen und automatisches Differenzieren realisieren – alles Features, die
für die Deep-Learning-Forschung unabdingbar sind. Obwohl einige die Bibliothek
für beschleunigte Tensorberechnungen heranziehen, nutzt man sie in der Regel für
die Deep-Learning-Entwicklung.

Die einfache und flexible Schnittstelle von PyTorch erlaubt schnelles Experimen-
tieren. Mit nur wenigen Codezeilen lassen sich Daten laden, Transformationen an-
wenden und Modelle erstellen. Zudem können Sie mühelos und flexibel benutzer-
definierte Trainings-, Validierungs- und Testschleifen schreiben sowie trainierte
Modelle bereitstellen.

PyTorch verfügt über ein starkes Ökosystem und eine große Nutzergemeinde, da-
runter Universitäten wie Stanford und Firmen wie Uber, NVIDIA und Salesforce.
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Im Jahr 2019 dominierte PyTorch die Konferenzberichte über maschinelles Lernen
und Deep Learning: 69% der Konferenzberichte der Conference on Computer Vi-
sion and Pattern Recognition (CVPR) verwendeten PyTorch, über 75% der Konfe-
renzberichte der Association for Computational Linguistics (ACL) und des North
American Chapter of the ACL (NAACL) arbeiteten damit, und über 50% der Konfe-
renzberichte der International Conference on Learning Representations (ICLR) und
der International Conference on Machine Learning (ICML) verwendeten PyTorch
ebenfalls. Es gibt über 60.000 Repositorys auf GitHub, die sich auf PyTorch be-
ziehen.

Viele Entwickler:innen und Forscher:innen nutzen PyTorch, um das Experimen-
tieren und die Prototypenerstellung im Bereich Deep Learning zu beschleunigen.
Die einfache Python-API, die GPU-Unterstützung und die Flexibilität machen diese
Bibliothek zu einer beliebten Wahl bei akademischen und kommerziellen For-
schungseinrichtungen. Seit seiner Veröffentlichung als Open-Source-Software im
Jahr 2018 hat PyTorch inzwischen eine stabile Version erreicht und kann pro-
blemlos auf Windows-, Mac- und Linux-Betriebssystemen installiert werden. Das
Framework wird weiterhin schnell erweitert und ermöglicht nun die Bereitstel-
lung in Produktionsumgebungen in der Cloud und auf mobilen Plattformen.

Warum PyTorch verwenden?
Wenn Sie maschinelles Lernen studieren, Deep-Learning-Forschung betreiben
oder KI-Systeme entwickeln, werden Sie wahrscheinlich auf ein Framework für
Deep Learning zurückgreifen müssen. Ein solches Framework für Deep Learning
erweist sich besonders bei gängigen Aufgaben als hilfreich, beispielsweise um Da-
ten zu laden und vorzuverarbeiten oder Modelle zu entwerfen, zu trainieren und
bereitzustellen. PyTorch ist gerade wegen seiner Einfachheit, Flexibilität und der
Python-Schnittstelle bei akademischen und Forschungsteams sehr beliebt gewor-
den. Es gibt viele Gründe, PyTorch zu lernen und zu verwenden, zum Beispiel:

PyTorch ist beliebt.
Viele Unternehmen und Forschungseinrichtungen verwenden PyTorch als ihr
wichtigstes Deep-Learning-Framework. Einige Unternehmen setzen sogar auf
PyTorch auf, um ihre speziellen Tools für maschinelles Lernen zu entwickeln.
Infolgedessen sind PyTorch-Kenntnisse sehr gefragt.

PyTorch wird von allen großen Cloud-Plattformen unterstützt, beispielsweise von 
Amazon Web Services (AWS), Google Cloud Platform (GCP), Microsoft Azure und 
Alibaba Cloud.

Für eine reibungslose Entwicklung können Sie einen virtuellen Computer mit
vorinstalliertem PyTorch aufsetzen. Es ist möglich, vorgefertigte Docker-Images
zu verwenden, groß angelegte Trainings auf GPU-Plattformen in der Cloud
durchzuführen und Modelle im Produktionsmaßstab auszuführen.
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PyTorch wird von Google Colaboratory und Kaggle-Kerneln unterstützt.
PyTorch-Code lässt sich in einem Browser ausführen, ohne dass eine Installa-
tion oder Konfiguration erforderlich ist. An Kaggle-Wettbewerben können Sie
teilnehmen, indem Sie PyTorch direkt in Ihrem Kernel ausführen.

PyTorch ist ausgereift und stabil.
PyTorch wird regelmäßig gepflegt und ist seit Juni 2021 in der Version 1.9
verfügbar.

PyTorch unterstützt CPU-, GPU-, TPU- und Parallelverarbeitung.
Training und Inferenz lassen sich mit GPUs und TPUs beschleunigen. TPUs
(Tensor Processing Units) sind anwendungsspezifische integrierte Schaltungen
(ASICs), die darauf ausgelegt sind, KI-Anwendungen zu beschleunigen. Diese
Chips wurden von Google entwickelt, um eine Alternative zu GPUs für die
Hardwarebeschleunigung von neuronalen Netzen zu bieten. Mit Parallelverar-
beitung können Sie Vorverarbeitungsschritte auf Ihrer CPU realisieren, wäh-
rend ein Modell auf der GPU oder der TPU trainiert wird.

PyTorch unterstützt verteiltes Training.
Neuronale Netze lassen sich über mehrere GPUs auf mehreren Computern
trainieren.

PyTorch unterstützt die Überführung in die Produktion.
Mit den neueren TorchScript- und TorchServe-Features können Sie Modelle
ganz leicht in Produktionsumgebungen – Cloud-Server eingeschlossen – über-
führen.

PyTorch unterstützt zunehmend die mobile Bereitstellung.
Obwohl dieses Feature derzeit noch in einer experimentellen Phase ist, kön-
nen Sie Modelle jetzt auf iOS- und Android-Geräten bereitstellen.

PyTorch verfügt über ein umfangreiches Ökosystem und eine Reihe von Open-Source-
Bibliotheken.

Bibliotheken wie Torchvision, fastai und PyTorch Lightning erweitern die Fä-
higkeiten und unterstützen spezifische Gebiete wie die Verarbeitung natürli-
cher Sprache (Natural Language Processing, NLP) und Computervision.

PyTorch besitzt auch ein C++-Frontend.
In diesem Buch geht es in erster Linie um die Python-Schnittstelle. Allerdings
unterstützt PyTorch auch eine C++-Schnittstelle als Frontend. Wenn Sie hoch-
leistungsfähige Anwendungen mit niedriger Latenz oder Bare-Metal-Anwen-
dungen erstellen müssen, können Sie sie in C++ schreiben und dabei sowohl
das Design als auch die Architektur wie bei der Python-API verwenden.

PyTorch unterstützt das ONNX-Format (Open Neural Network Exchange) von 
Haus aus.

Ihre Modelle können Sie ganz einfach in das ONNX-Format exportieren und
sie mit ONNX-kompatiblen Plattformen, Laufzeitumgebungen oder Visuali-
sierern verwenden.
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PyTorch verfügt über eine große Gemeinschaft von Entwicklern und Benutzerforen.
Das PyTorch-Forum verzeichnet mehr als 38.000 Benutzerinnen und Benut-
zer, und es ist einfach, Unterstützung zu erhalten oder Fragen an die Gemein-
schaft zu posten, wenn Sie das PyTorch-Diskussionsforum (https://pytorch.tips/
discuss) besuchen.

Erste Schritte
Wenn Sie mit PyTorch vertraut sind, haben Sie dieses Framework vielleicht schon
installiert und Ihre Entwicklungsumgebung eingerichtet. Falls nicht, zeige ich Ih-
nen in diesem Abschnitt einige Wege, wie Sie dabei vorgehen können. Am schnells-
ten können Sie mit Google Colaboratory (oder Colab) loslegen. Google Colab ist
eine kostenlose Cloud-basierte Entwicklungsumgebung, die Jupyter Notebook äh-
nelt und bei der PyTorch bereits installiert ist. Colab bietet eine kostenlose be-
schränkte GPU-Unterstützung und Schnittstellen, die sich für Google Drive eignen
und über die sich Notebooks speichern und teilen lassen.

Wenn Sie keinen Internetzugang haben oder den PyTorch-Code auf Ihrer eigenen
Hardware ausführen möchten, erfahren Sie hier auch, wie Sie PyTorch auf einem
lokalen Computer installieren. PyTorch können Sie unter den Betriebssystemen
Windows, Linux und macOS installieren. Zur Beschleunigung empfehle ich einen
NVIDIA-Grafikprozessor, der aber nicht unbedingt erforderlich ist.

Schließlich kann es sein, das Sie PyTorch-Code auf einer Cloud-Plattform wie
AWS, Azure oder GCP entwickeln möchten. Wollen Sie eine Cloud-Plattform ver-
wenden, zeige ich Ihnen die Möglichkeiten, um auf der jeweiligen Plattform schnell
loslegen zu können.

Ausführen in Google Colaboratory
Mit Google Colab können Sie Python- und PyTorch-Code in Ihrem Browser schrei-
ben und ausführen. Dateien speichern Sie direkt in Ihr Google-Drive-Konto und
teilen Ihre Arbeit ganz einfach mit anderen. Besuchen Sie für den Anfang die Goo-
gle-Colab-Website (https://pytorch.tips/colab), wie Abbildung 1-1 sie zeigt.

Wenn Sie bereits bei Ihrem Google-Konto angemeldet sind, erscheint ein Pop-up-
Fenster. Klicken Sie in der rechten oberen Ecke auf Neues Notebook. Sollte das
Pop-up-Fenster nicht erscheinen, klicken Sie im Menü auf Datei und wählen Neues
Notebook. Daraufhin werden Sie aufgefordert, sich bei Ihrem Google-Konto anzu-
melden oder ein Konto zu erstellen (siehe Abbildung 1-2).
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Abbildung 1-1: Begrüßungsseite von Google Colaboratory

Abbildung 1-2: Anmeldeseite für Google
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Um Ihre Konfiguration zu überprüfen, importieren Sie die PyTorch-Bibliothek.
Lassen Sie sich die installierte Version ausgeben und kontrollieren Sie, ob Sie eine
GPU verwenden, wie Abbildung 1-3 zeigt.

Abbildung 1-3: Die PyTorch-Installation in Google Colaboratory überprüfen

Standardmäßig verwendet unser Colab-Notebook keine GPU. Deshalb müssen Sie
zuerst im Menü Laufzeit den Befehl Laufzeittyp ändern ausführen, dann im Drop-
down-Menü Hardwarebeschleuniger den Eintrag GPU auswählen und auf Spei-
chern klicken, wie Abbildung 1-4 zeigt.

Abbildung 1-4: Eine GPU in Google Colaboratory verwenden

Führen Sie nun die Zelle erneut aus. Dazu markieren Sie die Zelle und drücken
Umschalt+Enter. Wie in Abbildung 1-5 zu sehen, sollte True als Ausgabe von is_
available() erscheinen.
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Abbildung 1-5: In Google Colaboratory überprüfen, ob eine GPU aktiv ist

Google bietet eine kostenpflichtige Version namens Colab Pro, die
schnellere GPUs, längere Laufzeiten und mehr Arbeitsspeicher be-
reitstellt. Für die Beispiele in diesem Buch sollte aber die kostenlose
Colab-Version ausreichend sein.

Mit den letzten Schritten haben Sie überprüft, ob PyTorch installiert
ist und um welche Version es sich handelt. Außerdem haben Sie ve-
rifiziert, dass eine GPU verfügbar ist und dass die richtigen Treiber
installiert sind und korrekt funktionieren. Als Nächstes zeige ich Ih-
nen, wie Sie Ihr PyTorch auf einem lokalen Computer überprüfen.

Ausführen auf einem lokalen Computer
Unter bestimmten Umständen werden Sie PyTorch auf einem lokalen Computer
oder auf Ihrem eigenen Server installieren wollen. Vielleicht möchten Sie mit loka-
lem Arbeitsspeicher arbeiten oder Ihre eigene CPU bzw. schnellere GPU-Hardware
nutzen, oder Sie haben keinen Internetzugang. Um PyTorch auszuführen, ist keine
GPU erforderlich. Doch wenn Sie GPU-Beschleunigung brauchen, wird eine GPU
vorausgesetzt. Ich empfehle eine NVIDIA-GPU, da PyTorch auf die CUDA-Treiber
(Compute Unified Device Architecture) für die GPU-Unterstützung ausgerichtet ist.

Überprüfen Sie zuerst Ihre GPU- und CUDA-Versionen! PyTorch
unterstützt nur bestimmte GPU- und CUDA-Versionen, und viele
Mac-Computer sind mit Nicht-NVIDIA-GPUs ausgestattet. Auf ei-
nem Mac klicken Sie auf das Apple-Symbol in der Menüleiste, wäh-
len Über diesen Mac und klicken auf die Registerkarte Displays, um
festzustellen, ob eine NVIDIA-GPU eingebaut ist. Wenn Sie eine
NVIDIA-GPU auf Ihrem Mac vorfinden und sie verwenden möch-
ten, müssen Sie PyTorch von Grund auf neu erstellen. Ist keine NVI-
DIA-GPU vorhanden, sollten Sie die reine CPU-Version von PyTorch
verwenden oder auf einen anderen Computer mit einem anderen Be-
triebssystem wechseln.

Die PyTorch-Website bietet ein komfortables Browsertool für die Installation
(https://pytorch.tips/install-local), wie Abbildung 1-6 zeigt. Wählen Sie die neueste
stabile Version (PyTorch Build), Ihr Betriebssystem, Ihren bevorzugten Python-
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Paketmanager (Conda wird empfohlen), die Sprache Python und Ihre CUDA-Ver-
sion aus. Führen Sie die Befehlszeile aus und folgen Sie den Anweisungen für Ihre
Konfiguration. Beachten Sie die Voraussetzungen, Installationsanweisungen und
Verifizierungsmethoden.

Abbildung 1-6: Das Onlinetool für die Konfiguration der PyTorch-Installation

Das Codefragment zur Verifizierung sollten Sie nun in Ihrer bevorzugten IDE
(Jupyter Notebook, Microsoft Visual Studio Code, PyCharm, Spyder etc.) oder
über das Terminal ausführen können. Abbildung 1-7 zeigt, wie Sie in einem Termi-
nal auf einem Mac überprüfen, ob die richtige Version von PyTorch installiert ist.
Mit den gleichen Befehlen können Sie dies auch in einem Windows- oder Linux-
Terminal überprüfen.

Abbildung 1-7: PyTorch-Verifizierung mit einem Mac-Terminal
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Ausführen auf Cloud-Plattformen
Wenn Sie mit Cloud-Plattformen wie AWS, GCP oder Azure vertraut sind, kön-
nen Sie PyTorch auch in der Cloud ausführen. Cloud-Plattformen ermöglichen
es, Deep-Learning-Modelle auf einer leistungsfähigen Hardware und Infrastruk-
tur zu trainieren und bereitzustellen. Denken Sie daran, dass die Verwendung von
Cloud-Diensten und insbesondere von GPU-Instanzen zusätzliche Kosten verur-
sachen kann. Um loszulegen, folgen Sie den Anweisungen im Online-Cloud-
Setup-Guide von PyTorch (https://pytorch.tips/start-cloud) für Ihre gewünschte
Plattform.

Zwar geht das Einrichten einer Cloud-Umgebung über den Rahmen dieses Buchs
hinaus, doch werde ich die verfügbaren Optionen zusammenfassen. Jede Plattform
bietet eine Instanz eines virtuellen Computers sowie verwaltete Dienste, um die
PyTorch-Entwicklung zu unterstützen.

Ausführen auf AWS

AWS bietet mehrere Optionen, um PyTorch in der Cloud auszuführen. Wenn Sie
einen vollständig verwalteten Dienst bevorzugen, können Sie zu AWS SageMaker
greifen. Möchten Sie lieber Ihre eigene Infrastruktur verwalten, kommen die AWS
Deep Learning Amazon Machine Images (AMIs) oder Container infrage:

Amazon SageMaker
Dies ist ein vollständig verwalteter Dienst, um Modelle zu trainieren und be-
reitzustellen. Jupyter Notebooks können Sie vom Dashboard aus ausführen
und das SageMaker Python SDK verwenden, um Modelle in der Cloud zu trai-
nieren und bereitzustellen. Ihre Notebooks können Sie auf einer dedizierten
GPU-Instanz ausführen.

AWS Deep Learning AMIs
Dies sind vorkonfigurierte Umgebungen von virtuellen Computern. Wählen Sie
zwischen der Conda-AMI, die viele vorinstallierte Bibliotheken (einschließlich
PyTorch) umfasst, und der Basis-AMI, wenn Sie eine saubere Umgebung bevor-
zugen, um private Repositorys oder benutzerdefinierte Builds einzurichten.

AWS Deep Learning Containers
Hierbei handelt es sich um Docker-Images, die in PyTorch vorinstalliert sind.
Die Container ermöglichen Ihnen, das Erstellen und Optimieren Ihrer Umge-
bung von Grund auf zu überspringen, und dienen hauptsächlich der Bereit-
stellung.

Ausführlichere Informationen zu den ersten Schritten finden Sie in den Anweisun-
gen unter »Getting Started with PyTorch on AWS« auf https://pytorch.tips/start-aws.
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Ausführen auf Microsoft Azure

Azure bietet auch mehrere Optionen, um PyTorch in der Cloud auszuführen.
PyTorch-Modelle können Sie mit einem vollständig verwalteten Dienst namens
Azure Machine Learning entwickeln, oder Sie führen DSVMs (Data Science Virtual
Machines) aus, wenn Sie lieber Ihre eigene Infrastruktur verwalten möchten:

Azure Machine Learning
Dies ist ein unternehmenstauglicher Dienst für maschinelles Lernen, mit dem
sich Modelle erstellen und bereitstellen lassen. Er umfasst einen Drag-and-
drop-Designer und MLOps-Funktionen, die eine Integration in vorhandene
DevOps-Prozesse erlauben.

DSVMs
Diese vorkonfigurierten Umgebungen für virtuelle Computer sind in PyTorch
und anderen Deep-Learning-Frameworks sowie Entwicklungstools wie Jupy-
ter Notebook und VS Code vorinstalliert.

Ausführlichere Informationen zu den ersten Schritten finden Sie in der Dokumen-
tation von Azure Machine Learning unter https://pytorch.tips/azure.

Ausführen auf Google Cloud Platform

GCP bietet ebenfalls mehrere Optionen, um PyTorch in der Cloud auszuführen.
PyTorch-Modelle können Sie mit einem verwalteten Dienst namens AI Platform
Notebooks entwickeln, oder Sie führen Deep-Learning-VM-Images aus, wenn Sie
lieber Ihre eigene Infrastruktur verwalten möchten:

AI Platform Notebooks
Die in diesen verwalteten Dienst integrierte JupyterLab-Umgebung erlaubt Ih-
nen, vorkonfigurierte GPU-Instanzen zu erzeugen.

Deep-Learning-VM-Images
Diese vorkonfigurierten Umgebungen für virtuelle Computer sind in PyTorch
und anderen Deep-Learning-Frameworks sowie Entwicklungstools vorinstal-
liert.

Ausführlichere Informationen zu den ersten Schritten finden Sie in den Anweisun-
gen bei Google Cloud unter »Produkte für künstliche Intelligenz und maschinelles
Lernen«, https://pytorch.tips/google-cloud.

Die PyTorch-Umgebung überprüfen
Unabhängig davon, ob Sie Colab, Ihren lokalen Computer oder Ihre bevorzugte
Cloud-Plattform verwenden, sollten Sie überprüfen, ob PyTorch ordnungsgemäß
installiert ist und ob Sie eine GPU zur Verfügung haben. Wie Sie das in Colab be-
werkstelligen, haben Sie bereits gesehen. Mit dem folgenden Codefragment kön-
nen Sie sich davon überzeugen, dass PyTorch ordnungsgemäß installiert ist. Der


