


Objetivos de aprendizagem

1. Criar implementacGes eficientes para problemas computacionalmente dificeis;

2. Planejar e projetar sistemas de computacdo de alto desempenho, escolhendo as
tecnologias mais adequadas para cada tipo de aplicagao;

3. Utilizar recursos de computacdo multi-core para melhorar o desempenho de programas
seqguenciais;

4. Implementar algoritmos ingenuamente paralelizaveis em GPU;

5. Analisar resultados de desempenho levando em conta complexidade computacional e
tecnologias usadas na implementacao.
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Recursos computacionais

« GCC 8.0 (ou superior) -- C++11
 Linux (Ubuntu 18.04 ou superior)
« Monstrao (containers/VMs)

ambiente de testes padrao
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Problematica

e Algoritmos complexos sao aplicados em diversas situacoes para

orientar decisdes de negodcios e para otimizar a alocacao/distribuicao de
recursos

e Um determinado algoritmo é atualmente considerado lento demais

e E agora?
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O que é uma solucao de alto desempenho?

1. Algoritmos eficientes

2. Implementacao eficiente

o Cache, paralelismo de instrucao

o Linguagem de programacao adequada

3. Paralelismo
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Paralelismo

Vector Computers

SMP computers

Cray 1 (1976) Cray 2 (1985) Cray C-90 (1991)

Massively Parallel Processors (MPP)

Cosmic cube (1983)

Cluster Computers

Linux PC Clusters
(~1995)

gl

Clusters (late 80's)
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Resolucao no acesso a recursos

e Supercomputacao sob demanda

dWsS

S aws

OPENSHIFT
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Escalabilidade

e E a habilidade de um sistema lidar com o aumento da carga de processamento sem
apresentar uma degradacao significante em seu desempenho

e Ha duas formas de se obter a escalabilidade:
o Escalabilidade vertical - scale-up
m Fazer upgrade na infra existente (+ memodria, por exemplo)
o Escalabilidade horizontal — scale-out
m Adicionar novas maquinas ao parque computacional

m Distribuir os dados e o trabalho de processamento em diversas maquinas
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Escalabilidade horizontal

Podemos fazer uso de um cluster de maquinas

Os dados sao armazenados em um sistema de arquivos distribuido (e.g., HDFS)
Cada arquivo é divido em blocos de tamanho fixos

Cada bloco é replicado em diversos nos do cluster

File with 4 blocks

- B3 | B4 Switch

R11 R21 R31 -
R12 R22 R32
R13 R23 R33
(=] =i [E] = o [E2]
R15 R25 R35
B3 R16 B3 R26 R36 B3
R17 R27 R37
R18 R28 R38
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Cluster

Head Node

Cluster Switch

Server Racks z
Q

Client Machine Compute Compute Compute
Node Node Node
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Supercomputador

PCI-X System control
expansion blade Compute/memory blades board
A

Compute/memory blades Power
supplies

Router IA blade Router
board board
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Lei de Amdahl

® Numa aplicacao existe sempre uma parte que nao pode ser paralelizada

Seja S a parte do trabalho sequéncial, 1-S é a parte susceptivel de ser paralelizada

® Mesmo que a parte paralela seja perfeitamente escalavel, o aumento do desempenho
(speedup) esta limitado pela parte sequéncial

n = numero de processadores

10sec 90sec

5 1
P run on several processors Speedup o —
s+1=5)

n

| 10sec

[P

S N | runonparallel processor

S is the same since problem size is fixed
{ if increased problem size S would increase )
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Speedup

® Se 10% das operacoes de um cédigo precisam ser
feitas sequencialmente, entao o speedup nao pode
ser maior do que 10, independente do niumero de

processadores
T =
S = —9 = 9.3 S — = =10
0.1+ 10 0.1+ —=—

p = 10 processors p = oo processors
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E o Big Data?

® Gartner:
Big Data faz referéncia ao grande volume, variedade e velocidade de dados que demandam formas
inovadoras e rentaveis de processamento da informacao, para melhor percepcao e tomada de decisgo.

Data src Data Ingeneering on Machine Learning Data
Data lake = commodity hardware on HPC hardware Vizualisation

...;ni::';ﬂ

<€

Large scale

Intensive
data X
management L ompis
architecture Architecture
Data extraction, Machine Learning,
cleaning, and or Iterative Data
filtering Analytics

Imagem: Stéphane Vialle & Gianluca Quercini, CentraleSupélec — Université Paris-Saclay
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E o Big Data?

® (Gartner:

Big Data faz referéncia ao grande volume, variedade e velocidade de dados que demandam formas
inovadoras e rentaveis de processamento da informacao, para melhor percepcao e tomada de decisgo.
Data src Data Ingeneering on Machine Learning Data

Data lake = commodity hardware >€ on HPC hardware Vizualisation

.,:H:::H

Data
gathering and
Data reading enhancement
and filtering pata

>

NVIDIA.

‘ redistribution f 1 ‘ ]
Y
Ex. of large scale Ex. of HPC
Map-Reduce process Deep Learning computation
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Atividade pratica

e Comparando solucoes para um
problema

o Medir tempo de execucao de programas usando
Python

o Ordenar implementacdes de acordo com sua
eficiéncia

o Discutir custo beneficio de diferentes métodos de
resolucao de um problema.




Discussao

e Discussao 1: o quanto um bom
algoritmo faz diferenca?




Discussao - o algoritmo importa!

Insper

tempo (seg)
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Discussao

e Discussao 2: o quanto paralelismo
faz diferenca?



Discussao 2 - Paralelismo importa
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Comparacao de desempenho

- busca-local-1
—— busca-local-1-par

7
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Tamanho entrada (n)



Discussao

e Discussao 3: paralelizar é a solucao
para algoritmos ruins?




Paralelizar nem sempre é a (tnica) solucao
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——— busca-local-2
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Visao Geral da Disciplina

Estratégias para resolucao de
problemas dificeis

« Complexidade Computacional
 Problemas NP-completo

« Heuristicas

PI « Busca local e global

« Algoritmo aleatorizados

PF
- Paralelismo h /
« Sistemas Multi-core
. GPU > Processamento paralelo
* Projeto de programas paralelos
_/
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