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Resumo. As operacoes de E/S sdo um gargalo para vdrias aplicagcdes, portanto, oti-
mizar o desempenho dessas operagoes é de suma importdancia. Detectar corretamente
os padrées de acesso, em tempo de execugdo, torna-se essencial para sistemas que
buscam autoajustar seus parametros. Este artigo aborda uma técnica de aprendizado
de mdquina para detectar padrées de acesso de E/S e propoe transferir a carga de
trabalho de treinamento local para a nuvem usando um acelerador TPU.

1. Introducao e motivacao

No contexto de HPC, os aplicativos emitem sua operacdao de entrada e saida (E/S) para um
Sistema de Arquivos Paralelos (PFS) compartilhado, onde méquinas dedicadas atuam como
servidores de dados [Ross et al. 2000]. Essas operacdes de E/S geralmente sdo consideradas
um gargalo para um conjunto crescente de aplicativos. Além disso, varios fatores podem afetar
seu desempenho, como a implantacao e configuragcdo da infraestrutura de armazenamento com-
partilhado, topologia de rede para acessar servidores PFS, o conjunto de bibliotecas usadas e seu
padrdo de acesso. Este ultimo fator € alvo de muitas técnicas de otimizagdo, pois define como
as aplicacOes emitem suas requisi¢des de E/S, ou seja, a operagdo (escreve ou 1€), a espaciali-
dade (contigua, 1D ou aleatdria) e o tamanho das requisi¢des [Boito et al. 2018]. Técnicas de
otimizacdo comumente fornecem melhorias para configuragdes de sistema e padroes de acesso
especificos, mas ndo para todos eles. Na pratica, o obstaculo que surge é que a carga de trabalho
continua mudando conforme novas aplicagdes iniciam e terminam.

Neste trabalho, propomos eliminar a carga de treinamento do ambiente HPC através do
uso da Nuvem. Desta forma, evitamos sobrecarregar ainda mais o sistema, que ja é muito
concorrido pelas aplicacdes que estdo executando. Adaptamos o modelo de rede neural imple-
mentado por Bez et al. [Bez et al. 2019], a fim de possibilitar o treinamento em dispositivos
Tensor Processing Unit (TPU) em Nuvem no Google Cloud Platform.

2. Implementacao e resultados

O modelo consiste de trés camadas, uma camada de entrada com 5 recursos (nimero de mani-
puladores de arquivo, tamanho médio, minimo e maximo da solicitacdo e distancia média de
deslocamento), uma camada oculta com o mesmo nimero de neurdnios ¢ uma camada de saida
com trés unidades, uma para cada classe. As duas primeiras camadas usam uma fungdo de
ativacao de Unidade Linear Retificada (ReLLU) com funcao de inicializa¢do normal do kernel.
A camada de saida usa softmax para ajustar as saidas de cada unidade no intervalo [0, 1] e para
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garantir que a soma total das saidas seja igual a um. Para a fase de treinamento na Nuvem
utilizando dispositivos TPU, algumas modificagdes se fizeram necessdrias. 1) Configuragdo da
conexao com o dispositivo; II) Alteragao do tamanho do lote para obtermos um lote global que
serd distribuido entre os nicleos da TPU, i.e., se o tamanho do lote é 32, o lote global sera
256 (8 x 32 = 256). Definimos uma estratégia e dentro do escopo desta estratégia, criamos e
compilamos o modelo.

A Figura 1 apresenta os tempos de treinamento de 10 execugdes para cada arquitetura.
O tempo médio de treinamento no V100 foi ~ 1, 74 X mais rdpido do que no P100, e o tempo
médio de treinamento do TPUv2 foi ~ 1, 41 x mais rdpido do que no P100. No entanto, usando
o V100, observamos um aumento de velocidade de ~ 1,24 x em comparacdo com o TPUV2.
Por outro lado, o tempo médio de treinamento no TPUV3 foi ~ 1,68 mais rdpido que no
P100 e ~ 1,20x mais rdpido que no TPUv2. Porém, o aumento de velocidade observado
no V100 sobre o TPUv2 ndo é observado em comparagdo com o TPUv3. O V100 foi apenas
~ 1,03 x mais rapido que o TPUv3. A primeira hipétese para explicar esse resultado € que o
contexto da aplica¢do pode influenciar negativamente o desempenho por se tratar de um modelo
relativamente pequeno e com poucos parametros. O segundo ponto é que as TPUs podem
funcionar melhor quando o tamanho do lote € maior, aproveitando melhor a meméria da TPU.
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Figura 1. Tempos de treinamento da Rede Neural conforme a arquitetura utilizada.

3. Conclusoes e trabalhos futuros

Concluimos que o treinamento em dispositivos TPU na Nuvem mostra-se uma solucao vidvel,
eliminando a carga de treinamento de sistema e mantendo a precisdo do modelo. A fase de
treinamento pode ser feita em segundo plano e pode levar mais tempo para ser concluida. Além
disso, serd necessario apenas atualizar o modelo, o que nao deve acontecer com a frequéncia das
previsdes em tempo de execugdo. Isso evita que o sistema pare para uma nova fase de treina-
mento ou atualizagdo. Trabalhos futuros estenderdo a avaliacdo de desempenho para diferentes
TPUs na Nuvem, variando a versdo e quantidade total de niicleos, como TPUv3-32 e TPUv4.
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