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Resumo. A Inteligéncia Artificial (IA) estd avancando e solucionando pro-
blemas cada vez mais desafiadores e transformando diversas dreas, como
classificacdo de imagens, reconhecimento de fala e processamento de lingua-
gem natural. No campo do Deep Learning (DL), as redes neurais profundas
tem se destacado por sua capacidade de lidar com grandes volumes de dados
e aprender representacoes complexas. A otimizacdo do kernel desempenha um
papel crucial, pois envolve aprimorar o desempenho das operacoes de baixo
nivel realizadas diretamente na unidade de processamento grdfico. A presente
pesquisa foca na otimizacdo do kernel como um passo fundamental para lidar
com os desafios cada vez maiores impostos pelas aplicacoes modernas de IA.

1. Introducao

Com o avango continuo da tecnologia, a inteligéncia artificial tem emergido como uma
das areas mais transformadoras do século. Por meio de uma ampla diversidade de técnicas
e abordagens, ela busca replicar ou até mesmo superar a capacidade humana de raciocinar,
aprender e tomar decisdes. A otimizacdo de modelos de machine learning pode ocorrer
em vdrias etapas, desde o pré-processamento dos dados até a melhoria do desempenho
em execucao, utilizar machine learning para otimizar o kernel faz com que sua eficiéncia
seja aprimorada. O processo de otimizagdo envolve a utilizacdo de técnicas avancadas
para ajustar e refinar a execu¢do de cddigo, explorando diferentes estratégias e aborda-
gens para maximizar o uso eficiente dos recursos da Graphics Processing Unit (GPU)
[Jam et al. 2025].

2. Proposta

A ferramenta Atlas [Whaley 2011] € projetada para realizar operagdes de dlgebra linear,
como multiplica¢do de matrizes, e também realiza ajustes antes da execucao do programa
offline. Isso reduz o impacto no desempenho em tempo de execugio, ja que as otimizacdes
sdo pré-carregadas. No entanto, ajustes offline podem ser limitados devido a falta de
informacdes disponiveis apenas em tempo real.

Os ajustes online sdo realizados durante a execugao, e utilizam informacdes em
tempo real para otimizar o desempenho. Em [Tillet and Cox 2017], a técnica de hill-
climbing é empregada durante a execu¢do com base em um modelo que antecipa resul-
tados. J4 em [Gadioli et al. 2018], sistemas realizam o acompanhamento continuo de
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kernels, modificando-os para cumprir exigéncias de performance predefinidas. Um ponto
critico nessa estratégia reside na necessidade de garantir que os ganhos obtidos no desem-
penho superem o esfor¢co computacional exigido pelo processo de otimizagao.

O objetivo € realizar uma andlise detalhada, utilizando machine learning para
identificar automaticamente os parametros que mais impactam o desempenho e o con-
sumo de energia, o uso de machine learning permitird otimizar configuracdes como ta-
manho e distribuicdo de blocos e threads, uso de memoria compartilhada, alocagdo de
registradores, visando encontrar as melhores combinagdes para otimizar a execugao.

3. Metodologia

Serdo realizados diferentes testes de execucdo dos kernels, variando parametros como o
tamanho e a distribui¢ao de blocos e threads, o uso de memoria compartilhada, alocacao
de registradores e o balanceamento da ocupagdo dos multiprocessadores. Para avaliar o
desempenho, sera utilizado o benchmark HPL (High-Performance Linpack), para medir a
capacidade computacional de sistemas paralelos. Os testes serdo conduzidos em multiplas
GPUs, abrangendo tanto arquiteturas NVIDIA quanto AMD, a fim de analisar o compor-
tamento dos kernels em diferentes plataformas de hardware. Para cada configuracio,
serdo coletadas métricas de desempenho e consumo energético, permitindo a constru¢cdo
de um conjunto de dados sobre o impacto de cada parametro na execugdo dos kernels.

Com base nos dados coletados, um modelo de aprendizado de maquina sera trei-
nado para prever o desempenho e o consumo energético das diferentes combinacgdes de
parametros e identificar automaticamente aquelas que resultam em maior eficiéncia. A
partir das predi¢cdes geradas, serdo selecionadas as melhores configuragdes para cada ker-
nel, visando a otimizacdo do tempo de processamento e a redu¢cdao do consumo de energia.

Por fim, serdo implementadas as otimizacdes indicadas pelo modelo. Isso incluird
ajustes especificos nos kernels, como a reorganizacao da distribui¢do de threads e blocos,
a otimizag¢do do uso da memoria compartilhada para minimizar acessos a memoria global,
a redefini¢do da alocagdo de registradores para evitar sobrecarga na memoria local e o
balanceamento da ocupacdo dos multiprocessadores para reduzir gargalos de execucao.
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