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Resumo

À medida que aplicações computacionais geram um volume cada vez maior de dados, aumenta
a demanda por algoritmos de aprendizagem de máquina para processar e extrair conhecimento
desses dados. Para tornar possível a utilização em larga escala desses algoritmos, são utilizadas
diversas técnicas e otimizações para melhorar sua eficiência. Uma das mais importantes é o
uso de GPUs (Graphics Processing Units) para executar múltiplas operações em paralelo. O
algoritmo precisa ter sua implementação adaptada para tirar proveito do ganho de desempenho
provido pelo paralelismo em massa. Tal esforço de otimização tem sido mais voltado para
algoritmos supervisionados, como os de deep learning, mas também seria benéfico para algo-
ritmos não-supervisionados. Este trabalho tem o objetivo de reimplementar um algoritmo de
agrupamento de dados utilizando processamento paralelo de GPU, e avaliar sob que condições
se obtém um ganho de desempenho.
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CAPÍTULO 1

Introdução

Nos últimos anos a computação vem se tornando cada vez mais presente e importante em vá-
rias áreas da sociedade, como educação, comércio, entretenimento e comunicação. Junto com
reduções do custo de tecnologias de armazenamento, esta tendência gera um volume cada vez
maior de dados. Há uma demanda crescente de técnicas e algoritmos para processar e extrair
conhecimento destes dados automaticamente e em larga escala, com o objetivo de aprimorar
ou criar novas aplicações e serviços para satisfazer as necessidades dos usuários.

A aprendizagem de máquina é a área de pesquisa que contempla boa parte de tais técnicas e
algoritmos[1]. Ela geralmente é dividida em dois paradigmas principais: aprendizagem super-
visionada e não-supervisionada. A aprendizagem supervisionada tem o objetivo de aproximar
funções específicas a partir de conjuntos de dados e respostas esperadas correspondentes, e ge-
neralizar essas funções para casos ainda não vistos[1]. Embora seja capaz de obter resultados
poderosos, este paradigma tem a desvantagem de precisar que sejam fornecidas as respostas
esperadas para todos os dados usados no treinamento, o que pode ser inviável para bases de
dados muito grandes ou quando a função desejada não for fácil de resolver.

Algoritmos de aprendizagem não-supervisionada extraem informações e características do
conjunto de dados sem nenhuma orientação específica ou conhecimento especializado quanto
aos resultados desejados. Eles não tentam reproduzir ou aproximar resultados específicos para
cada caso, mas podem utilizar métricas mais abstratas sobre o resultado geral[2]. Tais mé-
tricas dependem da tarefa do algoritmo: agrupar instâncias em grupos coerentes (clustering),
estimar distribuições de densidade dos atributos dos dados, detectar quais atributos são mais
importantes ou descritivos, ou detectar padrões anômalos ou divergentes do resto do conjunto.

Recentemente há um grande esforço da comunidade de aprendizagem de máquina para de-
senvolver implementações eficientes de algoritmos para viabilizar o uso deles em larga escala.
Um dos avanços mais importantes é a utilização do processamento paralelo de GPUs (Graphics
Processing Units) no treinamento e execução dos algoritmos. A paralelização dos cálculos re-
alizados tem causado ganhos de desempenho significativos, principalmente em redes neurais
artificiais. Esse esforço de otimização tem sido mais voltado para métodos supervisionados,
utilizados em tarefas específicas. Métodos não-supervisionados não têm recebido tanta atenção
nesse sentido, apesar de sua importância para a tarefa de inferir informações sobre conjuntos
de dados.
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CAPÍTULO 2

Objetivo

O objetivo deste trabalho é dar continuidade a um projeto anterior[3], que visava implementar
algoritmos de agrupamento de dados com ganhos de desempenho ao aproveitar o processa-
mento paralelo de GPUs. Esse trabalho lidou com uma extensão do Self-Organizing Map
(SOM)[4], o Dimension Selective Self-Organizing Map (DSSOM)[5], e comparou os tempos
de execução da implementação em GPU e da implementação original em CPU usando conjun-
tos de dados de diferentes dimensionalidades.

Neste trabalho será criada uma implementação voltada para GPUs de outra extensão do
SOM, mais atual e de implementação mais complexa e que obteve resultados melhores que
os do DSSOM: o Local Adaptive Receptive Field Dimension Selective Self-Organizing Map
(LARFDSSOM)[6], e também será avaliado o ganho de desempenho em relação à implementa-
ção original em CPU. Também será avaliado como o tamanho, dimensionalidade ou caracterís-
ticas do conjunto de dados afetam o desempenho do algoritmo, e sob que condições o algoritmo
original pode ser modificado para melhorar o desempenho sem prejudicar a qualidade dos re-
sultados.
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CAPÍTULO 3

Cronograma
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