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Introducao

Resultados e/ou A¢des Desenvolvidas

Esse trabalho consiste na avaliacao e desenvolvimento de técnicas
de melhora de desempenho na fase de treinamento, por meio da
paralelizacdo utilizando GPU, e na fase de inferéncia, por meio de
quantizacdo e poda utilizando o TreeLUT no contexto de
programacao de circuitos reprogramdveis conhecidos como FPGAs
(Field-Programmable Gate Arrays), de algoritmos de machine
learning.

Objetivos

O objetivo deste trabalho é investigar estratégias para tornar o
aprendizado de maquina mais eficiente, focando na aceleracdo do
processamento e na otimizacdo da inferéncia. Busca-se analisar
como a execucao em GPU pode reduzir o tempo de processamento
de grandes volumes de dados e, simultaneamente, como a
conversao de arvores de decisdo em TreeLUT para FPGA, aliada a
técnicas de poda, pode simplificar modelos para reduzir seu custo
de inferéncia.
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A paralelizacao garantiu reducao significativa no tempo de
treinamento na dos algoritmos testados, com as excec¢des sendo
Kmeans, PCA e KNN, que aparentam ser mais dificeis de paralelizar
por se basearem em operacOes iterativas e/ou que acessam
frequentemente a memoria, o que limita o aproveitamento da GPU.

A aplicacao do TreeLUT foi capaz de quantizar os modelos sem
perda significativa na acuracia, o que demonstra viabilidade do
desenvolvimento de sistemas FPGAs eficientes e precisos.

Este trabalho também consistiu em desenvolver scripts em Python
que convertem darvores no formato utilizado no TreeLUT para
codigo CUDA C++ equivalente, de forma a facilitar implementacoes
futuras.

Tempo de execugao (SKLearn) Tempo de execucao (cuML) Speedup GPU vs CPU
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Conclusoes

Material e Métodos ou Metodologia

—\

Foram utilizados datasets reais e sintéticos para avaliar
algoritmos de aprendizado de maquina em GPU com a
biblioteca cuML/CUDA, medindo acuracia e tempo de
execucdo. Paralelamente, arvores de decisao foram convertidas
em TreeLUT para FPGA, aplicando poda para reduzir
profundidade e gerar c6digo C++ otimizado para inferéncia em
hardware recontiguravel.
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A paralelizacdo por meio de GPU é uma estratégia que pode
acelerar significativamente o tempo de treinamento de algoritmos
de machine learning, entretanto, sua eficacia varia de acordo com o
algoritmo, e em alguns casos pode ndo trazer ganhos.
Para acelerar a fase de inferéncia, FPGAs podem ser muito tteis e é
possivel quantizar um modelo por meio do TreeLUT sem perda
significativa de acuracia.
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