VLAB@UFSC .- ¢ -

Laboratorio Virtual Multiusuario de
Ensino, Extensao e Pesquisa -
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Por qué?
_ o o Como?
O desenvolvimento acelerado das técnicas e aplicagdes

de |Inteligéncia Artificial (IA), tanto na area de Oferecendo Infraestruturas Multiusuario de Ensino,
processamento de linguagem como nas areas de visao Extensao e Pesquisa em IA, QC, Genémica e HPC para
computacional e geracao de imagem tornaram redes regionais de Universidades, de forma que:

imperativa a insercao de atividades praticas de uso e de
desenvolvimento de ferramentas de IA em todos os
cursos de graduacao e pos-graduacao, nao apenas em

» P&D&I seja suportado com recursos regionais, sem
necessidade de auguel de infraestrutura em nuvem,

cursos de STEM. inacessivel a grupos emergentes;

» Ensino com atividades praticas de laboratorio seja
0 mesmo diz respeito a Computagao Quantica (CQ) e a viabilizado através de infraestrutura compartilhada
Gendmica Computacional (GC). Esta Gltima é assunto com em nuvem local e com software basico acessivel ao
0 qual o estudante de medicina, biologia, micologia, aluno e ao professor;
botanica, zoologia, agronomia e microbiologia tem de ser » Extensao com atividades praticas hands-on possa ser
familiarizado ja desde o inicio da sua formacao. realizada com a Comunidade e com a IndUstria,

_ _ o disseminando novas tecnologias.
Ao mesmo tempo precisamos fomentar a disseminagao

fundamentada da IA, facilitando P&D&I e atividades de Datacenters regionais oferecerao esse servico.
Extensao dentro da Universidade.

Como trazer Inteligéncia
Artificial, Genomica,
Computacao Quantica e de
Alto Desempenho ao
dia-a-dia do ensino de
graduacao e
pos-graduagao?

Como atender as
necessidades de
infraestrutura de
processamento de IA,
Gendmica, Computagao
Quantica e HPC tanto para

grupos de pesquisa
iniciantes quanto
estabelecidos

Como levar a experiéncia de
interagir com Inteligéncia
Artificial, Gendmica,
Computacao Quantica e de Alto
Desempenho para a
Comunidade e as Empresas?
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Infraestrutura: Software Basico + Hardware

VLAB/UFSC - Laboratério Virtual para P&D&I,
Ensino e Extensao

Movidos pelas demandas da area de pesquisa, a
instituicio ~ desenvolveu  um  servico de
processamento cientifico baseado em containers,
premiado e reconhecido pelo CGTIC, que sana as
demandas dos grupos de pesquisa. Tal iniciativa,
apesar de flexivel, ainda nao atende por completo
as demandas de pesquisa, ensino e extensao
devido a limitacao de recursos de hardware que a
instituicao possui.

Idealizamos o servico para, no ponto de vista do
usuario, ser o mais simples e funcional possivel,
inspirados em solucdes como Google Colab. A
infraestrutura utiliza as tecnologias de software
livre Jupyter Hub, Docker e SLURM. Investiu-se em
uma solucao que atendesse as demandas da
comunidade universitaria, assim desenvolvemos
um auto-servico para receber, enfileirar e executar
as demandas de trabalho (Jobs) de acordo com sua
ordem de chegada e politicas de prioridade
definidas pelo servico. A parte de processamento de
dados ocoeere em instancias de Jupyter Notebooks
e parte em clusters Docker Swarm contendo um
manager e N workers, ilustrado na figura ao lado.

Hardware de HPC (GPGPU)

Para a realizacao deste projeto devera ser adquirido
um equipamento de HPC com arquitetura NVIDIA
HGX/H100. Permite configuracao flexivel de oito
placas H100 de 80 GB VRAM cada, possibilitando a
realizacao de treinamento de modelos de IA e de
simulagoes de CQ que necessitem de até 640 GB
VRAM para a sua execucao, permitindo também a
compartimentalizagao via software, de maneira que
varios grupos de usuario possam enxergar partes
do equipamento como uma VRAM independente na
qual podem executar as suas simulagdes e
treinamentos. Pode tanto atender algum
subprojeto que demande uma quantidade massiva
de recursos, quanto atender ao mesmo tempo uma
grande quantidade de projetos menores e de
atividades de ensino e extensao, todas em paralelo.
Uma visao geral da infraestrutura que desejamos
adquirir pode ser obtida nesta brochura,
https:/blog.nvidia.com.br/2022/06/21/apresentan
do-a-nvidia-hgx-h100/.

VLAB sera hospedada na Superintendéncia de
Governanca Eletrénica e Tecnologia da Informacao e
Comunicacao (SeTIC) da UFSC, que gerencia o0s
Datacenters da instituicao, mantendo-os sob
padrdes padrdes nacionais e internacionais
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Notebook Multi-Transformer

HRNet

Apesar de tecnicamente as Redes Neurais de Alta Resolugao (High Resolution Neural Network - HRNet) nao serem um modelo de transformador visual, a
sua variagao mais recente, a HRNet+OCR (HRNet plus Object Context Recognition) possui um mecanismo de atenco primitivo a tituko de pos-
processamento que faz com que varios autores as classifiquem na categoria de transformadores visuais (esse ¢ 0 caso do pacote PaddieSeg, que a
incorpora, chamando-a de OCRNet). HRNet & uma rede neural de arquitetura homogénea, linear e sequencial, no melhor estio as redes neurais VGG, I do
comego da era do apr P . mas que fato de dividir 0 i
resolugoes diferentes 1/1, 112, 1/4 & 1/8 de resolucao. A linearidade da sequéncia de processamento & quebrada apenas por um conjunto de conexdes

ert quatro fluxos em interval i

Arede HRNet pode ser trés tipos de cabegas diferentes, depe: afungao agens, deteccao de abjetos ou
‘segmentagao semantica. A arquitetura para essas trés categorias de aplicagao se dferencia apenas pela cabega ao final. E um modelo de rede neural que
utiiza muita memria e normalmente sao indicadas placas graficas com 24 GB ou mais para treinar uma instancia de HRNet, embora para conjunto de dados
pequenos seja possivel treind-la em placas de 16 GB. De um ponto de vista de estética matematica, essa homogeneidade do modelo € estrutura simples &
Iogica que a HRNet utiiza a toma um modelo bonito e faci de compreender, tomando o modelo adequado para fins didaticos também.

Afigura acima iustra as d i HANet: 2019 (a) termina com um bloco que possi conjunto de operagdes de
convolugo Tx1 na posicao (¢) que integram os quatro fluxos de processamento mult-resolugao e aimentam uma cabega de classificacao de imagens,
deteogao de abjetos ou segmentagao semantica. Ja a versao mais modema, HRNet+OCR, de 2021, possui na posigao (c) um bloco Obiect Context
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Pesquisa

IA, Gendémica Computacional, Computacao Quantica e
—- Automatic Cloud Classification and Tracking Hpc passaram a permear todas as éreas de peSqUISa
SR 4 =z::i:zj:j“‘°”“ e ndo mais apenas STEM. P&D&I em IA, GC, CQ e HPC

— - passou a ser essencial também para as Ciéncias

Humanas, da Terra e da Vida.

Se a comunidade brasileira de P&D&I quiser ter um
papel que va aléem do de meros utilizadores e
refinadores de tecnologias desenvolvidas por grupos
3 do Exterior, € necessario que se ofereca recursos de
processamento adequados e de acesso facilitado a
toda esta comunidade, liberando-a da necessidade do
aluguel de infraestrutura em nuvem no Exterior:

Grupos de pesquisa maiores, com projetos mais
ambiciosos, despendem uma fragao consideravel de
seus recursos no aluguel de infraestrutura em nuvem
para o treinamento de modelos de IA ou a realizagao
de simulacoes, com o risco de, havendo a necessidade
de repetir uma simulagao ou um treinamento, nao
restarem mais recursos no projeto para a realizacao
dessa atividade;

Resultados — Protocolo Aproximagdo com Régua

Grupos de pesquisa menores e pesquisadores
iniciantes ou recém doutores sem recursos, muitas
vezes nao tém acesso a capacidade de
processamento necessaria para a realizagao de seus
projetos em funcao do fato de que o que existe de
oferta gratuita, como Google colab, nao ser suficiente
para a realizacao de seus treinamentos ou simulacoes
1410L0 w7 Detecd Cons - Formula SAE rvertess - upyter Nebosk — Mozl ireox N ou possuir tempo de acesso limitado, insuficiente;
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E necessaria uma infraestrutura que ofereca:

Reserva de capacidade de processamento para
atividades de pesquisa: VLAB devera ser
dimensionado de forma a contar com um conjunto de
recursos fisicos que possam ser reservados para
pesquisa e seu software basico devera possibilitar o
gerenciamento e a reserva de segmentos de VRAM
para uso por periodos mais prolongados por parte de
projetos de pesquisa especificos;

Oferta de software aplicativo e de plataforma de
desenvolvimento coerente com o estado da arte na
pesquisa e no ensino em IA e HPC. Para que alunos
de graduacao e professores de areas nao-STEM
possam utilizar a plataforma com conforto e
facilidade, deverao ser oferecidas plataformas como
Anaconda/Jupyter PEIE! desenvolvimento e
experimentacao e plataformas como Gradio para
deploy de aplicagdes graficas com GUI.
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Ensino

A disseminacao massiva da IA e outras técnicas de HPC
em todas as areas do conhecimento, com profunda
influéncia sobre a pratica profissional, tornou necessario
colocar nao apenas os alunos de STEM em contato com
essas tecnologias, mas também alunos das areas de
Humanas e de Ciéncias da Terra e da Vida. Ter tido
contato com HPC é hoje essencial para a formagao
profissional de todo estudante de graduacao:

IA Gerativa tornou-se essencial nas areas de Design,
Animacao, Games, Cinema e Artes, nas quais passou a
ter um papel essencial na idealizacao e projeto de
ambientes e personagens. O graduando de Animagao e
de Games necessita ser capaz de utilizar IAG como uma
ferramenta na sua vida profissional e tem que ter tido a
experiéncia pratica de utiliza-la em sala de aula durante
a graduacao, tendo sido inclusive formalmente
confrontado com todos os aspectos éticos relacionados
ao uso dessa tecnologia;

Visao Computacional tornou-se essencial nas areas da
Agronomia, Engenharia Florestal, Agricultura de
Precisao, Micologia, Botanica, Taxonomia Animal e
Microbiologia. O aluno de um curso de Botanica,
Engenharia Florestal ou Agronomia necessita ser capaz
de utilizar ferramentas de VC para levantamento de
cobertura vegetal ou calculo de distribuicao e biomassa
de daninhas em agricultura de precisao;

Podemos listar a necessidade da familiaridade com
Simulacdo de Modelos Climaticos para o aluno de
Oceanografia ou Meteorologia; familiaridade com
ferramentas de Genémica Computacional para o aluno
de Bioinformatica, Medicina ou Técnica Forense; ou
familiaridade com ferramentas de simulacao de ligacoes
moleculares com IA para o aluno de Farmacologia,
Bioquimica ou Engenharia Quimica.

Para trazer IA, GC, CQ e HPC ao dia-a-dia do ensino de
graduacao e pos-graduagao € necessaria uma
infraestrutura que facilite ao professor o preparo das
aulas e seja amigavel ao aluno. Necesitamos hardware
tipo GPGPU flexivel, compartimentalizavel e capaz de
suportar todas essas modalidades de software:

E necessario Software Basico gue permita reservar, por
fatias de tempo pré-definidas, parte das capacidades de
HPC para diferentes turmas, de acordo com dimensoes
e necessidades de processamento de cada turma.

O software basico necessita possuir uma interface de
usuario simples e intuitiva, permitindo também ao
professor da area de Humanas ou de Ciéncias da Vida
configurar o acesso dos alunos, testar o seu material de
aula e planejar simulagoes e exercicios.

O software basico necessita também suportar a reserva
de capacidade de processamento fora de horarios de
aula para os alunos finalizarem suas simulacoes e
realizarem trabalhos.

Fundagdo de Amparo a
Pesquisa e Inovagdo do
Estado de Santa Catarina

15.1.Segmentagio Semantica - U-Net_Resnet50.v.1.5_WithRTK - Jupyter Notebook — Mozilla Firefox =
File Edit View History Bookmarks Tools Help
®» O vision © vision, © vision, jupyter/ 04.3.F 12.2.C & 14.1.Y 14.2.0
C @ —1100% |+ & O D lcalhost il Q
: Jupyter 15.1.Segmentagao Semantica - U-Net_... Last Checkpoint: Last Wednesday at 1035 AM(autosaved) e Logout
Cell  Kemel Wi Help Not Trusted | Python 3 (ipykemel) O

B [+ @aB|[+/ ¥ »Rn m C|» v|[=

VISAD COMPUTACIONAL #
[DINCOD @ 2,

NOTEBOOK SEGMENTAGAO SEMANTICA: UNET-
RESNET34

Autores:

« Aldo von Wangenheim: :
« Luiz Antonio Buschetto Macar
« Thiago Zimmerman
« Nathalie Ferreira: na

#Verificando a Placa de Video executando
Obs: Para utilizar uma placa de video no colab:

1. Clique no v do lado do conectar

2. Ver recursos

3. Alterar o tipo de ambiente de execucao
4. Acelerador de hardware: GPU

«reload_ext autoreload
%autoreload 2
smatplotlib inline
1/opt/bin/nvidia-smi
Invc -version

| GP
| Fan Temp Perf Pwr:Usage/Cap| Memory-Usage | GPU-Util Compute M.
| | I MIG M.

ersonagem (usando 1A e Blender) - Projeto Final CG o~

Resultados gerados com Stable Diffusion (IA)
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VI Workshop de Computacao
Quantica - UFSC

18 a 20 de Setembro de 2023

PROGRAMAGAD PALESTRAS MINICURSOS LIGHTNING TALKS
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Capacidade permanente para Ensino & Extensao

isitos e usos expressos em blocos de VRAM contil i GX/H100 - 8 x 80GB)
Ensino/Extenséo: Area de aplicagao e disciplinas
VRAM) grupo grupo turma (GR/PG) [VRAM |turma
Basico 240 IA basica/CG intermediaria/proc.paralelo e distribuido
Intermediario 20 3 36 1 12 240 Visao Computacional (VC) basica/CG avangada (custom. SD)
Avancgado 40 4 24 1 6 240 |A avangada (LLMs)/VC avangada (ViTs)
Ultra 80 5 15 1 3 240 |A ultra-avangada (LLMs, Multimodais e ViTs customizados)

Capacidade permanente para Atividades de P&D&I

GB VRAM/ |Grupos de

) VRAM dedicada
grupo pesquisa/Blocos

Modulo (bloco

Pesquisa: Area de aplicagdo e tipos de projetos

VRAM) pesquisa VRAM p/pesquisa Plpesquisa
Basico 10 40 400 Processamento de imagens em pesquisa aplicada, gendémica, sequenciamento
Intermediario 20 20 400 Processamento de imagens em pesquisa aplicada, arte computacional com |A para Cinema,

Animacao e Computagéo Grafica

P&D&I de modelos de visdo computacional com transformers, pesquisas em Linguistica com uso

Avancado 40 10 400 de LLMs

Ultra 80 5 400 P&D&I de modelos de LLMs, multimnodais LLM/Visdo e modelos de VC com ViT

Como oferecer ao Ensino e a Extensao?

Com o objetivo de ilustrar de forma mais concreta os perfis de uso, tanto de P&D&, quanto de Ensino e Extensao, e
criar um conjunto de valores para ser utilizado numa série de simulacoes, elaboramos a tabela acima que ilustra
quatro perfis de uso, tanto para Pesquisa, como para Ensino e Extensao, que consideramos tipicos e deverao ser
esperados com o inicio da oferta do servico. Com a flexibilidade da plataforma de hardware e da infraestrutura de
software basico desenvolvido pelo SeTIC/UFSC podemos atender também outros perfis que venham a ser
necessarios.

Realizamos simulacoes de alocacao do recurso de [Ezrs R Disciplinas &
groceszamento para UdeOI'lJUI'ltO de (jl?Clplll’tlaS Lt::::)s de 2 basico |ntermed mtermed |ntermed avangado alunos
e graduacao e pOS graduacaoc com direrentes

graus de avanco e aprofundamento. A tabela m----

ilustra a aplicacao mais tipica e mostra que com a 8:00 GR B1 GR B1 GR 1

estratégia de distribuicdo e alocaco de recursos BN o5 GcRes ERE PG 11 PGA1
desenvolvida pelo SeTIC/UFSC nés podemos: —

Atender as necessidades de ensino pratico com IA ] e Ues e L
disciplinas basicas, médias e avancadas, com 240 14:00 GR B3 GR B3 GRI3 o oo

GB VRAM permanentemente reservados para 16100 [CR'BA GREA &R

easas aflidaces I I N N R
Concomitantemente atender de 40 grupos de 18:00 GRB5 GR B5 GRI5 PG 13 PG A3
pesquisa iniciantes, com P&D&l em Visao 20:00 GR B6 GR B6 GR 16

Computaciona A Geratia, até cnco g e | T I I N N
pesquisa avangados com pesquisas em LLMs e

K . T 22:00 TGRB TGRB TGRI TPGI TPGA
Modelos Multimodais, com a possibilidade de
~ A e 9 o < 0:00 TGRB TGRB TGRI TPGI TPGA
alocacao dinamica e variavel e sem prejuizo as —r oRE ToRI oG TPGA
atividades de ensino e extensao, com 400 GB :
VRAM permanentemente reservados a P&D&il S IS S N TPGI TPGA
6:00 TGRB TGRB TGRI TPGI TPGA
A infraestrutura VLAB é flexivel e permite [EGETer graduacao (GR) pés-graduagéo (PG)

atividades especiais, como a reserva dos 640 GB,
por uma fatia de tempo, para simulagdes de CQ
de grande porte ou o treinamento completo de
um extenso modelo Multimodal LLM/Imagem.

Disciplinas

atendidas 6 6 6 3 3

AIunQ.s 288 288 216 108 72 972
atendidos
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