Aula 33 - Estudo de Caso 1: Otimizando um
Cadigo Cientifico Serial (Parte 1)

Bem-vindo(a) a Aula 33! Se vocé ja se perguntou por que alguns programas demoram horas para rodar, mesmo
em computadores potentes, ou como cientistas e engenheiros conseguem simular fenbmenos complexos em
tempo habil, vocé esta no lugar certo. Nesta aula, vamos desvendar os segredos por tras da otimizacao de
codigos, comecando pelo essencial: o codigo serial.

Imagine que vocé tem um carro de corrida, mas ele esta andando como um carro de passeio. A otimizacao de
codigo é como "tuna-lo" para que ele entregue todo o seu potencial. Nosso objetivo aqui nao € apenas entender
conceitos, mas sim capacitar vocé a identificar gargalos, aplicar técnicas de otimizacao e, finalmente, fazer seus
proprios programas cientificos "voarem". Ao final desta aula, vocé sera capaz de analisar um cédigo-fonte,
identificar pontos criticos de desempenho e aplicar otimizacdes basicas de compilador e manuais que fardo uma
diferenca notavel.

Esta jornada é crucial tanto para quem busca aprimorar suas habilidades em computacao de alto desempenho
(HPC) — uma area em constante expansao, especialmente com a convergéncia com Inteligéncia Artificial e Machine
Learning — quanto para aqueles que precisam de um diferencial em avaliacdes de titulos ou concursos. Vamos
explorar desde a analise inicial de um cdodigo, passando pela arte de "profila-lo" para encontrar seus pontos
fracos, até as primeiras e poderosas otimizagcdes que vocé pode aplicar. Prepare-se para transformar cédigos
lentos em maquinas eficientes!

Para aproveitar ao maximo, é util ter uma base em programacao (C ou Fortran, por exemplo) e uma compreensao
basica de como um computador executa instrucdes. Nao se preocupe se alguns termos parecerem novos; vamos
desmistifica-los juntos.



A Jornada da Otimizacao: Por Que Nossos
Codigos Precisam de um "Turbo"?

Vocé ja se viu esperando por horas, ou até dias, para que um programa de computador terminasse de processar
uma tarefa? Seja na simulacdo de um novo medicamento, na previsao do tempo, na analise de dados gendémicos
ou ha modelagem de estruturas complexas, a velocidade de execucao de um codigo pode ser o divisor de aguas
entre um projeto viavel e um pesadelo de prazos. Em um mundo onde a quantidade de dados e a complexidade
dos problemas crescem exponencialmente, a capacidade de fazer um codigo rodar mais rapido nao € apenas uma
conveniéncia, € uma necessidade estratégica.

Descoberta de Vacinas Inteligéncia Artificial Previsao do Tempo
Simulacées moleculares que Treinamento de modelos Modelos climaticos processados
levam dias podem ser reduzidas complexos em tempo viavel em tempo real

para horas

Pense na computacao de alto desempenho (HPC) como a espinha dorsal de inovacées que vao desde a
descoberta de novas vacinas até o treinamento de modelos de Inteligéncia Artificial que revolucionam industrias
inteiras. No entanto, mesmo com supercomputadores e aceleradores como GPUs e TPUs, um codigo mal
otimizado pode desperdicar recursos valiosos, transformando maquinas poderosas em elefantes brancos. O
desafio € que, muitas vezes, escrevemos c6digos pensando na logica e na corre¢cao, mas nao necessariamente na
eficiéncia.

J Ponto-chave: E aqui que entra a otimizacdo. Nio se trata de "gambiarra", mas de uma ciéncia e uma arte
que visa extrair o maximo desempenho do hardware disponivel. Antes de sequer pensarmos em
paralelizar um codigo para rodar em multiplos processadores ou GPUs, precisamos garantir que a versao
serial — aquela que roda em um unico nucleo — esteja o mais eficiente possivel. Afinal, um cédigo serial
lento continuara sendo a base para um codigo paralelo lento.



Decifrando o Codigo: A Ahatomia de um
Programa Cientifico

Antes de otimizar qualquer coisa, precisamos entender o que estamos otimizando. Imagine que vocé é um meédico
e seu paciente é um cédigo-fonte. Vocé nao comecaria a cirurgia sem antes fazer um diagnostico completo, certo?
Da mesma forma, mergulhar no codigo-fonte de um programa cientifico € o primeiro passo crucial para identificar
onde as melhorias de desempenho podem ser feitas. Isso significa ler, compreender a Idgica e, principalmente,
visualizar como os dados sao manipulados e as operacdes sao executadas.

Caracteristicas dos Programas Cientificos Operacoes Mais Custosas

Acesso a memoria (disco/RAM)

e Calculos intensivos e manipulacao massiva de dados

o Estruturas repetitivas (lacos) executadas milhées de vezes Calculos matematicos complexos

e Simulacbes de N-corpos com interacdes complexas Chamadas de funcao frequentes

e Operacdes matematicas custosas (trigonométricas,
exponenciais)

Dentro desses codigos, as operacdes mais custosas geralmente envolvem acesso a meméria (buscar dados do
disco ou da RAM), céalculos matematicos complexos (como funcdes trigonométricas ou exponenciais) e chamadas
de funcao frequentes. Entender a "anatomia" do seu codigo significa identificar essas partes criticas: quais sao os
lacos mais internos? Quais funcdes sdo chamadas com maior frequéncia? Como os dados sao organizados na
memoria? Essa analise inicial, mesmo que superficial, ja nos da pistas valiosas.

Por exemplo, em uma simulacao de N-corpos, o coracao do calculo esta frequentemente em um laco aninhado que
calcula as forcas entre cada par de particulas. Se tivermos N particulas, esse calculo pode envolver N*N
operacdes por passo de tempo. Mesmo que cada operacao seja rapida, o volume total pode ser esmagador.

// Exemplo simplificado de um trecho de cédigo em C para N-corpos
for (inti=0;i<N;i++){
for (intj=0; j <N; j++) {
if (i ==j) continue;
// Calcular forca entre particulali] e particulalj]
// Esta é a parte mais custosal!
dx = particulasli].x - particulas[j].x;
dy = particulaslil.y - particulas[jl.y;
dz = particulas[i].z - particulas[jl.z;
dist_sq = dx*dx + dy*dy + dz*dz;
// ... mais calculos para forca e atualizacao de posicao

A aplicacao real disso € vasta: desde a modelagem de galaxias até o design de novos materiais em nivel atémico. A
capacidade de otimizar esses lacos é o que permite que pesquisadores avancem em suas descobertas.



O Detetive do Desempenho: Introducao ao
Profiling

Voce ja tentou resolver um problema sem saber qual era a causa raiz? E como tentar consertar um vazamento de
agua sem saber onde esta o cano furado. No mundo da programacao, essa "adivinhacao" € um erro comum
quando se trata de desempenho. Muitos desenvolvedores, ao perceberem que um cddigo esta lento, pulam direto
para otimizacdes aleatodrias, como mudar um algoritmo ou reescrever uma funcao, sem ter certeza de que aquela é
realmente a parte mais lenta do programa. O resultado? Tempo e esforco desperdicados, com pouco ou nenhum

ganho real.
O Problema da Adivinhacao A Solucao: Profiling
Otimizacdes aleatérias sem dados concretos Coleta de dados sobre a execucao do programa
resultam em tempo desperdicado e pouco ganho para identificar os verdadeiros gargalos de
real de desempenho. desempenho.

E por isso que precisamos de um "detetive" para nos dizer exatamente onde o tempo esta sendo gasto. Esse
detetive é o profiling. Profiling € o processo de coletar dados sobre a execucao de um programa para identificar
seus "gargalos de desempenho" — as secdes de codigo que consomem a maior parte do tempo de execucao. Em
vez de suposicoes, o profiling nos oferece fatos baseados em medicdes reais.

Pense no profiling como um monitor de atividades fisicas para o seu cddigo. Assim como um smartwatch registra
seus batimentos cardiacos, passos e calorias queimadas para mostrar onde vocé gasta mais energia, um profiler
monitora seu programa para identificar quais funcdes ou linhas de cddigo estao "suando" mais. Ele pode nos dizer,
por exemplo, que 80% do tempo de execucao do seu programa esta sendo gasto em uma unica funcao de calculo
de forca, ou que o acesso a uma determinada estrutura de dados esta causando atrasos significativos.

[ Regrade Ouro: Essa informacao é ouro. Com ela, podemos focar nossos esforcos de otimizacdo onde
eles realmente farao a diferenca. Em vez de otimizar uma parte do cédigo que contribui com apenas 1%
do tempo total, podemos concentrar nossa energia naqueles 80%, garantindo o maior retorno sobre o
investimento de tempo.



Profiling na Pratica: Identificando os
Gargalos

Compreendida a importancia do profiling, como o colocamos em pratica? Existem diversas ferramentas de
profiling, tanto gratuitas quanto comerciais, que nos ajudam nessa tarefa. Embora ndo vamos nos aprofundar em
uma ferramenta especifica nesta aula, o principio de funcionamento é similar: elas monitoram o programa
enquanto ele executa e coletam dados sobre o tempo gasto em diferentes partes do cddigo.

Amostragem (Sampling) Instrumentacao

O profiler periodicamente "tira uma foto" do estado Modificacao do codigo para inserir chamadas de
do programa, registrando qual funcao esta sendo medicao no inicio e fim de cada bloco. Oferece
executada. Menos intrusivo, mas pode ser menos maior precisao, mas pode introduzir pequena
preciso para funcdes muito rapidas. sobrecarga.

Basicamente, um profiler pode operar de duas formas principais: por amostragem (sampling) ou por
instrumentacao. Na amostragem, o profiler periodicamente "tira uma foto" do estado do programa, registrando
qual funcao esta sendo executada naquele momento. Ao final, ele compila essas "fotos" para estimar onde o
tempo foi gasto. E como um pesquisador que, a cada minuto, pergunta a um grupo de pessoas o que elas estio
fazendo e, no final do dia, consegue dizer onde a maioria do tempo foi gasta. E menos intrusivo, mas pode ser
menos preciso para funcdes muito rapidas.

Ja a instrumentacao envolve a modificacao do codigo-fonte (ou do binario) para inserir chamadas a funcdes de
medicao no inicio e no fim de cada bloco ou funcao que se deseja monitorar. Isso oferece uma precisao maior, pois
o tempo é medido diretamente, mas pode introduzir uma pequena sobrecarga no desempenho do proprio
programa. E como ter um cronometrista registrando o tempo de cada atleta em uma corrida.

Conceito Ambito/Aplicacao Base/Origem Exemplo de Ferramenta
Amostragem Analise de alto nivel, Interrupcdes periddicas perf (Linux), oprofile
rapida do sistema operacional
Instrumentacao Analise detalhada, Insercao de codigo de gprof, Valgrind
precisa medicao (Callgrind)

Apés a execucao do programa com o profiler, a ferramenta gera um relatorio. Este relatério € a nossa "radiografia"
do cadigo. Ele geralmente lista as funcdes mais demoradas, o numero de vezes que cada funcao foi chamada, e
até mesmo o tempo gasto em linhas especificas do cédigo. O objetivo é identificar os "hotspots" — as secdes que
consomem a maior parte do tempo de execucgao.

Por exemplo, um relatério de profiling pode mostrar que a funcao calcular_forca_entre_particulas() consome 70%
do tempo total do programa, enquanto a funcao inicializar_dados() consome apenas 5%. Isso nos diz que nossos
esforcos de otimizacao devem ser concentrados na funcao de calculo de forca.

Conectar isso a aplicacao real € simples: sem profiling, otimizar € um tiro no escuro. Com ele, vocé tem um mapa
claro para a eficiéncia, seja para acelerar uma simulacao climatica ou para treinar um modelo de IA em menos
tempo, economizando recursos computacionais e financeiros.



Otimizacoes de Compilador: O "Piloto
Automatico" da Performance

Depois de identificar os gargalos com o profiling, a primeira linha de defesa — e muitas vezes a mais facil de aplicar
— 530 as otimizacdes de compilador. Pense no compilador como um mecanico extremamente inteligente que, ao
invés de apenas montar as pecas do seu carro (seu codigo-fonte), ele as rearranja, ajusta e refina
automaticamente para que o motor (o programa executavel) funcione da forma mais eficiente possivel. Vocé nao
precisa entender cada detalhe da mecanica interna; basta dar a ele as instrucdes certas.

>-> Inlining de Funcoes ‘ /) Loop Unrolling
Substituir chamadas de funcao por seu proprio Desdobrar lacos para reduzir o numero de
codigo, evitando a sobrecarga de uma verificacdes de condicao e saltos.
chamada.

<> . o ~ . .

&= \Vetorizacao :/\> Reordenacao de Instrucoes
Reorganizar operacdes para que o processador Mudar a ordem das instru¢coes para aproveitar
possa executar varias simultaneamente (SIMD). melhor os pipelines do processador.

Quando vocé escreve um coédigo em C ou Fortran, o compilador traduz esse codigo de alto nivel para instrucdes de
maquina que o processador entende. Sem otimizacdes, essa traducao pode ser bastante literal, resultando em um
codigo executavel que funciona, mas nao necessariamente da maneira mais rapida. As opc¢des de otimizacao do
compilador, como -02, -O3 ou -march=native, instruem o compilador a aplicar uma série de transformacoes
inteligentes no seu codigo.

e

-02 -03 -march=native

Ativa um conjunto robusto de Aplica otimizacdes mais Gera cddigo otimizado
otimizacdes que oferecem um agressivas que podem especificamente para a
bom equilibrio entre tempo de aumentar o tamanho do cddigo arquitetura do processador
compilacao e desempenho. ou tempo de compilacao. atual (AVX, SSE, etc.).

# Exemplo de compilacdo com otimizacdes
# Para C:
gcc -0O3 -march=native meu_codigo.c -0 meu_executavel

# Para Fortran:
gfortran -O3 -march=native meu_codigo.f90 -0 meu_executavel

E importante notar que, embora poderosas, as otimizagdes de compilador ndo sdo uma bala de prata. Elas
dependem da capacidade do compilador de "entender" seu codigo e aplicar as transformacdes corretas. Em
alguns casos, otimizacdes muito agressivas podem até dificultar a depuracao, pois o cddigo executavel pode nao
corresponder diretamente ao codigo-fonte original. No entanto, para a maioria dos cédigos cientificos, elas sdo um
excelente ponto de partida e frequentemente resultam em ganhos de desempenho significativos sem nenhuma
alteracao no codigo-fonte.



Além do Compilador: Otimizacoes Manuais -
A Arte do Artesao (Parte 1)

Mesmo com as otimizagdes de compilador mais agressivas, ha limites para o que o "piloto automatico" pode fazer.
O compilador, por mais inteligente que seja, nao tem o conhecimento do dominio do problema que vocé&, como
programador, possui. Ele nao sabe qual dado sera acessado com mais frequéncia, qual padrao de acesso a
memoria € mais eficiente para o seu algoritmo especifico, ou qual parte do seu cédigo € semanticamente mais
importante. E aqui que entra a otimizacdo manual: a arte de refinar o cddigo-fonte com base em um entendimento
profundo do algoritmo e da arquitetura do hardware.

Limitacoes do Compilador Vantagens da Otimizacao Manual
e Nao possui conhecimento do dominio o Conhecimento especifico do algoritmo
e Nao sabe padrdes de acesso especificos e Controle fino sobre o hardware

e Nao entende importancia semantica e Otimizacoes direcionadas

o Trabalha com heuristicas gerais e Maximo desempenho possivel

Pense nisso como um artesao que, apdés a maquina ter feito o trabalho bruto, entra com suas ferramentas manuais
para dar os toques finais, polir e esculpir, transformando um bom produto em uma obra-prima. As otimizacdes
manuais exigem mais esfor¢co e conhecimento, mas podem desbloquear niveis de desempenho que o compilador
sozinho nao conseguiria alcancar. Elas sao particularmente importantes em computagcao de alto desempenho,
onde cada nanosegundo conta.

Um dos alvos mais comuns para otimizacdes manuais sao os lacos (loops), especialmente aqueles que consomem
a maior parte do tempo de execucao (os hotspots identificados pelo profiling). Uma técnica poderosa é a
reordenacao de lacos (loop reordering ou loop interchange). Imagine que vocé tem duas caixas de ferramentas:
uma com chaves de fenda e outra com martelos. Se vocé precisa alternar entre uma chave de fenda e um martelo
repetidamente, seria ineficiente ir e voltar entre as caixas. Seria melhor pegar todas as chaves de fenda que
precisa, usa-las, e so6 depois pegar os martelos.

No contexto do cédigo, a reordenacao de lacos envolve mudar a ordem dos lacos aninhados para melhorar o
acesso a memoria e a localidade de cache. Processadores modernos sao muito mais rapidos que a memoria
principal (RAM). Para compensar essa diferenca, eles usam caches — pequenas memorias ultrarrapidas que
armazenam dados frequentemente acessados. Se o0 seu codigo acessa dados que estao proximos na memoria
(localidade espacial) ou acessa os mesmos dados repetidamente (localidade temporal), € mais provavel que esses
dados ja estejam no cache, resultando em acessos muito mais rapidos.

// Exemplo de laco com ma localidade de cache (acesso por coluna em C)
for (intj=0;j < COLS; j++) {
for (inti=0;i < ROWS; i++) {
/1 Acessa matriz[i][j], depois matriz[i+1][j]
// Isso pula na memoria para cada i, pois as linhas sdao contiguas
sum += matriz[il[j];

// Exemplo de laco com boa localidade de cache (acesso por linha em C)
for (inti=0;i<ROWS; i++) {
for (intj=0; j < COLS; j++) {
/1 Acessa matriz[i][j], depois matriz[i][j+1]
/1 Isso acessa dados contiguos na memoria
sum += matriz[il[j];

Essa técnica € fundamental para o desempenho em aplicagcdes que lidam com grandes volumes de dados, como
processamento de imagens, simulacées numéricas e, claro, o treinamento de modelos de Machine Learning, onde
0 acesso eficiente aos tensores de dados é crucial para o desempenho em GPUs e TPUs.



Otimizacoes Manuais: Reduzindo Acessos a
Memoria - O Segredo da Velocidade (Parte 1)

Continuando nossa jornada pelas otimizacdes manuais, um dos principios mais importantes em computacao de
alto desempenho é: acessar a memoria é caro. O processador (CPU) é incrivelmente rapido em realizar célculos,
mas ele passa uma quantidade desproporcional de tempo esperando por dados que vém da memoria principal
(RAM). Essa diferenca de velocidade, conhecida como "lacuna de velocidade CPU-memoaria", € um dos maiores
gargalos de desempenho em sistemas modernos. Reduzir o numero de vezes que 0 seu programa precisa ir até a
RAM ¢é, portanto, um segredo fundamental para a velocidade.

= X B

CPU Ultra-Rapida Lacuna de Velocidade Memoria Lenta
Processador executa bilhdes de CPU espera centenas de ciclos RAM é ordens de magnitude mais
operacdoes por segundo por dados da RAM lenta que o processador

Imagine que vocé esta cozinhando e precisa de varios ingredientes. Se vocé for a geladeira para pegar um
ingrediente de cada vez, fara muitas viagens. Seria muito mais eficiente pegar todos os ingredientes que precisa
para uma etapa da receita de uma vez so. No codigo, isso se traduz em técnicas que maximizam o reuso de dados
ja presentes nos caches do processador ou minimizam a necessidade de buscar novos dados da memoria
principal.

Uma técnica avancada, mas baseada nesse principio, € o bloqueio de cache (cache blocking ou tiling). Em vez de
processar uma matriz inteira de uma vez, o bloqueio de cache divide a matriz em blocos menores que cabem no
cache. O programa processa um bloco completamente antes de passar para o proximo. Isso garante que os dados
necessarios para o processamento de um bloco estejam sempre no cache, minimizando as viagens a RAM.

Outra forma de reduzir acessos a memoria é otimizar a estrutura de dados. Por exemplo, se vocé tem uma
estrutura de dados que contém muitos campos, mas apenas alguns sao usados em um lacgo critico, talvez seja
mais eficiente separar esses campos em uma estrutura menor ou um array separado para melhorar a localidade de
cache.

// Exemplo simplificado de bloqueio de cache para multiplicacdo de matrizes
// (Conceito, ndo o cédigo completo)
for (inti=0;i<N;i+=BLOCK_SIZE) {
for (intj=0; j <N;j+=BLOCK_SIZE) {
for (int k =0; k < N; k += BLOCK_SIZE) {

// Processar sub-matrizes (blocos) de tamanho BLOCK_SIZE

// Isso garante que os dados de cada bloco caibam no cache

/1 ... calculos da multiplicacdo para o bloco atual

[)' Relevancia Atual: A relevancia dessa otimizacao é imensa, especialmente com a ascensio de GPUs e
outros aceleradores. Nesses dispositivos, a largura de banda da memdéria é um recurso ainda mais critico.
Algoritmos de Machine Learning, por exemplo, dependem massivamente de operacdes de matrizes e
tensores. Otimizar o acesso a memoria é o que permite que modelos complexos sejam treinados em
tempo razodvel, impulsionando avangos em areas como visao computacional e processamento de
linguagem natural. A capacidade de gerenciar eficientemente o fluxo de dados €, hoje, tdo importante
quanto a capacidade de realizar calculos.



Sintese e Proximos Passos

Chegamos ao final da primeira parte do nosso estudo de caso sobre otimizacao de cédigos cientificos seriais.
Percorremos um caminho que comecou com a compreensao da necessidade de otimizar, passando pela analise do
codigo-fonte, a importancia vital do profiling para identificar os verdadeiros gargalos, e as primeiras e poderosas
técnicas de otimizacao: as automaticas, realizadas pelo compilador, e as manuais, focadas na reordenacao de
lacos e na reducao de acessos a memoria para aproveitar ao maximo a hierarquia de cache.

@ Lo £

Sempre comece a Explore as opcoes de Analise a estrutura de seus
otimizacao com profiling otimizacao do seu lacos e o padrao de acesso a
para nao perder tempo compilador (-02, -03, - memdria

march=native) como
primeiro passo

04 @

Considere reordenar lacos para melhorara Pense em como vocé pode reduzir o
localidade de cache humero de vezes que seu codigo precisa
buscar dados da memoria principal

A otimizacao de codigo € uma habilidade continua e um campo em constante evolucao, especialmente com as
novas arquiteturas de hardware e a crescente demanda por desempenho em areas como IA e Big Data. O que
vimos hoje sao os fundamentos que servirao de base para técnicas mais avancadas.

[ Préxima Aula: Na Aula 34 - Estudo de Caso 1: Otimizando um Cédigo Cientifico Serial (Parte 2),
aprofundaremos ainda mais nas otimizacées manuais, explorando técnicas como a vetorizacao explicita, o
uso de estruturas de dados mais eficientes e outras estratégias para espremer cada gota de desempenho
do seu codigo serial. Prepare-se para levar suas habilidades de otimiza¢cao para o proximo nivel!



Autoavaliacao

1 Qual é a principal razao para realizar o profiling de um cdédigo antes de iniciar as
otimizacoes?
a) Para garantir que o codigo esteja livre de erros de sintaxe.
b) Para identificar as partes do cddigo que consomem a maior parte do tempo de execucao (gargalos).

c) Para verificar se o cédigo esta em conformidade com as normas de estilo de programacao.
d) Para converter o codigo serial em cédigo paralelo.

2 Asopcoes de otimizacao de compilador como -02 e -03 sao consideradas "piloto
automatico" da performance porque:

a) Elas automaticamente convertem o codigo para uma linguagem de programacao diferente.

b) Elas instruem o compilador a aplicar transformacodes automaticas para melhorar o desempenho do
codigo.

c) Elas permitem que o cédigo seja executado sem a necessidade de um sistema operacional.

d) Elas garantem que o codigo nunca tera erros de tempo de execucao.

3 Emlinguagens como C, para otimizar o acesso a memaoria em um laco que percorre
uma matriz bidimensional, qual a melhor estratégia para aproveitar a localidade de
cache?

a) Percorrer a matriz em ordem de coluna, pois € mais rapido.

b) Reordenar os lacos para percorrer a matriz em ordem de linha.
c) Usar apenas lacos while em vez de for.

d) Aumentar o tamanho da matriz para que ela nao caiba no cache.

4 A "lacuna de velocidade CPU-memdria" se refere a diferenca de velocidade entre:

a) O processador e o disco rigido.

b) O processador e a memoaria principal (RAM).
c) A rede e o processador.

d) O compilador e o sistema operacional.

5 Explique brevemente por que a otimizacao de um cdédigo serial é um passo
fundamental antes de tentar paralelizar esse codigo para execucao em multiplos
hucleos ou GPUs.

Resposta dissertativa



Gabarito

Questao 1 Questao 2
Resposta: b) Resposta: b)
Questao 3 Questao 4
Resposta: b) Resposta: b)

Questao 5 - Resposta Dissertativa:

A otimizacao de um cédigo serial € fundamental antes da paralelizacao porque um cédigo serial ineficiente
continuara sendo a base para um codigo paralelo ineficiente. Se o gargalo de desempenho estiver em uma
parte do cddigo que nao é paralelizada ou que se torna um gargalo mesmo apos a paralelizacao, os ganhos de
desempenho serao limitados. Otimizar o cddigo serial garante que cada "tarefa" individual seja executada da
forma mais rapida possivel, maximizando o potencial de escalabilidade quando a paralelizacao for aplicada.



Recursos Adicionais

A
Livros Recomendados

"Computer Systems: A
Programmer's Perspective" (Bryant
& O'Hallaron) — para entender a
hierarquia de memoria e arquitetura
de sistemas.

®

Artigos Cientificos

Publicacées da ACM e IEEE sobre
otimizacao de desempenho e HPC —
para aprofundar em técnicas
especificas e estudos de caso
atuais.

©,

Conferéncias
Especializadas

Anais da Supercomputing (SC) e
International Supercomputing
Conference (ISC) - para tendéncias
e estudos de caso recentes em
HPC.

[ NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatorias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025.
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracdes.



