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Preparando o ambiente para o minicurso

Acesse https://exp-hpc.gitlab.io/erad-2022/

Computador de uso pessoal (caso ndo tenha o R e Rstudio instalados)

1. Obter e instalar o R e o Rstudio

1 | sudo apt install r-base libclang-dev libxkbcommon-x11-0 1libpgb
libcurl4 -openssl-dev libssl-dev

2 |wget https://downloadl.rstudio.org/desktop/bionic/amd64/rstudio
-2022.02.1-461-amd64.deb

3 |sudo dpkg -i rstudio-2022.02.1-461-amd64.deb

)
PC do laboratério
1. abrir o Rstudio
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https://exp-hpc.gitlab.io/erad-2022/

Preparando o ambiente para o minicurso

Pacotes R (no Rstudio ou em um console R)

2. tentar executar os comandos abaixo

1 |library ("magrittr") 5 |library ("dplyr")
2 |library ("tidyr") 6 |library ("ggplot2")
3 |library("tibble") 7 |library ("patchwork")
4 |library("readr") 8 |library ("plotly")
R R
3. em caso de falha, executar:
1 |install.packages(
c("magrittr", "tidyr", "tibble", "readr", "dplyr", "ggplot2",
"patchwork", "plotly"))
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Preparando o ambiente para o minicurso

Dados para os exemplos

4. baixar os arquivos exemplo.csv e TOP500history.csv

wget https://exp-hpc.gitlab.io/erad-2022/exemplo.csv
wget https://raw.githubusercontent.com/dlenski/top500/master/
TOP500_history.csv

download.file("https://exp-hpc.gitlab.io/erad-2022/exemplo.csv")
download.file("https://raw.githubusercontent.com/dlenski/top500/master
/TOP500 _history.csv", destfile = "TOP500_history.csv")
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Preparando o ambiente para o minicurso

Dados para os exemplos

5. leitura dos arquivos exemplo.csv e TOP500history.csv

read_csv("exemplo.csv",

col_types = list(Maquina = col_character (),
A = col_integer (),
B = col_integer (),
Tempo = col_double()),

progress = FALSE) -> df_ex

library (lubridate)

read_csv ("TOP500_history.csv", show_col_types = FALSE) >/
filter (!'is.na(Region)) %>%
mutate (Data = ymd(paste(Year, Month, Day))) %>%
select (Data, Rank, RPeak, Region, Nmax) -> df.simple
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Introducao

e Processo metodolégico para experimentos em PAD

1. coleta dos dados

Does high public debt consistently stifle economic growth? A critique of

2. analise dos resultados Reinhart and Rogof Ermm

e Reprodutibilidade da analise dos resultados é aspecto e — o
chave do processo cientifico

e frequentemente subestimada

e conduzida com ferramentas inapropriadas (pouca naturemedicine
rastreabilidade) - - -

e diversos relatos de problemas, equivocos ou retratacbes

Published: June 2010
L. Data handling errors spur debate over clinical trial
e falhas metodologicas

Stu Hutson

e falhas de manipulacdo e interpretacio dos dados it e 16,510 (2010 | o s vt

810 Accesses | 8 Citations | 83 Attmetric | Metrics

On 6 May, the US stock market ‘minicrash' when what

P

upsetd: nd
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Introducao

e Processo metodolégico para experimentos em PAD

1. coleta dos dados
2. analise dos resultados

e Reprodutibilidade da analise dos resultados é aspecto
chave do processo cientifico
e frequentemente subestimada
e conduzida com ferramentas inapropriadas (pouca
rastreabilidade)

e diversos relatos de problemas, equivocos ou retratacbes
e falhas metodologicas
e falhas de manipulac3o e interpretacdo dos dados
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Introducao

e Processo metodolégico para experimentos em PAD

1. coleta dos dados
2. analise dos resultados

e Reprodutibilidade da analise dos resultados é aspecto
chave do processo cientifico
e frequentemente subestimada
e conduzida com ferramentas inapropriadas (pouca
rastreabilidade)
e diversos relatos de problemas, equivocos ou retratacdes

e falhas metodologicas
e falhas de manipulac3o e interpretacdo dos dados

e Solucdo é investir em automatizacio de processos
(scripting), rastreabilidade, versionamento e

- 6/43
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Organizacdao do minicurso

Objetivos

e Apresentar uma abordagem baseada na linguagem R abrangendo desde o
processamento dos dados brutos até a representacio visual.

e Utilizar ferramentas modernas para permitir a documentacio e a reprodutibilidade
de todas as transformacdes e manipulacdes aplicadas aos dados
Organizacéo

1. Introducdo a linguagem R

e comandos essenciais 2. Processamento de dados brutos
e biblioteca base readr tidyr magrittr
3. Visualizacdo dplyr tibble
4. Pratica

ggplot2 patchwork plotly
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Introducado a linguagem R



A linguagem R

e Linguagem interpretada

e Multi-plataforma

e Codigo aberto (GPL v2)

e Foco em calculos estatisticos, graficos e anélise de dados

e Extenso conjunto de pacotes

e CRAN disponibiliza mais de 19000 pacotes (abril de 2022)
e Varias maneiras de fazer a “mesma’ coisa

e Extensa documentacio

e Comunidade ampla e ativa
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Comandos basicos

comandos de atribuicdo <- e ->
aritmética basica - , +, %, /e~
operacdes relacionais <, >, ==, 1=, >=¢e <=

comentarios de linha #

x <- 100 # © recebe 100
2 1100/3 + 272 -> y # y recebe 37.33333...
3|z <- "escola regional de alto desempenho"
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Funcoes

construcao function
e um nome
e argumentos (opcional)
e default values também s3o possiveis
e retorno explicito com return (opcional)

e na auséncia de return, retorna o valor da Gltima linha de cédigo avaliada

aceleracao <- function(tseq, tpar){ raiz <- function(x, i = 2){

return(tseq/tpar) x~(1/1)

10/43



instalacdo de pacote(s) install.packages( nome(s) do(s) pacote(s) )*
carregamento de um pacote library( nome do pacote )

atualizacdo dos pacotes instalados update.packages()

remocdo de pacotes remove.packages( nome(s) do(s) pacote(s) )
documentacdo de pacote (ou funcdo) ?pacote (?funcao)

install.packages ("ggplot2")
library(ggplot2)

ggplot (mtcars, aes(x = mpg, y = cyl, color = gear)) +

geom_point ()

(R}

'Por padrio, utiliza o CRAN (Comprehensive R Archive Network - https://cran.r-project.org/)

que é o repositério oficial da linguagem R. Alternativamente, também pode ser usado para instalacdo a11/43

partir de arquivos locais.


https://cran.r-project.org/

Vetores
e tipo mais simples de objeto R

e armazenam valores de um mesmo tipo bésico (e.g., logical, integer, numeric,
complex, character e raw [R C21])

e podem ser de tamanho 1

e indexados de 1 até N

Matrizes
e vetores com mais de uma dimens3o
Lista
e similar a um vetor porém admite valores de diferentes tipos basicos
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Definicdo de vetores

d <- c(1, 5, 3) # d recebe 1 3 5
e <- 2:6 # e recebe 2 3 4 5 6
f <- seq(9, 5) # f recebe 9 8 7 6 5

Elementos nomeados
Listas e vetores podem ter seus valores internos nomeados (atil para indexagéo)

z <- c(prim = 1, seg = 5, terc = 3)

z["seg"] # acessa o elemento de mnome 'seg'

1 !

z[c("prim", "terc")]l # acessa os elementos 'prim' e 'terc
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Tipos basicos

Data frames

e estruturas mais usadas para
armazenamento de dados experimentais
e casos (linhas)
e variaveis (colunas)
e implementacio
e uma lista de vetores de mesmo tamanho
e cada vetor desta lista possui um nome e
representa uma variavel
e Tibbles sio uma implementacio
moderna dos Data frames

Maquina A
Macl 0O
Macl 0O
Macl 1
Macl 1
Mac2 0
Mac2 0
Mac2 1
Mac2 1

0 ~N O O W N

'data.frame’:

$ Maquina:
$ A
$ B
$ Tempo

chr

: int
¢ int

. num

8 obs. of 4 variables:

"Macl" "Macl" "Macl" "Maci"

00110011
01010101
20 18 16 12 25 20 25 18
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Aritmética com vetores

e vetores podem ser operandos em expressdes

aritméticas — operagdo vetorial 5 [1 0 3 4 5}

a <- 1:5 # a recebe 1 2 3 4 5
b <-a ~ 3 # b recebe 1 8 27 64 125

c <- a+b # c recebe 2 10 30 68 130 b= 33[1 8 27 64 125}
R

e atencdo com vetores de tamanhos diferentes
e resultado terd o tamanho do maior vetor

e operandos menores s3o reciclados c=a+b [2 10 30 68 130]
e warnings sdo emitidos apenas quando o
tamanho do maior ndo é maltiplo do menor
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Scripts R

e muito atil para disponibilizacdo do cédigo da analise dos resultados e geracdo dos

graficos
e facilita reexecucdes

e rastreamento integral — melhor reprodutibilidade

e exemplo: https://exp-hpc.gitlab.io/erad-2022/companion.R

#Y/usr/bin/Rscript
args <- commandArgs(trailingOnly =

print (paste("primeiro argumento:",
print (paste ("segundo argumento:",

print (paste("terceiro argumento:",

TRUE)

args [1]))
args [2]))
args [31))

]

./meuscript.R argl arg2 arg3
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Manipulacao de resultados em

texto puro




Experimentos em Processamento de Alto Desempenho

Processo experimental

Projeto & Execucdo \‘ Andlise de dados
Registro automético de na Plataforma Alvo ", em outro computador

da plataforma .
£intise e mespremgol
4——1- o daton coletados

< Fasede Defircdo do do
[ e - o 7 Face de Exscucto -

o D2

Rede de Intercanexde

Aplicacéo
Paralela

Expenmert

[
Dados
coletados

Registro autamatico de
informagdes da aplicaco

Analise dos resultados
e resultados em formato texto (e.g., tempo, memdria, energia, .. .)

e pré-processamento, filtragem, transformacio, interpretacdo e apresentacio

0 @ & .

3>%

ot st pas un pie




Leitura

e Resultados de experimentos de PAD usualmente sdo do
tipo configuracdo vs métrica
e exemplos de configuracbes: maquinas, rede, namero de
nacleos, versido sw
e exemplos de métricas: tempo, memoria, banda, energia
e Data frame (observa¢des vs variaveis)

e read_csv do pacote readr faz a leitura de dados
“retangulares”

Maquina,A,B,Tempo

Mac1,0,0,20.
Mac1,0,1,18.
Mac1,1,0,16.
Maci1,1,1,12.
Mac2,0,0,25.
Mac2,0,1,20.
Mac2,1,0,25.
Mac2,1,1,18.

0

O O O O O O O

read_csv("exemplo.csv",

col_types = list (Maquina

progress = FALSE) -> df_ex

col_character (),

A = col_integexr (),
B = col_integez (),
Tempo = col_double()),
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Encadeamento

e operador %>% (pipe) do pacote magrittr
e estilo convencional fun(x, y)
e com encadeamento x %>% fun(y)

e melhora a legibilidade do cédigo — as operacBes aparecem na ordem que

acontecem de fato

e versdo R 4.1.0 inclui um comando de pipe nativo |>
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Transformacdes

selecdo de colunas comando select (pacote dplyr)

# A tibble: 8 x 2
Maquina Tempo
<chr> <dbl>

1 Macl 20

2 Macl 18

df _ex %>% select(Maquina, Tempo) [:J 3 Macl 16
= 4 Mact 12

5 Mac2 25

6 Mac2 20

7 Mac2 25

8 Mac2 18
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Transformacdes

ordenacdo das linhas comando arrange (pacote dplyr)

# A tibble: 8 x 4

Maquina A B Tempo

<chr> <int> <int> <dbl>

1 Macl 0 0 20

2 Mac2 0 0 25

df _ex %>% arrange(A, B) [:J 3 Macl 0 1 18
5 4 Mac2 0 1 20

5 Macl 1 0 16

6 Mac2 1 0 25

7 Macl 1 1 12

8 Mac2 1 1 18
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filtragem de linhas comando filter (pacote dplyr)

df _ex %>% filter (Maquina %in% c("Macl", "Mac2") & Tempo > 18)[_J
R

# A tibble: 4 x 4

Maquina A B Tempo
<chr> <int> <int> <dbl>
1 Macl 0 0 20
2 Mac2 0 0 25
3 Mac2 0 1 20
4 Mac2 1 0 25
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fatiamento por linhas comando slice (pacote dplyr)

# A tibble: 3 x 4

Maquina A B Tempo

df ex %>% slice(2:4) <chr> <int> <int> <dbl>
R 1 Macl 0 1 18

2 Macl 1 0 16

3 Macl 1 1 12
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Pivotagem

comando pivot_longer do pacote tidyr transforma para uma organiza¢do mais longa

(mais linhas) enquanto pivot_wider para mais larga (mais colunas)

df _wid <- tibble(Nome = c("Alpha", "Beta"),

Caso_A = c(1, 4), # A tibble: 2 x 4
Caso_B = c(2, 5), Nome Caso_A Caso_B Caso_C
Caso_C = c(3, 6)) <chr> <dbl> <dbl> <dbl>
. 1 Alpha 1 2 3
df _wid 2 Beta 4 5 6
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Pivotagem

comando pivot_longer do pacote tidyr transforma para uma organiza¢do mais longa
(mais linhas) enquanto pivot_wider para mais larga (mais colunas)

[’}

Beta Caso_B
Beta Caso_C

24/43

df _wid <- tibble(Nome = c("Alpha", "Beta"),
Caso_A = c(1, 4), # A tibble: 2 x 4
Caso_B = c(2 5) Nome Caso_A Caso_B Caso_C
-_— ’ b
<chr> <dbl> <dbl> <dbl>
Caso_C = c(3, 6)) e
4 wid 1 Alpha 1 2 3
-wt 2 Beta 4 5 6
(R}
# A tibble: 6 x 3
pivot_longer (df _wid, Nome Variavel_1 Valor
c(Caso_A, Caso_B, Caso_C), <chr> <chr> <dbl>
names_to = "Variavel_1", 1 Alpha-Caso_4 1
2 Alpha C B 2
values_to = "Valor") -> df_lon pha Laso-
3 Alpha Caso_C 3
df _lon 4 Beta Caso_A 4
5 5
6 6



IIliIiHH%i%EiIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

df _longer %>’ pivot_wider (names_from = ~Variavel_17,

values_from = Valor)

# A tibble: 2 x 4
Nome Caso_A Caso_B Caso_C
<chr> <dbl> <dbl> <dbl>
1 Alpha 1 2 3
2 Beta 4 5 6
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Derivacoes

criacdo de nova coluna comando mutate (pacote dplyr) utilizando outras colunas
ou valores externos

# A tibble: 8 x 5

Maquina A B Tempo D

<chr> <int> <int> <dbl> <int>

1 Macl 0 0 20 0

2 Macl 0 1 18 1

df _ex %>% mutate(D = A + B) [_J 3 Macl 1 0 16 1
4 Mact 1 1 12 2

5 Mac2 0 0 25 0

6 Mac2 0 1 20 1

7 Mac2 1 0 25 1

8 Mac2 1 1 18 2
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Derivacoes

sumarizar uma coluna comando summarize (pacote dplyr)

df _ex %>% summarize(media_t = mean(Tempo)) [_J
R

# A tibble: 1 x 1
media_t
<dbl>
1 19.2
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Combinando Tabelas

combinacdo de conjuntos de dados distintos comando inner_join (e outros

comandos *_join providos pelo pacote dplyr)
# A tibble: 8 x 4

Maquina A B Tempo

<chr> <int> <int> <dbl>
1 Mac1l 0 0 20
2 Macl 0 1 18
3 Macl 1 0 16
4 Macl 1 1 12
5 Mac2 0 0 25
6 Mac2 0 1 20
7 Mac2 1 0 25
8 Mac2 1 1 18

# A tibble: 2 x 2
Nome Cores
<chr> <dbl>

1 Macl 20 28/43
2 Mac2 24



Combinando Tabelas

combinacdo de conjuntos de dados distintos comando inner_join (e outros

comandos *_join providos pelo pacote dplyr)
# A tibble: 8 x 4

Maquina A B Tempo inner_join(df_ex, maquinas ,
<chr> <int> <int> <dbl> by = c("Maquina" = "Nome"))
1 Macl 0 0 20 R
2 Macl 0 1 18
3 Macl 1 0 16 # A tibble: 8 x 5
4 Macl 1 1 12 Maquina A B Tempo Cores
5 Mac?2 0 0 25 <chr> <int> <int> <dbl> <dbl>
6 Mac2 0 1 20 1 Macl 0 0 20 20
7 Mac2 1 0 25 2 Macl 0 1 18 20
8 Mac?2 1 1 18 3 Macl 1 0 16 20
4 Macl 1 1 12 20
# A tibble: 2 x 2 5 Mac2 0 0 25 24
6 Mac2 0 1 20 24
Nome Cores
<chr> <dbl> 7 Mac2 1 0 25 24
8 Mac2 1 1 18 24

1 Macl 20 28/43
2 Mac2 24



agrupamento de observaces que compartilham uma mesma chave comando
group_by (pacote dplyr)

df _ex %>% group_by(Maquina) %>% slice(1) [jJ
R

# A tibble: 2 x 4
# Groups: Maquina [2]

Maquina A B Tempo
<chr> <int> <int> <dbl>
1 Macl 0 0 20
2 Mac2 0 0 25
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Construcao de graficos




Gramatica de Graficos

e O grafico é descrito como uma combinacio de dados, mapeamento e elementos
geométricos

Pacote ggplot2

ggplot (data = mtcars,
mapping = aes(x = mpg, y = cyl, color = gear)) +

geom_point ()

30/43



Gramatica de Graficos

e O grafico é descrito como uma combinacio de dados, mapeamento e elementos
geométricos

Pacote ggplot2

ggplot (data = mtcars,
mapping = aes(x = mpg, y = cyl, color = gear)) +

geom_point ()

e construcdo incremental com uso do operador +

ggplot (data = mtcars,
mapping = aes(x = mpg, y = cyl, color = gear)) +

geom_point () + geom_line() +
theme_light () + xlim(c(0, NA)) + ylim(c(O, NA))
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Graficos Basicos

e comando ggplot do pacote ggplot2

e conjunto de dados (e.g., Data frame)

e estética basica com aes() (e.g., eixo x, eixo y, cores, formas, tamanho)
e comandos geom_x* definem o estilo do grafico

e ex: geom_point para grafico de pontos

e cada estilo possui um conjunto de estéticas obrigatério

1.204084

1 |df.simple %>%

2 filter (Rank == 1) %>% | Boer07

3 ggplot (aes(x = Data, y = RPeak)) + g i
4 geom_line (alpha = 0.3) + Aes7

5 geom_point () + 4

6 theme _bw(base_size = 12) - L

iE_ 008001 2000 e

2020
Data 31/43



Comparacdes com Facetas

e Como adicionar novas variaveis no grafico?
e Adicdo de elementos estéticos (aes) como cores, tamanhos e formas
e Uso de facetas
e Facetas sdo Gteis para visualizacdo de varidveis que representam categorias, isto &,
variaveis discretas

e dividem um grafico em varios sub-graficos similares menores
e facet_wrap cria sub-gréficos por linhas (uma variavel)
e facet_grid cria sub-graficos por linhas e colunas (duas variaveis)
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Comparacdes com Facetas

1 |df.simple %>% df .simple %>% 1
2 mutate (Year = year(Data)) %>% mutate (Year = year(Data)) %>% 2
3 group _by(Year, Region) ¥%>% group _by(Year, Region) %>% 3
4 summarize (Max.RPeak = max(RPeak)) %>% summarize (Max.RPeak = max(RPeak)) %>% 4
5 ggplot (aes(x = Year, y = Max.RPeak)) + ggplot (aes(x = Year, y = Max.RPeak)) +| 5
6 geom_point () geom_point () + 6

E facet _wrap(~Region) 7

[R]

Auskaia and New Zealand Carbbean Central America Eastern Asia

-
Oes07 . .. o~
E MNerh America Norhem Afica Northemn Europe:
o
g
3 . e
= sans
marrrr——s . wem nr————
ae407 &
o South contal Asia South-oastem Asia Souther Atica
g
DR 2
.
L. 58 - - " weseme v
« s s s s aassessassstivielia Wesiern Afica Western Asia Western Euraps

Year
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Comparacdes com Facetas

1 |df.simple %>% df .simple %>% 1
2 mutate (Year = year(Data)) %>% mutate (Year = year(Data)) %>% 2
3 group _by(Year, Region) ¥%>% group _by(Year, Region) %>% 3
4 summarize (Max.RPeak = max(RPeak)) %>% summarize (Max.RPeak = max (RPeak)) %>% 4
5 ggplot (aes(x = Year, y = Max.RPeak)) + ggplot (aes(x = Year, y = Max.RPeak)) +| 5
6 geom_point () geom_point () + 6

E facet _wrap(~Region, scales = "free_y")| 7

Wax RPeak

..

Year

Year



Composicao de Graficos

e Por vezes, gostariamos de combinar dois graficos distintos em uma mesma figura
e Pacote patchwork permite compor graficos criados com ggplot

e operador / (empilhados)

e operador + (lado a lado)

e comando wrap_plots

1 |df.simple %>%
2 mutate(Year = year(Data)) %>%
3 group_by(Year, Region) ¥%>%
4 summarize (Max.RPeak = max(RPeak)) %>%
5 ggplot (aes(x = Year, y = Max.RPeak)) +
6 geom_point () -> pi
(rRT
1 |pl +
facet_wrap(~“Region,
3 scales = "free_y") -> p2 34/43




Composicao de Graficos

e Por vezes, gostariamos de combinar dois graficos distintos em uma mesma figura
e Pacote patchwork permite compor graficos criados com ggplot

e operador / (empilhados) pt / p2 '_’j
e operador + (lado a lado) IR

e comando wrap_plots

1 |df.simple ¥%>% é:f e
2 mutate (Year = year(Data)) %>% % atea I
3 group_by(Year, Region) %>% e, i
4 summarize (Max.RPeak = max(RPeak)) %>% e '....“-:«.'.“'..';,.:"" =
5 ggplot (aes(x = Year, y = Max.RPeak)) + -
6 geom_point () -> pi
[R]

1 |pl +

facet_wrap(~“Region,
3 scales = "free_y") -> p2




Graficos Interativos

e Graficos interativos permitem ir além da visdo geral
e navegar pelos valores
e aproximar regides do grafico
e desativar categorias
e Comando ggplotly do pacote plotly traduz um grafico ggplot2 para plotly

df .simple %>%
filter (Rank == 1) %>%
ggplot (aes(x = Data, y = RPeak)) +1
geom_point () -> p3

ggplotly (p3)

AW N =

e Exemplos:
e http://exp-hpc.gitlab.io/erad-2022/plotly-1.html
e http://exp-hpc.gitlab.io/erad-2022/plotly-2.html 35/43
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Pratica




Exercicio 1

Contabilize o nimero de sistemas de cada regido em cada edicdo da lista do TOP500,
ordenando a partir da lista mais recente.

# A tibble: 610 x 3
# Groups: Data, Region [610]

Data Region Total

<date> <chr> <int>
1 2019-11-01 Australia and New Zealand 3
2 2019-11-01 Eastern Asia 263
3 2019-11-01 Eastern Europe 5
4 2019-11-01 North America 126
5 2019-11-01 Northern Europe 30
6 2019-11-01 South America 3
7 2019-11-01 South-central Asia 2
8 2019-11-01 South-eastern Asia 4
9 2019-11-01 Southern Europe 7
10 2019-11-01 Western Asia 5

# ... with 600 more rows 36/43



Exercicio 2

Contabilize em qual edicdo da lista cada uma das regiGes teve sua maior
representatividade, ordenando por ordem decrescente do total de sistemas.

# A tibble: 22 x 3
# Groups: Region [16]

Data Region Total
<date> <chr> <int>
1 2006-11-01 North America 317
2 2018-11-01 Eastern Asia 266
3 1999-11-01 Western Europe 114
4 2000-11-01 Western Europe 114
5 2008-06-01 Northern Europe 66
6 2003-11-01 Southern Europe 24
7 2015-06-01 Eastern Europe 18
8 2005-11-01 Australia and New Zealand 15
9 2005-06-01 Western Asia 13
10 2005-11-01 Western Asia 13
# ... with 12 more rows
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Exercicio 3

Faca um grafico mostrando a quantidade de sistemas classificados ao longo do tempo
com facetas por regido do globo.

Eastem Asia

Mot America

South-cental Asia e

Wastam Eurapa

i
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Consideracoes Finais




Conclusao

e Abordagem em R para apresentacdo de resultados experimentais para PAD

e Processamento dos dados brutos até a construcdo dos graficos
e Documentavel e rastredvel

e Assuntos correlatos em outras edicdes da ERAD

e “Are you root? Experimentos Reprodutiveis em Espaco de Usuéario” [DPNS21]
e “Boas Praticas para Experimentos Computacionais de Alto Desempenho” [PNS20]
e “Boas Praticas para Experimentos” [SP19]

e Entrem em contato para sugestdes, colaboracdes, etc
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Obrigado por participar e pela atencao!

Perguntas?

Contato

vinicius.pinto@furg.br
lucas.nesiQinf.ufrgs.br
schnorr@inf.ufrgs.br

Material do minicurso (slides, cédigo, capitulo)

https://exp-hpc.gitlab.io/erad-2022/
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