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Resumo. Este trabalho propoe um framework que auxilia no desenvolvimento
de benchmarks para avaliar Interfaces de Programagcdo Paralela no dominio de
paralelismo de stream em C++.

1. Proposta do Framework

A popularizagdo de IoT e Edge Computing causaram um aumento na demanda por pro-
cessamento em tempo real. Esse tipo de processamento € feito por aplicagdes de processa-
mento de stream (fluxo), que processam esses dados assim que eles sdo recebidos. Essas
aplicacdes dividem o processamento em pequenos estdgios, como um pipeline, € para me-
lhorar o desempenho € possivel paralelizar e replicar esses estdgios. Entretanto, explorar
o paralelismo entre diferentes estigios e também entre réplicas é uma tarefa complexa,
geralmente reservada para especialistas [Andrade et al. 2014]].

Existem limitagdes em termos de benchmarks para o dominio de Processamento
de Stream. As suites de benchmarks atuais focam apenas em aplicacdes para processa-
mento de eventos em tempo real, como sistemas de monitoramento, transa¢des financei-
ras, mercado de agdes, etc. [Garcia et al. 2021]]. Essas aplicagdes sdo implementadas utili-
zando plataformas distribuidas com foco maior em reduzir a laténcia [Bordin et al. 2020].
Por outro lado, ndo existem suites de benchmarks representativas para processamento
de stream onde o objetivo € alcangar uma maior vazao de processamento de dados,
como aplicagdes de compressdo de dados, processamento de video/dudio/imagem, se-
quenciamento de genoma, etc. Para preencher essa lacuna, este trabalho propde um fra-
mework para avaliacdo de Interfaces de Programacao Paralela (IPPs) para processamento
de stream. Através do framework € possivel criar benchmarks customizaveis para explo-
rar paralelismo com diferentes IPPs. Os benchmarks automaticamente incluem diversas
funcionalidades, como diferentes configuracdes de workload e métricas de desempenho.
Portanto, o objetivo do framework é dar a oportunidade para programadores utilizarem
aplicagdes realisticas para avaliar IPPs, testar otimizacdes, técnicas de paralelismo, etc.

As aplicacdes do framework sdao implementadas de forma sequencial com uma
Interface de Programacdo de Aplicacdes (API) que evidencia ao programador somente
as caracteristicas essenciais de uma aplicag¢do de stream, como a estrutura dos operado-
res e os dados que sdo comunicados. Dessa forma, essa API adiciona uma camada de
abstracdo que permite que o programador foque exclusivamente nos aspectos de para-
lelismo, deixando os detalhes de implementacao da aplicacdo em si transparentes. Para
isso, a API identifica e separa os possiveis operadores do cédigo original e encapsula
os dados que transitam entre eles. Dessa forma, as aplicagcdes do framework sao imple-
mentadas instanciando essa API e apenas fazendo chamadas a cada estdgio, por exemplo:
operador_1(), operador_2 (), operador_n (). Cada estigio recebe ou en-
via um objeto genérico chamado “item”, que dentro da API pode ser um frame, imagem,



bloco de bytes, etc. Junto ao framework também existe uma interface de linha de comando
para compilacdo, execugdo, coleta de métricas de execucdo (vazdo, laténcia, uso de CPU e
memoria), fonte de dados (como disco, memoria e rede), entre outros [|Garcia et al. 2021]].

No momento, o framework disponibiliza trés aplicacdes de processamento de
stream: Bzip2, Deteccao de Pistas e Reconhecimento de Rostos. Para testar as funci-
onalidades, foram paralelizadas e avaliadas essas aplicacdes utilizando trés IPPs (Fast-
Flow [|Aldinucci et al. 2017]], TBB [Reinders 2007]] e SPar [Griebler et al. 2017]]) e exe-
cutadas em uma maquina com 12 ndcleos (24 threads). Nas versdes paralelas, todos os
estdgios internos de cada aplicagdo foram combinados em um unico estdgio do pipeline.
Portanto, todos os casos testados ficaram com uma estrutura de pipeline do tipo: leitura
— estdgios combinados — escrita. Os estdgios combinados ndo possuem dependéncia de
dados e podem ser replicados livremente. Foram realizados experimentos para avaliar o
desempenho (itens processados por segundo) utilizando entre 1 e 24 réplicas (Figura [I}
0 réplica no grafico representa a versdo sequencial. As aplicacOes foram facilmente pa-
ralelizadas, apresentaram bom desempenho e ndo exigiram nenhuma modifica¢do extra
além da adicdo das proprias estruturas de paralelismo de cada IPP. Um estudo compara-
tivo ainda € necessario para mostrar se hd algum impacto negativo no desempenho quando
utilizado o framework. Futuramente, espera-se incrementar o framework com mais apli-
cacoes, IPPs e expandiremos algumas funcionalidades.
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Figura 1. Itens processados por segundo com os trés benchmarks e as trés IPPs.
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