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Resumo. Este trabalho apresenta o SPBENCH, um framework para o desen-
volvimento de benchmarks de processamento de stream em C++. O SPBENCH
fornece um conjunto de aplicagoes realisticas através de abstragoes de alto nivel
e permite customizagoes nos dados de entrada e métricas de desempenho.

1. Introducao

Aplicacdes de processamento de stream recebem fluxos continuos de dados e, idealmente,
os processam em aproximadamente tempo real. O paralelismo nesse paradigma € explo-
rado através da implementagdo de operadores ou estdgios, que formam um grafo aciclico
dirigido. Diferentes padrdes de paralelismo podem ser expressados nesses grafos, como pa-
ralelismo de dados, tarefas e pipeline [Andrade et al. 2014]]. Implementar paralelismo em
processamento de stream pode ser uma tarefa desafiadora, mesmo utilizando Interfaces de
Programacao Paralela (IPPs) que provém padrdes paralelos estruturados ou abstracdes de
alto-nivel, como Intel TBB, FastFlow [Aldinucci et al. 2017]] e SPar [|Griebler et al. 2017]].
Aplicacdes desse dominio podem ter milhares de linhas de codigo, o que dificulta reconhe-
cer todos os operadores/estdgios e identificar todas as dependéncias de dados entre eles.
O comportamento dos dados de entrada também pode variar muito durante a execucao,
impactando no desempenho. A avaliacdo de desempenho dessas aplicacdes na literatura
também nao costuma seguir uma metodologia clara e padronizada.

A crescente demanda aliada ao aumento no poder dos processadores multintcleo
traz consigo o desenvolvimento de novas tecnologias focadas nessas arquiteturas e em
linguagens como o C++, como novas bibliotecas, frameworks, e diferentes técnicas de
paralelismo e otimizacdo. Existe uma lacuna em relagdo benchmarks. Estes sdo impor-
tantes, pois fornecem uma plataforma para pesquisadores testarem novas tecnologias e
também servem como um parametro de avaliacdo e qualidade. Portanto, visando ajudar a
preencher essa lacuna foi proposto SPBENCH (stream processing benchmark), que tem
como objetivo facilitar a criacdo de benchmarks para processamento de stream em C++.

2. SPBENCH

SPBENCH permite que usudrios possam facilmente utilizar diferentes IPPs para implemen-
tar paralelismo em aplicagdes de processamento de stream, criando benchmarks personali-
zados. O framework prové uma API em C++ que possibilita aos usudrios acessarem uma
versao simplificada das aplica¢Oes suportadas pelo SPBENCH. A API automaticamente
adiciona aos benchmarks diferentes métricas de desempenho, como laténcia, through-
put (vazao de dados), e consumo de recursos, em diferentes niveis de profundidade e
granularidade. Além disso, sdo disponibilizados métodos para o usudrio controlar o com-
portamento dos dados, como a origem deles (disco, memoria, rede), o tamanho (usando



SPBench framework Source | |
and sink |

i

/ Metrics — i

|

Workload !

|

|

n Command _—7”  (lasses | Parallel Parallel
—> line 0 e APl > benchmark <€ programming

i
Interface \L: Batching E_ suite interfaces
I 4
!

Sequential
applications

Main library

<] dependencies

| |

| I

| 1

|

| I

| 1

: User's ]
I

! ]

|

|

|

Benchmarks & | Frequency! New parallel
zgfabn:sl;s = P . custom <€ programming
w

benchmarks | | interfaces
|

A i R gl

Figura 1. Framework SPBENCH.

micro-batching), a frequéncia dos dados, e também instanciar multiplas fontes. Também
sdo incluidas diferentes classes de workload para cada aplicagao.

O framework SPBENCH [Garcia et al. 2022]] ¢ apresentado na Figura|[l]e apresenta
duas novas funcionalidades da API (micro-batching e frequéncia de dados) que foram
implementadas recentemente e estdo sob estudo e andlise. Micro-batching € uma técnica
de otimizacdo que permite aumentar throughput em troca de laténcia e variar a frequéncia
de dados permite representar cendrios realisticos € mais complexos. Diferentemente dos
benchmarks tradicionais, no SPBENCH a interacdo com o usudrio ocorre totalmente através
de uma Interface de Linha de Comando (CLI). O SPBENCH mantém uma base de dados
com benchmarks previamente criados. Através da CLI o usudrio pode acessar, compilar e
executar esses benchmarks, podendo também modifica-los para testar diferentes técnicas ou
estratégias de paralelismo. A CLI também permite que usudrios criem novos benchmarks
e adicionem dependéncias de compilacdo. Portanto, o SPBENCH € totalmente modular e o
cddigo paralelo pode ser rapidamente replicado para criar diferentes benchmarks.

Dessa forma, uma das grandes vantagens do SPBENCH ¢é permitir que 0s usudrios
possam focar em escrever e otimizar o c6digo paralelo, sem perder tempo com aspectos
menos relevantes, complexos e de mais baixo nivel de cada aplicagdo. Devido a forma
simples como as aplica¢Oes sdo apresentadas, 0 SPBENCH também tem potencial para ser
utilizado como ferramenta de ensino/aprendizagem de programagao paralela para proces-
samento de stream. Atualmente o SPBENCH disponibiliza quatro aplica¢des, incluindo
Ferret da suite PARSEC. Também sdo disponibilizados benchmarks pra todas as aplica¢des
utilizando Intel TBB, FastFlow e SPar. Diferentes experimentos ja foram conduzidos e
apresentados em [(Garcia et al. 2022]. O framework segue em constante desenvolvimento
e no futuro préximo adicionaremos novas aplicacdes, novas IPPs e outras funcionalidades.
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