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Resumo. Com a ampla variedade de interfaces para a programagdo paralela
em ambientes multi-core ¢é dificil determinar quais destas oferecem a melhor
usabilidade. Esse trabalho realiza um experimento comparando a paraleliza-
¢do de uma aplicagdo de video com as ferramentas FastFlow, SPar e TBB. Os
resultados revelaram que a SPar requer menos esforco na paralelizacdo de uma
aplicagdo de video do que as demais interfaces de programagdo paralela.

1. Introducao

Com a popularizacao das arquiteturas multi-core, o desenvolvedor dispde de uma varie-
dade de linguagens e bibliotecas para programacao paralela com abordagens de progra-
macao amplamente diferentes. Entretanto, a falta de resultados que caracterizem convin-
centemente a usabilidade dessas abordagens dificulta a escolha entre os desenvolvedores
[Nanz et al. 2013]. Neste trabalho € realizado um experimento com o objetivo de com-
parar a usabilidade das ferramentas para programacdo paralela em C++ para ambientes
multi-core: FastFlow!, SPar (Stream Parallelism) e TBB (Threading Building Blocks)?.

FastFlow e TBB sdo bibliotecas que abstraem a paralelizagdo através da perspec-
tiva de skeletons, que sdo esqueletos que estruturam o fluxo de um algoritmo. A SPar é
uma DSL (Domain-Specific Language) que explora o paralelismo através da introducao
de anotacdes no codigo fonte sem precisar reescrevé-lo, onde o seu compilador gera o
cddigo paralelo [Griebler et al. 2017].

2. Procedimento

Os participantes deste experimento foram 15 estudantes de mestrado em Ciéncia da Com-
putacdo da PUCRS, matriculados na disciplina de Programagdo Paralela no 2° semestre
de 2016. Eles possuem formacdo em diferentes cursos de graduagdo, como Ciéncia da
Computagdo, Engenharia de Computacdo, Engenharia Elétrica, etc. Os estudantes rece-
beram a tarefa de pararalelizar uma aplicacdo de processamento de video OpenCV (Open
Source Computer Vision Library), cujo o objetivo € extrair o canal verde do video.

Os estudantes foram divididos em 3 grupos, variando a sequéncia das ferramentas
usadas. Foi disponibilizado um manual para cada uma das ferramentas, sendo que apenas
este manual podia ser consultado pelos participantes. A tarefa foi considerada completada
somente quando: a versdo paralela reduzisse o tempo de execucao em 3x, a versao paralela
produzisse o mesmo resultado da versao sequencial, e quando o formuldario a respeito do
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experimento fosse devidamente preenchido. Além disso, o experimento foi monitorado
por video, permitindo a coleta de outras informacdes para uma andlise futura. Assim
como em [Nanz et al. 2013], foram utilizadas as seguintes métricas para avaliar o esfor¢o
de programac¢do: Numero de linhas de codigo (Lines of Code - LOC), tempo total gasto
no desenvolvimento em minutos, tempo de execu¢@o da versao paralela em segundos.

3. Resultados e Conclusoes

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos através do experimento realizado. Os resul-
tados representam a média dos resultados individuais de cada um dos 15 participantes.
Conforme pode ser observado, a SPar obteve a menor média de LOC. Isso ocorre devido
ao modelo de programacdo, onde apenas anotagdes sdo introduzidas no cédigo fonte sem
a necessidade de reescrevé-lo. Com TBB e FastFlow € necessario modificar o cédigo
criando classes para cada estagio do pipeline. A SPar também obteve o menor tempo mé-
dio de desenvolvimento, o que também pode ser explicado pelo modelo de programacao
dessa linguagem.

Tabela 1. Resultados de FastFlow, SPar e TBB em uma Aplicacao de Video.
LOC Tempo de Desenv. (min.)  Tempo de Exec. (s)

FastFlow Média 108,27 94,00 10,50
Desv. Padrdo 6,28 68,68 1,03

SPar Média 79,87 56,53 11,03
Desv. Padrao 1,45 22,77 1,03

TBB Média 117,53 126,67 11,52
Desv. Padrao 7,51 80,38 0,87

A versdo com FastFlow obteve o menor tempo médio de execucao em relag@o ao
TBB e SPar, onde o nimero de threads que levou ao menor tempo de execucdo para cada
participante variou entre 3, 4, 5, 6, 7 e 8. Outras métricas como speedup e eficiéncia
ndo foram avaliadas neste trabalho, pois o objetivo € avaliar o esforco de programacao.
Neste caso, o menor tempo de execugdo paralelo ndo indica que a paralelizagdo foi a mais
eficiente. Pois um dos critérios da tarefa era o de reduzir o tempo de execucao em relagdo
a versdo sequencial em 3x. Logo, nem todos participantes avancaram neste quesito. O
que se pode concluir até o momento € que a SPar requer menos esfor¢co no processo de
paralelizac@o de uma aplicacdo de video.

Nesse experimento foi considerado o tempo total de desenvolvimento, incluindo o
tempo de consulta do manual, o tempo gasto entendendo a aplicac@o sequencial, o tempo
corrigindo erros no cédigo, etc. Em trabalhos futuros, pretende-se analisar os dados das
gravacdes com objetivo de verificar o impacto destes fatores no resultado. Além disso,
pretende-se verificar outros fatores como o conhecimento prévio dos alunos, sua formagao
académica, quais erros foram cometidos e as principais dificuldades encontradas.
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