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Resumo. Neste trabalho sdo apresentados resultados parciais do estudo que
estda sendo conduzido para prover melhorias na geracdo de codigo paralelo
para GPUs na SPar. Foram paralelizadas quatro aplica¢des de processamento
de Stream utilizando a versdo original da SPar, e a versdo modificada. A versao
contendo novas otimizacoes obteve melhora de até 718% no desempenho de
aplicagbes computacionalmente intensivas para GPUSs.

1. Contexto

O processamento de Stream ¢é caracterizado por um fluxo continuo de dados, os quais
sdo oriundos de fontes como sensores ou internet. Esse paradigma de processamento re-
quer grande poder computacional e estd presente em diversos dominios de aplicacdes tais
como veiculos autdbnomos, os quais continuamente detectam objetos e tomam decisdes
em fracdes de segundos para evitar acidentes. Nesse sentido, a utilizacdo de Unidades de
Processamento Grafico (GPUs) € essencial para permitir o processamento em tempo real
nas aplicacdes. No entanto, explorar adequadamente o poder computacional das GPUs no
processamento de Stream € um desafio para os programadores. SPar é uma Linguagem
Especifica de Dominio (DSL), cujo objetivo € facilitar a programacao de processamento
de Stream, gerando cédigo paralelo a partir de anotagdes no cédigo-fonte utilizando atri-
butos C++ [[Griebler et al. 2017]]. Atualmente, a SPar possui suporte inicial para geracao
de cddigo para GPUs [Rockenbach et al. 2022]. Neste documento s@o apresentados re-
sultados parciais da avaliacdo ao suporte para GPUs na SPar, bem como apontamentos
para possiveis melhorias na DSL.

2. Limitacoes e melhorias na SPar

Para avaliar a SPar, foram paralelizadas quatro aplica¢des, Deteccao de Pistas (LD), Man-
delbrot (MB), Servidor Militar (MS), e Raytracing (RT). Os experimentos foram condu-
zidos em uma mdquina equipada com um processador Intel Xeon E5-2620 (6 nucleos
e 12 threads), e uma GPU NVIDIA Titan X Pascal (3584 niticleos) com 12 Gigabytes
de memoria. Figura [I] apresenta os resultados parciais deste trabalho. O eixo x indica
a quantidade de réplicas de cada estdgio stateless no pipeline da aplicagdo. O eixo y
indica a quantidade de elementos processados por segundo. As versdes sdo nomeadas
da seguinte forma. Versdo Sequencial como Serial. Versdo Paralela usando a SPar
com a CPU como SPar-CPU. Versdes com a SPar original usando a CPU e a GPU como
SPar-v1-CUDA e SPar-v1-0CL. Versdes com a SPar modificada usando a CPU e a GPU
como SPar-v2-CUDA e SPar-v2-0CL.

Foram detectadas limitacGes de usabilidade e desempenho na SPar. Por exemplo,
quanto a usabilidade, a sintaxe ndo € unificada entre a CPU e a GPU, o que ndo permite
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Figura 1. Comparacao de desempenho.

a portabilidade de cddigo-fonte entre diferentes arquiteturas. Quanto ao desempenho, a
SPar nao possui otimizagdes para GPUs. Por exemplo, o c6digo gerado pela SPar opera
uma quantidade excessiva de transferéncias de memoria entre a CPU e a GPU, bem como
lancamentos e cOpias de kernels. Para resolver as limitacdes da SPar, este trabalho esta
pesquisando e implementando novas estratégias para a geracdo de codigo para GPUs. Os
experimentos demonstram que as otimiza¢Oes implementadas até 0 momento apresentam
melhorias de desempenho significativas em aplicagcdes computacionalmente intensivas
para GPUs. A aplicagao MS é composta por cinco estdgios, e dez rotinas sdo paralelizadas
na GPU. Neste caso, a nova versao da SPar foi até 718% mais rapida que a versao original
(Figura [I(c)). A aplicagdo LD, possui trés estdgios, e duas rotinas sdo paralelizadas na
GPU. Neste caso, a nova versao da SPar foi até 14.52% mais rapida que a versao original
(Figura[I(a)). As aplicagdes RT e MB também possuem trés estdgios, porém, apenas uma
rotina € paralelizada na GPU. Nesses dois casos, a melhoria de desempenho foi de apenas
1.54% em RT (Figura[I(d)), e 0.0% em MB (Figura [I(c)). Os resultados parciais deste
trabalho demonstram o potencial oriundo do estudo que estd avaliando e aperfeicoando a
geragdo de cédigo para GPUs na SPar.
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