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Resumo. Benchmarks sdo aplicacoes sintéticas que servem para avaliar e com-
parar o desempenho de sistemas computacionais. Tornd-los parametrizdveis
pode gerar condicoes diferenciadas de execugcoes. Porém, a técnica é pouco ex-
plorada nos tradicionais e atuais benchmarks. Portanto, esse trabalho avalia o
impacto da parametrizacdo de caracteristicas do dominio de stream no Ferret.

1. Introducao

A fim de entregar uma aplicacdo escaldvel e eficiente, € importante para o projetista de
software paralelo entender os impactos causados no desempenho de uma aplicagdo. Po-
rém, ter o entendimento de todas as caracteristicas que impactam no desempenho pode
ser complexo e exigir muito esfor¢o. Inicialmente, porque aplicacdes tém diferentes pro-
positos, executam diferentes instrugdes, tém intimeras varidveis de cédigo, processam
diferentes tipos e tamanho de dados, etc. Além disso, a arquitetura pode influenciar no de-
sempenho, uma vez que diferentes tecnologias garantem que a execucao seja mais rapida
ou lenta. Desse modo, os benchmarks (programas sintéticos que representam aplicagoes
reais) sao ferramentas utilizadas para avaliar e comparar o desempenho de sistemas ou
componentes [Arnold et al. 2015]].

Independentemente da arquitetura, as fun¢des que formam um benchmark tém
comportamentos diferenciados durante a execucdo, sendo capaz de causarem impactos
no desempenho das aplicagdes. Algumas pesquisas [Blumenthal et al. 2009] sugerem a
parametrizacdo como uma técnica para oferecer informacdes mais precisas sobre seus
comportamentos. Eigenbench [Hong et al. 2010], por exemplo, é um microbenchmark
que permite que caracteristicas de aplicacdes de memdrias transacionais sejam parame-
trizadas, gerando comportamentos e condicoes diferenciadas.

A técnica de parametrizagdo ainda € pouco explorada nos tradicionais bench-
marks, principalmente nos atuais para o dominio de processamento de stream. Em sis-
temas computacionais € na comunidade cientifica, é cada vez maior o destaque do do-
minio de processamento de stream, formado por aplicacdes de processamento de si-
nais, banco de dados, imagens, Internet of Things (10T), e outras [Griebler et al. 2017,
Hirzel et al. 2014]. Em particular, as aplicagdes desse dominio possuem algumas das se-
guintes caracteristicas: janela deslizante, canais de comunicagdo, buffers, fluxo de stream,
processamento infinito, e outras [Hirzel et al. 2014]]. Um benchmark desse dominio de



processamento deve considerar tais caracteristicas e, assim, conseguir representar uma
aplicagdo real, tanto paralela quanto sequencial.

Embora Eigenbench seja um microbenchmark paramétrico, ndo é possivel avaliar
caracteristicas especificas do dominio de stream. Por outro lado, o ambiente do Streamlt
(linguagem de programacgdo, compilador e benchmarks) [Ihies 2010] oferece configu-
racOes parametrizaveis para o dominio de processamento de stream. No entanto, seus
benchmarks nao sdo portdveis e representam apenas o cendrio de data stream e dataflow.

Portanto, o desafio desse trabalho € permitir a parametrizacao das caracteristicas
de aplica¢cdes do dominio de processamento paralelo de stream (stream parallelism em
inglés). Para isso, foi escolhida a aplica¢do Ferret da suite PARSEC [Bienia 2011], pois
representa esse dominio de processamento. O presente trabalho expande alguns dos re-
sultados encontrados em Maron [Maron et al. 2018|]. As contribuicdes dessa pesquisa
sdo:

¢ Identificacao das caracteristicas do paralelismo de stream que influenciam
nos comportamentos de benchmarks da suite PARSEC.

e Suporte a parametrizacio das caracteristicas do paralelismo de stream em
benchmarks da suite PARSEC.

2. Resultados

Entender com clareza o paralelismo de stream foi determinante para definir as caracte-
risticas parametrizaveis. Para isso, foi utilizado o Ferret da suite PARSEC que faz parte
desse dominio. Apesar de que data flow, data stream e sistemas reativos possuem carac-
teristicas semelhantes ao paralelismo de stream, eles ndo sao abordados nesse trabalho.

Ferret € uma aplicacdo de busca de similaridade de imagens. Sua versdo original
€ paralelizada com POSIX Threads em um modelo pipeline de seis estagios. O primeiro
(Load) e o ultimo estdgio sdo sequenciais, pois realizam a entrada e a saida dos elementos
do stream (imagens nesse caso). O segundo estigio (Seg) realiza a segmentacao, processo
que organiza em conjuntos as regides de cada imagem. O terceiro estdgio (Extract) extrai
14 caracteristicas das regides segmentadas de cada imagem. O quarto estdgio (Vec) aplica
um método de indexacdo, que seleciona possiveis imagens semelhantes. O quinto estagio
(Rank), realiza a busca refinada das imagens selecionadas no quarto estagio, classificando
as imagens mais semelhantes.

O contexto da parametrizagdo no Ferret foi desenvolvido com base nas caracte-
risticas das aplicagdes de stream. Assim, as caracteristicas parametrizdveis sao: filas, ta-
manho e tipo do elemento do stream. Para entender o efeito da parametrizacao no Ferret,
foram implementadas métricas de desempenho compativeis com o dominio de processa-
mento de stream [Hirzel et al. 2014]. As métricas de throughput, laténcia e service time
sdo o reflexo do comportamento da aplicagdo. Uma vez que o PARSEC oferece somente
o tempo de execugdo, essa métrica ndo € o suficiente para as aplicagdes de stream, dado
que uma das caracteristicas nesse dominio € o processamento infinito (nunca acaba).

Na aplicacao de stream, o throughput é a quantidade maxima de itens processados
em um intervalo de tempo. Laténcia é o tempo de comunicagdo entre os estigios, indi-
cando o tempo gasto por um elemento ao trafegar de um estdgio ao outro. Service Time



¢ o tempo total do elemento na aplicacdo, desde o0 momento que entrou para ser compu-
tado até a sua saida. Essa métrica contabiliza toda a computacio aplicada ao elemento,
incluindo a comunicacdo entre os estidgios, processamento, operagdes de escrita, entre
outros.

Para avaliar o Ferret, novos conjuntos de entradas foram criados para tornar mais
realistico o cendrio de testes. Esses conjuntos sdo dividido em quatro classes, que sio
chamadas de Test, Light Duty Class, Heavy Duty Class e Free Class. As classes Light
Duty e Heavy Duty sao divididas em outras trés sub-classes, identificadas como L1 e HI,
L2 e H2, LS e HS (shuffled). A numeragao das sub-classes serve como referencia para
o tamanho das imagens, onde um sdo imagens com resolucdes variando entre 800x600,
678x435, 128x96 e cada arquivo ndo ultrapassam 1 MB; dois sdo imagens com resolu-
coes entre 14400x7200, 3000x2000, 5472x3648 e cada arquivo ndo ultrapassa 14 MB.
Shuffled é um conjunto aleatério de imagens criado com o proposito de avaliar a variagao
de entrada do stream no Ferret. Para isso, sdo utilizadas imagens de diferentes tamanhos,
pois no Ferret o elemento do stream é representado por cada imagem. Todas as imagens
estdo no formato de arquivo JPEG.

Os testes foram executados em um servidor com dois processadores Intel Xeon
E5-2620 v3 2.40 GHz, 12 nucleos e 24 threads (Hyper-Threading), 32 GB RAM, Ubuntu
Server 64 bits (kernel 4.4.0-121-generic).Os benchmarks foram compilados com o GCC
5.4.0 utilizando a flag -Os. Para avaliar o efeito da parametrizacao, o cendrio padrao indica
os valores encontrados na versao original do Ferret no PARSEC. O cendrio parametrizado
utilizou os seguintes parametros: filas com tamanho 5; algoritmo de segmentagﬁ(ﬂ com
valores do Q value 128 e o threshold 0.005. A quantidade de imagens similares classifi-
cadas foi 50.

Ferret € uma aplicacdo dependente de laténcia [Bienia 2011]] e a parametrizacao
causou efeito positivo para a aplica¢do, como é demonstrado na Figura[l|da caracterizagao
do desempenho nos cendrios parametrizado (grafico destacado) e padrdo. Por limitacdes
de espacgo, somente a sub-classe H1 serd demonstrada.
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Figura 1. Laténcia do Ferret com a sub-classe H1 (plotado em escala logaritmica).

Com a caracteriza¢do do desempenho € possivel ver o problema de escalabilidade
existente no Ferret. A laténcia entre o estdgio quatro (vec) e cinco (rank), indica que o
estagio cinco realiza a maior parte da computagdo no Ferret e o desempenho da aplicagao

'A segmentacdo da imagem define o tamanho do elemento do stream.



fica limitado a este estdgio. O semelhante formato das curvas dos graficos em ambos os
cendrios ocorre devido a frequente comunicacao entre os estidgios do Ferret causado pela
janela deslizante com valor 1. Essa alta comunicag¢do inviabiliza os beneficios do modelo
pipeline, pois existe mais comunicagao que computagao.

3. Conclusoes

Esse trabalho expande parte dos resultados de Maron [Maron et al. 2018]], onde a téc-
nica de parametrizacdo das caracteristicas das aplicagOes de stream vem sendo estudada
e avaliada nos benchmarks da suite PARSEC. Tal estudo € realizado pois as aplicacdes
paralelas do dominio de stream possuem caracteristicas que sdo compartilhadas entre
si [Maron et al. 2018]]. O conhecimento adquirido com o andlise do comportamento de
uma aplicacdo pode ser compartilhado entre as outras aplicagdes do mesmo dominio.
Desse modo, com a parametrizacdo implementada no Ferret, foi possivel perceber o im-
pacto no comportamento da aplicacdo devido a parametrizacdo das caracteristicas do do-
minio de stream. A parametrizagdo possibilitou a melhora da laténcia na aplicacao.

Como trabalhos futuros, pretende-se avaliar outras caracteristicas do dominio de
stream, como: multiplos canais de entrada e saida do stream, janela deslizante. Além
disso, avaliar as versdes paramétricas dos benchmarks utilizando técnicas que adaptam o
grau de paralelismo [Vogel et al. 2018].
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