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Resumo. Este trabalho apresenta uma perspectiva para adaptar dinamicamente
os padrões paralelos em tempo de execução, objetivando abstrair dos progra-
madores a definição de qual padrão paralelo usar e aumentar a flexibilidade.
Os resultados preliminares demonstram a eficácia da solução proposta.

1. Introdução
Aplicações de processamento de streams executam por longos e/ou infinitos períodos de
tempo, e paralelismo é relevante para aumentar o desempenho. É possível modelar uma
aplicação paralela usando padrões paralelos ou combinando-os, resultando em configura-
ções que impactam no desempenho e no consumo de recursos [Vogel et al. 2021b].

O programador usualmente testa os padrões paralelos e encontra uma configura-
ção com desempenho adequado. Porém, em aplicações de processamento de streams que
computam dados em tempo real, tal prática é limitada pois usualmente ocorrem variações
(carga, recursos, dados) durante a execução. Portanto, otimizações são aplicadas dinami-
camente (em tempo de execução), como adaptar o grau de paralelismo [Vogel et al. 2021a]
que é efetivo em padrões Farms com estágios replicados.

A flexibilidade e o espaço de customização poderiam ser aumentados adaptando
dinamicamente o padrão paralelo utilizado, sendo uma adaptação complexa pois envolve
modificar a estrutura da aplicação [Vogel et al. 2021b]. Por outro lado, é uma adaptação
mais flexível e poderosa para um número maior de aplicações, tendo trabalhos que pro-
puseram compilação dinâmica que altera a topologia da aplicação. A perspectiva neste
trabalho é gerar diferentes configurações de padrões paralelos e encontrar em tempo de
execução a mais adequada, objetivando aumentar a flexibilidade e QoS para aplicações
dinâmicas, oferecendo para programadores uma camada de abstração adicional.

2. Solução Proposta e Resultados
A configuração a ser usada é definida por uma estratégia de decisão proposta que possui
uma etapa de treinamento das configurações criadas pelo programador ou sistema, ati-
vando e suspendendo as configurações com transições entre elas. Após, é escolhida a
configuração mais adequada conforme os objetivos não-funcionais definidos pelo progra-
mador da aplicação, como desempenho (vazão ou latência das tarefas) ou eficiência.

A estratégia proposta foi integrada no FastFlow [Aldinucci et al. 2017], que é um
framework de programação paralela na linguagem C++. Abstraindo detalhes de imple-
mentação, a estratégia foi integrada com mecanismos para alterar as configurações (#)
em tempo de execução. A solução foi avaliada em uma máquina multi-core com 2 Intel
Xeon 2.40 GHz (12 cores- 24 threads) e 32 GB memória. A aplicação usada foi a Person



Recognition que detecta faces de pessoas em streams de vídeo. Foram criadas configura-
ções como um Pipeline sequencial (#1), e outros pipelines com 2 e 3 estágios (#2 e #3)
e configurações usando o padrão Farm que replica todas as funções da aplicação (#4) e
outra com 2 estágios replicados (#5). Com a programação paralela estruturada, diversas
configurações foram criadas sem duplicação de código. Porém, o quão adequadas são as
configurações varia conforme as características da aplicação e dos objetivos.

A Figura 1(a) apresenta uma caracterização da solução autoadaptativa onde a taxa
de entrada em frames por segundo oscila e o objetivo definido foi uma vazão não inferior
a taxa de entrada e que consumisse a menor quantidade de recursos, sendo um exemplo
para adaptar as configurações. Etapas de treinamento ocorrem a cada variação na taxa de
entrada e as configurações criadas são testadas para encontrar a mais adequada.

A Figura 1(b) compara execuções estáticas (sem alterar a configuração) e autoa-
daptativa. A solução autoadaptativa aplicou a configuração mais adequada e a latência foi
similar ao melhor caso estático. A média da vazão foi inferior que a melhor execução está-
tica devido ao vídeo de entrada ser curto, aumentando o impacto da etapa de treinamento.
Em execuções mais longas e estáveis o impacto da etapa de treinamento pode ser menor.
Os resultados preliminares do estudo mostram que a solução funciona e está sendo aper-
feiçoada, principalmente na etapa de treinamento da estratégia de decisão e para encontrar
automaticamente alternativas de configurações adequadas para cada aplicação.
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(a) Caracterização - vazão e configurações.
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(b) Desempenho - taxa de entrada 8 FPS.

Figura 1. Aplicação Person Recognition.
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