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Resumo. A classe de aplicacoes de stream possuem caracteristicas unicas,
como variagdo nas entradas/saidas e execugoes por periodos indefinidos. Este
paradigma é utilizado com intuito de diminuir os tempos de execuc¢do e aumen-
tar a vazdo das aplicacoes. Nesse estudo é proposto o suporte adaptativo do
grau de paralelismo de stream na DSL (Domain-Specific Language) SPar.

1. Introducao

O paradigma de processamento de streams surgiu devido a mudangas nas caracteristi-
cas das aplicagdes e avancos tecnoldgicos, principalmente em bancos de dados e sis-
temas distribuidos [Andrade et al. 2014]. Isso ocorre pois um grande nimero de areas
do conhecimento necessitam coletar e tratar informagdes em tempo real de diversos dis-
positivos (sensores, cameras, radares, entre outros). Aplicacdes de streaming possuem
aspectos peculiares que as diferenciam das demais, apresentando principalmente um pro-
cessamento continuo, em tempo real e com variacdes constantes nas entradas de da-
dos. A busca por qualidade dos servigos nessas aplicagdes frequentemente utiliza mé-
tricas como laténcia, vazio dos fluxos de dados, e utilizacao de processador e memoria
[Chakravarthy and Qingchun 2009].

Em busca de atingir bons resultados de desempenho nestes tipos de aplicagdo, a
complexidade de programacdo somada a necessidade de conhecimento da arquitetura di-
ficultam a tarefa de exploracdo do paralelismo. Por isso, diversos frameworks surgiram
buscando facilitar a implementac¢do do paralelismo, como o FastFlow e Intel Thread Buil-
ding Blocks (TBB). Existem também DSLs, que sdo linguagens especificas de dominio
que oferecem abstracdes e facilidade no desenvolvimento.

SPar [[Griebler 2016] ¢ uma DSL interna para paralelismo de stream. Ela busca
facilitar o desenvolvimento de aplicacdes de streaming e aumentar a produtividade de
codigo. A ideia € que os programadores apenas anotem potenciais regides a serem parale-
lizadas no cddigo sequencial. As anotacdes da SPar sdo oferecidas através do mecanismo
de atributos do padrdao C++11. O compilador da DSL se encarrega de reconhecer os atri-
butos da SPar e gerar c6digo paralelo com o auxilio da biblioteca FastFlow. O paralelismo
de stream ocorre no formato pipeline, onde o0 mesmo pode conter estigios replicados que
delimitam o grau de paralelismo. Atualmente, o nimero de réplicas € definido estatica-
mente pelo programador [Griebler et al. 2016].

Embora existam abstracdes de alto nivel, as aplicagdes com codigos gerados pela
SPar mostram um desempenho bom [Griebler 2016]. Nao obstante, algumas aplicacdes
de stream podem apresentar perdas de desempenho usando um ndmero estatico de répli-
cas devido ao principio dindmico das cargas de trabalho, que podem variar na execugao.

Esta proposta compartilha caracteristicas com trabalhos relacionados, ex-
plorar o framework FastFlow visto também nos estudos de [Sensietal. 2016] e



[De Matteis and Mencagli 2016], e o dominio voltado para paralelismo de Stream tam-
bém € usado em [Schneider et al. 2009]] e [Su et al. 2015]]. Porém, contrastando com 0s
estudos relacionados que apresentam algoritmos com execug¢do adaptativa, essa proposta
busca também abstrair dos usudrios o grau de paralelismo adaptativo.

2. Proposta

O objetivo € evitar que o desenvolvedor necessite especificar o grau de paralelismo ade-
quado para uma aplicacdo de streaming na DSL SPar, adaptando-se a melhor configura-
cdo possivel de desempenho. Além de abstrair, a dinamicidade também se faz necessaria
neste tipo de aplicagdo, pois a execugao € normalmente indefinida e as cargas de trabalho
variam durante a execucdo. Desta forma, o grau de paralelismo deve ser eldstico para
manter um bom desempenho na vazao do processamento dos elementos do stream.

A proposta de suporte adaptativo ird contemplar possivelmente uma th-
read/processo que ird fazer o monitoramento da aplicacdo. A mesma serd responsavel
pela tomada de decisdo e acdo no aumento ou diminui¢do do grau de paralelismo. Na
SPar, isso esté diretamente ligado com o nimero de réplicas que um determinado estigio
em uma regido de paralelismo de stream.

O monitoramento pode estar relacionado com métricas como vazao, laténcia e uso
de CPU. Apds um estudo do estado da arte, serd definido um modelo para calcular o grau
de paralelismo ideal a partir dos resultados e métricas coletadas. Além disso, a proposta
serd habilitada através de uma flag de compilacdo, para que o compilador seja capaz de
identificar quando gerar o cddigo paralelo com suporte ao grau de paralelismo adaptativo.
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