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Motivacao

= Sistemas com operacao 24/7

" Interrup¢des nao sao aceitaveis

= Mudancas nos requisitos e ambiente de execucao

= Dificuldade de serem previstas em tempo de projeto
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Motivacao

= Adaptacao dinamica de software € uma tarefa desafiadora

= Abordagens anteriores requerem uso de hardware adicional

= Sistemas de processamento de fluxo de dados
= Processamento continuo e online

= Dispositivos moveis
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Objetivo e Contribuicoes

=  Objetivo

Desenvolver uma abordagem nao bloqueante para reconfiguracao dindmica que preserva a
consisténcia global em sistemas de processamento de fluxo de dados distribuidos

=  Contribuicoes
= (O estudo de um mecanismo para garantir reconfiguracdao consistente e ndo bloqueante de

sistemas de processamento de fluxo de dados distribuidos com suporte a nés méveis

= Um protétipo de middleware que implementa o mecanismo

= Experimentos que validam solucao proposta
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Cenario Motivador

= Aplicacao colaborativa movel para compartilhamento da qualidade

de rotas de bicicleta

= Decomposicao dos componentes
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Fundamentac¢ao Tedrica

= Processamento de fluxo de dados

source
opera}tor data

= O sistema deve
* Manter os dados em movimento
* Gerar resultados previsiveis

» Garantir a disponibilidade dos dados

* Processar e responder rapidamente

= A plataforma de reconfiguracao deve

* Ser confidvel

— Nao produzir resultados erréneos e impactar a disponibilidade do sistema

* Nao interromper ou bloquear o fluxo de dados
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Fundamentac¢ao Tedrica

= Modelo do sistema

= Grafo aciclico direcionado G = (V, E)

» Vértice representa um operador (i.e., um componente)

_ Fun(;6es fSeIegéo’ fSal’da efatualizagéo

* Aresta representa um canal de fluxo (i.e., stream channel)
— Arestae=(v1,v2)

 Tuplat = (valor, caminho*)

— Tupla do vértice fonte VF1 para o vértice consumidor VC1 através dos operadores O1 e 02

— Caminho de t ao chegar em VC1 = {VF1, 01, 02}

Source Multi-stage Stream Processing Sink
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Fundamentac¢ao Tedrica

= Trabalhos Relacionados

“ (Ertel & Felber, 2014) (Ma et al., 2011) (Ghafari et al., 2012a) Abordagem proposta

Interrupgcao Requer parada do Versdes antiga e nova Versdes antiga e nova Multiplas versdes executam
componente e transferéncia executam em paralelo executam em paralelo em paralelo
do estado
T NG LS T [TETE O Uso de marker para troca de Uso de grafo para atualizagédo Uso de timestamp para Uso de fungao de selegao e
versao, reconf. transacional gradativa atualizacao gradativa marker para atualizagao
gradativa
Suporte a miultiplas Sim N&o N&o Sim
instancias
Distribuido Sim N&o N&o Sim

Reconfiguracao Nao Sim Sim Sim
progressiva
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Abordagem Proposta

= Componentes com multiplas versoes

= Dado produzido deve ser processado por uma versao especifica de cada
componente

= Componente

* Pode ser atualizado enquanto fluxo de dados esta em movimento

e Tem uma ou mais fungdes feelesdo fatualizacdo o fsaida

" Func3o ftelesdo escolhe a fetualizacio correta para processar a tupla

e Uso do caminho da tupla
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Abordagem Proposta

= Gerenciamento de dependéncia

" Gerenciamento estatico

* Fluxo parcial
value, {G1, A1, B1}
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* Fluxo com sistema parcialmente reconfigurado

value, {G1, A1, B1} value, {G1, Al1,B1, C1} value, {G1, Al1,B1,C1, D1}
SenderB1 8 | N Receiver C1 8 | N Erocessor gj? 2] N Sender B1 §]
--------------- rocessor FT T

A\ ,
value, {G1, A1} value, {G1,A1,B1,C1, D1},
1 value, {G1} value, {G1,A1,B1,C1, D1} v
Pre-Processor Al Data Gathering G1 Post-Processor E1 Receiver C1
Pre-Processor A2 EI K- - - - ¢ E Post-Processor E2 E SEEEEE E
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Abordagem Proposta

= Gerenciamento de dependéncia

= Gerenciamento estatico
* Vantagens
— Simplicidade
— Custo computacional

— Alteracao de dependéncia (e.g., insercao ou remog¢ao de componentes) ndo afeta a
reconfiguracao

* Desvantagens

— Caminho de execucao grande pode degradar o desempenho do sistema por conta dos
custos de rede e memoria
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Abordagem Proposta

= Gerenciamento de dependéncia

= Gerenciamento dinamico
* Adiciona versao somente se houver algum componente downstream dependente

* Remove as versdes que ndo tém mais um componente downstream dependente

value, {A1, B1} value, {Al1} value, {D1}
SenderB1  §] Receiver C1 § ] Processor 01 3 | SenderB1 8]
———————— > s D oo
/v\ T
. value, {D1,B1},
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i value, {G1} value, {D1} \:’,
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Abordagem Proposta

= Gerenciamento de dependéncia

= Gerenciamento dindmico
* Vantagens
— Caminho de execucao reduzido

» Nao desperdica rede e memoria visto que o caminho de execucao contém
apenas informacao util

* Desvantagens

— Custo para manter o caminho de execug¢dao o mais curto possivel e a consisténcia do
sistema quando a dependéncia de parte do sistema é alterada
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Abordagem Proposta

= Reconfiguracao Distribuida Multi-Instancia

= Atualizacao gradativa

» Versao antiga de componente downstream removida apds atualizacdo dos componentes

upstream
Client 1 Server Step A 1l
Data Gathering & ] Receiver g] S Step B 1
erver Step
Pre-Processar Al 3 | Processor B1 8] ” Receiver 2]
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Abordagem Proposta

= Reconfiguracao Distribuida Multi-Instancia

= Atualizacao gradativa

» Versao antiga de componente downstream removida apds atualizacdo dos componentes

upstream
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2 o ——
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Abordagem Proposta

= Reconfiguracao Distribuida Multi-Instancia

= Remocao utilizando marcadores

 Componente adiciona marcador em todas suas portas de saida

Client 1 Server Step A1l
2 Receiver
Data Gathering & ] ? eceiver g ] Server Step 81
Pre-Processor A2 5 | ProcessorB2 | b Receiver =]
f
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Eceiver
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Sistema reconfigurado
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Abordagem Proposta

= Reconfiguracao Distribuida Multi-Instancia

= NO com conexao intermitente

» Reconfiguracao adiada até a conexao ser reestabelecida

* Desconexdo (permanente) de nd causa sua remocao do sistema
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Avaliacao Preliminar

= Métricas
= Tempo de atualizacao
" Interrupc¢ao do servico

= Desconexao de nds moveis

= Configuracao dos testes

Intel i5-3210M, Intel i5 M480,
8GB RAM 802.11n router 8GB RAM
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Avaliacao Preliminar

= Configuracao dos testes

= Variacao do:
* NuUmero de clientes
— 1,10, 100 e 1.000

» Taxa de producdo de tuplas do sistema (tuplas/s)
— 10, 100 e 1.000

20
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Avaliacao Preliminar

= Aplicacao protétipo
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= Modelo de componentes
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Avaliacao Preliminar

= Aplicacao protétipo

* Implantagdo dos componentes
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Avaliacao Preliminar
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Resultados

= Tempo de atualizacao

Tuplas (tuplas/s

10

10

10

10
100
100
100
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1.000
1.000

1.000
1.000

Tempo de
Atualizacao (m
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9,86
10,77
10,37

9,64
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11,88
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Avaliacao Preliminar

= Resultados

" |nterrupc¢do do servico

* Vazdo nao afetada durante a reconfiguracdao em 2 dos 4 testes
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Avaliacao Preliminar

= Resultados

" |nterrupc¢do do servico

* Vazdo reduzida em no maximo 0.07% durante reconfiguracao em 2 dos 4 testes
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Avaliacao Preliminar

= Resultados

= Desconexao de nds moveis

Taxa de Producgao de Tempo de
Tuplas (tuplas/s Reconexao (ms

1.000 31,50
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Conclusao

= AplicacOes 24/7

= Processamento de fluxo de dados

= |nterrupcoes nao sao aceitaveis

= Necessidade do sistema evoluir

= Abordagem distribuida com multiplas versdoes em paralelo
= Remoc¢ao segura de componente

= Suporte a dispositivos moveis

= Avaliacao preliminar

F J
\l

27 D C3h



Para mais informagoes:
rvasconcelos@inf.puc-rio.br
endler@inf.puc-rio.br

www.lac.inf.puc-rio.br
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