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Resumo. Devido a necessidade de sistemas de processamento de stream serem
executados por longos perı́odos de tempo, até mesmo de forma indefinida, faz
se necessário a presença de mecanismos de tolerância a falhas para lidar com
possı́veis imprevistos. Atualmente, a SPar não fornece tolerância a falhas ou
garantias de entrega de mensagens. Motivado por esse fator, o principal obje-
tivo desta pesquisa envolve a exploração de formas de introduzir aspectos de
tolerância a falhas na geração de código paralelo com a SPar.

1. Introdução

O processamento de stream pode ser definido como um paradigma computacional que en-
volve a coleta, o processamento e a análise de um fluxo contı́nuo de dados heterogêneos
em alto volume, com o objetivo de extrair percepções ou informações valiosas em tempo
real [Andrade et al. 2014]. A SPar consiste em uma linguagem de domı́nio especı́fico
para C++ desenvolvida com o objetivo de simplificar a programação de aplicações de
processamento de stream para diferentes arquiteturas paralelas [Griebler et al. 2017]. Ini-
cialmente, a SPar focava na geração de código para sistemas multi-core. Porém, tra-
balhos posteriores expandiram o escopo para outras arquiteturas, como a GSParLib
[Rockenbach et al. 2022], que permite a geração de código para GPUs, e a DSParLib
[Löff et al. 2022], que viabiliza a geração de código para arquiteturas distribuı́das.

Atualmente, nenhuma ferramenta do ecossistema SPar fornece tolerância a falhas
ou garantias de entrega de mensagens. Motivado por esse fator, o principal objetivo desta
pesquisa envolve a exploração de formas de introduzir aspectos de tolerância a falhas no
ecossistema de software SPar, de forma que o usuário final não precise alterar seu código
existente. Para alcançar esse objetivo, a ResiFlow foi desenvolvida como uma biblioteca
C++ para processamento de stream distribuı́do tolerante a falhas. A ResiFlow é integrada
ao ecossistema de software SPar como uma alternativa à geração de código para arquitetu-
ras distribuı́das, utiliza a biblioteca MPI (Message Passing Interface) para a comunicação
entre processos, e implementa o protocolo Asynchronous Barrier Snapshotting (ABS)
[Carbone et al. 2015] para criar snapshots periódicos do estado da aplicação.

2. Conclusões

Diferente da GSParLib e DSParLib, este trabalho implementa o suporte à geração de
código com ResiFlow sobre uma versão experimental da SPar construı́da com base no
front-end do compilador CLang, em vez da infraestrutura de compilador CINCLE. O pro-
jeto SPar CLang foi iniciado como um esforço para trazer a SPar a um front-end de com-
pilador de nı́vel comercial, uma vez que o projeto CINCLE foi desenvolvido inicialmente
como um protótipo e não possui uma equipe dedicada para manter o projeto atualizado.
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Figura 1. SPar code generation pipeline

Como ilustrado na Figura 1, o projeto SPar CLang envolve duas principais etapas
para geração de código. Na primeira etapa, o código-fonte de entrada é processado pelo
front-end de compilador CLang, que foi modificado para aceitar os atributos SPar como
código fonte válido. O front-end CLang realiza a análise léxica e semântica, parsing, e
gera uma Árvore de Sintaxe Abstrata (AST). Na segunda etapa, a AST resultante é pro-
cessada por uma implementação da SPar desenvolvida utilizando a biblioteca LibTooling,
que facilita a criação de ferramentas baseadas no CLang. Nesta segunda etapa, é reali-
zada uma nova análise semântica para identificar as anotações SPar presentes na AST. As
variáveis de entrada e saı́da das anotações SPar são identificadas e transformadas em uma
struct que representa os dados trocados entre os estágios de processamento. As anotações
de estágios SPar são transformados em um pipeline para a interface de programação de
destino. Atualmente, o projeto SPar CLang suporta apenas a ResiFlow e o Intel TBB
como interfaces para a geração de código. Por fim, a struct de dados de entrada e saı́da e
o pipeline resultante são transformados no código-fonte de saı́da.

Para implementar o suporte à geração de código ResiFlow, somente as etapas rela-
cionadas ao LibTooling precisaram ser modificadas. As modificações incluem alterações
na geração da struct de entrada e saı́da, que foi adaptada para suportar a serialização
de dados, e a etapa de geração do pipeline também foi modificada para gerar classes de
operadores ResiFlow. Todas as aplicações que a SPar gera utilizando a ResiFlow como
interface de programação se beneficiam do mecanismo de tolerância a falhas. Em caso
de falha, a ResiFlow automaticamente reinicia a aplicação, que continua a sua execução a
partir do último snapshot realizado.
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