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Onze wereld is overladen met toestellen die verbonden zijn met het
internet en continu “events” produceren die door organisaties ontvangen
worden als stromen van data. Veel organisaties willen zo snel mogelijk op
deze data reageren. Distributed Stream Processing Frameworks (DSPFs) zijn
software frameworks die het programmeren van applicaties die enorme
volumes aan data verwerken vergemak kelijken. Deze frameworks staan
deze applicaties toe om horizontaal te schalen door ze over verschillende
machines in een “cluster-configuratie” te distribueren.

Essentieel voor de performantie van deze applicaties is de
distributiestrategie die gebruikt wordt om de data over de nodes van de
cluster te verdelen. In sommige DSPFs, zoals Apache Spark of Flink, zijn
deze distributiestrategieén ingebakken in het framework, wat tot
inefficiénte applicaties kan leiden. Op het andere eind van het spectrum
vind je Apache Storm, dat een “low-level” model aanbiedt waarin
programmeurs distributiestrategieen kunnen implementeren per applicatie
om zo de applicatie-efficiéntie te verbeteren. Dit model verstrengelt echter
de distributie en data logica van een applicatie, wat het moeilijk maakt om
beide types logica aan te passen. Daarom moeten cluster programmeurs
vandaag ofwel de ingebakken distributiestrategieén van een high-level
framework accepteren, of omgaan met de complexiteit van deze
strategieén uit te drukken in het low-level model van Storm.

Deze dissertatie introduceert Skitter: een nieuw programmeermodel dat
metaprogrammeertechnieken gebruikt om data -en distributielogica in een
stroomverwerkingsapplicatie van elkaar te ontwarren, en om het mogelijk
te maken om nieuwe distributiestrategieén op een modulaire manier te
implementeren. Dit maakt het mogelijk om stroomverwerkingsapplicaties
in een high-level framework uit te drukken zonder de flexibiliteit van het
low-level model van Storm te verliezen.

We stellen een formele beschrijving van Skitter, featherweightSkitter, en
een praktische verwezenlijking van Skitter als een DSPF, Skitter.ex, voor.
FeatherweightSkitter wordt samen met featherweightStorm, een nieuwe
formele beschrijving van Storm, gebruikt om te bewijzen dat elke applicatie
die in Storm uitgedrukt kan worden vertaald kan worden naar een
equivalente applicatie in featherweightSkitter, wat aantoont dat de
nieuwe abstracties “Storm-complete” zijn. Skitter.ex wordt gebruikt om
aan te tonen dat Skitter de implementatie van distributiestrategieén uit de
literatuur mogelijk maakt op modulaire wijze. Onze performantie-evaluatie
van deze strategieén toont aan dat deze de verwachte
performantiekarakteristieken vertonen en dat programma’s uitgedrukt in
Skitter.ex “throughput” ratio’s vertonen in dezelfde grootorde als
applicaties uitgedrukt in Storm.
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