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Resumo. Este trabalho propõe a utilização de redes definidas por software
(SDN) para o desenvolvimento de um sistema de controle de rede sensı́vel
à aplicação (isto é, que leva em consideração informações da camada de
aplicação) para dinamicamente modificar o comportamento da rede de modo
a acelerar a execução de aplicações MapReduce.

1. Introdução
MapReduce (MR) é um modelo de programação para análise de dados de larga escala
bastante utilizado atualmente. MR se tornou muito popular devido à sua simplicidade,
eficiência e escalabilidade. Uma de suas principais caracterı́sticas é sua habilidade de ex-
plorar a localidade dos dados e minimizar transferências via rede. No entanto, publicações
recentes têm mostrado que comunicação de rede ainda é um dos principais gargalos
de desempenho em aplicações MR [Al-Fares et al. 2010]. Por exemplo, foi reportado
que transferências de rede podem ter um impacto de mais de 50% no tempo total de
execução de um job MR [Chowdhury et al. 2011], bem como limitar a escalabilidade
quando múltiplos jobs são executados concorrentemente. Existem diversos trabalhos pro-
pondo otimizações em frameworks MR para melhorar o desempenho de rede. No entanto,
pouco tem sido desenvolvido no sentido de modificar dinamicamente o comportamento
da rede para se adaptar às necessidades das aplicações MR.

2. Motivação e Proposta
MR normalmente executa em grandes data centers (DC) de commodity hardware. A
rede de tais DCs normalmente utiliza topologias multi-rooted que oferecem múltiplos
caminhos alternativos (multipath) entre cada par de hosts. Este tipo de topologia, com-
binado com a emergente tecnologia de redes definidas por software (SDN), possibilita a
criação de protocolos inteligentes para distribuir o tráfego entre os diferentes caminhos
disponı́veis. Por exemplo, utilizando OpenFlow 1, um mecanismo para SDN já disponı́vel
em alguns switches comerciais, é possı́vel executar algoritmos de forma logicamente cen-
tralizada (com uma visão global da rede) e manipular diretamente as tabelas de encami-
nhamento dos switches. Isto cria uma nova oportunidade para usar informações de nı́vel
de aplicação para modificar a operação da rede dinamicamente e melhorar o desempenho
das aplicações.

Apesar destas possibilidades, os protocolos de encaminhamento atuais normal-
mente utilizam técnicas como ECMP (Equal Cost Multipath) [Hopps 2000] para distri-
buir os fluxos de dados entre os múltiplos caminhos disponı́veis. ECMP mapeia esta-
ticamente fluxos em caminhos através de um hash dos campos do cabeçalho do pacote
relacionados ao fluxo. No entanto, esse mapeamento estático não leva em consideração

1http://www.openflow.org
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a utilização atual da rede, caracterı́sticas de fluxos individuais ou demandas futuras de
tráfego, o que pode levar ao congestionamento de caminhos e à degradação no desempe-
nho total da rede [Al-Fares et al. 2010]. Existem algumas iniciativas recentes para superar
as limitações do ECMP e realizar balanceamento de carga entre os caminhos disponı́veis
na rede, tais como Hedera [Al-Fares et al. 2010] e MicroTE [Benson et al. 2011]. No
entanto, como utilizam apenas estatı́sticas de nı́vel de rede para tomar as decisões de
escalonamento de fluxo, tais sistemas apresentam uma capacidade muito limitada de re-
agir às modificações no tráfego especı́ficas de aplicação (por exemplo, aplicações com
comportamento de rajada, tais como aplicações MR).

Neste contexto, este trabalho propõe a utilização de SDN para o desenvolvimento
de um sistema de controle de rede sensı́vel à aplicação (isto é, que leva em consideração
informações da camada de aplicação). A abordagem de rede sensı́vel à aplicação apre-
senta diversos benefı́cios. Por exemplo, permitindo que aplicações informem suas neces-
sidades de rede, é possı́vel prever com precisão as demandas de tráfego futuro e rapida-
mente reconfigurar a camada de encaminhamento da rede para se adaptar à aplicação.
Além disso, muitos padrões de tráfego em DC dependem de informações internas à
aplicação. Por exemplo, a quantidade de dados transmitidos por cada host na fase de
shuffle de uma aplicação MR normalmente só é conhecida em tempo de execução e de-
pende de diferentes fatores. O sistema proposto realizará a distribuição dos fluxos entre os
caminhos disponı́veis de forma a melhorar o desempenho de aplicações MR especı́ficas
e maximizar a utilização total da rede. Para isso, o sistema disponibilizará uma API para
permitir que aplicações MR informem suas demandas de tráfego em tempo de execução
e um escalonador de fluxos utilizará essas informações para a tomada de decisão.

3. Estado Atual
Este é um trabalho em andamento. A primeira parte consistiu em estudar os padrões de
comunicação de aplicações MR e identificar as causas tı́picas de gargalos de desempe-
nho [Neves et al. 2012]. Na sequência, elaborou-se uma arquitetura para o sistema de
controle de rede baseado em SDN. O próximo passo é a construção de um protótipo utili-
zando um controlador OpenFlow (por exemplo, NOX/POX 2). A avaliação será realizada
tanto utilizando emulação de rede 3 quanto experimentos em ambiente real. A distribuição
de fluxos em múltiplos caminhos é um problema clássico de otimização, conhecido como
multi-commodity flow (MCF), que já possui diversas heurı́sticas publicadas, as quais po-
derão ser aproveitadas nesse trabalho.
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