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Resumo. Este trabalho propde a utilizagdo de redes definidas por software
(SDN) para o desenvolvimento de um sistema de controle de rede sensivel
a aplicagdo (isto é, que leva em consideragcdo informagdes da camada de
aplicagdo) para dinamicamente modificar o comportamento da rede de modo

a acelerar a execugdo de aplicagées MapReduce.

1. Introducao

MapReduce (MR) é um modelo de programacio para andlise de dados de larga escala
bastante utilizado atualmente. MR se tornou muito popular devido a sua simplicidade,
eficiéncia e escalabilidade. Uma de suas principais caracteristicas € sua habilidade de ex-
plorar a localidade dos dados e minimizar transferéncias via rede. No entanto, publicacdes
recentes t€m mostrado que comunicacéio de rede ainda é um dos principais gargalos
de desempenho em aplicagdes MR [Al-Fares et al. 2010]. Por exemplo, foi reportado
que transferéncias de rede podem ter um impacto de mais de 50% no tempo total de
execu¢do de um job MR [Chowdhury et al. 2011], bem como limitar a escalabilidade
quando multiplos jobs sdo executados concorrentemente. Existem diversos trabalhos pro-
pondo otimizag¢des 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 as necessidades das aplicagdes MR.

2. Motivacao 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 multiplos
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
criagdo de protocolos inteligentes para distribuir o trafego entre os diferentes caminhos
disponiveis. Por exemplo, utilizando OpenFlow !, um mecanismo para SDN j4 disponivel
em alguns switches comerciais, € possivel executar algoritmos de forma logicamente cen-
tralizada (com uma visdo global da rede) e manipular diretamente as tabelas de encami-
nhamento dos switches. Isto cria uma nova oportunidade para usar informagdes de nivel
de aplicacdo para modificar a operagdo da rede dinamicamente e melhorar o desempenho
das aplicacdes.

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 multiplos caminhos disponiveis. ECMP mapeia esta-
ticamente fluxos em caminhos através de um hash dos campos do cabecalho do pacote
relacionados ao fluxo. No entanto, esse mapeamento estitico ndo leva em consideracio
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a utilizac@o atual da rede, caracteristicas de fluxos individuais ou demandas futuras de
trafego, o que pode levar ao congestionamento de caminhos e a degradag¢@o no desempe-
nho total da rede [Al-Fares et al. 2010]. Existem algumas iniciativas recentes para superar
as limitacdes do ECMP e realizar balanceamento de carga entre os caminhos disponiveis
na rede, tais como Hedera [Al-Fares et al. 2010] ¢ MicroTE [Benson et al. 2011]. No
entanto, como utilizam apenas estatisticas de nivel de rede para tomar as decisdes de
escalonamento de fluxo, tais sistemas apresentam uma capacidade muito limitada de re-
agir as modificacdes no trafego especificas de aplicacéio (por exemplo, aplicagdes com
comportamento de rajada, tais como aplicacdes MR).

Neste contexto, este trabalho propde a utiliza¢do de SDN para o desenvolvimento
de um sistema de controle de rede sensivel a aplicacdo (isto €, que leva em consideracdo
informacdes da camada de aplicagdo). A abordagem de rede sensivel a aplicagdo apre-
senta diversos beneficios. Por exemplo, permitindo que aplicagdes informem suas neces-
sidades de rede, € possivel prever com precisdo as demandas de trafego futuro e rapida-
mente reconfigurar a camada de encaminhamento da rede para se adaptar a aplicagdo.
Além disso, muitos padrdes de traifego em DC dependem de informacdes internas a
aplicacdo. Por exemplo, a quantidade de dados transmitidos por cada host na fase de
shuffle de uma aplicacdo MR normalmente s6 € conhecida em tempo de execucdo e de-
pende de diferentes fatores. O sistema proposto realizard a distribuicdo dos fluxos entre os
caminhos disponiveis de forma a melhorar o desempenho de aplicacdes MR especificas
e maximizar a utiliza¢do total da rede. Para isso, o sistema disponibilizard uma API para
permitir que aplicagdes MR informem suas demandas de trafego em tempo de execugdo
e um escalonador de fluxos utilizara essas informacdes para a tomada de decisdo.

3. Estado Atual

Este € um trabalho em andamento. A primeira parte consistiu em estudar os padrdes de
comunicacdio de aplicacdes MR e identificar as causas tipicas de gargalos de desempe-
nho [Neves et al. 2012]. Na sequéncia, elaborou-se uma arquitetura para o sistema de
controle de rede baseado em SDN. O préximo passo € a constru¢io de um protétipo utili-
zando um controlador OpenFlow (por exemplo, NOX/POX 2). A avaliacdo serd realizada
tanto utilizando emulacio de rede 3 quanto experimentos em ambiente real. A distribuicio
de fluxos em multiplos caminhos é um problema classico de otimizag¢do, conhecido como
multi-commodity flow (MCF), que ja possui diversas heuristicas publicadas, as quais po-
derdo ser aproveitadas nesse trabalho.
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