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1. Introdução
O MapReduce, inspirado em linguagens funcionais de alto nı́vel, é um framework de
programação que abstrai a complexidade do paralelismo das aplicações que tratam grande
volume de dados ao oferecer as primitivas map e reduce. A arquitetura é baseada em um
modelo master/slave. O MapReduce foi proposto pelo Google em 2004 para resolver
problemas de busca de ı́ndice reverso em sites da Web e hoje é utilizado por empresas
como Yahoo, Amazon, FaceBook e IBM, como infra-estrutura para Cloud Computing.
O modelo trata a entrada de dados como uma função de tuplas (chave,valor), possui três
fases distintas, uma de mapeamento chamada Map (gera dados intermediários da entrada
de dados) e uma de redução chamada Reduce (agrupa chaves iguais geradas pela etapa
de mapeamento) que são acessı́veis ao programador. A terceira, é criada pelo sistema
para sincronizar as duas fases e aplicar um merge-sort nos dados para sua transferência
chamada de Shuffle [Dean and Ghemawat 2004]. Um gerenciamento complexo e um sis-
tema de arquivos distribuı́dos e tolerante a falhas são utilizados para a execução de tarefas
e garantir a integridade dos dados.

2. Motivação
O MapReduce foi construı́do para para ser utilizado em grandes clusters homogêneos
e apresenta baixo desempenho em ambientes heterogêneos e voláteis. As grids de
computação voluntária, como desktop grids [Kondo et al. 2009], são formadas por
máquinas que utilizam ciclos de idle (ciclos ociosos de máquina) para processar as tare-
fas. Estas grids caracterizam-se por serem heterogêneas, largamente distribuı́das e de alta
volatilidade. A aplicação do MapReduce em grid (ao contrário de outros modelos com
muitas trocas de mensagens) é viável uma vez que abstrai a paralelização de tarefas do
programador [Anjos et al. 2010].

3. Trabalhos Relacionados
No trabalho de Zaharia [Zaharia et al. 2008] são abordados problemas de desempenho do
MapReduce em ambientes heterogêneos, como em data centers virtualizados, origina-
dos das simplificações feitas para clusters homogêneos. O autor propôs um algoritmo,
chamado LATE (Longest Approximate Time to End) para priorizar a execução de tare-
fas especulativas, selecionar os nós mais rápidos e evitar a degradação do sistema com
tarefas especulativas. Chen [Chen and Schlosser 2008] observa que o MapReduce é in-
tensivo em dados e, na implementação atual, existem problemas de desempenho como
e.g. simulações fı́sicas e processamento de dados digitais. Os trabalhos de Zaharia e
Chen tratam da heterogeneidade, mas não propõem uma solução considerando a disponi-
bilidade dos nós. No trabalho de [Lin et al. 2009] os autores propõem um modelo hı́brido
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de computação voluntária com o uso de máquinas não voláteis, mas não apresentam uma
solução para o escalonamento de tarefas. Um algoritmo de distribuição de dados baseado
na capacidade de computação de cada nó para ambientes heterogêneos foi proposto por
[Xie et al. 2010]. Entretanto, a abordagem elimina o esquema da replicação de dados
existente no MapReduce, proporcionando a degradação do sistema em caso de falhas.

4. Proposta
O Hadoop é uma implementação open source do MapReduce e será a base para este
trabalho. Um sistema de arquivos distribuı́dos (HDFS), tolerante à falhas, garante a in-
tegridade dos dados. O objetivo desta proposta consiste em adaptar o MapReduce (es-
pecificamente o Hadoop) para ambientes desktop grid, denominado MR-Unaware. Serão
adaptados tanto o escalonador e a distribuição inicial de dados, como criados mecanismos
para garantir que a tolerância a falhas do HDFS esteja sempre disponı́vel neste ambiente.

Um conjunto de parâmetros (Cj, Dj, te) são associados a cada máquina Mj para
controlar o escalonamento de tarefas e distribuição de dados, onde te é o tempo médio das
execuções de um chunk (menor entrada de dados) na máquina mais lenta, Dj é o tempo
alocado para a computação na j-ésima máquina (obtido através de benchmarks e testes
com a entrada de dados) e Cj é o número de chunks processados dentro de um tempo de
execução te.

Os problemas a serem endereçados nesta proposta serão a distribuição de tarefas
através do uso de preditor, utilização eficaz de recursos (com alterações no algoritmo de
lançamento especulativo de tarefas), tratamento da volatilidade considerando a predição
da disponibilidade, alocação de tarefas (map/reduce) e distribuição dos dados.
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