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Resumo. Este trabalho propde uma plataforma para prototipacdo rdpida e tes-
tes baseada em emulagcdo para permitir o desenvolvimento de pesquisas em
redes SDN para data centers, utilizando aplicagées de Big Data e sem a neces-
sidade de utilizagdo de uma infraestrutura de data center real. O sistema pro-
posto foi validado utilizando tanto benchmarks MapReduce populares quanto
aplicagoes reais.

1. Introducao

Para armazenar e processar rapidamente os grandes conjuntos de dados da drea de Big
Data, grandes data centers com centenas ou milhares de servidores sdo necessarios. En-
quanto capacidade de processamento e de disco podem ser facilmente escalados através
da adicdo de mais servidores ao data center, isto gera um aumento no trafego de rede.
Para lidar com isso, data centers modernos empregam topologias de redes densas com
multiplos caminhos (multipath) entre cada par de hosts; esse tipo de topologia, combi-
nado com a recente tecnologia de redes definidas por software (software-defined networks
- SDN), oferece uma nova oportunidade para modificar o comportamento da rede de forma
a diminuir o tempo de execugdo das aplicacOes de Big Data.

De fato, existe um grande volume de pesquisa sendo realizada em redes de data
centers. No entanto, a maioria dos trabalhos nessa area nao leva em consideracdo as ca-
racteristicas das aplicacdes de Big Data e, ainda mais problematico, ndo consideram o
impacto da rede no tempo total de execucao destas aplicacdes. MapReduce, como imple-
mentado por Hadoop!, é um dos frameworks para processamento de Big Data mais popu-
lares e ja foi reportado como sendo sensivel ao desempenho de rede [Neves et al. 2014]
(isto é, o comportamento da rede pode ter um impacto direto no tempo de execucdo
das aplicagcdes). Neste contexto, este trabalho propde uma plataforma para prototipacao
rapida e testes para facilitar a pesquisa em redes SDN para data centers utilizando
aplicacdes de Big Data.

2. Motivacao e Proposta

As pesquisas nessa area tradicionalmente sao realizadas utilizando simuladores ou ambi-
entes reais. Embora a utilizacdo de hardware real seja desejavel (por exemplo, grandes
conjuntos de servidores com recursos capazes de executar aplicacdes de Big Data e equi-
pamentos de rede com suporte a SDN), tais equipamentos podem nao estar disponiveis
para a maioria dos pesquisadores. Para contornar essa necessidade, muitas pesquisas
sdo conduzidas com a utilizagdo de simuladores de rede e geradores de trafego sintético,
0 que pode ndo capturar todos os detalhes do hardware real e das aplicacdes que exe-
cutam no data center. Uma alternativa € a utilizacdo de emulagdo de rede, a qual ja
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foi utilizada com sucesso para reproduzir experimentos de rede com alto nivel de fideli-
dade [Handigol et al. 2012].

Embora os sistemas de emulagdo de rede existentes permitam o uso de topologias
complexas de data centers, eles normalmente executam em um unico servidor e utilizam
algum tipo de virtualizag¢do (containers) para emular os nodos. Assim, ndo hd recursos
suficientes para executar aplicacdes de Big Data reais, as quais sao conhecidas por utilizar
intensivamente os recursos dos servidores (CPU e E/S). Neste contexto, a nossa aborda-
gem é combinar emulacdo de rede com emulagdo de MapReduce baseada em rastros de
execucdo. Para isso, foi implementada uma ferramenta capaz de reproduzir a execugao de
aplicagdes MapReduce, emulando o funcionamento interno do Hadoop (ex., decisdes de
escalonamento) e gerando trafego na rede da mesma forma que uma aplicagdo MapRe-
duce real faria. Além disso, essa ferramenta é capaz de reportar os tempos de execugdo de
todas as fases do modelo MapReduce que sdo sensiveis os desempenho de rede bem como
o tempo total de execucdo. Desta forma, esta ferramenta pode ser utilizada tanto para a
avaliacdo do desempenho de pesquisas de redes de data centers na presenca de carga de
trabalho de Big Data, quanto do impacto que tais pesquisas tem no tempo de execucao
das aplicagdes.

Entre as principais funcionalidades do sistema proposto, pode-se citar: suporte a
redes programdveis (SDN) usando o protocolo OpenFlow (o sistema ja foi testado com
sucesso utilizando os controladores de rede POX/NOX? e OpenDaylight?); habilidade
de criar topologias de redes arbitrdrias, incluindo topologias multipath complexas (ex.,
fat-tree) com diferentes caracterisiticas de rede (ex., largura de banda, laténcia, atraso,
etc.); e reproducdo de cargas de trabalho MapReduce sem a necessidade de uma infra-
estrutura de hardware real. O sistema proposto foi validado utilizando benchmarks po-
pulares* e aplicacdes reais que sdo representativas dos principais usos do MapReduce
(transformagdo de dados, geragdo de indices de pesquisa web, mineragdo de dados, etc.).
Os resultados mostram que a diferenca entre os tempos de execucao real e o emulado €
em média menor que 2% para todas as aplicag¢Oes utilizadas.

3. Consideracoes Finais

Este trabalho prop6s uma plataforma para prototipacdo rapida e testes para permitir o
desenvolvimento de pesquisas em redes SDN para data centers utilizando aplicacdes de
Big Data sem a necessidade de utilizacao de uma infraestrutura de data center real. Esse
trabalho ainda estd em andamento. Por enquanto, o foco da ferramenta foi no modelo
MapReduce, o qual € a base de uma variedade de tecnologias de Big Data. No entanto,
pretende-se estender a ferramenta para outros modelos de aplicagdes, tais como pipelines
de dados e aplicacdes iterativas, as quais normalmente sdao bastante sensiveis ao desem-
penho da rede.
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