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Resumo. O foco deste trabalho é analisar a otimizacdo do framework Apa-
che Hadoop em uma arquitetura paralela onde os dados ndo estdo distribuidos.
Os resultados encontrados mostram que a configuracdo deste framework se de-
monstra muito sensivel a diversos fatores relacionados a peculiaridades da ar-
quitetura utilizada.

1. Introducao

O framework Apache Hadoop é uma ferramenta voltada para ambientes onde os dados
estdo distribuidos entre varios computadores, o qual oferece uma 6tima solucio para o
processamento de big data [SAS Institute Inc. 2014], mas a literatura sobre como este
framework se comporta em um ambiente com memoria compartilhada, no caso uma SGI
UV2000 [Silicon Graphics International Corp 2014], ainda ndo possui um grande acervo
de resultados relevantes.

O objetivo geral deste trabalho € executar e analisar experimentos
com o framework Apache Hadoop em um ambiente para o qual o mesmo
nao foi projetado: uma maquina NUMA (Non-uniform memory access)
[Bligh, Martin J. and Dobson, Matt and Hart, Darren 2004], que apresenta uma ar-
quitetura paralela. Maquinas NUMA aproveitam o fato que processadores multicore vém
se popularizando cada vez mais e se tornam uma alternativa para o processamento de
alto desempenho em uma Unica miquina. Além disso, no sistema de armazenamento da
maquina utilizada, todos os dados sdo armazenados em um s6 local, sem a necessidade
de transferéncia pela rede.

A proposta do presente trabalho € relevante pois experimenta o uso de uma tecno-
logia (Apache Hadoop) projetada para um ambiente especifico (cluster de computadores)
em um ambiente totalmente diferente do seu prop6sito (tinica maquina NUMA), podendo
assim gerar dados satisfatorios e contribuir para a comunidade com dados e andlises e
ainda otimizar a tecnologia para o uso no ambiente em questao.

2. Desenvolvimento

2.1. Algoritmo Usado

Para os primeiros experimentos, foi executado o algoritmo de exemplo PiEstimator
[The Apache Software Foundation 2009], que aplica o método de quasi-Monte Carlo. O
algoritmo PiEstimator recebe dois argumentos, o primeiro sendo o nimero de tarefas map
que serdo iniciadas e o segundo o nimero de pontos utilizados para estimar o valor do Pi.
A escolha deste algoritmo se deve ao fato de que ndo existe um uso extensivo de disco



para calcular o valor do Pi, mas sim um uso maior de memoria e processamento destes
dados.

2.2. Resultados Iniciais

Para termos uma base de comparagao inicial, foi escolhido usar o framework Hadoop em
sua configuragdo default, ou seja, sem nenhuma altera¢do e no modo standalone, na qual
nem o sistema de arquivos do Hadoop (HDFS) [Apache Software Foundation 2014b] ou
o gerenciador de recursos (YARN) [Apache Software Foundation 2014a] foram configura-
dos. Além disto foram feitos experimentos com o Hadoop configurado para usar o HDFS
e 0 YARN, como também configurado para usar 80% da memoria disponivel no sistema
no caso 397 gigabytes. Com o algoritmo escolhido, foram feitos, para cada configuracao,
um total de 25 experimentos com numero de pontos aumentando gradualmente, como
também o nimero de maps. O nimero de pontos variou de 1 milhdo de pontos até 10
bilhdes de pontos, ja o nimero de maps variou de apenas 1 mapper até 48 (ndmero total
de cores da maquina utilizada) mappers.

2.2.1. Configuracoes do Hadoop

O Hadoop em modo standalone é executado como um simples processo Java, em modo
nao distribuido. O sistema de disco local é usado, ndo ha replicacdo de dados e ndo
existe nenhum outro processo gerenciando todos os componentes do framework. Ne-
nhum dos arquivos de configuracdo do Hadoop foram alterados, garantindo uma base
para comparacoes.

Ja com a configuracdo pseudo-distribuida, o framework Hadoop simula um pro-
cessamento distribuido em uma tnica miquina fazendo com que cada parte do Hadoop
execute em um processo Java diferente. Foram configurados os seguintes arquivos: core-
site.xml, hdfs-site.xml, mapred-site.xml e yarn- site.xml. Ap6s a configuragao do Hadoop
e seus arquivos de propriedades, foram realizados os mesmos experimentos na qual o
ambiente standalone foi submetido.

2.2.2. Comparacoes entre os resultados

A Figura 1, mostra o gréfico resultante dos experimentos com o Hadoop operando em
modo standalone. Podemos notar que, quanto mais pontos e mais tarefas map, mais tempo
a execucdo do algoritmo leva. Uma outra caracteristica sO se apresenta com nimeros de
pontos maiores, por exemplo, todos os algoritmos que executaram com 10 bilhdes de
pontos, demoraram aproximadamente 10 vezes mais do que quando executaram com 1
bilhdo de pontos. O padrao deve seguir se duplicarmos o nimero de maps e aumentarmos
a quantidade de pontos em 10 vezes, pois uma unica maquina Java cuidard de todos estas
tarefas maps, mostrando assim um comportamento ndo paralelo.
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Figura 1. Grafico do Numero de Pontos por Tempo Levado para execucao no
Hadoop 2.5.0 Standalone

Quando comparamos a execugdo de apenas uma tarefa map entre o Hadoop Stan-
dalone e o Hadoop em modo Pseudo-Distribuido, notamos que o tempo de execug¢do com
10 bilhdes de pontos € praticamente o mesmo. Mas nos outros pontos temos a diferenca
de aproximadamente 18 segundos. Esta diferenca pode se dar por diversos fatores, como
o coletor de lixo do Java tentando limpar a memoria ou o tempo que o gerenciador de
recursos demora para alocar as diversas estruturas de dados necessarias.

Ao final destes dois experimentos, percebemos que para este caso, usando o algo-
ritmo PiEstimator, o uso de uma configuragao pseudo-distribuido nao € favoravel, visto
que uma vez obteve um desempenho baixo comparado a configuracdo standalone, pos-
sivelmente gastando tempo de processamento em outras tarefas que afetaram a execugdo
do algoritmo.

3. Otimizacao do Hadoop

Apés os experimentos iniciais com as duas configuracdes (standalone e pseudo-
distribuido) foi necessdrio reavaliar a configuracao imposta para o Hadoop. Levantando
questionamentos sobre qual algoritmo de escalonamento (scheduler) o Hadoop estaria
usando, sobre o nimero de containers que o Hadoop estaria alocando e como estes usam
a memoria e bem como outras varidveis que poderiam estar afetando o desempenho do
Apache Hadoop.

Ap6s os novos parametros do Hadoop devidamente configurados foram realizados
experimentos visando comparar os novos resultados com os obtidos a partir dos experi-
mentos iniciais.

3.1. Discussao e comparacao dos Resultados

Executando o algoritmo do PiEstimator com o Hadoop otimizado e nas mesmas
condicdes, nimero de mappers e nimero de pontos, dos testes iniciais, chegamos a re-
sultados particularmente interessantes em relacdo aos testes anteriores a otimizagdo do
framework. Comparando estes resultados com os resultados encontrados com o Hadoop
utilizando apenas 3 containers, chegamos ao grafico da Figura 2 que mostra a porcenta-
gem de aumento no desempenho do Hadoop com a nova configuragdo. Em quase todos
os casos existiu um aumento no desempenho do Hadoop. Foi constatado ainda, uma
diminui¢do no tempo de execugdo de aproximadamente 4682.3 segundos, ou seja, um
aumento de até 94.93% no desempenho do Hadoop otimizado quando o algoritmo do Pi-



Estimator executou com 32 mappers. Possivelmente, comprovando assim a teoria de que
0 Apache Hadoop nao faz uso dos recursos (cores) totais da maquina.
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Figura 2. Aumento no desempenho do algoritmo PiEstimator entre o Hadoop
configurado para 48 containers e 3 containers.

4. Conclusao

Este trabalho teve como objetivo principal analisar o comportamento do framework Apa-
che Hadoop em uma maquina (SGI UV2000) com uma arquitetura bem especifica (arqui-
tetura de acesso a memoria nao uniforme).

Tendo em vista os resultados encontrados durante os experimentos, concluimos
que a otimizacao do framework Apache Hadoop em maquinas de memoria compartilhada,
em especial na SGI UV2000, se demonstra trabalhosa e com muitas varidveis que devem
serem levadas em consideragdo ao configurar um framework deste tipo.
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