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Resumo. A andlise da eficiéncia de recuperacdo de um sistema em determina-
dos cendrios de falha é essencial para validar a viabilidade dos mecanismos de
tolerancia a falhas. Este trabalho propoe uma alternativa dindmica para o es-
tabelecimento de checkpoints no Apache Hadoop e define um cendrio para sua
validagcdo com falhas no né mestre da ferramenta.

1. Introducao

Sistemas de alto desempenho devem evitar a ocorréncia de erros, tornando-se necessario
o emprego de técnicas de tolerdncia a falhas. O Checkpoint and Recovery (CR) consiste
em uma técnica reativa de recuperacdo de erros por retorno cujo objetivo é conduzir o
sistema a uma condi¢@o consistente, através do salvamento periddico do seu estado em
momentos anteriores a falhas (checkpoint). A recuperagdo acontece apds uma falha e se
resume em recuperar o andamento normal do sistema.

No framework Apache Hadoop [White 2015], projetado para armazenar e pro-
cessar grandes quantidades de dados, o checkpoint € usado pelo seu sistema de arquivos
distribuido (HDFS - Hadoop Distributed File System) para alcangar tolerancia a falhas.
Neste sentido, o checkpoint é importante na manuten¢ao do NameNode, ja que este € um
elemento essencial no que se refere a disponibilidade.

Contudo, o checkpoint no Hadoop possui configuracdo estética, pois ndo permite
que o periodo entre salvamentos seja alterado sem que os servicos do framework se-
jam interrompidos. A partir dessa observacao, este trabalho apresenta um mecanismo de
checkpoint dinamico para o Hadoop, a fim de garantir que 0 mesmo possa adaptar-se ao
contexto de uso dos seus recursos. Para a validacdo, é definido um cendrio de falhas tran-
sientes no NameNode a partir de modificacdes no gerenciador de aplicagdes do Hadoop.

2. Checkpoint Dinamico

o Hadoop possui atributos de configuracao de checkpoint estéticos, que sdo definidos antes
da execucao do framework. Por isso, a confiabilidade do sistema depende, dentre outros
fatores, da definicdo de um periodo ideal entre checkpoints. Nesse caso, checkpoints
mais frequentes aumentam o nivel de confiabilidade mas comprometem o desempenho,
enquanto checkpoints menos frequentes elevam o tempo de recuperagao.

O mecanismo de checkpoint dinamico, proposto em [Cardoso and Barcelos 2015],
tem como objetivo tornar a configuracdo do CR no Hadoop adaptavel para tornar este
processo menos intrusivo, visando nado comprometer a confiabilidade e o desempenho do



HDFS. A partir de eventuais mudangas na periodicidade dos checkpoints, o0 mecanismo
dindmico pode oferecer solugdes adequadas de acordo com o contexto de uso do sistema.

A arquitetura proposta € constituida por alteracoes no HDFS, monitores indepen-
dentes, além de um coordenador. Em cada elemento que seja necessario acompanha-
mento, um processo monitor € iniciado para identificar alteragdes no comportamento do
no (trocas de contexto). A partir de métricas de desempenho, 0 monitor envia uma men-
sagem ao supervisor — mddulo central de monitoramento —, que indica um novo periodo
de checkpoint. O coordenador do mecanismo, implementado com o auxilio do framework
Zookeeper, armazena o novo atributo e invoca um alerta de mudanga ao HDFS.

O objetivo é garantir um intervalo ideal para cada situacdo identificada, para que o
checkpoint do Hadoop esteja sempre adaptado ao ambiente. Isto €, de acordo com o nivel
de utilizacdo dos recursos e das métricas definidas, o atributo € atualizado e alterado sem
a necessidade de interromper qualquer servico da ferramenta. Com um intervalo adaptado
em tempo de execucdo, o ambiente pode ser aproveitado de forma mais eficiente.

3. Validacao

A validag@o do mecanismo define um cendrio geral de falhas transientes no NameNode
para analisar a eficdcia da recuperacdo do Hadoop com os mecanismos estatico e dinamico
para o checkpoint. A falha transiente serd induzida em momentos especificos da execucao
de aplica¢des, com o comando kill do Linux. O NameNode deve ser reiniciado instantes
depois da falha para que se fagca uma andlise de sua recuperagao.

Como uma falha no NameNode ¢é caracterizada como um ponto Unico de falha
(SPOF), os servicos que dependem do n6 mestre sdo finalizados com erro. Assim, qual-
quer aplicacao que use o HDFS sofre essa restricao. Para que uma falha transiente possa
ser emulada, a valida¢do propde um mecanismo de espera no ApplicationMaster (AM)
de cada aplicacdo. O AM € responsdvel pela negociacdo de recursos para determinada
aplicagdo, além da coordenagdo dos containers de execu¢ao do Hadoop.

Para que os containers nao sejam afetados pela falha no NameNode, as
modifica¢es propostas no AM incluem um timeout méximo de espera por uma possivel
recuperacdo do NameNode, além do tratamento da etapa de recuperagdo. Desta forma, a
dinamicidade do mecanismo proposto pode ser validada perante um cenario de falhas no
elemento mestre do HDFS, definido como meta de tolerancia a falhas do checkpoint.

4. Proximos Passos

Com a defini¢@o dos cenarios de falha, serdo executados testes de desempenho com ob-
jetivo de analisar o tempo de recuperacdo do HDFS. Além da validacdo do mecanismo
dinamico nos cendrios definidos, serd feita uma comparacao com o mecanismo de High
Availability do Hadoop, que define uma arquitetura para eliminar o SPOF (Single Point of
Failure) do NameNode.
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