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Introducao

Workflows cientificos sao automacoes de experimentos
cientificos que, por natureza, geralmente manipulam
orandes quantidades de dados. Para lidarem com os
dados consumidos e produzidos, geralmente recorrem
a sistemas de arquivos distribuidos, a sistemas de ar-
mazenamento baseados em objetos ou a eliminacao de
resultados intermediarios, que nem sempre satistazem
a todos os requisitos dos cientistas. Sistemas NoSQL
podem ser mais adequados para esse fim, por disporem
de mecanismos como a replicacao e o particionamento
de dados para melhorar a escalabilidade e a disponi-
bilidade e por poderem servir como um repositorio de
dados compartilhado.

Este trabalho avaliou o uso de sistemas NoSQL no
gerenciamento de dados em workflows cientificos. Para
isso, foram consideradas operacoes de manipulacoes
de dados frequentemente encontradas em aplicacoes
cientificas, tais como filtragem, distribuicao, agregacao
e processamento de janelas de dados.

Sistemas NoSQL

Os sistemas NoSQL surgiram como alternativa aos sis-
temas gerenciadores de bancos de dados relacionais,
oferecendo maior capacidade para lidar com grandes
volumes de dados, melhor desempenho em operacoes
simples de manipulacao dos dados e modelos de re-
presentacao de dados mais flexiveis. Geralmente sao
projetados para serem executados em ambientes distri-
buidos, e para isso adotam estratégias para a replicacao
e o particionamento dos dados em varias maquinas, o
que possibilita paralelismo no acesso aos dados.

Neste trabalho, foram avaliados dois sistemas NoSQL
diterentes: o MongoDB e o Cassandra.

= MongoDB:

= Orientado a documentos; armazena seus dados em formato
JSON sem estrutura pré-definida.

= Utiliza a configuracao mestre-escravo para a replicacao;
todas as operagoes de escrita sao direcionadas a um no
mestre e depois replicadas nos nos escravos.

= Pode-se permitir ler dos escravos para melhor desempenho.

= Para reduzir o nimero de operacoes em cada maquina, ¢
feito o particionamento dos dados em varios servidores.

= Cada particao ¢ um conjunto de réplicas que é responsavel
por um subconjunto dos dados.

= Cassandra:

= Orientado a familias de colunas; armazena dados como
linhas com muitas colunas associadas.

= A replicacao é do tipo ponto a ponto; nao ha um no
mestre e todos os nés podem atender a leituras e escritas.

= Cada linha inserida é primeiramente armazenada em um
no determinado pela chave e depois replicada nos proximos
nos em sentido horario, em quantidade definida por um
fator de replicacao.

Workflows Cientificos

Um workflow cientifico é uma descricao de um pro-
cesso computacional de andlise de dados. Workflows
cientificos sao tipicamente modelados como fluxos de
dados, ou seja, sao compostos por atividades que pro-
duzem dados que podem ser consumidos por outras
atividades. Sao representados por um digrafo aciclico
em que um vértice ¢ uma atividade e um arco u — v
determina que a atividade w produz dados a serem
consumidos por v. Existem sistemas gerenciadores de
workflows cientificos (SGWCs) capazes de apoiar o
ciclo de vida de um workflow cientifico, permitindo
defini-los, executa-los e monitora-los. No trabalho, foi
usado o SGWC Pegasus, que permite a execucao de
um workflow em recursos heterogéneos distribuidos.

Experimentos

Foram feitos experimentos com o MongoDB e o Cas-
sandra com base num workflow cientifico criado por
Elaine Naomi Watanabe para o Pegasus. Esse work-
flow taz analise de dados de rastros de um cluster do
Google com cerca de 500 mil registros.
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Figura 1: Representacao simplificada do workflow usado nos expe-

rimentos. No workflow real as atividades s3o em maior nimero.

O workflow recebe arquivos CSV com dados sobre exe-
cugoes de tarefas (e.g., consumo de CPU e memoria)
no cluster e tem treés tipos de atividade:

« Import: insere os dados do CSV no NoSQL

= Calculate: calcula a razao entre os consumos de
CPU e memoria das tarefas de um subconjunto dos

dados

- Average: calcula as médias das razoes entre CPU
e memoria para as tarefas de um determinado tipo

« Maxmin: determina os tipos de tarefa com maior e
menor razao entre consumo de CPU e memoria

Todas as atividades, com excecao das do tipo Import,
leem dados de entrada e gravam dados de saida no
sistema NoSQL.

Foram usadas dez maquinas da Nuvem USP, cada uma
com 32 GB de memoria RAM, 8 nucleos a 2300 MHz
e SO Ubuntu Server 12.04 ou Ubuntu 14.04.
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Figura 2: Responsabilidades de cada maquina no experimento com
a) o MongoDB e b) o Cassandra

As maquinas com o HT'Condor sao as responsaveis por
executar o workflow propriamente dito, e o Pegasus
monitora o estado das atividades para determinar qual
pode executar em cada momento. Como nao faz pro-
cessamento pesado, a maquina em que o Pegasus esta
¢ compartilhada com o sistema NoSQL.

No MongoDB, os mongod armazenam os dados da apli-
cacao, os configdb tém metadados sobre a particao
em que cada documento se encontra e os mongos re-
cebem as conexoes de clientes. No Cassandra, as ma-
quinas tém todas a mesma responsabilidade.
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Figura 3: Tempos das atividades de acordo com o sistema NoSQL

O workflow foi executado trinta vezes para cada sis-
tema NoSQL, e foram medidos, para cada tipo de ativi-
dade, o tempo desde o inicio da primeira até o término
da ultima. No grafico da figura 3 estao representadas
as médias de tempo de execucao com o intervalo de
conflanca de 95%. A tabela abaixo indica qual sistema
teve desempenho melhor de acordo com o tipo de ope-
racao das atividades. As atividades Maxmin nao foram
consideradas pois o tempo de execucao ¢ insuficiente
para se tirar conclusoes.
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Percebe-se que os dois sistemas tém desempenho se-
melhante nas operagoes de inserc¢ao (escrita) de dados,
embora o Cassandra leve vantagem na selecao por faixa
de valores e o MongoDDB seja mais rapido na selecao
por igualdade em um valor.
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