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Abstract. Daily big companies produce and store a huge amount of data, but
there was no way that these companies were able to use this data in a timely
manner to carry out decision-making. For this and other reasons that
companies like Google Inc. and Yahoo! Inc. have developed some of the
technology as MapReduce and Hadoop, respectively, in order to make it
possible for these data often valuable to be processed simply and quickly . This
paper will discuss concepts such as Big Data, MapReduce and Hadoop with the
aim of studying the ways in which the Hadoop framework contributes in Big
Data environments. And to validate a tool will be developed to show the
functioning of these technologies and how they work together. At the end
contributions were found showing that Hadoop is a framework that seeks to
increase transparency in development through its subprojects that provide
support in carrying out tasks.

Resumo. Diariamente grandes empresas produzem e armazenam uma enorme
quantidade de dados, porém ndo havia uma maneira com que essas empresas
conseguissem utilizar esses dados, em tempo habil, para realizar tomadas de
decisées. E por esse e outros motivos que empresas como a Google Inc. e a
Yahoo! Inc. desenvolveram algumas das tecnologias como, MapReduce e
Hadoop, respectivamente, com objetivo de tornar possivel que esses dados,
muitas vezes valiosos sejam processados de maneira simples e rapida. Neste
trabalho foram abordados conceitos como os de Big Data, MapReduce e
Hadoop com o objetivo de estudar de que maneiras o framework Hadoop
contribui em ambientes de Big Data. E para sua validagdo sera desenvolvida
uma ferramenta para mostrar o funcionamento dessas tecnologias e como elas
trabalham em conjunto. Ao final foram encontradas contribuigoes que mostram
que o Hadoop é um framework que busca tornar mais transparente o
desenvolvimento através de seus subprojetos que fornecem suporte na
realizagdo de tarefas.

1 Introducao

A quantidade de dados que sdao gerados a cada dia esta cada vez maior. Com base nisto,
e segundo [IBM, 2013], a Google Inc. processa mais de vinte e quatro petabytes de dados
diariamente, enquanto o Facebook, recebe aproximadamente dez milhdes de novas fotos
a cada hora. Observa-se também que diariamente no Facebook, seus usudrios clicam no
botdo “Curtir” ou postam comentarios pelo menos trés bilhdes de vezes. Dado esse
aumento constante no volume de dados armazenados, que cresce a cada dia, devem ser



desenvolvidas técnicas para que o processamento destas informagdes ocorra em um
tempo aceitavel.

Foi com o objetivo de tornar o processamento de grandes volumes de dados mais
rapido, e de maneira simples, que o MapReduce foi criado. Fazendo o uso dos beneficios
do processamento distribuido, o MapReduce possibilita que seja feita a divisdo de um
grande problema em tarefas menores que sdo processadas individualmente.

Baseado neste modelo de programagdo a Yahoo! Inc., em 2005, tomou a iniciativa
de desenvolver um framework, o Hadoop (que logo apos foi incorporado ao projeto
Apache, permitindo que outros desenvolvedores contribuam para a sua melhoria). A
criacdo do Hadoop foi embasada no MapReduce criado pela Google Inc. e teve como
objetivo tornar o desenvolvimento de sistemas para processamento de grandes volumes
de dados (Big Data) de forma paralela e distribuida mais facil para o programador.

Este trabalho foi desenvolvido com o intuito realizar um estudo sobre o framework
Hadoop e mostrar o funcionamento das tecnologias citadas acima e como elas interagem
entre si. Para isto serdo utilizadas algumas ferramentas, sdo elas: as Application
Programming Interface (APIs) JavaScript do Google para criagdo de mapas e graficos e
uma maquina virtual rodando a distribuicdo Hadoop Hortonworks. Também sera
utilizado um conjunto grande de dados obtidos em um portal de dados abertos do governo
brasileiro [PBDA, 2015] onde nele estdo disponibilizados dados sobre servigos sociais
publicos que o governo realiza, como informagdes sobre saude, educagdo, economia,
seguranga e outros.

A partir das ferramentas apresentadas acima e para que fosse possivel realizar a
validacao do trabalho (mostrar o uso do framework Hadoop) proposto, foi necessario o
desenvolvimento de um sistema simples que teve como base o mapa do Brasil, onde ao
interagirem com ele ¢ possivel visualizar as informacdes retiradas da base de dados, de
maneira répida e intuitiva. Estes dados estdo divididos em regides e estados e apresentam
informagdes (referente a edicdo da prova escolhida para este trabalho, de 2012) como
média de alunos inscritos, média de idade dos alunos, média de notas por area (ciéncias
da natureza, ciéncias humanas, linguagens e c6digos e matematica), entre outros.

Nas proximas secdes serdo abordados, de forma mais aprofundada, os temas que
fazem parte do estudo tedrico necessario para o trabalho, bem como trabalhos
relacionados, entre outros topicos que servirdo para melhorar a compreensdo do que serd
desenvolvido.

2 MapReduce

O MapReduce ¢ um modelo de programacgao e um framework, proposto pela Google Inc.,
para processamento paralelo de grandes volumes de dados, podendo ser aplicado a
diversas tarefas do mundo real [Dean ¢ Ghemawat, 2008].

Este modelo de programacao € utilizado em problemas que podem ser fragmentados
em partes menores, sendo essas pequenas partes, processadas em paralelo e de forma



abstraida para o programador, tendo ele somente o trabalho de implementar as fungdes
Map e Reduce, deixando a cargo do framework gerenciar como serdo distribuidas as
tarefas.

De modo geral, a ideia do MapReduce consiste em dividir e processar um conjunto
grande de dados, sendo isto realizado pelas fungdes Map e Reduce. A funcdo Map utiliza
as partes dos arquivos como entrada, efetua o processamento paralelo, e gera como saida
as tuplas formadas pelos campos (chave, valor). A fun¢do Reduce é responsavel por
fornecer o resultado final, agrupando as tuplas geradas pela etapa anterior que possuirem
valores iguais.

A distribuicdo ¢ gerenciada pelo framework, que utiliza arquivos distribuidos e
trocas de mensagens para realizar a execucgao. O processamento ¢ dividido em trés etapas:
mapeamento, agrupamento e redugdo. Na primeira etapa ¢ feita a divisdo dos blocos de
entrada em fungdes Map, onde os dados recebidos como entrada sdo processados e
transformados em novas tuplas (chave, valor). Na segunda etapa os dados sdo agrupados
de acordo com suas chaves e enviados para etapa de reducao. Nesta etapa cada fungdo
Reduce recebe uma tupla (chave, valor), executa uma fung¢io pré-definida pelo usudrio e
gera como saida uma lista de tuplas (chave, valor) [Andrade, T., 2012]. Na Tabela 1, ¢
mostrado alguns dos beneficios da utilizacdo do MapReduce.

Tabela 1. Beneficios da utilizacio do MapReduce [Hortonworks, 2015]
Beneficio Descricao

Simplicidade Pode ser desenvolvido em diferentes linguagens como: Java, C++ ou Python e
Jjobs (programas) MapReduce sédo faceis de serem executados.

Escalabilidade Pode processar grandes quantidades de dados, podendo esses dados, estarem
armazenados em Hadoop Distributed File System (HDFS) ou em um em cluster
(conjunto de computadores que trabalham em conjunto para processar uma
tarefa).

Velocidade O processamento paralelo faz com que problemas que levavam dias para serem
resolvidos, sejam solucionados em horas.

Recuperacio Por ser um sistema com tolerancia a falhas, se uma maquina néo esta disponivel,
0 sistema procura outra que possui 0 mesmo par (chave, valor).

Movimentagio de Move os processos sobre o HDFS e ndo o contrario, onde tarefas de
dados minima processamento ocorrem no n6 onde os dados estdo, reduzindo as operagdes de
E/S e contribuindo para o melhor processamento do Hadoop.

3 Hadoop

Sua origem veio a partir do Apache Nutch, um projeto de motor de buscas, mantido pela
Apache Software Foundation, que fazia parte de um projeto de biblioteca de indexagao
de paginas chamado Lucene, ambos desenvolvidos pelos mesmos criadores do Hadoop.
O Apache Nutch possui um sistema de arquivos baseado no Google File System (GFS),
o Nutch Distributed File System (NDFS) que tornava possivel o tratamento de grandes



volumes de paginas e, pouco tempo depois também j& possuia 0 MapReduce incorporado
ao sistema. Visto que esses projetos poderiam ser utilizados também para outros fins, o
Hadoop foi criado abrangendo caracteristicas de ambos os projetos e seu sistema de
arquivos foi chamado de Hadoop Distributed File System (HDFS) [Alecrim, 2015].

A biblioteca de software Apache Hadoop ¢ um framework (embasado no
MapReduce) que permite o processamento distribuido de grandes conjuntos de dados
através de clusters de computadores usando modelos de programacao simples [ Apache
Hadoop, 2015].

E um projeto de codigo aberto implementado em Java, criado inicialmente pela
Yahoo! Inc. e atualmente mantido pela Apache Software Foundation, com o objetivo de
oferecer uma solugdo para problemas de Big Data. E formado, principalmente, por duas
partes: o Hadoop Distributed File System (HDFS), que ¢ um sistema de arquivos
distribuido e confiavel, responsavel pelo armazenamento de dados, e o Hadoop
MapReduce, responsavel pela andlise e processamento dos dados. Na Figura 1 ¢
mostrado, de forma abstrata, as etapas de funcionamento do Hadoop onde ocorrem as
operagdes de entrada, mapeamento, ordenagao e agregacao, reducao e por fim sao gerados
os arquivos de saida resultantes das operagdes que foram executadas.
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Figura 1. Funcionamento do Hadoop MapReduce [Lockwood G., 2015].

Também existem outros subprojetos que fornecem abstracdo de maior nivel,
facilitando o desenvolvimento [Apache Hadoop, 2015a] que sdo:

* Ambari: Visa tornar a gestdo do cluster Hadoop mais simples através de uma
interface web intuitiva, que possibilita 0 monitoramento e configuragdo dos
recursos do cluster de forma simples e rapida.

= HBase: E um banco de dados, nio relacional (NoSQL) e orientada a colunas,
que fornece acesso em tempo real de leitura e escrita a grandes conjuntos de
dados (bilhodes de linhas e milhdes de colunas). Como caracteristicas estdo o fato



de prover mecanismos de tolerancia a falhas, facil integragdo com aplicagdes
utilizando APIs e rapidez. [Apache HBase, 2015]

HCatalog: E uma camada de gerenciamento que fornece abstragdo ao usuario
apresentando em uma visao relacional os dados armazenados dentro do HDFS,
garantindo que o usuario ndo precise se preocupar sobre onde e em que formato
estdo os dados [Apache HCatalog, 2015].

Hive: E um data warehouse distribuido, que facilita a utilizagdo de grandes
volumes de dados (datasets) em ambientes de armazenamento distribuido.
Possui uma linguagem de consulta muito parecida com a SQL, chamada de
HiveQL, que tem o objetivo de facilitar a estruturacdo e consulta dos dados.

Hue: E uma interface web que permite a utilizagdio do ambiente Hadoop
diretamente no navegador, podendo ser associada a qualquer distribuicdo do
Hadoop [Hue, 2014].

Pig: Uma plataforma para grandes volumes de dados que possui uma linguagem
de programacdo de alto nivel para andlise de dados. Também possui um
compilador que transforma aplicagdes nela desenvolvidas em uma sequéncia de
programas MapReduce.

Spark: E um mecanismo para processamento de grandes volumes de dados em
memoria, possui APIs em diversas linguagens de programacdo, podendo ser
utilizado em diversas aplicagdes do mundo real como, aprendizagem de maquina
ou cargas de trabalho SQL para acesso rapido a conjuntos de dados iterativos
[Apache Spark, 2015].

Sqoop: E um servigo que permite que uma base de dados armazenada em um
banco relacional seja transferida para dentro do Hadoop de forma simples e
rapida. No Quadro 1 é mostrado o comando, para PostgreSQL, utilizado para
importar a base relacional para o Hadoop. (versdo do driver utilizado para
conexao, 9.2-1002).

Quadro 1. Comando para importac¢do da base de dados relacional utilizando o Apache Sqoop

sgoop import --connect jdbc:postgresqgl://endereco:porta/nome do banco
--username nome do usuario
--password senha do usuario

--table nome da tabela

-— ——-schema nome do esquema

= Tez: Este projeto ¢ um servigo que visa construir uma estrutura complexa, grafo

dirigido sem ciclo, de tarefas para processamento de dados construido sobre o
Hadoop YARN, com o objetivo de dar mais desempenho na realizagdao de
consultas.



= Zookeeper: E um servico de alto desempenho centralizado que mantém
informagdes de configuracdes do grupo, com o objetivo de coordenar e
proporcionando a sincronizagdo para aplicacdes distribuidas.

E a partir destas tecnologias que o Hadoop fornece ao programador um alto nivel
de abstracdo, tornando desnecessario que o mesmo possua conhecimento aprofundado
sobre sistemas distribuidos [Gasparotto M. H., 2014]. Segundo os analistas Gualtieri e
Yuhanna (2014), acredita-se que o Hadoop seja uma plataforma flexivel de gestdo de
dados voltada para grandes empresas que possuam diferentes dados estruturados, ndo
estruturados e bindrios [Gualtieri ¢ Yuhanna, 2014]. O framework Hadoop, atualmente
na versao 2.7.1 (versdao estavel 2.7.0), ¢ formado pelos seguintes modulos: Hadoop
Common, Hadoop Distributed File System, Hadoop YARN e Hadoop MapReduce
[Apache Hadoop, 2015a].

3.1 Hadoop Common

E um conjunto de utilitarios e bibliotecas que déo suporte aos demais modulos do Hadoop.
Sendo um dos modulos mais importantes do sistema, também chamado de Hadoop Core,
da mesma forma que os demais modulos, tem como premissa que falhas de hardware
acontecem com frequéncia e por este motivo devem ser tratadas de forma automatica, a
nivel de software, pelo framework.

3.2 Hadoop Distributed File System

Os arquivos HDFS sao divididos em dois tipos de nds de armazenamento. Um namenode
(n6 mestre) e um ou mais datanodes (nés operarios). O mestre comanda os demais nos e
sabe onde cada bloco estd armazenado. Os operarios, armazenam e recuperam os dados
conforme o nd mestre solicitar, também sdo responsaveis por enviar, periodicamente, a
lista dos blocos armazenados ao n6 mestre.

Sendo parte fundamental para o funcionamento do sistema, o n6 mestre, deve possuir
mecanismos que garantam a ele ser tolerante a falhas. Sendo assim, o Hadoop fornece
essa garantia de duas maneiras. A primeira ¢ efetuando backups dos arquivos para que,
em caso de falhas, o sistema possa ser restaurado. E a segunda ¢ utilizando um n6é mestre
secundario que realize a jungdo, periddica, entre a imagem do sistema de arquivos € o
arquivo de /og (armazena dados sobre edi¢des realizadas), evitando que o /og fique muito
grande. Visto que o n6 principal € praticamente igual ao secundario, em caso de falha, o
n6 secundario pode assumir seu lugar apenas copiando os metadados (informagdes sobre
o contetido dos arquivos) do n6 principal [Gasparotto M. H., 2014].

3.3  Hadoop YARN

O Hadoop YARN é um framework para gerenciamento dos recursos do cluster. Também
chamado de MapReduce 2.0, tem como ideia fundamental separar as duas principais
funcbes do JobTracker, gestdo de recursos e monitoramento, em partes independentes. A
ideia basica é ter o um ResourceManager (RM) para todos e um ApplicationMaster (AM)
para cada job MapReduce. O ResourceManager é reponsavel por distribuir os recursos
no sistema e o ApplicationMaster fica com a tarefa de negociar 0s recursos com 0



ResourceManager e trabalhar em conjunto com o NodeManager (monitor de recursos)
para executar e monitorar as tarefas [Apache Hadoop, 2015b]. A Figura 2 apresenta a
estrutura basica do Hadoop e seus subprojetos.
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Figura 2 — Estrutura basica do framework Hadoop [YARN, 2015]

3.4  Hadoop MapReduce

Como descrito na se¢do 2 deste trabalho, o MapReduce ¢ um modelo de programagio e
um framework para processamento paralelo, destinado, principalmente, para
processamento de grandes volumes de dados através das funcdes Map e Reduce.

3.5  Distribuicdes Hadoop

Existem diversas distribui¢des do Hadoop (Cloudera, Hortonworks, MapR entre outras).
A Cloudera é uma distribuicdo que utiliza muitos aspectos do Hadoop original, porém
foram adicionadas melhorias como, por exemplo, o Cloudera Manager (aplicativo de
gerenciamento, projetado para facilitar a administra¢do centralizada dos dados [Cloudera,
2015]) e um motor SQL que roda dados relacionais no Hadoop, o Impala. J4 a distribui¢ao
Hortonworks tem a distribui¢do do Hadoop mais proxima do original, tendo como meta
construir um ambiente Hadoop e evoluir o codigo open source. Por Gltimo tem-se a
distribuicdo MapR que por sua vez ndao é tdo popular quando as outras citadas
anteriormente, porém, caracteriza-se pela sua arquitetura e recursos de processamento.
Outra caracteristica ¢ possuir recursos unicos como suporte a Network File Systems
(NFS), uma plataforma para recuperacdo de desastres e alta disponibilidade de dados
[CIO, 2014].

4  Big Data

Com o aumento constante do volume de dados gerados e que devem ser armazenados, o
termo Big Data estd cada vez mais presente em eventos sobre bancos de dados. O Big
Data ¢ um conceito utilizado para caracterizar uma grande quantidade de dados, que
geralmente apresenta grandes dificuldades ao ser processado em um banco de dados
convencional [Schneider, R. D. 2012], desta maneira, devem ser desenvolvidas solugdes



que tornem possivel armazenar, processar € posteriormente analisar esses dados em
tempo habil, a fim de auxiliar em tomadas de decisdes a partir dos resultados obtidos.

Muitas vezes nao € sabido que Big Data ¢ um conceito presente em toda parte, onde
na realizagdo de tarefas cotidianas como, navegar na web, acessar redes sociais ou mesmo
ao utilizar aplicativos, entre outras, sdo geradas quantidades muito grandes de
informacdes. Essas informagdes possuem um grande valor e devem ser armazenadas e
processadas em tempo hébil, de modo que este tipo de informagdo proporcione diversas
possibilidades para quem as possui. Uma delas, e talvez a mais comum, ¢ a possibilidade
de apresentar contetidos relevantes de acordo com o perfil de cada usuario, utilizado com
frequéncia em empresas, principalmente da internet [lanni, V., 2013].

Este conceito defende que ao utilizar um grande conjunto de dados para extrair
informacgdes, desde que em tempo de processamento aceitavel, podem ser alcangados
melhores resultados, que na maioria das vezes nao seriam alcangados ao utilizar um
volume menor.

Para tornar o conceito de Big Data mais claro, ele pode ser resumido utilizando
cinco Vs: volume, velocidade, variedade, veracidade e valor [Alecrim, 2015].

* Volume: A quantidade de dados deve ser grande (depende do ambiente que esteja
trabalhando), para realizar a extra¢ao de informagdes destes dados, que antes nao
eram aproveitados.

= Velocidade: O processamento destes dados deve ser feito em um tempo aceitavel,
pois dependendo da aplicagdo, ndo adianta nada resultados sobre informacdes
desatualizada.

* Variedade: Os dados podem ser de diversos formatos diferentes, sendo eles
estruturados (armazenados em bancos de dados relacionais) e ndo estruturados
(documentos, imagens, entre outros). Podem, esses dados, terem sido obtidos de
diferentes fontes (contanto que sejam fontes confiaveis).

* Veracidade: Os dados a serem analisados devem ser confidveis, pois ndo adianta
nada recuperar uma informagdo que nao seja verdadeira, portanto, ¢ necessario
que o0s processos garantem a sua consisténcia.

* Valor: As informagdes que sdo retiradas deste conjunto de dados devem trazer
beneficios, pois € desnecessario processar uma quantidade grande de dados se elas
ndo forem uteis.

5 Trabalhos Relacionados

Nesta secdo sdo apresentados objetivos e resultados de outros trabalhos que possuem
assuntos que também serdo abordados no presente trabalho.



5.1 Analise de Estratégias de Acesso a Grandes Volumes de Dados

No trabalho de Oliveira et al. (2014), foi investigado o efeito de alternativas de
armazenamento e particionamento de grandes volumes de dados no desempenho de
dataflows (fluxo de funcionamento ou como os dados se movem em uma aplicagdo). Em
particular, observa-se que, através da andlise do processo de dataflows em grandes
volumes de dados, o modelo de paralelismo adotado pelo MapReduce, pode nao produzir
a melhor estratégia de execucao. Os autores concluiram que atualmente existem diversas
estratégias diferentes, cada uma possuindo vantagens e desvantagens, como desempenho,
custo de processamento, entre outras. Com isso pdde ser observado que o custo com
leitura e gravacdo de dados ¢ muito relevante se for considerado ao custo total de
processamento.

5.2  MapReduce - Conceitos e Aplicacoes

No trabalho de Andrade (2012), foram apresentados alguns conceitos e aplicagdes do
MapReduce. Inicialmente conceitualizando sobre sua origem e o porqué de ser necessario
que o modelo de programacao seja utilizado para processamento de grandes volumes de
dados. Ao longo do artigo também foi apresentado como € o funcionamento, frameworks
(¢ um conjunto de conceitos usados para resolver um problema especifico) e onde esse
modelo pode ser aplicado. O autor Andrade concluiu que o MapReduce tem sido utilizado
com sucesso para diferentes propoésitos. E que este sucesso venha por diversos motivos,
sdo eles: facil utilizacdo, transparéncia nos detalhes de paralelismo, facil modelagem de
problemas utilizando as fungdes Map e Reduce e por ser escalavel para clusters
computacionais.

53 Analise comparativa de ambientes e linguagens para computac¢io intensiva
de dados na nuvem

No trabalho de Dantas e Barreto (2013), foi realizada uma andlise comparativa entre
frameworks de processamento paralelo de grandes volumes de dados, realizada levando
em consideragdo alguns topicos como: comunicagao entre processos, tolerancia a falhas,
desempenho, entre outros. O objetivo € que a partir dos pontos fortes e fracos seja possivel
criar um modulo de suporte baseado em cloud computing para atender aplicagoes de data
intensive (aplicagdes que utilizam paralelismo para processamento de grandes volumes
de dados). Os autores Dantas e Barreto concluiram que este estudo comparativo servira
de base para a concep¢do de um modulo de suporte ao desenvolvimento de aplicagdes
data intensive.

5.4  Big Data: Transformando Dados em Decisoes

No trabalho de Volpato et al. (2014), foram abordados conceitos de Big Data como,
volume, variedade e velocidade em lidar com dados digitais, estruturados ou ndo, e como
estes agregados com veracidade e valor podem ser importantes no processo de tomada de
decisdo. Apds a realizagdo do estudo os autores concluiram que, o Big Data, ¢ muito
importante, e que por meio dele, grandes organiza¢des podem utilizar informagdes



armazenadas que antes ndo estavam sendo utilizadas para obterem resultados de
qualidade que auxiliem a mesma no processo de tomada de decisdo.

5.5  Big Data: Utilizando a Internet para Tomada de Decisdes

No trabalho de Chatalov e Rufino (2013), foi apresentada uma descrigdo da ferramenta
Hadoop, mostrar como se d& seu funcionamento e objetivo, utilizando revisdes
bibliogréaficas e sites para realizar o estudo da mesma. Também foi de interesse do
trabalho estudar o termo Big Data, destacando sua importancia e de que maneira o
Hadoop pode extrair informagdes em grandes volumes de dados. Ao final da pesquisa
realizada neste trabalho os autores Chatalov e Rufino concluiram que dado o crescente
aumento nos dados gerados diariamente € que, em sua maioria ndo sao aproveitados, ¢
preciso desenvolver técnicas para realizar o processamento desses dados em tempo
aceitavel. E por isso que a utilizagdo do Hadoop vem crescendo, pois torna possivel a
extragdo de informacdes importantes dessas grandes bases de dados de forma instantanea,
analisando e filtrando para auxiliar na melhor tomada de decisao.

5.6 Conclusao dos Trabalhos Relacionados

Nos trabalhos apresentados nesta se¢do observou-se que, de forma geral, visam encontrar
formas de manipular e gerenciar grandes volumes de dados com objetivo de encontrar a
melhor solucdo para o Big Data utilizando diferentes técnicas e para diferentes situagdes.
Também ¢ abordado como a utilizagdo do framework Hadoop vem crescendo cada vez
mais pois torna a extracao de informagdes, dessas grandes bases de dados, possivel e em
tempo aceitavel, possibilitando que grandes organizagdes consigam assim, tomar as
melhores decisdes com base nos dados que elas possuem.

6 Metodologia

Nesta se¢do estardo descritas algumas das ferramentas como, linguagens de programacao,
Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD), tecnologias como, Hadoop, e o
diagrama entidade relacionamento necessarias para realizar o desenvolvimento deste
trabalho e como cada uma delas foi utilizada. Também sera descrito o estudo de caso que
foi aplicado este estudo.

Para o desenvolvimento da ferramenta que servira para validar este trabalho serdo
utilizadas as linguagens de programacao Javascript € Hypertext Preprocessor (PHP). A
linguagem Javascript foi escolhida pela facilidade de incorporagao de mapas e de graficos
por meio das Application Programming Interface (APIs) do Google (Maps ¢ Charts).
Com a utilizagdo da API do Google Maps ¢ possivel incorporar os mapas e graficos do
Google em paginas web de maneira simples e rapida, visto que, fornece diversos
utilitdrios para a manipulagcdo dos mapas [Google Developers, 2013] e a API do Google
Charts ¢ uma ferramenta poderosa, simples de usar e gratuita [Google Developers, 2015]
para a criacdo de graficos, podendo ser customizada de maneira a adequar-se a cada
necessidade. A linguagem PHP também foi utilizada e, com ela, foi possivel realizar a
incorporagdo com o Hive e realizar as consultas a partir dos filtros utilizando a biblioteca
Javascript JQuery, que, juntamente com Ajax, possibilita realizar requisi¢des assincronas



ao servidor. Também foi utilizada uma biblioteca PHP, chamada ThriftSQL', sua
utilizagdo possibilitou a conexdo entre a aplicacdo que foi desenvolvida e o data
warehouse (Hive) do Hadoop.

Outro ponto importante a destacar € como o framework Hadoop foi utilizado neste
trabalho. Como funcdo principal, o Hadoop, realizou o processamento dos dados
utilizando o modelo MapReduce e seus demais mddulos de apoio. Mas antes de realizar
o processamento, foi preciso importar a base de dados relacional para dentro do
framework, e para isto, foi utilizado um servico chamado Sqoop. Apos a importacdo e
para armazenamento dos dados dentro do Hive (que roda em cima do sistema de arquivos
do Hadoop, o HDFS) foram utilizados aproximadamente seiscentos blocos de
armazenamento.

A distribui¢ao do Hadoop escolhida para o desenvolvimento deste trabalho foi a
Hortonworks, versao 2.3. Os motivos que levam a estd escolha foram o ambiente de
gerenciamento, bastante documentacao, ¢ uma distribuicdo recente (2011), sendo assim
nao ha tantos trabalhos a utilizando. Outro fator que levou a esta escolha foi por ser uma
distribuicdo proxima do codigo original do Hadoop. Para sua utilizagdo ¢ necessario a
criacdo de uma maquina virtual. Isto ocorre a partir da importagdo de um arquivo (no
formato “Open Virtualization Format Distribution Package ou .ova”) disponibilizado no
site oficial da distribuicdo Hortonworks?. O arquivo ¢ disponibilizado para dois softwares
de virtualizagcdo, o VMware ¢ o VirtualBox. Neste trabalho foi escolhido utilizar o
VMware e esta escolha se deu por ser um software que oferece eficiéncia, facil
gerenciamento e configuracdo [VMware, 2015]. A configuracdo que da maquina virtual
que foi utilizada est4 descrita na Tabela 2.

Tabela 2. Configuracdes da Maquina Virtual

Descricao
Nome Hortonworks HDP 2.3
Sistema Operacional CentOS 64 bits
Memoria Principal 8GB
Processador Intel Core 17 4790k
Numero de Nucleos 8
Disco Rigido 150GB

Para poder realizar este trabalho, foi necessario ter uma base de dados para realizar
a extracdo das informagdes. E para isto, foi utilizada uma base de dados adquirida em um
portal de dados abertos do governo brasileiro [PBDA, 2015]. O contetdo destes dados ¢é

! Disponivel em: https://github.com/Automattic/php-thrift-sql.
2 Disponivel em: http://www.hortonworks.com.



referente ao Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e foi escolhida a edi¢ao da prova
do ano de 2012.

A quantidade de registros contidos na base de dados ¢ de aproximadamente trinta e
seis milhdes de registros, totalizando por volta de doze gigabytes de dados, numero
suficiente para que seja realizado um estudo do Hadoop. No Quadro 2 pode ser observado,
um exemplo de consulta SQL, que foi implementada no sistema que foi utilizado a fim
de validar este trabalho.

Quadro 2 — Exemplo de consulta SQL

(cor raca), cor raca
informacao.pessoa a

localizacao.cidade b a.fk cidade = b.id cidade
localizacao.estado ¢ b.fk estado = c.id estado
localizacao.regiao d c.fk regiao = d.id regiao

id estado = 22
cor_ raca
cor raca

O SGBD escolhido para receber os dados contidos na base de dados foi o
PostgreSQL. Os motivos que levaram a sua escolha foi que, além de ser de codigo aberto,
¢ um SGBD robusto, seguro e com diversas funcionalidades [PostgreSQL, 2015]. Na
Figura 3 ¢ mostrado um prototipo do Diagrama Entidade Relacionamento (DER)
referente a base de dados que foi utilizada neste trabalho com o objetivo de mostrar a
estrutura em que os dados estdo organizados dentro do banco de dados.

(1,1 Ln) (1,1 < > (1,m) ——4 ID_CIDADE
REGIAO ESTADO CIDADE
" CIDADE
L} \-OEI{;I_A L} \_Oup
REGIAD ESTADO

ID_REGIAQ ID_ESTADO

ID_PESSOA
b - RESPOSTA O— (0,m) [eR) IDRDE
A0 O——  PROVA HOTA PESSOA_PROVA PESSOA COR_RACA
PROVA O ESTADO_CIVIL

(1,1) (1)

(o,n) (1,1)

-
=

-
L=

(0,n)

— (NOTA
GABARITO NECESSIDADE_PESSOA REDACAD
(O——| CATEGORIA_PROVA | @ 1>_nEpACAD

(0,n) (o)
(1,1) (1,1)

1D_CATEGORIA @—| @ ID_NECESSIDADE_ESPECIAL

_ CATEGORIA NECESSIDADE_ESPECIAL
CATEGORIA {_— NECESSIDADE_ESPECIAL

Figura 3. Diagrama Entidade Relacionamento (DER)

Por fim e com o intuito de validar o trabalho proposto, foi desenvolvido um sistema
utilizando as ferramentas descritas ao longo desta se¢do e, que permite, ao interagir com



o mapa da Figura 4, por meio de eventos como, por exemplo, de scroll ou click sejam
obtidas informagdes, pré-estabelecidas, a respeito da base de dados utilizada.

O filtro em que essas informagdes irdo se basear ¢ de acordo com o evento que for
executado, se for um scroll, por exemplo, ird depender do nivel do zoom (os niveis sao
regido, estado e cidade respectivamente). Se for um evento de click, ird depender de qual
regido, estado ou cidade o usudrio clicou.

O sistema fornece informagdes tendo como fonte de conteudo a base de dados que
foi citada nesta secdo e a partir disto € possivel apresentar, por exemplo, qual foi a nota
média dos alunos nas provas (por categorias e geral) na regido Sudeste do pais, qual foi o
estado ou cidade que obteve o melhor indice de frequéncia nas provas, em qual regido os
alunos alcancaram melhores resultados na prova de matematica, entre outras informagdes
a respeito dos candidatos inscritos. Com base nisto e, ao analisar as estatisticas
apresentadas, ¢ possivel concluir, por exemplo, em uma determinada regido do pais ¢
preciso dar mais €nfase na area de ciéncias da natureza e diversas outras informacgoes (o
resultado obtido ira depender da escolha feita pelo usuario do sistema durante a interagao
com o mapa), auxiliando em tomadas de decisdo.

A seguir, na Figura 4, ¢ mostrada a interface do sistema que foi desenvolvido neste
trabalho. Nela ¢ possivel que o usuario escolha o filtro para a busca de informagdes na

base de dados (regido, estado e cidade) através da interagdo com o mapa, tornando
possivel que o usudrio visualize as informagdes de acordo com o filtro escolhido de forma
simples e intuitiva.

Porto Alegre (18.5 segundos)

Grifico Relagao Corflnscriao

33594 (75%)

Figura 4. Interface do Software

7 Problemas Encontrados

Durante o desenvolvimento deste trabalho, foram encontrados alguns problemas que
ocasionaram atrasos no desenvolvimento, tais como a falta de memoria ao executar
determinados procedimentos e/ou problemas relacionados a velocidade em que os



procedimentos executados levavam para serem concluidos (devido a limitacdo do
ambiente de testes utilizado). Posteriormente e, provavelmente, o maior problema
encontrado ndo possui relagdo com desempenho apresentado pelo framework e sim com
estabilidade do sistema. No inicio do trabalho foi utilizado a versdo 2.2 do sandbox da
distribuicdo Hortonworks, porém durante algum tempo aconteceram problemas com os
servicos basicos do Hadoop como, por exemplo, com o YARN, e também de conexao
com o host, fazendo com que o sistema fosse totalmente reconfigurado, atrasando o
desenvolvimento. Este problema foi solucionado apos ser feita a instalagao da versao mais
recente da distribuicao, a 2.3.

8 Conclusao

A quantidade de dados aumenta constantemente dificultando cada vez mais o
processamento, sendo assim, o Hadoop € um framework que tem o objetivo de fazer com
que esses dados sejam processados de maneira facil e em tempo habil. Desta maneira,
este trabalho permitiu, além de estudar esta tecnologia, mostrar de que maneira o
framework contribui para ambientes de Big Data. Para uma melhor observacdo de seu
funcionamento foi desenvolvido um software a fim de validar este trabalho e mostrar
como o Hadoop interage com as outras tecnologias.

Ao final deste trabalho de estudo realizado, foi possivel observar que o Hadoop ¢ um
framework com diversas possibilidades, visto que ¢ disponibilizado uma grande
quantidade de mecanismos que auxiliam na sua utilizagdo. Porém nao foi possivel utilizar
todo seu potencial de processamento, devido ser um sistema para ambientes distribuidos
e o estudo foi realizado utilizando apenas uma maquina. No entanto, mesmo em um
ambiente limitado, foi possivel perceber um ganho minimo de desempenho.

Contudo foi possivel observar alguns outros beneficios que o framework oferece,
alguns deles sdo: a rapidez e a facilidade de importacdo da base de dados relacional,
relativamente grande, para o Hadoop, uma interface completa onde podem ser realizadas
as configuracdes do sistema de forma interativa, a facil incorporacao do framework com
diferentes linguagens de programag¢do, um ambiente para monitoramento do sistema que
apresenta informagdes sobre a utilizacdo recursos (e diversas outras informacdes), em
tempo real, tornando o gerenciamento do sistema mais fécil.

Como trabalhos futuros pretende-se analisar o framewok Hadoop, porém desta vez
dando deixando de lado como ¢ o funcionamento do sistema e sim verificar o desempenho
na execucao das tarefas. Para isto, ao contrario de utilizar um ambiente virtualizado,
pretende-se utilizar um cluster, de pelo menos dois nos para que seja possivel fazer uma
projecdo de desempenho no caso de adicionar mais maquinas. Também ¢é de objeto de
estudo futuro a utilizagao do Apache Spark, visando aumentar o desempenho do sistema
e dar maior possibilidade de utilizagdo do framework em outras areas da computacao e
nao somente banco de dados como, por exemplo, aprendizado de maquina.
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