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e Distribuovand, $kalovatelna stipcova NoSQL databaza
postavena na HDFS

e Zalozena na Google Bigtable

e Uréena pre spracovanie miliénov zaznamov a stipcov
* Vyuziva vyhod HDFS —fault tolerance a Skalovatelnost
* Cast Hadoop ekosystému pre &itanie/zapis do HDFS
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Hbase - struktura

. Stfpcovo orientovana DB
* Schéma definuje tzv. Column families — hodnoty kli¢/hodnota
* Tabulka mo6Ze mat viacero column families a kazda z nich viacero stlpcov

* Hbase struktura:
— Tabulka — kolekcia riadkov
— Riadok — kolekcia columnfamilies
— Column family — kolekcia stipcov
— Stipec — kolekcia parov klt¢/hodnota

Rowid Column Family Column Family Column Family Column Family

coll col2 col3 coll col2 col3 coll col2 col3 coll col2 col3
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Hbase — priklad

ID riadku Osobné data Pracovné data

1 Julius Poprad Manager 4000
2 Karol Kosice Developer 3000
3 Richard Michalovce Manager 4000
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Hbase - vlastnosti

* Linearne skalovatelna

* Automaticka tolerancia zlyhania

* Dobra integracia s Hadoop platformou

* Replikacia dat napriec klastrom

 Optimalizovana pre davkové spracovanie dat

e Java API pre klientsky pristup

* Nepodporuje pristup a manipulaciu pomocou SQL.
— Pristup aplikacne cez Java, REST, alebo ThriftAPI
— Skriptovanie pomocou JRuby

* Nepodporuje operacie join
e Obmedzena podpora transakcii

Martin Sarnovsky
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Hbase - architektura

ﬁ
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* Master
— Monitoruje ostatné tzv. Region servery
— Riadi a manazuje vyuZzivanie Region serverov

— Smeruje klientov na spravne Region servery
— SPOF

*  Regiony —tabulky rozdelené a distribuované na Region servery

* Region servery

— Spracovavaju a vykonavaju poziadavky (zapis/¢itanie/prehliadanie) klientov na
danych regiénoch

— Posielaju Heartbeat hlavnému uzlu

— Obsahuje samotné ulozisko —memory store a Hfile
* Memstore —ako cache (vSetko, ¢o vstupi do Hbase sa najprv uloZi tu)
* Hfile — data z cache transformované na bloky a ulozené

* /ookeeper—manazuje prostredie

Martin Sarnovsky
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 Technoldgia vyvinuta Facebook-om, ktora pridava do Hadoop
prostredia funkcionalitu datového skladu dopytovacie moznosti
plne kompatibilné s dopytovacim dialektom SQL

* Hive je nastroj infrastruktury datového skladu pre spracovanie
strukturovanych dat v Hadoop prostredi = infrastruktura-
vybudovana nad Hadoop prostredim

e Dovod vzniku - Castokrat velmi zlozité pisanie aplikacii priamo
pomocou paradigmy MapReduce

e Poskytuje sumarizaciu, dopytovania a analyzy dat, mechanizmus

pre ulozenie Struktury roznym datovym formatom, pristup k datam
priamo v HDFS a vykonavanie dopytov pomocou MapReduce

e Poskytuje SQL rozhranie pre pristup k strukturovanym datam, ktoré
su ulozené v HDFS

Martin Sarnovsky
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* Hive nie je
— Relacna databaza
— On-Line Transaction Processing (OLTP) nastroj
— Nie je urceny pre real-time analyzy a dopytovanie

 V]|astnosti Hive

— Uklada schému v databaze a spracovavané data v
HDFS

— Navrhnuty pre OLAP

— Poskytuje dotazovanie pomocou SQL-type jazyka
HiveQL alebo HQL

— Rychly, skalovatelny a rozsiritelny

Martin Sarnovsky
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* Nie je vhodny pre transakcné spracovanie, alebo pre
dopytovanie v realnom cCase

* Vhodny pre ulohy na velkych suboroch dat a ulohy
davkového typu - vdaka svojej skalovatelnosti na velke
klastre, podpore rozsireni v jazyku HiveQL

* Dopyty vytvorené v HiveQL su potom pri vykonani
kompilatorom prelozené na orientované acyklické grafy
skladajuce sa z MapReduce uloh

* Ulohy su potom vykonané pomocou YARN alebo
MapReduce 1 (podla pouzivanej verzie Hadoop)

* Hive strukturuje data do dobre pochopitelnych
konceptov ako napr. tabulky, stlpce, riadky, particie atd.

Martin Sarnovsky 12
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Hive — datovy model

* Tabulky

— Analdgia k tabulkam v relacnych DB

— Kazda tabulka ma koresSpondujuci adresar v HDFS
e Particie

— Vnorené pod-adresare v HDFS pre zodpovedajuce kombinacie
stipcov

* Buckets (Clusters)

— Pre ucely paralelizacie — rozdelené data podla hashovacej
tabulky

— Data v jednej particii rozdelené do buckets podla hashovacej
funkcie

e Externé tabulky
— Odkazuju na existujuce data do HDFS

Martin Sarnovsky 13
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Hive — datovy model

* Podpora datovych typov:

— Integer, Boolean, Float, String
 Komplexné datové typy

— Struktury

— Mapy — pary klt¢/hodnota

— Polia — indexované zoznamy

Martin Sarnovsky
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Hive — architektura

* Ul —sprostredkuje rozhranie s pouzivatelom,
napr. Hive Command Line, Web Ul

* MetaStore — Hive pouziva databazovy server pre
ukladanie schémy, metadata o tabulkach atd’, a
mapovanie na HDFS

* HiveQL Process Engine — pisanie SQL dotazov a
ich MapReduce vykonavanie

* Execution Engine — spracovava a vykonava dotazy,
vyuziva MapReduce

» Ulozisko - HDFS, alebo Hbase, pouZivaju sa na
ukladanie samotnych dat

Martin Sarnovsky 15
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* Vyvinuty v Yahoo, neskor presunuty do projektu Hadoop ako jeho
sucast’
* MapReduce
— nepodporuje komplexné viackrokové datové prudy
— nepodporuje kombinované spracovanie viacerych suborov dat

— problém pisania kazdej jednoduchej operacie znova a znova, to vytvara
miesto pre vznik chyba zbytocne zvysuje trvanie analyzy dat

* Tieto nedostatky => Pig, systém na pisanie komplexnych
MapReduce transformacii pouzitim jednoduchého skriptovacieho
jazyka (Pig Latin)

» Sklada sa z 3 zakladnych Casti

— Pig Latin programovacieho jazyka,
— prostredia pre vykonavanie programov Pig
— repozitara pouzivatelom definovanych funkcii

Martin Sarnovsky
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* Vlastnosti
— Vyjadruje sekvencie MapReduce uloh

— Datovy model: vnorené “bags” poloziek

— Poskytuje relacné (SQL) operacie (JOIN, GROUP BY,
atd.)

— MozZnost pouzit Java funkcie

* Rychlejsi vyvoj aplikacii v porovnani s MapReduce

e Zameranie viac na dataflow ako na logiku
aplikacie

. Zalineriava sa na aspekty spajania uloh a datovy
to

Martin Sarnovsky
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e Kazda uloha Pig skriptu je prekladana do jednej
alebo viacerych MapReduce uloh
* Preklad —rozbor ulohy —pri rozbore sa kontroluje

spravnost syntaxe, kontrola definovania
premennych, kontrola typov

* \lystup z rozboruje kanonicky logicky plan, ktory
priamo koresponduje s udajmi pévodného
programu a je vo forme orientovaného
acyklického grafu, ako je tomu aj v pripade Hive

Martin Sarnovsky
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* Pig Latin pouziva nasledujuce
datoveé typy

— Atom

e Atomické datové hodnoty napr.
‘Hadoop’ alebo ‘1’

— N-tice (tuples)

e Zaznam, ktory pozostava zo
sekvencie (ako zaznamy v SQL)
napr. (‘Hadoop’, Pig’)

— Data Bag

* Mnozina n-tic — ekvivalent tabulky
v SQL terminolégii napr.
{(‘Hadoop’, ‘Pig’), (‘Hadoop’,
(‘HDFS’, ‘Hive’))}
— Data Map

* Asociativne pole, mnozina parov
kl'té/hodnota, napr.

Martin Sarnovsky
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Pig-Latin

* Proceduralny jazyk pre vyjadrenie tokov uloh analyzydat

e Zamerany viac na to ¢o chce pouZivatel vykonat, ako na to, ako to
bude vykonané

* Programovanie je podobné Specifikacii pracovného toku
* Umoznuje programatorovi explicitne kontrolovat tok dat v ulohe na
spracovanie dat
— Pisanie skriptov, ktoré retazia MapReduce ulohy
* Podporuje rozSirenie pomocou pouzivatelom definovanych funkcii,
ktoré mozu byt v réznych jazykoch
 Samotny program sa sklada z troch zakladnych casti
— umiestnenie pozadovanych dat

— transformacie dat, ktoré budu neskor prelozené na map() a reduce()
ulohy
— kam budu vysledky nasmerované

Martin Sarnovsky 21
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Pig - prikazy

* |oad — Cita data zo suborového systému
e store — zapisuje data do suborového systému

* foreach — aplikuje vyraz pre kazdy zaznam a vyprodukuje jeden alebo
viacero zaznamov

* filter — odstrani zaznamy, pre ktoré nie je splnena podmienka (nevrati true)
e group/cogroup — zoskupuje zaznamy podla zadaného kltuca

e join —spoji 2 a viac vstupov na zaklade kluca. Viacero joining algoritmov v
dostupnych

e order — zoradi zaznamy podla kluca

e distinct — odstrani duplikaty

* union —spoji 2 datasety

e split—rozdeli data do 2 a viac podmnozin na zaklade podmienky
e stream — Send all records through a user provided executable

* sample —nacita nahodnu vzorku dat

* limit — obmedzi pocCet zaznamov

Martin Sarnovsky 22
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Pig - priklad

Pig Latin

A = LOAD ‘filel” AS (x, v, 2);

B = LOAD ‘file2’ AS (t, u, v);

C=FILTERAbyy>0;

D =JOIN CBY x, B BY u;

E = GROUP D BY z;

F = FOREACH E GENERATE
group, COUNT(D);

STORE F INTO ‘output’;

Logical Plan

LOAD

= =

FILTER

(x, vy 2)

(x, v 2)

(t, u, v)

(x,y,2,t,u,v)

s

GROUP

.

7

- FOREACH

“

.

”

STORE

| (group, {{x, v, 2, t, u, V)})

(group, count)

| (group, count)
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k kafkao

Martin Sarnovsky
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e Apache Kafka — distribuovana subscribe-publish sluzba pre
zasielanie sprav

 Pb6vodne vznikla v LinkedIn, cez Apache Incubator se
dostala medzi hlavné projekty Apache Software Foundation

e Kafka pracuje s prudmi sprav rozdelenych do kategorii,
ktoré nazyva témami (topics)

* Proces, ktory produkuje spravy — Producent (Message
producer)

* Konzument — proces, ktory odobera a spracovava spravy
podla Specifikovanej témy

e Kafka uchovava vsetky publikované spravy, nezavisle na
tom, Ci boli alebo neboli konzumované (podla nastaveného
useku)

Martin Sarnovsky
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* Metadata pre konzumenta — uchovavané v logu
spravy, obsahuju udaje o pozicii konzumenta

* Log rozdeleny do casti — distribuované napriec
servermi v klastri
» Kazda cast logu je replikovana - kvoli tolerancii
chyb

e Kazd
ako
e Kazd

a tato cast ma server,
| eader, ostatné su nas

ctory pre nu vystupuje
edovnici

y server teda vystupuj

e ako Leader pre

niektoré Casti logu a zaroven ako nasledovnik pre

Ine

Martin Sarnovsky
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Producers
App App App
oUN VAP
Kafka Stream
ConneCtorS Cluster Processors
4/ \
App
App App App
Consumers
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* Vlastnosti

— vysoka priepustnost,

— nizka latencia,

— masivna Skalovatelnost
* Distribuovanost — Casti logu
* Vyuzitie

— ako zbernica sprav, rozhranie pre monitoring,
sledovanie dat o pouzivateloch, agregacia logov,
atd’.

Martin Sarnovsky 28
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Apache Flume

* Distribuovana sluzba pre kolektovanie dat vo
forme logov alebo udalosti

e Zbiera datové prudy logov zo zdrojov a
agreguje ich pre dalSie spracovanie

* Vlastnosti
— Spolahlivost
— Skalovatelnost

Martin Sarnovsky
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Flume — datovy model

* Tok (flow) — zodpoveda typu datového zdroja
(logy zo servrov, metriky z monitoringu)

* Toky pozostavaju zo zretazenych uzlov

* Uzol (node) — v uzloch su data bud spracované
dekoratorom (decorator) a potom
exportované pomocou sink

— Decorator — sampling, kompresia, projekcie,
extrakcia

— Sink — konzola, lokalny FS, HDFS, ostatné uzly

Martin Sarnovsky
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Facebook Twitter

Log/Event data generators

| Log/Event data
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Apache Storm

e Distribuovany systém pre spracovanie prudov dat
v realnom case

— Distribuovany — skalovatelnost priddvanim dalsich
zariadeni do klastra

— Spolahlivy — zarucenie, ze kazda sprava sa doruci
aspon raz

— Odolny voci zlyhaniu
* Pouziva sa pre
— spracovanie prudov dat
— nepretrzité pocitanie (continuous computation)

— Distribuované RPC é}D APACHE
STORM™

Distributed + Resilient « Real-time

Martin Sarnovsky 33
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Storm komponenty

 Komponenty Storm sa delia do dvoch skupin z
hladiska charakteru Cinnosti

e Spouts — vstupné komponenty predstavuju
zdroje prudov dat a preposielaju do
komponentov typu Bolt

* Bolts — vykonavaju transformacie ziskanych
dat; tie potom bud’ ukladaju, alebo
preposielaju na iné Bolt komponenty

Martin Sarnovsky

34



Technoldgie spracovania Velkych dat FIRENCGr:[ef=

Komponenty Storm

* Tuples — zakladna datova jednotka, usporiadana
n-tica elementov, napr. (7,3,2,1), posielaju sa
medzi jednotlivymi komponentami

e Stream — prud, neohraniceni sekvencia n-tic
e Spout — zdroj datového prudu (napr. Twitter API)

* Bolts — spracuje vstupujuci prud a vyprodukuje
vystupny prud, moze transformovat prud
(funkcie, filter, agregacia, join atd’)

* Topologia — celkovy vypocet, reprezentovany ako

orientovany necyklicky graf skladajuci sa z uzlov
(Spouts a Bolts), hrany datové toky

Martin Sarnovsky 35
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Storm architektura

Storm klaster pozostava z 3 typov uzlov
1. Nimbus (master, podobny JobTrackeru z Hadoop
architektury)

— Jeden na klaster, distribuuje kéd do klastra, distribuuje data
napriec klastrom, spusta pracovné uzly, monitoruje vypocty a re-
alokuje pracovné uzly v pripade potreby

2. Zookeeper
— Koordinuje zdroje v Storm klastri, zachytava a sleduje stavy uzlov
3. Supervisor

— BeiZi na pracovnych uzloch, realizuje vypoctovu cast topoldgie,
komunikuje s Nimbus uzlom cez Zookeeper, Startuje a zastavuje
pracovné uzly na zaklade pokynov z Nimbus uzla

Martin Sarnovsky
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Paralelizmus v Storm

3 druhy entit

— Vykonava podmnozinu topolégie, moze spustit jeden alebo
viac exekutorov pre jeden alebo viac komponentov
(Spouts/Bolts)

— VIakno Workera, ktoré sa vykonava v JVM Workera, jeden
exekutor moze spustit jednu alebo viac uloh, ale vidy pre
jeden komponent (Spout/Bolt), tlohy bezia sériovo

— Predstavuje skutocné spracovanie dat, kazda inStancia
Spoutu/Boltu je realizovana jednou ulohou

Martin Sarnovsky
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ZooKeeper

* Centralizovana sluzba pre konfiguracny
manazment a synchronizaciu distribuovanych
prostredi

* Koordinuje distribuované procesy cez zdielany
namespace registrov (znodes) — datovy model
podobny suborovému systému

e Sluzba potom poskytuje klientom pristup k
znodes (s nizkou latenciou a vysokou
dostupnostou)

e Kazdy znode potom ma asociované data
e Data — konfiguracia, info o lokacii, stav uzlov atd.

Martin Sarnovsky 41
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ZooKeeper

e ZooKeeper —distribuovana sluzba, replikovana na
viacerych uzloch klastra

* Jeden zo ZooKeeper uzlov je zvoleny do role Leader-a

* Hlavnou ulohou Leader-a — zoradit poZiadavky klientov,
ktori menia stav (napr. zapisuju data od klientov)

Client Client Client Client Client Client Client Client

Martin Sarnovsky
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ZooKeeper

* Kazdy ZooKeeper server uchovava znodes hierarchiu v
pamati (kvoli nizkej latencii)

* Klient sa pripaja na jeden zo ZooKeeper serverov a
udrziava s nim konektivitu

e ZooKeeper sluzba je dostupna, ked' je dostupna vacsina
Z00Keeper serverov

Client Client Client Client Client Client Client Client

Martin Sarnovsky

43



Technoldgie spracovania Velkych dat

Martin Sarnovsky



Technoldgie spracovania Velkych dat FIRENCGr:[ef=

Oozie

* Planovaci systém pracovného toku pre ulohy systému Hadoop
* Integrovany s Hadoop prostredim, podporuje ulohy MapReduce,

Pig, Hive, Sgoop a mnoho dalSich
* Qozie sa sklada s dvoch typov uloh

— Action uzly

— Control flow uzly
* Definicia a spustanie pracovného toku

— kolekciu akcii usporiadanych v priamom acyklickom grafe (DAG)
riadenom zdvislostami

— definicie pracovného toku su napisané v hPDL(Hadoop process
definition language) jazyku, akcie pracovného toku spustaju ulohy na
servroch, po dokonceni systém oznami jej ukoncenie a pokracCuje sa
nasledujucou akciou v pracovnom toku

Martin Sarnovsky
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MR | OK
~ job
ERROR | Pig
job

ENOUGH

Control-flow nodes FS
(start, Kill, end | fork, join, decision) ' jgb

| | Action nodes
(map reduce, pig, hive, distcp, java, fs, sub-workflow, shell, ssh, email)
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