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Preco MapReduce?

* HPC, gridové riesenia, MPI
* orientované na vypocet, Specializované HW riesenia,
ddta nie si dominujlice a zvyCajne sd v
Specializovanych datovych uzloch

* Co so spracovanim vel'kych (vel'a) Gdajov?
* Google (2008): 20PB (dajov denne
* Facebook (2009): 2.5PB s dennym narastom 15TB

* Komplexnost’ a ndro¢nost’ implementdcie rastie,
ak chceme skalovatel' nost’, odolnost voci
chybadm, ...
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MapReduce

SW framework vyvinuty spolo¢nost’ou Google na
spracovanie vel'kych ddtovych suborov

* open-source implementdcie v projekte Apache
Hadoop (zaloZend na Jave)

Inspirovany funkciondlnym programovanim
* Map & Fold

Stratégia rozdel'uj a panuj
Urceny pre clustre z beznych PC

* doraz na odolnost’ vo¢i chybdm
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MapReduce - princip

* Vstup:
* mnozina dvojic (kI'G¢, hodnota)
* rovnaky typ vsetkych kl'd¢ov
* rovnaky typ véetkych hodnot
* Operacia map:
aplikovand na kazdud dvojicu na vstupe
vysledkom je mnozina dvojic (kI'd¢, hodnota)

map(k, v) -> {(ky, v1), (kz, v2), ..}

kl'd¢e v emitovanych dvojiciach musia byt
rovnakého typu a musia byt navzdjom porovnatel né
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MapReduce - princip

* Operdcia reduce

* vstupom pre operdciu reduce je kI'd¢ ka
(neusporiadany) zoznam vsetkych hodnot, ktoré
boli v operdcii map emitované s kl'i¢om A

* vystupom je mnozina dvojic (kI'G¢, hodnota)
* Mapper

* realizuje operdciu map nad ¢ast’ou vstupu
* Reducer

* realizuje operaciu reduce nad ¢ast’ou dvojic
emitovanych vsetkymi mappermi
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MapReduce - vykonavanie
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MapReduce - vykonavanie

* Mapper

* spracuva nejakd ¢ast’ vstupu

* polet mapperov je uréeny systémom
* Reducer

* spracuva jeden alebo viac kl'i¢ov

* pre kazdy kl'G¢ realizuje reduce nad vsetkymi
hodnotami, ktoré boli emitované s danym kl'd¢om
vSetkymi mappermi

spracuva kl'ic¢e vzdy v ,rasticom” poradi

poCet urceny job-om, vlastny vystupny sdbor
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MapReduce - vykonavanie
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Problémy, otazky

* Ak ten isty mapper vygeneruje viacero dvojic s
rovhakou hodnotou, nemozeme ich ¢iastocne
.zredukovat™ lokdlne u mappera a usetrit’ tak
Ciastocne komunikdciu?

* v pripade asociativnej operdcie
PoCet reducerov je uréeny fixne. Viem urcit,
ktory reducer bude redukovat’ konkrétny kl'd¢ a
tak napriklad vyuzit’ vysledky redukcie
viacerych kl'dcov?

* napr. vyuzitie nerovnomerného rozdelenia kl'd¢ov
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Combiner a Partitioner
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Priklad - pocitanie slov

* Vstupom su textové sibory vo forme:
(offset v stbore, riadok)

* Pre kazdé slovo chceme spocitat’ poCet
vyskytov vo forme:

(slovo, poCet vyskytov)

Ako na to v Hadoop-e?
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Datove typy v Hadoop

* Zdkladom su rozhrania e
Writable (hodnoty) a ==

WritableComparable
(kl'dce
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VYU y iVClj U sa kvoli oathitabc [ Objcthriabe
efektivnejse; I E—
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Java =

B 10DAmayWritable

ByteWritable
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Su modifikovatel'né
narozdiel od wrap.
1. r, | e d SortedMapWritable
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Job vs. task

2: get new job ID

MapReduce |1 un job ol '
:&gﬁm RN jobClient & ._.‘.-'S:initializejob

dient JVM 6: retrieve
client node ' input splits .

: . jobtracker node
3: copy job ; 7: heartbeat
resources (returns task) ;
v 5

Shared

FileSystem TaskTracker

(e.g. HDFS) 8: retrieve job

resources

9: launch
h 4
child JVM

10: run
A 4
MapTask
or
ReduceTask

tasktracker node
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HDFS alebo odkial su data

* Predpokladaju sa vstupné sdbory vel'kosti
niekol'ko GB

* Ako doruéit’ Udaje k taskom?
* Ako zabezpecit’ odolnost’ vo¢i chybam?

* Ako garantovat’ efektivnost’ spracovdvania?
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HDFS je distribuovany sidborovy systém

Sudbory su rozdelené do blokov, standardna
vel'kost bloku je 64MB (resp. 128MB)

Bloky su replikované na viacerych uzloch clustra

Namenode

* len jeden pre cluster, udrziava informdcie o
suboroch a umiestneni blokov (metadata)

Datanode
* obsahuje bloky jednotlivych sidborov
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Application
HDFS Client

(file name, block id)

(block id, block location)

(block id, byte range)

HDFS - schéma

HDFS namenode

[foo/bar
File namespace block 3df2

block data

instructions to datanode

datanode state

HDFS datanode HDFS datanode

Linux file system Linux file system

e8ae . 66
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Replikovanie blokov

2: create
1:-': eate Dlsmhutd u -i---uu---u-uu---uu-uu---u.
HDFS l _ FileSystem 7: complete NameNo
di ’ - ........

FSData namenode
OutputStream

client JVM TA

client node

4: write packet 5: ack packet

v

Pipeline of DataNode
datanodes

datanode datanode datanode
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* HDFS manazuje umiestnovanie blokov tak, aby
sa optimalizoval pristup (komunikacia v racku je
rychlejsia nez medzi rackmi - princip lokality) a
zdroven fault-tolerance (ak padne rack, data sg

dostupné)
* Garbage collection

* Load-balancing

* optimalizované vol'ba datanodu, z ktorého sa data v
bloku ¢itajd, resp. do ktorého sa data zapisujd
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HDFS a MapReduce

* TaskTracker a DataNode si na tom istom uzle
clustra
* Tasky idd za datami:

* mapper tasky sa spust’ajd na tych uzloch, ktoré
obsahuju bloky sdboru, ktoré majd spracovat’

zvycajne jeden mapper task sa aplikuje na 1 blok
sdboru
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MapReduce a fault-tolerance

Ak task zlyhad, spusti sa na inom uzle

Spekulativhe vykondvanie

* tenisty task bezi na dvoch uzloch, zoberd sa
vysledky rychlejsieho
Ak task viac krat zlyha na tych istych
zaznamoch, tieto zdznamy sa preskocia (chyby v
aplikdacidch tretich stran)

JobTracker pravidelne monitoruje
TaskTrackerov (analogicky aj v HDFS)
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MapReduce - sumarizacia

* MapReduce je vhodny pre isty typ uloh
pracujdcich s vel’kymi datami (nie je vhodny na
vsetko)

* overené v Google

* Programdtor sa koncentruje na problém (map,
reduce, ...), o zvysSok sa stara systém

* Optimalizované na clustre tvorené beznym
hardvérom (doraz na fault-tolerance)
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Hadoop a jeho aplikacie

Hbase

* ekvivalent BigTable .
* distribuovana sTfpcovo- MapReduce HDFS Ke:;er

orientovand databdza
Core Avro
ZooKeeper ‘

Pig Chukwa Hive HBase

* distribuovand koordinacna sluzba (distribuované zdmky)
Hive

* distribuovany datovy sklad
Nasadenie Hadoop: Facebook, Last.fm, ...
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