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Néhany szo6t rélam

1. BME-n végeztem 2004-ben miszaki informatikuskeént
2. Adatbazisok targy mar akkor is volt )

Utana:

e ELTE, fizikus
e Graphisoft és kisebb magyar cégek (Budapest, 2008-2012)
e Scalien (Budapest, 2008-2012)

(sajat NoSQL startup, https://github.com/scalien/scaliendb)
e Prezi (Budapest, 2013-2015)
e Facebook (London, 2016-2017) - Data Engineer
e Fetchr (Dubai, 2017-2018)



https://github.com/scalien/scaliendb
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Mi az a “Data Engineer’?

Responsibilities

Manage data warehouse plans for a product or a group of products.

Interface with engineers, product managers and product analysts to understand data
needs.

Build data expertise and own data quality for allocated areas of ownership.
Design, build and launch new data models in production.

Design, build and launch new data extraction, transformation and loading processes in
production.

Support existing processes running in production.
Define and manage SLA for all data sets in allocated areas of ownership.

Work with data infrastructure to triage infra issues and drive to resolution.

Bevezetd

Minimum Qualifications

2+ years experience in the data warehouse space.

2+ years experience in custom ETL design, implementation and maintenance.
2+ years experience working with either a MapReduce or an MPP system.

2+ years experience with object-oriented programming languages.

2+ years experience with schema design and dimensional data modeling.

2+ years experience in writing SQL statements.

Experience analyzing data to identify deliverables, gaps and inconsistencies.

Experience managing and communicating data warehouse plans to internal clients.
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Szamok, metrikak

1. Daily Active User (DAU) - naponta aktiv felhasznalo
2. Monthly Active User (MAU) - utolso 28 napban aktiv felhasznalo
3. Timespent / DAU - atlagosan hany percet tolt FB-on egy DAU

— Mennyi adat generalddik naponta?
Legyen percenként 10KB — 1B x 60 x 10KB = 600TB naponta

De tobb termék van... FB, Messenger, Instagram, Whatsapp — tobb PB naponta
(kicsit segit: retention = letdroljuk a régi, nem relevans DWH adatokat)

De: kommersz adatbazis kezel6k nem boldogulnak ennyi adattal, vagy nem
elég flexibilisek

Facebook szamok, architektura
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A megoldas (2008-ban) = Hadoop

Google-nél készultek hasonlo rendszerek 2005 kordul:

Google Filesystem (GFS)
Bigtable

Chubby

MapReduce

Ezekrdl cikkeket irtak a Google mérndkei, ez alapjan a Yahoo! mérnokei
elkészitettek egy hasonlé architekturaju open-source rendszert, ez a Hadoop
(Java alapu).

Facebook-nal Hadoop 2008 6ta van.

Hadoop/Hive



Hadoop klaszter

1. Storage: Hadoop
Filesystem (HDFS)

a. Name node
b. Data node
2. Compute: MapReduce

a. Job tracker
b. Task tracker

3. Hive: SQL
a. HCatalog
b. HiveServer

Hadoop/Hive

Hadoop Server Roles

ﬁ Clients J

Distributed Data Processing Distributed Data Storage

Map Reduce HDFS
.l I
| T
Secondary
Job Tracker Name Node ——masters
Name Node
! Data Node & | < DataNode & [><- - Data Node & o
| || [ ——
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HDFS tervezési elvek

Tobb ezer node, hardver failure mindig van.

Sok adat, PB-ok.

Write-once modell.

Nagy adatmennyiség miatt olcsébb a szamitast atmasolni mint az adatot.
Streaming jellegl adathozzaférés legyen gyors.

ok b=

Hadoop/Hive
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Namenode

A file rendszer metaadatot tarolja memoariaban:

1. file-ok faba rendezése
2. eqy file mely blokkokbdl all (tipikusan egy blokk 128MB)
3. blokk — {Datanode} tablat
R=3 (default) replikacios faktor miatt tobb Datanode
4. Datanode — {blokk} tablat

Hibatlrésre rendelkezésre all egy Secondary Namenode, ami par percenként
masolja a Namenode-ot.

Hadoop/Hive
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Datanode

1. 3 mp-enként heartbeat a Namenode-nak

2. A blokkjairdl checksum-ot tart nyilvan, ennek segitségével diszk korrupciot
észleli, és jelenti a Namenode-nak

3. — ha szikség van ra, a Namenode ujra replikal blokkokat amelyeknek az R’
replikacios faktora R ala csokken.

4. Ennek hatasara Datanode-ok egymas kozt masolnak blokkokat.

Hadoop/Hive
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HDFS

HDFS Architecture
Block Replication

Metadata (Name, replicas, ...):
/homeffoo/data, 3, ...

Namenode (Filename, numReplicas, block-ids, ...)
/users/sameerp/data/part-0, r:2, {1,3}, ...
/users/sameerp/data/part-1, r:3, {2.4,5}, ...

Namenode

Metadata ops |

Read Datanodes Datanodes
, | Datanodes
B E . Q\ = Replication ‘D H N
m O gn Blocks E E
\ -
\/’
Write
Rack 1 Rack 2 E E E E

Hadoop/Hive
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Facebook HDFS

Tobb klaszter (silver, gold, stb.)

Egy klaszter = 5-10,000 node

Egy klaszteren belll tobb Hive namespace (mint séma az adatbazisoknal)
Termékenként (FB, Messenger, |G, WP) egy namespace.

Klaszterek kozott nehéz mozgatni adatot, de lehet.

ok b=

Hadoop/Hive
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“Friends viewing posts”

Nagy HDFS klaszter = nagyon sok adat, elosztva

Hogyan futtatunk rajta analitikai query-ket?

e Nem fér be memodriaba
e Sokaig tart

v.post_id,
COUNT(DISTINCT v.user_id) num_viewers

views v
DATE(v.timestamp) = DATE('2018-04-01')

1

Hadoop/Hive

v.post_id,

COUNT(DISTINCT v.user_id) num_viewers,

COUNT(DISTINCT v2.user_id) num_viewers_with_viewer_friends
views v

friends f

f.user_idl = v.user_id

views v2

f.user_id2 = v2.user_id

(v.post_id = v2.post_id v2.post_id IS
DATE(v.timestamp) DATE('2018-04-01"')

15



MapReduce segit

map(list, func) es reduce(list, op, first) a funkcionalis programozasbol
pl.map([1, 2, 3], sin) » [sin(1), sin(2), sin(3)]

pl. reduce([1, 2, 3], operator+, 0) » 1+2+3 = 6

MapReduce = elosztott programozasi modell

e oldjuk meg a problémat egymas utan kovetkez6 map es reduce fazisokkal
(map-reduce-reduce-map-map-reduce...)

e A fazisok kozotti atmeneti eredményeket kiirja HDFS-re (— nem kell sok
memoria), itt shuffle és sort lépések vannak

Hadoop/Hive
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Példa

page_view
user
pageid | userid | time
userid | age | gender
1 111 9:08:01
A1 111 | 25 | female
2 111 | 9:08:13
222 32 male
1 222 9:08:14
« SQL:

INSERT INTO TABLE pv_users
SELECT pv.pageid, u.age

FROM page_view pv JOIN user u ON (pv.userid = u.userid);

Hadoop/Hive

PV_USETs




page_view

pageid | userid | time
1 111 | 9:08:01
2 111 | 9:08:13
1 222 | 9:08:14
user
userid | age | gender
111 25 | female
222 32 male

Hadoop/Hive

Map

key | walue
111 | <1,1>
111 | <1,2
222 | <1,1>
key | wvalue
111 | <2,25>
222 | «2,32>

Shuffle
Sort

Reduce

key | walue
111 | <1,1>
111 | <1,2>
111 | <2,25>
key | walue
222 | =1,1=
222 | <2,32>

pVv_USETs
Pageid | age
1 25
2 25
pageid | age
1 32

18



MapReduce 2 szerepbdl all

1. JobTracker

a.
b.

d.
e

2. Tas

a.

b.
C.
d

Hadoop/Hive

Atveszi a MR programot a klienstél

Altalaban kiilén gépen fut, MR szempontbél sziik keresztmetszet (single point of failure)
NameNode-dal beszél, oda rakja az MR taskokat ahol az adat van (adatlokalitas)
Figyeli az egyes TaskTrackerek-et, jelent a kliens-nek

Ha lehal, MR nem megy, HDFS tovabbra is megy

kTracker

Map és Reduce végrehajtas

DataNode-okon fut (adatlokalitas)

JobTracker-nek allanddan jelent

Ha lehal, nincs baj, a JobTracker ujrafuttat egy masik TaskTracker-en

19



Hive

Lehetséges direktben MapReduce programot irni, tehat megadni a mapper (sin)
és reducer (operator+) fuggvenyeket egymas utan, illetve a csomagolo (driver)
programot. De ez még a FB-ban is ritka.

Helyette = Hive, azaz Hive QL (HQL)
SQL-szerl nyelv, amibdél a Hive runtime legyartja a MapReduce programot
HQL query — HQL compiler — .jar MapReduce job

Két uj szerep: HCatalog (séma, hol és hogyan), HiveServer (lekérdezések)

Hadoop/Hive 20
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Hive tablak

File-ok a HDFS elosztott filerendszeren

hdfs://dwh/tablename/ds=2018-03-
20/data.{csv,orc}

Lehet akar CSV file is,

vagy hatékonyabb formatumok, pl. FB-
nal

Optimized Row Columnar (ORC) file.

Hadoop/Hive

8
B
4]
=
8
N

250 MB Stripe
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Hive plusz és minuszok

Plusz:
e Sok adatra mikodik
e Hibatlrés, replikacio, nagy rendelkezésre allas (HDFS+MR)
e Viszonylag teljes SQL, UDF
e Modularis, cserélhetdé komponensek (filerendszer, formatum, végrehajtas)
e Opensource
Nem:

e (Nem ANSI SQL)
e Nem operativ adatbazis
® ¢s..

Hadoop/Hive
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Probléma

Hive-nal mindenképpen legyart egy MapReduce programot, mindent elosztottan,
batch-ben csinal, mindig ki kell varni egy nagy/hosszu soros folyamatot, ahol sok
diszk iras is torténik, nincs okos caching beleépitve.

Pl.
SELECT 1

vagy
SELECT * FROM users LIMIT 10

IS percekig tart :(

Nem lehetne “kisebb” query-kre egy gyorsabb SQL motort hasznalni?

Hadoop/Hive

24



Presto

FB-ban irtak, opensource, 2013-t4l fut.

Ugyanazon HDFS elosztott klaszter felett ul, mint a Hive, de egy teljesen mas, in-
memory SQL execution engine (CSAK, DDL Hive-ban). Ha nem elég a memoria,
akkor ERROR, és at kell vinni a query-t Hive-ba.

Nagyon gyors:

csak memoriaban

workerek egymasnak streamelnek
csak oszlop alapu

nagyon gyors bytecode-ot general
Kis query-k nagyobb prioritast kapnak
nincs fault-tolerance

Presto

25



Hive Presto

All stages are pipelined
+ Reduced wait time
* No Fault Tolerance

Wait
between
stages

Memory-to-memory
Data transfer
+ No disc 1O
+ Data chunk must

fit in memory
Write to Disk ——>

* Fault Tolerance
* |0 Overhead

TERADATA

Presto



Tényleg )

Presto

Query execution time in seconds

800

B00

400

200

Presto vs. Hive performance

GroupBy 1MR

Join + GroupBy
ZMR

MNeedle in Haystack
1MR

B Fresio
B Hive
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Presto vs Hive

Melyiket, mikor?

1. Facebook-ban eredetileg Hive volt, ezért a kb. 10,000+ ETL job nagy része
HQL INSERT INTO ... SELECT ... FROM -ekbdl all.

2. Uj ETL jobokat mar Presto-ban irnak, feltéve hogy lefut, egyébként
visszaesnek Hive-ra.

3. A fontosabb jobokat migraljak Presto-ra (és Spark-ra).

4. Az analistak (“Data Scientist”) Presto lekérdezéseket irnak egész nap.
a. Hatul nagy — Hive (

Presto

28



Event monitoring

"Former Facebook employee and current Googler. | really really miss Scuba."

1.

2.

Scuba

Nagy mennyisegU log adat, percenkent milliardos nagysagrendl eventszam.

{ts: 1523029136, post_id: 1360582939, user_id:8502858292, length _msec: 600}
Monitoring, mind infra-ra, mind a termékre.

Pl.

‘kiraktunk egy uj signup page-t, be tudnak jelentkezni az emberek?
Magyarorszagon is, vaqy elfelejtettiik megcsinalni a lokalizaciot?”

— 1 percen belul kell a valasz, kulonben tobb szazmillio ember nem tud
belépni.

Viszont, nem kellenek 100% pontossagu valaszok, elég ha latjuk h “igen, be
tudnak jelentkezni’.

29



Scuba, 2011

Start:
End:
Compare:

Min
Samples:

Group By:
Order By:

Aggregate:

Axes:

Overlay:

Filters

~ Page

~ Page

A Pagestats »

Show dataset description

(& save | rourl [E005)

-7 days
now

-7 days

[mimeseries = | || jan 19, 0521am

AVG

Data Dispatches
| X Reset m Data Dispatches

-7 days]

Dispatch Id1 Count
- |-7 days]
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| Hits

[Ave

Limit: |

10

[ Linked Axes

Granularity: |

Opsfeed |

+ New Filter

Comparison Filters:

+ New Filter

- v
—_

/home.php x

— View Query Log
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X Remove Comparison

Dispatch Id2 Count 4
Dispatch 1d2 Count ¢

Discuss Dispatch Id1 Count 225

TimeSeries ordered by Hits (click and drag to zoom)

Wed Jan 16 FrijJan 18 Sun Jan 20 Tue Jan 22

Figure 1: Scuba’s web user interface. The query shown on the left side generates a time series graph with a week over week
comparison of three columns related to Facebook page dispatches. The dotted lines represent the same days one week earlier. It is
very easy to see daily and weekly cyclical behavior with these graphs.

Scuba
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Adat betoltés

Scuba

Nincsen definialt séma, a leaf node-ok direktben kapjak az adatot a Scribe
stream-ekbdl, egy Thrift API-n keresztul.

Minden blokk beérkez6 log sor esetén kivalaszt két véletlen Leaf Node-t, és
az eqyikre, amelyiken tobb szabad memoria van, rakja az adatot.

Tehat az adatok, log kategoria / tablatol fuggetlenul minden Leaf Node-on
szét vannak szorva. Replikacio nincs.

Minden adat log adat es az elsé mezd a timestamp (index).

Nincs INSERT/UPDATE/DELETE, csak a fenti mdédon kerul be adat Scuba-
ba.

Torlés: kor és tabla méret alapjan (tipikus, 30 nap és 100GB ablak), ezen tul
a legrégibb adatot ejti. Kozben gzipelve diszken tarolja, de alapvetben
memoria alapu adatbazis (1 node 144GB), par 1000 node.

31



Lekérdezés

©NO Ok DR

9.

Minden lekérdezés timestamp ablakra fut, nincs JOIN, nincs SUB-SELECT.
SELECT ... WHERE ... GROUP BY ... ORDER BY ... LIMIT.

Root Aggregator Node atveszi a query-t, leellen6rzi. AVG — SUM+COUNT
Kivalaszt +4 Intermediate Aggregator Node-ot, és atadja nekik a lekérdezést.
Kivalaszt +4 Intermediate Aggregator Node-ot, és atadja nekik a lekérdezést.

Véqgul leérunk a Leaf Node-okhoz, azok kiszamoljak a lokalis adatokon.
Felfele progagal az eredmény, minden Aggregator kiszamolja az
aggregatumokat.

Ha egy Lead Node nem valaszol 10 ms-on belul, kimarad.

10.Index csak timestamp-re van.
11.Minden szerveren futnak Leaf Node-ok és egy Aggregator Node.

Scuba
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Architektura

Scribe

Scuba Client
()
( Scuba backend 5 XQ/ ot Aggregator
Thrift API 2 g
=l //\
O—= 7 O O

i ) i i -+

1 Leaf Node / CPU core  Minden Lead Node-on van minden tablanak adatal!

Scuba
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Trukkok

ok W

Scuba

|Id6 granularitas miatt (pl. oranként mutasd a gorbét), majdnem mindig van
GROUP BY.

Hogy lesz igy AVG()? SUM() + COUNTY()

Hogy lesz LIMIT? Best-effort: MAX(5 * limit, 100)

Ha egy oszlop nincs ott mert megvaltozott a loggolas — NULL.

Legnagyobb trukk: a bejové események mintavételezve vannak (még a
Scuba elétt), minden sorban van egy specialis sample_rate=1...1,000,000
mez0, ezt figyelembe veszi a SCUBA pl. COUNT() vagy SUM() szamitasnal!
Csak arra lehet sz{rni, ami benne van a log sorban, pl. “country”, hiszen
nincsen JOIN. Tehat “kovér” logsorokat kell bekuldeni Scuba-ba!
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Hasznalat

o SLAUL

o 1 masodpercen belll visszajon az eredmény
o az adatok >99% bele van szamolva

e Monitoring

o Ha egy gorbe beesik — alert a megfelel6 csapatnak

Scuba
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Tervezeési elvek

lterativ, lehetdleg apro valtozasok, keruljuk el az “vjrairast”
Epitsiink a létez6 infrastruktirara

JO mérnoki kompromisszumok (pl. csak in-memory)
Olcsobb sok memoariat venni mint megoldani hogy kevesebb
memoriaval, diszken is mikodjon (ma egy 12 core + 192GB
RAM Dell szerver ~$1000, ez kb. 1-2 napi bére egy FB
fejlesztonek)

Felhasznalo kihasznalasa (Hive, Presto)

Mi az ami elég? (Scuba)

Bontsuk szét a problémat (Puma, Scuba)

“Csalas”; ott dolgozik aki irta az adatbazis szoftvert...

Konkluziok

DONE IS
BETTER
THAN
PERFECT
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Zaro gondolatok

Hol érhet6 tetten a Facebook (user-adoption és Uzleti)
sikere a DWH architekturaban, annak kornyéken?

e Hive tul lassu, de ne migraljunk — irjunk egy execution engine-t ami ugyanaz
az adat (HDFS) felett fut (zsenialis, hasonl6 tortént PHP/Hack téren is)

e Scuba — nem kell precizitas, majdnem mindig az adat 99% alapjan is meg
tudjuk hozni a dontéseinket

e Legnagyobb érték a termékfejlesztési sebesség (velocity) — minél jobban
valtozik a termék/csapatok, annal jobb — nincs id6 starschema-ra, minden
tabla “lapos”, inkabb megoldjuk sok hardverrel

e mi tortént 30-90-180 napnal régebben ritkan szamit — retention

Konkluziok 37



Kérdések (es valaszok)

THANKYOU FOR[LISTENING!

Konkluziok

QUESTIONS
o)

AR «
2l

QUESTIONS EVERYWHERE
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