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Motivacio
Nagyvallalat: tobbszaz Terabyte adat keletkezhet

naponta

Use-case: lekerdezések futtatasa Petabyte-os
adatmennyiségen

Hagyomanyos RDBMS-nek vannak korlatai

Megoldas: Hadoop alapu adattarolas/feldolgozas
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Amit eddig tudunk

® Centralizalt architektura: felesleges nekiallni

® Gyorsabb adatfeldolgozas => parhuzamositas, ehhez
elosztott architektura

® MapReduce: programozasi paradigma nagy adathalmazok
parhuzamos feldolgozasara

Ami hianyzik

Elosztott adattarolas
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Hadoop 6koszisztéma

IR‘\ x Hadoop User Experience (HUE) o« ue

Data
Exchange

NN YA
A \,/’\,,,'( =

Pig Hive ‘Mahout = Oozie

N s
" | il Hbase

Sqoop
| = Columnar
Flume a |- e
®
- é z YARN/Map Reduce V2 Q? Store
a& o B 7

Log S S Hadoop Distributed File System

Control | ¥




r‘:’1 Adatbazisok oktatasi labor:

=0 Knowledge and Database Management

Apache Hadoop

®* Modulok:

®* HDFS (Hadoop Distributed FileSystem): eloszott
fajlrendszer

® Hadoop Mapreduce: MapReduce paradigma
Implementacioja

® YARN (Yet Another Resource Negotiator). erdforras-
menedzselés, job utemezés (nem fer bele)

® Hadoop Commons: konyvtarak a tobbi Hadoop
modulnak/komponensnek
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HDFS

Hadoop Distributed File System

* Két féle node:
®* NameNode: fajlrendszer metaadatok tarolasa
®* DataNode(s): alkalmazas adatok tarolasa

* Célok, alapelvek:

®* Hardvermeghibasodas normal, nem pedig kivétel: 1 HDFS példany tobb 1000
Node-badl all => mindig lesz nem mikoddo Node.

¢ “Simple Coherency”. WORM: fajlt iras utan nem szabad moddositani, csak
hozzaflzni

®* Feldolgozbegység mozgatasa az adat helyett
®* Megbizhatésag: adatvesztés minimalizalasa -> replikacios faktor

* “Commodity” hardverbdl épitkezés => konnyd, olcsé horizontalis skalazas
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NameNode

Faban tarolja az 0sszes fajl helyét a fajlrendszerben (a fajlt
kozvetlenul NEM)

Egyéb metaadatok: fajlok mérete, jogosultsagok stb.

Vele kommunikalnak a kliensek, ha keresnek egy fajlt:
visszaadja azokat a DataNode-okat ahol megtalalhato a fajl

Kovetelmény a NameNode felé: NAGY rendelkezésreallas

SPOF
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DataNode / kliens

DataNode-on taroljuk a fajlokat

HDFS blokk (128 MB)
Slave Node-ok, Heartbeat kuldése a NameNode-nak

Kezeli a HDFS kliensek irasi/olvasasi kéréseit

addBlock (src) Cluster
NameNode

write

HDFS Client DataNode
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Kész a Big Data rendszer?

®* Van

* Elosztott adattarolast tamogato fajlrendszer
®* Nagy rendelkezésre allas
® Megbizhato

®* MapReduce paradigma
® Elosztott, parhuzamos adatfeldolgozas
® Hasznalhatésag: map/reduce fuggvény megirasa java nyelven
® Bonyolult, kozepesen bonyolult probléma => tobb szaz soros java kod

® Felhasznaldk az SQL vilagabadl jonnek => Hive

Ami hianyzik
SQL
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Apache Hive

MapReduce program: nehéz karbantartani, ujrahasznalni

SQL lekérdezések futtatasa Hadoopon

Hive QL (HQL): SQL “szerl” lekérdez6 nyelv

Hive vs. RDBMS

WORM

Schema on Read

Nincs hatar a feldolgozandd adatmennyiségnél

Olcsoén skalazhaté

Hive data volume: petabytes

ACID

¢ Kezdetben nem, jelenleg csak sor szintl, csakis ORC fajlformatummal, sok limitacioval
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Alap otlet

MapReduce jobok létrehozasa és futtatasa SQL
lekérdezésbdl

select * from tablename limit 1;

* Erre felesleges MapReduce job -> HDFS-rél kiolvashatd konnyen

* select coll from tablename limit 2 where col2 > 10;
* (Csak Map job!

* select coll, count(col2) from tablename group by col3 where coll >10;
* Map job: kiolvasas, filter

* Reduce job: aggregalas (Map eredményeinek 6sszef(izése)
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Hive adattarolas

e HDFS-en tarol
* Egységek:

 Database: névtér, a tablak néviutkozéséenek elkertlése
érdekében

* Table: tarolasi egység azonos sémaval rendelkez6
adatokra

* Partition: keresés felgyorsitasara szolgalo egység.
Tablainkat particiokra oszhatjuk. “Virtualis” oszlop.
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Hive adattarolas 2

e Példa:
 CREATE TABLE test table(cl string, c2 int) PARTITIONED BY (date
string, hour int);

 HDFS-en: /user/hive/warehouse/test table

* INSERT OVERWRITE TABLE test_table PARTITION(date='2018-01-01",
hour=12) SELECT * FROM t;

* HDFS-en: /user/hive/warehouse/test_table/date=2018-01-01/hour=12
e SELECT * FROM test_table WHERE date=2018-01-01";
e Csak a date=2018-01-01 mappat kell kiolvasni
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Hive adattarolas 3

e Keétfajta tabla:

 Managed: <warehouse_root_directory>/table_name

e External:

* Nem a Hive HDFS konyvtaraban talalhaté tablak

 CREATE EXTERNAL TABLE test_external(cl string, c2 int)
LOCATION ‘/user/example_table/example_data’;

* Hive a sémat tarolja, feltételezi hogy illeszkedik ra a tabla
e Kulonbség:

* Drop table: Managed tabla esetén az adat is torl6dik, External esetén
nem
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Hive architektura

MetaStore
DB
_ Hive Metastore
04 . HiveServer2 (HS2) © Server (HMS)
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Hadoop cluster
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Egy lekérdezés élete
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Hogy taroljuk adatainkat?

e Textfile, CSV, JSON, XML?
* Szempontok:

 TordelhetGség
e Blokk alapu tomorités
* Mire szerenénk optimalizalni?
* Write: file kiiras
* Partial read: egy-egy oszlopot kiolvasasa

* Full read: minden adat kiolvasasa egy fajlbol
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Sor vs oszlop alapu tarolas

Sor orientalt: sorfolytonos tarolas

Oszlop orientalt: a sorokat eltordeljik,
majd minden “split-ben” oszlopfolytonos e
té rOIéS cll | col2 | coB3

row1 1 2 3

ow2 | 4 5 6

row3 | 7 8 9

rowd | 10 n 12

Row-oriented layout (SequenceFile)

rowl row2 row3 row4
Lozl esfell7]s]o]lw|n]n

Column-oriented layout (RCFile)

' row split 1 ! row split2

1 1
' coll col2 col3  coll col2 col3

]
|1|4||2 5||3|6ﬂ7|1o| 8 11|9|12|
T
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Oszlop orientalt

Partial-read: ha csak par oszlopot szeretnénk, nem kell az egész sort
betolteni memoariaba

Jobb tomorités: Kihasznalhatjuk hogy egymas mellett ugyanolyan
tipusu értékek vannak (pl timestamp esetén delta-encoding)

Hatrany: lassabb iras egész rekordok esetén

cote | “umor | “oaor

2017-05-19 17:53 John 100
2017-05-19 17:59 Jane 200 ?2.1:5%%_1179 33?3?51072_(;%_1179 05-20 — compression algorithm,
2017-05-1918:02  Alex 50 10;;7; e e (e.g. delta encoding)
2017-05-20 10:27 Emeli 350 John,Jane,Alex,Emeli: dictionary encoding
100,200,50,350 » run-length encoding

2017-05-19 17:53,2017-05-19
17:59,2017-05-19 18:02,2017-05-20
10:27;John,Jane,Alex,Emeli;
100,200,50,350
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XML, JSON

* Nem tordelhetd
* Nem ajanlott a hasznalata

21
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Text, CSV

Legelterjedtebb
Tordelhetd

CSV nem tamogatja a blokk alapu tomoaritést =>
olvasasi teljesitménynél rosszabb

Nem tarolunk metaadatokat CSV-ben

Séma evolucio (Schema evolution)

e A fajlformatum fligg a mez6k sorrendjétél =>
« Uj mezé felvétele: csak a rekordok végéhez flizve

 Meglévb mezd torlése: nem tudjuk megoldani
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Avro

e Sor orientalt

* Fajlokban tarolja a metaadatokat is => séma
evolucio

 Tamogatja a blokk alapu tomaoritést
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RCFile

Record Columnar File
Oszlop orientalt
Oszlop orientalt tarolas el6nyeit hordozza

Nem tamogatja a séma evoluciot => dinamikus
workload esetén nem ajanlott a hasznalata

Helyette: ORC vagy parquet
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ORC

* Optimized Row Columnar (file format):
Hortonworks és Facebook

e Sémainformaciok a footer-ben

~200 MB Stripe

* |ndexeket tartalmaz

 Max, min érték egy “stripe”-on belil
=> ezt felhasznalva egy egész stripe-
ot kihagyhatunk (nem kell felolvasni,
dekdédolni)

* Tartalmaz sum, count értékeket =>
aggregate lekérdezések nagyban
gyorsulnak

~200 MB Stripe

~200 MB Stipe

* Sok mas trikk
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ORC tabla letrehozasa Hive-ban

orc.compress ZLIB high level compression (one of NONE, ZLIB, SNAPPY)
orc.compress.size 262,144 number of bytes in each compression chunk
orc.stripe.size 67,108,864 number of bytes in each stripe

CREATE TABLE my_orc_table (

)
STORED AS

TBLPROPERTIES ("orc.compress"="NONE")
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Parquet

* Cloudera és Twitter

* Nagyvonalakban ugyanaz, mint ORC

* Legnagyobb kulonbség: Cloudera altal
tamogatott

27



Adatbazisok oktatasi labor:

Knowledge and Database Management

Melyiket hasznaljam?

* Szempontok:

* Hadoop disztribucio tipusa (mar nem annyira relevans):
* Cloudera - Parquet
* Hortonworks - ORC

 Workload tipus
* Read heavy: oszlop orientalt (ORC, Parquet)
*  Write heavy: sor orientalt (Avro, CSV)

« Tomorithet6ség: Ha fontos akkor oszlop orientaltak jobbak

 Hadooprdl adatatvitel kozonséges adatbazisba?

* (CSV-vel a legkdonnyebb
* ACID: ha szlikséges akkor ORC

 Nem ritka, hogy tobb formatumban is eltaroljak egyszerre, hogy
tamogassak a valtozd kovetelményeket
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Benchmarks - tomorites

New York Taxi adatok: 23 millio sor

Taxi Size
1.2E+10
1E+10
8E+09
BE+09
AE+09
2E+09 I I
, m m m N . l I I I
parquet orc parquet avro avro json parquet avro json json
zlib zlib snappy zlib snappy snappy zlib none none none snappy none
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Benchmark - Full table scan

Taxi us/record

12

10

o

(=)

S

8]

none none snappy zlib snappy| zlib snappy none zlib none snappy zlib

o

orc avro orc orc avro  avro parquetparquetparquet json = json | json
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Amit meég a Hive tud

Tobb “Execution Engine” tamogatasa

 Hadoop MapReduce
* Apache Spark
* Apache Tez

ACID: fejlesztés alatt, limitalt
CBO (Cost Based Optimization)
Materialized views

Caching

Knowledge and Database Management
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Mas megoldasok

* Apache Impala: Bl/analytic lekérdezések,
Cloudera

* Presto: Facebook
* BigQuery: Google
* Miért Hive?
* Legrégebbi, legkiforrottabb
* Tobb ezer konfiguracios lehetdség

e Stabil

* (Open source

32
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“Takeaway”

HDFS: elosztott, hibat(ird fajlrendszert biztosit
MapReduce: HDFS-t felhasznalva elosztott adatfeldolgozas
Hive: SQL adattarhaz eszkéz Hadoop folott

Fajlformatum valasztasa a workload-hoz
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