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Mi a Big Data?

Nem léetezik egzakt Big Data definicio.

A ,big data” kifejezést a mai értelemben eloszor
Cox es Ellsworth (NASA) hasznalta 1997-ben a
szuperszamitogepes szimulacioik soran eloallt
extrem adatmennyiseg feldolgozasi
kerdeseinek leirasara.



Mi a Big Data?

,A big data olyan adat, ami meghaladja a
hagyomanyos adatbazis rendszerek feldolgozasi
kapacitasat. Az adat tul nagy, tul gyorsan mozog,
vagy nem illeszkedik az adatbazis architektura
megkoteseihez. Ahhoz, hogy erteket nyerjunk Ki
ezekbdl az adatokbal, alternativ feldolgozasi

modszert kell valasztani.”

E. Dumbill: ,Making sense of big data”, Big Data, vol. 1,
no. 1, 2013

,Big Data az, amikor az adat merete maga is a
problema reszeve valik.”
Mike Loukides, O’Reilly



A Big Data jellemzo6i

» Gartner ,,3V”:
» volume — terjedelem Structured &

Unstructured

» velocity — sebesség
» variety — sokszinlseg

Zettab Terab
» IBM ,,4V”: T e
» 3V
» veracity — valodisag

Forras: Understanding Big Data: Analytics for Enterprise Class
Hadoop and Streaming Data, McGraw Hill, 2011



A Big Data jellemzoi

Terjedelem (Volume):
Az elballt nyers adat mennyisege.
Jellemz0O az akar exabajtos nagysagrend.

Az adat terjedelme nem csak tarolasi kerdes
(pl. milyen adat keruljon tarolasra és meddig,
ritkan hasznalt adatok periodikus torlése stb.),
jelentOs feldolgozasi problemakat is felvet.




A Big Data jellemzoi

Terjedelem (Volume):

Az IDC , The Digital Universe in 2020~
tanulmanya szerint a digitalis univerzum
megkozelitdleg 4 zettabajt merett (2013) és a
jelenlegi novekedesi rata alapjan 2020-ra

elerheti a 35 zettabajtos meretet is.
Példaul:

Facebook: exabajt kapacitasu cold storage adatkozpont atadasa 2013
oktoberében

CERN Data Center: 220 PB (2013 julius)



A Big Data jellemzoi

Sebesseg (Velocity):

Az adat elballasanak es valtozasanak
gyorsasaga, illetve az a sebesség amivel az
adatot fogadni, értelmezni és feldolgozni kell.

JellemzGen kozel valosideju vagy
valosideju/stream jellegl adatfogadasra és
-feldolgozasra van szukseg.



A Big Data jellemzoi

Sebesseg (Velocity):

Fontos az adatok ,id6erteke” is:

az adott pillanatban rendelkezésre allo adatok
valos ideju elemzése lehetOve teszi jobb
adatvezerelt dontések meghozasat, példaul
termekajanlas, biztonsagi kockazatok
elemzese, stb. eseten.



A Big Data jellemzoi

Sebesseg (Velocity):
Peldaul:
A New York Stock Exchange naponta

atlagosan 1 TB kereskedelmi informaciot
gyujt ossze es tarol.

Az LHC masodpercenkent 1 PB adatot allit
eld — ennek kb. 1%-a kerul tarolasra.

A SKA Telescope az atadasa utan varhatoan
napi 1 EB adatot fog el6allitani.



A Big Data jellemzoi

Sokszinuseg (Variety):

Az adatok forrasanak, strukturaltsaganak es
tipusanak valtozatossaga.

Strukturalt adat:

JOl definialt formaban allnak rendelkezésre
(pl. relacios vagy OO adatbazisokban).

A tarolt adatoknak csak kb. 15%-a strukturalit.
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A Big Data jellemzoi

Sokszinuseg (Variety):
Strukturalatlan adat:

Nem kovet rogzitett formatumot, sorrendet
vagy egyeb szabalyt.
Nem megjosolhato.

Pl.. emberek altal generalt tartalmak
(dokumentumok, kéepek, hangok, videok)
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A Big Data jellemzoi

Sokszinuseg (Variety):

Félig strukturalt adat:

Heterogen forrasokbodl szarmazo adatok
iIntegracioja es megosztasa rendszerek
kozott — egyre jelentOsebb.

Absztrakt leiras: grafokkal (csomoépont -
adatelem, elek - relaciok, cimkek -
attributumok).

Pl.. XML allomanyok + dokumentumok
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A Big Data jellemzoi

Valodisag (Veracity):
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A rendszer altal feldolgozott és tarolt adatok
minosege, pontossaga, és szarmazasanak
megbizhatésaga.

A 3V eredmenyekent nehéz az adatok
valodisagat biztositani.

JelentOs kérdes az adatok valddisaganak

ellenOrzése.
Pl.: Az USA gazdasaganak évi 3 milliard dollaros

koltséget jelent az adatok karbantartasa és
Jisztitasa” (2012).



A Big Data jellemzoi

Valodisag (Veracity):
Kezelend6 problémaforrasok:
ellentmondasos vagy tobbertelmu adatok,
duplikatumok, modell approximaciok,
feldolgozasi késleltetésbdl ered6 hibak, hamis
adatok, spam, stb.

Crowd computing megoldas: egy kellben nagy csoport,
személyenkent kis er6befektetéssel is képes olyan
problémakat megoldani ami szoftveresen nem lenne
lehetséges. Pl.: improve-and-vote rendszerek.
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A Big Data jelentosége

A szamito- és
tarolokapacitas aranak
csokkenésével egyre
nagyobb mennyiségu adat

The data deluge gyljtése és tarolasa valik

© _ AND'HOW TO HANDLE IT: A 14- PAGE SPECIAL REPORT. I e h et6Vé

The  Hik
Economist || mssome

i’_gsufmm Acnsr a0 | | Thenghttoeatcatsanddogs 21 f; 1

A halozatba kapcsolt
eszk0zok szamanak
jelent0s novekedéseével az
adatok osszegyujtese
egyre konnyebbe valik.




A Big Data jelentosége

Leggyorsabban novekedo

The | M . :
Economist [HHIUHEH adatforragok.
L 1A i » Tranzakcios es
_?su[wvm Acnsr o’ iil Thenghttoeatcatsanddogs i 1 rendszernapl()k
The data deluge » Kilénboz6 eszkdzok

- AND HOW TO HANDLE IT: A 14- PAGE SPECIAL REPORT. szenzoral

» Social media: mindenki
szamara lehetove valt
tartalmak (szoveg, hang,
kép, vided, GPS koordinatak)
konnyl és gyors
megosztasa.

Cél: érték kinyerése a
R cl— 152210 10 rendelkezésre allo nagy
| Az adataradat The Feonom sheviorebarzs mennyiségl adatbol.




A Big Data néhany alkalmazasi terulete

Tudomanyos kutatas
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Az 0sszegyujtheto és elballithato adatok
mennyisegenek robbanasszerl novekedése
szamos tudomanyteruleten tette szuksegesse
a Big Data eszkozok alkalmazasat.

A kollaboracio €s az interdiszciplinaritas egyre
inkabb el6térbe kerul — kulonb6z6 adatok
osszekapcsolasa.



A Big Data néhany alkalmazasi terulete

Tudomanyos kutatas

Konkret hipotézisek ellenorzese mellett uj
tudast is ki lehet nyerni a rendelkezésre allo
adatokbol — hipotezismentes adatvezerelt

kutatas.
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A Big Data néhany alkalmazasi terulete

Tudomanyos kutatas — példak:

Elettudomanyok: A biotechnoldgia fejlédésével
és a szekvenalas koltségenek csokkenesével
egyre tobb adat all rendelkezésre, amit a
hagyomanyos modszerekkel mar nem lehet
vizsgalni.

Alkalmazasi teruletek: genetika,
metagenomika, proteomika, evolucios biologia,
farmakologia, stb.
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A Big Data néhany alkalmazasi terulete

Tudomanyos kutatas — példak:
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Csillagaszat: Square Kilometer Array (SKA)
atadasa utan petabajtos nagysagrendl adatok
feldolgozasara lesz szukseég.

Ennek celja: az altalanos relativitaselmélet
tesztelése, kozmologiai kutatas, sotét energia
vizsgalata, galaxisok létrejottének vizsgalata,
stb.



A Big Data néhany alkalmazasi terulete

Egészségugy és orvostudomany
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Elektronikus beteg rekord (EPR): egy beteg
kortortenetét tartalmazza.

Diagnozisok, alkalmazott gyogyszerek,
terapiak leirasa es eredmeényel, vedooltasok
datuma, allergiak és erzéekenységek,
radioldgiai felvéetelek, laboratoriumi eés egyeb
tesztek eredmeényel, stb.



A Big Data néhany alkalmazasi terulete

Egészségugy és orvostudomany
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Az egészsegugyi folyamatokra jellemz0o, hogy
altalaban tobb szervezeti egyseg vesz reszt
bennuk, amelyek sajat IT infrastrukturaval
rendelkeznek

— heterogén adatforrasokbadl kell jellemzben
felig strukturalt adatokat kinyerni és feldolgozni.



A Big Data néhany alkalmazasi terulete

Egészségugy és orvostudomany
Ezekbdl adatbanyaszati eszkozokkel lehet uj
iIsmeretet szarmaztatni. Példaul:

betegségek kozotti 0sszefliggesek,
kronikus betegsegek kialakulasanak okai,

fertozések terjedésének megfigyelése és
elorejelzeése,

regiok jellemzd megbetegedései (kornyezeti
hatasok feltarasa) stb.
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A Big Data néhany alkalmazasi terulete

Egészségugy és orvostudomany
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Prediktiv modellek letrehozasaval
lehetségesseé valhat valos idejl
dontéestamogatast nyujtani kulonboz6
egeszsegugyi osztalyozasi problemak soran,
diagnozis felallitasaban, az egeszsegugyi
szolgaltatas min0segének javitasaban es
annak koltsegeinek csokkentéseben is.



A feldolgozas kérdeései

Adattarolas
Hagyomanyos relacios adatbazis-kezelo

rendszerek (RDBMS) el6nyei:
komplex tranzakciok,
masodpercenként akar tobb ezer lekerdezés
kezelése,
hatéekony lekérdezo nyelv.
De: RDBMS-ekre gyakran nagyon nehéz

leképezni a Big Data problémakat.
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A feldolgozas kérdeései

Adattarolas

Ennek okai:

az alkalmazott séma mar az adat beérkezése
elott rogzitett,

nagy mennyisegu félig strukturalt és
strukturalatlan adat kezelése nehézkes,

az ACID tulajdonsagok sok esetben nem
praktikusak,

az architektura nem mindig teszi lehetove a

konnyU skalazhatosagot (pl. nehezen

particionalhato, inhomogén adatok eseteben).
26



A feldolgozas kérdeései

Hardver architektura

A hagyomanyos RDBMS-ekhez hasznalt
hardverek leggyakrabban nagy teljesitmenyu,
parhuzamos adatfeldolgozasra optimalizalt
szamitogépek, amelyekhez kulso tarolok
kapcsolodnak.
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A feldolgozas kérdeései

Hardver architektura

Ez az architektura hatekony véletlenszer(
adatelerest és parhuzamos feldolgozast
biztosit, de magas koltseggel jar.

A szamitoteljesitmeny nehezebben skalazhato,
mint a tarolokapacitas.

A kommunikacio a tarolo és a feldolgozast
vegzo gep kozott overhead.
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A feldolgozas kérdeései

Hardver architektura

Nagy adatmennyiseg feldolgozasahoz kis
koltseggel bovitheto, jol skalazhato hardverre
van szukseg — klaszter architektura.

Kisebb teljesitményl altalanos célu
szamitogepek osszekapcsolasa halézaton
keresztul.

Jellemz6en minden csomopont egy elosztott
fajlrendszeren (pl. NFS) tarolt adatokon

dolgozik.
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A feldolgozas kérdeései

Hardver architektura: klaszter
Szamitas-intenziv feladatokhoz jol illeszkedik.

De: mivel az adatok egy elosztott
fajlrendszeren erhetok el, ezeért jelentés a
halozati adatforgalom

— ez szUk keresztmetszet lehet nagy
adathalmazok eseten.
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A feldolgozas kérdeései

Kihivasok
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Adatmodell: hogyan oszthaté szét az adat
hatékonyan a klaszter csomopontjaira?

Programozasi modell: hogyan készithetd
konnyen olyan hatekony alkalmazas, amely
képes a klaszteren futva az adatokat
feldolgozni?

Hogyan kezeljuk a gépek meghibasodasait
(csomopont kiesés, diszk hiba, stb.)?



Az Apache Hadoop

32




Az Apache Hadoop

Az Apache Hadoop egy nyilt forraskodu,
hibaturo, elosztott rendszer nagy adathalmazok
tarolasahoz és feldolgozasahoz.

A Hadoop keretrendszere
elosztott adatmodellt,
elosztott programozasi modellt, és

klaszter er6forras-kezelési megoldast
IS biztosit.
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Az Apache Hadoop

Adatmodell: HDFS elosztott fajlrendszer
Egyszer( adatmodell, barmilyen tipusu és formatumu
adat illeszkedik hozza.

Programozasi modell: MapReduce
Automatikus feladatelosztast és parhuzamositast
tesz lehetové, igy egyszerl absztrakciot biztosit a
fejlesztok szamara.

Er6forras kezelés: YARN

Feladatai: klaszter er6forras-menedzsment, a
skalazhatdosag tamogatasa, job Utemezes és kezelés.

34



A Hadoop és RDBMS-ek 6sszehasonlitasa

RDBMS: schema-on-write

> A sémat az adatok bevitele el6tt
|étre kell hozni.

> A betoltés soran az adatot az
adatbazis belso strukturajanak
megfelel6 formatumba kell
transzformalni.

> A séma blvitése vagy modositasa
szukseéges minden uj tipusu adat
bevitele el6tt egy rekordba.

Gyors olvasas, jo kezelhetoség

35

Hadoop: schema-on-read

> Az adatot egyszerlen fel kell
masolni a tarolora, nincs szukseg
transzformaciora.

- Uj tipusu adatok barmikor
bekerulhetnek.

> Az olvasas/feldolgozas soran kell
egy megfeleléen implementalt ETL
eszkozt alkalmazni.

Gyors iras, flexibilitas



Az Apache Hadoop

Hatter:
Az Apache Hadoop a Google File System
(2003) és a MapReduce programozasi
paradigma (2004) nyilt forraskodu
Implementacioja, ami a Nutch keresoalgoritmus
(2005) skalazasi problémainak megoldasra
készult.

2008: az Apache Software Foundation onallo,
kiemelt projektje lett.
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Az Apache Hadoop

Hatter:
2009: Jim Gray’'s Sort Benchmark — 1 TB
rendezése 62 masodperc alatt, 1 PB

rendezése 16,25 ora alatt Hadoop-pal a Yahoo-
nal.

Napjainkban az egyik legelterjedtebb rendszer
nagyon nagy mennyiségu adat elosztott
feldolgozashoz.
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Apache Hadoop — hatékonysag

A Hadoop hatéekonyan alkalmazhato,

na a feldolgozando adat nagy méretd,
Komplexitasu, vagy gyorsan generalodik,

na osszetett adatelemzeésre van szukseg, es
na az adatokon végzendoé elemzesi feladat
iIdOben valtozhat.

De: a Hadoop nem hatékony
relacios adatbazisok kivaltasara, és
ad-hoc jellegu elemzésekhez.
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A Hadoop Distributed File System (HDFS)

A Hadoop Distributed File System (HDFS) egy
elosztott fajlrendszer, amely a Google File
System-en (GFS) alapul.

Rovid attekinteés
A HDFS a Hadoop fajlrendszer komponense,

amely egy mar léetezo fajlrendszer (pl. Ext3)
felett mUkodik.
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A Hadoop Distributed File System (HDFS)

Rovid attekintes

40

A fajlrendszer metaadatait egy dedikalt
csomoponton elkulonitve, mig az alkalmazasok
adatait a klaszter tobbi csomopontjan tarolja.

A fajlrendszerbeli kommunikacio TCP/IP-alapu
protokoll hasznalataval tortenik.

A tarolas szervezeésevel tamogatja a nagy
sebessegu elosztott feldolgozast.



HDFS — architektura

Tervezeési célok
Hibatureés:

Jellemzoben nagy, olcsdbb szerverekbdl allo
klaszterek tamogatasa, ahol a hardveres és halozati
hibak gyakoribbak.

Nagy fajlok kezelese:

Akar terabajtos nagysagu fajlok kezeléseére is
szukség lehet.
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HDFS — architektura

Tervezeési célok
Feldolgozasi teljesitmeny:

Ahol csak lehetséges, ki kell hasznalni az adatok és
a feldolgozast végz6 csomopontok halézaton beluli
elhelyezkedését.

Hordozhatosag:

Heterogen hardver és szoftver platformok
tamogatasa, konnyl bovithetoseg es skalazhatosag.

42



HDFS — architektura

Tervezési alapkoncepciok

Nagy ateresztoképesség elotérbe helyezése az
alacsony késleltetessel szemben:

A fajlrendszer szervezése a szokasos gyors
véletlenszerl hozzaférés helyett stream hozzaférésre
van optimalizalva.

Egyszerl konkurencia modell:
Egy stream ir6 — tobb, parhuzamos stream olvaso
Zarolasmentes iras és olvasas
De: ezek miatt nincs teljes POSIX-kompatibilitas
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HDFS — architektura

Tervezési alapkoncepciok

Feldolgozas az adat mellett:

A feldolgozast végz6 programot altalaban kisebb
koltséggel lehet mozgatni, mint az feldolgozandd
nagy mennyisegUl adatot.

A fajlok szervezesekor a minél nagyobb
teljesitmény elérese erdekében figyelembe kell
venni az altalanos klaszter-topologiat:

Egy nagy klaszter jellemzb6en tobb rack-bdl all.
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HDFS — architektura

Tervezési alapkoncepciok

A rack-ek kozotti kommunikaciohoz altalaban
legalabb két switch-en at kell menni a forgalomnak

— A rack-ek kozotti késleltetées nagyobb, mint a rack-
en beluli.

Az aggregalt rack-en beluli savszélesseég sokkal

nagyobb, mint a rack-ek kozotti savszélesség.
A fajlrendszert rack-en beluli parhuzamos
hozzaferésre kell optimalizalni, ahol
lehetseges.
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HDFS - logikai szervezés

HDFS a mester-dolgozo szervezesi mintat
implementalja:

Egy mester csomodpont: NameNode

HDFS metaadatainak tarolasa a helyi fajlrendszeren,
a fajlrendszer menedzselése

Tobb dolgozo csomopont: DataNode-ok
HDFS adatainak tarolasa a helyi fajlrendszeren.

A kliens alkalmazasok a DataNode-okon futnak és
nem kulonallo géepeken.

Minden csomopont lehet6seg szerint a helyi
fajlrendszerén tarolt blokkokon dolgozik.
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HDFS - tajlszervezés

NameNode
Kezeli a fajlrendszer névterét: hierarchikus
nevteér (fajl illetve konyvtar fa).
Kezeli a fajlokhoz e€s konyvtarakhoz tartozo

metaadatokat (pl. a blokkok fizikal
elhelyezkedése, stb.).

Koordinalja az adatok DataNode-okon torténo
elhelyezéset.
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HDFS - tajlszervezés

NameNode

Limitalt hozzaféres-vezeérlest biztosit: a
fajlrendszerhez torteno hozzaferes
szabalyozasa kevesbé kritikus, ha a kliensek
alapvetéen megbizhatoak.

Egy NameNode jelenléte nélkulozhetetlen a
HDFS mikodéséhez, ennek kiesése
elerhetetlenné teszi a teljes fajlrendszert.
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HDFS - tajlszervezés

NameNode

49

Ezek peridodikusan egy-egy perzisztens fajlba
kerulnek mentesre, amelyek egy szerkesztési
naplo segitsegevel vannak naprakészen tartva.

A NameNode kiesesének kikuszobolésere
stand-by NameNode masolatokat lehet
alkalmazni, de ehhez kulso eszkoz szukseges
(pl. ZooKeeper); a HDFS jelenleg nem biztosit
lyet.



HDFS - tajlszervezés

NameNode

A fajlok nagy meretl blokkokban kerulnek
tarolasra, az egeész klaszteren elosztva:

Altaldban 64 vagy 128 MB egy blokk mérete
(fajlonként konfiguralhato)

Minden blokk a DataNode-ok helyi
fajlrendszeren, fajlkent kerul tarolasra
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HDFS - tajlszervezés

NameNode

Minden blokk n-szeresen replikalt

a replikacios faktor fajlonként konfiguralhato
(alapesetben n = 3)

a replikak is a teljes klaszteren elosztva
helyezkednek el

a replikacio célja:
nagyobb rendelkezésre-allas elérése
teljesitmeény novelése
a replikacios strategia kritikus mindkeét cél eseteben
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HDFS - tajlszervezés

DataNode

A fajlok tarolasat vegzi egy dolgozo
csomaoponton.

Két fajl reprezental egy-egy blokk-replikat egy
DataNode-on:

az adatot magat tartalmazo fajl

az ehhez a fajlhoz tartozo ellen6rz60sszegeket es
verzio azonositot tartalmazo fajl
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HDFS - tajlszervezés

DataNode

Egy DataNode a NameNode-hoz torteno
csatlakozas soran egy kézfogasi hitelesitést
vegez. Ennek soran:

ellendrzi a névter azonositojat es a HDFS verziot

ujonnan csatlakozo DataNode-ok esetén

megkapja azt a nevter azonositot, amihez
tartozni fog.
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HDFS - tajlszervezés

DataNode

Minden DataNode esetén szukseges azok
regisztracioja a NameNode-on:

Ekkor egy tarolo azonosito (storage ID) kerul
hozzarendelése a DataNode-hoz, ami egy
egyedi belsO azonositd és nem valtozik.

54



HDFS - tajlszervezés

DataNode — NameNode kommunikacio:

Blokk riport: a tarolt blokk-replikak
azonositasara szolgal

Tartalma: blokk azonositd, verzid azonosito,
és a blokk hossza

ElGszor a regisztracio soran kerul elkuldesre,

majd adott periodicitassal (alapesetben
oranként)
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HDFS - tajlszervezés

DataNode — NameNode kommunikacio:

Szivvereés: az elerhetdseg jelzésere szolgalo
uzenet

Az alapértelmezett idointervallum 3 masodperc.

Egy DataNode kiesettnek tekintendo, ha egy adott
ideig nem kuld szivverés Uzenetet (alapesetben 10
percig).

Ezek a rendszeres uzenetek egyben a
skalazhatosagot is biztositjak.
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HDFS - tajlszervezés

DataNode — NameNode kommunikacio:

Egy szivveres uzenet a tarhelyrol és a
terneléseloszlasrol tartalmaz informaciokat:
a teljes tarkapacitas
a felhasznalt tarhely mérete

a folyamatban levd irasi és olvasasi miveletek
szama

A NameNode ezek alapjan utasitasokat kuld a
DataNode-nak valaszként.
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HDFS - I/O muveletek és blokk kezelés

Fajl iras és olvasas

58

Egy alkalmazas egy fajl letrehozasaval és az
abba torténé irassal vihet be adatot a HDFS

tarba.
Minden fajl eseten a hozzaflizes, olvasas és

torlés muveletek engedélyezettek
programozottan.



HDFS - I/O muveletek és blokk kezelés

Blokk kezelés

59

A blokkok elhelyezéset és a replikak kezelesét
a NameNode végzi a DataNode-ok altal kuldott
blokk riportok és a szivveres uzenetek alapjan.

Amikor egy uj blokkra van szukseg, a
NameNode egy Uj blokk azonositot hoz létre és

eldonti, hogy mely DataNode-ok fogjak tarolni a
blokk replikait.



HDFS - I/O muveletek és blokk kezelés
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Az adatot a DataNode-ok pipeline-
jelleglen kapjak meg, azaz az elsé
kivalasztott DataNode tovabbitja a
csomagokat a masodiknak, majd az
a harmadiknak, stb.

Az irt adat nem all rendelkezésre az
olvasOk szamara, ameddig a blokk
|étrehozasa le nem zarul minden
DataNode-on.

A folyamat végét acknowledgement
Uzenetekkel jelzik a DataNode-ok a
NameNode felé.

node

rack 1

rack 2

adatkézpont



HDFS - I/O muveletek és blokk kezelés

Replikacios strategiak

Az alapertelmezett strategia folyamatosan

biztositja, hogy:
egy DataNode nem tartalmaz egynel tobb
blokk replikat egyik blokk eseteben sem,;
legalabb egy replika ugyan azon a
csomoponton van, amelyik a blokkot irja;
Ha lehetseges, egy rack sem tartalmazza
ugyan annak a blokknak kettonéel tobb
replikajat;
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HDFS - I/O muveletek és blokk kezelés

Replikacios strategiak
ha lehetseges, egy replika legyen ugyan

azon a rack-en, amiben az a csomopont van,
amelyik irja a blokkot;

a blokkok egyenletesen keruljenek eloszlasra
a teljes klaszteren.

Ezeken Kkivul tovabbi stratégiak is
definialhatoak.
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HDFS - I/O muveletek és blokk kezelés

Kiegyensulyozas
A fenti strategiai célok és uj DataNode-ok
hozzaadasa kiegyensulyozatlanna teheti a
klasztert:
az uj blokkok egyforman kerulnek elosztasra
a régi és az uj DataNode-okon, de a regi
blokkok megmaradnak a korabbi helyukon,

az Ujabb DataNode-okra igy sokkal kisebb
terhelés jut kezdetben,
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HDFS - I/O muveletek és blokk kezelés

Kiegyensulyozas
a feldolgozas folyaman ezek a csomopontok

nagyobb halozati forgalmat generalhatnak,

mivel mas csomopontokrol kell adatot
olvasniuk.

A HDFS nem vegez automatikus
Kiegyensulyozast.
Megoldas: balancer segédprogram (a Hadoop

resze), amely klaszter szintl kiegyensulyozast
tud végrehajtani.
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Az Apache Hadoop MapReduce

Az Apache Hadoop MapReduce egy
keretrendszer, ami a MapReduce programozasi
paradigmat valositja megqg.
Jellemzoi:
Nagy teljesitmény: terabajtos vagy nagyobb
nagysagrendu adatok olcso hardverekbdl epitett, akar

tobb ezer csomopontot tartalmazo klasztereken tortend
feldolgozasara lett tervezve.

Hibatlrés: az egyes taszkok kulon-kulon is
ujraindithatoak.
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Az Apache Hadoop MapReduce

Legnagyobb elonye, hogy automatikus
feladatelosztast és parhuzamositast tesz
lehetove, igy egyszeru absztrakciot biztosit a
fejlesztbk szamara.

Minden csomopont a rajta tarolt adatokon
dolgozik, egyuttmikodve az alkalmazott
fajlrendszerrel, ami gyorsabb feldolgozast tesz
lehetove.
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MapReduce — a map €s a reduce

Funkcionalis programozasi paradigma

67

A programozasi feladat egy fuggveny
kiertekelese.
Az eredmeényhez vezeto ut nem feltétlenul

Ismert, a program vegrehajtasahoz csak az
eredmeny pontos definicidja szukseges.

Pl.: Lisp, Haskell, Erlang



MapReduce — a map €s a reduce

Funkcionalis programozasi paradigma

A MapReduce modell a funkcionalis

nyelvekben gyakran hasznalt map es reduce
muveletekbdl meritett.

Minden MapReduce job ket {6 fazisbal all:

map: a feladat szétbontasa részproblémakra

reduce: a részeredmenyekbdl eloallitja a
feladat megoldasat
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MapReduce — a map és a reduce

Funkcionalis programozasi paradigma

Egy tisztan funkcionalis kornyezetben egy lista
eleme, amelyet a map eloallit nem ,latja” a
muvelet hatasat a lista tobbi elemén.

Lisp pelda:
(map square ‘(1 2 3 4)) square: unaris operator
(1 4 9 10)
(reduce + ‘(1 4 9 106)) + : binaris operator

(+ 16 (+ 9 (+ 4 1) ) )
30
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MapReduce — a map €s a reduce

Funkcionalis programozasi paradigma

70

Ha az f fuggvény alkalmazasa a lista elemeire
kommutativ, akkor a végrehajtas sorrendjéet
tetszOlegesen megvaltoztathatjuk, illetve a
fuggveny alkalmazasat parhuzamosan is
vegrehajthatjuk.

A MapReduce programozasi modell ezt az
implicit tulajdonsagot hasznalja ki.



MapReduce — a map €s a reduce

Funkcionalis programozasi paradigma

71

Szamos problemat meg lehet hatekonyan
fogalmazni a map és a reduce absztrakciokat
hasznalva.

A problemak ilyen modon torteno felosztasa
egyszerul feladatkiosztast tesz lehetdoveé a
klaszteren.

Egyszerlbbe teszi a futasi hibak kezeléset.



Az Apache Hadoop MapReduce

A Hadoop MapReduce mukodeéese

A MapReduce-ban a rendszer felhasznaloi altal

elvegezni kivant feladatok job-okkent jelennek
meg.

Egy job a kovetkez0O elemekbdl all 0ssze:
a feldolgozand6 bemen6 adatokbal,
egy MapReduce programbadl, es
a konfiguracios informaciokbol.
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Az Apache Hadoop MapReduce

A Hadoop MapReduce mukodeéese

A Hadoop egy job bemen6 adatait rogzitett
meretl, fuggetlen darabokra (input split) bontja.

Minden egyes darabhoz a Hadoop létrehoz egy
onallo map taszkot, amely a felhasznalo altal
definialt map fuggveéenyt hajtja végre a darabok
rekordjain.

A map taszkok mindig a feldolgozand6 adathoz
legkozelebbi node-on kerulnek végrehajtasra.
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Az Apache Hadoop MapReduce

A Hadoop MapReduce mukodeéese

A map taszkok a futtatdo node-ok sajat helyi
fajlrendszerere irjak a kimeneteiket.

Mivel a map taszkok kimenetei csak koztes kimenetek,
ezért a job lefutasa utan mar nincs szukseég rajuk, igy
ezek elosztott, replikalt tarolasa felesleges lenne.
A MapReduce a map taszkok kimeneteit ezutan
kulcsok szerint rendezi, majd a reduce taszkokat
futtatd node-ok helyi fajlrendszerére masolja.
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Az Apache Hadoop MapReduce

A Hadoop MapReduce mukodeéese

Areduce taszkok hajtjak végre a felhasznalo
altal definialt reduce fuggvenyt, és allitjak elo a
job vegleges kimeneteit.

Ezek kimenetel mar a klaszter elosztott
fajlrendszeren kerulnek tarolasra.

A reduce taszkok szamat nem az adat, hanem a
feladat és a klaszter kapacitasa alapjan a
felnasznalonak kell megadni.
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Az Apache Hadoop MapReduce

A Hadoop MapReduce mukodeéese

Ha egynéel tobb reduce taszk fut majd, a map
taszkok particionaljak a kimeneteiket, egy-egy
sajat particiot letrehozva azoknak.

Egy particion belul szamos kulcs is lehet, de az
egy kulcshoz tartozo rekordok mind ugyan abba
a particioba kerulnek.

A particionalo fuggvenyt is a felhasznalonak kell
definialnia.
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Az Apache Hadoop MapReduce

A Hadoop MapReduce mukodeéese

Szamos esetben a klaszter savszelessege jelenti
a szUk keresztmetszet egy job futtatasakor, igy
fontos minimalizalni a map és reduce taszkok
kozotti adatatvitelt.

Egy job-hoz megadhato egy combine fuggveény,
amely a map taszkok kimenetein fut, es amely
kimenete lesz majd a reduce taszkok bemenete.
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Az Apache Hadoop MapReduce

A Hadoop MapReduce mukodeéese

A combine egy specialis reduce fuggvenykent is
tekinthetd, amely csak az adott node altal
generalt kimeneteken mukodik.

A combine fuggveny nem helyettesiti a reduce
hasznalatat, de bizonyos esetekben a reduce
hasznalhato combine-ként is.
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Az Apache Hadoop MapReduce

A Hadoop MapReduce mukodeéese

Mivel a combine egy optimalizacios lehetbseq,
ezért nem minden esetben fut le.

Pl.: ha nincs kell6 szamu rekord az adott node-on
elballt kimenetben, hogy megérje futtatni.
Mivel nem garantalt, hogy a combine le fog-e
futni, €s ha igen, hanyszor, ezért a map-ek e€s a
combine altal adott kimenetek formatumanak
meg kell egyeznie.
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Apache Hadoop — feladatiitemezés

A JobTracker és a TaskTracker

A Hadoop Core a feladatok utemezésehez a
mester-dolgozo szervezési mintat
Implementalja:
Egy mester csomopont: JobTracker
A Jjob-ok kezelesét és utemezeset vegzi.
Tobb dolgoz6 csomopont: TaskTracker-ek

A job-ok futtatasat és monitorozast vegzi a

dolgozo csomopontokon.
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Apache Hadoop — feladatiitemezés

JobTracker

A MapReduce taszkok kiosztasa a klaszter
csomopontjaira.

Az utemezeés soran minden taszk lehetoseg szerint
olyan csomopontra kerul, amely a lehet6 legkozelebb

van ahhoz, amelyen a feldolgozashoz szukseges
blokkok tarolasa torténik.

|dealis esetben ugyan arra a csomopontra kerul, ahol
az adat tarolodik, vagy legalabb ugyan arra a rack-re.
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Apache Hadoop — feladatiitemezés

JobTracker
A TaskTracker-ek jelzik a JobTrac

ha egy kiosztott taszk hibaval leall.

Ker szamara,

A JobTracker utemezesi strategia;

d.

Ha egy taszk leall, akkor egy masik csomopontra

ujrautemezi azt.

Ha egy taszk tobb csomdponton is hibat ad, akkor

megjeloli azt.

A legtobbszor hibat jelzO csomopontokat listazza és

nem utemez azokra feladatokat.
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Apache Hadoop — feladatiitemezés

JobTracker

Amikor befejez0dik egy taszk, a JobTracker
frissiti a munka statuszat.

A kliensek ezt a statuszt tudjak lekérdezni.

Fontos: a JobTracker egy single-point-of-
failure, azaz ennek hibaja esetén a teljes
MapReduce szolgaltatas leall, és megszakad
minden job vegrehajtasa.
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Apache Hadoop — feladatiitemezés

TaskTracker

84

A JobTracker altal kiosztott taszkok fogadasat
és vegrehajtasat vegzi.

Minden TaskTracker egy bizonyos szamu
(csomopontonkent konfiguralhato) szabad slot-

ot biztosit, ami az altala fogadhato taszkok
szamat jeloli.



Apache Hadoop — feladatiitemezés

TaskTracker

85

Amikor a JobTracker egy munkat akar
kiosztani, akkor el0szor megprobal szabad
slot-okat talalni azon a csomoponton, amin a
feldolgozando adat talalhato.

Ha nincs ilyen csomopont, akkor az adathoz
legkozelebbi csomopontra utemezi a
feldolgozast, ahol szabad slot talalhato.



Apache Hadoop — feladatiitemezés

TaskTracker
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Minden egyes taszkhoz egy sajat JVM
folyamatot indit, ezzel biztositva, hogy az
egyes taszkok hibaja eseten annak ne legyen
hatasa a tobbi futo taszkra. (Taszk izolacio.)

A taszkok futasa soran monitorozza azok
mukodeseét, elkapja a kimeneteket és a kilépesi
kodokat.

Amikor egy taszk befejezodik (sikeresen vagy
hibaval), akkor azt jelzi a JobTracker fele.



Apache Hadoop — feladatiitemezés

TaskTracker

A TaskTracker szivverés uzeneteket is kuld a
JobTracker szamara (alapesetben percenkeént),
hogy jelezze az elérhetOsegét es
mukodokepesseget.

Ezek az Uzenetek tartalmazzak az aktualisan
elerheto slot-ok szamat is, ami lehetove teszi a

klaszteren futd taszkok figyeléset és feladatok
utemezeseét.
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Apache Hadoop — feladatiitemezés

Spekulativ végrehajtas
Egy job vegrehajtasanak idejet a leglassabb
taszk vegrehajtasanak ideje hatarozza megq.

Ennek oka lehet hardver vagy szoftver hiba is,
de ez nem kerul diagnosztizalasra.

A MapReduce megprobalja meghatarozni,
hogy melyek a lassu (lemarado - straggler)
taszkok eés ezeknek egy masolatat is elinditja.
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Apache Hadoop — feladatiitemezés

Spekulativ végrehajtas

89

Ha a lassu vegrehaijtas a futtatasi kornyezet
miatt allt el0, akkor a masolatként inditott taszk
nagy valoszinuseggel hamarabb fog
befejezbdni, mint az eredeti, igy az egesz job is
hamarabb tud lefutni.

A spekulativ végrehajtas nem noveli a

megbizhatdsagot, csupan a futtatas
sebessegének optimalizalasara szolgal.



Apache Hadoop — feladatiitemezés

Spekulativ végrehajtas

90

Minden lemarado taszkhoz csak egy masolat
iInditasa engedeélyezett, az er6forrasok
hatekony kihasznalasa erdekeben.

A lemarado és a masolat taszkok kozul
akarmelyik is fejez6dik be hamarabb, annak
kimenetei lesznek csak késdbb felhasznalva és
a JobTracker a masikat azonnal leallitja.



Apache Hadoop — feladatiitemezés

Lemarado taszkok meghatarozasa

A Hadoop minden taszk el6rehaladasat
monitorozza, es ez alapjan egy 0 es 1 kozotti
score értéket rendel azokhoz.

Ha ez a score ertek kisebb, mint az atlag — 0,2,
és az adott taszk legalabb egy perce fut, akkor
lemaradonak kell jelolni azt.
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Apache Hadoop — feladatiitemezés

» Lemarado taszkok meghatarozasa

Taszk 3 H /Atlag

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
\ }
Y

Lemaradé taszkok




Apache Hadoop — feladatiitemezés

Hibaturés

93

A MapReduce hibaturesenek egyik alapja a
hibas taszkok monitorozasa és ujrainditasa.

Abban az esetben, ha egy TaskTracker nem
kommunikal a JobTracker-rel egy el6re definialt
ideig, a JobTracker feltételezi, hogy a
TaskTracker elérhetetlen, pl. hardver hiba miatt
leallt.



Apache Hadoop — feladatiitemezés

Hibaturés

94

Ha egy job a map fazisban van, a JobTracker
(JT) ujra kiosztja az 6sszes olyan taszkot, ami
az elerhetetlen TaskTracker-en (TT) futott, egy
masik TT-re.

Ha egy job a reduce fazisban van, akkor a JT
Kiosztja azokat a reduce taszkokat egy masik
TT-re, amelyek folyamatban voltak az
elerhetetlen TT-en.



A MapReduce adatfolyama

Input fajlok/adatblokkok beolvasasa

Az input split-ekre bontasa

Mapping

A koztes output kiirasa a pufferbe
Particionalas, rendezés, a puffer kiirasa
Kombinalas

A koztes output kiirasa a lemezre

A particiok darabjainak masolasa

v

» Rendezett particiok osszeallitasa Reduce taszk

» Reducing
» Ajob outputjanak kiirasa




MapReduce példa — szoszamlalo

Feladat:

96

Szamoljuk meg egy adott dokumentum-
halmazban az egyes szavak el6fordulasainak
szamat!

Ez esetben a mapper megkapja a
dokumentumhalmaz egy részet, majd lekepezi
azt <kulcs, ertek> parokra, a fuggveny
specifikaciojanak megfelel6en.



MapReduce példa — szoszamlalo

Ebben a példaban a kimenet <szo6, "1"> parok
listaja lesz.

Fontos:

A mapper ez esetben sem végez
aggregaciot, az a reducer feladata lesz majd.

A map szerepe, hogy az adatot <kulcs,
ertek> parok listajara kepezze.
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MapReduce példa — szoszamlalo

Lelkem ma sétal
régi varosokban

Lelkem ma sétal
tunt utcak nagy

éjén

_

Mapping

lelkem

ma
sétal

régi
varosokban
lelkem

ma
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tdint

utcak

nagy
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Reducing
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MapReduce példa — Mapper osztaly

public class MapperClass

99

extends Mapper<Object, Text, Text, IntWritable> ({

private final static IntWritable one = new IntWritable(l);
private Text word = new Text ()
QOverride

public void map(Object key, Text value, Context contex)
throws IOException, InterruptedException {
String line = wvalue.toString();
StringTokenizer st = new StringTokenizer (line) ;
while (st.hasMoreTokens()) {
word.set (st.nextToken()) ;
contex.write(word, one);



MapReduce példa — Reducer osztaly

public class ReducerClass
extends Reducer<Text, IntWritable, Text, IntWritable> {

private IntWritable totalSum = new IntWritable() ;

@Override
public void reduce (Text key, Iterable<IntWritable> values,
Context context)
throws IOException, InterruptedException {
int sum = 0O;
Iterator<IntWritable> it = wvalues.iterator();
while (it.hasNext()) {
sum += 1t.next () .get();
}
totalSum.set (sum) ;
context.write(key, totalSum);
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MapReduce példa — Driver osztaly

public class WordCount {
public static void main(String[] args) throws Exception {

if (args.length !'= 2) { System.exit(-1); }
Job jJjob = Job.getInstance(new Configuration()) ;
Jjob.setJobName ("Szoszamlalo-pelda™) ;
Jjob.setOutputKeyClass (Text.class) ;
Job.setOutputValueClass (IntWritable.class) ;
Job.setMapperClass (MapperClass.class) ;
Jjob.setReducerClass (ReducerClass.class) ;
Job.setInputFormatClass (TextInputFormat.class) ;
Job.setOutputFormatClass (TextOutputFormat.class) ;
FileInputFormat.setInputPaths (job, new Path(args[(0])) ;
FileOutputFormat.setOutputPath(job, new Path(args[1l]));
Job.setJarByClass (WordCount.class) ;
Job.submit () ;
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