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MapReduce - Partitioner
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MapReduce — Input Format

* Leirja a MapReduce Job bementi formatumat

e Alap tipusok:

FileInputFormat: egy vagy tobb file elérését adja meg

TextinputFormat: alap beallitas, egy vagy tobb fajlbdl sorokat készit (offset a
file elejétdl, adott sor)

KeyValueTextinputFormat: hasonlé mint a TextInputFormat, csak itt a sorokat
tabulator ('\t') mentén szétvalasztja kulcs-értékre

SequenceFilelnputFormat: binaris fajlok olvasasa, a kulcs- értékeket a
felhasznalénka meg kell adni

SequenceFileAsTextinputFormat: hasonld min az el6bbi, csak a kulcsbdl és a
értékbdl Text tipust csinal a toString() metddussal

NlinelnputFormat: olyan TextInputFormat, ahol a map N sort kap meg
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InputSplit:

— Logikai megfelel6je az InputFormatnak, egy map taskhoz
kerilé inputot késziti, a darabolt fajl blok méretének
megfelel6en

RecordReader:
— el kulcs-értéket készit az InputSplit kimenetébdl
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Mapper, Reducer objects

egy objektum
minden taskhoz  ———3

API inicializalasa

minden bementi kulcs-értékre
egyzser hivédikmeg

minden kulcsra
egyszer hivodik meg

API megsziintetése




Map only MapReduce
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MapReduce optimalizalas

1. LZO tomorités hasznalata

—  mapred.compress.map.output beallitasa true-ra
map, reduce taskok szama, blokkméretek beallitasa
Combiner hasznalata
Hasznaljuk djra a Writeable-ket

class MyMapper ...

Text wordText = new TexXt():

IntWritable one = new IntWritable
public void map(... { 4_ pablic woid map(. ..
for (String word : werds
for (String word : words ]
output.cocllect (new Text (word), new IntWritable(l H 7. wordText.set (word) ;
} cutput.oollect (Wword, one) !

1):




Hadoop / Yarn Utemezés

* Definicio:

— tenant = Felhasznaldk/Jobok

— multi-tenant : Kolinboz6 Felhasznald / Kilonb6z6 Jobok
* Probléma:

— Tobb felhasznald, tobb Job-bal

Single tenant Free-for-all Multi-tenancy
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Hadoop / Yarn Utemezés

Optimalis er6forras kihasznalas
Megosztani az infrastrukturat

Kilonbozé csoportoknak
hozzaférést biztositani az
adatokhoz

Tamogatni a ktlonb6z6
csoportokat (fejleszt6k, data
scientistek, elemz6k kilonboz6
részlegekbdl)
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reporting Support
. Decision
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>
Batch Periodic Interactive Real-time
Days/Hours Hours/Minutes Seconds Split seconds
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Hadoop / Yarn Utemezés

e Statikus megoldas: SRR

20% 30%

— Yarn-on kivuli er6forras
limitacio y
Impala
. s 20% esource Pools
— Statikus paraméterek: i

* CPU megosztas
* |/O suly
* Memoboria
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Hadoop / Yarn Utemezés

* Dinamikus megoldasok:

Capacity vagy Fair scheduler Types of Schedulers

Er6forrasok dinamikusan
allitédnak a sorok (queue) alapjan
FIFO

Eroforr:is?k meg vannak osztva a et
sorok kozott. Ha egy sor nem
hasznalja az er6forrast, akkor a

tobbiek hasznalhatjdk. = S AN
air ~ Capacity

Sorok hozzaferését lehet Scheduler ""-?;f:ft;ij:\f Schedule',,;,_-ff:fi""
szabdlyozni felhasznald / csoport
szinten

MUkodik: MapReduce, Spark,
Hive,....



FIFO Scheduler

First In First Out (FIFO) tization

Jobok Utemezése az inditasuk
sorrendjében

Minden Job az egész clustert
hasznalja, nem hatékony

Egy lassu Job kiéhezteti a
tobbit

FIFO queue

P time

Elénye, hogy nem kell b1
konfiguralni P

=yarn. resourcemanager . scheduler.class< /name>

—
Pt

job2
submitted

e>org.apache.hadoop.yarn. server.resourcemanager.scheduler.fifo.Fifoscheduler</va
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Capacity Scheduler

Egyszer( klaszter megosztas utilifnon

Szazalékos formaban lehet sorokat
|étrehozni 2 queue B

A megosztas garantalja a minimum
eréforrast

A soroknak lehetnek al-sorai is 1 queue A

Lehet konfiguralni, hogy mennyi legyen
a maximalis kapacitas is
— pl: Ha A sor ures, akkor B sor hasznalhatja a

teljes klasztert job1 job2
submitted submitted

» time

16



Capacity Scheduler

<?xml version= >

* root queue (100%) evproi doecvatues e/
— prod (40%)
— dev (60%), max: (75%)
* jobl (50%)
* job2 (50%)

dev.gueues</name >

.capacity. prod.capacity</name:>

utilization
A

.capacity. .capacity</name:>

2 queue B

.capacity. .maximum-capacity</na

1 queue A

.capacity. .jobl.capacity</name>

P time

.capacity. .job2.capacity</name>

job1 job2
submitted submitted

uration:
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Fair Scheduler

Az inditott Job-ok fair médon
osztoznak a klaszter er6forrasain

Legtobbszor hasznalt itemezd

El6nye: mindig van egy minimum
er6forras, amit megkap a Job

A bekildott Job nem indul addig, amig
nem szabadul fel er6forras (nem
futnak le taskok)

Van lehet6ség 'preemption’ opciora,
ami lehet6séget a schedulernek, hogy
toroljon futd containereket

utilization
A
1|
dr 3 queue B
i (fair share)
1 13}
l .
1 ]
]

; : queue A
S 1 (fair share)
I
o

job1 | job3

submitted 1+  submitted
job 2

submitted

P time



HDFS hibakezelés

* Hadoop v2 =—0 O
— replika g E" O | o
% 3V | B3
 Hadoop v3 = % = =
— erasure kod
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HDES replika - hibakezelés

Ha egy DataNode kiesik az ott tarolt blockok mas Datanode-
okon meég elérhet6ek

Ha a DataNode nem lesz uUjra elérhetd, akkor a NameNode Uj
replikakat készit a hianyzo replikak helyett

50 0
XYZ 5

— Block A Block B Block C

X

v
E O '
gv| | B | B
D2 D3

D4

D1
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HDFS Erasure Coding

* Az input filet blokkokra bontjuk
* A blokkbol paritas értéket szamolunk (XOR, Reed-Solomon)

File XYZ |

Placing data
blocks and
parity blocks
on disk
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HDFS Erasure Coding

ERROR RECOVERY

Ha C1 blokk elveszett, akkor a C2
és a paritas alapjan vissza tudjuk
allitani

El6ny: kevesebb tarhely, csak
50%-o0s overhead

Hatrany: a kod kiszamitas miatt
tovabbi CPU és haldzati koltség
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MapReduce hibakezelés

* MapReduce v1:
— Task hiba
— TaskTracker hiba
— JobTracker hiba

* Yarn hiba
— Task hiba == MapReduce v1 Task hiba

— AppMaster hiba
— ResourceManager hiba



MapReduce v1 (Task hiba)

* TaskTracker hibasnak jeloli a taskot,

— ha kivétel van a map vagy a reduce folyamatban
— haalJVM ledllt

— ha nem a task nem kuld statusz allapotot
» ekkor a TaskTracker l6vi le a JVM-t

» JobTracker ujrainditja a taskot egy masik TaskTrackeren ha
lehetséges

Ha 4 vagy tobbszor nem sikerul lefuttatni a taskot, akkor az
egész Job hibasnak lesz jeldlve



MapReduce v1 (TaskTracker hiba)

A JobTracker heartbeat Gzenetek alapjan latja, hogy egy adott
TaskTracker mikodik

Ha egy TaskTracker nm mikodik, akkor a JobTracker masik
TaskTrackerre Utemezi be a futd és mar lefutott taskokat

A JobTracker figyeli hogy a Taskracker mennyi taskot nem
tudott elvégezni

Ha a hibak szama elér egy limitet, akkor a TaskTracker
feketelistara kerul és a JobTracker nem ad neki feladatot

A kizaras egy id6 utan (pl: naponta) elévil és TaskTrackernek
Ujra kap taskokat



MapReduce v1 (JobTracker hiba)

* MapReduce v1 kritikus pontja
* Minden futo Job elveszik
* Minden futo Jobot ujra kell inditani




Yarn hiba (AppMaster hiba)

* ResourceManager figyeli az AppMaster-t

* Hiba esetén egy Uj containerben indit egy Uj
AppMastert

* Ha a kliens nem éri el az AppMastert, akkor
megkérdezi az Uj cimét a ResourceManager-tol



Yarn hiba (ResourceManager hiba)

* ResourceManager checkpointokat tarol egy
perzisztens hattértaron (HDFS, ZooKeeper)
* Hiba esetén:

— adminisztrator indit egy uj ResourceManager-t
— egy standby ResourceManager atveszi a szerepet



Hadoop limitaciok

1. Probléma kis fajlokra (< blokk méret)

— A HDFS nagy fajlokra lett tervezve, kis fajlok
beolvasasara nem hatékony

— A NameNode t6bb adatot tarol mint maga a fajl
2. Lassu feldolgozas

— Taskok elinditasa koltséges, sok ideig tart az
inicializalas
Részeredmények mas masolasa a taskok kozott
lemezen és haldzaton torténik



Hadoop limitaciok

3. Csak batch feldolgozas van

— a Hadoop nem hatékony a stream jelleg(i adatok
feldolgozasara, csak a statikusan tarolt adatokra

4. Nem hatékony iterativ feldolgozasra

— Hadoopban iteraciot Jobokkal lehet
megvalositani

— 1 Job =1 iteracio
— Koltséges az adatok mozgatasa a Jobok kozott



Hadoop limitaciok

5. Nehezen hasznalhato
— Nincs interaktiv mod
— Nehezen debug-olhato a kod

6. Biztonsag
— Az adat nincs kodolva a kozos tarteruleten
— Nincs megfelel6 user-kezelés a HDFS-en

7. Nincs cache



Apache Pig

* Célja:

— konnyebb feliletet biztositani a MapReduce technikahoz
* History

— 2006 — kutatasi projekt a Yahoo-nal

— 2007 — opensource lett
— 2008 — els6 release megjelenése

Apache Pig
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Apache Pig

* Tulajdonsagai:
— Java helyett Pig Latin nyelven kell a scripteket
megfogalmazni
* Pig Engine atalakitja a scriptet MapReduce jobok-ka
— Pig Latin hasonlit az SQL nyelvhez
* van benne: join, filter, sort,...

— Van optimalizal6 lehet6ség, amely a taskok sorrendjét
optimalizalja
— Kiegészithet6

e Sajat fuggvények irhatdak hozza, kiilonb6z6 nyelveken,
amelyet aztan hasznalhatunk a scriptinkben



Apache Pig

 Komponensek:

— Parser: szintakszis és tipus
ellenorzés, szkript atalakitasa
az optimalizalonak

Architecture of Apache Pig

Pig Latin Scripts

— Optimizer: a logikai tervet EE s

rrrrr

optimalizalja, hasonléan mint
a relacios adatbazisoknal

— Compiler: A logikai tervbdl

MapReduce Jobokat készit

— Execution Engine: A
MapReduce Jobokat inditja el Dne
amegfelel6 sorrendben |
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Apache Pig

* Pig Latin adatmodell

— Atom: atomi tipusok: int, float, long, double, char array,
byte array pl: "elte", 1635

— Tuple: rendezett halmaz pl ("elte",1635)
— Bag: tuple-k halmaza pl: {("elte",1635),("beac", 1898)}

— Map: kulcs-érték parok halmaza pl [nev#elte,
alapitva#1635]



Apache Pig

* Pig futtatasi lehetbségek:
— Non-iteraktiv vagy script mod
— Grunt shell vagy interaktiv mod
— Embedded, ami JDBC-n keresztul érhet6 el



Apache Pig

 Hello World

lines = LOAD '/user/hadoop/HDFS_File.txt' AS (line:chararray);
words = FOREACH lines GENERATE FLATTEN(TOKENIZE(line)) as word;

grouped = GROUP words BY word;
wordcount = FOREACH grouped GENERATE group, COUNT(words);

DUMP wordcount;
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Apache Pig

e Limitaciok
— hibatizenetek nem beszédesek

— |lassan fejlédik (évente 1-2 release, 2017-ben volt
az utolso)

— lassu futtatas a MapReduce Jobok miatt



Hive

* Mia Hive?
— adattarhaz Hadoop alapokra

— lekérdezéseket SQL-szerlien lehet megfogalmazni
* HiveQL (HQL)
» A lekérdezések MapReduce Jobok-ként futnak

e TOorténete

— Facebook fejlesztette

— Késbbb tobb cég is beszalt: IBM, Yahoo, Netflix,
Amazon



Hive

USER HIVE COMMAND
INTERFACES LINE

Hive QL Process Engine

MAP REDUCE

HDFS or HBASE Data Storage
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Hive
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Hive

O Apache Hive Partitioning vs Bucketing

Student Details

Partitions

Bucket
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Hive

Table-1 Hive DDL commands

DDL Command Use With
CREATE Database, Table
SHOW Databases, Tables, Table Properties, Partitions, Functions, Index
DESCRIBE Database, Table, view
USE Database
The various Hive DML commands are:

DROP Database, Table

1. LOAD
ALTER Database, Table i

2. SELECT
TRUNCATE Table 3. INSERT

4. DELETE

5. UPDATE

6. EXPORT

7. IMPORT
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Hive

Lekérdezés kildése a
Drivernek

Compiler értelmezi és
ellendrzi a lekérdezést

4. Compiler metinformaciot
kérdez le a Meta Storebodl

A lekérdezési tervet elkildi a )
Compilernek ]

Execute Engine inditja és
lefuttatja a MapReduce
Jobokat

Compiler Meta Store

3
4
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Hive

e Limitaciok
— Valos idejl lekérdezésekre nem képes
— nincs sor szintd frissités

— Hive lekérdezések altalaban lassuak



K6sz6ndm a Figyelmet!



