KORSZERU BIG DATA

FELDOLGOZO KERETRENDSZEREK



MI'AZ A BIG DATA?



MI'AZ A BIG DATA?

Sok adatl



ENNYI?




BIG DATA

4V

* Volume
* Velocity
* Variety
* Veracity

+3V (7V)
* Variability

* Visualisation

* Value



BIG DATA?

Google kereséje dltal szamon tartott oldalak
~4.5 milliard

Facebook graf

~890 millié naponta aktiv felhaszndlné

YouTube-ra feltoltott vided

Percenként 20 6rdnyi

Twitter
Napi 50 millié tweet



BIG DATA?

Honnan jon¢
Alkalmazottak szedték 6ssze
Emberek generdlnak

Gépek generdlnak

Kihivds: feldolgozni
Régebben

Kil6n helyen tdarolds és feldolgozas

Most

Vigyik a processzort az adathoz!



PROBLEMA: WORDCOUNT

Mekkora a szavak eléforduldsa egy szovegben?

Motivdcid: keresdmotor

Példaul:

This
John
John
This

is John.

likes watching TV.

is always happy.
is what he does.

TV, 1)

1)

1)



TWEETEK

Szeretnénk megtudni, hogy mik a népszeri szavak!
Napi ~50 millié tweet

Egy tweet 140 karakter = 140 x 4 byte = 560 byte
Napi 50 x 560 MB = 28 GB

Kb. 34% angol
Az is 9 GB napontal



MEGOLDASOK

Egy gép
»Klasszikus” programozas
~4 GB meméria
Nem fér el meméridban, kisebb adatra j6

Pl. spanyol tweetek napi elemzése: ~3,3 GB



MEGOLDASOK

Egy gép
»Klasszikus” programozas
~4 GB meméria
Nem fér el meméridban, kisebb adatra j6

Pl. spanyol tweetek napi elemzése: ~3,3 GB

Nagyobb gép/szuperszdmitégép
Elfér a meméridban

Probléma: pdrhuzamos algoritmus kell

Tobb kisebb gép

Elfér a meméridban, de szét kell osztani

Probléma: nem csak pdrhuzamos, de osztott algoritmus kell



MEGERI?

64 GB membéria 4 GB membéria
32 mag 2 mag
2509%

16 db



MEGERI?

64 GB memoéria 4 GB memoéria
32 mag 2 mag
7000% 2509%

16 db

4000%



MEGERI!



DE...

Adatot darabolni kell
Hdlézaton kell kildozgetni

Az egészet szdmon kell tartanil
Sok hibalehetéség

Hardveres meghibdsodds?




SEGITSEG: 0SZTOTT KERETRENDSZER

Adatot darabolni kell

megoldja

Hdalézaton kell kildozgetni
megoldja

Az egészet szdmon kell tartani!
megoldja

Sok hibalehet&ség

kevesebb!

Harveres meghibdsodds
hibatirés

Csak az osztott algoritmus megalkotdsdaval kell foglalkozni



FEJLODES”

Egyszerl szekvencidlis algoritmus

Parhuzamositds

I"

Elosztds ,kézze

Apache Hadoop keretrendszer

Robosztus, ,régi”

Apache Spark, Apache Flink keretrendszerek
Viszonylag ujak, gyorsabbak






EGY GEP — SZEKVENCIALISAN

»Klasszikus” programozds

Hogyan szdmoljunk szavakat?
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EGY GEP — SZEKVENCIALISAN

»Klasszikus” programozds
Hogyan szdmoljunk szavakat?
Szedjik szét szavakral
Tdroljunk kulcs-érték pdrokban (szé, eléfordulds szdma)!

Végeredményt irassuk kil



EGY GEP — SZEKVENCIALISAN

»Klasszikus” programozds
Hogyan szdmoljunk szavakat?
Szedjik szét szavakral
Tdroljunk kulcs-érték pdrokban (szé, eléfordulds szdma)!

Végeredményt irassuk kil



EGY GEP — SZEKVENCIALISAN

3.

(
1

. this, 1s, a,

this, 1),
), (text,
this, 1)
1s, 1)

a, 2)
text, 2)
for, 1)
you, 1)

. This 1s a text. A text for you

you

text, a, text, for,
(1s, 1), (a, 1), (text, 1),
1), (for, 1), (you, 1)

(a,



WORDCOUNT: JAVA KOD

Map<String, Integer> map =
new HashMap<String, Integer>();

for (String line : lines) {
String[] words = line.split (" ");
for (String word : words) {
int count = 1;

if (map.containsKey(word)) {
count += map.get(word);

map.put (word, count);



VAN ERTELME?

Ha ,kisebb” adat, ez a legjobb

Folosleges bonyolitani

Ha nagyobb vagy lassu...2



PARHUZAMOSITSUNK

GPU programozds (OpenCL)
Mi van, ha tébb adatom lesz? (Tobb felhaszndalé?)

Mi van, ha nem fér el?
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PARHUZAMOSITSUNK

GPU programozds (OpenCL)

Mi van, ha tébb adatom lesz? (Tobb felhaszndalé?)
Mi van, ha nem fér el?

Veszek nagyobb gépet!

Drdga



0SSZUK MEG!

Adatot darabolni kell
Hdlézaton kell kildozgetni

Az egészet szdmon kell tartanil

Van, hogy megéri (trividlisan eloszthaté feladat)

De dltaldban folosleges minddel foglalkozni

Mit csindl egy osztott keretrendszer?



APACHE HADOQP

Osztott keretrendszer
Google MapReduce cikk (2004)
Nyilt forrdskédu

Tiz éves projekt

(_ a DIDZ,D]



HADOOP ARCHITEKTURA

Master Node

client Job(jarfile) ol

[ Job Tracker ]

| TaskTracker , | TaskTracker

o

Data replicated across nodes



MAPREDUCE MODELL

~Map” fdzis
Minden worker kap egy adathalmazt és dtalakitja egy mdsik adathalmazzd

Kulcs-érték pdrok

»Shuffle” fazis

Vardzslat!

Az azonos kulcstak egy helyre kerilnek

»,Reduce” fazis

Az azonos kulcsGakat egyesiti



EMLEKEZTETO: WORDCOUNT

Mekkora a szavak eléforduldsa egy szovegben?
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EMLEKEZTETO: WORDCOUNT
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this, 1),
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MAPREDUCE

MAP REDUCE

Big Data




HOGYAN IRJUNK HADOOP JOBOT?

Iriuk meg a MapReduce programot
Forditsuk le

Teszteljik lokdlis kornyezetben
Deploy-oljuk clusterre

Futtassuk klaszteren



MIT NYERTUNK?

Megbizhatésdg szoftversen
Szoftveres redundancia

Olcsébb

Lehet haszndlni régi hardvert is!
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Parhuzamos, igy gyorsabb

Skdldazhatd, szinte linedrisan



MIT NYERTUNK?

Megbizhatésdg szoftversen
Szoftveres redundancia

Olcsébb

Lehet haszndlni régi hardvert is!

Elosztott
Parhuzamos, igy gyorsabb

Skdldazhatd, szinte linedrisan

Erételjes

Sok adatot, gyorsan (pdrhuzamosan)

Kénnyebben programozhaté



DE...

Map-fdzis, Reduce-fdzis egymds utdn johet csak

MapReduce fézisok k6zdtt lemezre irds/olvasds
Pl. graf-algoritmus esetén a grdf szerkezetét is, ami nem vdltozik!

lterdcid lassul
Konfigurdcié?

Koénnyen programozhaté?



KONNYEN PROGRAMOZHAT(?
(WORDCOUNT)

public static class TokenizerMapper
extends Mapper<Object, Text, Text, IntWritable>{

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

public void map (Object key, Text value, Context context
) throws IOException, InterruptedException ({
StringTokenizer itr = new StringTokenizer (value.toString())
while (itr.hasMoreTokens()) {
word.set (itr.nextToken()) ;

context.write(word, one);



KONNYEN PROGRAMOZHAT(?
(WORDCOUNT)

public static class IntSumReducer
extends Reducer<Text,IntWritable,Text,IntWritable> {
private IntWritable result = new IntWritable();

public void reduce(Text key, Iterable<IntWritable> wvalues,

Context context
) throws IOException, InterruptedException {

int sum = 0;

for (IntWritable wval : values) {

sum += val.get();

}

result.set (sum) ;

context.write(key, result);



KONNYEN PROGRAMOZHAT(?
(WORDCOUNT)

public static void main(String[] args) throws Exception ({
Configuration conf = new Configuration();
Job job = Job.getInstance(conf, "word count");
job.setJarByClass (WordCount.class);
job.setMapperClass (TokenizerMapper.class) ;
job.setCombinerClass (IntSumReducer.class) ;
job.setReducerClass (IntSumReducer.class) ;
job.setOutputKeyClass (Text.class);
job.setOutputValueClass (IntWritable.class);
FileInputFormat.addInputPath(job, new Path(args[0]));
FileOutputFormat.setOutputPath(job, new Path(args[1]));
System.exit (job.waitForCompletion (true) °? 1)









SZEBBEN NEZNE KI...

val env = ExecutilionEnvironment.getExecutionEnvironment

val text = env.readTextFile(filePath)

val counts = text.flatMap { .toLowerCase.split("\\W+") 1}

.map { ( , 1) }
.groupBy (0)
.sum(1)

counts.print ()

env.execute ("WordCount Example'™)



UJABB RENDSZEREK?



| UJABB RENDSZEREK

k¢

Spa

Apache Flink



APACHE SPARK VS. APACHE FLINK

Flink
»Kutatésabb” (kutatdsi projekinek indult, TU Berlin)

»EUrépai”

Spark
Amerikai (UC Berkley)

Mindkettd
Nyilt forraskédu (Apache projekt)
Hasonlé programozdsi absztrakcioé
Jelenleg mindketté nagy ipari tdmogatdsra haijt

5 év mllva nem lesz kiilénbség (vagy kihal az egyik)



APACHE FLINK HASZNALATA

Analytical Program

DataSet<String> text = env.readTextFile (input) ;

DataSet<Tuple2<String, Integer>> result = text
.flatMap((str, out) -> {
for (String token : value.split("\\W")) {
out.collect (new Tuple2<>(token, 1));
13
.groupBy (0)
.aggregate (SUM, 1);

N

WorkerJ
Flink Client & /V
Optimizer Master

_ : N

Flink Cluster




| DATASET ABSZTRAKCIO

Program

-0 -0 58

Operator X Operator Y

Parallel Execution




OPERATOROK

Map, FlatMap, MapPartition, Filter, Project, Reduce,
ReduceGroup, Aggregate, Distinct, Join, CoGroup, Cross,
lterate, Iterate Deltq, lterate-Vertex-Centric, Windowing

Iterate
Reduce

Source

Source



WORDCOUNT

ExecutionEnvironment env =

ExecutionEnvironment.getExecutionEnvironment () ;
DataSet<String> text = env.readTextFile (input) ;

DataSet<Tuple2Z2<String, Integer>> result = text
.flatMap((str, out) -> {
for (String token : value.split("\\W")) {
out.collect (new Tuple2<>(token, 1));
})
.groupBy (0)
.sum(1);

counts.print() ;

env.execute ("WordCount Example'™);



N

NOT BAD




WORDCOUNT

ExecutionEnvironment env =

ExecutionEnvironment.getExecutionEnvironment () ;
DataSet<String> text = env.readTextFile (input) ;

DataSet<Tuple2Z2<String, Integer>> result = text
.flatMap((str, out) -> {
for (String token : value.split("\\W")) {
out.collect (new Tuple2<>(token, 1));
})
.groupBy (0)
.sum(1);

counts.print() ;

env.execute ("WordCount Example'™);



RUN EVERYWHERE!

DataSet<String> text = env.readTextFile (input);

DataSet<Tuple2<String, Integer>> result = text
.flatMap ((str, out) -> {
for (String token : value.split("\\W")) {
out.collect (new Tuple2<>(token, 1))

}
.groupBy (0)
.aggregate (SUM, 1) ; ~.~“-b

Local
/ \ Debugging
As Java Collection

«Programs O - O

Java ‘ I'l .
Embedded L pjpPu ST=1A=T.
hedde Il

=
(e.g., Web Container) Cluster (Batch)
Fink Runtime or Apache Tez Cluster (Streaming)

)




ADATOK SZERIALIZALASA

Apache Hadoop
Mindig szerializdl
Robosztus, nem hagy cserben

Lassu

Apache Spark
Objektumokon dolgozik

Szerializdcié van, de lassinak tartott, ezért csak akkor ha szikséges

Apache Flink
Olcséva teszi a szerializdciot
Részben szerializdlt adattal dolgozik

Hatékony és robosztus!



ITERACIOK

Loop outside the system
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| APACHE FLINK ITERACIO

Streaming dataflow
with feedback

System is iteration-aware, performs automatic optimization



HADOOP KOD ATULTETESE?



OPERATOROK (EMLEKEZTETO)

Map, FlatMap, MapPartition, Filter, Project, Reduce,
ReduceGroup, Aggregate, Distinct, Join, CoGroup, Cross,
lterate, Iterate Deltq, lterate-Vertex-Centric, Windowing

Iterate
Reduce

Source

Source



| HADOOP KOD ATULTETESE




OPTIMIZER

Varazslat!
De nem kell félni ©
Adatbdzislekérdezések optimalizalva

APl programok hasonléan



| PLAN VISUALIZER

Filter (ID = 4) Map (ID = 3)
| ..ogAnalysis$FilterDocByKeyWords - »| Projection [0] ==
Parallelism: 16 Parallelism: 16
. Driver Strategy: FlatMap Driver Strategy: Map| Join (ID = 2)
...erator$ProjectFlatJoinFunction
1 Parallelism 16
Data Source (ID = 7) Filter (ID = 6) Driver Strategy: Hybrid Hash (build: Projection [0] CoGroup (ID = 1)
T ..al. WebLogAnalysis$FilterByRank .... WebL ogAnalysis$AntiJoin Visits
...36), (29,url_5,6), (33,url_6, =] e Paron 1] o pAnalysSE arty! = Forwad [ ogAnalysis$ i
Parallelism: 16 Parallelism: 16
Parallelism: 1
\ Driver Strategy: FlatMap Driver Strategy: Co-Group
Fitter (ID = 9, Map (ID =8
Data Source (ID = 10) ( ) P )
p ...LogAnalysis$FilterVisitsByDate Projection [0]
...009-2-16), (url_14,2004-11-9), | S ol 2 o
Parallelism: 16 Parallelism: 16
{Parallelism: 1
| i Driver Strategy: FlatMap Driver Strategy: Map|







STREAM-FELDOLGOZAS

Adatfolyam

Valés ideji
Latency kritikus feladatok

Sok adat
Magas throughput

Latency — throughput trade-off



PELDA: AJANLORENDSZER

Watch the shows.
Call the shots.

presented by

EICO.

More Top Picks for You see more

Recommendations for You in Kindle Store see more
v MASTERING
B THEVC GAME

ANYTHING

ASSESSING
ORGANIZATION

AGILITY

130 WINNI

—

il

JEFFREY BUSSGANG

UBEN KLAFF

a@;onprime
FREE Two-Day

Elevator Pitch Toolkit: |

Templates, Examples, and Tips
for the Perfect Pitch

®
> W

By: Adam Hoeksema

- WILLIAN K. DRAPER 111
T

THE STARTUP
GAME

AD-FREE
BRAND

CONLEYELYIA

o

J Valentine’s Day

You could save
15% or more.

Waterproof iPhone 6 Cases
from LifeProof




| AJANLORENDSZER




AJANLORENDSZER

Nem fognak vdrni perceket

Alacsony latency

Sok felhasznalét kell egyszerre kiszolgdlni
Magas throughput

Sok adatot kell kombindlni az eredményhez
Magas throughput



STREAMING ELVARASOK

Tipikusan ,,végtelen ideig” fusson
Hibatlrés (fault tolerance)

Batch feladat logikdjanak datiltetése
Nativ ablakozds

Kénnyl csatlakozds



RENDSZEREK

SdMmZad

Sp Qﬁ(‘z 5 STORM



APACHE STORM

5 STORM

Recordonkénti feldolgozds

* Alacsony latency

Hibatirés @
* Replikdcié a forrdsban / \

= Probabilisztikus ellendrzés

* At least once hibatirés
* Lassabb visszajdtszds

- Allapot replikdcié nincs

Alacsonyabb szinti API \ ﬁ
—_—

Trident

= Storm folotti absztrakcid



APACHE SAMZA

LinkedIn-ben projekt
Kafka (message queue) folé épil
Hibatlrés konnyivé téve

Sorrendiség A Partitioned Stream

" Visszajatszhatdsdag

partition 0

partition 1 next append

partition 2

0123465678



APACHE SPARK STREAMING J\z
Spark

Mini-batch
* Magas throughput, viszonylag alacsony latency
* (Csalas! :)
s ’ s 7 pageViews ones counts
Nem médosithatéd GIIGPOT DStream DStream DStream
* Immutable state
= Biztonsdgosabb interval './
0. 1) ® N
Exactly-once hibatirés Hiap
interval ‘/
[1,2) ‘./




APACHE FLINK STREAMING

Allithaté pufferméret

* Trade-off szabdlyozdsa
Flexibilis ablakozds

Koénnyl kodatiltetés

Konny( osszekottetés
* Tetsz8leges input/output

" El6ére megirt: objektumlista, fajl, HDFS, Kafka, RabbitMQ



FLINK WORDCOUNT

ExecutionEnvironment env =

ExecutionEnvironment.getExecutionEnvironment () ;
DataSet<String> text = env.readTextFile (input) ;

DataSet<Tuple2<String, Integer>> result = text
.flatMap((str, out) -> {
for (String token : value.split("\\W")) {
out.collect (new Tuple2<>(token, 1));
1)
.groupBy (0)
.sum (1) ;

counts.print () ;

env.execute("WordCount Example'™);



FLINK STREAMING WORDCOUNT

StreamExecutionEnvironment env =

StreamExecutionEnvironment.getExecutionEnvironment () ;
DataStream<String> text = env.readTextFile (input);

DataStream<Tuple2<String, Integer>> result = text
.flatMap((str, out) -> {
for (String token : value.split("\\W")) {
out.collect (new Tuple2<>(token, 1));
})
.groupBy (0)
.sum(1) ;

counts.print () ;

env.execute("WordCount Example'™);



APACHE FLINK STREAMING

Allithaté pufferméret

Trade-off szabdlyozdsa

Flexibilis ablakozds

Kénny( kéddatiltetés /

Konny( osszekottetés
Tetsz8leges input/output
Elére megirt: objektumlista, f4jl, HDFS, Kafka, RabbitMQ



FLINK STREAMING WORDCOUNT WINDOW

StreamExecutionEnvironment env =

StreamExecutionEnvironment.getExecutionEnvironment () ;

DataStream<String> text = env.readTextFile (input) ;
DataStream<Tuple2Z2<String, Integer>> result = text
.flatMap((str, out) -> {

for (String token : value.split("\\W")) {

out.collect (new Tuple2<>(token,

})
.window (Time.of (60, TimeUnit.SECONDS))
.every (Time.of (5, TimeUnit.SECONDS))
.groupBy (0)
.sum(1l) ;
counts.print () ;

env.execute("WordCount Example'™);

))



APACHE FLINK STREAMING

Allithaté pufferméret

* Trade-off szabdlyozdsa

Flexibilis ablakozds /
Kénny( kéddatiltetés /

Konny( osszekottetés
* Tetsz8leges input/output
* El6re megirt: objektumlista, fdijl, HDFS, Kafka, RabbitMQ



FLINK STREAMING WORDCOUNT

StreamExecutionEnvironment env =

StreamExecutionEnvironment.getExecutionEnvironment () ;
DataStream<String> text = env.readTextFile(input)

DataStream<Tuple2Z2<String, Integer>> result = text

.flatMap((str, out) -> {

for (String token : value.split("\\W")) {
out.collect (new Tuple2<>(token, 1)),

})

.setBufferTimeout (100)

.groupBy (0)

.sum (1) ;

counts.print () ;

env.execute("WordCount Example'™);



APACHE FLINK STREAMING

Allithaté pufferméret /

* Trade-off szabdlyozdsa

Flexibilis ablakozds /
Kénny( kéddatiltetés /

Konny( osszekottetés
* Tetsz8leges input/output
* El6re megirt: objektumlista, fdijl, HDFS, Kafka, RabbitMQ



FLINK STREAMING WORDCOUNT

StreamExecutionEnvironment env =

StreamExecutionEnvironment.getExecutionEnvironment () ;

DataStream<String> text = env.fromElements("This 1s a line.",

"This i1s another row.");

DataStream<Tuple2<String, Integer>> result = text
.flatMap((str, out) -> {
for (String token : value.split("\\W")) {
out.collect (new Tuple2<>(token, 1));

})
.groupBy (0)
.sum (1) ;

counts.print () ;

env.execute("WordCount Example'™);



FLINK STREAMING WORDCOUNT

StreamExecutionEnvironment env =

StreamExecutionEnvironment.getExecutionEnvironment () ;

DataStream<String> text = env.socketTextStream("ilab.sztaki.hu",

) ;

DataStream<Tuple2<String, Integer>> result = text
.flatMap((str, out) -> {
for (String token : value.split("\\W")) {
out.collect (new Tuple2<>(token, 1));

})
.groupBy (0)
.sum (1) ;

counts.print () ;

env.execute("WordCount Example'™);



APACHE FLINK STREAMING

Allithaté pufferméret /

* Trade-off szabdlyozdsa

Flexibilis ablakozds /

Kénny( kéddatiltetés /
Kénny( 6sszekottetés /

* Tetsz8leges input/output
* El6re megirt: objektumlista, fdijl, HDFS, Kafka, RabbitMQ



FLINK STREAMING HIBATURES

Megvalésitas alatt

Replikdlds
Osztottan memdridban

Perzisztens tdrolén (lemez)

Forrdsbdl ujrakildés

At least once, de

Bloom-filter: ,|atottak” szirése (Google MillWheel)

Allapot (state) régzités



HOVA TART A FLINK?

Hibatirés

Python API

SQL-szer{ nyelv

Gépi tanulds Flink folé (pl. Mahout DSL)
Graf DSL

On-the-fly skdldzas

... €s még sok mas



MIT HOZHAT A JOVO ALTALABAN?

Elterjednek a korszeribb rendszerek

Uj alkalmazésok jdnnek (gépi tanulds)
Kompatibilisebb rendszerek (minden fusson mindenen!)
Javulé performancia (optimalizdécio)

Biztonsdg!

eoe éS



| GAME ON!

52) STORM



HOL ERTEK UTOL?

http:/ /flink.apache.org/

http: / /hadoop.apache.org/

https://spark.apache.org/

Hermann Gabor
MTA-SZTAKI
ghermann@ilab.sztaki.hu



http://flink.apache.org/
http://hadoop.apache.org/
https://spark.apache.org/
mailto:ghermann@ilab.sztaki.hu

