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Stream processing

» Prubézné zpracovani trvalého toku zprav
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Stream processing

» Hlavni komponenty

— Message processor — vstup dat do streamového zpracovani
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— Stream processor — jadro zpracovani udaju
— Ulozisté vystup(l — persistentni uloZit& zpracovanych dat

»  Zivotni cyklus zprav

Pfijem zprav

Rozdéleni zprav do partitions
Zpracovani zprav (logika aplikace)

w0 DN PRE

UloZeni, notifikace vysledku atd.




Stream processing vs batch processing

Batch processing

)

Zpracovani velkého mnozstvi
dat najednou

Poradi nutno vycist z dat

Zpracovani s velkym
zpozdénim (denni,
hodinoveé...)

Vysledky z principu nelze
poskytovat ,online”

Efektivni vyuziti zdroju
(pamét, CPU)

Zpracuje enormni mnozstvi
libovolnych dat (petabajty)

Hadoop zalozen na batch
Zpracovani

Stream processing

)

Zpracovani zaznam za
zaznamem

Zarucené poradi

Zpracovani ihned po
prichodu zpravy nebo s
malym zpozdenim

Vysledky jsou Casto
dostupné ,online”

v iwv s

CPU)

Zpracovani slozitych dotazu
na velkém mnozstvi dat
nemusi byt efektivni

Pro Hadoop relativhé noveé
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Messaging processor



Apache Kafka

» Distribuovany systém pro zpracovani datovych streamu

> Typicky se pouziva jako messaging systém
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» Transakcni log

» Zakladni vlastnosti
— vysoce vykonny (zpracuje i miliony zprav za sekundu)
— distribuovany
— zajiStuje replikaci dat
* nevyziva HDFS, ma vlastni zpusob ukladani dat
— schopnost fesit vypadky v clusteru
— Skalovatelny
* |ze snadno pridat novy node pro zvySeni propustnosti

&3 Kaifko




Zakladni pojmy =
<
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» Topic ®
— pojmenovana ,fronta zprav® g

> Partition

— déleni topiku na mensi Casti
»  Offset

— aktualni pozice v topiku/paritition (orientace, kde se v topiku nachazime)
» Consumer

— odbératel dat

» Consumer Group

— skupina odbératell dat

»  Producer

— tvdrce dat




Zakladni pojmy
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Anatomy of a Topic
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Zakladni pojmy
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Producers
lwrites
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Consumer A Consumer B
(offset=9) (offset=11)




Zakladni pojmy
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Kafka Cluster

server 1 Server 2
‘ PO || P3 \

Gﬁ C2

~-Consumer Group A- Consumer Group B——




Zapis a Cteni

=
<
T
O
4
o

( broker 1 n
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P2 | P3
producer \ I / consumer
( broker 3 n
P2 | P1
Kafka cluster
P1 | leader

P2 | follower
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g Mathias Verraes
4 @mathiasverraes
There are only two hard problems in distributed
systems:. 2. Exactly-once delivery 1.

Guaranteed order of messages 2. Exactly-once
delivery
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Poradi zprav v Kafce

» Poradi zprav
— garance doruceni zprav v poradi, v jakém byly zapsany per partition
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— ale ne v ramci vSech zprav daného topiku!

» Standardné se zpravy rozdéluji rovhomerné mezi jednotlive
partitions (nahodne)

» Typicky ale potrebuji zajistit poradi zprav jen napr. pro klienta,
zarizeni... = moznost definovat vlastni pravidla partitioningu




Dalsi moznosti Kafky

» Komprese zprav
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» Automaticka retence zprav

— staré zpravy automaticky maze po uplynuti definovaného obdobi
» Obsahuje vlastni systém pro zpracovani streamu — Kafka Streams
»  KSQL

— SQL-like jazyk pro pfistup k datim Kafky
» Zakladni transakCni zpracovani

— consumer commituje posledni zpracovany offset




Pouziti Kafky

» VSude tam, kde se komunikuje prostrednictvim zprav, tj. skoro
vsude
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— senzoricka data
— financni transakce
— burzovni informace
— logy
» Kappa architektura
» Kafka nabizi velkou propustnost a robustnost, ale nékdy za cenu
vySSich latenci
— obecné je tfeba pocitat s desitkami ms latenci jako minimum
— lze optimalizovat na ukor propustnosti a bezpec€nosti (konzistence) dat




Stream processor



Charakteristiky streamového zpracovani

» Stream je analogie (,nekonecné”) tabulky

» Streamy lze partitionovat
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— paralelizace
» Streamy je mozné
— Cist
— Zzapisovat
— joinovat
» Casto je potfeba udrZovat stav (typicky agreace)

— napf. suma obratl na uctu, prumérna hodnota konkrétniho senzoru...

» Prace s Casovymi okny

— vyhodnocovani useku dat




Casova okna

time 1
original
DStream D
windowed
DStream
window
at time 1

> Délka okna
» Interval posunu
— jak Casto se okno posouva
> Mohou se prekryvat!
»  Priklad

— délka okna 3s
— interval posunu 2s

time 2

[

time 3

time 4

time 5

[0

[

O

window
attime 3

window-based
operation

window
attime 5
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Casova okna

» VétSina transformaci probiha pravé s oknem (typicky nas
nezajimaiji libovolné stara data)

=
<
T
O
4
o

> Priklady

— akciové/bitcoinové trhy — vypocty klouzavého priméru, napf.
« délka okna Smin
e posun intervalu 1min
— detekce udalosti — zjistuji, zda v intervalu nenastaly udalosti spole¢né, napfr.
zjisStujeme, zda se pramér a median lisi vdaném okné o vice nez 10%
» délka okna 5min
* posun intervalu 5min




Druhy streamového zpracovani

» Podle doby zpracovani

— Real time

* reakce na vstupni zpravu je typicky dokonCena v radu jednotek az stovek
milisekund

— Near-real time

» reakce na vstupni zpravu je typicky dokon€ena v radu jednotek az desitek
sekund
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» Podle technologie zpracovani zprav

— Real time streaming

» skuteCné zpracovani jednotlivych zprav, jak pfichazeji jedna za druhou
— Micro-batches

« sekvencni spousténi malych davek,

* tj. nezpracovavaji se zpravy ihned po prichodu, ale nejprve se nahromadi mala
mnozina dat a ta se zpracuje jako celek




Real time streaming vs micro batches

-); ] Real time streaming
1 « kazda zprava je zpracovana
AN ] .
3 nezavisle
]

_)
% -)_) [ ] Micro batches

Zpravy jsou zpracovany v

(malych) davkach najednou
| ' S ]
->
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Real time streaming vs micro batches
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y Zpracovani zaznamu po » Zpracovani mnozstvi
zaznamu zaznamu najednou
»  Minimalni latence » Latence nejméne délka batch

» Mensi prostupnost (prumerny Typicky vySSi prostupnost
pocCet zprav za sekundu)

=>» neustale se zlepsSuje

'

» VyZaduje pro realtime » Lze pouzit stejny kod pro
zpracovani a batch streamové zpracovani micro
zpracovani samostatny kod batches i pro ,velké“ batches

input data batches of batches of
stream Spark input data Spark processed data

Streaming | Engine




Streamoveé zpracovani - architektura
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Obohacovaci data
(externi zdroj)




Streamoveé zpracovani - architektura
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[Obohacovaci]

data

Prevadime externi data na stream
(tj. lokalni cache)

(@-

Obohacovaci data
(externi zdroj)




Sémantiky streamového zpracovani

» Exactly once

— za kazdych okolnosti zajistime, ze zprava bude doruCena
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— vyZzaduje néjaky zpUsob checkpointovani, aby se dalo zjistit, jaké zpravy byly
zpracovani, v pripade, ze dojde k havarii procesu
» Atleast once
— zprava se muze dorucit vice nez jednou
— velmi Casty kompromis
» At most once

— zpravu nikdy nedoru¢ime opakované, muze také nastat, Ze zprava bude
zcela ztracena

— pouze pro nedulezita data/data, ktera brzy ztraceji cenu




ldempotence

» Nastroje pro stream zpracovani obsahuji moznosti, jak zajistit
exactly once sémantiku v ramci jednoho procesu
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» Ale je velmi slozité zajistit toto v ramci vice navaznych procesul!

» ldempotence je takové chovani, kdy opétovné doruc€eni
totozné zpravy nezmeéni stav systému

» Jak to resit?
— Napf. pokud jediny vystup je databaze (HBase)

— Doruceni jiz existujici zpravy zpusobi ulozeni identickych dat pod stejnym
klicem (tj. systém neni dotknut)




Pouzivané nastroj

» Apache Spark Streaming

— pouze microbatche a velké batche

» Apache Flink

— real time streaming,
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— podporuje i Cisté batchové zpracovani
» Apache Storm

— real time streaming

» Kafka Streams




Korektni prubéh zpracovani

1500 msg/s: time_enrich
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Kumulace zpozdéni

10000 msg/s: time_total
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UloZisté - HBase



HBase

» https://hbase.apache.orqg/
»  NoSQL ,databaze”

— dotazovani de facto programaticky (Java), Zzadny vhodny ,SQL" jazyk nema
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» Keylvalue storage

— vhodna konstrukce kliCe je zaklad pro pouziti HBase!
» Uklada data na HDFS
»  Velmi rychly pfistup k datum podle kliCe

— na rozdil Impala a Hive random access!

> Velmi pomaly full scan

> Velmi dobra horizontalni skalovatelnost
— cca 4000-5000 dotazu za sekundu per node

» Je tfeba detailni znalost, pfi velkém mnozstvi dat je tfeba spravné
nakonfigurovat

» Zajimavost: Vyuziva Facebook pro messaging



https://hbase.apache.org/
https://hbase.apache.org/

HBase data model

»y Table

> Row
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— pro kazdy jednoznacny kli¢
> Column Family

— sloupce v jedné Column Family jsou vzdy ukladany spolec¢né

— naopak, velka data (napf. obrazky), ktera se nacitaji zfidka, lze dat do jiné
Column Family a omezit tim mnozstvi Ctenych dat

»  Column

» Version

» HBase neobsahuje datove typy!




Operace =
<
»y  Get EL)
— naéteni zaznamu podle klige g

> Put

— ulozeni zaznamu

y Scan

— sekvencéni nacitani dat daného rozsahu kli¢d nebo vSech dat




HBase — architektura
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Read Cache,
LRU evicted
Region Server
BlockCache
Region Region Write Cache, sorted
map of KeyValues in
AMamabara L AMameabara memory'
-l Memstore -I Memstore I

HFile L ”” HFile
—']L HFile |

Write ahead log on T {’-L' : F,Lif; Ei,: |

disk- Used for recovery Hfile=sorted KeyValues on disk

y  https:/Iwww.mapr.com/blog/in-depth-look-hbase-architecture
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HBase — pouziti

> Vhodné pouziti

— jednoduché dotazy, hodné jednoduchych dotazu
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— vice se Cte, nez zapisuje
— odpoved je tfeba velmi rychle (stovky ms)
— k datim se pfistupuje jen podle kli¢e, pfip. poCatecni ¢asti klie
— neni tfeba nacitat velké mnozstvi dat sekvencné
> Nevhodnée

— analytické dotazy
— pruchod daty/scan
— pouze zapisy (nebo nepomérné mnoho zapisu vudi ¢teni)

» Zakladem je konstrukce kliCe, podle kterého se dotazuje

» Lze pouzit tam, kde je jasné definovany use-case

— na HBase nelze snadno stavét obecna/flexibilni reSeni




HBase — priklad

"user_data" Column Family "pictures" Column Family
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Row Key identifies a row across Column Families store frequently
Column Families accessed data together. Settings can
be customized on a per Column

Family basis

https://thenewstack.io/a-look-at-hbase/

»  Column family
— skupina sloupcu, které spolu souvisi — Casto se nacitaji spole¢né
— zajisténo, ze v HDFS jsou uloZeny spolecné
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HBase — priklad

public class RetriveData{
public static void main(String[] args) throws IOException,
Exception{
// Instantiating Configuration class
Configuration config = HBaseConfiguration.create();
// Instantiating HTable class
HTable table = new HTable(config, "cli");
// Instantiating Get class
Get g = new Get(Bytes.toBytes("stack@apache.org"));
// Reading the data
Result result = table.get(g);
// Reading values from Result class object
byte [] value =
result.getValue(Bytes.toBytes("user data"),Bytes.toBytes("lname"));
}
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Diskuze

,
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milan.kratochvil@profinit.eu
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