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Motivace

» Jak efektivné ukladat data v Hadoop ekosystému?

— format ukladani dat a jejich komprese
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— moznost paralelné zpracovavat na mnoha nodech

» Jak efektivné pfistupovat k datim v Hadoop ekosystému?

— nastroje na dotazovani/ukladani dat

» Jak efektivné spravovat data v Hadoop ekosystému?

— ,data lifecycle management®




Osnova prednéasky

y HDFS — moznosti ukladani dat

» Formaty ukladani dat v Hadoop
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»  Komprese
» Hive/lmpala
>  Shrnuti
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What is this Hadoop thing? g




HDFS—-opakovani

» Distribuovany file system
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»  Namenode vs Datanode
» Replikace (3 by default)

»  Velké soubory fyzicky rozlozeny do blokd (nemusi byt na stejném
nodu!)

» Co musime resit:
— Jak pracovat s velkymi soubory?
— Jak pracovat s mnoha malymi soubory?
— Jak modifikovat soubory?




HDFS — API

y Java APl

— Soubory jsou z pohledu API streamy
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» Podporované operace
— create (zapis) [ hadoop fs - put ]
— open [ hadoop fs -get ]
— delete [ hadoop fs -rm]
— append [ hadoop fs - appendToFile ]
— seek (je mozno v otevieném souboru ,skakat®) [N/A]




HDFS—u k|l adani soubor

» Typy souboru — vstupni data
— Binarni
« exporty zdrojovych systému (CDRs - telco)
 videa, obrazky, zvukoveé zaznamy
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— Textove

» prosty text — CSV (comma-separated values), TSV (tab-separated values)
apod.

« XML

« JSON
— Komprese

« zadna

* Zip, gzip




HDFS—u k|l adani soubor

»  Typy souboru — interni formaty ukladani dat

— Binarni — beze zmeény
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— Textové

» prosty text — CSV (comma-separated values), TSV (tab-separated values)
apod.

— Tabularni“ radkové orientované ulozisté

» CSV/TSV — nenese informaci o schématu

« Avro (https://avro.apache.org/) — ve skuteCnosti nastroj na serializaci, obsahuje
schema

— ,Tabularni“ sloupcové orientované ulozisté — v metadatech obsazeno
schéma

« RCfile

* ORC (https://orc.apache.org/)

« Parquet (https://parquet.apache.org/)
— Ostatni

« SequenceFile



https://avro.apache.org/
https://orc.apache.org/
https://parquet.apache.org/
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Radkoveée a sl oupcoveée orien

» CS8V, tradiéni relacni databaze - adk ov é or (vétsinbw v a

»  Priklad (https://en.wikipedia.org/wiki/Column-oriented DBMS)
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Rowld Empld Lastname Firsthame Salary
001 10 Smith Joe 40000
0Dz 12 Jones Mary 20000
003 11 Johnson Cathy 44000
004 22 Jones Bob 22000

» Reprezentace uloziste

radk c>§] e [ sl oupcpyve
801:10,5mith, Joe,40000; 10:001,12:002,11:003,22:004;
B@2:12, Jones,Mary, 56000 Smith:801,Jones:802,Johnson: 883, Jones:884;
@03:11, Johnson, Cathy, 44000, Joe:@@1,Mary:082,Cathy:083,Bob:0e4;

8e4:22,Jones,Bob,550880; 40000 :001,50000: 002, 44000:003,55000:004 ;



https://en.wikipedia.org/wiki/Column-oriented_DBMS

AVro

» Radkové orientované ulozisté/format pro serializaci
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» Nese schéma, umoznuje ,appendovat” data (stejné schéma)

AVRO FILE:

* File metadata follows:
{"type": “mapn, ||Va|ue5||:
uhylesu}

http://www.svds.com/dataformats/



http://www.svds.com/dataformats/

Sl oupcoveée orientovane ul o

> Vyhody

— Moznost rychle Cist jen sloupce, které potiebuji (omezeni 10 operaci diskl)
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— EfektivnéjSi komprese
> Nevyhody

— Prace s jednim zaznamem a potreba Cteni celého zaznamu je pomala

— Nelze snadno modifikovat — ale to v Hadoop stejné prakticky neni mozné
(mysleno napfimo — tedy nejedna se o nevyhodu!)

— Narocny pro zapis
» Vstupni data je tfeba rozdélit do ,bloku radkd“, az ty se ukladaji sloupcové
» Velikost kazdého ,bloku radku“ se musi vejit do bloku HDFS

»  Shrnuti
— Vyhodné pouzit pro OLAP
— Velmi nevhodné pro OLTP




Parquet

4-byte magic number “PAR1™

<Column
<Column

<Column
<Column
<Column

<Column

<Column
<Column

<Column

1
>

M

Chunk
Chunk

Chunk
Chunk
Chunk

Chunk

Chunk
Chunk

Chunk

File Metadata

4-byte length in bytes of file metadata

1 + Column Metadata>
1 + Column Metadata:

1 + Column Metadata>
2 + Column Metadata:>
2 + Column Metadata:

2 + Column Metadata>

M + Column Metadata:
M + Column Metadata:

M + Column Metadata:>

4-byte magic number “PAR1™

Footer

Column b

FileMetaData

column "b" meta data
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ORC



Sl oupcoveée orientovana

» RCFile — jen historickeé aplikace
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» ORC — Optimized Row Columnar file format
— vSe, co RCFile + néco navic
— uklada metadata/statistiky (average, max, count...)
— muze obsahovat i indexy
— nacita jen potfebna data — optimalizuje dotaz

» Parquet — velmi podobné, jednodusi/lightweight

» Metadata na konci souboru, resp. bloku
— zapisuji se, az kdyz je soubor znamy
— na jakeé konkrétni misto souboru skocit




OdbocCckmal é soubory

»  Mnoho malych souboru je problém
— maly soubor typicky stovky bajtll az stovky kilobaijtu

» Typicka situace — kdyz uz potrebuji zpracovavat malé soubory, pak
jich je skutecné mnoho

»  Kolik je mnoho?

— Vice nez desitky milionu

» 1 zaznam o bloku na HDFS cca 200bajtt v RAM na NameNode

» Priklad 1 soubor 10kB

— 10E6 soubord C 100 GB dat C cca 2 GB RAM na NameNode
— 1E9 souborad C 10 TB dat C cca 200 GB RAM

» Typickeé reseni na nasledujicim slajdu
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SequenceFile

»  Umoznuje ukladat data ve formatu key/value

— key — nazev souboru
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— value obsah souboru

»  Umoznuje blokové rozdeleni/blokovou kompresi
» Umoznuje data pridavat [append]
» Vhodné pro full scan

Header Record Sync Record  Record  Record Sync  Record

No
compression

Record

. Compressed
compression

value

Key

4 4



Komprese

» Vyrazné zrychli pfistup k datim

— opakovani — nejpomalejsi jsou 10 operace
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» Pouzivané algoritmy
— Gzip — zakladni format, Casto vstupni soubory
« v Hadoop pfimo se moc nepouziva, relativné pomaly, ale ucinny
— Bzip2
— LZO
— Zlib — typicky pouzivany ve spojeni s ORC,; stejny algoritmus jako Gzip
— Snappy
 typicky pouzivany ve spojeni s Parquet (ale nejen to)
* nizSi u€innost, ale nejrychlejsi




Kompresni a$govnamy

Rychlost - ,Splittable’
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GzIP/zZLib

BZip2 V v 4
LZO v v
Snappy v

» ,Splitovatelnost”

— kompresni algoritmus vytvari bloky, které |ze samostatné dekomprimovat
— nutnost pro paralelni zpracovani

»  Kompatibilita

— Ne kazdy format a kazdy néastr o] podp
(Napf. v Impala nelze pouzit ORC)




Kdy pouzit Jjaky kompresni

»  Casty pFistup k datim
— ,hot data®
— minimalizace doby pfistupu k datiim
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— LZO, Snappy

» Archivace, fidky pfistup k datum
— ,cold data”

— minimalizace pozadovaného diskového prostoru
— GZIP, BZip2

»  Kdy potrebuiji ,splittable” algoritmus?

— Mozna nikdy... Obrovské CSV?

— Inteligentni souborové formaty obsahuiji bloky, které se komprimuiji;
nekomprimuje se cely soubor




Hive a Impala
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Hive

y https://hive.apache.orq/
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» Snaha pfivést SQL do svéta Hadoop
» Nastroj pro dotazovani a manipulaci s daty
> Vlastni jazyk HQL (variace na SQL)

» Exekuce dotazu probiha prostrfednictvim klasickych technologii
Hadoop

— silnai slaba stranka zaroven

» Pomérne vyspély a mocny nastroj



https://hive.apache.org/

Hive — architektura
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y https://docs.hortonworks.com/HDPDocuments/HDP2/HDP-

2.3.4/bk performance tuning/content/ch hive architectural overvi

ew.html
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https://docs.hortonworks.com/HDPDocuments/HDP2/HDP-2.3.4/bk_performance_tuning/content/ch_hive_architectural_overview.html

Hive—-u k|l dadani dat

»  PFistup k datum je prostfednictvim ,klasickych DB tabulek
» Data jsou ukladana v HDFS

— externi tabulky
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— managed tabulky

» Jak je tabulka ulozena?

— Tabulka je cely adresar
— Obsahuje vice souboru, nebo i dalSich podadresaru

» Data jsou ukladana ve vhodném formatu
— Parquet, Avro, CSV, ORC...

» Metadata jsou ulozena v Metastore
— klasicka relacni DB — MySQL, PostgreSQL
— umisténi souboru
— statistiky
— prava




Hive — HQL

» DDL (Data Definition Language)
— CREATE [EXTERNAL] TABLE
— DROPTABLE
— TRUNCATE TABLE
— ALTER TABLE
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» DML (Data Manipulation Language)
— LOAD DATA
— INSERT INTO TABLE, INSERT OVERWRITE TABLE

»  Query
— SELECT

» Nelze obecné
— UPDATE
— DELETE

—~ (ag na specifick® pS2pady tabul ek s




Loady a inserty dat

» Hive vytvafi pro kazdou tabulku alespon jeden soubor

— pokud je dat hodné, vytvofi se vice souborl (konfigurovatelné)
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> Alepozor—pr i kazdem | NSERT se vytvo
novy soubor!

» Nedava tedy smysl INSERTovat zaznam po zaznamu jako v
RDBMS

» Vzdy INSERT z tabulky (napf. pomoci externi tabulky)

»  Cil: miZzeme mit mnoho souboru, ale mély by mit idealné velikost
cca 1 HDFS bloku (pfipadné nasobku) [typicky 128MB]




Partitioning( vel mi d0l eZzit é) '%
»  Priklad: E‘—)
— Data chodi s ¢asovym razitkem a jejich velmi mnoho (napf. tel. hovory) g

— Typicky mé ale zajimaji jen udaje za konkrétni den/mésic...
— Jak se k témto datum rychle dostat?

» Partitioning

— Logické rozdéleni struktury tabulky do podadresaru

month=10

i

year=2016 }f
J month=12

[ Cd rs } month=1
month=2

\. year=2017 ,;-:I filel.parg
h file2.parg

month=11

month=3 ‘J’

r file194.parq




Hive—dal Si mozZzZnost i

»  Partition
— s kazdou partition Ize pracovat samostatné, napf. DROP, LOAD, INSERT
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> Indexy

— podpora pro indexy, moznost psat vlastni indexery
— defaultni indexer indexuje zaznam k souboru v tabulce

» Bucketing
— rozdéluje data do definovaného poctu ,kybli¢ki“ podle zvoleného sloupce

— pro konkrétni hodnotu se
» spocita hash (snaha o rovhomérné rozdéleni)
» anaten se aplikuje modulo poctu ,kyblikd*
— pfi dotazu na zvoleny sloupec Hive Sahne pfimo do spravného ,kybliku®




Jak na partitioning a bucketing?

» Stale plati — chceme mit soubory velikosti cca HDFS bloku

»  P¥iliS mnoho partitions a bucketl muze znamenat velmi malé
soubory

> Napf. pri partioningu podle Casu je treba zvazit, zda potrebuii
skutecné partition podle jednotlivého dne, anebo staCi na cely
mesic

»  Pfi navrhu partitions/buckets je tfeba byt uvazlivy. Prakticky nelze
zmenit!

» Zména = kompletni reload dat
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Hive — Execution engine

» Puvodné Hive vyuzival pouze klasicky MapReduce

— pomalé
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— intenzivni zapisy na disk
— ale pamétové nenarocné

» V soucCasné dobé ale servery maji dostatek paméti — ma smysl|
hledat i jiné cesty

» Hive umoznuje nastavit ,execution engine”
— MapReduce (Hive on MapReduce)
— Tez (Hive on Tez)
— Spark (Hive on Spark)
» Ve vysledku ale vzdy trva urcitou dobu (cca desitky sekund) nez se
cely stroj rozbehne...




Impala

» Nastroj podobny Hive
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»  Velmi kompatibilni query language

» Sdili Metastore, tj.
— tabulky vytvoreni v Impala jsou viditelné v Hive a (témér) vice versa

» Impala je ale rezidentni

— nemusi spoustét nové procesy, ale nepodporuje YARN

— na (nékteré) dotazy umi dat odpovéd témér ihned
(velmi zalezi na dotazu a na formatu souboru)

— idealni pro analytické dotazy (?)

» Omezengjsi v pestrosti
— fadu formatd umi jen Cist, nékteré ani necte
— nepodporuje bucketing, ani indexy




Hive vs Impala

» Hive

— je univerzalngjsi
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— ma bohatSi sadu funkci

— nahravani dat je pomérné efektivni

— pfi praci s petabajty dat asi jedina varianta

— nove execution engines jsou vyrazneé rychlejsi nez MapReduce
— JMaci“ Hortonworks

» Impala
— ,uzivatelsky” privétivéjsi, rychlejsi
— orientace spiSe na vykon, nez na ,feature set”
 1j. mdzes si vybrat jakykoli format, pokud je to Parquet+Snappy
JLlaci“ Cloudera
» Jak se rozhodnout?
— na loady dat nejspiSe Hive
— na analytiku podle pouzité distribuce...




Impala - architektura
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Common Hive SQL and interface Unified metadata

Fully MPP
Distributed

m
_
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Ln:al
Direct Reads




Extrakty (CSV)

\Docasne

tabul ky

Fi nal ni/
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Hive—-pr i kl ad

»  Vytvorime externi tabulku vazanou na zdrojove soubory
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CREATEEXTERNAL TABLE IF NOT EXISTS ap _temp (
ACC_KEY BIGINT,
BUS PROD _ TP_ID VARCHAR(255),
START _DATETIMESTAMP,
BUS PROD_TP_DESCNARCHAR(255)

)

ROW FORMAT
DELIMITED FIELDS TERMINATED BY '~
LINES TERMINATED BY ' \n'

STORED AS TEXTFILE

LOCATIONG/ dat a/ i acpdyt /




Hive—-pr i kl ad

»  Vytvorime prazdnou optimalizovanou tabulku
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CREATE TABLE IF NOT EXISTS ap (

ACC_KEY BIGINT,

BUS PROD TP _ID VARCHAR(255),

START DATE TIMESTAMP)
PARTITIONED BY (BUS PROD TP DESCR VARCHAR(255))
CLUSTERED BY (ACC_KEY) INTO 32 BUCKETS

STORED AS ORCtblproperties
(" orc.compress "="ZLIB");




Hive—-pr i kl ad
» Nahrajeme data do optimalizované tabulky

INSERT OVERWRITE TABLE ap
PARTITION (BUS PROD_TP DESCR)
SELECT

ACC_KEY,

BUS PROD TP _ID,

START_DATE,

BUS PROD TP DESCR
FROMap_temp ;

DROP TABLE ap_temp ;
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Shrnuti
+ Co se jilnam neveslo



Schema evolution

» Zména schématu souboru v prabéhu zivota

»  Typicky chceme
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— pridat sloupec
> Nékdy je i mozné
— pFejmenovat sloupec

— odstranit sloupec (zpravidla jen v metadatech)

» Podpora schema evolution zalezi na formatu souboru i pouzitém
nastroji — vzdy je tfeba nastudovat
» Podporované formaty alespon pro pfidavani sloupcu
— Avro
— ORC
— Parquet




Transakce

» Obecné v Hadoopu témér neni

y Ot dzka k diskusi: Je ale vlUubec
dat?
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» Limitovana podpora (zatim):
— Lze fesSit pfegenerovanim celé tabulky nebo partition
— ORC + Hive
* https://orc.apache.org/docs/acid.html
 https://cwiki.apache.org/confluence/display/Hive/Hive+Transactions
— HBase

 ACID na drovni radku
» https://hbase.apache.org/acid-semantics.html



https://orc.apache.org/docs/acid.html
https://cwiki.apache.org/confluence/display/Hive/Hive+Transactions
https://hbase.apache.org/acid-semantics.html

Shrnut i

» Vzdy se rozmyslet, co je tfeba, podle pozadovaného pouziti

— kazdy nastroj nabizi jinou miru flexibility!
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»  Shnazit se maximalné tézit ze sloupcove orientovanych ulozist
— napf. analytické ,SQL-like® ulohy

»  Pouzit radkové orientované ulozisté tam, kde je nutny full scan

» Soubory v databazi Hive je tfeba mit rozumné velké — idealné
velikost HDFS bloku (po kompresi)

» Partitioning je zaklad optimalizace v Hive/lmpala

— ale neprehanét — je dobré mit zhruba odhad velikosti partition

» Hive i Impala jsou dobré nastroje

— na loady dat Hive
— na analytiku se rozhodnu podle distribuce (Impala v pripadé Cloudery)

» HBase pouzivat jen ve velmi specifickych pripadech

— vyzaduje znalosti, zkuSenosti a testovani




Praxe

» Souborové formaty

— primarné Parquet, meéné Casto pak Avro
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— navstupu CSV
»  Komprese

— Parquet — u€innost kolem 50%
— GZIP — vstupni data
» Hive

— nahravani dat, ETL

» Impala

— analytické dotazy

» Pracujeme s tabulkami obsahujicimi cca 2-10 mid
zaznamu/jednotky TB

— slozity analyticky dotaz bézi cca 2min.
— na relacni DB stejny dotaz trval 40min.
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