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Redeni pro velkd data

Oblasti

1. ukladani dat
2. zpracovani dat
3. analyza dat

(Dobra zprava)
OSS reseni nyni pokryvaji vsechny oblasti a jsou plné
(pr)ovéreny v praxi.

(Spatné zpravy)
Vlastnosti implikuji technicka omezeni a vykon. OSS ma
zpozdéni oproti komereci.



Ukladani dat

e priklady vyuziti
— vysetrovani bezpecnostnich incidentu
— ukladani digitalnich stop
— Ulozisté pro data z otevrenych zdroju
— dokumentové DB pro formulare/systémy statni spravy

* pozadavek
— ochrana proti vypadku
— rychlost, bezpecnost
— snadna udrzba



OSS a velké souborové systéemy
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Distribuované FS pro radove TB az PB
— vyuziva soucet kapacit HDD dilcich uzld
— automatické repliky, ochrana proti vypadku
— HDFS (Hadoop ,,GFS“)
— Lustre (toky radové GB/s)
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Ukladani (velkych) dat

* klasické RDBMS jsou universalni
— SQL, ACID a dalsi komfort\ soucasnd , klasika“ Oracle, DB2,
— nehodi se na velka data MSQL, apod.

° Ukla,da,nll PO SIOUpCIICh pouZzitelné v bazich mytného
— C-store (Stonebraker) systemu
— vyhodnéjsi pro OLAP, text, vicerozmeérna data

 NoSQL (,,not only SQL)
— dokumentové, grafové, klic-hodnota, ...

— obvykla implementace stylem rozdél a panuj
< draha koordinace uzl( -> share-nothing architektura

~omezend podpora ACID \‘ pouzitelné na skutecné velka

data a velké zatéze




NoSQL databaze

e Cassandra (od Facebook-u)

— sloupcova DB nad clusterem

 Dokumentové DB (typicky JSON&I)
— MongoDB
— COUChDB ,volné” formulare
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Yahoo Cloud Servicing Benchmark
(YCSB)
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vyhledani klice roase Cassandra MongoDB
Read & Update mInsert mARsad mBead & Update

vyhledani a aktualizace klice



Zpracovani (proudu) dat

* priklady vyuziti
— okamzité zpracovani udalosti (zprav)
* mytny systém
* prenos udalosti od informacniho systému k DW

— (weak) real-time decision support
» detekce odcizenych a prihlasovanych vozidel

— integrace (vstupnich) datovych proudu
* rychlé slouceni vice databazi verejné spravy

e pozadavky
— rychlost
— spolehlivost



Kafka

* Linkedin
* Ucel
— sbér udalosti od producentu
— dorucovani zprav odbératelim
— zprava ma definované téma
* kde by nasel vyuziti
— prenos udalosti od mytnych bran

— zpracovani udalosti od zivého systému

— jako dorucovatel dat do DW nebo k davkovému
Zpracovani



Kafka - vykon

producent cca 40-50MB/s konzument cca 100MB/s
vyhoda: méné producentti maly vliv #konzumentt
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Storm

Twitter

vypocty v ,redlném case”, cca 100MB/s na jednom uzlu
ucel

— vypocty nad proudem dat stylem rour v Unix-u

— vstupem Kafka, RDBMS, JIMS, ...

kde by nasel vyuziti

— sumarizace udalosti (6xklik = 1x6klik)

— predzpracovani toku (dokument -> slova -> <d,w,p>)

— detekce ukradenych a prihlasovanych vozidel

— importy databazi v jinych formatech (mezi urady statni
spravy?)



Storm —ilustracni priklad

Dnesni zpravy.
zdroj Today’s news.

shlukuj
rozloz na slova

odseky

rozloz na

detekuj
jazyk

(CZ, ,Dnesni...”)
(EN, ,Today’s...”)



(Davkoveé) zpracovani dat

e priklady vyuziti
— klasifikace textU
e ,Washington“ versus ,Washington”
— indexovani dat (,maly”“ Google)

— analyza socidlnich vztaht
* kdo koho zna

— mapovani obchodnich vztah(
» detekce bilych koni, podezrelych organizaci, apod.

* problematika
— jsou OSS reseni dostatecne vykonna?



Davkové zpracovani dat

Sort Benchmark ,, Gray”“ (100TB)

100TB/173min (0,578 TB/min) 100TB/138min (0,725 TB/min)
3452 uzll (cca 3800 celkem) 52 uzl{

2 QuadCore Xeon, 8 GB, 4 SATA 2 QuadCore, 24 GB, 16 SATA

1 Gbps/uzel 10 Gbps/uzel

40 uzlG/rack Cisco Nexus 5096 switch

8 Gbps uplink/rack

® rozdel (map) a zpracuj (reduce)
® Apache Hadoop



Nedostatky Hadoop-u

Share-nothing architektura, ale i nadale se single-
master uzlem (vykon, stabilita)

Spojeni vicero datovych mnozin je pomalé, neexistuji
indexy, data se Casto kopiruji behem zpracovani
(propustnost)

Problém s rizenim toku dat: optimalizace pri vyuzivani
mezivysledku (efektivita)

Neexistuje centralni datova oblast, restriktivni
programovaci model (vyvoj sw)

Obtizna sprava clusteru: vhodné nastaveni poctu
procesU typu mappers/reducers, pamétovych limitd, ...
(management systému)



Planovani v Hadoop-u

* planovani ukolu trva delsi dobu
— problematické pro malé ukoly a rychlé vysledky

* pevna kapacita ,map” a , reduce” slotu

— cluster pracuje neefektivné, kdyz se ukoly nevejdou do
volnych slotu

 vrstva pro sdileni zdroju
— YARN — soucast nového Hadoop
— Corona — resSeni pro FB adaptaci (proprietarni)
— Mesos — reseni od UC Berkeley



Corona (provoz od 3Q2012)

Zkraceni doby na znovupouziti volnych -17%

zdrojl

Vyuziti zdroju (simulovany cluster) ze 70% na 95%
PretéZovani (unfairness) zdroj ze 14,3% na 3,6%

Facebook data warehouse
 100PB (petabyte)
 60.000 dotazu skrze Hive



Reseni efektivity clusteru?

VylepSovani soucasného stavu...

® Analyza dat Hadoopem
® Pig— preklad jazyka Pig Latin na Map&Reduce programy
® Hive —data warehouse
® velkd casova prodleva pri zpracovani (minuty az hodiny)
® Apache YARN — arbitr pro zdroje clusteru

® Apache Mesos (UC Berkeley)

® Corona (Facebook) — pfimy ekvivalent, YARN nelze kvli neslucitelnosti FB Hadoop systému
pouzit

Riziko do

,...and now for something completely different...” budoucna?

* Apache Drill = Google Dremel
— pokladani ad-hoc dotazl nad velkymi daty
— latence v radu jednotek sekund
— vyhodné pro BI, analyzy velkych dat apod.
— OSS verze nebude jesté dlouho k dispozici, komercné ji ma jen Google




Cim analyzovat

Hadoop Map&Reduce infrastruktura
— nizko-urovnoveé
Apache Pig preklada z jazyka Pig Latin na MR programy
Apache Hive = DW pro Hadoop data warehouse
— Shark (vypocty v RAM via Spark) — 100x rychlejsi nez Hive
Statisticka analyza via GNU R
— mnoho balickl (Comprehensive R Archive Network)

— RHadoop, RHive, RHIPE (R & Hadoop Integrated Programming
Environment)

Apache MahOUt/ klasifikace text(

— clustering, K-means,
— pattern mining, Bayesovské klasifikatory, apod.

Apache Giraph (inkubator), GoldenOrb, Gremlin

— analyza grafové struktury \
analyza socidlnich vztah(




OSS pro velka data

Klady

Siroké portfolio
— zastiténé velkymi hraci
— reimplementace komercnich
reseni
levny vyvoj a udrzba
— nezacina se na zelené louce

— Udrzbu , hradi” cela komunita

primereny vykon

Zapory
Siroké portfolio

— dobre zvazit co chci ted’

— jestée lépe zvazit, zda zvolené
pUjde mym smérem — nutny
silné kriticky nahled

mala efektivita oproti ad-
hoc resenim
hrozi rozstepeni API

— Priklad: Facebook & Corona



Shrnuti

OSS nabizi velkou skalu produktu

— nasazeni: Facebook, Twitter, Linkedin, ...
reimplementuje komercni reseni

— GFS, Map&Reduce, BigQuery, ...

,OSS standard® pro vypocty: Hadoop

— neni dokonaly

— mnoho navaznych platforem a produktt

— nebezpeci: kompatibilita verzi

OSS dava kvalitni prostredky, ne vzdy ale rovnou
finalni a komplexni reseni



