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Map Reduce

Paradygmat programowania rozproszonego zaproponowany
przez Google w 2004 roku.

Zaprojektowany aby uczynić łatwiejszym pisanie aplikacji
operujących na dużych ilościach danych

Ukrywa przed programistą większość problemów
programowania wspólbieżnego

Z powodzeniem wykorzystywany przez takie firmy jak Google,
Yahoo, Amazon, Facebook.
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Map Reduce - Idea

Programista dostarcza implementację dwóch funkcji: map
oraz reduce

Funkcja map pobiera fragment danych wejściowych i
produkuje na ich podstawie ciąg par (klucz, wartość)

Funkcja reduce otrzymuje na wejściu wszystkie pary dzielące
wspólny klucz a następnie na ich podstawie generuje pary
wyjściowe
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Rozproszone Map Reduce - Idea

Dane wejściowe są automatycznie dzielone na fragmenty i
przesyłane do poszczególnych instancji funkcji map.
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Przykład

Problem

Mamy duże ilości logów (generowanych na przykład przez farmę
serwerów WWW). Chcemy wygenerować statystyki dotyczące
odwiedzin poszczególnych zasobów

Dane wejściowe

Dane wejściowe zapisane są z plikach. Poszczególne instancje
funkcji map otrzymują na wejściu całe pliki albo ich fragmenty ( w
zależności od rozmiaru pojedynczego pliku )
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Przykładowa linia danych wejściowych

127.0.0.1 - - [03/Oct/2009:15:45:56 +0200] “GET /index.html
HTTP/1.1” 200 56 “-” “Mozilla/5.0 (X11; U; Linux i686; en-US;
rv:1.9.0.12) Gecko/2009072221 Iceweasel/3.0.6 (Debian-3.0.6-1)”
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Schemat rozwiązania
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Schemat rozwiązania

Każda instancja funkcji map czyta fragment danych
wejściowych, rozbija na linie i generuje pośrednie pary:
(identyfikator, adres)

Wyniki pośrednia są grupowane ze względu na zasób

Poszczególne instancje funkcji reduce generują statystyki
dotyczące pojedynczego zasobu (na przykład liczbę żądań,
najczęstszego żądającego itp)
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Przykładowe zastosowania Map Reduce

Rozproszone wyszukiwanie wzorca

Konstrukcja odwróconego indeksu

Przetwarzanie grafiki

Uczenie maszynowe

Data mining
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Implementacja zadania

Hadoop

Hadoop jest wolną implementacją paradygmatu Map Reduce

Jest jednym z projektów rozwijanych przez fundację Apache

Nie osiągnał jeszcze wydania stabilnego, jednak już jest
wykorzystywany w poważnych zastosowaniach

Wiele powiązanych projektów rozszerzających możliwości

Sprawdzony w bardzo dużych instalacjach ( klaster
wykorzystywany przez Yahoo! ma 11000 rdzeni )
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Implementacja zadania

Hadoop - właściwości

Zaimplementowany w Javie (Również podstawowym językiem
pisania zadań dla Hadoop jest Java)

Działa na zwykłych maszynach zamiast na
wyspecjalizowanych serwerach

Automatycznie radzi sobie z awariami sprzętu i
oprogramowania powtarzając niepoprawnie wykonane zadania.
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Implementacja zadania

Architektura klastra Hadoop

dwa rodzaje węzłów: Jobtracker, TaskTracker

JobTracker - Odpowiada za kolejkowanie zadań i rozdzielanie

TaskTracker - Odpowiada za wykonywanie części zadania
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Implementacja zadania

Interfejs Mapper

Aby dostarczyć funkcję map, zadanie powinno zawierać klasę
implementującą interfejs Mapper

public interface Mapper〈K1, V1, K2, V2 〉 extends
JobConfigurable, Closeable {
void map(K1 key, V1 value, OutputCollector〈 K2, V2 〉 output,
Reporter reporter) throws IOException
}

Typy K1 oraz V1 określają typy kluczy oraz wartości par
pojawiających się na wejściu funkcji map. K2, V2 określają pary
pośrednie.
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Implementacja zadania

Parametry funkcji map

void map(K1 key, V1 value, OutputCollector〈 K2, V2 〉 output,
Reporter reporter) throws IOException

K1 key - Klucz pary wejściowej. W przypadku domyślnych
formatów wejścia, będzie to często pozycja w pliku

V1 value - Wartość pary wejściowej. W standardowym
przypadku, fragment pliku wejściowego

OutputCollector〈 K2, V2 〉 output - obiekt pozwalający na
przekazanie par pośrednich

Reporter reporter - obiekt pozwalający na sygnalizowanie
stopnia wykonania aktualnej instancji funkcji map
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Implementacja zadania

Interfejs Reducer

Podobnie jak w przypadku implementacji funkcji mep, funkcję
reduce dostarczyć moźna implementując odpowiedni interfejs. W
tym przypadku jest to Reducer

public interface Reducer〈K2, V2, K3, V3〉 extends JobConfigurable,
Closeable {
void reduce(K2 key, Iterator〈V2〉 values, OutputCollector〈K3, V3〉
output, Reporter reporter) throws IOException;
}

Typy K2 oraz V2 określają rodzaj par pośrednich i muszą być
zgodne z typami wyjściowymi obsługiwanymi przez stosowaną
implementację interfejsu Mapper. Typy K3 oraz V3 określają
wyniki zadania Map Reduce.
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Implementacja zadania

Argumenty funkcji reduce

void reduce(K2 key, Iterator〈V2〉 values, OutputCollector〈K3, V3〉
output, Reporter reporter) throws IOException;

K2 key - Klucz związany ze wszystkimi parami pośrednimi
przekazanymi do aktualnej instancji

Iterator〈V2〉 value - obiekt umożliwiający dostęp do wszystkich
wartości związanych z aktualnym podanym kluczem

OutputCollector〈 K3, V3 〉 output - obiekt pozwalający na
przekazanie wyników funkcji reduce

Reporter reporter - obiekt pozwalający na sygnalizowanie
stopnia wykonania aktualnej instancji funkcji reduce
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Implementacja zadania

Niektóre niejasności

Jak przebiega podział danych wejściowych ?

Jak przebiega zapis danych wyjściowych ?

Jak przebiega agregacja ?
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Implementacja zadania

Jak przebiega odczyt danych wejściowych

Dane wejściowe dzielone są na pary (klucz, wartość) przez
dostarczoną instancję klasy implementującej interfejs InputFormat

Razem z Hadoop dostarczane są implementacje zaspokajające
najczęstsze potrzeby

Dostarczanie linii pliku jako kolejnych par
Przekazywanie danych wejściowych z relacyjnej bazy danych
Pobieranie danych z pliku nie posiadającego wewnętrznej
struktury

Możliwe jest implementowanie własnych formatów
wejściowych
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Implementacja zadania

Jak przebiega zapis wyników

Za zapis wyników odpowiedzialna jest klasa implementująca
interfejs OutputFormat

Podobnie jak w przypadku formatów wejścia, zestaw najczęściej
używanych formatów wyjściowych dostępny jest z dystrybucją
Hadoop
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Implementacja zadania

Jak realizowana jest agragacja

Według standardowej implementacji:

Cała wartość klucza jest uwzględniana przy grupowaniu
wyników

Wyniki funkcji map zapisywane są na lokalnym dla niej
nośniku a następnie zdalnie odczytywane przez odpowiednią
instancję funkcji reduce

Istnieje możliwość modyfikowania domyślnego zachowania.
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Co z wydajnością operacji wejścia i wyjścia ?

Przesyłanie danych za pomocą sieci jest zazwyczaj wolne w
porównaniu z możliwościami lokalnych nośników.
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HDFS

Rozproszony system plików zaprojektowany do współpracy z
zadaniami Hadoop

Duży rozmiar bloków (lepsza wydajność przy dużych plikach)

Replikacja uwzględniająca architekturę klastra (Prędkość sieci,
niezawodność)

Optymalizacja pod kątem szybszego dostępu do dużych
fragmentów danych raczej niż pod kątem większej liczby
operacji na małych obszarach.

Rezygnacja z niektórych standardowych funkcji systemów
plików, aby zapewnić lepszą integrację z zadaniami Map
Reduce
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Model dostępu do danych

Dane przechowywane w HDFS mogą być zapisane jednokrotnie i
odczytywane wiele razy

W nowej wersji możliwe jest dopisywanie danych na końcu
istniejącego pliku
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Hadoop stara się umieszczać obliczenia (instancje funkcji map oraz
reduce) możliwie blisko danych na których one operują.

HDFS udostępnia API pozwalające na uzyskanie informacji o
fizycznym położeniu danych

Interfejs InputFormat wspiera wiązanie danych z ich fizycznym
położeniem
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Architektura HDFS
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Mechanizm Pipes

umożliwia implementację zadań Map Reduce w języku C++.

Niezbędne interfejsy języka Java są zastąpione przez klasy
C++, z których należy dziedziczyć implementując zadanie.
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Streaming

Umożliwia uruchamianie zewnętrznych procesów jako zadań
Map Reduce.

Wejście oraz wynikowe pary przekazywane są przez
standardowe wejście oraz wyjście, jedna para w linii.

hadoop jar hadoop-streaming.jar -input in dir -output out dir
-mapper /bin/cat -reducer /bin/wc
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HBase

Baza danych typu key-value store zintegrowana z Apache Hadoop

Jeden typ danych (tablica znaków)

Każdy wiersz posiada identyfikator

Kolumny pogrupowane są w rodziny. Jedynie rodziny muszą
zostać zdefiniowane w czasie określania schematu bazy
danych.

Pamiętanie kilku wersji rekordu identyfikowanych przez
timestamp

Obsługa transakcji jedynie na poziomie wiersza
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Amazon Elastic Map Reduce

dostęp do klastra Hadoop jako do zasobu chmury
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Dziękuję !
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