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Map Reduce

Map Reduce

e Paradygmat programowania rozproszonego zaproponowany
przez Google w 2004 roku.

@ Zaprojektowany aby uczyni¢ tatwiejszym pisanie aplikacji
operujacych na duzych ilosciach danych

@ Ukrywa przed programista wiekszo$¢ probleméw
programowania wspolbieznego

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

Map Reduce - |dea

@ Programista dostarcza implementacje dwéch funkcji: map
oraz reduce

@ Funkcja map pobiera fragment danych wejsciowych i
produkuje na ich podstawie ciag par (klucz, wartos¢)

@ Funkcja reduce otrzymuje na wejsciu wszystkie pary dzielace
wspolny klucz a nastepnie na ich podstawie generuje pary
wyjsciowe
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Map Reduce

Map Reduce - |dea

Odczyt danych
pojedynczego klucza

odczyt .
zapis ’
map Agregacja reduce
Posrednie pary
Dane wejsciowe (klucz, wartosc)

Czas
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Map Reduce

Rozproszone Map Reduce - Idea

Dane wejsciowe s automatycznie dzielone na fragmenty i
przesytane do poszczegdlnych instancji funkcji map.

odczyt map
fragmentu
danych Posrednie pary zapis < =
% reduce
(klucz, wartosc)
odczyt
fragmentu
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map
odczyt
fragmentu Posrednie pary
danych (klucz, wartosc)

Dane wejsciowe
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map

Posrednie pary
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Map Reduce

Przyktfad

Problem

Mamy duze ilosci logéw (generowanych na przyktad przez farme
serwerow WWW). Chcemy wygenerowac statystyki dotyczace
odwiedzin poszczegdlnych zasobéw

Dane wejsciowe

Dane wejsciowe zapisane sg z plikach. Poszczegdlne instancje
funkcji map otrzymuja na wejsciu cate pliki albo ich fragmenty (w
zaleznosci od rozmiaru pojedynczego pliku )
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Przyktadowa linia danych wejsciowych

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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Map Reduce

Schemat rozwigzania

Odczyt wszystkich par
zwigzanych z jednym zasobem
map i generowanie statystyk dla niego

reduce

Agregacja

map

Dane wejsciowe:
pliki z logami
podzielone na kilka
czesci

reduce

map

Odczyt wszystkich par
zwigzanych z jednym zasobem
i generowanie statystyk dla niego

Posrednie pary
(identyfikator zasobu, adres wywotujacy)
na przyktad: ("index.html", "127.0.0.1")
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Map Reduce

Schemat rozwigzania

@ Kazda instancja funkcji map czyta fragment danych
wejsciowych, rozbija na linie i generuje posrednie pary:
(identyfikator, adres)

@ Wyniki posrednia s grupowane ze wzgledu na zaséb

@ Poszczegdlne instancje funkcji reduce generuja statystyki
dotyczace pojedynczego zasobu (na przykfad liczbe zadan,
najczestszego zadajacego itp)
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Map Reduce

Przyktadowe zastosowania Map Reduce

Rozproszone wyszukiwanie wzorca

Konstrukcja odwréconego indeksu

°
°

@ Przetwarzanie grafiki
@ Uczenie maszynowe

°

Data mining
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Hadoop

Implementacja zadania

Hadoop jest wolng implementacja paradygmatu Map Reduce )

@ Jest jednym z projektéw rozwijanych przez fundacje Apache

o Nie osiggnat jeszcze wydania stabilnego, jednak juz jest
wykorzystywany w powaznych zastosowaniach

@ Wiele powiazanych projektéw rozszerzajacych mozliwosci
e Sprawdzony w bardzo duzych instalacjach ( klaster
wykorzystywany przez Yahoo! ma 11000 rdzeni )
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Hadoop
Implementacja zadania

Hadoop - wtasciwosci

@ Zaimplementowany w Javie (Réwniez podstawowym jezykiem
pisania zadan dla Hadoop jest Java)

@ Dziata na zwyktych maszynach zamiast na
wyspecjalizowanych serwerach

@ Automatycznie radzi sobie z awariami sprzetu i
oprogramowania powtarzajac niepoprawnie wykonane zadania.
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Hadoop
Implementacja zadania

Architektura klastra Hadoop

@ dwa rodzaje weztéw: Jobtracker, TaskTracker
@ JobTracker - Odpowiada za kolejkowanie zadan i rozdzielanie

@ TaskTracker - Odpowiada za wykonywanie czesci zadania
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Hadoop
Implementacja zadania

Interfejs Mapper

Aby dostarczy¢ funkcje map, zadanie powinno zawiera¢ klase
implementujaca interfejs Mapper J

public interface Mapper(K1, V1, K2, V2 ) extends
JobConfigurable, Closeable {

void map(K1 key, V1 value, OutputCollector( K2, V2 ) output,
Reporter reporter) throws I0Exception

}
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Hadoop
Implementacja zadania

Interfejs Mapper

Aby dostarczy¢ funkcje map, zadanie powinno zawiera¢ klase
implementujaca interfejs Mapper J

public interface Mapper(K1, V1, K2, V2 ) extends
JobConfigurable, Closeable {

void map(K1 key, V1 value, OutputCollector( K2, V2 ) output,
Reporter reporter) throws I0Exception

}

Typy K1 oraz V1 okreslaja typy kluczy oraz wartosci par
pojawiajacych sie na wejsciu funkcji map. K2, V2 okreslaja pary
posrednie.
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Hadoop
Implementacja zadania

Parametry funkcji map

void map(K1 key, V1 value, OutputCollector( K2, V2 ) output,
Reporter reporter) throws I0Exception

o K1 key - Klucz pary wejsciowej. W przypadku domysInych
formatéw wejscia, bedzie to czesto pozycja w pliku

@ V1 value - Warto$¢ pary wejsciowej. W standardowym
przypadku, fragment pliku wejéciowego

@ OutputCollector( K2, V2 ) output - obiekt pozwalajacy na
przekazanie par posrednich

@ Reporter reporter - obiekt pozwalajacy na sygnalizowanie
stopnia wykonania aktualnej instancji funkcji map
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Hadoop
Implementacja zadania

Interfejs Reducer

Podobnie jak w przypadku implementacji funkcji mep, funkcje
reduce dostarczy¢ mozna implementujac 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 |OException;

}
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Hadoop
Implementacja zadania

Interfejs Reducer

Podobnie jak w przypadku implementacji funkcji mep, funkcje
reduce dostarczy¢ mozna implementujac 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 |OException;

}

Typy K2 oraz V2 okreslaja rodzaj par posrednich i muszg by¢
zgodne z typami wyjSciowymi obstugiwanymi przez stosowang
implementacje interfejsu Mapper. Typy K3 oraz V3 okreslaja
wyniki zadania Map Reduce.
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Hadoop
Implementacja zadania

Argumenty funkcji reduce

void reduce(K2 key, Iterator(V2) values, OutputCollector(K3, V3)
output, Reporter reporter) throws |OException; J

o K2 key - Klucz zwigzany ze wszystkimi parami posrednimi
przekazanymi do aktualnej instancji

@ lterator(V2) value - obiekt umozliwiajacy dostep do wszystkich
wartosci zwigzanych z aktualnym podanym kluczem

@ OutputCollector( K3, V3 ) output - obiekt pozwalajacy na
przekazanie wynikéw funkgcji reduce

@ Reporter reporter - obiekt pozwalajacy na sygnalizowanie
stopnia wykonania aktualnej instancji funkcji reduce
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Hadoop
Implementacja zadania

Niektore niejasnosci

o Jak przebiega podziat danych wejsciowych 7
o Jak przebiega zapis danych wyjsciowych 7

o Jak przebiega agregacja ?
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Hadoop
Implementacja zadania

Jak przebiega odczyt danych wejsciowych

Dane wejsciowe dzielone sg na pary (klucz, warto$¢) przez
dostarczong instancje klasy implementujacej interfejs InputFormat

@ Razem z Hadoop dostarczane sg implementacje zaspokajajace
najczestsze potrzeby
e Dostarczanie linii pliku jako kolejnych par
e Przekazywanie danych wejsciowych z relacyjnej bazy danych
e Pobieranie danych z pliku nie posiadajacego wewnetrzne;j
struktury

@ Mozliwe jest implementowanie wiasnych formatéw
wejsciowych
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Hadoop
Implementacja zadania

Jak przebiega zapis wynikéw

Za zapis wynikéw odpowiedzialna jest klasa implementujaca
interfejs OutputFormat

Podobnie jak w przypadku formatéw wejscia, zestaw najczesciej
uzywanych formatéw wyjsciowych dostepny jest z dystrybucja
Hadoop
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Hadoop
Implementacja zadania

Jak realizowana jest agragacja

Wedtug standardowej implementacji:
o Catfa warto$¢ klucza jest uwzgledniana przy grupowaniu
wynikéw
@ Wyniki funkcji map zapisywane s3 na lokalnym dla niej
no$niku a nastepnie zdalnie odczytywane przez odpowiednia
instancje funkcji reduce

Istnieje mozliwo$¢ modyfikowania domysinego zachowania.
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Co z wydajnoscia operacji wejécia i wyjscia ?

Przesytanie danych za pomoc3 sieci jest zazwyczaj wolne w
poréwnaniu z mozliwo$ciami lokalnych nosnikéw.
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HDFS

Rozproszony system plikéw zaprojektowany do wspétpracy z
zadaniami Hadoop J

@ Duzy rozmiar blokéw (lepsza wydajnos¢ przy duzych plikach)
@ Replikacja uwzgledniajaca architekture klastra (Predkos$¢ sieci,
niezawodnos¢)

@ Optymalizacja pod katem szybszego dostepu do duzych
fragmentéw danych raczej niz pod katem wiekszej liczby
operacji na matych obszarach.

@ Rezygnacja z niektérych standardowych funkcji systemoéw
plikdéw, aby zapewnié lepsza integracje z zadaniami Map
Reduce
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Model dostepu do danych

Dane przechowywane w HDFS moga by¢ zapisane jednokrotnie i
odczytywane wiele razy

@ W nowej wersji mozliwe jest dopisywanie danych na koncu
istniejacego pliku
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Hadoop stara sie umieszczaé obliczenia (instancje funkcji map oraz
reduce) mozliwie blisko danych na ktérych one operuja.

@ HDFS udostepnia APl pozwalajace na uzyskanie informacji o
fizycznym potozeniu danych

o Interfejs InputFormat wspiera wigzanie danych z ich fizycznym
potozeniem
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Architektura HDFS

Metadata (Name, replicas, ...):

Namenode /homeffoo/data, 3, ...

Metadata ops i

Read Datanodes Datanodes
J | \
H B = . Replication a8 =
Il = | Blocks
i : y
Rack 1 Write Rack 2
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Poza tym ...

Mechanizm Pipes

@ umozliwia implementacje zadan Map Reduce w jezyku C++.

o Niezbedne interfejsy jezyka Java s3 zastgpione przez klasy
C++, z ktérych nalezy dziedziczy¢ implementujac zadanie.
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Poza tym ...

Streaming

@ Umozliwia uruchamianie zewnetrznych proceséw jako zadan
Map Reduce.

@ Wejscie oraz wynikowe pary przekazywane s3 przez
standardowe wejscie oraz wyjscie, 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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Poza tym ...

Baza danych typu key-value store zintegrowana z Apache Hadoop )

e Jeden typ danych (tablica znakéw)
@ Kazdy wiersz posiada identyfikator

@ Kolumny pogrupowane s3 w rodziny. Jedynie rodziny musza
zostac zdefiniowane w czasie okre$lania schematu bazy
danych.

o Pamietanie kilku wersji rekordu identyfikowanych przez
timestamp

@ Obstuga transakcji jedynie na poziomie wiersza
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Poza tym ...

Amazon Elastic Map Reduce
@ dostep do klastra Hadoop jako do zasobu chmury

Piotr Praczyk Piotr.Adam.Praczyk@cern.ch Apache Hadoop - Wolna implementacja Map Reduce



Poza tym ...

Dziekuje !

Piotr Praczyk Piotr.Adam Apache Hadoop - Wolna implementacj



	Map Reduce
	Hadoop
	Implementacja zadania

	HDFS
	Demo
	Poza tym ...

