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Jelenlegi tendenciak

 Nagy mennyiségu adat - MapReduce
* Folyamatosan érkez0 adat (gyors adat) —» ???



* Folyamatosan érkezik
 Nagy mennyiseg

 Minél hamarabb szeretnénk feldolgozni (low-
latency)

* Pl.. Twitter, Facebook, YouTube, Foursquare,
Flickr, stb.

o Twitter: napi 400 millio tweet
* Foursquare: napi 5 millié checkin



MapReduce



MapReduce

* Programozasi modell nagy adathalmaz
feldolgozasara

* Google
* Elosztott szamitas sok gepen

* Alapja map és reduce fliggvények elosztott
vegrehajtasa

* Sok implementaciod, legismertebb: Apache
Hadoop



Map és Reduce fliggvenyek

« Map(kl,vl) - list(k2,v2)
— Paraméterek a kezdeti adat kulcsa és tartalma
- Eredmeény elemek listaja a reduce szamara

 Reduce(k2, list (v2)) - list(v3)
- Key szerint csoportositva hivodik meg
— Azonos kulcsu értékek kdzott szamol



Map Map Map Map Map Map
Reduce Reduce




MapReduce peldak

* Elosztott grep
* Megnyitott URL-ek 6sszegzese
» Forditott web-link graf

- egy URL milyen cimekrol erheto el

e Dokumentum indexelés

- Bizonyos szavak melyik dokumentumokban
fordulnak elo



Hatranyok

* Reduce csak a teljes Map utan indulhat
e Uj elem esetén Ujra kell szamolni
Az adat nem valtozhat a futas k6zben

A MapReduce futas elkezdodik és megall



MapUpdate



Miért nem |0 a MapReduce?

e Az adatforras ,streaming”

e A program inditasakor nem all rendelkezesre
az 0sszes adat

- Ezt a felhasznalok még nem hoztak létre
* A futds soran az adat folyamatosan érkezik

» Az adatfolyam soha nem ér véget



MapUpdate

 MapReduce-hoz nagyon hasolo

- Reduce helyett Update fliggvény kell
o Sziukseges platform is hasonlo

— Tobb memodria és kevesebb diszk kell

* A bej6vOo adatok alapjan valamilyen
adatszerkezetet frissitink a memaoriaban

- MapReduce nagy fajlokon dolgozik



 Event <sid, ts, k, v>
- Stream |ID
- Timestamp

— Kulcs

 Nem egyedi az esemenyek kdzaott
* Pl. egy Tweet-el0 felhasznald ID-ja

- Erték
e TetszOleges blob
* Pl. egy tweet-et leirdo JISON



« Események sorozata

- Egy adott stream-en azonos sid
- Ts szerint rendezett

- Lehet bels6 vagy kulso

* Pl. Tweet-ek
* Pl. map vagy update altal generalt esemenyek



Map

 map(event) - event*

- Feliratkozik egy vagy tobb stream-re

- Ezekrol ts szerint rendezetten kapja az
esemeényeket

- Egy esemény feldolgozasakor kibocsat O vagy
tobb eseményt tetszbleges stream-ekre

- A kibocsatottak ts-e nagyobb, mint az input

e Cel stream lehet az is, amire feliratkozott, de nagyobb
ts esetén ez nem okoz gondot



* update(event, slate) - event*

- Input-output map-hez hasonlo

- Kap egy slate-et

Memaoriaban tarolt adatszerkezet

Az eddig kapott esemenyek alapjan ismert adatok
Minden (updater, key) parhoz letezik kulon slate

Folyamatosan frissitett

Ha a kulcsok Twitter userlD-k, a slate tarolhatja pl:

- Tweet-ek szamat
- Utolso tweet idOpontjat

- Egyéb fontos adatot, melyeket az esemeények alapjan
aggregalt



* update(event, slate) - event*

- Input-output map-hez hasonlo

- Kap egy slate-et

Memaoriaban tarolt adatszerkezet

Az eddig kapott esemenyek alapjan ismert adatok
Minden (updater, key) parhoz letezik kulon slate

Folyamatosan frissitett

Ha a kulcsok Twitter userlD-k, a slate tarolhatja pl:

- Tweet-ek szamat
- Utolso tweet idOpontjat

- Egyéb fontos adatot, melyeket az esemeények alapjan
aggregalt



 MapReduce csak az input adatokkal dolgozik
« Slate az update-erek emlekezete
* |Lehet time-to-live érték

- Ha lejar, a slate torlodik (pl. 1 honapja be nem
jelentkezett felhasznalok nem érdekesek)

 Ha a slate nem létezik, az updater hozza letre

o Key-value store-ban menteésre kertlnek

- Ha kell, visszatoltddnek
- Swap-elés



MapUpdate alkalmazas

* lranyitott graf
- Csucsok: map vagy update fuggvenyek
- Elek: stream-ek
- Hurokél és kdr megengedett

e Szamolt értekeket kiillsd alkalmazas a slate-
ekbdl olvassa ki



FourSquare checkin szamlalo

 Map a checkin-bol helyeket general
Ul a helyeket megszamolja

Fourzquare

S =
1 stream

S,=JTCPenney. Walmart. ...
Slates

)
JCPenney Walmart
12 17




Twitter — hot topics

Tweet-ek topikokba sorolasa
topic_minute parok generalasa

Twitter >
S1 - Twitter stream

S2=v2 9,v3 9,v2 9, ...

Slates:
V2 9:3
V3 9:77

S3 =(v2_9, 15), (v3_9, 211), ... Topic szamolas
Percenként osszeadva

Percenként 6sszegek kiirasa

S4=v309,..

-

Slate of v3 9:
Ha count > threshold, Total: 2361

Uj esemény, topic azonositéval Days: 13




Muppet 1.0



* A MapUpdate framework implementacioja

* Minden gépen elindul megadott szamu
program

 Mindegyik mapper vagy updater lesz

* Master — specialis mapper, a forras alapjan
eseményeket general

Az esemenyek elosztasa hash-eléssel torténik



Egy esemeény Utja

 Master hash alapjan elktldi egy adott
mappernek

A mapper queue-ba teszi, ha eppen dolgozik

A mapper leveszi, és valahany esemenyt
general

 Minden ilyen eseményt hash-el, és az alapjan
elkuldi egy updater-nek

Az esemény az updater queue-jaba kerdl



Egy esemeény Utja

* Az updater elOkeresi az esemeény kulcsahoz
tartozo slate-et

* VVegrehajtja az update-et, ami tovabbi
esemeényeket generalhat

* Atovabbi események hasonloan kerllnek
feldolgozasra



* Az esemenyek kozvetlentl, worker-ek k6zott
mennek, nem a master-en keresztul

 MapReduce-ban a master kdzvetit (legalabbis
kozponti helyre kerul az adat)

o Latency minimalizalasa



Slate kezelés

» Elsbdleges tarolas memaridban

* Mentés key-value store-ba

- Swap-elés lehetosége

- A program a leallasa utan folytathato (leallitas,
crash)

- Gyakran a slate-ekben van hasznos adat, ezek a
worker néelkdl is elerhetoek igy

* A Muppet Cassandra-t hasznal erre



Hibak kezelése

e Gep kiesése
- Master-t értesiti az észleld node

- Az esemenyek atiranyitasra kerulnek

- A node-on tarolt adat elveszett (kiveve az utoljara
Kiirt slate allapotok)

- Az alacsony késeés fontosabb, mint esetleg néhany
tweet fel nem dolgozasa

- Gyors helyreallas a helyesseggel szemben



Slate-ek olvasasa

e A szamitott adat gyakran a slate-ekben van
e Kis HTTP szerver minden node-on
Az URI tartalmazza a kulcsot és az updater-t

 Ha a slate nincs a node-on, tovabbitja a kérest



Muppet 2.0



e Worker

- Perl vezérlo
 Események fogadasa, klldése, hash-elés, stb.
- Java feldolgozé
 Esemeény feldolgozasa, Ujak generalasa
» TObb worker egy gépen

e Kulon slate-ek minden worker-hez



2.0

e Java és Scala implementacio

* 1 program fut minden node-on

- Thread pool, minden thread egy worker

- Kulon 10 a key-value store-hoz (nem blokkolja a
szamitasokat)

- 1 slate cache / node



Esemeény kezelés

* Queue minden workerre (nem node-ra)
« Esemény hash alapjan 2 sorba kertlhet

 Ha valamelyikben mar van azonos kulcs, oda
kerdl

e Ha nincs, akkor az elsébe, kivéve, ha a
masodik sor sokkal rovidebb

» Kisebb eséllyel telik be egy-egy sor



Eredmények



Eredmények

« 2011 elején
— Napi 100 millio tweet, 1.5 FourSquare checkin
— 30 millié felhasznaloi profil slate
- Gepek szama 10-es nagysagrendu
- Atfutasi id6 2 sec alatt
e 2012 junius

— Tobb, mint 2 milliard slate kiilénb6z6
alkalmazasokbOl



| étez0 alkalmazasok

» TweetBeat - Tweet-ek téemakba sorolasa
- PI. Foci vilagbajnoksag
- Lehet orszagra szirten nézni a tweet-eket
- Stb.

* ShoppyCat — Ajandékotletek Facebook
Ismerosok szamara



Q&A
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