Distributed graph and stream
processing



Mire nem jo6 a Hadoop?

 Stream
— HDFS-rél dolgozik

* |terativ algoritmusok

— Graf feldolgozas



Mi az a stream?
Miért kell?
Miért elosztva?
Storm

Stream



Stream

* Stream
— Folyamatos adatfolyam
e Kihivasok
— Nagy méretl adatok generalédnak

— Nincs id6 letarolni
— Azonnali elemzési eredmeények szukségesek



Stream példak

* Koz6sségi haldzatok
— Twitter real-time search

e Website statistics

— Google analytics

 Tamadas detektalas
— A legtébb adatkdézpontban



MapReduce?

e Batch processing

— Sokat kell varni mire lefut nagy adatra

* Nincs megoldas hosszu stream-ekre



Storm

* Apache projekt
* Tobb programozasi nyelv tamogatasa
— Python
— Ruby
— Java
* Tobb nagy cég hasznalja
— Twitter: keresés, személyreszabas
— Wheater channel



Storm hasznaldk

Companies & Projects Using Storm

Weeather WebMD d mFuIIContact

Channel Alibaba.com
P ~ 0k o*0
b = EU 0 GROUPON & cerner Aeris. Bai®aEm
,.:‘“'/ COMMUNICATIONS

Flipboard

parc 5@2@ rublcon wrocketfuel HoIidayCheck.com and many

Taobao.com ==

A Xerox Company

others



Storm component

Tuples
Streams
Spouts
Bolts
Topologies



Tuple

* Elemek rendezett listaja
 Elemek nevesitve vannak
e Példa:
— <user, tweet>
e < userl” h hello Storm”>
e < user2” L hello Korszer(d”>
— <url, sourcelP, date, time>

e <, inf.elte.hu”, 192.1.68.5, “2015-04-28", ”9:00”>
e <,google.com”, 168.92.65.8, 72015-02-18", “19:00">



Stream

* Tuple-k sorozata
— Nincs korlatozva
 Pelda

e < userl” A hello Storm”>, <,user2”, ,hello Korszerd”>

e <, inf.elte.hu”, 192.1.68.5, “2015-04-28", 79:00”>,
<,google.com”, 168.92.65.8, “2015-02-18", ”19:00">



Spout

e Kilso forras a stream-be

* Tobb is lehet egyszerre

e Kllsé forras lehet:
— Crawler
— Adatbazis
— RabbitMQ



Bolt

* Feldolgoz6 egység

e Bemente lehet:

— Stream(ek)
— Masik Bolt(ok)

e Kimenete stream mas Boltok szamara



Topology

* |ranyitott graf
— Tartalmazhat kéroket
— Hatarozatlan ideig is futhatnak
* Részei:
— Bolt(ok)
— Spout(ok)
* Ezt nevezzlk Storm alkalmazasnak



Topology példa

Tuple Tuple Tuple

.
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Bolt lehetbségek

e Szlrés
— Csak a megfelel6 tuple-Gket tovabbitja
* Join

— Két streambdl egyet csinal, feltételnek
megfelelben

e Transform

— Mégvaltozatja a tuple értéket



Parhuzamos Bolt

A feldolgozasnak gyorsnak kell lennie
Tobb ,task”-ot tartalmaz egy Bolt

A stream-et szétosztja a taskok ko6zott

— Minden tuple egy task-hoz kerdul
e Ezt a,,Grouping startegy” hatarozza meg

3 féle csoportositas van.



Csoportositasok

e Shuffle grouping
— Stream szétosztodik a taskok kozott
— Round-Robin stilusu
* Fields grouping
— A stream valamely elem szerinti szétosztas
— PI: tweet_user [A-M], [N-Z]
e All grouping
— Minden task megkapja az 6sszes tuple-t
— Join m(veleteknél



Storm Cluster

e Master node

— Neve: Nimbus Supervisor
— Elosztja a kodot a clusterben
— Taskokat gépekhez rendeli Supervisor

— Figyeli a hibakat

Supervisor

- -
e Worker node

— Neve: Supervisor Supervisor
— Futtatja a taskokat

Supervisor

» /ZooKeeper
— Koordinalja a kommunikaciét a Nimbus és a Supervisor kozott
— A Nimbus és Supervisor allapota is elérheté benne
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Uzenet garancia

Minden tuple feldolgozasa végig kovetett a topoldgiaba
Ha hiba van Ujra emitalni kell a tuple-t a spout-ba

Emit(tuple, output)

— Az output-ra irja a tuple-t

Ack(tuple)

— Visszaigazoljuk hogy feldolgoztuk a tuple-t
Fail(tuple)

— Hibat jelzlnk,



Hibakezelés

* Fontos!!!
* A tuple-6k memoriaban tarolodnak.

* Ha hiba van akkor memory leak-et
okozhatnak.



Cluster Hibak

* Nimbus hiba
— Topology fut tovabb

— ZooKeeper ujrainditja
e Supervisor hiba

— ZooKeeper ujrainditja
* Task hiba

— Supervisor inditja ujra



Storm Ul

Storm Ul

Cluster Summary

Version Nimbus uptime Supervisors

094 1d 8h 40m 39s 1
Topology summary
Name Id Status

demo demo-1-1430054005 INACTIVE

Supervisor summary
Id

0265fa4c-89b8-478d-b16b-61f361ba1871

Nimbus Configuration
Key

dev.zookeeper.path
drpc.childopts

drpc.invocations port

Used slots Free slots
1 0 1
Uptime Num workers
1d 7h 28m 25s 1
Host Uptime

dbpc62.inf_elte.hu 1d 8h 40m 18s

Value

ltmp/dev-storm-zookeeper
-Xmx768m

3773

Total slots

Num executors

Executors

6

Slots

Tasks

Num tasks

Used slots
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Spark Streaming

A bemend stream-et X masodpercenként atadja
egy batch folyamatnak

Spark Streaming = kis méretl batch jobok
sorozata

Batch vagas < 0,5 masodperc

Feldolgozas ~ 1 masodperc



Stream Osszegzés

Stream feldolgozas fontos napjainkban
Storm (Spark Streaming)
Parhuzamositas

Alkalmazas topoldgia

Hibakezelés



Graph Processing



Mi a graf?

e Nem konkrét adathalmaz

* Csomopontokat tartalmaz

— Facebook: felhasznalo

e Eleket tartalmaz
— Kapcsolat csomopontok kdzott
— Facebook: barat kapcsolat



Grafok

* Nagy méret( grafok mindenhol

— Internet graf: routerek, switchek, vezetékek
— Web: weboldalak, hivatkozasok
— Kozo6sségi haldzatok
* Facebook: user, friend
e Twitter: user, follower
— Bioldgiai grafok
» Okoszisztem graf



Graf feldolgozasi feladatok

Alap statisztikak
— PI: Bemend/kimeno élek

Szarmaztatott tulajdonsagok a grafbol
— Clusterezési egyutthato

Legrovidebb ut keresés

— Internet (routing)

Parositas

— Randi oldalak (match.com)



Kihivasok

* Grafok nagyok
— Milliés nagysagrend( csucsok és élek
* Tarolas, feldolgozas egy serveren:
— Memoria limit
— Lassu

* Megoldas: Elosztva



Tipikus graf feldolgozas

Iterativ
Minden csucs rendelkezik értékkel

Minden iteracioban:

— Megkapja a szomszéd csucsok értékeit
— Ujraszamolja a sajat értékét

— Elkidldi az Uj értékeket a szomszédoknak
Iteracio vége:

— Fix szamu iteracio

— Nincs kaldott érték a szomszédoknak



MapReduce?

1 job =1 iteracid

A reduce kulcsa nodeid, ertéke az tzenetek

El6ny:

— Ismert

Hatrany:

— Minden csucs atmegy a halézaton minden
iteracioban

— Minden csucs ki lesz irva a HDFS-re

— Lassu, nem hatékony



Bulk Synchronous Parallel(BSP) Model

e Think like a vertex” Processors
e Originally by Valiant (1990)
Local
Compulabion
Communication T t -
)
__,.a-’

A I
i-L_'.' ne hromnisation
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Elosztott graf feldolgozas

JThink like a vertex”

Minden csucs legyen egy szerveren

lgy a szerverek csticshalmazt tarolnak

Egy iteracio |épése:

— Gather: megkapjuk a szomszéd csucsok értékét
— Apply: Kiszamoljuk az uj értéket

— Scatter: elktldjuk az uj értéket a szomszédoknak



Csucs tarolas

* Honnan tudjuk melyik csucs melyik szerveren
tarolodik?

* Lehetbségek:
— Hash-alapu:

e Hash(csucs id) mod num(server)
e Hasonlo: P2P

— Lokalitas-alapu
* A szomszédos csucsokat probaljuk egy szerveren tarolni
* Csokken a szerver-szerver kozotti kommunikacio



Pregel

Google fejleszti
Open-source verzio: Giraph
Master

— Workerek listaja

— Workerek monitorozasa
— Web Ul a job futasokhoz

Worker

— Csucs feldolgozas
— Kommunikacio a tobbi workerrel

Adatok elosztva vannak tarolva
Atmeneti adatok a lokalis tarolén



3.

4.

5.

Pregel futasa

A programkodok lemasolodnak a clusterban

Master felosztja a csucsokat a Workereknek
— Minden Worker beto6lti majd Active-ra jelenti

Master elinditatja a Workerekkel az iteraciokat.
1. Minden Worker lefuttatja az Active csucsokon
2. Uzenetek el lesznek kildve ha sziikségesek
3. Ha befejez6dott az Uzenetvaltas, akkor Master indit Uj
iteraciot
Szamolas megall, ha nincs Gzenetvaltas vagy nincs
Active csucs

Master utasitja a Workereket hogy mentse a
részgrafot



Hibakezelés

* Checkpoint

— Periodikusan a Master kezdeményezésére a
Workerek mentik a Rész grafokat.

* Hiba detektalas
— Periodikus ,,ping” Uzenetek Master -> Worker
* Visszaallitas
— Master Ujraosztja a részgrafokat
— Worker visszaallitja az utolso checkpoint alapjan



Milyen gyors?

* Legrovidebb ut keresés 1 csucsbol minden
csucshoz

* 1 milliard csucsu grafon
— 50 Worker: 180 masodperc
— 800 Worker: 20 masodperc

* 50 milliard csucsra 800 Workerrel 700 mp



Graf feldolgozas 6sszegzés

* Rengeteg graf alapu adatunk van
e Szukséges ezeknek az elemzése

* MapReduce nem jo valasztas
* Elosztott graf feldolgozas: Pregel

e Sok Pregel alapu rendszer:
— Giraph, Piccolo, Spark Graph



Spark



Spark

2010 cikk Berkely’s AMPLab
— Resilient Distributed Datasets (RDDs)

Altaldnositott elosztott szamitasi platform
Memoria alapu szamitasi rendszer.
Hibakezelés memoria caching-re
BOvithetd interface



Daytona Gray Sort 100TB Benchmark

Data Size Time Nodes Cores

50,400

Hadoop MR 40518 72 min 2.100 :
physical

(2013)

Apache 6,592
{Sg%??: 100 TB 23 min 206 virtualized

source: hitp:/idatabricks. comy/blog/2014/1105/spark-officially-sets-a-new-record-in-large-scale-sorting. himl
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Interactive Streaming

Hadoop [Cassandra

Providers
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Python Scala Java R




In-house Apps

Access and
Interfaces

Processing Engine

Storage

Resource Virtualization

Berkley AMPLab

Cancer Genomics Energy Debugging

sample C-OLA

Clean
Spark BlinkDB sparkR  GraphX
Streaming U Sparkh
SparkSQL
Spark Core

Succint

Tachyon

Mesos
AMPLab Developed Spars Community 3rd Party

Ssmart Buildings

MLBase

MLPipelines

MLl

HDFS, 53, Ceph

Hadoop Yarn

In Development

Velox
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In-house Apps

Access and
Interfaces

Processing Engine

Storage

Resource Virtualization

Berkley AMPLab

Cancer Genomics Energy Debugging smart Buildings

SP.-CI'“'-’. Core

Sample ¢ )8

Clean MLBase

Spark

Streaming BlinkDB

MLPipelines

MLl

Velox

SparkSQL

Succint
HDFS, 53, Ceph
Tachyon
Mesos Hadoop Yarn
AMPLab Developed Spars Commiunimy 3rd Party In Development
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Resilient Distributed Datasets (RDD)

RDD of Strings

---------------------

Immutable Collection of Objects

Partiti  indd Dttt

Stored in Memory

Partitions Recomputed on Failure
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Spark Shell

* |Interaktiv lekérdezés

e Futtatasi lehetbség:
— Local
— Cluster (Yarn, Mesos)

e Statikus tipus ellenbrzés, autocomplete



RDD Transforms

RDD-vel térnek vissza

map(func)

— Uuj RDD a func-kal alakitva
flatMap(func)

— Hasonld mint a map, csak itt tobb visszatérési értéke is lehet
filter(func)

— Csak a kivalasztott elemek szerepelnek a visszatérési halmazban
Union(otherDatasets)

— Unidzza az RDD-ket
Sample(withReplacement, fraction, seed)

— Adott seed-del toredékeket ad az RDD-b4l.



RDD Actions

Ertékkel térnek vissza

reduce(func)

— Aggregalja az elemeket. #func(a,b) return c.
collect()

— Egy tombot ad vissza az elemekkel
count()

— Visszaadja az RDD-ben szerepl6 elemek szamat.
first()

— Az els6 elemez adja vissza

saveAsTextFile(path)
— Eredmeényt kiirja HDFS-re vagy a lokalis diskre.



Példa

val titles = sc.textFile("titles.txt")

val countsRdd = titles
flatMap(tokenize)

.map(word => (cleanse(word), 1))
.reduceByKey(_ + )

val counts = countsRdd
filter{case(_, total) => total > 10000}
.sortBy{case(_, total) => total}

filter{case(word, ) => word.length >= 5}
.collect



Shark (SQL Api)

* Alapja a DataFrame-k

* DataFrame:
— Elosztott adatset
— Nevesitett oszlopokkal rendelkezik

* Forras lehet:
— Hive
— Kuls6 adatbazis
— Meglévd RDDs
— File



Shark (SQL Api)

val sc: SparkContext // An existing SparkContext.
val sglContext = new org.apache.spark.sql.SQLContext(sc) // Create the DataFrame
val df = sqlContext.jsonFile("examples/src/main/resources/people.json")

// Show the content of the DataFrame
df.show()

// age name

// null Michael

// 30 Andy // 19 Justin

// Print the schema in a tree format
df.printSchemal)

// root

// |-- age: long (nullable = true)

// [-- name: string (nullable = true)



Shark (SQL Api)

// Select only the "name" column
df.select("name").show()

// hame
// Michael

// Andy
// Justin

// Select everybody, but increment the age by 1
df.select(df("name"), df("age") + 1).show()

// name (age + 1)

// Michael null

// Andy 31

// Justin 20



Shark (SQL Api)

// Select people older than 21
df filter(df("age") > 21).show()
// age name

// 30 Andy

// Count people by age df.groupBy("age").count().show()
// age count

// null 1
// 19 1
// 301



Shark (SQL Api)
SQL Futtatas

val sqlContext = ... // An existing SQLContext
val df = sqlContext.sgl("SELECT * FROM table")



Spark Streaming

e Valdsidejl adatfeldolgozas
* |nput elosztva a memaoriaban tarolodik
* Ablakméretnyi RDDs feldolgozasa

time 1 time 2 time 3 time 4 time 5
original
DStream
window-based
operation
windowed
DStream

window window window
at time 1 attime 3 attime 5



GraphX

Optimalis particionalas és indexelés a csucsok és élek
tarolasara
Alapstruktura:

— Property graph

API

— Bejaras

— Elérés

Alap fuggvények

— PageRank

— Connected components
— Tringle counting



Property graph

e Felhasznaloi strukturak a csucsokhoz és
élekhez
Property Graph Vertex lable

Id Property (V)
(rxin, student)

(jgonzal, postdoc)

(franklin, professor)

NN W

(istoica, professor)

Edge Table

Srcld Dstld Property (E)
3 7 Collaborator

5 3 Advisor
2 5 Colleague
5 7 Pl




Graph operatorok

* Példa:

— Reverse(VD, ED)
* Megforditja az éleket a grafban

— Subgraph(...)
» Részgrafot ad vissza
— groupEdges(...)

e Csucsokat von Ossze



Optimalis graftarolas

Altalaban GraphX

/

P ~
7 s
’ S
.’ ‘

Edge Cut Vertex Cut
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Optimalis adattarolas

Vertex Table Routing Edge Table
Property Graph (RDD) Table (RDD)
(RDD)

| |[(e(e)
08 | De
(5 (&)
B (D)
om (W
(|

(F

e
(D)
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MLib

* Machine Learning Library

» Statistikak, regressziok, donteési fak,
kluszterezés, FGkomponens analizis, ...

* |terativ algoritmusok gyorsabbak ha
memoriaban tarolt adatokon dolgoznak



K6sz6ndm a Figyelmet!



