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Apache Hadoop és HDFS
Osszefoglalas

Az olvaso ebbdl az olvaséleckébdl megtanulhatja az Apache Hadoop keretrendszer
felépitésének és miikodésének alapjait. Attekintjiik a keretrendszer kézponti komponenseit és
azok feladatat, majd kicsit részletesebben targyaljuk a Hadoop kérnyezet er6forras kezelését,
tarolasi és szamitasi modelljét. Végezetll attekintjik a Hadoop 0koszisztéma f6bb elemeit,
olyan eszkdzoket, amelyek a Hadoop klaszterre épulnek, vagy képesek azzal egytuttmdkodni.
A lecke fejezetei:

e 1.fejezet: Az Apache Hadoop keretrendszer attekintése (olvasé)

e 2.fejezet: Az Apache Hadoop keretrendszer alap komponenseinek magas szintii
ismertetése (olvasd)

e 3.fejezet: Az Apache Hadoop 6koszisztéma bemutatasa (olvasoé)

Téma tipusa: elméleti
Olvasasi id8: 45 perc

1. fejezet
Az Apache Hadoop keretrendszer

Az Apache Hadoop [1] egy olyan keretrendszer, amely hatalmas méret( adatok elosztott
feldolgozasat teszi lehetévé szamitégépek klaszterén egyszerl programozasi modellek
segitségével. Skalazhatdra tervezték, ami azt jelenti, hogy egyetlen szervertél egészen a tobb ezer
gép klaszterbe torténd szervezéséig is mikodik, ahol minden egyes szamitégép lokalis tarhelyet
és szamitasi kapacitast biztosit. A BigData alkalmazasok egyik de-facto szabvany keretrendszere,
legtobb alkalmazasban megtalalhaté valamilyen Hadoop komponens.

A keretrendszer magja két alapveté komponenssel rendelkezik, az egyik az adatok tarolasat
megvalositd Hadoop Distributed File System (HDFS), a masik pedig az adatok feldolgozasaért
felel6s MapReduce programozasi modell. A Hadoop alapveté koncepcidja, hogy a fajlokat nagy
blokkokra osztja, amiket aztan szétoszt a klaszter egyes csomopontjaira. Az adatfeldolgozashoz
aztan nem az adatokat mozgatja Ujra egy helyre, hanem a feldolgozd programkédot masolja le
minden egyes adat csomopontra, ahol aztan az adatfeldolgozas lokalisan térténik, parhuzamosan
egyszerre az 6sszes csomdponton. Ez a mddszer a lokalis adatfeldolgozas elényeit hasznalja ki,
ami igy hatékonyabb feldolgozast eredményez, mint hagyomanyos architektlrak esetén. A
Hadoop minden olyan tertleten hasznalhato, ahol batch alapu adat feldolgozasra van szikség (a
Hadoop 6nmagaban nem alkalmas valés idejl alkalmazasokhoz), és a hatalmas adatmennyiség
kezelését a parhuzamos futtatas segiti.

Maga az alap keretrendszer szoftver modulok szintjén négy alapvet6 egységbdl all:

e Hadoop Common - k6z6s kdnyvtarak, amelyeket a tébbi modul hasznal

e Hadoop Distributed File System (HDFS) - elosztott fajlrendszer, ami az adatokat hagyomanyos
szamitégépeken elosztva tarolja, ezaltal hatalmas adatatviteli sebességet nyujt

e Hadoop YARN - er6forras menedzsment komponens a szamitasi kapacitas kezeléséhez és a
feladatok Utemezéséhez

e Hadoop MapReduce - a MapReduce programozasi modell implementacioja nagy méret(i
adatok feldolgozasahoz
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A Hadoop elnevezés sokszor nem csak ezekre az alap komponensekre vonatkozik, hanem egy
egész szoftver 0koszisztémara, amely magaban foglalja az alap komponenseket, és azokat az
eszkozoket/alkalmazasokat, amelyek ezekre épulve vagy ezek mellett Gzemelhetnek. Az
Okoszisztéma elemeit a 3. fejezetben részletezzik.

A Hadoop keretrendszer MapReduce és HDFS komponenseit két Google cikk inspiralta [3, 4], és
maga a keretrendszer tobbnyire Java nyelven irédott, valamint néhany eszkdz C-ben és shell
szkript segitségével.

Apache Hadoop architektura

A lenti kép egy tipikus Hadoop klasztert mutat. Ezt egy master primary node és tobb stave worker
node alkotja. A primary node tartalmazza a NameNode-ot, valamint a job és task tracker
komponenseket. A worker node-ok DataNode-ként és task tracker-ként egyarant funkcionalnak,
azaz adatokat is tarolnak, illetve MapReduce job-okat is végre tudnak hajtani. Ez a jellemz6
konfiguracid, noha van lehet6ség csak adat vagy csak feldolgozé node-ok hasznalatara is.

2 Hadoop Architecture
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Nagyon nagy klaszterek esetén a HDFS node-okat egy dedikalt NameNode szerver szolgalja ki, ez
végzi a fajlok indexelését, valamint e mellett még egy masodlagos NameNode is Gizemel, ami a
memoria mentéséért felelGs, ezzel megel6zve az esetleges adatvesztést. Hasonl6an, a feladatok
Utemezéséhez egy 6nalld JobTracker szerver is futhat a klaszteren beldl.

2. fejezet

Apache Hadoop core komponensek

Ebben a fejezetben az Apache Hadoop keretrendszer core komponenseit tekintjuk at. Az egyes
modulok részletes bemutatasat kiilén olvasoéleckék tartalmazzak, itt a midkodésiik magas szint(
bemutatasa a célunk.
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Hadoop Distributed File System (HDFS)

Az Apache Hadoop keretrendszer skalazhaté és elosztott adattarolasaért felelds fajlrendszer
komponens, amit hagyomanyos szamitégépek klaszterén valé mikddésre terveztek. Noha
sokban hasonlit mas elosztott fajlrendszerekhez, jelent8s kulonbségek is vannak azokhoz képest.
Magas hibatlrés jellemzi, és alacsony koéltségl hardware-en valo futtatasra tervezték. Nagy
savszélességli adatelérést biztosit azon alkalmazasok szamara, akik hatalmas méret(i adatokkal
dolgoznak (a.k.a. BigData alkalmazasok). Nem teljesen POSIX kompatibilis annak érdekében, hogy
lehet&vé tegye a rendszer adatokhoz val6 stream-elt hozzaférést. A HDFS fajlrendszert
els8dlegesen nagy adatatviteli kapacitasra és batch alapu adatfeldolgozasra tervezték.

A rendszer masterfstave primary/worker architektdraval rendelkezik a kovetkez6
komponensekkel (Iasd lenti dbra):

e NameNode: kdzponti szerver, egyetlen primary csomopont, amely fogadja a kliens
hozzaféréseket, és szabalyozza a fajlokhoz valé hozzaférést

e DataNode: tipikusan minden klaszter ccomoponton fut egy DataNode, amely az alatta levd
hardware segitségével tarolja az adatokat
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YARN

Az Apache Hadoop 1-es verzidjaban még nem létezett, a feladatok (job-ok) Utemezését és
szétosztasat a MapReduce engine végezte. A 2-es verziotdl azonban megjelent a YARN (Yet
Another Resource Negotiator), ami levaltotta a MapReduce engine-t. A YARN feladata az
eréforrasok hatékony elosztasa az alkalmazasok kézott. A YARN két daemon folyamatbal all:

e Resource manager (RM): job-ok kovetéséért és az er6forrasok allokacidjaért felelds
e Application master (AM): a job-ok futasat monitorozza
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Az RM globalis, egyetlen példany fut bel8le az egész klaszteren belll, mig minden egyes kilon
alkalmazas rendelkezik sajat Am -el. Ebben a kontextusban egy job-ot, vagy job-ok egy iranyitott
kérmentes grafjat nevezzik. Az rRM az eréforrasok elosztasaért felelés, mig a NodeManager a
klaszter minden szamitogépén futo keretrendszer Ugyndk (agent), amely az eréforrasok
felhasznalasaért és monitorozasaért felel (CPU, memoria, tarhely, haldzat), valamint az
informaciot visszajuttatja az RMm-hez. Az am valdjaban egy keretrendszer specifikus kényvtar,
aminek elsédleges feladata az er6forrasok egyeztetése az rRM -el, valamint egylttmikodés a
NodeManager -el a feladatok elvégzésének és monitorozasanak érdekében.

A ResourceManager két f6 komponensbdl all:

e Scheduler
e ApplicationsManager

A Scheduler (Utemezd) felel6s az eréforrasok lefoglalasaért a kiilénb6z8 alkalmazasok szamara.
Az Utemezd a feladatok kiosztasan kivul nem csinal semmi mast, nem kdveti nyomon a
feladatokat, stb. Arra sem ad garanciat, hogy az alkalmazas vagy hardware hibak miatt sikertelen
feladatok Ujra lesznek inditva. Az Gtemez6 az alkalmazasok eréforras igénye alapjan végzi a
feladatat, amelyek absztrakt médon, Un. eréforras Container-ek (CPU, memoria, tarhely, halézat,
stb.) segitségével kertlnek meghatarozasra. Az Gtemez§ altal hasznalt Gitemezési algoritmus plug-
in médon bdvitheté/cserélhetd. Jelenleg tamogatott (temezd megvaldsitasok példaul a
CapacityScheduler, vagy a FairScheduler.

Az ApplicationsManager feladata a job kérések fogadasa, az elsd container meghatarozasa az
alkalmazas flggé ApplicationMaster végrehajtasahoz és az ApplicationMaster container
Ujrainditdsa hiba esetén. Ezek mellett & a felel6s a futd feladatok nyomon kévetéséért és az
elérehaladasuk monitorozasaért.

A YARN klaszterek tobb ezer node folé torténd skaldzasanak érdekében, a YARN tdmogatja az un.
Federation opciét a YARN Federation funkcion keresztll. A Federation lehet8vé teszi tdbb YARN

(al-)klaszter transzparens médon torténd dsszekapcsolasat, ami a kllvilag felé egyetlen hatalmas
klaszterként jelenik meg. Ez a funkcid hasznalhaté arra, hogy tobb 6nallé klasztert egyesitve
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hasznaljunk arra, hogy hatalmas méret( feladatokat hajtsunk végre.

MapReduce

A Hadoop MapReduce egy keretrendszer, amely lehet8vé teszi olyan alkalmazasok készitését,
amelyek hatalmas mennyiség( adatot (tdbb terra byte-os adathalmazok) parhuzamosan
dolgoznak fel nagyméretl hagyomanyos szamitogépekbdl allé klasztereken (tobb ezer
csomoépont) megbizhaté és hibatliré médon.

Egy MapReduce job altalaban felosztja a bemeneti adatkészletet fuggetlen részekre, amelyeket a
leképez6 (map) feladatok teljesen parhuzamosan dolgoznak fel. A keretrendszer rendezi a
leképezések kimeneteit, majd ezutan a reduce feladatok ezt feldolgozzék. Altaldban a feladat
bemenete és kimenete egy fajlrendszerben kerUl tarolasra. A keretrendszer gondoskodik a
feladatok Utemezésérdl, megfigyelésérdl és a sikertelen feladatok Ujboli végrehajtasarol.

A szamitasi és a tarolasi csomopontok altalaban azonosak, vagyis a MapReduce keretrendszer és
a Hadoop elosztott fajlrendszere (lasd a HDES Architecture Guide ) ugyanazon csomoéponton
futnak. Ez a konfiguracio lehet6vé teszi a keretrendszer szamara, hogy azon a csomdponton
hajtsa végre a feladatokat, ahol az adatok is vannak, igy a feldolgozas nagyon hatékony lesz, és
magas 0sszesitett savszélességet eredményez a klaszteren beldl.

Egy minimalis MapReduce alkalmazashoz meg kell hataroznunk a bemeneti/kimeneti adatok
helyét és meg kell valositanunk a map és reduce fliggvényeket a megfelel6 interfészek és / vagy
absztrakt osztalyok implementalasaval. Ezek és mas job paraméterek képezik az un. job
konfigurdciot .

A Hadoop job kliens ezutan elkuldi a feladatot (jar / végrehajthato stb.) és a konfiguraciot a
ResourceManager -nek, amely kiosztja a szoftvert / konfiguraciét a worker node-oknak, elvégzi a
feladatok Utemezését és megfigyelését, valamint gondoskodik az allapot- és diagnosztikai
informacioknak a klienshez torténd visszacsatolasarol.

Bar a Hadoop keretrendszert Java nyelven irtak, a MapReduce alkalmazasokat nem kell feltétlendil
Java-ban irni.

e A Hadoop streaming egy olyan segédprogram, amely lehetévé teszi a felhasznalok szamara,
hogy feladatokat hozzanak létre és futtassanak barmilyen futtathaté programmal (pl. Shell
segédprogramokkal), mint mapper és / vagy reducer.

e A Hadoop Pipes egy SWIG kompatibilis C ++ APl a MapReduce alkalmazasok (nem JNI alapu)
megvaldsitasahoz.

3. fejezet

Az Apache Hadoop 6kosztisztéma

Ahogy mar emlitettlik, a Hadoop nem csak egy keretrendszer, hanem egy teljes szoftver
Okoszisztéma, azaz maga az alap modulok, és az arra raépuld vagy mellette parhuzamosan
futtathat6 eszkdzok 6sszessége. A Hadoop 6koszisztéma fontosabb eszkdzei a kdvetkezdk:

e Spark - egyszer( és gyors programozasi modell Hadoop adatok feldolgozasahoz (in-memory
adatfeldolgozas)

e Pig - egy magasz szint(i adatfolyam nyelv és végrehajté motor parhuzamos szamitasokhoz

e Hive - adattarhaz infrastruktira komplex adat lekérdezési lehet&ségekkel (SQL szintaxist
hasznélva)

e HBase - egy skalazhato, elosztott NoSQL adatbazis hatalmas méretl adattablak taroldsahoz
(hasonld, mint a Google BigTable [5] rendszere)

e Mahout - egy skalazhato6 gépi tanulasi (machine learning) és adatbanyasz rendszer
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e Spark MLIib - az Apache Spark skalazhaté gépi tanul6 keretrendszere, amely tamogatja a
Python és R kdnyvtarakat

e Apache Drill - SQL szer( lekérdezés Hadoop folott, tetszéleges NoSQL adatbazishoz (pl.
HBase, MongoDB, HDFS, stb.)

e ZooKeeper - elosztott alkalmazasok koordinalasat végz6 szoftver

e Qozie - munkafolyamat Gtemez6 rendszer Apache Hadoop job-okhoz

e Flume - nagy méretd, nem strukturalt adatok bet6ltése HDFS-be

e Sqoop- adatok importalasa és exportalasa HDFS és tetsz8leges relacios adatbazis kozott

e Solr és Lucene - keresés és adat indexelés

e Ambari - egy webes eszkdz Hadoop klaszterek menedzseléséhez és monitorozasahoz

e Tez- YARN folotti adat folyam programozasi modell, amely levaltja a MapReduce
megkozelitést

e Submarine - egységesitett Ml keretrendszer elosztott adat klaszter félé

e (assandra - skalazhatd, NoSQL adatbazis

e Avro - adat szerializalé rendszer

e Storm - valés idejl stream feldolgozé keretrendszer ZooKeper folé

e |mpala - elosztott SQL lekérdezd engine Hadoop folé

e Kafka - nyilt forraskodu, elosztott esemény-streaming-platform
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A fenti lista természetesen nem teljes, szamos egyéb projekt és eszkoz létezik, amely
egyuttmikddik az Apache Hadoop keretrendszerrel.
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@ Ellenérzé kérdések

. Mire szolgal az Apache Hadoop keretrendszer?

. Mik a Hadoop f6 komponensei (core modulok) és mire szolgalnak?

. Hany DataNode lehet egy Hadoop klaszteren beltl?

. Mik a YARN f8 komponensei és milyen feladatot latnak el?

. Mire szolgal a MapReduce keretrendszer?

. Mi a HDFS alap architekturaja és miben kilénbdzik mas elosztott fajlrendszerektdl?

. Sorolj fel néhany olyan eszkozt a Hadoop 6koszisztémabdl, melyek tAmogatjak a HDFS
klaszteren torténd gépi tanulast!

. Milyen eszk6zok l1éteznek HDFS-en tarolt adatok SQL-szer(i lekérdezéséhez?

9. Sorolj fel néhany olyan NoSQL adatbazist, amelyek egytitt tudnak mdkodni egy Hadoop

klaszterrel!
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