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Hadoop Distributed File System

Osszefoglalas

Az olvaso ebbdl az olvasodleckébdl képet kap az Apache Hadoop tarolasaért felel6s Hadoop
Distributed File System (HDSF) felépitésérél, kozponti elemeirdl, valamint tervezési és mikodési
elvérdl. A leckék targyaljak a HDFS tervezési elveit, adat replikalast, kommunikacids protokollt,
illetve a megvalositasanak részleteit, mint példaul az egyes fajlok elhelyezésének maédjat,
blokkokra osztasat, valamint az elérésiiket biztosité parancsokat. Attekintést nyujtunk az
Apache Sqoop és Apache Flume eszk6zokrdl, amelyek segitségével relacios adatbazisokbal
vagy tetsz6leges adat folyamrdl (stream) menthetiink adatokat a HDFS-re, vagy olvashatunk
onnan vissza.

A lecke fejezetei:

e 1. fejezet: A Hadoop Distirbuted File System magasszintili bemutatasa, felsé szinti
architekturdja (olvasé)

e 2. fejezet: A HDFS tervezése soran kdvetett iranyelvek, valamint miikédésének
alapvetd jellemzéi (olvasoé)

e 3.fejezet: Nagymennyiségli és stream adatok kozvetlen tarolasa HDFS-en (olvasd)

Téma tipusa: elméleti
Olvasasi id8: 55 perc

1. fejezet
Hadoop Distributed File System (HDFS)

Az Apache Hadoop keretrendszer skalazhaté és elosztott adattarolasaért felel&s fajlrendszer
komponens, amit hagyomanyos szamitégépek klaszterén vald mikodésre terveztek. Noha
sokban hasonlit mas elosztott fajlrendszerekhez, jelent8s kulonbségek is vannak azokhoz képest.
Magas hibat(irés jellemzi, és alacsony koltség(i hardware-en val6 futtatasra tervezték. Nagy
savszélességl 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
elsédlegesen nagy adatatviteli kapacitasra és batch alapu adatfeldolgozasra tervezték.

A rendszer masterfstave primary/worker architektdraval rendelkezik a kovetkezd
komponensekkel (Iasd lenti abra):

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

e DataNode : tipikusan minden klaszter csoméponton fut egy DataNode, amely az alatta lev6
hardware segitségével tarolja az adatokat
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A HDFS a legtobb fajlrendszer altal megszokott hierarchikus fajl szervezést hasznalja: a fajlokat
konyvtarakba rendezhetjik, és azokat tetsz6leges mélységig egymasba agyazhatjuk. A
felhasznalok vagy alkalmazasok létrehozhatnak kdnyvtarakat és fajlokat tarolhatnak azokban.
Létrehozhatdk Uj fajlok, torélhetdk azok, athelyezhetdk egyik konyvtarbol a masikba vagy akar at
is nevezhet8k. A HDFS tamogatja a felhasznaloi kvotak és hozzaférési engedélyeket (access
permissions), de nem tamogatja példaul a hard vagy soft linkelést. A NameNode felel§ssége a
fajlrendszer névterének karbantartasa, azaz 6 végzi az olyan fajlrendszer miveletek, mint a fajlok
vagy konyvtarak megnyitasa, lezarasa vagy atnevezése, és 8 tart nyilvan minden meta-informaciot
is a fajlokrol. A HDFS-t alapbol redundans tarolasra tervezték, azaz egy fajinak tobb masolatat is
tarolja egy HDFS klaszter. A felhasznal6 vagy alkalmazasok megadhatjak, hogy egy-egy fajlnak
hany masolatat hozza létre a HDFS, ez a replikacids faktor, amit szintén a NameNode tart nyilvan.

A DataNode -0k végzik a technikai adattarolast, azaz a NameNode altal nyilvantartott fajlrendszer
struktdra elemeinek tartalma ott tarolédik. Egy fajl egy vagy tébb Un. blokkra darabolédik, amiket
a DataNode -ok tarolnak. Az egy fajlhoz tartozé blokkok nem feltétlendl egy pataNode -ra
kerulnek, s6t, a HDFS megprobalja a blokkokat minél jobban szétosztani a klaszteren beldl, hogy
aztan a feldolgozasuk hatékonyabb lehessen (lasd MapReduce feldolgozas). Az egyes blokkok
DataNode -hoz rendeléséért a NameNode felel, a fajlrendszer klienst8l érkezd olvasasi és irasi
kéréseket pedig a DataNode -ok hajtjak végre. Ok végzik tovabba a blokkok létrehozasat, torlését
és replikalasat a NameNode utasitasai alapjan.

Fajlrendszer meta-adatok és adatok tarolasa

A HDFS névteret a NameNode tarolja. Ehhez a NameNode egy tranzakcié naplét vezet, amit EditLog-
nak hivnak, és tartalmazza az 6sszes valtozast, ami a fajlrendszerben térténik. Példaul, egy Uj fajl
létrehozasanak hatasara HDFS-en belll a NameNode egy bejegyzést ir az EditLog-ba, ami rogziti
ezt. Hasonléan, ha a replikacios faktort médositja valaki, az is egy Uj bejegyzést eredményez az
EditLog-ba. A NameNode egy lokalis fajlt hasznal a futtatd operacios rendszer altal nyujtott
fajlrendszeren az EditLog tarolasara. A teljes HDFS fajlrendszer névtér, valamint az egyes blokkok
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és fajlok 6sszerendelése szintén egy fajlban van lementve, aminek a neve Fsimage. Az EditLog-hoz
hasonldan, ez is a NameNode lokalis fajlrendszerében van eltarolva

A NameNode a teljes fajlrendszer névterét és a blokk térképet is betolti a memoriaba futaskor.
Inditaskor, vagy el6re meghatarozott ellendrz6pontok alkalmaval a NameNode beolvassa az
Fsimage és EditLog fajlokat a lokalis fajlrendszerérdl, alkalmazza az 6sszes EditLog tranzakciét a
memoriaban tarolt modellre, majd ezt az Uj allapotot kimenti a lokalis fajlra feltlirva a régi
Fslmage fajlt. Ezutan az EditLog egy részét el is dobhatja, hiszen a valtoztatdsok mar tarolasra
kerultek az FsImage fajlba. Ezt a folyamatot ellen6rzé pontnak (checkpoint) nevezik. Ez a folyamat
biztositja azt, hogy a HDFS-nek mindig naprakész képe van a fajlrendszer allapotaroél azaltal, hogy
pillanatképeket (snapshot) készit arrdl, és elmenti az FsImage fajlba. Annak ellenére, hogy az
Fslmage olvasasa igen hatékony, annak az inkrementalis szerkesztése nem az. Ezért nem
modositjuk az Fsimage fajlt minden szerkesztés utan, hanem eltaroljak azt az EditLog-ba. A
modositasok aztan az ellendrzési pontnal egyszerre bekertlnek az Fsimage fajlba. Az ellen6rz6
pontok el6re meghatarozott id6kozdnként vagy tranzakcié szam utan léphetnek életbe.

A DataNode -oknak nincs tudomasuk a HDFS fajlokrdl, egyszerlGien a nekik kiosztott blokkokat
taroljak kulon-kulon fajlokban a sajat lokalis fajlrendszertkén. A bataNode nem minden fajlt
ugyanabban a konyvtarban tarol, hanem bizonyos heurisztika alapjan megprdébalja kitalalni az egy
konyvtaron belll tarolt fajlok optimalis szamat, és ennek megfelel6en hozza létre az
alkdnyvtarakat. Ennek oka az, hogy a lokalis fajlrendszer nem biztos, hogy hatékonyan tudja
kezelni, ha egy konyvtarban nagyon sok fajl van. Amikor egy DataNode elindul, végig pasztazza az
altala tarolt 6sszes fijlt, legeneralja azon HDFS blokkok listajat, amiknek ezek a fajlok megfelelnek,
és ezt az informaciot elkildi a NameNode -nak. Ezt Ugy nevezik, hogy Blockreport.

Kommunikaciés protokoll

Minden HDFS kommunikacié TCP/IP protokollon térténik. A kliensek egy elére konfiguralt TCP
porton keresztil kapcsolédnak a NameNode -hoz, és az Un ClientProtocol segitségével
kommunikalnak. A bataNode -ok az Un. DataNode Protocol segitségével kommunikalnak a
NameNode -al. Mindkét protokoll egy tavoli metddus hivasi (Remote Procedure Call, RPC)
mechanizmusba van csomagolva, ami egy absztraktabb kommunikacios réteg. A NameNode soha
nem kezdeményez RPC hivast, mindig csak valaszol a bataNode -t6l vagy klienstél érkezd
kérésekre.

24 2. fejezet
A HDFS tervezési elvei és miikodésének jellemzéi

Tervezési elvek

A HDFS tervezése soran jol megfogalmazott célokat kdvettek, valamint bizonyos feltételezésekkel
éltek a rendszer részeivel, felhasznalasi maédjaval, stb. kapcsolatban, ami meghatarozta a HDFS
jelenlegi felépitést. Ezek a feltételezések és célok a kovetkez&k:

()Hardver hiba

A hardver meghibasodas normalis eseménynek szamit, nem pedig kivételnek. Egy HDFS klaszter
tobb szaz vagy akar tobb ezer szerver gépbdl is allhat, amelyek mindegyike a fajlrendszer
adatainak egy darabjat tarolja. A rengeteg komponens ténye, illetve az, hogy ezen komponensek
mindegyikében nem elhanyagolhaté valdszinliséggel hiba lIéphet fel azt jelenti, hogy mindig
vannak olyan elemei egy nagy klaszternek, amelyek éppen nem mikddnek. Pontosan ezért a
hibak észlelése, és a rendszer gyors, automatikus helyredllasa ezen hibak utan a HDFS egyik
alapvetd architekturalis tervezési célja.
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() Adatok folyam alapu (streaming) elérése

A HDFS-en futé alkalmazasok szamara sziikséges a tarolt adatok folyamszer( (stream) elérése.
Ezek az alkalmazasok nem altalanos alkalmazasok, amelyek altalanos fajlrendszeren futnak. A
HDFS-t elsd sorban az adatok kotegelt (batch) feldolgozasara tervezték, nem pedig interaktiv
felhasznalasra. A hangsuly a rendszer tervezésekor a nagy adat atviteli savszélességen volt, nem
pedig az adatok elérésének alacsony késleltetésén. A POSIX szabvany szamos olyan komoly
kovetelményt tdmaszt, amelyek betartdsa nem szikséges a HDFS-en fut6 alkalmazasok szamara.
Ezért bizonyos POSIX iranyelveket feladldoztak a nagy adatatviteli sebesség érdekében.

() Nagy adathalmazok

A HDFS-en fut6 alkalmazasok nagyon nagy adathalmazokkal dolgoznak. A HDFS-en tarolt
allomanyok tipikus mérete néhany giga-bajttol akar terra-bajtos méretig is terjedhet. Ehhez
nagyon nagy 0sszesitett adat atviteli savszélességet kell biztositani, és tdbb szaz csomdpontos
méretd klasztereket is kdbnnyedén tudni kell kezelni. A HDFS-nek tébb tiz millié fajlt is tudnia kell
kezelni egyetlen futd klaszteren.

N
() Egyszer( koherencia modell

A HDFS alkalmazasoknak az egyszer irjuk, sokszor elérjuk tipusu fajl modellre van szikséguk. Egy
fajlnak, amelyet Iétrehoztunk, a tartalmat kiirtuk, majd lezartuk, késébbi médositasara nincs
szukség, esetleg csak Uj adat hozzaflizésre a fajl végéhez, vagy a fajl valamekkora részének
levagasara kell felkészulni. A fajlok tartalmahoz val6é adathozzaflizés tamogatott, de a tartalmanak
tetsz6leges ponton torténd szerkesztése nem lehetséges. Ez a feltételezés leegyszerUsiti az adat
koherencia kérdését, valamint lehet6vé teszi a szélessavu adatelérést. Egy MapReduce vagy egy
web feldolgozd alkalmazas tokéletesen illeszkedik ehhez a modellhez.

()A szamitds mozgatasa olcsébb az adatok mozgatasanal

Egy alkalmazas altal kért szamitas sokkal hatékonyabban elvégezhetd, ha azt az adatokhoz kozel
futtatjuk, amiken dolgozik. Ez kiildndsen igaz abban az esetben, amikor az adatok mérete
hatalmas. Ez a megkozelités minimalizalja a halozati adatforgalmat, és nagyobb adatatereszt6
képességet eredményez. Az alapvetd feltételezés tehat az, hogy sokkal olcsdbb az
adatfeldolgozast végz6 szamitas atmozgatasa arra a csomoépontra, ahol a feldolgozandé adat
talalhatd, mint az adat atmozgatasa oda, ahol a szamitas fut. A HDFS megfeleld interfészeket nyuijt
ahhoz, hogy az alkalmazasok atmozgathassak magukat a feldolgozand6 adat kdzelébe.

() Heterogén hardver és szoftver platformok kozotti atjarhatdsag

A HDFS-t Ugy tervezték, hogy konnyen atvihetd legyen egyik platformrol a masikra. Ezaltal a HDFS
szamos platformon nyujt megoldasi lehetéséget szamos alkalmazas tipus szamara.

Adat szervezés és adat replikacio

A HDFS-t hatalmas fajlok megbizhaté moédon térténd tarolasara tervezték, szamitogépek
klaszterén. Minden fajlt blokkok sorozataként tarol, ahol minden egyes blokk tébbszdrdsen is
tarolasra kerul, hogy a rendszer hibatd legyen. Mind a blokk méret, mind a replikacids faktor
konfiguralhato.
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Egy fajl minden blokkja egyforma méretd, kivéve legfeljebb az utolsé blokkot. Egy alkalmazas
megadhatja egy fajl masolatainak szamat. Ezt a fajl Iétrehozasakor kell megadni, de késébb is
modosithato. A fajlok szigordan csak egyszer irhatok HDFS-en, és csak egyetlen irdja lehet
egyszerre.

Minden dontést a blokkok replikaladsardél a NameNode hoz meg, aki periodikusan fogadja a
DataNode -ok altal kuldott Heartbeat és Blockreport Gzeneteket. A Heartbeat Uzenet jelzi, hogy a
DataNode megfelel6en mikddik, mig a Blockreport a DataNode altal tarolt 6sszes blokk listajat
tartalmazza.

Az alabbi dbra egy példat mutat fajlok tobb DataNode -on torténd tarolasara, és az egyes blokkok
replikalasara.

Block Replication

Namenode (Filename, numReplicas, block-ids, ...)
/users/sameerp/data/part-0, r:2, {1,3}, ...
/users/sameerp/data/part-1, r:3, {2,4,9}, ...

Datanodes
1 2
1 4 2 5
2
3
3 4 4
5 5

https://hadoop.apache.org/docs/current/hadoop-project-dist/hadoop-hdfs/images/hdfsdata
nodes.png

Az adattarolas és replikak kezelése nem trividlis feladat, a HDFS az alabbi elveket koveti:

e Replika elhelyezés: a masolatok elhelyezése HDFS-en belll kritikus a megbizhatosag és
teljesitmény szempontjabél. Ebbdl a szempontbél a HDFS elkdldonil minden mas
megoldastél az un. rack-aware (tarolasi helyet figyelembe vevd) tarolasi elve miatt. Ez a
stratégia megprébalja az egymashoz tartozé blokkokat egy rack-en elhelyezked6 DataNode -
okon tarolni, amik kdzott nagy adatatviteli sebesség érhet6 el, mig a replikakat lehet8leg
masik rack-en tartani, hogy amennyiben hardver hiba Iép fel, lehet8ség a masolatokat az ne
érintse.

e Replika kivdlasztds: a globalis savszélesség és az olvasasi késleltetés minimalizalasa
érdekében a HDFS megprobalja az adatot arrol a rack-rél olvasni, amelyik az olvaséhoz a
legkdzelebb van. Amennyiben az olvasé node-jan levd rack-ben megtalalhato a kért adat
masolata, az olvasas onnan torténik. Amennyiben az adatok tobb adattarhazon is ativelnek,
az adat kéréssel azonos tarhaz preferalt egy tavolival szemben.

e Safemode: indulaskor a NameNode egy specialis allapotba, a safemode -ba kerUl. Ebben az
allapotban nem torténik replikalas, hanem a NameNode a Heartbeat és Blockreport
Uzeneteket varja. Minden blokknak van egy minimalis replikalasi értéke, és egy blokk akkor
tekinthetd biztonsagosan taroltnak, ha legalabb ennyi bataNode bejelentkezik a blokk
tarolasaval. Miutan a blokkok egy meghatarozott részérél kiderul, hogy biztonsagosan tarolt
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(plusz 30 masodperc mulva) a HDFS kikapcsolja a Safemode-ot. Ezutan megkezdi a nem
biztonsagosan tarolt blokkok replikalasat a sziikséges minimum példanyszamig.

e Adat blokkok: a HDFS hatalmas méretl fajlok kezelésére lett tervezve. Azon alkalmazasok
szamara idealis a HDFS hasznalata, amelyek ilyen hatalmas méretl adatokon dolgoznak, és
az adatokat egyszer irjak, de késdbb sokszor olvashatjak, és stream sebességl hozzaférésre
van szUkséguk.

e Replikdcio dsszefiizése: replikalt adatok irdsa esetén az adat egy cs6vezetéken (pipeline)
keresztll tovabbitddik egyik DataNode -rél a masikra. Azaz ha pl. egy 3-as replikacios
faktorral rendelkezé fajl blokkjait megkapja egy DataNode, el8szor kiirja a fajlrendszerére az
dsszes blokkot, majd egy cs6vezetéken a kdvetkez6 target DataNode -nak tovabbitja azt, aki
szintén Kiirja és tovabbitja az utols6 bataNode -nak.

Hibatlirés

A HDFS egyik alapvet6 célkitlizése az adatok megbizhat6 tarolasa akkor is, ha a klaszteren beldl
hibak jelentkeznek. Alapvetéen harom fajta meghibasodas torténhet, NameNode meghibasodas,
DataNode meghibasodas vagy hal6zati problémak. A kdvetkez6kben az egyes konkrét hibak
lehet&ségeit soroljuk fel, és azt, hogy a HDFS hogyan védekezik vellk szemben:

e Adat lemez hiba, Heartbeats és ujra replikdlds: minden DataNode id6k6zonként Heartbeat
Uzeneteket kiild a NameNode felé. Egy hal6zati probléma okozhatja azt, hogy a DataNode -ok
egy halmaza elérhetetlenné valik a NameNode szamara. Ezt a hibat a NameNode a Heartbeat
Uzenetek kimaradasa altal észleli. Az ilyen DataNode -okat a NameNode nem él8nek jeldli, és
nem kuild szamukra tovabbi I/0 kéréseket. Mivel a nem él8 DataNode -okon |év6 adatok
tobbé nem elérhet8k a HDFS szamara, bizonyos fajlok replikacids faktora a meghatarozott
érték alad eshet. Az ilyen fajlokat a NameNode Ujra, mas DataNode -okon replikalja. Az Ujra
replikalas tobb okbdl is torténhet, pl. a DataNode elérhetetlenné valik, a replikalt adat sérdl,
meghibasodik a merevlemez, megnovelték a replikacios faktort, stb.

e Klaszter kiegyensulyozds: a HDFS tamogatja az adatok kiegyensulyozasat, ami azt jelenti, hogy
automatikusan athelyezhet adatokat egyik DataNode -rél a masikra, ha egy DataNode -on egy
hatarérték ala csdkken a szabad tarhely mértéke. Bizonyos fajlok iranti hirtelen
megnovekedett igény miatt is megndvelheti a replikak szamat a HDFS és athelyezheti azokat
mas DataNode -okra (ez nincs teljes korlien implementalva egyelbre).

e Adat integritas: el6fordulhat, hogy egy adat blokk hibasan érkezik meg egy DataNode -rél,
példaul a tarold eszkdz meghibasodasa miatt, halozati adatvesztés miatt, vagy szoftverhiba
miatt. A HDFS kliens ellen8rz6 kédot szamit a fajlok tartalmara, amit |étrehozaskor kilon
eltarol egy rejtett fajlban. Ezt az ellen8rz6 kédot aztan felhasznalja az adat olvasasakor arra,
hogy megallapitsa sértetlen-e a kapott adat. Amennyiben eltérést tapasztal, megprébalja az
adatot egy masik DataNode -on 1évé replikabdl betdlteni.

e Meta-adat lemez meghibdsodds: az Fslmage és az EditLog kdzponti adat struktdrak a HDFS
mUkodése szempontjabol, amelyek meghibasodasa az egész HDFS klaszter leallasahoz
vezethetnek. Ennek kiktiszobdlése érdekében a NameNode konfiguralhatoé ugy, hogy ezen
fajlokbol tobb példanyt is taroljon, amelyeket aztan egyszerre szinkron médon frissit. Ez
azonban teljesitmény csokkenéssel jarhat, azonban ennek mértéke elenyész8, hiszen a HDFS
adat intenziv ugyan, de nem meta-adat intenziv. E mellett a NameNode -ok tobb példanyban
valé futtatasa is tamogatott.

e Snapshot-ok: az adatok lementhet8k egy bizonyos idépillanatban, ez a snapshot. A snapshot-
ok egyik felhasznalasa a HDFS példany visszaallitasa egy korabbi jol miikodd allapotba
meghibasodas utan.
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3. fejezet
HDFS miiveletek és nagy mennyiségii adat mozgatasa

HDFS kliens parancsok

A HDFS hasonl6 hierarchikus f3jl szerkezetet alkalmaz, mint a legtdbb fajlrendszer. Nem teljesen
POSIX kompatibilis, de sok POSIX miveletet tamogat a kliens segitségével. Korabbi
olvasoleckében lathattunk mar példat ilyen fajlmlveletekre, néhany példa:

e Konyvtar listazasa: $ bin/hadoop fs -1s /path/to/dir

e F3jl tartalmanak kiiratdsa: $ bin/hadoop fs -cat /path/to/file/sample.txt

e |Lokalis fajlrendszerr6l fajl masolasa HDFS-re: $ bin/hadoop fs -put/path/to/local/filel
/path/to/hdfs/filel

e Teljes lista: https://hadoop.apache.org/docs/current/hadoop-project-dist/hadoop-common/F
ileSystemShell.html#copyFromLocal

Relaciés adatok mozgatasa Apache Sqoop segitségével

Sokszor el6fordul, hogy nagy mennyiség( adat all rendelkezéstinkre, de valamilyen oknal fogva
azt nem tudjuk egy sima put mdveletre a HDFS-re masolni feldolgozasra. Egyik ilyen tipikus eset,
hogy az adataink egy relaciés adatbazisban vannak tarolva. Ehhez a felhasznalasi esethez
hasznalhat6 az Apache Sqoop [3] eszkdz, mely SQL to Hadoop implementacié, azaz lehetdvé teszi
az adatok relaciés adattablabdl HDFS-re torténd importalasat, vagy pedig a HDFS allomanyok
exportalasat relaciés adattablaba.

A Sqoop egy parancssori eszkdz, amely viszonylag egyszerlien hasznalhaté [4], példaul az alabbi
két példa mutatja egy MySQL adattabla betoltését HDFS-re, valamint egy HDFS allomany
kimentését adatbazisba.

$ sqoop import --connect jdbc:mysql://database.example.com/employees

$ sqoop export --connect jdbc:mysql://db.example.com/foo --table bar --export-
dir /results/bar_data

Adat stream-ek mentése HDFS-re Apache Flume segitségével

Egy masik tipikus eset, amikor nem mdkodik az adatok egyszer( put mivelettel torténd
masolasa, ha az adataink folyamatosan, stream szer(en allnak el8. Példaul egy web alkalmazas
log bejegyzései. llyenkor az adatok folyamatos HDFS-re torténd taroldsara van sztikség, amihez
tobb eszkdz is nyUjt tdmogatast, ezek kdzul az egyik az Apache Flume [5].

A Flume segitségével adat forrasokat (source) és adatnyel8ket (sink) definialhatunk, az adat
forrasokbdl stream szerlien érkeznek az események, amelyeket egy csatorna az adatnyel6héz
vezet, ami eltarolja azt. A Flume szdmos adatforrast [6] és adatnyel6t tdmogat [7], ami persze
bdvithetd is. Szamunkra a legérdekesebb a HDFS adatnyel8, amely tetsz6leges stream forras
adatait valos id6ben tarolni tudja HDFS-re (lasd dbra). A Flume agent m(kodésérdl és a

informaciot.
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@ Ellenérzé kérdések

1. Mire szolgal egy HDFS klaszteren belll a NameNode és mire a DataNode ?

2. Milyen meta-adatokat tarol a NameNode a HDFS fajlrendszerrél és hogyan frissiti azokat?

3. Milyen halézati kommunikaciés protokollt hasznalnak egymas kézt a HDFS komponensei?

4. Sorolj fel legalabb harom tervezési elvet, amit figyelembe vettek a HDFS tervezésénél!

5. Milyen médon tarolja a bataNode a fajlokat?

6. Mit jelent az adat replikalas, és hogyan m(kodik?

7. Sorolj fel néhany lehetséges meghibasodasi pontot egy HDFS klaszteren belul és magyarazd
el milyen médon védekezik az ellen a HDFS?

8. Sorolj fel harom fajimlveletet, amit a HDFS kliens tamogat a fajlrendszer kezeléséhez!

9. Mire szolgal az Apache Sqoop?

10. Mire hasznalhaté az Apache Flume?
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