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Hadoop feletti végrehajté motorok
Osszefoglalas

Az olvasé ebben az olvasoéleckében betekintést nyer az altalanos célu BigData feldolgozo,
elosztott végrehajté motorok vilagaba. Bemutatjuk, mik a klasszikus MapReduce végrehajtéd
motor (a Hadoop alapértelmezett feladat végrehajtdja) hianyossagai, amik sok korszerd
BigData alkalmazas hatékony megval6sitasat korlatozhatjak. Attekintést adunk arra
vonatkozdan, hogy milyen Ujabb, altalanosabb és bizonyos felhasznalasi esetekben
hatékonyabb adat feldolgoz6 keretrendszerek léteznek, valamint hogy hogyan viszonyulnak
ezek a MapReduce-hoz, illetve a Hadoop 6koszisztémahoz.

A lecke fejezetei:

e 1.fejezet: A MapReduce engine hianyossagai, altalanosabb alternativainak
bemutatasa (olvasé)

e 2.fejezet: Az Apache Tez keretrendszer ismertetése (olvaso)

e 3.fejezet: Az Apache Spark keretrendszer ismertetése (olvasé)

Téma tipusa: elméleti
Olvasasi id6: 40 perc

B4 1. fejezet
A MapReduce koncepcié hatranyai, modernebb és
altalanosabb alternativai

A Hadoop keretrendszer alapértelmezett szamitas végrehajté motorja a MapReduce [1]. Ez
kivaldan alkalmas kotegelt feldolgozashoz, a map és reduce mUveletek klaszteren elosztott,
parhuzamos végrehajtasahoz. A hatékonysagot leginkabb az altal éri el, hogy nem a nagy
adatokat mozgatja a klaszter node-jai kdzo6tt, hanem az azokat feldolgozd programkodot masolja
arra a csomépontra, ahol az adatok is vannak. igy a miveletek lokalis adatokon, parhuzamosan
futnak, és a végén az eredmények 0sszegz6dnek. Vannak azonban bizonyos hasznalati esetek,
amikor ez a megkdzelités nem alkalmazhato. llyenek a kovetkezdk:

¢ |terativ alkalmazasok: az ilyen alkalmazasoknak ugyan megfeleld lenne a kotegelt
feldolgozas, viszont az eredményt nem tudjak egy job segitségével elballitani, tobb job
kombinalasara van sziikség, ahol bizonyos job-ok mas job-ok eredményeit hasznaljak
bemenetként. A MapReduce megvalositasok esetében az adatok megosztasa két job kozott
csak gy valésulhat meg, hogy a kdztes eredmények a fajlrendszerre (pl. HDFS) ir6dnak, ami
lassu (l4sd abra).
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¢ Interaktiv alkalmazasok: az ilyen alkalmazasok lehet6vé teszik ad-hoc lekérdezések
végrehajtasat, amelyekre a felhasznalo6 kozel valos idejl valaszt var. Mivel minden lekérdezés
kozvetlendl a fajlrendszerrdl tolti be az inputot (lasd abra), ami nagysagrendekkel hosszabb
id6t vehet igénybe, mint maga a szamitasi mdvelet, a megoldas tul lassu lesz ehhez a fajta
felhasznalashoz.
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Jol latszik, hogy a fenti két tipikus BigData felhasznalasi méd nagysagrendekkel gyorsabb
adatmegosztast kdvetel a parhuzamosan futé job-ok kézott. Mivel mind az iterativ mind pedig az
interaktiv alkalmazasok nagyon népszerlek, szlikség volt a klasszikus MapReduce-tél eltérd
megkozelitések alkalmazasara és Ujabb végrehajtd motorok fejlesztésére. A MapReduce két
legelterjedtebb alternativaja/utédja/fejlesztése az alabbi:

e Apache Tez [2]: az Apache Hadoop YARN-ra [4] épul6 adatfeldolgozé motor, amely képes
komplex, kormentes irdnyitott grdafba (DAG) szervezett feladatok hatékony és elosztott
végrehajtasara. Mivel a job-okat 6ssze lehet flizni, és egyszerre végrehajtani 8ket, ami
korabban tébb MapReduce job futtatasat igényelte, a Tez jelentds teljesitmény novekedést
hoz a MapReduce-hoz képest.

e Apache Spark [3]: egy villamgyors klaszter szamitasi keretrendszer, amit nagyon gyors
adatfeldolgozasra terveztek. A Hadoop MapReduce modellen alapul, de olyan médon
altalanositja és terjeszti ki azt, ami lehet&vé teszi a hatékony felhasznalasat interaktiv
lekérdezések készitéséhez vagy stream feldolgozashoz is. Az alapvet6 technika, ami ezt a
fajta sebesség novekedést lehetdvé teszi, a memdridban tdrolt klaszter szamitdsi modell.
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2. fejezet

Az Apache Tez keretrendszer

Az Apache Tez [2] az Apache Hadoop YARN-ra épuld adatfeldolgozé motor, amely képes komplex,
kérmentes iranyitott grafba (DAG) szervezett feladatok hatékony és elosztott végrehajtasara.
Mivel a job-okat 6ssze lehet fizni, és egyszerre végrehajtani 8ket, ami korabban tébb MapReduce
job futtatasat igényelte, a Tez jelentds teljesitmény ndvekedést hoz a MapReduce-hoz képest.

Pig/Hive - MR Pig/Hive - Tez

https://tez.apache.org/images/PigHiveQueryOnMR.png

A fenti abran jol latszik, hogy ha példaul egy Hive SQL lekérdezés a fenti médon tébb kilénb6zd
forrast hasznal (pl. tabla J0IN vagy egyéb Osszetett lekérdezés miatt), akkor az tobb MapReduce
job-ot eredményez, amiket kilon-kuldn végre kell hajtani, és az egyes job-ok (kdztes) eredményei
HDFS-en tarolasra kerulnek. Ezzel szemben ha a Tez végrehajté motort hasznaljuk (Hive teljes
korGen tamogatja), a fenti irdnyitott kormentes grafba rendezett feladatokat kapjuk, amelyek
egyben futtathatdk a koztes eredmények kiirdsa nélkul. Ez nagy teljesitmény javulast hoz a
MapReduce-hoz képest, emlékezzilink vissza a Hive hasznalata soran megjelend figyelmeztetd

Uzenetekre: MapReduce helyett hasznaljuk a Tez vagy a Spark futtaté motort, mert az
hatékonyabb!

A Tez az aldbbi két csoportba sorolhato tervezési elveket koveti :

e Felhasznalast megkonnyité funkcidk:

o Kifejez6 adatfolyam leird API-k nyujtasa
o Rugalmas bemenet-feldolgozé-kimenet futas idejd modell
o Adat tipus fuggetlenség
o Egyszer(sitett fejlesztés tamogatasa
e Végrehajtasi teljesitmény:

o Teljesitmény novekedés MapReduce-hoz képest

o Optimalis er6forras kezelés

o Futas idejd végrehajtasi terv Gjra konfiguralas

o Dinamikus fizikai adat folyam dontések tdmogatasa

Az alabbi Java programkaod [5] egy két node-bol allo Tez DAG létrehozasat és futtatasat
demonstralja, amely a klasszikus word count problémat oldja meg:

package io.github.ouyi.tez;
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.s1f4j.Logger;

.s1f4j.LoggerFactory;
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.common.base.Preconditions;
.common.collect.Sets;
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hadoop.conf.Configuration;
hadoop.conf.cConfigured;
hadoop.io.Intwritable;

hadoop.io.Text;
hadoop.mapreduce.lib.input.TextInputFormat;
hadoop.mapreduce.1ib.output.TextOutputFormat;
hadoop.util.Tool;

hadoop.util.ToolRunner;
hadoop.yarn.api.records.Applicationid;

tez.
.client.TezClient;
tez. (I
tez.
tez.

client.callercContext;

dag.api.¥*;

dag.api.client.DAGClient;
dag.api.client.DAGStatus;
dag.api.client.StatusGetopts;
mapreduce.input.MRInput;
mapreduce.output.MROutput;
mapreduce.processor.SimpleMRProcessor;
runtime.api.Processorcontext;
runtime.library.api.KeyvalueReader;
runtime.library.api.Keyvaluewriter;
runtime.library.api.KeyvaluesReader;
runtime.library.api.TezRuntimeConfiguration;
runtime.library.conf.orderedPartitionedkVEdgeConfig;
runtime.library.partitioner.HashPartitioner;
runtime.library.processor.SimpleProcessor;

i0.I0Exception;

Arrays;
Ooptional;

Set;

StringTokenizer;

class Helloworld extends Configured implements Tool {

private
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private
private

private
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private
private

stati
stati
stati
stati
stati
stati
stati
stati

c final String INPUT = "Input";

c final String TOKENIZER_VERTEX = "Tokenizervertex";
c final String SUMMATION_VERTEX = "Summationvertex";
c final String OUTPUT = "Output";

c final int PARALLELISM = 1;

c final boolean ENABLE_SPLIT_GROUPING = true;

c final boolean GENERATE_SPLIT_IN_AM = true;

c final Logger LOGGER =
LoggerFactory.getLogger(Helloworld.class);

public static class TokenProcessor extends SimpleProcessor {
private final IntWritable one = new Intwritable(1);
private final Text word = new Text();

public TokenProcessor(ProcessorContext context) {
super(context);

@ov

erride



public void run() throws Exception {
Preconditions.checkArgument(getInputs().size() == 1);
Preconditions.checkArgument(getoutputs().size() == 1);
KeyvalueReader kvReader (KeyvalueReader)
getInputs().get(INPUT).getReader();
Keyvaluewriter kvwriter = (Keyvaluewriter)
getoutputs() .get (SUMMATION_VERTEX) .getwriter();
while (kvReader.next()) {
StringTokenizer itr = new
StringTokenizer(kvReader.getCurrentvalue().toString());
while (itr.hasMoreTokens()) {
word.set(itr.nextToken());
kvwriter.write(word, one);

public static class SumProcessor extends SimpleMRProcessor {

public SumProcessor(ProcessorContext context) {

super(context) ;

}

@override

public void run() throws Exception {
Preconditions.checkArgument(getInputs().size() == 1);
Preconditions.checkArgument(getoutputs().size() == 1);

Keyvaluewriter kvwriter = (Keyvaluewriter)
getoutputs().get(OUTPUT) .getwriter();
KeyvaluesReader kvReader = (KeyvaluesReader)
getInputs() .get(TOKENIZER_VERTEX) .getReader();
while (kvReader.next()) {
Text word = (Text) kvReader.getcCurrentKey();
int sum = 0;
for (Object value : kvReader.getCurrentvalues()) {
sum += ((Intwritable) value).get();
3

kvwriter.write(word, new Intwritable(sum));

@override
public int run(string[] args) throws Exception {
// Parse args
LOGGER.info(Arrays.toString(args));
String inputPath = args[0];
String outputPath = args[1];
boolean localMode = args.length > 2 ? Boolean.parseBoolean(args[2])
false;

// Setup configs

Configuration conf = Optional.ofNullable(getConf()).orElse(new
Configuration());

TezConfiguration tezConf = new TezConfiguration(conf);
if (localMode) {

tezConf.setBoolean(TezConfiguration.TEZ_LOCAL_MODE, TocalMode);



conf.set("fs.default.name", "file:///");

conf.setBoolean(TezRuntimeConfiguration.TEZ_RUNTIME_OPTIMIZE_LOCAL_FETCH,
true);

// Create and run DAG

TezClient tezClient = TezClient.create(getClass().getSimpleName(),
tezcConf);

DAG dag = createDAG(inputPath, outputPath, tezcConf);

return runDAG(dag, tezClient, tezConf);

private DAG createDAG(String inputPath, String outputPath, TezConfiguration
tezConf) {
// Create the tokenizer vertex with the input data source and
TextInputFormat
DataSourceDescriptor dataSourceDescriptor =
MRInput.createConfigBuilder(new Configuration(tezConf), TextInputFormat.class,
inputPath)
.groupSpTits (ENABLE_SPLIT_GROUPING)
.generateSpTlitsINAM(GENERATE_SPLIT_IN_AM)
.buildQ;
Vertex tokenizervVertex = Vertex.create(TOKENIZER_VERTEX,
ProcessorDescriptor.create(TokenProcessor.class.getName()))
.addbataSource(INPUT, dataSourceDescriptor);

// Create the summation vertex with the output data source and
TextOutputFormat
DataSinkDescriptor dataSinkDescriptor = MROutput.createConfigBuilder(new
configuration(tezConf), TextOutputFormat.class, outputPath)
.buildQ;
Vertex summationvertex = Vertex.create(SUMMATION_VERTEX,
ProcessorDescriptor.create(SumProcessor.class.getName()), PARALLELISM)
.addbatasink (OUTPUT, dataSinkDescriptor);

// Create a key-value edge with Text key type and Intwritable value type
orderedpPartitionedkVEdgeConfig edgeConfig =
orderedpPartitionedkVEdgeConfig
.newBuilder(Text.class.getName(), Intwritable.class.getName(),
HashPartitioner.class.getName())
.setFromConfiguration(tezConf)
.buildQ;
Edge edge = Edge.create(tokenizervertex, summationvertex,
edgeconfig.createDefaultEdgeProperty());

DAG dag = DAG.create("Helloworld DAG")
.addvertex(tokenizervertex)
.addvertex(summationvertex)
.addedge(edge) ;

return dag;

public int runDAG(DAG dag, TezClient tezClient, TezConfiguration tezConf)
throws TezException,
InterruptedException, IOException {
try {
tezClient.start();



tezClient.waitTiTTReady();

// Set up caller context

ApplicationId appId = tezClient.getAppMasterApplicationid();

callercontext callerContext =
callercontext.create("HelloworldcContext", "caller id: + appid,
"HelloworldType", "Tez Helloworld DAG: " + dag.getName());

dag.setCallercContext(callerContext);

// Submit DAG and wait for completion

DAGClient dagClient = tezClient.submitbAG(dag);

Set<StatusGetOpts> statusGetOpts =
Sets.newHashSet(StatusGetOpts.GET_COUNTERS) ;

DAGStatus dagStatus =
dagClient.waitForCompletionwithStatusUpdates(statusGetopts);

// Check status

if (dagstatus.getState() == DAGStatus.State.SUCCEEDED) {
return 0;

} else {
LOGGER.error(""DAG diagnostics: " + dagStatus.getDiagnostics());
return -1;

3

} finally {
tezClient.stop(Q);

pubTlic static void main(String[] args) throws Exception {
int res = ToolRunner.run(null, new Helloworld(), args);
System.exit(res);

}
}
3. fejezet

Az Apache Spark keretrendszer

Az Apache Spark [3] egy villamgyors klaszter szamitasi keretrendszer, amit nagyon gyors
adatfeldolgozasra terveztek. A Hadoop MapReduce modellen alapul (koncepcionalisan, nem kéd
szintjén), de olyan modon altalanositja és terjeszti ki azt, ami lehet6vé teszi a hatékony
felhasznalasat interaktiv lekérdezések készitéséhez vagy stream feldolgozashoz is. Az alapvetd
technika, ami ezt a fajta sebesség ndvekedést lehetdvé teszi, a memdriaban tarolt klaszter
szamitasi modell. A Spark (ellentétben a gyakori tévhittel) nem a Hadoop médositott verzidja, a
Hadoop 6koszisztémat tarolasra (HDFS) hasznalja, de ettdl sem flgg, mert sajat klaszter
menedzsmenttel is rendelkezik. A Spark-ot széleskorl hasznalatra tervezték, tamogatja tobbek
kozt a kotegelt feldolgozast, iterativ algoritmusokat, interaktiv lekérdezéseket és a stream
feldolgozast is, a fent vazolt MapReduce hidnyossagokat az aldbbi médon kiszoboli ki.

Iterativ alkalmazdsok felgyorsitdsa a kdztes eredmények memdridban vald tdaroldsa dltal.
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Interaktiv alkalmazdsok felgyorsitdsa az adatok egyszeri elosztott memdridba térténd beolvasdsdval.
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A szamos felhasznalasi méd tdmogatasa mellett nagy elénye még az Uzemeltetési koltségek
csokkentése azaltal, hogy a killonb6z8 feladatok megoldasara szolgald eszkdzoket mind
tartalmazza, nem kell azokat kilon-ktlon karbantartani. A Spark a Hadoop egy al-projektje, amit
2009-ben kezdett fejleszteni Matei Zaharia a UC Berkeley AMPLab-jaban. 2010-ben BSD licensszel
nyilt forrasuva tették, és 2013-ban az Apache szoftver alapitvanynak adomanyoztak. igy a Spark
2014-t6l felsd szintl Apache projektté valt.

Az Apache Spark fébb jellemz6i

Az Apache Spark az alabbi fébb jellemz8kkel bir:

e Sebesség - a Spark segitségével kb. 100-szoros sebességgel futtathatunk alkalmazasokat
Hadoop klaszter fol6tt, amennyiben az adatok memaériaban tarolédnak, és kb. 10-szeres a
sebesség novekedés, ha az adatok mereviemezen vannak. Ezt az I/0 mdveletek szamanak
drasztikus csokkentésével és a kdztes eredmények memoriaban torténd tarolasaval éri el.

e Tobbnyelviiség tdmogatasa — a Spark beépitett API-val rendelkezik Java, Scala és Python
nyelvekhez. Ennek kdszénhet8en a Spark alkalmazasokat akar kilénb6z8 nyelveken is
irhatjuk. A Spark 80 magas-szintl operatorral rendelkezik az interaktiv lekérdezések
tdmogatasahoz.

e Fejlett adatelemzés - a Spark nem csak a map és reduce mUveleteket tdmogatja. Beépitett
SQL lekérdezési lehet6séggel, adat streameléssel, gépi tanulasi modulokkal és graf
algoritmusokkal is rendelkezik (Iasd lenti abra).
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Spark mikodése Hadoop folott

A Spark tébb mdédon is integralhaté Hadoop-pal. Az aldbbi abra szemlélteti a harom alapvet6
konfiguraciét, amellyel a Spark és a Hadoop 6sszekapcsolhato.

Standalone Hadoop 2.x (YARN)  Hadoop V1 (SIMR)

https://www.tutorialspoint.com/apache spark/images/spark built on hadoop.jpg

e Standalone - ebben az Gzemmodban a Spark a HDFS fo6lott 6nalléan fut, a MapReduce
keretrendszer mellett. Mind a SPark, mind pedig a MapReduce hasznalhaté a klaszteren futé
job-ok végrehajtasahoz.

Hadoop YARN - ebben a konfiguraciéban a Spark nem kozvetlentl a HDFS f6l6tt fut, hanem
a YARN-t hasznalja az er6forrasok eléréséhez. Ebben az esetben nincs szikség komponensek
el6 telepitésére vagy rendszergazdai jogosultsagra. A YARN altal sokkal egyszerlibben
integralhaté a Spark a Hadoop 6koszisztémaba.

Spark in MapReduce (SIMR) - korabbi Hadoop verzi6 esetén (YARN még nem tamogatott)
lehet8ség van a Spark MapReduce engine-be agyazasara, igy Spark job is futtathaté MR
motorral. A felhasznaléknak lehet8sége van a konzolos kliens hasznalatara is adminisztratori
jogosultsag nélkul.
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@ Ellenérzé kérdések
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10.

Mik a klasszikus Hadoop MapReduce végrehajté motor legfébb hidanyossagai (olyan jellemzéi,
ami bizonyos tipusu alkalmazasok szamara lehetetlenné teszik a hasznalatat)?

. Mi jellemzi az iterativ és interaktiv BigData alkalmazasokat? Milyen fontos szempontnak kell

megfelelnie egy feladat végrehajté motornak ahhoz, hogy megfelel8en ki tudja szolgalni az
ilyen alkalmazasokat?

. Milyen altalanos, elosztott, BigData adatfeldolgoz¢ feladat végrehajté motor

megvalodsitasokat ismersz?

. Milyen tervezési koncepciénak kdszénhetd a Tez teljesitmény el6nye a MapReduce-hoz

képest?

. Az alabbiak k6zul melyik Java objektum jel6l egy végrehajtasi csomoépontot egy Tez DAG job-

ban: a) Node b) vertex c) Edge d) DAG?

. Mivel éri el az Apache Spark a 10-100x-0s gyorsulast a MapReduce-hoz képest?

. Milyen komponenseket foglal magaban az Apache Spark? Mire szolgalnak ezek?

. Milyen programnyelveken irhatunk programot Apache Spark folé?

. Hogyan oldja meg az Apache Spark az iterativ és interaktiv alkalmazasok hatékony

kiszolgalasat?
Milyen médokon integralhat6 az Apache Spark a Hadoop klaszterrel? Mik az egyes
konfiguraciok jellemzgi?
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