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Zaciatky boli jednoduché
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Analyza logov webserveru

|IP Address

207.46.204.182
123.125.68.91
207.46.13.97
68.97.7.234
68.97.7.234
76.120.1.77
76.120.1.77
216.129.119.44
207.46.199.53
207.46.204.186
64.79.89.130
64.79.89.130
119.63.198.14
207.46.13.47
220.181.7.56
123.125.66.84
207.46.13.87
207.46.13.44
123.125.66.97
220.181.7.67
207.46.199.199
220.181.7.73

Date

5/25/2010 7:52:45 PM
5/25/2010 8:08:51 PM
5/25/2010 8:35:50 PM
5/25/2010 8:41:37 PM
5/25/2010 8:41:39 PM
5/25/2010 8:56:39 PM
5/25/2010 8:56:40 PM
5/25/2010 8:59:07 PM
5/25/2010 8:59:49 PM
5/25/2010 9:02:47 PM
5/25/2010 9:47:18 PM
5/25/2010 9:47:19 PM
5/25/2010 9:57:51 PM
5/25/201010:16:17 PM
5/25/2010 10:33:20 PM
5/25/2010 10:35:20 PM
5/25/2010 10:37:46 PM
5/25/2010 10:58:48 PM
5/25/2010 11:38:46 PM
5/25/2010 11:38:47 PM
5/26/2010 12:09:34 AM
5/26/2010 12:35:57 AM

Request

GET /ASFSFC5049156E18FDDBEDD64D47B06SEA_00000temp0085.htm HTT...

GET /redir_help php HTTP/1.1

GET Alock/beta/768B0A235FE1A432C564F7923D6D8C11_00000temp0072...

GET /robots it HTTP/1.1
GET /HTTP/11

GET /robotstxt HTTP/1.1
GET /HTTP/11

GET Aaqbd HTTP/1.1

GET /ASFSFC5049156E18FDDBDD64D47B06SEA_00000temp0034 htm HTT...
GET /ASFSFC5049156E18FDDBEDD64D47B06EA_00000 temp000c htm HTT...

GET /HTTP/11
GET Aavicon.ico HTTP/1.1
GET /robots it HTTP/1.1

GET /ASFSFC5049156E18FDDBDD64D47B06EA_00000temp 0041 htm HTT...

GET /HTTP/1.1
GET /HTTPA11

GET /ASFSFC5049156E18FDDBDD64D47B06EA_00000temp0010.htm HTT...
GET Alock/beta/768B0A235FE1A432C564F7923D6D8C11_00000temp000b...

GET /HTTPA11
GET /HTTPA11
GET /robots bt HTTP/1.1
GET /HTTPA11

Stat...

404
302
404
200
200
200
200
200
404
404
200
200
200
404
200
200
404
404
200
200
200
200

Size
279
20
289
66
1428
66
1428
943
279
279
3759
2238

279
3759
3759

279

288
3759
3759

66
3759

Country

United States
China
United States
United States
United States
United States
United States
United States
United States
United States
United States
United States
Japan
United States
China
China
United States
United States
China
China
United States
China

Referer
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Google Analytics
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S akymi udajmi pracujeme?

« Zdroj navstevy
— Médium
e Charakteristika navstevnika
— Prehliadac¢
— Operacény systém
— Hardware
— Lokalita
* Priechod webom
— odchody

www.seznam.cz



Webova analytika

« Sluzi k pochopeniu chovania navstevnikov na strankach
» Je zakladom stratégie pre internetovy marketing

www.seznam.cz
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Zber dat

» Klientsku Cast’ zabezpecuje javascript
— Velky vs maly zberacC

www.seznam.cz



Zber dat

» Klientsku Cast’ zabezpecuje javascript
— Velky vs maly zberacC

« Serverova Cast
— Logovanie dat v json formatu
— Rotovanie logov po 5 minutach
— bzip2 kompresia
— CasvUTC

www.seznam.cz



Zber dat

» Klientsku Cast’ zabezpecuje javascript
— Velky vs maly zberacC

« Serverova Cast
— Logovanie dat v json formatu
— Rotovanie logov po 5 minutach
— bzip2 kompresia
— CasvUTC

* O zber sa stara 16 strojov

— V Spicke az 16000 req/sec
— Denne 500 GB dat

www.seznam.cz



Spracovavanie dat

Regularne vyrazy
Kategorie

Rozsahy

Stromova Struktura

www.seznam.cz



Spracovavanie dat

Regularne vyrazy
Kategorie

Rozsahy

Stromova Struktura

Konfigurace

Nazev Regularni vyraz

Opera/$1 AM\(J*operaNd+\.\d+ \(.*\) .* version/(\d+)\.\d+.*$

Opera/$1 A *opera[ /](\d+)\.\d+.*$

Chrome/$1 AM\()*mozillaAd+\.\d+ \(.*\).*[ \d]chrome/(\d+)\.\d+.*$

Safari AM(]* mozillaAd+H\.\d+ \(.M).* versionN\d+\.\d+.* safarind{1,4}\.\d+

www.seznam.cz



Spracovavanie dat

Regularne vyrazy
Kategorie

Rozsahy

Stromova Struktura

Konfigurace
Nazev Min. hodnota Max. hodnota
0-999 0 999
1000-1999 1000 1999
2000-2999 2000 2999
3000-3999 3000 3999

www.seznam.cz



Spracovavanie dat — report

» Definicia dimenzii
* Vyber z metrik
* Volba granularit




Spracovavanie dat — report

Definicia dimenzii

Vyber z metrik

Volba granularit

Na zaklade konfiguracie sa vygeneruje HiveQL dotaz!

www.seznam.cz



Priklad

SELECT

COUNT(DISTINCT gsid), COUNT(1)
FROM hit
WHERE

service = “novinky”

AND year = 2013

AND month = 2

AND action = “impress”

www.seznam.cz



Typicke workflow

* Predpocitanie dat — navstevy (MapReduce)
« Samotny vypocet (Hive)

« Tvorba dimenzii z vysledku dotazu

» Agregacia (C++ alebo MapReduce)

« Zmazanie medzivypoctov

www.seznam.cz



Agregacia

« Data su agregované az na 4 urovniach
» Optimalizacia pre zobrazovanie v grafoch
* Pocitaju sa kombinacie medzi dimenziami

www.seznam.cz



Apache Hadoop




Apache Hadoop

* Open source software pre spolahlive, Skalovatelné a
distribuované vypocty

* Umoznuje spracovavat velké objem dat pomocou clustru
serverov

« Obsahuje:
— Hadoop Common
— Hadoop Distributed File System (HDFS™)
— Hadoop YARN
— Hadoop MapReduce

www.seznam.cz



Apache Hadoop

- Skalovatelnost
— Skalovanie pridavanim dal$ich strojov
— Lokalne spracovavanie — nezahlcuje siet’ datami

www.seznam.cz



Apache Hadoop

- Skalovatelnost
— Skalovanie pridavanim dal$ich strojov
— Lokalne spracovavanie — nezahlcuje siet’ datami
* Flexibilita
— Akeékolvek typy dat (blobs, dokumenty, zaznamy, ....)
— V lubovolnej forme (Strukturované, nestrukturované)

www.seznam.cz



Apache Hadoop

- Skalovatelnost
— Skalovanie pridavanim dal$ich strojov
— Lokalne spracovavanie — nezahlcuje siet’ datami
* Flexibilita
— Akeékolvek typy dat (blobs, dokumenty, zaznamy, ....)
— V lubovolnej forme (Strukturované, nestrukturované)
. Uginnost
— Zjednoteny storage, metadata, bezpecCnost’
— Spolahlivy a vykonny distribuovany suborovy systém
— MapReduce — programovaci framework

www.seznam.cz



Spracovavanie dat

« Sériové spracovavanie je bottleneck

www.seznam.cz



Spracovavanie dat

« Sériové spracovavanie je bottleneck

* Rychla kalkulacia:
— Typicka rychlost’ Citania z disku 75 MB/sec
— Na 100 GB subor je potreba 100GB RAM a 22 minut

www.seznam.cz



Rozdel a panuj

“Work”

/ l \ Partition
w, w, W, v
“‘worker” “‘worker” “‘worker”
v v v
ry ry rs
“Result” Combine
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Paralelné spracovavanie je
komplikovaneé

Ako pridelime pracu workerom?

Co ak je tej prace viac ako slotov?

Ako sa zachovat ak praca skonci chybou?
Ako riadit’ distribuovanu synchronizaciu?

www.seznam.cz



HDFS

» Distribuovany suborovy systém

* Redundantny storage

* Navrhnuty tak, aby spolahlivo ukladal data na beznom stroji
» (Ocakava hadrwarové chyby

* Primarne urceny pre velké subory

www.seznam.cz



HDFS — subory a bloky

» Subory su ulozené ako sada blokov
* Bloky

— 64 MB kusy suborov (konfigurovatelné)
— Replikuju sa na 3 stroje (konfigurovatelné)

www.seznam.cz



HDFS - subory a bloky

» Subory su ulozené ako sada blokov
* Bloky

— 64 MB kusy suborov (konfigurovatelné)
— Replikuju sa na 3 stroje (konfigurovatelné)

« NameNode spravuje metadata o suboroch a blokoch
« SecondaryNameNode udrzuje zalohu NameNode dat
« DataNode uklada a vydava bloky

www.seznam.cz



MapReduce

* Programovaci model pre definovanie distribuovanych vypoctov
 Framework pre organizovanie a vykonavanie vypoctov

Shuffle Reduce

www.seznam.cz



MapReduce — Classes

» Casti frameworku su InputFormat
implementované ako ) I}
3 tri e S
abstraktné triedy Mapper

"@ 'S "m =mm Map

Combiner 2 L L

Partitioner Partitioner

VAN

Sort wew Sort

T3

Reduce === |Reduce

alebo rozhrania

Reducer

OutputFormat
P ¥ \
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MapReduce — non java pouzitie

* Hadoop streaming
— Libovolny jazyk
— std:in
— std:out
 Hadoop Pipes

— C++ interface

www.seznam.cz



MapReduce — word count priklad

function map(String name, String document):
for each word w in document:
emit(w, 1)

function reduce(String word, Iterator partialCounts):
totalCount = 0
for each count in partialCounts:
totalCount += count
emit(word, totalCount)

www.seznam.cz



MapReduce — doplnkove info

Vystup z map taskov sa zapisuje na disk

Priebezné data sa m6zu kopirovat skér ako dobehne map task
Samotny reduce zacCina az ked dobehnu vSetky map tasky
Kazdy reducer dostane klucCe zoradené

www.seznam.cz



MapReduce — joby a tasky

« Job — uzivatefom odoslana implementacia map a reduce funkci
nad urCitymi datami

« Task — jeden mapper alebo reducer
— Neuspesné tasky sa automaticky pustia znova
— Tasky v idealnom pripade maju data lokalne k dispozicii

« JobTracker — spravuje prijaté joby a deleguje tasky medzi stroje
« TaskTracker — pyta si od JobTracker pracu a vykonava tasky

www.seznam.cz



b4
r

Co ked' je task neuspesny

* Nie z dévodu chyby v implementacii.
» Automatickeé spustanie az do N pokusov
 Po N pokusoch je job neuspesny

www.seznam.cz



Co ked je task neuspesny

* Nie z dévodu chyby v implementacii.
» Automatickeé spustanie az do N pokusov
 Po N pokusoch je job neuspesny
» Speculative execution
— Spustenie rovnakej prace viackrat
— Nie vzdy ziadané
— 1. dokonCeny vyhrava, ostatné dostanu Kill

www.seznam.cz



MapReduce — zaver

« Je vhodny pre
— Paralelné algoritmy
— Grupovanie, filtrovanie, joinovanie..
— Offline davkove joby nad mnozstvom dat
— Analyza dat

www.seznam.cz



MapReduce — zaver

« Je vhodny pre
— Paralelné algoritmy
— Grupovanie, filtrovanie, joinovanie..
— Offline davkove joby nad mnozstvom dat
— Analyza dat

* Nie je vhodny pre
— Joby potrebujuce zdielat’ stav
— Low-latency joby
— Joby nad malym mnozstvo dat
— Hfadanie konkrétnych zaznamov

www.seznam.cz



Hadoop Ecosystem

* Hive

— DWH systém

— SQL-like jazyk zvany HiveQL
« HBase

— Stipcovo orientovana databéaza

« ZooKeeper
— Centralizovana sluzba na udrziavanie informacii

www.seznam.cz



Hadoop Ecosystem

Hive

— DWH systém

— SQL-like jazyk zvany HiveQL
HBase

— Stipcovo orientovana databéaza

ZooKeeper
— Centralizovana sluzba na udrziavanie informacii

Je toho viac:
— Cascading, Scribe, Cassandra, Hypertable, Voldemort
— Storm, Pig, Howl, Oozie, Chukwa, Mahout
— Sqoop, Flume, Avro

www.seznam.cz



Hadoop Ecosystem

- > , ‘
Standard SQL Online Data ||Real Time Stream || :
Processing Processing Processing . others :
Hive HBase, Accumulo Storm : :
' |
Batch Interactive : :
MapReduce Tez : :
\ o ) o -

\_J \_J \_J \_J \_J/

Efficient Cluster Resource
Management & Shared Services
(Apache YARN)
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Hive

 Infrastruktura pre datovy sklad

« System pre spravu a dotazovanie nad Strukturovanymi datami
» Uklada data na HDFS

* Pouziva MapReduce na vypocty

« Poskytuje SQL-like dotazovaci jazyk zvany HiveQL

www.seznam.cz



Hive — dotazy

* Hive engine dotazy konvertuje do MapReduce kddu

« Kompilator vytvara zo zlozitejSich dotazov acyklicky graf
MapReducu jobov

« Tie joby su potom postupne posielané na JobTracker

Pig/Hive - MR

www.seznam.cz



Hive — architektura

HIVE

(cmmmm Irh




HiveQL

« Nespina SQL-92 standard

www.seznam.cz



HiveQL

« Nespina SQL-92 standard

- DDL
— DESCRIBE,CREATE, ALTER, DROP
— DATABASE, TABLE, PARTITION, VIEW, FUNCTION, INDEX, COLUMN

www.seznam.cz



HiveQL

« Nespina SQL-92 standard

- DDL
— DESCRIBE,CREATE, ALTER, DROP
— DATABASE, TABLE, PARTITION, VIEW, FUNCTION, INDEX, COLUMN

« DML
— LOAD DATA, INSERT OVERWRITE, INSERT INTO

www.seznam.cz



HiveQL

Nesplifia SQL-92 Standard

- DDL
— DESCRIBE,CREATE, ALTER, DROP
— DATABASE, TABLE, PARTITION, VIEW, FUNCTION, INDEX, COLUMN

« DML
— LOAD DATA, INSERT OVERWRITE, INSERT INTO

— SELECT, FROM, JOIN, WHERE, GROUP BY, HAVING, ORDER BY, LIMIT
— Poddotazy su povolené len v FROM klauzule

— Equi-joins — outer joins a left semi joins

— Transformacné scripty

— Vlastné operatory a funkcie

www.seznam.cz



Hive — datove typy

* Primitivne typy
— TINYINT, SMALLINT, INT, BIGINT, FLOAT, DOUBLE
— BOOLEAN, STRING, TIMESTAMP

« Komplexné typy
— ARRAY<data_type>
— MAP<primitive_type, data_type>
— STRUCT <col_name : data_type, ...>

www.seznam.cz



Hive — schémata

CREATE TABLE user_info (
user_id BIGINT,
name STRING,
year INT

LOAD DATA LOCAL INPATH 'sample/u.data’
OVERWRITE INTO TABLE user_info;

www.seznam.cz



Hive — schémata #2

CREATE TABLE user_info (
user_id BIGINT,
name STRING
)
PARTITIONED BY(year INT)
CLUSTERED BY/(user_id) INTO 256 BUCKETS;

www.seznam.cz



Hive — schémata #3

CREATE EXTERNAL TABLE visitors_day (

gsid STRING,

time INT,

kind INT
) PARTITIONED BY (year INT, month INT, day INT)
LOCATION '/visitors/day/";

www.seznam.cz



Hive — schémata #3

CREATE EXTERNAL TABLE visitors_day (

gsid STRING,

time INT,

kind INT
) PARTITIONED BY (year INT, month INT, day INT)
LOCATION '/visitors/day/";

« Expandovana particia:
— Jvisitors/day/year=2013/month=3/day=11/

www.seznam.cz



Hive — schémata #4

CREATE EXTERNAL TABLE hit (...)
ROW FORMAT SERDE ‘cz.seznam.analytics.serializer.Json'
LOCATION ''www/wa/’;

CREATE EXTERNAL TABLE visitors_hour (...)

ROW FORMAT DELIMITED FIELDS TERMINATED BY '\t'
LOCATION '/visitors/hour/";

www.seznam.cz



HBase




HBase

« Open-source nerelaéna distribuovana stipcovo orientovana
databaza

* QOperuje nad Hadoop clustrom

« Uklada data na HDFS

* (Odolna voci vypadkom

« Horizontalne skalovatelna

« ACID garancia na urovni riadkov
* Automatické shardovanie tabuliek

www.seznam.cz



Velka zoradena mapa

[ Rowf info:aaa 1273516197868  valueA
Row1 info:bbb 1273871824184 valueB )
|2 Versions
Row1 info:bbb 1273871823022 oldValueB of this cell
Sorted by
Row key Row1 info:ccc 1273746289103 valueC
and Column
Row?2 info:hello 1273878447049 i_am_a_value
Row3 info: 1273616297446 another value

Timestamp is a long value

www.seznam.cz



HBase — architektura

r ([ RegionServers b
Master HFile Memstore
Write-Ahead Log
\ 7\ Y,
—

f
HDFS ' ' ZooKeeper '
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HBase — Master

* Priraduje regiony RegionServerom
* Drzi adresu RS obsluhujiciho tabulku ROOT
« Strazi RS a pripadé vypadku:

— provede split logu daného RS

— pfifadi off-line regiony Zivym RS

www.seznam.cz



HBase — RegionServer

« spracovava R/W poziadavky klienta
« zapisy sa loguju do Write Ahead Logu (WAL)

www.seznam.cz



HBase — Compaction

« ZluCenie mnozstvo HFiles do jedného

* Major compaction

f_/_ﬂ

e




HBase API

« get(row)

* put(row, map<columns, values>)
» scan(key range, filter)

* increment(row, columns)

« delete(...)
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HBase — MapReduce

« Zdroj aj ulozisko MR jobov
 Mapy maju data lokalne

www.seznam.cz



Statistiky Sklik.cz

60 GB |
50 GB |
40 GB

30 GB

20 GB
N I . lI l.
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Statistiky Sklik.cz

60 GB

50 GB

40 GB

30 GB —

20 GB [rem—— -
10 GB — - —
L]
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HBase — Bloom filters

» Space-efficient probabilistic data structure

» Testuje pritomnost prvku v mnozine
« Mobze byt false positive, ale nie false negative

www.seznam.cz



HBase — Bloom filters

» Space-efficient probabilistic data structure
» Testuje pritomnost prvku v mnozine
« Mobze byt false positive, ale nie false negative

* Index — zrychluje Citanie
« Access patterns — pomaha v pristupe k datam ak preskakujeme
vela zaznamov pri scanoch

www.seznam.cz



HBase — Coprocessor & Filters

Region-side funkcionalita pri praci nad datami
Custom filtrovanie zaznamov

Coprocessor - Observer
— Hooky pri praci s datami a regionmi
— pre/post métody pre rézne operacie

Coprocessor — Endpoint
— Nahradzuju stored procedury v RDBMS

www.seznam.cz
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...najdu tam, co neznam!

Dékuji za pozornost

Lukas Antalov, Vedouci tymu vyvoje
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