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A MapReduce mukodese
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Mi indukalta a MapReduce bevezeteset?

» Tobbféle formatumu, hatalmas mennyiségl adat érkezik

» PL.: irott szovegek, nehezen feldolgozhato adatok

» Megjelent az igény a parhuzamos programozasra
» A feladatokat horizontalisan kell elosztani, nem vertikalisan

» Ennek megvalositasa nem egyszerd
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Mi az a MapReduce?

Olyan programozasi paradigma, mely lehetovée teszi az adatok feldolgozasat
és a kulonféle folyamatok futtatasat elosztott kornyezetben.

A MapReduce lépései:

Felolvassuk az adatokat

N
.

2. Kivonatoljuk az adatokat egy logika mentén (MAP)

» Kiilonallo kulcs-érték parok allnak elo

Osszegy(jtjuk, rendezziik az elébb eléallt kulcs-érték parokat

w

4. Elvégziink a kulcs-érték par halmazon egy osszegzo funkciot (REDUCE)

» Pl.: aggregalas, filterezés, transzformalas

U1

A végeredmeényt kiirjuk, azaz visszakapja a felhasznalo
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Mi az a MapReduce?

One record

Key-Value
Output

Két részre bontja fel a feldolgozandé feladatokat:
» Map: a feladatok végrehajtasa parhuzamosan torténik
» Egyszerre tobb DataNode-on (worker-en) fut
» Ezek a folyamatok az egyes gépeken eredményeznek 1-1 kimenetet.

» Ezt kovetden osszevonasra kerlilnek, azaz egy kozbensé eredmény sziiletik.

» Reduce: a Map kimeneteken végez miveletet
» Lefuthat egyszerre tobb DataNode-on is

» Az egyes Map kimenetekbol készit egy nagy, végleges kimenetet
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Példa: szavak gyakorisaganak elofordulasa

Twinkle twinkle little star

How | wonder what you are above 14

Up above the world so high are 20
Like a diamond in the sky how 21
Twinkle twinkle little star star 22

How | wonder what you are twinkle 32

Consider a large text file
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A Map Flow mukodese

twinkle

Twinkle twinkle little star )
twinkle

little

How | wonder what you are

1
1
1
1

star

_o.. s
—o-

Up above the world so high

Like a diamond in the sky

Twinkle twinkle little star

How | wonder what you are

Minden worker gépen megtalalhato a fajl egy részhalmaza
» Minden gépen fut egy Map fazis parallel modon
» Egy Mapper egyszerre egy rekordot dolgoz fel, a kimenet egy kulcs-érték par
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A Reduce Flow mukodese

. _°_> {twinkle, (1, 1)}
{up, 1}
{above, 1}
= The reducer combines
{twinkle, (1, 1)} the values
with the same key

Fitting phase

{twinkle, 4}

{up, 1}
{above, 1}

A Reduce megkapja az osszes Map kulcs-érték par kimenetét:
» Ezeket 0sszegyljti €s az azonos szavakat 0sszesiti

» Végil egy nagy list lesz a kimenet az egyes szavakkal és azok gyakorisagaval




Példa: legmagasabb homeérseklet
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2021/01/15

2021/01/16

Date Time Temperature
2021/01/15 09:00 2
2021/01/15 10:00 3
2021/01/15 11:00 5
2021/01/15 12:00 8
2021/01/15 13:00 10
2021/01/15 14:00 11

Data is originally
Captured in this form
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A Map Flow mukodeése

Date Time Temperature
2021/01/15 09:00 2 2021/01/15
2021/01/15 10:00 3 2021/01/15
2021/01/15 11:00 5 2021/01/15
2021/01/15 12:00 8 2021/01/15 8
2021/01/15 13:00 10 2021/01/15
2021/01/15 14:00 11 2021/01/15 11
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A Reduce Flow mukodese
{2021/01/15, 2} \

{2021/01/15, 3} \ combines the va
with the same k

/01/15, 3}

2021/01/16, 5 {2021/01/15, (2, 3)} {2021

—°—> E2921/91/16, 8% > (2021/01/16, (5, 8)} {2021/01/16, 8}
{2021/01/17, (10, 11)} {2021/01/17, 11}
{2021/01/17, 10} Values with the same

{2021/01/17, 11} key are collected

\>

together

J | J
Y Y

Map phase Fitting phase




Példa: profil latogatok szama

View ID From Member To Member
1 Istvan Benjamin
2 Lilla Istvan
3 Aniko Csaba
4 Dora Erné
5 Anikd Istvan
6 Déra Csaba

Data is originally
Captured in this form

T
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# Profile Views

Istvan 50
Lilla 15
Ernd 22

Anikd 23

Benjamin 32

Csaba 10

User-ViewCount Map
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A Map Flow mukodeése

View ID From Member To Member
1 Istvan Benjamin Benjamin
2 Lilla Istvan Istvan

View ID From Member To Member # Proﬁle Views
3 Aniko Csaba Csaba
4 Déra Erno Erno 1

View ID From Member To Member # Profile Vlews
5 Aniko Istvan Istvan
6 Déra Csaba Csaba
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A Reduce Flow mukodese

{Benjamin, 1} The reducer
{Istvan, 1} combines the value
with the same key

Caba. 1 {Benjamin, 1} {Benjamin, 1}
{Esa"a:l b} ey {Istvan, (1, 1)} {Istvén, 2}
{Erng, 1} {Csaba, (1, 1)} {Csaba, 2}

= {Erné, 1} {Erné, 1}
{Istvan, 1} /Values with the same

{Csaba, 1} key are collected
together
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A MapReduce program tervezese

Arra kényszeriti a programozoét, hogy parallel médon gondolkodjon

» Csak a paradigmara kell koncentralni, a hattérfolyamatokat elvégzi a Hadoop

Mindig két kulcskérdést kell megvalaszolnunk:
1. Mely kulcs-érték parokat kellene hogy kimenetként létrehozza a map lépés?
» Akulcsok az inputként beérkezo szavak lesznek egyesével, az érték pedig az 1.

2. Hogyan torténjen az azonos kulcsok kombinalasa a kapcsolodo értékekkel?

» Minden egyes sz0 elofordulasat osszegezziik, hogy megkapjuk a szavak gyakorisagat.

?




Egy MapRedpuce alkalmazas
implementalasa




Példa: profil latogatok szama

View ID From Member To Member
1 Istvan Benjamin
2 Lilla Istvan
3 Aniko Csaba
4 Dora Erné
5 Anikd Istvan
6 Déra Csaba

Data is originally
Captured in this form
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# Profile Views

Istvan 50
Lilla 15
Ernd 22

Anikd 23

Benjamin 32

Csaba 10

User-ViewCount Map
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A MapReduce program implementalasa

A Hadoop Java nyelven iroédott, igy a MapReduce programozasa is igy torténik:
» Az implementalashoz szamos beépiilo library-t hasznalhatunk
» Minden program harom osztalybol all:

» Map: olyan folyamat implementalasa, melyek parallel modon futnak

» Reduce: logika, mely egyesiti a Map altal el6allitott kulcs-érték parokat

» Main: egy vezérléosztaly, mely osszeallitja a job-ot

Fontos hogy a Map osztaly kimenete
egyezzen meg a Reduce bemenetével!
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A Map osztaly felépitese

Input kulcs-érték parok:

input key type,

input value type <1, Benjamin> Map Class
<Kev. Value> <2, Istvan>
ey, Yalue> <3, csaba> <input key type
................................................. > ’

Map " input value type,
output key type,
output value type>

output key type, :  Output kulcs-érték parok:

: output value type

Mapper Class
<Benjamin, 1>
<Istvan, 1>

<Csaba, 1> A Mapper egy generikus oszta
<Erno, 1> tipusparamétere va

<Key, Value>




A Reduce osztaly felepitese

i input key type,
: input value type

<Key, Value>

§ outputkeytype,é
: output value type |

<Key, Value>

Reduce

Input kulcs-érték parok:

<Benjamin, 1>
<Istvan, (1, 1)>
<Csaba, (1, 1)>
<Erné, 1>

Output kulcs-érték parok:

<Benjamin, 1>
<Istvan, 2>
<Csaba, 2>
<Erné, 1>

T
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Reduce Class

<input key type,

input value type,
output key type,
output value type>

Reducer Class

A Reducer egy generikus oszta
tipusparameétere va



Java import utasitasok

Map class:

import org.apache
import org.apache
import org.apache
import org.apache
import java.io.IOException;

Reduce class:

.hadoop.
.hadoop.
.hadoop.
.hadoop.

io.IntWritable;
io.LongWritable;
io.Text;
mapreduce.Mapper;

import org.apache.hadoop.io.IntWritable;
import org.apache.hadoop.io.Text;

import org.apache.hadoop.mapreduce.Reducer;
import java.io.IOException;

Main class:

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

org.
org.
org.
org.
org.
org.
org.

org
org
org

apache.
apache.
apache.
apache.
apache.
apache.
apache.
.apache.
.apache.
.apache.

hadoop.
hadoop.
hadoop.
hadoop.
hadoop.
hadoop.
hadoop.
hadoop.
hadoop.
hadoop.

conf.Configuration;

conf.Configured;

fs.Path;

io.IntWritable;

io.Text;

mapreduce.Job;
mapreduce.lib.input.FileInputFormat;
mapreduce.lib.output.FileOutputFormat;
util.Tool;

util.ToolRunner;

T

ELKH Cloud




A Map class
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From Member To Member

Istvan Benjamin

View ID

1

public class Map extends 2
Mapper<LongWritable, Text, Text, IntWritable> { 0. index

@Override
public void map(LongWriteable key, Text value, Context context)
throws IOException, InterruptedException {

String[] row = value.toString().split("\t");
context.write(new Text(row[2]), new IntWritable(1));

3}

Generikus tipusparaméterek:

» Specialis Hadoop csomagoloosztalyok

» Input: egy ID, ami nagy szam is lehet (LongWritable) és a beolvasott név (Text)

» Output: a megtekintett profil neve (Text) és a latogatasok szama, azaz mindig egy (IntWritable)

» A map metddus paraméterei:

» Akulcs-érték par, illetve a kontextus.

» A kontextus teszi lehetévé a kommunikaciot az osztaly és a kiilsé MapReduce keretrendszerrel (hid

Lilla Istvan

1. Index 2. index



{Benjamin, 1} @

A Reduce class {Tstvan, (1, 1)}

{Csaba, (1, 1)}

public class Reduce extends {Ern6, 1}
Reducer<Text, IntWritable, Text, IntWritable> {
@Override

public void reduce(Text key, Iterable<IntWritable> values,
Context context) throws IOException, InterruptedException {
int count = 0;
for (IntWritable value : values) {
count += value.get();
}

context.write(key, new IntWritable(count));

)

Generikus tipusparaméterek:

» Specialis Hadoop csomagoldosztalyok

» Input: a Map altal visszaadott név (Text) és a konstans egyes latogatas (IntWritable)

» Output: a kimenet a név lesz ami bejott (Text), illetve egy szamérték az osszes latogatasrol (IntWritable)
» Areduce metddus paraméterei:

» Egy névérték (Text key), és egy iteralhato értékek kollekcidja (Iterable<IntWritable> values)

» Akontextus teszi lehetévé a kommunikaciot az osztaly és a kiilsé MapReduce keretrendszerrel (hid)
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A Main class

public class Main extends Configured implements Tool {

@Override
pubic int run(String[] args) throws Exception {..}

public static void main(String[] args) throws Exception {
int exitCode = ToolRunner.run(new Main(), args);
System.exit(exitCode);

A Job mikodése:

» A Configured egy olyan Hadoop-tol orokolt osztaly, ami minden alkalmazas futtatasahoz kell
A Tool interfész segit a futtatott alkalmazas parancssori argumentumanak atadasaban

A run metodus a Tool interfészbdl szarmazik, itt konfiguraljuk a MapReduce Job-ot

vV v .V

A main kibontja a megfelelo parancssori beallitasokat, amire a MapReduce-nek sziiksége van.




A Job run metodusa

@Override
pubic int run(String[] args) throws Exception {

T
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Az alaposztalybol kell a
Configuration conf = this.getConf(); 4" [onfiguréciés objektum.

Job job = Job.getInstance(conf); Ezt 4tadjuk a Job-nak, hogy kapjunk beléle
job.setJobName("viewCount"); A= ooy példanyt. Kell neki egy név és egy
job.setJarByClass(Main.class); vezérl6osztaly (main).

Megadjuk a kimenet kulcs-érték

:!Ob ¢ setOutputKeyClass (TeXt * C]'?SS) > ¢ parjainak osztalyait amit a tipusokhoz
job.setOutputValueClass(IntWritable.class); tudunk hasznalnia Reduce esetén.

JOb . SEtMappePCIaSS (Map . class) 5 G Bejllitjuk a Map és Reduce osztalyneveket.

job.setReducerClass(Reduce.class);
A parancssori argumentumbadl kiolvassuk az

Path inputFilePath = new Path(args[9]); / input / output elérési Gtvonalakat.
Path outputFilePath = new Path(args[1]); Futtataskor fogjuk ezeket majd megadni
FileInputFormat.addInputPath(job, inputFilePath);

FileOutputFormat.setOutputPath(job, outputFilePath);ﬂ\Ajob_namehetavé :

return job.waitForCompletion(true) ? @ : 1; tudjon irni és olvas

\ Végiil futtatjuk a

MapReduce Job-ot.
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A bemutatott programbol alkalmazas
fejlesztése es futtatasa

A cloud-ban végrehajthato program legyen, a kovetkezo lépéseket kell
végrehajtani:

1. Helyi PC-n torténo alkalmazasfejlesztés

2. A Hadoop referencia architektura segitségéevel a Hadoop klaszter létrehozasa
az ELKH Cloud-on

3. Ahelyi PC-n kifejlesztett alkalmazas telepitése a cloud-ban futé Hadoop
klaszterre

4. Akifejlesztett alkalmazas végrehajtasa a Hadoop klaszteren
5. Avégrehajtas monitorozasa webes felileten

Mindezt késébb fogjuk megmutatni a Hadoop referencia architekturat bemutato
eloadast kovetoen.



