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(Qué es MRS?

La tecnologia de big data se presenta como uno de los grandes desafios a los que debera hacer
frente la era de Internet, ya que el volumen y los tipos de datos aumentan a niveles
exponenciales. Las tecnologias de procesamiento de datos convencionales, como el
almacenamiento en un solo nodo y las bases de datos relacionales, no pueden resolver los
problemas emergentes inherentes a la tecnologias de big data. En este caso, Apache Software
Foundation (ASF) ha lanzado una solucién de codigo abierto para el procesamiento de big
data Hadoop. Hadoop es una plataforma informatica distribuida de cddigo abierto que puede
utilizar plenamente las capacidades informaticas y de almacenamiento de clusteres para
procesar cantidades masivas de datos. Si las empresas despliega los sistemas de Hadoop por si
mismas, las desventajas incluyen altos costos, largo periodo de despliegue, mantenimiento
dificil y uso inflexible.

Para solucionar estos problemas, el servicio MapReduce (MRS) se proporciona en Huawei
Cloud para que pueda gestionar los componentes basados en Hadoop. Con MRS, puede
desplegar un cluster de Hadoop con unos pocos clics. MRS proporciona clusteres de big data
a nivel empresarial en la nube. Los inquilinos pueden controlar completamente los clisteres y
ejecutar facilmente componentes de big data como Storm, , Hadoop, Spark, HBase y Kafka.
MRS es totalmente compatible con las API de codigo abierto e incorpora las ventajas de
Huawei Cloud, la computacion en la nube y el almacenamiento y la experiencia de la
industria de big data para proporcionar a los clientes una plataforma de big data completa con
alto rendimiento, bajo costo, flexibilidad y facilidad de uso. Ademas, la plataforma se puede
personalizar en funcion de los requisitos de servicio para ayudar a las empresas a construir
rapidamente un sistema de procesamiento de datos masivo y descubrir nuevos puntos de valor
y oportunidades de negocio mediante el analisis y la extraccion de cantidades masivas de
datos en tiempo real o en tiempo no real.

Arquitectura del producto

Lista de versiones de componentes de MRS enumera las versiones del componente de
MRS.

Figura 2-1 muestra la arquitectura l6gica de MRS.

(11 NOTA

MRS 3.x o posterior no admite la gestion de parches en la consola de gestion.
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La arquitectura de MRS incluye infraestructura y fases de procesamiento de big data.

Infraestructura

Los clusteres de big data MRS se basan en Huawei Cloud Elastic Cloud Server (ECS), y
utilizan plenamente las capacidades de alta confiabilidad y seguridad de la capa de
virtualizacion.

Virtual Private Cloud (VPC) es una red interna virtual proporcionada para cada
tenant. Esta aislado de otras redes de forma predeterminada.

Elastic Volume Service (EVS) proporciona almacenamiento altamente confiable y
de alto rendimiento.

ECS proporciona VM escalables y funciona con VPC, grupos de seguridad y el
mecanismo de multiples réplicas de EVS para crear un entorno informatico
eficiente, confiable y seguro.

Recopilacion de datos

La capa de recopilacion de datos proporciona la capacidad de importar datos de varias
fuentes de dta, como Flume (ingestioén de datos), Loader (importacion de datos
relacionales) y Kafka (cola de mensajes altamente confiable), a clisteres de big data
MRS. Alternativamente, puede usar Cloud Data Migration (CDM) para importar datos
externos a clisteres de MRS.

Almacenamiento de datos

Los clusteres de MRS pueden almacenar datos estructurados y no estructurados, y
admiten multiples formatos eficientes para satisfacer los requisitos de diferentes motores
informaticos.

HDFS es un sistema de archivos distribuido de proposito general en una plataforma
de big data.

OBS es un servicio de almacenamiento de objetos que ofrece alta disponibilidad y
bajo costo.

HBase admite el almacenamiento de datos con indices y es aplicable a escenarios de
consultas basadas en indices de alto rendimiento.

Edicién 01 (2023-09-15)

Copyright © Huawei Technologies Co., Ltd.



MapReduce Service

Descripcion general del servicio 2 ;Qué es MRS?

Procesamiento de convergencia de datos

- MRS proporciona multiples motores de computo principales, incluidos MapReduce
(procesamiento por lotes), Tez (modelo DAG), Spark (computaciéon en memoria),
Spark Streaming (computacion de flujo por micro lotes), Storm (computacion de
flujo) y Flink (computacién de flujo), para convertir datos estructuras y loégica en
modelos de datos que cumplen con los requisitos de servicio en una variedad de
escenarios de aplicaciones de big data.

- Seguin el modelo de datos preestablecido y el analisis de datos de SQL facil de usar,
los usuarios pueden seleccionar Hive (almacenamiento de datos), SparkSQL y
Presto (motor de consultas interactivas).

Visualizacion y planificacion de datos

Muestra los resultados del andlisis de datos y se integra con DataArts para proporcionar
una plataforma de desarrollo colaborativo de big data tinica, lo que le ayuda a completar
facilmente multiples tareas, como el modelado de datos, la integracion de datos, el
desarrollo de scripts, la programacion de trabajos y la supervision de O&M. hacer que el
big data sea mas accesible que nunca y ayudarle a construir sin esfuerzo centros de
procesamiento de big data.

Gestion de clusteres

Todos los componentes del ecosistema de big data basado en Hadoop se despliega en
modo distribuido, y su despliegue, gestion y operacion son complejos.

MRS proporciona una plataforma de gestion O&M unificada para la gestion de clusteres,
que admite la implementacion de clisteres con un solo clic, la seleccion de multiples
versiones, asi como el escalado manual y el escalado automatico de clusteres sin
interrupcion del servicio. Ademas, MRS proporciona gestion de trabajos, gestion de
etiquetas de recursos y O&M de los componentes de procesamiento de datos anteriores
en cada capa. También proporciona capacidades de operacion de una sola parada, que
abarcan monitoreo, informes de alarmas, configuracion y actualizacion de parches.

Ventajas del producto

MRS tiene un potente equipo de nicleo Hadoop y se implementa basado en la plataforma de
big data FusionlInsight de Huawei. MRS se ha desplegado en decenas de miles de nodos y
puede garantizar Acuerdos de nivel de servicio (SLA) para usuarios de varios niveles.

MRS tiene las siguientes ventajas:

Alto rendimiento

MRS admite la tecnologia de almacenamiento de CarbonData desarrollada por si misma.
CarbonData es una solucion de almacenamiento de big data de alto rendimiento. Permite
que un conjunto de datos se aplique a multiples escenarios y admite funciones, como la
indexacion de varios niveles, la codificacion de diccionarios, la agregacion previa, la
particion dinamica y la consulta de datos en tiempo casi real. Esto mejora el escaneo de
E/S y el rendimiento informatico y devuelve los resultados del andlisis de decenas de
miles de millones de registros de datos en segundos. Ademas, MRS admite el
planificador mejorado Superior de desarrollo propio, que rompe el cuello de botella de
escala de un solo cluster y es capaz de planificar sobre nodos de 10,000 en un cluster.

Rentabilidad

Basado en una infraestructura en la nube diversificada, MRS ofrece varias opciones de
computacion y almacenamiento y separa la computacion del almacenamiento, ofreciendo
soluciones de almacenamiento masivo de datos rentables. MRS admite el escalado
automatico para abordar las cargas de servicio pico y fuera de pico, liberando recursos
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inactivos en la plataforma de big data para los clientes. Los clisteres MRS se pueden
crear y escalar cuando los necesite, y se pueden terminar o escalar después de usarlos,
minimizando el costo.

Alto nivel de seguridad

MRS ofrece gestion de permisos de multiples inquilinos de big data a nivel empresarial y
gestion de seguridad para admitir el control de acceso y encriptacion de datos basados en
tablas y columnas.

O&M Fécil

MRS proporciona una plataforma de gestion de clusteres de big data visualizada,
mejorando la eficiencia de operacion. MRS admite la actualizacion continua de parches
y proporciona informacion de liberacion de parches visualizada y la instalacion de
parches con un solo clic sin intervencion manual, lo que garantiza la estabilidad a largo
plazo de los clusteres de usuarios.

Alta confiabilidad

La confiabilidad probada a gran escala y la estabilidad a largo plazo de MRS cumplen
con los requisitos de alta confiabilidad de nivel empresarial. Ademas, MRS admite
copias de respaldo automaticas de datos en zonas de disponibilidad y regiones, asi como
antiafinidad automatica. Permite que las maquinas virtuales se distribuyan en diferentes
maquinas fisicas.

Usar MRS por primera vez

Si es la primera vez que lo usa, familiaricese con la siguiente informacion:

Conceptos basicos

Consulte Componentes y Funciones para aprender los conocimientos basicos de MRS,
incluidos los principios basicos y las funciones mejoradas de cada componente de MRS,
asi como los conceptos y funciones unicos de MRS.

Pasos iniciales

Para saber como usar MRS, consulte Pasos iniciales de MapReduce Service. "Pasos
iniciales" proporciona una guia de operacion detallada de las muestras. Puede crear y
utilizar clusteres de MRS segtin las instrucciones de operacion.

Otras funciones y guias de operacion

Si es un usuario de clister MRS e ingeniero de O&M, puede realizar operaciones como
la gestion del ciclo de vida del cluster, el escalado y la gestion de trabajos consultando
Guia de usuario de MapReduce Service. Consulte Guia de operacion de
componentes de MapReduce Service para obtener informacion sobre cobmo usar
componentes en un clister.

Si es desarrollador, puede consultar la guia de operaciones y los proyectos de muestra en
Guia de desarrollo de MapReduce Service de MRS para desarrollar, ejecutar y poner
en marcha sus propias aplicaciones. También puede invocar a las API para gestionar
clusteres MRS y ejecutar trabajos. Para obtener mas informacion, consulte Referencia
de API de MapReduce Service.
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Ventajas de MRS en comparacion con

Hadoop de desarrollo propio

MRS proporciona clisteres de big data a nivel empresarial en la nube. Los inquilinos pueden
controlar completamente los clusteres y ejecutar componentes de big data como Hadoop,
Spark, HBase, Kafka y Storm con facilidad. MRS le libera de la compra y mantenimiento de
hardware. MRS se basa en la plataforma de clase empresarial FusionInsight de Big Data de
Huawei, y se ha implementado en decenas de miles de nodos en la industria, proporcionando
garantia de SLA de varios niveles con soporte profesional del servicio del nucleo Hadoop. En
comparacion con los clusteres Hadoop de desarrollo propio, MRS presenta las siguientes

ventajas:

1. MRS admite la creacion, eliminacion y escalado de clisteres con un solo clic. Para
acceder a MRS Manager, utilice una direccion IP elastica (EIP), lo que facilitara el uso
de clusteres de big data.

Los clusteres de big data autoconstruidos plantean problemas tales como altos
costos, largos periodos, operaciones y mantenimiento dificiles e inflexibles. Para
resolver estos problemas, MRS proporciona creacion, eliminacion, escalado
horizontal y escalado de cluster con un solo clic, lo que le permite personalizar el
tipo de cluster, el rango de componentes, el nimero de nodos de cada tipo, las
especificaciones de VM, zonas de disponibilidad (AZs), red de VPC e informacion
de autenticacion. MRS puede crear automaticamente un cliister que cumpla con los
requisitos de configuracion. Ademas, puede crear rapidamente clusteres de
multiples aplicaciones, por ejemplo, clister de analisis de Hadoop, clister de HBase
y cluster de Kafka. MRS admite el despliegue de clusteres heterogéneos. Es decir,
las maquinas virtuales de diferentes especificaciones se pueden combinar en un
cluster basado en los tipos de CPU, las capacidades de disco, los tipos de disco y los
tamafios de memoria.

MRS proporciona un canal seguro basado en EIP para que pueda acceder
facilmente a las interfaces de usuario web de los componentes. Esto es mas
conveniente que vincular una EIP por si mismo, y puede acceder a las interfaces de
usuario web con unos pocos clics, evitando los pasos para iniciar sesion en una
VPC, agregando reglas de grupo de seguridad y obteniendo una direccién IP
publica.

MRS proporciona acciones de arranque personalizadas para configurar de forma
flexible sus clusteres dedicados. El software de terceros que no es compatible con
MRS se puede instalar automaticamente, lo que le permite realizar operaciones
personalizadas, como modificar el entorno de ejecucion del cluster.
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- MRS admite la funcién WrapperFS, proporciona la capacidad de traduccion de
OBS (es decir, acceso a OBS a través de asignacion de direcciones) y puede migrar
datos sin problemas de HDFS a OBS. Después de la migracion, puede acceder a los
datos almacenados en OBS desde los clientes sin modificar la logica del codigo de
servicio.

MRS admite el escalado automatico, que es mas rentable que el clister de Hadoop
de creacion propia.

MRS admite el escalado automatico para abordar las cargas de servicio pico y fuera de
pico. Se aplica a recursos adicionales durante las horas pico y libera recursos inactivos
durante las horas no pico, lo que le ayuda a ahorrar recursos inactivos en la plataforma
de big data durante las horas no pico, minimizar los costos y centrarse en los servicios
principales.

En las aplicaciones de big data, especialmente en el analisis y procesamiento de datos
periddicos, los recursos informdticos de cluster deben ajustarse dindmicamente en
funcion de los cambios en los datos de servicio para cumplir con los requisitos de
servicio. La funcion de escalado automatico de MRS permite que los clisteres sean
escalados elasticamente o en funcion de las cargas de claster. Ademas, si el volumen de
datos cambia regularmente y desea escalar o en un clister antes de que cambie el
volumen de datos, puede utilizar la funcidon de plan de recursos de MRS. MRS admite
dos tipos de politicas de escalado automatico: reglas de escalado automadtico y planes de
recursos

- Reglas de escalado automatico: puede aumentar o disminuir los nodos de tarea en
funcion de las cargas de cluster en tiempo real. El escalado automatico se activara
cuando cambie el volumen de datos, pero puede haber algin retraso.

- Planes de recursos: si el volumen de datos cambia periédicamente, puede crear
planes de recursos para cambiar el tamafio del cluster antes de que cambie el
volumen de datos, evitando asi un retraso en el aumento o la disminucion de
recursos.

Tanto las reglas de escalado automatico como los planes de recursos pueden
desencadenar escalado automatico. Puede configurar ambos o configurar uno de ellos.
La configuracion de planes de recursos y reglas de escalado automatico mejora la
escalabilidad del nodo del cluster para hacer frente a picos de volumen de datos
ocasionalmente inesperados.

MRS admite el desacoplamiento de almacenamiento y computo, lo que mejora en
gran medida la utilizacion de recursos de los clisteres de big data.

En la arquitectura tradicional de big data en la que se integran recursos de
almacenamiento y computo, la ampliacion es dificil y los recursos no se utilizan bien.
Para resolver estos problemas, MRS adopta una arquitectura de separacion de
almacenamiento de informacion. Basado en OBS, el almacenamiento alcanza un
99.999999999% de confiabilidad y capacidad ilimitada, lo que soporta el crecimiento
continuo de los datos empresariales. Los recursos informaticos se pueden escalar
elasticamente de 0 a nodos N. Cientos de nodos se pueden aprovisionar rapidamente.
Con la nueva arquitectura, los nodos informaticos pueden escalarse elasticamente. El
almacenamiento de datos entre zonas de disponibilidad basado en OBS garantiza una
mayor confiabilidad, le libera de preocuparse por emergencias como terremotos y cortes
de fibra. Los recursos de almacenamiento y computacion se pueden configurar de
manera flexible y escalar elasticamente segun sea necesario. Esto hace que la asignacion
de recursos sea mas precisa y razonable, mejorando en gran medida la utilizacion de
recursos de los clusteres de big data y reduciendo el costo de andlisis integral en un 50%.

Ademas, la arquitectura de separacion de computacion-almacenamiento de alto
rendimiento rompe el limite de computacion paralela de la arquitectura integrada de
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computacion-almacenamiento de informacion. Maximiza el alto ancho de banda y la alta
concurrencia de OBS, y optimiza la eficiencia del acceso a los datos y la computacion en
paralelo en profundidad (como la operacion de metadatos y la optimizacion del
algoritmo de escritura) para mejorar un mayor rendimiento.

MRS es compatible con CarbonData y Superior Scheduler de desarrollo propio, lo
que brinda un mejor rendimiento.

- MRS admite la tecnologia de almacenamiento de CarbonData desarrollada por si
misma. CarbonData es una solucion de almacenamiento de big data de alto
rendimiento. Permite que un conjunto de datos se aplique a multiples escenarios y
admite funciones, como la indexacion de varios niveles, la codificacion de
diccionarios, la agregacion previa, la particion dinamica y la consulta de datos en
tiempo casi real. Esto mejora el escaneo de E/S y el rendimiento informatico y
devuelve los resultados del analisis de decenas de miles de millones de registros de
datos en segundos.

- Ademas, MRS admite el programador superior de desarrollo propio, que mejora la
capacidad de escalado de un solo cluster y es capaz de programar mas de 10,000
nodos en un cluster. Superior Scheduler es un motor de programacion disefiado para
el sistema de gestion de recursos distribuidos de Hadoop YARN. Es un
programador de alto rendimiento y de nivel empresarial disefiado para grupos de
recursos convergentes y requisitos de servicio de inquilinos multiples. Superior
Scheduler logra todas las funciones de programadores de codigo abierto, Fair
Scheduler, y Capacity Scheduler. En comparacion con los planificadores de coédigo
abierto, Superior Scheduler se ha mejorado en la politica de planificacion de
recursos de multiples inquilinos empresariales, el aislamiento de recursos y el uso
compartido de multiples usuarios en un inquilino, el rendimiento de planificacion,
la utilizacion de recursos del sistema y la escalabilidad del cluster, y esta disefiado
para reemplazar a los planificadores de codigo abierto.

MRS optimiza el software y el hardware en funcion de los procesadores Kunpeng
para liberar completamente la potencia informatica del hardware y lograr la
rentabilidad.

MRS soporta servidores de Kunpeng autodesarrollados cuyas capacidades multi-nticleo
y de alta simultaneidad se utilizan completamente para proporcionar chips auto-
optimizados de pila completa, y utiliza EulerOS autodesarrollados, Huawei JDK, y la
capa de aceleracion de datos para garantizar el rendimiento del hardware, entregando un
alto poder de computacion para la computacion de big data. Con el rendimiento similar,
el costo de la solucion de big data de extremo a extremo se reduce en un 30%.

MRS admite miiltiples modos de aislamiento y gestion de permisos de multiples
inquilinos de big data de nivel empresarial, lo que garantiza una mayor seguridad.

- MRS admite la implementacion de recursos y el aislamiento de recursos fisicos en
zonas dedicadas. Puede combinar de forma flexible recursos informaticos y de
almacenamiento, como recursos informaticos dedicados + recursos de
almacenamiento compartidos, recursos informaticos compartidos + recursos de
almacenamiento dedicados y recursos informaticos dedicados + recursos de
almacenamiento dedicados. Un cluster de MRS admite multiples inquilinos logicos.
El aislamiento de permisos permite dividir los recursos informaticos, de
almacenamiento y de tablas del cluster en funcién de los inquilinos.

- Con la autenticacion Kerberos, MRS proporciona funciones de control de acceso
basado en roles (RBAC) y auditoria de sonido.

- Con Cloud Trace Service (CTS) interconectado con MRS, se le proporcionan
registros de operaciones de solicitudes de operacion de recursos MRS y resultados
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de solicitudes para consultas, auditorias y seguimiento. Puede usar CTS para auditar
y rastrear todas las operaciones del cluster.

- Se ha demostrado que con Host Security Service (HSS) interconectado con MRS, la
seguridad del servicio se mejora sin deteriorar las funciones y el rendimiento.

- MRS admite el inicio de sesion de usuario unificado basado en la interfaz de
usuario web. El administrador proporciona autenticacion de usuario, que le otorga
permiso para acceder a un cluster.

- MRS admite el cifrado de almacenamiento de datos, el almacenamiento cifrado de
todas las cuentas de usuario y contrasefias, la transmision cifrada de canales de
datos y la autenticacion de certificado bidireccional para el acceso a datos de zonas
de confianza cruzada de los modulos de servicio.

- Los clusteres de big data de MRS proporcionan una solucién completa de multiples
inquilinos para big data de nivel empresarial. Multiinquilino hace referencia a una
coleccion de varios recursos (cada conjunto de recursos es un inquilino) en un
cluster de big data de MRS. Puede asignar y programar recursos, incluidos los
recursos informaticos y de almacenamiento. Multitenant aisla los recursos de un
cluster de big data en conjuntos de recursos. Los usuarios pueden arrendar los
conjuntos de recursos deseados para ejecutar aplicaciones y trabajos y almacenar
datos. En un cluster de big data, se pueden implementar varios conjuntos de
recursos para satisfacer diversos requisitos de varios usuarios.

= MRS admite la gestion de permisos de grano fino. Con la capacidad de autorizacion
detallada proporcionada por Huawei Cloud IAM, MRS puede especificar las
operaciones, los recursos y las condiciones de solicitud de servicios especificos.
Este mecanismo permite una autorizacion mas flexible basada en politicas,
cumpliendo los requisitos para un control de acceso seguro. Por ejemplo, puede
conceder a los usuarios de MRS unicamente los permisos para realizar operaciones
especificadas en clusteres de MRS, como crear un cluster y consultar una lista de
clusteres en lugar de eliminar un cluster. Ademéas, MRS admite la gestion de
permisos de OBS para multiples inquilinos. Los permisos para acceder a los
depositos y objetos de OBS en los depositos se diferencian en funcion de los roles
de usuario, de modo que los usuarios de MRS pueden controlar cada uno un
directorio diferente en los buckets de OBS.

- MRS apoya la gestion de proyectos empresariales. El proyecto empresarial es una
forma de gestionar los recursos en la nube. Enterprise Management proporciona
servicios de gestion integrales para clientes empresariales, como recursos en la
nube, personal, permisos y estados financieros. Las consolas de gestion comunes
estan orientadas al control y configuracion de productos en la nube individual. Por
el contrario, la consola de Enterprise Management estd mas centrada en la gestion
de recursos. Esta disefiado para ayudar a las empresas a gestionar recursos,
personal, permisos y finanzas basados en la nube, de manera jerarquica, como la
gestion de empresas, departamentos y proyectos. MRS permite a los usuarios que
han habilitado Enterprise Project Management Service (EPS) configurar proyectos
empresariales para un cluster durante la creacion de clisteres y utilizar EPS para
gestionar recursos MRS por grupo. Esta funcidn es aplicable a escenarios en los que
necesita gestionar varios recursos por grupo y realizar operaciones como el control
de permisos y la consulta de tarifas basada en proyectos de empresa.

MRS implementa HA para todos los nodos de gestion y admite un mecanismo de
confiabilidad integral, lo que hace que el sistema sea mas confiable.

Basado en el software de codigo abierto de Apache Hadoop, MRS optimiza y mejora la
fiabilidad de los principales componentes del servicio.
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HA para todos los nodos de gestion

En la version de codigo abierto de Hadoop, los datos y los nodos de computo se
gestionan en un sistema distribuido, en el que un Unico punto de fallo (SPOF) no
afecta al funcionamiento de todo el sistema. Sin embargo, un SPOF puede ocurrir
en nodos de gestion que se ejecutan en modo centralizado, lo que se convierte en la
debilidad de la confiabilidad global del sistema.

MRS proporciona mecanismos de doble nodo similares para todos los nodos de
gestion de los componentes de servicio, como Manager, Presto, HDFS NameNodes,
Hive Servers, HBase HMasters, YARN Resource Managers, Kerberos Servers, y
Ldap Servers. Todos ellos se implementan en modo activo/en espera o se
configuran con carga compartida, lo que evita que los SPOF afecten la confiabilidad
del sistema.

Mecanismo de confiabilidad integral

Mediante el andlisis de confiabilidad, se proporcionan las siguientes medidas para
manejar excepciones de software y hardware para mejorar la confiabilidad del
sistema:

m  Después de restaurar la fuente de alimentacion, los servicios se ejecutan
correctamente independientemente de un fallo de alimentacién de un solo nodo
o de todo el cluster, lo que garantiza la confiabilidad de los datos en caso de
fallos de alimentacion inesperados. Los datos clave no se perderan a menos
que el disco duro esté dafiado.

m  Las comprobaciones del estado de salud y el manejo de fallos del disco duro
no afectan a los servicios.

m  Las fallas del sistema de archivos se pueden manejar automaticamente y los
servicios afectados se pueden restaurar automaticamente.

m  Las fallas del proceso y del nodo se pueden manejar automaticamente, y los
servicios afectados se pueden restaurar automaticamente.

m  Las fallas de la red se pueden manejar automaticamente y los servicios
afectados se pueden restaurar automaticamente.

MRS proporciona una interfaz de gestion de clisteres de big data visualizada de
manera unificada, lo que facilita la operacion y el mantenimiento.

En la interfaz de gestion de clusteres de big data, estan disponibles el inicio y la
detencion del servicio, la modificacion de la configuracion y la comprobacion de
estado. MRS también proporciona funciones visualizadas y convenientes de
gestion, monitoreo y alarma de clusteres. Ademads, puede comprobar y auditar el
estado del sistema con un solo clic, lo que garantiza el funcionamiento normal del
sistema y reduce los costos de operacion del sistema.

Después de que se configura la notificacion de mensaje simple (SMN), MRS puede
enviar informacién del estado de funcionamiento del cluster en tiempo real,
incluidos los cambios del cluster y las alarmas de componentes en tiempo real a
través de mensajes SMS o correos electronicos, lo que facilita el monitoreo en
tiempo real, y envio de alarmas en tiempo real.

MRS admite la actualizacion continua de parches y proporciona informacion de
liberacion de parches visualizada y la instalacion de parches con un solo clic sin
intervencién manual, lo que garantiza la estabilidad a largo plazo de los clusteres de
usuarios.

Si se produce un problema al utilizar un cluster MRS, puede iniciar la autorizacion
O&M en la consola de gestion de MRS. El personal de O&M puede ayudarlo a
localizar rapidamente el problema, y puede revocar la autorizacion en cualquier
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momento. También puede iniciar el uso compartido de registros en la consola de
gestion de MRS para compartir un ambito de log especificado con el personal de
O&M, de modo que el personal de O&M pueda localizar fallas sin tener acceso al
cluster.

MRS admite el volcado de registros sobre fallas de creacion de clusteres en OBS
para que el personal de O&M obtenga y analice logs.

MRS tiene un ecosistema abierto y admite una interconexion perfecta con servicios
periféricos, lo que le permite crear rapidamente una plataforma unificada de big
data.

Basado en MRS, un servicio de big data de pila completa, las empresas pueden
construir una plataforma de big data unificada para la ingesta de datos,
almacenamiento, analisis y mineria de valor con un solo clic, e interconectarse con
el estudio de DataArts y los servicios de visualizacion de datos para ayudar a los
clientes a migrar facilmente los datos a la nube. desarrollar y programar trabajos de
big data y mostrar datos. Esto libera a los clientes de la construccion de plataformas
de big data complejas y de la calibracion y el mantenimiento profesionales de big
data para que los clientes puedan centrarse mas en las aplicaciones de la industria y
utilizar una copia de datos en multiples escenarios de servicio. DataArts es una
plataforma integral de operaciones de desarrollo del ciclo de vida de los datos que
ofrece una amplia gama de funciones, como integracion de datos, desarrollo,
gobernanza, servicio y visualizacidon. Los datos de MRS se pueden ingerir en
DataArts Studio para el desarrollo colaborativo visualizado con un solo clic
aprovechando la interfaz grafica de usuario visualizada de DataArts Studio,
abundantes tipos de desarrollo de datos (guion y trabajo), programacion de trabajos
totalmente hospedada y monitoreo de O&M, y canalizaciones de procesamiento de
datos de la industria integradas. Esto hace que el big data sea mucho mas facil de
usar, le ayuda a construir rdpidamente centros de procesamiento de big data y
permite una monetizacion rapida.

MRS es totalmente compatible con el ecosistema de big data de codigo abierto. Con
abundantes herramientas de migracion de datos y aplicaciones, MRS le ayuda a
migrar datos rapidamente desde sus propias plataformas sin modificacion de codigo
ni interrupeion del servicio.
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Escenarios de aplicacion

Big data es omnipresente en nuestras vidas. Huawei Cloud MRS es adecuado para procesar
big data en sectores como el Internet de las cosas (IoT), el comercio electronico, las finanzas,
la fabricacion, la salud, la energia y los departamentos gubernamentales.

Analisis de datos a gran escala

El analisis de datos a gran escala es un escenario importante en los sistemas modernos de big
data. En general, una empresa tiene multiples fuentes de datos. Después de acceder a los
datos, se requiere el procesamiento de extraccion, transformacion y carga (ETL) para generar
datos modelizados para cada médulo de servicio para analizar y clasificar los datos. Este tipo
de servicio tiene las siguientes caracteristicas:

® [ osrequisitos para la ejecucion en tiempo real no son altos, y el tiempo de ejecucion del
trabajo varia de docenas de minutos a horas.

® El volumen de datos es grande.

® Hay varias fuentes de datos y formatos diversificados.

® El procesamiento de datos generalmente consiste en multiples tareas, y los recursos

deben planificarse en detalle.

En la industria de la proteccion del medio ambiente, los datos climaticos se almacenan en
OBS y periodicamente se vierten en HDFS para el analisis por lotes. 10 TB de datos
climaticos se pueden analizar en 1 hora.

Figura 4-1 Analisis de datos a gran escala en la industria de la proteccion del medio ambiente

fo

\
-I-" Loader

_\I . (__.-""H_‘
O— O BAa—O
0BS 4 '

Raw climate =
data DwWs Bl

A
— -5HDFS
"

Edicion 01 (2023-09-15) Copyright © Huawei Technologies Co., Ltd. 13



MapReduce Service
Descripcion general del servicio 4 Escenarios de aplicacion

MRS tiene las siguientes ventajas en este escenario.

® Bajo costo: OBS ofrece almacenamiento rentable.
®  Andlisis masivo de datos: los datos a nivel de TB/PB se analizan mediante Hive.

® Herramienta de importacion y exportacion de datos visualizados: Loader exporta datos a
Data Warehouse Service (DWS) para analisis de inteligencia empresarial (BI).

Almacenamiento de datos a gran escala

Un usuario que tiene una gran cantidad de datos estructurados generalmente requiere
capacidades de consulta en tiempo casi real basadas en indices. Por ejemplo, en un escenario
de Internet de Vehiculos (IoV), la informacién de mantenimiento del vehiculo es consultada
por el nimero del vehiculo. Por lo tanto, la informacion del vehiculo se indexa basandose en
los niimeros del vehiculo cuando se esta almacenando, para implementar una respuesta de
segundo nivel en este escenario. Generalmente, el volumen de datos es grande. El usuario
puede almacenar datos durante uno a tres afios.

Por ejemplo, en la industria de IoV, una empresa de automoviles almacena datos en HBase,
que admite el almacenamiento a nivel de PB y las consultas CDR en milisegundos.

Figura 4-2 Almacenamiento de datos a gran escala en la industria loV
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MRS tiene las siguientes ventajas en este escenario.
® Tiempo real: Kafka accede a grandes cantidades de mensajes del vehiculo en tiempo
real.

® Almacenamiento masivo de datos: HBase almacena volumenes masivos de datos y
admite consultas de datos en milisegundos.

® (Consulta de datos distribuidos: Spark analiza y consulta volimenes masivos de datos.

Procesamiento de datos en tiempo real

El procesamiento de datos en tiempo real se utiliza generalmente en escenarios como
deteccion de anomalias, deteccion de fraudes, alarmas basadas en reglas y monitoreo de
procesos de servicio. Los datos se procesan mientras se introducen en el sistema.

Por ejemplo, en la industria de Internet of elevators & escalators (IoEE), los datos de
ascensores y escaleras mecénicas inteligentes se importan a los clusteres de streaming de
MRS en tiempo real para alarmar en tiempo real.
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Figura 4-3 Procesamiento de streaming de baja latencia en la industria [oEE
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MRS tiene las siguientes ventajas en este escenario.
® Ingestion de datos en tiempo real: Flume implementa la ingestion de datos en tiempo real
y proporciona varios métodos de recopilacion de datos y acceso al almacenamiento.

® Acceso a la fuente de datos: Kafka accede a los datos de decenas de miles de ascensores
y escaleras mecanicas en tiempo real.
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Eleccion de una version apropiada al

comprar un claster de MRS

Versiones del claster de MRS

® Normal
- Funciones

Esta version normal proporciona operaciones basicas de cluster, como
configuracion, gestion y O&M. Para obtener mas informacion, consulte Guia del
usuario del MapReduce Service.

- Componentes

Esta version normal admite componentes como Presto, Impala, Kudu, Sqoop y
[IoTDB. Puede seleccionar componentes de diferentes versiones en esta version.
Para obtener mas informacion, consulte Lista de versiones de componentes de
MRS y Guia de funcionamiento del componente de MapReduce Service.

® LTS (long term support)
- Funciones

Ademas de las operaciones basicas del cluster, la version LTS admite la
actualizacion de la version.

La version LTS admite el despliegue de multi-AZ.
- Componentes

La version LTS soporta el componente de HetuEngine ademads de los componentes
soportados por la version normal. Para obtener mas informacion, consulte Guia de
operacion del componente de MapReduce Service.

Sugerencias de compra

® Los clusteres de la version LTS admiten la actualizacion de la version. Para que sus
cltsteres sean actualizables, elija la version LTS.

® [ osclusteres de la version LTS se pueden implementar en diferentes zonas de
disponibilidad para implementar DR entre zonas de disponibilidad. Para que sus
clusteres sean mas seguros y tengan mayores capacidades de recuperacion ante desastres,
elija la version LTS.

® [Los clusteres de la version LTS admiten el componente de HetuEngine. Para usar
HetuEngine, escoja la version LTS.

Edicion 01 (2023-09-15) Copyright © Huawei Technologies Co., Ltd. 16


https://support.huaweicloud.com/intl/es-us/usermanual-mrs/mrs_01_0030.html
https://support.huaweicloud.com/intl/es-us/usermanual-mrs/mrs_01_0030.html
https://support.huaweicloud.com/intl/es-us/cmpntguide-mrs/mrs_01_0759.html
https://support.huaweicloud.com/intl/es-us/cmpntguide-lts-mrs/mrs_01_1711.html
https://support.huaweicloud.com/intl/es-us/cmpntguide-lts-mrs/mrs_01_1711.html

MapReduce Service 5 Eleccion de una version apropiada al comprar un cluster
Descripcion general del servicio de MRS

(11 NOTA

Después de la compra, la version LTS no se puede cambiar a la version normal. Elija una version
adecuada segun las necesidades de su negocio.

Diferencias de facturacion entre versiones de cliaster MRS

Las versiones normal y LTS tienen diferentes funciones y, por lo tanto, se facturan de manera
diferente. Para obtener mas informacion, consulte Facturacion. También puede utilizar
calculadora de precio para calcular rapidamente el precio de referencia de un cliister MRS
seleccionando la version del cluster y las especificaciones de nodo que necesita.
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Componentes

6.1 Lista de versiones de componentes de MRS

Componentes y versiones

Tabla 6-1 enumera los componentes y sus versiones requeridas por cada version del cluster de
MRS.

(11 NOTA

® Hadoop incluye HDFS, YARN y MapReduce.

® DBService, ZooKeeper, KrbServer y LdapServer son componentes utilizados en el clister y no se
muestran durante la creacion del cluster.

® Las versiones de componentes de MRS deben ser coherentes con las versiones de componentes de
codigo abierto.

Tabla 6-1 Versiones de componentes de MRS

Componente | MRS 1.9.2 MRS 3.1.0 MRS 3.1.2- MRS 3.1.5
(Aplicable a LTS
MRS 1.9.x)
Alluxio 2.0.1 - - -
CarbonData 1.6.1 2.0.1 2.2.0 2.2.0
ClickHouse - 21.3.4.25 21.3.4.25 21.3.4.25
DBService 1.0.0 2.7.0 2.7.0 2.7.0
Flink 1.7.0 1.12.0 1.12.2 1.12.2
Flume 1.6.0 1.9.0 1.9.0 1.9.0
HBase 1.3.1 223 223 223
HDFS 2.8.3 3.1.1 3.1.1 3.1.1
HetuEngine - - 1.2.0 -
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Componente | MRS 1.9.2 MRS 3.1.0 MRS 3.1.2- MRS 3.1.5
(Aplicable a LTS
MRS 1.9.x)
Hive 233 3.1.0 3.1.0 3.1.0
Hudi - 0.7.0 0.9.0 0.9.0
Hue 3.11.0 4.7.0 4.7.0 4.7.0
Impala - 3.4.0 - 3.4.0
IoTDB - - - 0.12.0
Kafka 1.1.0 2.11-2.4.0 2.11-2.4.0 2.11-2.4.0
KafkaManage | 1.3.3.1 - - -
r
KrbServer 1.15.2 1.17 1.18 1.17
Kudu - 1.12.1 - 1.12.1
LdapServer 1.0.0 2.7.0 2.7.0 2.7.0
Loader 2.0.0 - 1.99.3 -
MapReduce 2.83 3.1.1 3.1.1 3.1.1
Oozie - 5.1.0 5.1.0 5.1.0
OpenTSDB 2.3.0 - - -
Presto 0.216 333 - 333
Phoenix - 5.0.0 5.0.0 5.0.0
(integrated in
HBase)
Ranger 1.0.1 2.0.0 2.0.0 2.0.0
Spark 222 - - -
Spark2x - 245 3.1.1 3.1.1
Sqoop - 1.4.7 - 1.4.7
Storm 1.2.1 - - -
Tez 0.9.1 0.9.2 0.9.2 0.9.2
YARN 2.83 3.1.1 3.1.1 3.1.1
ZooKeeper 3.5.1 3.5.6 3.6.3 3.63
MRS Manager | 1.9.2 - - -
FusionInsight | - 8.1.0 8.1.2 8.1.0
Manager
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6.2 Alluxio

Alluxio es tecnologia de orquestacion de datos para andlisis e IA para la nube. En el
ecosistema de big data de MRS, Alluxio se encuentra entre la computacion y el
almacenamiento. Proporciona una capa de abstraccion de datos para los marcos de
computacion que incluyen Apache Spark, Presto, MapReduce y Apache Hive, para que las
aplicaciones de computacion de capa superior puedan acceder a los sistemas de
almacenamiento persistentes que incluyen HDFS y OBS a través de las API de cliente
unificadas y un espacio de nombres global. De esta manera, la informatica y el
almacenamiento estan separados.

Figura 6-1 Arquitectura de Alluxio
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Ventajas:

® Proporciona rendimiento de E/S en memoria y hace que las aplicaciones basadas en
datos de escalamiento elastico sean rentables.

® Acceso simplificado al almacenamiento de objetos y a la nube

®  Gestion de datos simplificada y un unico punto de acceso a multiples fuentes de datos

® Facil implementacion de aplicaciones

Para obtener mas informacion sobre Alluxio, visite https://docs.alluxio.io/os/user/stable/en/
Overview.html.

6.3 CarbonData

CarbonData es un nuevo formato de almacén de datos nativo de Apache Hadoop. CarbonData
permite consultas interactivas mas rapidas sobre PetaBytes de datos utilizando técnicas
avanzadas de almacenamiento de columnas, indice, compresion y codificacion para mejorar la
eficiencia informatica. Ademas, el CarbonData es también un motor de analisis de alto
rendimiento que integra fuentes de datos con Spark.
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Figura 6-2 Arquitectura basica de CarbonData
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El proposito de utilizar CarbonData es proporcionar una respuesta rapida a consultas de ad
hoc de big data. Esencialmente, CarbonData es un motor de procesamiento analitico en linea
(OLAP), que almacena datos utilizando tablas similares a las del sistema de gestion de bases
de datos relacionales (RDBMS). Puede importar mas de 10 TB de datos a tablas creadas en
formato CarbonData y CarbonData organiza y almacena automaticamente los datos mediante
los indices multidimensionales comprimidos. Después de cargar los datos en CarbonData,
CarbonData responde a consultas de ad hoc en segundos.

CarbonData integra fuentes de datos en el ecosistema de Spark. Puede utilizar Spark SQL
para consultar y analizar datos, o utilizar la herramienta de terceros ThriftServer
proporcionada por Spark para conectarse a Spark SQL.

Caracterisiticas de CarbonData

® SQL CarbonData es compatible con Spark SQL y admite operaciones de consulta SQL
realizadas en Spark SQL.

® Definicion de conjunto de datos de table simple: CarbonData le permite definir y crear
conjuntos de datos mediante sentencias de lenguaje de definicion de datos (DDL) faciles
de usar. CarbonData DDL es flexible y facil de usar, y puede definir tables complejos.

®  Facil gestion de datos: CarbonData ofrece varias funciones de gestion de datos para la
carga y el mantenimiento de datos. Puede cargar datos historicos y cargar datos nuevos
de forma incremental. Los datos cargados se pueden eliminar de acuerdo con el tiempo
de carga y las operaciones de carga de datos especificos se pueden cancelar.

® El formato de archivo CarbonData es un almacén de columnas en HDFS. Tiene muchas
caracteristicas que tiene un formato de columna moderno, como el esquema de
compresion y divisible.

Caracteristicas unicas de CarbonData

®  Almacena datos junto con el indice: Acelera significativamente el rendimiento de la
consulta y reduce los andlisis de E/S y los recursos de CPU, cuando hay filtros en la
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consulta. El indice de CarbonData consta de multiples niveles de indices. Un marco de
procesamiento puede aprovechar este indice para reducir la tarea que necesita programar
y procesar, y también puede realizar omitir el escaneo en una unidad de grano mas fino
(llamada blocklet) en el escaneo del lado de la tarea en lugar de escanear todo el archivo.

Datos codificados operables: A través de la compatibilidad con esquemas de compresion
y codificacion globales eficientes, CarbonData puede consultar datos comprimidos/
codificados. Los datos pueden ser convertidos justo antes de devolver los resultados a los
usuarios, que es "materializado tarde".

Soporta varios casos de uso con un solo formato de datos: como consulta interactiva de
estilo OLAP, acceso secuencial (big scan) y acceso aleatorio (narrow scan).

Tecnologias y ventajas clave de CarbonData

Respuesta rapida a la consulta: CarbonData ofrece consultas de alto rendimiento. La
velocidad de consulta de CarbonData es 10 veces mayor que la de Spark SQL. Utiliza
formatos de datos dedicados y aplica multiples tecnologias de indice, codigo de
diccionario global y multiples optimizaciones push-down, proporcionando una respuesta
rapida a las consultas de datos a nivel de TB.

Compresion de datos eficiente: CarbonData comprime los datos combinando los
algoritmos de compresion ligeros y pesados. Esto ahorra significativamente entre un
60% vy un 80% de espacio de almacenamiento de datos y el costo de almacenamiento de
hardware.

Para obtener mas informacion sobre la arquitectura y los principios de CarbonData, consulte
https://carbondata.apache.org/.

6.4 ClickHouse
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6.4.1 Infografias para ClickHouse
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6.4.2 ClickHouse

Introduccién a ClickHouse

ClickHouse es una base de datos columnar de co6digo abierto orientada al analisis y
procesamiento en linea. Es independiente del sistema de big data Hadoop y cuenta con la
maxima tasa de compresion y un rendimiento de consulta rapida. Ademas, ClickHouse admite
consultas SQL y proporciona un buen rendimiento de consultas, especialmente el andlisis de
agregacion y el rendimiento de consultas basado en tablas grandes y amplias. La velocidad de
consulta es un orden de magnitud mas rapida que la de otras bases de datos analiticas.

Las funciones principales de ClickHouse son las siguientes:
Funciones de DBMS completas
ClickHouse es un sistema de gestion de bases de datos (DBMS) que proporciona las

siguientes funciones basicas:

® [Lenguaje de definicion de datos (DDL): permite crear, modificar o eliminar
dindmicamente bases de datos, tablas y vistas sin reiniciar los servicios.

® [ enguaje de manipulacion de datos (DML): permite consultar, insertar, modificar o
eliminar dindmicamente los datos.

® Control de permisos: admite la configuracion de permisos de operacion de tablas o bases
de datos basadas en el usuario para garantizar la seguridad de los datos.

® (Copia de respaldo y restauracion de datos: admite copias de respaldo, exportacion,
importacion y restauracion de datos para cumplir con los requisitos del entorno de
produccion.

®  Gestion distribuida: proporciona el modo de clister para gestionar automaticamente
multiples nodos de base de datos.

Almacenamiento basado en columnas y compresion de datos

ClickHouse es una base de datos que utiliza almacenamiento basado en columnas. Los datos
se organizan por columna. Los datos en la misma columna se almacenan juntos, y los datos en
columnas diferentes se almacenan en archivos diferentes.

Durante la consulta de datos, el almacenamiento en columna puede reducir el rango de
exploracion de datos y el tamafio de transmision de datos, mejorando asi la eficiencia de la
consulta de datos.

En un sistema de base de datos tradicional basado en filas, los datos se almacenan en la
secuencia de Tabla 6-2:

Tabla 6-2 Base de datos basada en filas

row ID Flag Name Event Time

0 1234567890 | 0 namel 1 2020/1/11
1 15:19

1 3234567890 | 1 name?2 1 2020/5/12
1 18:10

2 4234567890 | 1 name3 1 2020/6/13
1 17:38
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row ID Flag Name Event Time

En una base de datos basada en filas, los datos de la misma fila se almacenan fisicamente
juntos. En un sistema de base de datos basado en columnas, los datos se almacenan en la
secuencia de Tabla 6-3:

Tabla 6-3 Base de datos de columnas

row: 0 1 2

ID: 12345678901 32345678901 42345678901

Flag: 0 1 1

Name: namel name?2 name3

Event: 1 1 1

Time: 2020/1/11 2020/5/12 2020/6/13
15:19 18:10 17:38

Este ejemplo muestra solo la disposicion de los datos en una base de datos de columnas. Las
bases de datos de columnas almacenan los datos en la misma columna juntas y los datos en
diferentes columnas por separado. Las bases de datos de columnas son mas adecuadas para
escenarios de procesamiento analitico en linea (OLAP).

Ejecutor vectorizado

ClickHouse utiliza datos multiples de instrucciones unicas (SIMD) de la CPU para
implementar la ejecucion vectorizada. SIMD es un modo de implementacion que utiliza una
unica instruccidn para operar multiples piezas de datos y mejora el rendimiento con
paralelismo de datos (otros métodos incluyen paralelismo a nivel de instruccion y paralelismo
a nivel de subproceso). El principio de SIMD es implementar operaciones de datos en paralelo
a nivel de registro de CPU.

Modelo relacional y consulta SQL

ClickHouse utiliza SQL como lenguaje de consulta y proporciona API de consulta SQL
estandar para que los sistemas de visualizacion de analisis de terceros se integren facilmente
con ClickHouse.

Ademas, ClickHouse utiliza un modelo relacional. Por lo tanto, el costo de migrar el sistema
construido en una base de datos relacional tradicional o almacén de datos a ClickHouse es
menor.

Particionamiento de datos y consulta distribuida

El cluster ClickHouse consta de una o mas particiones, y cada particion corresponde a un
nodo de servicio de ClickHouse. El nimero maximo de particiones depende del nimero de
nodos (una particion corresponde a un solo nodo de servicio).

ClickHouse presenta los conceptos de tabla local y tabla distribuida. Una tabla local es
equivalente a una particion de datos. Una tabla distribuida en si misma no almacena ningin
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dato. Es un proxy de acceso de la tabla local y funciona como middleware de particion. Con la
ayuda de tablas distribuidas, se puede acceder a multiples particiones de datos usando el
proxy, implementando asi una consulta distribuida.

Aplicaciones de ClickHouse

ClickHouse es la abreviatura de Click Stream y Data Warehouse. Inicialmente se aplica a una
herramienta de analisis de trafico web para realizar analisis OLAP para almacenes de datos
basados en flujos de eventos de clic en la pagina. Actualmente, ClickHouse es ampliamente
utilizado en publicidad en Internet, analisis de trafico de aplicaciones y web,
telecomunicaciones, finanzas e Internet de las cosas (IoT). Es aplicable a escenarios de
aplicaciones de inteligencia empresarial y tiene un gran niimero de aplicaciones y practicas en
todo el mundo. Para obtener més informacion, visite https://clickhouse.tech/docs/en/
introduction/adopters/.

Funciones mejoradas de codigo abierto de ClickHouse

ClickHouse de MRS tiene ventajas como el modo de cluster automatico, , despliegue de HA,
y escalamiento suave y elastico.

Modo de cluster automatico

Como se muestra en Figura 6-3, un claster consta de multiples nodos de ClickHouse que
no tiene nodo central. Es mas bien un fondo de recursos estatico. Si se utiliza el modo de
cluster de ClickHouse para los servicios, debe predefinir la informacion del cluster en el
archivo de configuracion de cada nodo. Solo de esta manera se puede acceder
correctamente a los servicios.

Figura 6-3 Cluster de ClickHouse

ClickHouse node 1 ClickHouse node 2 ClickHouse node 3 ClickHouse node 4  ClickHouse node 5 ClickHouse node 6

Los usuarios desconocen las particiones de datos y el almacenamiento de réplicas en
sistemas de bases de datos comunes. Sin embargo, ClickHouse le permite planificar y
definir de forma proactiva configuraciones detalladas como fragmentos, particiones y
ubicaciones de réplicas. La instancia de ClickHouse de MRS empaqueta el trabajo de
manera unificada y lo adapta al modo automatico, implementando una gestiéon unificada,
que es flexible y facil de usar. Una instancia de ClickHouse consta de tres nodos de
ZooKeeper y varios nodos de ClickHouse. El modo de réplica dedicada se utiliza para
garantizar una alta confiabilidad de las copias de datos duales.
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Figura 6-4 Estructura del cluster de ClickHouse

Cluster1
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Cluster2

Escala lisa y elastica

A medida que el negocio crece rapidamente, MRS proporciona ClickHouse, una
herramienta de migracion de datos, para escenarios como la capacidad de
almacenamiento del cluster o los recursos de computo de la CPU que se acercan al
limite. Esta herramienta se utiliza para migrar algunas particiones de una o varias tablas
de MergeTree en varios nodos de ClickHouseServer a las mismas tablas en otros nodos
de ClickHouseServer. De esta manera, se garantiza la disponibilidad del servicio y se
implementa una expansion de la capacidad sin problemas.

Cuando agregue nodos de ClickHouse a un cluster, utilice esta herramienta para migrar
algunos datos de los nodos existentes a los nuevos para equilibrar los datos después de la
expansion.

shard1 shard2 shard3 shard4

Arquitectura de despliegue de HA

MRS utiliza la arquitectura de implementacion de alta disponibilidad (HA) basada en
ELB para distribuir automaticamente el trafico de acceso de usuario a multiples nodos de
back-end, ampliando las capacidades de servicio a sistemas externos y mejorando la
tolerancia a fallas. Como se muestra en Figura 6-5, cuando una aplicacion de cliente
solicita un cluster, se utiliza Elastic Load Balance (ELB) para distribuir el trafico. Con el
mecanismo de sondeo de ELB, los datos se escriben en tablas locales y se leen de tablas
distribuidas en diferentes nodos. De esta manera, se garantiza la carga de lectura/
escritura de datos y la alta disponibilidad de acceso a la aplicacion.

Después de aprovisionar el cluster de ClickHouse, cada nodo de instancia de ClickHouse
del cluster corresponde a una réplica y dos réplicas forman una particion 16gica. Por
ejemplo, al crear una tabla ReplicatedMergeTree, puede especificar particiones para que
los datos se sincronicen automaticamente entre dos réplicas en la misma particion.
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Figura 6-5 Arquitectura de despliegue de HA

ELB

Local Table Distributed Table

shard1 shard2 shard3

Relacion entre ClickHouse y otros componentes

ClickHouse depende de ZooKeeper para instalacion y despliegue.

Las aplicaciones informaticas de flujo de Flink se utilizan para generar datos de informe
comunes (tablas planas de detalle) y escribir los datos de informe en ClickHouse en tiempo
casi real. Los trabajos de Hive/Spark se utilizan para generar datos de informes comunes
(tablas planas de detalle) e importar los datos por lotes a ClickHouse.

Stream computing

oo @

Offline data lake ClickHouse

- sEEKs S

(10 NOTA

Actualmente ClickHouse no admite la interconexion con Kafka en modo normal ni HDFS en modo de
seguridad.

6.5 DBService
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6.5.1 Principios basicos de DBService

Descripcion

DBService es un sistema de almacenamiento HA para bases de datos relacionales, que es
aplicable al escenario donde se necesita almacenar una pequefia cantidad de datos
(aproximadamente 10 GB), por ejemplo, metadatos de componentes. DBService solo puede
ser utilizado por componentes internos de un cluster y proporciona funciones de
almacenamiento, consulta y eliminacion de datos.

DBService es un componente basico de un cluster. Componentes como Hive, Hue, Oozie,
Loader y Redis, y Loader almacenan sus metadatos en DBService y proporcionan las
funciones de copia de respaldo y restauracion de metadatos mediante DBService.

Arquitectura de DBService

DBService en el cluster funciona en modo activo/en espera. Se implementan dos instancias de
DBServer y cada instancia contiene tres modulos: HA, Database y FloatIP.

Figura 6-6 muestra la arquitectura 16gica de DBService.

Figura 6-6 Arquitectura de DBService

Client

HA

Tabla 6-4 describe los modulos mostrados en Figura 6-6
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Tabla 6-4 Descripcion del modulo

Nombre

Descripcion

HA

Moédulo de gestion de HA. El DBServer activo/en espera utiliza el médulo de
HA para la gestion.

Database

Moédulo de base de datos. Este modulo almacena los metadatos del mdodulo de
Cliente.

FloatIP

Direccion IP flotante que proporciona la funcidn de acceso externamente. Solo
esta habilitado en la instancia activa de DBServer y es utilizado por el mddulo
de Client para acceder a la base de datos.

Client

Cliente que utiliza el componente de DBService, que se despliega en el nodo
de instancia del componente. El cliente se conecta a la base de datos mediante
FloatIP y, a continuacion, realiza operaciones de adicion, eliminaciéon y
modificacion de metadatos.

6.5.2 Relacion entre DBService y otros componentes

DBService es un componente basico de un cluster. Los componentes como Hive, Hue, Oozie,
Loader, Metadata, Redis y Loader almacenan sus metadatos en DBService y proporcionan las
funciones de copia de respaldo y restauracion de metadatos mediante DBService.

6.6 Flink

6.6.1 Principios basicos de Flink

Descripcion

Flink es un marco de computacion unificado que soporta tanto el procesamiento por lotes
como el procesamiento de flujo. Proporciona un motor de procesamiento de datos de flujo que
admite la distribucion de datos y la computacion en paralelo. Flink cuenta con procesamiento
de flujo y es un motor de procesamiento de flujo de codigo abierto superior en la industria.

Flink proporciona procesamiento de datos de canalizacion de alta concurrencia, latencia de
nivel de milisegundos y alta confiabilidad, lo que lo hace extremadamente adecuado para el
procesamiento de datos de baja latencia.

Figura 6-7 muestra la pila de tecnologia de Flink.

Figura 6-7 Pila de tecnologia de Flink

- Gell
CEC Table Hlink ML Grapm Table
Event Processing Relational H:El:cnrlli:g Processing Relational
APIs & Libraries
Data Stream API Dataset AP
Stream Processing Batch Processing
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Deploy Local Cluster Cloud

Single JVM Standalone,Yam GCE,EC2
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Flink proporciona las siguientes caracteristicas en la version actual:

® DataStream

®  Checkpoint

® Window

® Job Pipeline

® Configuration Table

Otras caracteristicas son heredadas de la comunidad de cddigo abierto y no son mejoradas.
Para obtener mas informacion, visite https://ci.apache.org/projects/flink/flink-docs-
release-1.12/.

Arquitectura de Flink

Figura 6-8 muestra la arquitectura de Flink.

Figura 6-8 Arquitectura de Flink
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jobs.

Como se muestra en la figura anterior, todo el sistema de Flink consta de tres partes:

® C(Client
Flink client se utiliza para enviar trabajos (trabajos de streaming) a Flink.
® TaskManager

TaskManager es un nodo de ejecucion de servicio de Flink. Ejecuta tareas especificas.
Un sistema de Flink puede tener multiples TaskManagers. Estos TaskManagers son
equivalentes entre si.

® JobManager

JobManager es un nodo de gestion de Flink. Gestiona todas las TaskManagers y
programa las tareas enviadas por los usuarios a TaskManagers especificos. En el modo
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de alta disponibilidad (HA), se despliega multiples JobManagers. Entre estos
JobManagers se selecciona uno como el JobManager activo, y los otros estan en espera.

Para obtener mas informacion sobre la arquitectura de Flink, visite https://ci.apache.org/
projects/flink/flink-docs-master/docs/concepts/flink-architecture/.

Principios de Flink
® Stream & Transformation & Operator

Un programa Flink consta de dos bloques de construccion: stream and transformation.

a. Conceptualmente, un stream es un flujo (potencialmente interminable) de registros
de datos, y transformation es una operacion que toma uno o mas streams como
entrada, y produce uno o mas streams de salida como resultado.

b. Cuando se ejecuta un programa Flink, se asigna a un streaming dataflow. Un
streaming dataflow consiste en un grupo de streams y transformation operator. Cada
dataflow comienza con uno o mas source operators y termina en uno o mas sink
operators. Un dataflow se asemeja a un grafico aciclico dirigido (DAG).

Figura 6-9 muestra el streaming dataflow al que se mapea un programa Flink.

Figura 6-9 Ejemplo de Flink DataStream
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Streaming Dataflow

Como se muestra en el Figura 6-9, FlinkKafkaConsumer es un operador de
origen; Map, KeyBy, TimeWindow y Apply son transformation operators;
RollingSink es un sink operator.

® Pipeline Dataflow

Las aplicaciones en Flink pueden ejecutarse en modo paralelo o distribuido. Un stream
puede dividirse en una o mas particiones de stream, y un operator puede dividirse en
multiples operator subtasks.

El ejecutor de streams y operators se optimiza automaticamente en funcion de la
densidad de los operadores ascendentes y descendentes.

- Los operadores con baja densidad no se pueden optimizar. Cada operator subtask se
ejecuta por separado en diferentes subprocesos. El nimero de operator subtasks es
el paralelismo de ese operador en particular. El paralelismo (el nimero total de
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Caracteristicas clave

particiones) de un stream es el de su operator productor. Diferentes operators del
mismo programa pueden tener diferentes niveles de paralelismo, como se muestra

en Figura 6-10.

Figura 6-10 Operator
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Los operadores con alta densidad pueden ser optimizados. Flink encadena operator
subtasks en una tarea, es decir, un operator chain. Cada operator chain es ejecutada
por un subproceso en TaskManager como se muestra en Figura 6-11.

Figura 6-11 Operator chain

KeyBy()/
Window(

Vapply()

1| KeyBy()/
/| Window( |: .
Yapply() |\ “ >
1 !

Subtask
(=Thread)

KeyBy()/

Window(

Yapply()
2

StreamingDataflow
(Condensed view)

StreamingDataflow
[ (Parallelied view)

m  En la parte superior de Figura 6-11, los operadores de Source y Map
condensados estan encadenados en un Operator Chain, es decir, un operador
mas grande. El Operator Chain, el KeyBy y el Sink representan
respectivamente a un operador y estdn conectados entre si a través de streams.
Cada operador corresponde a un task durante la ejecucion. Es decir, hay tres

tasks en la parte superior.

m  En la parte inferior de Figura 6-11 cada task, excepto Sink, es paralela en dos

subtasks. El paralelismo del operador de Sink es uno.

® Procesamiento de flujos

El motor de procesamiento de flujo en tiempo real cuenta con alto rendimiento, alto
rendimiento y baja latencia, que puede proporcionar capacidad de procesamiento en
milisegundos.
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Diferentes gestion de estado

La aplicacion de procesamiento de flujo necesita almacenar los eventos recibidos o el
resultado intermedio en un cierto periodo de tiempo para el acceso y procesamiento
posteriores en un cierto punto de tiempo. Flink ofrece diversas funciones para la gestion
de estado, que incluye:

- Multiples tipos de estado basicos: Flink proporciona varios estados para estructuras
de datos, como ValueState, ListState y MapState. Los usuarios pueden seleccionar
el tipo de estado mas eficiente y adecuado basado en el modelo de servicio.

- State Backend rico: State Backend gestiona el estado de las aplicaciones y realiza
operaciones de Checkpoint seglin sea necesario. Flink proporciona diferentes State
Backends. State se puede almacenar en la memoria o RocksDB, y soporta el
mecanismo de Checkpoint asincronico e incremental.

- Consistencia de estado de una sola vez: Las capacidades de Checkpoint y
recuperacion de fallas de Flink garantizan que el estado de la aplicacion de las
tareas sea consistente antes y después de que se produzca un falla. Flink admite
salida transaccional para algunos dispositivos de almacenamiento especificos. De
esta manera, se puede garantizar una salida exactamente una vez incluso cuando se
produce una falla.

Varias semanticas de tiempo

El tiempo es una parte importante de las aplicaciones de procesamiento de flujo. Para
aplicaciones de procesamiento de flujo en tiempo real, son muy comunes operaciones
tales como agregacion de ventanas, deteccion y emparejamiento basado en semantica de
tiempo. Flink proporciona varias semanticas de tiempo.

- Event-time: La marca de tiempo proporcionada por el evento se utiliza para el
calculo, facilitando el procesamiento de los eventos que llegan a una secuencia
aleatoria o llegan tarde.

- Watermark: Flink introduce el concepto de Watermark para medir el desarrollo del
tiempo de eventos. Watermkark también proporciona una garantia flexible para
balancear la latencia del procesamiento y la integridad de los datos. Cuando se
procesan flujos de eventos con Watermark, Flink proporciona multiples opciones de
procesamiento si los datos llegan después del calculo, por ejemplo, redirigir datos
(salida lateral) o actualizar el resultado del calculo.

- Se admite Processing-time y Ingestion-time.

- Ventana de streaming altamente flexible: Flink admite la ventana de tiempo, la
ventana de conteo, la ventana de sesion y la ventana personalizada basada en datos.
Puede personalizar las condiciones de activacion para implementar el modo de
calculo de streaming complejo.

Mecanismo de tolerancia a fallas

En un sistema distribuido, si una tnica tarea o nodo se descompone o esta defectuoso,
toda la tarea puede fallar. Flink proporciona un mecanismo de tolerancia a fallas a nivel
de tarea, que garantiza que los datos del usuario no se pierdan cuando se produzca una
excepcion en una tarea y se pueda restaurar automaticamente.

- Checkpoint: Flink implementa la tolerancia a fallas basada en checkpoint. Los
usuarios pueden personalizar la politica de checkpoint para toda la tarea. Cuando se
produce un error en una tarea, la tarea se puede restaurar al estado del Gltimo
checkpoint y los datos mas recientes después de que la instantianea se reenvie desde
el origen de datos.

- Savepoint: Un savepoint es una instantanea consistente del estado de la aplicacion.
El mecanismo de savepoint es similar al de checkpoint. Sin embargo, el mecanismo
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de savepoint necesita ser activado manualmente. El mecanismo de savepoint
garantiza que la informacién de estado de la aplicacion de flujo actual no se pierda
durante la actualizacion o migracioén de tareas, lo que facilita la suspension y
recuperacion de tareas en cualquier punto de tiempo.

Flink SQL

Table APIs y SQL usan Apache Calcite para analizar, verificar y optimizar consultas.
Table APIs y SQL se pueden integrar sin problemas con DataStream y DataSet APIs, y
admiten funciones escalares definidas por el usuario, funciones de agregacion y
funciones de valor de tabla. La definicioén de aplicaciones tales como analisis de datos y
ETL se simplifica. En el ejemplo de codigo siguiente se muestra como utilizar sentencias
de Flink SQL para definir una aplicacion de recuento que registra los tiempos de sesion.
SELECT userId, COUNT (*)

FROM clicks
GROUP BY SESSION(clicktime, INTERVAL '30' MINUTE), userId

Para obtener mas informacion acerca de Flink SQL, consulte https://ci.apache.org/
projects/flink/flink-docs-master/dev/table/sqlClient.html.

CEP en SQL

Flink permite a los usuarios representar resultados de consultas de procesamiento de
eventos complejos (CEP) en SQL para la coincidencia de patrones y evaluar flujos de
eventos en Flink.

CEP SQL se implementa a través de la sintaxis de SQL MATCH_RECOGNIZE. La
clausula MATCH_RECOGNIZE es compatible con Oracle SQL desde Oracle
Database 12c¢ y se utiliza para indicar la coincidencia de patrones de eventos en SQL. El
siguiente es un ejemplo de CEP SQL:

SELECT T.aid, T.bid, T.cid
FROM MyTable
MATCH_RECOGNIZE (
PARTITION BY userid
ORDER BY proctime
MEASURES
A.id AS aid,
B.id AS bid,
C.id AS cid
PATTERN (A B C)

DEFINE
A AS name = 'a',
B AS name = 'b',
C AS name = 'c'
) AS T

6.6.2 Solucion de Flink HA

Solucién de Flink HA

Un cluster de Flink solo tiene un JobManager. Esto tiene el riesgo de un punto tnico de fallas
(SPOF). Hay tres modos de Flink: Flink On Yarn, Flink Standalone y Flink Local. Los modos
de Flink On Yarn y Flink Standalone se basan en clusteres y el modo de Flink Local se basa
en un solo nodo. Flink On Yarn y Flink Standalone proporcionan un mecanismo de HA. Con
este mecanismo, puede recuperar el JobManager de fallos y, por lo tanto, eliminar los riesgos
de SPOF. Esta seccion describe el mecanismo de HA del Flink On Yarn.

Flink admite el modo de HA y la recuperacion de excepciones de trabajo que dependen en
gran medida de ZooKeeper. Si desea habilitar las dos funciones, configure ZooKeeper en el
archivo flink-conf.yaml de antemano de la siguiente manera:
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high-availability: zookeeper
high-availability.zookeeper.quorum: ZooKeeper IP address:2181
high-availability.storageDir: hdfs:///flink/recovery

Flink On Yarn

JobManager de Flink y ApplicationMaster de Yarn estan en el mismo proceso.
ResourceManager de Yarn monitorea ApplicationMaster. Si ApplicationMaster es anormal,
Yarn lo reinicia y restaura todos los metadatos de JobManager desde HDFS. Durante la
recuperacion, las tareas existentes no se pueden ejecutar y no se pueden enviar nuevas tareas.
ZooKeeper almacena metadatos de JobManager, como informacion sobre jobs, para que los
utilice el nuevo JobManager. Un error de TaskManager es escuchado y procesado por el
mecanismo de DeathWatch de Akka en JobManager. Cuando un TaskManager falla, se
solicita de nuevo un contenedor de Yarn y se crea un TaskManager.

Para obtener mas informacion sobre la solucion de HA de Flink en YARN, visite:

http://hadoop.apache.org/docs/r3.1.1/hadoop-yarn/hadoop-yarn-site/
ResourceManagerHA .html

Standalone

En el modo de standalone, se pueden iniciar varios JobManagers y ZooKeeper elige uno como
leader de JobManager. En este modo, hay un JobManager lider y varios JobManagers en
espera. Si el lider JobManager falla, un JobManager de reserva se hace cargo de la direccion.
Figura 6-12 muestra el proceso de una conmutacién de JobManager lider/en espera.

Figura 6-12 Proceso de conmutacion

Time
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' Leader Standby Standby
1 JobManager | JobManager

‘ CRASH Standby Standby
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Un error de TaskManager es escuchado y procesado por el mecanismo de DeathWatch de
Akka en JobManager. Si el TaskManager falla, el JobManager crea un TaskManager y migra
servicios al TaskManager creado.

Restauracion de JobManager

JobManager de Flink y ApplicationMaster de Yarn estan en el mismo proceso.
ResourceManager de Yarn monitorea ApplicationMaster. Si ApplicationMaster es anormal,
Yarn lo reinicia y restaura todos los metadatos de JobManager desde HDFS. Durante la
recuperacion, las tareas existentes no se pueden ejecutar y no se pueden enviar nuevas tareas.

Restauracion de Jobs

Si desea restaurar trabajos, asegurese de que la politica de inicio esta configurada en los
archivos de configuracion de Flink. Las politicas de reinicio admitidas son fixed-delay,
failure-rate y none. Jobs solo se pueden restaurar cuando la politica esta configurada en
fixed-delay o failure-rate. Si la politica de reinicio esta configurada en none y el punto de
control esta configurado para trabajos, la politica de reinicio se configura automaticamente en
fixed-delay y el valor de restart-strategy.fixed-delay.attempts (que especifica el nimero de
veces de reintentos) se configura en Integer. MAX_ VALUE.

Para mas detalles sobre las tres estrategias, visite el sitio web oficial de Flink en https://
ci.apache.org/projects/flink/flink-docs-release-1.12/dev/task_failure recovery.html. Las
estrategias de configuracion son las siguientes:

restart-strategy: fixed-delay

restart-strategy.fixed-delay.attempts: 3
restart-strategy.fixed-delay.delay: 10 s

Jobs se restauraran en los siguientes escenarios:

® Siun JobManager falla, todos sus jobs se detienen y se recuperaran después de crear y
ejecutar otro JobManager.

®  Siun TaskManager falla, todas las tareas en el TaskManager se detienen y se iniciaran
hasta que haya recursos disponibles.

® Cuando una tarea de un job falla, el job se reinicia.

L1 NOTA
Para obtener mas informacion acerca de como configurar las estrategias de reinicio de job,

consulte https://ci.apache.org/projects/flink/flink-docs-release-1.12/ops/
jobmanager_high_availability.html.

6.6.3 Relacion entre Flink y otros componentes

Relacion entre Flink y YARN

Flink admite el modo de gestion de clusteres basado en YARN. En este modo, Flink sirve
como una aplicacién de YARN y se ejecuta en YARN.

Figura 6-13 muestra el despliegue del cluster de Flink basado en YARN.
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Figura 6-13 Despliegue de cluster de Flink basada en YARN
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1. ElFlink YARN Client primero comprueba si hay suficientes recursos para iniciar el
clister de YARN. En caso afirmativo, el Flink YARN client carga archivos de JAR y
archivos de configuracion a HDFS.

2.  Flink YARN client se comunica con YARN ResourceManager para solicitar un container
para iniciar el ApplicationMaster. Después de que todos los NodeManagers de YARN
terminen de descargar el archivo de JAR y los archivos de configuracion, el
ApplicationMaster se inicia.

3. Durante el inicio, ApplicationMaster interactua con YARN ResourceManager para
solicitar el container para iniciar un TaskManager. Una vez que el container esta listo, se
inicia el proceso de TaskManager.

4. Encel cltster de Flink YARN, el ApplicationMaster y Flink JobManager se ejecutan en el
mismo container. El ApplicationMaster informa a cada TaskManager de la direccion de
RPC del JobManager. Después de iniciar TaskManagers, se registran en el JobManager.

5. Después de que todos los TaskManagers se hayan registrado con el JobManager Flink se
inicia en el claster de YARN. A continuacion, el Flink YARN client puede enviar Flink
jobs al JobManager y Flink puede realizar la asignacion, programacion y calculo para los
jobs.

6.6.4 Funciones de c6digo abierto mejoradas de Flink

6.6.4.1 Ventana

Funcién de codigo abierto mejorada: Ventana

Esta seccion describe la ventana deslizante de Flink y proporciona el método de optimizacion
de ventana deslizante. Para obtener mas informacion sobre ventanas, visite el sitio web oficial
en https://ci.apache.org/projects/flink/flink-docs-release-1.12/dev/stream/operators/
windows.html.

Introduccion a ventana

Los datos de una ventana se guardan como resultados intermedios o como datos originales. Si
realiza una operacion de suma (window(SlidingEventTimeWindows.of(Time.seconds(20),
Time.seconds(5))).sum) en los datos de la ventana, solo se conservara el resultado
intermedio. Si se utiliza una ventana personalizada
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(window(SlidingEventTimeWindows.of(Time.seconds(20), Time.seconds(5))).apply(new
UDF)), se guardaran todos los datos originales de la ventana.

Si se utilizan SlidingEventTimeWindow y SlidingProcessingTimeWindow de ventanas
personalizadas, los datos se guardan como multiples copias de respaldo. Supongamos que la
ventana se define de la siguiente manera:

window (SlidingEventTimeWindows.of (Time.seconds (20), Time.seconds(5))) .apply (new
UDFWindowFunction)

Si llega un bloque de datos, se asigna a cuatro ventanas diferentes (20/5 = 4). Es decir, los
datos se guardan como cuatro copias en la memoria. Cuando el tamafio de la ventana o el
periodo de deslizamiento se establece en un valor grande, los datos se guardaran como copias
excesivas, lo que causa redundancia.

Figura 6-14 Estructura original de una ventana
80 | 100
| ) I‘IOE
%0 | | [ 110
95 | ' 115
100 120

I 1 1 | | 1 1 | 1
75 B0 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140

L4

Current time point of data

Si un bloque de datos llega al segundo 102, se asigna a las ventanas [85, 105), [90, 110), [95,
115) y [100, 120).

Optimizacion de Window

Como se mencion6 en lo anterior, hay copias de datos excesivas cuando los datos originales
se guardan en el SlidingEventTimeWindow y el SlidingProcessingTimeWindow. Para resolver
este problema, se reestructura la ventana que almacena los datos originales, lo que optimiza el
almacenamiento y reduce considerablemente el espacio de almacenamiento. El esquema de
optimizacion de ventanas es el siguiente:

1. Utilice el periodo deslizante como una unidad para dividir una ventana en diferentes
paneles.

Una ventana consta de uno o varios paneles. Un panel es esencialmente un periodo
deslizante. Por ejemplo, el periodo deslizante (es decir, el panel) de
window(SlidingEventTimeWindows.of(Time.seconds(20), Time.seconds.of(5))) dura
5 segundos. Si esta ventana oscila entre [100, 120), esta ventana se puede dividir en
paneles [100, 105), [105, 110), [110, 115) y [115, 120).
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3.
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Figura 6-15 Optimizacion de ventanas
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Cuando llega un bloque de datos, no se asigna a una ventana especifica. En su lugar,
Flink determina el panel al que pertenece el bloque de datos basdndose en la marca de

tiempo del bloque de datos y guarda el bloque de datos en el panel.

Un bloque de datos so6lo se guarda en un panel. En este caso, solo existe una copia de

datos en la memoria.

Figura 6-16 Guardar datos en una ventana
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Para activar una ventana, compute todos los paneles contenidos en la ventana y combine

todos estos paneles en una ventana completa.

Figura 6-17 Activar una ventana
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Si no se requiere un panel, puede eliminarlo de la memoria.
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Figura 6-18 Eliminar una ventana
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Después de la optimizacion, la cantidad de copias de datos en la memoria y la instantanea se
reduce considerablemente.

6.6.4.2 Job Pipeline

Funcién de cédigo abierto mejorada: Job Pipeline

Generalmente, el codigo logico relacionado con un servicio se almacena en un paquete de
JAR grande, que se llama Fat JAR. Las desventajas de Fat JAR son las siguientes:

® (Cuando la logica de servicio se vuelve cada vez mas compleja, el tamafio de Fat JAR
aumenta.

® Fat Jar hace que la coordinacion sea compleja. Los desarrolladores de todos los servicios
estan trabajando con la misma logica de servicio. Aunque la logica de servicio puede
dividirse en varios modulos, todos los modulos estan estrechamente acoplados entre si.
Si es necesario cambiar el requisito, es necesario volver a planificar todo el diagrama de
flujo.

La division de puestos de trabajo se enfrenta a los siguientes problemas:

® [atransmision de datos entre trabajos se puede lograr utilizando Kafka. Por ejemplo, el
trabajo A transmite datos al topic A en Kafka y, a continuacion, el trabajo B y el trabajo
C leen datos del topic A en Kafka. Esta solucion es simple y facil de implementar, pero
la latencia es siempre superior a 100 ms.

® [ os operadores se conectan mediante el protocolo TCP. En un entorno distribuido, los
operadores pueden programarse en cualquier nodo y los servicios ascendentes y
descendentes no pueden detectar la programacion.

Job Pipeline

Un Pipeline consiste en multiples jobs de Flink conectados a través de TCP. Los jobs
ascendentes pueden enviar datos a los jobs descendentes. El diagrama de flujo sobre la
transmision de datos se denomina canalizacion de trabajos, como se muestra en Figura 6-19.
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Figura 6-19 Job pipeline
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Figura 6-20 Principios de Job pipeline
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® NettySink y NettySource

En un pipeline, los jobs ascendentes y descendentes se comunican entre si a través de
Netty. El operador Sink del job ascendente funciona como un server y el operador
Source del job descendente funciona como un cliente. El operador Sink del job
ascendente se denomina NettySink y el operador Source del job descendente se
denomina NettySource.

® NettyServer y NettyClient

NettySink funciona como el servidor de Netty. En NettySink, NettyServer logra la
funcién de un servidor. NettySource funciona como el cliente de Netty. En el
NettySource, NettyClient cumple la funcion de un cliente.

® Publicador

El job que envia datos a jobs descendentes a través de NettySink se denomina
publicador.

®  Suscriptor

El job que recibe datos de jobs ascendentes a través de NettySource se denomina
suscriptor.

® RegisterServer

RegisterServer es la memoria de terceros que almacena la direccion IP, el nimero de
puerto y la informacion de simultaneidad de NettyServer.
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® [a arquitectura general exterior-interior es la siguiente:

NettySink->NettyServer->NettyServerHandler
NettySource->NettyClient->NettyClientHandler

Funciones de Job Pipeline

® NettySink

NettySink consta de los siguientes modulos principales:

RichParallelSinkFunction

NettySink hereda el RichParallelSinkFunction y los atributos de los operadores de
Sink. La API de RichParallelSinkFunction implementa las siguientes funciones:

m  Inicia el operador de NettySink.
m  Ejecuta el operador de NettySink y recibe datos del operador ascendente.
m  Cancela la ejecucion de los operadores de NettySink.

La siguiente informacion se puede obtener utilizando el atributo de
RichParallelSinkFunction:

m  subtaskIndex acerca de la concurrencia de cada operador de NettySink.
m  Concurrencia del operador de NettySink.
RegisterServerHandler

RegisterServerHandler interactia con el componente de RegisterServer y define las
siguientes API:

m  start();: Inicia el RegisterServerHandler y establece un contacto con el
RegisterServer de terceros.

m  createTopicNode();: Crea un nodo de topic.

m  register();: Registra informacion como la direccion IP, el nimero de puerto y
la simultaneidad en el nodo de topic.

m  deleteTopicNode();: Elimina un nodo de topic.

m  unregister();: Borra la informacion de registro.

m  query();: Consulta informacion de registro.

m  isExist();: Verifica que existe una informacion especifica.

m  shutdown();: Desactiva el RegisterServerHandler y se desconecta del
RegisterServer de terceros.
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(11 NOTA

® API de RegisterServerHandler permite a ZooKeeper trabajar como el handler de
RegisterServer. Puede personalizar su handler seglin sea necesario. La informacion se
almacena en el ZooKeeper de la siguiente forma:
Namespace
|-—--Topic-1
|---parallel-1
|---parallel-2
[
|---parallel-n
|-—-Topic-2
|---parallel-1
|---parallel-2
[

|---parallel-m

® [ainformacion sobre NameSpace se puede obtener de los siguientes parametros del

archivo flink-conf.yaml:
nettyconnector.registerserver.topic.storage: /flink/nettyconnector

® [a autenticacion simple de autenticacion y capa de seguridad (SASL) entre
ZookeeperRegisterServerHandler y ZooKeeper se implementa a través del marco de
Flink.

® Asegurese de que cada job tiene un topic unico. De lo contrario, la relacion de
suscripcion puede ser poco clara.

® Al invocar a shutdown(), ZookeeperRegisterServerHandler elimina la informacion de
registro sobre la concurrencia actual y, a continuacion, intenta eliminar el nodo de topic.
Si el nodo de topic no esta vacio, se cancelara la eliminacion, ya que no se ha terminado
toda la concurrencia.

- NettyServer

NettyServer es el nicleo del operador de NettySink, cuya funcion principal es crear
un NettyServer y recibir solicitudes de conexion de NettyClient. Utilice
NettyServerHandler para enviar datos recibidos de operadores ascendentes de un
mismo job. El nimero de puerto y la subred de NettyServer deben configurarse en
el archivo flink-conf.yaml.

m  Rango de puertos
nettyconnector.sinkserver.port.range: 28444-28943

m  Subred

nettyconnector.sinkserver.subnet: 10.162.222.123/24
(1 NOTA

El parametro nettyconnector.sinkserver.subnet se establece en la subred (direccion
IP del servicio) del cliente Flink de forma predeterminada. Si el cliente y TaskManager
no estan en la misma subred, puede producirse un error. Por lo tanto, debe establecer
manualmente este parametro en la subred (direccion IP del servicio) de TaskManager.

- NettyServerHandler

El handler permite la interaccion entre NettySink y suscriptores. Después de que
NettySink recibe mensajes, el handler envia estos mensajes. Para garantizar la
seguridad de la transmision de datos, este canal se encripta mediante SSL. El
nettyconnector.ssl.enabled configura si se habilita la encriptacion sw SSL. La
encriptacion de SSL solo se habilita cuando nettyconnector.ssl.enabled se
establece en true.

NettySource

NettySource consta de los siguientes modulos principales:
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- RichParallelSourceFunction

NettySource hereda RichParallelSinkFunction y atributos de los operadores de
Source. La API de RichParallelSourceFunction implementa las siguientes
funciones:

m  Inicia el operador de NettySink.

m  Ejecuta el operador de NettySink, recibe datos de los suscriptores e inyecta los
datos a los jobs.

m  Cancela la ejecucion de operadores de Source.

La siguiente informacion se puede obtener utilizando el atributo
RichParallelSourceFunction:

m  subtaskIndex acerca de la concurrencia de cada operador de NettySource.
m  Concurrencia del operador de NettySource.

Cuando el operador del NettySource entra en la etapa de ejecucion, se monitoriza el
estado del NettyClient. Una vez que ocurre la anomalia, NettyClient se reinicia y se
vuelve a conectar a NettyServer evitando la confusion de datos.

- RegisterServerHandler

RegisterServerHandler de NettySource tiene una funcion similar a la del
RegisterServerHandler de NettySink. Obtiene la direccion IP, numero de puerto e
informacién de operadores simultaneos de cada trabajo suscrito obtenido en el
operador de NettySource.

- NettyClient

NettyClient establece una conexion con NettyServer y utiliza NettyClientHandler
para recibir datos. Cada operador de NettySource debe tener un nombre tinico
(especificado por el usuario). NettyServer determina si cada cliente proviene de
NettySources diferentes basados en nombres tinicos. Cuando se establece una
conexion entre NettyClient y NettyServer, NettyClient se registra con NettyServer y
el nombre de NettySource de NettyClient se transfiere a NettyServer.

- NettyClientHandler

El NettyClientHandler permite la interaccion con los publicadores y otros
operadores del job. Cuando se reciben mensajes, NettyClientHandler transfiere
estos mensajes al job. Para garantizar la transmision segura de los datos, NettySink
esta habilitado la encriptacion de SSL para la comunicacion con ellos. El
encriptacion SSL solo se habilita cuando SSL esté habilitado y
nettyconnector.ssl.enabled esta establecido en true.

La relacion entre los trabajos puede ser de muchos a muchos. La concurrencia entre cada
operador NettySink y NettySource es de uno a varios, como se muestra en Figura 6-21.

Edicion 01 (2023-09-15) Copyright © Huawei Technologies Co., Ltd. 46



MapReduce Service

Descripcion general del servicio 6 Componentes

Figura 6-21 Diagrama de relaciones
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6.6.4.3 Stream SQL Join

Funcién de codigo abierto mejorada: Stream SQL Join

Flink's Table API&SQL es una API de consulta integrada para Scala y Java que permite la
composicion de consultas de operadores relacionales como seleccion, filtrado y unién de una
manera intuitiva. Para obtener mas informacion sobre Table API & SQL, visite el sitio web
oficial en https://ci.apache.org/projects/flink/flink-docs-release-1.12/dev/table/
index.html.

Introduccion a Stream SQL Join

SQL Join se utiliza para consultar datos basados en la relacién entre columnas en dos o mas
tablas. Flink Stream SQL Join le permite unir dos tablas de streaming y consultar resultados
de ellas. Se admiten consultas similares a las siguientes:

SELECT o.proctime, o.productlId, o.orderId, s.proctime AS shipTime
FROM Orders AS o

JOIN Shipments AS s

ON o.orderId = s.orderId

AND o.proctime BETWEEN s.proctime AND s.proctime + INTERVAL 'l' HOUR;

Actualmente, Stream SQL Join debe realizarse dentro de una ventana especificada. La
operacion de union para datos dentro de la ventana requiere al menos un predicado de union
equivalente y una condicion de unioén que limite el tiempo en ambos lados. Tal condicion
puede definirse mediante dos predicados de rango (<, <=, >=, >) apropiados, un predicado de
BETWEEN o un tnico predicado de igualdad que compara el mismo tipo de atributos de
tiempo (tales como tiempo de procesamiento o tiempo de evento) de ambas tablas de entrada.

El siguiente ejemplo hara el join de todos los pedidos con sus envios correspondientes si el
pedido fue enviado cuatro horas después de que se recibid el pedido.

SELECT *

FROM Orders o, Shipments s

WHERE o.id = s.orderId AND

o.ordertime BETWEEN s.shiptime - INTERVAL '4' HOUR AND s.shiptime
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(11 NOTA

La union de Stream SQL so6lo admite inner join.
La clausula ON debe incluir una condicion de union igual.

Los atributos de tiempo solo admiten el tiempo de procesamiento y el tiempo de evento.

bl

La condicién de ventana solo admite el intervalo de tiempo delimitado, por ejemplo o.proctime
BETWEEN s.proctime - INTERVAL '1' HOUR AND s.proctime + INTERVAL '1' HOUR. El
rango ilimitado, tal como o. proctime > s.proctime no es compatible. Se debe incluir el atributo
proctime de dos flujos. o.proctime BETWEEN proctime () AND proctime () + 1 no es
compatible.

6.6.4.4 Flink CEP en SQL

Flink CEP en SQL

Flink permite a los usuarios representar resultados de consultas de procesamiento de eventos
complejos (CEP) en SQL para la coincidencia de patrones y evaluar secuencias de eventos en
motores de Flink.

Sintaxis de consulta SQL

CEP SQL se implementa a través de la sintaxis de SQL MATCH_RECOGNIZE. La
clausula MATCH_RECOGNIZE es compatible con Oracle SQL desde Oracle Database 12¢
y se utiliza para indicar la coincidencia de patrones de eventos en SQL. Apache Calcite
también soporta la clausula MATCH_RECOGNIZE.

Flink utiliza Calcite para analizar los resultados de las consultas SQL. Por lo tanto, esta
operacion cumple con la sintaxis de Apache Calcite.

MATCH RECOGNIZE (
[ PARTITION BY expression [, expression ]* ]
[ ORDER BY orderItem [, orderItem ]* ]
[ MEASURES measureColumn [, measureColumn ]* ]
[ ONE ROW PER MATCH | ALL ROWS PER MATCH ]
[ AFTER MATCH
( SKIP TO NEXT ROW
| SKIP PAST LAST ROW
| SKIP TO FIRST variable
| SKIP TO LAST variable
| SKIP TO variable )
1
PATTERN ( pattern )
[ WITHIN intervalliteral ]
[ SUBSET subsetItem [, subsetItem ]* ]
DEFINE variable AS condition [, variable AS condition ]*

)

Los elementos sintacticos de la clausula MATCH_RECOGNIZE se definen de la siguiente
manera:

-PARTITION BY (Opcional): define columnas de particion. Esta clausula es opcional. Si
este parametro no esta definido, se usa el paralelismo 1.

-ORDER BY (Opcional): define la secuencia de eventos en un flujo de datos. La clausula
ORDER BY es opcional. Si se omite, se utiliza la ordenacion no determinista. Dado que el
orden de los eventos es importante en la coincidencia de patrones, esta clausula debe
especificarse en la mayoria de los casos.

-MEASURES (Opcional): especifica el valor de atributo del evento correctamente
coincidente.
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-ONE ROW PER MATCH | ALL ROWS PER MATCH (Opcional): define como generar
el resultado. ONE ROW PER MATCH indica que solo se genera una fila para cada
coincidencia. ALL ROWS PER MATCH indica que se genera una fila para cada evento
coincidente.

-AFTER MATCH (Opcional): especifica la posicion de inicio para el procesamiento después
de que el siguiente patron se coincida correctamente.

-PATTERN: define el patron coincidente como una expresion regular. Los siguientes
operadores se pueden utilizar en la clausula PATTERN: operadores de union, operadores
cuantificadores (*, +, ?, {n}, {n,}, {n,m} y {,m}), operadores de rama (barra vertical |) y
operadores diferenciales ('{- -}").

(Opcional): -WITHIN: genera una coincidencia de clausula de patron solo cuando la
coincidencia se produce dentro del tiempo especificado.

-SUBSET (Opcional): combina una o més variables asociadas definidas en la clausula
DEFINE.

-DEFINE: especifica la condicion de Boolean, que define las variables utilizadas en la
clausula PATTERN.

Ademas, la clausula MATCH_RECOGNIZE admite las siguientes funciones:

-MATCH_NUMBER(): se utiliza en la clausula MEASURES para asignar el mismo numero
a cada fila que coincida correctamente.

-CLASSIFIER(): se utiliza en la clausula MEASURES para indicar la asignacion entre filas
y variables coincidentes.

-FIRST() y LAST(): se utiliza en la clausula MEASURES para devolver el valor de la
expresion evaluada en la primera o la ultima fila del conjunto de filas asignado a la variable
de esquema.

-NEXT() y PREV(): se utilizan en la clausula DEFINE para evaluar una expresion utilizando
la fila anterior o siguiente de una particion.

Palabras clave -RUNNING y FINAL: se utilizan para determinar la semantica necesaria para
la agregacion. RUNNING se puede usar en las clausulas MEASURES y DEFINE mientras
que FINAL solo se puede usar en la clausula MEASURES.

- Funciones agregadas (COUNT, SUM, AVG, MAX, MIN): se utiliza en las clausulas
MEASURES y DEFINE.

Ejemplo de consulta

La siguiente consulta encuentra el patrén en forma de V en el flujo de datos de precios de
acciones.

SELECT *
FROM MyTable
MATCH RECOGNIZE (
ORDER BY rowtime
MEASURES
STRT.name as s_name,
LAST (DOWN.name) as down_name,
LAST (UP.name) as up_ name
ONE ROW PER MATCH
PATTERN (STRT DOWN+ UP+)
DEFINE
DOWN AS DOWN.v < PREV (DOWN.vV),
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UP AS UP.v > PREV(UP.v)
)

En la siguiente consulta, la funcién agregada AVG se utiliza en la clausula MEASURES de
SUBSET E que consiste en variables relacionadas con A 'y C.

SELECT *
FROM Ticker
MATCH RECOGNIZE (
MEASURES
AVG (E.price) AS avgPrice
ONE ROW PER MATCH
AFTER MATCH SKIP PAST LAST ROW
PATTERN (A B+ C)
SUBSET E = (A,C)
DEFINE
A AS A.price < 30,
B AS B.price < 20,
C AS C.price < 30

6.7 Flume

6.7.1 Principios basicos de Flume

Flume es un sistema distribuido, confiable y de alta disponibilidad que admite la recopilacion,
agregacion y transmision masivas de log. Flume admite la personalizacion de varios emisores
de datos en el sistema de log para la recopilacion de datos. Ademas, Flume puede procesar
datos y escribir datos en varios receptores de datos (personalizables). Un Flume-NG es una
rama de Flume. Es simple, pequefio y facil de implementar. La siguiente figura muestra la
arquitectura basica del Flume-NG.

Figura 6-22 Arquitectura de Flume-NG

- B

Un Flume-NG consiste en agents. Cada agent consta de tres componentes (source, channel, y
sink). Se utiliza source para recibir datos. Se utiliza channel para transmitir datos. Se utiliza
sink para enviar datos al siguiente extremo.
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Tabla 6-5 Descripcion del modulo

Médulo Descripcion

Source Source recibe datos o genera datos usando un mecanismo especial, y
coloca los datos en lotes en uno o mas channels. Source puede funcionar
en modo controlado por datos o sondeo.

Los tipos de source tipicos son los siguientes:
® Sources integradas con el sistema, como Syslog y Netcat
® Sources que generan eventos automaticamente, como Exec y SEQ

® Sources de IPC que se utilizan para la comunicacion entre agents,
como Avro

Source debe estar asociada con al menos un channel.

Channel Channel se utiliza para almacenar datos entre source y sink. Channel
almacena en caché los datos de source y borra esos datos después de que
sink envia los datos al channel del salto siguiente o al destino final.

Diferentes channels proporcionan diferentes niveles de persistencia.
® Memory channel: no persistencia
® File channel: persistencia basada en registro de escritura previa (WAL)

® JDBC channel: persistencia implementada en base a la base de datos
embebida

Channel admite la funcion de transaccion para garantizar operaciones
secuenciales simples. Channel puede trabajar con sources y sinks de
cualquier cantidad.

Sink Sink envia datos al channel de salto siguiente o al destino final. Una vez
completado, los datos transmitidos se eliminan del channel.

Los tipos tipicos de sink son los siguientes:

® Sinks que envian datos de almacenamiento al destino final, como
HDFS y HBase

® Sinks que se consumen automaticamente, como Null Sink
® [PC sinks utilizados para la comunicacion entre Agents, como Avro

Un sink debe estar asociado con un canal especifico.

Como se muestra en Figura 6-23, un cliente de Flume puede tener multiples sources,
channels, y sinks.
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Principio

Figura 6-23 Estructura de Flume
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La confiabilidad de Flume depende de los cambios de transaccion entre agents. Si el siguiente
agent se descompone, el canal almacena datos de forma persistente y transmite datos hasta
que el agente se recupera. La disponibilidad de Flume depende de los mecanismos integrados
de balanceo de carga y migracion por falla. Tanto el channel como el agent pueden
configurarse con varias entidades entre las que pueden usar politicas de balanceo de carga.
Cada agent es un proceso de maquina virtual de Java (JVM). Un servidor puede tener varios
agents. Los nodos de recopilacion (por ejemplo, Agents 1, 2, 3) procesan logs. Los nodos de
agregacion (por ejemplo, el Agente 4) escriben los logs en HDFS. El agent de cada nodo de
recopilacion puede seleccionar multiples nodos de agregacion para el balanceo de carga.

Figura 6-24 Flume en cascada
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Para obtener mas informacion sobre la arquitectura y los principios de Flume, consulte
https://flume.apache.org/releases/1.9.0.html.

Confiabilidad entre agents

Figura 6-25 muestra el intercambio de datos entre agents.
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Figura 6-25 Proceso de transmision de datos
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Flume garantiza una transmision de datos confiable basada en transacciones. Cuando los
datos fluyen de un agente a otro agente, las dos transacciones tienen efecto. El sink del
Agent 1 (agente que envia un mensaje) necesita obtener un mensaje de un channel y
envia el mensaje al Agent 2 (agente que recibe el mensaje). Si Agent 2 recibe y procesa
con éxito el mensaje, Agent 1 enviard una transaccion, indicando una transmision de
datos satisfactoria y confiable.

Cuando Agent 2 recibe el mensaje enviado por el Agent 1 e inicia una nueva transaccion,
después de que los datos se procesan con éxito (escritos en un channel), Agent 2 envia la
transaccion y envia una respuesta satisfactoria al Agent 1.

Antes de una operacion de confirmacion, si la transmision de datos falla, la Gltima
transcripcion comienza y retransmite los datos que no se transmiten la ultima vez. La
operacion de confirmacion ha escrito la transaccion en un disco. Por lo tanto, la Gltima
transaccion puede continuar después de que el proceso falle y se restaure.

6.7.2 Relacion entre Flume y otros componentes

Relacion entre Flume y HDFS

Si HDFS est4 configurado como el sink de Flume, HDFS funciona como el sistema de
almacenamiento de datos final de Flume. Flume instala, configura y escribe todos los datos
transmitidos en HDFS.

Para obtener mas informacion, consulte Escenario tipico: recopilar registros estaticos
locales y cargarlos en HDFS y Escenario tipico: recopilar registros dinamicos locales y
cargarlos en HDFS.

Relacién entre Flume y HBase

Si HBase se configura como el sink de Flume, HBase funciona como el sistema de
almacenamiento de datos final de Flume. Flume escribe todos los datos transmitidos en
HBase basandose en configuraciones. Para obtener mas informacion, consulte Escenario
tipico: recopilar registros estaticos locales y cargarlos en HBase.
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6.7.3 Funciones de c6digo abierto mejoradas de Flume

Funciones de c6digo abierto mejoradas de Flume

6.8 HBase

Mejora de la velocidad de transmision: Se pueden especificar miltiples lineas en lugar
de solo una linea de datos como un evento. Esto mejora la eficiencia de la ejecucion de
codigo y reduce los tiempos de escritura en disco.

Transferencia de archivos binarios ultra grandes: De acuerdo con el uso actual de la
memoria, Flume ajusta automaticamente la memoria utilizada para transferir archivos
binarios ultra grandes para evitar la falta de memoria.

Apoyo a la personalizacion de los preparativos antes y después de la transmision: Flume
admite scripts personalizados que se ejecutan antes o después de la transmision para
hacer los preparativos.

Gestion de alarmas de clientes: Flume recibe alarmas de clientes de Flume a través de
MonitorServer e informa de las alarmas al centro de gestion de alarmas en MRS
Manager.

6.8.1 Principios basicos de HBase

HBase lleva a cabo el almacenamiento de datos. HBase es un sistema de almacenamiento
distribuido de codigo abierto, orientado a columnas que es adecuado para almacenar
cantidades masivas de datos no estructurados o semiestructurados. Cuenta con alta
confiabilidad, alto rendimiento y escalabilidad flexible, y admite lectura/escritura de datos en
tiempo real. Para obtener mas informacion acerca de HBase, consulte https://
hbase.apache.org/.

Las caracteristicas tipicas de una tabla almacenada en HBase son las siguientes:

Tabla grande (BigTable): Una tabla contiene cientos de millones de filas y millones de
columnas.

Orientado a columnas: almacenamiento orientado a columnas, recuperacion y control de
permisos

Disperso: las columnas nulas de la tabla no ocupan ningun espacio de almacenamiento.

Ademas, MRS HBase admite indexacion secundaria para permitir que se creen indices para
valores de columna de modo que los datos se puedan filtrar por columna usando API HBase
nativas.

Arquitectura de HBase

Un cluster de HBase consta de procesos de HMaster activos y en espera y multiples procesos
de RegionServer.
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Figura 6-26 Arquitectura de HBase
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Tabla 6-6 Descripcion del modulo

Moébdulo

Descripcion

Master

Master también se llama HMaster. En modo de HA, HMaster consiste en
un HMaster activo y un HMaster en espera.

® Active Master: gestiona RegionServer en HBase, incluida la creacion,
eliminacion, modificacion y consulta de una tabla, equilibra la carga
de RegionServer, ajusta la distribucion de Region, divide Region y
distribuye Region después de dividirse, y migra Region después de
que RegionServer caduque.

® Master en espera: se hace cargo de los servicios cuando el HMaster

activo esta defectuoso. El HMaster activo original se degrada al
HMaster en espera después de rectificar la falla.

Client

Client se comunica con Master para la gestion y con RegionServer para la
proteccion de datos mediante el mecanismo de llamada a procedimiento
remoto (RPC) de HBase.

RegionServer

RegionServer proporciona servicios de lectura y escritura de datos de
tablas como una unidad de procesamiento de datos y computacion en
HBase.

RegionServer se implementa con DataNodes de clusteres HDFS para
almacenar datos.

ZooKeeper
cluster

ZooKeeper ofrece servicios de coordinacion distribuida para procesos en
clusteres de HBase. Cada RegionServer esta registrado en ZooKeeper
para que Master activo pueda obtener el estado de salud de cada
RegionServer.
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HDEFS cluster | HDFS proporciona servicios de almacenamiento de archivos altamente
confiables para HBase. Todos los datos de HBase se almacenan en el
HDFS.

Principios de HBase
® Modelo de datos de HBase

HBase almacena los datos en tablas, como se muestra en Figura 6-27. Los datos de una
tabla se dividen en varias Regiones, que el Master asigna a RegionServers para su
gestion.

Cada Region contiene datos dentro de un rango de RowKey. Una tabla de datos de
HBase contiene solo un Region al principio. A medida que aumenta el nimero de datos y
alcanza el limite superior de la capacidad de Region, el Region se divide en dos Regions.
Puede definir el rango RowKey de un Region al crear una tabla o definir el tamafio de
Region en el archivo de configuracion.

Figura 6-27 Modelo de datos de HBase

URI Content Column 1 Column 2
CrowtT Ttz www. com <m0 T
I |
|
| ; — = .
| t WY com <html= Region :
| |
I |
|
M e — — 4
- —— o 1
| row M+1 11 I
[
| rowhs2 3 ,
| [
| = Region |
| 1 1
| [
| |
|__:;:_I'q__z___t______________________________________________________________________-_______-_-_i
| row [
| Region |
L B R R R S — — — — — — I
Tabla 6-7 Conceptos
Moédulo Descripcion
RowKey Similar a la clave principal de una tabla de relaciones, que es el ID

unico de los datos de cada fila. Un RowKey puede ser una cadena, un
entero o una cadena binaria. Todos los registros se almacenan después
de ser ordenados por RowKey.

Timestamp La marca de tiempo de una operacion de datos. Los datos se pueden
especificar con diferentes versiones por sello de tiempo. Los datos de
diferentes versiones en cada celda se almacenan por tiempo en orden
descendente.
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Cell Unidad de almacenamiento minima de HBase, que consta de claves y

valores. Una clave consta de seis campos, a saber, row, column
family, column qualifier, timestamp, type, and MVCC version. Los
valores son los objetos de datos binarios.

Column Una o varias familias de columnas horizontales forman una tabla. Una
Family familia de columnas puede consistir en varias columnas aleatorias.
Una columna es una etiqueta bajo una familia de columnas, que se
puede agregar segun sea necesario cuando se escriben datos. La
familia de columnas admite la expansion dindmica, por lo que no es
necesario que el numero y el tipo de columnas estén predefinidos. Las
columnas de una tabla en HBase estdn escasamente distribuidas. El
numero y el tipo de columnas en diferentes filas pueden ser diferentes.
Cada familia de columnas tiene el tiempo de vida independiente
(TTL). Solo puede bloquear la fila. Las operaciones de la fila de una
familia de columnas son las mismas que las de las demas filas.

Column Similar a las bases de datos tradicionales, las tablas de HBase también
utilizan columnas para almacenar datos del mismo tipo.

® Almacenamiento de datos de RegionServer
RegionServer gestiona las regiones asignadas por HMaster. Figura 6-28 muestra la
estructura de almacenamiento de datos de RegionServer.

Figura 6-28 Estructura de almacenamiento de datos de RegionServer
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Region

MemStore

StoreFile StoreFile

Tabla 6-8 enumera cada componente de la region descrito en Figura 6-28.
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Tabla 6-8 Descripcion de la estructura de la region

Moédulo | Descripcion

Store Un Region se compone de una o varias Stores. Cada Store asigna una
familia de columnas en Figura 6-27.

MemStor | Un Store contiene un MemStore. El MemStore almacena en caché los

e datos insertados en un Region por el cliente. Cuando la capacidad de
MemStore alcanza el limite superior, RegionServer vacia los datos de
MemStore a HDFS.

StoreFile | Los datos enviados al HDFS se almacenan como StoreFile en el HDFS. A
medida que se insertan mas datos, se generan multiples StoreFiles en un
Store. Cuando el niamero de StoreFiles alcanza el limite superior,
RegionServer fusiona varios StoreFiles en un StoreFile grande.

HFile HFile define el formato de almacenamiento de StoreFiles en un sistema
de archivos. HFile es la implementacion subyacente de StoreFile.

HLog HLogs evitan la pérdida de datos cuando RegionServer es defectuoso.

Miltiples regiones en un RegionServer comparten el mismo HLog.

Tabla de metadatos

La tabla de metadatos es una tabla HBase especial, que es utilizada por el cliente para
localizar una region. La tabla de metadatos incluye una tabla hbase:meta para registrar
informacion de region de las tablas de usuario, como la ubicacion de region y las
RowKey de inicio y fin.

Figura 6-29 muestra la relacion de asignacion entre las tablas de metadatos y las tablas

de usuario.
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Figura 6-29 Asignacion de relaciones entre tablas de metadatos y tablas de usuario

User table 1

Table hbase:meta

—  Mapping

I Metadata table

] User table

® Proceso de operacion de datos

Figura 6-30 muestra el proceso de operacion de datos de HBase.

Figura 6-30 Procesamiento de datos

HBase client

ZooKeeper
cluster

RegionServer 1 RegionServer 2 RegionServer N
User table Metadata table Metadata table
Region hbase:meta hbase:meta

a. Cuando agrega, elimina, modifica y consulta datos de HBase, el cliente de HBase
primero se conecta a ZooKeeper para obtener informacion sobre el RegionServer
donde se encuentra la tabla hbase:meta. Si modifica el espacio de nombres, como
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crear y eliminar una tabla, debe acceder a HMaster para actualizar la informacion
de metadatos.

b. HBase Client se conecta al RegionServer donde se encuentra la region de la tabla
hbase:meta y obtiene la ubicacién RegionServer donde reside la region de la tabla
de usuario.

c. A continuacion, el HBase client se conecta al RegionServer donde se encuentra la
region de la tabla de usuario y emite un comando de operacion de datos al
RegionServer. El RegionServer ejecuta el comando.

Para mejorar la eficiencia del procesamiento de datos, el cliente HBase almacena en
caché la informacion de region de la tabla hbase:meta y la tabla de usuario. Cuando una
aplicacion inicia una segunda operacion de datos, el HBase client consulta la
informacion de region de la memoria. Si no se encuentra ninguna coincidencia en la
memoria, el HBase client realiza las operaciones anteriores para obtener informacion de
region.

6.8.2 Solucion de HBase HA

HBase HA

HMaster en HBase asigna Regions. Cuando se detiene un servicio de RegionServer, HMaster
migra la region correspondiente a otro RegionServer. La funciéon HMaster HA se incorpora
para evitar que las funciones HBase se vean afectadas por el punto tnico de falla (SPOF) de
HMaster.

Figura 6-31 Arquitectura de implementaciéon de HMaster HA

2. When the active HMaster
is faulty, automatic backup

Active HMaster B — — Standby HMaster

1. The active HMaster
writes states into
ZooKeeper.

ZooKeeper cluster

La arquitectura HA de HMaster se implementa creando el nodo de ZooKeeper efimero en un
cluster de ZooKeeper.

Al iniciar, los nodos de HMaster intentan crear un znode maestro en el cluster de ZooKeeper.
El nodo HMaster que crea el znode maestro primero se convierte en el HMaster activo, y el
otro es el HMaster en espera.

Agregara eventos de vigilancia al nodo maestro. Si se detiene el servicio en el HMaster
activo, el HMaster activo se desconecta del cliister ZooKeeper. Después de que la sesion
expira, el HMaster activo desaparece. El HMaster en espera detecta la desaparicion del
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HMaster activo a través de eventos de vigilancia y crea un nodo de master para convertirse en
el activo. A continuacion, se completa la conmutacion activa/en espera. Si el nodo fallido
detecta la existencia del nodo de master después de reiniciarse, entra en el estado de standby y
agrega eventos de vigilancia al nodo de master.

Cuando el cliente accede a la HBase, primero obtiene la direccion del HMaster basandose en
la informacion del nodo de master en el ZooKeeper y luego establece una conexion con el
HMaster activo.

6.8.3 Relacion con otros componentes

Relacion entre HDFS y HBase

HDFS es el subproyecto de Apache Hadoop. HBase utiliza el sistema de archivos distribuido
de Hadoop (HDFS) como sistema de almacenamiento de archivos. HBase se encuentra en la
capa de almacenamiento estructurado. E1 HDFS proporciona soporte altamente confiable para
almacenamiento de capa inferior de HBase. Todos los archivos de datos de HBase se pueden
almacenar en el HDFS, excepto algunos archivos de registro generados por HBase.

Relacion entre ZooKeeper y HBase

Figura 6-32 describe la relacion entre ZooKeeper y HBase.

Figura 6-32 Relacion entre ZooKeeper y HBase

RegionServer writes its
state information to
ZooKeeper _ ZooKeeper.

cluster

The active HMaster
monitors RegionServer.

@'&

& e?
@ A% Z

N ‘z‘é\@e? 2 @“’{Q

& '3& .

&
__ HMaster HMaster

(Active) (Standby)

— " Input message
_______ - Monitoring

1. HRegionServer se registra en ZooKeeper en el nodo Efimero. ZooKeeper almacena la
informacion de HBase, incluidos los metadatos de HBase y las direcciones HMaster.

2. HMaster detecta el estado de salud de cada HRegionServer usando ZooKeeper y los
monitorea.
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3. HBase puede desplegar varios HMasters (como HDFS NameNode). Cuando el nodo
HMatser activo esta defectuoso, el nodo HMaster en espera obtiene la informacion de
estado de todo el cluster usando ZooKeeper, lo que significa que fallas de punto tnico de
HBase se pueden evitar usando ZooKeeper.

6.8.4 Funciones de c6digo abierto mejoradas de HBase

HIndex

HBase es una base de datos de almacenamiento distribuido del tipo Key-Value. Los datos de
una tabla se ordenan en el orden alfabético basado en las claves de fila. Si consulta datos
basados en una clave de fila especificada o analiza datos en la escala de una clave de fila
especificada, HBase puede localizar rapidamente los datos de destino, lo que mejora la
eficiencia.

Sin embargo, en la mayoria de los escenarios reales, debe consultar los datos cuyo valor de
columna sea XXX. HBase proporciona la funcién Filter para consultar datos con un valor de
columna especifico. Todos los datos se analizan en el orden de las claves de filay, a
continuacion, los datos se comparan con el valor de columna especifico hasta que se
encuentran los datos requeridos. La funcion Filter analiza algunos datos innecesarios para
obtener los Unicos datos necesarios. Por lo tanto, la funcion Filter no puede cumplir con los
requisitos de consultas frecuentes con altos estandares de rendimiento.

HBase HIndex esta disefiado para abordar estos problemas. HBase HIndex permite a HBase
consultar datos basados en valores de columna especificos.

Figura 6-33 HIndex

_ Column Family A Column Family B
- RowKey AName AAddr AAge B:Mobile B:Email
When Hindex is not used, ——
the Mobile field needs to 001 ZhangShan 35 18623532 -
be matched in the entire o
table by row to search the ::>| 002 | LiSi 27 ‘18623542 | - ‘
specified mobile number 003 WangWu 29 18635355 ~
such as 18623542, which
prolongs delay. =socos T ame o=es e
Column Family B Hindex
Column
Family D

RowKey AName A-Addr AAge B:Mabile B:Email
If Hindex is used, search 001 ZhangShan 35 18623532 - =
the index data in the table
to locate the phone : >| Lisi 27 18623542 | - s |
number, which narrows
the search range and 003 WangWu 29 18635355 - -
shortens delay. hindex-row-001 -

hindex-row-002 - |

hindex-row-003 -

® No se admite la actualizaciéon continua para los datos de indice.
® Restricciones de los indices combinados:

- Todas las columnas implicadas en indices combinados deben introducirse o
eliminarse en una sola mutacion. De lo contrario, se producira una incoherencia.

Indice: IDX1=>cf1: [q1->datatype],[q2];cf2:[q2->datatype]

Operaciones de escritura correctas:

Put put new Put (Bytes.toBytes ("row")) ;
put.addColumn (Bytes.toBytes ("cfl"), Bytes.toBytes("ql"),
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Bytes.toBytes ("valueA")) ;
put.addColumn (Bytes.toBytes ("cfl"), Bytes.toBytes("qg2"),
Bytes.toBytes ("valueB")) ;
put.addColumn (Bytes.toBytes ("cf2"), Bytes.toBytes("g2"),
(

Bytes.toBytes
table.put (put) ;

valueC")) ;

Operaciones de escritura incorrectas:

Put putl = new Put (Bytes.toBytes ("row"));

putl.addColumn (Bytes.toBytes ("cfl"), Bytes.toBytes("gl"),
Bytes.toBytes ("valueA")) ;

table.put (putl) ;

Put put2 = new Put (Bytes.toBytes ("row")) ;

put2.addColumn (Bytes.toBytes ("cfl"), Bytes.toBytes("g2"),
Bytes.toBytes ("valueB")) ;

table.put (put2) ;

Put put3 = new Put (Bytes.toBytes ("row")) ;

put3.addColumn (Bytes.toBytes ("cf2"), Bytes.toBytes("g2"),
Bytes.toBytes ("valueC")) ;

table.put (put3) ;

- La consulta basada en condiciones combinadas sdlo se admite cuando la columna
de indice combinada contiene criterios de filtro, o no se especifican StartRow y
StopRow para algunas columnas de indice.

Indice: IDX1=>cf1: [q1->datatype],[q2];cf2:[q1->datatype]

Operaciones de consulta correctas:

scan 'table',
{FILTER=>"SingleColumnValueFilter('cfl', 'gql',>=, 'binary:valueA', true, true
) AND SingleColumnValueFilter('cfl','g2',6>=,'binary:valueB', true,true)
AND SingleColumnValueFilter('cf2','ql',>=,'binary:valueC', true,true) "}

scan 'table',
{FILTER=>"SingleColumnValueFilter ('cfl','gql',=, 'binary:valueA', true, true)
AND SingleColumnValueFilter('cfl','gq2',6>=,'binary:valueB',true,true)" }

scan 'table',
{FILTER=>"SingleColumnValueFilter('cfl', 'gl',>=, 'binary:valueA', true, true
) AND SingleColumnValueFilter('cfl','g2',6>=,'binary:valueB', true,true)
AND
SingleColumnValueFilter ('cf2','ql',>=, 'binary:valueC', true, true)", STARTRO
W=>'row001"', STOPROW=>"rowl00"}

Operaciones de consulta incorrectas:

scan 'table',
{FILTER=>"SingleColumnValueFilter('cfl', 'gl',>=, 'binary:valueA', true, true
) AND SingleColumnValueFilter('cfl','g2',>=, 'binary:valueB', true, true)
AND SingleColumnValueFilter('cf2','gl',>=,'binary:valueC', true,true)

AND SingleColumnValueFilter('cf2','g2',>=,'binary:valueD', true,true)"}

scan 'table',
{FILTER=>"SingleColumnValueFilter('cfl', 'gl',=, 'binary:valueA', true, true)
AND SingleColumnValueFilter('cf2','qgl',>=,'binary:valueC',true,true)" }

scan 'table',
{FILTER=>"SingleColumnValueFilter('cfl', 'gl',=, 'binary:valueA', true, true)
AND SingleColumnValueFilter('cf2','g2',>=,'binary:valueD', true,true)" }

scan 'table',

{FILTER=>"SingleColumnValueFilter('cfl', 'gl',=, 'binary:valueA', true, true)
AND
SingleColumnValueFilter ('cfl', 'gq2',>=, 'binary:valueB', true, true)" , STARTR

OW=>"row001"', STOPROW=>"rowl00"' }
® No configure explicitamente ninguna politica de division para tablas con datos de indice.
® Otras operaciones de mutacion, tales como increment y append no son compatibles.

® No se admite el indice de la columna con maxVersions mayor que 1.
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La columna de indice de datos de una fila no se puede actualizar.
Indice 1: IDX1=>cf1:[q1->datatype],[q2];cf2:[q1->datatype]
Indice 2: IDX2=>c¢f2:[q2->datatype]

Operaciones de actualizacion correctas:

Put putl = new Put (Bytes.toBytes ("row"));

putl.addColumn (Bytes.toBytes ("cf1l"), Bytes.toBytes("ql"),
Bytes.toBytes ("valueA")) ;

putl.addColumn (Bytes.toBytes ("cfl"), Bytes.toBytes("qg2"),
Bytes.toBytes ("valueB")) ;

putl.addColumn (Bytes.toBytes ("cf2"), Bytes.toBytes("ql"),
Bytes.toBytes ("valueC")) ;

putl.addColumn (Bytes.toBytes ("cf2"), Bytes.toBytes("qg2"),

Bytes.toBytes ("valueD"));
table.put (putl) ;

Put put2 = new Put (Bytes.toBytes ("row"));

put2.addColumn (Bytes.toBytes ("cf1l"), Bytes.toBytes("g3"),
Bytes.toBytes ("valueE")) ;

put2.addColumn (Bytes.toBytes ("cf2"), Bytes.toBytes("g3"),

Bytes.toBytes ("valueF"));
table.put (put2) ;

Operaciones de actualizacion incorrectas:

Put putl = new Put (Bytes.toBytes ("row"));

putl.addColumn (Bytes.toBytes ("cfl"), Bytes.toBytes("gl"),
Bytes.toBytes ("valueA")) ;

putl.addColumn (Bytes.toBytes ("cfl"), Bytes.toBytes("g2"),
Bytes.toBytes ("valueB")) ;

putl.addColumn (Bytes.toBytes ("cf2"), Bytes.toBytes("ql"),
Bytes.toBytes ("valueC")) ;

putl.addColumn (Bytes.toBytes ("cf2"), Bytes.toBytes("g2"),

Bytes.toBytes ("valueD")) ;
table.put (putl) ;

Put put2 = new Put (Bytes.toBytes ("row"));

put2.addColumn (Bytes.toBytes ("cfl"), Bytes.toBytes("ql"),
Bytes.toBytes ("valueA new"));

put2.addColumn (Bytes.toBytes ("cfl"), Bytes.toBytes("g2"),
Bytes.toBytes ("valueB new"));

put2.addColumn (Bytes.toBytes ("cf2"), Bytes.toBytes("ql"),
Bytes.toBytes ("valueC new"));

put2.addColumn (Bytes.toBytes ("cf2"), Bytes.toBytes("qg2"),

Bytes.toBytes ("valueD new")) ;
table.put (put2) ;

La tabla a la que se agrega un indice no puede contener un valor superior a 32 KB.

Si los datos de usuario se eliminan debido a la expiracion del TTL a nivel de columna,
los datos de indice correspondientes no se eliminan inmediatamente. Se eliminara en la
operacion de compactacion principal.

El TTL de la familia de columnas de usuario no se puede modificar después de crear el
indice.

- Siel TTL de una familia de columnas aumenta después de crear un indice, elimine
el indice y vuelva a crear uno. De lo contrario, algunos datos de indice generados se
eliminaran antes de que se eliminen los datos del usuario.

- Siel valor TTL de la familia de columnas disminuye después de crear un indice, los
datos del indice se eliminaran después de eliminar los datos del usuario.

La consulta de indice no admite la operacion inversa y los resultados de la consulta estan
desordenados.

El indice no admite la operacion clone snapshot.
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® [ atabla de indice debe usar HIndexWALPlayer para reproducir registros. WALPlayer no

se puede usar para reproducir registros.

hbase org.apache.hadoop.hbase.hindex.mapreduce.HIndexWALPlayer

Usage: WALPlayer [options] <wal inputdir> <tables> [<tableMappings>]

Read all WAL entries for <tables>.

If no tables ("") are specific, all tables are imported.

(Careful, even -ROOT- and hbase:meta entries will be imported in that case.)
Otherwise <tables> is a comma separated list of tables.

The WAL entries can be mapped to new set of tables via <tableMapping>.
<tableMapping> is a command separated list of targettables.
If specified, each table in <tables> must have a mapping.

By default WALPlayer will load data directly into HBase.

To generate HFiles for a bulk data load instead, pass the option:
-Dwal.bulk.output=/path/for/output
(Only one table can be specified, and no mapping is allowed!)

Other options: (specify time range to WAL edit to consider)
-Dwal.start.time=[date|ms]
-Dwal.end.time=[date|ms]

For performance also consider the following options:
-Dmapreduce.map.speculative=false
-Dmapreduce.reduce.speculative=false

® (Cuando se ejecuta el comando deleteall para la tabla de indices, el rendimiento es bajo.

® [atabla de indice no admite HBCK. Para utilizar HBCK para reparar la tabla de indice,
elimine primero los datos de indice.

Divisién multipunto

Cuando crea tablas que estan divididas previamente por region en HBase, es posible que no
conozca la tendencia de distribucion de datos, por lo que la division por region puede ser
inapropiada. Después de que el sistema funcione durante un periodo, las regiones deben
dividirse de nuevo para lograr un mejor rendimiento. Solo se pueden dividir las regiones
vacias.

La funcion de division de regiones proporcionada con HBase divide regiones solo cuando
alcanzan el umbral. Esto se llama "division de un solo punto".

Para lograr un mejor rendimiento cuando las regiones se dividen en funcion de los requisitos
del usuario, se desarrolla la division multipunto, que también se denomina "divisién
dinamica". Es decir, una region vacia se divide previamente en multiples regiones para evitar
el deterioro del rendimiento causado por el espacio insuficiente de la region.

Figura 6-34 Division multipunto

Empty Region

Region Region
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Limitacion de conexion

Demasiadas sesiones significan que se estan ejecutando demasiadas consultas y tareas de
MapReduce en HBase, lo que compromete el rendimiento de HBase e incluso provoca el
rechazo del servicio. Puede configurar pardmetros para limitar el nimero maximo de sesiones
que se pueden establecer entre el cliente y el servidor HBase para lograr la proteccion de
sobrecarga HBase.

Recuperacion ante desastres mejorada

Las capacidades de recuperacion ante desastres (DR) entre los clisteres activo y en espera
pueden mejorar el HA de los datos de HBase. El cluster activo proporciona servicios de datos
y el cluster en espera realiza copias de seguridad de los datos. Si el cluster activo es
defectuoso, el cluster en espera se hace cargo de los servicios de datos. En comparacion con la
funcién de replicacion de codigo abierto, esta funcion se mejora de la siguiente manera:

1. La funcion de lista blanca de clisteres en espera solo es aplicable a enviar datos a una
direccion IP de cluster especificada.

2. Enla version de codigo abierto, la replicacion se sincroniza en funcion de WAL, y la
copia de respaldo de datos se implementa reproduciendo WAL en el cluster en espera.
Para las operaciones de BulkLoad, dado que no se genera WAL, los datos no se
replicaran en el cluster en espera. Al registrar las operaciones de BulkLoad en el WAL y
sincronizarlas con el cluster en espera, el cluster en espera puede leer los registros de
operacion de BulkLoad a través de WAL y cargar HFile en el cluster activo al cluster en
espera para implementar la copia de respaldo de datos.

3.  Enla version de codigo abierto, HBase filtra las ACL. Por lo tanto, la informacion de
ACL no se sincronizara con el clister en espera. Al agregar un filtro
(org.apache.hadoop.hbase.replication.SystemTable WALEntryFilterAllowACL), la
informacion de ACL se puede sincronizar con el clister en espera. Puede configurar
hbase.replication.filter.sytemWALEntryFilter para habilitar el filtro e implementar la
sincronizacion de ACL.

4. En cuanto a la restriccion de solo lectura del clister en espera, solo los superusuarios
dentro del cluster en espera pueden modificar el HBase del cluster en espera. En otras
palabras, los clientes HBase fuera del cluster en espera solo pueden leer el HBase del
cluster en espera.

HBase MOB

En los escenarios de aplicacion reales, es necesario almacenar datos en varios tamafios, por
ejemplo, datos de imagen y documentos. Los datos cuyo tamaifio sea inferior a 10 MB se
pueden almacenar en HBase. HBase puede ofrecer el mejor rendimiento de lectura y escritura
para datos cuyo tamaifio sea inferior a 100 KB. Si el tamafio de los datos almacenados en
HBase es superior a 100 KB o incluso alcanza 10 MB y se inserta el mismo numero de
archivos de datos, la cantidad total de datos es grande, lo que provoca compactacion y
division frecuentes, alto consumo de CPU, alta frecuencia de E/S de disco y bajo rendimiento.

Los datos MOB (cuyo tamafio varia de 100 KB a 10 MB) se almacenan en un sistema de
archivos (por ejemplo, HDFS) en formato HFile. Las herramientas expiredMobFileCleaner y
Sweeper se utilizan para gestionar HFiles y guardar la direccion y la informacion de tamafio
sobre los HFiles en el almacén de HBase como valores. Esto reduce en gran medida la
compactacion y la frecuencia de division en HBase y mejora el rendimiento.

Como se muestra en Figura 6-35, MOB indica mobstore almacenado en HRegion. Mobstore
almacena claves y valores. En el que, una clave es la clave correspondiente en HBase, y un
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valor es la direccion de referencia y el desplazamiento de datos almacenados en el sistema de
archivos. Al leer datos, mobstore utiliza su propio escaner para leer objetos de datos clave-
valor y utiliza la informacion de direccion y tamafio de datos en el valor para obtener datos de
destino del sistema de archivos.

Figura 6-35 Principio de almacenamiento de datos MOB
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El FileStream HBase (HFS) es un modulo de almacenamiento de archivos HBase
independiente. Se utiliza en aplicaciones de capa superior MRS mediante la encapsulacion de
interfaces HBase y HDFS para proporcionar estas aplicaciones de capa superior con funciones
tales como almacenamiento de archivos, lectura y eliminacion.

En el ecosistema de Hadoop, HDFS y HBase enfrentan problemas dificiles en el
almacenamiento masivo de archivos en algunos escenarios:

®  Sise almacena un gran nimero de archivos pequefios en HDFS, el NameNode estara
bajo gran presion.

®  Algunos archivos grandes no se pueden almacenar directamente en HBase debido a las
API de HBase y los mecanismos internos.

HFS esta desarrollado para el almacenamiento mixto de archivos pequefios masivos y algunos
archivos grandes en Hadoop. En pocas palabras, los archivos grandes pequefios (mas
pequefios que 10 MB) y algunos archivos grandes (mas de 10 MB) deben almacenarse en
tablas HBase.

Para tal escenario, HFS proporciona API de operacion unificada similar a las API de funcion
de HBase.

Multiples RegionServers implementados en el mismo servidor

Se pueden implementar multiples RegionServers en un nodo para mejorar la utilizacion de
recursos de HBase.

Si solo se despliega un RegionServer, la utilizacién de recursos es baja debido a las siguientes
razones:
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1.  Un RegionServer admite un nimero limitado de regiones y, por lo tanto, los recursos de
memoria y CPU no se pueden usar completamente.

2. Un solo RegionServer admite un maximo de 20 TB de datos, de los cuales dos copias
requieren 40 TB y tres copias requieren 60 TB. En este caso, la capacidad de 96 TB no
se puede agotar.

3. Rendimiento de escritura deficiente: se despliega un RegionServer en un servidor fisico

y solo existe un HLog. Solo se pueden escribir tres discos al mismo tiempo.

La utilizacion de recursos de HBase se puede mejorar cuando se despliegan multiples
RegionServers en el mismo servidor.

1.

Un servidor fisico se puede configurar con un maximo de cinco RegionServers. El
numero de RegionServers desplegados en cada servidor fisico se puede configurar segiin
sea necesario.

Se pueden utilizar recursos como memoria, discos y CPU.

Un servidor fisico admite un maximo de cinco HLogs y permite que los datos se escriban
en 15 discos al mismo tiempo, lo que mejora significativamente el rendimiento de
escritura.

Figura 6-36 Utilizacion mejorada de los recursos de HBase
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HBase de lectura dual

En el escenario de almacenamiento HBase, es dificil garantizar una estabilidad de consulta del
99.9% debido a GC, jitter de red y sectores defectuosos de discos. La funcion de lectura dual
de HBase se agrega para cumplir con los requisitos de fallos bajos durante la lectura aleatoria
de gran volumen de datos.
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La funcion de lectura dual de HBase se basa en la capacidad de recuperacion ante desastres de
los clusteres activo y en espera. La probabilidad de que los dos grupos generen fallas al
mismo tiempo es mucho menor que la de un grupo. El modo de acceso simultaneo de doble
cluster se utiliza para garantizar la estabilidad de la consulta. Cuando un usuario inicia una
solicitud de consulta, el servicio HBase de los dos clusteres se consulta al mismo tiempo. Si el
cluster activo no devuelve ningln resultado después de un periodo de tiempo (el tiempo de
fallo méaximo tolerable), se pueden utilizar los datos del clister con la respuesta mas rapida.
La siguiente figura muestra el principio de funcionamiento.

Real-time writ < Offline
A write
(e?
. me
o
ae?

Dual Client +..

- Replication
“---Real-time read

Standby
Cluster

6.9 HDFS

6.9.1 Principios basicos de HDFS

Hadoop Distributed File System (HDFS) implementa lectura/escritura confiable y distribuida
de cantidades masivas de datos. HDFS es aplicable al escenario en el que las caracteristicas de
lectura/escritura de datos "escriban una vez y lean varias veces". Sin embargo, la operacion de
escritura se realiza en secuencia, es decir, es una operacion de escritura realizada durante la
creacion del archivo o una operacion de adicion realizada detras del archivo existente. HDFS
se asegura de que solo una persona que llama puede realizar la operacion de escritura en un
archivo, pero varias personas que llaman pueden realizar la operacion de lectura en el archivo
al mismo tiempo.

Arquitectura

El HDFS se compone de NameNodes activo y en espera y DataNodes multiples, como se
muestra en el Figura 6-37.

HDFS trabaja en arquitectura maestra/esclava. NameNodes se ejecuta en el nodo maestro
(activo) y DataNodes se ejecuta en el nodo esclavo (en espera). ZKFC deberia funcionar junto
con el NameNodes.

La comunicacion entre NameNodes y DataNodes se basa en el Protocolo de Control de
Transmision (TCP)/Protocolo de Internet (IP). Los NameNode, DataNode, ZKFC y
JournalNode se pueden implementar en servidores de Linux.
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Figura 6-37 Arquitectura HA HDFS
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ZKFC
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Tabla 6-9 describe las funciones de cada modulo mostrado en Figura 6-37.

Tabla 6-9 Descripcion del méodulo

Moédu
lo

Descripcion

Name
Node

Un NameNode se utiliza para gestionar el espacio de nombres, la estructura de
directorios y la informacion de metadatos de un sistema de archivos y
proporcionar el mecanismo de copia de respaldo. El NameNode se clasifica en
los dos tipos siguientes:

® NameNode activo: gestiona el espacio de nombres, mantiene la estructura de
directorios y metadatos de los sistemas de archivos, y registra las relaciones
de asignacion entre bloques de datos y archivos a los que pertenecen los
bloques de datos.

® Standby NameNode: se sincroniza con los datos en el NameNode activo y
toma el control de los servicios del NameNode activo cuando el NameNode
activo es defectuoso.

® Observer NameNode: se sincroniza con los datos del NameNode activo y
procesa las solicitudes de lectura del cliente.

DataN
ode

Se utiliza un DataNode para almacenar bloques de datos de cada archivo e
informar periddicamente al NameNode del estado de almacenamiento.

Journal
Node

En el cluster de HA, sincroniza los metadatos entre los NameNodes activo y en
espera.

ZKFC

Se debe implementar ZKFC para cada NameNode. Supervisa el estado de
NameNode y escribe informacion de estado en ZooKeeper. ZKFC también tiene
permisos para seleccionar el NameNode activo.

7K
Cluster

ZooKeeper es un servicio de coordinacion que ayuda a la ZKFC a elegir el
NameNode activo.
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Médu | Descripcion
lo
HttpFS | HttpFS es un tnico proceso de gateway sin estado que proporciona la WebHDFS
gatewa | REST API para procesos externos y FileSystem API para HDFS. HttpFS se
y utiliza para la transmision de datos entre diferentes versiones de Hadoop.
También se utiliza como gateway para acceder al HDFS detras de un firewall.
® Arquitectura de HDFS HA

HA se utiliza para resolver el problema de SPOF de NameNode. Esta funcion
proporciona un NameNode en espera para el NameNode activo. Cuando el NameNode
activo esta defectuoso, el NameNode en espera puede asumir rapidamente el control para
proporcionar continuamente servicios para sistemas externos.

En un escenario de HDFS HA tipico, normalmente hay dos NameNodes. Uno esta en el
estado activo, y el otro en el estado de espera.

Se requiere un sistema de almacenamiento compartido para admitir la sincronizacion de
metadatos del NameNodes activo y en espera. Esta version proporciona la solucion de
HA del Quorum Journal Manager (QJM), como se muestra en el documento Figura
6-38. Se utiliza un grupo de JournalNodes para sincronizar metadatos entre los
NameNodes activo y en espera.

Generalmente, se configura un nimero impar (2N+1) de JournalNodes y se requieren al
menos tres JournalNodes. Para un mensaje de actualizacion de metadatos, la escritura de
datos se considera exitosa siempre que la escritura de datos sea exitosa en JournalNodes
N+1. En este caso, se permite una falla de escritura de datos de un maximo de N
JournalNodes. Por ejemplo, cuando hay tres JournalNodes, se permite el error de
escritura de datos de un JournalNode; cuando hay cinco JournalNodes, se permite el
error de escritura de datos de dos JournalNodes.

JournalNode es un proceso de daemon ligero y comparte un host con otros servicios de
Hadoop. Se recomienda que el JournalNode se despliegue en el nodo de control para
evitar el fallo de escritura de datos en el JournalNode durante la transmision masiva de
datos.

Figura 6-38 Arquitectura de HDFS basada en QIM

JournalNode JournalNode JournalNode E
Write ] l Read
NameNode NameNode
(Active) (Standby)
| Block reports to the active and standby NameNodes.
DataNode DataMNode DataNode DataNode
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MRS utiliza el mecanismo de copia de HDFS para garantizar la confiabilidad de los datos. Un
archivo de copia de respaldo se genera automaticamente por cada archivo guardado en HDFS,
es decir, se generan dos copias en total. El nimero de copias HDFS se puede consultar
mediante el pardmetro dfs.replication.

® Cuando la especificacion del nodo de Core del cluster MRS se establece en una unidad
de disco duro no local (HDD) y el cluster solo tiene un nodo de Core, el nlimero
predeterminado de copias HDFS es 1. Si el nimero de nodos de Core en el cluster es
mayor o igual a 2, el nimero predeterminado de copias HDFS es 2.

® (Cuando la especificacion del nodo Core del cluster MRS se establece en disco local y el

cluster solo tiene un nodo de Core, el nimero predeterminado de copias HDFS es 1. Si
hay dos nodos de Core en el cluster, el nimero predeterminado de copias HDFS es 2. Si
el nimero de nodos de Core en el cluster es mayor o igual a 3, el numero predeterminado

de copias HDFS es 3.

Figura 6-39 Arquitectura de HDFS

Metadata (Name,replicas,...):

hamehode Ihomef/foo/data,3,...
2 Block ops
Read DataNodes DataNodes
D D Replication
Blocks
‘.\. - ) / \\ ) //'
IVl ~
Rack 1 Write Rack 2

Client

El componente de HDFS de MRS admite las siguientes caracteristicas:

® Soporta codigo de borrado, reduciendo la redundancia de datos al 50% y mejorando la

confiabilidad. Ademas, se introduce la estructura de almacenamiento de bloques

divididos para maximizar el uso de la capacidad de un tinico nodo y multiples discos en

un cluster existente. Después de introducir el proceso de codificacion, se mejora el
rendimiento de escritura de datos, y el rendimiento es cercano al de la redundancia
multicopia.

Admite la programacion de nodos balanceados en HDFS y la programacion de disco

balanceado en un solo nodo, lo que mejora el rendimiento de almacenamiento de HDFS

después del escalamiento horizontal del nodo o del disco.

Para obtener mas informacion sobre la arquitectura y los principios de Hadoop, consulte
https://hadoop.apache.org/.
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6.9.2 Solucion de HDFS HA

Fondo de HDFS HA

En versiones anteriores a Hadoop 2.0.0, SPOF se produce en el cluster HDFS. Cada cltster
tiene un solo NameNode. Si el host donde se encuentra el NameNode es defectuoso, el clister
HDFS no se puede utilizar a menos que el NameNode se reinicie o se inicie en otro host. Esto
afecta a la disponibilidad general de HDFS en los siguientes aspectos:

1.  En el caso de un evento no planificado, como la averia del host, el cluster no estara
disponible hasta que se reinicie el NameNode.
2. Las tareas de mantenimiento planificadas, como la actualizacion de software y hardware,

haran que el cluster deje de funcionar.

Para resolver los problemas anteriores, la solucion HDFS HA permite una copia de respaldo
de NameNode de intercambio en caliente para NameNodes en un claster en modo automatico
o manual (configurable). Cuando un equipo falla (debido a un fallo de hardware), el
NameNode activo/en espera cambia automaticamente en poco tiempo. Cuando es necesario
mantener el NameNode activo, el administrador del cluster de MRS puede realizar
manualmente una conmutacion NameNode activa/en espera para garantizar la disponibilidad
del cluster durante el mantenimiento.

Para obtener mas informacion sobre la migracion por falla automatica de HDFS, consulte

http://hadoop.apache.org/docs/r3.1.1/hadoop-project-dist’hadoop-hdfs/
HDFSHighAvailability WithQJM.html#Automatic_Failover

Implementacién de HDFS HA

Figura 6-40 Implementacion de HA tipica

ZooKeeper ZooKeeper ZooKeeper
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Standby

Monitor Health
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NameNode s"}?ei:;;t)e J NameNode
Active Standby
Block Reports to Active & Standby
DataNode fencing: Update cmds from one
DataNode DataNode DataNode

En un cluster de HA tipico (como se muestra en Figura 6-40), dos NameNodes deben
configurarse en dos servidores independientes, respectivamente. En cualquier punto de
tiempo, un NameNode esta en el estado activo, y el otro NameNode esta en el estado de
espera. El NameNode activo es responsable de todas las operaciones del cliente en el cluster,
mientras que el NameNode en espera mantiene la sincronizacion con el nodo activo para
proporcionar conmutacion rapida si es necesario.

Para mantener los datos sincronizados entre si, ambos nodos se comunican con un grupo de
JournalNodes. Cuando el nodo activo modifica los metadatos de cualquier sistema de

Edicion 01 (2023-09-15) Copyright © Huawei Technologies Co., Ltd. 73


http://hadoop.apache.org/docs/r3.1.1/hadoop-project-dist/hadoop-hdfs/HDFSHighAvailabilityWithQJM.html#Automatic_Failover
http://hadoop.apache.org/docs/r3.1.1/hadoop-project-dist/hadoop-hdfs/HDFSHighAvailabilityWithQJM.html#Automatic_Failover

MapReduce Service
Descripcion general del servicio 6 Componentes

archivos, almacenari el registro de modificacion en la mayoria de estos JournalNodes. Por
ejemplo, si hay tres JournalNodes, entonces el registro se guardara en dos de ellos al menos.
El nodo en espera supervisa los cambios de JournalNodes y sincroniza los cambios del nodo
activo. Basado en el registro de modificaciones, el nodo en espera aplica los cambios a los
metadatos del sistema de archivos local. Una vez que se produce una conmutacion, el nodo en
espera puede garantizar que su estado es el mismo que el del nodo activo. Esto asegura que
los metadatos del sistema de archivos estan sincronizados entre los nodos activo y en espera si
la conmutacion se produce por la falla del nodo activo.

Para garantizar una conmutacion rapida, el nodo en espera necesita tener la informacion de
bloque mas reciente. Por lo tanto, los DataNodes envian informacion de bloque y mensajes de
latidos a dos NameNodes al mismo tiempo.

Es vital para un cluster de HA que solo uno de los NameNodes esté activo en cualquier
momento. De lo contrario, el estado del espacio de nombres se dividiria en dos partes,
arriesgando la pérdida de datos u otros resultados incorrectos. Para evitar el llamado
"escenario de split-brain”, el JournalNodes solo permitird que un solo NameNode le escriba
datos a la vez. Durante la conmutacion, el NameNode que se activard asumira el papel de
escribir datos en JournalNodes. Esto evita eficazmente que el otro NameNodes esté en el
estado activo, permitiendo que el nuevo nodo activo proceda con seguridad con la
conmutacion.

Para obtener mas informacion acerca de la solucion HDFS HA, visite el siguiente sitio Web:

http://hadoop.apache.org/docs/r3.1.1/hadoop-project-dist/hadoop-hdfs/
HDFSHighAuvailability WithQJM.html

6.9.3 Relacion entre HDFS y otros componentes

Relacién entre HDFS y HBase

HDEFS es un subproyecto de Apache Hadoop, que se utiliza como sistema de almacenamiento
de archivos para HBase. HBase se encuentra en la capa de almacenamiento estructurado.
HDFS proporciona soporte altamente confiable para almacenamiento de capa inferior de
HBase. Todos los archivos de datos de HBase se pueden almacenar en el HDFS, excepto
algunos archivos de registro generados por HBase.

Relacion entre HDFS y MapReduce

® HDFS cuenta con alta tolerancia a fallas y alto rendimiento, y se puede implementar en
hardware de bajo costo para almacenar datos de aplicaciones con conjuntos de datos
masivos.

® MapReduce es un modelo de programacion utilizado para el célculo paralelo de grandes
conjuntos de datos (mayores de 1 TB). Los datos computados por MapReduce provienen
de multiples origenes de datos, como FileSystem locales, HDFS y bases de datos. La
mayoria de los datos provienen del HDFS. El alto rendimiento de HDFS se puede
utilizar para leer datos masivos. Después de ser computados, los datos se pueden
almacenar en HDFS.

Relacion entre HDFS y Spark

Los datos calculados por Spark provienen de multiples fuentes de datos, como archivos
locales y HDFS. La mayoria de los datos provienen de HDFS que pueden leer datos a gran
escala para la computacion paralela. Después de ser computados, los datos se pueden
almacenar en HDFS.
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Spark implica Driver y Executor. El Driver programa las tareas y el Executor ejecuta las

tareas.

Figura 6-41 muestra como se leen los datos de un archivo.

Figura 6-41 Proceso de lectura de archivos

3. Launch

tasks.
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1. Get File A 2 Return four 4. Read. 4. Read.
status. blocks. 1 Read. 4. Read.
HDFS
v v v v

El proceso de lectura de archivos es el siguiente:

Driver se interconecta con HDFS para obtener la informacion del File A.

2. El HDFS devuelve la informacion de block detallada acerca de este archivo.

Driver establece un grado paralelo basado en la cantidad de datos de block y crea varias
tasks para leer los blocks de este archivo.

4. Executor ejecuta las tareas y lee los blocks detallados como parte del conjunto de datos
distribuido resistentes (RDD).

Figura 6-42 muestra como se escriben los datos en un archivo.

Figura 6-42 Proceso de escritura de archivos
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El proceso de escritura de archivos es el siguiente:

Driver crea un directorio donde se va a escribir el archivo.

Basandose en el estado de distribucion de RDD, se calcula el nimero de tasks
relacionadas con la escritura de datos, y estas tareas se envian al Executor.

Ejecutor ejecuta estas tareas y escribe los datos RDD calculados en el directorio creado
por 1.

Relacion entre HDFS y ZooKeeper

Figura 6-43 muestra la relacion entre ZooKeeper y HDFS.

Figura 6-43 Relacion entre ZooKeeper y HDFS

ZfooKeeper
cluster

NameNMNode
(Standby)

— Input message
—————— = Monitoring

Como cliente de un cluster de ZooKeeper, ZKFailoverController (ZKFC) supervisa el estado
de NameNode. ZKFC solo se implementa en el nodo donde reside NameNode y en el
NameNodes HDFS activo y en espera.

1.

El ZKFC se conecta a ZooKeeper y guarda informacion como nombres de host en
ZooKeeper bajo el directorio de znode /hadoop-ha. NameNode que crea el directorio
primero se considera como el nodo activo, y el otro es el nodo en espera. NameNodes lee
la informacion de NameNode periddicamente a través de ZooKeeper.

Cuando el proceso del nodo activo finaliza de forma anormal, NameNode en espera
detecta cambios en el directorio /hadoop-ha a través de ZooKeeper y, a continuacion, se
hace cargo del servicio del NameNode activo.
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6.9.4 Funciones mejoradas de codigo abierto de HDFS

Funcion de codigo abierto mejorada: Colocacion de bloques de archivos

En el escenario de resumen de datos y estadisticas fuera de linea, Join es una funcion
informatica de uso frecuente, y se implementa en el MapReduce de la siguiente manera:

1. La tarea de Map procesa los registros de los dos archivos de tabla en Join Key y Value,
realiza la particion hash por Join Key y envia los datos a diferentes tareas de Reduce para

su procesamiento.

2. Las tareas de Reduce que leen datos en la tabla izquierda recursivamente en el modo de
nested loop y recorra cada linea de la tabla derecha. Si los valores de join key son
idénticos, los resultados de join se generan.

El método anterior reduce drasticamente el rendimiento del calculo de join. Debido a que
se requiere una gran cantidad de transferencia de datos de red cuando los datos
almacenados en diferentes nodos se envian desde MAP a Reduce, como se muestra en

Figura 6-44.

Figura 6-44 Transmision de datos en el escenario de no colocacion
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Las tablas de datos se almacenan en el sistema de archivos fisico por bloque de HDFS. Por lo
tanto, si dos bloques a join se colocan en el mismo host en consecuencia después de que se
particionen por join key, puede obtener los resultados directamente desde Map join en el nodo
local sin ninguna transferencia de datos en el proceso Reduce del calculo de join. Esto

mejorara en gran medida el rendimiento.

Con la caracteristica de distribucion idéntica de los datos de HDFS, se asigna un mismo ID de
distribucion a los archivos, FileA y FileB, en los que se deben realizar calculos de asociacion
y suma. De esta manera, todos los bloques se distribuyen juntos, y el calculo se puede realizar
sin recuperar datos entre nodos, lo que mejora enormemente el rendimiento de join de

MapReduce.
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Figura 6-45 Distribucion de bloques de datos en escenarios de colocacion y no colocacion
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Funcién de cédigo abierto mejorada: Configuracién de volumen de disco duro
dafiado

En la version de cddigo abierto, si se configuran varios volimenes de almacenamiento de
datos para un DataNode, el DataNode deja de proporcionar servicios de forma predeterminada
si uno de los volumenes esta dafiado. Si el elemento de configuracion
dfs.DataNode.failed.volumes.tolerated esta configurado para especificar el nimero de
volumenes dafiados permitidos, el DataNode sigue proporcionando servicios cuando el
numero de volumenes dafiados no supera el umbral.

El valor de dfs.DataNode.failed.volumes.tolerated oscila entre -1 y el nimero de volimenes
de disco configurados en el DataNode. El valor predeterminado es -1, como se muestra en el
documento Figura 6-46.

Figura 6-46 Elemento que se establece en 0

DataNode (bad)
dfs.datanode data . dir:

/srv/iBigData/hadoop/datal/dn
/srviBigData/hadoop/data2/dn
/srviBigData/hadoop/data3/dn

data1:good data2:good data3:bad

/srv/iBigData/hadoop /srviBigData/hadoop/ /srv/BigData/hadoop/
/datai/dn data2/dn data3/dn

Por ejemplo, se montan tres voliimenes de almacenamiento de datos en un DataNode y el
dfs.DataNode.failed.volumes.tolerated se establece en 1. En este caso, si un volumen de
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almacenamiento de datos del DataNode no esta disponible, este DataNode todavia puede
proporcionar servicios, como se muestra en Figura 6-47.

Figura 6-47 Elemento que se establece en 1

DataNode (good)
dfs.datanode.data._dir:

/srviBigData/hadoop/data1/dn
/srv/BigData/hadoop/data2/dn
/srv/iBigData/hadoop/data3/dn

data1:good data2:good data3:bad

/srv/BigData/hadoop /srv/iBigData/hadoop/ /srviBigData/hadoop/
/datal/dn dataZ/dn data3/dn

Este elemento de configuracion nativo tiene algunos defectos. Cuando el nimero de
volimenes de almacenamiento de datos en cada DataNode es inconsistente, debe configurar
cada DataNode de forma independiente en lugar de generar el archivo de configuracion
unificado para todos los nodos.

Supongamos que hay tres DataNodes en un cluster. El primer nodo tiene tres directorios de
datos, el segundo nodo tiene cuatro y el tercer nodo tiene cinco. Si desea asegurarse de que los
servicios de DataNode estan disponibles cuando solo hay un directorio de datos disponible,
debe realizar la configuracion como se muestra en Figura 6-48.

Figura 6-48 Configuracion de atributos antes de ser mejorado
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/srv/BigData/hadoop/data3/dn Isrv/BigData/hadoop/datad/dn IsrviBigData/hadoop/datad/dn
9 P IsrviBigData/hadoop/data5/dn

En HDFS mejorados de desarrollo propio, este elemento de configuracion se mejora, con un
valor agregado -1. Cuando este elemento de configuracion se establece en -1, todos los
DataNodes pueden proporcionar servicios siempre que esté disponible un volumen de
almacenamiento de datos en todos los DataNodes.

Para resolver el problema en el ejemplo anterior, establezca esta configuracion en -1 como se
muestra en Figura 6-49.
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Figura 6-49 Configuracion de atributos después de ser mejorado
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/srv/BigData/hadoop/datad/dn

fsrv/BigData/hadoop/datas/dn

Funcién de cédigo abierto mejorada: aceleracion de inicio de HDFS

En HDFS, cuando se inicia NameNodes, es necesario cargar el archivo de metadatos
FsImage. A continuacion, el DataNodes reportara la informacion del bloque de datos después
del inicio del DataNodes. Cuando la informacion de bloque de datos reportada por DataNodes
alcanza el porcentaje preestablecido, el NameNodes sale del modo seguro para completar el
proceso de inicio. Si el nimero de archivos almacenados en el HDFS alcanza el nivel de
millones o mil millones, los dos procesos consumen mucho tiempo y daran lugar a un largo
tiempo de inicio del NameNode. Por lo tanto, esta version optimiza el proceso de carga del
archivo de metadatos FsImage.

En HDFS de codigo abierto, FsImage almacena todo tipo de informacion de metadatos. Cada
tipo de informacion de metadatos (como la informacién de metadatos de archivos y la
informacion de metadatos de carpetas) se almacena en un bloque de seccion, respectivamente.
Estos bloques de seccion se cargan en modo serie durante el inicio. Si se almacena un gran
numero de archivos y carpetas en el HDFS, la carga de las dos secciones requiere mucho
tiempo, lo que prolonga el tiempo de inicio del HDFS. El NameNode HDFS divide cada tipo
de metadatos por segmentos y almacena los datos en varias secciones al generar los archivos
FsImage. Cuando se inicia el NameNodes, las secciones se cargan en modo paralelo. Esto
acelera el inicio de HDFS.

Funcién de cédigo abierto mejorada: Politicas de colocacion de bloques basadas
en etiquetas (HDFS Nodelabel)

Debe configurar los nodos para almacenar bloques de datos de archivos HDFS en funcién de
las caracteristicas de datos. Puede configurar una expresion de etiqueta en un directorio o
archivo HDFS y asignar una o mas etiquetas a un DataNode para que los bloques de datos de
archivo se puedan almacenar en DataNodes especificado. Si se utiliza la politica de
colocacion de bloques de datos basada en etiquetas para seleccionar DataNodes para
almacenar los archivos especificados, el intervalo de DataNode se especifica en funcion de la
expresion de etiqueta. A continuacion, se seleccionan los nodos adecuados del intervalo
especificado.

® Puede almacenar las réplicas de bloques de datos en los nodos con diferentes etiquetas en
consecuencia. Por ejemplo, almacenar dos réplicas del bloque de datos en el nodo
etiquetado con L1, y almacenar otras réplicas del bloque de datos en los nodos
etiquetados con L2.

® Puede establecer la politica en caso de fallo de colocacion de bloques, por ejemplo,
seleccionar un nodo de todos los nodos al azar.
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Figura 6-50 da un ejemplo:

® [ os datos en /HBase se almacenan en A, By D.

® [ os datos en /Spark se almacenanen A, B, D, Ey F.
® Los datos en /user se almacenanen C, Dy F.
([ ]

Los datos en /user/shl se almacenan en A, E y F.

Figura 6-50 Ejemplo de politica de colocacion de bloques basada en etiquetas

NameNode

fspar.k L1

fuser - fuser/shl

DataNode A DataNode B
T w

DataNode D DataNode E DataNode F

o

Funcién de cédigo abierto mejorada: balanceo de carga HDFS

Las politicas de lectura y escritura actuales de HDFS son principalmente para la optimizacion
local sin considerar la carga real de nodos o discos. Basado en cargas de E/S de diferentes
nodos, el balanceo de carga de HDFS garantiza que cuando se realizan operaciones de lectura
y escritura en el cliente HDFS, el nodo con baja carga de E/S se selecciona para realizar tales
operaciones para balancear la carga de E/S y utilizar completamente el rendimiento global del
grupo.

Si balancel de carga de HDFS esta habilitado durante la escritura de archivos, el NameNode
selecciona un DataNode (en el orden de nodo local, rack local y rack remoto). Si la carga de
E/S del nodo seleccionado es pesada, el NameNode elegira otro DataNode con una carga mas
ligera.

Si HDFS Load Balance esta habilitado durante la lectura de archivos, un cliente HDFS envia
una solicitud al NameNode para proporcionar la lista de DataNodes que almacenan el bloque
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que se va a leer. El NameNode devuelve una lista de DataNodes ordenados por distancia en la
topologia de red. Con la funcion de balanceo de carga HDFS, los DataNodes de la lista
también se ordenan por su carga de E/S. Los DataNodes con carga pesada se encuentran en la
parte inferior de la lista.

Funcién mejorada de c6digo abierto: movimiento automatico de datos HDFS

Hadoop se ha utilizado para el procesamiento por lotes de datos inmensos en mucho tiempo.
El modelo HDFS existente se utiliza para satisfacer las necesidades de las aplicaciones de
procesamiento por lotes muy bien porque tales aplicaciones se centran mas en el rendimiento
que en el retardo.

Sin embargo, como Hadoop se utiliza cada vez més para aplicaciones de capa superior que
requieren acceso aleatorio frecuente de E/S, como Hive y HBase, los discos de baja latencia,
como el disco de estado so6lido (SSD), se ven favorecidos en escenarios sensibles al retardo.
Para satisfacer la tendencia, HDFS admite una variedad de tipos de almacenamiento. Los
usuarios pueden elegir un tipo de almacenamiento de acuerdo a sus necesidades.

Las politicas de almacenamiento varian en funcion de la frecuencia con la que se utilicen los
datos. Por ejemplo, si los datos a los que se accede con frecuencia en HDFS se marcan como
ALL_SSD o HOT los datos a los que se accede varias veces pueden marcarse como WARM
y los datos a los que se accede raramente (solo una o dos veces) pueden marcarse como
COLD. Puede seleccionar diferentes politicas de almacenamiento de datos segun la
frecuencia de acceso a los datos.

ALL SSD HOT WARM COLD

Sin embargo, los discos de baja latencia son mucho mas caros que los discos giratorios. Los
datos suelen ver un uso inicial intenso con una disminucioén en el uso durante un periodo de
tiempo. Por lo tanto, puede ser util si los datos que ya no se utilizan se mueven de discos
costosos a los medios de almacenamiento mas baratos.

Un ejemplo tipico es el almacenamiento de registros de detalle. Los nuevos registros de
detalle se importan a SSD porque las aplicaciones de capa superior consultan con frecuencia.
A medida que disminuye la frecuencia de acceso a estos registros detallados, se trasladan a un
almacenamiento mas barato.

Antes de lograr el movimiento automadtico de datos, debe determinar manualmente por tipo de
servicio si los datos se utilizan con frecuencia, establecer manualmente una politica de
almacenamiento de datos y activar manualmente la Herramienta de movimiento automatico
de datos HDFS, como se muestra en la siguiente figura.
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1. Change storage policy manually:
{ hdfs storagepolicies -setStoragePolicy —path <path> -policy <policy>
. 2. Trigger “mover” manually: |

hdfs mover | -p <files/dirs> | -f <local file name> |

Polic | PolicyName Block Fallback Fallback
yID Placement storages storages for
(n replacas) for creation replication
15 Lazy Persist RAN_DISK:1 DISK DISK
DISK:n-1
12 All_SSD SSDin DISK DisK
10 One_SSD S§8D:1,DISK:n-1 SSD,DISK SSD.DISK

HDFS
' @ m D D T Hot(default) DISK:n <none> ARCHIVE
- 5 Warm DISK:1,ARCHIV | ARCHIVE, DISK ARCHIVE,

Tier 1
Tier 2

Tier 3

E:n-1 DISK
Cold ARCHIVE:n <none> <none>

N

(AL

Si los datos antiguos se pueden identificar automaticamente y transferir a un almacenamiento
mas barato (como el disco/archivo), vera reducciones significativas de costos y mejoras en la
eficiencia de la gestion de datos.

La herramienta de movimiento automatico de datos HDFS es el niicleo del movimiento
automatico de datos HDFS. Establece automaticamente una politica de almacenamiento en
funcioén de la frecuencia con la que se utilicen los datos. Especificamente, las funciones de la
herramienta de movimiento automatico de datos HDFS pueden:

Con

Marcar una politica de almacenamiento de datos como All_SSD, One_SSD, Hot,
Warm, Cold o FROZEN segtn la edad, el tiempo de acceso y las reglas de movimiento
manual de datos.

Defina reglas para distinguir los datos frios y calientes segun age de los datos, access
time y las reglas de migracion manual.

Definir las medidas que se deben tomar si se cumplen las normas basadas en la age.

MARK: la accién para identificar si los datos se usan con frecuencia o rara vez en
funcion de las reglas de age y establecer una politica de almacenamiento de datos.
MOVE: la accién para invocar la Herramienta de movimiento automatico de datos
HDFS y mover datos seglin las reglas de age para identificar si los datos se utilizan con
frecuencia o rara vez después de haber determinado la politica de almacenamiento
correspondiente.

- MARK: identifica si los datos se utilizan con frecuencia o con poca frecuencia y
establece la politica de almacenamiento de datos.

-  MOVE: la accion para invocar la Herramienta de movimiento automatico de datos
HDFS y mover datos entre niveles.

- SET_REPL: la accion para establecer una nueva cantidad de réplica para un
archivo.

-  MOVE_TO_FOLDER: la accion para mover archivos a una carpeta de destino.
- DELETE: la accion para eliminar un archivo o directorio.

- SET _NODE_LABEL: la accion para establecer etiquetas de nodo de un archivo.

la funcion de movimiento automatico de datos HDFS, solo tiene que definir age en

funcion de las reglas de access time. La herramienta de movimiento automatico de datos
HDFS hace coincidir los datos de acuerdo con las reglas basadas en age, establece politicas de
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almacenamiento y mueve datos. De esta manera, se mejora la eficiencia de la gestion de datos
y la eficiencia de los recursos del cluster.

6.10 HetuEngine

6.10.1 Descripcion de producto de HetuEngine

Esta seccion solo se aplica a MRS 3.1.2-LTS.3.

Descripcion de HetuEngine

HetuEngine es un motor interno de virtualizacion de datos y analisis SQL interactivo de alto
rendimiento. Se integra perfectamente con el ecosistema de big data para implementar
consultas interactivas de cantidades masivas de datos en cuestion de segundos, y admite el
acceso unificado a datos entre fuentes y dominios para permitir el analisis de convergencia
SQL en un solo lugar en el lago de datos, entre lagos, y entre las casas del lago.

Arquitectura de HetuEngine

HetuEngine consta de diferentes modulos. Figura 6-51 muestra la arquitectura.

Figura 6-51 Arquitectura de HetuEngine

/- ™

." ‘.
‘ Authentication & Unified access portal ‘

i Monitoring &| | Data source info Resource Access Configuration
CIOUd Ser\"ces ma\ntanangce management management ||management tu%ing
‘ E:j E:j E_:] E:] Metadata Storage ‘

N )

/ Compute Instance -\\ ( Compute Instance \\ / Compute Instance \\ / Compute Instance \

Compute Instances

/ /

. AN AN VAN /
-
Data Storage E E Egi Egi E§3
Hive/HDFS/OBS  Clickhouse HBase Elasticsearch DWS

Tabla 6-10 Descripcion del modulo

Mo | Concepto Descripcion
dul
o

Clo | HetuEngine CLI/ Cliente de HetuEngine, a través del cual se envia la solicitud
ud JDBC de consulta y se devuelven y muestran los resultados.
serv
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Mo | Concepto Descripcion

dul

o

ice | HSBroker Componente de gestion de servicios de HetuEngine. Gestiona
laye y verifica las instancias de computo, supervisa el estado de

r salud y realiza el mantenimiento automatico.

HSConsole Proporciona GUI de operacion visualizada y RESTful APIs
para la gestion de la informacion de origen de datos, la gestion
de instancias de computo y la consulta automatica de tareas.

HSFabric Proporciona transferencia de datos segura y de alto
rendimiento entre dominios (centros de datos).

Eng | Coordinator Nodo de gestion de instancias informaticas de HetuEngine.
ine Recibe y analiza sentencias de SQL, genera y optimiza planes
laye de ejecucion, asigna tareas y programa recursos.

r

Worker Nodo de trabajo de las instancias informaticas de HetuEngine.
Proporciona capacidades tales como la extraccion de datos
paralelos de fuentes de datos y la computacion SQL
distribuida.

Escenarios de aplicacién de HetuEngine

HetuEngine admite consultas conjuntas rapidas entre origenes (multiples fuentes de datos,
como Hive, HBase, GaussDB(DWS), Elasticsearch y ClickHouse) y entre dominios
(multiples regiones o centros de datos), especialmente para consultas rapidas interactivas de
datos de Hive y Hudi en el cluster de Hadoop (MRS).

6.10.2 Relacion entre HetuEngine y otros componentes

La instalacion de HetuEngine depende del clister MRS. Tabla 6-11 enumera los componentes
de los que depende la instalacion de HetuServer.

Tabla 6-11 Componentes de los que depende HetuEngine

Nombre

Descripcion

HDFS

Hadoop Distributed File System, compatible con el acceso a
datos de alto rendimiento y adecuado para aplicaciones con
conjuntos de datos a gran escala.

Hive

Almacén de datos de codigo abierto basado en Hadoop.
Almacena datos estructurados e implementa analisis de datos
basicos utilizando el lenguaje de consultas de Hive (HQL), un
lenguaje similar a SQL.

ZooKeeper

Permite una coordinacion distribuida altamente confiable.
Ayuda a prevenir las fallas de punto tinico (SPOF) y
proporciona servicios confiables para las aplicaciones.
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Nombre Descripcion

KrbServer Centro de gestion de claves que distribuye facturas.

Yarn Sistema de gestion de recursos, que es un modulo general de
recursos que gestiona y programa recursos para diversas
aplicaciones.

DBService DBService es un sistema de almacenamiento de base de datos
relacional de alta disponibilidad que proporciona funciones de
copia de respaldo y restauracion de metadatos.

6.11 Hive

6.11.1 Principios basicos de Hive

Hive es una infraestructura de almacenamiento de datos basada en Hadoop. Proporciona una
serie de herramientas para extraer, transformar y cargar (ETL) datos. Hive es un mecanismo
que puede almacenar, consultar y analizar datos masivos almacenados en Hadoop. Hive
define un lenguaje de consulta simple similar a SQL, que se conoce como HiveQL. Permite a
los usuarios familiarizados con SQL consultar datos. El calculo de datos de Hive depende de
MapReduce, Spark, y Tez.

El nuevo motor de ejecucion Tez se utiliza para reemplazar el MapReduce original,
mejorando significativamente el rendimiento. Tez puede convertir varios trabajos
dependientes en un trabajo, por lo que solo una vez que se requiere la escritura HDFS y se
necesitan menos nodos de transito, lo que mejora enormemente el rendimiento de los trabajos
DAG.

Hive proporciona las siguientes funciones:

® Analiza datos estructurados masivos y resume los resultados del analisis.
® Permite compilar trabajos complejos de MapReduce en lenguajes SQL.

® Soporta formatos flexibles de almacenamiento de datos, incluidos JavaScript object
notation (JSON), comma separated values (CSV), TextFile, RCFile, SequenceFile, y
ORC (Optimized Row Columnar).

Estructura del sistema de Hive:

® Interfaz de usuario: Hay tres interfaces de usuario disponibles, es decir, CLI, Client y
WUI. CLI es la interfaz de usuario mas utilizada. Se inicia una transcripcion de Hive
cuando se inicia CLI. Client hace referencia a un cliente de Hive y un usuario de cliente
se conecta a Hive Server. Al entrar en el modo cliente, debe especificar el nodo donde
reside el servidor Hive e iniciar el servidor Hive en este nodo. La web UI se utiliza para
acceder a Hive a través de un navegador. MRS solo puede acceder a Hive en modo
cliente. Para obtener mas informacion, consulte Uso de Hive desde ScratchPara obtener
mas informacion sobre como desarrollar aplicaciones Hive, consulte Desarrollo de
aplicaciones de Hive.

® Almacenamiento de metadatos: Hive almacena metadatos en bases de datos, por
ejemplo, MySQL y Derby. Los metadatos de Hive incluyen un nombre de tabla,
columnas y particiones de tabla y sus propiedades, propiedades de tabla (que indican si
una tabla es una tabla externa) y el directorio donde se almacenan los datos de la tabla.
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Marco de Hive

Hive es un proceso de servicio de instancia Unica que proporciona servicios al traducir HQL
en trabajos de MapReduce u operaciones HDFS relacionadas. Figura 6-52 muestra como
Hive esta conectado a otros componentes.

Figura 6-52 Marco de Hive

JDBC/ODBC applications
JDBC/ODBC driver

Python applications REST client

Python driver

applications.

DBservice

HDFS/HBase Yarn/Spark

ZooKeeper

Tabla 6-12 Descripcion del modulo

Moébdulo

Descripcion

HiveServer

Se pueden implementar varias HiveServers en un clister para compartir
cargas. HiveServer proporciona servicios de base de datos Hive
externamente, traduce sentencias HQL en tareas YARN u operaciones
HDFS relacionadas para completar la extraccion, conversion y andlisis de
datos.

MetaStore

® Se pueden desplegar varias MetaStores en un clister para compartir
cargas. MetaStore proporciona servicios de metadatos de Hive, asi
como lee, escribe, mantiene y modifica la estructura y las propiedades
de las tablas de Hive.

® MetaStore proporciona API de Thrift para HiveServer, Spark,
WebHCat y otros clientes de MetaStore para acceder y operar
metadatos.

‘WebHCat

Se pueden desplegar varios WebHCats en un cluster para compartir
cargas. WebHCat proporciona las API de REST y ejecuta los comandos
Hive a través de las API de REST para enviar trabajos de MapReduce.

Hive client

El cliente de Hive incluye la interfaz de linea de comandos de hombre-
maquina (CLI) Beeline, controlador JDBC para aplicaciones de JDBC,
controlador Python para aplicaciones de Python y archivos de HCatalog
JAR para MapReduce.
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Moédulo Descripcion
ZooKeeper Como nodo temporal, ZooKeeper registra la lista de direcciones IP de
cluster cada instancia de HiveServer. El controlador de cliente se conecta a

ZooKeeper para obtener la lista y selecciona las instancias de HiveServer
correspondientes en funcion del mecanismo de enrutamiento.

HDFS/HBase | El cluster de HDFS almacena los datos de la tabla Hive.
cluster

MapReduce/ | Proporciona servicios informaticos distribuidos. La mayoria de las
YARN cluster | operaciones de datos de Hive dependen de MapReduce. La funcion
principal de HiveServer es traducir declaraciones HQL en trabajos
MapReduce para procesar datos masivos.

HCatalog se basa en Hive Metastore e incorpora la capacidad de DDL de Hive. HCatalog
también es una capa de gestion de almacenamiento y tablas basada en Hadoop que permite la
lectura y escritura de datos convenientes en tablas de HDFS mediante el uso de diferentes
herramientas de procesamiento de datos como Pig y MapReduce. Ademas, HCatalog también
proporciona API de lectura/escritura para estas herramientas y utiliza una CLI de Hive para
publicar comandos para definir datos y consultar metadatos. Después de encapsular estos
comandos, WebHCat Server puede proporcionar las API de RESTful, como se muestra en
Figura 6-53.

Figura 6-53 Arquitectura logica de WebHCat

Hcat
- WebHcat Server -
g -— (Also known as the Templeton server) — 02— DDL
9
\ ~D
\ Qp
Hive
WebHDFS/HDFS MapReduce

Principios

Hive funciona como un almacén de datos basado en la arquitectura de HDFS y MapReduce y
traduce las sentencias HQL en trabajos de MapReduce u operaciones de HDFS. Para obtener
mas informacion sobre Hive y HQL, consulte Manual de lenguaje de HiveQL.

Figura 6-54 muestra la estructura de Hive.
® Metastore: lee, escribe y actualiza metadatos como tablas, columnas y particiones. Su
capa inferior son las bases de datos relacionales.

® Driver: gestiona el ciclo de vida de la ejecucion de HiveQL y participa en toda la
ejecucion del trabajo de Hive.

® Compiler: traduce sentencias HQL en una serie de trabajos de Map o Reduce
interdependientes.
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®  Optimizer: se clasifica en optimizador logico y optimizador fisico para optimizar los
planes de ejecucion de HQL y los trabajos de MapReduce respectivamente.

® Executor: ejecuta trabajajos de Map o Reduce en funcion de las dependencias del
trabajo.

® ThriftServer: funciona como los servidores de JDBC, proporciona API de Thrift y se
integra con Hive y otras aplicaciones.

®  (Clients: incluyen las API de WebUI y JDBC y proporciona API para el acceso de los
usuarios.

Figura 6-54 Marco de Hive

JDBC

Driver
(Compiler, optimizer, and executor)

6.11.2 Principios de Hive CBO

Principios de Hive CBO

CBO es la abreviatura de Optimizacion Basada en Costos.
Optimizara lo siguiente:

Durante la compilacion, el CBO calcula la secuencia de unién mas eficiente basandose en
tablas y condiciones de consulta implicadas en las sentencias de consulta para reducir el
tiempo y los recursos necesarios para la consulta.

En Hive, la CBO se implementa de la siguiente manera:

Hive utiliza el componente de codigo abierto Apache Calcite para implementar la CBO. Las
sentencias SQL se convierten primero en Hive Abstract Syntax Trees (ASTs) y luego en
RelNodes que pueden ser identificados por Calcita. Después de que Calcita ajusta la
secuencia de union de RelNodes, RelNodes se convierten en ASTs por Hive para continuar la
optimizacion logica y fisica. Figura 6-55 muestra el flujo de trabajo.
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Figura 6-55 Proceso de implementacion de CBO

Hive SQL Hive AST Hive operator tree
A4
Hive AST < La s ey < Calcite operator tree
operator tree

A J

Hive operator tree Hive normal optimization process

Calcita ajusta la secuencia de union de la siguiente manera:

Una tabla se selecciona como la primera tabla de las tablas que se van a unir.

2. Las tablas segunda y tercera se seleccionan en funcion del costo. De esta manera, se
obtienen multiples planes de ejecucion diferentes.

3. Se calcula un plan con los costes minimos y sirve como la secuencia final.
El método de calculo de costes es el siguiente:

En la version actual, los costes se miden en funcién del nimero de entradas de datos tras la
union. Menos entradas de datos significan menos costo. El nimero de entradas de datos
unidas depende de la tasa de seleccion de las tablas unidas. El nimero de entradas de datos en
una tabla se obtiene basandose en las estadisticas a nivel de tabla.

El nimero de entradas de datos en una tabla después del filtrado se estima en funcion de las
estadisticas a nivel de columna, incluidos los valores méximos (max), valores minimos (min)
y Numero de valores distintos (NDV).

Por ejemplo, hay una tabla table_a cuyo numero total de registros de datos es de 1,000,000 y
NDV es de 50. Las condiciones de consulta son las siguientes:

Select * from table a where colum a='valuel';

El niimero estimado de entradas de datos consultadas es: 1,000,000 x 1/50 = 20,000. La tasa
de seleccion es del 2%.

A continuacioén se toma el TPC-DS Q3 como ejemplo para describir como el CBO ajusta la
secuencia de join:

select
dt.d_year,
item.i brand id brand id,
item.i brand brand,
sum(ss_ext sales price) sum agg
from
date dim dt,
store_sales,

item

where
dt.d date sk = store sales.ss_sold date sk
and store sales.ss item sk = item.i item sk
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and item.i manufact id = 436

and dt.d moy = 12
group by dt.d year , item.i brand , item.i brand id
order by dt.d year , sum agg desc , brand id
limit 10;

Explicacion de la sentencia: Esta sentencia indica que la union interna se realiza para tres
tablas: la tabla store_sales es una tabla de hechos con alrededor de 2,900,000,000 entradas de
datos, la tabla date_dim es una tabla de dimensiones con alrededor de 73,000 entradas de
datos y la tabla item es una tabla de dimensiones con alrededor de 18,000 entradas de datos.
Cada tabla tiene condiciones de filtrado. Figura 6-56 muestra la relacion de join.

Figura 6-56 Relacion de join

date_dim

store sales item

El CBO debe seleccionar primero las tablas que ofrecen el mejor efecto de filtrado para la
union.

Analizando min, max, NDV y el nimero de entradas de datos, el CBO estima las tasas de
seleccion de diferentes tablas de dimensiones, como se muestra en Tabla 6-13.

Tabla 6-13 Filtrado de datos

Tabla Numero de Nuumero de Tasa de seleccion
entradas de datos | entradas de datos
originales después de filtrar

date dim 73,000 6,200 8.5%

item 18,000 19 0.1%

La tasa de seleccion se puede estimar de la siguiente manera: Tasa de seleccion = Numero de
entradas de datos después del filtrado/Numero de entradas de datos originales

Como se muestra en la tabla anterior, la tabla item tiene un mejor efecto de filtrado. Por lo
tanto, el CBO se une a la tabla item primero antes de unirse a la tabla date_dim.

Figura 6-57 muestra el proceso de join cuando el CBO esté deshabilitado.
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Figura 6-57 Proceso de join cuando la CBO esta deshabilitada

JOIN#2
495,000,000 19
JOIN#1 item
2,900,000,000 6,200
Store_sales date_dim

Figura 6-58 muestra el proceso de join cuando el CBO esta habilitado.

Figura 6-58 Proceso de join cuando el CBO esta habilitado

JOIN#2

2,900,000 6,200

JOIN#1 date_dim

2,900,000,000 19

Store_sales item
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Después de habilitar el CBO, el nimero de entradas de datos intermedias se reduce de
495,000,000 a 2,900,000 y, por lo tanto, el tiempo de ejecucion se puede reducir
notablemente.

6.11.3 Relacion entre Hive y otros componentes

Relacion entre Hive y HDFS

Hive es un subproyecto de Apache Hadoop, que utiliza HDFS como sistema de
almacenamiento de archivos. Analiza y procesa datos estructurados con almacenamiento
subyacente altamente confiable soportado por HDFS. Todos los archivos de datos de la base
de datos Hive se almacenan en HDFS, y todas las operaciones de datos en Hive también se
realizan mediante API de HDFS.

Relacion entre Hive y MapReduce

El célculo de datos de Hive depende de MapReduce. MapReduce es también un subproyecto
de Apache Hadoop y es un marco de computacion paralelo basado en HDFS. Durante el
analisis de datos, Hive analiza las sentencias de HQL enviadas por los usuarios en tareas de
MapReduce y envia las tareas para que MapReduce las ejecute.

Relacion entre Hive y Tez

Tez, un proyecto de codigo abierto de Apache, es un marco de computacion distribuida que
soporta graficos aciclicos dirigidos (DAG). Cuando Hive utiliza el motor de Tez para analizar
datos, analiza las sentencias de HQL enviadas por los usuarios en tareas de Tez y envia las
tareas a Tez para su ejecucion.

Relacion entre Hive y DBService

MetaStore (servicio de metadatos) de Hive procesa la estructura y la informacion de atributos
de los metadatos de Hive, como bases de datos, tablas y particiones de Hive. La informacion
debe almacenarse en una base de datos relacional y es gestionada y procesada por MetaStore.
En el producto, los metadatos de Hive son almacenados y mantenidos por el componente de
DBService, y el servicio de metadatos es proporcionado por el componente de Metadata.

6.11.4 Funcidén de c6digo abierto mejorada

Funcién mejorada de c6digo abierto: HDFS Colocation

HDEFS Colocation es la funcion de control de ubicacion de datos proporcionada por HDFS. La
API de HDFS Colocation almacena datos asociados o datos en los que se realizan operaciones
asociadas en el mismo nodo de almacenamiento.

Hive es compatible con HDFS Colocation. Cuando se crean tablas Hive, después de
establecer la informacion del localizador para los archivos de tabla, los archivos de datos de
las tablas relacionadas se almacenan en el mismo nodo de almacenamiento. Esto asegura una
computacion de datos conveniente y eficiente entre las tablas asociadas.

Funcién de cédigo abierto mejorada: Cifrado de columnas

Hive admite encriptacion de una o mas columnas. Las columnas que se van a cifrar y el
algoritmo de encriptacion se pueden especificar cuando se crea una tabla Hive. Cuando se
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insertan datos en la tabla utilizando la sentencia INSERT, las columnas relacionadas se cifran.
El cifrado de columna Hive no admite vistas y el escenario Hive sobre HBase.

El mecanismo de cifrado de columnas de Hive admite dos algoritmos de cifrado que se
pueden seleccionar para cumplir con los requisitos del sitio durante la creacion de tablas:

® AES (la clase de encriptacion es de org.apache.hadoop.hive.serde2. AESRewriter)
® SMS4 (la clase de encriptacion es de org.apache.hadoop.hive.serde2.SMS4Rewriter)

Funcion de c6digo abierto mejorada: eliminacién de HBase

Debido a las limitaciones de los sistemas de almacenamiento subyacentes, Hive no admite la
capacidad de eliminar una sola pieza de datos de tabla. En Hive on HBase, Hive en la
solucion de MRS admite la capacidad de eliminar una sola pieza de datos de tabla HBase.
Utilizando una sintaxis especifica, Hive puede eliminar uno o mas fragmentos de datos de una
tabla HBase.

Funcién de c6digo abierto mejorada: delimitador de filas

En la mayoria de los casos, un carécter de retorno de carro se utiliza como delimitador de fila
en las tablas de Hive almacenadas en archivos de texto, es decir, el caracter de retorno de
carro se utiliza como el terminador de una fila durante las consultas.

Sin embargo, algunos archivos de datos estan delimitados por caracteres especiales y no por
un caracter de retorno de carro.

MRS Hive permite especificar diferentes caracteres o combinaciones de caracteres como
delimitadores de filas para los datos de Hive en archivos de texto.

Funcién de codigo abierto mejorada: conmutacion de REST API basada en
HTTPS/HTTP

WebHCat proporciona REST APIs externas para Hive. De forma predeterminada, la version
de comunidad de cédigo abierto utiliza el protocolo HTTP.

MRS Hive admite el protocolo HTTPS que es mas seguro y permite la conmutacion entre el
protocolo HTTP y el protocolo HTTPS.

Funcién de codigo abierto mejorada: funcion de Transform

La funcién Transform no esta permitida por Hive de la version de codigo abierto. MRS Hive
admite la configuracion de la funcién Transform. La funcidn esta deshabilitada por defecto,
que es la misma que la version de la comunidad de codigo abierto.

Los usuarios pueden modificar las configuraciones de la funcién de Transform para habilitar
la funcion. Sin embargo, existen riesgos de seguridad cuando se habilita la funcion Transform.

Funcion de cédigo abierto mejorada: creacion de funciones temporales sin
permiso ADMIN

Debe tener permiso ADMIN al crear funciones temporales en Hive de la version de
comunidad de codigo abierto. MRS Hive admite la configuracion de la funcion para crear
funciones temporales con permiso ADMIN. La funcion est4 deshabilitada por defecto, que es
la misma que la version de la comunidad de cédigo abierto.
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Puede modificar las configuraciones de esta funcién. Una vez habilitada la funcion, puede
crear funciones temporales sin permiso ADMIN.

Funcién de codigo abierto mejorada: Autorizacion de base de datos

En la version de la comunidad de cddigo abierto de Hive, solo el propietario de la base de
datos puede crear tablas en la base de datos. MRS Hive puede otorgarle los permisos
CREATE y SELECT en tablas en una base de datos. Después de que se le conceda el
permiso para consultar datos en la base de datos, el sistema asocia automaticamente el
permiso de consulta en todas las tablas de la base de datos.

Funcion de cédigo abierto mejorada: Autorizacién de columna

La version de la comunidad de codigo abierto de Hive solo admite el control de permisos a
nivel de tabla. MRS Hive admite el control de permisos a nivel de columna. Se le pueden
conceder permisos de columna, como SELECT, INSERT y UPDATE.

6.12 Hudi

Hudi es un formato de tabla de lago de datos que proporciona la capacidad de actualizar y
eliminar datos, asi como consumir nuevos datos en HDFS. Es compatible con multiples
motores de computo y proporciona interfaces de insercion, actualizacion y eliminacion (IUD)
y primitivas de transmision, que incluyen upsert y extraccion incremental, sobre conjuntos de
datos en HDFS.

(11 NOTA

Para utilizar Hudi, asegtirese de que el servicio Spark2x se ha instalado en el cluster de MRS.

Figura 6-59 Arquitectura basica de Hudi

Queries Pipelines

HetuE

Spark Hive N
ngine

Spark Flink Hive

Data Sources

Hudi Data Lake
DeltaStreamer/CDC Incremental ETL
Raw Derived
Tables Tables

___________________________________

Apps &
Microservices

Event
Streams

Databases

Lake Storage

HDFS OBS

Caracteristicas

® [acapacidad de transaccion ACID admite la importacion de datos en tiempo real al lago
y la importacion de datos por lotes al lago de datos.

® Las multiples capacidades de visualizacion (vista de lectura optimizada/vista
incremental/vista en tiempo real) permiten un analisis de datos rapido.
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El disefio de control de simultaneidad de multiples versiones (MVCC) admite el
retroceso de versiones de datos.

La gestion automatica de tamaios y disefios de archivos optimiza el rendimiento de las
consultas y proporciona datos en tiempo casi real para las consultas.

Se admiten lecturas y escrituras simultaneas. Los datos se pueden leer cuando se escriben
basandose en el aislamiento de instantineas.

Bootstrapping es compatible para convertir tablas existentes en conjuntos de datos de
Hudi.

Tecnologias clave y ventajas

Mecanismo de indice conectable: Hudi proporciona multiples mecanismos de indice para
actualizar y eliminar rapidamente datos masivos.

Compatibilidad con el ecosistema: Hudi admite varios motores de datos, incluidos Hive,
Spark, HetuEngine, y Flink.

Dos tipos de tablas compatibles con Hudi

Copy On Write

Las tablas de Copy-on-write también se denominan tablas COW. Los archivos de parquet
se utilizan para almacenar datos, y las operaciones de actualizacion interna deben
realizarse reescribiendo los archivos de parquet originales.

- Ventaja: Es eficiente porque solo se necesita leer un archivo de datos en la particion
correspondiente.

- Desventaja: Durante la escritura de datos, se necesita copiar una copia anterior y
luego se genera un nuevo archivo de datos basado en la copia anterior. Este proceso
requiere mucho tiempo. Por lo tanto, los datos leidos por la solicitud de lectura se
retrasan.

Merge On Read

Las tablas de Merge-on-read también se denominan tablas MOR. La combinacion de
parquet basado en columnas y formato Avro basado en filas se utiliza para almacenar
datos. Los archivos Parquet se utilizan para almacenar datos base, y los archivos Avro
(también llamados archivos de registro) se utilizan para almacenar datos incrementales.

- Ventaja: Los datos se escriben en delta log primero, y el tamafio de delta log es
pequetio. Por lo tanto, el coste de escritura es bajo.

- Desventaja: Los archivos deben compactarse periddicamente. De lo contrario, hay
un gran namero de archivos de fragmento. El rendimiento de lectura es pobre
porque delta logs y los archivos de datos antiguos necesitan combinarse.

Hudi apoya tres tipos de vistas para las capacidades de lectura en diferentes

escenarios
°

Vista instantanea

Proporciona los datos de instantdnea mas recientes de la tabla Hudi actual. Es decir, una
vez que los ultimos datos se escriben en la tabla Hudi, los datos recién escritos se pueden
consultar a través de esta vista.

Tanto las tablas COW como MOR soportan esta capacidad de vista.

Vista incremental
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Proporciona la capacidad de consulta incremental. Los datos incrementales después de
una confirmacion especificada pueden ser consultados. Esta vista se puede utilizar para
extraer rapidamente datos incrementales.

Las tablas COW soportan esta capacidad de vista. Las tablas MOR también admiten esta
capacidad de vista, pero la capacidad de vista incremental desaparece una vez que se
realiza la operacion compacta.

® [ cer vista optimizada
Proporciona unicamente los datos almacenados en el Gltimo archivo de Parquet.
Esta vista es diferente para las tablas COW y MOR.

Para las tablas COW, la capacidad de vista es la misma que la capacidad de vista en
tiempo real. (Las tablas COW utilizan solo archivos de Parquet para almacenar datos.)

Para las tablas MOR, solo se accede a los archivos base, y se proporcionan los datos en
los segmentos de archivo dados desde la ultima operacion compacta. Se puede entender
simplemente que esta vista proporciona solo los datos almacenados en los archivos de
parquet de las tablas MOR, y los datos en los archivos de log se ignoran. Los datos
proporcionados por esta vista pueden no ser los tltimos. Sin embargo, una vez que se
realiza la operacion compacta en tablas MOR, los datos de log incrementales se fusionan
en los datos base. En este caso, esta vista tiene la misma capacidad que la vista en tiempo
real.

6.13 Hue

6.13.1 Principios basicos de Hue

Hue es un grupo de aplicaciones web que interactiian con componentes de big data de MRS.
Le ayuda a explorar HDFS, realizar consultas de Hive e iniciar trabajos de MapReduce. Hue
lleva aplicaciones que interactian con todos los componentes de big data de MRS.

Hue proporciona las funciones del navegador de archivos y del editor de consultas:
® FEl navegador de archivos le permite navegar y operar directamente diferentes directorios
de HDFS en la GUIL

® FEl editor de consultas puede escribir sentencias SQL simples para consultar datos
almacenados en Hadoop, por ejemplo, HDFS, HBase y Hive. Con el editor de consultas,
puede crear, gestionar y ejecutar sentencias de SQL facilmente y descargar los resultados
de la ejecucion como un archivo de Excel.

En el WebUI proporcionado por Hue, puede realizar las siguientes operaciones en los
componentes:
® HDFS:

- Ver, crear, gestionar, renombrar, mover y eliminar archivos o directorios.

- Cargar y descargar de archivos

- Buscar archivos, directorios, propietarios de archivos y grupos de usuarios; cambiar
los propietarios y permisos de los archivos y directorios.

- Configurar manualmente las politicas de almacenamiento de directorios HDFS vy las
politicas de almacenamiento dinamico.

® Hive:
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Editar y ejecutar sentencias de SQL/HQL. Guardar, copiar y editar la plantilla de
SQL/HQL. Explicar sentencias de SQL/HQL. Guardar la sentencia de SQL/HQL y
consultarla.

Presentacion de la base de datos y presentacion de la tabla de datos

Soportar diferentes tipos de almacenamiento de Hadoop

Utilizar MetaStore para agregar, eliminar, modificar y consultar bases de datos,
tablas y vistas.

(11 NOTA

Si se utiliza Internet Explorer para acceder a la pagina Hue para ejecutar sentencias de HiveSQL,
la ejecucion falla porque el navegador tiene problemas funcionales. Se recomienda utilizar un
navegador compatible, por ejemplo, Google Chrome.

Impala:

Editar y ejecutar sentencias de SQL/HQL. Guardar, copiar y editar la plantilla de
SQL/HQL. Explicar sentencias de SQL/HQL. Guardar la sentencia de SQL/HQL y
consultarla.

Presentacion de la base de datos y presentacion de la tabla de datos

Soportar diferentes tipos de almacenamiento de Hadoop

Utilizar MetaStore para agregar, eliminar, modificar y consultar bases de datos,
tablas y vistas.

(11 NOTA

Si se utiliza Internet Explorer para acceder a la pagina Hue para ejecutar sentencias de HiveSQL,
la ejecucion falla porque el navegador tiene problemas funcionales. Se recomienda utilizar un
navegador compatible, por ejemplo, Google Chrome.

MapReduce: compruebar las tareas de MapReduce que se estan ejecutando o que se han
finalizado en los clisteres, incluido su estado, la hora de inicio y finalizacién y logs de
ejecucion.

Oozie: Hue proporciona la funciéon gestor de trabajos Oozie, en este caso, puede usar
Oozie en modo GUL

ZooKeeper: Hue proporciona la funcion del navegador de ZooKeeper para que utilice
ZooKeeper en modo GUI.

Para obtener mas informacion sobre Hue, consulte https://gethue.com/.

Arquitectura

Hue, que adopta el disefio MTV (Model-Template-View), es un programa de aplicacién web
que se ejecuta en Django Python. (Django Python es un marco de aplicaciones web que utiliza
codigos de codigo abierto.)

Hue se compone de Proceso Supervisor y WebServer. Supervisor Process es el proceso
principal de Hue que gestiona los procesos de aplicacion. Supervisor Process y WebServer
interactian con aplicaciones en WebServer a través de las API de Thrift/REST, como se
muestra en Figura 6-60.
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Figura 6-60 Arquitectura de Hue
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Tabla 6-14 describe los componentes mostrados en Figura 6-60.

Core WebServer ———————* Browser

(App plugins is

deployed using

Django’s URLs
and views.)

Tabla 6-14 Descripcion de la arquitectura

Nombre de la Descripcion

conexion

Supervisor Process | Gestiona los procesos de las aplicaciones de WebServer, como
iniciar, detener y supervisar los procesos.

Hue WebServer Proporciona las siguientes funciones a través del marco de web de

Django Python:
® Despliega aplicaciones.
® Proporciona la interfaz grafica de usuario.

® Se conecta a bases de datos para almacenar datos persistentes de
aplicaciones.

6.13.2 Relacion entre Hue y otros componentes

Relacion entre los clasteres de Hue y Hadoop

Figura 6-61 muestra como Hue interactia con los clusteres de Hadoop.
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Figura 6-61 Clusteres de Hue y Hadoop

YARN/MapReduce

ZooKeeper Impala

REST Hue Beeswax
Hue
WebServer
REST REST
Oozie Hive HDFS

Tabla 6-15 Relacion entre Hue y otros componentes

Nombre de la
conexion

Descripcion

HDEFS

HDFS proporciona las API de REST para interactuar con Hue para
consultar y operar archivos HDFS.

Hue empaqueta una solicitud de usuario en los datos de la interfaz,
envia la solicitud a HDFS a través de las API de REST y muestra los
resultados de la ejecucion en la interfaz de usuario web.

Hive

Hive proporciona interfaces de Thrift para interactuar con Hue,
ejecutar sentencias de SQL de Hive y consultar metadatos de tablas.

Si edita sentencias de HQL en la interfaz de usuario web de Hue,
Hue envia las sentencias de HQL al servidor de Hive a través de las
API de Thrift y muestra los resultados de ejecucion en la interfaz de
usuario web.

YARN/MapReduce

MapReduce proporciona las API de REST para interactuar con Hue
y consultar informacion de trabajo YARN.

Si va a la interfaz de usuario web de Hue, introduzca los pardmetros
de filtro, la interfaz de usuario envia los parametros al fondo, y Hue
invoca las API de REST proporcionadas por MapReduce (MR1/
MR2-YARN) para obtener informacion como el estado de la tarea en
ejecucion, la hora de inicio/final, el registro de ejecucion y mas.

Oozie

Oozie proporciona las API de REST para interactuar con Hue, crear
flujos de trabajo, coordinators y bundles, y gestionar y supervisar
tareas.

En la interfaz de usuario web de Hue se proporciona un flujo de
trabajo grafico, coordinator y un editor de bundle. Hue invoca las
API de REST de Oozie para crear, modificar, eliminar, enviar y
supervisar flujos de trabajo, coordinators y bundles.
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conexion
ZooKeeper ZooKeeper proporciona las API de REST para interactuar con Hue y

consultar informacion de nodo ZooKeeper.

La informacion del nodo de ZooKeeper se muestra en la interfaz de
usuario web de Hue. Hue invoca las API de REST de ZooKeeper
para obtener la informacion del nodo.

Impala Impala proporciona las API de Hue Beeswax para interactuar con

Hue, ejecutar sentencias de Hive SQL y consultar metadatos de
tablas.

Si edita sentencias de HQL en la interfaz de usuario web de Hue,
Hue envia las sentencias de HQL al servidor de Hive a través de las
API de Hue Beeswax y muestra los resultados de ejecucion en la
interfaz de usuario web.

6.13.3 Funciones de cddigo abierto mejoradas de Hue

Funciones de co6digo abierto mejoradas de Hue

6.14 Impala

Impala

Politica de almacenamiento: el nlimero de copias de archivos HDFS varia segun el
medio de almacenamiento. Esta caracteristica le permite establecer manualmente una
politica de almacenamiento de directorios HDFS o puede ajustar automaticamente la
politica de almacenamiento de archivos, modificar el nimero de copias de archivos,
mover el directorio de archivos y eliminar archivos segun el tiempo de acceso y el
tiempo de modificacion mas recientes de los archivos HDFS para utilizar plenamente la
capacidad de almacenamiento y mejorar el rendimiento del almacenamiento.

Motor de MR: Puede utilizar el motor MapReduce para ejecutar sentencias SQL de Hive.

Mejora de la confiabilidad: Hue se despliega en modo activo/en espera. Cuando se
interconecta con HDFS, Oozie, Hive, y YARN, Hue puede funcionar en modo de
conmutacion por error o balanceo de carga.

Impala proporciona consultas de SQL réapidas e interactivas directamente en sus datos de
Apache Hadoop almacenados en HDFS, HBase o Object Storage Service (OBS). Ademaés de
utilizar la misma plataforma de almacenamiento unificado, Impala también utiliza los mismos
metadatos, sintaxis de SQL (Hive SQL), controlador de ODBC e interfaz de usuario (UI de
consulta de Impala en Hue) que Apache Hive. Esto proporciona una plataforma familiar y
unificada para consultas en tiempo real o por lotes. Impala es una adicion a las herramientas
disponibles para la consulta de big data. Impala no reemplaza los marcos de procesamiento
por lotes construidos en MapReduce como Hive. Hive y otros marcos construidos sobre
MapReduce son los mas adecuados para trabajos por lotes de larga duracion.

Impala proporciona las siguientes caracteristicas:
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®  (Caracteristicas mas comunes de SQL-92 de Hive Query Language (HiveQL) incluidos
SELECT, JOIN y funciones agregadas

® Almacenamiento de HDFS, HBase y OBS, que incluye:

- Formatos de archivo HDFS: archivos de texto delimitados, Parquet, Avro,
SequenceFile y RCFile

- Coddecs de compresion: Snappy, GZIP, Deflate, BZIP
® Interfaces de acceso a datos comunes que incluyen:
- Controlador de JDBC
- Controlador de ODBC
- Hue Beeswax y la Ul de consulta de Impala
® Interfaz de linea de comandos de impala-shell
® Autenticacion de Kerberos
Impala se aplica al analisis fuera de linea (como el analisis de estado de log y cluster) de
consultas de datos en tiempo real, mineria de datos a gran escala (como el analisis del

comportamiento del usuario, el analisis de la region de interés y la visualizacion de la region)
y otros escenarios.

Para obtener mas informacién sobre Impala, visite https://impala.apache.org/impala-

docs.html.

Impala consta de tres roles: Impala Daemon (Impalad), Impala StateStore y Impala Catalog
Service.

Impala Daemon

El componente central de Impala es el demonio Impala, fisicamente representado por el
proceso impalad.

Algunas de las funciones clave que realiza un Impala daemon son:

® Se ejecuta en todos los nodos de datos.

® [ecy escribe en archivos de datos.

®  Acepta consultas transmitidas desde el comando impala-shell, Hue, JDBC u ODBC.
[ J

Paraleliza las consultas y transmite los resultados intermedios de la consulta de vuelta al
coordinador central.

® Invoca un nodo para devolver los resultados de la consulta al cliente.

Los Impala daemons estan en comunicacion constante con StateStore para confirmar qué
daemons estan sanos y pueden aceptar nuevos trabajos.

Impala StateStore

El componente de Impala conocido como StateStore comprueba la salud de todos los Impala
daemons en un cluster, y continuamente transmite sus hallazgos a cada uno de esos daemons.
Esta fisicamente representado por un proceso de daemon llamado statestored. Solo necesita
un proceso de este tipo en un host de un clister. Si un Impala daemon se desconecta debido a
una falla de hardware, error de red, problema de software u otra razon, el StateStore informa a
todos los demdas Impala daemons para que futuras consultas puedan evitar hacer solicitudes al
Impala daemon inalcanzable.
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Impala Catalog Service

El componente de Impala conocido como el Catalog Service retransmite los cambios de
metadatos de las sentencias de Impala SQL a todos los Impala daemons en un cluster. Esta
fisicamente representado por un proceso daemon llamado catalogd. Cuando crea una tabla,
carga datos, y asi sucesivamente a través de Hive, necesita ejecutar REFRESH o
INVALIDATE METADATA en un Impala daemon antes de ejecutar una consulta alli. El
servicio de catalogo evita la necesidad de emitir sentencias REFRESH e INVALIDATE
METADATA cuando los cambios de metadatos son realizados por sentencias emitidas a
través de Impala.

6.15 IoTDB

6.15.1 IoTDB Basic Principles

Database for Internet of Things (IocTDB) is a software system that collects, stores, manages,
and analyzes IoT time series data. Apache [oTDB uses a lightweight architecture and features
high performance and rich functions.

I0TDB sorts time series and stores indexes and chunks, greatly improving the query
performance of time series data. [oTDB uses the Raft protocol to ensure data consistency. In
time series scenarios, [oTDB pre-computes and stores data to improve analysis performance.
Based on the characteristics of time series data, [oTDB provides powerful data encoding and
compression capabilities. In addition, its replica mechanism ensures data security. [oTDB is
deeply integrated with Apache Hadoop and Flink to meet the requirements of massive data
storage, high-speed data reading, and complex data analysis in the industrial [oT field.

(1 NOTA

This section applies to MRS 3.1.5 or later.

IoTDB Architecture

The IoTDB suite consists of multiple components to provide a series of functions such as data
collection, data writing, data storage, data query, data visualization, and data analysis.

Figura 6-62 shows the overall application architecture after all components of the [ocTDB
suite are used. [oTDB refers to the time series database component in the suite.

Figura 6-62 [oTDB architecture
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® Users can use Java Database Connectivity (JDBC) to import the time series data and
system status data (such as server load, CPU usage and memory usage) collected from
device sensors, as well as time series data in message queues, applications, or other
databases, to the local or remote IoTDB. Users can also directly write the preceding data
into a local TsFile file or a TsFile file in the HDFS.

®  Users can write TsFile files to the HDFS to implement data processing tasks such as
exception detection and machine learning on the Hadoop or Flink data processing
platform.

® The TsFile-Hadoop or TsFile-Flink connector can be used to allow Hadoop or Flink to
process the TsFile files written to the HDFS or local host.

® The analysis result can be written back to a TsFile in the same way.

® [oTDB and TsFile also provide client tools to meet users' requirements for viewing and
writing data in SQL, script, and graphical formats.

IoTDB Principles

Based on the attribute hierarchy, attribute coverage, and subordinate relationships between
data, the loTDB data model can be represented as the attribute hierarchy, as shown in Figura
6-63. The hierarchy is as follows: power group layer - power plant layer - device layer -
sensor layer. ROOT is a root node, and each node at the sensor layer is a leaf node.
According to the IoTDB syntax, the path from ROOT to a leaf node is separated by a dot (.).
The complete path is used to name a time series in the IoTDB. For example, the time series
name corresponding to the path on the left in the following figure is
ROOT.In.wf01.wt01.status.

Figura 6-63 [oTDB data model

Power Plant w01 wi02 wif03

_______________________________ // ||

Device

_________________________ R A TN

Sensor status temperature hardware status status temperature

6.15.2 Relationship Between IoTDB and Other Components

The IoTDB stores data locally, so it does not depend on any other component for storage.
However, in a security cluster environment, [oTDB depends on the KrbServer component for
Kerberos authentication.

(1 NOTA

This section applies to MRS 3.1.5 or later.
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6.15.3 IoTDB Enhanced Open Source Features

This section applies to MRS 3.1.5 or later.

Visualization

® Visualized O&M covers installation, uninstallation, one-click start and stop,
configurations, clients, monitoring, alarms, health checks, and logs.

®  Visualized permission management does not require background command line
operations and supports read and write permission control at the database and table
levels.

® Visualized log level configuration dynamically takes effect, supports visualized
download and retrieval, and supports log audit.

Security Hardening

User authentication supports Kerberos authentication and SSL encryption, which are
compatible with the community authentication mode.

Ecosystem Interconnection

On the basis of native capabilities, the cluster interconnection with MQTT is enhanced.

6.16 Kafka

6.16.1 Principios basicos de Kafka

Kafka es un servicio de registro de confirmacion de codigo abierto, distribuido, particionado y
replicado. Kafka es mensajeria de publicacion y suscripcion, repensada como un registro de
confirmacion distribuido. Proporciona caracteristicas similares a Java Message Service (JMS)
pero otro disefio. Cuenta con resistencia de mensajes, alto rendimiento, métodos distribuidos,
soporte para multiples clientes y tiempo real. Se aplica tanto al consumo de mensajes en linea
como fuera de linea, como la recopilacion regular de mensajes, el seguimiento de la actividad
del sitio web, la agregacion de datos estadisticos de operacion del sistema (datos de
supervision) y la recopilacion de registros. Estos escenarios involucran grandes cantidades de
recopilacion de datos para servicios de Internet.

Estructura de Kafka

Los productores publican datos sobre temas y los consumidores se suscriben a los temas y
consumen mensajes. Un broker es un servidor en un cluster de Kafka. Para cada topic, el
cluster de Kafka mantiene particiones para la escalabilidad, el paralelismo y la tolerancia a
fallas. Cada particion es una secuencia ordenada e inmutable de mensajes que se agrega
continuamente a - un registro de confirmacion. A cada mensaje de una particion se le asigna
un ID secuencial, que se denomina desplazamiento.
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Figura 6-64 Arquitectura de Kafka

Producer

Consumer

Consumer Consumer

Tabla 6-16 Descripcion de la arquitectura de Katka

Nombre

Descripcion

Broker

Un broker es un servidor en un cluster de Kafka.

Topic

Un topic es un nombre de categoria o fuente en el que se publican
mensajes. Un topic se puede dividir en varias particiones, que pueden
actuar como una unidad paralela.

Partition

Un partition es una secuencia ordenada e inmutable de mensajes que
se agrega continuamente a - un registro de confirmacion. A cada uno
de los mensajes de las particiones se le asigna un numero de ID
secuencial denominado desplazamiento que identifica de manera unica
cada mensaje dentro de la particion.

Producer

Los productores publican mensajes a un tema de Kafka.

Consumer

Los consumidores se suscriben a temas y procesan el feed de mensajes
publicados.

Figura 6-65 muestra las relaciones entre médulos.

Edicién 01 (2023-09-15)

Copyright © Huawei Technologies Co., Ltd. 106



MapReduce Service

Descripcion general del servicio 6 Componentes

Principio

Figura 6-65 Relaciones entre mdodulos de Kafka

Producer 1 Producer 2
/ Broker 1 ——— Broker 2\
/ \‘
Topic Topic Topic Topic
Partition 1 Partition 3 Partition 2 Partition 4

/‘-t_‘_ - T — T
|Consumer 1| |Consumer 2| IConsumer 3| |C(msumer 4‘ |Cunsumer 5‘ |Consumer 6‘
Consumer group 1 Consumer group 2

Los consumidores se etiquetan a si mismos con un nombre de grupo de consumidores, y cada
mensaje publicado en un tema se envia a una instancia de consumidor dentro de cada grupo
de consumidores que se suscribe. Si todas las instancias de consumidores pertenecen al
mismo grupo de consumidores, las cargas se distribuyen uniformemente entre los
consumidores. Como se muestra en la figura anterior, el Consumerl y el Consumer2 trabajan
en modo de carga compartida; el Consumer3, Consumer4, Consumer5, and Consumer6
trabajan en modo de carga compartida. Si todas las instancias de consumidor pertenecen a
diferentes grupos de consumidores, los mensajes se transmiten a todos los consumidores.
Como se muestra en la figura anterior, los mensajes en el Tema 1 se transmiten a todos los
consumidores en Consumer Groupl y Consumer Group?2.

Para obtener mas informacién sobre la arquitectura y los principios de Kafka, consulte
https://kafka.apache.org/24/documentation.html.

® Confiabilidad de mensaje

Cuando un Kafka broker recibe un mensaje, almacena el mensaje en un disco de forma
persistente. Cada particion de un tema tiene varias réplicas almacenadas en diferentes
nodos de agente. Si un nodo es defectuoso, se pueden utilizar las réplicas de otros nodos.

®  Alto rendimiento
Kafka proporciona un alto rendimiento de las siguientes maneras:

- Los mensajes se escriben en discos en lugar de almacenarse en caché en la
memoria, utilizando completamente el rendimiento secuencial de lectura y escritura
de discos.

- El uso de zero-copy elimina las operaciones de E/S.
- Los datos se envian por lotes, lo que mejora la utilizacion de la red.

- Cada tema se divide en varias particiones, lo que aumenta el procesamiento
simultaneo. Las operaciones de lectura y escritura simultaneas se pueden realizar
entre multiples productores y consumidores. Los productores envian mensajes a las
particiones especificadas en funcion del algoritmo utilizado.
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Mecanismo de notificacion-suscripcion de mensaje

Los consumidores se suscriben a temas interesados y consumen datos en modo pull. Los
consumidores pueden elegir el modo de consumo, como el consumo de lotes, el consumo
repetido y el consumo desde el final, y controlar la velocidad de extraccion del mensaje
en funcion de la situacion real. Los consumidores necesitan mantener los registros de
consumo por si mismos.

Escalabilidad

Cuando se agregan nodos de broker para ampliar la capacidad del cluster de Kafka, los
brokeres recién agregados se registran con ZooKeeper. Después de que el registro es
exitoso, los procedimientos y los consumidores pueden detectar el cambio de manera
oportuna y hacer ajustes relacionados.

Caracteristicas de co6digo abierto

Kafka Ul

Confiabilidad

Se proporcionan métodos de procesamiento de mensajes tales como At-Least Once, At-
Most Once y Exactly Once. El estado de procesamiento de mensajes es mantenido por
los consumidores. Kafka necesita trabajar con la capa de aplicacion para implementar
Exactly Once.

Alto rendimiento
Se proporciona un alto rendimiento para la publicacién de mensajes y la suscripcion.
Persistencia

Los mensajes se almacenan en discos y se pueden usar para el consumo por lotes y
programas de aplicacion en tiempo real. La persistencia y la replicacion de los datos
evitan la pérdida de datos.

Distribucion
Un sistema distribuido es facil de expandir externamente. Todos los producers, brokers,
and consumers apoyan la implementacion de multiples clusteres distribuidos. Los

sistemas se pueden escalar sin detener el funcionamiento del software o apagar las
maquinas.

Kafka UI proporciona servicios web de Kafka, muestra informacion basica sobre modulos
funcionales como brokers, topics, partitions, y consumers en un cluster de Kafka, y
proporciona entradas de operacion para comandos de Kafka comunes. Kafka Ul reemplaza a
Kafka Manager para proporcionar servicios web seguros de Kafka que cumplen con las
especificaciones de seguridad.

Puede realizar las siguientes operaciones en Kafka Ul:

Comprobar el estado del cluster (topics, consumers, offsets, partitions, replicas, y nodes).
Redistribuir las particiones en el cluster.
Crear un topic con configuraciones de topic opcionales.

Eliminar un tema (compatible cuando delete.topic.enable esta establecido en true para
el servicio Kafka).

Agregar particiones a un tema existente.
Actualizar las configuraciones de un tema existente.

Opcionalmente, habilitar el sondeo de JMX para métricas a nivel de broker y a nivel de
topic.
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6.16.2 Relacion entre Kafka y otros componentes

Como un sistema de publicacion y suscripcion de mensajes, Kafka proporciona métodos de
transmision de datos de alta velocidad para la transmision de datos entre diferentes
subsistemas de la plataforma de FusionInsight. Puede recibir mensajes externos en tiempo real
y proporciona los mensajes a los servicios en linea y fuera de linea para su procesamiento. La
siguiente figura muestra la relacion entre Kafka y otros componentes.

Figura 6-66 Relacion con otros componentes

Flume External
Producer
.
Storm Flink
Spark Hadoop

6.16.3 Funciones de c6digo abierto mejoradas de Kafka

Funciones de cddigo abierto mejoradas de Kafka
®  Supervisa las siguientes métricas de nivel de topic:
- Tréafico de entrada de topic
- Trafico de salida de topic
- Tréafico rechazado de topic
- Numero de solicitudes de fetch fallidas por segundo
- Numero de solicitudes de produce fallidas por segundo
- Numero de mensajes de entrada de topic por segundo
- Numero de solicitudes de fetch por segundo
- Numero de solicitudes de produce por segundo

® Consulta la asignacion entre los broker ID y las direcciones IP de nodo. En los clientes
de Linux, se puede utilizar kafka-broker-info.sh para consultar la asignacion entre
broker ID y las direcciones IP de nodo.

6.17 KafkaManager

KafkaManager es una herramienta para gestionar Apache Kafka y proporciona
monitorizacion y gestion de métricas basadas en GUI de los clusteres de Kafka.
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KafkaManager admite las siguientes operaciones:

®  Gestionar multiples clusteres de Kafka.

® Facil inspeccion de los estados del cluster (temas, consumidores, desplazamientos,
particiones, réplicas y nodos)

Ejecutar la eleccion de réplica preferida.
Generar asignaciones de particiones con la opcion de seleccionar brokers para usar.

Ejecutar reasignacion de particion (basada en asignaciones generadas).

cluster de Kafka).

configuracion de broker).

Generar por lote asignaciones de particiones para multiples temas con opcioén de
seleccionar brokers para usar.

Reasignacion de particiones de ejecucion por lotes para varios temas.
Agregar particiones a un tema existente.

Actualizar las configuraciones de un tema existente.

topic.

en el ZooKeeper.

6.18 KrbServer y LdapServer

6.18.1 Principios de KrbServer y LdapServer

Descripcion

Arquitectura

Para gestionar los permisos de control de acceso en datos y recursos de un cluster, se
recomienda que el cluster se instale en modo de seguridad. En modo de seguridad, se debe
autenticar una aplicacion de cliente y se debe establecer una sesion segura antes de que la
aplicacion acceda a cualquier recurso del cluster. MRS utiliza KrbServer para proporcionar
autenticacion de Kerberos para todos los componentes, implementando un mecanismo de
autenticacion confiable.

LdapServer admite el protocolo ligero de acceso a directorios (LDAP) y proporciona la
capacidad de almacenar datos de usuarios y grupos de usuarios para la autenticacion de
Kerberos.

La funcién de autenticacion de seguridad para el inicio de sesion del usuario depende de
Kerberos y LDAP.

Crear un tema con configuraciones de tema opcionales (se admiten varias versiones de

Eliminar un tema (solo se admite en 0.8.2+ y delete.topic.enable=true se establece en la

Opcionalmente, habilitar el sondeo de JIMX para métricas a nivel de broker y a nivel de

Opcionalmente, filtrar los consumidores que no tienen directorios ids/ owner / & offsets/
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Figura 6-67 Arquitectura de autenticacion de seguridad
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Figura 6-67 incluye tres escenarios:

® Iniciar sesion en la Manager Web Ul de MRS

La arquitectura de autenticacion incluye las etapas 1, 2, 3 y 4.
® [Iniciar sesion en web Ul de componente

La arquitectura de autenticacion incluye las etapas 5, 6, 7 y 8.
®  Acceso entre componentes

La arquitectura de autenticacion incluye la etapa 9.

Tabla 6-17 Modulos clave

Nombre de la | Descripcion
conexion

Manager Manager de clusteres

Manager WS WebBrowser

Kerberos1 Servicio de KrbServer (plano de gestion) desplegado en MRS Manager,
es decir, OMS Kerberos

Kerberos2 Servicio de KrbServer (plano de servicio) desplegado en el cluster

LDAPI1 Servicio LdapServer (plano de gestion) desplegado en MRS Manager, es
decir, OMS LDAP

LDAP2 Servicio LdapServer (plano de servicio) desplegado en el cluster

Modo de operacion de datos de Kerberos1 en LDAP: Se puede acceder a las instancias activas
y en espera de LDAPI1 y a las dos instancias en espera de LDAP2 en modo de balanceo de
carga. Las operaciones de escritura de datos solo se pueden realizar en la instancia LDAP1
activa. Las operaciones de lectura de datos se pueden realizar en LDAP1 o LDAP2.
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Modo de operacion de datos de Kerberos2 en LDAP: Las operaciones de lectura de datos se

pueden realizar en LDAP1 y LDAP2. Las operaciones de escritura de datos solo se pueden
realizar en la instancia LDAP1 activa.

Principio

Autenticacion de Kerberos

Figura 6-68 Proceso de autenticacion

Authentication
server (AS)

Lectura y escritura de datos de LDAP

Figura 6-69 Proceso de modificacion de datos

Kerberos

LDAP

Ticket granting
server (TGS)

Data

read/write/modification

Database (bd2. Idap)

User Permission
Management Management
Data
read/write/modification

Data

read/write/modification

Sincronizacion de datos de LDAP

® Sincronizacion de datos de LDAP OMS antes de la instalacion del cluster
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Figura 6-70 Sincronizacion de datos de OMS LDAP

OMS LDAP
(Active)

OMS LDAP
(Standby)

Data synchronization

direction

Direccién de sincronizacion de datos antes de la instalacion del claster: Los datos se

sincronizan desde OMS LDAP activo al OMS LDAP en espera.

®  Sincronizacion de datos de LDAP después de la instalacion del claster

Figura 6-71 Sincronizacion de datos de LDAP

OMS LDAP
(Standby)

OMS LDAP
(Active)

Component
LDAP (Active)

Component
LDAP (Active)

Data synchronization

Data synchronization

Data synchronization

Direccion de sincronizacion de datos después de la instalacion del claster: Los datos se
sincronizan desde el OMS LDAP activo al OMS LDAP en espera, el componente LDAP

en espera y el componente LDAP en espera.
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6.18.2 Funciones mejoradas de c6digo abierto de KrbServer y
LdapServer

Funciones mejoradas de codigo abierto de KrbServer y LdapServer: autenticacién
de servicio dentro del claster

En un clister de MRS que utiliza el modo de seguridad, el acceso mutuo entre servicios se
implementa basandose en la arquitectura de seguridad de Kerberos. Cuando se va a iniciar un
servicio (como HDFS) en el cluster, la clave de sesion correspondiente (keytab, utilizada para
la autenticacion de identidad de la aplicacion) se obtiene de Kerberos. Si otro servicio (como
YARN) necesita acceder a HDFS y agregar, eliminar, modificar o consultar datos en HDFS,
se deben obtener los TGT y ST correspondientes para un acceso seguro.

Funciones mejoradas de cddigo abierto de KrbServer y LdapServer:
Autenticacion de desarrollo de aplicaciones

Los componentes MRS proporcionan interfaces de desarrollo de aplicaciones para clientes o
clusteres de productos de servicio de capa superior. Durante el desarrollo de aplicaciones, un
clster en modo de seguridad proporciona interfaces de autenticacion de desarrollo de
aplicaciones especificadas para implementar la autenticacion y el acceso de seguridad de
aplicaciones. Por ejemplo, la clase UserGrouplnformation proporcionada por la API de
hadoop-common proporciona varias API de autenticacion de seguridad.

® setConfiguration() se utiliza para obtener la configuracion relacionada y establecer
parametros tales como variables globales.

® loginUserFromKeytab(): se utiliza para obtener interfaces de TGT.

Funciones mejoradas de codigo abierto de KrbServer y LdapServer: confianza
mutua entre sistemas

MRS proporciona la funcidén de confianza mutua entre dos Managers para implementar
operaciones de lectura y escritura de datos entre sistemas.

6.19 Kudu

Kudu es un administrador de almacén de columnas desarrollado para la plataforma Apache
Hadoop. Kudu comparte las propiedades técnicas comunes de las aplicaciones del ecosistema
de Hadoop, es decir, se ejecuta en hardware basico, que es escalable horizontalmente,
ofreciendo alta disponibilidad.

El disefio de Kudu tiene los siguientes beneficios:

® Procesamiento rapido de cargas de trabajo OLAP
® Integracion con MapReduce y Spark y otros componentes del ecosistema de Hadoop

® Estrecha integracion con Apache Impala, por lo que es una buena alternativa mutable al
uso de HDFS con Apache Parquet

® Modelo de consistencia fuerte pero flexible, que le permite elegir los requisitos de
consistencia por solicitud, incluida la opcion de consistencia estrictamente serializable

® Rendimiento solido para ejecutar cargas de trabajo secuenciales y aleatorias
simultaneamente
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Fécil de gestionar

Servers y Masters de tabletas de alta disponibilidad utilizan el algoritmo de consenso de
Raft, que garantiza que mientras mas de la mitad del nimero total de réplicas esté
disponible, la tableta esté disponible para lecturas y escrituras. Por ejemplo, si 2 de cada
3 réplicas o 3 de cada 5 réplicas estan disponibles, la tableta estd disponible. Las lecturas
pueden ser atendidas por tabletas seguidoras de solo lectura, incluso en caso de falla de
una tableta lider.

Modelo de datos estructurados

Al combinar todas estas propiedades, Kudu se dirige a la compatibilidad con familias de
aplicaciones que son dificiles o imposibles de implementar en las tecnologias de
almacenamiento de Hadoop de generacion actual.

Algunos ejemplos de aplicaciones para las que Kudu es una gran solucion son:

6.20 Loader

Aplicaciones de informes en las que los datos recién llegados deben estar disponibles de
inmediato para los usuarios finales

Aplicaciones de serie temporal que deben soportar simultaneamente consultas a través de
grandes cantidades de datos historicos y consultas granulares sobre una entidad
individual que debe regresar muy rapidamente

Aplicaciones que utilizan modelos predictivos para tomar decisiones en tiempo real con
actualizaciones periddicas del modelo predictivo basadas en todos los datos historicos

6.20.1 Principios basicos del Loader

Loader esta desarrollado basado en el componente Sqoop de codigo abierto. Se utiliza para
intercambiar datos y archivos entre MRS y bases de datos relacionales y sistemas de archivos.
Loader puede importar datos desde bases de datos relacionales o servidores de archivos a los
componentes HDFS y HBase, o exportar datos desde HDFS y HBase a bases de datos
relacionales o servidores de archivos.

Un modelo de cargador consta de cliente de cargador y servidor de carga, como se muestra en
Figura 6-72.

Edicion 01 (2023-09-15)

Copyright © Huawei Technologies Co., Ltd. 115



MapReduce Service
Descripcion general del servicio 6 Componentes

Figura 6-72 Modelo de Loader
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Tabla 6-18 describe las funciones de cada médulo mostrado en la figura anterior.

Tabla 6-18 Componentes del modelo de Loader

Moédulo Descripcion

Loader Client | Cliente de Loader. Proporciona dos interfaces: web Ul and CLI.

Loader Server | Servidor de Loader. Procesa solicitudes de operacion enviadas desde el
cliente, gestiona conectores y metadatos, envia trabajos de MapReduce y
supervisa el estado de los trabajos de MapReduce.

REST API Proporciona una API de Transferencia de Estado Representacional
(RESTful) (HTTP + JSON) para procesar las solicitudes de operacion
enviadas desde el cliente.

Job Scheduler | Programador de trabajo simple. Ejecuta periddicamente trabajos de

Loader.
Transform Motor de transformacion de datos. Es compatible con la combinacion de
Engine campo, el corte de cadena y el reverso de cadena.
Execution Motor de ejecucion de trabajos de Loader. Ejecuta trabajos de Loader de
Engine manera de MapReduce.
Submission Motor de envio de trabajos de Loader. Envia trabajos de Loader a
Engine MapReduce.

Job Manager Gestiona trabajos de Loader, incluyidas la creacion, consulta,
actualizacion, eliminacion, activacion, desactivacion, inicio y detencion
de trabajos.
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Metadata Repositorio de metadatos. Almacena y gestiona datos sobre conectores de
Repository Loader, procedimientos de transformacion y trabajos.

HA Manager | Gestiona el estado activo/en espera de los procesos de Loader Server. El
Loader Server tiene dos nodos que se implementan en modo activo/en
espera.

Loader importa o exporta trabajos en paralelo con trabajos de MapReduce. Algunos trabajos
de importacion o exportacion pueden implicar solo las operaciones de Map, mientras que
otros pueden implicar tanto las operaciones de Map como las de Reduce.

Loader implementa la tolerancia a fallas mediante MapReduce. Los trabajos se pueden
reprogramar cuando se produce un error en la ejecucion de un trabajo.

® Importacion a datos a HBase

Cuando se realiza la operacion de Map para trabajos de MapReduce, Loader obtiene
datos de un origen de datos externo.

Cuando se realiza una operacion Reduce para un trabajo de MapReduce, Loader habilita
el mismo nimero de tareas de Reduce seglin el nimero de Regions. Las tareas Reduce
reciben datos de tareas de Map, generan HFiles por Region y almacenan los HFiles en un
directorio temporal de HDFS.

Cuando se envia un trabajo de MapReduce, Loader migra HFiles desde el directorio
temporal al directorio HBase.

® Importacion de datos a HDFS

Cuando se realiza una operacion de Map para un trabajo de MapReduce, Loader obtiene
datos de un origen de datos externo y los exporta a un directorio temporal (denominado
export directory-ldtmp).

Cuando se envia un trabajo de MapReduce, Loader migra los datos del directorio
temporal al directorio de salida.

® Exportacion de datos a una base de datos relacional

Cuando se realiza una operacion de Map para un trabajo de MapReduce, Loader obtiene
datos de HDFS o HBase ¢ inserta los datos en una tabla temporal (Staging Table) a
través de la API de conectividad DataBase de Java (JDBC).

Cuando se envia un trabajo de MapReduce, Loader migra datos de la tabla temporal a
una tabla formal.

® Exportacion de datos a un sistema de archivo

Cuando se realiza una operacion de Map para un trabajo de MapReduce, Loader obtiene
datos de HDFS o HBase y escribe los datos en un directorio temporal del servidor de
archivos.

Cuando se envia un trabajo de MapReduce, Loader migra datos del directorio temporal a

un directorio formal.

Para obtener mas informacion sobre la arquitectura y los principios del cargador, consulte
https://sqoop.apache.org/docs/1.99.3/index.html.
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6.20.2 Relacion entre el cargador y otros componentes

Los componentes que interactian con Loader incluyen HDFS, HBase, MapReduce y
ZooKeeper. Loader funciona como cliente para usar ciertas funciones de estos componentes,
como almacenar datos en HDFS y HBase y leer datos de tablas HDFS y HBase. Ademas,
Loader funciona como un cliente de MapReduce para importar o exportar datos.

6.20.3 Funciones de cddigo abierto mejoradas de Loader

Funcion de cédigo abierto mejorado de Loader: importacion y exportacion de

datos

Loader esté desarrollado basado en Sqoop. Ademas de las funciones de Sqoop, Loader tiene
las siguientes caracteristicas mejoradas:

Proporciona funciones de conversion de datos.

Soporta conversion de configuracion basada en GUI.

Importa datos de un servidor SFTP/FTP a HDFS/OBS.

Importa datos de un servidor SFTP/FTP a una tabla HBase.

Importa datos de un servidor SFTP/FTP a una tabla Phoenix.
Importa datos de un servidor SFTP/FTP a una tabla Hive.

Exporta datos de HDFS/OBS a un servidor SFTP/FTP.

Exporta datos de una tabla HBase a un servidor SFTP/FTP.

Exporta datos de una tabla Phoenix a un servidor SFTP/FTP.

Importa datos de una base de datos relacional a una tabla HBase.
Importa datos de una base de datos relacional a una tabla de Phoenix.
Importa datos de una base de datos relacional a una tabla Hive.
Exporta datos de una tabla HBase a una base de datos relacional.
Exporta datos de una tabla Phoenix a una base de datos relacional.
Importa datos de una tabla particionada de Oracle a HDFS/OBS.
Importa datos de una tabla particionada de Oracle a una tabla HBase.
Importa datos de una tabla particionada de Oracle a una tabla de Phoenix.
Importa datos de una tabla particionada de Oracle a una tabla Hive.
Exporta datos de HDFS/OBS a una tabla particionada de Oracle.
Exporta datos de HBase a una tabla particionada de Oracle.

Exporta datos de una tabla Phoenix a una tabla particionada de Oracle.

Importa datos de HDFS a una tabla HBase, una tabla Phoenix y una tabla Hive en el
mismo cluster.

Exporta datos de una tabla HBase y una tabla Phoenix a HDFS/OBS en el mismo cluster.
Importa datos a una tabla HBase y a una tabla Phoenix mediante bulkload o put list.

Importa todo tipo de archivos desde un servidor de SFTP/FTP a HDFS. El componente
de codigo abierto Sqoop solo puede importar archivos de texto.

Exporta todo tipo de archivos desde HDFS/OBS a un servidor SFTP. El componente de
codigo abierto Sqoop puede exportar solo archivos de texto y archivos SequenceFile.
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® Soporta la conversion de formato de codificacion de archivos durante la importacion y
exportacion de archivos. Los formatos de codificacion compatibles incluyen todos los
formatos compatibles con Java Development Kit (JDK).

® (Conserva la estructura original de directorios y los nombres de archivo durante la
importacion y exportacion de archivos.

® Admite la combinacion de archivos durante la importacion y exportacion de archivos.
Por ejemplo, si se va a importar un gran niimero de archivos, estos archivos se pueden
combinar en archivos n (puede configurarse el n).

® Soporta el filtrado de archivos durante la importacion y exportacion de archivos. Las
reglas de filtrado admiten comodines y expresiones regulares.

®  Admite la importacion y exportacion por lotes de tareas ETL.

Soporta consulta por pagina y palabra clave y gestion de grupo de tareas ETL.

® Proporciona direcciones IP flotantes para componentes externos.

6.21 Manager

6.21.1 Principios Basicos de Manager

Descripcion

Arquitectura

Manager es el sistema de gestion O&M de MRS y proporciona capacidades unificadas de
gestion de clusteres para servicios desplegados en clusteres.

Manager proporciona funciones como supervision del rendimiento, alarmas, gestion de
usuarios, gestion de permisos, auditoria, gestion de servicios, comprobacion de estado, y
recopilacion de registros.

Figura 6-73 muestra la arquitectura 16gica general de FusionInsight Manager.

Figura 6-73 Arquitectura logica de Manager
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Manager esta formado por OMS y OMA.

® OMS: sirve como nodo de gestion en el sistema O&M. Hay dos nodos OMS desplegados
en modo activo/en espera.

® OMA: nodo gestionado en el sistema O&M. Generalmente, hay multiples nodos OMA.

Tabla 6-19 describe los modulos mostrados en el documento Figura 6-73.

Tabla 6-19 Descripcion del modulo de servicio

Moébdulo

Descripcion

Web Service

Un servicio web desplegado bajo Tomcat, que proporciona HTTPS API
de Manager. Se utiliza para acceder al Manager a través del navegador
web. Ademas, proporciona la capacidad de acceso en direccidon norte
basada en los protocolos Syslog y SNMP.

OMS

Nodo de gestion del sistema O&M. Generalmente, hay dos nodos OMS
que funcionan en modo activo/en espera.

OMA

Nodo gestionado en el sistema O&M. Generalmente, hay multiples
nodos OMA.

Controller

El centro de control de Manager. Puede converger informacion de todos
los nodos del cluster y mostrarla a los administradores del cluster de
MRS, asi como recibir de los administradores del cluster de MRS y
sincronizar informacion con todos los nodos del cluster de acuerdo con el
rango de instrucciones de operacion.

Proceso de control de Manager. Implementa diversas acciones de gestion:

1. El servicio web ofrece diversas acciones de gestion (como la
instalacion, el inicio y la parada del servicio y la modificacion de la
configuracion) al Controller.

2. Controller descompone el comando y entrega la accion a cada Node
Agent, por ejemplo, iniciar un servicio implica multiples roles e
instancias.

3. Controller es responsable de supervisar la implementacion de cada
accion.

Node Agent

Node Agent existe en cada nodo del cluster y es un habilitador de
Manager en un solo nodo.

® Node Agent representa todos los componentes desplegados en el nodo
para interactuar con Controller, implementando la convergencia de
varios nodos de un cluster a un solo nodo.

® Node Agent permite a Controller realizar todas las operaciones en los
componentes desplegados en el nodo. Permite implementar funciones
de Controller.

Node Agent envia mensajes de latidos al Controller en un intervalo de 3
segundos. No se puede configurar el intervalo.

IAM

Registra registros de auditoria. Cada operacion sin consulta en la interfaz
de usuario de Manager tiene un registro de auditoria relacionado.
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PMS El modulo de supervision del rendimiento. Recoge los datos de
supervision de rendimiento en cada OMA y proporciona la funcioén de
consulta.
CEP Modulo de funcion de convergencia. Por ejemplo, el espacio de disco

usado de todos los OMA se recopila como un indicador de rendimiento.

FMS Modulo de alarma. Recoge y consulta alarmas en cada OMA.

OMM Agent Agent para monitoreo de rendimiento y reporte de alarmas en el OMA.
Recopila datos de supervision del rendimiento y datos de alarma en
Agente Node.

CAS Centro de autenticacion unificado. Cuando un usuario inicia sesion en el

servicio web, CAS autentica el inicio de sesion. El navegador redirige
automaticamente al usuario al CAS a través de URLs.

AOS Modulo de gestion de permisos. Gestiona los permisos de usuarios y
grupos de usuarios.

ACS Modulo de gestion de usuarios y grupos de usuarios. Gestiona usuarios y
grupos de usuarios a los que pertenecen.

Kerberos LDAP se depliega en OMS y en un cluster, respectivamente.

® OMS Kerberos proporciona el inicio de sesion tnico (SSO) y la
autenticacion entre Controller y Node Agent.

® Kerberos en el cluster proporciona la funcion de autenticacion de
seguridad de usuario para los componentes. El nombre del servicio es
KrbServer, que contiene dos instancias de rol:

- KerberosServer: KerberosServer es un servidor de autenticacion
que proporciona autenticacion de seguridad para MRS.

- KerberosAdmin: gestiona los procesos de los usuarios de
Kerberos.

Ldap LDAP se depliega en OMS y en un cluster, respectivamente.

® OMS LDAP proporciona almacenamiento de datos para la
autenticacion del usuario.

® E| LDAP en el cluster funciona como la copia de respaldo del OMS
LDAP. El nombre del servicio es LdapServer y la instancia de rol es

SlapdServer.
Database Base de datos de Manager utilizada para almacenar registros y alarmas.
HA Modulo de gestion de HA que gestiona los OMSs activos y en espera.
NTP Server Sincroniza el reloj del sistema de cada nodo del cluster.

NTP Client
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6.21.2 Caracteristicas clave de Manager

Caracteristica clave: Monitoreo de alarma unificado

Manager proporciona la funcién de monitorizacion de alarmas visualizada y conveniente. Los
usuarios pueden obtener rapidamente indicadores clave de rendimiento del cluster, evaluar el
estado del cluster, personalizar la visualizacion de indicadores de rendimiento y convertir
indicadores en alarmas. Manager puede supervisar el estado de funcionamiento de todos los
componentes e informar de las alarmas en tiempo real cuando se producen fallas. La ayuda en
linea en la GUI le permite ver los contadores de rendimiento y los métodos de liquidacion de
alarmas para rectificar rapidamente las fallas.

Caracteristica clave: Gestion de permisos de usuario unificado
Manager proporciona la gestion de permisos de los componentes de una manera unificada.

Manager introduce el concepto de rol y utiliza el control de acceso basado en roles (RBAC)
para gestionar los permisos del sistema. Muestra y gestiona de forma centralizada las
funciones de permisos dispersos de cada componente en el sistema y organiza los permisos de
cada componente en forma de conjuntos de permisos (roles) para formar un concepto de
permisos de sistema unificado. Al hacerlo, los usuarios comunes no pueden obtener detalles
internos de gestion de permisos, y los permisos se vuelven faciles de gestionar para los
administradores de clusteres de MRS, lo que facilita enormemente la gestion de permisos y
mejora la experiencia del usuario.

Caracteristica clave: SSO

El inicio de sesion tnico (SSO) se proporciona entre la interfaz de usuario web de Manager y
la interfaz de usuario web de componentes, asi como para la integracion entre MRS y
sistemas de terceros.

Esta funcion gestiona y autentica de forma centralizada los usuarios de Manager y los
usuarios de componentes. Todo el sistema utiliza LDAP para gestionar usuarios y utiliza
Kerberos para la autenticacion. Se utiliza un conjunto de mecanismos de gestion de Kerberos
y LDAP entre el OMS y los componentes. SSO (incluido el inicio de sesion Unico y el cierre
de sesion unico) se implementa a través de CAS. Con el inicio de sesion Gnico, los usuarios
pueden cambiar facilmente tareas entre la interfaz de usuario web de Manager, las interfaces
de usuario web de componentes y sistemas de terceros, sin cambiar a otro usuario.

(11 NOTA

® Para garantizar la seguridad, el servidor CAS puede retener un ticket de concesion de tickets (TGT)
utilizado por un usuario solo durante 20 minutos.

® Si un usuario no realiza ninguna operacion en la pagina (incluida la interfaz de usuario web de Manager y
las interfaces de usuario web de componentes) en 20 minutos, la pagina se bloquea automaticamente.

Caracteristica clave: Chequeo de salud e inspeccidon automaticos

Manager proporciona a los usuarios una inspeccion automatica de los entornos en
funcionamiento del sistema y ayuda a los usuarios a comprobar y auditar el estado de
funcionamiento del sistema con un solo clic, asegurando el correcto funcionamiento del
sistema y reduciendo los costos de operacién y mantenimiento del sistema. Después de ver los
resultados de la inspeccion, puede exportar informes para archivarlos y analizar fallas.
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Caracteristica clave: Gestion de tenant

Manager presenta el concepto multitenant. Los recursos de CPU, memoria y disco de un
cluster se pueden integrar en un conjunto. El conjunto se llama tenant. Un modo que involucra
diferentes tenants se llama modo multitenant.

Manager proporciona la funcion multitenant, soporta un modelo de tenant basado en niveles y
permite que tenants se agreguen y eliminen dindmicamente, logrando el aislamiento de
recursos. Como resultado, puede gestionar y configurar dinamicamente los recursos
informaticos y los recursos de almacenamiento de tenants.

® [ os recursos informaticos indican los recursos de cola de tareas de Yarn de tenants. La
cuota de cola de tareas se puede modificar y se pueden ver el estado de uso y las
estadisticas de la cola de tareas.

® [os recursos de almacenamiento se pueden almacenar en HDFS. Puede agregar y
eliminar los directorios de almacenamiento HDFS de tenants y establecer las cuotas de
cantidad de archivos y el espacio de almacenamiento de los directorios.

Como plataforma unificada de gestion de tenants de MRS, MRS Manager permite a los
usuarios crear y gestionar tenants en clisteres segun los requisitos de servicio.

® Losroles, los recursos informaticos y los recursos de almacenamiento se crean
automaticamente cuando se crean los tenants. De forma predeterminada, todos los
permisos de los nuevos recursos informaticos y de almacenamiento se asignan a los roles
de un tenant.

® Después de modificar los recursos informaticos o de almacenamiento de tenant, los
permisos de las funciones de tenant se actualizan automaticamente.

Manager también proporciona la funcién multiinstancia para que los usuarios puedan utilizar
HBase, Hive o Spark solos en el escenario de control de recursos y aislamiento de servicios.
La funcién multiinstancia esta deshabilitada de forma predeterminada y se puede activar
manualmente.

Caracteristica clave: Soporte multilingiie

Manager admite varios idiomas y selecciona automaticamente chino o inglés seglin la
preferencia de idioma del navegador. Si el idioma preferido del navegador es chino, Manager
mostrara el portal en chino; si el idioma preferido del navegador no es chino, Manager
mostrara el portal en inglés. También puede cambiar entre chino e inglés en la esquina inferior
izquierda de la pagina segun su preferencia de idioma. (Solo MRS 3.x y versiones posteriores
admiten el cambio con un solo clic entre chino e inglés.)

6.22 MapReduce

6.22.1 Principios basicos de MapReduce

MapReduce es el nicleo de Hadoop. Como arquitectura de software propuesta por Google,
MapReduce se utiliza para el calculo paralelo de conjuntos de datos a gran escala (mas de 1
TB). Los conceptos "Map" y "Reduce" y sus pensamientos principales son tomados del
lenguaje de programacion funcional y también tomados de las caracteristicas del lenguaje de
programacion vectorial.

La implementacion de software actual es la siguiente: Especificar una funcién de Map para
mapear una serie de pares de clave-valor en una nueva serie de pares de clave-valor, y
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especificar una funcion Reduce para asegurarse de que todos los valores en los pares clave-
valor mapeados comparten la misma clave.

Figura 6-74 Motor de procesamiento por lotes distribuido
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MapReduce es un marco de software para procesar grandes conjuntos de datos en paralelo. La
raiz de MapReduce es las funciones de Map y Reduce en la programacion funcional. La
funcion Map acepta un grupo de datos y los transforma en una lista de pares de clave-valor.
Cada elemento en el dominio de entrada corresponde a un par de clave-valor. La funcion
Reduce acepta la lista generada por la funciéon Map y, a continuacion, reduce la lista de pares
de clave-valor en funcidn de las claves. MapReduce divide una tarea en varias partes y las
asigna a diferentes dispositivos para su procesamiento. De esta manera, la tarea puede
finalizarse en un entorno distribuido en lugar de en un unico servidor potente.

Para obtener mas informacion, consulte Tutorial de MapReduce.

Estructura de MapReduce

Como se muestra en Figura 6-75, MapReduce se integra en YARN a través de las interfaces
de Cliente y ApplicationMaster de YARN, y utiliza YARN para solicitar recursos
informaticos.
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Figura 6-75 Arquitectura basica de Apache YARN y MapReduce
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6.22.2 Relacion entre MapReduce y otros componentes

Relacion entre MapReduce y HDFS

® HDFS cuenta con alta tolerancia a fallas y alto rendimiento, y se puede implementar en
hardware de bajo costo para almacenar datos de aplicaciones con conjuntos de datos
masivos.

® MapReduce es un modelo de programacion utilizado para el calculo paralelo de grandes
conjuntos de datos (mayores de 1 TB). Los datos computados por MapReduce provienen
de multiples origenes de datos, como FileSystem locales, HDFS y bases de datos. La
mayoria de los datos provienen del HDFS. El alto rendimiento de HDFS se puede
utilizar para leer datos masivos. Después de ser computados, los datos se pueden
almacenar en HDFS.

Relacion entre el MapReduce y Yarn

MapReduce es un marco de computacion que se ejecuta en Yarn, que se utiliza para el
procesamiento por lotes. MRv1 se implementa basado en MapReduce en Hadoop 1.0, que se
compone de modelos de programacion (Las API de programacion nuevas y antiguas), entorno
de ejecucion (JobTracker y TaskTracker), y motor de procesamiento de datos (MapTask y
ReduceTask). Este marco sigue siendo débil en escalabilidad, tolerancia a fallas (JobTracker
SPOF) y compatibilidad con varios marcos. (Actualmente, solo se admite el marco de
computacion de MapReduce.) MRv2 se implementa en base a MapReduce en Hadoop 2.0. El
codigo fuente reutiliza los modelos de programacion MRv1 y la implementacion del motor de
procesamiento de datos, y el entorno de ejecucion se compone de ResourceManager y
ApplicationMaster. ResourceManager es un nuevo sistema de gestion de recursos, y
ApplicationMaster es responsable de cortar los datos de trabajo de MapReduce, asignar
tareas, solicitar recursos, programar tareas y tolerar fallas.
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6.22.3 Funciones mejoradas de c6digo abierto de MapReduce

Funcién mejorada de c6digo abierto de MapReduce: JobHistoryServer HA

JobHistoryServer (JHS) es el servidor utilizado para ver la informacion de tareas de
MapReduce historicas. Actualmente, el JHS de codigo abierto solo admite servicios de

instancia unica. JHS HA puede resolver el problema de que una aplicacion no puede acceder a
la APT MapReduce cuando se producen SPOFs en el JHS, lo que hace que la aplicacion no se

ejecute. Esto mejora considerablemente la alta disponibilidad del servicio MapReduce.

Figura 6-76 Transicion de estado de la conmutacion activa/en espera de JobHistoryServer
HA

Before switchover
(normal running status)

Dasmon A Daemon B

After switchover

Daemon A

Alta disponibilidad de JobHistoryServer

® ZooKeeper se utiliza para implementar la eleccion activa/en espera y la conmutacion.
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® JHS utiliza la direccion IP flotante para proporcionar servicios externamente.

®  Se admiten tanto los modos de implementacion de instancia unica de JHS como los
modos de implementacion de HA.

® Solo un nodo inicia el proceso JHS en un punto de tiempo para evitar que varias
operaciones JHS procesen el mismo archivo.

® Puede realizar escalamiento horizontal, encogimiento, migracion de instancia,
actualizacién y comprobacion de estado.

Funcion mejorada de c6digo abierto: mejora del rendimiento de MapReduce
mediante optimizacion del proceso de fusion/ordenacién en escenarios
especificos

La siguiente figura muestra el flujo de trabajo de una tarea de MapReduce.

Figura 6-77 MapReduce job

InputFormat Map Task |Sort/Spill Fetch Merge Reduce Task OutputFormat

_______________ - OutputHDFS

'
'
'
4>-——p: Part 0
'
'

Figura 6-78 Flujo de ejecucion de job de MapReduce

Copy phase Sort phase Reduce phase

Map task Parttions, sort Reduce task

and spill to disk feich

Buffer in
memory

Input

Partitions

| J
Misture ofin-memory and en-disk data

Other maps Other reduces
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El proceso Reducir se divide en tres pasos diferentes: Copy, Sort (en realidad se supone que se
llama Merge) y Reduce. En la fase de Copy, Reducer intenta obtener la salida de Maps de
NodeManagers y almacenarla en Reducer ya sea en memoria o en disco. A continuacion,
comienza la fase de Shuffle (Sort and Merge). Todas las salidas de mapa obtenidas se estan
ordenando, y los segmentos de diferentes salidas de mapa se fusionan antes de enviarse a
Reducer. Cuando un job tiene un gran nimero de maps que se procesaran, el proceso de
shuffle consume mucho tiempo. Para tareas especificas (por ejemplo, tareas de SQL como
hash join y hash aggregation), la ordenacion no es obligatoria durante el proceso de shuffle.
Sin embargo, la ordenacion se requiere de forma predeterminada en el proceso de shuffle.

Esta funcion se mejora mediante el uso de la API MapReduce, que puede cerrar
automaticamente el proceso Sort para dichas tareas. Cuando la clasificacion esta
deshabilitada, la API fusiona directamente los datos de salida de Maps obtenidos y los envia a
Reducer. Esto ahorra mucho tiempo y mejora significativamente la eficiencia de las tareas de
SQL.

Funcién mejorada de c6digo abierto: Problema de archivo de log pequeiio
resuelto después de la optimizacién de MR History Server

Después de ejecutar el job que se ejecuta en Yarn, NodeManager utiliza
LogAggregationService para recopilar y enviar logs generados a HDFS y los elimina del
sistema de archivos local. Una vez que logs se almacenan en HDFS, son gestionados por MR
HistoryServer. LogAggregationService fusionara logs locales generados por containers en un
archivo de log y lo subira al HDFS, reduciendo en cierta medida el nimero de archivos de
log. Sin embargo, en un cluster a gran escala y ocupado, habra excesivos archivos de log en
HDFS después de ejecutarse a largo plazo.

Por ejemplo, si hay 20 nodos, se generan alrededor de 18 millones de archivos de log dentro
del periodo de limpieza predeterminado (15 dias), que ocupan alrededor de 18 GB de la
memoria de un NameNode y ralentizan la respuesta del sistema de HDFS.

Solo se requiere la lectura y eliminacion para los archivos almacenados en HDFS. Por lo
tanto, Hadoop Archives se puede utilizar para archivar periédicamente el directorio de los
archivos de registro recopilados.

Archivado de logs

El modulo de AggregatedLogArchiveService se agrega al MR HistoryServer para comprobar
periddicamente el nimero de archivos en el directorio log. Cuando el nimero de archivos
alcanza el umbral, AggregatedLogArchiveService inicia una tarea de archivado para archivar
archivos de log. Después de archivar, elimina los archivos de log originales para reducir los
archivos de log en HDFS.

Limpieza de logs archivados

Hadoop Archives no admite la eliminacion en archivos archivados. Por lo tanto, todo el
paquete de log de archivo debe eliminarse al limpiar log. El Gltimo tiempo de generacion de
log se obtiene modificando el médulo de AggregatedLogDeletionService. Si todos los
archivos de log cumplen los requisitos de limpieza, se puede eliminar el paquete de log de
archivo.

Exploracion de logs archivados

Hadoop Archives permite el acceso basado en URI al contenido del archivo en el paquete de
log de archivo. Por lo tanto, si MR History Server detecta que los archivos de registro
originales no existen durante la exploracion de archivos, redirige directamente el URI al
paquete de log de archivo para acceder al archivo de log archivado.
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(11 NOTA

® Esta funcion invoca Hadoop Archives de HDFS para el archivo de log. Porque la ejecucion de una
tarea de archivado por Hadoop Archives es ejecutar una aplicacion de MR. Por lo tanto, después de
ejecutar una tarea de archivado, se agrega un registro de ejecucion de MR.

® Esta funcion de archivar logs se basa en la funcion de recopilacion de log. Por lo tanto, esta funcién
es valida solo cuando la funcion de recopilacion de log esta habilitada.

6.23 Oozie

6.23.1 Principios basicos de Oozie

Introducciéon a Qozie

Oozie es un motor de flujo de trabajo de cddigo abierto que se utiliza para programar y
coordinar trabajos de Hadoop.

Arquitectura

El motor de Oozie es una aplicacién web integrada en Tomcat por defecto. Oozie usa bases de
datos de PostgreSQL.

Oozie proporciona una consola web basada en Ext, a través de la cual los usuarios pueden ver
y supervisar los flujos de trabajo de Oozie. Oozie proporciona una API de servicio web REST
externa para que el cliente Oozie controle los flujos de trabajo (como iniciar y detener
operaciones), y organizar y ejecutar tareas de MapReduce de Hadoop. Para obtener mas
informacion, consulte Figura 6-79.

Figura 6-79 Arquitectura de Oozie

Datab. <:>
Sease WebAPP (Oozie) | Hadoop

Console

Oozie engine

component

Tabla 6-20 describe las funciones de cada mdédulo mostrado en Figura 6-79.

Tabla 6-20 Descripcion de la arquitectura

Nombre de la
conexion

Descripcion

Console

Permite a los usuarios ver y supervisar los flujos de trabajo de Oozie.
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Nombre de la Descripcion
conexion
Client Controla los flujos de trabajo, incluidos los flujos de trabajo de envio,

inicio, ejecucion, plantacion y restauracion, a través de APL.

SDK Es la abreviatura de kit de desarrollo de software. Un SDK es un
conjunto de herramientas de desarrollo utilizadas por los ingenieros de
software para establecer aplicaciones para paquetes de software
particulares, marcos de software, plataformas de hardware y sistemas
operativos.

Database Base de datos de PostgreSQL

WebApp (Oozie) | Funciona como el servidor de Oozie. Se puede implementar en un
contenedor Tomcat integrado o externo. La informacion registrada por
WebApp (Oozie), incluidos logs se almacena en la base de datos de

PostgreSQL.
Tomcat Un servidor de aplicaciones de web de codigo abierto gratuito
Hadoop Componentes subyacentes, como MapReduce y Hive, que ejecutan los
components flujos de trabajo orquestados por Oozie.

Principio

Oozie es un servidor de motor de flujo de trabajo que ejecuta flujos de trabajo de MapReduce.
También es una aplicacion web Java que se ejecuta en un contenedor Tomcat.

Los flujos de trabajo de Oozie se construyen usando Hadoop Process Definition Language
(HPDL). HPDL es un lenguaje definido por XML, similar a JBoss jBPM Process Definition
Language (jJPDL). Un flujo de trabajo de Oozie consiste en el nodo de control y el nodo de
accion.

® Control Node controla la orquestacion del flujo de trabajo, como start, end, error,
decision, fork y join.

® Un flyjo de trabajo de Oozie contiene varios nodos de accion, como MapReduce y Java.

Todos los nodos de accidon se implementan y se ejecutan en modo Direct Acyclic Graph
(DAG). Por lo tanto, los nodos de accion se ejecutan en direccion. Es decir, el siguiente
nodo de accidn solo puede ejecutarse cuando finaliza la ejecucion del anterior nodo de
accion. Cuando finaliza un nodo de accion, el servidor remoto vuelve a invocar a la
interfaz de Oozie. A continuacion, Oozie ejecuta el siguiente nodo de accion del flujo de
trabajo de la misma manera hasta que se ejecuten todos los nodos de accion (se cuentan
los errores de ejecucion).

Los flujos de trabajo de Oozie proporcionan varios tipos de nodos de accion, como
MapReduce sistemas de archivos distribuidos de Hadoop (HDFS), Secure Shell (SSH), Java 'y
subflujos de Oozie, para soportar una amplia gama de requisitos empresariales.
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6.23.2 Funciones de cddigo abierto mejoradas de Oozie

Funcién de cédigo abierto mejorada: seguridad mejorada

Proporciona roles de administrador y usuarios comunes para admitir la gestion de permisos de
Oozie.

Admite inicio de sesion y salida tnicos, acceso a HTTPS y registros de auditoria.

6.24 OpenTSDB

OpenTSDB es una base de datos de series temporales escalable y distribuida basada en
HBase. OpenTSDB esta disefiado para recopilar informaciéon de monitoreo de un cluster a
gran escala e implementar consultas de datos de segundo nivel, eliminando las limitaciones de
consultas y almacenamiento de cantidades masivas de datos de monitoreo en bases de datos
comunes.

OpenTSDB consiste en un Time Series Daemon (TSD) asi como un conjunto de utilidades de
linea de comandos. La interaccion con OpenTSDB se implementa principalmente ejecutando
uno o mas TSD. Cada TSD es independiente. No hay servidor maestro ni estado compartido,
por lo que puede ejecutar tantos TSD como sea necesario para manejar cualquier carga que le
arroje. Cada TSD utiliza HBase en un cluster de CloudTable para almacenar y recuperar datos
de series temporales. El esquema de datos estd altamente optimizado para agregaciones
rapidas de series de tiempo similares para minimizar el espacio de almacenamiento. Los
usuarios de TSD nunca necesitan acceder directamente al almacenamiento subyacente. Puede
comunicarse con el TSD a través de una HTTP API. Todas las comunicaciones ocurren en el
mismo puerto (El TSD determina el protocolo del cliente mirando los primeros bytes que
recibe).

Figura 6-80 Arquitectura de OpenTSDB

Application Application Application

Y
|
HTTP | HTTP / HTTP
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Los escenarios de aplicaciones de OpenTSDB tienen las siguientes caracteristicas:

® [as métricas recopiladas tienen un valor {inico en un punto de tiempo y no tienen una
estructura o relacion compleja.

® [ as métricas de monitoreo cambian con el tiempo.

® Aligual que HBase, OpenTSDB ofrece un alto rendimiento y una buena escalabilidad.

OpenTSDB proporciona una interfaz de programacion de aplicaciones basada en HTTP para
permitir la integracion con sistemas externos. Casi todas las funciones de OpenTSDB son
accesibles a través de la API, como la consulta de datos de series de tiempo, la gestion de
metadatos y el almacenamiento de puntos de datos. Para mas detalles, consulte https://
opentsdb.net/docs/build/html/api_http/index.html.

6.25 Presto

Presto es un motor de consultas SQL de cddigo abierto para ejecutar consultas analiticas
interactivas contra fuentes de datos de todos los tamafios. Se aplica al analisis de datos
estructurados/semiestructurados masivos, agregacion/informe de datos multidimensionales
masivos, ETL, consultas de ad-hoc y mas escenarios.

Presto permite consultar datos donde viven, incluidos HDFS, Hive, HBase, Cassandra, bases
de datos relacionales o incluso almacenes de datos propietarios. Una consulta de Presto puede
combinar diferentes origenes de datos para realizar analisis de datos en todos los origenes de
datos.

Figura 6-81 Arquitectura de Presto

Presto
Metastore

Presto Presto Presto
cl M Coordinator DS

Presto se ejecuta en un cluster en modo distribuido y contiene un coordinador y varios
procesos de trabajo. Las solicitudes de consulta se envian desde los clientes (por ejemplo,
CLJ) al coordinador. El coordinador analiza las sentencias SQL, genera planes de ejecucion y
los distribuye a varios procesos de trabajo para su ejecucion.

Para obtener mas informacidn sobre Presto, visite https://prestodb.github.io/ o https://
prestosql.io/.

Multiples Instancias de Presto

MRS admite la instalacion de varias instancias de Presto para un cluster a gran escala de
forma predeterminada. Es decir, varias instancias de Worker, tales como Worker1, Worker2 y
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Worker3, se instalan en un nodo de Core/Task. Varias instancias de Worker interactian con el
Coordinador para ejecutar tareas informaticas, lo que mejora en gran medida la utilizacion de
recursos de nodo y la eficiencia informatica.

Presto de instancias multiples solo se aplica a la arquitectura de Arm. Actualmente, un tnico
nodo admite un maximo de cuatro instancias.

Para obtener mas informacion sobre la implementacion de Presto, consulte https://
prestodb.io/docs/current/installation/deployment.html o https://trino.io/docs/current/
installation/deployment.html.

6.26 Ranger

6.26.1 Principios basicos de Ranger

Apache Ranger ofrece un marco de gestion de seguridad centralizado y admite autorizacion
y auditoria unificadas. Gestiona el control de acceso de grano fino sobre Hadoop y
componentes relacionados, como Storm, HDFS, Hive, HBase y Kafka. Puede utilizar la
consola de interfaz de usuario de web de front-end proporcionada por Ranger para configurar
politicas que controlen el acceso de los usuarios a estos componentes.

Figura 6-82 muestra la arquitectura de Ranger.

Figura 6-82 Estructura del Ranger

____________________

TabSync
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Tabla 6-21 Descripcion de la arquitectura

Nombre de la Descripcion

conexion

RangerAdmin Proporciona una API de WebUI y RESTful para gestionar
politicas, usuarios y auditorias.
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Nombre de la Descripcion
conexion
UserSync Sincroniza peridodicamente la informacion de usuarios y grupos
de usuarios de un sistema externo y escribe la informacion en
RangerAdmin.
TagSync Sincroniza peridodicamente la informacion de las etiquetas del

servicio externo de Atlas y escribe la informacion de las
etiquetas en RangerAdmin.

Principios de Ranger

Complementos de Ranger

Ranger proporciona complementos de control de acceso basado en politicas (PBAC)
para reemplazar los complementos de autenticacion originales de los componentes. Los
complementos de Ranger se desarrollan en base a la interfaz de autenticacion de los
componentes. Los usuarios establecen politicas de permisos para los servicios
especificados en la interfaz de usuario web de Ranger. Los complementos de Ranger
actualizan periddicamente las politicas de la RangerAdmin y las almacenan en caché en
el archivo local del componente. Cuando se necesita autenticar una solicitud de cliente,
el complemento Ranger hace coincidir el usuario incluido en la solicitud con la politica
y, a continuacion, devuelve un mensaje de aceptacion o rechazo.

Sincronizacién de usuarios de UserSync

UserSync sincroniza periodicamente datos de LDAP/Unix a RangerAdmin. En el modo
de seguridad, los datos se sincronizan desde LDAP. En modo sin seguridad, los datos se
sincronizan desde Unix. De forma predeterminada, se utiliza el modo de sincronizacion
incremental. En cada periodo de sincronizacion, UserSync solo actualiza usuarios y
grupos de usuarios nuevos o modificados. Cuando se elimina un usuario o un grupo de
usuarios, UserSync no sincroniza el cambio con RangerAdmin. Es decir, el usuario o
grupo de usuarios no se elimina del RangerAdmin. Para mejorar el rendimiento,
UserSync no sincroniza los grupos de usuarios a los que RangerAdmin no pertenece
ningln usuario.

Auditoria unificada

Los complementos de Ranger pueden grabar registros de auditoria. Actualmente, los
registros de auditoria se pueden almacenar en archivos localesBy default, audit logs are
stored in local files. To enable Elasticsearch storage, enable it by following the
instructions provided in the guide and query the audit details of the corresponding
components on the Audit tab page of Ranger WebUL.

Alta confiabilidad

Ranger admite dos RangerAdmins que funcionan en modo activo/activo. Dos
RangerAdmins prestan servicios al mismo tiempo. Si cualquiera de los RangerAdmin es
defectuoso, Ranger sigue trabajando.

Alto rendimiento

Ranger proporciona la capacidad de balanceo de carga. Cuando un usuario accede a
Ranger WebUI usando un navegador, el balanceo de carga selecciona automaticamente
el RangerAdmin con la carga mas ligera para proporcionar servicios.
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6.26.2 Relacion entre Ranger y otros componentes
Ranger proporciona complementos de autenticacion basados en PABC para que los
componentes se ejecuten en sus servidores. Ranger actualmente admite la autenticacion para

los siguientes componentes como HDFS, YARN, Hive, HBase, Kafka, Storm, y Spark2x. Mas
componentes seran compatibles en el futuro.

Figura 6-83 Relacion entre Ranger y otros componentes
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6.27 Spark

6.27.1 Principios basicos de Spark

(1 NOTA

El componente de Spark se aplica a versiones anteriores a MRS 3.x.

Descripcion

Spark es un marco de procesamiento de datos paralelo de codigo abierto. Le ayuda a
desarrollar facilmente aplicaciones de big data unificadas y a realizar procesamiento fuera de
linea, procesamiento de flujo y analisis interactivo de datos.

Spark proporciona un marco de trabajo que incluye computacion rapida, escritura y consultas
interactivas. Spark tiene ventajas obvias sobre Hadoop en términos de rendimiento. Spark
utiliza el modo de computacion en memoria para evitar cuellos de botella de E/S en
escenarios donde varias tareas en un flujo de trabajo de MapReduce procesan el mismo
conjunto de datos. Spark se implementa mediante el uso del lenguaje de programacion Scala.
Scala permite procesar conjuntos de datos distribuidos en un método que es el mismo que el
de procesar datos locales. Ademas del analisis de datos interactivo, Spark admite la mineria
de datos interactiva. Spark adopta la informatica en memoria, lo que facilita la informatica
iterativa. Por coincidencia, la computacion iterativa de los mismos datos es un problema
general que enfrenta la mineria de datos. Ademas, Spark puede ejecutarse en clusteres de Yarn
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donde esta instalado Hadoop 2.0. La razén por la que Spark no solo puede conservar varias
caracteristicas como MapReduce tolerancia a fallos, localizacion de datos y escalabilidad,
sino también garantizar un alto rendimiento y evitar E/S de disco ocupado es que se crea una
estructura de abstraccion de memoria llamada Conjunto de datos distribuidos resilientes
(RDD) para Spark.

La abstraccion de memoria distribuida original, por ejemplo, el almacén de valores clave y las
bases de datos, admite una actualizacion de pequena granularidad del estado de las variables.
Esto requiere una copia de respaldo de datos o actualizaciones de registro para garantizar la
tolerancia a fallas. En consecuencia, se produce una gran cantidad de consumo de E/S en
flujos de trabajo intensivos en datos. Para el RDD, solo tiene un conjunto de API restringidas
y solo admite actualizaciones de gran granularidad, por ejemplo, map y join. De esta manera,
Spark solo necesita registrar los registros de operaciones de transformacion generados durante
el establecimiento de datos para garantizar la tolerancia a fallas sin registrar un conjunto de
datos completo. Este registro de enlace de transformacion de datos es una fuente para rastrear
un conjunto de datos. En general, las aplicaciones paralelas aplican el mismo proceso
informatico para un conjunto de datos grande. Por lo tanto, el limite a la mencionada
actualizacion de granularidad no es grande. Como se describe en las tesis de Spark, el RDD
puede funcionar como multiples marcos de computacion diferentes, por ejemplo, modelos de
programacion de MapReduce y Pregel. Ademads, Spark le permite hacer que un proceso de
transformacion de datos sea explicitamente persistente en los discos duros. La localizacion de
datos se implementa al permitirle controlar particiones de datos en funcion del valor clave de
cada registro. (Una ventaja obvia de este método es que dos copias de datos a asociar seran
hashed en el mismo modo.) Si el uso de memoria excede el limite fisico, Spark escribe
particiones relativamente grandes en los discos duros, lo que garantiza la escalabilidad.

Spark tiene las siguientes caracteristicas:

® Rapido: La velocidad de procesamiento de datos de Spark es de 10 a 100 veces mayor
que la de MapReduce.

® Facil de usar: Java, Scala y Python se pueden usar para compilar aplicaciones paralelas
de manera sencilla y rapida para procesar cantidades masivas de datos. Spark ofrece mas
de 80 operadores para ayudarle a compilar aplicaciones paralelas.

®  Universal: Spark proporciona muchas herramientas, por ejemplo, Spark SQL y Spark
Streaming. Estas herramientas se pueden combinar de forma flexible en una aplicacion.

® Integracion con Hadoop: Spark puede ejecutarse directamente en un claster de Hadoop y
leer datos de Hadoop existentes.

El componente Spark de MRS tiene las siguientes ventajas:

® El componente de Spark Streaming de MRS admite el procesamiento de datos en tiempo
real en lugar de activarse segun lo programado.

® El componente de Spark de MRS proporciona Streaming Estructurado y le permite crear
aplicaciones de streaming mediante la API de Dataset. Spark admite la semantica de
exactly-once y joins internas y externas para los flujos.

® El componente Spark de MRS utiliza pandas_udf para reemplazar las funciones
definidas por el usuario (UDF) originales de PySpark para procesar datos, lo que reduce
la duracion de procesamiento de un 60% a un 90% (afectada por operaciones
especificas).

® E] componente de Spark de MRS también admite el procesamiento de datos de gréaficos
y permite el modelado utilizando graficos durante el calculo de graficos.
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® Spark SQL de MRS es compatible con alguna sintaxis de Hive (basado en las 64
sentencias SQL del conjunto de pruebas Hive-Test-benchmark) y sintaxis SQL estandar
(basado en las 99 sentencias SQL del conjunto de pruebas TPC-DS).

Para obtener mas informacion sobre la arquitectura y los principios de Spark, visite https://
spark.apache.org/docs/3.1.1/quick-start.html.

Arquitectura

Figura 6-84 describe la arquitectura de Spark y Tabla 6-22 enumera los mddulos de Spark.

Figura 6-84 Arquitectura de Spark
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Tabla 6-22 Conceptos basicos

Moédulo

Descripcion

Cluster Manager

El administrador de clusteres gestiona los recursos del cluster. Spark
admite varios administradores de clusteres, incluidos Mesos, Yarn y
el administrador de clusteres independiente que se entrega con
Spark.

Application

Aplicacion de Spark. Consiste en un programa de Driver Program y
multiples executors.

Deploy Mode

Implementacion en modo de cluster o cliente. En modo de cluster, el
controlador se ejecuta en un nodo dentro del clister. En modo
cliente, el controlador se ejecuta en el cliente (fuera del cluster).

Driver Program

El proceso principal de la aplicacion Spark. Ejecuta la funcion
main() de una aplicacion y crea "SparkContext". Se utiliza para
analizar aplicaciones, generar etapas y programar tareas a ejecutores.
Por lo general, SparkContext representa Driver Program.

Executor

Un proceso iniciado en un Work Node. Se utiliza para ejecutar
tareas, y gestionar y procesar los datos utilizados en las aplicaciones.
Una aplicacion de Spark generalmente contiene varios executors.
Cada executor recibe comandos del driver y ejecuta una o varias
tareas.
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Moédulo Descripcion
Worker Node Nodo que inicia y gestiona ejecutores y recursos en un cluster.
Job Un job consta de varias tareas simultaneas. Un operador de action

(por ejemplo, un operador de collect) se asigna a un job.

Stage Cada job consta de multiples etapas. Cada etapa es un conjunto de
tareas, que estad separado por el Grafico Aciclico Dirigido (DAG).

Task Una tarea lleva la unidad de célculo de la 16gica de servicio. Es la
unidad de trabajo minima que se puede ejecutar en la plataforma de
Spark. Una aplicacion se puede dividir en multiples tareas basadas
en el plan de ejecucion y la cantidad de calculo.

Principio de ejecucién de la aplicacion de Spark

Figura 6-85 muestra la arquitectura en ejecucion de la aplicacion de Spark. El proceso en
ejecucion es el siguiente:

1. Una aplicacion se esta ejecutando en el cluster como una coleccion de procesos. El
controlador coordina la ejecucion de la aplicacion.

2. Para ejecutar una aplicacion, el controlador se conecta al administrador de clusteres
(como Standalone, Mesos y Yarn) para solicitar los recursos del ejecutor e iniciar
ExecutorBackend. El administrador de cluster programa los recursos entre diferentes
aplicaciones. El controlador programa los DAGs, divide las etapas y genera tareas para
la aplicaciéon al mismo tiempo.

3. A continuacion, Spark envia los codigos de la aplicacion (los codigos transferidos a
SparkContext definidos por JAR o Python) a executor.

4. Una vez terminadas todas las tareas, se detiene la ejecucion de la aplicacion de usuario.

Figura 6-85 Arquitectura de ejecucion de aplicaciones de Spark

~"| Spark client (app master) Spark worker

Your program g RDD graph

sc = new SparkContext i Task threads

f=sciextFile( “...") Vs Task

filter(...) 4 Scheduler
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Figura 6-86 muestra los modos de Master y Worker adoptados por Spark. Un usuario envia
una aplicacion en el cliente de Spark y, a continuacion, el programador divide un job en varias
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tareas y envia las tareas a cada Worker para su ejecucion. Cada Worker informa los resultados
del calculo al Driver (Master) y, a continuacion, el Driver agrega y devuelve los resultados al
cliente.

Figura 6-86 Modo de Spark Master-Worker
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Tenga en cuenta lo siguiente acerca de la arquitectura:

Las aplicaciones se aislan entre si.

Cada aplicacion tiene un proceso de executor independiente, y cada executor inicia
varios subprocesos para ejecutar tareas en paralelo. Ya sea en términos de programacion
o la ejecucion de tarea en executors. Cada driver programa de forma independiente sus
propias tareas. Diferentes tareas de aplicacion se ejecutan en diferentes JVMs, es decir,
diferentes ejecutors.

Las diferentes aplicaciones de Spark no comparten datos, a menos que los datos se
almacenen en el sistema de almacenamiento externo, como HDFS.

Se recomienda desplegar el programa de Driver en una ubicacion cercana al nodo de
Worker porque el programa de Driver programa tareas en el claster. Por ejemplo,
desplegar el programa de Driver en la red donde se encuentra el nodo de Worker.

Spark en YARN se puede desplegar en dos modos:

En el modo de Yarn-cluster, el driver de Spark se ejecuta dentro de un proceso de
ApplicationMaster que es getionado por Yarn en el clister. Después de iniciar el
ApplicationMaster, el cliente puede salir sin interrumpir la ejecucion del servicio.

En el modo Yarn-client, el driver se inicia en el proceso de cliente y el proceso de
ApplicationMaster solo se utiliza para solicitar recursos del cluster de Yarn.

Principio de Spark Streaming

Spark Streaming es un marco informatico en tiempo real basado en Spark, que amplia la
capacidad para procesar datos de streaming masivos. Actualmente, Spark admite los
siguientes métodos de procesamiento de datos:

Direct Streaming
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En el enfoque de Direct Streaming, Direct API se utiliza para procesar datos. Tomemos
Kafka Direct API como ejemplo. Direct API proporciona una ubicacion de
desplazamiento desde la que cada rango de batch leera, lo que es mucho mas simple que
iniciar un receptor para recibir continuamente datos de Kafka y datos escritos en
registros de escritura previa (WAL). A continuacion, cada job de batch se estd ejecutando
y los datos de desplazamiento correspondientes estan listos en Kafka. Esta informacion
de desplazamiento puede almacenarse de forma segura en el archivo de punto de control
y leerse por aplicaciones que no se iniciaron.

Figura 6-87 Transmision de datos a través de Direct Kafka API
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Después de la falla, Spark Streaming puede leer datos de Kafka de nuevo y procesar el
segmento de datos. El resultado del procesamiento es el mismo sin importar que Spark
Streaming falle o no, porque la semantica se procesa solo una vez.

Direct API no necesita usar el WAL y Receivers, y se asegura de que cada registro de
Kafka se reciba solo una vez, lo que es mas eficiente. De esta manera, Spark Streaming y
Kafka se pueden integrar bien, haciendo que los canales de streaming se presenten con
alta tolerancia a fallas, alta eficiencia y facilidad de uso. Por lo tanto, se recomienda
utilizar Direct Streaming para procesar datos.

Receiver

Cuando se inicia una aplicacion de Spark Streaming (es decir, cuando se inicia el driver),
el StreamingContext relacionado (la base de todas las funciones de streaming) utiliza
SparkContext para iniciar el receiver y convertirse en una tarea en ejecucion a largo
plazo. Estos receivers reciben y guardan datos de transmision en la memoria de Spark
para su procesamiento. Figura 6-88 muestra el ciclo de vida de la transferencia de datos.

Figura 6-88 Ciclo de vida de la transferencia de datos
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a. Recibir datos (flecha azul).

Receiver divide un flujo de datos en una serie de bloques y los almacena en la
memoria del executor. Ademads, después de habilitar WAL, escribe datos en el WAL
del sistema de archivos tolerante a fallas.

b. Notificar al driver (flecha verde).

Los metadatos en el bloque recibido se envian a StreamingContext en el driver. Los
metadatos incluyen:

m  ID de referencia de bloque utilizado para localizar la posicion de los datos en
la memoria del Executor.

m  Informacion de desplazamiento de datos de bloque en registros (si la funcion
WAL esta habilitada).

c.  Procesar datos (flecha roja).

Para cada lote de datos, StreamingContext utiliza informacién de bloque para
generar conjuntos de datos distribuidos resilientes (RDD) y jobs. StreamingContext
ejecuta jobs ejecutando tareas para procesar bloques en la memoria del executor.

d. Establecer periddicamente puntos de control (flechas naranjas).

Para la tolerancia a fallas, StreamingContext establece periodicamente puntos de
comprobacion y los guarda en sistemas de archivos externos.

Tolerancia a fallas

Spark y su RDD permiten procesar sin problemas las fallas de cualquier nodo de Worker en el
cluster. Spark Streaming estd construido sobre Spark. Por lo tanto, el nodo Worker de Spark
Streaming también tiene la misma capacidad de tolerancia a fallas. Sin embargo, Spark
Streaming necesita funcionar correctamente en caso de que se ejecute durante mucho tiempo.
Por lo tanto, Spark debe ser capaz de recuperarse de fallas a través del proceso del driver
(proceso principal que coordina a todos los Workers). Esto plantea desafios a la tolerancia a
fallas del Spark driver debido a que el Spark driver puede ser cualquier aplicacion de usuario
implementada en cualquier modo de computacion. Sin embargo, Spark Streaming tiene una
arquitectura de computacién interna. Es decir, ejecuta periédicamente el mismo computacion
de Spark en cada lote de datos. Dicha arquitectura le permite almacenar periddicamente
puntos de control en un espacio de almacenamiento confiable y recuperarlos al reiniciar el
Driver.

Para los datos de origen tales como archivos, el mecanismo de recuperacion del Driver puede
garantizar cero pérdida de datos porque todos los datos se almacenan en un sistema de
archivos tolerante a fallas como HDFS. Sin embargo, para otras fuentes de datos tales como
Kafka y Flume, algunos datos recibidos se almacenan en caché solo en la memoria y pueden
perderse antes de ser procesados. Esto es causado por el modo de operacion de distribucion de
las aplicaciones de Spark. Cuando el proceso del driver falla, todos los executors que se
ejecutan en el Cluster Manager, junto con todos los datos de la memoria, se terminan. Para
evitar dicha pérdida de datos, la funcion WAL se agrega a Spark Streaming.

WAL se utiliza a menudo en bases de datos y sistemas de archivos para garantizar la
persistencia de cualquier operacion de datos. Es decir, primero registrar una operacion en un
registro persistente y realizar esta operacion en los datos. Si la operacion falla, el sistema se
recupera leyendo el registro y volviendo a aplicar la operacion preestablecida. A continuacion
se describe como utilizar WAL para garantizar la persistencia de los datos recibidos:

Receiver se utiliza para recibir datos de fuentes de datos tales como Kafka. Como una tarea
que se ejecuta durante mucho tiempo en Executor, Receiver recibe datos y también confirma
los datos recibidos si son compatibles con los origenes de datos. Los datos recibidos se
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almacenan en la memoria de Executor, y Driver entrega una tarea al Executor para su
procesamiento.

Después de habilitar WAL, todos los datos recibidos se almacenan en archivos de registro en
el sistema de archivos tolerante a fallas. Por lo tanto, los datos recibidos no pierden incluso si
Spark Streaming falla. Ademas, el receiver comprueba la exactitud de los datos recibidos solo
después de que los datos se hayan escrito previamente en registros. Los datos almacenados en
caché pero no almacenados pueden ser enviados de nuevo por los origenes de datos después
de que el driver se reinicie. Estos dos mecanismos aseguran cero pérdida de datos. Es decir,
todos los datos se recuperan de los registros o se reenvian por las fuentes de datos.

Para habilitar la funciéon WAL, realice las siguientes operaciones:

® Establezca streamingContext.checkpoint para configurar el directorio de checkpoint,
que es una ruta de archivo HDFS utilizada para almacenar checkpoints de streaming y
WAL.

® FEstablezca spark.streaming.receiver.writeAheadLog.enable de SparkConf a true (el
valor predeterminado es de false).

Después de que WAL esta habilitado, todos los receivers tienen la ventaja de recuperarse de
datos recibidos confiables. Se recomienda desactivar el mecanismo de réplica multiple porque
el sistema de archivos tolerante a errores de WAL también puede replicar los datos.

(11 NOTA

El rendimiento de recepcion de datos se reduce después de que se habilita WAL. Todos los datos se
escriben en el sistema de archivos tolerante a fallas. Como resultado, el rendimiento de escritura del
sistema de archivos y el ancho de banda de red para la replicacion de datos puede convertirse en el
cuello de botella potencial. Para resolver este problema, se recomienda crear mas receptores para
aumentar el grado de paralelismo de recepcion de datos o utilizar mejor hardware para mejorar el
rendimiento del sistema de archivos tolerante a fallas.

Proceso de recuperacion

Cuando se reinicia un driver fallido, reinicielo de la siguiente manera:

Figura 6-89 Proceso de recuperacion de computacion

Restarted Driver Restarted Executor

Resend
unbacked
Restarted Streamin: data
Restart Context 9 Recover block Restarted Receiver <::I
Computation | metadata from
from into in ) log
checkpoints
Relaunch
Jobs Recover block

data from log ?
m Log
Fauli- Restarted Spark I:l I:I I:I ol
tolerant -
Filesystem Context tolerant

Filesystem

1. Recuperar la computacion. (flecha naranja)

Utilice la informacion del punto de control para reiniciar Driver, reconstruir el
SparkContext y reinicia Receiver.

2. Recuperar el bloque de metadatos. (flecha verde)

Esta operacion asegura que todos los bloques de metadatos necesarios se recuperan para
continuar con la recuperacion informatica posterior.
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3. Relanzar trabajos inacabados. (flecha roja)

Los metadatos recuperados se utilizan para generar RDD y trabajos correspondientes
para el procesamiento por lotes interrumpido debido a fallas.

4. Leer los datos del bloque guardados en los registros. (flecha azul)

Los datos de bloque se leen directamente de los WAL durante la ejecucion de los
trabajos anteriores y, por lo tanto, se recuperan todos los datos esenciales almacenados
de forma confiable en los registros.

5. Reenviar datos no confirmados. (flecha purpura)

Los datos que se almacenan en caché pero no se almacenan en los registros en caso de
fallas son reenviados por las fuentes de datos, porque el receiver no confirma los datos.

Por lo tanto, mediante el uso de WALSs y Receiver confiable, Spark Streaming puede evitar la
pérdida de datos de entrada causada por fallas de Driver.

Principio de SparkSQL y DataSet

SparkSQL

Figura 6-90 SparkSQL y DataSet

DataSet SQL Query

Spark SQL

Apache Spark

Spark SQL es un modulo para procesar datos estructurados. En la aplicacion de Spark, las
sentencias de SQL o las API de DataSet se pueden usar sin problemas para consultar datos
estructurados.

Spark SQL y DataSet también proporcionan un método universal para acceder a multiples
fuentes de datos como Hive, CSV, Parquet, ORC, JSON y JDBC. Estas fuentes de datos
también permiten la interaccion de datos. Spark SQL reutiliza la 16gica de procesamiento de
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frontend Hive y el modulo de procesamiento de metadatos. Con Spark SQL, puede consultar
directamente los datos de Hive existentes.

Ademas, Spark SQL también proporciona API, CLI y API JDBC, lo que permite diversos
accesos al cliente.

Spark SQL Native DDL/DML

En Spark 1.5, muchos comandos de Lenguaje de definicion de datos (DDL)/Lenguaje de
manipulacion de datos (DML) se presionan hacia abajo y se ejecutan en Hive, causando
acoplamiento con Hive e inflexibilidad, como informes de errores inesperados y resultados.

Spark 3.1.1 realiza la localizacion de comandos y reemplaza Hive con Spark SQL Native
DDL/DML para ejecutar comandos de DDL/DML. Ademas, se realiza el desacoplamiento de
Hive y se pueden personalizar los comandos.

DataSet

Un DataSet es una coleccion fuertemente tipada de objetos especificos de dominio que se
pueden transformar en paralelo usando operaciones funcionales o relacionales. Cada Dataset
también tiene una vista no escrita llamada DataFrame, que es un Dataset de Row.

El DataFrame es un conjunto de datos estructurado y distribuido que consta de varias
columnas. El DataFrame es igual a una tabla en la base de datos de relaciones o al DataFrame
en R/Python. El DataFrame es el concepto mas basico en Spark SQL, que se puede crear
mediante multiples métodos, como el conjunto de datos estructurado, la tabla Hive, la base de
datos externa o RDD.

Las operaciones disponibles en el DataSets se dividen en transformaciones y acciones.

® Una operacion de transformation puede generar un nuevo DataSet,
por ejemplo map, filter, select y aggregate (groupBy).
® Una operacion de action puede desencadenar el calculo y devolver resultados,

por ejemplo count, show o escribir datos en el sistema de archivos.
Puede utilizar cualquiera de los siguientes métodos para crear un DataSet:

® [a forma mas comin es apuntar Spark a algunos archivos en sistemas de
almacenamiento, usando la funcion read disponible en un SparkSession.

val people = spark.read.parquet("...").as[Person] // Scala
DataSet<Person> people =
spark.read () .parquet ("...") .as (Encoders.bean (Person.class));//Java

® También puede crear un DataSet mediante la operacion de transformation disponible en
una existente.

Por ejemplo, aplique la operacién de map en un DataSet existente para crear un DataSet:
val names = people.map( .name) // In Scala: names is Dataset.

Dataset<String> names = people.map ((Person p) -> p.name,
Encoders.STRING)); // Java
CLI y JDBCServer

Ademas de las API de programacion, Spark SQL también proporciona las API de CLI/JDBC.

®  Los scripts spark-shell y spark-sql pueden proporcionar la CLI para la depuracion.

® JDBCServer proporciona API de JDBC. Los sistemas externos pueden enviar
directamente solicitudes JDBC para calcular y analizar datos estructurados.
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Principio de SparkSession

SparkSession es una API unificada para la programacion de Spark y puede considerarse como
una entrada unificada para la lectura de datos. SparkSession proporciona un tnico punto de
entrada para realizar muchas operaciones que anteriormente estaban dispersas entre varias
clases, y también proporciona métodos de acceso a estas clases mas antiguas para maximizar
la compatibilidad.

Un SparkSession se puede crear usando un patrén de constructor. El constructor reutilizara
automaticamente el SparkSession existente si hay un SparkSession o creara un SparkSession
si no existe. Durante las transacciones de E/S, la configuracion del elemento de configuracion
en el generador se sincroniza automaticamente con Spark y Hadoop.

import org.apache.spark.sgl.SparkSession

val sparkSession = SparkSession.builder
.master ("local")
.appName ("my-spark-app")
.config("spark.some.config.option", "config-value")
.getOrCreate ()

® SparkSession se puede usar para ejecutar consultas de SQL sobre datos y devolver
resultados como DataFrame.
sparkSession.sqgl ("select * from person") .show

® SparkSession se puede utilizar para establecer elementos de configuracion durante la
ejecucion. Estos elementos de configuracion se pueden reemplazar con variables en las
sentencias de SQL.
sparkSession.conf.set ("spark.some.config", "abcd")
sparkSession.conf.get ("spark.some.config")
sparkSession.sqgl ("select ${spark.some.config}")

® SparkSession también incluye un método de "catalog" que contiene métodos para
trabajar con Metastore (catalogo de datos). Después de utilizar este método, se devuelve
un conjunto de datos, que se puede ejecutar utilizando la misma API de conjunto de

datos.
val tables = sparkSession.catalog.listTables ()
val columns = sparkSession.catalog.listColumns ("myTable")

® Se puede acceder a SparkContext subyacente mediante la API de SparkContext de

SparkSession.
val sparkContext = sparkSession.sparkContext

Principio de Structured Streaming

El Structured Streaming es un motor de procesamiento de flujo construido en el motor de
Spark SQL. Puede usar la API Dataset/DataFrame en Scala, Java, Python o R para expresar
agregaciones de streaming, ventanas de tiempo de eventos y stream-stream joins. Si los datos
de streaming se producen de forma incremental y continua, Spark SQL continuara procesando
los datos y sincronizando el resultado con el conjunto de resultados. Ademas, el sistema
garantiza una tolerancia a fallas de extremo a extremo exactamente una vez a través de
checkpoints y WALSs.

El ntcleo del Structured Streaming es tomar los datos de streaming como una tabla de base de
datos incremental. De manera similar al modelo de procesamiento de bloques de datos, el
modelo de procesamiento de datos de flujo continuo aplica operaciones de consulta en una
tabla de base de datos estatica a la computacion de flujo continuo, y Spark usa sentencias SQL
estandar para consulta, para obtener datos de la tabla incremental y no delimitada.
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Figura 6-91 Tabla no delimitada de Structured Streaming
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Cada operacion de consulta generard una tabla de resultados. En cada intervalo de activacion,
los datos actualizados se sincronizaran con la tabla de resultados. Cada vez que se actualiza la
tabla de resultados, el resultado actualizado se escribira en un sistema de almacenamiento
externo.

Figura 6-92 Modelo de procesamiento de datos de Structured Streaming
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Programming Model for Structured Streaming

Los modos de almacenamiento de Structured Streaming en la fase de output son los
siguientes:

® Complete Mode: los conjuntos de resultados actualizados se escriben en el sistema de
almacenamiento externo. La operacion de escritura se realiza por un conector del sistema
de almacenamiento externo.
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Append Mode: Si se activa un intervalo, solo los datos agregados en la tabla de
resultados se escribiran en un sistema externo. Esto solo se aplica a las consultas en las
que no se espera que cambien las filas existentes en la tabla de resultados.

Update Mode: si se activa un intervalo, solo los datos actualizados en la tabla de
resultados se escribiran en un sistema externo, que es la diferencia entre el Complete
Mode y Update Mode.

Conceptos basicos

RDD

El conjunto de datos distribuidos resilientes (RDD) es un concepto central de Spark.
Indica un conjunto de datos distribuido de solo lectura y particionado. Los datos
parciales o todos de este conjunto de datos pueden almacenarse en caché en la memoria
y reutilizarse entre computaciones.

Creacion de RDD

- Se puede crear un RDD a partir de la entrada de HDFS u otros sistemas de
almacenamiento que sean compatibles con Hadoop.

- Un nuevo RDD se puede convertir a partir de un RDD principal.

- Un RDD se puede convertir a partir de una coleccion de conjuntos de datos a través
de la codificacion.

Almacenamiento de RDD

- Puede seleccionar diferentes niveles de almacenamiento para almacenar un RDD
para su reutilizacion. (Hay 11 niveles de almacenamiento para almacenar un RDD.)

- Por defecto, el RDD se almacena en la memoria. Cuando la memoria es
insuficiente, el RDD se desborda al disco.

Dependencia de RDD

La dependencia de RDD incluye la dependencia estrecha y la dependencia amplia.

Figura 6-93 Dependencia de RDD
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- Dependencia estrecha: Cada particiéon del RDD principal es utilizada como
maximo por una particiéon del RDD secundario.
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- Dependencia amplia: Las particiones del RDD secundaria dependen de todas las
particiones del RDD principal.

La estrecha dependencia facilita la optimizacion. Logicamente, cada operador de RDD
es un fork/join (el join no es el operador de join mencionado anteriormente, sino la
barrier utilizada para sincronizar multiples tareas simultaneas); fork el RDD a cada
particién y, a continuacion, realiza el calculo. Después de la computacion, join los
resultados y, a continuacion, realice la operacion de fork/join en el siguiente operador de
RDD. Es antiecondmico traducir directamente el RDD en implementacion fisica. El
primero es que cada RDD (incluso resultado intermedio) necesita ser fisico en memoria
o almacenamiento, lo que consume mucho tiempo y ocupa mucho espacio. El segundo es
que, como barrier global, la operacion de join es muy costosa y todo el proceso de join se
ralentizara por el nodo més lento. Si las particiones del RDD secundaria dependen
estrechamente de la del RDD principal, los dos procesos fork/join se pueden combinar
para implementar la optimizacion de fusion clésica. Si la relacion en la secuencia
continua del operador es una dependencia estrecha, se pueden combinar multiples
procesos de fork/join para reducir un gran nimero de barriers globales y eliminar la
fisicalizacion de muchos resultados intermedios de RDD, lo que mejora enormemente el
rendimiento. Esto se llama optimizacioén de canalizacion en Spark.

® Transformation y Action (Operaciones de RDD)

Las operaciones en RDD incluyen transformation (el valor devuelto es un RDD) y action
(el valor devuelto no es un RDD). Figura 6-94 muestra el proceso de operacion de RDD.
El transformation es lazy, lo que indica que la transformacion de un RDD a otro RDD no
se ejecuta inmediatamente. Spark solo registra la transformation, pero no la ejecuta
inmediatamente. La computacion real se inicia solo cuando se inicia la accion. El action
devuelve los resultados o escribe los datos RDD en el sistema de almacenamiento.
Action es la fuerza motriz para que Spark inicie la computacion.

Figura 6-94 Operacion de RDD
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Los datos y el modelo de operaciéon de RDD son bastante diferentes de los de Scala.

val file = sc.textFile ("hdfs://...")

val errors = file.filter(_.contains ("ERROR"))
errors.cache ()

errors.count ()

a. El operador textFile lee los archivos de registro del HDFS y devuelve files (como
un RDD).

b.  El operador de filtro filtra las filas con ERROR Yy las asigna a errors (un nuevo
RDD). El operador de filter es una transformation.

c. El operador de cache almacena en caché los errores para su uso futuro.

d.  El operador de count devuelve el nimero de filas de errores. El operador de count
es una accion.

Transformation incluye los siguientes tipos:
- Los elementos RDD se consideran elementos simples.

La entrada y la salida tienen la relacién uno a uno, y la estructura de particion del
RDD resultante permanece sin cambios, por ejemplo, map.

La entrada y la salida tienen la relacién uno-a-muchos, y la estructura de particion
del resultado RDD permanece sin cambios, por ejemplo, flatMap (un elemento se
convierte en una secuencia que contiene varios elementos después del mapa y, a
continuacion, se aplana a varios elementos).

La entrada y la salida tienen la relaciéon uno a uno, pero la estructura de particion
del resultado RDD cambia, por ejemplo, union (dos RDD se integran a un RDD, y
el nimero de particiones se convierte en la suma del numero de particiones de dos
RDD) y coalescen (las particiones se reducen).

Los operadores de algunos elementos se seleccionan de la entrada, tales como filter,
distinct (los elementos duplicados se eliminan), subtract (los elementos solo existen
en este RDD se conservan) y sample (se toman muestras).

- Los elementos RDD se consideran pares de clave-valor.

Realizar el calculo uno a uno en el inico RDD, como mapValues (se conserva el
modo de particion del RDD de origen, que es diferente del map).

Ordenar el unico RDD, como sort y partitionBy (particion con coherencia, lo que es
importante para la optimizacion local).

Reestructurar y reduce el RDD unico basado en clave, como groupByKey y
reduceByKey.

Join y reestructurar dos RDD basados en la clave, como join y cogroup.

(11 NOTA

Las tres operaciones posteriores que implican la clasificacion se denominan operaciones de
shuffle.

Action incluye los siguientes tipos:

- Genere elementos de configuracion escalar, como count (el nimero de elementos
en el RDD devuelto), reduce, fold/aggregate (el nimero de elementos de
configuracion escalar que se devuelven) y take (el numero de elementos antes del
retorno).

- Generar la coleccion Scala, como collect (importar todos los elementos del RDD a
la coleccién Scala) y lookup (buscar todos los valores corresponden a la clave).

- Escribir datos en el almacenamiento, como saveAsTextFile (que corresponde al
textFile anterior).
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- Puntos de comprobacion, como el operador checkpoint. Cuando el lineage es
bastante largo (lo que ocurre con frecuencia en el calculo de graficos), se necesita
un largo periodo de tiempo para ejecutar toda la secuencia de nuevo cuando se
produce un falla. En este caso, checkpoint se utiliza como el punto de control para
escribir los datos actuales en el almacenamiento estable.

Shuffle

La mezcla aleatoria es una fase especifica en el marco de MapReduce, que se encuentra
entre la fase Map y la fase Reduce. Si los resultados de salida de Map van a ser
utilizados por Reduce, los resultados de salida deben ser hashed basados en una clave y
distribuidos a cada Reducer. Este proceso se llama Shuffle. Shuffle implica la lectura y
escritura del disco y la transmision de la red, de modo que el rendimiento de Shuffle
afecta directamente a la eficiencia de operacion de todo el programa.

La siguiente figura muestra todo el proceso del algoritmo de MapReduce.

Figura 6-95 Proceso de algoritmo
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Shuffle es un puente para conectar datos. A continuacion se describe la implementacion
de shuffle en Spark.
Shuffle divide un job de Spark en multiples stages. Las primeras etapas contienen uno o
mas ShuffleMapTasks y la ultima etapa contiene uno o mas ResultTasks.
Estructura de Spark Application
La estructura de aplicacion Spark incluye el SparkContext inicializado y el programa
principal.
- SparkContext inicializado: construye el entorno operativo de la aplicacion Spark.
Construye el objeto de SparkContext. A continuacioén se presenta un ejemplo:
new SparkContext (master, appName, [SparkHome], [Jjars])
Descripcion de parametros:
master indica la cadena de enlace. Los modos de enlace incluyen local, Yarn-
cluster y Yarn-cliente.
appName indica el nombre de la aplicacion.
SparkHome indica el directorio donde esta instalado Spark en el cluster.

jars indica el c6digo y el paquete de dependencias de una aplicacion.

- Programa principal: procesa datos.

Para obtener mas informacion sobre cobmo presentar una solicitud, visite https://
spark.apache.org/docs/3.1.1/submitting-applications.html.

Edicion 01 (2023-09-15)

Copyright © Huawei Technologies Co., Ltd.

150


https://spark.apache.org/docs/3.1.1/submitting-applications.html
https://spark.apache.org/docs/3.1.1/submitting-applications.html

MapReduce Service
Descripcion general del servicio 6 Componentes

® Comandos de Spark Shell

Los comandos basicos de Spark shell soportan el envio de aplicaciones de Spark. Los
comandos de shell Spark son los siguientes:
./bin/spark-submit \

--class <main-class> \

--master <master-url> \

. # other options
<application-jar> \
[application-arguments]

Descripcion de parametros:
--class: indica el nombre de la clase de un Spark application.

--master: indica el patrén al que se vincula la aplicacion de Spark, como Yarn-client y
Yarn-cluster.

application-jar: indica la ruta del archivo JAR de Spark application.

application-arguments: indica el parametro necesario para enviar Spark application.
Este parametro se puede dejar en blanco.

® Spark JobHistory Server

La interfaz de usuario web de Spark se utiliza para monitorear los detalles en cada fase
de marco de Spark de un trabajo de Spark en ejecucion o historico y proporcionar la
visualizacion del registro, lo que ayuda a los usuarios a desarrollar, configurar y
optimizar el trabajo en unidades mas finas.

6.27.2 Solucion de Spark HA

Solucién de implementacion y principios de HA de instancia multiactiva de
Spark

Basado en JDBCServer existente en la comunidad, el modo de instancia multiactiva se utiliza
para lograr HA. En este modo, varios JDBCServers coexisten en el cluster y el cliente puede
conectar aleatoriamente cualquier JDBCServer para realizar operaciones de servicio. Cuando
uno o varios JDBCServers dejan de funcionar, un cliente puede conectarse a otro JDBCServer
normal.

En comparacion con el modo HA activo/en espera, el modo de instancia multiactivo tiene las
siguientes ventajas:

® En HA activo/en espera, cuando se produce la conmutacion activa/en espera,
JDBCServer no puede controlar el periodo no disponible, pero depende de los recursos
de servicio de Yarn.

® En Spark, el Thrift JDBC similar a HiveServer2 proporciona servicios y los usuarios
acceden a los servicios a través de Beeline y JDBC API. Por lo tanto, la capacidad de
procesamiento del clister de JDBCServer depende de la capacidad de punto tnico del
servidor primario, y la escalabilidad es insuficiente.

El modo HA de instancia multiactiva no solo puede evitar la interrupcién del servicio causada
por la conmutacion, sino que también permite el escalado horizontal del clister para mejorar
la alta concurrencia.

® Implementacion

La siguiente figura muestra el principio basico de HA de instancia multiactiva de Spark
JDBCServer.
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Figura 6-96 Spark JDBCServer HA
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Cuando se inicia un JDBCServer, se registra con ZooKeeper escribiendo informacion de
nodo en un directorio especificado. La informacion del nodo incluye la direccion IP de la
instancia, el nimero de puerto, la version y el nimero de serie.

Para conectarse a JDBCServer, el cliente debe especificar el espacio de nombres, que es
el directorio de las instancias de JDBCServer en ZooKeeper. Durante la conexion, se
selecciona aleatoriamente una instancia de JDBCServer del espacio de nombres
especificado.

Una vez que la conexion se realiza correctamente, el cliente envia sentencias de SQL a
JDBCServer.

JDBCServer ejecuta sentencias de SQL recibidas y devuelve los resultados al cliente.

Si el HA de instancia multiactiva de Spark JDBCServer esta habilitado, todas las instancias de
JDBCServer son independientes y equivalentes. Cuando se interrumpe una instancia de
JDBCServer durante la actualizacion, otras instancias de JDBCServer pueden aceptar la
solicitud de conexion del cliente.

Las siguientes reglas deben seguirse en la instancia multiactiva HA de Spark JDBCServer.

Si una instancia de JDBCServer sale de forma anormal, ninguna otra instancia se haré
cargo de las sesiones y servicios que se ejecutan en la instancia anormal.

Cuando se detiene el proceso de JDBCServer, los nodos correspondientes se eliminan de
ZooKeeper.

El cliente selecciona aleatoriamente el servidor, lo que puede dar como resultado una
asignacion de sesion desigual causada por la distribucion aleatoria de los resultados de la
politica, y finalmente dar como resultado un desequilibrio de carga de las instancias.

Después de que la instancia entra en el modo de mantenimiento (en el que no se aceptan
nuevas solicitudes de conexion de los clientes), los servicios que se ejecutan en la
instancia pueden fallar cuando se agota el tiempo de desmantelamiento.

Conexion de URL

- Modo de instancia multiactiva
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En el modo de instancia multiactiva, el cliente lee el contenido del nodo ZooKeeper
y se conecta a JDBCServer. Las cadenas de conexion se enumeran a continuacion.

Modo de seguridad:

Si la autenticacion de Kinit esta habilitada, JDBCURL es la siguiente:
jdbc:hive2://

<zkNodel IP>:<zkNodel Port>,<zkNodeZ IP>:<zkNodeZ Port>,<zkNode3 IP>:
<zkNode3 Port>/;serviceDiscoveryMode=zooKeeper ; zooKeeperNamespace=spa
rkthriftserver2x;saslQop=auth-conf;auth=KERBEROS ;principal=spark/
hadoop.<System domain name>Q<System domain name>;

(1 NOTA

® En el JDBCURL anterior, <zkNode_IP>:<zkNode_ Port> indica la URL
ZooKeeper. Utilice comas (,) para separar varias URL,

Ejemplo: 192.168.81.37:2181,192.168.195.232:2181,192.168.169.84:2181.

® sparkthriftserver2x indica el directorio de ZooKeeper donde una instancia de
JDBCServer aleatoria esta conectada al cliente.

Por ejemplo, cuando utiliza el cliente Beeline para conectar JDBCServer,
ejecute el siguiente comando:

sh CLIENT HOME/spark/bin/beeline -u "jdbc:hive2://

<zkNodel IP>:<zkNodel Port>,<zkNode2 IP>:<zkNode2 Port>,<zkNode
3 _IP>:<zkNode3 Port>/;serviceDiscoveryMode=zooKeeper;zooKeeperNa
mespace=sparkthriftserver2x;saslQop=auth-
conf;auth=KERBEROS;principal=spark/hadoop.<System domain
name>@<System domain name>;"

Si la autenticacion de Keytab esta habilitada, JIDBCURL es la siguiente:
jdbc:hive2: //

<zkNodel IP>:<zkNodel Port>,<zkNodeZ IP>:<zkNodeZ Port>,<zkNode3 IP>:
<zkNode3 Port>/;serviceDiscoveryMode=zooKeeper ;zooKeeperNamespace=spa
rkthriftserver2x;saslQop=auth-conf;auth=KERBEROS ;principal=spark/
hadoop. <System domain name>Q@<System domain
name>;user.principal=<principal name>;user.keytab=<path to keytab>
En la URL anterior <principal name> indica el principal del usuario de
Kerberos, por ejemplo, test@<System domain name>; <path_to_keytab>
indica la ruta del archivo de Keytab correspondiente a <principal name>, por
ejemplo, /opt/auth/test/user.keytab.

Modo comun:

jdbc:hive2://

<zkNodel IP>:<zkNodel Port>,<zkNodeZ IP>:<zkNode2Z Port>,<zkNode3 IP>:
<zkNode3 Port>/;serviceDiscoveryMode=zooKeeper ;zooKeeperNamespace=spa
rkthriftserver2x;

Por ejemplo, cuando utiliza el cliente de Beeline, en modo normal, para la
conexion, ejecute el siguiente comando:

sh CLIENT HOME/spark/bin/beeline -u "jdbe:hive2://

<zkNodel IP>:<zkNodel Port>,<zkNode2 IP>:<zkNode2 Port>,<zkNode
3 _IP>:<zkNode3 Port>/;serviceDiscoveryMode=zooKeeper;zooKeeperNa
mespace=sparkthriftserver2x;"

Modo de instancia no multiactiva

En este modo, un cliente se conecta a un nodo de JDBCServer especificado. En
comparacion con el modo de instancia multiactivo, la cadena de conexion en este
modo no contiene los pardmetros serviceDiscoveryMode y zooKeeperNamespace
sobre ZooKeeper.
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Por ejemplo, cuando utiliza el cliente de Beeline, en modo de seguridad, para
conectar JDBCServer en modo de instancia no multiactivo, ejecute el siguiente
comando:

sh CLIENT HOME/spark/bin/beeline -u "jdbc:hive2://

<server IP>:<server Port>/;user.principal=spark/hadoop.<System domain
name>@<System domain name>;saslQop=auth-
conf;auth=KERBEROS;principal=spark/hadoop.<System domain
name>@<System domain name>;"

(1] NOTA

® In the above command, <server_IP>:<server_Port> indicates the URL of the specified
JDBCServer node.

® CLIENT_HOME indica la ruta del cliente.

Excepto el método de conexion, otras operaciones de la API de JDBCServer en los
dos modos son las mismas. Spark JDBCServer es otra implementacion de
HiveServer2 en Hive. Para obtener mas informacion sobre como usar JDBCServer
de Spark, consulte https://cwiki.apache.org/confluence/display/Hive/
HiveServer2+Clients.

Spark Multi-Tenant HA

En la solucion de instancia multiactiva de JDBCServer, JDBCServer utiliza el modo Yarn-
client, pero solo hay una cola de recursos de Yarn disponible. Para resolver este problema de
limitacion de recursos, se introduce el modo multitenant.

En el modo multitenant, JDBCServers estan vinculados con tenants. Cada tenant corresponde
a uno o mas JDBCServers, y un JDBCServer proporciona servicios para un solo tenant. Se
pueden configurar diferentes tenants con diferentes colas de Yarn para implementar el
aislamiento de recursos. Ademas, JDBCServer puede iniciarse dindmicamente segin sea
necesario para evitar el desperdicio de recursos.

Implementacion

Figura 6-97 muestra la solucion de HA del modo multitenant.
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Figura 6-97 Modo multitenant de Spark JDBCServer
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Cuando se inicia ProxyServer, se registra con ZooKeeper escribiendo informacion
de nodo en un directorio especificado. La informacion del nodo incluye la direccion
IP de la instancia, el nimero de puerto, la version y el nimero de serie.

(1] NOTA

En el modo multitenant, la instancia JDBCServer hace referencia al ProxyServer
(JDBCServer proxy).

Para conectarse a ProxyServer, el cliente debe especificar un espacio de nombres,
que es el directorio de la instancia de ProxyServer donde desea acceder a
ZooKeeper. Cuando el cliente se conecta a ProxyServer se selecciona una instancia
aleatoria bajo el espacio de nombres para la conexion. Para obtener mas
informacion sobre la direccion URL, consulte Descripcion de la conexion de
URL.

Después de que el cliente se conecta correctamente a ProxyServer, que primero
comprueba si existe el JDBCServer de un tenant. En caso afirmativo, Beeline
conecta el JDBCServer. Si no, se inicia un nuevo JDBCServer en modo de Yarn-
cluster. Después del inicio de JDBCServer, ProxyServer obtiene la direccion IP del
JDBCServer y establece la conexion entre Beeline y JDBCServer.
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d.

El cliente envia sentencias SQL a ProxyServer que reenvia las sentencias al
JDBCServer conectado. JDBCServer devuelve los resultados a ProxyServer que
luego devuelve los resultados al cliente.

En el modo HA de instancia multiactiva, todas las instancias son independientes y
equivalentes. Si una instancia se interrumpe durante la actualizacion, otras instancias
pueden aceptar la solicitud de conexion del cliente.

Descripcion de conexion de URL

Modo multitenant

En modo multitenant, el cliente lee el contenido del nodo de ZooKeeper y se
conecta a ProxyServer. Las cadenas de conexion se enumeran a continuacion.

Modo de seguridad:

Si la autenticacion de Kinit esta habilitada, la URL del cliente es la siguiente:
jdbc:hive2://

<zkNodel IP>:<zkNodel Port>,<zkNodeZ IP>:<zkNode2 Port>,<zkNode3 IP>:
<zkNode3 Port>/;serviceDiscoveryMode=zooKeeper ;zooKeeperNamespace=spa

rkthriftserver2x;saslQop=auth-conf;auth=KERBEROS ;principal=spark/
hadoop.<System domain name>Q@<System domain name>;

(11 NOTA

® Enla URL anterior, <zkNode_IP>:<zkNode_Port> indica la URL de ZooKeeper.
Utilice comas (,) para separar varias URL,

Ejemplo: 192.168.81.37:2181,192.168.195.232:2181,192.168.169.84:2181.

® sparkthriftserver2x indica el directorio de ZooKeeper donde una instancia de
JDBCServer aleatoria esta conectada al cliente.

Por ejemplo, cuando utiliza el cliente de Beeline para la conexion, ejecute el
siguiente comando:

sh CLIENT HOME/spark/bin/beeline -u "jdbc:hive2://

<zkNodel IP>:<zkNodel Port>,<zkNode2 IP>:<zkNode2 Port>,<zkNode
3 _IP>:<zkNode3 Port>/;serviceDiscoveryMode=zooKeeper;zooKeeperNa
mespace=sparkthriftserver2x;saslQop=auth-
conf;auth=KERBEROS;principal=spark/hadoop.<System domain
name>@<System domain name>;"

Si la autenticacion de Keytab esta habilitada, la URL es la siguiente:
jdbc:hive2: //

<zkNodel IP>:<zkNodel Port>,<zkNodeZ IP>:<zkNode2Z Port>,<zkNode3 IP>:
<zkNode3 Port>/;serviceDiscoveryMode=zooKeeper ;zooKeeperNamespace=spa
rkthriftserver2x;saslQop=auth-conf;auth=KERBEROS ;principal=spark/
hadoop.<System domain name>Q@<System domain
name>;user.principal=<principal name>;user.keytab=<path to keytab>
En la URL anterior <principal name> indica el principal del usuario de
Kerberos, por ejemplo, test@<System domain name>; <path_to_keytab>
indica la ruta del archivo de Keytab correspondiente a <principal name>, por
ejemplo, /opt/auth/test/user.keytab.

Modo comin:

jdbc:hive2://

<zkNodel IP>:<zkNodel Port>,<zkNodeZ IP>:<zkNodeZ Port>,<zkNode3 IP>:
<zkNode3 Port>/;serviceDiscoveryMode=zooKeeper;zooKeeperNamespace=spa
rkthriftserver2x;

Por ejemplo, ejecute el siguiente comando cuando utilice el cliente de Beeline
para la conexion en modo normal:

sh CLIENT HOME/spark/bin/beeline -u "jdbc:hive2://
<zkNodel IP>:<zkNodel Port>,<zkNode2 IP>:<zkNode2 Port>,<zkNode
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3 IP>:<zkNode3 Port>/;serviceDiscoveryMode=zooKeeper;zooKeeperNa
mespace=sparkthriftserver2x;"

- Modo no multitenant

En modo no multitenant, un cliente se conecta a un nodo de JDBCServer
especificado. En comparacién con el modo de instancia multi-inquilino, la cadena
de conexion en este modo no contiene los parametros serviceDiscoveryMode y
zooKeeperNamespace sobre ZooKeeper.

Por ejemplo, cuando utiliza el cliente de Beeline para conectar JDBCServer en
modo de instancia de non-multitenant, ejecute el siguiente comando:

sh CLIENT HOME/spark/bin/beeline -u "jdbc:hive2://

<server IP>:<server Port>/;user.principal=spark/hadoop.<System domain
name>@<System domain name>;saslQop=auth-
conf;auth=KERBEROS;principal=spark/hadoop.<System domain
name>@<System domain name>;"

(11 NOTA

® En el comando anterior, <server_IP>:<server_Port> indica la URL del nodo
JDBCServer especificado.

® CLIENT_HOME indica la ruta del cliente.

Excepto el método de conexidn, otras operaciones de JDBCServer API en modo de
multitenant y modo non-multitenant son las mismas. Spark JDBCServer es otra
implementacion de HiveServer2 en Hive. Para obtener mas informacion sobre como
usar Spark JDBCServer, visite el sitio web oficial de Hive en https://
cwiki.apache.org/confluence/display/Hive/HiveServer2+Clients.

Especificacion de un tenant

Generalmente, el cliente enviado por un usuario se conecta al JDBCServer
predeterminado del tenant al que pertenece el usuario. Si desea conectar el cliente al
JDBCServer de un tenant especificado, agregue el parametro --hiveconf
mapreduce.job.queuename.

Si utiliza el cliente Beeline para la conexion, ejecute el siguiente comando (el
nombre del tenant es aaa):

beeline --hiveconf mapreduce.job.queuename=aaa -u
'jdbe:hive2://192.168.39.30:2181,192.168.40.210:2181,192.168.215.97:2181;serv
iceDiscoveryMode=zooKeeper;zooKeeperNamespace=sparkthriftserver2x;sasl
Qop=auth-conf;auth=KERBEROS;principal=spark/hadoop.<System domain
name>@<System domain name>;'

6.27.3 Relacion entre Spark, HDFS y Yarn

Relacion entre Spark y HDFS

Los datos calculados por Spark provienen de multiples fuentes de datos, como archivos
locales y HDFS. La mayoria de los datos calculados por Spark provienen del HDFS. El HDFS
puede leer datos a gran escala para computacion paralela. Después de ser calculados, los datos
se pueden almacenar en el HDFS.

Spark implica Driver y Executor. El Driver programa las tareas y el Executor ejecuta las
tareas.

Figura 6-98 muestra el proceso de lectura de un archivo.
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Figura 6-98 Proceso de lectura de archivos

3. Launch tasks.

3. Launch tasks
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El proceso de lectura de archivos es el siguiente:

Driver se interconecta con el HDFS para obtener la informacion del File A.

2. El HDFS devuelve la informacion de block detallada acerca de este archivo.

Driver establece un grado paralelo basado en la cantidad de datos de block y crea varias
tasks para leer los blocks de este archivo.

4. Executor ejecuta las tareas y lee los blocks detallados como parte del conjunto de datos
distribuido resistentes (RDD).

Figura 6-99 muestra el proceso de escribir datos en un archivo.

Figura 6-99 Proceso de escritura de archivos
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El proceso de escritura de archivos es el siguiente:
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Driver crea un directorio donde se va a escribir el archivo.

2. Basandose en el estado de distribucion de RDD, se calcula el nimero de tasks
relacionadas con la escritura de datos, y estas tareas se envian al Executor.

3. Executor ejecuta estas tasks y escribe los datos RDD en el directorio creado en 1.

Relacion entre Spark y Yarn

La computacion y programacion de Spark pueden implementarse usando el modo de Yarn.
Spark disfruta de los recursos informaticos proporcionados por los clusteres de Yarn y ejecuta
tareas de forma distribuida. Spark en Yarn tiene dos modos: Yarn-cluster y Yarn-client.

® Modo de Yarn-cluster

Figura 6-100 muestra el marco de ejecucion de Spark en Yarn-cluster.

Figura 6-100 Marco de operacion de Spark on Yarn-cluster
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Proceso de implementacion de Spark on Yarn-cluster:

a.

El cliente genera la informacion de la aplicacion y, a continuacion, envia la
informacion a ResourceManager.

ResourceManager asigna el primer container (ApplicationMaster) a
SparkApplication e inicia el driver en el container.

ApplicationMaster se aplica a los recursos de ResourceManager para ejecutar el
container.

ResourceManager asigna el container a ApplicationMaster, que se comunica con
NodeManager, ¢ inicia el executor en el container obtenido. Después de iniciar el
executor, se registra con el driver y se aplica a tasks.

El driver asigna tasks al executor.

El executor ejecuta tasks e informa del estado operativo al driver.
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® Modo de Yarn-client

Figura 6-101 muestra el marco de ejecucion de Spark en Yarn-cluster.

Figura 6-101 Marco de operacion de Spark on Yarn-client
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Proceso de implementacion de Spark on Yarn-client:

(11 NOTA

En el modo Yarn-client, Driver se despliega en el client y se inicia en el client. En el modo Yarn-
client, el cliente de la version anterior es incompatible. Se recomienda utilizar el modo Yarn-
cluster.

El cliente envia la solicitud de aplicacion de Spark a ResourceManager y, a
continuacion, ResourceManager devuelve los resultados. Los resultados incluyen
informacién como Application ID y los recursos maximos y minimos disponibles.
El cliente empaqueta toda la informacién necesaria para iniciar ApplicationMaster y
envia la informacion a ResourceManager.

Después de recibir la solicitud, ResourceManager encuentra un nodo apropiado para
ApplicationMaster y lo inicia en este nodo. ApplicationMaster es un papel en Yarn,
y el nombre del proceso en Spark es ExecutorLauncher.

En funcién de los requerimientos de recursos de cada tarea, el ApplicationMaster
puede solicitar una serie de containers para ejecutar tareas desde ResourceManager.

Después de recibir la lista de container recién asignados (de ResourceManager),
ApplicationMaster envia informacion a los NodeManagers relacionados para iniciar
los containers.

ResourceManager asigna los containers a ApplicationMaster, que se comunica con
los NodeManagers relacionados e inicia los executors en los containers obtenidos.
Una vez iniciados los executors, se registra con los drivers y se aplica a tasks.

(11 NOTA

Los containers en ejecucion no se suspenden y los recursos no se liberan.

Edicion 01 (2023-09-15)

Copyright © Huawei Technologies Co., Ltd. 160



MapReduce Service
Descripcion general del servicio 6 Componentes

e. Los drivers asignan tasks a los executors. El executor ejecuta tasks e informa del
estado operativo al driver.

6.27.4 Funcidén de c6digo abierto mejorado de Spark: consulta de
SQL optimizada de datos de origen cruzado

Escenario

Las empresas suelen almacenar datos masivos, como de varias bases de datos y almacenes,
para la gestion y la recopilacion de informacion. Sin embargo, las fuentes de datos
diversificadas, las estructuras de conjuntos de datos hibridos y el almacenamiento de datos
dispersos reducen la eficiencia de las consultas.

El Spark de codigo abierto solo admite un simple pushdown de filtro durante la consulta de
datos de multiples fuentes. El rendimiento del motor SQL se deteriora debido a una gran
cantidad de transmision de datos innecesaria. La funcion pushdown se mejora, de modo que
aggregate, projection complejo, ypredicate complejo se pueden enviar a las fuentes de
datos, reduciendo la transmision de datos innecesaria y mejorando el rendimiento de la
consulta.

Solo el origen de datos JDBC admite operaciones de consulta, como aggregate, projection,
predicate, aggregate over inner join y aggregate over union all. Todas las operaciones de
pushdown se pueden habilitar en funcion de sus necesidades.
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Tabla 6-23 Consulta mejorada de consulta entre fuentes

Moédulo

Antes de la
mejora

Después de la mejora

aggregate

El pushdown de
aggregate no es
compatible.

Funciones de agregacion que incluyen
sum, avg, max, min y count son
compatibles.

Ejemplo: select count(*) from table

Se admiten expresiones internas de
funciones de agregacion.
Ejemplo: select sum(a+b) from table

Se admite el calculo de funciones de
agregacion. Ejemplo: select avg(a) +
max(b) from table

Se admite pushdown de having.
Ejemplo: select sum(a) from table where
a>0 group by b having sum(a)>10

Se soporta el pushdown de algunas
funciones.

Se admite la reduccion de lineas en
matematicas, tiempo y funciones de
cadena, como abs(), month() y length().
Ademas de las funciones integradas
anteriores, puede ejecutar el comando SET
para agregar funciones compatibles con los
origenes de datos.

Ejemplo: select sum(abs(a)) from table

Se admite pushdown de limit y order by
después de aggregate. Sin embargo,
Oracle no admite el pushdown, ya que
Oracle no admite limit.

Ejemplo: select sum(a) from table where
a>0 group by b order by sum(a) limit 5

projection

Solo se soporta el
pushdown de
projection
simple. Ejemplo:
select a, b from
table

Las expresiones complejas pueden ser
presionadas hacia abajo.
Ejemplo: select (a+b)*c from table

Algunas funciones pueden ser presionadas
hacia abajo. Para obtener mas informacion,
consulte la descripcion que se encuentra
debajo de la tabla.

Ejemplo: select length(a)+abs(b) from
table

Se admite pushdown de limit y order by
después de projection.

Ejemplo: select a, b+c from table order by
a limit 3
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filtrado simple
con el nombre de
columna a la
izquierda del
operador y los
valores a la

derecha. Ejemplo:

seleccione * de la
tabla donde a>0 o
b en ("aaa",
bebll)

Médulo Antes de la Después de la mejora
mejora
predicate Solo se admite el | ® Se admite el pushdown de expresiones

complejas.
Ejemplo: select * from table where a
+b>c*d ora/cin (1, 2, 3)

® Algunas funciones pueden ser presionadas
hacia abajo. Para obtener mas informacion,
consulte la descripcion que se encuentra
debajo de la tabla.
Ejemplo: select * from table where
length(a)>5

aggregate over inner
join

Los datos
relacionados de
las dos tablas
deben cargarse en
Spark. La
operacion de join
debe realizarse
antes de la
operacion
aggregate.

Se soportan las siguientes funciones:

® Funciones de agregacion que incluyen
sum, avg, max, min y count son
compatibles.

® Todas las operaciones de aggregate se
pueden realizar en una misma tabla. Las
operaciones de group by se pueden
realizar en una o dos tablas y solo se
admite el inner join.

No se admiten los siguientes escenarios:

® aggregate no se puede empujar hacia
abajo desde las tablas de join izquierda y
derecha.

® aggregate contiene operaciones, por
ejemplo, sum (a+b).

® Operaciones de aggregate, por ejemplo,
sum(a)+min(b).

aggregate over union
all

Los datos
relacionados de
las dos tablas
deben cargarse en
Spark. union
debe realizarse
antes de
aggregate.

Escenarios admitidos:

Funciones de agregacion que incluyen sum,
avg, max, min y count son compatibles.

Escenarios no admitidos:

® aggregate contiene operaciones, por
ejemplo, sum (a+b).

® Operaciones de aggregate, por ejemplo,
sum(a)+min(b).

Precauciones

® Siel origen de datos externo es Hive, la operacion de consulta no se puede realizar en
tablas externas creadas por Spark.

® Solo se admiten las fuentes de datos MySQL y MPPDB.
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6.28 Spark2x

6.28.1 Principios basicos de Spark2x

(11 NOTA

El componente de Spark2x se aplica a MRS 3.x y versiones posteriores.

Descripcion

Spark es un marco de computacion distribuida basado en memoria. En escenarios de
computacion iterativos, la capacidad de computacion de Spark es de 10 a 100 veces mayor
que MapReduce porque los datos se almacenan en memoria cuando se procesan. Spark puede
utilizar HDFS como sistema de almacenamiento subyacente, lo que permite a los usuarios
cambiar rapidamente a Spark desde MapReduce. Spark ofrece capacidades de analisis de
datos integrales, como el procesamiento de streaming en lotes pequefios, procesamiento por
lotes sin conexion, consultas de SQL y mineria de datos. Los usuarios pueden utilizar estas
funciones sin problemas en una misma aplicacion. Para obtener mas informacion sobre las
nuevas caracteristicas de codigo abierto de Spark2x, consulte Nuevas funciones de cédigo
abierto de Spark2x.

Las caracteristicas de Spark son las siguientes:

® Mejora la capacidad de procesamiento de datos a través de la computacion de memoria
distribuida y el motor de ejecucion de graficos aciclicos dirigidos (DAG). El rendimiento
entregado es de 10 a 100 veces mayor que el de MapReduce.

® Soporta multiples lenguajes de desarrollo (Scala/Java/Python) y docenas de operadores
altamente abstractos para facilitar la construccion de aplicaciones de procesamiento de
datos distribuidos.

®  (Crea pilas de procesamiento de datos usando SQL, Streaming, MLIib y GraphX para
proporcionar capacidades de procesamiento de datos de una sola parada.

® Se adapta al ecosistema de Hadoop, lo que permite que las aplicaciones de Spark se
ejecuten en Standalone, Mesos o Yarn, lo que permite el acceso a multiples fuentes de
datos como HDFS, HBase y Hive, y admite la migracion sin problemas de la aplicacion
MapReduce a Spark.

Arquitectura

Figura 6-102 describe la arquitectura de Spark y Tabla 6-24 enumera los modulos de Spark.
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Figura 6-102 Arquitectura de Spark
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Tabla 6-24 Conceptos basicos

Moédulo

Descripcion

Cluster Manager

El administrador de clusteres gestiona los recursos del cluster. Spark
admite varios administradores de clusteres, incluidos Mesos, Yarn y
el administrador de clusteres independiente que se entrega con
Spark. De forma predeterminada, los clusteres de Spark adoptan el
administrador de clusteres de Yarn.

Application

Aplicacion de Spark. Consiste en un programa de Driver Program y
multiples executors.

Deploy Mode

Implementacion en modo de cluster o cliente. En modo de cluster, el
controlador se ejecuta en un nodo dentro del cluster. En modo
cliente, el controlador se ejecuta en el cliente (fuera del cluster).

Driver Program

El proceso principal de la aplicacion Spark. Ejecuta la funcion
main() de una aplicacion y crea "SparkContext". Se utiliza para
analizar aplicaciones, generar etapas y programar tareas a ejecutores.
Por lo general, SparkContext representa Driver Program.

Executor

Un proceso iniciado en un Work Node. Se utiliza para ejecutar
tareas, y gestionar y procesar los datos utilizados en las aplicaciones.
Una aplicacion de Spark generalmente contiene varios executors.
Cada executor recibe comandos del driver y ejecuta una o varias
tareas.

Worker Node

Nodo que inicia y gestiona ejecutores y recursos en un cluster.

Job

Un job consta de varias tareas simultaneas. Un operador de action
(por ejemplo, un operador de collect) se asigna a un job.

Stage

Cada job consta de multiples etapas. Cada etapa es un conjunto de
tareas, que esta separado por el Grafico Aciclico Dirigido (DAG).

Edicion 01 (2023-09-15) Copyright © Huawei Technologies Co., Ltd. 165



MapReduce Service

Descripcion general del servicio 6 Componentes
Moédulo Descripcion
Task Una tarea lleva la unidad de célculo de la 16gica de servicio. Es la

unidad de trabajo minima que se puede ejecutar en la plataforma de
Spark. Una aplicacion se puede dividir en multiples tareas basadas
en el plan de ejecucion y la cantidad de calculo.

Principio de Spark
Figura 6-103 describe la arquitectura de Spark en ejecucion de aplicaciones.
1. Una aplicacion se esta ejecutando en el cluster como una coleccion de procesos. El

controlador coordina la ejecucion de la aplicacion.

2. Para ejecutar una aplicacion, el controlador se conecta al administrador de clusteres
(como Standalone, Mesos y Yarn) para solicitar los recursos del ejecutor e iniciar
ExecutorBackend. El administrador de cluster programa los recursos entre diferentes
aplicaciones. El controlador programa los DAGs, divide las etapas y genera tareas para
la aplicacion al mismo tiempo.

3. A continuacion, Spark envia los codigos de la aplicacion (los codigos transferidos a
SparkContext definidos por JAR o Python) a executor.

4. Una vez terminadas todas las tareas, se detiene la ejecucion de la aplicacion de usuario.

Figura 6-103 Arquitectura de ejecucion de aplicaciones de Spark

| Spark client (app master) Spark worker
Your program : RDD graph
sc = new SparkContext Task threads
= sc.textFile( “..." 4
£ "nz;:_& ex] I ) Scheduler Task
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Result
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Block manager
Shuffle tracker

Cluster manager

Master Worker

Spark utiliza los modos de Master y Worker, como se muestra en Figura 6-104. Un usuario
envia una aplicacion en el cliente de Spark y, a continuacion, el programador divide un job en
varias tareas y envia las tareas a cada Worker para su ejecucion. Cada Worker informa los
resultados del célculo al Driver (Master) y, a continuacion, el Driver agrega y devuelve los
resultados al cliente.
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Figura 6-104 Modo de Spark Master-Worker
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Tenga en cuenta lo siguiente acerca de la arquitectura:

® Las aplicaciones se aislan entre si.

Cada aplicacion tiene un proceso de executor independiente, y cada executor inicia
varios subprocesos para ejecutar tareas en paralelo. Cada driver programa sus propias
tareas, y diferentes tareas de aplicacion se ejecutan en diferentes JVM, es decir,
diferentes executors.

® [as diferentes aplicaciones de Spark no comparten datos, a menos que los datos se
almacenen en el sistema de almacenamiento externo, como HDFS.

® Se recomienda desplegar el programa de Driver en una ubicacién cercana al nodo de
Worker porque el programa de Driver programa tareas en el claster. Por ejemplo,
desplegar el programa de Driver en la red donde se encuentra el nodo de Worker.

Spark en YARN se puede desplegar en dos modos:

® En el modo de Yarn-cluster, el driver de Spark se ejecuta dentro de un proceso de
ApplicationMaster que es getionado por Yarn en el clister. Después de iniciar el
ApplicationMaster, el cliente puede salir sin interrumpir la ejecucion del servicio.

® En el modo de Yarn-client, el Driver se ejecuta en el proceso de cliente y el proceso de
ApplicationMaster solo se utiliza para solicitar recursos de Yarn.

Principio de Spark Streaming

Spark Streaming es un marco informatico en tiempo real basado en Spark, que amplia la
capacidad para procesar datos de streaming masivos. Spark admite dos enfoques de
procesamiento de datos: Direct Streaming y Receiver.

Proceso de computacion de Direct Streaming

En el enfoque de Direct Streaming, Direct API se utiliza para procesar datos. Tomemos Kafka
Direct API como ejemplo. Direct API proporciona una ubicacion de desplazamiento desde la
que cada rango de batch leera, lo que es mucho mas simple que iniciar un receptor para recibir
continuamente datos de Kafka y datos escritos en registros de escritura previa (WAL). A
continuacion, cada job de batch se estd ejecutando y los datos de desplazamiento
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correspondientes estan listos en Kafka. Esta informacion de desplazamiento puede
almacenarse de forma segura en el archivo de punto de control y leerse por aplicaciones que
no se iniciaron.

Figura 6-105 Transmision de datos a través de Direct Kafka API

Spark Streaming New Direct Kafka integration w/o
Receivers and WALs
Driver Tﬁ ~__
T~ T Query latest offsets and
~._ . decide offset ranges for batch
Launch jobs T~
using offset ~
ranges T~
Read data using offset rangeé\"*’
in jobs using Simple API
Executor <
' Kafka

Después de la falla, Spark Streaming puede leer datos de Kafka de nuevo y procesar el
segmento de datos. El resultado del procesamiento es el mismo sin importar que Spark
Streaming falle o no, porque la semantica se procesa solo una vez.

Direct API no necesita usar el WAL y Receivers, y se asegura de que cada registro de Kafka
se reciba solo una vez, lo que es mas eficiente. De esta manera, Spark Streaming y Kafka se
pueden integrar bien, haciendo que los canales de streaming se presenten con alta tolerancia a
fallas, alta eficiencia y facilidad de uso. Por lo tanto, se recomienda utilizar Direct Streaming
para procesar datos.

Proceso de computacion de Receiver

Cuando se inicia una aplicaciéon de Spark Streaming (es decir, cuando se inicia el driver), el
StreamingContext relacionado (la base de todas las funciones de streaming) utiliza
SparkContext para iniciar el receiver y convertirse en una tarea en ejecucion a largo plazo.
Estos receivers reciben y guardan datos de transmisi6 n en la memoria de Spark para su
procesamiento. Figura 6-106 muestra el ciclo de vida de la transferencia de datos.

Figura 6-106 Ciclo de vida de la transferencia de datos
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1. Recibir datos (flecha azul).
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Receiver divide un flujo de datos en una serie de bloques y los almacena en la memoria
del executor. Ademas, después de habilitar WAL, escribe datos en el WAL del sistema de
archivos tolerante a fallas.

2. Notificar al driver (flecha verde).

Los metadatos en el bloque recibido se envian a StreamingContext en el driver. Los
metadatos incluyen:

- ID de referencia de bloque utilizado para localizar la posicion de los datos en la
memoria del Executor.

- Informacion de desplazamiento de datos de bloque en registros (si la funcion WAL
esta habilitada).

3. Procesar datos (flecha roja).

Para cada lote de datos, StreamingContext utiliza informacion de bloque para generar
conjuntos de datos distribuidos resilientes (RDD) y jobs. StreamingContext ejecuta jobs
ejecutando tareas para procesar bloques en la memoria del executor.

4. Establecer periddicamente puntos de control (flechas naranjas).

Para la tolerancia a fallas, StreamingContext establece periddicamente puntos de
comprobacion y los guarda en sistemas de archivos externos.

Tolerancia a fallas

Spark y su RDD permiten procesar sin problemas las fallas de cualquier nodo de Worker en el
cluster. Spark Streaming esta construido sobre Spark. Por lo tanto, el nodo Worker de Spark
Streaming también tiene la misma capacidad de tolerancia a fallas. Sin embargo, Spark
Streaming necesita funcionar correctamente en caso de que se ejecute durante mucho tiempo.
Por lo tanto, Spark debe ser capaz de recuperarse de fallas a través del proceso del driver
(proceso principal que coordina a todos los Workers). Esto plantea desafios a la tolerancia a
fallas del Spark driver debido a que el Spark driver puede ser cualquier aplicacion de usuario
implementada en cualquier modo de computacion. Sin embargo, Spark Streaming tiene una
arquitectura de computacion interna. Es decir, ejecuta periddicamente el mismo computacion
de Spark en cada lote de datos. Dicha arquitectura le permite almacenar periodicamente
puntos de control en un espacio de almacenamiento confiable y recuperarlos al reiniciar el
Driver.

Para los datos de origen tales como archivos, el mecanismo de recuperacion del Driver puede
garantizar cero pérdida de datos porque todos los datos se almacenan en un sistema de
archivos tolerante a fallas como HDFS. Sin embargo, para otras fuentes de datos tales como
Kafka y Flume, algunos datos recibidos se almacenan en caché solo en la memoria y pueden
perderse antes de ser procesados. Esto es causado por el modo de operacion de distribucion de
las aplicaciones de Spark. Cuando el proceso del driver falla, todos los executors que se
ejecutan en el Cluster Manager, junto con todos los datos de la memoria, se terminan. Para
evitar dicha pérdida de datos, la funcion WAL se agrega a Spark Streaming.

WAL se utiliza a menudo en bases de datos y sistemas de archivos para garantizar la
persistencia de cualquier operacion de datos. Es decir, primero registrar una operacion en un
registro persistente y realizar esta operacion en los datos. Si la operacion falla, el sistema se
recupera leyendo el registro y volviendo a aplicar la operacion preestablecida. A continuacion
se describe como utilizar WAL para garantizar la persistencia de los datos recibidos:

Receiver se utiliza para recibir datos de fuentes de datos tales como Kafka. Como una tarea
que se ejecuta durante mucho tiempo en Executor, Receiver recibe datos y también confirma
los datos recibidos si son compatibles con los origenes de datos. Los datos recibidos se
almacenan en la memoria de Executor, y Driver entrega una tarea al Executor para su
procesamiento.
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Después de habilitar WAL, todos los datos recibidos se almacenan en archivos de registro en
el sistema de archivos tolerante a fallas. Por lo tanto, los datos recibidos no pierden incluso si
Spark Streaming falla. Ademas, el receiver comprueba la exactitud de los datos recibidos solo
después de que los datos se hayan escrito previamente en registros. Los datos almacenados en
caché pero no almacenados pueden ser enviados de nuevo por los origenes de datos después
de que el driver se reinicie. Estos dos mecanismos aseguran cero pérdida de datos. Es decir,
todos los datos se recuperan de los registros o se reenvian por las fuentes de datos.

Para habilitar la funciébn WAL, realice las siguientes operaciones:

® Establezca streamingContext.checkpoint (ruta al directorio) para configurar el
directorio de checkpoint, que es una ruta de archivo de HDFS utilizada para almacenar
checkpoints y WAL de streaming.

® Establezca spark.streaming.receiver.writeAheadLog.enable de SparkConf a true (el
valor predeterminado es de false).

Después de que WAL esté habilitado, todos los receivers tienen la ventaja de recuperarse de
datos recibidos confiables. Se recomienda desactivar el mecanismo de réplica multiple porque
el sistema de archivos tolerante a errores de WAL también puede replicar los datos.

(11 NOTA

El rendimiento de recepcion de datos se reduce después de que se habilita WAL. Todos los datos se
escriben en el sistema de archivos tolerante a fallas. Como resultado, el rendimiento de escritura del
sistema de archivos y el ancho de banda de red para la replicacion de datos puede convertirse en el
cuello de botella potencial. Para resolver este problema, se recomienda crear mas receptores para
aumentar el grado de paralelismo de recepcion de datos o utilizar mejor hardware para mejorar el
rendimiento del sistema de archivos tolerante a fallas.

Proceso de recuperacion

Cuando se reinicia un driver fallido, reinicielo de la siguiente manera:

Figura 6-107 Proceso de recuperacion de computacion
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Filesystem

1. Recuperar la computacion. (flecha naranja)

Utilice la informacion del punto de control para reiniciar Driver, reconstruir el
SparkContext y reinicia Receiver.

2. Recuperar el bloque de metadatos. (flecha verde)

Esta operacion asegura que todos los bloques de metadatos necesarios se recuperan para
continuar con la recuperacion informatica posterior.

3. Relanzar trabajos inacabados. (flecha roja)
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Los metadatos recuperados se utilizan para generar RDD y trabajos correspondientes
para el procesamiento por lotes interrumpido debido a fallas.

4. Leer los datos del bloque guardados en los registros. (flecha azul)

Los datos de bloque se leen directamente de los WAL durante la ejecucion de los
trabajos anteriores y, por lo tanto, se recuperan todos los datos esenciales almacenados
de forma confiable en los registros.

5. Reenviar datos no confirmados. (flecha purpura)

Los datos que se almacenan en caché pero no se almacenan en los registros en caso de
fallas son reenviados por las fuentes de datos, porque el receiver no confirma los datos.

Por lo tanto, mediante el uso de WALs y Receiver confiable, Spark Streaming puede evitar la
pérdida de datos de entrada causada por fallas de Driver.

Principio de SparkSQL y DataSet

SparkSQL

Figura 6-108 SparkSQL y DataSet

DataSet SQL Query

Spark SQL

Apache Spark

Spark SQL es un mddulo para procesar datos estructurados. En la aplicaciéon de Spark, las
sentencias de SQL o las API de DataSet se pueden usar sin problemas para consultar datos
estructurados.

Spark SQL y DataSet también proporcionan un método universal para acceder a multiples
fuentes de datos como Hive, CSV, Parquet, ORC, JSON y JDBC. Estas fuentes de datos
también permiten la interaccion de datos. Spark SQL reutiliza la 16gica de procesamiento de
frontend Hive y el modulo de procesamiento de metadatos. Con Spark SQL, puede consultar
directamente los datos de Hive existentes.

Edicion 01 (2023-09-15) Copyright © Huawei Technologies Co., Ltd. 171



MapReduce Service

Descripcion general del servicio 6 Componentes

Ademas, Spark SQL también proporciona API, CLI y API JDBC, lo que permite diversos
accesos al cliente.

Spark SQL Native DDL/DML

En Spark 1.5, muchos comandos de Lenguaje de definicion de datos (DDL)/Lenguaje de
manipulacion de datos (DML) se presionan hacia abajo y se ejecutan en Hive, causando
acoplamiento con Hive e inflexibilidad, como informes de errores inesperados y resultados.

Spark2x realiza la localizacion de comandos y reemplaza Hive con Spark SQL Native
DDL/DML para ejecutar comandos de DDL/DML. Ademas, se realiza el desacoplamiento de
Hive y se pueden personalizar los comandos.

DataSet

Un DataSet es una coleccion fuertemente tipada de objetos especificos de dominio que se
pueden transformar en paralelo usando operaciones funcionales o relacionales. Cada Dataset
también tiene una vista no escrita llamada DataFrame, que es un Dataset de Row.

El DataFrame es un conjunto de datos estructurado y distribuido que consta de varias
columnas. El DataFrame es igual a una tabla en la base de datos de relaciones o al DataFrame
en R/Python. El DataFrame es el concepto mas basico en Spark SQL, que se puede crear
mediante multiples métodos, como el conjunto de datos estructurado, la tabla Hive, la base de
datos externa o RDD.

Las operaciones disponibles en el DataSets se dividen en transformaciones y acciones.

® Una operacion de transformation puede generar un nuevo DataSet,
por ejemplo map, filter, select y aggregate (groupBy).
® Una operacion de action puede desencadenar el calculo y devolver resultados,

por ejemplo count, show o escribir datos en el sistema de archivos.
Puede utilizar cualquiera de los siguientes métodos para crear un DataSet:

® [a forma mas comun es apuntar Spark a algunos archivos en sistemas de
almacenamiento, usando la funcion read disponible en un SparkSession.

val people = spark.read.parquet("...").as[Person] // Scala
DataSet<Person> people =
spark.read () .parquet ("...") .as (Encoders.bean (Person.class));//Java

® También puede crear un DataSet mediante la operacion de transformation disponible en
una existente. Por ejemplo, aplique la operacion de map en un DataSet existente para

crear un DataSet:
val names = people.map( .name) // In Scala: names is Dataset.

Dataset<String> names = people.map ((Person p) -> p.name,
Encoders.STRING)); // Java
CLI y JDBCServer

Ademas de las API de programacion, Spark SQL también proporciona las API de CLI/JDBC.

® [ os scripts spark-shell y spark-sql pueden proporcionar la CLI para la depuracion.

® JDBCServer proporciona API de JDBC. Los sistemas externos pueden enviar
directamente solicitudes JDBC para calcular y analizar datos estructurados.

Principio de SparkSession

SparkSession es una API unificada en Spark2x y se puede considerar como una entrada
unificada para la lectura de datos. SparkSession proporciona un tinico punto de entrada para
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realizar muchas operaciones que anteriormente estaban dispersas entre varias clases, y
también proporciona métodos de acceso a estas clases mas antiguas para maximizar la
compatibilidad.

Un SparkSession se puede crear usando un patron de constructor. El constructor reutilizara
automaticamente el SparkSession existente si hay un SparkSession o creara un SparkSession
si no existe. Durante las transacciones de E/S, la configuracion del elemento de configuracion
en el generador se sincroniza automaticamente con Spark y Hadoop.

import org.apache.spark.sqgl.SparkSession

val sparkSession = SparkSession.builder
.master ("local")
.appName ("my-spark-app")
.config("spark.some.config.option", "config-value")
.getOrCreate ()

® SparkSession se puede usar para ejecutar consultas de SQL sobre datos y devolver
resultados como DataFrame.
sparkSession.sqgl ("select * from person").show

® SparkSession se puede utilizar para establecer elementos de configuracion durante la
ejecucion. Estos elementos de configuracion se pueden reemplazar con variables en las
sentencias de SQL.
sparkSession.conf.set ("spark.some.config", "abcd")
sparkSession.conf.get ("spark.some.config")
sparkSession.sqgl ("select ${spark.some.config}")

®  SparkSession también incluye un método de "catalog" que contiene métodos para
trabajar con Metastore (catalogo de datos). Después de utilizar este método, se devuelve
un conjunto de datos, que se puede ejecutar utilizando la misma API de conjunto de

datos.
val tables = sparkSession.catalog.listTables ()
val columns = sparkSession.catalog.listColumns ("myTable")

®  Se puede acceder a SparkContext subyacente mediante la API de SparkContext de

SparkSession.
val sparkContext = sparkSession.sparkContext

Principio de Structured Streaming

El Structured Streaming es un motor de procesamiento de flujo construido en el motor de
Spark SQL. Puede usar la API Dataset/DataFrame en Scala, Java, Python o R para expresar
agregaciones de streaming, ventanas de tiempo de eventos y stream-stream joins. Si los datos
de streaming se producen de forma incremental y continua, Spark SQL continuara procesando
los datos y sincronizando el resultado con el conjunto de resultados. Ademas, el sistema
garantiza una tolerancia a fallas de extremo a extremo exactamente una vez a través de
checkpoints y WALSs.

El nucleo del Structured Streaming es tomar los datos de streaming como una tabla de base de
datos incremental. De manera similar al modelo de procesamiento de bloques de datos, el
modelo de procesamiento de datos de flujo continuo aplica operaciones de consulta en una
tabla de base de datos estatica a la computacion de flujo continuo, y Spark usa sentencias SQL
estandar para consulta, para obtener datos de la tabla incremental y no delimitada.

Edicion 01 (2023-09-15) Copyright © Huawei Technologies Co., Ltd. 173



MapReduce Service
Descripcion general del servicio 6 Componentes

Figura 6-109 Tabla no delimitada de Structured Streaming

Data stream Unbounded table

New data in the data

stream

New rows appended

to a unbounded table

Treat data stream as an unbounded table.

Cada operacion de consulta generara una tabla de resultados. En cada intervalo de activacion,
los datos actualizados se sincronizaran con la tabla de resultados. Cada vez que se actualiza la
tabla de resultados, el resultado actualizado se escribira en un sistema de almacenamiento
externo.

Figura 6-110 Modelo de procesamiento de datos de Structured Streaming
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Programming Model for Structured Streaming

Los modos de almacenamiento de Structured Streaming en la fase de output son los
siguientes:

® Complete Mode: los conjuntos de resultados actualizados se escriben en el sistema de
almacenamiento externo. La operacion de escritura se realiza por un conector del sistema
de almacenamiento externo.
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Conceptos

Append Mode: Si se activa un intervalo, solo los datos agregados en la tabla de
resultados se escribiran en un sistema externo. Esto solo se aplica a las consultas en las
que no se espera que cambien las filas existentes en la tabla de resultados.

Update Mode: si se activa un intervalo, solo los datos actualizados en la tabla de
resultados se escribiran en un sistema externo, que es la diferencia entre el Complete
Mode y Update Mode.

RDD

El conjunto de datos distribuidos resilientes (RDD) es un concepto central de Spark.
Indica un conjunto de datos distribuido de solo lectura y particionado. Los datos
parciales o todos de este conjunto de datos pueden almacenarse en caché en la memoria
y reutilizarse entre computaciones.

Creacion de RDD

- Se puede crear un RDD a partir de la entrada de HDFS u otros sistemas de
almacenamiento que sean compatibles con Hadoop.

- Un nuevo RDD se puede convertir a partir de un RDD principal.

- Un RDD se puede convertir a partir de una coleccion de conjuntos de datos a través
de la codificacion.

Almacenamiento de RDD

- Puede seleccionar diferentes niveles de almacenamiento para almacenar un RDD
para su reutilizacion. (Hay 11 niveles de almacenamiento para almacenar un RDD.)

- Por defecto, el RDD se almacena en la memoria. Cuando la memoria es
insuficiente, el RDD se desborda al disco.

Dependencia de RDD

La dependencia de RDD incluye la dependencia estrecha y la dependencia amplia.

Figura 6-111 Dependencia de RDD
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- Dependencia estrecha: Cada particiéon del RDD principal es utilizada como
maximo por una particiéon del RDD secundario.
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- Dependencia amplia: Las particiones del RDD secundaria dependen de todas las
particiones del RDD principal.

La estrecha dependencia facilita la optimizacion. Logicamente, cada operador de RDD
es un fork/join (el join no es el operador de join mencionado anteriormente, sino la
barrier utilizada para sincronizar multiples tareas simultaneas); fork el RDD a cada
particién y, a continuacion, realiza el calculo. Después de la computacion, join los
resultados y, a continuacion, realice la operacion de fork/join en el siguiente operador de
RDD. Es antiecondmico traducir directamente el RDD en implementacion fisica. El
primero es que cada RDD (incluso resultado intermedio) necesita ser fisico en memoria
o almacenamiento, lo que consume mucho tiempo y ocupa mucho espacio. El segundo es
que, como barrier global, la operacion de join es muy costosa y todo el proceso de join se
ralentizara por el nodo més lento. Si las particiones del RDD secundaria dependen
estrechamente de la del RDD principal, los dos procesos fork/join se pueden combinar
para implementar la optimizacion de fusion clésica. Si la relacion en la secuencia
continua del operador es una dependencia estrecha, se pueden combinar multiples
procesos de fork/join para reducir un gran nimero de barriers globales y eliminar la
fisicalizacion de muchos resultados intermedios de RDD, lo que mejora enormemente el
rendimiento. Esto se llama optimizacioén de canalizacion en Spark.

® Transformation y Action (Operaciones de RDD)

Las operaciones en RDD incluyen transformation (el valor devuelto es un RDD) y action
(el valor devuelto no es un RDD). Figura 6-112 muestra el proceso de operacion de
RDD. El transformation es lazy, lo que indica que la transformacion de un RDD a otro
RDD no se ejecuta inmediatamente. Spark solo registra la transformation, pero no la
ejecuta inmediatamente. La computacion real se inicia solo cuando se inicia la accion. El
action devuelve los resultados o escribe los datos RDD en el sistema de almacenamiento.
Action es la fuerza motriz para que Spark inicie la computacion.

Figura 6-112 Operacién de RDD
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Los datos y el modelo de operaciéon de RDD son bastante diferentes de los de Scala.

val file = sc.textFile ("hdfs://...")

val errors = file.filter(_.contains ("ERROR"))
errors.cache ()

errors.count ()

a. El operador textFile lee los archivos de registro del HDFS y devuelve files (como
un RDD).

b.  El operador de filtro filtra las filas con ERROR Yy las asigna a errors (un nuevo
RDD). El operador de filter es una transformation.

c. El operador de cache almacena en caché los errores para su uso futuro.

d.  El operador de count devuelve el nimero de filas de errores. El operador de count
es una accion.

Transformation incluye los siguientes tipos:
- Los elementos RDD se consideran elementos simples.

La entrada y la salida tienen la relacién uno a uno, y la estructura de particion del
RDD resultante permanece sin cambios, por ejemplo, map.

La entrada y la salida tienen la relacién uno-a-muchos, y la estructura de particion
del resultado RDD permanece sin cambios, por ejemplo, flatMap (un elemento se
convierte en una secuencia que contiene varios elementos después del mapa y, a
continuacion, se aplana a varios elementos).

La entrada y la salida tienen la relaciéon uno a uno, pero la estructura de particion
del resultado RDD cambia, por ejemplo, union (dos RDD se integran a un RDD, y
el nimero de particiones se convierte en la suma del numero de particiones de dos
RDD) y coalescen (las particiones se reducen).

Los operadores de algunos elementos se seleccionan de la entrada, tales como filter,
distinct (los elementos duplicados se eliminan), subtract (los elementos solo existen
en este RDD se conservan) y sample (se toman muestras).

- Los elementos RDD se consideran pares de clave-valor.

Realizar el calculo uno a uno en el inico RDD, como mapValues (se conserva el
modo de particion del RDD de origen, que es diferente del map).

Ordenar el unico RDD, como sort y partitionBy (particion con coherencia, lo que es
importante para la optimizacion local).

Reestructurar y reduce el RDD unico basado en clave, como groupByKey y
reduceByKey.

Join y reestructurar dos RDD basados en la clave, como join y cogroup.

(11 NOTA

Las tres operaciones posteriores que implican la clasificacion se denominan operaciones de
shuffle.

Action incluye los siguientes tipos:

- Genere elementos de configuracion escalar, como count (el nimero de elementos
en el RDD devuelto), reduce, fold/aggregate (el nimero de elementos de
configuracion escalar que se devuelven) y take (el numero de elementos antes del
retorno).

- Generar la coleccion Scala, como collect (importar todos los elementos del RDD a
la coleccién Scala) y lookup (buscar todos los valores corresponden a la clave).

- Escribir datos en el almacenamiento, como saveAsTextFile (que corresponde al
textFile anterior).
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- Puntos de comprobacion, como el operador checkpoint. Cuando el lineage es
bastante largo (lo que ocurre con frecuencia en el calculo de graficos), se necesita
un largo periodo de tiempo para ejecutar toda la secuencia de nuevo cuando se
produce un falla. En este caso, checkpoint se utiliza como el punto de control para
escribir los datos actuales en el almacenamiento estable.

Shuffle

La mezcla aleatoria es una fase especifica en el marco de MapReduce, que se encuentra
entre la fase Map y la fase Reduce. Si los resultados de salida de Map van a ser
utilizados por Reduce, los resultados de salida deben ser hashed basados en una clave y
distribuidos a cada Reducer. Este proceso se llama Shuffle. Shuffle implica la lectura y
escritura del disco y la transmision de la red, de modo que el rendimiento de Shuffle
afecta directamente a la eficiencia de operacion de todo el programa.

La siguiente figura muestra todo el proceso del algoritmo de MapReduce.

Figura 6-113 Proceso de algoritmo
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Shuffle es un puente para conectar datos. A continuacion se describe la implementacion
de shuffle en Spark.
Shuffle divide un job de Spark en multiples stages. Las primeras etapas contienen uno o
mas ShuffleMapTasks y la ultima stage contiene uno o mas ResultTasks.
Estructura de Spark Application
La estructura de aplicacion Spark incluye el SparkContext inicializado y el programa
principal.
- SparkContext inicializado: construye el entorno operativo de la aplicacion Spark.
Construye el objeto de SparkContext. A continuacioén se presenta un ejemplo:
new SparkContext (master, appName, [SparkHome], [Jjars])
Descripcion de parametros:
master indica la cadena de enlace. Los modos de enlace incluyen local, Yarn-
cluster y Yarn-cliente.
appName indica el nombre de la aplicacion.
SparkHome indica el directorio donde esta instalado Spark en el cluster.

jars indica el c6digo y el paquete de dependencias de una aplicacion.

- Programa principal: procesa datos.

Para obtener mas informacion sobre cobmo presentar una solicitud, visite https://
spark.apache.org/docs/3.1.1/submitting-applications.html.
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® Comandos de Spark Shell

Los comandos basicos de Spark shell soportan el envio de aplicaciones de Spark. Los
comandos de shell Spark son los siguientes:
./bin/spark-submit \

--class <main-class> \

--master <master-url> \

. # other options
<application-jar> \
[application-arguments]

Descripcion de parametros:
--class: indica el nombre de la clase de un Spark application.

--master: indica el patrén al que se vincula la aplicacion de Spark, como Yarn-client y
Yarn-cluster.

application-jar: indica la ruta del archivo JAR de Spark application.

application-arguments: indica el pardmetro necesario para enviar Spark application.
Este parametro se puede dejar en blanco.

® Spark JobHistory Server

La interfaz de usuario web de Spark se utiliza para monitorear los detalles en cada fase
de marco de Spark de un trabajo de Spark en ejecucion o historico y proporcionar la
visualizacion del registro, lo que ayuda a los usuarios a desarrollar, configurar y
optimizar el trabajo en unidades mas finas.

6.28.2 Solucioén de Spark2x HA

6.28.2.1 Instancia multiactiva de Spark2x

Fondo

Basado en JDBCServers existentes en la comunidad, HA de instancia multiactiva se utiliza
para lograr la alta disponibilidad. En este modo, varios JDBCServers coexisten en el cluster y
el cliente puede conectar aleatoriamente cualquier JDBCServer para realizar operaciones de
servicio. Cuando uno o varios JDBCServers dejan de funcionar, un cliente puede conectarse a
otro JDBCServer normal.

En comparacién con el HA activo/en espera, el HA de instancia multiactivo elimina las
siguientes restricciones:

® En HA activo/en espera, cuando se produce la conmutacion activa/en espera, el periodo
no disponible no puede ser controlado por JDBCServer, sino determinado por los
recursos de servicio de Yarn.

®  En Spark, el Thrift JDBC similar a HiveServer2 proporciona servicios y los usuarios
acceden a los servicios a través de Beeline y JDBC API. Por lo tanto, la capacidad de
procesamiento del cluster de JDBCServer depende de la capacidad de punto unico del
servidor primario, y la escalabilidad es insuficiente.

El HA de instancia multiactiva no solo evita la interrupcion del servicio causada por la
conmutacion, sino que también permite el escalamiento horizontal del cluster para asegurar
una alta concurrencia.

Edicion 01 (2023-09-15) Copyright © Huawei Technologies Co., Ltd. 179



MapReduce Service

Descripcion general del servicio 6 Componentes
Implementacion
La siguiente figura muestra el principio basico de HA de instancia multiactiva de Spark

JDBCServer.

Figura 6-114 Spark JDBCServer HA
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Después de iniciar JDBCServer, se registra con ZooKeeper escribiendo informacion de
nodo en un directorio especificado. La informacién del nodo incluye la IP de la instancia
de JDBCServer, el nimero de puerto, la version y el nimero de serie (la informacion de
los diferentes nodos esta separada por comas).

Un ejemplo es el siguiente:

[serverUri=192.168.169.84:22550
;version=8.1.0.1;sequence=0000001244,serverUri=192.168.195.232:22550 ;version=
8.1.0.1;sequence=0000001242, serverUri=192.168.81.37:22550 ;version=8.1.0.1;seq
uence=0000001243]

Para conectarse a JDBCServer, el cliente debe especificar el espacio de nombres, que es
el directorio de las instancias de JDBCServer en ZooKeeper. Durante la conexion, se
selecciona aleatoriamente una instancia de JDBCServer del espacio de nombres
especificado. Para obtener mas informacion sobre la URL, consulte Conexiéon de URL.

Una vez que la conexion se realiza correctamente, el cliente envia sentencias de SQL a
JDBCServer.

JDBCServer ejecuta sentencias de SQL recibidas y envia los resultados al cliente.

el modo HA de instancia multiactiva, todas las instancias de JDBCServer son

independientes y equivalentes. Cuando una instancia se interrumpe durante la actualizacion,
otras instancias de JDBCServer pueden aceptar la solicitud de conexion del cliente.

Se deben seguir las siguientes reglas en la instancia multiactiva HA de Spark JDBCServer:

Si una instancia de JDBCServer sale de forma anormal, ninguna otra instancia se hara
cargo de las sesiones y servicios que se ejecutan en esta instancia anormal.

Cuando se detiene el proceso de JDBCServer, los nodos correspondientes se eliminan de
ZooKeeper.
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Conexion de URL

El cliente selecciona aleatoriamente el servidor, lo que puede dar como resultado una
asignacion de sesion desigual, y finalmente dar como resultado un desequilibrio de carga
de instancia.

Después de que la instancia entra en el modo de mantenimiento (en el que no se acepta
ninguna nueva solicitud de conexion del cliente), los servicios que aun se ejecutan en la
instancia pueden fallar cuando se agota el tiempo de desmantelamiento.

Modo de instancia multiactiva

En el modo de instancia multiactiva, el cliente lee el contenido del nodo ZooKeeper y se
conecta a JDBCServer. Las cadenas de conexion son las siguientes:

Modo de seguridad:

- Si la autenticacion de Kinit estd habilitada, JDBCURL es la siguiente:
jdbc:hive2://
<zkNodel IP>:<zkNodel Port>,<zkNode2 IP>:<zkNode2 Port>,<zkNode3 IP>:<zkN
ode3 Port>/;serviceDiscoveryMode=zooKeeper ;zooKeeperNamespace=sparkthrift
server2x;saslQop=auth-conf;auth=KERBEROS ;principal=spark2x/
hadoop.<System domain name>Q<System domain name>;

(11 NOTA

® <zkNode IP>:<zkNode Port> indica la URL del ZooKeeper. Utilice comas (,) para
separar varias URL,

Por ejemplo, 192.168.81.37:2181,192.168.195.232:2181,192.168.169.84:2181.

® sparkthriftserver2x indica el directorio de ZooKeeper donde una instancia JDBCServer
aleatoria esta conectada al cliente.

Por ejemplo, cuando utiliza el cliente Beeline para la conexion en modo de
seguridad, ejecute el siguiente comando:

sh CLIENT HOME]/spark/bin/beeline -u "jdbc:hive2://
<zkNodel IP>:<zkNodel Port>,<zkNode2 IP>:<zkNode2 Port>,<zkNode3 IP
>:<zkNode3 Port>/;serviceDiscoveryMode=zooKeeper;zooKeeperNamespace=
sparkthriftserver2x;saslQop=auth-conf;auth=KERBEROS;principal=spark2x/
hadoop.<System domain name>@<System domain name>;"

- Si la autenticacion de Keytab esta habilitada, JDBCURL es la siguiente:
jdbc:hive2: //
<zkNodel IP>:<zkNodel Port>,<zkNodeZ IP>:<zkNodeZ Port>,<zkNode3 IP>:<zkN
ode3 Port>/;serviceDiscoveryMode=zooKeeper ; zooKeeperNamespace=sparkthrift
server2x;saslQop=auth-conf;auth=KERBEROS;principal=spark2x/
hadoop. <System domain name>Q@<System domain
name>;user.principal=<principal name>;user.keytab=<path to keytab>
<principal_name> indica el principal del usuario de Kerberos, por ejemplo,
test@<System domain name>. <path_to_keytab> indica la ruta del archivo Keytab
correspondiente a <principal name> como, por ejemplo, /opt/auth/test/
user.keytab.

Modo comin:

jdbc:hive2://

<zkNodel IP>:<zkNodel Port>,<zkNode2 IP>:<zkNode2 Port>,<zkNode3 IP>:<zkNode3

Port>/;serviceDiscoveryMode=zooKeeper; zooKeeperNamespace=sparkthriftserver2x;

Por ejemplo, cuando utiliza el cliente de Beeline para la conexiéon en modo comun,

ejecute el siguiente comando:

sh CLIENT HOME/spark/bin/beeline -u "jdbc:hive2://
<zkNodel IP>:<zkNodel Port>,<zkNode2 IP>:<zkNode2 Port>,<zkNode3 IP>:<z
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kNode3 Port>/;serviceDiscoveryMode=zooKeeper;zooKeeperNamespace=sparkthri
ftserver2x;"

Modo de instancia no multiactiva

En el modo de instancia no multiactiva, un cliente se conecta a un nodo de JDBCServer
especificado. En comparacion con el modo de instancia multiactiva, la cadena de conexion en
el modo de instancia no multiactiva no contiene los parametros serviceDiscoveryMode y
zooKeeperNamespace sobre ZooKeeper.

Por ejemplo, cuando utiliza el cliente de Beeline para conectar JDBCServer en modo de
instancia no multiactivo, ejecute el siguiente comando:

sh CLIENT HOME/spark/bin/beeline -u "jdbc:hive2://

<server IP>:<server Port>/;user.principal=spark2x/hadoop.<System domain
name>@<System domain name>;saslQop=auth-
conf;auth=KERBEROS;principal=spark2x/hadoop.<System domain name>@<System
domain name>3"

(11 NOTA

® <server_IP>:<server_Port> indica la direccion URL del nodo de JDBCServer especificado.

® CLIENT_HOME indica la ruta del cliente.

Excepto el método de conexion, las operaciones de la API de JDBCServer en modo de
instancia multiactiva y modo de instancia no multiactiva son las mismas. Spark JDBCServer
es otra implementacion de HiveServer2 en Hive. Para obtener mas informacion sobre como
usar Spark JDBCServer, visite el sitio web oficial de Hive en https://cwiki.apache.org/
confluence/display/Hive/HiveServer2+Clients.

6.28.2.2 Multitenant de Spark2x

Fondo

En el modo de instancia multiactiva de JDBCServer, JDBCServer implementa el modo de
Yarn-client, pero solo hay disponible una cola de recursos de Yarn. Para resolver el problema
de limitacion de recursos, se introduce el modo multitetant.

En el modo multitenant, JDBCServers estan vinculados con tenants. Cada tenant corresponde
a uno o mas JDBCServers, y un JDBCServer proporciona servicios para un solo tenant. Se
pueden configurar diferentes tenants con diferentes colas de Yarn para implementar el
aislamiento de recursos. Ademas, JDBCServer puede iniciarse dinamicamente segin sea
necesario para evitar el desperdicio de recursos.

Implementacion

Figura 6-115 muestra la soluciéon de HA del modo multitenant.
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Figura 6-115 Modo multitenant de Spark JDBCServer
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Cuando se inicia ProxyServer, se registra con ZooKeeper escribiendo informacion de
nodo en un directorio especificado. La informacién de nodo incluye la IP de instancia, el
nimero de puerto, la version y el nimero de serie (la informacion de diferentes nodos
esta separada por comas).

(11 NOTA

En el modo multitenant, la instancia de JDBCServer en la pagina MRS indica ProxyServer, el
agente de JDBCServer.

Un ejemplo es el siguiente:

serverUri=192.168.169.84:22550

;version=8.1.0.1;sequence=0000001244, serverUri=192.168.195.232:22550
;version=8.1.0.1;sequence=0000001242, serverUri=192.168.81.37:22550
;version=8.1.0.1;sequence=0000001243,

Para conectarse a ProxyServer, el cliente debe especificar un espacio de nombres, que es
el directorio de la instancia de ProxyServer a la que desea acceder en ZooKeeper.
Cuando el cliente se conecta a ProxyServer se selecciona aleatoriamente una instancia en
Namespace para la conexion. Para obtener mas informacion sobre la direccion URL,
consulte Conexion de URL.

Una vez que el cliente se conecta correctamente a ProxyServer, ProxyServer comprueba
si existe el JDBCServer de un tenant. En caso afirmativo, Beeline conecta el
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JDBCServer. Si no, se inicia un nuevo JDBCServer en modo de Yarn-cluster. Después
del inicio de JDBCServer, ProxyServer obtiene la direccion IP del IDBCServer y
establece la conexion entre Beeline y JDBCServer.

4. El cliente envia sentencias de SQL a ProxyServer que luego reenvia sentencias al
JDBCServer conectado. JIDBCServer devuelve los resultados a ProxyServer que luego
devuelve los resultados al cliente.

En el modo multitenant de HA, todas las instancias de ProxyServer son independientes y
equivalentes. Si una instancia se interrumpe durante la actualizacion, otras instancias pueden
aceptar la solicitud de conexion del cliente.

Conexion de URL

Modo multitenant

En modo multitenant, el cliente lee el contenido del nodo de ZooKeeper y se conecta a
ProxyServer. Las cadenas de conexién son las siguientes:

® Modo de seguridad:

Si la autenticacion de Kinit esta habilitada, la URL del cliente es la siguiente:
jdbc:hive2://

<zkNodel IP>:<zkNodel Port>,<zkNode2 IP>:<zkNode2 Port>,<zkNode3 IP>:<zkN
ode3 Port>/;serviceDiscoveryMode=zooKeeper ;zooKeeperNamespace=sparkthrift
server2x;saslQop=auth-conf;auth=KERBEROS;principal=spark2x/
hadoop.<System domain name>Q<System domain name>;

(1] NOTA

® <zkNode_IP>:<zkNode_Port> indica la URL del ZooKeeper. Utilice comas (,) para
separar varias URL,

Por ejemplo, 192.168.81.37:2181,192.168.195.232:2181,192.168.169.84:2181.

® sparkthriftserver2x indica el directorio de ZooKeeper donde una instancia de
JDBCServer aleatoria esta conectada al cliente.

Por ejemplo, cuando utiliza el cliente Beeline para la conexion en modo de
seguridad, ejecute el siguiente comando:

sh CLIENT HOME/spark/bin/beeline -u "jdbc:hive2://

<zkNodel IP>:<zkNodel Port>,<zkNode2 IP>:<zkNode2 Port>,<zkNode3 IP
>:<zkNode3 Port>/;serviceDiscoveryMode=zooKeeper;zooKeeperNamespace=
sparkthriftserver2x;saslQop=auth-conf;auth=KERBEROS;principal=spark2x/
hadoop.<System domain name>@<System domain name>;"

Si la autenticacion de Keytab esta habilitada, la URL es la siguiente:
jdbc:hive2://

<zkNodel IP>:<zkNodel Port>,<zkNode2 IP>:<zkNode2 Port>,<zkNode3 IP>:<zkN
ode3 Port>/;serviceDiscoveryMode=zooKeeper ; zooKeeperNamespace=sparkthrift
server2x;saslQop=auth-conf;auth=KERBEROS;principal=spark2x/
hadoop.<System domain name>Q<System domain
name>;user.principal=<principal name>;user.keytab=<path to keytab>

<principal_name> indica el principal del usuario de Kerberos, por ejemplo,
test@<System domain name>. <path_to_keytab> indica la ruta del archivo Keytab

correspondiente a <principal name> como, por ejemplo, /opt/auth/test/
user.keytab.

® Modo comun:
jdbc:hive2://
<zkNodel IP>:<zkNodel Port>,<zkNodeZ IP>:<zkNodeZ Port>,<zkNode3 IP>:<zkNode3
Port>/;serviceDiscoveryMode=zooKeeper; zooKeeperNamespace=sparkthriftserver2x;
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Por ejemplo, cuando utiliza el cliente de Beeline para la conexion en modo comun,
ejecute el siguiente comando:

sh CLIENT HOME/spark/bin/beeline -u "jdbc:hive2://

<zkNodel IP>:<zkNodel Port>,<zkNode2 IP>:<zkNode2 Port>,<zkNode3 IP>:<z
kNode3 Port>/;serviceDiscoveryMode=zooKeeper;zooKeeperNamespace=sparkthri
ftserver2x;"

Modo no multitenant

En modo no multitenant, un cliente se conecta a un nodo de JDBCServer especificado. En
comparacion con el modo de instancia multiactiva, la cadena de conexion en el modo de
instancia no multiactiva no contiene los parametros serviceDiscoveryMode y
zooKeeperNamespace sobre ZooKeeper.

Por ejemplo, cuando utiliza el cliente de Beeline para conectar JDBCServer en modo de
instancia de non-multitenant, ejecute el siguiente comando:

sh CLIENT HOME/spark/bin/beeline -u "jdbc:hive2://

<server IP>:<server Port>/;user.principal=spark/hadoop.<System domain
name>@<System domain name>;saslQop=auth-
conf;auth=KERBEROS;principal=spark/hadoop.<System domain name>@<System
domain name>;"

(1 NOTA

® <server_IP>:<server_Port> indica la direccion URL del nodo de JDBCServer especificado.
® CLIENT_HOME indica la ruta del cliente.

Excepto el método de conexidn, otras operaciones de JDBCServer API en modo de
multitenant y modo non-multitenant son las mismas. Spark JDBCServer es otra
implementacion de HiveServer2 en Hive. Para obtener mas informacidn sobre como usar
Spark JDBCServer, visite el sitio web oficial de Hive en https://cwiki.apache.org/
confluence/display/Hive/HiveServer2+Clients.

Especificacion de un tenant

Generalmente, el cliente enviado por un usuario se conecta al JDBCServer predeterminado
del tenant al que pertenece el usuario. Si desea conectar el cliente al JDBCServer de un tenant
especificado, agregue el parametro --hiveconf mapreduce.job.queuename.

El comando para conectar Beeline es el siguiente (aaa indica el nombre del tenant):

beeline --hiveconf mapreduce.job.queuename=aaa -u
'jdbc:hive2://192.168.39.30:2181,192.168.40.210:2181,192.168.215.97:2181;serviceDiscov
eryMode=zooKeeper;zooKeeperNamespace=sparkthriftserver2x;saslQop=auth-
conf;auth=KERBEROS;principal=spark2x/hadoop.<System domain name>@<System
domain name>;'

6.28.3 Relacion entre Spark2x y otros componentes

Relacion entre Spark y HDFS

Los datos calculados por Spark provienen de multiples fuentes de datos, como archivos
locales y HDFS. La mayoria de los datos provienen de HDFS que pueden leer datos a gran
escala para computacion paralela Después de ser computados, los datos se pueden almacenar
en HDFS.
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Spark implica Driver y Executor. El Driver programa las tareas y el Executor ejecuta las

tareas.

Figura 6-116 describe el proceso de lectura de archivos.

Figura 6-116 Proceso de lectura de archivos

3. Launch tasks.

3. Launch tasks

Driver Executor Executor
Task 1 Task 2 Task 3 Task 4
1. Get File A
Status 2. Return four blocks
4. Read. 4 Read. 4. Read| 4. Read.
HDFS
File A Block1 Block2 Block3 Block4

El proceso de lectura de archivos es el siguiente:

1. Driver se interconecta con HDFS para obtener la informacion del File A.

2. El HDFS devuelve la informacién de block detallada acerca de este archivo.

3. Driver establece un grado paralelo basado en la cantidad de datos de block y crea varias
tasks para leer los blocks de este archivo.

4. Executor ejecuta las tareas y lee los blocks detallados como parte del conjunto de datos
distribuido resistentes (RDD).

Figura 6-117 describe el proceso de escritura de archivos.
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Figura 6-117 Proceso de escritura de archivos
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El proceso de escritura de archivos es el siguiente:

1. Driver crea un directorio donde se va a escribir el archivo.

2. Basandose en el estado de distribucion de RDD, se calcula el nimero de tasks
relacionadas con la escritura de datos, y estas tareas se envian al Executor.

3. Executor ejecuta estas tareas y escribe los datos de RDD en el directorio creado en 1.

Relacion con Yarn

La computacion y programacion de Spark pueden implementarse usando el modo de Yarn.
Spark disfruta de los recursos informaticos proporcionados por los clusteres de Yarn y ejecuta
tareas de forma distribuida. Spark en Yarn tiene dos modos: Yarn-cluster y Yarn-client.

® Modo de Yarn-cluster

Figura 6-118 describe el marco de operacion.
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Figura 6-118 Marco de operacion de Spark on Yarn-cluster
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Proceso de implementacion de Spark on Yarn-cluster:

a.

d.

c.

El cliente genera la informacion de la aplicacion y, a continuacion, envia la
informacion a ResourceManager.

ResourceManager asigna el primer container (ApplicationMaster) a
SparkApplication e inicia el driver en el container.

ApplicationMaster se aplica a los recursos de ResourceManager para ejecutar el
container.

ResourceManager asigna los containers a ApplicationMaster, que se comunica con
los NodeManagers relacionados e inicia el executor en el container obtenido.
Después de iniciar el executor, se registra con drivers y se aplica a las tareas.

Los controladores asignan tareas a los ejecutores.

Los executors ejecutan tareas e informan el estado de funcionamiento a Drivers.

Modo de Yarn-client

Figura 6-119 describe el marco de operacion.
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Figura 6-119 Marco de operacion de Spark on Yarn-client
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Proceso de implementacion de Spark on Yarn-client:

(11 NOTA

En el modo Yarn-cliente, el Driver se despliega y se inicia en el client. En el modo Yarn-client, el
cliente de una version anterior es incompatible. Se recomienda el modo Yarn-cluster.

El cliente envia la solicitud de aplicacion Spark a ResourceManager y empaqueta
toda la informacion necesaria para iniciar ApplicationMaster y envia la informacion
a ResourceManager. A continuacion, ResourceManager devuelve los resultados al
cliente. Los resultados incluyen informacién como Applicationld y el limite
superior, asi como el limite inferior de los recursos disponibles. Después de recibir
la solicitud, ResourceManager encuentra un nodo apropiado para
ApplicationMaster y lo inicia en este nodo. ApplicationMaster es un papel en Yarn,
y el nombre del proceso en Spark es ExecutorLauncher.

En funcidén de los requerimientos de recursos de cada tarea, ApplicationMaster
puede solicitar una serie de containers para ejecutar tareas desde ResourceManager.

Después de recibir la lista de container recién asignados (de ResourceManager),
ApplicationMaster envia informacion a los NodeManagers relacionados para iniciar
los containers.

ResourceManager asigna los containers a ApplicationMaster, que se comunica con
los NodeManagers relacionados e inicia el executor en el container obtenido.
Después de iniciar el executor, se registra con drivers y se aplica a las tareas.

(1] NOTA

Containers en ejecucion no se suspendera para liberar recursos.

Drivers asignan task a los executors. Los executors ejecutan tareas e informan el
estado de funcionamiento a Drivers.
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6.28.4 Nuevas funciones de codigo abierto de Spark2x

Objetivo

En comparacion con Spark 1.5, Spark2x tiene algunas nuevas caracteristicas de codigo
abierto. Las caracteristicas o conceptos especificos son los siguientes:
® DataSet: Para mas informacion, consulte Principio de SparkSQL y DataSet.

® Spark SQL Native DDL/DML: Para obtener mas informacion, consulte Principio de
SparkSQL y DataSet.

SparkSession: Para mas informacion, consulte Principio de SparkSession,

Structured Streaming: Para obtener més informacion, consulte Principio de Structured
Streaming.

Optimizacién de archivos pequefios
Optimizacién del algoritmo agregado
Optimizacion de tabla de Datasource
Fusion de CBO

6.28.5 Funciones de c6digo abierto mejoradas de Spark2x

6.28.5.1 Descripcion de CarbonData

CarbonData es un nuevo formato de almacén de datos nativo de Apache Hadoop. CarbonData
permite consultas interactivas mas rapidas sobre PetaBytes de datos utilizando técnicas
avanzadas de almacenamiento de columnas, indice, compresion y codificacion para mejorar la
eficiencia informatica. Ademas, el CarbonData es también un motor de analisis de alto
rendimiento que integra fuentes de datos con Spark.
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Figura 6-120 Arquitectura basica de CarbonData

GUI More Analysis Tools

Spark SQL

Spark

Other Data CARBON

Source File Format

El proposito de utilizar CarbonData es proporcionar una respuesta rapida a consultas de ad
hoc de big data. CarbonData es un motor de procesamiento analitico en linea (OLAP), que
almacena datos utilizando tablas similares a las del Sistema de gestion de bases de datos
relacionales (RDBMS). Puede importar mas de 10 TB de datos a tablas creadas en formato
CarbonData y CarbonData organiza y almacena automaticamente los datos mediante los
indices multidimensionales comprimidos. Después de cargar los datos en CarbonData,
CarbonData responde a consultas de ad hoc en segundos.

CarbonData integra fuentes de datos en el ecosistema de Spark y puede consultar y analizar
los datos con Spark SQL. También puede utilizar la herramienta de terceros JDBCServer
proporcionada por Spark para conectarse a SparkSQL.

Topologia de CarbonData

CarbonData se ejecuta como una fuente de datos dentro de Spark. Por lo tanto, CarbonData no
inicia ningun proceso adicional en los nodos de los clisteres. CarbonData engine funciona
dentro del Spark executor.
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Figura 6-121 Topologia de CarbonData
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Los datos almacenados en CarbonData Table se dividen en varios archivos de datos de
CarbonData. Cada vez que se consultan datos, CarbonData Engine lee y filtra conjuntos de
datos. CarbonData Engine se ejecuta como parte del proceso Spark Executor y es responsable
de manejar un subconjunto de bloques de archivos de datos.

Los datos de la tabla se almacenan en HDFS. Los nodos del mismo cluster de Spark se
pueden utilizar como nodos de datos de HDFS.

Caracteristicas de CarbonData

SQL CarbonData es compatible con Spark SQL y admite operaciones de consulta SQL
realizadas en Spark SQL.

Definicion de conjunto de datos de table simple: CarbonData le permite definir y crear
conjuntos de datos mediante sentencias de lenguaje de definicion de datos (DDL) faciles
de usar. CarbonData DDL es flexible y facil de usar, y puede definir tables complejos.

Fécil gestion de datos: CarbonData ofrece varias funciones de gestion de datos para la
carga y el mantenimiento de datos. CarbonData admite la carga masiva de datos
historicos y la carga incremental de nuevos datos. Los datos cargados se pueden eliminar
en funcion del tiempo de carga y se puede deshacer una operacion de carga especifica.

El formato de archivo CarbonData es un almacén de columnas en HDFS. Este formato
tiene muchas nuevas caracteristicas de almacenamiento de archivos basadas en
columnas, como la division de tablas y la compresion de datos. CarbonData tiene las
siguientes caracteristicas:

- Almacena datos junto con el indice: Acelera significativamente el rendimiento de la
consulta y reduce los analisis de E/S y los recursos de CPU, cuando hay filtros en la
consulta. El indice de CarbonData consta de miultiples niveles de indices. Un marco
de procesamiento puede aprovechar este indice para reducir la tarea que necesita
programar y procesar, y también puede realizar omitir el escaneo en una unidad de
grano mas fino (llamada blocklet) en el escaneo del lado de la tarea en lugar de
escanear todo el archivo.

- Datos codificados operables: A través de la compatibilidad con esquemas de
compresion y codificacion globales eficientes, CarbonData puede consultar datos
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comprimidos/codificados. Los datos se pueden convertir justo antes de devolver los
resultados a los usuarios, lo que se denomina materializacion tardia.

- Soporta varios casos de uso con un solo formato de datos: como consulta interactiva
de estilo OLAP, acceso secuencial (big scan) y acceso aleatorio (narrow scan).

Tecnologias clave y ventajas de CarbonData

® Respuesta rapida a la consulta: CarbonData ofrece consultas de alto rendimiento. La
velocidad de consulta de CarbonData es 10 veces mayor que la de Spark SQL. Utiliza
formatos de datos dedicados y aplica multiples tecnologias de indice, codigo de
diccionario global y multiples optimizaciones push-down, proporcionando una respuesta
rapida a las consultas de datos a nivel de TB.

® Compresion de datos eficiente: CarbonData comprime los datos combinando los
algoritmos de compresion ligeros y pesados. Esto ahorra significativamente entre un
60% y un 80% de espacio de almacenamiento de datos y el costo de almacenamiento de
hardware.

Servidor de caché de indices de CarbonData

Para resolver la presion y los problemas provocados por el aumento del volumen de datos al
driver, se introduce un servidor de caché de indice independiente para separar el indice del
lado de aplicacién Spark de la consulta Carbon. Todo el contenido del indice es gestionado
por el servidor de caché de indices. Las aplicaciones de Spark obtienen los datos de indice
requeridos en modo RPC. De esta manera, se libera una gran cantidad de memoria en el lado
del servicio para que los servicios no se vean afectados por la escala del cluster y el
rendimiento o las funciones no se vean afectados.

6.28.5.2 Optimizacion de la consulta SQL de datos de maltiples fuentes

Escenario

Las empresas suelen almacenar datos masivos, como de varias bases de datos y almacenes,
para la gestion y la recopilacion de informacion. Sin embargo, las fuentes de datos
diversificadas, las estructuras de conjuntos de datos hibridos y el almacenamiento de datos
dispersos reducen la eficiencia de las consultas.

El Spark de cédigo abierto solo admite un simple pushdown de filtro durante la consulta de
datos de multiples fuentes. El rendimiento del motor SQL se deteriora debido a una gran
cantidad de transmision de datos innecesaria. La funcion pushdown se mejora, de modo que
aggregate, projection complejo, ypredicate complejo se pueden enviar a las fuentes de
datos, reduciendo la transmision de datos innecesaria y mejorando el rendimiento de la
consulta.

Solo el origen de datos JDBC admite operaciones de consulta, como aggregate, projection,
predicate, aggregate over inner join y aggregate over union all. Todas las operaciones de
pushdown se pueden habilitar en funcion de sus necesidades.
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Tabla 6-25 Consulta mejorada de consulta entre fuentes

Moédulo

Antes de la
mejora

Después de la mejora

aggregate

El pushdown de
aggregate no es
compatible.

Funciones de agregacion que incluyen
sum, avg, max, min y count son
compatibles.

Ejemplo: select count(*) from table

Se admiten expresiones internas de
funciones de agregacion.
Ejemplo: select sum(a+b) from table

Se admite el calculo de funciones de
agregacion. Ejemplo: select avg(a) +
max(b) from table

Se admite pushdown de having.
Ejemplo: select sum(a) from table where
a>0 group by b having sum(a)>10

Se soporta el pushdown de algunas
funciones.

Se admite la reduccion de lineas en
matematicas, tiempo y funciones de
cadena, como abs(), month() y length().
Ademas de las funciones integradas
anteriores, puede ejecutar el comando SET
para agregar funciones compatibles con los
origenes de datos.

Ejemplo: select sum(abs(a)) from table

Se admite pushdown de limit y order by
después de aggregate. Sin embargo,
Oracle no admite el pushdown, ya que
Oracle no admite limit.

Ejemplo: select sum(a) from table where
a>0 group by b order by sum(a) limit 5

projection

Solo se soporta el
pushdown de
projection
simple. Ejemplo:
select a, b from
table

Las expresiones complejas pueden ser
presionadas hacia abajo.
Ejemplo: select (a+b)*c from table

Algunas funciones pueden ser presionadas
hacia abajo. Para obtener mas informacion,
consulte la descripcion que se encuentra
debajo de la tabla.

Ejemplo: select length(a)+abs(b) from
table

Se admite pushdown de limit y order by
después de projection.

Ejemplo: select a, b+c from table order by
a limit 3
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filtrado simple
con el nombre de
columna a la
izquierda del
operador y los
valores a la

derecha. Ejemplo:

seleccione * de la
tabla donde a>0 o
b en ("aaa",
bebll)

Médulo Antes de la Después de la mejora
mejora
predicate Solo se admite el | ® Se admite el pushdown de expresiones

complejas.
Ejemplo: select * from table where a
+b>c*d ora/cin (1, 2, 3)

® Algunas funciones pueden ser presionadas
hacia abajo. Para obtener mas informacion,
consulte la descripcion que se encuentra
debajo de la tabla.
Ejemplo: select * from table where
length(a)>5

aggregate over inner
join

Los datos
relacionados de
las dos tablas
deben cargarse en
Spark. La
operacion de join
debe realizarse
antes de la
operacion
aggregate.

Se soportan las siguientes funciones:

® Funciones de agregacion que incluyen
sum, avg, max, min y count son
compatibles.

® Todas las operaciones de aggregate se
pueden realizar en una misma tabla. Las
operaciones de group by se pueden
realizar en una o dos tablas y solo se
admite el inner join.

No se admiten los siguientes escenarios:

® aggregate no se puede empujar hacia
abajo desde las tablas de join izquierda y
derecha.

® aggregate contiene operaciones, por
ejemplo, sum (a+b).

® Operaciones de aggregate, por ejemplo,
sum(a)+min(b).

aggregate over union
all

Los datos
relacionados de
las dos tablas
deben cargarse en
Spark. union
debe realizarse
antes de
aggregate.

Escenarios admitidos:

Funciones de agregacion que incluyen sum,
avg, max, min y count son compatibles.

Escenarios no admitidos:

® aggregate contiene operaciones, por
ejemplo, sum (a+b).

® Operaciones de aggregate, por ejemplo,
sum(a)+min(b).

Precauciones

® Siel origen de datos externo es Hive, la operacion de consulta no se puede realizar en
tablas externas creadas por Spark.

® Solo se admiten las fuentes de datos MySQL y MPPDB.
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6.29 Storm

6.29.1 Principios basicos de Storm

Apache Storm es un sistema de procesamiento de datos en tiempo real distribuido, confiable y
tolerante a fallas. En Storm, una estructura de datos en forma de grafico llamada topologia
necesita ser disefiada primero para la computacion en tiempo real. La topologia se enviara a
un claster. A continuacion, un nodo master del cluster distribuye codigos y asigna tareas a los
nodos de trabajo. Una topologia contiene dos funciones: spout and bolt. Un spout envia
mensajes y envia flujos de datos en tuples. Un bolt convierte los flujos de datos y realiza
operaciones de computacion y filtrado. El bolt puede enviar datos aleatoriamente a otros bolts.
Los tuples enviados por un spout son matrices incambiables y se asignan a pares de clave-
valor fijos.

Figura 6-122 Arquitectura del sistema de Storm

Submit a Monitor heartbeats
ey ! and assign tasks. [T 1
Client | s Nimbus 2! !
I ZooKeeper |
Download a JAR file ! !
i ZooKeeper |
Obtain the |
. assigned tasks. | |
Supervisor Supervisor ; ZooKeeper
Startaworker.| 4

Worker

- Report heartbeats
Worker

La logica de procesamiento de servicio esta encapsulada en la topologia de Storm. Una
topologia es un conjunto de componentes de spout (origen de datos) y bolt (procesamiento
logico) que se conectan mediante Stream Groupings en modo DAG. Todos los componentes
(spout and bolt) de una topologia trabajan en paralelo. En una topologia, puede especificar el
paralelismo para cada nodo. A continuacion, Storm asigna tareas en el cluster para que la
computacién mejore las capacidades de procesamiento del sistema.
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Figura 6-123 Topologia
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Storm es aplicable al analisis en tiempo real, la computacion continua y la extraccion,
transformacion y carga distribuida (ETL). Tiene las siguientes ventajas:

Amplias aplicaciones

Alta escalabilidad

Cero pérdida de datos

Alta tolerancia a fallos

Facil de construir y controlar

Compatibilidad multilenguaje

Storm es una plataforma informatica y proporciona Lenguaje de Consulta Continua (CQL) en
la capa de servicio para facilitar la implementacion del servicio. CQL tiene las siguientes
caracteristicas:

Fécil de usar: La sintaxis CQL es similar a la sintaxis SQL. Los usuarios que tienen
conocimientos basicos de SQL pueden aprender facilmente CQL y usarlo para
desarrollar servicios.

Funciones ricas: Ademas de las expresiones basicas proporcionadas por SQL, CQL
proporciona funciones, como ventanas, filtrado y configuracioén de simultaneidad, para el
procesamiento de flujo.

Fécil de escalar: CQL proporciona una API de extension para soportar escenarios de
servicio cada vez mas complejos. Los usuarios pueden personalizar la entrada, la salida,
la serializacion y la deserializacion para cumplir con los requisitos de servicio
especificos.

Facil de depurar: CQL proporciona una explicacion detallada de los codigos de error,
facilitando a los usuarios la rectificacion de fallas.

Para obtener mas informacion sobre la arquitectura y los principios de Storm, consulte
https://storm.apache.org/.

Principio
°

Conceptos basicos
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Tabla 6-26 Conceptos

Concepto

Descripcion

Tuple

Un tuple es un par de clave-valor invariable utilizado para
transferir datos. Tuples se crean y procesan de manera distribuida.

Stream

Un stream es una secuencia ilimitada de tuples.

Topology

Una topologia es una aplicacion en tiempo real que se ejecuta en
la plataforma Storm. Es un grafico aciclico dirigido (DAG)
compuesto de componentes. Una topologia puede ejecutarse
simultdneamente en varias maquinas. Cada maquina ejecuta una
parte del DAG. Una topologia es similar a un MapReduce job. La
diferencia es que la topologia es un programa residente. Una vez
iniciada, la topologia no puede detenerse a menos que se termine
manualmente.

Spout

Un spout es la fuente de tuples. Por ejemplo, un spout puede leer
datos de una cola de mensajes, una base de datos, un sistema de
archivos o una conexioén TCP y los convierte en tuples, que son
procesadas por el siguiente componente.

Bolt

En una topologia, un bolt es un componente que recibe datos y
ejecuta logica especifica, como filtrar o convertir tuples, unir o
agregar flujos y realizar estadisticas y persistencia de resultados.

Worker

Un worker es un procesamiento fisico en estado de ejecucion en
una topologia. Cada worker es un proceso de JVM. Cada
topologia puede ser ejecutada por multiples workers. Cada
worker ejecuta un subconjunto 16gico de la topologia.

Task

Task es una rosca de spout o bolt de un worker.

Stream groupings

Stream grouping especifica las politicas de distribucion de tuple.
Instruye al bolt posterior como recibir los tuples. Las politicas
admitidas incluyen Shuffle Grouping, Fields Grouping, All
Grouping, Global Grouping, Non Grouping, y Directed
Grouping.

Figura 6-124 muestra una topologia (DAG) que consiste en un Spout and Bolt. En la
figura, un rectangulo indica un Spout o Bolt, el nodo en cada rectangulo indica tareas, y
las lineas entre tareas indican streams.

Edicion 01 (2023-09-15)

Copyright © Huawei Technologies Co., Ltd. 198



MapReduce Service
Descripcion general del servicio 6 Componentes

Figura 6-124 Topologia

® Confiabilidad
Storm ofrece tres niveles de confiabilidad de datos:

- Como maximo una vez: Los datos procesados pueden perderse, pero no pueden
procesarse repetidamente. Este nivel de confiabilidad ofrece el mayor rendimiento.

- Al menos una vez: Los datos pueden procesarse repetidamente para garantizar una
transmision de datos confiable. Si no se recibe una respuesta dentro del tiempo
especificado, el Spout vuelve a enviar los datos a Bolts para su procesamiento. Este
nivel de confiabilidad puede afectar ligeramente al rendimiento del sistema.

- Exactamente una vez: Los datos se transmiten con éxito sin pérdida o
procesamiento de redundancia. Este nivel de confiabilidad ofrece el peor
rendimiento.

Seleccione el nivel de confiabilidad en funcion de los requisitos de servicio. Por ejemplo,
para los servicios que requieren una alta confiabilidad de datos, utilice Exactamente una
vez para asegurarse de que los datos se procesan solo una vez. Para los servicios
insensibles a la pérdida de datos, utilice otros niveles para mejorar el rendimiento del
sistema.

® Tolerancia a fallas

Storm es un sistema tolerante a fallas que ofrece alta disponibilidad. Tabla 6-27 describe
la tolerancia a fallas de los componentes de Storm.

Tabla 6-27 Tolerancia a fallas

Escenario Descripcion

Nimbus failed Nimbus es rapido y apatrida. Si el Nimbus activo es defectuoso,
el Nimbus en espera se hace cargo de los servicios
inmediatamente y proporciona servicios externos.

Edicion 01 (2023-09-15) Copyright © Huawei Technologies Co., Ltd. 199



MapReduce Service
Descripcion general del servicio 6 Componentes

Escenario Descripcion

Supervisor failed | Supervisor es un daemon de fondo de Workers. Es fail-fast y
apatrida. Si un Supervisor es defectuoso, los Workers que se
ejecutan en el nodo no se ven afectados, pero no pueden recibir
nuevas tareas. El OMS puede detectar la falla del Supervisor y
reiniciar los procesos.

Worker failed Si un trabajador esta defectuoso, el supervisor del Worker lo
reiniciara de nuevo. Si el reinicio falla varias veces, Nimbus
reasigna tareas a otros nodos.

Node failed Si un nodo esta defectuoso, todas las tareas procesadas por el
nodo expiraran y Nimbus asignara las tareas a otro nodo para su
procesamiento.

Caracteristicas de codigo abierto
® (Computo en tiempo real distribuido

En un claster de Storm, cada maquina admite la ejecucion de multiples procesos de
trabajo y cada proceso de trabajo puede crear multiples subprocesos. Cada subproceso
puede ejecutar varias tareas. Una tarea indica un procesamiento de datos simultaneo.

®  Alta tolerancia a fallos

Durante el procesamiento de mensajes, si un nodo o un proceso es defectuoso, la unidad
de procesamiento de mensajes puede volver a desplegarse.

®  Mensajes confiables

Se admiten métodos de procesamiento de datos, incluidos At-Least Once, At-Most Once,
y Exactly Once.

® Mecanismo de seguridad

Storm proporciona autenticacion basada en Kerberos y mecanismos de autorizacion
conectables, admite SSL Storm Ul y Log Viewer Ul, y admite la integracioén de
seguridad con otros componentes de la plataforma de big data (como ZooKeeper y
HDEFS).

® Definicion e despliegue de topologias flexibles

El marco Flux se utiliza para definir e desplegar topologias de servicio. Si se cambia el
DAG de servicio, los usuarios solo necesitan modificar YAML lenguaje especifico del
dominio (DSL), pero no necesitan volver a compilar o empaquetar codigo de servicio.

® [ntegracién con componentes externos

Storm admite la integracion con multiples componentes externos como Kafka, HDFS,
HBase, Redis y JDBC/RDBMS, implementando servicios que involucran multiples
fuentes de datos.

6.29.2 Relacion entre Storm y otros componentes

Storm proporciona un marco de computacion distribuida en tiempo real. Puede obtener
mensajes en tiempo real de fuentes de datos (como conexion de Kafka y TCP), realizar
computacion en tiempo real de alto rendimiento y baja latencia en una plataforma en tiempo
real, y exportar resultados a colas de mensajes o implementar persistencia de datos. Figura
6-125 muestra la relacion entre Storm y otros componentes.
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Figura 6-125 Relacion con otros componentes
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Relacién entre Storm y Streaming

Tanto Storm como Streaming utilizan el kernel Apache Storm de cédigo abierto. Sin embargo,
la version del kernel usada por Storm es 1.2.1 mientras que la usada por Streaming es 0.10.0.
Streaming se utiliza para heredar servicios de transicion en escenarios de actualizacion. Por
ejemplo, si Streaming se ha desplegado en una version anterior y los servicios se estan
ejecutando, Streaming puede seguir utilizandose después de la actualizacion. Se recomienda
Storm en un nuevo cluster.

Storm 1.2.1 tiene las siguientes caracteristicas nuevas:

Caché distribuida: proporciona recursos externos (configuraciones) necesarios para
compartir y actualizar la topologia mediante herramientas de CLI. No es necesario
volver a empaquetar y volver a desplegar la topologia.

Native Streaming Window API: proporciona las API basadas en ventanas.

Programador de recursos: Agregd el complemento del programador de recursos. Al
definir una topologia, puede especificar el maximo de recursos disponibles y asignar
cuotas de recursos a los usuarios, por lo tanto, para gestionar los recursos de topologia de
los usuarios.

State management: proporciona a la API de Bolt el mecanismo de punto de control.
Cuando un evento falla, Storm gestiona automaticamente el estado de Bolt y restaura el
evento.

Muestreo y depuraciéon de mensajes: En la interfaz de usuario de Storm, puede
habilitar o deshabilitar la depuracion a nivel de topologia o componente para enviar
mensajes de flujo a registros especificados segun la relacion de muestreo.

Analisis dinAmica de Worker: En la interfaz de usuario de Storm, puede recopilar
registros de jstack y heap del proceso de Worker y reiniciar el proceso de Worker.

Ajustes dinamicos de registros de topologia: Puede cambiar dinamicamente los
registros de topologia en ejecucion en la interfaz de usuario de la CLI o Storm.

Rendimiento mejorado: En comparacion con las versiones anteriores, el rendimiento de
Storm se ha mejorado mucho. Aunque el rendimiento de la topologia esta estrechamente
relacionado con el caso de uso y la dependencia de servicios externos, el rendimiento es
tres veces mayor en la mayoria de los escenarios.

6.29.3 Caracteristicas mejoradas de codigo abierto de Storm

CQL
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El lenguaje de consulta continua (CQL) es un lenguaje similar a SQL utilizado para el
procesamiento de flujo en tiempo real. En comparacion con SQL, CQL ha introducido el
concepto de ventana (secuenciacion temporal), que permite almacenar y procesar datos
en la memoria. La salida CQL es el resultado de célculo de flujos de datos en un tiempo
especifico. El uso de CQL acelera el desarrollo de servicios, permite que las tareas se
envien facilmente a la plataforma de Storm para su procesamiento en tiempo real, facilita
la salida de resultados y permite que las tareas se terminen en el momento adecuado.

®  Alta disponibilidad

Nimbus HA garantiza el procesamiento continuo del servicio, como la adicion de
topologias y gestion, incluso si un Nimbus es defectuoso, lo que mejora la disponibilidad
del cluster.

6.30 Tez

Tez es el tltimo marco de computacion de codigo abierto de Apache que soporta trabajos de
graficos aciclicos dirigidos (DAG). Puede convertir varios trabajos dependientes en un
trabajo, lo que mejora en gran medida el rendimiento de los trabajos de DAG. Tez se basa en
YARN y puede ejecutar trabajos de MapReduce sin ninguna modificacion.

MRS utiliza Tez como motor de ejecucion predeterminado de Hive. Tez supera notablemente
al motor de computacion MapReduce original en términos de eficiencia de ejecucion.

Para mas detalles sobre Tez, consulte https://tez.apache.org/.

Relacion entre Tez y MapReduce

Tez utiliza un DAG para organizar tareas de MapReduce. En el DAG, un nodo es un RDD, y
un borde indica una operacion en el RDD. La idea principal es dividir aun mas las tareas de
Map y Reduce. Una tarea de Map se divide en las tareas Input-Processor-Sort-Merge-Output y
la tarea Reduce se divide en las tareas Input-Shuffle-Sort-Merge-Process-output. Tez reagrupa
de forma flexible varias tareas pequefias para formar un trabajo DAG grande.

Figura 6-126 Procesos para enviar tareas usando Hive en el MapReduce y Hive en el Tez

Pig/Hive - MR Pig/Hive - Tez

Una tarea de Hive on MapReduce contiene varias tareas de MapReduce. Cada tarea almacena
resultados intermedios en HDFS. El reducer en la etapa anterior proporciona datos para el
mapper en la siguiente etapa. Una tarea Hive on Tez puede completar el mismo proceso de
procesamiento en una sola tarea, y no es necesario acceder a HDFS entre tareas.
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Relacion entre Tez y Yarn

Tez es un marco de computacion que se ejecuta en Yarn. El entorno de tiempo de ejecucion se
compone de ResourceManager y ApplicationMaster de Yarn. ResourceManager es un nuevo
sistema de gestion de recursos, y ApplicationMaster es responsable de cortar los datos de
trabajo de MapReduce, asignar tareas, solicitar recursos, programar tareas y tolerar fallas.
Ademas, TezUI depende del TimelineServer proporcionado por Yarn para mostrar el proceso
de ejecucion de las tareas de Tez.

6.31 YARN

6.31.1 Principios basicos de YARN

La comunidad de cédigo abierto de Apache presenta el marco de gestion de recursos
unificado YARN para compartir clisteres de Hadoop, mejorar su escalabilidad y
confiabilidad, y eliminar un cuello de botella de rendimiento de JobTracker en el marco de
MapReduce inicial.

La idea fundamental de YARN es dividir las dos funcionalidades principales del JobTracker:
la gestion de recursos y la programacion/monitorizacion de trabajos, en daemons separados.
La idea es tener un ResourceManager global (RM) y un ApplicationMaster por aplicacion
(AM).

(11 NOTA

Una aplicacion es un solo trabajo en el sentido cléasico de trabajos de MapReduce o un grafico aciclico
dirigido (DAG) de trabajos.

Arquitectura

ResourceManager es la esencia de la estructura en capas de YARN. Esta entidad controla un
cluster completo y gestiona la asignacion de aplicaciones a los recursos informaticos
subyacentes. El ResourceManager asigna cuidadosamente varios recursos (computacion,
memoria, ancho de banda, etc.) a los NodeManagers subyacentes (agentes por nodo de
YARN). ResourceManager también trabaja con ApplicationMasters para asignar recursos, y
trabaja con NodeManagers para iniciar y supervisar sus aplicaciones subyacentes. En este
contexto, el ApplicationMaster ha tomado parte del papel del TaskTracker anterior, y el
ResourceManager ha tomado el papel del JobTracker.

ApplicationMaster gestiona cada instancia de una aplicacion que se ejecuta en YARN.
ApplicationMaster negocia recursos desde ResourceManager y trabaja con NodeManagers
para supervisar la ejecucion de contenedores y el uso de recursos (asignacion de recursos de
memoria y CPU).

El NodeManager gestiona cada nodo de un clister de YARN. El NodeManager proporciona
servicios por nodo en un cluster, desde la supervision de la gestion de un contenedor a lo largo
de su ciclo de vida hasta la supervision de los recursos y el seguimiento del estado de sus
nodos. MRv1 gestiona la ejecucion de las tareas Map y Reduce a través de ranuras, mientras
que NodeManager gestiona contenedores abstractos, que representan recursos por nodo
disponibles para una aplicacion en particular.
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Figura 6-127 Arquitectura
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Tabla 6-28 describe los componentes mostrados en Figura 6-127.

Tabla 6-28 Descripcion de la arquitectura

Nombre

Descripcion

Client

Cliente de un YARN application. Puede enviar una tarea a
ResourceManager y consultar el estado operativo de una application
mediante el cliente.

ResourceM
anager(RM)

RM gestiona y asigna de forma centralizada todos los recursos del cluster.
Recibe informacion de informes de recursos de cada nodo (NodeManager) y
asigna recursos a aplicaciones basandose en los recursos recopilados de
acuerdo con una politica especificada.

NodeManag
er(NM)

NM es el agente en cada nodo de YARN. Gestiona el nodo informatico en el
cluster Hadoop, establece comunicacion con ResourceManger; monitoriza
el ciclo de vida de containers; monitoriza el uso de recursos como la
memoria y la CPU de cada container; rastrea el estado del nodo y gestiona
los registros y servicios auxiliares utilizados por diferentes aplicaciones.

Edicion 01 (2023-09-15)

Copyright © Huawei Technologies Co., Ltd. 204



MapReduce Service
Descripcion general del servicio 6 Componentes

Nombre Descripcion

Application | AM (App Mstr en la figura anterior) es responsable de todas las tareas a
Master(AM | través del ciclo de vida de un application. Las tareas incluyen las siguientes:
) Negociar con un planificador RM para obtener un recurso; asignar
adicionalmente los recursos obtenidos a tareas internas (asignacion
secundaria de recursos); comunicarse con el NM para iniciar o detener
tareas; supervisar el estado de ejecucion de todas las tareas; y volver a
aplicar recursos para las tareas para reiniciar las tareas cuando las tareas no
se ejecuten.

Container Una abstraccion de recursos en YARN. Encapsula recursos
multidimensionales (incluyidos solo memoria y CPU) en un nodo
determinado. Cuando ApplicationMaster se aplica a recursos de
ResourceManager, ResourceManager devuelve recursos a
ApplicationMaster en un container. YARN asigna un container para cada
tarea y la tarea solo puede usar los recursos encapsulados en el container.

En YARN, programadores de recursos organizan los recursos mediante colas jerarquicas. Esto
garantiza que los recursos se asignen y compartan entre las colas, mejorando asi el uso de los
recursos del cluster. El modelo de asignacion de recursos basicos de Superior Scheduler es el
mismo que el de Capacity Scheduler, como se muestra en la siguiente figura.

Un programador mantiene la informacion de la cola. Puede enviar solicitudes a una o mas
colas. Durante cada latido de NM, el programador selecciona una cola de acuerdo con una
regla de planificacion especifica, selecciona una aplicacion en la cola y, a continuacion,
asigna recursos a la aplicacion. Si los recursos no se pueden asignar a la aplicacion debido al
limite de algunos pardmetros, el programador seleccionard otra aplicacion. Después de la
seleccion, el programador procesa la solicitud de recursos de esta aplicacion. El programador
da prioridad a las solicitudes de recursos locales primero, luego para recursos en el mismo
rack y, finalmente, para recursos de cualquier maquina.

Figura 6-128 Modelo de asignacion de recursos

1. Selecta
queue.

2. Select an application
in the queue.
3. Allocate resources to
the application.
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Principio

El nuevo marco de Hadoop MapReduce se denomina MRv2 o YARN. YARN consta de
ResourceManager, ApplicationMaster y NodeManager.

® ResourceManager es un gestor de recursos global que gestiona y asigna recursos en el
sistema. ResourceManager se compone de Scheduler y Applications Manager.

- El programador asigna recursos del sistema a todas las aplicaciones en ejecucion
segun las restricciones, como la capacidad y la cola (por ejemplo, asigna una cierta
cantidad de recursos para una cola y ejecuta un numero especifico de trabajos).
Asigna recursos en funcion de la demanda de las aplicaciones, utilizdndose el
container como unidad de asignacion de recursos. Funcionando como una unidad de
asignacion de recursos dinamicos, Container encapsula recursos de memoria, CPU,
disco y red, limitando asi el recurso consumido por cada tarea. Ademas, el
programador es un componente conectable. Puede disefiar nuevos programadores
segun sea necesario. YARN proporciona varios programadores directamente
disponibles, como Fair Scheduler y Capacity Scheduler.

- Applications Manager gestiona todas las aplicaciones del sistema e implica enviar
aplicaciones, negociar con programadores sobre recursos, habilitar y supervisar
ApplicationMaster y reiniciar ApplicationMaster cuando falla el inicio.

® NodeManager es el gestor de recursos y tareas de cada nodo. Por un lado, el
NodeManager informa peridodicamente a ResourceManager el uso de recursos del nodo
local y el estado de ejecucion de cada Container. Por otro lado, el NodeManager recibe y
procesa solicitudes de ApplicationMaster para iniciar o detener Containers.

®  ApplicationMaster es responsable de todas las tareas durante el ciclo de vida de una
aplicacion, estos canales incluyen lo siguiente:

- Negociar con el programador de RM para obtener recursos.
- Asignar recursos a componentes internos (asignacion secundaria de recursos).
- Comunicar con NodeManager para iniciar o detener tareas.

- Supervisar el estado de ejecucion de todas las tareas y vuelver a solicitar recursos
para las tareas cuando las tareas no se ejecuten para reiniciarlas.

Principio de Capacity Scheduler

Capacity Scheduler es un programador multiusuario. Asigna recursos por cola y establece los
recursos minimos/maximos que se pueden usar para cada cola. Ademas, el limite superior de
uso de recursos se establece para cada usuario para evitar el abuso de recursos. Los recursos
restantes de una cola se pueden compartir temporalmente con otras colas.

Capacity Scheduler admite multiples colas. Configura una cierta cantidad de recursos para
cada cola y adopta la politica de programacion de la cola primero en entrar primero en salir
(FIFO). Para evitar que las aplicaciones de un usuario utilicen exclusivamente los recursos de
una cola, Capacity Scheduler establece un limite en el nimero de recursos utilizados por los
trabajos enviados por un usuario. Durante la programacion, Capacity Scheduler calcula
primero el nimero de recursos necesarios para cada cola y selecciona la cola que requiere el
menor nimero de recursos. A continuacion, asigna recursos segun la prioridad del trabajo y el
tiempo en que se envian los trabajos, asi como el limite de recursos y memoria. Capacity
Scheduler admite las siguientes caracteristicas:

® (Capacidad garantizada: como administrador del cluster MRS, puede establecer los
limites inferior y superior del uso de recursos para cada cola. Todas las aplicaciones
enviadas a esta cola comparten los recursos.
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® Alta flexibilidad: temporalmente, los recursos restantes de una cola se pueden compartir
con otras colas. Sin embargo, dichos recursos deben liberarse en caso de que se envie
una nueva aplicacion a la cola. Esta asignacion flexible de recursos ayuda a mejorar
notablemente el uso de los recursos.

®  Multitenancy: Varios usuarios pueden compartir un clister y varias aplicaciones pueden
ejecutarse simultaneamente. Para evitar el uso exclusivo de recursos por una sola
aplicacion, usuario o cola, el administrador del cluster de MRS puede agregar varias
restricciones (por ejemplo, limitar las tareas simultaneas de una sola aplicacion).

® Proteccidn asegurada: Se proporciona una lista de ACL para cada cola para limitar
estrictamente el acceso del usuario. Puede especificar los usuarios que pueden ver el
estado de su aplicacion o controlar las aplicaciones. Ademas, el administrador del cluster
MRS puede especificar un administrador de colas y un administrador del sistema del
cluster.

®  Actualizacion dindmica de los archivos de configuracion: los administradores de
clusteres MRS pueden modificar dindimicamente los parametros de configuracion para
gestionar clisteres en linea.

Cada cola en Capacity Scheduler puede limitar el uso de recursos. Sin embargo, el uso de
recursos de una cola determina su prioridad cuando se asignan recursos a colas, lo que indica
que las colas con menor capacidad son competitivas. Si el rendimiento de un cluster es
grande, la programacion de retardo permite a una aplicacion renunciar a la programacion
entre maquinas o entre bastidores, y solicitar la planificacion local.

6.31.2 Solucion de YARN HA

Principios de HA y soluciéon de implementacion

ResourceManager en YARN gestiona los recursos y programa las tareas en el cluster. En
versiones anteriores a Hadoop 2.4, los SPOF pueden ocurrir en el ResourceManager en el
clister de YARN. La solucion YARN HA utiliza nodos de ResourceManager redundantes
para hacer frente a los desafios de confiabilidad del servicio y tolerancia a fallas.

Figura 6-129 Arquitectura de HA de ResourceManager

2. Failover is performed if the active RM fails.
(Automatic and manual failover is supported.)

1. The active RM
writes its states
in to ZooKeeper.

ZooKeeper Cluster

El HA de ResourceManager se consigue usando nodos de ResourceManager activo-en espera,
como se muestra en Figura 6-129. Al igual que la solucion HDFS HA, el HA
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ResourceManager permite que solo un nodo de ResourceManager esté en el estado activo en
cualquier momento. Cuando el ResourceManager activo falla, la conmutacion activa-en
espera se puede activar de forma automatica o manual.

Cuando la funcién de conmutacion por error automatica no esta habilitada, después de que el
clister YARN esté habilitado, los administradores de cluster MRS necesitan ejecutar el
comando yarn rmadmin para cambiar manualmente uno de los nodos ResourceManager al
estado activo. Tras un evento de mantenimiento planificado o una falla, se espera que primero
desciendan el ResourceManager activo al estado de espera y el ResourceManager de espera
promocionen al estado activo.

Cuando se habilita la conmutacion por error automatica, se utiliza un ActiveStandbyElector
integrado basado en ZooKeeper para decidir qué nodo ResourceManager debe ser el activo.
Cuando el ResourceManager activo es defectuoso, se selecciona automaticamente otro nodo
ResourceManager para que sea el activo para hacerse cargo del nodo defectuoso.

Cuando los nodos ResourceManager del cluster se implementan en modo HA, el yarn-
site.xml de configuracion utilizado por los clientes debe enumerar todos los nodos de
ResourceManager. El cliente (incluido ApplicationMaster y NodeManager) busca el
ResourceManager activo en modo de sondeo. Es decir, el cliente necesita proporcionar el
mecanismo de tolerancia a fallas. Si no se puede conectar con el ResourceManager activo, el
cliente busca continuamente uno nuevo en modo de sondeo.

Después de que el nodo ResourceManager en espera se convierte en el activo, las aplicaciones
de capa superior pueden recuperarse a su estado cuando se produce el fallo. Para obtener mas
informacion, consulte Reiniciar ResourceManager. Cuando ResourceManager Restart esta
habilitado, el nodo ResourceManager reiniciado carga la informacion del nodo activo anterior
de ResourceManager y toma la informacion del estado del contenedor en todos los nodos de
NodeManager para continuar la ejecucion del servicio. De esta manera, la informacion de
estado se puede guardar ejecutando periédicamente operaciones de punto de control, evitando
la pérdida de datos. Asegurese de que los nodos de ResourceManager activos y en espera
puedan acceder a la informacion de estado. Actualmente, se proporcionan tres métodos para
compartir informacion de estado por sistema de archivos (FileSystemRMStateStore), base de
datos de LevelDB (LeveldbRMStateStore) y ZooKeeper (ZKRMStateStore). Entre ellos, solo
ZKRMStateStore es compatible con el mecanismo de Fencing. De forma predeterminada,
Hadoop utiliza ZKRMStateStore.

Para obtener mas informacion acerca de la solucion YARN HA, visite el siguiente sitio Web:

http://hadoop.apache.org/docs/r3.1.1/hadoop-yarn/hadoop-yarn-site/
ResourceManagerHA .html

https://hadoop.apache.org/docs/r3.3.1/hadoop-yarn/hadoop-yarn-site/
ResourceManagerHA .html

6.31.3 Relacion entre YARN y otros componentes

Relacion entre YARN y Spark

La computacion y programacion de Spark pueden implementarse usando el modo YARN.
Spark disfruta de los recursos informaticos proporcionados por los clusteres de YARN y
ejecuta tareas de forma distribuida. Spark en YARN tiene dos modos: YARN-cluster y
YARN-client.

® Modo de YARN Cluster

Figura 6-130 describe el marco de operacion.
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Figura 6-130 Marco de operacion de Spark on YARN-cluster
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Proceso de implementacion de Spark on YARN-cluster:
a. Elcliente genera la informacion de la aplicacion y, a continuacion, envia la
informacién a ResourceManager.

b. ResourceManager asigna el primer container (ApplicationMaster) a
SparkApplication e inicia el driver en el container.

c.  ApplicationMaster se aplica a los recursos de ResourceManager para ejecutar el
container.

ResourceManager asigna los containers a ApplicationMaster, que se comunica con
los NodeManagers relacionados e inicia el executor en el container obtenido.
Después de iniciar el executor, se registra con drivers y se aplica a las tareas.

d. Los controladores asignan tareas a los ejecutores.
e. Los executors ejecutan tareas e informan el estado de funcionamiento a Drivers.
Modo de YARN Client

Figura 6-131 describe el marco de operacion.
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Figura 6-131 Marco de operacion de Spark on YARN-client
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Proceso de implementacion de Spark on YARN-client:

(11 NOTA

En el modo YARN-cliente, el controlador se implementa y se inicia en el cliente. En el modo
YARN-client, el cliente de una version anterior es incompatible. Se recomienda utilizar el modo
YARN-cluster.

El cliente envia la solicitud de aplicacion de Spark a ResourceManager y, a
continuacion, ResourceManager devuelve los resultados. Los resultados incluyen
informacidén como Application ID y los recursos maximos y minimos disponibles.
El cliente empaqueta toda la informacion necesaria para iniciar ApplicationMaster y
envia la informacion a ResourceManager.

Después de recibir la solicitud, ResourceManager encuentra un nodo apropiado para
ApplicationMaster y lo inicia en este nodo. ApplicationMaster es un papel en
YARN, y el nombre del proceso en Spark es ExecutorLauncher.

En funcidén de los requerimientos de recursos de cada tarea, ApplicationMaster
puede solicitar una serie de containers para ejecutar tareas desde ResourceManager.

Después de recibir la lista de container recién asignados (de ResourceManager),
ApplicationMaster envia informacion a los NodeManagers relacionados para iniciar
los containers.

ResourceManager asigna los containers a ApplicationMaster, que se comunica con
los NodeManagers relacionados e inicia el executor en el container obtenido.
Después de iniciar el executor, se registra con drivers y se aplica a las tareas.

(11 NOTA

Los containers en ejecucion no se suspenden y los recursos no se liberan.

Drivers asignan task a los executors. Los executors ejecutan tareas e informan el
estado de funcionamiento a Drivers.
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Relacion entre YARN y MapReduce

MapReduce es un marco de computacion que se ejecuta en YARN, que se utiliza para el
procesamiento por lotes. MRv1 se implementa basado en MapReduce en Hadoop 1.0, que se
compone de modelos de programacion (Las API de programacién nuevas y antiguas), entorno
de ejecucion (JobTracker y TaskTracker), y motor de procesamiento de datos (MapTask y
ReduceTask). Este marco sigue siendo débil en escalabilidad, tolerancia a fallas (JobTracker
SPOF) y compatibilidad con varios marcos. (Actualmente, solo se admite el marco de
computacién de MapReduce.) MRv2 se implementa en base a MapReduce en Hadoop 2.0. El
codigo fuente reutiliza los modelos de programacion MRv1 y la implementacion del motor de
procesamiento de datos, y el entorno de ejecucion se compone de ResourceManager y
ApplicationMaster. ResourceManager es un nuevo sistema de gestion de recursos, y
ApplicationMaster es responsable de cortar los datos de trabajo de MapReduce, asignar
tareas, solicitar recursos, programar tareas y tolerar fallos.

Relacion entre YARN y ZooKeeper

Figura 6-132 muestra la relacion entre ZooKeeper y YARN.

Figura 6-132 Relacion entre ZooKeeper y YARN
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1. Cuando se inicia el sistema, ResourceManager intenta escribir informacion de estado en
el ZooKeeper. ResourceManager que escribe primero informacion de estado en
ZooKeeper se selecciona como ResourceManager activo, y otros son ResourceManagers
en espera. Los ResourceManagers en espera monitorean periodicamente la informacion
de eleccion activa de ResourceManager en ZooKeeper.

El ResourceManager activo crea el directorio Statestore de ZooKeeper para almacenar
la informacion de la aplicacion. Si el ResourceManager activo es defectuoso, el
ResourceManager en espera obtiene la informacion de la aplicacion del directorio
Statestore y restaura los datos.

Relacién entre YARN y Tez

La informacion del trabajo de Hive en Tez requiere la capacidad del servidor de TimeLine de
YARN para que las tareas de Hive puedan mostrar el estado actual e histdrico de las
aplicaciones, facilitando el almacenamiento y la recuperacion.
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6.31.4 Funciones de cddigo abierto mejoradas de Yarn

Programacién de tareas basada en prioridades

En el mecanismo nativo de programacion de recursos de Yarn, si todos los recursos del cluster
de Hadoop estan ocupados por los trabajos de MapReduce enviados anteriormente, los
trabajos enviados mas tarde se mantendran en estado pendiente hasta que se ejecuten todos los
trabajos en ejecucion y se liberen los recursos.

El cluster MRS proporciona el mecanismo de programacion de prioridades de tareas. Con esta
funcion, puede definir trabajos de diferentes prioridades. Los trabajos de alta prioridad pueden
adelantarse a los recursos liberados de trabajos de baja prioridad aunque los trabajos de alta
prioridad se envien mas tarde. Los trabajos de baja prioridad que no se inician se suspenderan
a menos que los trabajos de alta prioridad se completen y se liberen recursos, entonces se
puedan iniciar correctamente.

Esta caracteristica permite que los servicios controlen los trabajos informaticos de manera
mas flexible, logrando asi una mayor utilizacién de los recursos del cluster.

(11 NOTA

La reutilizacion de contenedores entra en conflicto con la programacion de prioridades de tareas. Si se
habilita la reutilizacion de contenedores, se estan ocupando recursos y la programacion de prioridades de
tareas no tiene efecto.

Control de permisos de Yarn

El mecanismo de permiso de Hadoop Yarn se implementa a través de ACL. A continuacion se
describe como conceder diferentes controles de permisos a diferentes usuarios:
® Admin ACL

Se especifica un administrador de O&M para el cluster YARN. yarn.admin.acl
determina la ACL Admin. El administrador del cluster O&M puede acceder a la interfaz
de usuario web de ResourceManager y operar nodos de NodeManager, colas y
NodeLabel, pero no puede enviar tareas.

® (Queue ACL

Para facilitar la gestion de usuarios en el cluster, los usuarios o grupos de usuarios se
dividen en varias colas a las que pertenece cada usuario y grupo de usuarios. Cada cola
contiene permisos para enviar y gestionar aplicaciones (por ejemplo, terminar cualquier
aplicacion).

Funciones de codigo abierto:
Actualmente, Yarn admite los siguientes roles para los usuarios:
®  Administrador de Claster O&M

®  Administrador de colas

®  Usuario comun

Sin embargo, las APIs (como la interfaz de usuario web, la API de REST y la API de Java)
proporcionado por Yarn no admite el control de permisos especificos de funcion. Por lo tanto,

todos los usuarios tienen el permiso para acceder a la informacion de la aplicacion y del
cluster, que no cumple con los requisitos de aislamiento en el escenario de multitenant.

Esta es una funcion mejorada.
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En el modo de seguridad, la gestion de permisos se mejora para las API, como la interfaz de
usuario web, la API de REST y la API de Java proporcionada por Yarn. El control de
permisos se puede realizar en funcioén de los roles de usuario.

Los permisos basados en roles son los siguientes:

®  Administrador de cliister O&M: realiza operaciones de gestion en el clister de Yarn,
como acceder a la interfaz de usuario web ResourceManager, actualizar colas, configurar
NodeLabel y realizar conmutacion activa/en espera.

® Administrador de colas: tiene el permiso para modificar y ver colas gestionadas por el
cltster Yarn.

® Usuario comun: tiene el permiso para modificar y ver las aplicaciones autoenviadas en el
cluster de Yarn.

Principio del programador Superior (autodesarrollado)

Superior Scheduler es un motor de programacion disefiado para el sistema de gestion de
recursos distribuidos Hadoop Yarn. Es un programador de alto rendimiento y de nivel
empresarial disefiado para grupos de recursos convergentes y requisitos de servicio de
inquilinos multiples.

Superior Scheduler logra todas las funciones de programadores de codigo abierto, Fair
Scheduler y Capacity Scheduler. En comparacion con los programadores de codigo abierto,
Superior Scheduler estd mejorado en la politica de programacion de recursos multitenant
empresarial, el aislamiento de recursos y el uso compartido entre los usuarios de un inquilino,
el rendimiento de planificacion, el uso de recursos del sistema y la escalabilidad del cluster.
Superior Scheduler esta disefiado para reemplazar a los programadores de codigo abierto.

Al igual que Fair Scheduler de co6digo abierto y Capacity Scheduler, Superior Scheduler sigue
la API del complemento de programador de Yarn para interactuar con el ResourceManager de
Yarn para ofrecer funcionalidades de programacion de recursos. Figura 6-133 muestra el
diagrama general del sistema.
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Figura 6-133 Arquitectura interna del Superior Scheduler
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En Figura 6-133, Superior Scheduler consta de los siguientes médulos:

Superior Scheduler Engine es un motor de programacion de alto rendimiento con
politicas de programacion ricas.

El complemento de Superior Yarn Scheduler funciona como un puente entre el Yarn
ResourceManager y Superior Scheduler Engine e interactia con Yarn ResourceManager.

El principio de programacion de los programadores de codigo abierto es que los recursos
coinciden con los trabajos basados en los latidos de los nodos informaticos.
Especificamente, cada nodo informatico envia periddicamente mensajes de latidos al
ResourceManager de Yarn para notificar el estado del nodo e inicia el programador para
asignar trabajos al propio nodo. En este mecanismo de programacion, el periodo de
programacion depende del latido del corazon. Si aumenta la escala del cluster, puede
producirse un cuello de botella en la escalabilidad del sistema y el rendimiento de
programacion. Ademas, debido a que los recursos coinciden con los trabajos, la precision
de programacion de un programador de cddigo abierto es limitada. Por ejemplo, la
afinidad de datos es aleatoria y el sistema no admite politicas de programacion basadas
en carga. Es posible que el programador no tome la mejor decision debido a la falta de la
vista global de recursos al seleccionar trabajos.

Superior Scheduler adopta multiples mecanismos de programacion. Hay subprocesos de
programacion dedicados en Superior Scheduler, separando los latidos con la
programacion y la prevencion de tormentas de latidos del sistema. Ademas, Superior
Scheduler hace coincidir los trabajos con los recursos, proporcionando a cada trabajo
programado una vista global de recursos y aumentando la precision de la programacion.
En comparacion con el programador de codigo abierto, Superior Scheduler sobresale en
rendimiento del sistema, uso de recursos y afinidad de datos.
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Figura 6-134 Comparacion de Superior Scheduler con programadores de codigo abierto
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Aparte del rendimiento y la utilizacién mejorados del sistema, Superior Scheduler
proporciona las siguientes caracteristicas de programacion principales:

Varios grupos de recursos

Varios grupos de recursos ayudan a dividir 16gicamente los recursos del cluster y
compartirlos entre varios tenants o colas. La division de grupos de recursos admite
recursos heterogéneos. Los grupos de recursos se pueden dividir exactamente de acuerdo
con los requisitos sobre el aislamiento de recursos de la aplicacion. Puede configurar mas
politicas para diferentes colas en un grupo.

Programacion multitenant (reserve, min, share y max) en cada grupo de recursos

Superior Scheduler proporciona una politica flexible de programacion jerarquica
multitenant. Se pueden configurar diferentes politicas para diferentes tenants o colas que
pueden acceder a diferentes grupos de recursos. En la siguiente figura se enumeran las
politicas admitidas:

Tabla 6-29 Descripcion de la politica

Nombre

Descripcion

reserve

Esta politica se utiliza para reservar recursos para un tenant. Aunque
tenant no tiene trabajos disponibles, otro tenant no puede usar el
recurso reservado. El valor puede ser un porcentaje o un valor
absoluto. Si se configuran tanto el porcentaje como el valor absoluto,
el porcentaje se calcula automaticamente en un valor absoluto y se
utiliza el valor mayor. El valor predeterminado de reserve es 0. En
comparacion con el método de especificar un grupo de recursos
dedicado y hosts, la politica reserve proporciona una funcién de
reserva flotante flexible. Ademas, debido a que no se especifican
hosts especificos, se mejora la afinidad de los datos para el céalculo y
se evita el impacto de los hosts defectuosos.
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min Esta politica permite la preferencia de recursos minimos. Otros

tenants pueden usar estos recursos, pero el tenant actual tiene la
prioridad de usarlos. El valor puede ser un porcentaje o un valor
absoluto. Si se configuran tanto el porcentaje como el valor absoluto,
el porcentaje se calcula automaticamente en un valor absoluto y se
utiliza el valor mayor. El valor predeterminado es 0.

share Esta politica se utiliza para los recursos compartidos que no se
pueden anular. Para usar estos recursos, el tenant actual debe esperar
a que otros tenants completen trabajos y liberen recursos. El valor
puede ser un porcentaje o un valor absoluto.

max Esta politica se utiliza para el maximo de recursos que se pueden
utilizar. El tenant no puede obtener mas recursos que el valor maximo
permitido. El valor puede ser un porcentaje o un valor absoluto. Si se
configuran tanto el porcentaje como el valor absoluto, el porcentaje se
calcula automaticamente en un valor absoluto y se utiliza el valor
mayor. Por valor predeterminado, no hay ninguna restriccion en los
recursos.

Figura 6-135 muestra la politica de asignacion de recursos del tenant.

Figura 6-135 Politicas de programacion de recursos

<  Recerve—3
— Min

Share

Max —_
Total

(11 NOTA

En la figura anterior, Total indica el nimero total de recursos, no la politica de programacion.

En comparacién con los programadores de cddigo abierto, Superior Scheduler soporta
tanto el porcentaje como el valor absoluto de los tenants para asignar recursos,
abordando de manera flexible los requisitos de programacion de recursos de los tenants
de nivel empresarial. Por ejemplo, los recursos se pueden asignar de acuerdo con el valor
absoluto de los tenants de nivel 1, evitando el impacto causado por los cambios de escala
de cluster. Sin embargo, los recursos se pueden asignar de acuerdo con el porcentaje de
asignacion de subtenants, mejorando los usos de recursos en el tenant de nivel 1.

Programacion de recursos heterogénea y multidimensional

Superior Scheduler admite las siguientes funciones, excepto la programacion de CPU y
memoria:

- Las etiquetas de nodo se pueden usar para identificar atributos multidimensionales
de nodos como GPU_ENABLED y SSD_ENABLED y se pueden programar
basandose en estas etiquetas.
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- Los grupos de recursos se pueden utilizar para agrupar recursos del mismo tipo y
asignarlos a tenants o colas especificos.

® Programacion justa de multiples usuarios en un tenant

En un leaf tenant, varios usuarios pueden usar la misma cola para enviar trabajos. En
comparacion con los programadores de codigo abierto, Superior Scheduler admite la
configuracion de politicas flexibles de uso compartido de recursos entre diferentes
usuarios en un mismo tenant. Por ejemplo, los usuarios VIP pueden configurarse con
mayor ponderacion de acceso a recursos.

® Programacion con conocimiento de localidad de datos

Superior Scheduler adopta la politica de programacion de trabajo a nodo. Es decir,
Superior Scheduler intenta programar trabajos especificados entre nodos disponibles
para que el nodo seleccionado sea adecuado para los trabajos especificados. Al hacerlo,
el programador tendra una vista general del cluster y los datos. La localizacion esta
asegurada si existe la oportunidad de colocar las tareas mas cerca de los datos. El
programador de codigo abierto utiliza la politica de programacion de nodo a trabajo para
hacer coincidir los trabajos apropiados con un nodo determinado.

® Reserva dinamica de recursos durante la programacion de container

En un entorno informatico heterogéneo y diversificado, algunos containers necesitan mas
recursos o multiples recursos. Por ejemplo, el trabajo Spark puede requerir una gran
memoria. Cuando tales containers compiten con containers que requieren menos
recursos, los containers que requieren mas recursos pueden no obtener recursos
suficientes dentro de un periodo razonable. Los programadores de codigo abierto asignan
recursos a trabajos, lo que puede provocar una reserva de recursos no razonable para
estos trabajos. Este mecanismo conduce al desperdicio de recursos generales del sistema.
Superior Scheduler difiere de los programadores de co6digo abierto en los siguientes
aspectos:

- Coincidencia basada en requisitos: Superior Scheduler programa los trabajos a los
nodos y selecciona los nodos apropiados para reservar recursos para mejorar el
tiempo de inicio de los contenedores y evitar el desperdicio.

- Reequilibrio de tenant: cuando la logica de reserva estd habilitada, los
programadores de cddigo abierto no cumplen con la politica de uso compartido
configurada. Superior Scheduler utiliza diferentes métodos. En cada periodo de
programacion, Superior Scheduler recorre todos los tenants e intenta equilibrar los
recursos segun la politica de multitenant. Ademads, el programador superior intenta
cumplir con todas las politicas (reserve, min y share) para liberar recursos
reservados y dirigir los recursos disponibles a otros containers que deben obtener
recursos bajo diferentes tenants.

® Control dindmico del estado de la cola (Open/Closed/Active/Inactive)

Se admiten varios estados de cola, lo que ayuda a los administradores de clisteres de
MRS a gestionar y mantener varios tenants.

- Estado abierto (Open/Closed): si el estado es Open de forma predeterminada, se
aceptan las aplicaciones enviadas a la cola. Si el estado es Closed, no se acepta
ninguna aplicacion.

- Estado activo (Active/Inactive): si el estado es Active de forma predeterminada,
los recursos se pueden programar y asignar a las aplicaciones en el tenant. Los
recursos no se programaran en colas en estado Inactive.

® Motivo pendiente de solicitud

Si la solicitud no se ha iniciado, indique las razones pendientes del trabajo.
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Tabla 6-30 describe el resultado de la comparacion de programadores de codigo abierto de
Superior Scheduler y Yarn.

Tabla 6-30 Analisis comparativo

Programa | Programador de cédigo abierto | Superior Scheduler
cion de Yarn
Programaci | En clisteres homogéneos, se puede | ® Admite clisteres heterogéneos y
on seleccionar Capacity Scheduler o multiples grupos de recursos.
multitenant | Fair Scheduler y el' clister no es ® Soporta reservation para
compa.tlble con Fair Sch.eduler. garantizar el acceso directo a los
Capacity Scheduler admite la FECUTSOS.
programacion por porcentaje y Fair
Scheduler admite la programacién
por valor absoluto.
Programaci | La politica de planificacion de nodo | job-to-node scheduling policy puede
on con a trabajo reduce la tasa de éxito de conocer la ubicacion de los datos con
conocimien | la localizacion de datos y mayor precision, y la tasa de aciertos
to de potencialmente afecta al del trabajo de la programacion de
localidad rendimiento de la ejecucion de la localizacion de datos es mayor.
de datos aplicacion.
Programaci | No compatible Se puede lograr una programaciéon
on equilibrada cuando Superior
equilibrada Scheduler considera la carga del
basada en host y la asignacion de recursos
la carga de durante la programacion.
hosts
Programaci | No compatible Soporta palabras clave default y
on justa de others.
multiples
usuarios en
un tenant
Razon de No compatible Las razones de espera de trabajo
espera de ilustran por qué un trabajo necesita
trabajo esperar.

En conclusion, Superior Scheduler es un programador de alto rendimiento con varias politicas
de programacion y es mejor que Capacity Scheduler en términos de funcionalidad,
rendimiento, uso de recursos y escalabilidad.

Aislamiento duro de CPU

Yarn no puede controlar estrictamente los recursos de CPU utilizados por cada container.
Cuando se usa el subsistema de CPU, un container puede ocupar recursos excesivos. Por lo
tanto, CPUset se utiliza para controlar la asignacion de recursos.

Para resolver este problema, los recursos de CPU se asignan a cada contenedor basandose en
la relacion de nucleos virtuales (vCores) a nucleos fisicos. Si un container requiere un nticleo
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fisico completo, el container lo tiene. Si un container necesita solamente algunos nucleos
fisicos, varios recipientes pueden compartir el mismo nticleo fisico. La siguiente figura
muestra un ejemplo de la cuota de CPU. La proporciéon dada de vCores a nucleos fisicos es

2:1.

Figura 6-136 Cuota de CPU

CPU1,2 given to
Container1(3 vCores).
CPU2 shared with

CPUG,7 given to
Container4(3 vCores).
CPUY7 shared with

Container3 Containerd

CPU3,4 given to
Container2(4 vCores).

CPU1 CPU2 CPU3 CPU4 CPU5  CPU® CPU7 CPU8

CPU2,5 given to
Container3(3 vCores).
CPU2 shared with
Container1

CPU7,8 given to
Container5(3 vCores).
CPUY shared with
Container4

Funcién de codigo abierto mejorada: Optimizacion del rendimiento de reinicio

En general, el ResourceManager recuperado puede obtener aplicaciones en ejecucion y
completadas. Sin embargo, un gran numero de aplicaciones completadas puede causar
problemas tales como un arranque lento y un largo tiempo de ResourceManagers de
conmutacién/reinicio de HA.

Para acelerar el inicio, obtenga la lista de aplicaciones sin terminar antes de iniciar
ResourceManagers. En este caso, la aplicacion completada contintia siendo recuperada en el
subproceso asincrono de fondo. La siguiente figura muestra como se inicia la recuperacion de
ResourceManager.
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Figura 6-137 Inicio de la recuperacion de ResourceManager
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6.32 ZooKeeper

6.32.1 Principios basicos de ZooKeeper

Descripcion

Arquitectura

ZooKeeper es un servicio de coordinacion distribuido y de alta disponibilidad. ZooKeeper se

utiliza para proporcionar las siguientes funciones:

® Evita que el sistema reciba SPOFs y proporciona servicios confiables para las

aplicaciones.

® Proporciona servicios de coordinacion distribuidos y gestiona la informacion de

configuracion.

Los nodos de un cluster de ZooKeeper tienen tres funciones: Leader, Follower, y Observer,
como se muestra en Figura 6-138. Generalmente, es necesario configurar un niimero impar

de (2N+1) servicios de ZooKeeper en el cluster, y se requiere al menos (N+1) mayoria de

votos para realizar con éxito la operacion de escritura.
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Figura 6-138 Arquitectura

—————

Communication

meszage
Read and write
reguests

Tabla 6-31 describe las funciones de cada mdédulo mostrado en Figura 6-138.

Tabla 6-31 Descripcion de la arquitectura

Nombr
e

Descripcion

Leader

Solo un nodo sirve como lider en un cluster de ZooKeeper. El Leader, elegido
por los Followers utilizando el protocolo de ZooKeeper Atomic Broadcast
(ZAB), recibe y coordina todas las solicitudes de escritura y sincroniza la
informacion escrita con los Followers y Observers.

Follower

Follower tiene dos funciones:

® Previene los SPOF. Un nuevo Leader es elegido de los Followers cuando el
Leader es defectuoso.

® Procesa solicitudes de lectura e interactia con el Leader para procesar
solicitudes de escritura.

Observe

El Observer no participa en la votacion para la eleccion ni escribe solicitudes.
Solo procesa solicitudes de lectura y reenvia solicitudes de escritura al Leader,
lo que aumenta la eficiencia del procesamiento del sistema.

Client

Lee y escribe datos desde o hacia el cluster ZooKeeper. Por ejemplo, HBase
puede servir como un cliente ZooKeeper y utilizar la funcion de arbitraje del
cluster de ZooKeeper para controlar el estado activo/en espera de HMaster.

Si los servicios de seguridad estan habilitados en el cluster, se requiere autenticacion durante
la conexion a ZooKeeper. Los modos de autenticacion son los siguientes:
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® Modo de Keytab: necesita obtener un usuario humano-maquina del administrador del
clister de MRS para el inicio de sesion y autenticacion de la consola de MRS, y obtener
el archivo Keytab del usuario.

® Modo de ticket: obtenga un usuario humano-maquina del administrador del cluster MRS
para el inicio de sesion seguro posterior, active las funciones renovables y reenviables
del servicio Kerberos, establezca el periodo de actualizacion de ticket y reinicie Kerberos
y componentes relacionados.

(11 NOTA

® Por defecto, el periodo de validez de la contrasefia de usuario es de 90 dias. Por lo tanto, el
periodo de validez del archivo Keytab obtenido es de 90 dias.

® [os parametros para habilitar las funciones renovables y reenviables y establecer el intervalo
de actualizacion del ticket se encuentran en la pestafia System de la pagina de configuracion
del servicio Kerberos. El intervalo de actualizacion del ticket se puede establecer en
kdc_renew_lifetime o kdec_max_renewable_life en funcion de la situacion real.

Principios
® Solicitudes de escritura

a. Después de que el Follower o Observer recibe una solicitud de escritura, el
Follower o Observer envia la solicitud al Leader.

b. El Leader coordina a los Followers para determinar si acepta la solicitud de
escritura mediante votacion.

c. Simas de la mitad de los votantes devuelven un mensaje de éxito de escritura, el
Leader envia la solicitud de escritura y devuelve un mensaje de éxito. De lo
contrario, se devuelve un mensaje de error.

d.  El Follower o Observer devuelve los resultados del procesamiento.
® Solicitudes de solo lectura

El cliente lee directamente los datos del Leader, Follower, o Observer.

6.32.2 Relacién entre ZooKeeper y otros componentes

Relacion entre ZooKeeper y HDFS

Figura 6-139 muestra la relacion entre ZooKeeper y HDFS.

Figura 6-139 Relacion entre ZooKeeper y HDFS
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Como cliente de un cluster de ZooKeeper, ZKFailoverController (ZKFC) supervisa el estado
de NameNode. ZKFC solo se implementa en el nodo donde reside NameNode y en el
NameNodes HDFS activo y en espera.

1. ElZKFC se conecta a ZooKeeper y guarda informaciéon como nombres de host en
ZooKeeper bajo el directorio de znode /hadoop-ha. NameNode que crea el directorio
primero se considera como el nodo activo, y el otro es el nodo en espera. NameNodes lee
la informacion de NameNode periddicamente a través de ZooKeeper.

2. Cuando el proceso del nodo activo finaliza de forma anormal, NameNode en espera
detecta cambios en el directorio /hadoop-ha a través de ZooKeeper y, a continuacion, se
hace cargo del servicio del NameNode activo.

Relacion entre ZooKeeper y YARN

Figura 6-140 muestra la relacion entre ZooKeeper y YARN.

Figura 6-140 Relacion entre ZooKeeper y YARN
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1. Cuando se inicia el sistema, ResourceManager intenta escribir informacion de estado en
el ZooKeeper. ResourceManager que escribe primero informacion de estado en
ZooKeeper se selecciona como ResourceManager activo, y otros son ResourceManagers
en espera. Los ResourceManagers en espera monitorean periddicamente la informacion
de eleccion activa de ResourceManager en ZooKeeper.

2. El ResourceManager activo crea el directorio Statestore de ZooKeeper para almacenar
la informacion de la aplicacion. Si el ResourceManager activo es defectuoso, el
ResourceManager en espera obtiene la informacion de la aplicacion del directorio
Statestore y restaura los datos.

Relacién entre ZooKeeper y HBase

Figura 6-141 muestra la relacion entre ZooKeeper y HBase.
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Figura 6-141 Relacion entre ZooKeeper y HBase

RegionServer writes its own
ZooKeeper state into ZooKeeper.

Cluster

Active HMaster monitors
RegionServer.

————— ———————

$ %
\,@‘ M
& %
NS %
Q‘,ch; ®
"

——  HMaster Active HMaster Standby

— " Write message
————— » Monitoring

1. HRegionServer se registra en ZooKeeper en el nodo Efimero. ZooKeeper almacena la
informacion de HBase, incluidos los metadatos de HBase y las direcciones HMaster.

2. HMaster detecta el estado de salud de cada HRegionServer usando ZooKeeper y los
monitorea.

3. HBase admite varios nodos HMaster (como NameNodes HDFS). Cuando el HMatser
activo esta defectuoso, el HMaster en espera obtiene la informacion de estado de todo el
cluster mediante ZooKeeper. Es decir, el uso de ZooKeeper puede evitar HBase SPOFs.

Relacion entre ZooKeeper y Kafka

Figura 6-142 muestra la relacion entre ZooKeeper y Kafka.

Figura 6-142 Relacion entre ZooKeeper y Kafka
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1. Broker utiliza ZooKeeper para registrar la informacion de broker y elegir partition
leader.

2. El consumidor usa ZooKeeper para registrar informacion del consumidor, incluida la
lista de particiones del consumidor. Ademas, se utiliza ZooKeeper para descubrir la lista
de broker, establecer una conexion de socket con partition leader y obtener mensajes.

6.32.3 Funciones mejoradas de c6digo abierto de ZooKeeper

Registro mejorado

En el modo de seguridad, se elimina un nodo efimero siempre que expire la sesién que creo el
nodo. La eliminacién de nodo efimero se registra en los registros de auditoria de modo que se
puede obtener un estado de nodo efimero.

Los nombres de usuario deben agregarse a los registros de auditoria para todas las
operaciones realizadas en los clientes de ZooKeeper.

En el cliente de ZooKeeper, cree un znode, cuyo principal de Kerberos es zkeli/
hadoop.<System domain name>@<System domain name>.

Por ejemplo, abra el archivo <ZOO_LOG_DIR>/zookeeper_audit.log. El contenido del
archivo es el siguiente:

2016-12-28 14:17:10,505 | INFO | CommitProcWorkThread-4 |
session=0x12000007553b4903?user=10.177.223.78, zkcli/hadoop.hadoop.com@HADOOP .COM?
ip=10.177.223.7820operation=create znode?target=ZooKeeperServer?znode=/testl?
result=success

2016-12-28 14:17:10,530 | INFO | CommitProcWorkThread-4 |
session=0x12000007553b4903?user=10.177.223.78, zkcli/hadoop.hadoop.com@HADOOP .COM?
ip=10.177.223.7820operation=create znode?target=ZooKeeperServer?znode=/test2?
result=success

2016-12-28 14:17:10,550 | INFO | CommitProcWorkThread-4 |
session=0x12000007553b4903?user=10.177.223.78, zkcli/hadoop.hadoop.com@HADOOP .COM?
ip=10.177.223.7820operation=create znode?target=ZooKeeperServer?znode=/test3?
result=success

2016-12-28 14:17:10,570 | INFO | CommitProcWorkThread-4 |
session=0x12000007553b4903?user=10.177.223.78, zkcli/hadoop.hadoop.com@HADOOP .COM?
ip=10.177.223.7820operation=create znode?target=ZooKeeperServer?znode=/test4?
result=success

2016-12-28 14:17:10,592 | INFO | CommitProcWorkThread-4 |
session=0x12000007553b4903?user=10.177.223.78, zkcli/hadoop.hadoop.com@HADOOP .COM?
ip=10.177.223.7820operation=create znode?target=ZooKeeperServer?znode=/test5?
result=success

2016-12-28 14:17:10,613 | INFO | CommitProcWorkThread-4 |
session=0x12000007553b4903?user=10.177.223.78, zkcli/hadoop.hadoop.com@HADOOP .COM?
ip=10.177.223.7820operation=create znode?target=ZooKeeperServer?znode=/test6?
result=success

2016-12-28 14:17:10,633 | INFO | CommitProcWorkThread-4 |
session=0x12000007553b4903?user=10.177.223.78, zkcli/hadoop.hadoop.com@HADOOP .COM?
ip=10.177.223.78?0peration=create znode?target=ZooKeeperServer?znode=/test7?
result=success

El contenido muestra que los registros del usuario cliente ZooKeeper zkeli/
hadoop.hadoop.com@HADOOP.COM se agregan al registro de auditoria.

Detalles de usuario de ZooKeeper

En ZooKeeper, diferentes esquemas de autenticacion utilizan diferentes credenciales como
usuarios. En funcién del requisito del proveedor de autenticacion, cualquier parametro puede
considerarse como usuarios.

Ejemplo:
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implementando el método

SAMLAuthenticationProvider utiliza el principal de cliente como usuario.
X509AuthenticationProvider utiliza el certificado de cliente de usuario como usuario.
TAuthenticationProvider utiliza la direccion IP del cliente como usuario.

Se puede obtener un nombre de usuario del proveedor de autenticacion personalizado

org.apache.zookeeper.server.auth.ExtAuthenticationProvider.getUserName(String).
Si el método no esta implementado, se omitira la obtencion del nombre de usuario de la

instancia del proveedor de autenticacion.

Funcién de c6digo abierto mejorada: comunicacion de SSL de ZooKeeper

(conexion de Netty)

El disefio ZooKeeper contiene el paquete Nio y no es compatible con SSL posterior a la
version 3.5. Para resolver este problema, se agrega Netty a ZooKeeper. Por lo tanto, si
necesita usar SSL, habilite Netty y establezca los siguientes parametros en el servidor y el

cliente:

El servidor de codigo abierto solo admite contrasefias de texto sin formato, lo que puede
causar problemas de seguridad. Por lo tanto, dichas contrasefias de texto ya no se utilizan en

el servidor.

® (Client

a. Establezca -Dzookeeper.client.secure en el archivo zkCli.sh/zkEnv.sh en true
para utilizar la comunicacion segura en el cliente. A continuacion, el cliente puede
conectarse al secureClientPort en el servidor.

b. Establezca los siguientes pardmetros en el archivo zkCli.sh/zKEnv.sh para

configurar el entorno del cliente:

Parametro

Descripcion

-Dzookeeper.clientCnxnSocket

Utilizado para la comunicacion de
Netty entre clientes.

Valor predeterminado:
org.apache.zookeeper.ClientCnxnSo
cketNetty

-Dzookeeper.ssl.keyStore.location

Indica la ruta de acceso para almacenar
el archivo de keystore.

-Dzookeeper.ssl.keyStore.password

Cifra una contrasefia.

-Dzookeeper.ssl.trustStore.location

Indica la ruta de acceso para almacenar
el archivo Truststore.

-Dzookeeper.ssl.trustStore.password

Cifra una contrasena.

-Dzookeeper.config.crypt.class

Descifra una contrasefia cifrada.

-Dzookeeper.ssl.password.encrypted

Valor predeterminado: false

Si las contrasefias del almacén de
claves y del almacén de confianza
estan cifradas, establezca este
parametro en true.
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d.

Parametro

Descripcion

-Dzookeeper.ssl.enabled.protocols

Define los protocolos de SSL que se
habilitaran para el contexto SSL.

-Dzookeeper.ssl.exclude.cipher.ext

Define la lista de contrasefias
separadas por una coma que debe
excluirse del contexto SSL.

(11 NOTA

Los parametros anteriores se deben establecer en el archivo zkCli.sh/zk.Env.sh.

Server

Establezca secureClientPort en 3381 en el archivo zoo.cfg.

Establezca zookeeper.serverCnxnFactory en
org.apache.zookeeper.server.NettyServerCnxnFactory en el archivo zoo.cfg del

servidor.

Establezca los siguientes parametros en el archivo zoo.cfg (en la ruta zookeeper/
conf/zoo.cfg) para configurar el entorno del servidor:

Parametro

Descripcion

ssl.keyStore.location

Ruta de acceso para almacenar el
archivo keystore.jks

ssl.keyStore.password

Cifra una contrasefia.

ssl.trustStore.location

Indica la ruta de acceso para almacenar
el archivo Truststore.

ssl.trustStore.password

Cifra una contrasefa.

config.crypt.class

Descifra una contrasena cifrada.

ssl.keyStore.password.encrypted

Valor predeterminado: false

Si este parametro se establece en true,
se puede usar la contrasefia cifrada.

ssl.trustStore.password.encrypted

Valor predeterminado: false

Si este parametro se establece en true,
se puede usar la contrasefia cifrada.

ssl.enabled.protocols

Define los protocolos de SSL que se
habilitaran para el contexto SSL.

ssl.exclude.cipher.ext

Define la lista de contrasefias
separadas por una coma que debe
excluirse del contexto SSL.

Inicie ZKserver y conecte el cliente de seguridad al puerto de seguridad.

® (Credencial

Edicion 01 (2023-09-15)

Copyright © Huawei Technologies Co., Ltd. 227



MapReduce Service
Descripcion general del servicio 6 Componentes

La credencial utilizada entre el cliente y el servidor de ZooKeeper es
X509AuthenticationProvider. Esta credencial se inicializa con los certificados de
servidor especificados y de confianza mediante los siguientes parametros:

- zookeeper.ssl.keyStore.location
- zookeeper.ssl.keyStore.password
- zookeeper.ssl.trustStore.location

- zookeeper.ssl.trustStore.password
L] NOTA

Si no desea utilizar el mecanismo predeterminado de ZooKeeper, puede configurarse con
diferentes mecanismos de confianza segun sea necesario.
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Funciones

7.1 Multitenant

Introduccion a las funciones

Ventajas

Los clusteres de datos de las empresas modernas se estan desarrollando hacia la centralizacion
y la cloudificacion. Los clusteres de big data de clase empresarial deben cumplir los
siguientes requisitos:

® [levar datos de diferentes tipos y formatos y ejecutar trabajos y aplicaciones de
diferentes tipos (analisis, consultas y procesamiento de secuencias).

® Aislar los datos de un usuario de los de otro usuario que tiene requisitos exigentes en
materia de seguridad de datos, como un banco o un instituto gubernamental.

Los requisitos anteriores traen los siguientes desafios para el cluster de big data:

®  Asignacion y programacion adecuadas de recursos para garantizar un funcionamiento
estable de aplicaciones y trabajos

® Control de acceso estricto para garantizar la seguridad de los datos y el servicio

Multitenant aisla los recursos de un clister de big data en conjuntos de recursos. Los usuarios
pueden arrendar los conjuntos de recursos deseados para ejecutar aplicaciones y trabajos y
almacenar datos. En un cluster de big data, se pueden implementar varios conjuntos de
recursos para satisfacer diversos requisitos de varios usuarios.

El cluster de big data de MRS proporciona una soluciéon completa de big data de multitenant
de clase empresarial. Multitenant es una coleccion de multiples recursos (cada conjunto de
recursos es un tenant) en un cluster de big data de MRS. Puede asignar y programar recursos,
incluidos los recursos informaticos y de almacenamiento.

® (Configuracion y aislamiento de recursos adecuados

Los recursos de un tenant estan aislados de los de otro tenant. El uso de recursos de un
tenant no afecta a otros tenants. Este mecanismo garantiza que cada tenant pueda
configurar los recursos en funcion de los requisitos de servicio, lo que mejora la
utilizacion de los recursos.
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Medicion y estadisticas del consumo de recursos

Los tenants son solicitantes de recursos del sistema y consumidores. Los recursos del
sistema se planifican y asignan en funcion de los tenants. EI consumo de recursos por
parte de los tenants se puede medir y registrar.

Seguridad de datos y seguridad de acceso garantizada

En escenarios de multitenant, los datos de cada inquilino se almacenan por separado para
garantizar la seguridad de los datos. El acceso a los recursos de tenants se controla para
garantizar la seguridad del acceso.

Programadores mejorados

Los planificadores se dividen en el programador de capacidad de codigo abierto y el
programador Superior propietario de Huawei.

Para cumplir con los requisitos de la empresa y hacer frente a los desafios que enfrenta la
comunidad Yarn en la programacion, Huawei desarrolla el programador Superior. Ademas de
heredar las ventajas del programador de Capacity y del programador de Fair, este
programador se mejora en los siguientes aspectos:

Politica mejorada de uso compartido de recursos

El programador Superior admite la jerarquia de colas. Integra las funciones de
programadores de codigo abierto y comparte recursos basados en politicas configurables.
En términos de instancias, los administradores del cliister de MRS pueden usar el
programador Superior para configurar un valor absoluto o una politica de porcentaje para
los recursos de cola. La politica de uso compartido de recursos del programador Superior
mejora la politica de programacion de etiquetas de Yarn como una caracteristica de
fondo de recursos. Los nodos del cluster de Yarn se pueden agrupar en funcién de la
capacidad o el tipo de servicio para garantizar que las colas puedan utilizar los recursos
de manera mas eficiente.

Politica de reserva de recursos basada en tenant

Los recursos requeridos por los inquilinos deben estar asegurados para ejecutar tareas
criticas. El programador Superior construye un mecanismo para soportar la politica de
reserva de recursos. Al hacerlo, los recursos reservados se pueden asignar a las tareas
ejecutadas por las colas de inquilinos de una manera oportuna para garantizar la correcta
ejecucion de la tarea.

Comparticion justa entre tenants y usuarios de grupo de recurso

El programador Superior permite configurar recursos compartidos para los usuarios en
una cola. Cada tenant puede tener usuarios con diferentes ponderaciones. Los usuarios
muy ponderados pueden requerir mas recursos compartidos.

Rendimiento de programacion garantizado en un gran cluster

El programador Superior recibe los latidos de cada NodeManager y guarda la
informacion de recursos en la memoria, lo que permite al programador controlar el uso
de recursos del cluster globalmente. El planificador Superior utiliza el modelo de
programacion push, lo que hace que la programacion sea mas precisa y eficiente y
mejora notablemente la utilizacion de los recursos del cluster. Ademas, el programador
Superior ofrece un excelente rendimiento cuando el intervalo entre los latidos
NodeManager es largo y evita las tormentas de latidos en grupos grandes.

Politica de prioridad

Si no se puede cumplir el requisito minimo de recursos de un servicio después de que el
servicio obtenga todos los recursos disponibles, se produce una preferencia. La funcion
de preferencia esta deshabilitada por defecto.
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7.2 Mejoras de seguridad

MRS es una plataforma para la gestion y el anlisis de datos masivos y tiene alta seguridad.
MRS protege los datos del usuario y el servicio que se ejecuta de los siguientes aspectos:

Aislamiento de red

Todo el sistema se implementa en una VPC en la nube publica para proporcionar un
entorno de red aislado y garantizar la seguridad de servicio y gestion del cluster. Al
combinar las funciones de division de subred, control de ruta y grupo de seguridad de
VPC, MRS proporciona un entorno de red aislado seguro y confiable.

Aislamiento de recursos

MRS admite la implementacion de recursos y el aislamiento de recursos fisicos en zonas
dedicadas. Puede combinar de forma flexible recursos informaticos y de
almacenamiento, como recursos informaticos dedicados + recursos de almacenamiento
compartidos, recursos informaticos compartidos + recursos de almacenamiento
dedicados y recursos informaticos dedicados + recursos de almacenamiento dedicados.

Seguridad del host

MRS se puede integrar con servicios de seguridad en la nube publica, incluidos
Vulnerability Scan Service (VSS), Host Security Service (HSS), Web Application
Firewall (WAF), Cloud Bastion Host (CBH) y Web Tamper Protection (WTP). Las
siguientes medidas se proporcionan por Huawei Cloud para mejorar la seguridad del
sistema operativo y los puertos:

- Mejoras de la seguridad de kernels del sistema operativo
- Control de permisos del sistema operativo

- Gestion de puertos del sistema operativo

Seguridad de las aplicaciones

Se utilizan las siguientes medidas para garantizar el funcionamiento normal de los
servicios de big data:

- Identificacion y autenticacion

- Seguridad de las aplicaciones de web
- Control de acceso

- Seguridad de auditoria

- Seguridad de contrasefias

Seguridad de datos

Se proporcionan las siguientes medidas para garantizar la confidencialidad, integridad y
disponibilidad de cantidades masivas de datos de usuario:

- Recuperacion ante desastres: MRS soporta respaldo de datos a OBS y alta
confiabilidad entre regiones.

- Copia de respaldo: MRS admite la copia de respaldo de metadatos de DBService,
LDAP y NameNode y la copia de respaldo de datos de servicio HDFS y HBase.

Integridad de los datos

Los datos se verifican para garantizar su integridad durante el almacenamiento y la
transmision.

- CRC32C se utiliza por defecto para verificar la exactitud de los datos de usuario
almacenados en HDFS.
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- DataNodes de HDFS almacenan los datos verificados. Si los datos transmitidos
desde un cliente son anormales (incompletos), los DataNodes informan de la
anormalidad al cliente y el cliente reescribe los datos.

- El cliente comprueba la integridad de los datos cuando lee datos de un DataNode. Si
los datos estan incompletos, el cliente leera los datos de otro DataNode.

® confidencialidad de los datos

Basado en Apache Hadoop, el sistema de archivos distribuido de MRS admite el
almacenamiento cifrado de archivos para evitar que los datos confidenciales se
almacenen en texto plano, mejorando la seguridad de los datos. Las aplicaciones solo
necesitan cifrar los datos confidenciales especificados. Los servicios no se ven afectados
durante el proceso de cifrado. Basado en el cifrado de datos del sistema de archivos,
Hive proporciona cifrado a nivel de tabla y HBase proporciona cifrado a nivel de familia
de columnas. Los datos confidenciales se pueden cifrar y almacenar después de
especificar un algoritmo de encriptacion durante la creacion de la tabla.

El almacenamiento cifrado y el control de acceso de los datos se utilizan para garantizar
la seguridad de los datos del usuario.

- HBase almacena los datos de servicio en el HDFS después de la compresion. Los
usuarios pueden configurar el algoritmo de cifrado de AES y SMS4 para cifrar
datos.

- Todos los componentes permiten establecer permisos de acceso para directorios de
datos locales. Los usuarios no autorizados no pueden acceder a los datos.

- Toda la informacion del usuario del claster se almacena en texto cifrado.
® Autenticacion de seguridad

- Utiliza un sistema de autenticacion unificado de usuario y basado en roles, asi como
un modelo de control de acceso basado en cuentas y roles (RBAC) para controlar de
forma centralizada los permisos de usuario y gestionar por lotes la autorizacion de
usuario.

- Utiliza el protocolo ligero de acceso a directorios (LDAP) como sistema de gestion
de cuentas y realiza la autenticacion de Kerberos en las cuentas.

- Proporciona la funcién de inicio de sesion tinico (SSO) que gestiona y autentica de
forma centralizada a los usuarios de componentes y sistemas de MRS.

- Audita a los usuarios que han iniciado sesién en Manager.

7.3 Facil acceso a Web Uls de componentes

Los componentes de Big Data tienen sus propias interfaces de usuario web para gestionar sus
propios sistemas. Sin embargo, no puede acceder facilmente a las interfaces de usuario web
debido al aislamiento de la red. Por ejemplo, para acceder a la interfaz de usuario web HDFS,
debe crear un ECS para iniciar sesion de forma remota en la interfaz de usuario web. Esto
hace que el acceso a la interfaz de usuario sea complejo y poco amigable.

MRS proporciona un canal seguro basado en EIP para que pueda acceder facilmente a las
interfaces de usuario web de los componentes. Esto es mas conveniente que vincular una EIP
por si mismo, y puede acceder a las interfaces de usuario web con unos pocos clics, evitando
los pasos para iniciar sesion en una VPC, agregando reglas de grupo de seguridad y
obteniendo una direccion IP publica. Para los componentes Hadoop, Spark, HBase y Hue en
los clusteres de analisis y el componente Storm en los clisteres de streaming, puede acceder
rapidamente a sus interfaces de usuario web desde las entradas en Manager.In addition, an
EIP is used for access in a unified manner, which is easy to use and remember.
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7.4 Mejora de la confiabilidad

Basado en el software de codigo abierto Apache Hadoop, MRS optimiza y mejora la
confiabilidad y el rendimiento de los principales componentes del servicio.

Confiabilidad del sistema

HA para todos los nodos de gestion

En la version de codigo abierto de Hadoop, los datos y los nodos de computo se
gestionan en un sistema distribuido, en el que un unico punto de fallo (SPOF) no afecta
al funcionamiento de todo el sistema. Sin embargo, un SPOF puede ocurrir en nodos de
gestion que se ejecutan en modo centralizado, lo que se convierte en la debilidad de la
confiabilidad global del sistema.

MRS proporciona mecanismos de doble nodo similares para todos los nodos de gestion
de los componentes de servicio, como Manager, HDFS NameNodes, HiveServers,
HBase HMasters, Yarn ResourceManagers, KerberosServers, y LdapServers. Todos ellos
se implementan en modo activo/en espera o se configuran con carga compartida, lo que
evita que los SPOF afecten la confiabilidad del sistema.

Garantia de confiabilidad en caso de excepciones.

Mediante el analisis de confiabilidad, se proporcionan las siguientes medidas para
manejar excepciones de software y hardware para mejorar la confiabilidad del sistema:

- Después de restaurar la fuente de alimentacion, los servicios se ejecutan
correctamente independientemente de un fallo de alimentacion de un solo nodo o de
todo el cluster, lo que garantiza la confiabilidad de los datos en caso de fallos de
alimentacion inesperados. Los datos clave no se perderan a menos que el disco duro
esté dafiado.

- Las comprobaciones del estado de salud y el manejo de fallos del disco duro no
afectan a los servicios.

- Las fallas del sistema de archivos se pueden manejar automaticamente y los
servicios afectados se pueden restaurar automaticamente.

- Las fallas del proceso y del nodo se pueden manejar automaticamente, y los
servicios afectados se pueden restaurar automaticamente.

- Las fallas de la red se pueden manejar automaticamente y los servicios afectados se
pueden restaurar automaticamente.

Copia de resapldo y restauracion de datos

MRS proporciona funciones de copia de respaldo completa, copia de respaldo
incremental y restauracion basadas en los requisitos de servicio, evitando el impacto de
la pérdida de datos y dafios en los servicios y asegurando una rapida restauracion del
sistema en caso de excepciones.

- Copia de respaldo automatica

MRS proporciona una copia de respaldo automatica de los datos en Manager. Segun
la politica de copia de respaldo personalizada, los datos de los clusteres, incluidos
los datos de LdapServer y DBService, se pueden hacer copias de respaldo
automaticamente.

- Copia de respaldo manual
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También puede realizar una copia de seguridad manual de los datos del sistema de
gestion de clusteres antes de ampliacion de capacidad, y la instalacion de parches
para recuperar las funciones del sistema de gestion de clisteres en caso de fallas.

Para mejorar la confiabilidad del sistema, los datos en Manager y HBase se
respaldan manualmente en un servidor de terceros.

confiabilidad del nodo

Supervision del estado del sistema operativo

MRS recopila periddicamente datos de uso de recursos de hardware del sistema
operativo, incluido el uso de CPU, memoria, discos duros y recursos de red.

Supervision del estado del proceso

MRS comprueba el estado de las instancias de servicio y los indicadores de estado de los
procesos de instancia de servicio, lo que le permite conocer el estado de estado de los
procesos de manera oportuna.

Solucién automatica de problemas de disco

MRS esta mejorado basado en la version de codigo abierto. Puede supervisar el estado
del hardware y los sistemas de archivos en todos los nodos. Si se produce una excepcion,
las particiones correspondientes se eliminaran del grupo de almacenamiento. Si un disco
estd defectuoso y se reemplaza, se agregard un nuevo disco duro para ejecutar los
servicios. En este caso, se simplifican las operaciones de mantenimiento. La sustitucion
de los discos defectuosos se puede completar en linea. Ademas, los usuarios pueden
configurar discos de copia de respaldo en caliente para reducir el tiempo de restauracion
del disco defectuoso y mejorar la confiabilidad del sistema.

Configuracion de LVM para discos de nodo

MRS le permite configurar Logic Volume Management (LVM) para planificar varios
discos como un grupo de volimenes logicos. La configuracion de LVM puede evitar el
uso desigual de los discos. Es especialmente importante garantizar el uso uniforme de
discos en componentes que pueden usar multiples capacidades de disco, como HDFS y
Kafka. Ademas, LVM admite la expansion de la capacidad del disco sin volver a
conectarlo, lo que evita la interrupcion del servicio.

Confiabilidad de los datos

MRS puede usar los grupos de nodos de antiafinidad y las capacidades de grupos de
colocacion proporcionadas por ECS y la capacidad de reconocimiento de rack de Hadoop para
distribuir datos de manera redundante a multiples maquinas host fisicas, evitando la pérdida
de datos causada por fallas de hardware fisico.

7.5 Gestion de trabajos

La funcion de gestion de trabajos proporciona una entrada para que envie trabajos en un
cluster, incluidos los trabajos MapReduce, Spark, HiveQL y SparkSQL. MRS trabaja con el
estudio DataArts de Huawei Cloud para proporcionar un entorno de desarrollo de
colaboracién de big data tnico y capacidades de programacion de big data totalmente

gestionadas, lo que le ayuda a construir centros de procesamiento de big data sin esfuerzo.

DataArts le permite desarrollar y depurar scripts MRS HiveQL/SparkSQL en linea y
desarrollar trabajos MRS mediante la realizacion de operaciones de arrastrar y soltar para
migrar e integrar datos entre MRS y mas de 20 fuentes de datos heterogéneas. La potente
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programacion de trabajos y el monitoreo flexible y las alarmas le ayudan a gestionar
facilmente los datos y O&M de trabajo.

7.6 Acciones de arranque

Introduccion a las funciones

MRS proporciona clusteres de big data elasticos estandar en la nube. Se pueden instalar e
implementar nueve componentes de big data, como Hadoop y Spark. Actualmente, los
clusteres de big data en la nube estandar no pueden cumplir con todos los requisitos del
usuario, por ejemplo, en los siguientes escenarios:

® [as configuraciones comunes del sistema operativo no pueden cumplir con los requisitos
de procesamiento de datos, por ejemplo, aumentar el nimero maximo de conexiones del
sistema.

® Esnecesario instalar herramientas de software o entornos de ejecucion, por ejemplo,
Gradle y el paquete de lenguaje R de dependencia.

® [ os paquetes de componentes de Big Data deben modificarse en funcion de los
requisitos de servicio, por ejemplo, modificando el paquete de instalacién de Hadoop o
Spark.

® Esnecesario instalar otros componentes de big data que no son compatibles con MRS.

Para cumplir los requisitos de personalizacion anteriores, puede realizar operaciones
manualmente en los nodos existentes y los nuevos agregados. El proceso general es complejo
y propenso a errores. Ademas, las operaciones manuales no se pueden rastrear y los datos no
se pueden procesar inmediatamente después de crear un clister basado en su demanda.

Por lo tanto, MRS admite acciones de arranque personalizadas que permiten ejecutar
secuencias de comandos en un nodo especificado antes o después de iniciar un componente de
cluster. Puede ejecutar acciones de arranque para instalar software de terceros que no sea
compatible con MRS, modificar el entorno de ejecucion del cluster y realizar otras
personalizaciones. Si elige ejecutar acciones de arranque al expandir un clister, las acciones
de arranque se ejecutaran en los nodos recién agregados de la misma manera. MRS ejecuta el
script especificado como root de usuario. Puede ejecutar el comando de su - xxx en el script
para cambiar al usuario.

Beneficios para el cliente

Puede utilizar las acciones de arranque personalizadas para configurar de forma flexible y
sencilla sus clusteres dedicados y personalizar la instalacion de software.

7.7 Gestion de proyecto empresarial

Un proyecto empresarial es un modo de gestion de recursos en la nube. Gestion empresarial
proporciona a los usuarios una gestion integral de recursos basados en la nube, personal,
permisos y finanzas. Las consolas de gestion comunes estan orientadas al control y
configuracion de productos en la nube individual. Por el contrario, la consola de Enterprise
Management esta mas centrada en la gestion de recursos. Esta disefiado para ayudar a las
empresas a gestionar recursos, personal, permisos y finanzas basados en la nube, de manera
jerarquica, como la gestion de empresas, departamentos y proyectos.
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MRS permite a los usuarios que han habilitado Enterprise Project Management Service (EPS)
configurar proyectos empresariales para un clister durante la creacion de clusteres y utilizar
EPS para gestionar recursos MRS por grupo.

Los usuarios pueden gestionar varios recursos por grupo.

Los usuarios pueden ver informacion de recursos y detalles de gastos de proyectos de
empresa.

Los usuarios pueden controlar los permisos de acceso a nivel de proyecto de empresa.

Los usuarios pueden consultar informacion financiera detallada por proyecto de empresa,
incluidos pedidos, resumen de gastos y detalles de gastos.

7.8 Metadatos

MRS proporciona multiples métodos de almacenamiento de metadatos. Al desplegar Hive y
Ranger durante la creacion del cluster de MRS, seleccione uno de los siguientes modos de
almacenamiento segun sea necesario:

Local: Los metadatos se almacenan en la GaussDB local de un claster. Cuando se
elimina el cluster, también se eliminan los metadatos. Para conservar los metadatos,
realice una copia de respaldo manual de los metadatos en la base de datos con antelacion.

Conexion de datos externa: Puede seleccionar RDS PostgreSQL database o RDS
MySQL database asociado a la misma VPC y subred que el cluster actual. Los
metadatos se almacenan en la base de datos y no se eliminan cuando se elimina el cluster
actual. Varios clusteres de MRS pueden compartir los mismos metadatos.

(11 NOTA

Hive en MRS 1.9.x o posterior permite especificar un método de almacenamiento de metadatos.

Ranger en MRS 1.9.x permite almacenar metadatos solo en la base de datos de MySQL asociada del
servicio RDS.

7.9 Gestion de cliasteres

7.9.1 Gestion del ciclo de vida de clasteres

MRS admite la gestion del ciclo de vida de cluster, incluida la creacion y terminacion de
clusteres.

Creacion de un cluster: Después de especificar un tipo de cluster, componentes, numero
de nodos de cada tipo, especificaciones de VM, zona de disponibilidad, VPC e
informacion de autenticacion, MRS crea automaticamente un clister que cumple con los
requisitos de configuracion. Puede ejecutar scripts personalizados en el cluster. Ademas,
puede crear clusteres de diferentes tipos para multiples escenarios de aplicaciones, como
clusteres de analisis de Hadoop, clusteres de HBase y clusteres de Kafka. La plataforma
de big data admite la implementacion de clisteres heterogéneos. Es decir, las maquinas
virtuales de diferentes especificaciones se pueden combinar en un clister basado en los
tipos de CPU, las capacidades de disco, los tipos de disco y los tamafios de memoria. Se
pueden mezclar varias especificaciones de VM en un cluster.

Terminacion de un claster: puede terminar un clister de pago por uso que ya no sea
necesario (incluidos los datos y las configuraciones del clister). MRS eliminara todos los
recursos relacionados con el cluster.
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® Renovacion: MRS ofrece dos modos de facturacion: pago por uso y anual/mensual. En el
modo de pago por uso, las tarifas se deducen cada hora y un saldo insuficiente puede
conducir a pagos atrasados. En modo anual/mensual, los clusteres deben renovarse antes
de que caduquen. Si su suscripcion para el clister de pago por uso o anual/mensual no se
renueva, sus servicios seguiran ejecutandose, pero entraran en un periodo de retencion,
durante el cual los clusteres MRS dejaran de ejecutarse pero se conservaran los datos.

® Cancelacion de suscripcion: si ha adquirido un cluster anual/mensual y no necesita los
recursos del cluster antes de que caduquen los recursos del cluster, puede cancelar la
suscripcion a los recursos del claster en MRS.

Compra de un cltster

En la consola de gestion de MRS, puede comprar un cluster MRS de pago por uso o anual/
mensual. Puede seleccionar una region y especificaciones de recursos en la nube para comprar
un clister MRS que sea adecuado para servicios empresariales con un solo clic. MRS instala e
implementa automdaticamente la plataforma de big data de nivel empresarial de Huawei Cloud
y optimiza los parametros en funcion del tipo de cluster, la version y las especificaciones de
nodo seleccionados.

MRS le proporciona clusteres de big data totalmente gestionados. Al crear un cluster, puede
establecer un modo de inicio de sesion de VM (contraseia o par de claves). Puede utilizar
todos los recursos del cluster MRS creado. Ademas, MRS le permite implementar un cluster
de big data en solo dos ECS con 4 vCPU y 8 GB de memoria, lo que proporciona opciones
mas flexibles para pruebas y desarrollo.

Los grupos MRS se clasifican en clusteres de andlisis, streaming e hibridos.

® (Cluster de analisis: Se utiliza para el analisis de datos fuera de linea y proporciona
componentes de Hadoop.

®  (Cluster de streaming: Se utiliza para tareas de streaming y proporciona componentes de
procesamiento de flujos.

® (Cluster hibrido: se utiliza no solo para el analisis de datos sin conexion, sino también
para el procesamiento de streaming, y proporciona componentes de Hadoop y
componentes de procesamiento de streaming.

® Personalizado: puede combinar de forma flexible los componentes necesarios (MRS 3.x
y versiones posteriores) segun los requisitos de servicio.

Los nodos de cluster de MRS se clasifican en nodos de Master, Core, y Task.

® Nodo de Master: nodo de gestion en un claster. Los procesos de Master de un sistema
distribuido, Manager y bases de datos se despliega en los nodos de Master. Los nodos
principales no pueden escalarse horizontalmente. La capacidad de procesamiento de los
nodos principales determina el limite superior de la capacidad de gestion de todo el
cluster. E1 MRS admite el escalamiento vertical de las especificaciones del nodo
principal para proporcionar soporte para la gestion de un clister més grande.

® Nodo de Core: se utiliza tanto para almacenamiento como para computacion y se puede
escalar horizontal o verticalmente. Dado que los nodos de Core soportan
almacenamiento de datos, hay muchas restricciones sobre el escalado para evitar la
pérdida de datos y no se puede realizar el escalado automatico.

® Nodo de tarea: se utiliza solo para computacion y se puede escalar horizontal y
verticalmente. Los nodos de Task solo admiten tareas de computo. Por lo tanto, se puede
realizar el escalamiento automatico.

Puede comprar un claster en dos modos: compra personalizada y compra rapida.
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® Compra personalizada: en la pagina Custom Config, puede configurar de forma flexible
los parametros del cluster en funcion de los escenarios de la aplicacion, como el modo de
facturacion y las especificaciones de ECS para adaptarse mejor a sus requisitos de
servicio.

® Compra rapida: En la pagina Quick Config, puede comprar rapidamente un clister
basado en escenarios de aplicacion, lo que mejora la eficiencia de la configuracion del
cluster. Actualmente, los clusteres de analisis Hadoop, los clisteres HBase y los clusteres
Kafka estan disponibles para su compra rapida.

- Cluster de analisis de Hadoop: utiliza componentes en el ecosistema de Hadoop de
codigo abierto para analizar y consultar grandes cantidades de datos. Por ejemplo,
utilice Yarn para gestionar los recursos de clisteres; Hive y Spark para proporcionar
almacenamiento fuera de linea y opciones de procesamiento de datos distribuidos a
gran escala; Spark Streaming y Flink para ofrecer computo de datos de
transmisiones; Presto para permitir consultas interactivas y Tez para proporcionar
un marco de computo distribuido de grafos aciclicos dirigidos (DAG).

- Cluster HBase: utiliza los componentes Hadoop y HBase para proporcionar un
sistema de almacenamiento en la nube distribuido orientado a columnas que ofrece
confiabilidad mejorada, rendimiento excelente y escalabilidad eléstica. Es aplicable
al almacenamiento y al computo distribuido de cantidades masivas de datos. HBase
puede utilizarse para construir un sistema de almacenamiento capaz de almacenar
datos a nivel de TB o incluso de PB. Con HBase, puede filtrar y analizar datos con
facilidad, y obtener respuestas en milisegundos, asi como extraer valor de los datos
rapidamente.

- Cluster de Kafka: utiliza Kafka y Storm para proporcionar un sistema de mensajes
de codigo abierto con alto rendimiento y escalabilidad. Se utiliza ampliamente para
recopilar registros y agregar datos de monitoreo con el fin de recabar datos de
transmision de forma eficiente, asi como para el procesamiento y el
almacenamiento de datos en tiempo real.

Terminacion de un claster

MRS le permite terminar un cluster cuando ya no es necesario. Una vez finalizado el cluster,
se liberaran todos los recursos de nube utilizados por el cluster. Antes de terminar un cluster,
se recomienda migrar o realizar copias de respaldo de los datos. Terminar el cluster solo
cuando no se esta ejecutando ningun servicio en el cluster o si el cluster es anormal y no
puede proporcionar servicios basados en el analisis de O&M. Si los datos se almacenan en
discos EVS o discos de paso a través en un cluster de big data, los datos se eliminaran una vez
finalizado el cluster. Por lo tanto, tenga cuidado al terminar un cluster.

7.9.2 Escalamiento de clasteres

La capacidad de procesamiento de un cluster de big data se puede ampliar horizontalmente
agregando nodos. Si la escala del cluster no cumple con los requisitos de servicio, puede
escalar horizontal o verticalmente manualmente en el clister. MRS selecciona
inteligentemente el nodo con la menor carga o la cantidad minima de datos a migrar para
escalar verticalmente. El nodo que se va a escalar no recibira nuevas tareas y continiia
ejecutando las tareas existentes. Al mismo tiempo, MRS copia sus datos a otros nodos y se
retira el nodo. Si las tareas en el nodo no se pueden completar después de mucho tiempo,
MRS migra las tareas a otros nodos, minimizando el impacto en los servicios de cluster.
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Escalamiento horizontal de un claster

Actualmente, puede agregar nodos Core o Task para escalar un clister para manejar cargas de
servicio maximas. La adicién de nodos de cluster MRS no afecta a los servicios del cluster
existente. Para obtener mas informacion sobre como rectificar el sesgo de datos causado por
la expansion de la capacidad.

Escalar un cltaster cargado en modo anual/mensual

Si la tasa de crecimiento del servicio supera el valor esperado después de suscribirse a un
cluster MRS cargado en modo Yearly/Monthly, se requiere escalar el cluster mas alla de su
suscripcion. MRS le permite escalar los clusteres cargados en modo Yearly/Monthly
mientras disfruta de los descuentos de suscripcion.

Puede acceder a la consola de gestion de MRS y agregar nodos a un clister con unos pocos
clics. El proceso de escalamiento horizontal del clister no requiere intervenciéon manual y
toma solo unos minutos, lo que ayuda a aliviar la presion sobre las crecientes necesidades de
procesamiento de datos de servicio.

Escalamiento en un claster

Puede reducir el nimero de nodos Core o Task a escalar en un cluster para que MRS ofrezca
mejores capacidades de almacenamiento e informatica con menores costos de operacion
segun los requisitos de servicio. Después de escalar en un claster MRS, MRS selecciona
automaticamente los nodos que se pueden escalar en funcion del tipo de servicios instalados
en los nodos.

Durante el escalado de los nodos Core, se migran los datos de los nodos originales. Si la
ubicacién de datos se almacena en caché, el cliente actualiza automaticamente la informacion
de ubicacion, lo que puede afectar a la latencia. El escalado de nodo puede afectar a la
duracion de la respuesta del primer acceso a algunos datos de HBase en HDFS. Puede
reiniciar HBase o deshabilitar o habilitar tablas relacionadas para evitar este problema.

Los nodos de tarea no almacenan datos del clister. Son nodos de computacion y no implican
la migracion de datos en los nodos.

7.9.3 Escalamiento automatico

Introduccién a las funciones

Cada vez mas empresas utilizan tecnologias como Spark y Hive para analizar datos. El
procesamiento de una gran cantidad de datos consume enormes recursos y cuesta mucho. Por
lo general, las empresas analizan regularmente los datos en un periodo de tiempo fijo todos
los dias en lugar de todo el dia. Para cumplir con los requisitos de las empresas, MRS
proporciona la funcion de escalado automatico para solicitar recursos adicionales durante las
horas pico y liberar recursos durante las horas fuera de pico. Esto permite a los usuarios
utilizar los recursos bajo demanda y centrarse en el negocio principal a costos mas bajos.

En aplicaciones de big data, especialmente en escenarios de analisis y procesamiento de datos
periddicos, los recursos informaticos de clister deben ajustarse dindmicamente en funcion de
los cambios en los datos de servicio para cumplir con los requisitos de servicio. La funcion de
escalado automatico de MRS permite que los clusteres sean escalados elasticamente o en
funcion de las cargas de cluster. Ademas, si el volumen de datos cambia regularmente y desea
escalar o en un cluster antes de que cambie el volumen de datos, puede utilizar la funcion de
plan de recursos de MRS.
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MRS admite dos tipos de politicas de escalado automatico: reglas de escalado automatico y
planes de recursos

® Reglas de escalado automatico: puede aumentar o disminuir los nodos de tarea en
funcion de las cargas de cluster en tiempo real. El escalado automatico se activara
cuando cambie el volumen de datos, pero puede haber algun retraso.

® Planes de recursos: si el volumen de datos cambia peridodicamente, puede crear planes de
recursos para cambiar el tamaio del clister antes de que cambie el volumen de datos,
evitando asi un retraso en el aumento o la disminucion de recursos.

Tanto las reglas de escalado automatico como los planes de recursos pueden desencadenar
escalado automatico. Puede configurar ambos o configurar uno de ellos. La configuracion de
planes de recursos y reglas de escalado automatico mejora la escalabilidad del nodo del
cluster para hacer frente a picos de volumen de datos ocasionalmente inesperados.

En algunos escenarios de servicio, los recursos deben reasignarse o la 16gica de servicio debe
modificarse después de escalar o reducir el claster. Si se escala o reduce manualmente un
cluster, puede iniciar sesion en los nodos del cluster para reasignar recursos o modificar la
logica del servicio. Si utiliza escalado automatico, MRS le permite personalizar secuencias de
comandos de automatizacion para la reasignacion de recursos y la modificacion de la 16gica
de servicio. Los scripts de automatizacion pueden ejecutarse antes y después del escalado
automatico y adaptarse automaticamente a los cambios de carga de servicio, todo lo cual
elimina las operaciones manuales. Ademas, los scripts de automatizacion se pueden
personalizar completamente y ejecutar en varios momentos, lo que puede satisfacer sus
requisitos personalizados y mejorar la flexibilidad de escalado automatico.

Beneficios para el cliente

El escalado automatico MRS proporciona los siguientes beneficios:

® Reduccion de costes

Las empresas no analizan los datos todo el tiempo, sino que realizan un analisis de datos
por lotes en un periodo de tiempo especifico, por ejemplo, a las 03:00 a.m. El analisis
por lotes puede tardar s6lo dos horas.

La funcion de escalado automatico permite a las empresas agregar nodos para el analisis
por lotes y libera automaticamente los nodos después de completar el analisis,
minimizando los costos.

®  Cumplir los requisitos de consultas instantaneas

Las empresas suelen encontrarse con tareas de analisis instantaneo, por ejemplo,
informes de datos para respaldar la toma de decisiones empresariales. Como resultado, el
consumo de recursos aumenta bruscamente en un corto periodo de tiempo. Con la
funcion de escalado automatico, se pueden agregar nodos de computo para el analisis
emergente de big data, evitando una averia del servicio debido a recursos de computo
insuficientes. De esta manera, no es necesario comprar recursos adicionales. Después de
que termine la emergencia, MRS libera automaticamente los nodos.

® (entrarse en el negocio principal

Es dificil para los desarrolladores determinar el consumo de recursos en la plataforma de
desarrollo secundario de big data debido a las complejas condiciones de analisis de
consultas (como la clasificacion global, el filtrado y la fusion) y la complejidad de los
datos, por ejemplo, la incertidumbre de los datos incrementales. Como resultado, estimar
el volumen de calculo es dificil. La funcion de escalado automatico de MRS permite a
los desarrolladores centrarse en el desarrollo de servicios sin necesidad de estimacion de
recursos.
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7.9.4 Creacion de nodos de tarea

Introduccion a las funciones

Los nodos de tarea solo se pueden crear y usar para computacion. No almacenan datos
persistentes y son la base para implementar el escalado automatico.

Beneficios para el cliente

Cuando MRS se utiliza solo como un recurso informatico, los nodos de tarea se pueden
utilizar para reducir costos y facilitar el escalado de nodos de cluster, cumpliendo de manera
flexible los requisitos de los usuarios para aumentar o disminuir las capacidades informaticas
de cluster.

Escenarios de aplicacién

Cuando el cambio de volumen de datos es pequefio en un claster pero las capacidades de
procesamiento de servicios del cluster necesitan mejorarse notablemente y temporalmente,
agregue nodos de Task para abordar las siguientes situaciones:

® El nimero de servicios temporales aumenta, por ejemplo, el procesamiento de informes
al final del afo.

® [ as tareas a largo plazo deben completarse en poco tiempo, por ejemplo, algunas tareas
de analisis urgentes.

7.9.5 Escalamiento de las especificaciones del nodo Master

MRS proporciona a Manager para gestionar cliisteres y servicios en los clusteres, como
NameNodes de HDFS, ResourceManagers de Yarn y los servicios de gestion de Manager de
MRS, que se despliega en el nodo Master de los clusteres.

Con la implementacion de nuevos servicios, una escala de clister aumenta continuamente, y
los nodos Master soportan mas y mas cargas. Los usuarios empresariales se enfrentan al
problema de que las cargas de CPU son demasiado altas y el uso de memoria excede el
umbral. Generalmente, en un cluster de big data local, necesita migrar datos y comprar
hardware con configuraciones avanzadas para ampliar las especificaciones del nodo Master.
MRS aprovecha las ventajas de los servicios en la nube para que pueda ampliar las
especificaciones del nodo Master con un solo clic. Durante la ampliacion, el modo HA
activo/en espera de los nodos Master asegura que los servicios existentes no se interrumpan.

Para obtener detalles sobre como ampliar las especificaciones del nodo maestro, consulte
Escalamiento de especificaciones de nodo Master.

7.9.6 Aislamiento de un host

Al detectar que un host es anormal o defectuoso y no puede proporcionar servicios o afecta al
rendimiento del clister, puede excluir el host de los nodos disponibles en el cluster
temporalmente para que el cliente pueda tener acceso a otros nodos disponibles. En los
escenarios en los que se van a instalar parches en un cluster, también puede excluir un nodo
especificado de la instalacion de parches. Solo se pueden aislar nodos que no sean de gestion.

Después de aislar un host, todas las instancias de rol del host se detendran y no podrd iniciar,
detener o configurar el host y todas las instancias del host. Ademas, después de aislar un host,
no se pueden recopilar ni mostrar estadisticas sobre el estado de supervision y los datos
métricos del hardware y las instancias en el host.
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7.9.7 Gestion de etiquetas

Las etiquetas son identificadores de clister. Agregar etiquetas a los clusteres puede ayudarlo a
identificar y gestionar los recursos del claster. Al asociarse con Tag Management Service
(TMS), MRS permite a los usuarios con una gran cantidad de recursos en la nube etiquetar
recursos en la nube, buscar rapidamente recursos en la nube con el mismo atributo de etiqueta
y realizar operaciones de gestion unificadas como revision, modificacion y eliminacion,
facilitando la gestion unificada de clusteres de big data y otros recursos en la nube.

Puede agregar un maximo de 10 etiquetas a un cluster al crear el cluster o agregarlas en la
pagina de detalles del cluster creado.

7.10 Claster O&M

Gestion de alarma

MRS puede monitorear clusteres de big data en tiempo real e identificar el estado del sistema
basado en alarmas y eventos. Ademds, MRS le permite personalizar los umbrales de
monitoreo y alarma para centrarse en el estado de salud de cada métrica. Cuando los datos de
monitorizacion alcanzan el umbral de alarma, el sistema activa una alarma.

MRS también puede interconectarse con el sistema de servicio de mensajes del servicio de
notificacién de mensajes simples (SMN) de Huawei Cloud para enviar informacion de alarma
a los usuarios por mensaje SMS o correo electronico. Para obtener mas informacion, consulte
Notificacion de mensaje.

Gestion de parches

MRS admite operaciones de parches de cluster y lanzara parches para componentes de big
data de codigo abierto de manera oportuna. En la pagina de gestion de clusteres de MRS,
puede ver la informacion de la version de parches relacionada con los clusteres en ejecucion,
incluida la descripcion detallada de los problemas y los impactos resueltos. Puede determinar
si desea instalar un parche en funcién del estado de ejecucion del servicio. La instalacion de
parches con un solo clic no implica ninguna intervencion manual y no causara interrupcion
del servicio a través de la instalacion continua, lo que garantiza la disponibilidad a largo plazo
de los clusteres.

MRS puede mostrar el proceso detallado de instalacion de parches. La gestion de parches
también admite la desinstalacion y la reversion de parches.

(11 NOTA

MRS 3.x o posterior no admite la gestion de parches en la consola de gestion.

Soporte de O&M

Los recursos de cluster proporcionados por MRS pertenecen a los usuarios. Generalmente,
cuando se requiere el soporte del personal de O&M para la solucion de problemas de un
cluster, el personal de O&M no puede acceder directamente al cluster. Para ofrecer un mejor
servicio a los clientes, MRS proporciona los dos métodos siguientes para mejorar la eficiencia
de la comunicacion durante la localizacion de fallas:

® Uso compartido de registros: puede iniciar el uso compartido de registros en la consola
de gestion de MRS para compartir un ambito de registro especificado con el personal de
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O&M, de modo que el personal de O&M pueda localizar fallas sin tener acceso al
cluster.

®  Autorizacion O&M: Si se produce un problema al utilizar un cluster MRS, puede iniciar
la autorizaciéon O&M en la consola de gestion de MRS. El personal de O&M puede
ayudarlo a localizar rapidamente el problema, y puede revocar la autorizaciéon en
cualquier momento.

Comprobacion de estado

MRS proporciona una inspeccion automatica de los entornos de funcionamiento del sistema
para que pueda comprobar y auditar el estado de funcionamiento del sistema con un solo clic,
lo que garantiza un funcionamiento correcto del sistema y reduce los costos de operacion y
mantenimiento del sistema. Después de ver los resultados de la inspeccion, puede exportar
informes para archivarlos y analizar fallas.

7.11 Notificacién de mensaje

Introduccidén a las funciones

Las siguientes operaciones se realizan a menudo durante la ejecucion de un cluster de big
data:

® Los clusteres de big data a menudo cambian, por ejemplo, escalamiento horizontal y
vertical del cluster.

® Cuando un volumen de datos de servicio cambia bruscamente, se activa el escalado
automatico.

® Una vez que se detienen los servicios relacionados, es necesario detener un cluster de big
data.

Para notificarle inmediatamente de las operaciones exitosas, la indisponibilidad del cltster y
los fallos de los nodos, MRS utiliza la notificacion de mensaje simple (SMN) para enviarle
notificaciones a través de SMS y correos electronicos, lo que facilita el mantenimiento.

Beneficios para el cliente

Después de configurar SMN, puede recibir el estado del clister MRS, actualizaciones y
alarmas de componentes a través de SMS o correos electronicos en tiempo real. MRS envia
monitoreo en tiempo real y notificacién de alarma para ayudarle a realizar operaciones de
operacion facilmente y a implementar eficientemente servicios de big data.

Descripcién de la funcion

MRS utiliza SMN para proporcionar una suscripcion y notificacion de mensaje de uno a
varios a través de una variedad de protocolos.

Puede crear un tema y configurar politicas de tema para controlar los permisos de editor y
suscriptor en el tema. MRS envia mensajes de clister al tema para el que tiene permiso para
publicar mensajes. Entonces, todos los suscriptores que se suscriben al tema pueden recibir
actualizaciones del cluster y alarmas de componentes a través de SMS y correos electronicos.
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Topic .
— Email
Topic
> SMS
) Simple Message
Publisher Notification (SMN) Subscriber

Edicion 01 (2023-09-15) Copyright © Huawei Technologies Co., Ltd. 244



MapReduce Service

Descripcion general del servicio 8 Seguridad

Seguridad

8.1 Responsabilidades compartidas

Huawei Cloud garantiza que su compromiso con la ciberseguridad nunca se vera compensado
por la consideracion de intereses comerciales. Para hacer frente a los desafios emergentes de
seguridad en la nube y a las amenazas y ataques generalizados de seguridad en la nube,
Huawei Cloud crea un sistema integral de garantia de seguridad de servicios en la nube para
diferentes regiones e industrias basado en las ventajas unicas de software y hardware, las
leyes, las regulaciones, los estandares de la industria y el ecosistema de seguridad de Huawei.

Figura 8-1 ilustra las responsabilidades compartidas por Huawei Cloud y los usuarios.

Huawei Cloud: garantiza la seguridad de los servicios en la nube y proporciona nubes
seguras. Las responsabilidades de seguridad de Huawei Cloud incluyen garantizar la
seguridad de nuestros servicios laaS, PaaS y SaaS, asi como los entornos fisicos de los
centros de datos de Huawei Cloud donde nuestros laaS, PaaS, y los servicios SaaS
operan. Huawei Cloud es responsable no solo de las funciones de seguridad y el
rendimiento de nuestra infraestructura, servicios en la nube y tecnologias, sino también
de la seguridad general de la nube y, en el sentido mas amplio, del cumplimiento de
seguridad de nuestra infraestructura y servicios.

Inquilino: utiliza la nube de forma segura. Los inquilinos de Huawei Cloud son
responsables de la gestion segura y efectiva de la seguridad interna, asi como de las
configuraciones personalizadas del inquilino de los servicios en la nube, incluidos IaaS,
PaaS y SaaS. Esto incluye, entre otros, sistemas operativos como redes virtuales,
maquinas virtuales huésped y host de maquinas virtuales, firewall virtual, API Gateway
y servicios de seguridad avanzados, todo tipo de servicios en la nube, datos de
inquilinos, cuentas de identidad y gestion de claves.
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Figura 8-1 Modelo de responsabilidad de seguridad compartida de Huawei Cloud

Customer-side Data = Z = z
s - Server-side Encryption Metwaork Traffic Protection
SRR e i) (File System/Data) (Eneryption/Integrity/Idantity)

Virtual Netweork, Gateway,
Advanced Protection, Platform,
Application, Data, 1AM, KMS5, etc.

Computing I Storage I Database I Metwork I
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8.2 Identificacion y gestion de activos

Comunicaciones seguras

En un clister MRS, puede aprovisionar, gestionar y usar componentes de big data a través de
la consola de gestion. Los componentes de Big Data se implementan en las VPC de los
usuarios. Para permitir que la consola de MRS acceda directamente a los componentes de big
data, debe habilitar las reglas de grupo de seguridad correspondientes después de conceder la
autorizacion. Este proceso de autorizacion se llama comunicaciones seguras.

Es necesario habilitar las comunicaciones seguras al crear un claster, como se muestra en

Figura 8-2.

Figura 8-2 Comunicaciones seguras

Secure Communications

Enable

Authorize the MRS cluster to enable the corresponding access control rules when you create or change the subnet 5o that you can deploy big data components and perform subsequent operations on the
console. If Secure Communications is not enabled, the cluster cannot be created. Learn more

A Access control rules to be enabled

Protocol & Port. Type Source Address. Description

TCP 2022 1pva. 100.125.415/32 MRS default access control rule

TP - 022 1pva 100175.416/2 MRS default access control rule

TP 022 1Pva. 100.125.4.17/32 MRS default access control rule

TCP 2022 1pva. 100.125.4.18/32 MRS default access control rule

TP s022 1Pva 100.125.4.19/32 MRS default access control rule

Se recomienda habilitar las reglas de grupo de seguridad solo para las direcciones IP de
confianza. Tenga cuidado al usar 0.0.0.0/0 como la direccion de origen del grupo de

seguridad.

Proteccion para operaciones criticas

MRS proporciona proteccion para operaciones criticas. Si ha habilitado la proteccion de
operacion (para obtener mas informacion, consulte Proteccion de operacion critica de IAM),
introduzca el codigo de verificacion obtenido mediante el método de verificacion que ha
seleccionado (como se muestra en Figura 8-3) para evitar riesgos y pérdidas causadas por
operaciones incorrectas.
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Figura 8-3 Verificacion de identidad

Identity Verification

ﬁ You have enabled operation protection. If you do not require operation >
protection for critical operations, go to Security Settings = Critical Operations =
Cperation Protection to disable it. Disable Identity Verification

Verification Methog (@ SMS Email Virtual MFA device  (Z)
Mobile Number . -2 C Change
Verification Code Send Code

Cancel

8.3 Autenticacion de identidad y control de acceso

Autenticacion de identidad

MRS admite el protocolo de seguridad Kerberos. FusionInsight MRS utiliza LDAP para el
sistema de gestion de cuentas y realiza autenticacion de seguridad en la informacion de la
cuenta a través de Kerberos.

Para obtener mas informacion sobre el mecanismo de autenticacion de seguridad de Kerberos,
consulte Principios y mecanismos de autenticacion de seguridad.

Control de acceso

MRS proporciona dos modelos de control de acceso: control de acceso basado en roles y
control de acceso basado en politicas. Para obtener mas informacion, consulte Modelo de
permiso.

® Control de acceso basado en rol

Mediante el empleo de un sistema de autenticacion unificado de usuario y basado en
roles y cumpliendo con el modelo de control de acceso basado en cuentas/funciones
(RBAC), MRS implementa la gestion de permisos basada en roles y la gestion de
autorizacion de usuarios por lotes. También proporciona la capacidad de inicio de sesion
unico (SSO) para ofrecer una gestion y autenticacion unificadas para los usuarios del
sistema MRS de FusionInsight y los usuarios de componentes. Para obtener mas
informacion sobre el mecanismo, consulte Mecanismo de permiso.

® Control de acceso basado en politica
- Autenticacion de Ranger

MRS admite la autenticacién de Ranger. Para un clister MRS en modo de
seguridad, la autenticacion de Ranger esta habilitada de forma predeterminada. Para

Edicion 01 (2023-09-15) Copyright © Huawei Technologies Co., Ltd. 247


https://support.huaweicloud.com/intl/es-us/usermanual-mrs/mrs_07_020001.html
https://support.huaweicloud.com/intl/es-us/usermanual-mrs/admin_guide_000235.html
https://support.huaweicloud.com/intl/es-us/usermanual-mrs/admin_guide_000235.html
https://support.huaweicloud.com/intl/es-us/usermanual-mrs/admin_guide_000236.html

MapReduce Service
Descripcion general del servicio 8 Seguridad

un clister normal con el servicio Ranger instalado, Ranger admite el control de
permisos en recursos de componentes basados en usuarios de sistema operativo.

Para obtener mas informacion sobre las politicas de autenticacion de Ranger,
consulte Politicas de verificacion de permisos.

- Autenticacion de grano fino para clusteres desacoplados de calculo de
almacenamiento de OBS

Si desea realizar un control de permisos detallado en recursos de OBS en clusteres
desacoplados de calculo de almacenamiento de OBS, MRS le proporciona una
solucion de control de permisos detallado basada en la agencia IAM.

Para obtener mas informacién, consulte Configuracion de permisos de grano fino
para el acceso de varios usuarios de MRS a OBS.

8.4 Tecnologias de proteccion de datos

Integridad de los datos

Los datos se verifican para garantizar su integridad durante el almacenamiento y la
transmision.

Los datos de usuario de MRS se almacenan en HDFS, que utiliza CRC32C para verificar los
datos. HDFS también admite la verificacion CRC32, que es mucho mas rapida que CRC32C.
Los DataNodes HDFS almacenan los datos verificados. Si detectan que los datos transmitidos
desde el cliente estan incompletos, notifican la excepcion al cliente y notifican al cliente la
retransmision de datos. El cliente comprueba la integridad de los datos cuando lee datos de un
DataNode. Si los datos estan incompletos, el cliente leera los datos de otro DataNode.

Confidencialidad de los datos

Basado en Apache Hadoop, el sistema de archivos distribuido de FusionInsight MRS
proporciona almacenamiento cifrado de archivos para evitar que los datos confidenciales se
almacenen en texto plano, mejorando la seguridad de los datos.

Las aplicaciones necesitan cifrar solo los datos confidenciales especificados. Los servicios no
se ven afectados durante el cifrado y descifrado. Ademas del cifrado de datos del sistema de
archivos, Hive proporciona cifrado de columna (consulte Uso de la funcion de cifrado de
columna Hive). Los datos confidenciales se pueden cifrar y almacenar después de especificar
un algoritmo de encriptacion durante la creacion de la tabla. HBase admite el encriptacion de
HFiles y WALSs (consulte Cifrado de HFile y WAL). Puede configurar los algoritmos AES y
SMS4 para cifrarlos.

Seguridad de transmisién de datos

En un claster MRS, se admite el cifrado de HTTPS para el acceso a través de canales de web.
La comunicaciéon RPC admite la autenticacion SASL y el cifrado de datos mediante claves
simétricas. La configuracion de transmision cifrada de cada componente es la siguiente:

® Configuracion de transmision encriptada HDFS: consulte Configuracion del cifrado de
datos HDFS durante la transmision.

® Configuracion de transmision encriptada de Kafka: Consulte Configuracion del cifrado
de datos de Kafka durante la transmision.

® Configuracién de transmision cifrada de Flume: consulte Configuracién de transmisién
cifrada.
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® Configuracion de transmision cifrada de Flink: Consulte Transmisién cifrada en
Autenticacion y Cifrado.

Copia de respaldo de datos y recuperacion ante desastres

® Recuperacion ante desastres (DR): MRS admite copias de respaldo de datos en Huawei
Cloud OBS y ofrece una alta confiabilidad entre regiones.

® (Copia de respaldo: FusionInsight MRS puede hacer copias de respaldo de los metadatos
de OMS, Kafka, DBService y NameNodes asi como de los datos de servicio de HDFS,
HBase y Hive.

Para obtener mas informacion, consulte Introduccion al gestion de copia de respaldo y
recuperacion.

8.5 Auditoria y registro

Auditoria

Cloud Trace Service (CTS) registra los registros de operaciones de MRS en la consola de
gestion, como la creacion o eliminacion de clisteres de MRS. CTS es un servicio de auditoria
de registros destinado a la seguridad en la nube. Registra las operaciones en los recursos de la
nube en su cuenta. Puede utilizar los registros generados por CTS para realizar analisis de
seguridad, realizar un seguimiento de los cambios de recursos, auditar el cumplimiento y
localizar fallas.

Después de habilitar CTS y configurar un rastreador, CTS puede registrar la gestion y los
rastros de datos de MRS para su auditoria.

Figura 8-4 Registro de eventos de MRS en CTS

Perform operations on resources,

. View events.
such as creating or deleting MRS. r

v

¢t <
> Report events. < \

MapReduce Service ) ) Cloud Trace Service

FusionInsight Manager proporciona la funcion de auditoria para registrar las operaciones del
usuario en el Administrador de clusteres. En la pagina Audit, los administradores pueden ver
los registros de operaciones histoéricos de los usuarios en Manager. Los registros se pueden
usar para localizar fallas y determinar responsabilidades en eventos de seguridad. Para obtener
mas informacion sobre la pagina Audit, consulte Descripcion de auditoria. Los registros de
auditoria del Fusionlnsight Manager se almacenan en la base de datos de forma
predeterminada. Si los registros de auditoria se conservan durante mucho tiempo, el espacio
en disco del directorio de datos puede resultar insuficiente. Para almacenar registros de
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auditoria en otro servidor de archivado, los administradores pueden establecer los parametros
de volcado necesarios para volcar automaticamente estos registros. Esto facilita la gestion de
los registros de auditoria. Para obtener mas informacion acerca de como volcar registros de
auditoria, consulte Configuracion del volcado del registro de auditoria.

Registro

Los registros de todos los componentes de un cluster de MRS (por ejemplo, todos los
registros de HDFS) se pueden recopilar conectando hosts con Log Tank Service (LTS). LTS
recopila datos de registro de hosts y servicios en la nube. Al analizar y procesar cantidades
masivas de registros de manera eficiente, segura y en tiempo real, LTS proporciona
informacion Util para optimizar la disponibilidad y el rendimiento de los servicios y
aplicaciones en la nube. También le ayuda a realizar eficientemente la toma de decisiones en
tiempo real, la gestion de O&M de dispositivos y el andlisis de tendencias de servicio. Para
obtener mas informacion sobre la interconexion, consulte Como interconecto MRS con
LTS.

FusionInsight Manager también admite la busqueda en linea de registros de componentes para
la localizacion de fallas y otros escenarios. Para obtener més informacion, consulte Registro
de busqueda en linea. Ademas, FusionInsight Manager le permite exportar los registros
generados por todas las instancias de cada rol de servicio en lotes, sin necesidad de iniciar
sesion manualmente en cada nodo. Para obtener mas informacion, consulte Descarga de
registro.

8.6 Resiliencia del servicio

Despliegue de DR entre AZ

El plano de gestién de MRS proporciona la capacidad de DR cruzada AZ de doble cluster.
Puede desplegar un cluster DR de MRS homogéneo en otro zona de disponibilidad. Si el
cluster de produccion no proporciona servicios de lectura y escritura debido a un desastre
natural o a fallas internas del cluster, el clister de recuperacion ante desastres se convertira en
el cluster de produccion para garantizar la continuidad del servicio.

8.7 Monitoreo de riesgos de seguridad

Manager del servicio MRS proporciona capacidades de monitoreo a nivel de cluster para
ayudarlo a monitorear el estado de salud de los componentes y nodos de big data en los
clusteres. También proporciona la capacidad de notificacion de alarma para que pueda obtener
informacidn sobre las métricas y el estado de salud de los clusteres de MRS en tiempo real.

8.8 Gestion de actualizaciones

Actualizacion de contraseiia

MRS admite la actualizacion de la contrasefia. Se recomienda cambiar la contraseia
periddicamente de acuerdo con las siguientes directrices para mejorar la seguridad del
sistema:

® Cambiar la contrasefia de un usuario del sistema: consulte Cambio de la contraseia del
usuario admin y Cambio de la contraseiia de usuario del sistema operativo.
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Cambio de la contraseina de un usuario interno del sistema

Cambio de la contraseiia de un usuario de base de datos

Actualizacion de certificado

Tanto el certificado de CA como el certificado HA de MRS pueden reemplazarse. Puede
reemplazar los certificados predeterminados de un cluster de acuerdo con las siguientes
instrucciones:

El certificado de MRS CA se utiliza para cifrar datos durante la comunicacion entre el
cliente y el servidor de un componente para garantizar la seguridad de la comunicacion.
Para obtener mas informacion acerca de como reemplazar un certificado de CA, consulte
Reemplazar el certificado de CA.

El certificado de HA se utiliza para cifrar datos durante la comunicacion entre los
procesos activos/en espera y los procesos HA para garantizar la seguridad de la
comunicacion. Para obtener mas informacion acerca de cdbmo reemplazar un certificado
de HA, consulte Reemplazar certificados de HA.

8.9 Mejoras de seguridad

Mejoras de Tomcat

Durante la instalacion y el uso del Administrador de Fusionlnsight, las siguientes funciones
de Tomcat se mejoran sobre la base de la version de codigo abierto:

Tomcat se ha actualizado a una version oficial estable.

Los permisos en los directorios bajo aplicaciones se establecen en 500 y se admite el
permiso de escritura en algunos directorios.

El paquete de instalacion de Tomcat se elimina automaticamente después de instalar el
software del sistema.

La funcion de despliegue automatico esta deshabilitada para proyectos en directorios de
aplicaciones. Solo se implementan los proyectos web, cas y client.

Algunos métodos http no utilizados estan deshabilitados, evitando ataques que se
pueden lanzar mediante el uso de los métodos http.

El puerto de apagado predeterminado y el comando del servidor de Tomcat se cambian
para evitar que los piratas informaticos cierren el servidor y ataquen el servidor y las
aplicaciones.

Para garantizar la seguridad, se cambia el valor de maxHttpHeaderSize, lo que permite
a los administradores del servidor controlar las solicitudes anormales de los clientes.

El archivo de descripcion de la version de Tomcat se modifica después de instalar
Tomcat.

Para evitar la divulgacion de informacioén de Tomcat, los atributos del servidor de
Connector se modifican para que los atacantes no puedan obtener informacién sobre el
servidor.

Los permisos en los archivos y directorios de Tomcat, como los archivos de
configuracion, archivos ejecutables, directorios de registro y carpetas temporales, estan
bajo control.

El reciclaje de fachadas de sesion esta desactivado para evitar fugas de solicitudes.
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® [egacyCookieProcessor se utiliza como CookieProcessor para evitar la filtracion de
datos sensibles en las cookies.

Mejora de LDAP

LDAP se endurece de la siguiente manera después de instalar un clister:

® En el archivo de configuracién LDAP, la contrasefia de la cuenta de administrador se
cifra mediante SHA. Después de actualizar el OpenLDAP a 2.4.39 o posterior, los datos
se sincronizan automaticamente entre los nodos LDAP activo y en espera mediante el
mecanismo externo SASL, que impide la divulgacion de la contrasefia.

® Elservicio LDAP del cluster admite el protocolo SSLv3 de forma predeterminada, que
se puede utilizar de forma segura. Cuando OpenLDAP se actualiza a 2.4.39 o posterior,
LDAP utiliza automaticamente TLS1.0 o posterior para evitar riesgos de seguridad
desconocidos.

Otra mejora de seguridad

Para obtener mas informacion sobre otras guias de refuerzo de seguridad, consulte Mejora de
seguridad.
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Restricciones

Antes de usar MRS, asegurese de haber leido y comprendido las siguientes restricciones.

Los clusteres de MRS deben crearse en subredes de VPC.

Se aconseja utilizar cualquiera de los siguientes navegadores para acceder a MRS:
- Google Chrome: 36.0 o posterior

- Internet Explorer: 9.0 o posterior

Si utiliza Internet Explorer 9.0, es posible que no pueda iniciar sesion en la consola
de gestion de MRS porque el Administrator de usuario esta deshabilitado de forma
predeterminada en algunos sistemas Windows, como Windows 7 Ultimate. Internet
Explorer selecciona automaticamente un usuario del sistema para su instalacion.
Como resultado, Internet Explorer no puede acceder a la consola de gestion. Vuelva
a instalar Internet Explorer 9.0 o posterior (recomendado) o ejecute Internet
Explorer 9.0 como Administrator de usuario.

Cuando crea un cluster MRS, puede seleccionar Auto create en la lista desplegable de
Security Group para crear un grupo de seguridad o seleccionar un grupo de seguridad
existente. Después de crear el cluster MRS, no elimine ni modifique el grupo de
seguridad usado. De lo contrario, puede producirse una excepcion de cluster.

Para evitar el acceso ilegal, solo asigne permiso de acceso a los grupos de seguridad
utilizados por MRS cuando sea necesario.

No realice las siguientes operaciones porque causaran excepciones de clister:

- Apagar, reiniciar o eliminar los nodos del clister de MRS mostrados en ECS,
cambiar o reinstalar su sistema operativo o modificar sus especificaciones.

- Eliminar los procesos, aplicaciones o archivos existentes en los nodos del cluster.

- Eliminacion de nodos de cluster de MRS. Los nodos eliminados se seguiran
cobrando.

Si se produce una excepcion de clister cuando no se han realizado operaciones
incorrectas, pongase en contacto con los ingenieros de soporte técnico. Ellos le pediran
su contrasefia y luego realizar la solucion de problemas.

Mantenga la contrasefia inicial para iniciar sesion en el nodo maestro correctamente
porque MRS no lo guardara. Utilice una contrasefia compleja para evitar ataques
maliciosos.

Los clusteres de MRS todavia se cobran durante las excepciones. Pongase en contacto
con los ingenieros de soporte técnico para gestionar las excepciones del cluster.
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Planifique discos de nodos de cluster segun los requisitos de servicio. Si desea almacenar
un gran volumen de datos de servicio, agregue discos EVS o espacio de almacenamiento
para evitar que el espacio de almacenamiento insuficiente afecte a la ejecucion del nodo.

Los nodos del cluster almacenan tnicamente los datos de servicio de los usuarios. Los
datos no de servicio se pueden almacenar en el OBS u otros nodos de ECS.

Los nodos del cluster solo ejecutan programas de cluster de MRS. Otras aplicaciones de
cliente o programas de servicio de usuario se despliega en nodos de ECS separados.

Para ampliar la capacidad de almacenamiento de los nodos (incluidos master, core, y
task) en un cltster de MRS, compre discos nuevos y conéctelos a los nodos. Para obtener
mas informacion, consulte Ampliacion de la capacidad para un disco de EVS en uso.

La capacidad (incluidas las capacidades de almacenamiento y computacion) de un
cluster de MRS se puede ampliar agregando nodos de nucleo o de tarea.

Si el cluster se sigue utilizando para ejecutar tareas o modificar configuraciones después
de que se detenga un nodo de master en el clister y otros nodos de master en el cluster se
detienen antes de que se inicie el nodo de master detenido después de la ejecucion de la
tarea o la modificacion de la configuracion, los datos pueden perderse debido a una
conmutacion activa/en espera. En este escenario, una vez ejecutada la tarea o modificada
la configuracidn, inicie el nodo de master que se ha detenido y, a continuacién, detenga
todos los nodos. Si se han detenido todos los nodos del cluster, inicielos en el orden
inverso del cierre del nodo.

La conmutacion del programador de Capacity y Superior se completa cuando se utiliza el
clister de MRS, mientras que la sincronizacion de configuracion no se completa.
Configure la sincronizacion de nuevo en funcion del nuevo programador si es necesario.
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Facturacion

Los precios de MapReduce Service (MRS) son simples y predecibles. Puede seleccionar un
modo de facturaciéon de pago por uso o una suscripcion anual/mensual dependiendo de lo que
sea mas econdmico para usted. El precio total de un clister MRS se calculara
automaticamente para que pueda comprar un cluster con un solo clic.

Conceptos de facturacién:

El precio de un cluster de MRS consta de dos partes:

® Tarifa de gestion del MRS
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(11 NOTA

Puede consultar la tarifa de gestion de MRS detallada iniciando sesion en el Centro de facturacion,
seleccionando Billing > Bills y filtrando las tarifas de gestion.

Figura 10-1 Consulta de la tarifa de gestion de MRS

Billing Center Bills

Overview 0 We would much appreciate if you could complete our questionnaire on Bills. Your feedback will help us provide a better user experience

Orders v
0 For more information, see Bill Updates , Reconciliaion Guidance , Billing for Pay-per-Use Products

1. The HUAWEI CLOUD bill of each month will be generated on the 3rd of next month. You can view and export it at 10:00 a.m. on the 4th of next month.
2_Billing data of monthly services such as CDN and VPC will be included in the bill generated on the 3rd of next month

Resource Packages

Funds Management v
Billing B Billing Cycle | Aug 2022 -
Bills
Overview Bill Details
Usage Details
Transaction Bils @ = Custom @
Promotions v
Contracts

Invoices Billing... Enterpri... Y AccountNa... Service ... 7 BillingM... ¥ Expenditure Time Order No./Transacti..

. Aug 02, 2022 16:00:0
Export History Aug 2 Non- t hwstaff_pub. Cloud T Cloud T Pay-per-U: Il -c40b-4far-
port Histor Aug on-project hwstaff_pu loud Trace loud Trace ay-per-Use Aug 02, 2022 16595 7188558e-c49b-4fa7

Cost Center

n . N Aug 02, 2022 16:00:0.. _
Aug2.. Non-project hwsiaff_pub. Cloud Eye (... Cloud Eye A. Pay-per-Use fug 02, 2022 17:000. bde7278e-ad0b-4db6

® Si Cluster Type tiene un valor LTS, filtre las tarifas de gestion por MRS-LTS Service Fee.
® Si Cluster Type tiene un valor Normal, filtre las tarifas de gestion de la siguiente manera:
®  MapReduce Service VM para clusteres comprados en junio de 2022 o antes

®  MRS-BASIC Service Fee para clusteres comprados después de junio de 2022

® Tarifas de recursos de infraestructura laaS, incluidos Elastic Cloud Server (ECS), Elastic
Volume Service (EVS), elastic IP (EIP) y ancho de banda

Para obtener mas informacion sobre la tarifa de gestion de MRS, consulte Detalles de precio
de producto. Puede utilizar la calculador de precio de MRS para obtener rapidamente un
precio estimado de un grupo con las especificaciones que seleccione.

El cluster de MRS terminado o cancelado ya no se factura.

Modos de facturacion

Antes de usar MRS, debe comprar un cluster de MRS. Actualmente, MRS ofrece dos modos
de facturacion:

® Anual/Mensual: puede pagar por clusteres por afio o mes. La duraciéon minima es de 1
mes y la maxima es de 1 afio.

®  Pago por uso: los nodos se facturan por la duracion real del uso, con un ciclo de
facturacion de una hora.

Cambio del modo de facturacion

Antes de suscribirse a MRS, elija las instancias de nodo principal y principal que mejor se
adapten a sus necesidades. MRS proporciona los siguientes métodos para cambiar la
configuracion del cluster después de iniciar un cluster.
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® Configurar nodo de tarea: Agregar nodos de tarea. Para obtener mas informacion,
consulte Operaciones realcionadas en Escalado horizontal manual de un clister.

® Escalar: Agregar manualmente los nodos de Core o de Task. Para obtener mas
informacion, consulte Escalado horizontal manual de un clister.

®  Auto Scaling: el nimero de nodos de un cluster se puede ajustar automaticamente en
funcion del volumen de datos de servicio para aumentar o disminuir los recursos. Para
obtener mds informacion, consulte Configuracion de reglas de escalado automatico.

Si los métodos de cambio de configuracion proporcionados por MRS no cumplen con sus
requisitos, puede crear un cluster de nuevo y migrar datos al cluster para realizar el cambio de
configuracion del cluster.

Renovacion

Para renovar la suscripcion, vaya a la pagina Renovaciones.

Pago atrasado

El pago atrasado no se aplica a los clusteres suscritos anualmente o mensuales.

En el modo de pago por uso, las tarifas de cluster se deducen cada hora. Si el saldo de su
cuenta es insuficiente para pagar los gastos ocurridos en la ultima hora, su cuenta estara en
mora, y los clusteres MRS tienen un periodo de retencion. Si los clusteres se renuevan
dentro del periodo de retencion, estaran disponibles y se cobraran a partir de la fecha de
vencimiento original.

Se recomienda renovar el clister lo antes posible si el cluster estd en mora. De lo contrario, se
restringen las siguientes operaciones:

® Creacion de clusteres

Escalamiento horizontal de un cluster

o

® FEscalamiento en un cluster
® Adicion de un nodo Task

[ ]

Escalamiento de las especificaciones del nodo Master

Caducidad

El vencimiento no se aplica a los clusteres de pago por uso.

®  Sisu suscripcion anual o mensual caduca, el clister entrard en un periodo de retencion.
Durante el periodo de gracia y el periodo de retencion, no puede realizar operaciones en
el cluster en la consola de gestion de MRS, no se puede invocar a las API relacionadas y
se detendran las operaciones de O&M, como la supervision automatica y los informes de
alarma. Si su suscripcidn no se renueva al final del periodo de retencion, los servicios del
cluster se cancelaran y los datos del sistema se eliminaran de forma permanente.
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Gestion de permisos

Si necesita asignar diferentes permisos a los empleados de su empresa para acceder a sus
recursos de MRS en Huawei Cloud, IAM es una buena opcion para la gestion de permisos
detallada. IAM proporciona autenticacion de identidad, gestion de permisos y control de
acceso, lo que le ayuda a proteger el acceso a sus recursos de Huawei Cloud.

Con IAM, puede crear usuarios de IAM bajo su cuenta de Huawei Cloud y asignar permisos a
estos usuarios para controlar su acceso a recursos especificos. Por ejemplo, algunos
desarrolladores de software de su empresa necesitan usar recursos de MRS, pero no deben
eliminar los clusteres de MRS ni realizar operaciones de alto riesgo. Para lograr este objetivo,
puede crear usuarios de IAM para los desarrolladores de software y concederles solo los
permisos necesarios para usar los recursos del claster de MRS.

Si su cuenta de Huawei Cloud no requiere usuarios individuales de IAM para la gestion de
permisos, omita esta seccion.

IAM es gratuito. Usted paga solo por los recursos que utiliza. Para obtener mas informacion
acerca de IAM, consulte Descripcion de servicio IAM.

Descripcion de permiso de MRS

De forma predeterminada, los nuevos usuarios de IAM no tienen permisos. Para asignar
permisos a un usuario, agregue el usuario a uno o mas grupos y asigne politicas o roles de
permisos a estos grupos. A continuacion, el usuario hereda los permisos de los grupos de los
que es miembro y puede realizar operaciones especificas en servicios en la nube basadas en
los permisos.

MRS es un servicio a nivel de proyecto implementado y accedido en regiones fisicas
especificas. Para asignar permisos a un grupo de usuarios, especifique Scope como Region-
specific projects y seleccione proyectos en la region correspondiente para que los permisos
surtan efecto. Si se selecciona All projects, los permisos surtiran efecto para el grupo de
usuarios en todos los proyectos especificos de la region. Al acceder a MRS, los usuarios
necesitan cambiar a una region en la que han sido autorizados para usar el servicio MRS.

Puede conceder permisos a los usuarios mediante roles y politicas.

® Roles: Un tipo de mecanismo de autorizacion de grano grueso que define permisos
relacionados con las responsabilidades del usuario. Este mecanismo proporciona solo un
numero limitado de roles de nivel de servicio para la autorizacion. Al usar roles para
conceder permisos, también debe asignar otros roles de los que dependen los permisos
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para que surtan efecto. Sin embargo, los roles no son una opcién ideal para la
autorizacion detallada y el control de acceso seguro.

® Politicas: Un tipo de mecanismo de autorizacion detallado que define los permisos
necesarios para realizar operaciones en recursos de nube especificos bajo ciertas
condiciones. Este mecanismo permite una autorizacién mas flexible basada en politicas,
cumpliendo los requisitos para un control de acceso seguro. Por ejemplo, puede conceder
a los usuarios de MRS unicamente los permisos para realizar operaciones especificadas
en clusteres de MRS, como crear un clister y consultar una lista de clusteres en lugar de
eliminar un claster. La mayoria de las politicas definen permisos basados en API. Para
ver las acciones API admitidas por MRS, consulte Politicas de permisos y acciones

admitidas.

Tabla 11-1 enumera todas las politicas de sistema admitidas por MRS.

Tabla 11-1 Politicas del sistema de MRS

Politica

Descripcion

Tipo

MRS FullAccess

Permisos de administrador para MRS. Los
usuarios con estos permisos pueden operar
y usar todos los recursos MRS.

Fine-grained policy

MRS
CommonOperations

Permisos de usuario comunes para MRS.
Los usuarios con estos permisos pueden
usar MRS pero no pueden agregar ni
eliminar recursos.

Fine-grained policy

MRS ReadOnlyAccess

Permiso de s6lo lectura para MRS. Los
usuarios a los que se han concedido estos
permisos s6lo pueden ver los recursos de
MRS.

Fine-grained policy

MRS Administrator

Permisos:
® Todas las operaciones en MRS

® [ os usuarios con permisos de esta
politica también deben tener permisos
de las politicas Tenant Guest y Server
Administrator.

RBAC policy

Tabla 11-2 enumera las operaciones comunes soportadas por cada politica definida por el

sistema o funcion de MRS. Seleccione las politicas seglin sea necesario.

Tabla 11-2 Operaciones comunes apoyadas por cada politica definida por el sistema

Operacion | MRS MRS MRS MRS
FullAccess CommonOperati | ReadOnlyAcce | Administrat
ons ss or
Creaciéonde | X X V
un cluster
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Operacion | MRS MRS MRS MRS
FullAccess CommonOperati | ReadOnlyAcce | Administrat
ons ss or

Cambiar el N, X X N,
tamafio de
un cluster

Actualizacio | X X N,
n de
especificaci
ones de
nodo

Eliminacién | + X X N,
de un cluster

Consulta de N, v v N,
detalles del
claster

Consulta de N, v v N,
una lista de
claster

Configuraci | X X N
on de una
regla de
escalado
automatico

Consulta de N, v v N,
una lista de
host

Consultade | v N, N, N,
logs de
operacion

Creacioén y ~ N, X N,
ejecucion de
un trabajo

Detener un v N, X N,
trabajo

Supresion J N, X v
de un solo
trabajo

Supresion J N X J
de trabajos
en lotes
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Operacion | MRS MRS MRS MRS
FullAccess CommonOperati | ReadOnlyAcce | Administrat

ons ss or

Consultade | v N, N, N

detalles de

trabajo

Consultade | v N, N, N,

una lista de

trabajo

Creacionde | N, X N,

una carpeta

Eliminacién | + v X v
de archivos

Consulta de N, N, N, N,
una lista de

archivo

Operacion N, N X J

de etiquetas
de cluster en
lotes

Creacionde | v N, X N,
una unica
etiqueta de
cluster

Eliminacién | N, X N,
de una unica
etiqueta de
claster

Consultade | v N N, N,
una lista de
recursos por
etiqueta

Consulta de N, v v N,
etiquetas de
claster

Administrad | v X N,
or de acceso

Consulta de N, N, N, N,
una lista de
parches

Instalacion N, N, X N,
de un parche
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Operacion | MRS MRS MRS MRS
FullAccess CommonOperati | ReadOnlyAcce | Administrat
ons ss or

Desinstalaci | N, X N,
on de un
parche

Autorizacid N, N, X N,
n de canales
de O&M

Compartir ~ N, X ~
logs de
canales de
0o&M

Consulta de N, v v N,
una lista de
alarmas

Suscripcion | v N X N
ala
notificacion
de alarma

Envio de N, N, X N,
una

sentencia de
SQL

Consulta de N, v X N,
resultados
de SQL

Cancelacion | v N, X N
de una tarea
de ejecucion
de SQL

MRS FullAccess
{

"Version": "1.1",

"Statement": [
{

"Action": [

"mrs:*:*x"

"ecs:

"bms:

"evs:

"vpc:

"bss:

"kms :

"rds:

Il
Il
Il
Il

« kN

N~ NS SN SN SN S~ 0~

« kN

5% X X ok X X o

« kN

1,
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"Effect":

MRS CommonOperations

{
"Version": "1.1",
"Statement": [

{
"Action":
"mrs:
"mrs:

1,
"Effect":

"Action":
"mrs:
"mrs:
"mrs:
"mrs:
"mrs:

]I

"Effect":

*
*
*
*
.*
*
*
*
*
*

g

*
:*:get*”,

*

*

*

"Allow"

[

:get*",
:list*",
:get*",
:list*",
:get*",
:list*",
:get*",
:list*",
:get*",
:list*",

:job:submit",
:job:stop",
:job:delete",
:job:checkSgl",
:job:batchDelete",
:file:create",
:file:delete",
:tag:batchOperate”,
:tag:create",
:tag:delete",
:manager:access",
:patch:install"™,
:patch:uninstall",
:ops:grant",
:ops:sharelLog",
:alarm:subscribe",
ralarm:delete",

get*",
glige®™,

:list*",
tget*",
:list*",

:bootstrap:*"

"Allow"

[

cluster:
cluster:
cluster:
cluster:
cluster

"Deny"

create",
resize",
scaleUp",
delete”,

:policy"
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MRS ReadOnlyAccess

{

"Version": "1.1"
"Statement": [

MRS Administrator
{

{

"Action":

"mrs
"mrs

"mrs:
"ecs:

1,

"Effect":

by

"Action":
"mrs:
"mrs:
"mrs:
"mrs:
"mrs:
"mrs:
"mrs:
"mrs:
"mrs:
"mrs:
"mrs:
"mrs:
"mrs:
"mrs:

"mrs
"mrs
"mrs

"mrs:
"mrs:
"mrs:

1,

"Effect":

"Version": "1.0"
"Statement": [

{

"Action"

’

:*Eget*",
s¥glidge®",
tag:count",
*:get*",
s¥glige®",
iget*",
sligE®¥,
iget*",
sligE®¥,
iget*",
sligE®¥,
tget*",
sligE®¥,
iget*",
sligE®¥,
:get*",
sligE®W

X % >k ok X X 3k X X ok % X

"Allow"

[
cluster:create",
cluster:resize",
cluster:scaleUp",
cluster:delete",
cluster:policy",
job:submit",
job:stop",
job:delete",
job:batchDelete",
file:create",
file:delete",
tag:batchOperate",
tag:create”,
tag:delete”,
:manager:access",
:patch:install",
:patch:uninstall",
ops:grant",
ops:sharelLog",
alarm:subscribe"

"Deny"

’

g
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"MRS:MRS:*"

1,
"Effect": "Allow"

}
i
"Depends": [

{
"catalog": "BASE",
"display name": "Server Administrator"

by

"catalog": "BASE",
"display name": "Tenant Guest"

Enlaces ttiles

® Descripcion del servicio de IAM

Creacion de grupos de usuarios y usuarios y concesion de permisos de MRS

® Politicas de permisos y acciones admitidas
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Servicios relacionados

Figura 12-1 muestra la relacion entre MRS y otros servicios.

Figura 12-1 Relaciones con otros servicios

@ Ded|::(:ated Identity and Access 1
"3“":0“‘ Management
Virtual Private Cloud L 1
Operation f@
request audit A
Identity_ . 3 Cloud Trace Service
authentication cTs
Datai ‘
4} storage l 3
Object Storage I 1
Service | -— 1
OBS i i
Clusier 3
@ nodé 1
H Message
Elastic Cloud Server subscription
ECS and sehd\ng
— 1 Simple Message
! | Notification
Metadata | S
and charging |
information M —
St()faf e
Relational
Database Service
RDS
Relaciones con otros servicios
Tabla 12-1 Relaciones con otros servicios
Servicio Relaciones Referencia
Virtual Private Cloud Los clusteres de MRS se crean en las Creacion de una VPC y una
(VPC) subredes de una VPC. Las VPC proporcionan | subred

un entorno de red seguro, aislado y logico
para sus clusteres de MRS.
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Servicio

Relaciones

Referencia

Object Storage Service
(OBS)

OBS almacena los siguientes datos de
usuario:

® Datos de entrada de trabajos de MRS,
como programas de usuario y archivos de
datos

® Datos de salida de trabajos de MRS, como
archivos de resultados y archivos de
registro de trabajos

En cluasteres de MRS, HDFS, Hive,
MapReduce, YARN, Spark, Flume, y Loader
pueden importar o exportar datos desde OBS.

MRS utiliza el sistema de archivos paralelos
de OBS para proporcionar servicios.

Configuracién de un clister
desacoplado del calculo del
almacenamiento (Agency)

Configuracién de un clister
desacoplado de calculo de
almacenamiento (AK/SK)

Elastic Cloud Server
(ECS)

MRS utiliza elastic cloud servers (ECSs)
como nodos de cluster.

Preparacion de un entorno
operativo

Creacion de un claster

Relational Database
Service (RDS)

RDS almacena datos en ejecucion del sistema
MRS, incluido metadatos del claster MRS e
informacién de facturacion del usuario.

Configuracion de conexiones de
datos

Identity and Access
Management (IAM)

IAM proporciona autenticacion para MRS.

Creacion de un usuario y
concesion de permisos

Creacion de politicas
personalizadas de MRS

Sincronizacion de usuarios de
IAM a MRS

Simple Message
Notification (SMN)

MRS utiliza SMN para proporcionar una
suscripcion y notificacion de mensaje de uno
a varios a través de una variedad de
protocolos.

Configuracion de reglas de
notificacion de trabajos

Cloud Trace Service
(CTS)

CTS le proporciona registros de operaciones
de solicitudes de operaciones de recursos
MRS y resultados de solicitudes para
consultas, auditorias y seguimiento.

Tabla 12-2

Tabla 12-2 Operaciones de MRS registradas por CTS

Operacién Tipo de recurso Nombre del rastro
Creacién de un clister cluster_mrs createCluster
Eliminacién de un clister cluster_mrs deleteCluster
Expansion de un cluster cluster_mrs scaleOutCluster
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Operacion

Tipo de recurso

Nombre del rastro

Reducir un clister cluster mrs

scaleInCluster

Después de habilitar CTS, el sistema inicia las operaciones de registro en los recursos de la
nube. Puede ver los registros de operacion de los tltimos 7 dias en la consola de gestion de
CTS. Para obtener mas informacion, consulte Cloud Trace Service >Getting Started

>Querying Real-Time Traces.
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Descripcion de cuota

Las cuotas de recursos disponibles se configuran para cada cuenta de usuario en un entorno
para evitar el abuso de recursos.

A continuacion se enumeran las infraestructuras utilizadas por MapReduce. Las cuotas son
gestionadas por cada servicio basico. Si necesita aumentar las cuotas, pdngase en contacto con
el soporte técnico del servicio correspondiente.

ECS

BMS

VPC

EVS

Image Management Service (IMS)

OBS

EIP

SMN

1AM

Para obtener més informacion acerca de como ver y modificar las cuotas, consulte Cuotas.
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Conceptos comunes

HBase Table

Una tabla HBase es un mapa tridimensional que comprende una o mas columnas o filas de
datos.

Columna

Columna es una dimension de una tabla HBase. El nombre de la columna tiene el formato
<family>:<label> donde <family> y <label> pueden ser cualquier combinacion de
caracteres. Una tabla HBase consta de un conjunto de familias de columnas. Cada columna de
la tabla HBase pertenece a una familia de columnas.

Familia de columnas

Una familia de columnas es una coleccion de columnas almacenadas en el esquema HBase.
Para crear columnas, primero debe crear una familia de columnas. Una familia de columnas
organiza los datos con la misma propiedad en HBase. Cada fila de datos de la misma familia
de columnas se almacena en el mismo servidor. Cada familia de columnas puede ser un
atributo, como paquetes comprimidos, marcas de tiempo y caché de bloques de datos.

MemStore
MemsStore es un nucleo del almacenamiento de HBase. Cuando la cantidad de datos
almacenados en WAL alcanza el limite superior, los datos se cargan a MemStore para su
clasificacion y almacenamiento.

RegionServer

RegionServer es un servicio que se ejecuta en cada DataNode en el cluster de HBase. Es
responsable de servir y gestionar las regiones, cargar la informacion de carga de las regiones y
gestionar los nodos maestros distribuidos.

Marca de tiempo

Una marca de tiempo es un entero de 64 bits utilizado para indexar diferentes versiones de los
mismos datos. Una marca de tiempo puede ser asignada automaticamente por HBase cuando
los datos son escritos o asignados por los usuarios.
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Store

Store es un nticleo del almacenamiento de HBase. Un Store aloja un MemStore y varios
StoreFiles. Un Store corresponde a una familia de columnas de una tabla de una region.

Indice

Un indice es una estructura de datos que mejora la eficiencia de la recuperacion de datos en
una tabla de base de datos. Una o mas columnas en una tabla de base de datos se pueden
utilizar para la recuperacién aleatoria rapida de datos y el acceso eficiente a los registros
ordenados.

Coprocesador

Un coprocesador es una interfaz proporcionada por HBase para implementar la 16gica de
calculo en RegionServer. Los coprocesadores se clasifican en coprocesadores de sistema y
coprocesadores de tabla. El primero puede importar todas las tablas de datos de RegionServer
y el segundo puede procesar una tabla especificada.

Block Pool

Un block pool es una coleccion de bloques que pertenecen a un solo espacio de nombres.
DataNodes almacena bloques de todos los grupos de bloques de un cluster. Cada grupo de
bloques se gestiona de forma independiente, lo que permite que un espacio de nombres genere
un ID para un nuevo bloque sin depender de otros espacios de nombres. Si un NameNode no
es valido, el DataNode todavia puede proporcionar servicios para otros NameNodes en el
cluster.

DataNode

Un DataNode es un nodo de trabajo en el cluster HDFS. Programado por el cliente o
NameNode, DataNodes almacena y recupera datos y periddicamente reporta bloques de
archivos a NameNodes.

Bloque de archivo

Un bloque de archivo es la unidad 16gica minima almacenada en el HDFS. Cada archivo
HDFS se almacena en uno o mas bloques de archivo. DataNodes almacena todos los bloques
de archivo.

Réplica de bloque

Una réplica es una copia de bloque almacenada en HDFS. Un bloque de archivo almacena
varias réplicas para la disponibilidad del sistema y la tolerancia a fallos.

Namespace Volume

Un namespace volume es una unidad de gestion independiente que consta de un namespace y
su block pool. Cuando se elimina un NameNode o namespace, también se eliminan los grupos
de bloques relacionados en el DataNode. Durante una actualizacion de cluster, cada volumen
de espacio de nombres se actualiza como un todo.
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NodeManager

NodeManager ejecuta aplicaciones, supervisa el uso de recursos (incluidos CPU, memoria,
discos y recursos de red) de las aplicaciones e informa el uso de recursos al
ResourceManager.

ResourceManager

ResourceManager programa los recursos requeridos por las aplicaciones. Proporciona un
complemento de programacion para asignar recursos de clister a multiples colas y
aplicaciones. El complemento de programacion programa los recursos en funcion de las
capacidades existentes o utilizando el modelo de programacion justa.

Particion

Cada tema se puede dividir en varias particiones. Cada particion corresponde a un archivo de
log adjunto cuya secuencia es fija.

Seguidor

Un seguidor procesa las solicitudes de lectura y trabaja con un lider para procesar las
solicitudes de escritura. También se puede utilizar como una copia de respaldo de lider.
Cuando el lider es defectuoso, un seguidor es elegido para hacerse cargo de la carga de trabajo
del lider para evitar un Unico punto de falla.

Observador

Los observadores no participan en la votacion para las elecciones y escriben solicitudes. Solo
procesan solicitudes de lectura y reenvian solicitudes de escritura al lider, mejorando la
eficiencia del procesamiento.

Lider

Un lider de los grupos ZooKeeper es elegido por los seguidores usando el protocolo de
Zookeeper Atomic Broadcast (ZAB). Recibe y programa todas las solicitudes de escritura 'y
sincroniza la informacién escrita con seguidores y observadores.

CarbonData

A Carbon es una arquitectura abierta basada en Spark SQL. Integra el motor MOLAP
desarrollado por Huawei y Spark, y construye rapidamente el motor de analisis
multidimensional distribuido basado en Spark, acortando la duracion del analisis de minutos a
segundos y reforzando la capacidad de analisis multidimensional de Spark.

DStream

DStream es un concepto abstracto proporcionado por Spark Streaming. Es un flujo de datos
continuo que se obtiene de la fuente de datos o el flujo de entrada transformado. En esencia,
un DStream es una serie de conjuntos de datos distribuidos resilientes continuos (RDD).

Memoria en el monton

Un mont6n indica el area de datos donde se esta ejecutando la maquina virtual de Java (JVM)
y desde la que se ha comprometido la memoria para todas las instancias de clase y matrices.
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Los parametros de inicio de JVM -Xms y -Xmx se utilizan para establecer la memoria en el
mont6n inicial y la memoria en el montén maxima, respectivamente.

Hadoop

Memoria en el montén maxima: memoria en el montdn que el sistema puede asignar a
un programa como maximo, especificada por el pardmetro -Xmx.

Memoria en el montén asignada: memoria en el monton total asignada por el sistema
para ejecutar un programa. Se extiende desde la memoria en el monton inicial y la
memoria en el montén maxima.

Memoria en el montén usada: memoria en el montdn usada por un programa. Es mas
pequetio que la memoria en el monton asignada.

Memoria no acumulativa: memoria excluida de los montones de JVM y del area de
memoria para ejecutar la JVM. La memoria no acumulativa tiene los tres grupos de
memoria siguientes:

- Caché de codigo: almacena el codigo compilado de JIT. Su valor se establece a
través del parametro de inicio de JVM -XX:InitialCodeCacheSize -
XX:ReservedCodeCacheSize. El valor predeterminado es 240 MB.

- Espacio de clase comprimido: almacena metadatos de un puntero. Su valor se
establece a través del parametro de inicio de JVM -
XX:CompressedClassSpaceSize. El valor predeterminado es 1024 MB.

- Metaspace: almacena metadatos. Su valor se establece a través del parametro de
inicio de JVM -XX:MetaspaceSize -XX:MaxMetaspaceSize.

Maxima memoria no acumulativa: memoria no acumulativa asignada a un programa
como maximo por el sistema. Su valor es la suma de los valores maximos de Code
Cache, Compressed Class Space y Metaspace.

Memoria no acumulativa asignada: memoria no acumulativa total asignada por el
sistema para ejecutar un programa. Se extiende desde la memoria inicial no acumulativa
y la memoria maxima no acumulativa.

Memoria no acumulativa usada: memoria no acumulativa que ha sido usada por
aprogram. Es mas pequefio que la memoria no acumulada.

Hadoop es un marco de sistema distribuido. Permite a los usuarios desarrollar aplicaciones
distribuidas utilizando computacion de alta velocidad y almacenamiento proporcionado por
clusteres sin conocer los detalles subyacentes del sistema distribuido. También puede procesar
de manera fiable y eficiente cantidades masivas de datos en modo escalable y distribuido.
Hadoop es confiable porque mantiene multiples duplicados de datos de trabajo, lo que permite
el procesamiento distribuido para nodos con errores. Hadoop es altamente eficiente porque
procesa datos en modo paralelo. Hadoop es escalable porque puede procesar petabytes de
datos. Hadoop esta compuesto por HDFS, MapReduce, HBase, y Hive.

Rol

Un rol es un elemento de un servicio. Un servicio contiene uno o varios roles. Los servicios se
instalan en los servidores a través de roles para que puedan ejecutarse correctamente.

Cluaster

Un cluster es una tecnologia informatica que permite que varios servidores funcionen como
un solo servidor. Los clusteres mejoran la estabilidad, la confiabilidad y la capacidad de
procesamiento o servicio de datos del sistema. Por ejemplo, los clisteres pueden evitar fallos
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de punto tnico (SPOF), compartir recursos de almacenamiento, reducir la carga del sistema y
mejorar el rendimiento del sistema.

instancia

Se forma una instancia cuando se instala un rol de servicio en el host. Un servicio tiene una o
mas instancias de rol.

Metadatos

Los metadatos son datos que proporcionan informacion sobre otros datos y también se
denominan datos de medios o datos de retransmision. Se utiliza para definir propiedades de
datos, especificar ubicaciones de almacenamiento de datos y datos historicos, recuperar
recursos y archivos de registro.
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