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Big Data ¢ um enorme desafio enfrentado pela era da Internet, a medida que o volume e os
tipos de dados aumentam rapidamente. As tecnologias convencionais de processamento de
dados, como armazenamento de nd nico e bancos de dados relacionais, ndo conseguem
resolver os problemas emergentes de Big Data. Nesse caso, a Apache Software Foundation
(ASF) langou uma solugdo de processamento de Big Data de Hadoop de codigo aberto. O
Hadoop é uma plataforma de computacdo distribuida de codigo aberto que pode utilizar
totalmente os recursos de computacdo e armazenamento de clusters para processar grandes
quantidades de dados. Se as empresas implementarem sistemas Hadoop sozinhas, as
desvantagens incluem altos custos, longo periodo de implementacio, manutengao dificil e uso
inflexivel.

Para resolver esses problemas, o Servigo MapReduce (MRS) é fornecido na Huawei Cloud
para vocé gerenciar componentes baseados em Hadoop. Com o MRS, vocé pode implementar
um cluster do Hadoop com apenas alguns cliques. MRS fornece clusters de Big Data na
nuvem para empresas. Os locatarios podem controlar totalmente os clusters e executar
facilmente componentes de Big Data, como Storm, Hadoop, Spark, HBase e Kafka. MRS ¢
inteiramente compativel com APIs de codigo aberto, além de incorporar as vantagens da
computacdo da Huawei Cloud e do armazenamento e da experiéncia na industria de Big Data
para fornecer uma plataforma de Big Data de pilha completa de alto desempenho, baixo custo,
flexibilidade e facilidade de uso. Além disso, a plataforma pode ser personalizada com base
nos requisitos de servigo para ajudar as empresas a construir rapidamente um sistema de
processamento de dados massivo e descobrir novos pontos de valor e oportunidades de
negocios, analisando e minerando grandes quantidades de dados em tempo real ou em tempo
ndo real.

Arquitetura do produto
Lista de versdes de componentes do MRS lista as versdes dos componentes do MRS.

Figura 2-1 mostra a arquitetura logica do MRS.

(1 NOTA

O MRS 3.x ou posterior ndo oferece suporte ao gerenciamento de patches no console de gerenciamento.
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A arquitetura do MRS inclui fases de infraestrutura e processamento de Big Data.

® Infraestrutura

Os clusters de Big Data da MRS sdo construidos com base no Elastic Cloud Server
(ECS) da Huawei Cloud e utilizam totalmente os recursos de alta confiabilidade e

seguranca da camada de virtualizagao.

- Uma Virtual Private Cloud (VPC) é uma rede interna virtual fornecida para cada

locatario. Ela ¢ isolada de outras redes por padréo.

- O Elastic Volume Service (EVS) fornece armazenamento altamente confiavel e de

alto desempenho.

- O ECS fornece VMs escalaveis e funciona com VPCs, grupos de seguranca e o
mecanismo de multiplas réplicas do EVS para criar um ambiente de computacio

eficiente, confiavel e seguro.
® (Coleta de dados

A camada de coleta de dados fornece a capacidade de importar dados de varias fontes
dta, como Flume (ingestdo de dados), Loader (importacdo de dados relacionais) e Kafka
(fila de mensagens altamente confiavel), para clusters de Big Data do MRS. Como
alternativa, vocé pode usar a Cloud Data Migration (CDM) para importar dados externos

para clusters do MRS.

® Armazenamento de dados

Os clusters de MRS podem armazenar dados estruturados e ndo estruturados e oferecer
suporte a varios formatos eficientes para atender aos requisitos de diferentes mecanismos

de computacao.

- O HDFS ¢é um sistema de arquivos distribuido de uso geral em uma plataforma de

Big Data.

- O OBS ¢ um servigo de armazenamento de objetos que apresenta alta
disponibilidade e baixo custo.

- O HBase suporta armazenamento de dados com indices e ¢ aplicavel a cenérios de

consulta baseados em indices de alto desempenho.
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Processamento de convergéncia de dados

- O MRS fornece varios mecanismos de computagdo principais, incluindo
MapReduce (processamento em lote), Tez (modelo DAG), Spark (computacao em
memoria), Storm (computacao de fluxo) e Flink (computagio de fluxo) para
converter estruturas de dados e 16gica em modelos de dados que atendem aos
requisitos de servigo em uma variedade de cenarios de aplicagdes de Big Data.

- Com base no modelo de dados predefinido e na analise de dados de SQL facil de
usar, os usuarios podem selecionar Hive (data warehouse), SparkSQL e Presto
(mecanismo de consulta interativo).

Exibicao e agendamento de dados

Exibe resultados de analise de dados e integra-se ao DataArts Studio para fornecer uma
plataforma de desenvolvimento colaborativo de Big Data completa, ajudando vocé a
concluir varias tarefas, como modelagem de dados, integragdo de dados,
desenvolvimento de scripts, agendamento de jobs e monitoramento de O&M. e ajuda-lo
a construir centros de processamento de Big Data sem esforco.

Gerenciamento de cluster

Todos os componentes do ecossistema de Big Data baseado em Hadoop sdo
implementados em modo distribuido, e sua implementagéo, gerenciamento e O&M séo
complexos.

O MRS fornece uma plataforma unificada de gerenciamento de O&M para
gerenciamento de clusters, com suporte para implementagao de clusters com um clique,
selecdo de varias versdes, bem como dimensionamento manual e dimensionamento
automatico de clusters sem interrupgao de servico. Além disso, o MRS fornece
gerenciamento de tarefas, gerenciamento de tags de recursos ¢ O&M dos componentes
de processamento de dados anteriores em cada camada. Ele também fornece recursos de
O&M completos, abrangendo monitoramento, relatérios de alarmes, configuragao e
atualizacdo de patches.

Vantagens do produto

O MRS tem uma poderosa equipe de kernel Hadoop e é implementada com base na
plataforma de Big Data FusionInsight de nivel empresarial da Huawei. O MRS foi
implementado em dezenas de milhares de nos e pode garantir acordos de nivel de servigo
(SLAs) para usuarios de varios niveis.

MRS possui as seguintes vantagens:

Alto desempenho

O MRS oferece suporte a tecnologia de armazenamento CarbonData autodesenvolvido.
O CarbonData ¢ uma solugdo de armazenamento de Big Data de alto desempenho. Ele
permite que um conjunto de dados seja aplicado a varios cendrios e oferece suporte a
recursos como indexacdo de varios niveis, codificagdo de dicionario, pré-agregacao,
particionamento dindmico e consulta de dados em tempo quase real. Isso melhora a
digitalizagdo de I/O e o desempenho de computag@o e retorna resultados de analise de
dezenas de bilhdes de registros de dados em segundos. Além disso, o MRS suporta o
agendador aprimorado autodesenvolvido Superior, que quebra o gargalo de escala de um
unico cluster e é capaz de agendar por mais de 10.000 nés em um cluster.

Economico

Com base em infraestrutura de nuvem diversificada, o MRS oferece varias opgdes de
computagdo e armazenamento e separa a computagdo do armazenamento, oferecendo
solugdes econdmicas de armazenamento de dados em massa. O MRS oferece suporte ao
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dimensionamento automatico para lidar com cargas de servigo de pico e fora de pico,
liberando recursos ociosos na plataforma de Big Data para os clientes. Os clusters de
MRS podem ser criados e dimensionados quando vocé precisar deles e podem ser
encerrados ou dimensionados depois de usa-los, minimizando o custo.

Alta seguranca

O MRS fornece gerenciamento de permissdes multi-locatdrio de Big Data de nivel
empresarial e gerenciamento de seguranga para suportar controle de acesso baseado em
tabela e coluna e criptografia de dados.

O&M ficil

O MRS fornece uma plataforma de gerenciamento de cluster de Big Data visualizada,
melhorando a eficiéncia de O&M. O MRS suporta atualizagdo continua de patch e
fornece informagdes visualizadas sobre o langamento de patch e instalagdo de patch com
um clique sem interven¢do manual, garantindo a estabilidade a longo prazo dos clusters
de usuarios.

Alta confiabilidade

A confiabilidade em larga escala comprovada e a estabilidade a longo prazo do MRS
atendem aos requisitos de alta confiabilidade de nivel empresarial. Além disso, 0o MRS
suporta backup automatico de dados em AZs e regides, bem como antiafinidade
automatica. Ele permite que as VMs sejam distribuidas em diferentes maquinas fisicas.

Usar o MRS pela primeira vez

Se vocé ¢ um usudrio iniciante, familiarize-se com as seguintes informagdes:

Conceitos basicos

Consulte Componentes ¢ Funcdes para aprender o conhecimento basico do MRS,
incluindo os principios basicos e os recursos aprimorados de cada componente do MRS,
bem como os conceitos e fungdes exclusivos do MRS.

Primeiros passos

Para saber como usar o0 MRS, consulte Primeiros passos do MapReduce Service.
"Primeiros passos" fornece a orientacdo detalhada da operacdo das amostras. Vocé€ pode
criar e usar clusters de MRS com base nas orienta¢des de operagao.

Outras funcdes e guias de operaciio

Se vocé for um usudrio de cluster do MRS e engenheiro de O&M, podera executar
operagdes como gerenciamento do ciclo de vida do cluster, escalabilidade e
gerenciamento de jobs consultando Guia de usuario do MapReduce Service. Consulte
Guia de operagao de componente do MapReduce Service para saber como usar
componentes em um cluster.

Se vocé ¢ um desenvolvedor, pode consultar o guia de operagdo e exemplos de projetos
no Guia de desenvolvimento do MapReduce Service do MRS para desenvolver,
executar e comissionar suas proprias aplicagdes. Vocé também pode chamar APIs para
gerenciar clusters do MRS e executar jobs. Para obter detalhes, consulte Referéncia de
API do MapReduce Service.

Edigao 01 (14-08-2023)

Copyright © Huawei Technologies Co., Ltd. 6


https://support.huaweicloud.com/intl/pt-br/qs-mrs/mrs_09_0001.html
https://support.huaweicloud.com/intl/pt-br/usermanual-mrs/mrs_01_0030.html
https://support.huaweicloud.com/intl/pt-br/cmpntguide-mrs/mrs_01_0759.html
https://support.huaweicloud.com/intl/pt-br/devg3-mrs/mrs_07_010000.html
https://support.huaweicloud.com/intl/pt-br/api-mrs/mrs_02_0001.html
https://support.huaweicloud.com/intl/pt-br/api-mrs/mrs_02_0001.html

MapReduce Service
Visdo geral de servigo

3 Vantagens do MRS em comparagido ao Hadoop
autoconstruido

Vantagens do MRS em comparacao ao

Hadoop autoconstruido

MRS fornece clusters de Big Data na nuvem para empresas. Os locatarios podem controlar
totalmente os clusters e executar componentes de Big Data como Hadoop, Spark, HBase,
Kafka e Storm com facilidade. O MRS libera vocé da compra e manutengdo de hardware.
MRS ¢ desenvolvido com base na plataforma Fusionlnsight de Big Data de classe empresarial
da Huawei e foi implementado em dezenas de milhares de nos do setor, fornecendo garantia
multinivel de SLA com suporte profissional aos servigos de kernel de Hadoop. Quando
comparado aos clusters de Hadoop desenvolvidos internamente, MRS tem as seguintes
vantagens:

1. MRS oferece suporte a criacio, exclusio e dimensionamento de cluster com um
clique. Vocé pode utilizar um endereco IP elastico (EIP) para acessar o MRS
Manager, facilitando o uso de clusters de Big Data.

Clusters de Big Data auto-construidos apresentam problemas como altos custos,
longos periodos, O&M dificeis e inflexiveis. Para resolver esses problemas, o MRS
fornece criagdo, exclusdo, dimensionamento e dimensionamento de cluster com um
clique, permitindo que vocé personalize o tipo de cluster, o intervalo de
componentes, o nimero de nos de cada tipo, as especificagdes da VM, as zonas de
disponibilidade (AZs), a rede da VPC e informagdes de autenticagdo. O MRS pode
criar automaticamente um cluster que atenda aos requisitos de configuragdo. Além
disso, vocé pode criar rapidamente clusters de varios aplicativos, por exemplo,
cluster de analise de Hadoop, cluster de HBase e cluster de Katka. O MRS oferece
suporte a implementacdo de cluster heterogéneo. Ou seja, VMs de especificagdes
diferentes podem ser combinadas em um cluster com base em tipos de CPU,
capacidades de disco, tipos de disco e tamanhos de memoria.

O MRS fornece um canal seguro baseado em EIP para vocé acessar facilmente as
IUs da Web dos componentes. Isso é mais conveniente do que vincular um EIP por
conta propria, e vocé€ pode acessar as [Us da Web com alguns cliques, evitando as
etapas de logon em uma VPC, adicionando regras de grupo de seguranga e obtendo
um endereco IP publico.

O MRS fornece agodes de inicializagdo personalizadas para configurar de forma
flexivel seus clusters dedicados. O software de terceiros que nao € suportado pelo
MRS pode ser instalado automaticamente, permitindo que vocé execute operagdes
personalizadas, como modificar o ambiente em execugdo do cluster.

O MRS suporta o recurso WrapperFS, fornece o recurso de tradugdo do OBS (ou
seja, acesso ao OBS por meio do mapeamento de enderegos) e pode migrar dados
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sem problemas do HDFS para o OBS. Apds a migragdo, voc€ pode acessar os dados
armazenados no OBS de clientes sem modificar a logica do codigo de servigo.

MRS possibilita o dimensionamento automatico, que é mais econémico do que o
cluster de Hadoop autoconstruido.

O MRS suporta o escalonamento automatico para enderegar cargas de servigo de pico e
fora de pico. Ele se aplica a recursos extras durante as horas de pico e libera recursos
ociosos durante as horas de pico, ajudando vocé a economizar recursos 0ciosos na
plataforma de Big Data durante as horas de pico, minimizar custos e se concentrar nos
servigos principais.

Em aplicagdes de Big Data, especialmente em analise e processamento peridodicos de
dados, os recursos de computagdo de cluster precisam ser ajustados dinamicamente com
base nas alteragdes de dados de servigo para atender aos requisitos de servigo. A fungdo
de escalonamento automatico do MRS permite que os clusters sejam escalonados
elasticamente ou in com base nas cargas do cluster. Além disso, se o volume de dados
mudar regularmente e vocé quiser escalar para fora ou em um cluster antes das alteragdes
de volume de dados, vocé pode usar o recurso de plano de recursos do MRS. O MRS
suporta dois tipos de politicas de escalonamento automatico: regras de escalonamento
automatico e planos de recursos

- Regras de dimensionamento automatico: voc€ pode aumentar ou diminuir os nds de
Tarefa com base nas cargas de cluster em tempo real. O dimensionamento
automatico sera acionado quando o volume de dados mudar, mas pode haver algum
atraso.

- Planos de recursos: se o volume de dados mudar periodicamente, vocé podera criar
planos de recursos para redimensionar o cluster antes que o volume de dados seja
alterado, evitando assim um atraso no aumento ou diminuicdo de recursos.

Tanto as regras de dimensionamento automatico quanto os planos de recursos podem
acionar o dimensionamento automatico. Vocé pode configurar ambos ou configurar um
deles. A configuragdo de planos de recursos e regras de dimensionamento automatico
melhora a escalabilidade do no6 do cluster para lidar com picos de volume de dados
ocasionalmente inesperados.

MRS possibilita o desacoplamento entre armazenamento e computacio,
melhorando muito a utilizacio de recursos de clusters de Big Data.

Na arquitetura tradicional de Big Data, onde os recursos de armazenamento e
computacdo sdo integrados, a expansao ¢ dificil e os recursos ndo sdo bem utilizados.
Para resolver esses problemas, 0 MRS adota uma arquitetura de separagdo de
armazenamento de computacdo. Com base no OBS, o armazenamento atinge
99,999999999% de confiabilidade e capacidade ilimitada, suportando o crescimento
continuo de dados corporativos. Os recursos de computagdo podem ser dimensionados
elasticamente dentro ou fora de 0 a N n6s. Centenas de nds podem ser provisionados
rapidamente. Com a nova arquitetura, os nos de computagdo podem ser escalonados
elasticamente. O armazenamento de dados entre AZs baseado em OBS garante maior
confiabilidade, livra vocé de se preocupar com emergéncias, como terremotos e cortes de
fibra. Os recursos de armazenamento e computagdo podem ser configurados de forma
flexivel e dimensionados de forma elastica, conforme necessario. Isso torna a alocagdo
de recursos mais precisa e razoavel, melhorando significativamente a utilizagio de
recursos de clusters de Big Data e reduzindo o custo de andlise abrangente em 50%.

Além disso, a arquitetura de separacdo de computacdo-armazenamento de alto
desempenho rompe o limite da computagao paralela da arquitetura de armazenamento-
computacdo integrada. Ele maximiza a alta largura de banda e a alta simultaneidade do
OBS e otimiza a eficiéncia de acesso a dados e a computagdo paralela aprofundada
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(como operacao de metadados e otimizacdo de algoritmo de gravacdo) para melhorar o
desempenho.

MRS oferece suporte ao CarbonData e ao Superior Scheduler desenvolvidos pela
Huawei, proporcionando um melhor desempenho.

- O MRS oferece suporte a tecnologia de armazenamento CarbonData desenvolvida
por vocé mesmo. O CarbonData ¢ uma solucdo de armazenamento de Big Data de
alto desempenho. Ele permite que um conjunto de dados seja aplicado a véarios
cenarios e oferece suporte a recursos como indexacao de varios niveis, codificacdo
de dicionario, pré-agregacdo, particionamento dindmico e consulta de dados em
tempo quase real. Isso melhora a digitalizagdo de I/0 e o desempenho de
computacdo e retorna resultados de analise de dezenas de bilhdes de registros de
dados em segundos.

- Além disso, o MRS oferece suporte ao Superior Scheduler autodesenvolvido, que
aumenta a capacidade de escala de um unico cluster e ¢ capaz de agendar maid de
10.000 ndés em um cluster. O Superior Scheduler ¢ um mecanismo de agendamento
projetado para o sistema de gerenciamento de recursos distribuidos de Hadoop
YARN. E um programador de alto desempenho e de nivel empresarial projetado
para pools de recursos convergentes e requisitos de servigo multi locatario. O
Superior Scheduler atinge todas as fun¢des dos agendadores de codigo aberto, do
Fair Scheduler e do Capacity Scheduler. Em comparagdo com os programadores de
codigo aberto, o Superior Scheduler ¢ aprimorado na politica de agendamento de
recursos multi locatario da empresa, isolamento e compartilhamento de recursos por
varios usudrios em um locatario, desempenho de agendamento, utilizacao de
recursos do sistema e escalabilidade de cluster, e foi projetado para substituir os
programadores de codigo aberto.

MRS otimiza software e hardware baseados em processadores Kunpeng para
liberar totalmente a capacidade computacional do hardware e alcancar o custo-
beneficio necessario.

O MRS suporta servidores Kunpeng autodesenvolvidos, cujos recursos multi-nicleo e de
alta concorréncia sdo totalmente utilizados para fornecer chips auto-otimizados de pilha
completa e usa EulerOS, Huawei JDK e camada de aceleragdo de dados para garantir o
desempenho do hardware, proporcionando alto poder de computacdo para computagio
de Big Data. Com o desempenho semelhante, o custo da solugdo de Big Data de ponta a
ponta ¢ reduzido em 30%.

MRS suporta diversos modos de isolamento e gerenciamento de permissio de
miltiplos locatarios de Big Data empresarial, garantindo maior seguranca.

- O MRS suporta a implantagdo de recursos e o isolamento de recursos fisicos em
zonas dedicadas. Vocé pode combinar recursos de computacdo e armazenamento de
forma flexivel, como recursos de computacdo dedicados + recursos de
armazenamento compartilhado, recursos de computacao compartilhados + recursos
de armazenamento dedicados e recursos de computagdo dedicados + recursos de
armazenamento dedicados. Um cluster de MRS suporta varios locatarios 16gicos. O
isolamento de permissdes permite que os recursos de computagdo, armazenamento
e tabela do cluster sejam divididos com base nos locatarios.

- Com a autenticagdo Kerberos, o MRS fornece controle de acesso baseado em
funcdo (RBAC) e fungdes de auditoria de som.

- Com o Cloud Trace Service (CTS) sendo interconectado com o MRS, vocé recebe
registros de operagdo de solicita¢des de operagdo de recursos do MRS e resultados
de solicitacdes para consulta, auditoria e rastreamento inverso. Vocé pode usar o
CTS para auditar e rastrear todas as operacdes de cluster.
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Esta provado que, com o Host Security Service (HSS) interconectado com o0 MRS,
a seguranca do servigo ¢ aprimorada sem deteriorar as fungdes € o desempenho.

O MRS oferece suporte ao fazer logon de usuario unificado com base na interface
do usuario da Web. O Manager fornece autenticagdo de usuario, que lhe concede
permissdo para acessar um cluster.

O MRS suporta criptografia de armazenamento de dados, armazenamento
criptografado de todas as contas de usuario e senhas, transmissdo criptografada de
canais de dados e autenticagdo de certificado bidirecional para acesso a dados entre
zonas confiaveis de modulos de servigo.

Os clusters de Big Data do MRS fornecem uma solug¢dao multi locatario completa
para Big Data de nivel empresarial. Multi-locatario refere-se a uma colegdo de
varios recursos (cada conjunto de recursos € um locatario) em um cluster de Big
Data do MRS. Ele pode alocar e agendar recursos, incluindo recursos de
computacdo e armazenamento. Multi-locatério isola os recursos de um cluster de
Big Data em conjuntos de recursos. Os usuarios podem alugar conjuntos de
recursos desejados para executar aplicagdes € jobs e armazenar dados. Em um
cluster de Big Data, varios conjuntos de recursos podem ser implementados para
atender a diversos requisitos de varios usuarios.

O MRS oferece suporte ao gerenciamento de permissdes refinado. Com o recurso
de autorizagdo refinado fornecido pelo IAM da HUAWEI CLOUD, o MRS pode
especificar as operagdes, os recursos e as condi¢des de solicitagdo de servigos
especificos. Esse mecanismo permite uma autoriza¢do baseada em politicas mais
flexivel, atendendo aos requisitos de controle de acesso seguro. Por exemplo, vocé
pode conceder aos usuarios do MRS somente as permissdes para executar
operagoes especificadas em clusters do MRS, como criar um cluster e consultar
uma lista de clusters em vez de excluir um cluster. Além disso, o MRS suporta o
gerenciamento de permissdes refinado do OBS para varios locatarios. As
permissdes para acessar buckets e objetos do OBS nos buckets sdo diferenciadas
com base nas func¢des do usudrio, para que os usudrios do MRS possam controlar
um diretorio diferente nos buckets do OBS.

O MRS suporta o gerenciamento de projetos empresariais. O projeto empresarial é
uma maneira de gerenciar os recursos da nuvem. O Enterprise Management fornece
servigos de gerenciamento abrangentes para clientes empresariais, como recursos de
nuvem, pessoal, permissdes e status financeiro. Os consoles de gerenciamento
comuns sdo orientados para o controle e a configuracao de produtos individuais de
nuvem. O console do Enterprise Management, em contraste, ¢ mais focado no
gerenciamento de recursos. Ele € projetado para ajudar as empresas a gerenciar
recursos, pessoal, permissoes e finangas baseados em nuvem, de maneira
hierarquica, como gerenciamento de empresas, departamentos e projetos. O MRS
permite que os usuarios que ativaram o Enterprise Project Management Service
(EPS) para configurar projetos empresariais para um cluster durante a criacdo do
cluster e usem o EPS para gerenciar recursos do MRS por grupo. Esse recurso é
aplicavel a cendrios em que vocé precisa gerenciar Varios recursos por grupo e
executar operagdes como controle de permissdo e consulta de taxa baseada em
projeto em projetos corporativos.

MRS implementa a alta disponibilidade para todos os nos de gerenciamento e
oferece suporte a um mecanismo de confiabilidade abrangente, tornando o sistema
mais confiavel.

Baseado no software de codigo aberto Apache Hadoop, o MRS otimiza e melhora a
confiabilidade dos principais componentes do servigo.
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8.

HA para todos os n6s de gerenciamento

Na versdo de codigo aberto do Hadoop, os dados e os nés de computacdo sdo
gerenciados em um sistema distribuido, no qual um unico ponto de falha (SPOF)
ndo afeta a operacdo de todo o sistema. No entanto, um SPOF pode ocorrer em nés
de gerenciamento em execuc¢ao no modo centralizado, o que se torna o ponto fraco
da confiabilidade geral do sistema.

O MRS fornece mecanismos de nd duplo semelhantes para todos os nds de
gerenciamento dos componentes do servi¢o, como Manager, Presto, HDFS
NameNodes, Hive Servers, HBase HMasters, YARN Resource Managers, Kerberos
Servers e Ldap Servers. Todos eles sdo implementados em modo ativo/em espera ou
configurados com compartilhamento de carga, impedindo efetivamente que SPOFs
afetem a confiabilidade do sistema.

Mecanismo de confiabilidade abrangente

Por analise de confiabilidade, as seguintes medidas para lidar com excecdes de
software e hardware sdo fornecidas para melhorar a confiabilidade do sistema:

m  Depois que a fonte de alimentacdo é restaurada, os servigos funcionam
adequadamente, independentemente de uma falha de energia de um Unico nd
ou de todo o cluster, garantindo a confiabilidade dos dados em caso de falhas
de energia inesperadas. Os dados principais ndo serdao perdidos a menos que o
disco rigido esteja danificado.

m  Asverificagdes de estado de integridade e o tratamento de falhas do disco
rigido ndo afetam os servigos.

m  As falhas do sistema de arquivos podem ser tratadas automaticamente e os
servigos afetados podem ser restaurados automaticamente.

m  As falhas de processo e n6 podem ser tratadas automaticamente e os servicos
afetados podem ser restaurados automaticamente.

m  As falhas de rede podem ser tratadas automaticamente e os servigos afetados
podem ser restaurados automaticamente.

MRS fornece uma interface de gerenciamento de cluster de Big Data visualizada de
maneira unificada, facilitando o O&M.

Na interface de gerenciamento do cluster de Big Data, a inicializagdo e a
interrupcdo do servico, a modificacdo da configuracdo e a verificagdo de
integridade estdo disponiveis. O MRS também fornece funcdes de gerenciamento,
monitoramento e alarme de cluster visualizados e convenientes. Além disso, vocé
pode verificar e auditar o status de integridade do sistema em um clique, garantindo
a execucdo normal do sistema e reduzindo os custos de O&M do sistema.

Depois que a Simple Message Notification (SMN) ¢ configurada, o MRS pode
enviar informagdes de status de integridade do cluster em tempo real, incluindo
alteracdes de cluster e alarmes de componentes em tempo real para vocé por meio
de mensagens SMS ou e-mails, facilitando O&M, monitoramento em tempo real e
envio de alarmes em tempo real.

O MRS oferece suporte a atualizagdo continua de patches e fornece informagdes
visualizadas sobre a liberag@o de patches e a instalacdo de patches com um clique
sem interven¢do manual, garantindo a estabilidade a longo prazo dos clusters de
usuarios.

Se ocorrer um problema quando vocé usar um cluster de MRS, podera iniciar a
autorizagdo de O&M no console de gerenciamento de MRS. A equipe de O&M
pode ajudé-lo a localizar rapidamente o problema e vocé pode revogar a autorizagao
a qualquer momento. Vocé também pode iniciar o compartilhamento de logs no

Edigao 01 (14-08-2023)

Copyright © Huawei Technologies Co., Ltd. 11



MapReduce Service
Visdo geral de servigo

3 Vantagens do MRS em comparagido ao Hadoop
autoconstruido

9.

console de gerenciamento do MRS para compartilhar um escopo de log
especificado com a equipe de O&M, de modo que a equipe de O&M possa localizar
falhas sem acessar o cluster.

O MRS suporta o despejo de logs sobre falhas de criagdo de cluster para o0 OBS
para que o pessoal de O&M obtenha e analise os logs.

MRS tem um ecossistema aberto e possibilita a interconexio sem falhas com
servicos periféricos, permitindo que vocé construa rapidamente uma plataforma
unificada de Big Data.

Com base no MRS, um servi¢o de Big Data de pilha completa, as empresas podem
criar uma plataforma unificada de Big Data para ingestio, armazenamento, analise e
mineracdo de valor com um clique e interconectar-se com o DataArts Studio e os
servigos de visualizagdo de dados para ajudar os clientes a migrar facilmente dados
para a nuvem, desenvolver e programar jobs de Big Data e exibir dados. Isso libera
os clientes da construgdo complexa de plataformas de Big Data e da calibragao e
manutengao profissionais de Big Data, para que os clientes possam se manter mais
focados em aplicagdes do setor e usar uma copia de dados em varios cenarios de
servicos. O DataArts € uma plataforma de operagdes de desenvolvimento de ciclo
de vida de dados que fornece uma ampla gama de fung¢des, como integracdo de
dados, desenvolvimento, governanga, servigo e visualizagdo. Os dados do DataArts
podem ser ingeridos no Estudio DataArts para desenvolvimento colaborativo
visualizado com um clique, aproveitando a GUI visualizada do DataArts Studio,
tipos de desenvolvimento de dados abundantes (script e job), agendamento de job
totalmente hospedado e monitoramento de O&M. e pipelines de processamento de
dados da industria embutidos. Isso torna o Big Data muito mais facil de usar, ajuda
vocé a construir rapidamente centros de processamento de Big Data e permite a
monetizagdo rapida.

O MRS ¢ totalmente compativel com o ecossistema de Big Data de codigo aberto.
Com abundantes ferramentas de migragao de dados e aplicagdes, o MRS ajuda vocé
a migrar rapidamente dados de suas proprias plataformas sem modificagdo de
codigo e interrupcao de servigo.
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Cenarios de aplicacao

Big Data ¢ onipresente em nossas vidas. Huawei Cloud MRS ¢ adequado para processar Big
Data em setores como Internet das Coisas (IoT), comércio eletronico, finangas, manufatura,
satde, energia e departamentos governamentais.

Analise de dados em larga escala

A analise de dados em larga escala é um cendrio importante nos sistemas modernos de Big
Data. Geralmente, uma empresa tem varias fontes de dados. Depois que os dados sdo
acessados, o processamento de extragdo, transformacéo e carga (ETL) € necessario para gerar
dados modelados para cada modulo de servigo para analisar e classificar os dados. Este tipo
de servigo tem as seguintes caracteristicas:

® Qs requisitos para execucao em tempo real ndo sdo altos, e o tempo de execugdo de job
varia de dezenas de minutos a horas.

® O volume de dados ¢ grande.

® Existem varias fontes de dados e formatos diversificados.

® O processamento de dados geralmente consiste em varias tarefas, e os recursos precisam

ser planejados em detalhes.

Na industria de protecdo ambiental, os dados climaticos sdo armazenados no OBS e
periodicamente despejados no HDFS para analise em lote. 10 TB de dados climaticos podem
ser analisados em 1 hora.

Figura 4-1 Analise de dados em larga escala na industria de protecdo ambiental
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O MRS tem as seguintes vantagens neste cenario.

® Baixo custo: 0 OBS oferece armazenamento econémico.
®  Analise macica de dados: os dados de nivel TB/PB sdo analisados pelo Hive.

® Ferramenta de importagdo e exportacdo de dados visualizados: o Loader exporta dados
para o Data Warehouse Service (DWS) para andlise de business intelligence (BI).

Armazenamento de dados em grande escala

Um usuario que tem uma grande quantidade de dados estruturados geralmente requer recursos
de consulta em tempo quase real baseados em indice. Por exemplo, em um cenario de Internet
de Veiculos (IoV), as informacdes de manutencdo do veiculo sdo consultadas pelo numero do
veiculo. Portanto, as informacgdes do veiculo sdo indexadas com base nos nimeros do veiculo
quando estdo sendo armazenadas, para implementar a resposta de segundo nivel nesse
cenario. Geralmente, o volume de dados ¢ grande. O usuario pode armazenar dados por um a
trés anos.

Por exemplo, no setor de loV, uma empresa de automodveis armazena dados no HBase, que
suporta armazenamento no nivel PB e consultas CDR em milissegundos.

Figura 4-2 Armazenamento de dados em larga escala na industria de loV
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O MRS tem as seguintes vantagens neste cenario.
® Em tempo real: Kafka acessa grandes quantidades de mensagens de veiculos em tempo
real.

® Armazenamento maci¢o de dados: o HBase armazena grandes volumes de dados e
suporta consultas de dados em milissegundos.

® Consulta de dados distribuidos: o Spark analisa e consulta volumes massivos de dados.

Processamento de dados em tempo real

O processamento de dados em tempo real € geralmente usado em cenarios como deteccao de
anomalias, detecgdo de fraudes, alarmes baseados em regras e monitoramento de processos de
servico. Os dados sdo processados enquanto estdo sendo inseridos no sistema.

Por exemplo, na industria de elevadores e escadas rolantes (IoEE), os dados de elevadores e
escadas rolantes inteligentes sdo importados para clusters de streaming de MRS em tempo
real para alarmes em tempo real.
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Figura 4-3 Processamento de streaming de baixa laténcia na industria de IoEE
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O MRS tem as seguintes vantagens neste cenario.
® Ingestdo de dados em tempo real: o Flume implementa a ingestio de dados em tempo
real e fornece varios métodos de acesso de coleta e armazenamento de dados.

® Acesso a fonte de dados: Kafka acessa dados de dezenas de milhares de elevadores e
escadas rolantes em tempo real.
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Escolha de uma versao apropriada ao

comprar um cluster do MRS

Versoes de cluster do MRS

® Normal
- Funcoes

Esta versao normal fornece operagdes basicas de cluster, como configuragdo,
gerenciamento ¢ O&M. Para obter detalhes, consulte Guia de usuario do
MapReduce Service.

- Componentes

Esta versao normal suporta componentes como Presto, Impala, Kudu, Sqoop e
[IoTDB. Vocé pode selecionar componentes de diferentes versdes nesta versao. Para
obter detalhes, consulte Lista de versoes de componentes do MRS e Guia de
operacio de componente do MapReduce Service.

® LTS (suporte de longo prazo)
- Funcdes

Além das operagdes basicas de cluster, a versdo LTS oferece suporte a atualizagéo
de versdo.

A versdo LTS suporta implantacdo de multi-AZ.
- Componentes

A versdo LTS suporta o componente HetuEngine além dos componentes suportados
pela versdo normal. Para obter detalhes, consulte Guia de operac¢ao de
componente do MapReduce Service.

Sugestoes de compra

® C(Clusters da versdo LTS suportam atualizag@o de versdo. Para tornar os clusters
atualizaveis, escolha a versdao LTS.

®  (lusters da versdo LTS podem ser implantados em diferentes AZs para implementar DR
entre AZs. Para tornar seus clusters mais seguros e ter recursos de DR mais altos,
escolha a versdo LTS.

®  C(lusters da versdo LTS suportam o componente HetuEngine. Para usar HetuEngine,
escolha a versdo LTS.
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(11 NOTA

Apos a compra, a versdo LTS ndo pode ser alterada para a versdo normal. Escolha uma verséo
apropriada com base nas necessidades da sua empresa.
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Componentes

6.1 Lista de versdes de componentes do MRS

Componentes e versodes

Tabela 6-1 lista os componentes e suas versdes necessarias para cada versdo do cluster do

MRS.

(11 NOTA

® O Hadoop inclui HDFS, YARN e MapReduce.

® DBService, ZooKeeper, KrbServer e LdapServer sdo componentes usados no cluster e ndo sdo

exibidos durante a criacdo do cluster.

® As versdes de componentes do MRS devem ser consistentes com as versdes de componentes de

codigo aberto.

Tabela 6-1 Versoes de componentes do MRS

Componente | MRS 1.9.2 MRS 3.1.0 MRS 3.1.2- MRS 3.1.5
(aplicavel ao 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
(aplicavel ao 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
(integrado no
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 é uma tecnologia de orquestracdo de dados para analises e IA para a nuvem. No
ecossistema de Big Data do MRS, o Alluxio fica entre a computacdo e o armazenamento. Ele
fornece uma camada de abstracdo de dados para estruturas de computagéo, incluindo
MapReduce e Apache Hive, para que aplicagdes de camada superior possam acessar sistemas
de armazenamento persistentes, incluindo HDFS e OBS, por meio de APIs de cliente
unificadas e um namespace global. Desta forma, computacdo e armazenamento sdo separados.

Figura 6-1 Arquitetura do Alluxio
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Vantagens:

® Fornece taxa de transferéncia de I/O na memoria e torna as aplicagdes orientadas por
dados elasticos econdmicos.

®  Acesso simplificado ao armazenamento de objetos e a nuvem

® Gerenciamento de dados simplificado e um inico ponto de acesso a varias fontes de
dados

® Implementagdo facil de aplicagdes

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

6.3 CarbonData

CarbonData é um novo formato de armazenamento de dados nativo do Apache Hadoop.
CarbonData permite consultas interativas mais rapidas em PetaBytes de dados usando
técnicas avancadas de armazenamento colunar, indice, compactagéo e codifica¢do para
melhorar a eficiéncia da computagdo. Além disso, o CarbonData também é um mecanismo de
analise de alto desempenho que integra fontes de dados ao Spark.
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Figura 6-2 Arquitetura basica do CarbonData
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O objetivo do uso do CarbonData ¢ fornecer resposta rapida a consultas ad hoc de Big Data.
Essencialmente, o CarbonData ¢ um mecanismo de Processamento Analitico Online (OLAP),
que armazena dados usando tabelas semelhantes as do Sistema de Gerenciamento de Banco
de Dados Relacional (RDBMS). Vocé pode importar mais de 10 TB de dados para tabelas
criadas no formato CarbonData e o CarbonData organiza e armazena automaticamente os
dados usando os indices multidimensionais compactados. Depois que os dados sdo carregados
em CarbonData, o CarbonData responde a consultas ad hoc em segundos.

O CarbonData integra fontes de dados ao ecossistema Spark. Vocé pode usar o Spark SQL
para consultar e analisar dados ou usar a ferramenta de terceiros ThriftServer fornecida pelo
Spark para se conectar ao Spark SQL.

Recursos do CarbonData

® SQL: CarbonData é compativel com o Spark SQL e suporta operagdes de consulta SQL
executadas no Spark SQL.

® Defini¢do de conjunto de dados de tabela simples: CarbonData permite definir e criar
conjuntos de dados usando instrugdes de Linguagem de Defini¢do de Dados (DDL).
CarbonData DDL ¢ flexivel e facil de usar, e pode definir tabelas complexas.

®  Ficil gerenciamento de dados: CarbonData fornece varias fungdes de gerenciamento de
dados para carregamento e manutencdo de dados. Ele pode carregar dados historicos e
carregar novos dados de forma incremental. Os dados carregados podem ser excluidos de
acordo com o tempo de carregamento e as operagdes especificas de carregamento de
dados podem ser canceladas.

® O formato de arquivo CarbonData é um armazenamento colunar no HDFS. Ele tem
muitos recursos que um formato colunar moderno tem, como divisivel e esquema de
compressao.

Recursos unicos do CarbonData
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Armazena dados junto com o indice: acelera significativamente o desempenho da
consulta e reduz as varreduras de I/O e os recursos da CPU, quando ha filtros na
consulta. O indice de CarbonData consiste em varios niveis de indices. Uma estrutura de
processamento pode aproveitar esse indice para reduzir a tarefa que precisa agendar e
processar, e também pode executar a varredura de pular em uma unidade de graos mais
fina (chamada blocklet) na varredura do lado da tarefa em vez de verificar o arquivo
inteiro.

Dados codificados operaveis: com o suporte a esquemas eficientes de compressao e
codificagdo global, CarbonData pode consultar dados compactados/codificados. Os
dados podem ser convertidos pouco antes de retornar os resultados para os usuarios, que
¢ "materializado tardiamente".

Suporta varios casos de uso com um tnico formato de dados: como consulta interativa
no estilo OLAP, Acesso Sequencial (grande varredura) e Acesso Aleatorio (varredura
estreita).

Principais tecnologias e vantagens do CarbonData

Resposta rapida da consulta: CarbonData apresenta consultas de alto desempenho. A
velocidade de consulta do CarbonData é 10 vezes maior que a do Spark SQL. Ele usa
formatos de dados dedicados e aplica varias tecnologias de indice, codigo de dicionario
global e varias otimiza¢des push-down, fornecendo resposta rapida a consultas de dados
em nivel de TB.

Compressao de dados eficiente: CarbonData comprime dados combinando os algoritmos
de compressao leves e pesados. Isso economiza significativamente de 60% a 80% de
espago de armazenamento de dados e o custo de armazenamento de hardware.

Para obter detalhes sobre a arquitetura e os principios do CarbonData, consulte https://
carbondata.apache.org/.

6.4 ClickHouse
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6.4.1 Infograficos para ClickHouse
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6.4.2 ClickHouse

Introducao ao ClickHouse

ClickHouse ¢ um banco de dados colunar de codigo aberto orientado para analise e
processamento on-line. E independente do sistema de Big Data Hadoop e apresenta taxa de
compressdo final e desempenho de consulta rapida. Além disso, o ClickHouse suporta
consulta SQL e oferece bom desempenho, especialmente a analise de agregacdo e
desempenho de consulta com base em tabelas grandes e amplas. A velocidade de consulta é
uma ordem de grandeza mais rapida do que a de outros bancos de dados analiticos.

As principais fung¢des do ClickHouse s@o as seguintes:
Funcdes abrangentes de DBMS
O ClickHouse ¢ um sistema de gerenciamento de banco de dados (DBMS) que fornece as

seguintes fungdes basicas:

® Linguagem de Defini¢do de Dados (DDL): permite que bancos de dados, tabelas e
visualizagdes sejam criados, modificados ou excluidos dinamicamente sem reiniciar os
Servigos.

® Linguagem de manipulagdo de dados (DML): permite que os dados sejam consultados,
inseridos, modificados ou excluidos dinamicamente.

® Controle de permissao: suporta configuracdes de permissdo de operagdo de tabela ou
banco de dados baseado no usudrio para garantir a seguranca dos dados.

® Backup e restauragdo de dados: suporta backup, exportagdo, importagdo e restauragio de
dados para atender aos requisitos do ambiente de produgao.

®  Gerenciamento distribuido: fornece o modo de cluster para gerenciar automaticamente
varios nos de banco de dados.

Armazenamento baseado em coluna e compressiao de dados

O ClickHouse ¢ um banco de dados que usa armazenamento baseado em colunas. Os dados
sdo organizados por coluna. Os dados na mesma coluna sdo armazenados juntos e os dados
em colunas diferentes sdo armazenados em arquivos diferentes.

Durante a consulta de dados, o armazenamento colunar pode reduzir a faixa de varredura de
dados e o tamanho da transmissdo de dados, melhorando assim a eficiéncia da consulta de
dados.

Em um sistema tradicional de banco de dados baseado em linhas, os dados sdo armazenados
na sequéncia em Tabela 6-2:

Tabela 6-2 Banco de dados baseado em linha

Linha ID Bandeira Nome Evento Tempo

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

1 3234567890 | 1 nome2 1 2020/5/12
1 18:10

2 4234567890 | 1 nome3 1 2020/6/13
1 17:38
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Linha

ID Bandeira

Nome

Evento

Tempo

N

Em um banco de dados baseado em linha, os dados na mesma linha sdo fisicamente

armazenados juntos. Em um sistema de banco de dados baseado em colunas, os dados sao

armazenados na sequéncia em Tabela 6-3:

Tabela 6-3 Base de dados colunar

linha: 0 1 2

ID: 12345678901 32345678901 42345678901

Bandeira: 0 1 1

Nome: nomel nome?2 nome3

Evento: 1 1 1

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

Este exemplo mostra apenas a disposi¢do dos dados em um banco de dados colunar. Bancos
de dados colunares armazenam dados na mesma coluna juntos e dados em colunas diferentes
separadamente. Os bancos de dados colunares sdo mais adequados para cenarios de
processamento analitico on-line (OLAP).

Executor vetorizado

O ClickHouse usa os Dados Multiplos de Instrugdo Unica (SIMD) da CPU para implementar
a execugdo vetorizada. SIMD ¢ um modo de implementacdo que usa uma Unica instrugdo para
operar varios pedacos de dados e melhora o desempenho com paralelismo de dados (outros
métodos incluem paralelismo no nivel de instrugdo e paralelismo no nivel de thread). O
principio dos SIMD ¢é implementar operagdes de dados paralelas no nivel do registrador da
CPU.

Modelo relacional e consulta SQL

O ClickHouse usa SQL como linguagem de consulta e fornece APIs de consulta SQL padrao
para integragdo facil com o ClickHouse.

Além disso, o ClickHouse utiliza um modelo relacional. Portanto, o custo de migrar o sistema
construido em um banco de dados relacional e tradicional ou armazém de dados para
ClickHouse ¢ menor.

Fragmentacio de dados e consulta distribuida

O cluster de ClickHouse consiste em um ou mais parti¢cdes, e cada parti¢do corresponde a um
no6 de servigo ClickHouse. O nimero maximo de particdes depende do nimero de nés (uma
parti¢do corresponde a apenas um né de servigo).

ClickHouse apresenta os conceitos de tabela local e tabela distribuida. Uma tabela local é
equivalente a uma parti¢do de dados. Uma tabela distribuida em si ndo armazena nenhum
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dado. E um proxy de acesso da tabela local e funciona como o middleware de fragmentaco.
Com a ajuda de tabelas distribuidas, varios fragmentos de dados podem ser acessados usando
0 proxy, implementando assim a consulta distribuida.

Aplicacoes ClickHouse

ClickHouse ¢ a abreviacdo de Click Stream e Data Warehouse. Ele ¢ inicialmente aplicado a
uma ferramenta de analise de trafego da Web para realizar analise OLAP para armazéns de
dados com base em fluxos de eventos de clique em pagina. Atualmente, o ClickHouse é
amplamente utilizado em campos de publicidade na Internet, analise de trafego de aplicagdes
e Web, telecomunicagdes, finangas e Internet das Coisas (IoT). E aplicavel a cenarios de
aplicagdes de business intelligence e possui um grande ntimero de aplicagdes e praticas em
todo o mundo. Para mais detalhes, visite https://clickhouse.tech/docs/en/introduction/
adopters/.

Recursos de codigo aberto aprimorados de ClickHouse

O ClickHouse MRS tem vantagens como modo de cluster automatico, implantacdo de HA e
dimensionamento suave e elastico.

Modo de cluster automatico

Como mostrado em Figura 6-3, um cluster consiste em varios nos de ClickHouse, que
ndo tem nenhum né central. E mais um pool de recursos estaticos. Se o modo de cluster
de ClickHouse for usado para servigos, sera necessario pré-definir as informagdes do
cluster no arquivo de configuracdo de cada n6. Somente assim, os servigos podem ser
acessados corretamente.

Figura 6-3 Cluster de ClickHouse

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

Os usudrios desconhecem as parti¢des de dados e o armazenamento de réplicas em
sistemas de banco de dados comuns. No entanto, o ClickHouse permite planejar e definir
proativamente configuragdes detalhadas, como locais de fragmentos, parti¢des e réplica.
A instancia de ClickHouse do MRS embala o trabalho de forma unificada e adapta-o ao
modo automadtico, implementando um gerenciamento unificado, flexivel e facil de usar.
Uma instancia do ClickHouse consiste em trés no6s do ZooKeeper e varios nés do
ClickHouse. O modo de réplica dedicada ¢ usado para garantir alta confiabilidade de
copias de dados duplas.
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Figura 6-4 Estrutura do cluster do ClickHouse

Cluster1

)

( shard1 shard2 shard3 \
replica replica replica replica replica replica & I
i zookeeper

|

Cluster2

Dimensionamento suave e elastico

A medida que os negécios crescem rapidamente, o MRS fornece ClickHouse para
cendrios como capacidade de armazenamento do cluster ou recursos de computacao da
CPU que se aproximam do limite. Esta ferramenta ¢ usada para migrar algumas partigoes
de uma ou varias tabelas de MergeTree em varios nos de ClickHouseServer para as
mesmas tabelas em outros nos de ClickHouseServer. Dessa forma, a disponibilidade do
servigo ¢ garantida e a expansao suave da capacidade ¢ implementada.

Ao adicionar nos de ClickHouse a um cluster, use essa ferramenta para migrar alguns
dados dos nds existentes para os novos para balanceamento de dados apos a expansdo.

shard1 shard2

Arquitetura de implementa¢do de HA

shard3

shard4

O MRS usa a arquitetura de implementagdo de alta disponibilidade (HA) baseada em
ELB para distribuir automaticamente o trafego de acesso do usuario para varios nés de
back-end, expandindo os recursos de servico para sistemas externos ¢ melhorando a
tolerancia a falhas. Conforme mostrado em Figura 6-5, quando uma aplicagéo de cliente
solicita um cluster, o Elastic Load Balance (ELB) ¢ usado para distribuir o trafego. Com
o mecanismo de sondagem do ELB, os dados sdo gravados em tabelas locais e lidos de
tabelas distribuidas em diferentes nds. Desta forma, a carga de leitura/gravagao de dados
¢ a alta disponibilidade de acesso a aplicagdo sdo garantidas.

Depois que o cluster de ClickHouse ¢ provisionado, cada n6 de instancia de ClickHouse
no cluster corresponde a uma réplica e duas réplicas formam uma partigdo logica. Por
exemplo, ao criar uma tabela de ReplicatedMergeTree, vocé pode especificar particdes
para que os dados possam ser sincronizados automaticamente entre duas réplicas na
mesma particao.
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Figura 6-5 Arquitetura de implementacdo de HA

ELB

Local Table Distributed Table

shard1 shard2 shard3

Relacdo entre ClickHouse e outros componentes

O ClickHouse depende do ZooKeeper para instalacdo e implementagao.

As aplicagdes de computagdo de fluxo do Flink sdo usadas para gerar dados de relatérios
comuns (tabelas detalhadas) e gravar os dados do relatorio em ClickHouse em tempo quase
real. Os jobs de Hive/Spark sdo usados para gerar dados de relatério comuns (tabelas
detalhadas) e importar dados para ClickHouse em lote.

Stream computing

oo @

Offline data lake ClickHouse

- sEEKs S

(11 NOTA

Atualmente, o ClickHouse ndo oferece suporte a interconexao com o Kafka no modo normal ou com o
HDFS no modo de seguranga.

6.5 DBService
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6.5.1 Principios basicos do DBService

Visao geral

DBService ¢ um sistema de armazenamento HA para bancos de dados relacionais, que €
aplicavel ao cenario em que uma pequena quantidade de dados (cerca de 10 GB) precisa ser
armazenada, por exemplo, metadados de componentes. O DBService so6 pode ser usado por
componentes internos de um cluster e fornece fungdes de armazenamento de dados, consulta e
exclusdo.

DBService ¢ um componente basico de um cluster. Componentes como Hive, Hue, Oozie,
Loader e Redis, ¢ Loader armazenam seus metadados no DBService e fornecem as fungdes de
backup e restauracdo de metadados usando DBService.

Arquitetura de DBService

O DBService no cluster funciona no modo ativo/em espera. Duas instancias do DBServer sdo
implementadas e cada instincia contém trés modulos: HA, Database e FloatIP.

Figura 6-6 mostra a arquitetura logica do DBService.

Figura 6-6 Arquitetura de DBService

Client

HA

Tabela 6-4 descreve os médulos mostrados em Figura 6-6.
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Tabela 6-4 Descri¢ao do modulo

Nome

Descricao

HA

Modulo de gestdo de HA. O DBServer ativo/em espera usa o moédulo HA para
gerenciamento.

Database

Moédulo de base de dados. Este mddulo armazena os metadados do mddulo
Client.

FloatIP

Endereco IP flutuante que fornece a fungdo de acesso externamente. Ele é
ativado somente na instancia de DBServer ativa e é usado pelo modulo Client
para acessar o Database.

Client

Cliente que usa o componente de DBService, que é implementado no n6 da
instancia do componente. O cliente se conecta ao banco de dados usando
FloatIP e, em seguida, executa operagdes de adicao, exclusdo e modificacdo de
metadados.

6.5.2 Relacao entre DBService e outros componentes

DBService ¢ um componente basico de um cluster. Componentes como Hive, Hue, Oozie,
Loader, Metadados e Redis, € Loader armazenam seus metadados no DBService e fornecem
as fungdes de backup e restauragdo de metadados usando DBService.

6.6 Flink

6.6.1 Principios basicos do Flink

Visdo geral

Flink ¢ uma estrutura de computacdo unificada que suporta processamento em lote e
processamento de fluxo. Ele fornece um mecanismo de processamento de dados de fluxo que
suporta distribuicdo de dados e computacdo paralela. Flink apresenta processamento de fluxo
e € um mecanismo de processamento de fluxo de codigo aberto superior na industria.

O Flink oferece processamento de dados de pipeline de alta simultaneidade, laténcia de
milissegundos e alta confiabilidade, tornando-o extremamente adequado para processamento
de dados de baixa laténcia.

Figura 6-7 mostra a pilha de tecnologia do Flink.

Figura 6-7 Pilha 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

Core
Deploy Local Cluster Cloud

Single JVM Standalone,Yam GCE,EC2
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O Flink fornece os seguintes recursos na versao atual:

DataStream

Ponto de verificagdo

Janela

Pipeline de job

Tabela de configuragio

Outros recursos sao herdados da comunidade de codigo aberto e ndo sdo aprimorados. Para
obter detalhes, visite https://ci.apache.org/projects/flink/flink-docs-release-1.12/.

Arquitetura do Flink

Figura 6-8 mostra a arquitetura do Flink.

Figura 6-8 Arquitetura do Flink
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Como mostrado na figura acima, todo o sistema do Flink consiste em trés partes:

Client

O cliente do Flink ¢ usado para enviar jobs (jobs de streaming) para o Flink.

TaskManager

TaskManager ¢ um n6 de execucdo de servigco do Flink. Ele executa tarefas especificas.
Um sistema do Flink pode ter multiplos TaskManagers. Estes TaskManagers sao
equivalentes entre si.

JobManager

JobManager ¢ um n6 de gerenciamento do Flink. Ele gerencia todos os TaskManagers e

agenda tarefas enviadas pelos usuarios para TaskManagers especificos. No modo de alta
disponibilidade (HA), varios JobManagers sao implementados. Entre esses JobManagers
um ¢ selecionado como o JobManager ativo e os outros sdo em espera.
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Para obter mais informagdes sobre a arquitetura do Flink, visite https://ci.apache.org/
projects/flink/flink-docs-master/docs/concepts/flink-architecture/.

Principios do Flink

® Fluxo & Transformacio & Operador

Um programa Flink consiste em dois blocos de construcdo: fluxo e transformag@o.

a.

Conceitualmente, um fluxo é um fluxo (potencialmente interminavel) de registros
de dados, e uma transformagao é uma operagao que leva um ou mais fluxos como

entrada e produz um ou mais fluxos de saida como resultado.

Quando um programa Flink ¢ executado, ele ¢ mapeado para um fluxo de dados de
streaming. Um fluxo de dados de streaming consiste em um grupo de fluxos e
operadores de transformagdo. Cada fluxo de dados comega com um ou mais
operadores de origem e termina em um ou mais operadores de coletor. Um fluxo de

dados se assemelha a um grafo aciclico direcionado (DAG).

Figura 6-9 mostra o fluxo de dados de fluxo continuo para o qual um programa

Flink ¢ mapeado.

Figura 6-9 Exemplo de DataStream do Flink

DataStream > lines = e:".addSSPrcleE . } Source
new FlinkFafkaConsumex>(..));
DataStreax: events =linesmap((line) -> parse(line)); } Transformation
DataStream > STats = events
JkeyBy("id")
.timeWindow Transformation
.apply(new M
stats.addSink(new RollingSinkipath)): ]— Sink
=
7
Source Operator Transformation Operators Sink Operator

T N

‘I: ‘KEVBV(){W'”dow =_— ‘ Sink

/

Stream

[

Streaming Dataflow

Como mostrado em Figura 6-9, FlinkKafkaConsumer ¢ um operador de origem;
Map, KeyBy, TimeWindow e Apply s@o operadores de transformagao; RollingSink

¢ um operador de coletor.

® Fluxo de dados do pipeline

As aplicagdes no Flink podem ser executadas em modo paralelo ou distribuido. Um
fluxo pode ser dividido em uma ou mais partigdes de fluxo, e um operador pode ser
dividido em varias subtarefas de operador.

O executor de fluxos e operadores sdo otimizados automaticamente com base na
densidade de operadores a montante e a jusante.

Operadores com baixa densidade ndo podem ser otimizados. Cada subtarefa de
operador é executada separadamente em threads diferentes. O nimero de subtarefas
de operador € o paralelismo desse operador em particular. O paralelismo (o nlimero
total de parti¢des) de um fluxo € o de seu operador produtor. Diferentes operadores
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Principais recursos

do mesmo programa podem ter diferentes niveis de paralelismo, como mostrado em
Figura 6-10.

Figura 6-10 Operador
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Operadores com alta densidade podem ser otimizados. Flink encadeia subtarefas do
operador em uma tarefa, ou seja, uma cadeia de operadores. Cada cadeia de
operadores ¢ executada por um thread no TaskManager, como mostrado em Figura
6-11.

Figura 6-11 Cadeia do operador
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m  Na parte superior do Figura 6-11, os operadores condensados Source ¢ Map
sdo encadeados em uma Operator Chain, ou seja, um operador maior. A
Operator Chain, o KeyBy e o Sink representam um operador, respectivamente,
e estdo conectados entre si através de fluxos. Cada operador corresponde a
uma tarefa durante a execugo. Ou seja, existem trés tarefas na parte superior.

m  Na parte inferior de Figura 6-11, cada tarefa, exceto Sink, ¢é paralela em duas
subtarefas. O paralelismo do operador Sink é um.

® Processamento de fluxo

O mecanismo de processamento de fluxo em tempo real apresenta alta taxa de
transferéncia, alto desempenho e baixa laténcia, o que pode fornecer capacidade de
processamento em milissegundos.
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Viarios gerenciamento de status

A aplicagdo de processamento de fluxo precisa armazenar os eventos recebidos ou o
resultado intermedidrio em um determinado periodo de tempo para acesso e
processamento subsequentes em um determinado ponto de tempo. O Flink fornece
diversos recursos para gerenciamento de status, incluindo:

- Varios tipos basicos de status: o Flink fornece varios estados para estruturas de
dados, como ValueState, ListState e MapState. Os usudrios podem selecionar o tipo
de status mais eficiente e adequado com base no modelo de servigo.

- Back-end de estado rico: o Back-end de estado gerencia o status das aplicagdes e
executa as operagdes de Checkpoint conforme necessario. O Flink fornece back-
ends de estados diferentes. O estado pode ser armazenado na memoria ou no
RocksDB e suporta o mecanismo Ponto de verificagdo assincrono e incremental.

- Consisténcia de estado exatamente uma vez: os recursos de Ponto de verificagdo e
recuperacao de falhas do Flink garantem que o status das tarefas da aplicacdo seja
consistente antes e depois da ocorréncia de uma falha. O Flink suporta saida
transacional para alguns dispositivos de armazenamento especificos. Desta forma, a
saida de exatamente uma vez pode ser garantida mesmo quando ocorre uma falha.

Diversas semanticas de tempo

O tempo ¢é uma parte importante das aplicagdes de processamento de fluxo. Para
aplicagdes de processamento de fluxo em tempo real, operagdes como agregacdo de
janelas, detec¢do e correspondéncia com base na semantica de tempo sdo muito comuns.
Flink fornece varias semanticas de tempo.

- Horério do evento: o carimbo de data/hora fornecido pelo evento ¢ usado para o
calculo, facilitando o processamento dos eventos que chegam em uma sequéncia
aleatoria ou chegam atrasados.

- Marca d'dgua: o Flink introduz o conceito de Marca d'dgua para medir o
desenvolvimento do tempo do evento. A marca d'dgua também fornece garantia
flexivel para balancear a laténcia do processamento e a integridade dos dados. Ao
processar fluxos de eventos com marca d'agua, o Flink oferece varias opgdes de
processamento se os dados chegarem apos o calculo, por exemplo, redirecionando
dados (saida lateral) ou atualizando o resultado do calculo.

- O tempo de processamento e o tempo de ingestdo sdo suportados.

- Janela de streaming altamente flexivel: o Flink suporta a janela de tempo, a janela
de contagem, a janela de sesso e a janela personalizada orientada por dados. Vocé
pode personalizar as condi¢des de disparo para implementar o modo de célculo de
streaming complexo.

Mecanismo de tolerancia a falhas

Em um sistema distribuido, se uma tinica tarefa ou né quebrar ou estiver com defeito,
toda a tarefa pode falhar. O Flink fornece um mecanismo de tolerancia a falhas no nivel
da tarefa, que garante que os dados do usudrio nio sejam perdidos quando uma excecio
ocorrer em uma tarefa e possam ser restaurados automaticamente.

- Ponto de verificagdo: o Flink implementa a tolerancia a falhas com base no ponto
de verificacdo. Os usuarios podem personalizar a politica de pontos de verificagao
para toda a tarefa. Quando uma tarefa falha, ela pode ser restaurada para o status do
ponto de verificagdo mais recente e para os dados apds o snapshot ser reenviado da
fonte de dados.

- Ponto de salvamento: um ponto de salvamento € um instantaneo consistente do
status da aplicacdo. O mecanismo de ponto de salvamento ¢ semelhante ao do ponto
de verifica¢do. No entanto, o0 mecanismo de ponto de salvamento precisa ser
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acionado manualmente. O mecanismo de ponto de salvamento garante que as
informacgdes de status da aplicacdo de fluxo atual ndo sejam perdidas durante a
atualizacdo ou migragdo da tarefa, facilitando a suspensao e a recuperagdo da tarefa
em qualquer ponto de tempo.

® Flink SQL

APIs de tabela e SQL usam o Apache Calcite para analisar, verificar e otimizar
consultas. APIs de tabela e SQL podem ser perfeitamente integradas com APIs de
DataStream e DataSet e suportam fungdes escalares definidas pelo usudrio, fungdes de
agregacao e funcdes de valor de tabela. A definicdo de aplicagdes como analise de dados
e ETL ¢ simplificada. O exemplo de codigo a seguir mostra como usar instru¢des Flink
SQL para definir uma aplicagdo de contagem que registra horarios de sessao.

SELECT userId, COUNT (*)

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

Para obter mais informagdes sobre o Flink SQL, consulte https://ci.apache.org/
projects/flink/flink-docs-master/dev/table/sqlClient.html.

® CEPemSQL

O Flink permite que os usuarios representem resultados de consultas de processamento
de eventos complexos (CEP) em SQL para correspondéncia de padrdes e avaliem fluxos
de eventos no Flink.

O CEP SQL ¢ implementado através da sintaxe SQL MATCH_RECOGNIZE. A
clausula MATCH_RECOGNIZE ¢ suportada pelo Oracle SQL desde o Oracle
Database 12c¢ e ¢ usada para indicar a correspondéncia de padrdes de eventos em SQL.
Veja a seguir um exemplo 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 Solucao HA do Flink

Solu¢dao HA do Flink

Um cluster de Flink tem apenas um JobManager. Isso tem os riscos de pontos Unicos de falhas
(SPOFs). Existem trés modos de Flink: Flink On Yarn, Flink Standalone e Flink Local. Os
modos Flink On Yarn e Flink Standalone sdo baseados em clusters e 0 modo Flink Local é
baseado em um unico nd. Flink On Yarn e Flink Standalone fornecem um mecanismo de HA.
Com esse mecanismo, vocé pode recuperar o JobManager de falhas e, assim, eliminar os
riscos de SPOF. Esta se¢do descreve o mecanismo de HA do Flink On Yarn.

O Flink suporta o modo de HA e a recuperacdo de excecdo de job que dependem muito do
ZooKeeper. Se vocé quiser habilitar as duas fungdes, configure ZooKeeper no arquivo flink-
conf.yaml com antecedéncia da seguinte forma:
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high-availability: zookeeper
high-availability.zookeeper.quorum: ZooKeeper IP address:2181
high-availability.storageDir: hdfs:///flink/recovery

Flink On Yarn

Flink JobManager e Yarn ApplicationMaster estdo no mesmo processo. Yarn
ApplicationMaster monitora ApplicationMaster. Se o ApplicationMaster estiver anormal, o
Yarn o reiniciara e restaurara todos os metadados do JobManager do HDFS. Durante a
recuperagao, as tarefas existentes ndo podem ser executadas e as novas tarefas ndo podem ser
enviadas. O ZooKeeper armazena metadados do JobManager, como informagdes sobre jobs,
para serem usados pelo novo JobManager. Uma falha do TaskManager € ouvida e processada
pelo mecanismo DeathWatch do Akka no JobManager. Quando um TaskManager falha, um
contéiner ¢é solicitado novamente do Yarn e um TaskManager € criado.

Para obter mais informacdes sobre a solu¢do de HA do Flink no YARN, visite:

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

Standalone

No modo standalone, varios JobManagers podem ser iniciados e o ZooKeeper elege um como
o lider JobManager. Neste modo, ha um lider JobManager e varios JobManagers em espera.
Se o JobManager lider falhar, um JobManager de espera assume a lideranca. Figura 6-12
mostra o processo de alternancia de um JobManager lider/em espera.

Figura 6-12 Processo de alternancia

Time
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Uma falha do TaskManager ¢ ouvida e processada pelo mecanismo DeathWatch do Akka no
JobManager. Se o TaskManager falhar, o JobManager criard um TaskManager e migraré os
servicos para o TaskManager criado.

Restauraciio de JobManager

Flink JobManager e Yarn ApplicationMaster estdo no mesmo processo. Yarn
ApplicationMaster monitora ApplicationMaster. Se o ApplicationMaster estiver anormal, o
Yarn o reiniciara e restaurara todos os metadados do JobManager do HDFS. Durante a
recuperacao, as tarefas existentes ndo podem ser executadas e as novas tarefas ndo podem ser
enviadas.

Restauracio de jobs

Se vocé quiser restaurar jobs, certifique-se de que a politica de inicializagdo esteja
configurada nos arquivos de configuragdo do Flink. As politicas de reinicializagdo suportadas
sdo fixed-delay, failure-rate ¢ none. Jobs s6 podem ser restauradas quando a politica estiver
configurada para fixed-delay ou failure-rate. Se a politica de reinicializagio estiver
configurada para none e o ponto de verificacdo estiver configurado para jobs, a politica de
reinicializagdo sera configurada automaticamente para fixed-delay e o valor de restart-
strategy.fixed-delay.attempts (que especifica o numero de vezes de repeti¢ao) sera
configurado para Integer. MAX_ VALUE.

Para obter detalhes sobre as trés estratégias, visite o site oficial do Flink em https://
ci.apache.org/projects/flink/flink-docs-release-1.12/dev/task_failure_recovery.html. As
estratégias de configuragdo sdo as seguintes:

restart-strategy: fixed-delay

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

Os jobs serdo restaurados nos seguintes cenarios:

® Sec um JobManager falhar, todos os seus jobs serdo interrompidos e recuperados apos
outro JobManager ser criado e executado.

® Sc um TaskManager falhar, todas as tarefas no TaskManager serdo interrompidas e
iniciadas até que haja recursos disponiveis.

® Quando um job de um job falha, o job ¢ reiniciado.

(11 NOTA

Para obter detalhes sobre como configurar estratégias de reinicializag¢@o de jobs, consulte https://
ci.apache.org/projects/flink/flink-docs-release-1.12/ops/jobmanager_high_availability.html.

6.6.3 Relacao entre Flink e outros componentes

Relacao entre Flink e YARN

O Flink suporta o modo de gerenciamento de cluster baseado em YARN. Neste modo, o Flink
serve como uma aplicagdo do YARN e ¢ executado no YARN.

Figura 6-13 mostra a implementacdo do cluster Flink baseado em YARN.

Edigdo 01 (14-08-2023) Copyright © Huawei Technologies Co., Ltd. 38


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

MapReduce Service
Visdo geral de servigo

6 Componentes

Figura 6-13 Implementa¢ao de cluster de Flink baseado em YARN
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1. O cliente de Flink YARN primeiro verifica se ha recursos suficientes para iniciar o
cluster de YARN. Se sim, o cliente de Flink YARN carrega arquivos JAR e arquivos de

configuragdo para o HDFS.

2. Ocliente de Flink YARN se comunica com o ResourceManager do YARN para solicitar
um contéiner para iniciar ApplicationMaster. Depois que todos os NodeManagers do
YARN terminarem de baixar o arquivo JAR e os arquivos de configuracdo, o

ApplicationMaster serd iniciado.

3. Durante a inicializagdo, o ApplicationMaster interage com o ResourceManager do
YARN para solicitar o contéiner para iniciar um TaskManager. Depois que o contéiner

estiver pronto, o processo de TaskManager ¢ iniciado.

4. No cluster de Flink YARN, os ApplicationMaster e JobManager do Flink estdo sendo
executados no mesmo contéiner. O ApplicationMaster informa a cada TaskManager o
endereco RPC do JobManager. Depois que os TaskManagers sdo iniciados, eles se

registram no JobManager.

5. Depois que todos os TaskManagers for registrado no JobManager, o Flink sera
inicializado no cluster do YARN. O cliente de Flink YARN pode enviar jobs do Flink ao

JobManager e o Flink pode mapear, agendar e calcular os jobs.

6.6.4 Recursos de c6digo aberto aprimorados do Flink

6.6.4.1 Janela

Recurso de c6digo aberto aprimorado: janela

Esta se¢do descreve a janela deslizante do Flink e fornece o método de otimizagdo da janela
deslizante. Para obter detalhes sobre janelas, visite o site oficial em https://ci.apache.org/
projects/flink/flink-docs-release-1.12/dev/stream/operators/windows.html.

Introducgéo a janela

Os dados em uma janela sdo salvos como resultados intermedidrios ou dados originais. Se

vocé executar uma operagdo de soma

(window(SlidingEventTimeWindows.of(Time.seconds(20), Time.seconds(5))).sum) sobre
os dados na janela, apenas o resultado intermediario sera retido. Se uma janela personalizada
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(window(SlidingEventTimeWindows.of(Time.seconds(20), Time.seconds(5))).apply(new
UDF)) for usada, todos os dados originais na janela serdo salvos.

Se as janelas personalizadas SlidingEventTimeWindow ¢ SlidingProcessingTimeWindow
forem usadas, os dados serdo salvos como varios backups. Suponha que a janela ¢ definida da
seguinte forma:

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

Se um bloco de dados chega, ele ¢ atribuido a quatro janelas diferentes (20/5 = 4). Ou seja, os
dados sao salvos como quatro copias na memoria. Quando o tamanho da janela ou o periodo
de deslizamento ¢ definido como um valor grande, os dados serdo salvos como copias
excessivas, causando redundancia.

Figura 6-14 Estrutura original de uma janela
80 | 100
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Se um bloco de dados chega ao 102° segundo, ele ¢ atribuido as janelas [85, 105), [90, 110),
[95, 115) e [100, 120).

Otimizacio de janela

Como mencionado no anterior, ha copias de dados excessivas quando os dados originais séo
salvos em SlidingEventTimeWindow e SlidingProcessingTimeWindow. Para resolver esse
problema, a janela que armazena os dados originais é reestruturada, o que otimiza o
armazenamento e reduz muito o espaco de armazenamento. O esquema de otimizagdo de
janela é o seguinte:

1.  Use o periodo deslizante como uma unidade para dividir uma janela em painéis
diferentes.

Uma janela consiste em um ou vérios painéis. Um painel é essencialmente um periodo
deslizante. Por exemplo, o periodo de deslizamento (ou seja, o painel) de
window(SlidingEventTimeWindows.of(Time.seconds(20), Time.seconds.of(5))) dura
5 segundos. Se essa janela variar de [100, 120), ela pode ser dividida em painéis [100,
105), [105, 110), [110, 115) e [115, 120).
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Figura 6-15 Otimiza¢ao de janela
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2. Quando um bloco de dados chega, ele ndo ¢ atribuido a uma janela especifica. Em vez
disso, o Flink determina o painel ao qual o bloco de dados pertence com base no carimbo
de data/hora do bloco de dados e salva o bloco de dados no painel.

Um bloco de dados ¢ salvo apenas em um painel. Neste caso, apenas uma copia de dados
existe na memoria.

Figura 6-16 Salvar dados em uma janela
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3. Para acionar uma janela, calcule todos os painéis contidos na janela e combine todos
esses painéis em uma janela completa.

Figura 6-17 Acionar uma janela
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4.  Se um painel ndo for necessario, vocé podera exclui-lo da memoria.
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Figura 6-18 Excluir uma janela
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Ap0s a otimizagdo, a quantidade de copias de dados na memoria e no snapshot é bastante
reduzida.

6.6.4.2 Pipeline de job

Recurso de c6digo aberto aprimorado: pipeline de job

Geralmente, o cddigo 16gico relacionado a um servigo ¢ armazenado em um grande pacote
JAR, que ¢ chamado de Fat JAR. As desvantagens do Fat JAR sdo as seguintes:

® (Quando a légica de servigo se torna cada vez mais complexa, o tamanho do Fat JAR
aumenta.

® Fat Jar torna a coordenacao complexa. Os desenvolvedores de todos os servigos estdo
trabalhando com a mesma logica de servigo. Mesmo que a logica de servigo possa ser
dividida em varios médulos, todos os modulos sao fortemente acoplados uns com os
outros. Se o requisito precisa ser alterado, todo o diagrama de fluxo precisa ser
replanejado.

A divisdo de jobs enfrenta os seguintes problemas:

® A transmissdo de dados entre jobs pode ser alcangada usando Kafka. Por exemplo, o job
A transmite dados para o topico A no Kafka e, em seguida, o job B e o job C 1éem dados
do tépico A no Kafka. Esta solucgdo ¢ simples e facil de implementar, mas a laténcia é
sempre superior a 100 ms.

®  Os operadores sdo conectados usando o protocolo TCP. No ambiente distribuido, os
operadores podem ser agendados para qualquer nd e os servigos upstream e downstream
nao podem detectar o agendamento.

Pipeline de trabalho

Um pipeline consiste em varios jobs do Flink conectados por meio de TCP. Os jobs de
upstream podem enviar dados para jobs de downstream. O diagrama de fluxo sobre a
transmissdo de dados ¢ chamado de pipeline de job, como mostrado em Figura 6-19.
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Figura 6-19 Pipeline de job
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NettySink e NettySource

Em um pipeline, os jobs upstream e downstream se comunicam uns com 0s outros por
meio de Netty. O operador Sink do job upstream funciona como um servidor € o
operador Source do job downstream funciona como um cliente. O operador Sink do job
upstream ¢ chamado NettySink e o operador Source do job downstream é chamado
NettySource.

NettyServer e NettyClient

O NettySink funciona como o servidor de Netty. No NettySink, o NettyServer cumpre a
funcdo de um servidor. NettySource ¢ o cliente de Netty. Em NettySource, o NettyClient
realiza a fun¢do de um cliente.

Publicador

O job que envia dados para jobs downstream por meio do NettySink ¢ chamado de
publicador.

Assinante

O job que recebe dados de jobs upstream por meio do NettySource é chamado de
assinante.

RegisterServer

RegisterServer ¢ a memoria de terceiros que armazena o endereco IP, o nimero da porta
e as informagdes de simultaneidade sobre NettyServer.
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® A arquitetura geral de fora para dentro ¢ a seguinte:

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

Funcdes do pipeline de job

® NettySink

O NettySink é composto pelos seguintes modulos principais:

RichParallelSinkFunction

NettySink herda RichParallelSinkFunction e atributos dos operadores Sink. A API
de RichParallelSinkFunction implementa as seguintes fungdes:

m  Inicia o operador NettySink.
m  Executa o operador NettySink e recebe dados do operador upstream.
m  Cancela a execucgdo de operadores NettySink.

As seguintes informagdes podem ser obtidas usando o atributo de
RichParallelSinkFunction:

m  subtaskIndex sobre a simultaneidade de cada operador NettySink.
m  Simultaneidade do operador NettySink.
RegisterServerHandler

O RegisterServerHandler interage com o componente do RegisterServer e define as
seguintes APIs:

m  start();: inicia o RegisterServerHandler e estabelece um contato com o
RegisterServer de terceiros.

m  createTopicNode();: cria um né de topico.

m  register();: registra informagdes como enderego IP, nimero da porta e
simultaneidade ao né do topico.

m  deleteTopicNode();: exclui um né de topico.

m  unregister();: exclui informagdes de registro.

m  query();: consulta informagdes de registro.

m  isExist();: verifica se existe uma informacao especifica.

m  shutdown();: desabilita o RegisterServerHandler e desconecta do
RegisterServer de terceiros.
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(11 NOTA

® A API de RegisterServerHandler permite que o ZooKeeper funcione como o
manipulador do RegisterServer. Vocé pode personalizar seu manipulador conforme
necessario. As informagdes sdo armazenadas no ZooKeeper da seguinte forma:
Namespace

|-—--Topic-1
|---parallel-1
|---parallel-2
[
|---parallel-n

|-—-Topic-2
|---parallel-1
|---parallel-2
[

|---parallel-m

® Informacgdes sobre NameSpace podem ser obtidas a partir dos seguintes parametros do
arquivo flink-conf.yaml:
nettyconnector.registerserver.topic.storage: /flink/nettyconnector

® A autenticago simples da camada de autenticagdo e seguranga (SASL) entre
ZookeeperRegisterServerHandler e ZooKeeper ¢ implementada através da estrutura de
Flink.

® Certifique-se de que cada job tenha um topico unico. Caso contrario, a relagdo de
assinatura pode ndo ser clara.

® Ao chamar shutdown(), o ZookeeperRegisterServerHandler exclui as informagdes de
registro sobre a simultaneidade atual e tenta excluir o n6 do tdpico. Se o néd do topico
ndo estiver vazio, a excluso sera cancelada, porque nem toda a simultaneidade saiu.

- NettyServer

NettyServer ¢ o nucleo do operador NettySink, cuja principal fungao € criar um
NettyServer e receber solicitagdes de conexdo do NettyClient. Use o
NettyServerHandler para enviar dados recebidos de operadores upstream de um
mesmo job. O niimero da porta e a sub-rede do NettyServer precisam ser
configurados no arquivo flink-conf.yaml.

= Intervalo da porta
nettyconnector.sinkserver.port.range: 28444-28943

m  Sub-rede

nettyconnector.sinkserver.subnet: 10.162.222.123/24
L1 NOTA

O parametro nettyconnector.sinkserver.subnet ¢ definido como a sub-rede (enderego
IP do servigo) do cliente de Flink por padrao. Se o cliente e o TaskManager nio
estiverem na mesma sub-rede, podera ocorrer um erro. Portanto, vocé precisa definir
manualmente esse parametro para a sub-rede (enderego IP do servi¢o) do
TaskManager.

- NettyServerHandler

O manipulador permite a interagdo entre NettySink e assinantes. Depois que o
NettySink recebe mensagens, o manipulador envia essas mensagens. Para garantir a
seguranca da transmissao de dados, este canal ¢ criptografado usando SSL. O
nettyconnector.ssl.enabled configura se a criptografia SSL deve ser ativada. A
encriptagdo SSL ¢ ativada apenas quando nettyconnector.ssl.enabled esta definido
como true.

NettySource

O NettySource € composto pelos seguintes modulos principais:
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RichParallelSourceFunction

NettySource herda RichParallelSinkFunction e atributos dos operadores Source. A
API de RichParallelSourceFunction implementa as seguintes fungoes:

m  Inicia o operador NettySink.

m  Executa o operador NettySink, recebe dados de assinantes e injeta os dados em
jobs.

m  Cancela a execugdo dos operadores Source.

As seguintes informagdes podem ser obtidas usando o atributo de
RichParallelSourceFunction:

m  subtaskIndex sobre a simultaneidade de cada operador NettySource.
m  Simultaneidade do operador NettySource.

Quando o operador NettySource entra no estagio de execugao, o status do
NettyClient ¢ monitorado. Quando a anormalidade ocorre, o NettyClient é
reiniciado e reconectado ao NettyServer para evitar confusio de dados.

RegisterServerHandler

RegisterServerHandler de NettySource tem fun¢do semelhante ao
RegisterServerHandler de NettySink. Obtém o endereco IP, o nimero da porta e as
informacgdes dos operadores concorrentes de cada job subscrito obtido no operador
NettySource.

NettyClient

O NettyClient estabelece uma conexao com o NettyServer e usa o
NettyClientHandler para receber dados. Cada operador NettySource deve ter um
nome exclusivo (especificado pelo usuario). O NettyServer determina se cada
cliente vem de NettySources diferentes com base em nomes exclusivos. Quando
uma conexao ¢ estabelecida entre NettyClient e NettyServer, NettyClient é
registrado com NettyServer e o nome de NettySource em NettyClient ¢ transferido
para NettyServer.

NettyClientHandler

O NettyClientHandler permite a interagdo com editores e outros operadores do job.
Quando as mensagens sdo recebidas, o NettyClientHandler as transfere para o job.
Para garantir a transmissdo segura de dados, a criptografia SSL ¢ ativada para a
comunicac¢do com o NettySink. A encriptagdo SSL s6 ¢ ativada quando o SSL esta
ativado e nettyconnector.ssl.enabled estd definido como true.

A relag@o entre os jobs pode ser muitos-para-muitos. A simultaneidade entre cada operador
NettySink e NettySource é um-para-muitos, como mostrado em Figura 6-21.
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6.6.4.3 Stream

Figura 6-21 Diagrama de relacao
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Recurso de c6digo aberto aprimorado: Stream SQL Join

Table API&SQL do Flink ¢ uma API de consulta integrada para Scala e Java que permite a
composic¢do de consultas a partir de operadores relacionais como selegéo, filtro e jungéo de
forma intuitiva. Para detalhes sobre Table API & SQL, visite o site oficial em https://
ci.apache.org/projects/flink/flink-docs-release-1.12/dev/table/index.html.

Introducao a Stream SQL Join

SQL Join ¢ usada para consultar dados com base na relagdo entre colunas em duas ou mais
tabelas. Stream SQL Join do Flink permite que vocé junte duas tabelas de streaming e
consulte os resultados delas. Consultas semelhantes as seguintes sdo suportadas:

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 '1l'

HOUR;

Atualmente, Stream SQL Join precisa ser executada dentro de uma janela especificada. A
operagdo de jungdo para dados dentro da janela requer pelo menos um predicado de juncao

por igualdade e uma condic@o de jungdo que limite o tempo em ambos os lados. Tal condi¢ao

pode ser definida por dois predicados de intervalo apropriados (<, <=, >=, >), um predicado

BETWEEN, ou um unico predicado de igualdade que compara o mesmo tipo de atributos de

tempo (como tempo de processamento ou tempo de evento) de ambas as tabelas de entrada.

O exemplo a seguir unira todos os pedidos com seus envios correspondentes se o pedido tiver

sido enviado quatro horas apds o recebimento do 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

bl

Stream SQL Join oferece suporte apenas a jungdo interna.
A clausula ON deve incluir uma condigdo de jungdo igual.
Os atributos de tempo suportam apenas o tempo de processamento e o tempo do evento.

A condigdo de janela suporta apenas o intervalo de tempo limitado, por exemplo, o.proctime
BETWEEN s.proctime - INTERVAL '1' HOUR AND s.proctime + INTERVAL '1' HOUR. O
intervalo ilimitado, como o. proctime > s.proctime nao ¢é suportado. O atributo proctime de dois
fluxos deve ser incluido. o.proctime BETWEEN proctime () AND proctime () + 1 néo ¢
suportado.

6.6.4.4 Flink CEP em SQL

Flink CEP em SQL

O Flink permite que os usuarios representem resultados de consultas de processamento de
eventos complexos (CEP) em SQL para correspondéncia de padrdes e avaliem fluxos de
eventos nos mecanismos do Flink.

Sintaxe da consulta SQL

CEP SQL ¢ implementado através da sintaxe SQL MATCH_RECOGNIZE. A clausula
MATCH_RECOGNIZE ¢ suportada pelo Oracle SQL desde o Oracle Database 12c e é
usada para indicar a correspondéncia de padrdes de eventos em SQL. O Apache Calcite
também suporta a clausula MATCH_RECOGNIZE.

O Flink usa Calcite para analisar os resultados da consulta SQL. Portanto, esta operagdo esta
em conformidade com a sintaxe 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 ]*

)

Os elementos de sintaxe da clausula MATCH_RECOGNIZE sio definidos da seguinte

forma:

(Opcional) -PARTITION BY: define colunas de parti¢do. Esta clausula é facultativa. Se este

parametro ndo for definido, o paralelismo 1 é usado.

(Opcional) -ORDER BY: define a sequéncia de eventos em um fluxo de dados. A cldusula
ORDER BY ¢ opcional. Se for ignorado, a ordenac¢do ndo deterministica ¢ usada. Como a

ordem dos eventos € importante na correspondéncia de padrdes, essa clausula deve ser
especificada na maioria dos casos.

(Opcional) -MEASURES: especifica o valor do atributo do evento correspondido com

Sucesso.
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(Opcional) -ONE ROW PER MATCH | ALL ROWS PER MATCH: define como produzir
o resultado. ONE ROW PER MATCH indica que apenas uma linha ¢é saida para cada
correspondéncia. ALL ROWS PER MATCH indica que uma linha ¢ saida para cada evento
correspondente.

(Opcional) -AFTER MATCH: especifica a posicao inicial para processamento apds o
proximo padréo ser correspondido com sucesso.

-PATTERN: define o padrao de correspondéncia como uma expressao regular. Os seguintes
operadores podem ser usados na clausula PATTERN: operadores de jungdo, operadores
quantificadores (*, +, ?, {n}, {n,}, {n,m} e {,m}), operadores de ramifica¢do (barra vertical |)
e operadores diferenciais ('{- -}").

(Opcional) -WITHIN: produz uma correspondéncia de clausula padrdo somente quando a
correspondéncia ocorre dentro do tempo especificado.

(Opcional) -SUBSET: combina uma ou mais variaveis associadas definidas na clausula
DEFINE.

-DEFINE: especifica a condi¢do booleana, que define as variaveis usadas na clausula
PATTERN.

Além disso, a clausula MATCH_RECOGNIZE suporta as seguintes fungdes:

-MATCH_NUMBER(): usado na cldusula MEASURES para alocar o mesmo nimero para
cada linha que é correspondida com éxito.

-CLASSIFIER(): usado na clausula MEASURES para indicar o mapeamento entre linhas e
variaveis correspondentes.

-FIRST() e LAST(): usadas na clausula MEASURES para retornar o valor da expressao
avaliada na primeira ou na Ultima linha do conjunto de linhas mapeado para a variavel de
esquema.

-NEXT() ¢ PREV(): usadas na clausula DEFINE para avaliar uma expressdo usando a linha
anterior ou a préxima em uma particdo.

Palavras-chave -RUNNING e FINAL: usadas para determinar a semantica necessaria para a
agregacdo. RUNNING pode ser usado nas clausulas MEASURES e DEFINE, enquanto
FINAL pode ser usado apenas na clausula MEASURES.

- Fungdes agregadas (COUNT, SUM, AVG, MAX, MIN): usadas nas clausulas
MEASURES e DEFINE.

Exemplo de consulta

A consulta a seguir encontra o padrio em forma de V no fluxo de dados do prego das agdes.

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),
UP AS UP.v > PREV (UP.v)
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Na consulta a seguir, a fungdo agregada AVG ¢ usada na clausula MEASURES do SUBSET
E que consiste em variaveis relacionadas a A e 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 do Flume

O Flume ¢ um sistema distribuido confiavel e de HA que suporta coleta, agregacao e
transmissdo de logs em massa. O Flume suporta a personaliza¢do de varios remetentes de
dados no sistema de registro para coleta de dados. Além disso, o Flume pode processar dados
e gravar dados em varios receptores de dados (personalizaveis). Flume-NG é um ramo do
Flume. E simples, pequeno e facil de implantar. A figura a seguir mostra a arquitetura basica
do Flume-NG.

Figura 6-22 Arquitetura do Flume-NG

- B

Um Flume-NG consiste em agentes. Cada agente consiste em trés componentes (fonte, canal e
coletor). Uma fonte ¢ usada para receber dados. Um canal é usado para transmitir dados. Um
coletor ¢ usado para enviar dados para a proxima extremidade.
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Tabela 6-5 Descri¢ao do modulo

Moédulo

Descric¢do

Fonte

Uma fonte recebe dados ou gera dados usando um mecanismo especial e
coloca os dados em lotes em um ou mais canais. A fonte pode funcionar
no modo orientado a dados ou sondagem.

Os tipos de fonte tipicos sdo os seguintes:

® Fontes que integram ao sistema, como Syslog e Netcat

® Fontes que geram eventos automaticamente, como Exec e SEQ

® [PC fontes que sdo usadas para comunicagdo entre agentes, como Avro

Uma fonte deve estar associada a pelo menos um canal.

Canal

Um canal é usado para armazenar dados entre uma origem ¢ um coletor. O
canal armazena em cache os dados da fonte e exclui esses dados depois
que o coletor envia os dados para o canal do proximo salto ou destino
final.

Diferentes canais fornecem diferentes niveis de persisténcia.
® Canal de memoria: ndo persisténcia

® C(Canal de arquivo: persisténcia baseada em registro de gravagao
antecipada (WAL)

® Canal JDBC: persisténcia implementada com base no banco de dados
embarcado

O canal suporta o recurso de transag@o para garantir operagdes sequenciais
simples. Um canal pode trabalhar com fontes e sumidouros de qualquer
quantidade.

Coletor

Um coletor envia dados para o canal do proéximo salto ou destino final.
Uma vez concluido, os dados transmitidos sdo removidos do canal.

Os tipos tipicos de coletor sdo os seguintes:

® Coletores que enviam dados de armazenamento para o destino final,
como HDFS e HBase

® Coletores que sdo consumidos automaticamente, como Null Sink
® [PC coletores usados para comunicacao entre agentes, como 0 Avro

Um coletor deve estar associado a um canal especifico.

Como mostrado em Figura 6-23, um cliente de Flume pode ter varias fontes, canais e

coletores.
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Figura 6-23 Estrutura do Flume

Channel 1

v

Sink 1 -

Sink 2

Agent Channel 3 4.‘ Sink 3 ‘

foo \

\

\

Source Sink

\ Channel 4 /

A 4
h 4

Channel 2 JMS

v

Source

Agent
bar

A confiabilidade do Flume depende da troca de transacdes entre agentes. Se o préximo agente
quebrar, o canal armazenara os dados de forma persistente e transmitird os dados até que o
agente se recupere. A disponibilidade do Flume depende dos mecanismos integrados de
balanceamento de carga e failover. Tanto o canal quanto o agente podem ser configurados
com varias entidades entre as quais eles podem usar politicas de balanceamento de carga.
Cada agente ¢ um processo de Maquina Virtual Java (JVM). Um servidor pode ter varios
agentes. Os nos de coleta (por exemplo, Agentes 1, 2, 3) processam logs. Os nds de agregagio
(por exemplo, Agente 4) gravam os logs no HDFS. O agente de cada n6 de coleta pode
selecionar varios no6s de agregacdo para balanceamento de carga.

Figura 6-24 Cascata de Flume
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Para obter detalhes sobre a arquitetura e os principios do Flume, consulte https://
flume.apache.org/releases/1.9.0.html.

Principio
Confiabilidade entre agentes

Figura 6-25 mostra a troca de dados entre os agentes.
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Figura 6-25 Processo de transmissdo de dados
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O Flume garante transmissdo de dados confiavel com base em transagdes. Quando os
dados fluem de um agente para outro agente, as duas transa¢des entram em vigor. O
coletor do Agente 1 (agente que envia uma mensagem) precisa obter uma mensagem de
um canal e envia a mensagem para o Agente 2 (agente que recebe a mensagem). Se o
Agente 2 receber e processar com sucesso a mensagem, o Agente 1 enviard uma
transagdo, indicando uma transmissdo de dados bem-sucedida e confiavel.

Quando o Agente 2 recebe a mensagem enviada pelo Agente 1 e inicia uma nova
transacdo, depois que os dados sdo processados com sucesso (gravados em um canal), o
Agente 2 envia a transa¢ao e envia uma resposta bem-sucedida ao Agente 1.

Antes de uma operago de confirmacao, se a transmissdo de dados falhar, a Gltima
transcri¢do € iniciada e retransmite os dados que ndo foram transmitidos da ultima vez. A
operagdo de commit gravou a transagdo em um disco. Portanto, a tltima transagdo pode
continuar apds o processo falhar e restaurar.

6.7.2 Relacao entre Flume e outros componentes

Relacao entre Flume e HDFS

Se o HDEFS estiver configurado como o coletor do Flume, o HDFS funcionard como o sistema
de armazenamento de dados final do Flume. O Flume instala, configura e grava todos os
dados transmitidos no HDFS.

Para obter detalhes, consulte Cenério tipico: colecao de logs estaticos locais e
carregamento para HDFS e Cenario tipico: coleciao de logs estaticos locais e
carregamento para HDFS.

Relacao entre Flume e HBase

Se o HBase estiver configurado como o coletor do Flume, o HBase funcionara como o
sistema de armazenamento de dados final do Flume. O Flume grava todos os dados
transmitidos no HBase com base nas configuracdes. Para obter detalhes, consulte Cenario
tipico: colecao de logs estaticos locais e carregamento para HBase.
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6.7.3 Recursos de c6digo aberto aprimorados do Flume

Recursos de c6digo aberto aprimorados do Flume

6.8 HBase

Melhorando a velocidade de transmissao: varias linhas em vez de apenas uma linha de
dados podem ser especificadas como um evento. Isso melhora a eficiéncia da execugéo
de codigo e reduz o tempo de gravagdao em disco.

Transferindo arquivos binarios ultra-grandes: de acordo com o uso de memoria atual, o
Flume ajusta automaticamente a memoria usada para transferir arquivos binarios ultra-
grandes para evitar falta de memoria.

Apoiando a personalizac¢do de preparagdes antes e depois da transmissdo: o Flume
suporta scripts personalizados para serem executados antes ou depois da transmisséo
para fazer preparagdes.

Gerenciando alarmes do cliente: o Flume recebe os alarmes do cliente através do
MonitorServer e relata os alarmes ao centro de gerenciamento de alarmes no MRS
Manager.

6.8.1 Principios basicos do HBase

O HBase realiza o armazenamento de dados. O HBase é um sistema de armazenamento
distribuido de codigo aberto, orientado a colunas, adequado para armazenar grandes
quantidades de dados ndo estruturados ou semi estruturados. Possui alta confiabilidade, alto
desempenho e escalabilidade flexivel e suporta leitura/gravacdo de dados em tempo real. Para
obter mais informagdes sobre o HBase, https://hbase.apache.org/.

As caracteristicas tipicas de uma tabela armazenada no HBase sdo as seguintes:

Tabela grande (BigTable): uma tabela contém centenas de milhdes de linhas e milhdes de
colunas.

Orientado a coluna: armazenamento orientado a colunas, recuperagdo e controle de
permissao

Esparso: colunas nulas na tabela ndo ocupam nenhum espaco de armazenamento.

O MRS HBase suporta indexag@o secundaria para permitir que indices sejam criados para
valores de coluna, de modo que os dados possam ser filtrados por coluna usando APIs do
HBase nativo.

Arquitetura do HBase

Um cluster do HBase consiste em processos de HMaster ativo e em espera e varios processos
do RegionServer.
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Figura 6-26 Arquitetura do HBase
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Tabela 6-6 Descri¢do do modulo

Moébdulo

Descricdo

Master

Master também é chamado de HMaster. No modo HA, o HMaster
consiste em um HMaster ativo e um HMaster em espera.

® Master ativo: gerencia RegionServer no HBase, incluindo a criagao,
exclusdo, modificacdo e consulta de uma tabela, equilibra a carga de
RegionServer, ajusta a distribuicdo de Region, divide e distribui
Region depois de dividida e migra Region apos RegionServer expirar.
® Master em espera: assume os servigos quando o HMaster ativo esta

com defeito. O HMaster ativo original é rebaixado para o HMaster em
espera depois que a falha é corrigida.

Client

Client se comunica com o Master para gerenciamento € com o
RegionServer para protecdo de dados usando Chamada de procedimento
remoto mecanismo (RPC) do HBase.

RegionServer

O RegionServer fornece servigos de leitura e gravagao de dados de tabela
como uma unidade de processamento e computagdo de dados no HBase.

O RegionServer ¢ implementado com DataNodes de clusters do HDFS
para armazenar dados.

Cluster do
ZooKeeper

O ZooKeeper fornece servigos de coordenacdo distribuidos para
processos em clusters do HBase. Cada RegionServer é registrado no
ZooKeeper para que o Mestre ativo possa obter o status de satide de cada
RegionServer.
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Moébdulo

Descricdo

Cluster do
HDFS

O HDFS fornece servigos de armazenamento de arquivos altamente
confiaveis para o HBase. Todos os dados do HBase sdo armazenados no
HDES.

Principios do HBase

® Modelo de dados do HBase

O HBase armazena dados em tabelas, conforme mostrado na Figura 6-27. Os dados em
uma tabela sdo divididos em vérias Regions, que sdo alocadas pelo Master para
RegionServers para gerenciamento.

Cada Region contém dados dentro de um intervalo de RowKey. Uma tabela de dados do
HBase contém apenas uma regido no inicio. A medida que o nimero de dados aumenta e
atinge o limite superior da capacidade da Region, a Region ¢ dividida em duas Regides.
Vocé pode definir o intervalo de RowKey de uma Region ao criar uma tabela ou definir o
tamanho da Region no arquivo de configuracao.

Figura 6-27 Modelo de dados do HBase
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Tabela 6-7 Conceitos

Moédulo Descricao

RowKey Semelhante a chave primaria em uma tabela de relacionamento, que ¢
o ID exclusivo dos dados em cada linha. Uma RowKey pode ser uma
cadeia, inteiro ou binario. Todos os registros sdo armazenados depois
de serem classificados por RowKey.

Timestamp O timestamp de uma operacao de dados. Os dados podem ser
especificados com versdes diferentes por carimbo de data/hora. Os
dados de diferentes versdes em cada cell sdo armazenados por tempo
em ordem decrescente.

Edigdo 01 (14-08-2023) Copyright © Huawei Technologies Co., Ltd.

56



MapReduce Service
Visdo geral de servigo

6 Componentes

Moébdulo

Descricao

Cell

Unidade minima de armazenamento de HBase, consistindo de chaves
e valores. Uma chave consiste em seis campos, a saber namely row,
column family, column qualifier, timestamp, type e MVCC version.
Os valores sdo os objetos de dados binarios.

Column
Family

Uma ou vérias column families horizontais formam uma tabela. Uma
column family pode consistir em varias columns aleatorias. Uma
column é um rétulo sob uma column family, que pode ser adicionado
conforme necessario quando os dados sdo gravados. A column family
suporta expansdo dindmica para que o niimero ¢ o tipo de columns
ndo precisem ser predefinidos. Columns de uma tabela no HBase sdo
esparsamente distribuidas. O niumero e o tipo de columns em linhas
diferentes podem ser diferentes. Cada column family tem o tempo de
vida independente (TTL). Vocé pode bloquear apenas a linha. As
operagdes na linha de uma column family sdo as mesmas que as de
outras linhas.

Column

Semelhante aos bancos de dados tradicionais, as tabelas HBase
também usam columns para armazenar dados do mesmo tipo.

Armazenamento de dados do RegionServer

O RegionServer gerencia as regides alocadas pelo HMaster. Figura 6-28 mostra a
estrutura de armazenamento de dados do RegionServer.

Figura 6-28 Estrutura de armazenamento de dados RegionServer

RegionServer

HLog

Region

MemStore

StoreFile StoreFile

Tabela 6-8 lista cada componente da Region descrita em Figura 6-28.
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Tabela 6-8 Descricdo da estrutura da Region

Moédulo | Descricao

Store Uma Region consiste em um ou varios Stores. Cada Store mapeia uma
column family em Figura 6-27.

MemStor | Um Store contém um MemStore. O MemStore armazena em cache os

e dados inseridos em uma Region pelo cliente. Quando a capacidade do
MemStore atinge o limite superior, o RegionServer libera os dados do
MemStore para o HDFS.

StoreFile | Os dados liberados no HDFS sdo armazenados como um StoreFile no
HDFS. A medida que mais dados sdo inseridos, varios StoreFiles sdo
gerados em um Store. Quando o numero de StoreFiles atinge o limite
superior, RegionServer mescla varios StoreFiles em um StoreFile grande.

HFile HFile define o formato de armazenamento de StoreFiles em um sistema
de arquivos. HFile é a implementac@o subjacente do StoreFile.

HLog HLogs evitam a perda de dados quando o RegionServer esta com defeito.

Varias Regions em um RegionServer compartilham o mesmo HLog.

Tabela de metadados

A tabela de metadados é uma tabela do HBase especial, que € usada pelo cliente para
localizar uma regido. A tabela de metadados inclui hbase:meta para registrar
informacdes de regido de tabelas de usuario, como o local da regido e inicio e fim de

RowKey.

Figura 6-29 mostra a relagdo de mapeamento entre tabelas de metadados e tabelas de

usuario.
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Figura 6-29 Relagdes de mapeamento entre tabelas de metadados e tabelas de usuario

User table 1

Table hbase:meta

—  Mapping

I Metadata table
[ ] Usertable

® Processo de operacio de dados

Figura 6-30 mostra o processo de operagdo de dados do HBase.

Figura 6-30 Processamento de dados

HBase client

RegionServer 1

User table
Region

RegionServer 2

Metadata table
hbase:meta

ZooKeeper
cluster

RegionServer N

Metadata table
hbase:meta

a. Quando vocé adiciona, exclui, modifica e consulta dados do HBase, o cliente do
HBase primeiro se conecta a ZooKeeper para obter informagdes sobre o
RegionServer onde a tabela hbase:meta esta localizada. Se vocé modificar o
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namespace, como criar ¢ excluir uma tabela, precisara acessar o HMaster para
atualizar as meta informagdes.

b. O cliente do HBase se conecta a RegionServer onde a regido da tabela hbase:meta
esta localizada e obtém o local RegionServer onde a regido da tabela de usuario
reside.

c. Em seguida, o cliente do HBase se conecta a RegionServer onde a regido da tabela
de usuarios esté localizada e emite um comando de operagédo de dados para o
RegionServer. O RegionServer executa o comando.

Para melhorar a eficiéncia do processamento de dados, o cliente HBase armazena em
cache as informagoes de regidao da tabela hbase:meta e da tabela de usuario. Quando
uma aplicagdo inicia uma segunda operagdo de dados, o cliente do HBase consulta as
informagdes de regido da memoria. Se nenhuma correspondéncia for encontrada na
memoria, o cliente do HBase executara as operagdes anteriores para obter informagdes
de regido.

6.8.2 Solu¢ao HA do HBase

HA do HBase

HMaster no HBase aloca Regides. Quando um servigo do RegionServer ¢ interrompido, o
HMaster migra a Regido correspondente para outro RegionServer. O recurso HA do HMaster
¢ trazido para impedir que as fungdes do HBase sejam afetadas pelo ponto inico de falha
(SPOF) do HMaster.

Figura 6-31 Arquitetura de implementa¢do HA do HMaster

2. When the active HMaster
is faulty, automatic backup

Active HMaster B — — Standby HMaster

1. The active HMaster
writes states into
ZooKeeper.

ZooKeeper cluster

A arquitetura HA do HMaster ¢ implementada criando o n6 efémero do ZooKeeper em um
cluster do ZooKeeper.

Na inicializagdo, os n6és do HMaster tentam criar um znode principal no cluster do
ZooKeeper. O n6 HMaster que cria o znode principal primeiro se torna o HMaster ativo e o
outro ¢ o HMaster em espera.

Ele adicionara eventos de relogio ao n6 principal. Se o servico no HMaster ativo for
interrompido, o HMaster ativo sera desconectado do cluster do ZooKeeper. Depois que a
sessdo expira, 0 HMaster ativo desaparece. O HMaster em espera detecta o desaparecimento
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do HMaster ativo por meio de eventos de observagdo e cria um no principal para tornar-se o
ativo. Em seguida, a alternancia ativa/em espera é concluida. Se o né com falha detectar a
existéncia do no principal apds ser reiniciado, ele entrara no estado de espera e adicionara
eventos de observagao ao n6 principal.

Quando o cliente acessa o HBase, ele primeiro obtém o endere¢o do HMaster com base nas
informagdes do no principal no ZooKeeper e estabelece uma conexdo com o HMaster ativo.

6.8.3 Relacao com outros componentes

Relac¢ao entre HDFS e HBase

HDFEFS ¢ o subprojeto do Apache Hadoop. O HBase usa o sistema de arquivos distribuidos do
Hadoop (HDFS) como sistema de armazenamento de arquivos. O HBase esté localizado na
camada de armazenamento estruturada. O HDFS fornece suporte altamente confiavel para
armazenamento de camada inferior do HBase. Todos os arquivos de dados do HBase podem
ser armazenados no HDFS, exceto alguns arquivos de log gerados pelo HBase.

Relagao entre ZooKeeper e HBase

Figura 6-32 descreve a relagdo entre o ZooKeeper e o HBase.

Figura 6-32 Relacdo entre ZooKeeper ¢ HBase

RegionServer writes its
state information to
ZooKeeper _ ZooKeeper.

cluster

The active HMaster
monitors RegionServer.

S 5,
@ A% Z
0‘5)@ :2_ '6& -
&
3 HMaster HMaster
(Active) (Standby)

— " Input message
_______ - Monitoring

1. O HRegionServer registra-se em ZooKeeper no né efémero. O ZooKeeper armazena as
informag¢des do HBase, incluindo os metadados do HBase e os enderecos de HMaster.

2. HMaster detecta o status de saude de cada HRegionServer usando o ZooKeeper e os
monitora.

3. O HBase pode implementar varios HMasters (como NameNode do HDFS). Quando o né
HMaster ativo esta com defeito, o n6 HMaster em espera obtém as informagdes de
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estado de todo o cluster usando ZooKeeper, o que significa que as falhas de ponto tinico
do HBase podem ser evitadas usando o ZooKeeper.

6.8.4 Recursos de c6digo aberto aprimorados do HDFS

HIndex

HBase ¢ um banco de dados de armazenamento distribuido do tipo chave-valor. Os dados de
uma tabela sdo classificados em ordem alfabética com base em chaves de linha. Se vocé
consultar dados com base em uma chave de linha especificada ou verificar dados na escala de
uma chave de linha especificada, o HBase podera localizar rapidamente os dados de destino,
aumentando a eficiéncia.

No entanto, na maioria dos cenarios reais, vocé precisa consultar os dados dos quais o valor
da coluna ¢ XXX. O HBase fornece o recurso Filtro para consultar dados com um valor de
coluna especifico. Todos os dados sdo verificados na ordem das chaves de linha e, em
seguida, os dados sdo combinados com o valor da coluna especifica até que os dados
necessarios sejam encontrados. O recurso Filtro verifica alguns dados desnecessarios para
obter os Unicos dados necessarios. Portanto, o recurso Filtro ndo pode atender aos requisitos
de consultas frequentes com padrdes de alto desempenho.

O HBase HIndex foi projetado para resolver esses problemas. O HBase HIndex permite que o
HBase consulte dados com base em valores de coluna 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 2 ‘18623542 | . ‘
specified mobile number 003 WangWu 29 18635355 B
such as 18623542, which
prolongs delay e e e -
Column Family B Hindex
Column
Family D
RowKey AName A:Addr AAge B:Mobile 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 -

® Atualizacdo continua ndo ¢ suportada para dados de indice.
® Restrigdes de indices combinados:

- Todas as colunas envolvidas em indices combinados devem ser inseridas ou
excluidas em uma Gnica mutagdo. Caso contrario, ocorrera inconsisténcia.
Indice: IDX1=>cf1:[q1->datatype],[q2];cf2:[q2->datatype]

Operacdes de escrita corretas:

Put put =
put.addColumn

new Put (Bytes.toBytes ("row")) ;
Bytes.toBytes ("cfl"), Bytes.toBytes("ql"),

(
Bytes.toBytes ("valueA"));
put.addColumn (Bytes.toBytes ("cfl"), Bytes.toBytes("g2"),
Bytes.toBytes ("valueB")) ;
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put.addColumn (Bytes.toBytes ("cf2"), Bytes.toBytes("qg2"),
Bytes.toBytes ("valueC")) ;
table.put (put) ;

Operacdes de escrita incorretas:

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

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

table.put (putl) ;

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

put2.addColumn (Bytes.toBytes ("cfl"), Bytes.toBytes("qg2"),
Bytes.toBytes ("valueB"));

table.put (put2) ;

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

put3.addColumn (Bytes.toBytes ("cf2"), Bytes.toBytes("qg2"),
Bytes.toBytes ("valueC"));

table.put (put3) ;

- A consulta combinada baseada em condigdes é suportada somente quando a coluna
de indice combinada contém critérios de filtro ou StartRow e StopRow ndo sdo
especificados para algumas colunas de indice.

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

Operagdes de consulta corretas:

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) "}

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

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

Operacdes de consulta incorretas:

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)

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

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

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

scan 'table',

{FILTER=>"SingleColumnValueFilter ('cfl', 'gql',=, 'binary:valueA', true, true)
AND
SingleColumnValueFilter ('cfl', 'g2',>=, 'binary:valueB', true, true)" ,STARTR

Ow=>"'row001', STOPROW=>"'rowl00"' }

Nao configure explicitamente nenhuma politica de divisdo para tabelas com dados de
indice.

Outras operagdes de mutagdo, como increment ¢ append, ndo sdo suportadas.
O indice da coluna com maxVersions maior que 1 ndo é suportado.

A coluna de indice de dados em uma linha néo pode ser atualizada.
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Indice 1: IDX1=>cfl:[q1->datatype],[q2];cf2:[q1->datatype]
Indice 2: IDX2=>cf2:[q2->datatype]

Operagoes de atualizagdo corretas:

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

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

putl.addColumn (Bytes.toBytes ("cf1l"), 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("q3"),
Bytes.toBytes ("valueE")) ;

put2.addColumn (Bytes.toBytes ("cf2"), Bytes.toBytes("q3"),

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

Operagdes de atualizagdo incorretas:

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

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

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

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

A tabela a qual um indice ¢ adicionado nao pode conter um valor maior que 32 KB.

Se os dados do usuario forem excluidos devido a expira¢do do TTL no nivel da coluna,
os dados de indice correspondentes ndo serdo excluidos imediatamente. Eles serdo
excluidos na operagdo de compactagio principal.

O TTL da familia de colunas do usuario ndo pode ser modificado ap6s a criagdo do
indice.

- Se o TTL de uma familia de colunas aumenta depois que um indice ¢ criado, exclua
o indice e recrie um. Caso contrario, alguns dados de indice gerados serdo excluidos
antes que os dados do usuario sejam excluidos.

- Seovalor do TTL da familia de colunas diminuir apds a criagdo de um indice, os
dados do indice serdo excluidos apds os dados do usuario serem excluidos.

A consulta de indice ndo suporta a operacgdo inversa e os resultados da consulta sdo
desordenados.

O indice ndo suporta a operagao clone snapshot.

A tabela de indice deve usar HIndexWALPlayer para reproduzir logs. WALPlayer ndo
pode ser usado para reproduzir logs.
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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

Quando o comando deleteall ¢ executado para a tabela de indice, o desempenho ¢é baixo.

A tabela de indice ndo suporta HBCK. Para usar o HBCK para reparar a tabela de indice,
exclua os dados de indice primeiro.

Divisao multi-ponto

Quando voc¢ cria tabelas que sdo pré-divididas por regido no HBase, talvez vocé nao saiba a
tendéncia de distribui¢do de dados, portanto, a divisdo por regido pode ser inadequada. Depois
que o sistema funciona por um periodo, as regides precisam ser divididas novamente para
obter um melhor desempenho. Somente regides vazias podem ser divididas.

A funcdo de divisdo de regido fornecida com o HBase divide regides somente quando elas
atingem o limite. Isso ¢ chamado de "divisdo de ponto unico".

Para alcangar um melhor desempenho quando as regides sdo divididas com base nos
requisitos do usudrio, ¢ desenvolvida a divisdo multi-ponto, que também é chamada de
"divisdo dindmica". Ou seja, uma regido vazia ¢ pré-dividida em varias regides para evitar a
deterioragdo do desempenho causada por espago de regido insuficiente.

Figura 6-34 Divisao multi-ponto

Empty Region

Region Region
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Limitacao de conexao

Muitas sessOes significam que muitas consultas e tarefas de MapReduce estdao sendo
executadas no HBase, o que compromete o desempenho do HBase e até causa rejeicdo de
servigo. Vocé pode configurar pardmetros para limitar o nimero maximo de sessdes que
podem ser estabelecidas entre o cliente e o servidor HBase para obter a proteg¢do contra
sobrecarga do HBase.

Recuperacdo de desastres aprimorada

Os recursos de recuperacao de desastres (DR) entre os clusters ativo e em espera podem
aprimorar o HA dos dados do HBase. O cluster ativo fornece servigos de dados e o cluster em
espera faz backup dos dados. Se o cluster ativo estiver com defeito, o cluster em espera
assumira os servigos de dados. Em comparag@o com a fungéo de replicacdo de codigo aberto,
essa fungdo ¢ aprimorada da seguinte maneira:

1. A func¢do de lista branca de cluster em espera s6 é aplicavel ao envio de dados para um
enderego IP de cluster especificado.

2. Na versdo de codigo aberto, a replicagdo é sincronizada com base no WAL e o backup de
dados ¢ implementado repetindo o WAL no cluster em espera. Para operagdes de
BulkLoad, como nenhum WAL ¢ gerado, os dados ndo serdo replicados para o cluster em
espera. Ao registrar as operacdes do BulkLoad no WAL e sincroniza-las com o cluster
em espera, o cluster em espera pode ler registros de operagdo do BulkLoad por meio do
WAL e carregar o HFile no cluster ativo para implementar o backup de dados.

3. Na versdo de codigo aberto, o HBase filtra as ACLs. Portanto, as informagdes de ACL
ndo serdo sincronizadas com o cluster em espera. Adicionando um filtro
(org.apache.hadoop.hbase.replication.SystemTable WALEntryFilterAllowACL), as
informagdes da ACL podem ser sincronizadas com o cluster de espera. Vocé pode
configurar hbase.replication.filter.sytem WALEntryFilter para habilitar o filtro e
implementar a sincronizagdo da ACL.

4. Quanto a restri¢do somente leitura do cluster em espera, somente superusuarios dentro
do cluster em espera podem modificar o HBase do cluster em espera. Em outras
palavras, os clientes HBase fora do cluster em espera s6 podem ler o HBase do cluster
em espera.

HBase MOB

Nos cendrios reais da aplicac@o, os dados em varios tamanhos precisam ser armazenados, por
exemplo, dados de imagem e documentos. Dados cujo tamanho seja menor que 10 MB podem
ser armazenados no HBase. O HBase pode produzir o melhor desempenho de leitura e
gravagdo para dados cujo tamanho ¢ menor que 100 KB. Se o tamanho dos dados
armazenados no HBase for maior que 100 KB ou mesmo atingir 10 MB e o mesmo nimero
de arquivos de dados for inserido, a quantidade total de dados sera grande, causando
compactagao e divisdo frequentes, alto consumo de CPU, alta frequéncia de I/O do disco e
baixo desempenho.

Os dados MOB (cujo tamanho varia de 100 KB a 10 MB) sdo armazenados em um sistema de
arquivos (por exemplo, HDFS) no formato HFile. As ferramentas expiradasMobFileCleaner e
Sweeper sdo usadas para gerenciar HFiles e salvar as informagdes de endereco e tamanho
sobre os HFiles no armazenamento do HBase como valores. Isso diminui muito a
compactacao e a frequéncia de divisdo no HBase e melhora o desempenho.

Como mostrado em Figura 6-35, MOB indica mobstore armazenado em HRegion. O
Mobstore armazena chaves e valores. Em que, uma chave é a chave correspondente no HBase
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e um valor é o enderego de referéncia e o deslocamento de dados armazenados no sistema de
arquivos. Ao ler dados, o mobstore usa seu proprio verificador para ler objetos de dados
chave-valor e usa as informagdes de enderego e tamanho de dados no valor para obter dados
de destino do sistema de arquivos.

Figura 6-35 Principio de armazenamento de dados MOB
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HBase FileStream (HFS) é um médulo independente de armazenamento de arquivos HBase.
Ele é usado em aplicag¢des de camada superior do MRS encapsulando interfaces HBase e
HDFS para fornecer essas aplicagcdes de camada superior com fun¢des como armazenamento
de arquivos, leitura e exclusdo.

No ecossistema Hadoop, o HDFS e o HBase enfrentam problemas dificeis no armazenamento
de arquivos em massa em alguns cenarios:

® Sec um grande nimero de arquivos pequenos forem armazenados no HDFS, o NameNode
estara sob grande pressdo.

® Alguns arquivos grandes ndo podem ser armazenados diretamente no HBase devido as
APIs e mecanismos internos do HBase.

O HFS ¢ desenvolvido para o armazenamento misto de pequenos arquivos massivos e alguns
arquivos grandes no Hadoop. Simplificando, grandes arquivos pequenos (menores que 10
MB) e alguns arquivos grandes (maiores que 10 MB) precisam ser armazenados em tabelas
do HBase.

Para esse cenario, o HFS fornece APIs de operacdo unificadas semelhantes as APIs de fungdo
do HBase.

Varios RegionServers implementados no mesmo servidor

Viérios RegionServers podem ser implementados em um no6 para melhorar a utilizagdo de
recursos do HBase.

Se apenas um RegionServer for implementado, a utilizagdo de recursos serd baixa devido aos
seguintes motivos:
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1.  Um RegionServer oferece suporte a um nimero limitado de regides e, portanto, os
recursos de memoria e CPU ndo podem ser totalmente usados.

2. Um tnico RegionServer oferece suporte a no maximo 20 TB de dados, dos quais duas
copias exigem 40 TB e trés copias exigem 60 TB. Neste caso, a capacidade de 96 TB
ndo pode ser utilizada.

3. Desempenho de gravagdo ruim: um RegionServer ¢ implementado em um servidor fisico
e existe apenas um HLog. Apenas trés discos podem ser gravados ao mesmo tempo.

A utilizagdo de recursos do HBase pode ser aprimorada quando varios RegionServers sdo
implementados no mesmo servidor.

1. Um servidor fisico pode ser configurado com um maximo de cinco RegionServers. O
numero de RegionServers implementados em cada servidor fisico pode ser configurado
conforme necessario.

2. Recursos como memoria, discos ¢ CPUs podem ser totalmente utilizados.

Um servidor fisico suporta um maximo de cinco HLogs e permite que os dados sejam
gravados em 15 discos a0 mesmo tempo, melhorando significativamente o desempenho
de gravacao.

Figura 6-36 Utilizagdo aprimorada de recursos do HBase
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Leitura dupla do HBase

No cenario de armazenamento HBase, ¢ dificil garantir 99,9% de estabilidade de consulta
devido a GC, tremulagdo de rede e setores defeituosos de discos. O recurso de leitura dupla do
HBase ¢ adicionado para atender aos requisitos de falhas baixas durante a leitura aleatéria de
grande volume de dados.
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O recurso de leitura dupla do HBase baseia-se na capacidade de DR dos clusters ativos e em
espera. A probabilidade de que os dois aglomerados gerem falhas a0 mesmo tempo, ¢ muito
menor do que a de um aglomerado. O modo de acesso simultaneo de cluster duplo ¢ usado
para garantir a estabilidade da consulta. Quando um usuario inicia uma solicitacao de
consulta, o servico HBase dos dois clusters ¢ consultado ao mesmo tempo. Se o cluster ativo
nao retornar nenhum resultado apds um periodo de tempo (o tempo méaximo de falha
toleravel), os dados do cluster com a resposta mais rapida podem ser usados. A figura a seguir
mostra o principio de funcionamento.

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 do HDFS

O Hadoop Distributed File System (HDFS) implementa leitura/gravagdo confiavel e
distribuida de grandes quantidades de dados. O HDFS ¢ aplicavel ao cenario em que os
recursos de leitura/gravacao de dados "gravar uma vez e ler varias vezes". No entanto, a
operagdo de gravacdo ¢ executada em sequéncia, ou seja, ¢ uma operagdo de gravagdo
realizada durante a criagdo do arquivo ou uma operagdo de adi¢ao realizada por tras do
arquivo existente. O HDFS garante que apenas um chamador possa executar a operagdo de
gravagdo em um arquivo, mas varios chamadores possam executar a operacao de leitura no
arquivo ao mesmo tempo.

Arquitetura

O HDFS consiste em NameNodes ativos e em espera e varios DataNodes como mostrado em
Figura 6-37.

O HDFEFS funciona em arquitetura principal/secundario. O NameNodes ¢ executado no né
principal (ativo) e o DataNodes ¢ executado no n6 secundario (em espera). O ZKFC deve ser
executado junto com o NameNodes.

A comunica¢do entre NameNodes e DataNodes é baseada no Protocolo de Controle de
Transmissdo (TCP)/Protocolo de Internet (IP). O NameNode, DataNode, ZKFC e
JournalNode podem ser implantados em servidores do Linux.
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Figura 6-37 Arquitetura do HDFS de HA
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Tabela 6-9 descreve as fung¢des de cada modulo mostrado em Figura 6-37.

Tabela 6-9 Descri¢ao de mddulo

Moédu
lo

Descrigao

Name
Node

Um NameNode ¢ usado para gerenciar o namespace, estrutura de diretorios e

informagdes de metadados de um sistema de arquivos e fornecer o mecanismo de

backup. O NameNode ¢ classificado nos dois tipos seguintes:

® NameNode ativo: gerencia o namespace, mantém a estrutura de diretdrios e
metadados dos sistemas de arquivos e registra as relagdes de mapeamento
entre blocos de dados e arquivos aos quais os blocos de dados pertencem.

® NameNode em espera: sincroniza com os dados no NameNode ativo e
assume os servicos do NameNode ativo quando o NameNode ativo estd com
defeito.

® NameNode de observador: sincroniza com os dados no NameNode ativo e
processa solicitagdes de leitura do cliente.

DataN
ode

Um DataNode é usado para armazenar blocos de dados de cada arquivo e relatar
periodicamente o status de armazenamento para o NameNode.

Journal
Node

No cluster de HA, sincroniza metadados entre os NameNodes ativos e em espera.

ZKFC

ZKFC deve ser implantado para cada NameNode. Ele monitora o status do
NameNode e grava informagdes de status em ZooKeeper. ZKFC também tem
permissdes para selecionar o NameNode ativo.

ZK
Cluster

ZooKeeper ¢ um servico de coordenacdo que ajuda o ZKFC a eleger o
NameNode ativo.
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Moédu | Descricao

HttpFS | HttpFS € um processo de gateway sem estado tnico que fornece a API REST
gatewa | WebHDEFS para processos externos e a API de FileSystem para o HDFS. HttpFS
y ¢ usado para transmissao de dados entre diferentes versdes do Hadoop. Ele
também ¢ usado como um gateway para acessar o HDFS por tras de um firewall.

® Arquitetura do HDFS de HA

HA ¢ usado para resolver o problema SPOF do NameNode. Este recurso fornece um
NameNode em espera para o NameNode ativo. Quando o NameNode ativo esta com
defeito, o NameNode em espera pode rapidamente assumir o fornecimento continuo de
Servigos para sistemas externos.

Em um cenario tipico de HA do HDFS, geralmente ha dois NameNodes. Um esta no
estado ativo e o outro no estado de espera.

Um sistema de armazenamento compartilhado € necessério para suportar a sincroniza¢ao
de metadados dos NameNodes ativa e em espera. Esta versdo fornece a solugdo de HA
do Quorum Journal Manager (QJM), conforme mostrado em Figura 6-38. Um grupo de
JournalNodes ¢ usado para sincronizar metadados entre os NameNodes ativos e em
espera.

Geralmente, um niimero impar (2N+1) de JournalNodes é configurado e pelo menos trés
JournalNodes sdo necessarios. Para uma mensagem de atualizagdo de metadados, a
gravacdo de dados ¢ considerada bem-sucedida desde que a gravagdo de dados seja bem-
sucedida no JournalNodes N+1. Neste caso, ¢ permitida uma falha de gravagao de dados
de no maximo N JournalNodes. Por exemplo, quando ha trés JournalNodes, a falha de
gravacdo de dados de um JournalNode € permitida; quando ha cinco JournalNodes, a
falha de gravacdo de dados de dois JournalNodes ¢ permitida.

O JournalNode é um processo de daemon leve e compartilha um host com outros
servigos do Hadoop. Recomenda-se que o JournalNode seja implementado no n6 de
controle para evitar falhas na gravagdo de dados no JournalNode.

Figura 6-38 Arquitetura do HDFS baseada em QJM

JournalNode JournalNode JournalNode i
Write ] l Read
NameNode NameNode

{Active) (Standby)

| Block reports to the active and standby NameNodes.

DataMNode DataNode DataNode DataNode

Principio

O MRS usa o mecanismo de copia do HDFS para garantir a confiabilidade dos dados. Um
arquivo de backup é gerado automaticamente para cada arquivo salvo no HDFS, ou seja, duas
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copias sdo geradas no total. O ntimero de copias do HDFS pode ser consultado usando o
parametro dfs.replication.

Quando a especificacdo de no central do cluster de MRS esta definida como unidade de
disco rigido ndo local (HDD) e o cluster tem apenas um nd central, o nimero padrao de
copias de HDFS ¢ 1. Se o numero de nds centrais no cluster for maior ou igual a 2, o
nimero padrao de copias de HDFS sera 2.

Quando a especificacdo do n6 central do cluster do MRS ¢ definida como disco local e o
cluster tem apenas um no central, o nimero padrdo de copias de HDFS ¢é 1. Se houver
dois nds centrais no cluster, o numero padrdo de copias do HDFS é 2. Se o numero de
nds centrais no cluster for maior ou igual a 3, o numero padrao de copias HDFS sera 3.

Figura 6-39 Arquitetura do HDFS
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componente do HDFS do MRS suporta os seguintes recursos:

Suporta codigo de eliminagao, reduzindo a redundéancia de dados para 50% e
melhorando a confiabilidade. Além disso, a estrutura de armazenamento de blocos
distribuidos ¢ introduzida para maximizar o uso da capacidade de um tinico né e varios
discos em um cluster existente. Depois que o processo de codificagdo ¢ introduzido, o
desempenho de gravacdo de dados é melhorado e o desempenho é proximo ao da
redundancia de multi-copias.

Suporta programagao balanceada de nd6 em HDFS e programacao balanceada de disco
em um unico n6, melhorando o desempenho do armazenamento do HDFS apos
escalabilidade de no ou disco.

Para obter detalhes sobre a arquitetura e os principios do Hadoop, consulte https://
hadoop.apache.org/.

6.9.2 Solu¢ao HA do HDFS

Plano de fundo

de HA do HDFS

Em versdes anteriores ao Hadoop 2.0.0, o SPOF ocorre no cluster HDFS. Cada cluster tem
apenas um NameNode. Se o host onde o NameNode esta localizado estiver com defeito, o
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cluster do HDFS nao podera ser usado a menos que o NameNode seja reiniciado ou iniciado
em outro host. Isso afeta a disponibilidade geral do HDFS nos seguintes aspectos:

1.  No caso de um evento ndo planejado, como detalhamento do host, o cluster ficara
indisponivel até que o NameNode seja reiniciado.

2.  Tarefas de manutengdo planejadas, como atualizacdo de software e hardware, fardo com
que o cluster pare de funcionar.

Para resolver os problemas anteriores, a solugdo HA do HDFS permite um backup de
intercambiar do NameNode para NameNodes em um cluster em modo automatico ou manual
(configuravel). Quando uma maquina falha (devido a uma falha de hardware), o NameNode
ativo/em espera muda automaticamente em um curto espaco de tempo. Quando o NameNode
ativo precisa ser mantido, o administrador do cluster do MRS pode executar manualmente
uma alternancia de NameNode ativo/em espera para garantir a disponibilidade do cluster
durante a manutengao.

Para obter detalhes sobre failover automatico do HDFS, consulte

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

Implementacao de HA do HDFS
Figura 6-40 Implementacdo tipica de HA
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Em um cluster HA tipico (como mostrado em Figura 6-40), dois NameNodes precisam ser
configurados em dois servidores independentes, respectivamente. Em qualquer momento, um
NameNode esta no estado ativo e o outro NameNode estd no estado de espera. O NameNode
ativo € responsavel por todas as operacdes do cliente no cluster, enquanto o NameNode em
espera mantém a sincronizagdo com o no ativo para fornecer alternancia rapida, se necessario.

Para manter os dados sincronizados uns com o0s outros, ambos 0s nds se comunicam com um
grupo de JournalNodes. Quando o n6 ativo modifica os metadados de qualquer sistema de
arquivos, ele armazena o log de modificagdo na maioria desses JournalNodes. Por exemplo,
se houver trés JournalNodes, o log sera salvo em dois deles pelo menos. O n6 em espera
monitora as alteracdes de JournalNodes e sincroniza as alteragdes do n6 ativo. Com base no
registro de modificag@o, o n6 em espera aplica as alteragcdes aos metadados do sistema de
arquivos local. Uma vez que ocorre uma alternancia, o n6 em espera pode garantir que seu
status seja 0 mesmo do no ativo. Isso garante que os metadados do sistema de arquivos sejam
sincronizados entre 0s nos ativo e em espera se a alternancia for incorrida pela falha do no6
ativo.
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Para garantir uma alternancia radpida, o n6 em espera precisa ter as informagdes de bloco mais
recentes. Portanto, os DataNodes enviam informagdes de bloqueio e mensagens de pulsagéo
para dois NameNodes ao mesmo tempo.

E vital para um cluster HA que somente um dos NameNodes esteja ativo a qualquer
momento. Caso contrario, o estado do namespace se dividiria em duas partes, arriscando a
perda de dados ou outros resultados incorretos. Para evitar o chamado "cenario de dupla
personalidade”, o JournalNodes s permitird que um tnico NameNode grave dados por vez.
Durante a alternancia, o NameNode que se tornara ativo assumira o papel de gravar dados em
JournalNodes. Isso efetivamente impede que o outro NameNodes esteja no estado ativo,
permitindo que 0 novo noé ativo prossiga a alternancia com seguranca.

Para obter mais informagdes sobre a solugdo HA do HDFS, visite o seguinte site:

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

6.9.3 Relacao entre HDFS e outros componentes

Relacao entre HDFS e HBase

O HDFS ¢é um subprojeto do Apache Hadoop, que € usado como o sistema de armazenamento
de arquivos para o HBase. O HBase esta localizado na camada de armazenamento
estruturado. O HDFS fornece suporte altamente confidvel para armazenamento de camada
inferior do HBase. Todos os arquivos de dados do HBase podem ser armazenados no HDFS,
exceto alguns arquivos de log gerados pelo HBase.

Relacao entre HDFS e MapReduce

® O HDFS possui alta tolerancia a falhas e alta taxa de transferéncia e pode ser
implementado em hardware de baixo custo para armazenar dados de aplicagdes com
conjuntos de dados massivos.

® MapReduce ¢ um modelo de programacdo usado para computagdo paralela de grandes
conjuntos de dados (maiores que 1 TB). Os dados computados pelo MapReduce vém de
varias fontes de dados, como FileSystem locais, HDFS e bancos de dados. A maioria dos
dados vem do HDFS. A alta taxa de transferéncia do HDFS pode ser usada para ler
dados massivos. Depois de computados, os dados podem ser armazenados no HDFS.

Relagao entre HDFS e Spark

Os dados calculados pelo Spark vém de varias fontes de dados, como arquivos locais ¢ HDFS.
A maioria dos dados vem do HDFS, que pode ler dados em larga escala para computagdo
paralela. Depois de computados, os dados podem ser armazenados no HDFS.

O Spark envolve o Driver e o Executor. O Driver agenda tarefas e o Executor executa tarefas.

Figura 6-41 mostra como os dados sdo lidos de um arquivo.
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Figura 6-41 Processo de leitura de arquivos
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HDFS

O processo de leitura do arquivo ¢ o seguinte:
O Driver se interconecta com o HDFS para obter as informagdes do Arquivo A.
O HDFS retorna as informagdes de bloco detalhadas sobre esse arquivo.

O Driver define um grau paralelo com base na quantidade de dados do bloco e cria varias
tarefas para ler os blocos desse arquivo.

4. O Executor executa as tarefas e 1€ os blocos detalhados como parte do Conjunto de
dados distribuido resiliente (RDD).

Figura 6-42 mostra como os dados sdo gravados em um arquivo.

Figura 6-42 Processo de gravagdo de arquivos
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HDFS

O processo de escrita do arquivo € o seguinte:

1. O Driver cria um diretorio onde o arquivo deve ser gravado.

2. Com base no status de distribui¢do do RDD, o numero de tarefas relacionadas a gravagao
de dados ¢ calculado e essas tarefas sdo enviadas ao Executor.
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3. O Executor executa essas tarefas e grava os dados RDD calculados no diretdrio criado
em 1.

Relacao entre HDFS e ZooKeeper

Figura 6-43 mostra a relacdo entre o ZooKeeper e o HDFS.

Figura 6-43 Relacao entre ZooKeeper e HDFS

ZfooKeeper
cluster

NameNode (Standby)
(Active)

ZKFC
NameNMNode

— Input message
—————— = Monitoring

Como cliente de um cluster de ZooKeeper, o ZKFC (ZKFailoverController) monitora o status
do NameNode. O ZKFC ¢ implementado apenas no n6 em que reside o NameNode e nos
NameNodes de HDFS ativos e em espera.

1. O ZKFC se conecta ao ZooKeeper e salva informagdes como nomes de host em
ZooKeeper no diretorio /hadoop-ha. O NameNode que cria o diretério primeiro é
considerado como o no ativo e o outro ¢ o n6 em espera. NameNodes 1€ as informagdes
NameNode periodicamente através do ZooKeeper.

2. Quando o processo do no ativo termina anormalmente, o NameNode em espera detecta
alteragdes no diretorio /hadoop-ha por meio do ZooKeeper e, em seguida, assume o
servico do NameNode ativo.

6.9.4 Recursos de codigo aberto aprimorados do HDFS

Recurso de c6digo aberto aprimorado: colocacao de bloco de ficheiros

No cenario resumo de dados off-line e estatisticas, Join ¢ uma fun¢do de computacgdo usada
com frequéncia e ¢ implementada no MapReduce da seguinte maneira:

1. A tarefa Map processa os registros nos dois arquivos de tabela em Join Key e Value,
executa o particionamento de hash por Join Key e envia os dados para diferentes tarefas
Reduce para processamento.
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2. As tarefas Reduce 1éem dados na tabela a esquerda recursivamente no modo de loop
aninhado e percorra cada linha da tabela a direita. Se os valores da chave de juncao

forem idénticos, os resultados da jungdo serdo de saida.

O método anterior reduz drasticamente o desempenho do calculo da jungdo. Como uma
grande quantidade de transferéncia de dados de rede é necessaria quando os dados
armazenados em nds diferentes sdo enviados do MAPA para Reduzir, como mostrado em

Figura 6-44.

Figura 6-44 Transmissdo de dados no cenario de ndo-colocagéo
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As tabelas de dados sdo armazenadas no sistema de arquivos fisico pelo bloco HDFS.
Portanto, se dois blocos a serem juntados forem colocados no mesmo host de acordo depois
que forem particionados pela chave de jung@o, vocé podera obter os resultados diretamente da
jungdo de Map no no local sem qualquer transferéncia de dados no processo de reducdo do
calculo da jungdo. Isso vai melhorar muito o desempenho.

Com o mesmo recurso de distribui¢do dos dados do HDFS, um mesmo ID de distribuigdo é
alocado para arquivos, FileA e FileB, nos quais os calculos de associagdo e somatdria
precisam ser executados. Dessa forma, todos os blocos sdo distribuidos juntos e o calculo
pode ser feito sem recuperar dados entre nds, o que melhora muito o desempenho da jungao

de MapReduce.
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Figura 6-45 Distribuigdo de blocos de dados em cenarios de colocagdo e ndo-colocagdo
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Recurso de c6digo aberto aprimorado: configuracao de volume de disco rigido

danificado

Na versao de codigo aberto, se varios volumes de armazenamento de dados forem
configurados para um DataNode o DataNode deixara de fornecer servigos por padrdo se um
dos volumes estiver danificado. Se o item de configuragdo
dfs.datanode.failed.volumes.tolerated ¢ definido para especificar o nimero de volumes
danificados permitidos, o DataNode continua a fornecer servigos quando o niimero de
volumes danificados nio excede o limite.

O valor de dfs.datanode.failed.volumes.tolerated varia de -1 ao nimero de volumes de
disco configurados no DataNode. O valor padrao é -1, como mostrado em Figura 6-46.

Figura 6-46 Item sendo definido como 0

DataNode (bad)
dfs.datanode.data.dir:

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

data1:good data2:good data3:bad
/srv/BigData/hadoop /srv/BigData/hadoop/ /srv/BigData/hadoop/
/data1/dn data2/dn data3/dn

Por exemplo, trés volumes de armazenamento de dados sdo montados em um DataNode e
dfs.datanode.failed.volumes.tolerated ¢ definido como 1. Nesse caso, se um volume de
armazenamento de dados do DataNode ndo estiver disponivel, esse DataNode ainda podera
fornecer servigos, conforme mostrado em Figura 6-47.
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Figura 6-47 Item sendo definido como 1

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

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

data1:good data2:good data3:bad
/srv/BigData/hadoop /srv/BigData/hadoop/ IsrviBigData/hadoop/
/datal/dn dataZ/dn data3/dn

Este item de configuragdo nativa tem alguns defeitos. Quando o niimero de volumes de
armazenamento de dados em cada DataNode ¢ inconsistente, é necessario configurar cada
DataNode independentemente em vez de gerar o arquivo de configurago unificado para
todos os nds.

Suponha que existem trés DataNodes em um cluster. O primeiro nd tem trés diretdrios de
dados, o segundo n6 tem quatro e o terceiro no tem cinco. Se quiser garantir que 0s servigos
de DataNode estejam disponiveis quando apenas um diretorio de dados estiver disponivel,
vocé precisa executar a configura¢do conforme mostrado em Figura 6-48.

Figura 6-48 Configuracdo de atributos antes de ser aprimorada

dfs datanode failed volumes.tolera
ted

3

DataNode3d
dfs.datanode.data.dir;
fsrv/BigData/hadoop/data1/dn

DataNode2
dfs.datanode.data.dir:
[srviBigData/hadoop/datat/dn

DataNode1
dfs.datanode.data.dir:

[srv/BigData/hadoop/datat/dn
/srv/BigData/hadoop/data2/dn
/srv/BigData/hadoop/data3/dn

/srv/BigData/hadoop/data2/dn
/srv/BigData/hadoop/data3/dn
/srv/BigData/hadoop/data4/dn

/srv/BigData/hadoop/data2/dn
fsrv/BigData/hadoop/data3/dn
/srviBigData/hadoop/data4/dn
/srviBigData/hadoop/data5/dn

No HDFS aprimorado auto-desenvolvido, esse item de configuragdo é aprimorado, com um
valor -1 adicionado. Quando este item de configuragdo ¢ definido como -1, todos os

DataNodes podem fornecer servigos, desde que um volume de armazenamento de dados em
todos os DataNodes esteja disponivel.

Para resolver o problema no exemplo anterior, defina essa configuragcdo como -1, conforme

mostrado em Figura 6-49.
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Figura 6-49 Configuracdo de atributo apds ser aprimorada

dfs.datanode.failed.volumes.tolera
ted

e

DataNode3
dfs.datanode.data.dir:
Isrv/BigData/hadoop/data1/dn
/srv/BigData/hadoop/data2/dn
[srv/BigData/hadoop/data3/dn
/srv/BigData/hadoop/datad/dn
fsrv/BigData/hadoop/datas/dn

DataNode2
dfs.datancde.data.dir:
Isrv/BigData/hadoop/datal/dn
Isrv/BigData/hadoop/data2/dn
/srv/BigData/hadoop/data3/dn
/srv/BigData/hadoop/data4/dn

DataMNode1
dfs.datanode.data.dir:
/srv/iBigData/hadoop/datal/dn
[srv/BigData/hadoop/data2/dn
/srv/iBigData/hadoop/data3/dn

Recurso de c6digo aberto aprimorado: aceleragao de inicializacao do HDFS

No HDFS, quando o NameNodes ¢ iniciado, o arquivo de metadados FsImage precisa ser
carregado. Em seguida, o DataNodes reportara as informacdes do bloco de dados apos a
inicializagdo do DataNodes. Quando as informagdes do bloco de dados reportadas pelo
DataNodes atingem a porcentagem predefinida, o NameNodes sai do modo de seguranca para
concluir o processo de inicializagdo. Se o nimero de arquivos armazenados no HDFS atingir
o nivel de milhdes ou bilhdes, os dois processos sdo demorados e levardo a um longo tempo
de inicializagdo do NameNode. Portanto, esta versdao otimiza o processo de carregamento de
FsImage de arquivos de metadados.

No HDFS de codigo aberto, o FsImage armazena todos os tipos de informacgdes de
metadados. Cada tipo de informagdo de metadados (como informagdes de metadados de
arquivo e informagdes de metadados de pasta) ¢ armazenada em um bloco de secdo,
respectivamente. Esses blocos de se¢o sdo carregados no modo serial durante a inicializacao.
Se um grande nimero de arquivos e pastas estiverem armazenados no HDFS, o carregamento
das duas segdes ¢ demorado, prolongando o tempo de inicializacdo do HDFS. O NameNode
do HDFS divide cada tipo de metadados por segmentos e armazena os dados em varias secodes
ao gerar os arquivos FsImage. Quando o NameNodes ¢ iniciado, as se¢des sdo carregadas no
modo paralelo. Isso acelera a inicializagdo do HDFS.

Recurso de c6digo aberto aprimorado: politicas de colocacao de blocos baseadas
em r6tulo (HDFS Nodelabel)

Vocé precisa configurar os nos para armazenar blocos de dados de arquivos do HDFS com
base em recursos de dados. E possivel configurar uma expressio de rotulo para um diretorio
ou arquivo do HDFS e atribuir um ou mais rotulos a um DataNode para que os blocos de
dados do arquivo sejam armazenados em DataNodes especificados. Se a politica de
posicionamento de bloco de dados baseada em rétulo for usada para selecionar DataNodes
para armazenar os arquivos especificados, o intervalo do DataNode sera especificado com
base na expressao de rotulo. Em seguida, os nés adequados sdo selecionados a partir do
intervalo especificado.

®  Vocé pode armazenar as réplicas de blocos de dados nos nos com rotulos diferentes de
acordo. Por exemplo, armazene duas réplicas do bloco de dados para o n6 rotulado com
L1 e armazene outras réplicas do bloco de dados para os nos rotulados com L2.

®  Vocé pode definir a politica em caso de falha de posicionamento de bloco, por exemplo,
selecione um no de todos os nds aleatoriamente.

Figura 6-50 da um exemplo:
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® Os dados em /HBase sdo armazenados em A, B e D.
® Os dados em /Spark sdo armazenados em A, B, D, Ee F.
® Os dados em /user sdo armazenados em C, D e F.
® Os dados em /user/shl sdo armazenados em A, E e F.

Figura 6-50 Exemplo de politica de posicionamento de bloco baseada em rotulo

NameNode

fuser/shl

DataNode A DataNode B

DataNode D DataNode E DataNode F

Recurso de c6digo aberto aprimorado: HDFS Load Balance

As politicas atuais de leitura e grava¢do do HDFS sdo principalmente para otimizacdo local
sem considerar a carga real de nos ou discos. Com base nas cargas de I/O de diferentes nos, o
balanceamento de carga do HDFS garante que, quando as operacdes de leitura e gravacao
forem executadas no cliente HDFS, o n6 com baixa carga de I/O ¢ selecionado para executar
tais operagdes para equilibrar a carga de I/O e utilizar totalmente a taxa de transferéncia geral
do cluster.

Se o HDFS Load Balance estiver ativado durante a gravacao do arquivo, o NameNode
selecionara um DataNode (na ordem de nd local, rack local e rack remoto). Se a carga de I/O
do no selecionado for pesada, o NameNode escolhera outro DataNode com carga mais leve.

Se o HDFS Load Balance estiver ativado durante a leitura do arquivo, um cliente de HDFS
enviara uma solicitagdo ao NameNode para fornecer a lista de DataNodes que armazenam o
bloco a ser lido. O NameNode retorna uma lista de DataNodes ordenados por distancia na
topologia de rede. Com o recurso de HDFS Load Balance, os DataNodes na lista também sdo
classificados por sua carga de I/0O. Os DataNodes com carga pesada estdo na parte inferior da
lista.
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Carateristicas de c6digo aberto aprimoradas: movimentagao automatica de dados

do HDFS

O Hadoop tem sido usado para processamento em lote de imensos dados ha muito tempo. O
modelo do HDFS existente é usado para atender muito bem as necessidades das aplicagdes de
processamento em lote, porque essas aplicacdes se concentram mais na taxa de transferéncia
do que no atraso.

No entanto, como o Hadoop ¢ cada vez mais usado para aplica¢des de camada superior que
exigem acesso aleatorio frequente de I/0, como Hive e HBase, discos de baixa laténcia, como
discos de estado solido (SSD), sdo favorecidos em cenarios sensiveis a atrasos. Para atender a
tendéncia, o HDFS suporta uma variedade de tipos de armazenamento. Os usudrios podem
escolher um tipo de armazenamento de acordo com suas necessidades.

As politicas de armazenamento variam dependendo da frequéncia com que os dados sdo
usados. Por exemplo, se os dados acessados com frequéncia no HDFS forem marcados como
ALL_SSD ou HOT, os dados acessados varias vezes poderao ser marcados como WARM e
os dados raramente acessados (apenas acesso uma ou duas vezes) poderdo ser marcados como
COLD. Vocé pode selecionar diferentes politicas de armazenamento de dados com base na
frequéncia de acesso aos dados.

ALL SSD HOT WARM COLD

No entanto, os discos de baixa laténcia s3o muito mais caros do que os discos giratorios. Os
dados geralmente apresentam um uso inicial intenso com declinio no uso ao longo de um
periodo de tempo. Portanto, pode ser util se os dados que ndo sdo mais usados forem movidos
de discos caros para midias de armazenamento mais baratas.

Um exemplo tipico é o armazenamento de registros detalhados. Novos registros de detalhes
sdo importados para o SSD porque sdo frequentemente consultados por aplicagdes de camada
superior. A medida que a frequéncia de acesso a esses registros detalhados diminui, eles sdo
movidos para um armazenamento mais barato.

Antes que a movimentacdo automatica de dados seja alcancada, vocé precisa determinar
manualmente por tipo de servigo se os dados sdo usados com frequéncia, definir manualmente
uma politica de armazenamento de dados e acionar manualmente a ferramenta HDFS Auto
Data Movement, conforme mostrado na figura abaixo.

/D

k 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 [j D 7 Hot(default) DISK:n <none> ARCHIVE
- 5 Warm DISK:1,ARCHIV | ARCHIVE, DISK ARCHIVE,
E:n-1 DISK

Tier 1

Tier 2

Tier 3

N

Cold ARCHIVE:n <none> <none>
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Se os dados envelhecidos puderem ser identificados automaticamente e transferidos para
armazenamento mais barato (como disco/arquivamento), vocé vera cortes significativos de
custos e melhoria da eficiéncia do gerenciamento de dados.

A ferramenta HDFS Auto Data Movement esta no centro da movimentagdo automatica de
dados do HDFS. Ele define automaticamente uma politica de armazenamento dependendo da
frequéncia com que os dados sdo usados. Especificamente, as fungdes da ferramenta HDFS
Auto Data Movement podem:

Marcar uma politica de armazenamento de dados como All_SSD, One_SSD, Hot,
Warm, Cold ou FROZEN de acordo com a idade, o tempo de acesso e as regras de
movimenta¢do manual de dados.

Definir regras para distinguir dados frios e quentes com base na idade dos dados, no
tempo de acesso e nas regras de migracdo manual.

Definir a agdo a ser tomada se as regras baseadas na idade forem atendidas.

MARK: a agdo para identificar se os dados sdo usados com frequéncia ou raramente
com base nas regras de idade e definir uma politica de armazenamento de dados.
MOVE: a agdo para invocar a ferramenta HDFS Auto Data Movement e mover dados
com base nas regras de idade para identificar se os dados s8o usados com frequéncia ou
raramente depois de ter determinado a politica de armazenamento correspondente.

- MARK: identifica se os dados sdo usados com frequéncia ou raramente ¢ define a
politica de armazenamento de dados.

- MOVE: a acdo para invocar a Ferramenta de Movimento Automatico de Dados do
HDFS e mover dados entre camadas.

- SET_REPL: a acdo para definir uma nova quantidade de réplicas para um arquivo.
- MOVE_TO_FOLDER: a a¢do para mover arquivos para uma pasta de destino.
- DELETE: a acdo para excluir um arquivo ou diretério.

- SET_NODE_LABEL: a acdo para definir rotulos de né de um arquivo.

Com o recurso de movimentacdo automatica de dados do HDFS, vocé s6 precisa definir a
idade com base nas regras de tempo de acesso. A ferramenta HDFS Auto Data Movement
combina dados de acordo com regras baseadas em idade, define politicas de armazenamento e
move dados. Dessa forma, a eficiéncia do gerenciamento de dados ¢ a eficiéncia dos recursos
do cluster sdo aprimoradas.

6.10 HetuEngine

6.10.1 Visao geral do produto HetuEngine

Esta seccdo aplica-se apenas a MRS 3.1.2-LTS.3.

Descricao de HetuEngine

HetuEngine é um mecanismo de virtualizacdo de dados e analise de SQL interativa de alto
desempenho interno. Ele se integra perfeitamente ao ecossistema de Big Data para
implementar consultas interativas de grandes quantidades de dados em segundos e suporta
acesso unificado a dados entre fontes e entre dominios para permitir uma analise unica de
convergéncia de SQL no data lake, entre lakes e entre lakehouses.
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Arquitetura de HetuEngine

HetuEngine consiste em diferentes modulos. Figura 6-51 mostra a arquitetura.

Figura 6-51 Arquitetura de HetuEngine

f/ \\
‘ Authentication & Unified access portal ‘
1 itori Dat: inf R Access i i
Cloud Services mﬂ'f;{;';gcf‘ ,?;nsa“glérr;ih"t 0 maneasgoeurgc:nt management COT,%?,:SUOH
I==== etadas Soroge |
NG Vi
Compute Instance \\ ( Compute Instance \ / Compute Instance \ / Compute Instance \\
Compute Instances
AN AN AN AN /
-
Data Storage E:ﬁ M_ EE% EE? E:%
Hive/HDFS/OBS Clickhouse HBase Elasticsearch DWS
. /

Tabela 6-10 Descri¢ao de modulo

Mé | Conceito Descric¢ao

dul

o

Ca | HetuEngine CLI/ Cliente de HetuEngine, através do qual a solicitacdo de

mad | JDBC consulta ¢ enviada e os resultados sdo retornados e exibidos.

ade

serv | HSBroker Componente de gerenciamento de servigos de HetuEngine.

ico Ele gerencia e verifica instdncias de computagdo, monitora o

de status de integridade e realiza manutencdo automatica.

DUV 1 HSConsole Fornece GUIs de operagdo visualizadas e APIs RESTful para

em gerenciamento de informagdes de fontes de dados,
gerenciamento de instincias de computagdo e consulta
automatica de tarefas.

HSFabric Fornece de alto desempenho entre dominios (centros de

dados).

Ca | Coordinator N6 de gerenciamento de instancias de computagdo de

mad HetuEngine. Ele recebe e analisa instru¢des de SQL, gera e

ado otimiza planos de execugfo, atribui tarefas e agenda recursos.

mot

or Worker N6 de trabalho das instincias de computagdo de HetuEngine.
Ele fornece recursos como extragdo de dados paralelos de
fontes de dados e computagao de SQL distribuida.
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Cenarios de aplicacao de HetuEngine

HetuEngine suporta consulta conjunta rapida entre fontes (varias fontes de dados, como Hive,
HBase, GaussDB (DWS), Elasticsearch e ClickHouse) e entre dominios (varias regides ou
data centers), especialmente para consulta rapida interativa de dados do Hive e Hudi no
cluster de Hadoop (HetuEngine).

6.10.2 Relacao entre HetuEngine e outros componentes

A instalac¢do de HetuEngine depende do cluster do MRS. Tabela 6-11 lista os componentes
dos quais depende a instalagdo do HetuServer.

Tabela 6-11 Componentes dos quais HetuEngine depende

Nome

Descricdo

HDEFES

Hadoop Distributed File System, suportando acesso a dados de
alta taxa de transferéncia e adequado para aplicacdes com
conjuntos de dados de grande escala.

Hive

Data warehouse de codigo aberto construido em Hadoop. Ele
armazena dados estruturados e implementa analise basica de
dados usando a Hive Query Language (HQL), uma linguagem
semelhante a SQL.

ZooKeeper

Permite coordenacdo distribuida altamente confiavel. Ajuda a
evitar pontos unicos de falhas (SPOFs) e fornece servigos
confiaveis para aplicagdes.

KrbServer

Centro de gerenciamento de chaves que distribui contas.

Yarn

Sistema de gerenciamento de recursos, que ¢ um modulo de
recursos geral que gerencia e agenda recursos para varias
aplicagoes.

DBService

O DBService ¢ um sistema de armazenamento de banco de
dados relacional de alta disponibilidade que fornece fun¢des de
backup e restauracdo de metadados.

6.11 Hive

6.11.1 Principios basicos do Hive

O Hive é uma infraestrutura de armazém de dados construida sobre o Hadoop. Ele fornece
uma série de ferramentas que podem ser usadas para extrair, transformar e carregar dados
(ETL). Hive ¢ um mecanismo que pode armazenar, consultar ¢ analisar dados em massa
armazenados no Hadoop. Hive define linguagem de consulta simples como SQL, que é
conhecido como HiveQL. Ele permite que um usuario familiarizado com SQL consulte dados.
A computacdo de dados do Hive depende do MapReduce, Spark e Tez.

O novo motor de execucdo Tez € usado para substituir o MapReduce original, melhorando
significativamente o desempenho. O Tez pode converter varios jobs dependentes em um job,
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portanto, apenas quando a grava¢do do HDFS for necessaria e menos nos de transito forem
necessarios, melhorando significativamente o desempenho dos jobs de DAG.

Hive fornece as seguintes fungdes:

Analisa dados estruturados massivos e resume os resultados da analise.
Permite que jobs complexas do MapReduce sejam compilados em linguagens SQL.

Suporta formatos flexiveis de armazenamento de dados, incluindo notagdo de objeto
JavaScript (JSON), valores separados por virgulas (CSV), TextFile, RCFile,
SequenceFile e ORC (Optimized Row Columnar).

Estrutura do sistema do Hive:

Estrutura do Hive

Interface de usuario: trés interfaces de usuario estdo disponiveis, ou seja, CLI, Cliente e
WUI. A CLI ¢ a interface de usuario mais usada. Uma transcri¢do do Hive ¢ iniciada
quando a CLI ¢ iniciada. Cliente refere-se a um cliente Hive, € um usuério cliente se
conecta ao Servidor Hive. Ao entrar no modo cliente, vocé precisa especificar o ndé em
que o Servidor Hive reside e iniciar o Servidor Hive nesse nd. A IU da Web ¢é usada para
acessar o Hive através de um navegador. O MRS pode acessar o Hive somente no modo
de cliente. Para obter detalhes, consulte Uso do Hive a partir rascunho. Para obter
detalhes sobre como desenvolver aplicagao do Hive, consulte Desenvolvimento de
aplicacio do Hive.

Armazenamento de metadados: o Hive armazena metadados em bancos de dados, por
exemplo, MySQL e Derby. Metadados no Hive incluem um nome de tabela, colunas de
tabela e parti¢des e suas propriedades, propriedades de tabela (indicando se uma tabela ¢
uma tabela externa) e o diretorio onde os dados da tabela sdo armazenados.

O Hive ¢ um processo de servigo de instincia unica que fornece servigos traduzindo o HQL
em jobs de MapReduce relacionados ou opera¢des de HDFS. Figura 6-52 mostra como o
Hive esta conectado a outros componentes.

Figura 6-52 Estrutura do Hive

JDBC/ODBC applications
JDBC/ODBC driver

Python applications
Python driver

REST client

applications.

DBservice

HDFS/HBase Yarn/Spark

ZooKeeper
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Tabela 6-12 Descri¢ao do modulo

Moédulo Descric¢do
HiveServer Viarios HiveServers podem ser implantados em um cluster para
compartilhar cargas. O HiveServer fornece servigos de banco de dados do
Hive externamente, converte instrugdes HQL em tarefas do YARN ou
operagdes do HDFS para concluir a extragdo, conversao e analise de
dados.
MetaStore ® Virios MetaStores podem ser implantados em um cluster para
compartilhar cargas. O MetaStore fornece servigos de metadados do
Hive, além de ler, gravar, manter e modificar a estrutura ¢ as
propriedades das tabelas do Hive.
® MetaStore fornece APIs Thrift para HiveServer, Spark, WebHCat e
outros clientes de MetaStore para acessar e operar metadados.
WebHCat Varios WebHCats podem ser implantados em um cluster para
compartilhar cargas. O WebHCat fornece APIs REST e executa os
comandos do Hive por meio das APIs REST para enviar jobs do
MapReduce.
Cliente do O cliente do Hive inclui a interface de linha de comando (CLI) homem-
Hive maquina Beeline, unidade JDBC para aplicagdes JDBC, driver Python
para aplicagdes Python e arquivos JAR HCatalog para MapReduce.
Cluster do Como um né temporario, o ZooKeeper registra a lista de enderecos IP de
ZooKeeper cada instancia do HiveServer. O driver do cliente se conecta a ZooKeeper
para obter a lista e seleciona instdncias de HiveServer correspondentes
com base no mecanismo de roteamento.
Cluster do O cluster do HDFS armazena os dados da tabela do Hive.
HDFS/HBase
Cluster do Fornece servigos de computagao distribuida. A maioria das operagdes de
MapReduce/ | dados do Hive depende do MapReduce. A principal fungdo do HiveServer
YARN ¢ traduzir instrugdes HQL em jobs do MapReduce para processar dados

massivos.

HCatalog ¢ construido no Hive Metastore e incorpora a capacidade DDL do Hive. HCatalog
também ¢ uma tabela baseada em Hadoop e camada de gerenciamento de armazenamento que
permite leitura/gravacdo de dados conveniente em tabelas de HDFS usando diferentes
ferramentas de processamento de dados, como MapReduce e Pig. Além disso, o HCatalog
também fornece APIs de leitura/gravacdo para essas ferramentas e usa uma CLI do Hive para
publicar comandos para definir dados e consultar metadados. Depois de encapsular esses
comandos, o WebHCat Server pode fornecer APIs RESTful, conforme mostrado em Figura
6-53.
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Figura 6-53 Arquitetura l6gica de WebHCat
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Principios

O Hive funciona como um armazém de dados baseado na arquitetura HDFS e MapReduce e
converte instrugdes HQL em jobs do MapReduce ou operagdes HDFS. Para obter detalhes
sobre o Hive e 0 HQL, consulte Manual de linguagem HiveQL.

Figura 6-54 mostra a estrutura do Hive.
® Metastore: 1€, grava e atualiza metadados como tabelas, colunas e parti¢des. Sua
camada inferior sdo os bancos de dados relacionais.

® Driver: gerencia o ciclo de vida da execucdo da HiveQL e participa de toda a execugdo
do job do Hive.

® Compiler: traduz instrucdes HQL em uma série de jobs interdependentes de Map ou
Reduce.

® Optimizer: ¢é classificado em otimizador l6gico e otimizador fisico para otimizar planos
de execucdo HQL e jobs de MapReduce, respectivamente.

® Executor: executa jobs Map ou Reduce com base em dependéncias de job.

® ThriftServer funciona como os servidores de JDBC, fornece APIs Thrift e integra-se
com Hive e outras aplicagdes.

®  Clients: inclui as APIs da WebUI e JDBC e fornece APIs para acesso do usuario.

Figura 6-54 Estrutura do Hive

JDBC
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A

Driver
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6.11.2 Principios do CBO do Hive

Principios do CBO do Hive

CBO ¢ a abreviacao de Cost-Based Optimization.
Isso otimizara o seguinte:

durante a compilagdo, o0 CBO calcula a sequéncia de juncdo mais eficiente com base em
tabelas e condigdes de consulta envolvidas em instru¢des de consulta para reduzir o tempo e
0S Tecursos necessarios para a consulta.

No Hive, o CBO ¢ implementado da seguinte forma:

o Hive usa o componente de codigo aberto Apache Calcite para implementar o CBO. As
instrucdes SQL sdo primeiro convertidas em Arvores de Sintaxe Abstratas do Hive (ASTs) e
depois em RelNodes que podem ser identificadas por Calcite. Depois que o RelNodes ajusta a
sequéncia de jungdo, os RelNodes sdo convertidos em ASTs pelo Hive para continuar a
otimizacao logica e fisica. Figura 6-55 mostra o fluxo de trabalho.

Figura 6-55 Processo de implementagdo do CBO
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Hive operator tree > Hive normal optimization process

Calcite ajusta a sequéncia de juncdo da seguinte forma:

1. Uma tabela é selecionada como a primeira tabela das tabelas a serem unidas.

2. A segunda e terceira tabelas sdo selecionadas com base no custo. Desta forma, varios
planos de execugdo diferentes sdo obtidos.

3. Um plano com os custos minimos ¢ calculado e serve como a sequéncia final.
O método de calculo de custos € o seguinte:

na versao atual, os custos sdo medidos com base no nimero de entradas de dados apos a
adesdo. Menos entradas de dados significam menos custo. O nimero de entradas de dados
associadas depende da taxa de sele¢ao de tabelas associadas. O nimero de entradas de dados
em uma tabela é obtido com base nas estatisticas de nivel de tabela.

O numero de entradas de dados em uma tabela apos a filtragem é estimado com base nas
estatisticas de nivel de coluna, incluindo os valores maximos (max.), valores minimos (min.)
e Numero de Valores Distintos (NDV).
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Por exemplo, existe uma tabela table_a cujo niimero total de registros de dados ¢ 1.000.000 e
NDV ¢ 50. As condi¢des de consulta sdo as seguintes:

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

O numero estimado de entradas de dados consultadas é: 1.000.000 x 1/50 =20.000. A taxa de
selecdo ¢ de 2%.

A seguir, o TPC-DS Q3 ¢ um exemplo para descrever como o CBO ajusta a sequéncia de
jungéo:

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
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;

Explicagdo da instrugdo: esta instrugao indica que a jun¢do interna é executada para trés
tabelas: tabela store_sales é uma tabela de fatos com cerca de 2.900.000.000 entradas de
dados, tabela date_dim ¢ uma tabela de dimens@o com cerca de 73.000 entradas de dados, ¢ a
tabela item é uma tabela de dimensdo com cerca de 18.000 entradas de dados. Cada tabela
tem condicdes de filtragem. Figura 6-56 mostra a relagdo de juncgao.

Figura 6-56 Relacdo da juncao

date_dim

store_sales item

O CBO deve primeiro selecionar as tabelas que trazem o melhor efeito de filtragem para a
jungdo.

Analisando o min, max, NDV e o nimero de entradas de dados, o CBO estima as taxas de
selecdo de diferentes tabelas de dimensdo, como mostrado em Tabela 6-13.
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Tabela 6-13 Filtragem de dados

Tabela Numero de Nuamero de Taxa de selecao
entradas de dados | entradas de dados
originais apos filtragem

date_dim 73.000 6.200 8,5%

item 18.000 19 0,1%

A taxa de selecdo pode ser estimada da seguinte forma: taxa de selecdo = numero de entradas
de dados apds a filtragem/ntimero de entradas de dados originais

Conforme mostrado na tabela anterior, a tabela item tem um efeito de filtragem melhor.
Portanto, o CBO ingressa na tabela item primeiro antes de ingressar na tabela date_dim.

Figura 6-57 mostra o processo de jun¢do quando o CBO esta desabilitado.

Figura 6-57 Processo de jun¢do quando o CBO esté desativado

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

Figura 6-58 mostra o processo de jung@o quando o CBO esta ativado.
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Figura 6-58 Processo de juncdo quando o CBO esta ativado
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JOIN#1 date_dim
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Depois que o CBO esta ativado, o nimero de entradas de dados intermediarios é reduzido de
495.000.000 para 2.900.000 e, assim, o tempo de execugdo pode ser notavelmente reduzido.

6.11.3 Relacao entre Hive e outros componentes

Relac¢ao entre Hive e HDFS

O Hive é um subprojeto do Apache Hadoop, que usa o HDFS como sistema de
armazenamento de arquivos. Ele analisa e processa dados estruturados com armazenamento
subjacente altamente confiavel suportado pelo HDFS. Todos os arquivos de dados no banco
de dados do Hive sdo armazenados no HDFS, e todas as operagdes de dados no Hive também
sdo realizadas usando APIs do HDFS.

Relacdo entre Hive e MapReduce

A computacdo de dados do Hive depende do MapReduce. MapReduce também é um sub-
projeto do Apache Hadoop e € uma estrutura de computacao paralela baseado em HDFS.

Durante a analise de dados, o Hive analisa as instru¢des HQL enviadas pelos usuarios em
tarefas de MapReduce e envia as tarefas para o MapReduce executar.

Relacao entre Hive e Tez

Tez, um projeto de codigo aberto do Apache, € uma estrutura de computacao distribuida que
suporta grafos aciclicos direcionados (DAGs). Quando o Hive usa o mecanismo Tez para
analisar dados, ele analisa as instrugdes HQL enviadas pelos usuarios em tarefas de Tez e
envia as tarefas ao Tez para execugio.

Edigdo 01 (14-08-2023) Copyright © Huawei Technologies Co., Ltd. 92



MapReduce Service
Visdo geral de servigo 6 Componentes

Relac¢ao entre Hive e DBService

O MetaStore (servico de metadados) do Hive processa as informagdes de estrutura e atributo
dos metadados do Hive, como bancos de dados, tabelas e particdes do Hive. As informagdes
precisam ser armazenadas em um banco de dados relacional e sdo gerenciadas e processadas
pelo MetaStore. No produto, os metadados do Hive sdo armazenados € mantidos pelo
componente DBService e o servigo de metadados é fornecido pelo componente Metadata.

6.11.4 Recurso de cddigo aberto aprimorado

Recurso de c6digo aberto aprimorado: colocacao de HDFS

A colocagdo de HDFS ¢ a fungao de controle de localiza¢do de dados fornecida pelo HDFS. A
API de colocagdo de HDFS armazena dados associados ou dados nos quais as operagdes
associadas sdo executadas no mesmo né de armazenamento.

Hive suporta coloca¢do de HDFS. Quando as tabelas do Hive sdo criadas, depois que as
informagdes do localizador s3o definidas para arquivos de tabela, os arquivos de dados das
tabelas relacionadas sdo armazenados no mesmo né de armazenamento. Isso garante a
computacdo de dados conveniente e eficiente entre as tabelas associadas.

Recurso de c6digo aberto aprimorado: encriptacao de colunas

O Hive oferece suporte a criptografia de uma ou mais colunas. As colunas a serem
criptografadas e o algoritmo de criptografia podem ser especificados quando uma tabela de
Hive ¢ criada. Quando os dados sdo inseridos na tabela usando a instru¢ao INSERT, as
colunas relacionadas sdo criptografadas. A criptografia de coluna de Hive nao suporta
exibi¢des e o cenario Hive sobre HBase.

O mecanismo de criptografia de coluna de Hive suporta dois algoritmos de criptografia que
podem ser selecionados para atender aos requisitos do site durante a criagdo da tabela:

® AES (a classe de criptografia ¢ org.apache.hadoop.hive.serde2. AESRewriter)
® SMS4 (a classe de criptografia é org.apache.hadoop.hive.serde2.SMS4Rewriter)

Recurso de c6digo aberto aprimorado: exclusao de HBase

Devido as limitagdes dos sistemas de armazenamento subjacentes, o Hive ndo oferece suporte
a capacidade de excluir uma tnica parte dos dados da tabela. No Hive do HBase, o Hive na
solugdo MRS oferece suporte a capacidade de excluir uma unica parte dos dados da tabela do
HBase. Usando uma sintaxe especifica, o Hive pode excluir um ou mais dados de uma tabela
do HBase.

Recurso de c6digo aberto aprimorado: delimitador de linha

Na maioria dos casos, um caractere de retorno de carro € usado como o delimitador de linha
em tabelas de Hive armazenadas em arquivos de texto, ou seja, o caractere de retorno de carro
¢ usado como o terminador de uma linha durante as consultas.

No entanto, alguns arquivos de dados sdo delimitados por caracteres especiais, € ndo por um
caractere de retorno de carro.

O MRS Hive permite especificar diferentes caracteres ou combinagdes de caracteres como
delimitadores de linha para dados do Hive em arquivos de texto.
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Recurso de c6digo aberto aprimorado: alternancia de API REST baseada em
HTTPS/HTTP

O WebHCat fornece APIs REST externas para o Hive. Por padrio, a versdo da comunidade de
codigo aberto usa o protocolo HTTP.

O MRS Hive suporta o protocolo HTTPS que ¢ mais seguro e permite a alternancia entre o
protocolo HTTP e o protocolo HTTPS.

Recurso de c6digo aberto aprimorado: funcao de transformar

A func¢do de transformar ndo € permitida pelo Hive da versdo de codigo aberto. O MRS Hive
suporta a configuragdo da funcdo de transformar. A fungdo estd desativada por padréo, que é a
mesma da versdo da comunidade de codigo aberto.

Os usuarios podem modificar as configura¢des da fungdo de transformar para habilitar a
funcdo. No entanto, existem riscos de seguranga quando a funcdo de transformar esta ativada.

Recurso de c6digo aberto aprimorado: criagao de funcao temporaria sem
permissio ADMIN

Vocé deve ter permissdao ADMIN ao criar fungdes temporarias no Hive da versao da
comunidade de codigo aberto. O MRS Hive suporta a configuracao da fung¢do para criar
fungdes temporarias com permissdo ADMIN. A funcéo esta desativada por padréo, que é a
mesma da versdo da comunidade de cédigo aberto.

Vocé pode modificar as configura¢des desta fun¢do. Depois que a fungédo estiver ativada, vocé
podera criar fungdes temporarias sem a permissao ADMIN.

Recurso de c6digo aberto aprimorado: autorizacao do banco de dados

Na versao da comunidade de codigo aberto do Hive, somente o proprietario do banco de
dados pode criar tabelas no banco de dados. Vocé pode receber as permissdes CREATE e
SELECT em tabelas pelo MRS Hive em um banco de dados. Depois que vocé recebe a
permissdo para consultar dados no banco de dados, o sistema associa automaticamente a
permissdo de consulta em todas as tabelas no banco de dados.

Recurso de c6digo aberto aprimorado: autorizacao de coluna

A versdo da comunidade de cddigo aberto do Hive suporta apenas o controle de permissdo no
nivel da tabela. O MRS Hive oferece suporte ao controle de permissdo no nivel da coluna.
Vocé pode receber permissdes de nivel de coluna, como SELECT, INSERT ¢ UPDATE.

6.12 Hudi

Hudi ¢ um formato de tabela de data lake que fornece a capacidade de atualizar e excluir
dados, bem como consumir novos dados no HDFS. Ele suporta varios mecanismos de
computacdo e fornece interfaces de insergdo, atualizacao e exclusdo (IUD) e primitivos de
streaming, incluindo upsert e pull incremental, sobre conjuntos de dados no HDFS.

(11 NOTA

Para usar o Hudi, verifique se o servigo Spark2x foi instalado no cluster do MRS.
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Figura 6-59 Arquitetura basica de Hudi
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Caracteristicas

® O recurso de transagdo ACID suporta importagdo de dados em tempo real para o lake e
importacdo de dados em lote para o data lake.

®  Multiplas capacidades de visualizacdo (visualizag@o otimizada para leitura/visualiza¢ao
incremental/visualizagdo em tempo real) permitem uma analise rapida dos dados.

® O design de controle de simultaneidade multi-versdo (MVCC) suporta rastreamento
inverso de versdo de dados.

® O gerenciamento automatico de tamanhos de arquivos e layouts otimiza o desempenho
da consulta e fornece dados quase em tempo real para consultas.

® [ecitura e gravagdo simultaneas sdo suportadas. Os dados podem ser lidos ao serem
gravados com base no isolamento de snapshot.

® Inicializagdo ¢é suportada para converter tabelas existentes em conjuntos de dados de
Hudi.

Principais tecnologias e vantagens

® Mecanismo de indice plugavel: o Hudi fornece varios mecanismos de indice para
atualizar e excluir rapidamente dados em massa.

® Apoio ao ecossistema: o Hudi suporta varios mecanismos de dados, incluindo o Hive, o
Spark, e o Flink.

Dois tipos de tabelas apoiadas por Hudi
® (opia em gravagdo

As tabelas de copia em gravagdo também sdo chamadas de tabelas COW. Os arquivos
Parquet sdo usados para armazenar dados, e as operagdes de atualizacdo internas
precisam ser executadas reescrevendo os arquivos Parquet originais.

- Vantagens: ¢ eficiente porque apenas um arquivo de dados na particdo
correspondente precisa ser lido.

- Desvantagens: durante a grava¢do de dados, uma copia anterior precisa ser copiada
e, em seguida, um novo arquivo de dados é gerado com base na copia anterior. Este
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processo ¢ demorado. Portanto, os dados lidos pela solicitacao de leitura ficam
atrasados.

Mesclagem na leitura

As tabelas de mesclagem na leitura também s2o chamadas de tabelas MOR. A
combinag¢do de Parquet baseado em coluna e formato baseado em linha Avro ¢ usada
para armazenar dados. Os arquivos Parquet sdo usados para armazenar dados basicos, e
os arquivos Avro (também chamados de arquivos de log) sdo usados para armazenar
dados incrementais.

- Vantagens: os dados sdo gravados no log delta primeiro e o tamanho do log delta é
pequeno. Portanto, o custo de gravacédo ¢ baixo.

- Desvantagens: os arquivos precisam ser compactados periodicamente. Caso
contrario, ha um grande niimero de arquivos fragmentados. O desempenho de
leitura € fraco porque os logs de delta e os arquivos de dados antigos precisam ser
mesclados.

Hudi suporte trés tipos de visualizacdes para capacidades de leitura em
diferentes cenarios

6.13 Hue

Visualizacao de snapshot

Fornece os dados instantaneos mais recentes da tabela de Hudi atual. Ou seja, uma vez
que os dados mais recentes sdo gravados na tabela de Hudi, os dados recém-escritos
podem ser consultados por meio dessa visdo.

Ambas as tabelas COW e MOR suportam esse recurso de visualizag@o.
Visualiza¢do incremental

Fornece a capacidade de consulta incremental. Os dados incrementais ap6s um commit
especificado podem ser consultados. Essa visualizagdo pode ser usada para puxar
rapidamente dados incrementais.

As tabelas COW suportam esse recurso de visualiza¢do. As tabelas MOR também
suportam essa capacidade de visualiza¢do, mas a capacidade de visualiza¢do incremental
desaparece quando a operagdo compacta ¢ realizada.

Visualizacdo de leitura otimizada
Fornece apenas os dados armazenados no arquivo Parquet mais recente.
Essa visualizacdo € diferente para as tabelas COW e MOR.

Para tabelas COW, a capacidade de visualizagdo ¢ a mesma que a capacidade de
visualizagdo em tempo real. (As tabelas COW usam somente arquivos Parquet para
armazenar dados.)

Para tabelas MOR, apenas os arquivos base sdo acessados e os dados nas fatias de
arquivo fornecidas desde a tltima opera¢do compacta sdo fornecidos. Pode ser
simplesmente entendido que esta visualizagdo fornece apenas os dados armazenados em
arquivos Parquet de tabelas MOR, e os dados em arquivos de log sdo ignorados. Os
dados fornecidos por esta visualizagdo podem ndo ser os mais recentes. No entanto, uma
vez que a operagdo compacta ¢é realizada em tabelas MOR, os dados de log incrementais
sdo mesclados nos dados base. Neste caso, esta vista tem a mesma capacidade que a vista
em tempo real.
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6.13.1 Principios basicos do Hue

Hue ¢ um grupo de aplicacdes Web que interagem com componentes de Big Data do MRS.
Ele ajuda vocé a navegar no HDFS, executar consultas no Hive e iniciar jobs do MapReduce.
Hue possui aplicagdes que interagem com todos os componentes de Big Data do MRS.

O Hue fornece as fun¢des do navegador de arquivos e do editor de consultas:

® O navegador de arquivos permite que vocé navegue e opere diretamente diferentes
diretorios HDFS na GUI.

® O editor de consultas pode escrever instrugdes SQL simples para consultar dados
armazenados no Hadoop, por exemplo, HDFS, HBase e Hive. Com o editor de consultas,
vocé pode facilmente criar, gerenciar e executar instrugdes SQL e baixar os resultados da
execu¢do como um arquivo do Excel.

Na WebUI fornecida pelo Hue, vocé pode executar as seguintes operagdes nos componentes:

® HDFS:

Visualizar, criar, gerenciar, renomear, mover e excluir arquivos ou diretorios.
Upload e download de arquivos

Pesquisar arquivos, diretorios, proprietarios de arquivos e grupos de usuarios;
alterar os proprietarios e permissdes dos arquivos e diretorios.

Configurar manualmente as politicas de armazenamento de diretério de HDFS e as
politicas de armazenamento dindmico.

® Hive:

Editar e executar instru¢des SQL/HQL. Salvar, copiar e editar o modelo SQL/HQL.
Explicar instru¢des SQL/HQL. Salvar a instru¢do SQL/HQL e consulta-la.

Apresentacdo do banco de dados e apresentag@o da tabela de dados

Suportar a diferentes tipos de armazenamento de Hadoop

Use o MetaStore para adicionar, excluir, modificar e consultar bancos de dados,
tabelas e exibigoes.

(1 NOTA

Se o Internet Explorer for usado para acessar a pagina de Hue para executar instrugdes HiveSQL,
a execugdo falhard porque o navegador tem problemas funcionais. E aconselhavel usar um
navegador compativel, por exemplo, o Google Chrome.

® [Impala:

Editar e executar instru¢des SQL/HQL. Salvar, copiar e editar o modelo SQL/HQL.
Explicar instrugoes SQL/HQL. Salvar a instru¢do SQL/HQL e consulta-la.

Apresentacdo do banco de dados e apresentag@o da tabela de dados

Suportar a diferentes tipos de armazenamento de Hadoop

Use o MetaStore para adicionar, excluir, modificar e consultar bancos de dados,
tabelas e exibigoes.

(1] NOTA

Se o Internet Explorer for usado para acessar a pagina de Hue para executar instru¢des HiveSQL,
a execugdo falhard porque o navegador tem problemas funcionais. Vocé ¢ aconselhado a usar um
navegador compativel, por exemplo, o Google Chrome.

® MapReduce: verifique as tarefas do MapReduce que estdo sendo executadas ou foram
concluidas nos clusters, incluindo status, horario de inicio e término e logs de execugao.
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Oozie: Hue fornece a fungdo de gerenciador de jobs Oozie, neste caso, vocé pode usar

Oozie no modo GUI.

no modo GUL

ZooKeeper: Hue fornece a funcdo do navegador ZooKeeper para vocé usar o ZooKeeper

Para detalhes sobre a Hue, visite https://gethue.com/.

Arquitetura

Hue, adotando o design MTV (Model-Template-View), ¢ um programa de aplicagdo web
rodando em Django Python. (Django Python ¢ uma estrutura de aplicagdes Web que utiliza
codigo-fonte aberto.)

Hue consiste em Supervisor Process ¢ WebServer. O Supervisor Process é o principal
processo de Hue que gerencia os processos de aplicagdo. O Supervisor Process e o WebServer
interagem com aplicagdes no WebServer por meio de APIs Thrift/REST, como mostrado em
Figura 6-60.

Figura 6-60 Arquitetura do Hue
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Tabela 6-14 descreve os componentes mostrados em Figura 6-60.

Tabela 6-14 Descrigdo da arquitetura

Nome da conexao

Descricao

Supervisor Process

Gerencia processos de aplicacdes do WebServer, como iniciar, parar
€ monitorar 0s processos.
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Nome da conexido | Descri¢ao

Hue WebServer Fornece as seguintes funcdes através da estrutura da Web de Django
Python:

® Implementa aplicagdes.
® Fornece a GUIL

® Conecta-se a bancos de dados para armazenar dados persistentes
de aplicagoes.

6.13.2 Relacao entre Hue e outros componentes

Relacao entre Hue e clusters do Hadoop

Figura 6-61 mostra como Hue interage com clusters do Hadoop.

Figura 6-61 Hue e clusters do Hadoop

YARMN/MapReduce ZooKeeper Impala

REST Hue Beeswax
Hue
WebServer
REST
REST
Oozie Hive HDFS
Tabela 6-15 Relacdo entre Hue e outros componentes

Nome da conexiao | Descri¢ao
HDFS O HDFS fornece APIs REST para interagir com o Hue para

consultar e operar arquivos HDFS.

O Hue empacota uma solicitacdo do usudrio em dados de interface,
envia a solicitacdo para o HDFS por meio de APIs REST e exibe os
resultados da execucdo na IU da Web.

Hive O Hive fornece interfaces do Thrift para interagir com o Hue,
executar instrugoes SQL do Hive e consultar metadados da tabela.

Se vocé editar instru¢des HQL na IU da Web do Hue, o Hue enviara
as instru¢cdes HQL ao servidor do Hive por meio das APIs do Thrift
e exibira os resultados da execugdo na IU da Web.
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Nome da conexido | Descri¢ao

YARN/MapReduce | O MapReduce fornece APIs REST para interagir com o Hue e
consultar informag¢des de jobs do YARN.

Se vocé for para a IU da Web Hue, insira os pardmetros de filtro, a
IU envia os pardmetros para o plano de fundo e Hue chama as APIs
REST fornecidas pelo MapReduce para obter informagdes como o
status da execugdo da tarefa, a hora de inicio/fim, o log de execugdo
¢ muito mais.

Oozie Oozie fornece APIs REST para interagir com o Hue, criar fluxos de
trabalho, coordenadores e pacotes e gerenciar € monitorar tarefas.

Um fluxo de trabalho grafico, um coordenador e um editor de
pacotes sdo fornecidos na IU da Web do Hue. O Hue invoca as APIs
REST do Oozie para criar, modificar, excluir, enviar ¢ monitorar
fluxos de trabalho, coordenadores e pacotes.

ZooKeeper O ZooKeeper fornece APIs REST para interagir com o Hue e
consultar informacdes de n6 do ZooKeeper.

As informagdes do n6 do ZooKeeper sdo exibidas na IU da Web do
Hue. Hue invoca as APIs REST do ZooKeeper para obter as
informagdes do no.

Impala O Impala fornece APIs do Hue Beeswax para interagir com o Hue,
executar instru¢cdes SQL do Hive e consultar metadados de tabelas.

Se vocé editar instrugdes HQL na IU da Web do Hue, o Hue enviara
as instru¢des HQL para o servidor do Hive por meio das APIs do
Hue Beeswax ¢ exibira os resultados da execugdo na IU da Web.

6.13.3 Recursos de cddigo aberto aprimorados do Hue

Recursos de codigo aberto aprimorados do Hue

® Politica de armazenamento: o numero de copias de arquivos do HDFS varia dependendo
da midia de armazenamento. Esse recurso permite que vocé defina manualmente uma
politica de armazenamento de diretorio do HDFS ou pode ajustar automaticamente a
politica de armazenamento de arquivos, modificar o numero de cépias de arquivos,
mover o diretorio de arquivos e excluir arquivos com base no ltimo tempo de acesso e
tempo de modificagdo de arquivos do HDFS para utilizar totalmente a capacidade de
armazenamento e melhorar o desempenho do armazenamento.

® Motor do MR: vocé pode usar o mecanismo MapReduce para executar instrugdes SQL
do Hive.

® Aprimoramento da confiabilidade: ¢ implementado no modo ativo/em espera. Ao
interconectar-se com HDFS, Oozie, Hive e YARN, o Hue pode trabalhar no modo de
failover ou balanceamento de carga.
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6.14 Impala

Impala

O Impala fornece consultas SQL rapidas e interativas diretamente nos dados do Apache
Hadoop armazenados no HDFS, HBase ou no Object Storage Service (OBS). Além de usar a
mesma plataforma de armazenamento unificada, o Impala também usa os mesmos metadados,
sintaxe SQL (Hive SQL), driver ODBC e interface de usuario (UI de consulta de Impala no
Hue) como Apache Hive. Isso fornece uma plataforma familiar e unificada para consultas em
tempo real ou orientadas a lotes. Impala ¢ uma adigdo as ferramentas disponiveis para
consultar Big Data. O Impala nao substitui as estruturas de processamento em lote construidas
em MapReduce como o Hive. Hive e outras estruturas construidas no MapReduce sdo mais
adequados para jobs em lote de longa duragdo.

O Impala oferece os seguintes recursos:

® Recursos de SQL-92 mais comuns do Hive Query Language (HiveQL), incluindo
SELECT, JOIN e fungoes agregadas

® Armazenamento HDFS, HBase e OBS, incluindo:

- Formatos de arquivo HDFS: arquivos de texto delimitados, Parquet, Avro
SequenceFile e RCFile

- Codecs de compressao: Snappy, GZIP, Deflate, BZIP
® Interfaces comuns de acesso a dados, incluindo:
- Driver JDBC
- Driver ODBC
- Hue Beeswax e a interface de consulta de Impala
® Interface de linha de comando impala-shell
® Autenticacdo de Kerberos
Impala aplica-se a analise off-line (como log e analise de status de cluster) de consultas de

dados em tempo real, mineracdo de dados em larga escala (como analise do comportamento
do usuario, analise da regido de interesse e exibig¢do da regido) e outros cenarios.

Para mais informagdes sobre o Impala, visite https://impala.apache.org/impala-docs.html.
Impala consiste em trés papéis: Impala Daemon (Impalad), Impala StateStore e Servigo de
catalogo do Impala.

Impala Daemon

O componente principal do Impala é o Impala daemon, fisicamente representado pelo
processo impalad.

Algumas das principais fungdes que um Impala daemon executa sio:

® Executa em todos os nds de dados.
® [ ¢e grava em arquivos de dados.

®  Aceita consultas transmitidas do comando impala-shell, Hue, JDBC ou ODBC.

Edigdo 01 (14-08-2023) Copyright © Huawei Technologies Co., Ltd. 101


https://impala.apache.org/impala-docs.html

MapReduce Service
Visdo geral de servigo 6 Componentes

® Paralela as consultas e transmite os resultados da consulta intermediaria de volta ao
coordenador central.

® Invoca um no para retornar os resultados da consulta ao cliente.

Os Impala daemons estdo em constante comunica¢do com o StateStore para confirmar quais
daemons estdo integros e podem aceitar novos trabalhos.

Impala StateStore

O componente do Impala conhecido como StateStore verifica a integridade de todos os
Impala daemons em um cluster e continuamente retransmite suas descobertas para cada um
desses daemons. Ele ¢ fisicamente representado por um processo de daemon chamado
statestored. Vocé so precisa de tal processo em um host em um cluster. Se um Impala daemon
ficar off-line devido a falha de hardware, erro de rede, problema de software ou outro motivo,
o StateStore informa todos os outros Impala daemons para que futuras consultas possam
evitar solicitagdes ao Impala daemon inacessivel.

Servico de catilogo do Impala

O componente do Impala conhecido como Servigo de catalogo retransmite as altera¢des de
metadados das instrugdes SQL do Impala para todos os Impala daemons em um cluster. E
fisicamente representado por um processo de daemon chamado catalogd. Quando vocé cria
uma tabela, carrega dados, e assim por diante através do Hive, vocé precisa emitir REFRESH
ou INVALIDATE METADATA em um Impala daemon antes de executar uma consulta 1a. O
servico de catdlogo evita a necessidade de emitir declaragdes REFRESH e INVALIDATE
METADATA quando as alteragoes de metadados sdo realizadas por instrugdes emitidas
através do 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.

(11 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.
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Figura 6-62 shows the overall application architecture after all components of the [oTDB
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.

IoTDB 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 [oTDB 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.
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Figura 6-63 loTDB data model

Power Group sgcec
______________________________________ /\\
Power Plant wif03
_______________________________ // ||
Device wit01

_______________________ /\/\/\
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.

(11 NOTA

This section applies to MRS 3.1.5 or later.

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
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6.16.1 Principios basicos de Kafka

Kafka ¢ um servigo de log de commit de codigo aberto, distribuido, particionado e replicado.
Kafka ¢ uma mensagem de publicag@o-assinatura, repensada como um log de commit
distribuido. Ele fornece recursos semelhantes ao Servigo de Mensagens do Java (JMS), mas
outro design. Possui resisténcia a mensagens, alta taxa de transferéncia, métodos distribuidos,
suporte a varios clientes e tempo real. Aplica-se ao consumo de mensagens on-line e off-line,
como coleta regular de mensagens, rastreamento de atividade do site, agregacio de dados de
operag¢do do sistema estatistico (dados de monitoramento) e coleta de logs. Esses cenarios
envolvem grandes quantidades de coleta de dados para servigos de Internet.

Estrutura de Kafka

Os produtores publicam dados sobre os topicos e os consumidores assinam os topicos e
consomem mensagens. Um broker ¢ um servidor em um cluster do Katka. Para cada topico, o
cluster do Kafka mantém parti¢cdes para escalabilidade, paralelismo e tolerancia a falhas. Cada
parti¢do é uma sequéncia ordenada e imutavel de mensagens que é continuamente anexada a -
um log de commit. A cada mensagem em uma parti¢ao ¢ atribuido um ID sequencial, que ¢é
chamado deslocamento.

Figura 6-64 Arquitetura de Kafka

Producer

Consumer Consumer Consumer

Tabela 6-16 Descrigdo da arquitetura de Kafka

Nome Descricao
Broker Um broker é um servidor em um cluster do Kafka.
Topico Um tdpico € uma categoria ou nome do feed no qual as mensagens sdo

publicadas. Um topico pode ser dividido em vérias parti¢des, que
podem atuar como uma unidade paralela.
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Nome Descricao

Particao Uma parti¢do ¢ uma sequéncia ordenada e imutavel de mensagens que
¢ continuamente anexada a - um log de commit. As mensagens nas
parti¢des recebem um nimero de identificacdo sequencial chamado
offset que identifica exclusivamente cada mensagem dentro da

particao.
Produtor Produtores publicam mensagens em um topico do Kafka.
Consumidor Os consumidores assinam topicos e processam o feed de mensagens
publicadas.

Figura 6-65 mostra as relagdes entre os modulos.

Figura 6-65 Relagodes entre os modulos de Kafka

Producer 1 Producer 2
/ Broker 1 Broker 2\
/ ‘\“*
Topic Topic Topic Topic
Partition 1 Partition 3 Partition 2 Partition 4

i~ i — T P,
|Consumer 1| |Consumer 2| IConsumer 3| |Comsumer 4‘ |Consumer 5‘ |C0nsumer 6‘
Consumer group 1 Consumer group 2

Os consumidores se rotulam com um nome de grupo de consumidores e cada mensagem
publicada em um topico € entregue a uma instancia de consumidor dentro de cada grupo de
consumidores inscrito. Se todas as instidncias de consumidores pertencerem ao mesmo grupo
de consumidores, as cargas serao distribuidas uniformemente entre os consumidores. Como
mostrado na figura anterior, Consumidorl e Consumidor2 trabalham no modo de
compartilhamento de carga; Consumidor3, Consumidor4, Consumidor5 e Consumidor6
trabalham no modo de compartilhamento de carga. Se todas as instancias de consumidores
pertencem a diferentes grupos de consumidores, as mensagens sdo transmitidas para todos os
consumidores. Conforme mostrado na figura anterior, as mensagens no Tdpico 1 sdo
transmitidas para todos os consumidores no Grupo de Consumidores1 e no Grupo de
Consumidores2.

Para detalhes sobre a arquitetura e os principios de Kafka, veja https://kafka.apache.org/24/
documentation.html.
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Principio

Confiabilidade da mensagem

Quando um broker de Kafka recebe uma mensagem, ele armazena a mensagem em um
disco persistentemente. Cada particdo de um topico tem varias réplicas armazenadas em
diferentes nds do broker. Se um n6 estiver com defeito, as réplicas em outros nds
poderdo ser usadas.

Alta taxa de transferéncia
Kafka fornece alta taxa de transferéncia das seguintes maneiras:

- As mensagens sdo gravadas em discos em vez de serem armazenadas em cache na
memoria, utilizando totalmente o desempenho sequencial de leitura e gravagdo dos
discos.

- O uso de copia zero elimina as operagdes de 1/O.
- Os dados sdo enviados em lotes, melhorando a utilizagdo da rede.

- Cada topico ¢ dividido em varias parti¢des, 0 que aumenta o processamento
simultdneo. Operagdes simultaneas de leitura e gravagdo podem ser realizadas entre
varios produtores e consumidores. Os produtores enviam mensagens para particdes
especificadas com base no algoritmo usado.

Mecanismo de assinatura-notificacio de mensagem

Os consumidores se inscrevem em topicos interessados e consomem dados no modo
pull. Os consumidores podem escolher o modo de consumo, como consumo em lote,
consumo repetido e consumo a partir do final, e controlar a velocidade de extracdo da
mensagem com base na situagdo real. Os consumidores precisam manter os registros de
CONsumMo por si mesmos.

Escalabilidade

Quando noés de broker sdo adicionados para expandir a capacidade do cluster de Kafka,
os brokers recém-adicionados se registram no ZooKeeper. Depois que o registro é bem
sucedido, os procedimentos e os consumidores podem sentir a mudanga em tempo habil
e fazer ajustes relacionados.

Recursos de codigo aberto

Confiabilidade

Meétodos de processamento de mensagens como At-Least Once, At-Most Once ¢
Exactly Once sio fornecidos. O status de processamento de mensagens ¢ mantido pelos
consumidores. Kafka precisa trabalhar com a camada de aplica¢do para implementar
Exactly Once.

Alta taxa de transferéncia
Alta taxa de transferéncia ¢ fornecida para publicagdo e assinatura de mensagens.
Persisténcia

As mensagens s3o armazenadas em discos e podem ser usadas para consumo em lotes e
programas de aplica¢des em tempo real. A persisténcia e a replica¢do de dados evitam a
perda de dados.

Distribuigao
Um sistema distribuido ¢ facil de ser expandido externamente. Todos os produtores,
brokers e consumidores suportam a implementacao de varios clusters distribuidos. Os

sistemas podem ser dimensionados sem interromper a execucao do software ou desligar
as maquinas.
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Ul do Kafka

A interface do usuario do Kafka fornece servicos da Web do Kafka, exibe informagdes
basicas sobre mddulos funcionais, como brokers, topicos, particdes e consumidores em um
cluster do Kafka e fornece entradas de operacdo para comandos comuns do Kafka. A interface
do usuario do Kafka substitui o Kafka Manager para fornecer servicos da Web seguros do
Kafka que atendam as especificacdes de seguranca.

Vocé pode executar as seguintes operagdes na interface do usudrio do Kafka:

®  Verifique o status do cluster (topicos, consumidores, deslocamentos, parti¢des, réplicas e
nos).

® Redistribua parti¢cdes no cluster.

Crie um topico com configura¢des de topicos opcionais.

® Exclua um topico (suportado quando delete.topic.enable ¢ definido como true para o
servigo Kafka).

® Adicione parti¢des a um topico existente.

Atualize configuracdes para um topico existente.

® Opcionalmente, ative a sondagem JMX para métricas no nivel do broker e no nivel do
topico.

6.16.2 Relacao entre Kafka e outros componentes

Sendo um sistema de publicagéo e assinatura de mensagens, o Kafka fornece métodos de
transmissdo de dados de alta velocidade entre diferentes subsistemas da plataforma
FusionInsight. Ele pode receber mensagens externas em tempo real e fornece as mensagens
para os servicos on-line e off-line para processamento. A figura a seguir mostra a relacao
entre Kafka e outros componentes.

Figura 6-66 Relagdo com outros componentes
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6.16.3 Recursos de codigo aberto aprimorados do Kafka

Recursos de codigo aberto aprimorados do Kafka

Monitora as seguintes métricas em nivel de topico:

- Trafego de entrada de topico

- Trafego de saida de topico

- Trafego rejeitado de topico

- Numero de solicitagdes de busca com falha por segundo

- Numero de solicitagdes de produgdo com falha por segundo
- Numero de mensagens de entrada de topicos por segundo

- Numero de solicitagdes de busca por segundo

- Numero de solicitagdes de produgdo por segundo

Consulta 0 mapeamento entre as IDs do broker e os enderegos IP do nd. Em clientes de
Linux, o kafka-broker-info.sh pode ser usado para consultar o mapeamento entre IDs
de broker e enderecos IP de no.

6.17 KafkaManager

O KafkaManager ¢ uma ferramenta para gerenciar o Apache Kafka e fornece monitoramento
e gerenciamento de métricas baseadas em GUI de clusters do Kafka.

O KafkaManager oferece suporte as seguintes operagdes:

Gerenciar varios clusters do Kafka.

Inspecao facil dos estados do cluster (topicos, consumidores, deslocamentos, particdes,
réplicas e nos)

Executar elei¢ao de réplica preferida.
Gerar atribuigdes de particdo com a opgao de selecionar corretores para usar.
Executar a reatribui¢do da parti¢do (com base nas atribui¢des geradas).

Criar um topico com configuragdes de topicos opcionais (varias versdes de cluster do
Kafka sdo suportadas).

Excluir um topico (suportado apenas em 0.8.2+ e delete.topic.enable=true ¢ definido na
configuracdo do agente).

Gerar em lote atribuigdes de particdo para varios topicos com a opgao de selecionar
corretores para usar.

Executar reatribuicdo em lote de partigdes para varios topicos.
Adicionar parti¢cdes a um tdpico existente.
Atualizar configuracdes para um topico existente.

Opcionalmente, ative a pesquisa JMX para métricas no nivel do agente e no nivel do
topico.

Opcionalmente, filtra os consumidores que ndo tenham diretorios de ids/ owner/
&offsets/ no ZooKeeper.
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6.18 KrbServer e LdapServer

6.18.1 Principios de KrbServer e LdapServer

Visdo geral

Para gerenciar as permissdes de controle de acesso em dados e recursos em um cluster,
recomenda-se que o cluster seja instalado no modo de seguranca. No modo de seguranca, uma
aplicagdo de cliente deve ser autenticada e uma sessao segura deve ser estabelecida antes que
a aplicacdo acesse qualquer recurso no cluster. O MRS usa o KrbServer para fornecer
autenticacdo Kerberos para todos os componentes, implementando um mecanismo de
autenticagdo confiavel.

O LdapServer oferece suporte ao protocol LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) e
permite armazenar dados de usuarios e grupos de usuarios para autenticagdo Kerberos.

Arquitetura

A func¢@o de autenticacdo de seguranga para logon do usudrio depende do Kerberos e do
LDAP.

Figura 6-67 Arquitetura de autenticacdo de seguranca
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Manager.
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Eernal componem%

Kerberos 2 LDAP 2

Figura 6-67 inclui trés cendrios:

®  Efetuar logon no Manager Web Ul do MRS

A arquitetura de autenticagdo inclui as etapas 1, 2, 3 e 4.
®  Efetuar logon em uma IU da Web de componente

A arquitetura de autenticag@o inclui as etapas 5, 6, 7 e 8.
®  Acessar entre componentes

A arquitetura de autenticacdo inclui a etapa 9.
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Tabela 6-17 Modulos principais

Nome da Descricdo
conexao
Manager Gerenciador de cluster.

Manager WS WebBrowser

Kerberosl Servigo KrbServer (plano de gerenciamento) implementado no Manager
do MRS, ou seja, Kerberos do OMS

Kerberos2 Servigo KrbServer (plano de servigo) implementado no cluster

LDAPI1 Servigo LdapServer (plano de gerenciamento) implementado no Manager
do MRS, ou seja, LDAP do OMS

LDAP2 Servico LdapServer (plano de servigo) implementado no cluster

Modo de operagdo de dados do Kerberos1 no LDAP: as instancias ativas e em espera do
LDAPI e as duas instancias em espera do LDAP2 podem ser acessadas no modo de
balanceamento de carga. As operacdes de gravagdo de dados podem ser executadas apenas na
instancia do LDAPI1 ativa. As operagdes de leitura de dados podem ser executadas em
LDAPI ou LDAP2.

Modo de operagao de dados do Kerberos2 no LDAP: as operagdes de leitura de dados podem
ser executadas em LDAP1 e LDAP2. As operagdes de gravagdo de dados podem ser
executadas apenas na instdncia do LDAPI ativa.

Principio
Autenticacdo de Kerberos

Figura 6-68 Processo de autenticagdo

28! Authentication
}P\s /R server (AS)

Ticket granting
server (TGS)

Database (bd2. Idap)
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Leitura e gravacao de dados do LDAP

Figura 6-69 Processo de modifica¢do de dados

Sincronizacio de dados do LDAP

® Sincronizagdo de dados do LDAP do OMS antes da instalacdo do cluster

Figura 6-70 Sincronizacdo de dados do LDAP do OMS

OMS LDAP
(Active)

User Permission
Kerberos LDAP Management Management
Data
read/write/modification
Data
read/write/modification
Data
read/write/modification

OMS LDAP
(Standby)

Data synchronization
direction

Direcdo de sincronizacdo de dados antes da instalagdo do cluster: os dados sdo

sincronizados do LDAP ativo do OMS para o LDAP em espera do OMS.
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®  Sincronizagdo de dados do LDAP apos a instalacdo do cluster

Figura 6-71 Sincronizagdo de dados do LDAP

(Standby) (Active) LDAP (Active) LDAP (Active)

OMS LDAP ‘ OMS LDAP ‘ Component Component

Data synchronization
direction

Data synchronization
direction

Data synchronization
direction

Direcéo da sincronizacdo de dados apos a instalagdo do cluster: os dados séo
sincronizados do LDAP do OMS ativo para o LDAP do OMS em espera, o LDAP do
componente em espera ¢ 0 LDAP do componente em espera.

6.18.2 Recursos de cddigo aberto aprimorados de KrbServer e
LdapServer

Recursos de codigo aberto aprimorados do KrbServer e LdapServer: autenticacao
de servi¢o intra-cluster

Em um cluster de MRS que usa o modo de seguranga, o acesso mutuo entre servigos €
implementado com base na arquitetura de seguranga Kerberos. Quando um servi¢o (como o
HDEFS) no cluster deve ser iniciado, a chave de sessdo correspondente (keytab, usada para
autenticagdo de identidade da aplicagdo) é obtida do Kerberos. Se outro servigo (como o
YARN) precisar acessar o HDFS e adicionar, excluir, modificar ou consultar dados no HDFS,
0 TGT e o ST correspondentes devem ser obtidos para acesso seguro.

Recursos aprimorados de c6digo aberto do KrbServer e do LdapServer:
autenticacao de desenvolvimento de aplicacoes

Os componentes do MRS fornecem interfaces de desenvolvimento de aplicagdes para clientes
ou clusters de produtos de servigo de camada superior. Durante o desenvolvimento de
aplicagdes, um cluster no modo de seguranga fornece interfaces de autenticagdo de
desenvolvimento de aplica¢des especificadas para implementar a autenticacdo e 0 acesso a
seguranca de aplicagdes. Por exemplo, a classe UserGroupInformation fornecida pela API
hadoop-common fornece varias APIs de autenticagdo de seguranca.

® setConfiguration() ¢ usado para obter configuragdes relacionadas e definir pardmetros
como variaveis globais.

® loginUserFromKeytab(): é usado para obter interfaces TGT.
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Recursos aprimorados de c6digo aberto do KrbServer e do LdapServer: confianca
mitua entre sistemas

O MRS fornece a fun¢do de confianca miitua entre dois gerentes para implementar operagdes
de leitura e gravacdo de dados entre sistemas.

6.19 Kudu

Kudu é um gerenciador de lojas de colunas desenvolvido para a plataforma Apache Hadoop.
O Kudu compartilha as propriedades técnicas comuns dos aplicativos do ecossistema Hadoop,
ou seja, ele é executado em hardware de mercadoria, que é escalavel horizontalmente,
oferecendo alta disponibilidade.

O design do Kudu tem os seguintes beneficios:

Processamento rapido de cargas de trabalho OLAP
Integragcdo com o MapReduce e outros componentes do ecossistema Hadoop

Integracgdo apertada com o Apache Impala, tornando-o uma boa alternativa mutavel ao
uso do HDFS com o Apache Parquet

Modelo de consisténcia forte, mas flexivel, permitindo que vocé escolha requisitos de
consisténcia em uma base por solicitacdo, incluindo a op¢do de consisténcia rigorosa-
serializavel

Forte desempenho para executar cargas de trabalho sequenciais e aleatorias
simultaneamente

Gerenciamento facil

Os servidores Tablet e Masters de alta disponibilidade usam o Algoritmo de consenso
Raft, que garante que, desde que mais da metade do numero total de réplicas esteja
disponivel, o tablet esteja disponivel para leituras e gravagodes. Por exemplo, se 2 de 3
réplicas ou 3 de 5 réplicas estiverem disponiveis, o tablet estara disponivel. As leituras
podem ser atendidas por tablets seguidores somente de leitura, mesmo em caso de falha
de um tablet lider.

Modelo de dados estruturado

Combinando todas essas propriedades, o Kudu visa o suporte para familias de aplicativos que
sdo dificeis ou impossiveis de implementar nas tecnologias de armazenamento do Hadoop da
geragao atual.

Alguns exemplos de aplicagdes para as quais o Kudu € uma 6tima solugéo séo:

6.20 Loader

Aplicagoes de relatorio em que os dados recém-chegados precisam estar imediatamente
disponiveis para os usuarios finais

Aplicacdes de séries temporais que devem oferecer suporte simultaneo a consultas em
grandes quantidades de dados historicos e consultas granulares sobre uma entidade
individual que deve retornar muito rapidamente

Aplicagdes que usam modelos preditivos para tomar decisdes em tempo real com
atualizacdes periodicas do modelo preditivo com base em todos os dados historicos
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6.20.1 Principios basicos do Loader

Loader ¢ desenvolvido com base no componente de Sqoop de cddigo aberto. Ele é usado para
trocar dados e arquivos entre 0 MRS e bancos de dados relacionais e sistemas de arquivos. O
Loader pode importar dados de bancos de dados relacionais ou servidores de arquivos para os
componentes HDFS e HBase, ou exportar dados de HDFS e HBase para bancos de dados
relacionais ou servidores de arquivos.

Um modelo de Loader consiste em Loader Client e Loader Server, como mostrado na Figura
6-72.

Figura 6-72 Modelo do Loader

Loader External DataSource

Loader Client

WebUI

‘

- A 4

._l Reduce Task

Loader Server

Tabela 6-18 descreve as fungdes de cada mddulo mostrado na figura anterior.

Tabela 6-18 Componentes do modelo Loader

Médulo Descricio

Loader Client | Cliente do Loader. Ele fornece duas interfaces: IU da Web e CLI.

Loader Server | Servidor do Loader. Processa solicitagdes de operagdo enviadas do
cliente, gerencia conectores e metadados, envia jobs do MapReduce e
monitora o status do job do MapReduce.

REST API Ele fornece uma APIs Representational State Transfer (RESTful) (HTTP
+ JSON) para processar as solicitacdes de operagdo enviadas pelo cliente.

Job Scheduler | Agendador de jobs simples. Ele executa periodicamente jobs do Loader.

Transform Motor de transformacdo de dados. Ele suporta combinagdo de campo,
Engine corte de cordas e reversdo de cordas.
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Moédulo Descricao

Execution Motor de execucdo de job do Loader. Ele executa jobs do Loader de
Engine maneira MapReduce.

Submission Motor de envio de jobs do Loader. Ele envia jobs do Loader para
Engine MapReduce.

Job Manager Ele gerencia jobs do Loader, incluindo criagdo, consulta, atualizacao,

exclusdo, ativagdo, desativacdo, inicio e interrupgao de jobs.

Metadata Repositdrio de metadados. Ele armazena e gerencia dados sobre
Repository conectores do Loader, procedimentos de transformacao e jobs.

HA Manager | Ele gerencia o status ativo/em espera dos processos do Loader Server. O

Loader Server tem dois nés que sdo implementados no modo ativo/em
espera.

O carregador importa ou exporta jobs em paralelo usando jobs do MapReduce. Alguns jobs
de importagdo ou exportagdo podem envolver apenas as opera¢des de Map, enquanto outras
podem envolver as operagdes de Map e Reduce.

Loader implementa tolerancia a falhas usando MapReduce. Jobs podem ser reprogramados
em caso de falha na execugdo de trabalhos.

Importar dados para o HBase

Quando a operagdo Mapa ¢ executada para jobs do MapReduce, o Loader obtém dados
de uma fonte de dados externa.

Quando uma operagdo de Redugdo ¢é executada para um job do MapReduce, o Loader
ativa o mesmo numero de tarefas de Reducdo com base no numero de Regions. As
tarefas Reduce recebem dados das tarefas Map, geram HFiles por Region e armazenam
os HFiles em um diretorio temporario do HDFS.

Quando um job do MapReduce ¢ enviado, o Loader migra HFiles do diretdrio
temporario para o HBase.

Importar dados para HDFS

Quando uma operagdo de Mapa ¢ executada para um job do MapReduce, o Loader
obtém dados de uma fonte de dados externa e exporta os dados para um diretdrio
temporario (denominado export directory-ldtmp).

Quando um job do MapReduce ¢ enviado, o Loader migra os dados do diretorio
temporario para o de saida.

Exportar dados para um banco de dados relacional

Quando uma operagdo Map ¢ executada para um job do MapReduce, o Loader obtém
dados do HDFS ou HBase e insere os dados em uma tabela temporaria (Tabela de
preparo) através da API de Conectividade de banco de dados Java (JDBC).

Quando um job do MapReduce ¢ enviado, o Loader migra os dados da tabela temporaria
para uma tabela formal.

Exportar dados para um sistema de arquivos

Quando uma operagdo Map ¢ executada para um job do MapReduce, o Loader obtém
dados do HDFS ou HBase e grava os dados em um diretdrio temporario do servidor de
arquivos.
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Quando um job do MapReduce ¢ enviado, o Loader migra os dados do diretorio
temporario para um diretorio formal.

Para obter detalhes sobre a arquitetura e os principios do Loader, consulte https://
sqoop.apache.org/docs/1.99.3/index.html.

6.20.2 Relacao entre Loader e outros componentes

Os componentes que interagem com o Loader incluem o HDFS, o HBase, o MapReduce e o
ZooKeeper. O Loader funciona como um cliente para usar determinadas fungdes desses
componentes, como armazenar dados em HDFS e HBase ¢ ler dados de tabelas HDFS e
HBase. Além disso, o Loader funciona como um cliente de MapReduce para importar ou
exportar dados.

6.20.3 Recursos de cddigo aberto aprimorados do Loader

Recurso de c6digo aberto aprimorado do Loader: importacao e exportacao de
dados

O Loader ¢ desenvolvido com base no Sqoop. Além das fun¢des Sqoop, o Loader possui os
seguintes recursos aprimorados:

Fornece funcdes de conversdo de dados.

Suporta conversao de configuragdo baseada em GUI.

Importa dados de um servidor SFTP/FTP para HDFS/OBS.

Importa dados de um servidor SFTP/FTP para uma tabela de HBase.

Importa dados de um servidor SFTP/FTP para uma tabela de Phoenix.

Importa dados de um servidor SFTP/FTP para uma tabela de Hive.

Exporta dados do HDFS/OBS para um servidor SFTP/FTP.

Exporta dados de uma tabela de HBase para um servidor SFTP/FTP.

Exporta dados de uma tabela de Phoenix para um servidor SFTP/FTP.

Importa dados de um banco de dados relacional para uma tabela de HBase.
Importa dados de um banco de dados relacional para uma tabela de Phoenix.
Importa dados de um banco de dados relacional para uma tabela de Hive.
Exporta dados de uma tabela de HBase para um banco de dados relacional.
Exporta dados de uma tabela de Phoenix para um banco de dados relacional.
Importa dados de uma tabela particionada de Oracle para HDFS/OBS.

Importa dados de uma tabela particionada de Oracle para uma tabela de HBase.
Importa dados de uma tabela particionada de Oracle para uma tabela de Phoenix.
Importa dados de uma tabela particionada de Oracle para uma tabela de Hive.
Exporta dados do HDFS/OBS para uma tabela particionada de Oracle.

Exporta dados do HBase para uma tabela particionada de Oracle.

Exporta dados de uma tabela de Phoenix para uma tabela particionada de Oracle.

Importa dados do HDFS para uma tabela de HBase, uma tabela de Phoenix e uma tabela
de Hive no mesmo cluster.

Exporta dados de uma tabela de HBase e de uma tabela de Phoenix para HDFS/OBS no
mesmo cluster.
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® Importa dados para uma tabela de HBase e uma tabela de Phoenix usando bulkload ou
put list.

® Importa todos os tipos de arquivos de um servidor SFTP/FTP para o HDFS. O
componente de codigo aberto Sqoop pode importar apenas arquivos de texto.

®  Exporta todos os tipos de arquivos do HDFS/OBS para um servidor SFTP. O
componente de codigo aberto Sqoop pode exportar apenas arquivos de texto e arquivos
SequenceFile.

® Suporta conversao de formato de codificagdo de arquivos durante a importacdo e
exportagdo de arquivos. Os formatos de codificagdo suportados incluem todos os
formatos suportados pelo Java Development Kit (JDK).

® Mantém a estrutura de diretdrio original e os nomes de arquivo durante a importacdo e
exportacdo de arquivos.

® Suporta combinagdo de arquivos durante a importacdo e exportagdo de arquivos. Por
exemplo, se um grande nimero de arquivos deve ser importado, esses arquivos podem
ser combinados em » arquivos (n pode ser configurado).

®  Suporta filtragem de arquivos durante a importacdo e exportagdo de arquivos. As regras
de filtragem suportam caracteres curinga e expressodes regulares.

® Suporta importacdo e exportacdo em lote de tarefas ETL.

Suporta consulta por pagina e palavra-chave e gerenciamento de grupo de tarefas ETL.

® Fornece enderecos IP flutuantes para componentes externos.

6.21 Manager

6.21.1 Principios basicos do Manager

Visao geral

O Manager ¢ o sistema de gerenciamento de O&M do MRS e fornece recursos unificados de
gerenciamento de cluster para servicos implementados em clusters.

O Manager fornece fungdes como monitoramento de desempenho, alarmes, gerenciamento de
usuarios, gerenciamento de permissdes, auditoria, gerenciamento de servigos, verificacio de
integridade, e coleta de registros.

Arquitetura

Figura 6-73 mostra a arquitetura ldgica geral do FusionInsight Manager.
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Figura 6-73 Arquitetura l6gica do Manager
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|
QMM Agent Node Agent NTP Client

MRS Manager

O gerente ¢ composto por OMS e OMA.

® OMS: serve como nd de gerenciamento no sistema O&M. Ha dois nés do OMS
implantados no modo ativo/em espera.

® OMA: no gerenciado no sistema O&M. Geralmente, existem varios nos OMA.

Tabela 6-19 descreve os modulos mostrados em Figura 6-73.

Tabela 6-19 Descri¢do do modulo de servigo

Moédulo Descric¢ao

Servigos Web | Um servico Web implantado no Tomcat, fornecendo API de HTTPS do
Manager. Ele é usado para acessar o0 Manager através do navegador da
Web. Além disso, ele fornece o recurso de acesso para o norte com base
nos protocolos Syslog e SNMP.

OMS N6 de gerenciamento do sistema O&M. Geralmente, existem dois nds
OMS que funcionam no modo ativo/em espera.

OMA N6 gerenciado no sistema O&M. Geralmente, existem varios nos OMA.
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Moébdulo

Descri¢ao

Controller

O centro de controle do gerente. Ele pode convergir informagdes de
todos os nds do cluster e exibi-las aos administradores de cluster do
MRS, bem como receber dos administradores de cluster do MRS e
sincronizar informagdes com todos os nés do cluster de acordo com o
intervalo de instrug¢des de operagao.

Processo de controle do gerente. Implementa diversas agdes de gestdo:

1. O servico da Web fornece varias ag¢des de gerenciamento (como
instalagdo, inicializag@o e parada de servico e modificacdo de
configuracdo) para o Controller.

2. O Controller decompde o comando e entrega a agdo para cada agente
de no, por exemplo, iniciar um servigo envolve varias fungdes e
instancias.

3. O Controller é responsavel por monitorar a implementagéo de cada
acgao.

Node Agent

O Node Agent existe em cada no6 de cluster e ¢ um ativador do Manager
em um Unico no.

® O Node Agent representa todos os componentes implantados no no6
para interagir com o Controller, implementando a convergéncia de
varios nos de um cluster para um tnico no.

® O Node Agent permite que o Controller execute todas as operagdes
nos componentes implantados no né. Ele permite que as func¢des do
Controller sejam implementadas.

O Node Agent envia mensagens de pulsa¢do ao Controlador em um
intervalo de 3 segundos. O intervalo nao pode ser configurado.

IAM

Registra logs de auditoria. Cada operag@o sem consulta na IU do
Manager tem um log de auditoria relacionado.

PMS

O modulo de monitoramento de desempenho. Ele coleta os dados de
monitoramento de desempenho em cada OMA e fornece a funcdo de
consulta.

CEP

Modulo de fungdo de convergéncia. Por exemplo, o espaco em disco
usado de todos os OMAs ¢ coletado como um indicador de desempenho.

FMS

Modulo de alarme. Ele coleta e consulta alarmes em cada OMA.

OMM Agent

Agente para monitoramento de desempenho e relatdrios de alarme no
OMA. Ele coleta dados de monitoramento de desempenho e dados de
alarme no Agent Node.

CAS

Centro de autentica¢do unificado. Quando um usudrio entra no servigo da
Web, o CAS autentica o inicio de sessdo. O navegador redireciona
automaticamente o usuario para 0 CAS por meio de URLs.

AOS

Modulo de gerenciamento de permissdes. Ele gerencia as permissoes de
usuarios e grupos de usuarios.

ACS

Modulo de gerenciamento de usudrios e grupos de usuarios. Ele gerencia
usuarios e grupos de usudrios aos quais os usuarios pertencem.
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Moédulo Descricao

Kerberos O LDAP ¢ implementado no OMS e em um cluster, respectivamente.

® O OMS Kerberos fornece o logon tnico (SSO) e autenticacdo entre o
Controller e 0 Node Agent.

® O Kerberos no cluster fornece a fungdo de autenticagdo de seguranga
do usuario para componentes. O nome do servigo ¢ KrbServer ¢
contém duas instancias de fungao:

- KerberosServer:é um servidor de autenticagdo que fornece
autenticacdo de seguranga para o MRS.

- KerberosAdmin: gerencia os processos dos usuarios do Kerberos.

LDAP O LDAP ¢ implementado no OMS e em um cluster, respectivamente.

® O OMS LDAP fornece armazenamento de dados para autenticacdo do
usudrio.

® O LDAP no cluster funciona como backup do LDAP do OMS. O
nome do servico ¢ LdapServer ¢ a instancia da funcao ¢

SlapdServer.
Banco de Banco de dados do gerenciador usado para armazenar logs e alarmes.
dados
HA Modulo de gerenciamento de HA que gerencia os OMSs ativos € em
espera.
NTP Server Ele sincroniza o relégio do sistema de cada nd no cluster.
NTP Client

6.21.2 Principais recursos do Manager

Principais recursos: monitoramento unificado de alarme

O Manager fornece a fun¢do de monitoramento de alarme visualizada e conveniente. Os
usuarios podem obter rapidamente os principais indicadores de desempenho do cluster, avaliar
o status de integridade do cluster, personalizar a exibi¢do do indicador de desempenho e
converter indicadores em alarmes. O Manager pode monitorar o status de funcionamento de
todos os componentes e relatar alarmes em tempo real quando ocorrerem falhas. A ajuda on-
line na GUI permite que vocé visualize contadores de desempenho e métodos de liberagdo de
alarme para corrigir rapidamente falhas.

Principais recursos: gerenciamento unificado de permissdes de usuario

O Manager fornece gerenciamento de permissdes de componentes de maneira unificada.

O Manager introduz o conceito de func¢do e usa o controle de acesso baseado em fungdo
(RBAC) para gerenciar as permissdes do sistema. Ele exibe centralmente e gerencia fungdes
de permissdo dispersas de cada componente no sistema e organiza as permissoes de cada
componente na forma de conjuntos de permissdes (papéis) para formar um conceito de
permissdo do sistema unificado. Ao fazé-lo, os usuérios comuns ndo podem obter detalhes de
gestao de permissdes internas, e as permissdes tornam-se faceis para os administradores de
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cluster do MRS gerirem, facilitando consideravelmente a gestdo de permissdes e melhorando
a experiéncia do usuario.

Principais recursos: SSO

O logon umico (SSO) ¢ fornecido entre a interface do usuario da Web do Manager e a
interface do usuario da Web do componente, bem como para integrag@o entre sistemas do
MRS e de terceiros.

Essa fungdo gerencia e autentica centralmente os usuarios do Manager e os usuarios do
componente. Todo o sistema usa LDAP para gerenciar usuarios e usa Kerberos para
autenticacdo. Um conjunto de mecanismos de gerenciamento Kerberos e LDAP sdo usados
entre 0 OMS e os componentes. O SSO (incluindo logon tnico e saida unica) é implementado
por meio do CAS. Com o SSO, os usuarios podem alternar facilmente as tarefas entre a
interface do usuario da Web do Manager, as interfaces da Web de componentes e os sistemas
de terceiros, sem alternar para outro usuario.

(11 NOTA

® Para garantir a seguranga, o servidor CAS pode reter um tiquete de concessdo de tiquetes (TGT) usado
por um usuario por apenas 20 minutos.

® Se um usuario ndo realizar nenhuma operagio na pagina (inclusive na IU da Web do Manager e nas [Us
da Web do componente) em 20 minutos, a pagina é bloqueada automaticamente.

Principais recursos: verificacao automatica de integridade e inspecao

O Manager fornece aos usudrios inspe¢ao automatica em ambientes em execucao do sistema e
ajuda os usudrios a verificar e auditar a integridade da execugdo do sistema por um clique,
garantindo a execuc¢ao correta do sistema e reduzindo os custos de operacdao e manuten¢do do
sistema. Depois de visualizar os resultados da inspecdo, vocé pode exportar relatdrios para
arquivamento e analise de falhas.

Principais recursos: gerenciamento de locatarios

Manager introduz o conceito multi-locatario. Os recursos de CPU, memoria e disco de um
cluster podem ser integrados em um conjunto. O conjunto € chamado de um locatario. Um
modo que envolve diferentes locatarios ¢ chamado de modo multi-locatario.

O Manager fornece a fungdo multi-locatario, suporta um modelo de locatario baseado em
niveis e permite que os locatarios sejam adicionados e excluidos dinamicamente, obtendo
isolamento de recursos. Como resultado, ele pode gerenciar e configurar dinamicamente os
recursos de computagdo e os recursos de armazenamento dos locatarios.

®  Os recursos de computagdo indicam recursos de fila de tarefas do Yarn dos locatarios. A
cota da fila de tarefas pode ser modificada e o status e as estatisticas de uso da fila de
tarefas podem ser visualizados.

®  Os recursos de armazenamento podem ser armazenados no HDFS. Vocé pode adicionar e
excluir os diretdrios de armazenamento HDFS dos locatérios e definir as cotas de
quantidade de arquivos e o espago de armazenamento dos diretorios.

Como uma plataforma unificada de gerenciamento de locatarios do MRS, o MRS Manager
permite que os usuarios criem e gerenciem locatarios em clusters com base nos requisitos de
Servico.

® Funcdes, recursos de computacdo e recursos de armazenamento sao criados
automaticamente quando os locatarios sdo criados. Por padrio, todas as permissoes dos
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novos recursos de computagdo e recursos de armazenamento sdo alocadas as fungdes de
um locatério.

® Depois de modificar os recursos de computacdo ou armazenamento do locatério, as
permissdes das fungdes do locatario sdo atualizadas automaticamente.

O Manager também fornece a fungdo de varias instancias para que 0s usuarios possam usar
HBase, Hive ou Spark sozinhos no cenario de controle de recursos e isolamento de servicos.
A func¢do de varias instancias esta desabilitada por padrdo e pode ser ativada manualmente.

Principais recursos: compatibilidade com diferentes linguagens

O Manager suporta varios idiomas e seleciona automaticamente chinés ou inglés com base na
preferéncia de idioma do navegador. Se o idioma preferido do navegador for chinés, o
Manager exibira o portal em chinés; se o idioma preferido do navegador nao for chinés, o
Manager exibira o portal em inglés. Vocé também pode alternar entre chinés e inglés no canto
inferior esquerdo da pagina com base na sua preferéncia de idioma. (Somente 0o MRS 3.x e
versdes posteriores suportam a alternancia de um clique entre chinés e inglés.)

6.22 MapReduce

6.22.1 Principios basicos do MapReduce

O MapReduce ¢ o nucleo do Hadoop. Como uma arquitetura de software proposta pelo
Google, o MapReduce ¢ usado para computagdo paralela de conjuntos de dados em larga
escala (maiores que 1 TB). Os conceitos "Map" e "Reduce" e seus principais pensamentos sdo
emprestados da linguagem de programacdo funcional e também emprestados dos recursos da
linguagem de programacao vetorial.

A implementac¢do atual do software € a seguinte: especifique uma fun¢do Map para mapear
uma série de pares chave-valor em uma nova série de pares chave-valor e especifique uma
funcdo Reduce para garantir que todos os valores nos pares chave-valor mapeados
compartilhem a mesma chave.

Figura 6-74 Mecanismo de processamento em lote distribuido
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MapReduce ¢ uma estrutura de software para processar grandes conjuntos de dados em
paralelo. A raiz do MapReduce ¢ Map e as fungdes Reduce na programagdo funcional. A
func¢do Map aceita um grupo de dados e o transforma em uma lista de pares chave-valor. Cada
elemento no dominio de entrada corresponde a um par chave-valor. A fun¢do Reduce aceita a
lista gerada pela fungdo Map e, em seguida, reduz a lista de pares chave-valor com base nas
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chaves. O MapReduce divide uma tarefa em varias partes e as aloca em diferentes
dispositivos para processamento. Desta forma, a tarefa pode ser concluida em um ambiente
distribuido em vez de um unico servidor poderoso.

Para obter mais informagdes, consulte Tutorial do MapReduce.

Estrutura do MapReduce

Como mostrado em Figura 6-75, MapReduce ¢ integrado ao YARN através das interfaces
Cliente e ApplicationMaster do YARN e usa o YARN para solicitar recursos de computacao.

Figura 6-75 Arquitetura basica do Apache YARN e MapReduce
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6.22.2 Relacao entre MapReduce e outros componentes

Relacao entre MapReduce e HDFS

® O HDFS possui alta tolerancia a falhas e alta taxa de transferéncia e pode ser
implementado em hardware de baixo custo para armazenar dados de aplicagdes com
conjuntos de dados massivos.

® MapReduce ¢ um modelo de programacdo usado para computagdo paralela de grandes
conjuntos de dados (maiores que 1 TB). Os dados computados pelo MapReduce vém de
varias fontes de dados, como FileSystem locais, HDFS e bancos de dados. A maioria dos
dados vem do HDFS. A alta taxa de transferéncia do HDFS pode ser usada para ler
dados massivos. Depois de ser computados, os dados podem ser armazenados no HDFS.

Relacao entre MapReduce e Yarn

MapReduce ¢ uma estrutura de computacdo em execugdo no Yarn, que é usado para
processamento em lote. O MRv1 ¢ implementado com base no MapReduce no Hadoop 1.0,
que é composto por modelos de programacao (novas e antigas APIs de programagao),
ambiente de execugdo (JobTracker e TaskTracker) e mecanismo de processamento de dados
(MapTask e ReduceTask). Essa estrutura ainda ¢é fraca em escalabilidade, tolerancia a falhas
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(SPOF de JobTracker) e compatibilidade com varias estruturas. (Atualmente, apenas a
estrutura de computacdo MapReduce ¢ suportada.) O MRv2 ¢ implementado com base no
MapReduce no Hadoop 2.0. O cddigo-fonte reutiliza modelos de programacao MRv1 e
implementacdo do mecanismo de processamento de dados, e o ambiente de execucdo é
composto por ResourceManager e ApplicationMaster. O ResourceManager ¢ um novo
sistema de gerenciamento de recursos, € o ApplicationMaster € responsavel por cortar dados
de jobs do MapReduce, atribuir tarefas, solicitar recursos, agendar tarefas e tolerar falhas.

6.22.3 Recursos de cddigo aberto aprimorados do MapReduce

Recurso aprimorado de codigo aberto de MapReduce: JobHistoryServer HA

JobHistoryServer (JHS) ¢ o servidor usado para exibir informagdes historicas de tarefas do
MapReduce. Atualmente, o JHS de codigo aberto suporta apenas servigos de instancia unica.
O JHS HA pode resolver o problema de um aplicativo ndo acessar a API do MapReduce
quando os SPOFs ocorrem no JHS, o que faz com que o aplicativo ndo seja executado. Isso
melhora muito a alta disponibilidade do servigo MapReduce.
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Figura 6-76 Transigdo de status da alternancia ativa/em espera de JobHistoryServer HA
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O ZooKeeper é usado para implementar a elei¢do ativa/em espera e a alternancia.
O JHS usa o enderego IP flutuante para fornecer servigos externamente.
Os modos JHS da unica instancia e da implanta¢do da HA séo apoiados.

Apenas um no inicia o processo de JHS em um ponto de tempo para impedir que varias
operagdes de JHS processem o mesmo arquivo.

Vocé pode executar expansao, redugdo, migragdo de instancias, atualizacdo e verificacdo
de integridade.

Recurso de c6digo aberto aprimorado: melhorando o desempenho do
MapReduce por otimizar o processo de mesclagem/classificacao em cenarios

especificos

A figura abaixo mostra o fluxo de trabalho de uma tarefa do MapReduce.
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Figura 6-77 Job de MapReduce
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Figura 6-78 Fluxo de execugdo de jobs de MapReduce
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O processo de Reduce ¢ dividido em trés etapas diferentes: copiar, classificar (na verdade,
deveria ser chamado de mesclar) e reduzir. Na fase de copiar, o Reducer tenta buscar a saida
do Maps do NodeManagers e armazena-la no Reducer na memoria ou no disco. Fase de
embaralhamento (classificar e mesclar), em seguida, comega. Todas as saidas de mapa obtidas
estdo sendo classificadas, e os segmentos de diferentes saidas de mapas sdo mesclados antes
de serem enviados para o Reducer. Quando um job tem um grande nimero de mapas a serem
processados, o processo de embaralhamento ¢ demorado. Para tarefas especificas (por
exemplo, tarefas de SQL como jung¢@o de hash e agregacio de hash), a classificagdo ndo é
obrigatoria durante o processo de embaralhamento. No entanto, a classificagdo € necessaria
por padrao no processo de embaralhamento.

Esse recurso ¢ aprimorado usando a API de MapReduce, que pode fechar automaticamente o
processo de classificag@o para essas tarefas. Quando a classificagdo é desativada, a API
mescla diretamente os dados de saida do Maps buscados e envia os dados para o Reducer. Isso
economiza muito tempo e melhora significativamente a eficiéncia das tarefas de SQL.
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Recurso de c6digo aberto aprimorado: problema do arquivo pequeno de log
resolvido apds a otimizacao do MR History Server

Apbs a execugdo do job no Yarn, o NodeManager usa o LogAggregationService para coletar e
enviar logs gerados ao HDFS e exclui-los do sistema de arquivos local. Depois que os logs
sdo armazenados no HDFS, eles sdo gerenciados pelo MR HistoryServer. O
LogAggregationService mesclara logs locais gerados por contéineres em um arquivo de log e
o enviara para o HDFS, reduzindo o nimero de arquivos de log até certo ponto. No entanto,
em um cluster de grande escala e ocupado, havera arquivos de log excessivos no HDFS apos a
execucdo de longo prazo.

Por exemplo, se houver 20 nds, cerca de 18 milhdes de arquivos de log sdo gerados no
periodo de limpeza padréo (15 dias), que ocupam cerca de 18 GB da memoéria de um
NameNode e diminuem a resposta do sistema HDFS.

Somente a leitura e a exclusdo sdo necessdrias para arquivos armazenados no HDFS. Portanto,
o Hadoop Archives pode ser usado para arquivar periodicamente o diretério de arquivos de
log coletados.

Arquivar logs

O modulo AggregatedLogArchiveService ¢ adicionado ao MR HistoryServer para verificar
periodicamente o numero de arquivos no diretorio de log. Quando o niimero de arquivos
atinge o limite, o AggregatedLogArchiveService inicia uma tarefa de arquivamento para
arquivar arquivos de log. Apds o arquivamento, ele exclui os arquivos de log originais para
reduzir os arquivos de log no HDFS.

Limpar logs arquivados

Hadoop Archives ndo suporta exclusdo em arquivos arquivados. Portanto, todo o pacote de
log de arquivamento deve ser excluido durante a limpeza de log. O tempo de geragdo de log
mais recente € obtido modificando o modulo AggregatedLogDeletionService. Se todos os
arquivos de log atenderem aos requisitos de limpeza, o pacote de log de arquivamento podera
ser excluido.

Navegar pelos logs arquivados

Hadoop Archives permite acesso baseado em URI ao conteudo do arquivo no pacote de log
do arquivo. Portanto, se 0 MR History Server detectar que os arquivos de log originais ndo
existem durante a navegagao de arquivos, ele redirecionara diretamente o URI para o pacote
de log de arquivamento para acessar o arquivo de log arquivado.

(11 NOTA

® Esta fungio invoca Hadoop Archives do HDFS para arquivamento de logs. Porque a execugao de
uma tarefa de arquivamento pelo Hadoop Archives é executar uma aplicagdo de MR. Portanto,
depois que uma tarefa de arquivamento é executada, um registro de execugdo de MR ¢ adicionado.

® Esta funcdo de arquivamento de logs é baseada na fungdo de coleta de logs. Por conseguinte, esta
fungdo s6 ¢ valida quando a fung@o de recolha de registos esta ativada.

6.23 Oozie
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6.23.1 Principios basicos do Oozie

Introducao ao Oozie

Oozie ¢ um mecanismo de fluxo de trabalho de codigo aberto usado para agendar e coordenar
jobs do Hadoop.

Arquitetura

O mecanismo Oozie € uma aplicagdo Web integrada ao Tomcat por padrao. Oozie usa bancos
de dados PostgreSQL.

O Oozie fornece um console da Web baseado em Ext, através do qual os usuarios podem
visualizar e monitorar os fluxos de trabalho do Oozie. O Oozie fornece uma API de servigo
Web REST externa para o cliente de Oozie controlar fluxos de trabalho (como iniciar e parar
operagoes) e orquestrar e executar tarefas de MapReduce do Hadoop. Para mais detalhes,
consulte Figura 6-79.

Figura 6-79 Arquitetura de Oozie
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Tabela 6-20 descreve as fungdes de cada mddulo mostrado em Figura 6-79.

Tabela 6-20 Descrigdo da arquitetura

Nome da Descricio

conexao

Console Permite que os usudrios visualizem e monitorem os fluxos de trabalho
do Oozie.

Client Controla fluxos de trabalho, incluindo enviar, iniciar, executar, plantar

e restaurar fluxos de trabalho, por meio de APIs.

SDK E a abreviacio de kit de desenvolvimento de software. Um SDK ¢é um
conjunto de ferramentas de desenvolvimento usadas por engenheiros
de software para estabelecer aplicagdes para pacotes de software
especificos, estruturas de software, plataformas de hardware e sistemas
operacionais.

Database Banco de dados PostgreSQL
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Nome da Descricao
conexao

WebApp (Oozie) | Funciona como o servidor Oozie. Ele pode ser implementado em um
contéiner Tomcat interno ou externo. As informagdes registradas pelo
WebApp (Oozie), incluindo logs, sdo armazenadas no banco de dados
PostgreSQL.

Tomcat Um servidor de aplicativos Web de cddigo aberto gratuito

Componentes do | Componentes subjacentes, como MapReduce e Hive, que executam os
Hadoop fluxos de trabalho orquestrados por Oozie.

Principio

Oozie ¢ um servidor de mecanismo de fluxo de trabalho que executa fluxos de trabalho do
MapReduce. E também um aplicativo Web Java em execucdo em um contéiner de Tomcat.

Os fluxos de trabalho do Oozie sdo construidos usando o Hadoop Process Definition
Language (HPDL). A HPDL ¢ uma linguagem definida por XML, semelhante a JBoss jBPM
Process Definition Language (jJPDL). Um fluxo de trabalho do Oozie consiste no n6 de
controle e no no6 de agdo.

® O no de controle controla a orquestracao do fluxo de trabalho, como start, end, error,
decision, fork ¢ join.

® Um fluxo de trabalho do Oozie contém varios nés de acdo, como MapReduce e Java.

Todos os nds de a¢do sdo implementados e executados no modo Grafico Aciclico Direto
(DAG). Portanto, os nés de agdo sdo executados na direcdo. Ou seja, o proximo né de
acdo pode ser executado somente quando a execucdo do né de agdo anterior terminar.
Quando um no6 de agdo termina, o servidor remoto chama de volta a interface do Oozie.
Em seguida, Oozie executa o proximo né de a¢do do fluxo de trabalho da mesma
maneira até que todos os nds de acao sejam executados (as falhas de execugdo sdao
contadas).

Os fluxos de trabalho Oozie fornecem varios tipos de nds de agdo, como MapReduce, sistema
de arquivos distribuidos do Hadoop (HDFS), Secure Shell (SSH), Java e subfluxos do Oozie,
para dar suporte a uma ampla gama de requisitos de negocios.

6.23.2 Recursos de cddigo aberto aprimorados do Oozie

Recurso de c6digo aberto aprimorado: seguranca melhorada

Fornece fung¢des de administrador e usuarios comuns para oferecer suporte ao gerenciamento
de permissoes do Oozie.

Suporta logon e logout tnico, acesso HTTPS e logs de auditoria.

6.24 OpenTSDB

OpenTSDB ¢ um banco de dados de séries temporais distribuido e escalavel baseado em
HBase. O OpenTSDB foi projetado para coletar informa¢des de monitoramento de um cluster

Edigdo 01 (14-08-2023) Copyright © Huawei Technologies Co., Ltd. 130



MapReduce Service
Visdo geral de servigo 6 Componentes

de grande escala e implementar consultas de dados de segundo nivel, eliminando as
limita¢des de consultas e armazenamento de grandes quantidades de dados de monitoramento
em bancos de dados comuns.

O OpenTSDB consiste em um Daemon de série temporal (TSD), bem como um conjunto de
utilitarios de linha de comando. A interacdo com o OpenTSDB ¢ implementada
principalmente executando um ou mais TSDs. Cada TSD ¢ independente. Nao ha servidor
mestre e nenhum estado compartilhado, entdo vocé pode executar quantos TSDs forem
necessarios para lidar com qualquer carga que vocé jogue nele. Cada TSD usa o HBase em
um cluster do CloudTable para armazenar e recuperar dados de séries temporais. O esquema
de dados ¢ altamente otimizado para agregagdes rapidas de séries temporais semelhantes para
minimizar o espaco de armazenamento. Os usuérios do TSD nunca precisam acessar
diretamente o armazenamento subjacente. Vocé pode se comunicar com o TSD através de
uma API HTTP. Todas as comunicag¢des acontecem no mesmo porto (O TSD descobre o
protocolo do cliente observando os primeiros bytes que recebe).

Figura 6-80 Arquitetura de OpenTSDB
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Os cendrios de aplicagdo do OpenTSDB tém as seguintes caracteristicas:

® As métricas coletadas tém um valor exclusivo em um ponto de tempo e ndo t€ém uma
estrutura ou relacionamento complexo.

® As métricas de monitoramento mudam com o tempo.

® Como o HBase, o OpenTSDB apresenta alta taxa de transferéncia e boa escalabilidade.

O OpenTSDB fornece uma interface de programacao de aplicativos baseada em HTTP para
permitir a integracdo com sistemas externos. Quase todos os recursos do OpenTSDB sdo
acessiveis através da API, como consultar dados de séries temporais, gerenciar metadados e
armazenar pontos de dados. Para obter detalhes, consulte https://opentsdb.net/docs/build/
html/api_http/index.html.
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6.25 Presto

O Presto ¢ um mecanismo de consulta SQL de codigo aberto para executar consultas
analiticas interativas em fontes de dados de todos os tamanhos. Aplica-se a analise massiva de
dados estruturados/semiestruturados, agregacao de dados multidimensionais/relatorios
massivos, ETL, consultas ad-hoc e mais cenarios.

O Presto permite consultar dados onde eles estdo, incluindo HDFS, Hive, HBase, Cassandra,
bancos de dados relacionais ou até mesmo armazenamentos de dados proprietarios. Uma
consulta Presto pode combinar diferentes fontes de dados para realizar a analise de dados
entre as fontes de dados.

Figura 6-81 Arquitetura do Presto
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O Presto € executado em um cluster no modo distribuido e contém um Coordinator e varios
processos de Worker. As solicitagdes de consulta sdo enviadas de clientes (por exemplo, CLI)
para o Coordinator. O Coordinator analisa instru¢des SQL, gera planos de execucdo e distribui
os planos para varios processos de Worker para execucao.

Para detalhes sobre o Presto, visite https://prestodb.github.io/ ou https://prestosql.io/.

Varias instancias de Presto

Por padrao, o MRS oferece suporte a instalagdo de varias instincias do Presto para um cluster
de grande escala. Ou seja, varias instancias Worker, como Worker1, Worker2 e Worker3, sdo
instaladas em um no central/de tarefa. Varias instdncias Worker interagem com o
Coordenador para executar tarefas de computacdo, melhorando significativamente a utilizagao
de recursos do nd e a eficiéncia da computagao.

Presto multi-instancia aplica-se somente a arquitetura Arm. Atualmente, um unico nd suporta
no maximo quatro instancias.

Para obter mais informagdes sobre implementagéo do Presto, consulte https://prestodb.io/
docs/current/installation/deployment.html ou https://trino.io/docs/current/installation/
deployment.html.
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6.26 Ranger

6.26.1 Principios basicos do Ranger

Apache Ranger oferece uma estrutura de gerenciamento de seguranga centralizada e suporta
autorizagdo e auditoria unificadas. Ele gerencia o controle de acesso refinado sobre o Hadoop
e componentes relacionados, como Storm, HDFS, Hive, HBase e Kafka. Vocé pode usar o
console de interface de usudrio da Web front-end fornecido pelo Ranger para configurar
politicas para controlar o acesso dos usuarios a esses componentes.

Figura 6-82 mostra a arquitetura do Ranger.

Figura 6-82 Estrutura do Ranger
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Tabela 6-21 Descrigdo da arquitetura

Nome da conexio Descricao

RangerAdmin Fornece uma WebUI e uma API RESTful para gerenciar
politicas, usuarios e auditoria.

UserSync Sincroniza periodicamente informagdes de usuarios e grupos
de usudrios de um sistema externo e grava as informagdes em
RangerAdmin.

TagSync Sincroniza periodicamente as informagdes de tag do servigo

Atlas externo e grava as informagdes de tag em RangerAdmin.
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Principios do Ranger

Plug-ins de Ranger

O Ranger fornece plug-ins de controle de acesso baseado em politicas (PBAC) para
substituir os plug-ins de autenticagdo originais dos componentes. Os plug-ins de Ranger
sao desenvolvidos com base na interface de autenticagdo dos componentes. Os usuarios
definem politicas de permissdo para servigos especificados na interface da Web do
Ranger. Os plug-ins de Ranger atualizam periodicamente as politicas do RangerAdmin e
as armazenam em cache no arquivo local do componente. Quando uma solicitagao do
cliente precisa ser autenticada, o plug-in de Ranger corresponde ao usuario realizado na
solicitagdo com a politica e, em seguida, retorna uma mensagem de aceitagdo ou
rejeicdo.

Sincronizagdo de usuario UserSync

O UserSync sincroniza periodicamente dados de LDAP/Unix para RangerAdmin. No
modo de seguranga, os dados sdo sincronizados a partir do LDAP. No modo ndo-
seguranga, os dados sdo sincronizados a partir do Unix. Por padréo, o modo de
sincronizacao incremental ¢ usado. Em cada periodo de sincronizagdo, o UserSync
atualiza apenas usuarios e grupos de usuarios novos ou modificados. Quando um usuéario
ou grupo de usudrios € excluido, o UserSync nao sincroniza a alterag@o para
RangerAdmin. Ou seja, o usuario ou grupo de usuarios ndo ¢ excluido do RangerAdmin.
Para melhorar o desempenho, o UserSync nao sincroniza grupos de usudrios aos quais
nenhum usuario pertence ao RangerAdmin.

Auditoria unificada

Os plug-ins de Ranger podem gravar logs de auditoria. Atualmente, os logs de auditoria
podem ser armazenados em arquivos locais.

Alta confiabilidade

Ranger suporta dois RangerAdmins trabalhando no modo ativo/ativo. Dois
RangerAdmins prestam servigos ao mesmo tempo. Se algum dos RangerAdmin estiver
defeituoso, o Ranger continua a trabalhar.

Alto desempenho

Ranger fornece a capacidade de balanceamento de carga. Quando um usuario acessa o
Ranger WebUI usando um navegador, o Load-Balance seleciona automaticamente o
RangerAdmin com a carga mais leve para fornecer servigos.

6.26.2 Relacao entre Ranger e outros componentes

Ranger fornece plug-ins de autenticagdo baseados em PABC para que os componentes sejam
executados em seus servidores. O Ranger atualmente suporta autenticagdo para os seguintes
componentes, como HDFS, YARN, Hive, HBase, Kafka, Storm e Spark2x. Mais
componentes serdao suportados no futuro.
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Figura 6-83 Relacdo entre o Ranger e outros componentes
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6.27 Spark

6.27.1 Principios basicos do Spark

(1 NOTA

O componente Spark se aplica a versdes anteriores ao MRS 3.x.

Descricao

Spark ¢ uma estrutura de processamento de dados paralelos de cddigo aberto. Ele ajuda vocé
a desenvolver facilmente aplicagdes de Big Data unificados e realizar processamento off-line,
processamento de fluxo e andlise interativa de dados.

O Spark fornece uma estrutura com computagado rapida, escrita e consulta interativa. O Spark
tem vantagens obvias sobre o Hadoop em termos de desempenho. O Spark usa o modo de
computacdo na memdaria para evitar gargalos de I/O em cenarios em que varias tarefas em um
fluxo de trabalho do MapReduce processam o mesmo conjunto de dados. O Spark é
implementado usando a linguagem de programacao Scala. Scala permite que conjuntos de
dados distribuidos sejam processados em um método que é o mesmo do processamento de
dados locais. Além da analise de dados interativa, o Spark suporta a mineracao de dados
interativa. O Spark adota a computagdo na memoria, o que facilita a computacao iterativa. Por
coincidéncia, a computacdo iterativa dos mesmos dados ¢ um problema geral enfrentado pela
mineracdo de dados. Além disso, o Spark pode ser executado em clusters do Yarn onde o
Hadoop 2.0 esté instalado. A razdo pela qual o Spark ndo pode apenas manter varios recursos
como tolerancia a falhas de MapReduce, localizacdo de dados e escalabilidade, mas também
garantir alto desempenho e evitar I/Os de disco ocupado é que uma estrutura de abstragdo de
memoria chamada Conjunto de Dados Distribuido Resiliente (RDD) € criada para o Spark.

Abstracdo de memoria distribuida original, por exemplo, armazenamento de valores-chave e
bancos de dados, suporta atualizagdo de pequena granularidade de status varidvel. Isso requer
backup de dados ou atualiza¢des de log para garantir a tolerancia a falhas. Consequentemente,
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uma grande quantidade de consumo de I/O ¢ trazida para fluxos de trabalho intensivos de
dados. Para o RDD, ele tem apenas um conjunto de APIs restritas e suporta apenas
atualiza¢des de grande granularidade, por exemplo, map e join. Dessa forma, o Spark s6
precisa registrar os logs de operagdo de transformacgao gerados durante o estabelecimento de
dados para garantir a tolerancia a falhas sem registrar um conjunto de dados completo. Esse
registro de link de transformacdo de dados € uma fonte para rastrear um conjunto de dados.
Geralmente, aplicagdes paralelas aplicam o mesmo processo de computagdo para um grande
conjunto de dados. Portanto, o limite para a atualizagdo de grande granularidade mencionada
ndo ¢ grande. Como descrito nas teses de Spark, o RDD pode funcionar como varias
estruturas de computagdo diferentes, por exemplo, modelos de programacgiao de MapReduce e
Pregel. Além disso, o Spark permite que vocé explicitamente faca um processo de
transformacdo de dados ser persistente em discos rigidos. A localiza¢ao de dados ¢
implementada permitindo que vocé controle particdes de dados com base no valor da chave
de cada registro. (Uma vantagem 6bvia deste método é que duas copias de dados a serem
associados serdo hash no mesmo modo.) Se o uso de memoria exceder o limite fisico, o Spark
gravara parti¢des relativamente grandes em discos rigidos, garantindo assim a escalabilidade.

O Spark possui os seguintes recursos:

Répido: a velocidade de processamento de dados do Spark ¢ de 10 a 100 vezes maior que
a do MapReduce.

Facilidade de uso: Java, Scala e Python podem ser usados para compilar aplicagdes
paralelas de forma simples e rapida para processar grandes quantidades de dados. O
Spark fornece mais de 80 operadores para ajuda-lo a compilar aplicacdes paralelas.

Universal: o Spark fornece muitas ferramentas, por exemplo, Spark SQL e Spark
Streaming. Essas ferramentas podem ser combinadas de forma flexivel em uma
aplicagao.

Integragdo com Hadoop: o Spark pode ser executado diretamente em um cluster do
Hadoop e ler dados existentes do Hadoop.

O componente Spark do MRS tem as seguintes vantagens:

O componente Spark Streaming do MRS suporta o processamento de dados em tempo
real, em vez de disparar conforme programado.

O componente Spark do MRS fornece streaming estruturado e permite que voc€ crie
aplicagdes de streaming usando a API do conjunto de dados. O Spark suporta semantica
de exatamente uma vez e jungdes internas e externas para fluxos.

O componente Spark do MRS usa pandas_udf para substituir as fun¢des definidas pelo
usuario (UDFs) originais no PySpark para processar dados, o que reduz a duragéo do
processamento de 60% a 90% (afetado por operagdes especificas).

O componente Spark do MRS também suporta processamento de dados de grafos e
permite a modelagem usando grafos durante a computagdo de grafos.

O Spark SQL do MRS ¢ compativel com alguma sintaxe do Hive (com base nas 64
instru¢cdes SQL do conjunto de testes Hive-Test-benchmark) e sintaxe SQL padrdo (com
base nas 99 instru¢des SQL do conjunto de testes TPC-DS).

Para obter detalhes sobre a arquitetura e os principios do Spark, visite https://
spark.apache.org/docs/3.1.1/quick-start.html.

Arquitetura

Figura 6-84 descreve a arquitetura do Spark ¢ Tabela 6-22 lista os modulos do Spark.
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Figura 6-84 Arquitetura do Spark
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Tabela 6-22 Conceitos basicos

Moédulo

Descricao

Gerenciador de

O gerenciador de cluster gerencia os recursos no cluster. O Spark

cluster oferece suporte a varios gerenciadores de cluster, incluindo Mesos,
Yarn e o gerenciador de cluster Standalone fornecido com o Spark.

Aplicagdo Aplicag@o Spark. Consiste em um programa de driver e varios
executores.

Modo de Implementagdo no modo de cluster ou de cliente. No modo de

implementagao cluster, o driver ¢ executado em um n6 dentro do cluster. No modo

de cliente, o driver ¢ executado no cliente (fora do cluster).

Programa do driver

O processo principal da aplicacdo Spark. Ele executa a fun¢ao
main() de uma aplicag@o e cria SparkContext. Ele ¢ usado para
analisar aplicagdes, gerar estagios e agendar tarefas para executores.
Normalmente, o SparkContext representa o Programa de drivers.

Executor Um processo iniciado em um n6 de trabalho. Ele ¢ usado para
executar tarefas e gerenciar e processar os dados usados em
aplicagdes. Uma aplicag@o Spark geralmente contém varios
executores. Cada executor recebe comandos do driver e executa uma
ou varias tarefas.

N6 de trabalho Um n6 que inicia e gerencia executores e recursos em um cluster.

Job Um job consiste em varias tarefas simultdneas. Um operador de acao
(por exemplo, um operador de coleta) mapeia para um job.

Estagio Cada job consiste em varios estagios. Cada estagio é um conjunto de
tarefas, que ¢ separado por Grafo Direcionado Aciclico (DAG).

Tarefa Uma tarefa carrega a unidade de computagao das logicas de servigo.

E a unidade de trabalho minima que pode ser executada na
plataforma Spark. Uma aplicacdo pode ser dividida em vérias tarefas
com base no plano de execugdo e na quantidade de computagao.

Edigdo 01 (14-08-2023) Copyright © Huawei Technologies Co., Ltd. 137



MapReduce Service

Visdo geral de servigo

6 Componentes

Principio de execucdo da aplicacao Spark

Figura 6-85 mostra a arquitetura da aplicacao Spark em execugdo. O processo de execugdo ¢

o0 seguinte:

1.  Uma aplicagdo esta sendo executada no cluster como uma colegdo de processos. Driver
coordena a execucao da aplicacao.

2. Para executar uma aplicacdo, o Driver se conecta ao gerenciador de cluster (como
Standalone, Mesos e Yarn) para solicitar os recursos do executor e iniciar o
ExecutorBackend. O gerenciador de cluster agenda recursos entre diferentes aplicacdes.
O Driver agenda DAGs, divide estagios e gera tarefas para a aplicagdo a0 mesmo tempo.

3.  Em seguida, o Spark envia os cddigos da aplicag@o (os codigos transferidos para
SparkContext que s3o definidos por JAR ou Python) a um executor.

4. Depois que todas as tarefas forem concluidas, a execu¢do da aplicacdo do usuario ¢

interrompida.

Figura 6-85 Arquitetura de execucao da aplicagdo Spark
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Figura 6-86 mostra os modos Master ¢ Worker adotados pelo Spark. Um usuario envia uma
aplicagdo no cliente Spark e, em seguida, o agendador divide um job em varias tarefas e envia
as tarefas a cada Worker para execugdo. Cada Worker relata os resultados do calculo para o
Driver (Master) e, em seguida, o Driver agrega e retorna os resultados para o cliente.
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Figura 6-86 Modo Master-Worker do Spark
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Observe o seguinte sobre a arquitetura:

As aplicagdes sdo isoladas umas das outras.

Cada aplicagdo tem um processo de executor independente, e cada executor inicia varios
threads para executar tarefas em paralelo. Seja em termos de agendamento ou execugdo
de tarefas em executores. Cada motorista agenda suas proprias tarefas de forma
independente. Diferentes tarefas de aplicagdes sdo executadas em diferentes JVMs, ou
seja, diferentes executores.

Diferentes aplica¢des Spark ndo compartilham dados, a menos que os dados sejam
armazenados no sistema de armazenamento externo, como o HDFS.

E aconselhavel implementar o programa Driver em um local proximo ao no de trabalho
porque o programa Driver agenda tarefas no cluster. Por exemplo, implemente o
programa Driver na rede onde o nd de trabalho esta localizado.

O Spark no YARN pode ser implementado em dois modos:

No modo Yarn-cluster, o driver do Spark ¢ executado dentro de um processo
ApplicationMaster que ¢ gerenciado pelo Yarn no cluster. Depois que o
ApplicationMaster ¢ iniciado, o cliente pode sair sem interromper a execucao do servico.

No modo Yarn-client, o driver é iniciado no processo de cliente € o processo
ApplicationMaster ¢ usado apenas para aplicar recursos do cluster de fio.

Principio do Spark Streaming

O Spark Streaming é uma estrutura de computag¢do em tempo real construida sobre o Spark,
que expande a capacidade de processar dados de streaming em massa. Atualmente, o Spark
suporta os seguintes métodos de processamento de dados:

Streaming direto

Na abordagem de streaming direto, a API direta é usada para processar dados. Tomemos
como exemplo a API direta do Kafka. A API direta fornece o local de deslocamento do
qual cada intervalo de lote seré lido, o que ¢ muito mais simples do que iniciar um
receptor para receber continuamente dados do Kafka e dados gravados em logs de
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gravacdo antecipada (WALs). Em seguida, cada job em lote estd em execugdo e os dados
de deslocamento correspondentes estdo prontos no Kafka. Essas informagdes de
deslocamento podem ser armazenadas com seguranca no arquivo de ponto de verificagdo
e lidas por aplicagoes que falharam ao iniciar.

Figura 6-87 Transmissdo de dados através da API Direct Katka
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Ap6s a falha, o Spark Streaming pode ler dados do Kafka novamente e processar o
segmento de dados. O resultado do processamento é 0 mesmo, nao importa se o Spark
Streaming falha ou ndo, porque a semantica € processada apenas uma vez.

A API direta ndo precisa usar o WAL e os receptores e garante que cada registro do
Kafka seja recebido apenas uma vez, o que ¢ mais eficiente. Desta forma, o Spark
Streaming e o Kafka podem ser bem integrados, fazendo com que os canais de streaming
sejam apresentados com alta tolerancia a falhas, alta eficiéncia e facilidade de uso.
Portanto, é aconselhavel usar o Streaming direto para processar dados.

Receptor

Quando uma aplicagdo Spark Streaming € iniciada, o StreamingContext relacionado (a
base de todas as fungdes de streaming) usa o SparkContext para iniciar o receptor e se
tornar uma tarefa de longa duracdo. Esses receptores recebem e salvam dados de
streaming na memoria do Spark para processamento. Figura 6-88 mostra o ciclo de vida
da transferéncia de dados.

Figura 6-88 Ciclo de vida da transferéncia de dados
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a. Receber dados (seta azul).

Edigao 01 (14-08-2023)

Copyright © Huawei Technologies Co., Ltd. 140



MapReduce Service

Visdo geral de servigo 6 Componentes

O receptor divide um fluxo de dados em uma série de blocos e os armazena na
memoria do executor. Além disso, depois que o0 WAL ¢ habilitado, ele grava dados
no WAL do sistema de arquivos tolerante a falhas.

b. Notificar o driver (seta verde).

Os metadados no bloco recebido sdo enviados para StreamingContext no driver. Os
metadados incluem:

m  ID de referéncia de bloco usado para localizar a posi¢cdo dos dados na memoria
do Executor.

m  Informagdes de deslocamento de dados de bloco em logs (se a fungdo WAL
estiver ativada).

c. Dados do processo (seta vermelha).

Para cada lote de dados, o StreamingContext usa informagdes de bloco para gerar
conjuntos de dados distribuidos resilientes (RDDs) e jobs. O StreamingContext
executa jobs executando tarefas para processar blocos na memoria do executor.

d. Periodicamente definir pontos de verificagdo (setas laranja).

Para tolerancia a falhas, o StreamingContext define periodicamente pontos de
verificacdo e os salva em sistemas de arquivos externos.

Tolerancia a falhas

O Spark e seu RDD permitem o processamento continuo de falhas de qualquer n6 de trabalho
no cluster. O Spark Streaming é construido em cima do Spark. Portanto, o n6 de trabalho do
Spark Streaming também tem a mesma capacidade de tolerancia a falhas. No entanto, o Spark
Streaming precisa ser executado corretamente em caso de execugdo de longo tempo. Portanto,
o Spark deve ser capaz de se recuperar de falhas através do processo de driver (processo
principal que coordena todos os Workers). Isso representa desafios para a tolerancia a falhas
do driver do Spark, pois o driver do Spark pode ser qualquer aplicacdo de usudrio
implementado em qualquer modo de computagdo. No entanto, o Spark Streaming possui uma
arquitetura de computacao interna. Ou seja, ele executa periodicamente o mesmo calculo do
Spark em cada dado de lote. Tal arquitetura permite que ele armazene periodicamente pontos
de verificac@o para espago de armazenamento confidvel e os recupere apds a reinicializagdo
do Driver.

Para dados de origem, como arquivos, o mecanismo de recuperagdo de Driver pode garantir
zero perda de dados, pois todos os dados sdo armazenados em um sistema de arquivos
tolerante a falhas, como o HDFS. No entanto, para outras fontes de dados, como Kafka e
Flume, alguns dados recebidos sdo armazenados em cache apenas na memoria e podem ser
perdidos antes de serem processados. Isso ¢ causado pelo modo de operagao de distribuigdao
das aplicagdes Spark. Quando o processo de driver falha, todos os executores em execucdo no
Gerenciador de clusters, juntamente com todos os dados na memoria, sdo encerrados. Para
evitar essa perda de dados, a funcdo WAL ¢ adicionada ao Spark Streaming.

O WAL ¢ frequentemente usado em bancos de dados e sistemas de arquivos para garantir a
persisténcia de qualquer operag@o de dados. Ou seja, primeiro registre uma opera¢ao em um
log persistente e execute essa operagdo nos dados. Se a operagao falhar, o sistema ¢é
recuperado lendo o registro e reaplicando a operagdo predefinida. A seguir, descrevemos
como usar 0 WAL para garantir a persisténcia dos dados recebidos:

Receptor ¢ usado para receber dados de fontes de dados como Katka. Como uma tarefa de
longa durag@o no Executor, o Receptor recebe dados e também confirma os dados recebidos,
se suportados por fontes de dados. Os dados recebidos sdo armazenados na memoria do
Executor e o Driver entrega uma tarefa ao Executor para processamento.
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Depois que o WAL ¢ habilitado, todos os dados recebidos sdo armazenados em arquivos de
log no sistema de arquivos tolerante a falhas. Portanto, os dados recebidos ndo perdem mesmo
se o Spark Streaming falhar. Além disso, o receptor verifica a exatidao dos dados recebidos
somente depois que os dados sdo pré-gravados em logs. Os dados armazenados em cache,
mas nao armazenados, podem ser enviados novamente por fontes de dados apos a
reinicializagdo do driver. Esses dois mecanismos garantem perda zero de dados. Ou seja,
todos os dados sao recuperados de logs ou reenviados por fontes de dados.

Para ativar a fungdo WAL, execute as seguintes operagdes:

® Defina streamingContext.checkpoint para configurar o diretorio de ponto de
verifica¢do, que € um caminho de arquivo do HDFS usado para armazenar pontos de
verificacdo de streaming ¢ WALSs.

® Defina spark.streaming.receiver.writeAheadLog.enable do SparkConf como true (o
valor padrio ¢ false).

Depois que o WAL ¢ ativado, todos os receptores t€m a vantagem de se recuperar de dados
recebidos confiaveis. E aconselhdvel desabilitar o mecanismo de varias réplicas porque o
sistema de arquivos tolerante a falhas do WAL também pode replicar os dados.

(11 NOTA

A taxa de transferéncia de recebimento de dados ¢ reduzida depois que o WAL ¢ habilitado. Todos os
dados s@o gravados no sistema de arquivos tolerante a falhas. Como resultado, a taxa de transferéncia de
gravacdo do sistema de arquivos ¢ a largura de banda da rede para replicagdo de dados podem se tornar o
gargalo potencial. Para resolver esse problema, ¢ aconselhavel criar mais receptores para aumentar o
grau de paralelismo de recebimento de dados ou usar um hardware melhor para melhorar a taxa de
transferéncia do sistema de arquivos tolerante a falhas.

Processo de recuperacio

Quando um driver com falha for reiniciado, reinicie-o da seguinte maneira:

Figura 6-89 Processo de recuperacao de computagio
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1.  Recupere a computagdo. (Seta laranja)

Use as informagdes do ponto de verificag@o para reiniciar o Driver, reconstruir o
SparkContext e reiniciar o Receptor.

2. Recupere bloco de metadados. (Seta verde)

Essa operagio garante que todos os blocos de metadados necessarios sejam recuperados
para continuar a recuperagdo computacional subsequente.

3. Relance jobs inacabados. (Seta vermelha)
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Os metadados recuperados sdo usados para gerar RDDs e jobs correspondentes para
processamento em lote interrompido devido a falhas.

4. Leia dados de bloco salvos em logs. (Seta azul)

Os dados de bloco sao lidos diretamente dos WALs durante a execuggo dos jobs
anteriores e, portanto, todos os dados essenciais armazenados de forma confidvel nos
logs sdo recuperados.

5. Reenvie dados ndo confirmados. (Seta roxa)

Os dados que sdo armazenados em cache, mas ndo armazenados em logs apods falhas, sdo
reenviados por fontes de dados, porque o receptor ndo confirma os dados.

Portanto, usando WALSs e um Receptor confidvel, o Spark Streaming pode evitar a perda de
dados de entrada causada por falhas de Driver.

Principio do SparkSQL e do DataSet

SparkSQL

Figura 6-90 SparkSQL e DataSet

DataSet SQL Query

Spark SQL

Apache Spark

Spark SQL é um modulo para processamento de dados estruturados. Na aplicagdo Spark,
instrucdes SQL ou APIs de DataSet podem ser usadas para consultar dados estruturados.

Spark SQL e DataSet também fornecem um método universal para acessar varias fontes de
dados, como Hive, CSV, Parquet, ORC, JSON e JDBC. Essas fontes de dados também
permitem a intera¢do de dados. O Spark SQL reutiliza a logica de processamento de front-end
do Hive e 0o modulo de processamento de metadados. Com o Spark SQL, vocé pode consultar
diretamente os dados existentes do Hive.
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Além disso, o Spark SQL também fornece APIs, CLI e APIs de JDBC, permitindo diversos
acessos ao cliente.

DDL/DML de Spark SQL nativo

No Spark 1.5, muitos comandos de Linguagem de Defini¢do de Dados (DDL)/Linguagem de
Manipulagdo de Dados (DML) sdo empurrados para baixo e executados no Hive, causando
acoplamento com o Hive e inflexibilidade, como relatérios e resultados de erros inesperados.

O Spark 3.1.1 realiza a localizagdo de comandos e substitui o Hive por DDL/DML do Spark
SQL Nativo para executar comandos DDL/DML. Além disso, o desacoplamento do Hive é
realizado e os comandos podem ser personalizados.

DataSet

Um DataSet ¢ uma cole¢do fortemente tipada de objetos especificos de dominio que podem
ser transformados em paralelo usando operagdes funcionais ou relacionais. Cada Dataset
também tem uma exibi¢ao ndo tipada chamada DataFrame que é um Dataset de linha.

DataFrame é um conjunto de dados estruturado e distribuido que consiste em varias colunas.
DataFrame ¢ igual a uma tabela no banco de dados de relacionamento ou o DataFrame no R/
Python. DataFrame ¢ o conceito mais basico do Spark SQL, que pode ser criado usando
varios métodos, como o conjunto de dados estruturado, a tabela do Hive, o banco de dados
externo ou o RDD.

As operagdes disponiveis no DataSets sdo divididas em transformagdes e acdes.

® Uma operagao de transformagdo pode gerar um novo DataSet,
por exemplo, map, filter, select ¢ aggregate (groupBy).
® Uma operagdo de acdo pode acionar a computacao e retornar resultados,

por exemplo, count, show ou gravar dados no sistema de arquivos.
Vocé pode usar um dos seguintes métodos para criar um DataSet:

® A maneira mais comum ¢ apontar o Spark para alguns arquivos em sistemas de
armazenamento, usando a fun¢o read disponivel em um SparkSession.

val people = spark.read.parquet("...").as[Person] // Scala
DataSet<Person> people =
spark.read () .parquet ("...") .as (Encoders.bean (Person.class));//Java

®  Vocé também pode criar um DataSet usando a operacdo de transformagdo disponivel em
um existente.

Por exemplo, aplique a operagdo de mapa em um DataSet existente para criar um

DataSet:
val names = people.map( .name) // In Scala: names is Dataset.
Dataset<String> names = people.map((Person p) -> p.name,
Encoders.STRING)); // Java

CLI e JDBCServer

Além das APIs de programagdo, o Spark SQL também fornece as APIs de CLI/JDBC.

®  Os scripts spark-shell e spark-sql podem fornecer a CLI para depuragio.

® JDBCServer fornece APIs de JDBC. Sistemas externos podem enviar diretamente
solicitagdes JDBC para calcular e analisar dados estruturados.

Principio de SparkSession

SparkSession ¢ uma API unificada para programacdo Spark e pode ser considerada como uma
entrada unificada para leitura de dados. A SparkSession fornece um unico ponto de entrada
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para executar muitas operagdes anteriormente espalhadas por varias classes e também fornece
métodos de acesso a essas classes antigas para maximizar a compatibilidade.

Uma SparkSession pode ser criada usando um padrao de construtor. O construtor reutilizara
automaticamente a SparkSession existente se houver uma SparkSession ou criard uma
SparkSession se ela ndo existir. Durante as transagdes de 1/0O, as defini¢des do item de
configuragdo no construtor sdo automaticamente sincronizadas com o Spark e o 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 pode ser usada para executar consultas SQL em dados e retornar resultados
como DataFrame.
sparkSession.sql ("select * from person") .show

® A SparkSession pode ser usada para definir itens de configuragdo durante a execugao.

Esses itens de configuragdo podem ser substituidos por variaveis em instrugoes SQL.
sparkSession.conf.set ("spark.some.config", "abcd")

sparkSession.conf.get ("spark.some.config")

sparkSession.sqgl ("select ${spark.some.config}")

® A SparkSession também inclui um método "catalog" que contém métodos para trabalhar

com o Metastore (catalogo de dados). Depois que esse método é usado, um conjunto de

dados ¢ retornado, que pode ser executado usando a mesma API de Dataset.
val tables = sparkSession.catalog.listTables ()
val columns = sparkSession.catalog.listColumns ("myTable")

® O SparkContext subjacente pode ser acessado pela API de SparkContext da

SparkSession.
val sparkContext = sparkSession.sparkContext

Principio do Streaming Estruturado

O Streaming Estruturado ¢ um mecanismo de processamento de fluxo construido no motor
Spark SQL. Vocé pode usar a API de Dataset/DataFrame em Scala, Java, Python ou R para
expressar agregagoes de streaming, janelas de tempo de evento e jung¢des fluxo-fluxo. Se os
dados de streaming forem produzidos de forma incremental e continua, o Spark SQL
continuara processando os dados e sincronizando o resultado com o conjunto de resultados.
Além disso, o sistema garante de ponta a ponta garantias de tolerancia a falhas exatas através
de pontos de verificacdo ¢ WALSs.

O nucleo do Streaming Estruturado é tomar dados de streaming como uma tabela de banco de
dados incremental. Semelhante a0 modelo de processamento de blocos de dados, o modelo de
processamento de dados de streaming aplica operacdes de consulta em uma tabela de banco
de dados estatica a computagdo de streaming, e o Spark usa instrugdes SQL padrio para
consulta, para obter dados da tabela incremental e ilimitada.
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Figura 6-91 Tabela ilimitada de Streaming Estruturado

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 operagao de consulta ird gerar uma tabela de resultados. Em cada intervalo de gatilho, os
dados atualizados serdo sincronizados com a tabela de resultados. Sempre que a tabela de
resultados for atualizada, o resultado atualizado serd gravado em um sistema de
armazenamento externo.

Figura 6-92 Modelo de processamento de dados de Streaming Estruturado
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Output
Complete mode . . .
Programming Model for Structured Streaming

Os modos de armazenamento de Streaming Estruturado na fase de saida sdo os seguintes:

® Modo completo: os conjuntos de resultados atualizados sdo gravados no sistema de
armazenamento externo. A operagdo de gravagao ¢ realizada por um conector do sistema
de armazenamento externo.

® Modo de adigdo: se um intervalo for acionado, apenas os dados adicionados na tabela de
resultados serdo gravados em um sistema externo. Isso ¢ aplicavel somente nas consultas
em que ndo se espera que as linhas existentes na tabela de resultados sejam alteradas.
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® Modo de atualizag¢do: Se um intervalo for acionado, somente os dados atualizados na
tabela de resultados serdo gravados em um sistema externo, que ¢ a diferenca entre o
Modo completo e 0 Modo de atualizagdo.

Conceitos basicos

RDD

Conjunto de dados distribuidos resilientes (RDD) € um conceito central do Spark. Indica
um conjunto de dados distribuido somente leitura e particionado. Parciais ou todos os
dados deste conjunto de dados podem ser armazenados em cache na memoria e
reutilizados entre calculos.

Criacao de RDD

Um RDD pode ser criado a partir da entrada do HDFS ou de outros sistemas de
armazenamento compativeis com o Hadoop.

Um novo RDD pode ser convertido a partir de um RDD pai.

Um RDD pode ser convertido a partir de uma cole¢@o de conjuntos de dados
através da codificagdo.

Armazenamento de RDD

Vocé pode selecionar diferentes niveis de armazenamento para armazenar um RDD
para reutilizacdo. (Ha 11 niveis de armazenamento para armazenar um RDD.)

Por padrao, o RDD ¢ armazenado na memoria. Quando a memoria é insuficiente, o
RDD transborda para o disco.

Dependéncia de RDD

A dependéncia de RDD inclui a dependéncia estreita e a dependéncia ampla.

Figura 6-93 Dependéncia de RDD

i

:l

“Narrow” deps: “Wide” (shuffle) deps:

map, filter groupByKey

join with inputs co-
union partitioned

join with inputs not co-
partitioned

Dependéncia estreita: cada partigdo do RDD pai € usada por no maximo uma
parti¢do do RDD filho.

Dependéncia ampla: as partigdes do RDD filho dependem de todas as parti¢des do
RDD pai.
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A dependéncia estreita facilita a otimizagdo. Logicamente, cada operador do RDD ¢ um
fork/join (join ndo € o operador de jungdo mencionado acima, mas a barreira usada para
sincronizar varias tarefas simultaneas); fork o RDD para cada parti¢do e, em seguida,
execute a computagdo. Apds a computagdo, junte os resultados e, em seguida, execute a
operagio fork/join no proximo operador do RDD. E antiecondmico traduzir diretamente
o RDD em implementacdo fisica. A primeira é que cada RDD (mesmo resultado
intermediario) precisa ser fisicalizado em memoria ou armazenamento, o que €
demorado e ocupa muito espaco. A segunda é que, como uma barreira global, a operagéo
join € muito cara e todo o processo de join sera retardado pelo n6 mais lento. Se as
parti¢des do RDD filho dependerem estritamente das do RDD pai, os dois processos de
fork/join podem ser combinados para implementar a otimizacdo de fusdo classica. Se a
relacdo na sequéncia continua do operador for de dependéncia estreita, varios processos
de fork/join podem ser combinados para reduzir um grande nimero de barreiras globais
e eliminar a fisicalizacdo de muitos resultados intermediarios do RDD, o que melhora
muito o desempenho. Isso ¢ chamado de otimizagdo de pipeline no Spark.

® Transformacao e acdo (Operacdes do RDD)

As operagdes no RDD incluem transformagao (o valor de retorno ¢ um RDD) e agdo (o
valor de retorno ndo ¢ um RDD). Figura 6-94 mostra o processo de operagdo do RDD.
A transformacdo ¢ lenta, o que indica que a transformagdo de um RDD para outro RDD
ndo € executada imediatamente. O Spark registra apenas a transformagdo, mas ndo a
executa imediatamente. A computagdo real é iniciada somente quando a agdo ¢ iniciada.
A acdo retorna resultados ou grava os dados do RDD no sistema de armazenamento. A
acdo ¢ a forca motriz para o Spark iniciar a computagao.

Figura 6-94 Operacdo de RDD
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Os dados e 0 modelo de operacdo do RDD sao bem diferentes dos do Scala.

val file = sc.textFile("hdfs://...")
val errors = file.filter( .contains ("ERROR"))
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errors.cache ()
errors.count ()

a.

O operador de textFile 1€ arquivos de log do HDFS e retorna arquivos (como um
RDD).

O operador de filtro filtra as linhas com ERROR e as atribui a erros (um novo
RDD). O operador de filtro é uma transformacao.

O operador de cache armazena em caches os erros para uso futuro.

O operador de contagem retorna o nimero de linhas de erros. O operador de
contagem ¢ uma agao.

A transformacio inclui os seguintes tipos:

Os elementos RDD sdo considerados elementos simples.

A entrada e a saida tém a relagdo um-para-um, e a estrutura de particio do RDD
resultante permanece inalterada, por exemplo, map.

A entrada e a saida tém a relagdo um-para-muitos, e a estrutura de particdo do RDD
resultante permanece inalterada, por exemplo, flatMap (um elemento torna-se uma
sequéncia contendo varios elementos apds map e, em seguida, achata para varios
elementos).

A entrada e a saida tém a relagdo um-para-um, mas a estrutura da particio do RDD
resultante muda, por exemplo, union (dois RDDs integram-se a um RDD, e o
numero de partigdes torna-se a soma do nimero de parti¢des de dois RDDs) e
coalesce (as parti¢des sao reduzidas).

Operadores de alguns elementos sdo selecionados a partir da entrada, como filter,
distinct (elementos duplicados sdo excluidos), subtract (elementos que s6 existem
neste RDD sdo mantidos) e sample (amostras sdo tomadas).

Os elementos do RDD sao considerados pares chave-valor.

Executar o célculo um-para-um no RDD tnico, como mapValues (o modo de
particdo do RDD de origem ¢ mantido, o que ¢ diferente do mapa).

Classificar o RDD unico, como sort e partitionBy (particionamento com
consisténcia, o que ¢ importante para a otimizagao local).

Reestruturar e reduzir o RDD unico com base na chave, como groupByKey e
reduceByKey.

Juntar-se e reestruturar dois RDDs com base na chave, como join e cogroup.
(] NOTA

As trés operagdes posteriores que envolvem ordenagéo sdo chamadas de operagdes de
shuffle.

A acio inclui os seguintes tipos:

Gerar itens de configuragdo de escalar, como count (o nimero de elementos no
RDD retornado), reduce, fold/aggregate (o numero de itens de configuracdo de
escalar que sdo retornados) e take (o numero de elementos antes do retorno).

Gerar a coleg@o Scala, como collect (importar todos os elementos do RDD para a
colegd@o Scala) e lookup (procurar todos os valores correspondentes a chave).

Gravar dados no armazenamento, como saveAsTextFile (que corresponde ao
textFile anterior).

Pontos de verificagdo, como o operador do checkpoint. Quando o Lineage é
bastante longo (o que ocorre frequentemente na computagdo grafica), leva um longo
periodo de tempo para executar toda a sequéncia novamente quando ocorre uma
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falha. Nesse caso, o ponto de verificagdo ¢ usado como o ponto de verificagdo para
gravar os dados atuais no armazenamento estavel.

Shuffle

Shuffle ¢ uma fase especifica na estrutura MapReduce, que est4 localizada entre a fase
Map e a fase Reduce. Se os resultados de saida de Map forem usados pela Reduce, os
resultados de saida deverdo ser hash com base em uma chave e distribuidos para cada
Redutor. Esse processo ¢ chamado de Shuffle. Shuffle envolve a leitura e a escrita do
disco e a transmissao da rede, de modo que o desempenho de Shuffle afete diretamente a
eficiéncia da operacdo de todo o programa.

A figura abaixo mostra todo o processo do algoritmo MapReduce.

Figura 6-95 Processo de algoritmo
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Shuffle ¢ uma ponte para conectar dados. A seguir, descreve-se a implementagdo do
shuffle no Spark.

Shuffle divide um job do Spark em varios estagios. Os estagios anteriores contém uma
ou mais ShuffleMapTasks, e o ultimo estagio contém uma ou mais ResultTasks.
Estrutura da aplicacdo Spark

A estrutura da aplicagdo Spark inclui o SparkContext inicializado e o programa
principal.

SparkContext inicializado: constrdi o ambiente operacional da aplicacao Spark.

Constroi o objeto SparkContext. O seguinte ¢ um exemplo:

new SparkContext (master, appName, [SparkHome], [jars])

Descri¢ao do pardmetro:

master: indica a cadeia de ligagdo. Os modos de link incluem local, Yarn-cluster e
Yarn-client.

appName: indica o nome da aplicagao.

SparkHome: indica o diretorio em que o Spark esté instalado no cluster.

jars: indica o pacote de codigo e dependéncia de uma aplicagdo.

Programa principal: processa dados.

Para obter detalhes sobre como enviar uma inscri¢do, visite https://spark.apache.org/
docs/3.1.1/submitting-applications.html.

Comandos shell do Spark

Os comandos basicos shell do Spark suportam o envio de aplicagdes Spark. Os
comandos shell do Spark sdo os seguintes:
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./bin/spark-submit \
--class <main-class> \
--master <master-url> \

. # other options
<application-jar> \
[application-arguments]

Descric¢ao do pardmetro:
--class: indica o nome da classe de uma aplicagdo Spark.

--master: indica o mestre ao qual a aplicagdo Spark se vincula, como Yarn-client e Yarn-
cluster.

application-jar: indica o caminho do arquivo JAR da aplicacdo Spark.

application-arguments: indica o parametro necessario para enviar a aplicagdo Spark.
Este parametro pode ser deixado em branco.

® Servidor JobHistory do Spark

A TU da Web do Spark ¢ usada para monitorar os detalhes em cada fase da estrutura do
Spark de um job do Spark em execucdo ou historico e fornecer a exibi¢do do log, o que
ajuda os usuarios a desenvolver, configurar e otimizar o job em unidades mais refinadas.

6.27.2 Solucao HA do Spark

Principios e solucdao de implementacao de HA de instancia multi-ativa de Spark

Com base no JDBCServer existente na comunidade, o modo de instancia multi-ativa € usado
para obter HA. Neste modo, varios JDBCServers coexistem no cluster e o cliente pode
conectar aleatoriamente qualquer JDBCServer para executar operagdes de servigo. Quando
um ou varios JDBCServers param de funcionar, um cliente pode se conectar a outro
JDBCServer normal.

Comparado com o modo HA ativo/em espera, o modo de instancia multi-ativa tem as
seguintes vantagens:

® No HA ativo/em espera, quando a alternancia ativa/em espera ocorre, o periodo
indisponivel ndo pode ser controlado pelo JDBCServer, mas depende dos recursos do
servico de Yarn.

® No Spark, o Thrift JDBC semelhante ao HiveServer2 fornece servigos e usuarios
acessam servigos por meio da Beeline e da API de JDBC. Portanto, a capacidade de
processamento do cluster de JDBCServer depende da capacidade de ponto unico do
servidor primadrio, e a escalabilidade ¢ insuficiente.

O modo HA de instancia multi-ativa ndo s6 pode impedir a interrupg@o do servigo causada
pela alternéncia, mas também permite a expansdo do cluster para melhorar a alta
simultaneidade.

® Implementagio

A figura a seguir mostra o principio basico do HA da instancia multi-ativa do Spark
JDBCServer.

Edigdo 01 (14-08-2023) Copyright © Huawei Technologies Co., Ltd. 151



MapReduce Service
Visdo geral de servigo

6 Componentes

3.
4.

Figura 6-96 Spark JDBCServer HA
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Quando um JDBCServer ¢ iniciado, ele se registra no ZooKeeper escrevendo as
informag¢des do n6 em um diretorio especificado. As informagdes do nd incluem o
endereco IP da instancia, o nimero da porta, a versdo e o nimero de série.

Para se conectar ao JDBCServer, o cliente deve especificar o namespace, que é o
diretorio das instancias do JDBCServer em ZooKeeper. Durante a conex@o, uma
instancia do JDBCServer ¢ selecionada aleatoriamente no namespace especificado.

Ap6s a conexao ser bem-sucedida, o cliente envia instrugdes SQL para o JDBCServer.

JDBCServer executa instrugdes SQL recebidas e retorna resultados para o cliente.

Se 0 HA da instancia multi-ativa do Spark JDBCServer estiver ativada, todas as instancias do
JDBCServer serdo independentes e equivalentes. Quando uma instancia do JDBCServer é
interrompida durante a atualizag@o, outras instancias do JDBCServer podem aceitar a
solicitagdo de conexdo do cliente.

As regras abaixo devem ser seguidas no HA da instdncia multi-ativa do Spark JDBCServer.

Se uma instancia do JDBCServer sair anormalmente, nenhuma outra instancia assumira
as sessdes € 0s servigos em execugdo na instancia anormal.

Quando o processo do JDBCServer ¢ interrompido, os nds correspondentes sdo
excluidos do ZooKeeper.

O cliente seleciona aleatoriamente o servidor, o que pode resultar em alocacao desigual
de sessdo causada por distribuigdo aleatoria de resultados de politicas e, finalmente,
resultar em desequilibrio de carga de instancias.

Depois que a instancia entra no modo de manutengdo (em que ndo sdo aceites novas
solicitagdes de conexdo dos clientes) , 0s servigos em execuc¢ao na instancia podem
falhar quando o tempo limite do descomissionamento.

Conexio de URL

- Modo de instancia multi-ativa

No modo de instdncia multi-ativa, o cliente 1€ o conteudo do né do ZooKeeper e se
conecta a0 JDBCServer. As cadeias de conexao estio listadas abaixo.
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m  Modo de seguranca:

Se a autentica¢do Kinit estiver ativada, o JDBCURL sera o seguinte:
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>;

(11 NOTA

® No JDBCURL acima, <zkNode_IP>:<zkNode_Port> indica o URL do
ZooKeeper. Use virgulas (,) para separar varios URLSs,

exemplo: 192.168.81.37:2181,192.168.195.232:2181,192.168.169.84:2181.

® sparkthriftserver2x indica o diretério do ZooKeeper, onde uma instancia
aleatoria do JDBCServer esta conectada ao cliente.

Por exemplo, quando vocé usa o cliente de Beeline para conectar o
JDBCServer, execute o seguinte 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>;"

Se a autenticag¢do Keytab estiver ativada, o JDBCURL sera o seguinte:
jdbc:hive2: //

<zkNodel IP>:<zkNodel Port>,<zkNode2Z 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>
No URL acima, <principal_name> indica o principal do usuario Kerberos,
por exemplo, test@<System domain name>; <path_to_keytab> indica o
caminho do arquivo Keytab correspondente a <principal name>, por
exemplo, /opt/auth/test/user.keytab.

m  Modo comum:
jdbc:hive2://
<zkNodel IP>:<zkNodel Port>,<zkNode2Z IP>:<zkNode2 Port>,<zkNode3 IP>:
<zkNode3 Port>/;serviceDiscoveryMode=zooKeeper ; zooKeeperNamespace=spa
rkthriftserver2x;
Por exemplo, quando utiliza o cliente de Beeline, no modo normal, para a
conexao, execute o seguinte 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;"

Modo de instincia ndo multi-ativa

Neste modo, um cliente se conecta a um né do JDBCServer especificado.
Comparado com o modo de instincia multi-ativa, a cadeia de conexao neste modo
nao contém os pardmetros serviceDiscoveryMode ¢ zooKeeperNamespace sobre
ZooKeeper.

Por exemplo, quando vocé usa o cliente de Beeline, no modo de seguranga, para
conectar o JDBCServer no modo de instdncia ndo multi-ativa, execute o seguinte
comando:
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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>3;"

(11 NOTA

® No comando acima, <server IP>:<server_Port> indica o URL do n6 do JDBCServer
especificado.

® CLIENT_HOME indica o caminho do cliente.

Exceto o método de conex@o, outras operacdes da API do JDBCServer nos dois
modos sdo as mesmas. Spark JDBCServer ¢ outra implementagdo do HiveServer2
no Hive. Para obter detalhes sobre como usar Spark JDBCServer, consulte https://
cwiki.apache.org/confluence/display/Hive/HiveServer2+Clients.

HA multi-locatario do Spark

Na solugdo de instancias multi-ativas do JDBCServer, o JDBCServer usa o modo Yarn-client,
mas hé apenas uma fila de recursos Yarn disponivel. Para resolver esse problema de limita¢do
de recursos, o modo multi-locatario é introduzido.

No modo multi-locatario, os JDBCServers sao vinculados aos locatarios. Cada locatario
corresponde a um ou mais JDBCServers, e um JDBCServer fornece servigos para apenas um
locatério. Locatarios diferentes podem ser configurados com filas de Yarn diferentes para
implementar o isolamento de recursos. Além disso, o0 JDBCServer pode ser iniciado
dinamicamente conforme necessario para evitar o desperdicio de recursos.

Implementacio

Figura 6-97 mostra a solugdo HA do modo multi-locatério.
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Figura 6-97 Modo multi-locatdrio do Spark JDBCServer
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a. Quando um ProxyServer ¢ iniciado, ele se registra no ZooKeeper escrevendo as
informagdes do n6 em um diretorio especificado. As informagdes do né incluem o
enderego IP da instancia, o nimero da porta, a versdo e o nimero de série.

(1 NOTA

No modo multi-locatério, a instancia do JDBCServer refere-se ao ProxyServer (proxy do
DBCServer).

b. Para se conectar ao ProxyServer, o cliente deve especificar um namespace, que € o
diretorio da instancia do ProxyServer onde vocé deseja acessar o ZooKeeper.
Quando o cliente se conecta ao ProxyServer, uma instancia aleatdria sob o
namespace € selecionada para conexao. Para obter detalhes sobre o URL, consulte
Visao geral da conexio de URL.

c. Depois que o cliente se conecta com sucesso ao ProxyServer que primeiro verifica
se o JDBCServer de um locatario existe. Se sim, o Beeline conecta o JDBCServer.
Se ndo, um novo JDBCServer sera iniciado no modo Yarn-cluster. Apés a
inicializagdo do JDBCServer, o ProxyServer obtém o enderego IP do JDBCServer e
estabelece a conexdo entre o Beeline e 0 JDBCServer.
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d.

O cliente envia instru¢des SQL para ProxyServer que encaminha instrugdes para o
JDBCServer conectado. JDBCServer retorna os resultados para ProxyServer que,
em seguida, retorna os resultados para o cliente.

No modo HA de instancia multi-ativa, todas as instancias sdo independentes e
equivalentes. Se uma instancia for interrompida durante a atualizacgdo, outras instancias
poderio aceitar a solicitagdo de conexdo do cliente.

Visao geral da conexdo de URL

Modo multi-locatario

No modo multi-locatario, o cliente 1€ o conteudo do né do ZooKeeper e se conecta
ao ProxyServer. As cadeias de conexao estdo listadas abaixo.

Modo de seguranga:

Se a autenticagdo Kinit estiver ativada, o URL de cliente sera o seguinte:
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>;

(11 NOTA

® No URL acima, <zkNode_IP>:<zkNode_Port> indica o URL do ZooKeeper. Use
virgulas (,) para separar varios URLs,

exemplo: 192.168.81.37:2181,192.168.195.232:2181,192.168.169.84:2181.

® sparkthriftserver2x indica o diretério do ZooKeeper, onde uma instancia
aleatoria do JDBCServer esta conectada ao cliente.

Por exemplo, quando utiliza o cliente de Beeline para ligagdo, execute o
seguinte 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>;"

Se a autenticagdo Keytab estiver ativada, o CURL sera o seguinte:
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>
No URL acima, <principal _name> indica o principal do usuario Kerberos,
por exemplo, test@<System domain name>; <path_to_keytab> indica o
caminho do arquivo Keytab correspondente a <principal name>, por
exemplo, /opt/auth/test/user.keytab.

Modo comum:

jdbc:hive2://

<zkNodel IP>:<zkNodel Port>,<zkNodeZ IP>:<zkNodeZ Port>,<zkNode3 IP>:
<zkNode3 Port>/;serviceDiscoveryMode=zooKeeper;zooKeeperNamespace=spa
rkthriftserver2x;

Por exemplo, execute o seguinte comando quando utiliza o cliente de Beeline
para conex@o no 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 nao multi-locatario

No modo ndo multi-locatario, um cliente se conecta a um n6 do JDBCServer
especificado. Comparado com o modo de instancia multi-locatario, a cadeia de
conexao neste modo ndo contém os pardmetros serviceDiscoveryMode ¢
zooKeeperNamespace sobre ZooKeeper.

Por exemplo, quando vocé usa o cliente de Beeline para conectar o JDBCServer no
modo de instancia ndo multi-locatério, execute o seguinte 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

® No comando acima, <server_IP>:<server_Port> indica o URL do n6 do JDBCServer
especificado.

® CLIENT_HOME indica o caminho do cliente.

Exceto o método de conexdo, outras operagdes da API do JDBCServer no modo
multi-locatario e no modo ndo multi-locatario sdo as mesmas. Spark JDBCServer é
outra implementagdo do HiveServer2 no Hive.Para detalhes sobre como usar o
Spark JDBCServer, acesse o site oficial do Hive em https://cwiki.apache.org/
confluence/display/Hive/HiveServer2+Clients.

Especificar um locatario

Geralmente, o cliente enviado por um usudrio se conecta ao JDBCServer padrao do
locatério ao qual o usudrio pertence. Se quiser conectar o cliente ao JDBCServer de
um locatario especificado, adicione o pardmetro --hiveconf
mapreduce.job.queuename.

Se vocé usar o cliente de Beeline para conexao, execute o seguinte comando (aaa é
o nome do locatario):

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 Relacao entre Spark, HDFS e Yarn

Relacao entre Spark e HDFS

Os dados calculados pelo Spark vém de varias fontes de dados, como arquivos locais e HDFS.
A maioria dos dados computados pelo Spark vem do HDFS. O HDFS pode ler dados em
grande escala para computagdo paralela. Depois de computados, os dados podem ser
armazenados no HDFS.

O Spark envolve o Driver e o Executor. Driver agenda tarefas e o Executor executa tarefas.

Figura 6-98 mostra o processo de leitura de um arquivo.
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Figura 6-98 Processo de leitura de arquivo
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O processo de leitura do arquivo é o seguinte:

Driver se interconecta com o HDFS para obter as informagdes do Arquivo A.

O HDFS retorna as informagdes de bloco detalhadas sobre esse arquivo.

Driver define um grau paralelo com base na quantidade de dados do bloco e cria vérias
tarefas para ler os blocos desse arquivo.

Executor executa as tarefas e 1€ os blocos detalhados como parte do Conjunto de dados
distribuido resiliente (RDD).

Figura 6-99 mostra o processo de gravagdo de dados em um arquivo.

Figura 6-99 Processo de gravagdo de arquivos
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O processo de gravagdo de arquivos € o seguinte:
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Driver cria um diretorio onde o arquivo deve ser gravado.

2. Com base no status de distribuigdo do RDD, o niumero de tarefas relacionadas a gravagio
de dados ¢ calculado e essas tarefas sdo enviadas ao Executor.

3. Executor executa essas tarefas e grava os dados do RDD no diretorio criado em 1.

Relacao entre Spark e Yarn

A computagdo e o agendamento do Spark podem ser implementados usando o modo Yarn. O
Spark desfruta dos recursos de computacdo fornecidos pelos clusters de Yarn e executa tarefas
de forma distribuida. Spark no Yarn tem dois modos: Yarn-cluster e Yarn-client.

® Modo Yarn-cluster

Figura 6-100 mostra a estrutura em execu¢ao do Spark no Yarn-cluster.

Figura 6-100 Estrutura de operacdo de Spark no Yarn-cluster
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Processo de implementacdo do Spark no Yarn-cluster:

a.

O cliente gera as informagoes da aplicagdo e, em seguida, envia as informagdes para
o ResourceManager.

O ResourceManager aloca o primeiro contéiner (ApplicationMaster) para o
SparkApplication e inicia o driver no contéiner.

O ApplicationMaster se aplica a recursos do ResourceManager para executar o
contéiner.

O ResourceManager aloca o contéiner para o ApplicationMaster, que se comunica
com o NodeManager, e inicia o executor no contéiner obtido. Depois que o
executor ¢ iniciado, ele se registra com o driver e solicita tarefas.

O driver aloca tarefas para o executor.

O executor executa tarefas e relata o status operacional para o driver.
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® Modo Yarn-client

Figura 6-101 mostra a estrutura em execu¢do do Spark no Yarn-cluster.

Figura 6-101 Estrutura de operagdo de Spark no Yarn-client
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Processo de implementagido do Spark no Yarn-client:

(11 NOTA

No modo Yarn-client, o Driver ¢ implantado no cliente e iniciado no cliente. No modo cliente de
fio, o cliente da versdo anterior ¢ incompativel. E aconselhavel utilizar o modo Yarn-cluster.

O cliente envia a solicitagdo da aplica¢do de Spark para ResourceManager e, em
seguida, o ResourceManager retorna os resultados. Os resultados incluem
informac¢des como ID da solicitagdo e 0 maximo e minimo de recursos disponiveis.
O cliente empacota todas as informagdes necessarias para iniciar o
ApplicationMaster e envia as informagdes para ResourceManager.

Depois de receber a solicitagdo, o ResourceManager encontra um né adequado para
o ApplicationMaster e o inicia nesse nd. ApplicationMaster ¢ uma funcéo no Yarn e
o nome do processo no Spark é ExecutorLauncher.

Com base nos requisitos de recursos de cada tarefa, o ApplicationMaster pode
solicitar uma série de Contéineres para executar tarefas do ResourceManager.

Depois de receber a lista de contéineres recém-alocada (do ResourceManager), o
ApplicationMaster envia informagdes aos NodeManagers relacionados para iniciar
0s contéineres.

O ResourceManager aloca os contéineres para o ApplicationMaster, que se
comunica com os NodeManagers relacionados e inicia os executores nos
contéineres obtidos. Depois que os executores sdo iniciados, ele se registra com os
drivers e aplica-se para as tarefas.

(11 NOTA

Os contéineres em execucao nao sao suspensos € 0s recursos ndo sao liberados.
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e. Osdrivers alocam tarefas para os executores. O executor executa tarefas e relata o
status de operagdo para o driver.

6.27.4 Recursos de cddigo aberto aprimorados do Spark: consulta
SQL otimizada de dados de origens diferentes

Cenario

As empresas geralmente armazenam dados massivos, como de varios bancos de dados e
armazéns, para gerenciamento e coleta de informagdes. No entanto, fontes de dados
diversificadas, estruturas de conjuntos de dados hibridos e armazenamento de dados dispersos
reduzem a eficiéncia da consulta.

O Spark de codigo aberto sé suporta pushdown de filtro simples durante a consulta de dados
de vérias fontes. O desempenho do mecanismo SQL esta deteriorado devido a uma grande
quantidade de transmiss@o de dados desnecessaria. A fun¢do pushdown ¢é aprimorada para que
aggregate, projection complexa e predicate complexa possam ser enviados para fontes de
dados, reduzindo a transmissdo de dados desnecessaria e melhorando o desempenho da
consulta.

Somente a origem de dados JDBC suporta pushdown de operagdes de consulta, como
aggregate, projection, predicate, aggregate over inner join ¢ aggregate over union all.
Todas as operacdes de pushdown podem ser ativadas com base em suas necessidades.
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Tabela 6-23 Consulta aprimorada de consulta entre fontes

Moédulo

Antes do
aprimoramento

Ap6s o aprimoramento

aggregate

O pushdown da
aggregate nio ¢
suportado.

® Fungoes de agregacdo incluindo sum, avg,
max, min e count sdo suportadas.
Exemplo: selecione count(*) da tabela

® Expressoes internas de fungdes de
agregacdo sdo suportadas.
Exemplo: selecione sum(a+b) da tabela

® O calculo de fungdes de agregagdo é
suportado. Exemplo: selecione avg(a) +
max(b) da tabela

® Pushdown de having ¢ suportado.
Exemplo: selecione sum(a) da tabela onde
a>0 group by b tendo sum(a)>10

® O pushdown de algumas fungdes é
suportado.
Pushdown de linhas em matematica,
tempo e fungdes de string, como abs(),
month() e length() sdo suportados. Além
das fungdes internas anteriores, vocé€ pode
executar o comando SET para adicionar
fungdes suportadas pelas fontes de dados.

Exemplo: selecione sum(abs(a)) da tabela

® Pushdown de limit e order by apds
aggregate ¢ suportado. No entanto, o
pushdown ndo é suportado no Oracle,
porque o Oracle ndo suporta limit.
Exemplo: selecione sum(a) da tabela onde
a>0 group by b order by sum(a) limit 5

projection

Apenas pushdown
de projection
simples ¢
suportado.
Exemplo:
selecione a, b da
tabela

® Expressdes complexas podem ser
empurradas para baixo.
Exemplo: selecione (a+b)*c da tabela

® Algumas fung¢des podem ser empurradas
para baixo. Para obter detalhes, consulte a
descrigdo abaixo da tabela.
Exemplo: selecione length(a)+abs(b) da
tabela

® Pushdown do limit ¢ order by apos a
projection ¢ suportada.
Exemplo: selecione a, b+c da tabela order
by um limit 3
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valores a direita é
suportada.
Exemplo:

selecione * da
tabela em que a>0
oubem ("aaa",

bebll)

Moédulo Antes do Ap0s o aprimoramento
aprimoramento

predicate Somente a ® O pushdown de expressdes complexas é
filtragem simples suportado.
com o nome da Exemplo: selecione * da tabela em que a
coluna a esquerda +b>c*d oua/cin (1,2, 3)
do operadoreos | o Algumas fungdes podem ser empurradas

para baixo. Para obter detalhes, consulte a
descricdo abaixo da tabela.

Exemplo: selecione * da tabela onde
length(a)>5

aggregate over inner
join

Os dados
relacionados das
duas tabelas
devem ser
carregados no
Spark. A
operagdo de
jungdo deve ser
executada antes
da operagdo
aggregate.

Ha suporte para as seguintes fungdes:

Fungdes de agregacdo incluindo sum, avg,
max, min ¢ count sdo suportadas.

Todas as operagdes aggregate podem ser
realizadas em uma mesma tabela. As
operacdes group by podem ser executadas
em uma ou duas tabelas e somente a
jungdo interna ¢ suportada.

Os seguintes cenarios ndo sao suportados:

aggregate nao pode ser empurrado para
baixo a partir das tabelas de juncao
esquerda e direita.

aggregate contém operagdes, por
exemplo, sum(a+b).

Operagdes aggregate, por exemplo,
sum(a)+min(b).

aggregate over union
all

Os dados
relacionados das
duas tabelas
devem ser
carregados no
Spark. union
deve ser realizada
antes de
aggregate.

Cenarios suportados:

fungdes de agregacdo incluindo sum, avg,
max, min e count sdo suportadas.

Cenarios ndo suportados:

aggregate contém operagdes, por
exemplo, sum(a+b).

Operagdes aggregate, por exemplo,
sum(a)+min(b).

Precaucoes

® Se a fonte de dados externa for Hive, a operacao de consulta ndo podera ser executada

em tabelas externas criadas pelo Spark.

® Somente fontes de dados MySQL e MPPDB sao suportadas.
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6.28 Spark2x

6.28.1 Principios basicos do Spark2x

(11 NOTA

O componente Spark2x aplica-se ao MRS 3.x e versdes posteriores.

Descricao

Spark ¢ uma estrutura de computacdo distribuida baseada em memoria. Em cenarios
iterativos, a capacidade computacional do Spark ¢ de 10 a 100 vezes maior que a do
MapReduce porque os dados sdo armazenados na memoria ao serem processados. O Spark
pode usar o HDFS como sistema de armazenamento subjacente, permitindo que os usuarios
mudem rapidamente do MapReduce para o Spark. O Spark fornece recursos de analise de
dados completa, como o processamento de streaming em pequenos lotes, processamento em
lote off-line, consulta SQL e minera¢do de dados. Os usuarios podem usar perfeitamente essas
fun¢des em uma mesma aplicag@o. Para obter detalhes sobre os novos recursos de coédigo
aberto do Spark2x, consulte Novos recursos de cédigo aberto do Spark2x.

Os recursos do Spark séo os seguintes:

® Melhora a capacidade de processamento de dados por meio da computagdo de memoria
distribuida e do mecanismo de execucdo de grafo direcionado aciclico (DAG). O
desempenho fornecido ¢ de 10 a 100 vezes maior do que o do MapReduce.

®  Suporta miltiplas linguagens de desenvolvimento (Scala/Java/Python) e dezenas de
operadores altamente abstratos para facilitar a construcdo de aplicativos de
processamento de dados distribuidos.

®  C(Cria pilhas de processamento de dados usando SQL, Streaming, MLIib ¢ GraphX para
fornecer recursos de processamento de dados completo.

® Adapta-se ao ecossistema Hadoop, permitindo que aplicagdes Spark sejam executados
em Standalone, Mesos ou Yarn, permitindo o acesso a varias fontes de dados, como
HDFS, HBase e Hive e suportando a migragdo suave da aplicagdo MapReduce para
Spark.

Arquitetura

Figura 6-102 descreve a arquitetura do Spark e Tabela 6-24 lista os mdédulos do Spark.
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Figura 6-102 Arquitetura do Spark
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Tabela 6-24 Conceitos basicos

Moédulo

Descricao

Gerenciador de
cluster

O gerenciador de cluster gerencia os recursos no cluster. O Spark
oferece suporte a varios gerenciadores de cluster, incluindo Mesos,
Yarn e o gerenciador de cluster Standalone fornecido com o Spark.
Por padrao, os clusters do Spark adotam o gerenciador de clusters do
Yarn.

Aplicacdo Aplicacdo Spark. Consiste em um Driver Program e varios
executores.

Modo de Modo de implementacdo em cluster ou no cliente. No modo de

implementacao cluster, o driver ¢ executado em um n6 dentro do cluster. No modo

de cliente, o driver ¢ executado no cliente (fora do cluster).

Programa do Driver

O processo principal da aplicacdo Spark. Ele executa a funcdo
main() de uma aplicagao e cria SparkContext. Ele ¢ usado para
analisar aplicagdes, gerar estagios e agendar tarefas para executores.
Normalmente, o SparkContext é o Programa de Drivers.

Executor

Um processo iniciado em um n6 de trabalho. Ele ¢ usado para
executar tarefas e gerenciar e processar os dados usados em
aplica¢des. Uma aplicagdo Spark geralmente contém varios
executores. Cada executor recebe comandos do driver e executa uma
ou varias tarefas.

N6 de trabalho

Um no que inicia e gerencia executores e recursos em um cluster.

Job

Um job consiste em varias tarefas simultaneas. Um operador de agdo
(por exemplo, um operador de coleta) mapeia para um job.

Estagio

Cada job consiste em varios estagios. Cada estagio ¢ um conjunto de
tarefas, que é separado por Grafo Direcionado Aciclico (DAG).
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Moébdulo

Descricao

Tarefa

Uma tarefa carrega a unidade de computacgao das logicas de servico.
E a unidade de trabalho minima que pode ser executada na
plataforma Spark. Uma aplicacdo pode ser dividida em vérias tarefas
com base no plano de execugdo e na quantidade de computagao.

Principio do Spark

Figura 6-103 descreve a arquitetura de execucao da aplicagdo do Spark.

1.

Uma aplicacdo esta sendo executada no cluster como uma coleg@o de processos. Driver

coordena a execucao da aplicacao.

Para executar uma aplicacgdo, o Driver se conecta ao gerenciador de cluster (como

Standalone, Mesos e Yarn) para solicitar os recursos do executor e iniciar o
ExecutorBackend. O gerenciador de cluster agenda recursos entre diferentes aplicagdes.
Driver agenda DAGs, divide estagios e gera tarefas para a aplicagdo ao mesmo tempo.

Em seguida, o Spark envia os codigos da aplicagdo (os codigos transferidos para

SparkContext, que sdo definidos por JAR ou Python) a um executor.

Depois que todas as tarefas forem concluidas, a execugdo da aplicag@o do usudrio €

interrompida.

Figura 6-103 Arquitetura de execugdo da aplica¢do Spark

Your program

sc = new SparkContext
T=sciextFile(“...”)
fAilter(_.)

.count()

| Spark client (app master) Spark worker
RDD graph
Task threads
Scheduler Task
Result
Block tracker
Block manager
Shuffle tracker

Cluster manager

Master Worker

O Spark usa os modos Master ¢ Worker, como mostrado na Figura 6-104. Um usuario envia
uma aplicagdo no cliente do Spark e, em seguida, o agendador divide um job em vérias tarefas
e envia as tarefas a cada Worker para execugdo. Cada Worker reporta os resultados do calculo
para o Driver (Master) e, em seguida, o Driver agrega e retorna os resultados para o cliente.
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Figura 6-104 Modo Master-Worker do Spark
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Task
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Input Data

Observe o seguinte sobre a arquitetura:

® As aplicagdes sdo isoladas umas das outras.

Cada aplicag@o tem um processo de executor independente, e cada executor inicia varios
threads para executar tarefas em paralelo. Cada driver agenda suas proprias tarefas e
diferentes tarefas de aplicacdo sdo executadas em diferentes JVMs, ou seja, diferentes
executores.

® Diferentes aplicagdes do Spark ndo compartilham dados, a menos que os dados sejam
armazenados no sistema de armazenamento externo, como o HDFS.

®  E aconselhavel implementar o programa do Driver em um local proximo ao né de
trabalho porque o programa do Driver agenda tarefas no cluster. Por exemplo, implante o
programa do Driver na rede onde o n6 de trabalho esta localizado.

O Spark no YARN pode ser implementado em dois modos:

® No modo Yarn-cluster, o driver do Spark ¢ executado dentro de um processo
ApplicationMaster que ¢ gerenciado pelo Yarn no cluster. Depois que o
ApplicationMaster ¢ iniciado, o cliente pode sair sem interromper a execucao do servigo.

® No modo Yarn-client, o Driver é executado no processo de cliente e o processo
ApplicationMaster ¢ usado apenas para solicitar recursos do Yarn.

Principio do Spark Streaming

O Spark Streaming ¢ uma estrutura de computag¢do em tempo real construida sobre o Spark,
que expande a capacidade de processar dados de streaming em massa. O Spark suporta duas
abordagens de processamento de dados: Streaming direto e Receptor.

Processo de computaciio de Streaming direto

Na abordagem de Streaming direto, a API direta é usada para processar dados. Tomemos
como exemplo a API direta do Kafka. A API direta fornece o local de deslocamento do qual
cada intervalo de lote sera lido, o que é muito mais simples do que iniciar um receptor para
receber continuamente dados do Kafka e dados gravados em logs de gravagao antecipada
(WALs). Em seguida, cada job em lote esta em execucdo e os dados de deslocamento
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correspondentes estdo prontos no Kafka. Essas informagoes de deslocamento podem ser
armazenadas com seguranga no arquivo de ponto de verificagdo e lidas por aplica¢des que
falharam ao iniciar.

Figura 6-105 Transmissdo de dados através da API direta do Kafka

Spark Streaming New Direct Kafka integration w/o
Receivers and WALs
Driver T/_? ~
S T Query latest offsets and

~__ . decide offset ranges for batch

Launch jobs T~

using offset T~

ranges ~
Read data using offset rangeé\"“"
in jobs using Simple API

Executor < | Kafka

Ap6s a falha, o Spark Streaming pode ler dados do Kafka novamente e processar o segmento
de dados. O resultado do processamento € o0 mesmo, ndo importa se o Spark Streaming falhar
ou ndo, porque a semantica ¢ processada apenas uma vez.

A API direta ndo precisa usar o WAL e os receptores e garante que cada registro do Kafka
seja recebido apenas uma vez, o que é mais eficiente. Desta forma, o Spark Streaming e o
Kafka podem ser bem integrados, fazendo com que os canais de streaming sejam
apresentados com alta tolerancia a falhas, alta eficiéncia e facilidade de uso. Portanto, é
aconselhavel usar o Streaming direto para processar dados.

Processo de computacio do Receptor

Quando uma aplicagdo Spark Streaming ¢ iniciada, o StreamingContext relacionado (a base
de todas as fungdes de streaming) usa o SparkContext para iniciar o receptor e se tornar uma
tarefa de longa durag@o. Esses receptores recebem e salvam dados de streaming na memoria
do Spark para processamento. Figura 6-106 mostra o ciclo de vida da transferéncia de dados.

Figura 6-106 Ciclo de vida da transferéncia de dados

Application driver Executor
Input
Block metadata stream
StreamingContext Receiver
Computation
checkpointed Block data
written to log
Jobs
Block data

written to both
memory + log

Fault-
folerant file SparkContext I:I I:I I:I Fauli-
system tolerant file

system

1. Receber dados (seta azul).
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O receptor divide um fluxo de dados em uma série de blocos e os armazena na memoria
do executor. Além disso, depois que a WAL ¢ habilitada, ela grava dados na WAL do
sistema de arquivos tolerante a falhas.

2. Notificar o driver (seta verde).

Os metadados no bloco recebido sdo enviados para StreamingContext no driver. Os
metadados incluem:

- ID de referéncia de bloco usado para localizar a posi¢ao dos dados na memoria do
Executor.

- Bloquear informag¢des de deslocamento de dados em logs (se a fungdo WAL estiver
ativada).

3. Dados do processo (seta vermelha).

Para cada lote de dados, o StreamingContext usa informagdes de bloco para gerar
conjuntos de dados distribuidos resilientes (RDDs) e jobs. O StreamingContext executa
jobs executando tarefas para processar blocos na memoria do executor.

4. Periodicamente definir pontos de verificacdo (setas laranja).

Para tolerancia a falhas, o StreamingContext define periodicamente pontos de
verificacdo e os salva em sistemas de arquivos externos.

Tolerancia a falhas

O Spark e seu RDD permitem o processamento continuo de falhas de qualquer n6 de trabalho
no cluster. O Spark Streaming é construido em cima do Spark. Portanto, o n6 de trabalho do
Spark Streaming também tem a mesma capacidade de tolerancia a falhas. No entanto, o Spark
Streaming precisa ser executado corretamente em caso de execugdo de longo tempo. Portanto,
o Spark deve ser capaz de se recuperar de falhas através do processo de driver (processo
principal que coordena todos os Workers). Isso representa desafios para a tolerancia a falhas
do driver do Spark, pois o driver do Spark pode ser qualquer aplicacdo de usuario
implementado em qualquer modo de computagdo. No entanto, o Spark Streaming possui uma
arquitetura de computacdo interna. Ou seja, ele executa periodicamente a mesma computagio
do Spark em cada dado de lote. Tal arquitetura permite que ele armazene periodicamente
pontos de verificacdo para espaco de armazenamento confidvel e os recupere apos a
reinicializagdo do Driver.

Para dados de origem, como arquivos, o mecanismo de recuperagdo de Driver pode garantir
zero perda de dados, pois todos os dados sdo armazenados em um sistema de arquivos
tolerante a falhas, como o HDFS. No entanto, para outras fontes de dados, como Kafka e
Flume, alguns dados recebidos sdo armazenados em cache apenas na memoria e podem ser
perdidos antes de serem processados. Isso ¢ causado pelo modo de operagdo de distribuigdo
das aplicagdes Spark. Quando o processo de driver falha, todos os executores em execucao no
Gerenciador de Cluster, juntamente com todos os dados na memdria, sdo encerrados. Para
evitar essa perda de dados, a funcdo WAL ¢ adicionada ao Spark Streaming.

O WAL ¢ frequentemente usado em bancos de dados e sistemas de arquivos para garantir a
persisténcia de qualquer operag@o de dados. Ou seja, primeiro registre uma opera¢ao em um
log persistente e execute essa operagdo nos dados. Se a operagao falhar, o sistema é
recuperado lendo o log e reaplicando a operacdo predefinida. A seguir, descrevemos como
usar o0 WAL para garantir a persisténcia dos dados recebidos:

Receptor € usado para receber dados de fontes de dados como Katka. Como uma tarefa de
longa durac@o no Executor, o Receptor recebe dados e também confirma os dados recebidos
se suportados por fontes de dados. Os dados recebidos sdo armazenados na memoria do
Executor e o Driver entrega uma tarefa ao Executor para processamento.
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Depois que o WAL ¢ habilitado, todos os dados recebidos sdo armazenados em arquivos de
log no sistema de arquivos tolerante a falhas. Portanto, os dados recebidos ndo sao perdidos
mesmo se o Spark Streaming falhar. Além disso, o receptor verifica a exatidao dos dados
recebidos somente depois que os dados sdo pré-gravados em logs. Os dados que estdo em
cache, mas ndo armazenados, podem ser enviados novamente por fontes de dados apds a
reinicializagdo do driver. Esses dois mecanismos garantem perda zero de dados. Ou seja,
todos os dados sdo recuperados de logs ou reenviados por fontes de dados.

Para ativar a fungdo WAL, execute as seguintes operagdes:

® Defina streamingContext.checkpoint (caminho para diretorio) para configurar o
diretorio de ponto de verifica¢do, que ¢ um caminho de arquivo HDFS usado para
armazenar pontos de verificacdo de streaming ¢ WALSs.

® Defina spark.streaming.receiver.writeAheadLog.enable de SparkConf para true (o
valor padrio ¢ false).

Depois que o WAL ¢ ativado, todos os receptores t€m a vantagem de se recuperar de dados
recebidos confiaveis. E aconselhdvel desabilitar o mecanismo de varias réplicas porque o
sistema de arquivos tolerante a falhas do WAL também pode replicar os dados.

(11 NOTA

A taxa de transferéncia de recebimento de dados ¢ reduzida depois que o WAL ¢ habilitado. Todos os
dados s@o gravados no sistema de arquivos tolerante a falhas. Como resultado, a taxa de transferéncia de
gravacdo do sistema de arquivos ¢ a largura de banda da rede para replicagdo de dados podem se tornar o
gargalo potencial. Para resolver esse problema, ¢ aconselhavel criar mais receptores para aumentar o
grau de paralelismo de recebimento de dados ou usar um hardware melhor para melhorar a taxa de
transferéncia do sistema de arquivos tolerante a falhas.

Processo de recuperacio

Quando um driver com falha for reiniciado, reinicie-o da seguinte maneira:

Figura 6-107 Processo de recuperagao de computacao

Restarted Driver Restarted Executor | Resend
unbacked
Restarted St i data
estarte reaming
Restart Context Recover block Restarted Receiver <::I
Computation metadata from
from into in ) log
checkpoints
Relaunch
Jobs Recover block

data from log ?

E Log
Fault- Restarted Spark Fault
lolerant Context I:l I:I I:I mEfa&t

Filesystem

1.  Recupere a computagdo. (Seta laranja)

Use as informagdes do ponto de verificag@o para reiniciar o Driver, reconstruir o
SparkContext e reiniciar o Receptor.

2. Recupere bloco de metadados. (Seta verde)

Essa operagio garante que todos os blocos de metadados necessarios sejam recuperados
para continuar a recuperagdo computacional subsequente.

3. Relance jobs inacabados. (Seta vermelha)
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Os metadados recuperados sdo usados para gerar RDDs e trabalhos correspondentes para
processamento em lote interrompido devido a falhas.

4. Leia dados de bloco salvos em logs. (Seta azul)

Os dados de bloco sdo lidos diretamente dos WALSs durante a execu¢do dos trabalhos
anteriores e, portanto, todos os dados essenciais armazenados de forma confidvel nos
logs sdo recuperados.

5. Reenvie dados ndo confirmados. (Seta roxa)

Os dados que sdo armazenados em cache, mas ndo armazenados em logs apods falhas, sdo
reenviados por fontes de dados, porque o receptor ndo confirma os dados.

Portanto, usando WALSs e um Receptor confidvel, o Spark Streaming pode evitar a perda de
dados de entrada causada por falhas de Driver.

Principio do SparkSQL e do DataSet

SparkSQL

Figura 6-108 SparkSQL e DataSet

DataSet SQL Query

Spark SQL

Apache Spark

Spark SQL é um modulo para processamento de dados estruturados. Na aplicagdo Spark,
instrucdes SQL ou APIs de DataSet podem ser usadas para consultar dados estruturados.

Spark SQL e DataSet também fornecem um método universal para acessar varias fontes de
dados, como Hive, CSV, Parquet, ORC, JSON e JDBC. Essas fontes de dados também
permitem a intera¢do de dados. O Spark SQL reutiliza a logica de processamento de front-end
do Hive e 0o modulo de processamento de metadados. Com o Spark SQL, vocé pode consultar
diretamente os dados existentes do Hive.
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Além disso, o Spark SQL também fornece APIs, CLI e APIs de JDBC, permitindo diversos
acessos ao cliente.

DDL/DML do Spark SQL nativo

No Spark 1.5, muitos comandos de Linguagem de Defini¢do de Dados (DDL)/Linguagem de
Manipulagido de Dados (DML) sdo empurrados para baixo e executados no Hive, causando
acoplamento com o Hive e inflexibilidade, como relatérios e resultados de erros inesperados.

O Spark?2x realiza a localizagdo de comandos e substitui o Hive por DDL/DML de Spark SQL
Nativo para executar comandos DDL/DML. Além disso, o desacoplamento do Hive é
realizado e os comandos podem ser personalizados.

DataSet

Um DataSet € uma colegao fortemente tipada de objetos especificos de dominio que podem
ser transformados em paralelo usando operacdes funcionais ou relacionais. Cada Dataset
também tem uma exibicdo ndo tipada chamada DataFrame que é um Dataset de linha.

O DataFrame ¢ um conjunto de dados estruturado e distribuido que consiste em varias
colunas. O DataFrame ¢ igual a uma tabela no banco de dados de relacionamento ou o
DataFrame no R/Python. O DataFrame € o conceito mais basico do Spark SQL, que pode ser
criado usando varios métodos, como o conjunto de dados estruturado, a tabela de Hive, o
banco de dados externo ou o RDD.

As operagdes disponiveis no DataSets sdo divididas em transformagdes e agdes.

® Uma operagdo de transformagdo pode gerar um novo DataSet,
por exemplo, map, filter, select ¢ aggregate (groupBy).
® Uma operagdo de acdo pode acionar a computacao e retornar resultados,

por exemplo, count, show ou gravar dados no sistema de arquivos.
Vocé pode usar um dos seguintes métodos para criar um DataSet:

® A maneira mais comum ¢ apontar o Spark para alguns arquivos em sistemas de
armazenamento, usando a fun¢o read disponivel em um SparkSession.

val people = spark.read.parquet("...").as[Person] // Scala
DataSet<Person> people =
spark.read () .parquet ("...") .as (Encoders.bean (Person.class));//Java

®  Vocé também pode criar um DataSet usando a operagdo de transformacao disponivel em
um existente. Por exemplo, aplique a operagdo de mapa em um DataSet existente para

criar um DataSet:
val names = people.map( .name) // In Scala: names is Dataset.

Dataset<String> names = people.map ((Person p) -> p.name,
Encoders.STRING)); // Java
CLI e JDBCServer

Além das APIs de programagdo, o Spark SQL também fornece as APIs de CLI/JDBC.

®  Os scripts spark-shell e spark-sql podem fornecer a CLI para depuragao.

® JDBCServer fornece APIs de JDBC. Sistemas externos podem enviar diretamente
solicitagdes de JDBC para calcular e analisar dados estruturados.

Principio de SparkSession

SparkSession ¢ uma API unificada no Spark2x e pode ser considerada como uma entrada
unificada para leitura de dados. SparkSession fornece um tinico ponto de entrada para
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executar muitas operagdes anteriormente espalhadas por vérias classes e também fornece
métodos de acesso a essas classes antigas para maximizar a compatibilidade.

Uma SparkSession pode ser criado usando um padrao de construtor. O construtor reutilizara
automaticamente a SparkSession existente se houver uma SparkSession ou criard uma
SparkSession se ela ndo existir. Durante as transagdes de 1/0O, as defini¢des do item de
configuragdo no construtor sdo automaticamente sincronizadas com o Spark e o 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 pode ser usada para executar consultas SQL em dados e retornar resultados
como DataFrame.
sparkSession.sql ("select * from person") .show

® A SparkSession pode ser usada para definir itens de configuragdo durante a execucao.

Esses itens de configuragdo podem ser substituidos por variaveis em instrugdes SQL.
sparkSession.conf.set ("spark.some.config", "abcd")

sparkSession.conf.get ("spark.some.config")

sparkSession.sqgl ("select ${spark.some.config}")

® A SparkSession também inclui um método "catalog" que contém métodos para trabalhar

com o Metastore (catalogo de dados). Depois que esse método é usado, um conjunto de

dados ¢ retornado, que pode ser executado usando a mesma API de Dataset.
val tables = sparkSession.catalog.listTables ()
val columns = sparkSession.catalog.listColumns ("myTable")

® O SparkContext subjacente pode ser acessado pela API de SparkContext da

SparkSession.
val sparkContext = sparkSession.sparkContext

Principio do Streaming Estruturado

O Streaming Estruturado ¢ um mecanismo de processamento de fluxo construido no motor
Spark SQL. Vocé pode usar a API de Dataset/DataFrame em Scala, Java, Python ou R para
expressar agregagoes de streaming, janelas de tempo de evento e jung¢des fluxo-fluxo. Se os
dados de streaming forem produzidos de forma incremental e continua, o Spark SQL
continuara processando os dados e sincronizando o resultado com o conjunto de resultados.
Além disso, o sistema garante de ponta a ponta garantias de tolerancia a falhas exatas através
de pontos de verificacdo ¢ WALSs.

O nucleo do Streaming Estruturado é tomar dados de streaming como uma tabela de banco de
dados incremental. Semelhante a0 modelo de processamento de blocos de dados, o modelo de
processamento de dados de streaming aplica operacdes de consulta em uma tabela de banco
de dados estatica a computagdo de streaming, e o Spark usa instrugdes SQL padrio para
consulta, para obter dados da tabela incremental e ilimitada.
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Figura 6-109 Tabela ilimitada de Streaming Estruturado

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 operagao de consulta gera uma tabela de resultados. Em cada intervalo de gatilho, os
dados atualizados serdo sincronizados com a tabela de resultados. Sempre que a tabela de
resultados for atualizada, o resultado atualizado sera gravado em um sistema de
armazenamento externo.

Figura 6-110 Modelo de processamento de dados de Streaming Estruturado

— Trigger: every 1 sec
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data up to data up to data up to
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v

Output
Complete mode

Programming Model for Structured Streaming

Os modos de armazenamento de Streaming Estruturado na fase de saida sdo os seguintes:

® Modo completo: os conjuntos de resultados atualizados sdo gravados no sistema de
armazenamento externo. A operagdo de gravagao ¢ realizada por um conector do sistema
de armazenamento externo.
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Conceitos

Modo de adi¢do: se um intervalo for acionado, apenas os dados adicionados na tabela de
resultados serdo gravados em um sistema externo. Isso ¢ aplicavel somente nas consultas
em que ndo se espera que as linhas existentes na tabela de resultados sejam alteradas.

Modo de atualizagdo: se um intervalo for acionado, somente os dados atualizados na
tabela de resultados serdo gravados em um sistema externo, que ¢ a diferenca entre o
Modo completo e 0 Modo de atualizagdo.

RDD

Conjunto de dados distribuidos resilientes (RDD) é um conceito central do Spark. Indica
um conjunto de dados distribuido somente leitura e particionado. Parciais ou todos os
dados deste conjunto de dados podem ser armazenados em cache na memoria e
reutilizados entre calculos.

Criacao de RDD

- Um RDD pode ser criado a partir da entrada do HDFS ou de outros sistemas de
armazenamento compativeis com o Hadoop.

- Um novo RDD pode ser convertido a partir de um RDD pai.

- Um RDD pode ser convertido a partir de uma cole¢io de conjuntos de dados
através da codificagdo.

Armazenamento de RDD

- Vocé pode selecionar diferentes niveis de armazenamento para armazenar um RDD
para reutilizagdo. (Ha 11 niveis de armazenamento para armazenar um RDD.)

- Por padrdo, o RDD ¢ armazenado na memoria. Quando a memoria é insuficiente, o
RDD transborda para o disco.

Dependéncia de RDD

A dependéncia de RDD inclui a dependéncia estreita e a dependéncia ampla.

Figura 6-111 Dependéncia de RDD
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- Dependéncia estreita: cada particdo do RDD pai ¢ usada por no méximo uma
parti¢do do RDD filho.
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- Dependéncia ampla: as particdes do RDD filho dependem de todas as partigdes do
RDD pai.

A dependéncia estreita facilita a otimizagdo. Logicamente, cada operador do RDD é um
fork/join (a join nio é o operador de jungdo mencionado acima, mas a barreira usada
para sincronizar varias tarefas simultaneas); fork o RDD para cada parti¢do e, em
seguida, execute a computacdo. Apos a computagdo, junte os resultados e, em seguida,
execute a operagio fork/join no proximo operador do RDD. E antiecondmico traduzir
diretamente o0 RDD em implementagdo fisica. A primeira é que cada RDD (mesmo
resultado intermedidrio) precisa ser fisicalizado em memdria ou armazenamento, o que é
demorado e ocupa muito espaco. A segunda é que, como uma barreira global, a operagao
join € muito cara e todo o processo de join sera retardado pelo n6 mais lento. Se as
particdes do RDD filho dependerem estritamente das do RDD pai, os dois processos de
fork/join podem ser combinados para implementar a otimizagdo de fusdo classica. Se a
relagdo na sequéncia continua do operador for de dependéncia estreita, varios processos
de fork/join podem ser combinados para reduzir um grande nimero de barreiras globais
e eliminar a fisicalizagdo de muitos resultados intermediarios do RDD, o que melhora
muito o desempenho. Isso ¢ chamado de otimizagdo de pipeline no Spark.

® Transformacio e acio (operacdes de RDD)

As operagdes no RDD incluem transformagao (o valor de retorno ¢ um RDD) e ac¢do (o
valor de retorno ndo é um RDD). Figura 6-112 mostra o processo de operacdo do RDD.
A transformacdo ¢ lenta, o que indica que a transformag¢do de um RDD para outro RDD
ndo ¢é executada imediatamente. O Spark registra apenas a transformag¢ao, mas nio a
executa imediatamente. A computagdo real é iniciada somente quando a agdo ¢ iniciada.
A acdo retorna resultados ou grava os dados do RDD no sistema de armazenamento. A
acdo ¢ a forca motriz para o Spark iniciar a computagao.

Figura 6-112 Operagdo de RDD
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Os dados e o modelo de operacdo do RDD sao bem diferentes dos do Scala.
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val file = sc.textFile ("hdfs://...")

val errors = file.filter(_.contains ("ERROR"))
errors.cache ()

errors.count ()

a. O operador de textFile 1€ arquivos de log do HDFS e retorna arquivos (como um
RDD).

b. O operador de filtro filtra as linhas com ERROR e as atribui a erros (um novo
RDD). O operador de filtro é uma transformacao.

c. O operador de cache armazena em cache os erros para uso futuro.

d. O operador de contagem retorna o nimero de linhas de erros. O operador de
contagem ¢ uma acao.

A transformacio inclui os seguintes tipos:
- Os elementos do RDD sdo considerados elementos simples.

A entrada e a saida tém a relagdo um-para-um, e a estrutura de partigdo do RDD
resultante permanece inalterada, por exemplo, map.

A entrada e a saida tém a relagdo um-para-muitos, e a estrutura de particio do RDD
resultante permanece inalterada, por exemplo, flatMap (um elemento torna-se uma
sequéncia contendo varios elementos apds map e, em seguida, achata para varios
elementos).

A entrada e a saida tém a relagdo um-para-um, mas a estrutura da particdo do RDD
resultante muda, por exemplo, union (dois RDDs integram-se a um RDD, e o
numero de parti¢des torna-se a soma do numero de parti¢des de dois RDDs) e
coalesce (as partigdes sao reduzidas).

Operadores de alguns elementos sdo selecionados a partir da entrada, como filter,
distinct (elementos duplicados s3o excluidos), subtract (elementos que s6 existem
neste RDD sdo mantidos) e sample (amostras sdo tomadas).

- Os elementos do RDD sao considerados pares chave-valor.

Executar o célculo um-para-um no RDD tunico, como mapValues (o modo de
parti¢do do RDD de origem é mantido, o que ¢é diferente de map).

Classificar o RDD tnico, como sort e particionarPor (particionamento com
consisténcia, o que ¢ importante para a otimizagao local).

Reestruturar e reduzir o RDD unico com base na chave, como groupByKey e
reduceByKey.

Juntar-se e reestruturar dois RDDs com base na chave, como join e cogroup.

L] NOTA
As trés operagdes posteriores que envolvem ordenagdo sdo chamadas de operagdes de
shuffle.
A acio inclui os seguintes tipos:

- Gerar itens de configuragdo de escalar, como count (o niimero de elementos no
RDD retornado), reduce, fold/aggregate (o nimero de itens de configuragdo de
escalar que sdo retornados) e take (o numero de elementos antes do retorno).

- Gerar a coleg@o Scala, como collect (importar todos os elementos do RDD para a
colegdo Scala) e lookup (procurar todos os valores correspondentes a chave).

- Gravar dados no armazenamento, como saveAsTextFile (que corresponde ao
textFile anterior).

- Pontos de verificagdo, como o operador do checkpoint. Quando o Lineage ¢
bastante longo (o que ocorre frequentemente na computagdo grafica), leva um longo
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periodo de tempo para executar toda a sequéncia novamente quando ocorre uma
falha. Nesse caso, o ponto de verificagdo é usado como o ponto de verificagao para
gravar os dados atuais no armazenamento estavel.

Shuffle

Shuffle é uma fase especifica na estrutura MapReduce, que esta localizada entre a fase
Map e a fase Reduce. Se os resultados de saida de Map forem usados pela Reduce, os
resultados de saida deverdo ser hash com base em uma chave e distribuidos para cada
Redutor. Esse processo ¢ chamado de Shuffle. Shuffle envolve a leitura e a escrita do
disco e a transmissdo da rede, de modo que o desempenho de Shuffle afete diretamente a
eficiéncia da operacdo de todo o programa.

A figura abaixo mostra todo o processo do algoritmo do MapReduce.

Figura 6-113 Processo de algoritmo
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Shuffle ¢ uma ponte para conectar dados. A seguir, descreve-se a implementagdo do
shuffle no Spark.

Shuffle divide um job do Spark em varios estagios. Os estagios anteriores contém uma
ou mais ShuffleMapTasks, e o Gltimo estagio contém uma ou mais ResultTasks.
Estrutura da aplicacido Spark

A estrutura da aplicagdo Spark inclui o SparkContext inicializado e o programa
principal.

SparkContext inicializado: constréi o ambiente operacional da aplicacao Spark.

Constroi o objeto do SparkContext. O seguinte € um exemplo:

new SparkContext (master, appName, [SparkHomel, [jars])

Descri¢do do parametro:

master: indica a cadeia de ligagdo. Os modos de link incluem local, Yarn-cluster e
Yarn-client.

appName: indica o nome da aplicagao.

SparkHome: indica o diretério em que o Spark estd instalado no cluster.

jars: indica o pacote de cddigo e dependéncia de uma aplicagdo.

Programa principal: processa dados.

Para obter detalhes sobre como enviar uma inscri¢do, visite https://spark.apache.org/
docs/3.1.1/submitting-applications.html.

Comandos Shell do Spark

Os comandos basicos shell do Spark suportam o envio de aplicagdes Spark. Os
comandos shell do Spark sdo os seguintes:
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./bin/spark-submit \
--class <main-class> \
--master <master-url> \
. # other options
<application-jar> \
[application-arguments]

Descrigao do parametro:
--class: indica o nome da classe de uma aplica¢do Spark.

--master: indica o mestre ao qual o aplicativo Spark se vincula, como Yarn-client e
Yarn-cluster.

application-jar: indica o caminho do arquivo JAR da aplicacdo Spark.

application-arguments: indica o parametro necessario para enviar a aplicagdo Spark.
Este parametro pode ser deixado em branco.

® Servidor JobHistory do Spark

A IU da Web do Spark ¢ usada para monitorar os detalhes em cada fase da estrutura do
Spark de um job do Spark em execugao ou histdrico e fornecer a exibicdo do log, o que
ajuda os usuarios a desenvolver, configurar e otimizar o job em unidades mais refinadas.

6.28.2 Solucao HA do Spark2x

6.28.2.1 Instancia multi-ativa do Spark2x

Conhecimento de fundo

Com base nos JDBCServers existentes na comunidade, o HA de instincias multi-ativas é
usado para alcangar a alta disponibilidade. Neste modo, varios JDBCServers coexistem no
cluster e o cliente pode conectar aleatoriamente qualquer JDBCServer para executar
operagoes de servico. Quando um ou varios JDBCServers param de funcionar, um cliente
pode se conectar a outro JDBCServer normal.

Comparado com o HA ativo/em espera, o HA de instancias multi-ativas elimina as seguintes
restri¢des:

® No HA ativo/em espera, quando a alternancia ativa/em espera ocorre, o periodo
indisponivel ndo pode ser controlado pelo JDBCServer, mas depende dos recursos do
servico Yarn.

® No Spark, o Thrift JDBC semelhante ao HiveServer2 fornece servigos e usuarios
acessam servigos por meio da Beeline e da API de JDBC. Portanto, a capacidade de
processamento do cluster de JDBCServer depende da capacidade de ponto unico do
servidor primadrio, e a escalabilidade ¢ insuficiente.

O modo HA de instancia multi-ativa ndo s6 pode impedir a interrupgao do servigo causada
pela alternancia, mas também permite a expansdo do cluster para garantir a alta
simultaneidade.

Implementagao

A figura a seguir mostra o principio basico do HA da instdncia multi-ativa do Spark
JDBCServer.
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Figura 6-114 Spark JDBCServer HA
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Depois que um JDBCServer ¢ iniciado, ele se registra no ZooKeeper gravando as
informagdes do n6 em um diretorio especificado. As informagdes do no6 incluem o IP da
instancia do JDBCServer, o nimero da porta, a versao e o nimero de série (as
informacdes de diferentes nos sdo separadas por virgulas).

Um exemplo é fornecido como segue:

[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 se conectar ao JDBCServer, o cliente deve especificar o namespace, que é o
diretorio das instancias do JDBCServer em ZooKeeper. Durante a conexdo, uma
instancia do JDBCServer ¢ selecionada aleatoriamente no namespace especificado. Para
obter detalhes sobre o URL, consulte Conexido de URL.

Apos a conexdo ser bem-sucedida, o cliente envia instrugdes SQL para o JDBCServer.

JDBCServer executa instrugdes SQL recebidas e envia resultados para o cliente.

No modo HA de instancias multi-ativas, todas as instancias do JDBCServer sdo
independentes e equivalentes. Quando uma instancia do JDBCServer ¢ interrompida durante a
atualizagdo, outras instancias do JDBCServer podem aceitar a solicitagdo de conexdo do
cliente.

As seguintes regras devem ser seguidas no HA da instancia multi-ativa do Spark
JDBCServer:

Se uma instancia JDBCServer sair de forma anormal, nenhuma outra instancia assumira
as sessoes ¢ servigos em execucao nessa instancia anormal.

Quando o processo do JDBCServer ¢ interrompido, os nds correspondentes sdo
excluidos do ZooKeeper.

O cliente seleciona aleatoriamente o servidor, o que pode resultar em alocag@o de sessdo
desigual e, finalmente, resultar em desequilibrio de carga de instancia.
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® Depois que a instancia entra no modo de manutencdo (em que ndo sdo aceites novas
solicitagdes de conexdo do cliente), os servicos em execu¢do na instancia podem falhar
quando o descomissionamento atingir o tempo limite.

Conexao de URL

Modo de instincia multi-ativa

No modo de instancia multi-ativa, o cliente 1€ o contetido do n6 do ZooKeeper e se conecta ao
JDBCServer. As cadeias de conexdo sdo as seguintes:

® Modo de seguranca:
- Se a autenticacdo Kinit estiver ativada, o JDBCURL sera o seguinte:
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>@<System domain name>;

(11 NOTA

® <zkNode_IP>:<zkNode_Port> indica o URL do ZooKeeper. Use virgulas (,) para
separar varios URLs,

Por exemplo, 192.168.81.37:2181,192.168.195.232:2181,192.168.169.84:2181.

® sparkthriftserver2x indica o diretdrio em ZooKeeper onde uma instancia aleatoria do
JDBCServer esta conectada ao cliente.

Por exemplo, quando utiliza o cliente de Beeline para conex@o no modo de
seguranca, execute o seguinte 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>;"

- Se a autenticacdo Keytab estiver ativada, o JDBCURL sera o seguinte:
jdbc:hive2: //
<zkNodel IP>:<zkNodel Port>,<zkNode2 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 o principal do usuario Kerberos, por exemplo,
test@<System domain name>. <path_to_keytab> indica o caminho do arquivo
Keytab correspondente a <principal name>, por exemplo, /opt/auth/test/
user.keytab.

® Modo comum:

jdbc:hive2://

<zkNodel IP>:<zkNodel Port>,<zkNodeZ IP>:<zkNode2Z Port>,<zkNode3 IP>:<zkNode3

Port>/;serviceDiscoveryMode=zooKeeper; zooKeeperNamespace=sparkthriftserver2x;

Por exemplo, quando utiliza o cliente de Beeline para conexdo em modo comum,

execute o seguinte 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 de instincia nao multi-ativa
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No modo de instancia ndo multi-ativa, um cliente se conecta a um né do JDBCServer
especificado. Comparado com o modo de instidncia multi-ativa, a cadeia de conexao neste
modo de de instancia ndo multi-ativa ndo contém os parametros serviceDiscoveryMode e
zooKeeperNamespace sobre ZooKeeper.

Por exemplo, quando vocé usa o cliente de Beeline para conectar o JDBCServer no modo de
instancia ndo multi-ativa, execute o seguinte 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>;"

(11 NOTA

® <server_IP>:<server_Port> indica o URL do né JDBCServer especificado.
® CLIENT_HOME indica o caminho do cliente.

Exceto o método de conexdo, as operacdes da API de JDBCServer no modo de instancia
multi-ativa e no modo de instincia ndo-multi-ativa sdo as mesmas. Spark JDBCServer ¢ outra
implementacdo do HiveServer2 no Hive. Para detalhes sobre como usar o Spark JDBCServer,
acesse o site oficial do Hive em https://cwiki.apache.org/confluence/display/Hive/
HiveServer2+Clients.

6.28.2.2 Spark2x multi-locatario

Conhecimento de fundo

No modo de instancia multi-ativa do JDBCServer, o JDBCServer implementa o modo Yarn-
client, mas apenas uma fila de recursos Yarn esta disponivel. Para resolver o problema de
limitagdo de recursos, o modo multi-locatério ¢ introduzido.

No modo multi-locatario, os JDBCServers sao vinculados aos locatarios. Cada locatario
corresponde a um ou mais JDBCServers, e um JDBCServer fornece servigos para apenas um
locatério. Locatarios diferentes podem ser configurados com filas de Yarn diferentes para
implementar o isolamento de recursos. Além disso, o0 JDBCServer pode ser iniciado
dinamicamente conforme necessario para evitar o desperdicio de recursos.

Implementacgao

Figura 6-115 mostra a solucdo HA do modo multi-locatario.
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Figura 6-115 Modo multi-locatario do Spark JDBCServer
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Quando um ProxyServer ¢ iniciado, ele se registra no ZooKeeper escrevendo as
informacgdes do n6 em um diretorio especificado. As informagdes do no6 incluem o IP da
instancia, o nimero da porta, a versdo e o nimero de série (as informagdes de diferentes
nos sdo separadas por virgulas).

(11 NOTA

No modo multi-locatério, a instdncia do JDBCServer na pagina MRS indica ProxyServer, o agente
do JDBCServer.

Um exemplo ¢ fornecido como segue:

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 se conectar a ProxyServer, o cliente deve especificar um namespace, que € o
diretorio da instincia do ProxyServer onde vocé deseja acessar no ZooKeeper. Quando o
cliente se conecta a ProxyServer, uma instdncia em Namespace ¢ selecionada
aleatoriamente para conexao. Para obter detalhes sobre o URL, consulte Conexao de
URL.

Depois que o cliente se conecta com sucesso ao ProxyServer, o ProxyServer primeiro
verifica se o JDBCServer de um locatario existe. Se sim, o Beeline conecta ao
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JDBCServer. Se ndo, um novo JDBCServer serd iniciado no modo Yarn-cluster. Apos a
inicializagdo do JDBCServer, o ProxyServer obtém o endereco IP do JDBCServer e
estabelece a conexdo entre o Beeline e o JDBCServer.

4. O cliente envia instrugdes SQL para ProxyServer que, em seguida, encaminha instrugdes
para o JDBCServer conectado. JDBCServer retorna os resultados para ProxyServer que,
em seguida, retorna os resultados para o cliente.

No modo HA multi-locatario, todas as instancias do ProxyServer sdo independentes e
equivalentes. Se uma instancia for interrompida durante a atualizagdo, outras instancias
poderdo aceitar a solicitagdo de conexao do cliente.

Conexao de URL

Modo multi-locatario

No modo multi-locatario, o cliente 1€ o conteido do n6 do ZooKeeper e se conecta ao
ProxyServer. As cadeias de conexdo sdo as seguintes:

® Modo de seguranca:

Se a autenticacdo Kinit estiver ativada, o URL de cliente sera o seguinte:
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 o URL do ZooKeeper. Use virgulas (,) para
separar varios URLs,

Por exemplo, 192.168.81.37:2181,192.168.195.232:2181,192.168.169.84:2181.

® sparkthriftserver2x indica o diretério do ZooKeeper, onde uma instancia aleatdria do
JDBCServer est4 conectada ao cliente.

Por exemplo, quando utiliza o cliente de Beeline para conex@o no modo de
seguranga, execute o seguinte 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>;"

Se a autenticacdo Keytab estiver ativada, o URL sera o seguinte:

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 o principal do usuario Kerberos, por exemplo,
test@<System domain name>. <path_to_keytab> indica o caminho do arquivo

Keytab correspondente a <principal name>, por exemplo, /opt/auth/test/
user.keytab.

® Modo comum:
jdbc:hive2://
<zkNodel IP>:<zkNodel Port>,<zkNodeZ IP>:<zkNode2Z Port>,<zkNode3 IP>:<zkNode3
Port>/;serviceDiscoveryMode=zooKeeper; zooKeeperNamespace=sparkthriftserver2x;
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Por exemplo, quando utiliza o cliente de Beeline para conexd@o em modo comum,
execute o seguinte 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 niao multi-locatario

No modo nao multi-locatario, um cliente se conecta a um né do JDBCServer especificado.
Comparado com o modo de instdncia multi-ativa, a cadeia de conexdo neste modo ndo multi-
locatario ndo contém os parametros serviceDiscoveryMode ¢ zooKeeperNamespace sobre
ZooKeeper.

Por exemplo, quando vocé usa o cliente de Beeline para conectar o JDBCServer no modo de
instancia ndo multi-locatario, execute o seguinte 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 o URL do né do JDBCServer especificado.
® CLIENT_HOME indica o caminho do cliente.

Exceto o método de conexdo, outras operagdes da API do JDBCServer no modo multi-
locatario e no modo ndo multi-locatario sdo as mesmas. Spark JDBCServer ¢é outra
implementacdo do HiveServer2 no Hive. Para detalhes sobre como usar o Spark JDBCServer,
acesse o site oficial do Hive em https://cwiki.apache.org/confluence/display/Hive/
HiveServer2+Clients.

Especificar um locatario

Geralmente, o cliente enviado por um usudrio se conecta ao JDBCServer padrao do locatario
ao qual o usudrio pertence. Se quiser conectar o cliente ao JDBCServer de um locatario
especificado, adicione o pardmetro --hiveconf mapreduce.job.queuename.

O comando para conectar o Beeline ¢ o seguinte (aaa indica o nome do locatario):

beeline --hiveconf mapreduce.job.queuename=aaa -u
'jdbe: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 Relacao entre Spark2x e outros componentes

Relacdo entre Spark e HDFS

Os dados calculados pelo Spark vém de varias fontes de dados, como arquivos locais ¢ HDFS.
A maioria dos dados vem do HDFS, que pode ler dados em grande escala para computagdo
paralela. Apos serem computados, os dados podem ser armazenados no HDFS.

O Spark envolve o Driver e o Executor. O Driver agenda tarefas e o Executor executa tarefas.
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Figura 6-116 descreve o processo de leitura do arquivo.

Figura 6-116 Processo de leitura de arquivos

3. Launch tasks.
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O processo de leitura do arquivo ¢é o seguinte:

1. O Driver se interconecta com o HDFS para obter as informagdes do Arquivo A.

2. O HDFS retorna as informagdes de bloco detalhadas sobre esse arquivo.

O Driver define um grau paralelo com base na quantidade de dados do bloco e cria varias
tarefas para ler os blocos desse arquivo.

4. O Executor executa as tarefas e 1€ os blocos detalhados como parte do Conjunto de

dados distribuido resiliente (RDD).

Figura 6-117 descreve o processo de gravacao do arquivo.

Figura 6-117 Processo de gravacdo de arquivos
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O processo de escrita do arquivo € o seguinte:

1. O Driver cria um diretorio onde o arquivo deve ser gravado.

2. Com base no status de distribui¢do do RDD, o niumero de tarefas relacionadas a gravagéo
de dados ¢ calculado e essas tarefas sdo enviadas ao Executor.

3. Executor executa essas tarefas e grava os dados do RDD no diretorio criado em 1.

Rela¢dao com o Yarn

A computagdo e o agendamento do Spark podem ser implementados usando o modo Yarn. O
Spark desfruta dos recursos de computacdo fornecidos pelos clusters de Yarn e executa tarefas
de forma distribuida. Spark no Yarn tem dois modos: Yarn-cluster e Yarn-client.

® Modo Yarn-cluster

Figura 6-118 descreve o quadro operacional.

Figura 6-118 Estrutura de operagdo de Spark no Yarn-cluster

Spark Yarn client

1.Submit an
application.

2 Apply for
resource for

4 Distribute tasks.

NodeManager

Container
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5 Report
the task

Task

NodeManager

the application.

Container

Container

ResourceManager

Application Master
(Contains Driver)

DAGScheduler |

Executor

| YamClusterScheduler ‘

3.Apply for Executor
from RM

Task

Processo de implementagdo do Spark no Yarn-cluster:

a. O cliente gera as informagdes da aplicacdo e, em seguida, envia as informagdes para

o ResourceManager.

b. O ResourceManager aloca o primeiro contéiner (ApplicationMaster) para o
SparkApplication e inicia o driver no contéiner.

c. O ApplicationMaster se aplica a recursos do ResourceManager para executar o

contéiner.

O ResourceManager aloca os contéineres para o ApplicationMaster, que se
comunica com os NodeManagers relacionados e inicia o executor no contéiner
obtido. Depois que o executor ¢ iniciado, ele se registra com os drivers e aplica-se

para as tarefas.
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d. Drivers alocam tarefas para os executores.
e. Os executores executam tarefas e relatam o status operacional aos Drivers.
Modo Yarn-client

Figura 6-119 descreve o quadro operacional.

Figura 6-119 Estrutura de operag@o de Spark no Yarn-client

Driver — ResourceManager [
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application.
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NodeManager a container ApplicationMaster.
NodeManager
Container
Executor St the ExecutorLauncher

Processo de implementagdo do Spark no Yarn-client:
(1] NOTA

No modo YARN-client, o Driver ¢ implementado e iniciado no cliente. No modo YARN-client, o
cliente de uma versdo anterior ¢ incompativel. O modo Yarn-cluster ¢ recomendado.

a. O cliente envia a solicitagdo da aplicagdo Spark ao ResourceManager e empacota
todas as informagdes necessarias para iniciar o ApplicationMaster e envia as
informagdes ao ResourceManager. O ResourceManager entdo retorna os resultados
para o cliente. Os resultados incluem informagdes como Applicationld, o limite
superior e o limite inferior dos recursos disponiveis. Depois de receber a
solicita¢do, o ResourceManager encontra um n6 adequado para o
ApplicationMaster e o inicia nesse nd. ApplicationMaster é uma fun¢do no Yarn e o
nome do processo no Spark ¢ ExecutorLauncher.

b. Com base nos requisitos de recursos de cada tarefa, o ApplicationMaster pode
solicitar uma série de Contéineres para executar tarefas do ResourceManager.

c. Depois de receber a lista de contéineres recém-alocada (do ResourceManager), o
ApplicationMaster envia informagdes aos NodeManagers relacionados para iniciar
o0s contéineres.

O ResourceManager aloca os contéineres para o ApplicationMaster, que se
comunica com os NodeManagers relacionados e inicia o executor no contéiner
obtido. Depois que o executor ¢ iniciado, ele se registra com os drivers e aplica-se
para as tarefas.
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(11 NOTA

A execucdo de Contéineres ndo sera suspensa para liberar recursos.

d. Drivers alocam tarefas para os executores. Executores executam tarefas e relatam o
status operacional aos Drivers.

6.28.4 Novos recursos de codigo aberto do Spark2x

Objetivo

Comparado com o Spark 1.5, o Spark2x tem alguns novos recursos de codigo aberto. Os
recursos ou conceitos especificos sao os seguintes:
® DataSet: para mais detalhes, consulte Principio do SparkSQL e do DataSet.

® DDL/DML do Spark SQL nativo: para mais detalhes, consulte Principio do SparkSQL
e do DataSet.

SparkSession: para mais detalhes, consulte Principio de SparkSession.

Streaming estruturado: para mais detalhes, consulte Principio do Streaming
Estruturado.

Otimizagdo de arquivos pequenos
Otimizag¢do do algoritmo agregado
Otimizagao de tabelas de Datasource
Fusao de CBO

6.28.5 Recursos de cddigo aberto aprimorados do Spark2x

6.28.5.1 Visao geral do CarbonData

CarbonData ¢ um novo formato de armazenamento de dados nativo do Apache Hadoop.
CarbonData permite consultas interativas mais rapidas em PetaBytes de dados usando
técnicas avancadas de armazenamento colunar, indice, compactacao e codificacdo para
melhorar a eficiéncia da computagdo. Além disso, o CarbonData também ¢ um mecanismo de
analise de alto desempenho que integra fontes de dados ao Spark.
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Figura 6-120 Arquitetura basica do CarbonData
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O proposito de usar CarbonData ¢é fornecer resposta rapida a consultas ad hoc de Big Data.
Essencialmente, o CarbonData é um mecanismo de Processamento Analitico On-line
(OLAP), que armazena dados usando tabelas semelhantes as do Sistema de Gerenciamento de
Banco de Dados Relacional (RDBMS). Vocé pode importar mais de 10 TB de dados para
tabelas criadas no formato CarbonData e o CarbonData organiza e armazena automaticamente
os dados usando os indices multidimensionais compactados. Depois que os dados sido
carregados em CarbonData, o CarbonData responde a consultas ad hoc em segundos.

O CarbonData integra fontes de dados ao ecossistema Spark e vocé€ pode consultar e analisar
os dados usando o Spark SQL. Vocé também pode usar a ferramenta de terceiros JDBCServer
fornecida pelo Spark para se conectar ao SparkSQL.

Topologia do CarbonData

O CarbonData ¢ executado como uma fonte de dados dentro do Spark. Portanto, o
CarbonData ndo inicia nenhum processo adicional em nds em clusters. O motor CarbonData
funciona dentro do executor do Spark.
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Figura 6-121 Topologia do CarbonData
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Os dados armazenados na CarbonData Table sdo divididos em varios arquivos de dados do

CarbonData. Sempre que os dados sdo consultados, o CarbonData Engine 1€ e filtra os
conjuntos de dados. CarbonData Engine é executado como parte do processo Executor do
Spark e é responsavel por manipular um subconjunto de blocos de arquivos de dados.

Os

dados da tabela sdo armazenados no HDFS. Os ndés no mesmo cluster do Spark podem ser

usados como nos de dados do HDFS.

Recursos do CarbonData

SQL: CarbonData ¢ compativel com o Spark SQL e suporta operagdes de consulta SQL
executadas no Spark SQL.

Defini¢do de conjunto de dados de tabela simples: CarbonData permite definir e criar
conjuntos de dados usando instrugdes de Linguagem de Defini¢do de Dados (DDL).
CarbonData DDL ¢ flexivel e facil de usar, e pode definir tabelas complexas.

Fécil gerenciamento de dados: CarbonData fornece varias fungdes de gerenciamento de
dados para carregamento e manuteng@o de dados. O CarbonData suporta o carregamento
em massa de dados histdricos e o carregamento incremental de novos dados. Os dados
carregados podem ser excluidos com base no tempo de carregamento € uma operagao de
carregamento especifica pode ser desfeita.

O formato de arquivo CarbonData ¢ um armazenamento colunar no HDFS. Esse formato
tem muitos novos recursos de armazenamento de arquivos baseados em colunas, como
divisdo de tabelas e compactagdo de dados. CarbonData tem as seguintes caracteristicas:

- Armazena dados junto com o indice: acelera significativamente o desempenho da
consulta e reduz as varreduras de I/O e os recursos da CPU, quando ha filtros na
consulta. O indice de CarbonData consiste em varios niveis de indices. Uma
estrutura de processamento pode aproveitar esse indice para reduzir a tarefa que
precisa ser agendada e processada e também pode executar a varredura de pular em
uma unidade de graos mais fina (chamada blocklet) na varredura do lado da tarefa
em vez de verificar o arquivo inteiro.

- Dados codificados operaveis: com o suporte a esquemas eficientes de compressao e
codificagdo global, CarbonData pode consultar dados compactados/codificados. Os
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dados podem ser convertidos pouco antes de retornar os resultados para os usuarios,
o que ¢ chamado de materializagdo tardia.

- Suporta varios casos de uso com um unico formato de dados: como consulta
interativa no estilo OLAP, Acesso Sequencial (grande varredura) e Acesso
Aleatorio (varredura estreita).

Principais tecnologias e vantagens do CarbonData

® Resposta rapida da consulta: CarbonData apresenta consultas de alto desempenho. A
velocidade de consulta do CarbonData ¢ 10 vezes maior que a do Spark SQL. Ele usa
formatos de dados dedicados e aplica varias tecnologias de indice, codigo de dicionario
global e varias otimizag¢des push-down, fornecendo resposta rapida a consultas de dados
em nivel de TB.

® Compressdo de dados eficiente: CarbonData comprime dados combinando os algoritmos
de compressao leves e pesados. Isso economiza significativamente de 60% a 80% de
espaco de armazenamento de dados e o custo de armazenamento de hardware.

Servidor de cache de indice do CarbonData

Para resolver a pressdo e os problemas trazidos pelo aumento do volume de dados para o
driver, um servidor de cache de indice independente ¢ introduzido para separar o indice do
lado do aplicagdo Spark da consulta Carbon. Todo o conteudo do indice ¢ gerenciado pelo
servidor de cache de indice. As aplicagdes Spark obtém os dados de indice necessarios no
modo RPC. Desta forma, uma grande quantidade de memoria no lado do servigo ¢ liberada
para que os servigos ndo sejam afetados pela escala de cluster e o desempenho ou as fungdes
nao sejam afetados.

6.28.5.2 Otimizac¢ao da consulta SQL de dados de varias fontes

Cenario

As empresas geralmente armazenam dados massivos, como de vérios bancos de dados e
armazéns, para gerenciamento e coleta de informagdes. No entanto, fontes de dados
diversificadas, estruturas de conjuntos de dados hibridos e armazenamento de dados dispersos
reduzem a eficiéncia da consulta.

O Spark de codigo aberto s6 suporta pushdown de filtro simples durante a consulta de dados
de varias fontes. O desempenho do mecanismo SQL esta deteriorado devido a uma grande
quantidade de transmiss@o de dados desnecessaria. A fun¢do pushdown ¢é aprimorada para que
aggregate, projection complexa e predicate complexa possam ser enviados para fontes de
dados, reduzindo a transmissao de dados desnecessaria e melhorando o desempenho da
consulta.

Somente a origem de dados JDBC suporta pushdown de operagdes de consulta, como
aggregate, projection, predicate, aggregate over inner join ¢ aggregate over union all.
Todas as operacdes de pushdown podem ser ativadas com base em suas necessidades.
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Tabela 6-25 Consulta aprimorada de consulta entre fontes

Moédulo

Antes do
aprimoramento

Ap6s o aprimoramento

aggregate

O pushdown da
aggregate nio ¢
suportado.

® fungdes de agregagdo incluindo sum, avg,
max, min e count sdo suportadas.
Exemplo: selecione count(*) da tabela

® Expressoes internas de fungdes de
agregacdo sdo suportadas.
Exemplo: selecione sum(a+b) da tabela

® O calculo de fungdes de agregagdo é
suportado. Exemplo: selecione avg(a) +
max(b) da tabela

® Pushdown de having ¢ suportado.
Exemplo: selecione sum(a) da tabela onde
a>0 group by b tendo sum(a)>10

® O pushdown de algumas fungdes é
suportado.
Pushdown de linhas em matematica,
tempo e fungdes de cadeia, como abs(),
month() e length() sdo suportados. Além
das fungdes internas anteriores, vocé€ pode
executar o comando SET para adicionar
fungdes suportadas pelas fontes de dados.

Exemplo: selecione sum(abs(a)) da tabela

® Pushdown de limit e order by apds
aggregate ¢ suportado. No entanto, o
pushdown ndo é suportado no Oracle,
porque o Oracle ndo suporta limit.
Exemplo: selecione sum(a) da tabela onde
a>0 group by b order by sum(a) limit 5

projection

Apenas pushdown
de projection
simples ¢
suportado.
Exemplo:
selecione a, b da
tabela

® Expressdes complexas podem ser
empurradas para baixo.
Exemplo: selecione (a+b)*c da tabela

® Algumas fung¢des podem ser empurradas
para baixo. Para obter detalhes, consulte a
descrigdo abaixo da tabela.
Exemplo: selecione length(a)+abs(b) da
tabela

® Pushdown do limit ¢ order by apos a
projection ¢ suportada.
Exemplo: selecione a, b+c da tabela order
by um limit 3
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valores a direita é
suportada.
Exemplo:

selecione * da
tabela em que a>0
oubem ("aaa",

bebll)

Moédulo Antes do Ap0s o aprimoramento
aprimoramento

predicate Somente a ® O pushdown de expressdes complexas é
filtragem simples suportado.
com o nome da Exemplo: selecione * da tabela em que a
coluna a esquerda +b>c*d oua/cem (1,2, 3)
do operadoreos | o Algumas fungdes podem ser empurradas

para baixo. Para obter detalhes, consulte a
descricdo abaixo da tabela.

Exemplo: selecione * da tabela onde
length(a)>5

aggregate over inner
join

Os dados
relacionados das
duas tabelas
devem ser
carregados no
Spark. A
operagdo de
jungdo deve ser
executada antes
da operagdo
aggregate.

Ha suporte para as seguintes fungdes:

fungdes de agregacdo incluindo sum, avg,
max, min ¢ count sdo suportadas.

Todas as operagdes aggregate podem ser
realizadas em uma mesma tabela. As
operacdes group by podem ser executadas
em uma ou duas tabelas e somente a
jungdo interna ¢ suportada.

Os seguintes cenarios ndo sao suportados:

aggregate nao pode ser empurrado para
baixo a partir das tabelas de juncao
esquerda e direita.

aggregate contém operagdes, por
exemplo, sum(a+b).

Operagdes aggregate, por exemplo,
sum(a)+min(b).

aggregate over union
all

Os dados
relacionados das
duas tabelas
devem ser
carregados no
Spark. union
deve ser realizada
antes de
aggregate.

Cenarios suportados:

fun¢des de agregacdo incluindo sum, avg,
max, min e count sdo suportadas.

Cenarios ndo suportados:

aggregate contém operagdes, por
exemplo, sum(a+b).

Operagdes aggregate, por exemplo,
sum(a)+min(b).

Precaucoes

® Se a fonte de dados externa for Hive, a operacao de consulta ndo podera ser executada

em tabelas externas criadas pelo Spark.

® Somente fontes de dados MySQL e MPPDB sao suportadas.
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6.29 Storm

6.29.1 Principios basicos do Storm

O Apache Storm é um sistema de processamento de dados de fluxo em tempo real distribuido,
confidvel e tolerante a falhas. No Storm, uma estrutura de dados em forma de grafico
chamada topologia precisa ser projetada primeiro para computagdo em tempo real. A
topologia serd submetida a um cluster. Em seguida, um n6 principal no cluster distribui
codigos e atribui tarefas aos nds de trabalho. Uma topologia contém duas fungdes: spout e
bolt. Um spout envia mensagens e envia fluxos de dados em tuplas. Um bolt converte os
fluxos de dados e executa operagdes de computagdo e filtragem. O bolt pode enviar
aleatoriamente dados para outros bolts. Tuplas enviadas por um spout sdo matrizes imutaveis
e mapeiam para pares de chave-valor fixos.

Figura 6-122 Arquitetura do sistema do 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

A logica de processamento do servigo ¢ encapsulada na topologia do Storm. Uma topologia ¢
um conjunto de componentes de spout (fontes de dados) e bolt (processamento 16gico) que
sdo conectados usando agrupamentos de fluxo no modo DAG. Todos os componentes (spout e
bolt) em uma topologia estdo trabalhando em paralelo. Em uma topologia, vocé€ pode
especificar o paralelismo para cada nd. Em seguida, o Storm aloca tarefas no cluster para
computacdo para melhorar os recursos de processamento do sistema.
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Figura 6-123 Topologia
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O Storm ¢ aplicavel a analise em tempo real, computag@o continua e extragdo, transformagéo
e carga distribuidas (ETL). Ele possui as seguintes vantagens:

Aplicagdes amplas

Alta escalabilidade

Zero perda de dados

Alta tolerancia a falhas

Facil de construir e controlar

Compatibilidade com diferentes linguagens

O Storm ¢é uma plataforma de computacdo e fornece a Linguagem de Consulta Continua
(CQL) na camada de servigo para facilitar a implementagdo do servigo. CQL possui os
seguintes recursos:

Facilidade de uso: a sintaxe CQL ¢ semelhante a sintaxe SQL. Os usuérios que possuem
conhecimentos basicos da SQL podem facilmente aprender CQL e usa-la para
desenvolver servigos.

Fungdes ricas: além das expressodes basicas fornecidas pela SQL, a CQL fornece fungdes,
como janelas, filtragem e configuracdo de simultaneidade, para processamento de fluxo.

Facil de escalar: CQL fornece uma API de extensdo para suportar cenarios de servigos
cada vez mais complexos. Os usudrios podem personalizar a entrada, a saida, a
serializagdo e a desserializacdo para atender a requisitos especificos de servigo.

Facil de depurar: CQL fornece uma explicagdo detalhada dos codigos de erro, facilitando
0s usuarios a corrigir falhas.

Para detalhes sobre a arquitetura e os principios do Storm, veja https://storm.apache.org/.

Principio
°

Conceitos basicos
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Tabela 6-26 Conceitos

Conceito

Descrigao

Tupla

Uma tupla € um par chave-valor invariavel usado para transferir
dados. Tuplas sdo criadas e processadas de forma distribuida.

Fluxo

Um fluxo ¢ uma sequéncia ilimitada de tuples.

Topologia

Uma topologia é um aplicativo em tempo real executado na
plataforma Storm. E um Gréfico Aciclico Dirigido (DAG)
composto por componentes. Uma topologia pode ser executada
simultaneamente em varias maquinas. Cada maquina executa
uma parte do DAG. Uma topologia é semelhante a um job de
MapReduce. A diferenca é que a topologia ¢ um programa
residente. Uma vez iniciada, a topologia ndo pode parar a menos
que seja terminada manualmente.

Spout

Um spout ¢ a fonte de tuples. Por exemplo, um spout pode ler
dados de uma fila de mensagens, banco de dados, sistema de
arquivos ou conex@o TCP e converté-los como tuplas, que sdo
processadas pelo proximo componente.

Bolt

Em uma Topologia, um bolt € um componente que recebe dados e
executa uma légica especifica, como filtragem ou conversdo de
tuplas, juncdo ou agregacdo de fluxos e execucdo de estatisticas e
persisténcia de resultados.

Worker

Um Worker ¢ um processamento fisico em estado de execucdo
em uma Topologia. Cada Worker ¢ um processo JVM. Cada
Topologia pode ser executada por varios Worker. Cada Worker
executa um subconjunto l6gico da Topologia.

Task

Uma tarefa é um thread de spout ou bolt de um Worker.

Agrupamento de
fluxo

Um agrupamento de fluxo especifica as politicas de envio de
tuples. Ele instrui o bolt subsequente como receber tuplas. As
politicas suportadas incluem Shuffle Grouping, Fields Grouping,
All Grouping, Global Grouping, Non Grouping e Directed
Grouping.

Figura 6-124 mostra uma Topologia (DAG) que consiste em um Spout ¢ um Bolt. Na
figura, um retangulo indica um Spout ou Bolt, 0 n6 em cada retdngulo indica tarefas e as
linhas entre tarefas indicam fluxos.
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Figura 6-124 Topologia

® Confiabilidade

O Storm fornece trés niveis de confiabilidade de dados:

- No maximo uma vez: os dados processados podem ser perdidos, mas nao podem ser
processados repetidamente. Este nivel de confiabilidade oferece a maior taxa de
transferéncia.

- No minimo uma vez: os dados podem ser processados repetidamente para garantir
uma transmissao confiavel de dados. Se uma resposta ndo for recebida dentro do
tempo especificado, o Spout reenvia os dados para a Bolts para processamento.
Esse nivel de confiabilidade pode afetar ligeiramente o desempenho do sistema.

- Exatamente uma vez: os dados sdo transmitidos com sucesso sem perda ou
processamento de redundéncia. Esse nivel de confiabilidade oferece o pior
desempenho.

Selecione o nivel de confiabilidade com base nos requisitos de servi¢o. Por exemplo,
para os servigos que exigem alta confiabilidade de dados, use Exatamente uma vez para
garantir que os dados sejam processados apenas uma vez. Para os servicos insensiveis a
perda de dados, use outros niveis para melhorar o desempenho do sistema.

Tolerancia a falhas

Storm ¢ um sistema tolerante a falhas que oferece alta disponibilidade. Tabela 6-27
descreve a tolerancia a falhas dos componentes do Storm.

Tabela 6-27 Tolerancia a falhas

Cenario

Descricao

Nimbus falhou Nimbus ¢ fail-fast e sem estado. Se o Nimbus ativo estiver com

defeito, o Nimbus em espera assumira os servi¢os imediatamente
e fornecera servigos externos.
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Cenario Descricao
O supervisor Supervisor ¢ um daemon de fundo dos Workers. E fail-fast e sem
falhou estado. Se um Supervisor estiver com defeito, os Workers em

execugdo no nd ndo serdo afetados, mas nao poderdo receber
novas tarefas. O OMS pode detectar a falha do Supervisor e
reiniciar 0s processos.

Worker falhou Se um Worker estiver com defeito, o Supervisor no Worker o
reiniciara novamente. Se a reinicializagdo falhar varias vezes, o
Nimbus reatribuira tarefas a outros nos.

N6 falhou Se um no estiver com defeito, todas as tarefas que estdo sendo
processadas pelo nd expiram e o Nimbus atribuira as tarefas a
outro nd para processamento.

Recursos de codigo aberto

Computagdo distribuida em tempo real

Em um cluster do Storm, cada maquina suporta a execucdo de varios processos de
trabalho e cada processo de trabalho pode criar varios threads. Cada thread pode executar
varias tarefas. Uma tarefa indica o processamento simultdneo de dados.

Alta tolerancia a falhas

Durante o processamento de mensagens, se um nd ou um processo estiver defeituoso, a
unidade de processamento de mensagens pode ser reimplementada.

Mensagens confidveis

Meétodos de processamento de dados, incluindo At-Least Once, At-Most Once e Exactly
Once sdo suportados.

Mecanismo de seguranga

O Storm fornece autenticacdo baseada em Kerberos e mecanismos de autorizagdo
conectaveis, suporta SSL Storm UI e Log Viewer Ul e suporta integracao de seguranga
com outros componentes da plataforma de Big Data (como ZooKeeper ¢ HDFS).

Defini¢do e implementagdo de topologia flexivel

A estrutura Flux € usada para definir e implementar topologias de servicos. Se o DAG de
servigo for alterado, os usudrios s6 precisardo modificar a linguagem especifica de
dominio YAML (DSL), mas ndo precisardo recompilar ou empacotar o codigo de
servico.

Integracdo com componentes externos

O Storm oferece suporte a integracdo com varios componentes externos, como Kafka,
HDFS, HBase, Redis e JDBC/RDBMS, implementando servigos que envolvem varias
fontes de dados.

6.29.2 Relacao entre Storm e outros componentes

O Storm fornece uma estrutura de computagao distribuida em tempo real. Ele pode obter
mensagens em tempo real de fontes de dados (como Kafka e conexdo TCP), executar
computacdo em tempo real de alta taxa de transferéncia e baixa laténcia em uma plataforma
em tempo real e exportar resultados para filas de mensagens ou implementar persisténcia de
dados. Figura 6-125 mostra a relagdo entre Storm e outros componentes.
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Figura 6-125 Relacao com outros componentes
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Relac¢ao entre Storm e Streaming

Tanto o Storm quanto o Streaming usam o Apache Storm kernel de codigo aberto. No entanto,
a versdo do kernel usada pelo Storm ¢ a 1.2.1, enquanto a usada pelo Streaming ¢ a 0.10.0.
Streaming é usado para herdar servicos de transi¢do em cenarios de atualiza¢do. Por exemplo,
se o Streaming tiver sido implantado em uma versdo anterior ¢ 0s servigos estiverem em
execucdo, o Streaming ainda podera ser usado apos a atualizagdo. Storm é recomendado em
um novo cluster.

Storm 1.2.1 tem as seguintes novas funcionalidades:

Cache distribuido: fornece recursos externos (configuragdes) necessarios para
compartilhar e atualizar a topologia usando ferramentas CLI. Vocé ndo precisa
reempacotar e re-implementar a topologia.

API de janela de Streaming nativa: fornece APIs baseadas em janela.

Agendador de recursos: adicionou o plug-in do agendador de recursos. Ao definir uma
topologia, vocé pode especificar o maximo de recursos disponiveis e atribuir cotas de
recursos aos usuarios, para gerenciar os recursos de topologia dos usuarios.

Gestao de estado: fornece a API de Bolt com o mecanismo de ponto de verificagao.
Quando um evento falha, Storm gerencia automaticamente o status de Bolt e restaura o
evento.

Amostragem e depurac¢io de mensagens: na interface do usudrio do Storm, vocé pode
ativar ou desativar a depuracdo em nivel de topologia ou componente para enviar
mensagens de fluxo para logs especificados com base na taxa de amostragem.

Analise dinimica de Worker: na [U do Storm, vocé pode coletar logs de jstack e heap
do processo de Worker e reiniciar o processo de Worker.

Ajuste dinamico de logs de topologia: vocé pode alterar dinamicamente os logs de
topologia em execucdo na CLI ou na IU do Storm.

Desempenho melhorado: em comparagdo com as versdes anteriores, o desempenho de
Storm ¢ bastante melhorado. Embora o desempenho da topologia esteja intimamente
relacionado ao cendrio de caso de uso e a dependéncia de servigos externos, o
desempenho ¢ trés vezes maior na maioria dos cenarios.

6.29.3 Recursos de c6digo aberto aprimorados do Storm

CQL

Continuous Query Language (CQL) ¢ uma linguagem semelhante a SQL usada para
processamento de fluxo em tempo real. Comparado com a SQL, a CQL introduziu o
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conceito de janela (sequenciamento do tempo), que permite que os dados sejam
armazenados e processados na memoria. A saida de CQL ¢ os resultados de computacio
de fluxos de dados em um momento especifico. O uso de CQL acelera o
desenvolvimento de servicos, permite que as tarefas sejam facilmente enviadas a
plataforma Storm para processamento em tempo real, facilita a saida de resultados e
permite que as tarefas sejam encerradas no momento apropriado.

®  Alta disponibilidade

Nimbus HA garante o processamento continuo de servigos, como a adi¢ao de topologias
e gerenciamento, mesmo que um Nimbus esteja com defeito, melhorando a
disponibilidade do cluster.

6.30 Tez

Tez é a mais recente estrutura de computagdo de codigo aberto do Apache que suporta jobs de
Grafo Direcionado Aciclico (DAG). Ele pode converter varios jobs dependentes em um job,
melhorando significativamente o desempenho dos jobs de DAG.

O MRS usa o Tez como mecanismo de execucdo padrao do Hive. Tez supera notavelmente o
mecanismo de computagdo do MapReduce original em termos de eficiéncia de execugao.

Para detalhes sobre Tez, veja https://tez.apache.org/.

Relag¢ao entre Tez e MapReduce

Tez usa um DAG para organizar tarefas de MapReduce. No DAG, um n6 ¢ um RDD e uma
borda indica uma operagdo no RDD. A ideia central é dividir ainda mais as tarefas Map e
Reduce. Uma tarefa Map ¢é dividida nas tarefas Input-Processor-Sort-Merge-Output, ¢ a tarefa
Reduce ¢ dividida nas tarefas Input-Shuffle-Sort-Merge-Process-output. Tez reagrupa de
forma flexivel varias pequenas tarefas para formar um grande job de DAG.

Figura 6-126 Processos para enviar tarefas usando o Hive no MapReduce e o Hive no Tez

Pig/iHive - MR Pig/Hive - Tez

Uma tarefa de Hive no MapReduce contém varias tarefas do MapReduce. Cada tarefa
armazena resultados intermediarios no HDFS. O redutor na etapa anterior fornece dados para
o mapeador na proxima etapa. Uma tarefa de Hive on Tez pode concluir o mesmo processo de
processamento em apenas uma tarefa, e o HDFS nio precisa ser acessado entre as tarefas.
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Relac¢do entre Tez e Yarn

Tez ¢ uma estrutura de computagdo executando no Yarn. O ambiente de tempo de execugio
consiste em ResourceManager e ApplicationMaster do Yarn. O ResourceManager ¢ um novo
sistema de gerenciamento de recursos, € o ApplicationMaster € responsavel por cortar dados
de jobs do MapReduce, atribuir tarefas, solicitar recursos, agendar tarefas e tolerar falhas.
Além disso, TezUI depende do TimelineServer fornecido pelo Yarn para exibir o processo de
execucdo das tarefas do Tez.

6.31 YARN

6.31.1 Principios basicos do YARN

A comunidade Apache apresenta a estrutura de gerenciamento de recursos unificado do
YARN para compartilhar clusters do Hadoop, melhorar sua escalabilidade e confiabilidade e
eliminar um gargalo de desempenho de JobTracker na estrutura inicial do MapReduce.

A ideia fundamental do YARN ¢ dividir as duas principais funcionalidades do JobTracker,
gerenciamento de recursos e agendamento/monitoramento de jobs, em daemons separados. A
ideia é ter uma ResourceManager global (RM) e uma ApplicationMaster por aplicagdo (AM).

(11 NOTA

Uma aplicacdo ¢ um job unico no sentido classico de jobs do MapReduce ou um Grafico Aciclico
Dirigido (DAG) de jobs.

Arquitetura

ResourceManager € a esséncia da estrutura em camadas do YARN. Essa entidade controla um
cluster inteiro e gerencia a alocagdo de aplicagdes aos recursos de computacdo subjacentes. O
ResourceManager aloca cuidadosamente varios recursos (computa¢do, memoria, largura de
banda e assim por diante) para NodeManagers subjacentes (agentes por n6 do YARN). O
ResourceManager também trabalha com o ApplicationMasters para alocar recursos e trabalha
com o NodeManagers para iniciar € monitorar suas aplicagdes subjacentes. Nesse contexto, o
ApplicationMaster assumiu parte do papel do TaskTracker anterior, ¢ o0 ResourceManager
assumiu o papel do JobTracker.

O ApplicationMaster gerencia cada instncia de uma aplicagdo em execugdo no YARN. O
ApplicationMaster negocia recursos do ResourceManager e trabalha com os NodeManagers
para monitorar a execucao do contéiner e o uso de recursos (alocacdo de recursos de CPU e
memoria).

O NodeManager gerencia cada n6 em um cluster do YARN. O NodeManager fornece servicos
por né em um cluster, desde supervisionar o gerenciamento de um contéiner durante seu ciclo
de vida até monitorar recursos e rastrear a saude de seus n6s. O MRv1 gerencia a execugio
das tarefas Map e Reduce por meio de slots, enquanto o NodeManager gerencia contéiners
abstratos, que representam recursos por n6 disponiveis para um aplicativo especifico.
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Figura 6-127 Arquitetura
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Tabela 6-28 descreve os componentes mostrados em Figura 6-127.

Tabela 6-28 Descrigdo da arquitetura

Nome

Descricao

Client

Cliente de uma aplicagdo do YARN. Vocé pode enviar uma tarefa para a
ResourceManager e consultar o status operacional de uma aplica¢do usando
o cliente.

ResourceM
anager(RM)

O RM gerencia e aloca centralmente todos os recursos no cluster. Ele recebe
informacgdes de cada n6 (NodeManager) e aloca recursos para aplicagdes
com base nos recursos coletados de acordo com uma politica especificada.

NodeManag
er(NM)

NM ¢ o agente em cada n6 do YARN. Gerencia o né de computagdo no
cluster do Hadoop, estabelece comunicagdo com o ResourceManger e
monitora o ciclo de vida dos contéineres, monitora o uso de recursos como
memoria e CPU de cada contéiner, rastreia o status do n6 e gerencia logs e
servigos auxiliares usados por diferentes aplicacdes.

Application
Master
(AM)

AM (App Mstr na figura acima) é responsavel por todas as tarefas através
do ciclo de vida de em uma aplicagdo. As tarefas incluem o seguinte:
negociar com um agendador de RM para obter um recurso; alocar ainda
mais os recursos obtidos para tarefas internas (alocacao secundaria de
recursos); comunicar com o NM para iniciar ou parar tarefas; monitorar o
status de execucdo de todas as tarefas; e solicitar recursos para tarefas
novamente para reiniciar as tarefas quando as tarefas ndo forem executadas.
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Nome Descricao

Container Uma abstragdo de recursos no YARN. Ele encapsula recursos
multidimensionais (incluindo apenas memoria e CPU) em um determinado
n6. Quando o ApplicationMaster solicita recursos do ResourceManager, o
ResourceManager retorna recursos para o ApplicationMaster em um
contéiner. O YARN aloca um contéiner para cada tarefa e a tarefa s6 pode
usar os recursos encapsulados no contéiner.

No YARN, os agendadores de recursos organizam recursos por meio de filas hierarquicas.
Isso garante que os recursos sejam alocados e compartilhados entre filas, melhorando assim o
uso de recursos de cluster. O modelo de alocacdo de recursos principal do Superior Scheduler
¢ o mesmo do Capacity Scheduler, conforme mostrado na figura a seguir.

Um agendador mantém as informagdes da fila. Vocé pode enviar aplicagdes para uma ou mais
filas. Durante cada pulsa¢do do NM, o agendador seleciona uma fila de acordo com uma regra
de agendamento especifica, seleciona uma aplicacdo na fila e aloca recursos para a aplicacao.
Se os recursos ndo forem alocados para a aplicacdo devido ao limite de alguns parametros, o
agendador selecionara outra aplica¢do. Apods a selecdo, o agendador processa a solicitagdo de
recurso desta aplicacdo. O agendador da prioridade as solicitagdes de recursos locais primeiro,
e depois para recursos no mesmo rack e, finalmente, para recursos de qualquer maquina.

Figura 6-128 Modelo de alocagdo de recursos

1. Selecta
queue.

2. Select an application
in the queue.
3. Alllocate resources to
the application

Request
any machine

Principio

A nova estrutura de MapReduce do Hadoop é chamada de MRv2 ou YARN. YARN ¢
composto por ResourceManager, ApplicationMaster e NodeManager.

® O ResourceManager é um gerenciador de recursos global que gerencia e aloca recursos
no sistema. O ResourceManager ¢ composto pelo Agendador e pelo Gerenciador de
aplicagdes.
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O Agendador aloca recursos do sistema para todas as aplicagdes em execugdo com
base nas restrigdes, como capacidade e fila (por exemplo, aloca uma certa
quantidade de recursos para uma fila e executa um nimero especifico de jobs). Ele
aloca recursos com base na demanda de aplicagdes, com o contéiner sendo usado
como a unidade de alocagado de recursos. Funcionando como uma unidade dinamica
de alocagdo de recursos, o Contéiner encapsula recursos de memoria, CPU, disco e
rede, limitando assim o recurso consumido por cada tarefa. Além disso, o
Agendador ¢ um componente plugavel. Vocé pode projetar novos agendadores
conforme necessario. O YARN fornece varios agendadores diretamente disponiveis,
como o Fair Scheduler e o Capacity Scheduler.

O Gerenciador de aplicagdes gerencia todas as aplicagdes no sistema e envolve o
envio de aplicagdes, negociagdo com agendadores sobre recursos, ativacao e
monitoramento do ApplicationMaster e reinicializa¢do do ApplicationMaster em
caso de falha de inicializacdo.

O NodeManager ¢ o gerenciador de recursos e tarefas de cada nd. Por um lado, o
NodeManager informa periodicamente o uso de recursos do n6 local e o status de
execu¢do de cada Contéiner para ResourceManager. Por outro lado, o NodeManager
recebe e processa solicitagdes de ApplicationMaster para iniciar ou interromper
Contéineres.

O ApplicationMaster ¢é responsavel por todas as tarefas durante o ciclo de vida de um
aplicativo, esses canais incluem o seguinte:

Negociar com o agendador RM para obter recursos.
Atribuir recursos a componentes internos (alocagdo secundaria de recursos).
Comunicar-se com o NodeManager para iniciar ou interromper tarefas.

Monitorar o status de execugao de todas as tarefas e aplique recursos novamente
para tarefas quando as tarefas ndo forem executadas para reiniciar as tarefas.

Principio do Capacity Scheduler

O Capacity Scheduler ¢ um agendador multiusuario. Ele aloca recursos por fila e define os
recursos minimos/maximos que podem ser usados para cada fila. Além disso, o limite
superior de uso de recursos ¢ definido para cada usudrio para evitar abuso de recursos. Os
recursos restantes de uma fila podem ser compartilhados temporariamente com outras filas.

O Capacity Scheduler suporta varias filas. Ele configura uma certa quantidade de recursos
para cada fila e adota a politica de agendamento de enfileiramento primeiro a entrar primeiro
a sair (FIFO). Para impedir que os aplicativos de um usuario usem exclusivamente os recursos
em uma fila, o Capacity Scheduler define um limite para o nimero de recursos usados por
jobs enviados por um usudrio. Durante a programagdo, o Capacity Scheduler calcula primeiro
o nimero de recursos necessarios para cada fila e seleciona a fila que requer menos recursos.
Em seguida, ele aloca recursos com base na prioridade do job e no tempo em que os jobs sdo
enviados, bem como no limite de recursos e memoria. O Capacity Scheduler oferece suporte
aos seguintes recursos:

Capacidade garantida: como administrador do cluster de MRS, vocé pode definir os
limites inferior e superior de uso de recursos para cada fila. Todas as aplica¢des enviadas
a essa fila compartilham os recursos.

Alta flexibilidade: temporariamente, os recursos restantes de uma fila podem ser
compartilhados com outras filas. No entanto, esses recursos devem ser liberados em caso
de envio de novo pedido para a fila. Essa alocagdo flexivel de recursos ajuda a melhorar
notavelmente o uso de recursos.
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®  Multiplos locatérios: varios usudrios podem compartilhar um cluster e varias aplicagdes
podem ser executadas simultaneamente. Para evitar o uso exclusivo de recursos por uma
unica aplicacdo, usuario ou fila, o administrador do cluster do MRS pode adicionar
varias restri¢des (por exemplo, limite em tarefas simultdneas de uma tnica aplicacéo).

® Protecdo assegurada: uma lista de ACL ¢ fornecida para cada fila para limitar
estritamente o acesso do usuario. Vocé pode especificar os usudrios que podem exibir o
status do aplicativo ou controlar os aplicativos. Além disso, o administrador de cluster do
MRS pode especificar um administrador de fila e um administrador de sistema de cluster.

®  Atualizagdo dinamica dos arquivos de configura¢do: os administradores de cluster do
MRS podem modificar dinamicamente os parametros de configuragdo para gerenciar
clusters on-line.

Cada fila no Capacity Scheduler pode limitar o uso de recursos. No entanto, o uso de recursos
de uma fila determina sua prioridade quando os recursos sdo alocados as filas, indicando que
as filas com menor capacidade sdo competitivas. Se a taxa de transferéncia de um cluster for
grande, o agendamento de atraso permite que uma aplicacdo desista do agendamento entre
maquinas ou racks e solicite o agendamento local.

6.31.2 Solucao HA do YARN

Principios e soluc¢dao de implementacao de HA

O ResourceManager no YARN gerencia recursos e agenda tarefas no cluster. Em versoes
anteriores ao Hadoop 2.4, SPOFs podem ocorrer em ResourceManager no cluster do YARN.
A solugcdo HA do YARN usa nés redundantes de ResourceManager para enfrentar desafios de
confiabilidade de servigo ¢ tolerancia a falhas.

Figura 6-129 Arquitetura de HA do 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

HA de ResourceManager ¢ conseguido usando nés ResourceManager ativo-em espera, como
mostrado em Figura 6-129. Semelhante a solu¢do HA do HDFS, o HA do ResourceManager
permite que apenas um n6 do ResourceManager esteja no estado ativo a qualquer momento.
Quando o ResourceManager ativo falha, a alternancia ativo-em espera pode ser disparado
automaticamente ou manualmente.

Quando a fun¢do de failover automatico ndo estiver desativada, apos o cluster do YARN, os
administradores de cluster do MRS precisardo executar o comando yarn rmadmin para
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alternar manualmente um dos n6s do ResourceManager para o estado ativo. Em um evento de
manutengao planejado ou uma falha, espera-se que primeiro rebaixem o ResourceManager
ativo para o estado de espera e o ResourceManager de espera para o estado ativo.

Quando o failover automatico ¢ ativado, um ActiveStandbyElector interno baseado no
ZooKeeper ¢ usado para decidir qual n6 do ResourceManager deve ser o ativo. Quando o
ResourceManager ativo ¢ defeituoso, outro n6 do ResourceManager é automaticamente
selecionado para ser o ativo para assumir o n6 defeituoso.

Quando os nds ResourceManager do cluster sao implantados no modo HA, a configuragio
yarn-site.xml usada pelos clientes precisa listar todos os n6s do ResourceManager. O cliente
(incluindo ApplicationMaster e NodeManager) procura o ResourceManager ativo no modo de
sondagem. Ou seja, o cliente precisa fornecer o mecanismo de tolerancia a falhas. Se o
ResourceManager ativo ndo puder ser conectado com, o cliente procurara continuamente por
um novo no modo de sondagem.

Depois que o n6 do ResourceManager em espera se torna ativo, as aplicagdes de camada
superior podem recuperar seu status quando a falha ocorre. Para obter detalhes, consulte
Reinicializacio do ResourceManager. Quando a Reinicializacdo do ResourceManager esta
habilitada, o n6 do ResourceManager reiniciado carrega as informagdes do n6 do
ResourceManager ativo anterior e assume as informacdes de status do contéiner em todos os
n6s do NodeManager para continuar o servigo em execucao. Desta forma, as informagdes de
status podem ser salvas através da execugdo periodica de operagdes de ponto de verificagdo,
evitando a perda de dados. Certifique-se de que os nds do ResourceManager ativo e em espera
possam acessar as informagdes de status. Atualmente, sdo fornecidos trés métodos para
compartilhar informagdes de status por sistema de arquivos (FileSystemRMStateStore), banco
de dados LevelDB (LeveldbRMStateStore) e ZooKeeper (ZKRMStateStore). Entre eles,
apenas ZKRMStateStore suporta o mecanismo de Fencing. Por padrao, o Hadoop usa o
ZKRMStateStore.

Para obter mais informacdes sobre a solu¢do HA do YARN, visite o seguinte site:

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 Relacao entre YARN e outros componentes

Relacao entre YARN e Spark

A computacdo e o agendamento do Spark podem ser implementados usando o modo YARN.
O Spark aproveita os recursos de computacdo fornecidos pelos clusters de YARN e executa
tarefas de maneira distribuida. Spark no YARN tem dois modos: YARN-cluster e YARN-
cliente.

® Modo YARN Cluster

Figura 6-130 descreve o quadro operacional.
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Figura 6-130 Estrutura de operagdo do Spark no YARN-cluster
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Processo de implementacao do Spark on YARN-cluster:

a. O cliente gera as informagdes da aplicagdo e, em seguida, envia as informagdes para

o ResourceManager.

b. O ResourceManager aloca o primeiro contéiner (ApplicationMaster) para o

SparkApplication e inicia o driver no contéiner.

c. O ApplicationMaster se aplica a recursos do ResourceManager para executar o

contéiner.

O ResourceManager aloca os contéineres para o ApplicationMaster, que se
comunica com os NodeManagers relacionados e inicia o executor no contéiner

obtido. Depois que o executor € iniciado, ele se registra com os drivers e aplica-se

para as tarefas.

d.  Drivers alocam tarefas para os executores.

e. Os executores executam tarefas e relatam o status operacional aos Drivers.

Modo YARN Client

Figura 6-131 descreve o quadro operacional.
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Figura 6-131 Estrutura de operacdo do Spark on YARN-client
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Processo de implementagdo do Spark no YARN-client:
L] NOTA

No modo YARN-client, o driver ¢ implementado ¢ iniciado no cliente. No modo YARN-client, o
cliente de uma versdo anterior ¢ incompativel. Vocé é aconselhado a usar o modo YARN-cluster.

a. O cliente envia a solicitagdo da aplicagdo de Spark para ResourceManager e, em
seguida, o ResourceManager retorna os resultados. Os resultados incluem
informac¢des como ID da aplicagdo € 0 maximo e minimo de recursos disponiveis.
O cliente empacota todas as informagdes necessarias para iniciar o
ApplicationMaster e envia as informagdes para ResourceManager.

b. Depois de receber a solicitagdo, o ResourceManager encontra um né adequado para
o ApplicationMaster e o inicia nesse nd. ApplicationMaster ¢ uma fungdo no YARN
e o nome do processo no Spark é ExecutorLauncher.

c. Com base nos requisitos de recursos de cada tarefa, o ApplicationMaster pode
solicitar uma série de contéineres para executar tarefas do ResourceManager.

d. Depois de receber a lista de contéineres recém-alocada (do ResourceManager), o
ApplicationMaster envia informagdes aos NodeManagers relacionados para iniciar
os contéineres.

O ResourceManager aloca os contéineres para o ApplicationMaster, que se
comunica com os NodeManagers relacionados e inicia o executor no contéiner
obtido. Depois que o executor ¢é iniciado, ele se registra com os drivers e aplica-se
para as tarefas.

(1] NOTA

Os contéineres em execuc¢ao nao sa0 suspensos € 0s recursos ndo sao liberados.

e. Drivers alocam tarefas para os executores. Os executores executam tarefas e
relatam o status operacional aos Drivers.
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Relacdo entre YARN e MapReduce

MapReduce é uma estrutura de computagdo em execugao no YARN, que é usado para
processamento em lote. MRv1 é implementado com base no MapReduce no Hadoop 1.0, que
¢ composto por modelos de programagio (novas e antigas APIs de programacdo), ambiente de
execucdo (JobTracker e TaskTracker) e mecanismo de processamento de dados (MapTask e
ReduceTask). Essa estrutura ainda € fraca em escalabilidade, tolerancia a falhas (SPOF
JobTracker) e compatibilidade com varias estruturas. (Atualmente, apenas a estrutura de
computacdo MapReduce ¢ suportada.) MRv2 ¢ implementado com base no MapReduce no
Hadoop 2.0. O coédigo-fonte reutiliza os modelos de programacao MRvl e a implementacao
do mecanismo de processamento de dados, € o ambiente em execugdo é composto por
ResourceManager e ApplicationMaster. O ResourceManager ¢ um novo sistema de
gerenciamento de recursos, € o ApplicationMaster € responsavel por cortar dados de job do
MapReduce, atribuir tarefas, solicitar recursos, agendar tarefas e tolerar falhas.

Relacao entre YARN e ZooKeeper

Figura 6-132 mostra a relacdo entre ZooKeeper e YARN.

Figura 6-132 Relacdo entre ZooKeeper ¢ YARN

The active ResourceManager
creates the Statestore directory
in ZooKeeper.

The standby ResourceManager obtains
messages from the Statestore directory.

S
=)
7
~ O’-‘s‘,%y
% e
NG
N
S5, g
\\\-9@ 47(90
& )
& ~o % s,
o) e Yo,
@ %gb@’ NN
\01’ %%
e
Active Standby
ResourceManager ResourceManager

— ™ Input message
_______ -+ Monitoring

1.  Quando o sistema ¢ iniciado, o ResourceManager tenta gravar informagdes de estado em
ZooKeeper. O ResourceManager que primeiro grava informagdes de estado no
ZooKeeper ¢ selecionado como o ResourceManager ativo e outros sao
ResourceManagers em espera. Os ResourceManagers em espera monitoram
periodicamente as informagdes eleitorais ativas do ResourceManager no ZooKeeper.

2. O ResourceManager ativo cria o diretdrio Statestore no ZooKeeper para armazenar
informacgdes da aplicagdo. Se o ResourceManager ativo estiver com defeito, o
ResourceManager em espera obtera informacdes da aplicagdo do diretorio Statestore e
restaurara os dados.
Rela¢ao entre YARN e Tez

As informagdes do job Hive no Tez requerem a capacidade do TimeLine Server do YARN
para que as tarefas do Hive possam exibir o status atual e historico das aplicagdes, facilitando
0 armazenamento € a recuperagao.
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6.31.4 Recursos de codigo aberto aprimorados do Yarn

Agendamento de tarefas com base em prioridades

No mecanismo de agendamento de recursos Yarn nativo, se todos os recursos do cluster
Hadoop forem ocupados por jobs do MapReduce enviados anteriormente, os jobs enviados
posteriormente serdo mantidos em estado pendente até que todos os jobs em execucdo sejam
executados e os recursos sejam liberados.

O cluster do MRS fornece o mecanismo de agendamento de prioridade de tarefa. Com esse
recurso, vocé pode definir trabalhos de diferentes prioridades. Trabalhos de alta prioridade
podem antecipar recursos liberados de trabalhos de baixa prioridade, embora os trabalhos de
alta prioridade sejam enviados posteriormente. Os trabalhos de baixa prioridade que néo séo
iniciados serdo suspensos, a menos que esses trabalhos de alta prioridade sejam concluidos e
os recursos sejam liberados, entdo eles podem ser iniciados adequadamente.

Esse recurso permite que os servigos controlem os trabalhos de computacido de maneira mais
flexivel, obtendo assim maior utilizagao de recursos de cluster.

(1 NOTA

A reutilizagdo de contéiner esta em conflito com o agendamento de prioridade de tarefa. Se a
reutilizag@o de contéiner estiver habilitada, os recursos estdo sendo ocupados e o agendamento de
prioridade de tarefa ndo entrara em vigor.

Controle de permissao de Yarn

O mecanismo de permissdao do Hadoop Yarn ¢ implementado por meio de ACLs. O seguinte
descreve como conceder diferentes controles de permissdo para diferentes usuarios:
® ACL de administragdo

Um administrador de O&M ¢ especificado para o cluster de YARN. A ACL de
administragdo ¢ determinada por yarn.admin.acl. O administrador de O&M do cluster
pode acessar a IU da Web do ResourceManager e operar nés do NodeManager, filas e
NodeLabel, mas nao pode enviar tarefas.

® Filade ACL

Para facilitar o gerenciamento de usudrios no cluster, os usuarios ou grupos de usuarios
s8o divididos em varias filas as quais cada usudrio e grupo de usudrios pertence. Cada
fila contém permissoes para enviar e gerenciar aplicagdes (por exemplo, encerrar
qualquer aplicagio).

Fungoes de codigo aberto:
atualmente, o Yarn suporta as seguintes fungdes para usuarios:

®  Administrador de O&M do cluster

®  Administrador de fila

®  Usuario comum

No entanto, as APIs (como a IU da Web, a API REST e a API Java) fornecidos pelo Yarn ndo
oferecem suporte ao controle de permissdo especifico da funcao. Portanto, todos os usudrios

tém permissao para acessar as informacdes do aplicacdo e do cluster, que ndo atendem aos
requisitos de isolamento no cendrio multi-locatério.

Esta é uma fung¢o aprimorada.
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No modo de seguranga, o gerenciamento de permissoes € aprimorado para as APIs, como [U
da Web, API REST e API Java fornecidas pelo Yarn. O controle de permissio pode ser
realizado com base nas fungdes do usuario.

As permissoes baseadas em fungdes sdo as seguintes:

®  Administrador do Cluster O&M: executa operacdes de gerenciamento no cluster Yarn,
como acessar a [U da Web do ResourceManager, atualizar filas, definir NodeLabel e
executar alternancia ativa/em espera.

®  Administrador de fila: tem permissdo para modificar e visualizar filas gerenciadas pelo
cluster do Yarn.

®  Usuario comum: tem permissao para modificar e exibir aplicativos auto-submetidos no
cluster do Yarn.

Principio do Superior Scheduler (Autodesenvolvido)

O Superior Scheduler ¢ um mecanismo de agendamento projetado para o sistema de
gerenciamento de recursos distribuidos de Hadoop YARN. E um programador de alto
desempenho e de nivel empresarial projetado para pools de recursos convergentes e requisitos
de servigo multi locatario.

Superior Scheduler atinge todas as fungdes dos agendadores de codigo aberto, do Fair
Scheduler e do Capacity Scheduler. Em comparagdo com os agendadores de codigo aberto, o
Superior Scheduler é aprimorado na politica de agendamento de recursos multi-locatario da
empresa, isolamento de recursos e compartilhamento entre usuarios em um locatario,
desempenho de agendamento, uso de recursos do sistema e escalabilidade de cluster. O
Superior Scheduler foi projetado para substituir os agendadores de codigo aberto.

Semelhante ao Fair Scheduler e ao Capacity Scheduler, o Superior Scheduler segue a API do
plug-in do Yarn para interagir com o Yarn ResourceManager para oferecer funcionalidades de
agendamento de recursos. Figura 6-133 mostra o diagrama geral do sistema.
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Figura 6-133 Arquitetura interna do Superior Scheduler
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Em Figura 6-133, o Superior Scheduler consiste nos seguintes modulos:

Superior Scheduler Engine ¢ um mecanismo de agendamento de alto desempenho com
ricas politicas de agendamento.

Superior Yarn Scheduler Plugin funciona como uma ponte entre o Yarn
ResourceManager e o Superior Scheduler Engine e interage com o Yarn
ResourceManager.

O principio de agendamento dos programadores de cddigo aberto € que os recursos
correspondam aos jobs com base nos batimentos cardiacos dos no6s de computagao.
Especificamente, cada n6 de computagdo envia periodicamente mensagens para
ResourceManager de Yarn para notificar o status do no e inicia o agendador para atribuir
tarefas ao proprio nd. Neste mecanismo de agendamento, o periodo de agendamento
depende do batimento cardiaco. Se a escala de cluster aumentar, pode ocorrer gargalo na
escalabilidade do sistema e no desempenho de agendamento. Além disso, como os
recursos correspondem aos trabalhos, a precisdo de agendamento de um agendador de
codigo aberto € limitada. Por exemplo, a afinidade de dados ¢ aleatdria e o sistema ndo
suporta politicas de agendamento baseadas em carga. O agendador pode ndo fazer a
melhor escolha devido a falta da exibi¢ao de recursos global ao selecionar tarefas.

O Superior Scheduler adota varios mecanismos de agendamento. Existem topicos de
agendamento dedicados no Superior Scheduler, separando batimentos cardiacos com
agendamento e evitando tempestades de batimentos cardiacos do sistema. Além disso, o
Superior Scheduler combina tarefas com recursos, fornecendo a cada tarefa agendada
uma visualizagdo de recursos global e aumentando a precisdo do agendamento.
Comparado com o agendador de cddigo aberto, o Superior Scheduler se destaca em taxa
de transferéncia do sistema, uso de recursos e afinidade de dados.
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Figura 6-134 Comparagdo do Superior Scheduler com os agendadores de codigo aberto

Open-source YARN

Jobs fo be processed in all queues

HEEEEEEEEEEEEE EEEENEEEENN
™ Woioa N — —// o "
( ;"":‘J’C“’d The existing open-source scheduler gives
\il_“y priority to node resources. It schedules jobs by
i de resources in hierarchical gueues
/ ’/—\f o \ querying no:
iﬂeo::gif Heartbeat Ma:a(;er
Master Datanode A Datanode B Datanode C
Superior Scheduling Engine
Jobs fo be processed in all queues
(N N/ I I
i — ¥ Superior Scheduler introduces dedicated
@_.( Workload \ scheduling lhrea:!s and uses the forward matching
Scheduler method between jobs and resources to provide a
?ﬁ\ /_—_:‘—‘_,___*\—7_,, global resource view for all scheduling jobs
Bitmap reflecting status Ko —— / ——— /, ~
of all cluster nodes ’;E:E‘;g' 4 floaiBent [ M’::jgey ) K oy ™y
. s
Master Da(anod? A Datanode B Datanode C

Além da taxa de transferéncia e da utilizacdo aprimoradas do sistema, o Superior Scheduler
oferece os seguintes principais recursos de agendamento:

Varios pools de recursos

Varios pools de recursos ajudam a dividir logicamente os recursos do cluster e
compartilha-los entre varios locatarios ou filas. A divisdo de pools de recursos suporta
recursos heterogéneos. Os pools de recursos podem ser divididos exatamente de acordo
com os requisitos do isolamento de recursos da aplicagdo. Vocé€ pode configurar politicas
adicionais para filas diferentes em um pool.

Agendamento multi-locatario (reserve, min, share ¢ max) em cada pool de recursos

O Superior Scheduler fornece uma politica de agendamento multi-locatério hierarquica
flexivel. Politicas diferentes podem ser configuradas para diferentes locatarios ou filas
que podem acessar diferentes pools de recursos. A figura a seguir lista as politicas
suportadas:

Tabela 6-29 Descrigdo da politica

Nome Descricao

reserve Esta politica ¢ usada para reservar recursos para um locatario. Mesmo
que o locatario ndo tenha trabalhos disponiveis, outro locatario ndo
pode usar o recurso reservado. O valor pode ser uma porcentagem ou
um valor absoluto. Se a porcentagem e o valor absoluto estiverem
configurados, a porcentagem sera calculada automaticamente em um
valor absoluto e o valor maior sera usado. O valor de reserve padrao
¢ 0. Em comparagdo com o método de especificar um pool de
recursos dedicado e hosts, a politica reserve fornece uma funcao de
reserva flutuante flexivel. Além disso, como nenhum host especifico
¢ especificado, a afinidade de dados para o calculo é melhorada e o
impacto dos hosts defeituosos € evitado.
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Nome Descricao

min Esta politica permite a preempgcao de recursos minimos. Outros
locatarios podem usar esses recursos, mas o locatario atual tem a
prioridade de usa-los. O valor pode ser uma porcentagem ou um valor
absoluto. Se a porcentagem e o valor absoluto estiverem
configurados, a porcentagem serd calculada automaticamente em um
valor absoluto e o valor maior sera usado. O valor padréo ¢ 0.

Compartilhar | Essa politica ¢ usada para recursos compartilhados que ndo podem ser
preemptivos. Para usar esses recursos, o locatério atual precisa
esperar que outros locatarios concluam trabalhos e liberem recursos.
O valor pode ser uma porcentagem ou um valor absoluto.

max Esta politica ¢ usada para o maximo de recursos que podem ser
utilizados. O locatario ndo pode obter mais recursos do que o valor
maximo permitido. O valor pode ser uma porcentagem ou um valor
absoluto. Se a porcentagem e o valor absoluto estiverem
configurados, a porcentagem sera calculada automaticamente em um
valor absoluto e o valor maior sera usado. Por valor padrdo, ndo ha
restri¢do de recursos.

Figura 6-135 mostra a politica de alocacao de recursos do locatario.

Figura 6-135 Politicas de agendamento de recursos
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(0 NOTA

Na figura acima, Total indica o numero total de recursos, néo a politica de agendamento.

Comparado com os agendadores de codigo aberto, o Superior Scheduler suporta tanto a
porcentagem quanto o valor absoluto de locatarios para alocacdo de recursos, abordando
com flexibilidade os requisitos de agendamento de recursos dos locatarios ao nivel
empresarial. Por exemplo, os recursos podem ser alocados de acordo com o valor
absoluto dos locatarios de nivel 1, evitando o impacto causado por mudangas na escala
do cluster. No entanto, os recursos podem ser alocados de acordo com a porcentagem de
alocacdo dos sublocatarios, melhorando o uso de recursos no locatario de nivel 1.

Agendamento de recursos heterogéneo e multidimensional

O Superior Scheduler suporta as seguintes fungdes, exceto agendamento de CPU e
memoria:
- Osrétulos de nd podem ser usados para identificar atributos multidimensionais de

n6s, como GPU_ENABLED e SSD_ENABLED, e podem ser agendados com base
nesses roétulos.
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- Os pools de recursos podem ser usados para agrupar recursos do mesmo tipo e
alocé-los a locatarios ou filas especificas.

Agendamento justo de varios usudrios em um locatario

Em um locatario folha, varios usuarios podem usar a mesma fila para enviar jobs. Em
comparagao com os agendadores de codigo aberto, o Superior Scheduler suporta a
configuracdo de politicas flexiveis de compartilhamento de recursos entre diferentes
usuarios em um mesmo locatario. Por exemplo, os usuarios VIP podem ser configurados
com maior peso de acesso a recursos.

Agendamento de reconhecimento de localidade de dados

O Superior Scheduler adota a politica de agendamento de job para n6. Ou seja, o
Superior Scheduler tenta agendar jobs especificados entre os nos disponiveis para que o
no selecionado seja adequado para os jobs especificados. Ao fazer isso, o agendador tera
uma visao geral do cluster e dos dados. A localizagdo ¢ garantida se houver uma
oportunidade de colocar as tarefas mais proéximas dos dados. O agendamento de cddigo
aberto usa a politica de agendamento de n6 para job para corresponder os jobs
apropriados a um determinado no.

Reserva dindmica de recursos durante o agendamento de contéiner

Em um ambiente de computago heterogéneo e diversificado, alguns contéineres
precisam de mais recursos ou varios recursos. Por exemplo, o job do Spark pode exigir
grande memoria. Quando tais contéineres competem com contéineres que exigem menos
recursos, os contéineres que exigem mais recursos podem nao obter recursos suficientes
dentro de um periodo razoavel. Agendadores de codigo aberto alocam recursos para jobs,
0 que pode causar reservas de recursos nao razoaveis para esses jobs. Esse mecanismo
leva ao desperdicio de recursos gerais do sistema. O Superior Scheduler difere dos
agendadores de codigo aberto nos seguintes aspectos:

- Correspondéncia baseada em requisitos: o Superior Scheduler agenda jobs para os
noés e seleciona os nods apropriados para reservar recursos para melhorar o tempo de
inicializagdo dos contéineres e evitar desperdicios.

- Reequilibrio do locatario: quando a logica de reserva esta ativada, os agendadores
de codigo aberto ndo estdo em conformidade com a politica de compartilhamento
configurada. O Superior Scheduler usa métodos diferentes. Em cada periodo de
programagao, o Superior Scheduler percorre todos os locatarios e tenta equilibrar os
recursos com base na politica de varios locatarios. Além disso, o Superior
Scheduler tenta atender a todas as politicas (reserve, min e share) para liberar
recursos reservados e direcionar recursos disponiveis para outros contéineres que
devem obter recursos sob diferentes locatarios.

Controle dindmico de status da fila (Open/Closed/Active/Inactive)

Varios status de fila sdo suportados, ajudando os administradores de cluster do MRS a
gerenciar € manter varios locatarios.

- Status aberto (Open/Closed): se o status for Open por padrio, as aplicagdes
enviadas a fila serdo aceitos. Se o status for Closed, nenhuma aplicacdo sera aceita.

- Status ativo (Active/Inactive): se o status for Active por padrio, os recursos podem
ser agendados e alocados para aplicagdes no locatario. Os recursos nio serao
agendados para filas no status Inactive.

Motivo pendente da aplicacdo

Se a aplicagdo ndo for iniciado, fornega os motivos de pendéncia do job.

Tabela 6-30 descreve o resultado da comparacao dos agendadores de codigo aberto do
Superior Scheduler e do Yarn.
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Tabela 6-30 Analise comparativa

Agendam | Agendador de c6digo aberto do | Superior Scheduler
ento Yarn
Agendame | Em clusters homogéneos, o ® Suporta clusters heterogéneos e
nto multi- Capacity Scheduler ou o Fair varios pools de recursos.
locatario Scheduler podem ser selegionados ¢ | ® Suporta reservation para garantir
o cluster nao suporta o Fair acesso direto aos recursos.
Scheduler. O Capacity Scheduler
suporta o agendamento por
porcentagem e o Fair Scheduler
suporta o agendamento por valor
absoluto.
Agendame | A politica de agendamento de no A job-to-node scheduling policy
nto de para job reduz a taxa de sucesso da | pode reconhecer a localizagéo de
reconhecim | localizagdo de dados e afeta dados com mais precisdo e a taxa de
ento de potencialmente o desempenho da acerto de job do agendamento de
localidade | execuc¢do de aplicagdes. localizacgao de dados é maior.
de dados
Agendame | Incompativel O agendamento balanceado pode
nto ser alcancado quando o Superior
balanceado Scheduler considera a carga do
com base host e a alocacio de recursos
na carga de durante o agendamento.
hosts
Agendame | Incompativel Suporta palavras-chave default e
nto justo de others.
varios
usuarios em
um
locatario
Razdo de Incompativel Razdes de espera de job ilustram por
espera do que um job precisa esperar.
job

Em conclusdo, o Superior Scheduler ¢ um agendador de alto desempenho com varias politicas
de agendamento e ¢ melhor do que o Capacity Scheduler em termos de funcionalidade,
desempenho, uso de recursos e escalabilidade.

Isolamento rigido da CPU

O Yarn ndo pode controlar estritamente os recursos da CPU usados por cada contéiner.
Quando o subsistema da CPU ¢é usado, um contéiner pode ocupar recursos excessivos.
Portanto, CPUset ¢ usado para controlar a alocag@o de recursos.

Para resolver esse problema, os recursos da CPU sio alocados para cada contéiner com base
na propor¢ao de niicleos virtuais (vCores) para nucleos fisicos. Se um contéiner requer um
nucleo fisico inteiro, o contéiner o possui. Se um contéiner precisar apenas de alguns nucleos
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fisicos, varios contéineres podem compartilhar o mesmo nucleo fisico. A figura a seguir
mostra um exemplo da cota de CPU. A propor¢do dada de vCores para nucleos fisicos é de

2:1.

Figura 6-136 Cota da CPU

CPU1,2 given to
Container1(3 vCores).
CPU2 shared with

Container3

CPU1 CPU2 CPU3 CPU4

CPU2,5 given to

CPU3.4 given to
Container2(4 vCores).

CPU5

Container3(3 vCores).

CPU2 shared with
Container1

CPUB

CPUG,7 given to
Container4(3 vCores).
CPUY shared with
Containerd

CPUT CPU8

CPU7,8 given to
Container5(3 vCores).
CPUY shared with
Container4

Caracteristica de c6digo aberto aprimorada: otimizando o desempenho da
reinicializacao

Geralmente, o ResourceManager recuperado pode obter aplicacdes em execugdo e concluidas.
No entanto, um grande niimero de aplica¢des concluidas pode causar problemas como
inicializagdo lenta e tempo de ResourceManagers de comutagao/reinicializagdo de HA.

Para acelerar a inicializag@o, obtenha a lista de aplicagdes inacabadas antes de iniciar o
ResourceManagers. Neste caso, a aplicagdo concluida continua a ser recuperada no thread
assincrono em segundo plano. A figura a seguir mostra como a recuperagao do

ResourceManager comeca.

Edigao 01 (14-08-2023)

Copyright © Huawei Technologies Co., Ltd.

218



MapReduce Service

Visdo geral de servigo

6 Componentes

Figura 6-137 Iniciar a recuperagdo do ResourceManager
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6.32 ZooKeeper

6.32.1 Principios basicos do ZooKeeper

Visao geral

Arquitetura

ZooKeeper ¢ um servico de coordenacao distribuido e altamente disponivel. O ZooKeeper é

usado para fornecer as seguintes fungdes:

® Impede o sistema de SPOFs e fornece servigos confiaveis para aplicagoes.

® Fornece servigos de coordenagdo distribuidos e gerencia informagdes de configuragao.

Os ndés em um cluster do ZooKeeper tém trés fungdes: Lider, Seguidor e Observador,

conforme mostrado em Figura 6-138. Geralmente, um niimero impar de servigos ZooKeeper
(2N+1) precisa ser configurado no cluster, e pelo menos (N+1) maioria de votos ¢ necessaria

para executar a operacao de gravagao.
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Figura 6-138 Arquitetura
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Tabela 6-31 descreve as fungdes de cada médulo mostrado em Figura 6-138.

Tabela 6-31 Descricao da arquitetura

Nome

Descrigao

Lider

Apenas um n6 serve como o Lider em um cluster de ZooKeeper. O Lider, eleito
pelos Seguidores usando o protocolo de Transmissao Atdmica do ZooKeeper
(ZAB), recebe e coordena todas as solicitagdes de escrita e sincroniza as
informacdes escritas para Seguidores e Observadores.

Seguidor

O Seguidor tem duas fungdes:

® Previne SPOFs. Um novo Lider ¢ eleito dos Seguidores quando o Lider esté
com defeito.

® Processa solicitagdes de leitura e interage com o Lider para processar
solicita¢bes de gravagdo.

Observa
dor

O observador ndo participa na votagao para a elei¢do e escreve solicitagdes. Ele
processa apenas solicitacdes de leitura e encaminha solicitagdes de gravacao
para o Lider, aumentando a eficiéncia do processamento do sistema.

Cliente

Lé e grava dados de ou para o cluster do ZooKeeper. Por exemplo, o HBase
pode servir como um cliente de ZooKeeper e usar a fungdo de arbitragem do
cluster do ZooKeeper para controlar o status ativo/em espera do HMaster.

Se os servigos de segurancga estiverem ativados no cluster, a autenticagdo serd necessaria
durante a conexdo com a ZooKeeper. Os modos de autenticacdo sdo os seguintes:

Edicao 01 (14-08-2023)

Copyright © Huawei Technologies Co., Ltd. 220



MapReduce Service
Visdo geral de servigo 6 Componentes

® Modo de Keytab: vocé precisa obter um usudrio homem-maquina do administrador de
cluster do MRS para logon e autentica¢do do console do MRS e obter o arquivo Keytab
do usudrio.

® Modo de tiquete: obtenha um usudrio humano-maquina do administrador de cluster do
MRS para logon seguro subsequente, habilite as fungdes renovaveis e encaminhadas do
servigo Kerberos, defina o periodo de atualizag@o do tiquete e reinicie o Kerberos e os
componentes relacionados.

(11 NOTA

® Por padrio, o periodo de validade da senha do usuério ¢ de 90 dias. Portanto, o periodo de
validade do arquivo Keytab obtido ¢ de 90 dias.

® Os parametros para ativar as fungdes renovaveis e encaminhadas e definir o intervalo de
atualizacdo do tiquete estdo na guia System da pagina de configuragdo do servico Kerberos. O
intervalo de atualizagdo do tiquete pode ser definido como kde_renew_lifetime ou
kdc_max_renewable_life com base na situagédo real.

Principios
® Solicitacio de gravacio

a. Depois que o Seguidor ou Observador recebe uma solicitagdo por escrito, o
Seguidor ou Observador envia a solicitagdo ao Lider.

b. O Lider coordena os Seguidores para determinar se aceita o pedido de escrita por
votacao.

c. Se mais da metade dos eleitores retornarem uma mensagem de sucesso de gravacao,
o lider enviara a solicitagdo de gravagéo e retornara uma mensagem de sucesso.
Caso contrario, uma mensagem de falha ¢é retornada.

d. O Seguidor ou Observador retorna os resultados de processamento.
® Solicitacido somente leitura

O cliente 1€ diretamente os dados do Lider, Seguidor ou Observador.

6.32.2 Relacao entre ZooKeeper e outros componentes

Relacao entre ZooKeeper e HDFS

Figura 6-139 mostra a relacdo entre o ZooKeeper e o HDFS.

Figura 6-139 Relacdo entre ZooKeeper e HDFS

NameNode
Active

» write message

————————————————————— + Monitoring

Edigdo 01 (14-08-2023) Copyright © Huawei Technologies Co., Ltd. 221



MapReduce Service
Visdo geral de servigo

6 Componentes

Como cliente de um cluster de ZooKeeper, o ZKFailoverController (ZKFC) monitora o status
do NameNode. O ZKFC ¢é implementado apenas no n6 em que o NameNode reside e nos
NameNodes HDFS ativos e em espera.

1.

O ZKFC se conecta ao ZooKeeper e salva informagdes como nomes de host em
ZooKeeper no diretorio de znode /hadoop-ha. O NameNode que cria o diretdrio
primeiro € considerado como o né ativo e o outro ¢ o nd em espera. NameNodes 1€ as
informagdes do NameNode periodicamente através do ZooKeeper.

Quando o processo do né ativo termina anormalmente, o NameNode em espera detecta
alteracdes no diretorio /hadoop-ha por meio do ZooKeeper e, em seguida, assume o
servico do NameNode ativo.

Relacao entre ZooKeeper e YARN

Figura 6-140 mostra a relagdo entre ZooKeeper ¢ YARN.

Figura 6-140 Relacdo entre ZooKeeper ¢ YARN
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Quando o sistema ¢ iniciado, o ResourceManager tenta gravar informagdes de estado no
ZooKeeper. O ResourceManager que primeiro grava informagdes de estado no
ZooKeeper ¢ selecionado como o ResourceManager ativo e outros sdo
ResourceManagers em espera. Os ResourceManagers em espera monitoram
periodicamente as informagdes eleitorais ativas do ResourceManager no ZooKeeper.

O ResourceManager ativo cria o diretorio Statestore no ZooKeeper para armazenar
informacdes da aplicagdo. Se o ResourceManager ativo estiver com defeito, o
ResourceManager em espera obtera informacdes da aplicagdo do diretorio Statestore e
restaurara os dados.

Relacao entre ZooKeeper e HBase

Figura 6-141 mostra a relagdo entre o ZooKeeper ¢ o HBase.
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Figura 6-141 Relagdo entre ZooKeeper e HBase
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O HRegionServer registra-se em ZooKeeper no n6é Efémero. O ZooKeeper armazena as
informacdes do HBase, incluindo os metadados do HBase e os enderecos de HMaster.

HMaster detecta o status de satide de cada HRegionServer usando o ZooKeeper e os
monitora.

O HBase oferece suporte a varios nés HMaster (como NameNodes do HDFS). Quando o
HMaster ativo estd com defeito, o HMaster em espera obtém as informagdes de estado
sobre todo o cluster usando ZooKeeper. Ou seja, o uso de ZooKeeper pode evitar SPOFs
de HBase.

Relacao entre ZooKeeper e Kafka

Figura 6-142 mostra a relagdo entre ZooKeeper e Kafka.
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Figura 6-142 Relacdo entre ZooKeeper e Kafka
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1. O agente usa o ZooKeeper para registrar informagdes do agente e eleger um lider da
particdo.

2. O consumidor usa o ZooKeeper para registrar informag¢des do consumidor, incluindo a
lista de particdo do consumidor. Além disso, o ZooKeeper é usado para descobrir a lista
de agentes, estabelecer uma conexdo de soquete com o lider da parti¢ao e obter
mensagens.

6.32.3 Recursos de cddigo aberto aprimorados do ZooKeeper

Log aprimorado

No modo de seguranga, um né efémero ¢ excluido desde que a sessdo que criou o no expire.
A exclusio de nd efémero ¢ registrada nos logs de auditoria para que o status de n6 efémero
possa ser obtido.

Os nomes de usuario devem ser adicionados aos logs de auditoria de todas as operacdes
executadas em clientes do ZooKeeper.

No cliente do ZooKeeper, crie um znode, do qual o principal do Kerberos é zkeli/
hadoop.<System domain name>@<System domain name>.

Por exemplo, abra o arquivo <ZOO_LOG_DIR>/zookeeper_audit.log. O conteudo do
arquivo ¢ o seguinte:

2016-12-28 14:17:10,505 | INFO | CommitProcWorkThread-4 |
session=0x12000007553b4903?user=10.177.223.78, zkcli/hadoop.hadoop.com@HADOOP.COM?
ip=10.177.223.78?0operation=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=10.177.223.78?0peration=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=10.177.223.78?0operation=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=10.177.223.78?0peration=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, zkecli/hadoop.hadoop.com@HADOOP.COM?
ip=10.177.223.78?0operation=create znode?target=ZooKeeperServer?znode=/test5?
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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=10.177.223.7820operation=create znode?target=ZooKeeperServer?znode=/test7?
result=success

O conteudo mostra que os logs do usudrio cliente do ZooKeeper zkeli/
hadoop.hadoop.com@HADOOP.COM sio adicionados ao log de auditoria.

Detalhes do usuario no ZooKeeper

No ZooKeeper diferentes esquemas de autenticagdo usam credenciais diferentes como
usudrios. Com base no requisito do provedor de autenticag@o, qualquer pardmetro pode ser
considerado como usuario.

Exemplo:

® SAMLAuthenticationProvider usa o cliente principal como um usuério.

® X509AuthenticationProvider usa o certificado de cliente do usuario como um usuaério.
® [AuthenticationProvider usa o endereco IP do cliente como um usuario.

® Um nome de usuario pode ser obtido do provedor de autenticagdo personalizado

implementando o método
org.apache.zookeeper.server.auth.ExtAuthenticationProvider.getUserName(String).
Se 0 método ndo for implementado, a obtengdo do nome de usudrio da instancia do
provedor de autenticagdo sera ignorada.

Recurso de c6digo aberto aprimorado: comunicacao SSL do ZooKeeper (Conexao

Netty)

O design do ZooKeeper contém o pacote Nio e ndo suporta SSL posterior a versdo 3.5. Para
resolver este problema, o Netty ¢ adicionado ao ZooKeeper. Portanto, se vocé precisar usar
SSL, ative Netty e defina os seguintes parametros no servidor e no cliente:

O servidor de codigo aberto suporta apenas senhas de texto simples, o que pode causar
problemas de segurancga. Portanto, essas senhas de texto ndo sdo mais usadas no servidor.

® C(Cliente

a. Defina -Dzookeeper.client.secure no arquivo zkCli.sh/zKEnv.sh como true para
usar a comunicag¢do segura no cliente. Em seguida, o cliente pode se conectar ao
SecureClientPort no servidor.

b.  Defina os seguintes parametros no arquivo zkCli.sh/zKEnv.sh para configurar o
ambiente cliente:

Parametro Descricdo
-Dzookeeper.clientCnxnSocket Usado para comunicagio Netty entre
clientes.

Valor padrio:
org.apache.zookeeper.ClientCnxnSo
cketNetty
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Parametro Descric¢do

-Dzookeeper.ssl.keyStore.location Indica o caminho para armazenar o
arquivo keystore.

-Dzookeeper.ssl.keyStore.password Criptografa uma senha.

-Dzookeeper.ssl.trustStore.location Indica o caminho para armazenar o
arquivo truststore.

-Dzookeeper.ssl.trustStore.password Criptografa uma senha.

-Dzookeeper.config.crypt.class Descriptografa uma senha
criptografada.

-Dzookeeper.ssl.password.encrypted Valor padrio: false

Se as senhas de armazenamento de
chaves e de armazenamento de
confianga estiverem criptografadas,
defina esse pardmetro como true.

-Dzookeeper.ssl.enabled.protocols Define os protocolos SSL a serem
ativados para o contexto SSL.

-Dzookeeper.ssl.exclude.cipher.ext Define a lista de senhas separadas por
uma virgula que devem ser excluidas
do contexto SSL.

(1] NOTA

Os parametros anteriores devem ser definidos no arquivo zkCli.sh/zk.Env.sh.

® Servidor

a. Defina secureClientPort como 3381 no arquivo zoo.cfg.

b. Defina zookeeper.serverCnxnFactory como
org.apache.zookeeper.server.NettyServerCnxnFactory no arquivo zoo.cfg no
servidor.

c. Defina os seguintes pardmetros no arquivo zoo.cfg (no caminho zookeeper/conf/
z0o.cfg) para configurar o ambiente de servidor:

Parametro Descricao

ssl.keyStore.location Caminho para armazenar o arquivo
keystore.jks

ssl.keyStore.password Criptografa uma senha.

ssl.trustStore.location Indica o caminho para armazenar o
arquivo truststore.

ssl.trustStore.password Criptografa uma senha.
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Parametro

Descric¢do

config.crypt.class

Descriptografa uma senha
criptografada.

ssl.keyStore.password.encrypted

Valor padrio: false

Se esse parametro for definido como
true, a senha criptografada podera ser
usada.

ssl.trustStore.password.encrypted

Valor padrio: false

Se esse parametro for definido como
true, a senha criptografada podera ser
usada.

ssl.enabled.protocols

Define os protocolos SSL a serem
ativados para o contexto SSL.

ssl.exclude.cipher.ext

Define a lista de senhas separadas por
uma virgula que devem ser excluidas
do contexto SSL.

d. Inicie o ZKserver e conecte o cliente de seguranga a porta de seguranga.

Credencial

A credencial usada entre o cliente e o servidor no ZooKeeper ¢
X509AuthenticationProvider. Essa credencial € inicializada usando os certificados de
servidor especificados e confidveis pelos seguintes parametros:

- zookeeper.ssl.keyStore.location
- zookeeper.ssl.keyStore.password
- zookeeper.ssl.trustStore.location

- zookeeper.ssl.trustStore.password

(11 NOTA

Se vocé ndo quiser usar o mecanismo padrao do ZooKeeper ele pode ser configurado com
diferentes mecanismos de confianga conforme necessario.
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Funcoes

7.1 Multi-locatario

Introducao de recursos

Os clusters de dados das empresas modernas estdo se desenvolvendo em diregdo a
centralizacdo e a cloudificag@o. Os clusters de Big Data de classe empresarial devem atender
aos seguintes requisitos:

® Transportar dados de diferentes tipos e formatos e executar jobs e aplicacdes de
diferentes tipos (andlise, consulta e processamento de fluxo).

® [solar os dados de um usudrio daqueles de outro usudrio que tenha requisitos exigentes
de seguranga de dados, como um banco ou instituto governamental.

Os requisitos anteriores trazem os seguintes desafios para o cluster de Big Data:

® Alocacdo adequada e programagdo de recursos para garantir o funcionamento estavel de
aplicagdes e jobs

® Controle de acesso rigoroso para garantir a seguranga de dados e servigos

O multi-locatario isola os recursos de um cluster de Big Data em conjuntos de recursos. Os
usuarios podem alugar conjuntos de recursos desejados para executar aplicagdes e jobs e
armazenar dados. Em um cluster de Big Data, varios conjuntos de recursos podem ser
implementados para atender a diversos requisitos de varios usuarios.

O cluster de Big Data do MRS fornece uma solug¢do multi-locatario de Big Data de classe
empresarial completa. Multi-locatario ¢ uma colecdo de varios recursos (cada conjunto de
recursos ¢ um locatario) em um cluster de Big Data do MRS. Ele pode alocar e agendar
recursos, incluindo recursos de computagdo e armazenamento.

Vantagens
® Configuragdo e isolamento adequados dos recursos

Os recursos de um locatario s@o isolados dos de outro locatario. O uso de recursos de um
locatario ndo afeta outros locatarios. Esse mecanismo garante que cada locatario possa
configurar recursos com base nos requisitos de servico, melhorando a utilizagdo de
recursos.
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Medicao e estatisticas do consumo de recursos

Os locatarios sdo candidatos a recursos do sistema e consumidores. Os recursos do
sistema sao planejados e alocados com base nos locatarios. O consumo de recursos pelos
inquilinos pode ser medido e registrado.

Garantida seguranca de dados e seguranga de acesso

Em cenarios de varios locatarios, os dados de cada locatario sdo armazenados
separadamente para garantir a seguranca dos dados. O acesso aos recursos dos locatarios
¢ controlado para garantir a seguranca do acesso.

Agendadores aprimorados

Os agendadores sdo divididos no Capacity scheduler de codigo aberto e no Superior scheduler
de propriedade da Huawei .

Para atender aos requisitos da empresa e enfrentar os desafios enfrentados pela comunidade
Yarn em programacao, Huawei desenvolve o Superior scheduler. Além de herdar as vantagens
do Capacity scheduler e do Fair scheduler, esse agendador ¢ aprimorado nos seguintes
aspectos:

Politica de compartilhamento de recursos aprimorada

O Superior scheduler suporta hierarquia de filas. Ele integra as fun¢des de agendadores
de codigo aberto e compartilha recursos com base em politicas configuraveis. Em termos
de instancias, os administradores de cluster do MRS podem usar o Superior scheduler
para configurar um valor absoluto ou uma politica de porcentagem para recursos de fila.
A politica de compartilhamento de recursos do Superior scheduler aprimora a politica de
agendamento de rétulos do Yarn como um recurso de pool de recursos. Os nés no cluster
do Yarn podem ser agrupados com base na capacidade ou no tipo de servigo para garantir
que as filas possam utilizar os recursos com mais eficiéncia.

Politica de reserva de recursos baseada em locatarios

Os recursos exigidos pelos locatarios devem ser assegurados para a execugdo de tarefas
criticas. O Superior scheduler constrdi um mecanismo para apoiar a politica de reserva
de recursos. Ao fazer isso, os recursos reservados podem ser alocados para as tarefas
executadas pelas filas de locatarios em tempo habil para garantir a execucao adequada da
tarefa.

Partilha justa entre locatarios e usudrios do pool de recursos

O Agendador Superior permite que recursos compartilhados sejam configurados para
usuarios em uma fila. Cada locatario pode ter usuarios com pesos diferentes. Usuarios
altamente ponderados podem precisar de mais recursos compartilhados.

Desempenho de agendamento garantido em um grande cluster

O Superior scheduler recebe pulsacdes de cada NodeManager e salva informagdes de
recursos na memoria, o que permite controlar o uso de recursos do cluster globalmente.
O Superior scheduler usa o modelo de agendamento push, o que torna o agendamento
mais preciso e eficiente e melhora notavelmente a utilizagao de recursos do cluster. Além
disso, o Superior scheduler oferece excelente desempenho quando o intervalo entre
batimentos cardiacos do NodeManager é longo e evita tempestades de batimentos
cardiacos em grandes clusters.

Politica de prioridade

Se o requisito de recurso minimo de um servigo ndo puder ser atendido ap6s o servigo
obter todos os recursos disponiveis, ocorrerd uma preempeao. A funcao de preempgao
esta desativada por padrao.
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7.2 Fortalecimento de seguranca

O MRS ¢ uma plataforma para gerenciamento e andalise de dados massivos e possui alta
seguranca. O MRS protege os dados do usuario e o servigo em execugao a partir dos seguintes
aspectos:

Isolamento de rede

Todo o sistema ¢ implantado em uma VPC na nuvem publica para fornecer um ambiente
de rede isolado e garantir a seguranca do servigo e do gerenciamento do cluster.
Combinando as fungdes de divisdo de sub-rede, controle de rota e grupo de seguranca da
VPC, o MRS fornece um ambiente de rede isolado seguro e confiavel.

Isolamento de recursos

O MRS suporta a implantagdo de recursos e o isolamento de recursos fisicos em zonas
dedicadas. Vocé€ pode combinar recursos de computagdo e armazenamento de forma
flexivel, como recursos de computacio dedicados + recursos de armazenamento
compartilhados, recursos de computagao compartilhados + recursos de armazenamento
dedicados e recursos de computacio dedicados + recursos de armazenamento dedicados.

Seguranca de host

O MRS pode ser integrado a servigos de seguranga de nuvem publica, incluindo
Vulnerability Scan Service (VSS), Host Security Service (HSS), Web Application
Firewall (WAF), Cloud Bastion Host (CBH) e Web Tamper Protection (WTP). As
seguintes medidas sdao fornecidas pela Huawei Cloud para melhorar a seguranga do
sistema operacional e das portas:

- Fortalecimento da seguranga dos kernels do SO
- Controle de permissdo do SO

- Gerenciamento de porta do SO

Seguranca de aplicagdes

As seguintes medidas sdo usadas para garantir o funcionamento normal dos servigos de
Big Data:

- Identificagdo e autenticacdo

- Seguranca de aplicagdes da Web
- Controle de acesso

- Auditoria de seguranca

- Seguranga de senha

Seguranca de dados

As seguintes medidas sdo fornecidas para garantir a confidencialidade, integridade e
disponibilidade de grandes quantidades de dados do usuario:

- Recuperagdo de desastres: 0 MRS suporta backup de dados para OBS e alta
confiabilidade entre regiodes.

- Backup: o0 MRS suporta backup de metadados DBService, NameNode e LDAP e
backup de dados de servigo HDFS e HBase.

Integridade dos dados

Os dados sdo verificados para garantir sua integridade durante o armazenamento e a
transmissao.
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- O CRC32C é usado por padrao para verificar a exatidao dos dados do usuario
armazenados no HDFS.

- DataNodes do HDFS armazenam os dados verificados. Se os dados transmitidos de

um cliente sdo anormais (incompletos), DataNodes informa a anormalidade ao
cliente e o cliente reescreve os dados.

- O cliente verifica a integridade dos dados ao ler dados de um DataNode. Se os
dados estiverem incompletos, o cliente lera os dados de outro DataNode.

Confidencialidade de dados

Baseado no Apache Hadoop, o sistema de arquivos distribuido do MRS suporta
armazenamento criptografado de arquivos para evitar que dados confidenciais sejam
armazenados em texto simples, melhorando a seguranca dos dados. As aplicagdes
precisam apenas criptografar dados confidenciais especificados. Os servigos ndo sao
afetados durante o processo de criptografia. Com base na criptografia de dados do

sistema de arquivos, o Hive fornece criptografia em nivel de tabela e o HBase fornece
criptografia em nivel de familia de colunas. Dados sensiveis podem ser criptografados e
armazenados depois que vocé especificar um algoritmo de criptografia durante a criagéo
da tabela.

O armazenamento criptografado e o controle de acesso aos dados sdo usados para
garantir a seguranca dos dados do usuaério.

O HBase armazena dados de servico no HDFS apds a compactag@o. Os usuarios
podem configurar o algoritmo de criptografia AES e SMS4 para criptografar dados.

Todos os componentes permitem que permissoes de acesso sejam definidas para
diretorios de dados locais. Usuarios ndo autorizados nao t€ém permissdo para acessar
dados.

Todas as informagdes do usuario do cluster sdo armazenadas em texto cifrado.

® Autenticagdo de seguranga

Usa um sistema unificado de autentica¢do baseado em usuario e fungdo, bem como
um modelo de controle de acesso baseado em conta e fungdo (RBAC) para
controlar centralmente as permissdes de usudrio e gerenciar em lote autorizagdo de
usuario.

Emprega o Potocolo Lightweight Directory Access (LDAP) como um sistema de
gerenciamento de contas e executa a autentica¢do Kerberos em contas.

Fornece a fungdo de logon unico (SSO) que gerencia e autentica centralmente os
usuarios do sistema e do componente do MRS.

Audita os usuarios que fizeram logon no Manager.

7.3 Acesso facil a IUs da Web de componentes

Os componentes de Big Data tém suas proprias [Us da Web para gerenciar seus proprios
sistemas. No entanto, voc€ ndo pode acessar facilmente as IUs da Web devido ao isolamento
de rede. Por exemplo, para acessar a [U da Web do HDFS, vocé precisa criar um ECS para
efetuar logon remotamente na IU da Web. Isso torna o acesso a interface do usuario complexo

¢ hostil.

O MRS fornece um canal seguro baseado em EIP para vocé acessar facilmente as IUs da Web
dos componentes. Isso ¢ mais conveniente do que vincular um EIP por conta propria, e vocé
pode acessar as [Us da Web com alguns cliques, evitando as etapas de logon em uma VPC,
adicionando regras de grupo de seguranca e obtendo um endereco IP ptblico. Para os
componentes Hadoop, Spark, HBase e Hue em clusters de analise e o componente Storm em
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clusters de streaming, vocé pode acessar rapidamente suas [Us da Web a partir das entradas no
Manager.

7.4 Aprimoramento da confiabilidade

Baseado no software de codigo aberto Apache Hadoop, o MRS otimiza e melhora a
confiabilidade e o desempenho dos principais componentes do servigo.

Confiabilidade do sistema

HA para todos os nds de gerenciamento

Na versao de codigo aberto do Hadoop, os dados e nds de computagdo sdo gerenciados
em um sistema distribuido, no qual um unico ponto de falha (SPOF) néo afeta a operagdo
de todo o sistema. No entanto, um SPOF pode ocorrer em nds de gerenciamento em
execugdo no modo centralizado, o que se torna o ponto fraco da confiabilidade geral do
sistema.

O MRS fornece mecanismos semelhantes de né duplo para todos os nds de
gerenciamento dos componentes de servigo, como Manager, HDFS NameNodes,
HiveServers, HBase HMasters, Yarn ResourceManagers, KerberosServers e
LdapServers. Todos eles sdo implementados no modo ativo/em espera ou configurados
com compartilhamento de carga, impedindo efetivamente que os SPOFs afetem a
confiabilidade do sistema.

Garantia de confiabilidade em caso de excepgdes

Por analise de confiabilidade, as seguintes medidas para lidar com excecdes de software
¢ hardware sdo fornecidas para melhorar a confiabilidade do sistema:

- Depois que a fonte de alimentacao € restaurada, os servigos funcionam
adequadamente, independentemente de uma falha de energia de um unico né ou de
todo o cluster, garantindo a confiabilidade dos dados em caso de falhas de energia
inesperadas. Os dados-chave nao serdo perdidos a menos que o disco rigido esteja
danificado.

- Asverificagdes de status de integridade e o tratamento de falhas do disco rigido néo
afetam os servigos.

- As falhas do sistema de arquivos podem ser tratadas automaticamente e 0s servigos
afetados podem ser restaurados automaticamente.

- As falhas de processo e né podem ser tratadas automaticamente e os servigos
afetados podem ser restaurados automaticamente.

- As falhas de rede podem ser tratadas automaticamente e os servigos afetados podem
ser restaurados automaticamente.

Backup e restauracdo de dados

O MRS fornece fungdes de backup completo, backup incremental e restauragdo com
base nos requisitos de servigo, evitando o impacto da perda de dados e danos nos
servicos e garantindo a restauragdo rapida do sistema em caso de excecdes.

- Backup automatico

O MRS fornece backup automatico para dados no Manager. Com base na politica
de backup personalizada, os dados em clusters, incluindo no LdapServer e
DBService, podem ser automaticamente copiados.

- Backup manual
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Vocé também pode fazer backup manual dos dados do sistema de gerenciamento de
cluster antes da expansdo de capacidade e instalagdo de patch para recuperar as
fungdes do sistema de gerenciamento de cluster em caso de falhas.

Para melhorar a confiabilidade do sistema, o backup dos dados no Manager e no
HBase ¢ feito manualmente em um servidor de terceiros.

Confiabilidade do no6

® Monitoramento do status de integridade do sistema operacional

O MRS coleta periodicamente dados de uso de recursos de hardware do SO, incluindo o
uso de CPUs, memoria, discos rigidos e recursos de rede.

® Monitoramento do status de integridade do processo

O MRS verifica o status das instancias de servigo e os indicadores de integridade dos
processos da instancia de servigo, permitindo que vocé conhega o status de integridade
dos processos em tempo habil.

®  Solucdo automatica de problemas de disco

O MRS ¢ aprimorado com base na versdo de codigo aberto. Ele pode monitorar o status
do hardware e dos sistemas de arquivos em todos 0s nds. Se ocorrer uma exceg¢ao, as
parti¢cdes correspondentes serdo removidas do pool de armazenamento. Se um disco
estiver com defeito e for substituido, um novo disco rigido serd adicionado para executar
servigos. Neste caso, as operagdes de manutencdo sdo simplificadas. A substitui¢do de
discos defeituosos pode ser concluida on-line. Além disso, os usuérios podem definir
discos de backup quentes para reduzir o tempo de restauragdo do disco defeituoso e
melhorar a confiabilidade do sistema.

® Configuragdo de LVM para discos de no

O MRS permite configurar o Gerenciamento de volume logico (LVM) para planejar
varios discos como um grupo de volumes légicos. A configuragdo do LVM pode evitar o
uso irregular de discos. E especialmente importante garantir o uso uniforme de discos em
componentes que podem usar varios recursos de disco, como HDFS e Kafka. Além
disso, o LVM suporta expansdo de capacidade de disco sem reanexar, evitando a
interrupgao do servigo.

Confiabilidade de dados

O MRS pode usar os recursos de grupos de nos antiafinidade e grupos de posicionamento
fornecidos pelo ECS e o recurso de reconhecimento de rack do Hadoop para distribuir dados
de forma redundante para varios computadores host fisicos, evitando a perda de dados
causada por falhas de hardware fisico.

7.5 Gerenciamento de job

A fungdo de gerenciamento de job fornece uma entrada para vocé enviar jobs em um cluster,
incluindo jobs de MapReduce e SparkSQL. O MRS trabalha com DataArts Studio da Huawei
Cloud para fornecer um ambiente de desenvolvimento de colaboragdo de Big Data e
capacidades de agendamento de Big Data totalmente gerenciadas, ajudando vocé a criar
centros de processamento de Big Data sem esforgo.

DataArts Studio permite que vocé desenvolva e depure scripts de MRS HiveQL/SparkSQL
on-line e desenvolva jobs de MRS executando operagdes de arrastar e soltar para migrar e
integrar dados entre MRS e mais de 20 fontes de dados heterogéneas. O poderoso
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agendamento de job e o monitoramento flexivel e o alarme ajudam voc€ a gerenciar
facilmente dados e jobs de O&M.

7.6 A¢oes de inicializacao

Introducao da caracteristica

O MRS fornece clusters de Big Data elésticos padrdo na nuvem. Nove componentes de Big
Data, como Hadoop e Spark, podem ser instalados e implantados. Atualmente, os clusters de
Big Data em nuvem padrdo ndo podem atender a todos os requisitos do usuario, por exemplo,
nos seguintes cenarios:

® As configuragdes comuns do sistema operacional ndo podem atender aos requisitos de
processamento de dados, por exemplo, aumentando o nimero maximo de conexdes do
sistema.

® Ferramentas de software ou ambientes em execugdo precisam ser instalados, por
exemplo, pacote de linguagem Gradle e dependéncia R.

®  Os pacotes de componentes de Big Data precisam ser modificados com base nos
requisitos de servigo, por exemplo, modificando o pacote de instalagdo do Hadoop ou do
Spark.

®  QOutros componentes de Big Data que ndo sdo suportados pelo MRS precisam ser
instalados.

Para atender aos requisitos de personalizagdo anteriores, vocé pode executar operagdes
manualmente nos nds existentes e recém-adicionados. O processo geral é complexo e
propenso a erros. Além disso, as operagdes manuais ndo podem ser rastreadas e os dados ndo
podem ser processados imediatamente apds a criagdo de um cluster com base na sua demanda.

Portanto, 0 MRS oferece suporte a a¢des de inicializagdo personalizadas que permitem
executar scripts em um nd especificado antes ou depois de um componente de cluster ser
iniciado. Vocé pode executar a¢des de inicializagdo para instalar software de terceiros que nao
¢ suportado pelo MRS, modificar o ambiente de execucao do cluster e executar outras
personalizagdes. Se vocé optar por executar agdes de inicializagdo ao expandir um cluster, as
agoes de inicializagdo serdo executadas nos nds recém-adicionados da mesma maneira. O
MRS executa o script que vocé especificar como usudrio root. Vocé pode executar o comando
Su - Xxx no script para alternar o usuario.

Beneficios aos clientes

Vocé pode usar as agdes de inicializagdo personalizadas para configurar de forma flexivel e
facil seus clusters dedicados e personalizar a instalagdo do software.

7.7 Enterprise Project Management

Um projeto corporativo ¢ um modo de gerenciamento de recurso em nuvem. O Enterprise
Management fornece aos usudrios um gerenciamento abrangente de recursos, pessoal,
permissdes e finangas baseados em nuvem. Os consoles de gerenciamento comuns sao
orientados para o controle ¢ a configuracdo de produtos individuais de nuvem. O console do
Enterprise Management, em contraste, ¢ mais focado no gerenciamento de recursos. Ele ¢
projetado para ajudar as empresas a gerenciar recursos, pessoal, permissdes e finangas
baseados em nuvem, de maneira hierarquica, como gerenciamento de empresas,
departamentos e projetos.
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O MRS permite que os usuarios que ativaram o Enterprise Project Management Service
(EPS) para configurar projetos empresariais para um cluster durante a cria¢do do cluster e
usem o EPS para gerenciar recursos do MRS por grupo.

Os usudrios podem gerenciar varios recursos por grupo.

Os usuarios podem exibir informagdes sobre recursos e detalhes de dispéndio de projetos
da empresa.

Os usuarios podem controlar as permissoes de acesso no nivel do projeto corporativo.

Os usudrios podem exibir informagdes financeiras detalhadas por projeto da empresa,
incluindo ordens, resumo de dispéndio e detalhes de dispéndio.

7.8 Metadados

O MRS fornece varios métodos de armazenamento de metadados. Ao implementar o Hive e o
Ranger durante a criagdo do cluster do MRS, selecione um dos seguintes modos de
armazenamento, conforme necessario:

Local: os metadados sdo armazenados no GaussDB local de um cluster. Quando o
cluster € excluido, os metadados também sdo excluidos. Para reter os metadados, faga
backup manual dos metadados no banco de dados com antecedéncia.

Conexao de dados externa: vocé pode selecionar RDS PostgreSQL database ou RDS
MySQL database que esta associado a mesma VPC e sub-rede que o cluster atual. Os
metadados sdo armazenados no banco de dados e ndo sdo excluidos quando o cluster
atual é excluido. Varios clusters de MRS podem compartilhar os mesmos metadados.

(11 NOTA

Hive no MRS 1.9.x ou posterior permite especificar um método de armazenamento de metadados.

O Ranger no MRS 1.9.x permite que os metadados sejam armazenados apenas no banco de dados
MySQL associado do servigo RDS.

7.9 Gerenciamento de cluster

7.9.1 Gerenciamento do ciclo de vida do cluster

O MRS oferece suporte ao gerenciamento do ciclo de vida do cluster, incluindo a criagdo e o
encerramento de clusters.

Criar um cluster: depois de especificar um tipo de cluster, componentes, nimero de nos
de cada tipo, especificagcdes de VM, AZ, VPC e informacgdes de autenticagdo, o MRS
cria automaticamente um cluster que atende aos requisitos de configuracdo. Vocé€ pode
executar scripts personalizados no cluster. Além disso, vocé pode criar clusters de tipos
diferentes para varios cendrios de aplicagdes, como clusters de analise do Hadoop,
clusters do HBase e clusters do Katka. A plataforma de Big Data suporta implantacdo de
cluster heterogéneo. Ou seja, VMs de especificacdes diferentes podem ser combinadas
em um cluster com base em tipos de CPU, capacidades de disco, tipos de disco e
tamanhos de memoria. Varias especificagdes de VM podem ser misturadas em um
cluster.

Finalizar um cluster: vocé pode encerrar um cluster de pagamento por uso que nao seja
mais necessario (incluindo dados e configuragdes no cluster). O MRS excluira todos os
recursos relacionados ao cluster.
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® Renovagdo: 0 MRS oferece dois modos de cobranga: pagamento por uso e anual/mensal.
No modo de pagamento por uso, as taxas sdo deduzidas a cada hora e o saldo
insuficiente pode levar a pagamentos em atraso. No modo anual/mensal, os clusters
precisam ser renovados antes de expirarem. Se sua assinatura para o cluster de
pagamento por uso ou anual/mensal ndo for renovada, seus servigos continuardo em
execu¢do, mas entrardo em um periodo de retencdo, durante o qual os clusters de MRS
deixardo de ser executados, mas os dados serdo retidos.

® (Cancelamento de assinatura: se vocé tiver comprado um cluster anual/mensal e ndo
precisar dos recursos de cluster antes que os recursos de cluster expirem, podera cancelar
a assinatura dos recursos de cluster no MRS.

Comprar um cluster

No console de gerenciamento do MRS, vocé pode comprar um cluster do MRS em uma base
de pagamento por uso ou anual/mensal. Vocé€ pode selecionar uma regido e especificagdes de
recursos de nuvem para comprar um cluster de MRS adequado para servigos corporativos
com um clique. O MRS instala e implementa automaticamente a plataforma de Big Data em
nivel empresarial da Huawei Cloud e otimiza os parametros com base no tipo e versdo de
cluster e nas especificacdes de nd selecionadas.

O MRS fornece clusters de Big Data totalmente gerenciados. Ao criar um cluster, vocé pode
definir um modo de logon da VM (senha ou par de chaves). Vocé pode usar todos os recursos
do cluster do MRS criado. Além disso, 0 MRS permite implantar um cluster de Big Data em
apenas dois ECSs com 4 vCPUs e 8 GB de memoria, fornecendo opgdes mais flexiveis para
testes e desenvolvimento.

Os clusters de MRS sdo classificados em clusters de analise, streaming e hibridos.

®  (Cluster de analise: usado para analise de dados off-line e fornece componentes Hadoop.

®  (Cluster de streaming: ¢ usado para tarefas de streaming e fornece componentes de
processamento de fluxo.

®  (Cluster hibrido: utilizado ndo apenas para a analise de dados offline, mas também para o
processamento de streaming, e fornece componentes do Hadoop e componentes de
processamento de streaming.

® Personalizado: vocé pode combinar de forma flexivel os componentes necessarios (MRS
3.x e versdes posteriores) com base nos requisitos de servigo.

Os no6s do cluster do MRS sdo classificados em nos principal, central e de tarefa.

® N principal: n6 de gerenciamento em um cluster. Processos principais de um sistema
distribuido, Manager e bancos de dados sdo implementados em nos principais. Os nds
principais ndo podem ser expandidos. A capacidade de processamento desses nos
determina o limite superior da capacidade de gerenciamento de todo o cluster. MRS
possibilita a ampliac¢do das especificagdes do n6 principal para fornecer suporte ao
gerenciamento de um cluster maior.

® No¢ central: é usado tanto para armazenamento como para computacao, e pode ser
expandido ou reduzido. Ja que os nos centrais admitem o armazenamento de dados,
impdem-se diversas restrigoes a reducao a fim de se evitar a perda de dados, e o
dimensionamento automatico nao pode ser realizado.

® No¢ de tarefa: usado apenas para computacdo e pode ser expandido ou reduzido. Os nds
de tarefa admitem apenas tarefas de computacdo. Portanto, o dimensionamento
automatico ¢é possivel.

Vocé pode comprar um cluster em dois modos: compra personalizada e compra rapida.
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® Compra personalizada: na pagina Custom Config, vocé pode configurar de forma
flexivel os parametros de cluster com base em cenarios de aplicagdes, como o modo de
cobranca e as especificagdes do ECS, para melhor atender as suas necessidades de
Sservico.

® (Compra rapida: na pagina Quick Config, voc€ pode comprar rapidamente um cluster
com base em cenarios de aplicagdes, melhorando a eficiéncia da configuragdo do cluster.
Atualmente, os clusters de analise do Hadoop, os clusters do HBase e os clusters do
Kafka estdo disponiveis para sua compra rapida.

Encerrar um cluster

Cluster de analise do Hadoop: usa componentes no ecossistema Hadoop de codigo
aberto para analisar e consultar vastas quantidades de dados. Como exemplo, vocé
pode usar o Yarn para gerenciar recursos do cluster, o Hive e o Spark para fornecer
armazenamento off-line e computacdo de dados distribuidos em larga escala, o
Spark Streaming e o Flink para oferecer computacdo de fluxo de dados, o Presto
para permitir consultas interativas, e o Tez para fornecer uma estrutura de
computacio distribuida de graficos aciclicos direcionados (DAGs).

Cluster de HBase: usa componentes Hadoop e HBase para fornecer um sistema de
armazenamento distribuido em nuvem orientado a colunas que possua
confiabilidade aprimorada, excelente desempenho e escalabilidade eléstica. Aplica-
se ao armazenamento e a computacado distribuida de grandes quantidades de dados.
Vocé pode utilizar o HBase para criar um sistema de armazenamento capaz de
armazenar dados em nivel de TB ou mesmo PB. Com o HBase, ¢ possivel filtrar e
analisar dados com facilidade e obter respostas em milissegundos, explorando
rapidamente o valor dos dados.

Cluster do Kafka: usa Kafka e Storm para fornecer um sistema de mensagens de
c6digo aberto com alta taxa de transferéncia e escalabilidade. E amplamente
utilizado em casos de coleta de logs e de monitoramento da agregagdo de dados
para implementar uma coleta eficiente de dados de streaming e o processamento e
armazenamento de dados em tempo real.

O MRS permite que vocé encerrar um cluster quando ele ndo for mais necessario. Depois que
o cluster for encerrado, todos os recursos de nuvem usados pelo cluster serdo liberados. Antes
de encerrar um cluster, € recomendéavel migrar ou fazer backup dos dados. Encerrar o cluster
somente quando nenhum servigo estiver em execucao no cluster ou o cluster estiver anormal e
nao puder fornecer servicos com base na analise de O&M. Se os dados forem armazenados
em discos EVS ou discos de passagem em um cluster de Big Data, os dados serdo excluidos
apos o término do cluster. Portanto, tenha cuidado ao encerrar um cluster.

7.9.2 Dimensionamento de cluster

A capacidade de processamento de um cluster de Big Data pode ser expandida
horizontalmente adicionando noés. Se a escala de cluster ndo atender aos requisitos de servigo,
vocé pode expandir manualmente ou reduzir no cluster. O MRS seleciona de forma inteligente
0 nd com a menor carga ou a quantidade minima de dados a serem migrados para redugdo. O
no a ser reduzido nao receberd novas tarefas e continuara a executar as tarefas existentes. Ao
mesmo tempo, 0 MRS copia seus dados para outros nos e o n6 € desativado. Se as tarefas no
n6 ndo puderem ser concluidas depois de muito tempo, 0 MRS migrara as tarefas para outros
nos, minimizando o impacto nos servigos de cluster.
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Expandir um cluster

Atualmente, vocé pode adicionar nos centrais ou de tarefa para dimensionar um cluster para
lidar com cargas de servigo de pico. A adi¢ao de nos de cluster do MRS ndo afeta os servigos
do cluster existente. Para obter detalhes sobre como corrigir a distor¢do de dados causada pela
expansao da capacidade, consulte Como o HDFS equilibra os dados?.

Expandir um cluster cobrado no modo anual/mensal

Se a taxa de crescimento do servigo exceder o valor esperado apds a assinatura de um cluster
do MRS cobrado no modo Yearly/Monthly, ¢ necessario expandir o cluster além da
assinatura. O MRS permite-lhe expandir clusters cobrados no modo Yearly/Monthly
enquanto desfruta dos descontos de subscricao.

Vocé pode acessar o console de gerenciamento do MRS e adicionar nos a um cluster com
apenas alguns cliques. O processo de expansdo do cluster ndo requer intervengdo manual e
leva apenas alguns minutos, o que ajuda a aliviar a pressdo sobre as crescentes necessidades
de processamento de dados de servigo.

Reduzir um cluster

Vocé pode reduzir o nimero de nds centrais ou de tarefa a serem dimensionados em um
cluster para que o MRS ofereca melhores recursos de armazenamento e computacio a
menores custos de O&M com base nos requisitos de servigo. Depois de dimensionar em um
cluster do MRS, o MRS seleciona automaticamente os nos que podem ser reduzidos com base
no tipo de servigos instalados nos nos.

Durante a redugdo de nds centrais, os dados nos nds originais sdo migrados. Se a localizacio
dos dados for armazenada em cache, o cliente atualizara automaticamente as informagdes de
localizagdo, o que podera afetar a laténcia. A reducdo do n6 pode afetar a duracao da resposta
do primeiro acesso a alguns dados do HBase em HDFS. Vocé pode reiniciar o HBase ou
desabilitar ou ativar tabelas relacionadas para evitar esse problema.

Os nds de tarefa ndo armazenam dados de cluster. Eles sdo nos de computagéo e nédo
envolvem migragdo de dados nos nos.

7.9.3 Auto Scaling

Introducao de recurso

Cada vez mais empresas usam tecnologias como Spark e Hive para analisar dados. O
processamento de uma grande quantidade de dados consome enormes recursos e custa muito.
Normalmente, as empresas regularmente analisam dados em um periodo fixo de tempo todos
os dias, em vez do dia todo. Para atender aos requisitos das empresas, o MRS fornece a
funcdo de dimensionamento automatico para solicitar recursos extras durante os horarios de
pico e liberar recursos fora dos horarios de pico. Isso permite que os usudrios usem recursos
sob demanda e se concentrem no negdcio principal a custos mais baixos.

Em aplicativos de Big Data, especialmente em cenarios periddicos de analise e processamento
de dados, os recursos de computagdo de cluster precisam ser ajustados dinamicamente com
base nas alteragdes de dados de servigo para atender aos requisitos de servigo. A fungéo de
dimensionamento automatico do MRS permite que os clusters sejam expandidos
elasticamente ou reduzidos com base nas cargas do cluster. Além disso, se o volume de dados
mudar regularmente e vocé quiser expandir para fora ou reduzir um cluster antes das
alteragdes de volume de dados, vocé pode usar o recurso de plano de recursos MRS.
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O MRS suporta dois tipos de politicas de dimensionamento automatico: regras de
dimensionamento automatico e planos de recursos

® Regra de dimensionamento automatico: vocé pode aumentar ou diminuir os nds de tarefa
com base nas cargas de cluster em tempo real. O dimensionamento automatico sera
acionado quando o volume de dados mudar, mas pode haver algum atraso.

® Planos de recursos: se o volume de dados mudar periodicamente, vocé podera criar
planos de recursos para redimensionar o cluster antes que o volume de dados seja
alterado, evitando assim um atraso no aumento ou diminui¢do de recursos.

Tanto as regras de dimensionamento automatico quanto os planos de recursos podem acionar
dimensionamento automatico. Vocé pode configurar ambas ou configurar uma delas. A
configuracdo de planos de recursos e regras de dimensionamento automatico melhora a
escalabilidade do n6 do cluster para lidar com picos de volume de dados ocasionalmente
inesperados.

Em alguns cenarios de servico, os recursos precisam ser realocados ou a logica de servigo
precisa ser modificada apos a expansdo ou a ampliag@o do cluster. Se vocé expandir ou
reduzir manualmente em um cluster, podera efetuar logon nos nos do cluster para realocar
recursos ou modificar a logica do servigo. Se vocé usar o dimensionamento automatico, o
MRS permite que vocé personalize scripts de automagdo para realocagdo de recursos e
modificagdo de logica de servigo. Os scripts de automagdo podem ser executados antes e
depois do dimensionamento automatico e se adaptam automaticamente as alteracdes de carga
de servigo, o que elimina as opera¢des manuais. Além disso, os scripts de automagdo podem
ser totalmente personalizados e executados em varios momentos, o que pode atender as suas
necessidades personalizadas e melhorar a flexibilidade do dimensionamento automatico.

Beneficios aos clientes

O dimensionamento automatico do MRS oferece os seguintes beneficios:

® Reduzir custos

As empresas ndo analisam dados o tempo todo, mas realizam uma anélise de dados em
lote em um periodo de tempo especificado, por exemplo, 03:00 da manha. A analise do
lote pode levar apenas duas horas.

A fun¢fo de dimensionamento automatico permite que as empresas adicionem nos para
analise em lote e liberem automaticamente os nds apos a conclusdo da andlise,
minimizando os custos.

® Atender aos requisitos de consulta instantanea

As empresas geralmente encontram tarefas de analise instantanea, por exemplo,
relatérios de dados para apoiar a tomada de decisdes corporativas. Como resultado, o
consumo de recursos aumenta acentuadamente em um curto periodo de tempo. Com a
fun¢do de dimensionamento automatico, os no6s de computagao podem ser adicionados
para analise de Big Data emergente, evitando uma interrupcao do servigo devido a
recursos de computagdo insuficientes. Desta forma, vocé ndo precisa comprarcriar
recursos extras. Depois que a emergéncia termina, o MRS libera automaticamente os
nos.

® Focar no negbcio principal

E dificil para os desenvolvedores determinar o consumo de recursos na plataforma de
desenvolvimento secundario de Big Data devido a condigdes complexas de andlise de
consulta (como classifica¢do global, filtragem e mesclagem) e complexidade de dados,
por exemplo, incerteza de dados incrementais. Como resultado, estimar o volume de
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computagdo ¢ dificil. A func¢do de dimensionamento automatico do MRS permite que os
desenvolvedores se concentrem no desenvolvimento de servigos sem a necessidade de
estimativa de recursos.

7.9.4 Criacao de n6 de tarefa

Introducao de caracteristica

Os nos de tarefa podem ser criados e usados apenas para computacdo. Eles ndo armazenam
dados persistentes e sdo a base para a implementag¢do do dimensionamento automatico.

Beneficios aos clientes

Quando o MRS ¢ usado apenas como um recurso de computagdo, os nés de tarefas podem ser
usados para reduzir custos e facilitar o dimensionamento dos nds do cluster, atendendo de
forma flexivel aos requisitos dos usuarios para aumentar ou diminuir os recursos de
computacdo do cluster.

Cenarios de aplicacao

Quando a alterag@o do volume de dados € pequena em um cluster, mas os recursos de
processamento de servigo do cluster precisam ser notavelmente e temporariamente
aprimorados, adicione nds de tarefa para resolver as seguintes situagdes:

® O numero de servigos temporarios ¢ aumentado, por exemplo, o processamento de
relatorios no final do ano.

® Tarefas de longo prazo precisam ser concluidas em um curto espaco de tempo, por
exemplo, algumas tarefas de andlise urgentes.

7.9.5 Ampliacao de especificacdes do né principal

O MRS fornece o Manager para gerenciar clusters e servigos nos clusters, como o
NameNodes do HDFS, o ResourceManagers do Yarn e os servigos de gerenciamento
Manager do MRS, implementados no n6 principal dos clusters.

Com o langcamento de novos servicos, uma escala de cluster aumenta continuamente € os nds
principais suportam cada vez mais cargas. Os usudrios corporativos enfrentam o problema de
que as cargas da CPU s@o muito altas e o uso de memoria excede o limite. Geralmente, em
um cluster de Big Data local, vocé precisa migrar dados e comprar hardware com
configuragdes avancadas para amplia as especificagdes do n6 principal. O MRS aproveita as
vantagens dos servicos de nuvem para permitir que voc€ amplia as especificagdes do nd
principal em um clique. Durante a ampliagdo, o modo HA ativo/em espera dos nds principais
garante que os servigos existentes ndo sejam interrompidos.

Para obter detalhes sobre como ampliar especifica¢des de nd principal, consulte
Dimensionamento de especificacdoes do né principal.

7.9.6 Isolamento de um host

Ao detectar que um host esta anormal ou defeituoso e ndo pode fornecer servigos ou afetar o
desempenho do cluster, vocé pode excluir o host dos nds disponiveis no cluster
temporariamente para que o cliente possa acessar outros nos disponiveis. Em cendrios em que
os patches devem ser instalados em um cluster, vocé também pode excluir um né especificado
da instala¢do do patch. Somente 0s nds que nio sdo de gerenciamento podem ser isolados.
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Se um host for isolado, todas as instincias de funcdo no host serdo paradas, e voc€ ndo podera
iniciar, parar ou configurar o host e todas as instancias no host. Além disso, depois que um
host ¢ isolado, as estatisticas sobre o status de monitoramento ¢ os dados métricos de
hardware e instancias no host ndo podem ser coletadas ou exibidas.

7.9.7 Gerenciamento de tags

Tags sdo identificadores de cluster. Adicionar tags a clusters pode ajuda-lo a identificar e
gerenciar seus recursos de cluster. Ao associar-se ao Tag Management Service (TMS), o MRS
permite que os usudrios com um grande nimero de recursos em nuvem marquem recursos em
nuvem, pesquisem rapidamente recursos de nuvem com o mesmo atributo de tag e executem
operagoes de gerenciamento unificadas, como revisdo, modificagdo e exclusao, facilitando o
gerenciamento unificado de clusters de Big Data e outros recursos em nuvem.

Vocé pode adicionar no maximo 10 tags a um cluster ao criar o cluster ou adiciona-las na
pagina de detalhes do cluster criado.

7.10 O&M de cluster

Gestao de alarmes

O MRS pode monitorar clusters de Big Data em tempo real e identificar o status de
integridade do sistema com base em alarmes e eventos. Além disso, 0 MRS permite
personalizar o monitoramento e os limites de alarme para se concentrar no status de saude de
cada métrica. Quando os dados de monitoramento atingem o limite de alarme, o sistema
dispara um alarme.

O MRS também pode se interconectar com o sistema de servico de mensagens do servico
Simple Message Notification (SMN) da Huawei Cloud para enviar informagdes de alarme aos
usuarios por mensagem SMS ou e-mail. Para mais detalhes, consulte Notificacido de
mensagem.

Gerenciamento de patches

O MRS suporta operacdes de patching de cluster e liberara patches para componentes de Big
Data de codigo aberto em tempo habil. Na pagina de gerenciamento de cluster do MRS, vocé
pode exibir as informagdes da versdo de patch relacionadas aos clusters em execugao,
incluindo a descri¢do detalhada dos problemas e impactos resolvidos. Vocé pode determinar
se deseja instalar um patch com base no status do servico em execugdo. A instalagdo de patch
com um clique ndo envolve interven¢do manual e ndo causara interrupg¢ao do servigo por
meio da instalagdo continua, garantindo a disponibilidade a longo prazo dos clusters.

O MRS pode exibir o processo detalhado de instalagdo do patch. O gerenciamento de patches
também oferece suporte a desinstalagdo e reversdo de patches.

(1 NOTA

O MRS 3.x ou posterior ndo oferece suporte ao gerenciamento de patches no console de gerenciamento.

Suporte de O&M

Os recursos de cluster fornecidos pelo MRS pertencem aos usudrios. Geralmente, quando o
suporte da equipe de O&M ¢ necessario para a solugdo de problemas de um cluster, a equipe
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de O&M ndo pode acessar diretamente o cluster. Para melhor atender os clientes, a MRS
oferece os dois métodos a seguir para melhorar a eficiéncia da comunicagdo durante a
localizagao de falhas:

® Compartilhamento de logs: vocé também pode iniciar o compartilhamento de logs no
console de gerenciamento do MRS para compartilhar um escopo de log especificado
com a equipe de O&M, de modo que a equipe de O&M possa localizar falhas sem
acessar o cluster.

® Autorizagdo de O&M: se ocorrer um problema quando vocé usar um cluster de MRS,
podera iniciar a autorizagdo de O&M no console de gerenciamento de MRS. A equipe de
O&M pode ajuda-lo a localizar rapidamente o problema e vocé pode revogar a
autorizagdo a qualquer momento.

Verificacao de integridade

O MRS fornece inspegdo automatica em ambientes em execugdo do sistema para que vocé
possa verificar e auditar o status de integridade do sistema em execu¢@o em um clique,
garantindo o funcionamento adequado do sistema e reduzindo os custos de operagdo e
manutencao do sistema. Depois de visualizar os resultados da inspe¢do, vocé€ pode exportar
relatérios para arquivamento e analise de falhas.

7.11 Notificacio de mensagem

Introducao de recursos

As seguintes operagdes sdo frequentemente realizadas durante a execugdo de um cluster de
Big Data:

®  Os clusters de Big Data geralmente mudam, por exemplo, a expanséo e redugdo do
cluster.

® Quando um volume de dados de servigo muda abruptamente, o escalonamento
automatico sera acionado.

® Depois que os servicos relacionados sdo interrompidos, um cluster de Big Data precisa
ser interrompido.

Para notifica-lo imediatamente de operagdes bem-sucedidas, indisponibilidade de cluster e
falhas de nd, o MRS usa Simple Message Notification (SMN) para enviar notificagdes por
SMS e e-mails, facilitando a manutencao.

Beneficios aos clientes

Depois de configurar o SMN, vocé pode receber o status de integridade do cluster do MRS,
atualizagdes e alarmes de componentes por meio de SMS ou e-mails em tempo real. O MRS
envia monitoramento em tempo real e notificagdo de alarme para ajudé-lo a executar
facilmente O&M e implementar eficientemente servigos de Big Data.

Descricdo de recursos

MRS usa SMN para fornecer assinatura e notificagdo de mensagem um-para-multiplos em
uma variedade de protocolos.

Vocé pode criar um topico e configurar politicas de topico para controlar as permissdes de
editor e assinante no topico. O MRS envia mensagens de cluster para o topico no qual vocé
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tem permissdo para publicar mensagens. Em seguida, todos os assinantes que assinam o
topico podem receber atualizagdes de cluster e alarmes de componentes por meio de SMS e e-
mails.

Figura 7-1 Processo de implementagao

Topic
p _.

Topic

Simple Message
Publisher Notification (SMN) Subscriber
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Seguranca

8.1 Responsabilidades compartilhadas

Huawei Cloud garante que seu compromisso com a seguranga cibernética nunca sera
superado pela consideracdo de interesses comerciais. Para lidar com os desafios emergentes
de seguranga na nuvem e ameacas e ataques a seguranga na nuvem, a Huawei Cloud constréi
um sistema abrangente de garantia de seguranga de servigos em nuvem para diferentes regides
e industrias com base nas vantagens exclusivas de software e hardware, leis, regulamentos,
padrdes da industria e ecossistema de seguranga da Huawei.

Figura 8-1 ilustra as responsabilidades partilhadas pela Huawei Cloud e pelos usuarios.

® Huawei Cloud: garante a seguranca dos servigos em nuvem e fornece nuvens seguras. As
responsabilidades de seguranca da Huawei Cloud incluem garantir a seguranca de nossos
servicos de IaaS, PaaS e SaaS, bem como os ambientes fisicos dos data centers da
Huawei Cloud onde nossos servicos de [aaS, PaaS e SaaS operam. A Huawei Cloud ¢
responsavel ndo apenas pelas fungdes de seguranca e pelo desempenho de nossa
infraestrutura, servicos de nuvem e tecnologias, mas também pela seguranca geral de
O&M na nuvem e, no sentido mais amplo, pela conformidade de seguranga de nossa
infraestrutura e servigos.

® [ ocatario: usa a nuvem com seguranga. Os locatarios da Huawei Cloud sdo responsaveis
pelo gerenciamento seguro e eficaz da seguranga interna, bem como pelas configura¢des
personalizadas dos servigos de nuvem, incluindo laaS, PaaS e SaaS. Isso inclui, mas nao
se limita a, sistemas operacionais como redes virtuais, host de maquina virtual e
maquinas virtuais convidadas, firewall virtual, API Gateway e servi¢os avangados de
seguranca, todos os tipos de servigos de nuvem, dados de locatérios, contas de identidade
e gerenciamento de chaves.

Livro branco de seguranca da Huawei Cloud apresenta em detalhes as ideias e medidas de
construgdo da seguranga em nuvem da Huawei, incluindo estratégia de seguran¢a em nuvem,
modelo de compartilhamento de responsabilidade, conformidade e privacidade, organizagéo e
pessoal de seguranga, seguranca de infraestrutura, servigo de locatario e seguranca de
inquilino, seguranca de engenharia, O&M e seguranca de operagdo e seguranga do
ecossistema.
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Figura 8-1 Modelo de responsabilidade de seguranca compartilhada da Huawei Cloud
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Em um cluster do MRS, vocé pode provisionar, gerenciar ¢ usar componentes de Big Data por
meio do console de gerenciamento. Os componentes de Big Data sdo implementados nas
VPCs dos usuarios. Para permitir que o console do MRS acesse diretamente os componentes
de Big Data, vocé deve habilitar as regras de grupo de seguranga correspondentes apos
conceder a autorizagdo. Esse processo de autorizagdo ¢ chamado de comunicagdes seguras.

8.2 Identificacao e gerenciamento de ativos

Comunicacdes seguras

Vocé precisa habilitar comunicagdes seguras ao criar um cluster, conforme mostrado na
Figura 8-2.

Figura 8-2 Comunicacdes seguras

Secure Communications Enable

Authorize the MRS cluster to enable the corresponding access control rules when you create or change the subnet so 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 : 9022 1Pva. 100.125.4.16/32 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

Recomendamos que vocé habilite as regras de grupo de seguranca somente para enderegos [P
confiaveis. Tenha cuidado ao usar 0.0.0.0/0 como endereco de origem do grupo de seguranga.

Protecao para operacoes criticas

O MRS fornece protecdo para operagdes criticas. Se vocé ativou a prote¢do de operagdo (para
obter detalhes, consulte Protecao de operacao critica do [AM), insira o codigo de
verifica¢do obtido usando o método de verificagdo selecionado (conforme mostrado em
Figura 8-3) para evitar riscos e perdas causados por operagdes incorretas.
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Figura 8-3 Verificagdo de identidade

Identity Verification

ﬁ You have enabled operation protection. If you do not require operation >
protection for critical operations, go to Security Settings = Critical Operations =
Operation Protection to disable it. Disable Identity Verification
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8.3 Autenticacao de identidade e controle de acesso

Autenticacao de identificacao

O MRS oferece suporte ao protocolo de seguranca Kerberos. O Fusionlnsight MRS emprega
LDAP para o sistema de gerenciamento de contas e realiza autenticagdo de seguranga nas
informacgdes da conta via Kerberos.

Para obter detalhes sobre o mecanismo de autenticagdo de seguranca Kerberos, consulte
Principios e mecanismos de autenticacio de seguranca.

Controle de acesso

O MRS fornece dois modelos de controle de acesso: controle de acesso baseado em fungdo e
controle de acesso baseado em politica. Para obter detalhes, consulte Modelo de direito.

® Controle de acesso baseado em fun¢ao

Empregando um sistema unificado de autenticacdo baseado em usuario e fungdo e em
conformidade com o modelo de controle de acesso baseado em conta/fun¢do (RBAC), o
MRS implementa o gerenciamento de permissdes baseado em fungdo e o gerenciamento
de autorizag@o de usudrio em lote. Ele também fornece o recurso de logon tinico (SSO)
para oferecer gerenciamento e autenticacdo unificados para usuarios do sistema do
FusionlInsight MRS e usuarios de componentes. Para detalhes sobre o mecanismo, veja
Mecanismo de direito.

® Controle de acesso baseado em politicas
- Autenticagdo Ranger

O MRS suporta a autenticagdo Ranger. Para um cluster de MRS no modo de
seguranca, a autenticagdo Ranger ¢ ativada por padrdo. Para um cluster normal com
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o servigo Ranger instalado, o Ranger suporta controle de permissdo em recursos de
componentes com base em usuarios do sistema operacional.

Para obter detalhes sobre as politicas de autenticacdo do Ranger, consulte Politicas
de verificacdo de permissao.

- Autenticacdo fina para clusters desacoplados de computacdo de armazenamento do
OBS

Se vocé deseja executar um controle de permissao refinado em recursos do OBS em
clusters desacoplados de computagido de armazenamento do OBS, o MRS fornece
uma solugdo de controle de permissao refinada baseada na agéncia do IAM.

Para obter detalhes, consulte Configurac¢io de permissdes refinadas para acesso
multiusuario do MRS ao OBS.

8.4 Tecnologias de protecao de dados

Integridade dos dados

Os dados sdo verificados para garantir sua integridade durante o armazenamento e a
transmissao.

Os dados do usuario do MRS sdo armazenados no HDFS, que usa o CRC32C para verificar
os dados. O HDFS também suporta a verificagdo CRC32, que é muito mais rapida que o
CRC32C. Os DataNodes de HDFS armazenam os dados verificados. Se detectar que os dados
transmitidos do cliente estdo incompletos, eles relatam a excecdo ao cliente e notificam o
cliente sobre a retransmissdo de dados. O cliente verifica a integridade dos dados ao ler dados
de um DataNode. Se os dados estiverem incompletos, o cliente lerd os dados de outro
DataNode.

Confidencialidade de dados

Baseado no Apache Hadoop, o sistema de arquivos distribuido do FusionInsight MRS fornece
armazenamento criptografado de arquivos para evitar que dados confidenciais sejam
armazenados em texto simples, melhorando a segurancga dos dados.

As aplicagdes precisam criptografar apenas dados confidenciais especificados. Os servigos
nao sdo afetados durante a criptografia e descriptografia. Além da criptografia de dados do
sistema de arquivos, o Hive fornece criptografia de coluna (consulte Uso da fung¢ao de
criptografia de coluna do Hive). Os dados confidenciais podem ser criptografados e
armazenados apos vocé especificar um algoritmo de criptografia durante a cria¢do da tabela.
O HBase suporta criptografia de HFiles e WALs (consulte Criptografia de HFile e WAL).
Vocé pode configurar os algoritmos AES e SMS4 para criptografa-los.

Seguranca de transmissao de dados

Em um cluster de MRS, a criptografia HTTPS ¢ suportada para acesso por canais da Web. A
comunica¢do RPC suporta autenticagdo SASL e suporta criptografia de dados usando chaves
simétricas. A configuracdo de transmissao criptografada de cada componente é a seguinte:

® Configuragdo de transmisséo criptografada HDFS: consulte Configuracao da
criptografia de dados do HDFS durante a transmissio.

® (Configuragdo de transmissdo encriptada do Kafka: consulte Configuragao da
criptografia de dados do Kafka durante a transmissao.
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® Configuracdo de transmissdo criptografada pelo Flume: consulte Configuracio da
Transmissdo Criptografada.

® Configuragdo de transmissdo encriptada pelo Flink: consulte Transmissao
criptografada em Autenticacio e Criptografia.

Backup de dados e recuperacao de desastres

® Recuperagdo de desastres (DR): o0 MRS suporta backup de dados para o OBS da Huawei
Cloud e oferece alta confiabilidade entre regides.

® Backup: o Fusionlnsight MRS pode fazer backup dos metadados do OMS, Kafka,
DBService e NameNodes bem como dos dados de servico do HDFS, HBase ¢ Hive.

Para obter detalhes, consulte Introduc¢ao ao gerenciamento de backup e recuperacio.

8.5 Auditoria e registro em log

Auditoria

O Cloud Trace Service (CTS) registra os logs de operagdo do MRS no console de
gerenciamento, como criar ou excluir clusters do MRS. O CTS ¢ um servigo de auditoria de
logs destinado a seguranga na nuvem. Ele registra as operagdes nos recursos da nuvem em sua
conta. Vocé pode usar os logs gerados pelo CTS para realizar andlises de seguranca, rastrear
alteragoes de recursos, auditar conformidade e localizar falhas.

Depois de ativar o CTS e configurar um rastreador, o CTS pode registrar gerenciamento e
rastros de dados do MRS para auditoria.

Figura 8-4 Gravagao de eventos do MRS no CTS

Perform operations on resources,

. View events.
such as creating or deleting MRS. r
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'
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MapReduce Service ) ) Cloud Trace Service

O FusionInsight Manager fornece a fungdo de auditoria para registrar as operagdes do usuario
no Manager de clusters. Na pagina Auditoria, os administradores podem exibir os registros
historicos de operagdo dos usuarios no Manager. Os registros podem ser usados para localizar
falhas e determinar responsabilidades em eventos de seguranca. Para obter detalhes sobre a
pagina Auditoria, consulte Visao geral da auditoria. Os logs de auditoria do FusionInsight
Manager sdo armazenados no banco de dados por padrdo. Se os logs de auditoria forem
retidos por um longo periodo de tempo, o espago em disco do diretério de dados pode se
tornar insuficiente. Para armazenar logs de auditoria em outro servidor de arquivamento, os
administradores podem definir os pardmetros de despejo necessarios para despejar
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automaticamente esses logs. Isso facilita o gerenciamento de logs de auditoria. Para obter
detalhes sobre como despejar logs de auditoria, consulte Configuracio do despejo de log de
auditoria.

Registro em log

Os logs de todos os componentes em um cluster do MRS (por exemplo, todos os logs HDFS)
podem ser coletados conectando hosts ao Log Tank Service (LTS). O LTS coleta dados de log
de hosts e servigos em nuvem. Ao analisar e processar grandes quantidades de logs de forma
eficiente, segura e em tempo real, o LTS fornece informagdes tteis para vocé otimizar a
disponibilidade e o desempenho de servigos e aplicativos em nuvem. Ele também ajuda vocé
a executar com eficiéncia a tomada de decisdes em tempo real, o gerenciamento de O&M de
dispositivos e a analise de tendéncias de servicos. Para obter detalhes sobre a interconexao,
consulte Como interconectar o MRS com o LTS.

FusionInsight Manager também suporta a pesquisa on-line de logs de componentes para
localizagdo de falhas e outros cenarios. Para obter detalhes, consulte Pesquisa de log on-line.
Além disso, o FusionInsight Manager permite exportar logs gerados por todas as instancias de
cada fung¢do de servico em lotes, sem a necessidade de efetuar logon manualmente em cada
noé. Para obter detalhes, consulte Download de log.

8.6 Resiliéncia de servico

Implementacao de DR entre AZs

O plano de gestdao de MRS fornece a capacidade DR de cluster duplo entre AZs. Vocé pode
implantar um cluster homogéneo de DR do MRS em outra AZ. Se o cluster de producdo ndo
fornecer servigos de leitura e gravagdo devido a um desastre natural ou falhas internas do
cluster, o cluster de DR se tornara o cluster de produg@o para garantir a continuidade do
Servigo.

8.7 Monitoramento de riscos de seguranca

Manager do servigo MRS fornece recursos de monitoramento em nivel de cluster para ajuda-
lo a monitorar o status de integridade de componentes e nos de big data em clusters. Ele
também fornece o recurso de notificagdo de alarme para que vocé possa aprender sobre as
métricas e o status de integridade dos clusters de MRS em tempo real.

8.8 Gerenciamento de atualizacao

Atualizacao de senha

O MRS suporta atualizagio de senha. E aconselhavel alterar a senha periodicamente de
acordo com as seguintes orientacdes para melhorar a seguranga do sistema:

®  Alterar a senha de um usuario do sistema: consulte Alteracdo da senha do usuario
admin e Alteracio da senha de um usudrio do sistema operacional.
® Alteracdo da senha de um usuario interno do sistema

® Alteracdo da senha de um usuario de banco de dados
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Atualizacao de certificado

Tanto o certificado CA quanto o certificado HA do MRS podem ser substituidos. Vocé pode
substituir os certificados padrao de um cluster de acordo com a seguinte orientacao:

O certificado CA do MRS ¢ usado para criptografar dados durante a comunicagdo entre o
cliente e o servidor de um componente para garantir a seguran¢a da comunicagdo. Para
obter detalhes sobre como substituir um certificado AC, consulte Substituicao do
certificado AC.

O certificado HA ¢é usado para criptografar dados durante a comunicagéo entre processos
ativos/em espera e processos HA para garantir a seguranca da comunicagdo. Para obter
detalhes sobre como substituir um certificado HA, consulte Substituicao de certificados
HA.

8.9 Fortalecimento de seguranca

Fortalecimento de Tomcat

Durante a instalag@o e o uso do Fusionlnsight Manager, as seguintes fun¢des do Tomcat sdo
aprimoradas com base na versdo de codigo aberto:

Tomcat é atualizado para uma versdo oficial estavel.

As permissdes nos diretdrios sob aplicativos sdo definidas como 500, e a permissdo de
gravacdo em alguns diretorios é suportada.

O pacote de instalagdo do Tomcat é automaticamente excluido apos a instalacdo do
software do sistema.

A fun¢fo de implementagdo automatica esta desativada para projetos em diretorios de
aplicagdes. Somente os projetos web, cas e client sdo implementados.

Alguns métodos http ndo utilizados estdo desabilitados, impedindo ataques que podem
ser lancados usando os métodos http.

A porta de desligamento padrao e o comando do servidor de Tomcat sdo alterados para
evitar que hackers desliguem o servidor e ataquem o servidor e as aplicagdes.

Para garantir a seguranca, o valor de maxHttpHeaderSize ¢ alterado, o que permite que
os administradores do servidor controlem solicitagcdes anormais de clientes.

O arquivo de descri¢ao da versdo do Tomcat ¢ modificado apds a instalagdo do Tomcat.

Para evitar a divulgacdo de informacdes do Tomecat, os atributos do Servidor do
Connector sdo modificados para que os invasores ndo possam obter informagdes sobre o
servidor.

Permissdes em arquivos e diretorios do Tomcat, como arquivos de configuragao,
arquivos executaveis, diretorios de log e pastas temporarias, estdo sob controle.

A reciclagem de fachadas de sessdo estd desativada para evitar vazamentos de
solicitagoes.

LegacyCookieProcessor ¢ usado como CookieProcessor para evitar o vazamento de
dados confidenciais nos cookies.

Fortalecimento de LDAP

O LDAP ¢ reforcado da seguinte forma apds a instalagdo de um cluster:
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® No arquivo de configuracdo de LDAP, a senha da conta de administrador ¢ criptografada
usando SHA. Depois que o OpenLDAP ¢ atualizado para 2.4.39 ou posterior, os dados
sdo sincronizados automaticamente entre os nés de LDAP ativos e em espera usando o
Mecanismo externo SASL, o que impede a divulgacdo da senha.

® O servico LDAP no cluster suporta o protocolo SSLv3 por padrdo, que pode ser usado
com seguranca. Quando o OpenLDAP ¢ atualizado para 2.4.39 ou posterior, o LDAP usa
automaticamente o TLS1.0 ou posterior para evitar riscos de seguranga desconhecidos.

Outro fortalecimento de seguranca

Para obter detalhes sobre outras orientagdes de protecao de seguranga, consulte
Fortalecimento de seguranca.
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Restricoes

Antes de usar o MRS, certifique-se de ter lido e entendido as seguintes restrigdes.

Os clusters do MRS devem ser criados em sub-redes da VPC.

E aconselhavel usar qualquer um dos seguintes navegadores para acessar 0 MRS:
- Google Chrome: 36.0 ou mais recente

- Internet Explorer: 9.0 ou mais recente

Se utilizar o Internet Explorer 9.0, podera ndo iniciar sessdo na consola de gestao
MRS porque o usuario Administrator esta desativado por predefini¢do em alguns
sistemas Windows, como o Windows 7 Ultimate. O Internet Explorer seleciona
automaticamente um usuario do sistema para instalagdo. Como resultado, o Internet
Explorer ndo pode acessar o console de gerenciamento. Reinstale o Internet
Explorer 9.0 ou posterior (recomendado) ou execute o Internet Explorer 9.0 como
usudrio Administrator.

Ao criar um cluster de MRS, vocé pode selecionar Auto create na lista suspensa de
Security Group para criar um grupo de seguranga ou selecionar um grupo de seguranca
existente. Depois que o cluster do MRS for criado, ndo exclua ou modifique o grupo de
seguranga usado. Caso contrario, uma exce¢ao de cluster pode ocorrer.

Para evitar o acesso ilegal, atribua apenas permissdo de acesso para grupos de seguranga
usados pelo MRS quando necessario.

Nao execute as seguintes operagdes porque causarao excegdes de cluster:

- Desligar, reiniciar ou excluir nds de cluster MRS exibidos no ECS, alterar ou
reinstalar seu sistema operacional ou modificar suas especificacdes.

- Excluir os processos, aplicagdes ou arquivos existentes em nos de cluster.
- Excluir nés de cluster do MRS. Os nds excluidos ainda serdo cobrados.

Se ocorrer uma exceg¢do de cluster quando nenhuma operagdo incorreta tiver sido
realizada, entre em contato com os engenheiros de suporte técnico. Eles vao pedir-lhe
para a sua senha e, em seguida, executar a solu¢do de problemas.

Mantenha a senha inicial para fazer logon no n6 mestre corretamente porque o MRS nao
a salvara. Use uma senha complexa para evitar ataques maliciosos.

Os clusters do MRS ainda sdo cobrados durante as excegdes. Entre em contato com
engenheiros de suporte técnico para lidar com excegdes de cluster.

Planeje discos de n6s de cluster com base nos requisitos de servigo. Se vocé quiser
armazenar um grande volume de dados de servico, adicione discos EVS ou espago de
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armazenamento para evitar que o espago de armazenamento insuficiente afete a
execucao do no.

Os nos do cluster armazenam apenas os dados de servigo dos usuarios. Os dados que néo
s80 de servico podem ser armazenados no OBS ou em outros nds do ECS.

Os nos de cluster executam apenas programas de cluster do MRS. Outras aplicagdes de
cliente ou programas de servigo ao usudrio sdo implementados em noés ECS separados.

Para expandir a capacidade de armazenamento dos n6s (incluindo mestre, nucleo e
tarefa) em um cluster MRS, comprecrie novos discos e, em seguida, conecte-0s aos nos.
Para obter detalhes, consulte Expansio da capacidade de um disco EVS em uso.

A capacidade (incluindo capacidades de armazenamento e computacdo) de um cluster do
MRS pode ser expandida pela adi¢do de nos central ou de tarefa.

Se o cluster ainda for usado para executar tarefas ou modificar configura¢des depois que
um né principal no cluster for interrompido e outros nds principais no cluster forem
interrompidos antes que o nd principal interrompido seja iniciado apds a execucao da
tarefa ou a modificagdo da configuracdo, dados podem ser perdidos devido a uma
alternancia ativa/em espera. Nesse cendrio, depois que a tarefa ¢ executada ou a
configuracdo ¢ modificada, inicie o n6 principal que foi interrompido e, em seguida, pare
todos os nds. Se todos os nds no cluster tiverem sido interrompidos, inicie-os na ordem
inversa de desligamento do no.

A alternancia do agendador da capacidade e superior é concluida quando o cluster de
MRS ¢ usado, enquanto a sincronizagdo de configuracdo ndo é concluida. Configure a
sincronizagdo novamente com base no novo agendador, se necessario.
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Cobranca

O preco do MapReduce Service (MRS) é simples e previsivel. Vocé pode selecionar um modo
de cobranca de pagamento por uso ou assinatura anual/mensal, dependendo do que ¢ mais
econdmico para vocé. O prego total de um cluster do MRS sera calculado automaticamente
para que vocé possa comprar um cluster com um clique.

Itens cobrados

O preco de um cluster do MRS consiste em duas partes:

® Taxa de gerenciamento do MRS
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(11 NOTA

Vocé pode visualizar a taxa de gerenciamento de MRS detalhada fazendo logon no Central de
cobranga, escolhendo Billing > Bills ¢ filtrando as taxas de gerenciamento.

Figura 10-1 Visualizar a taxa de gerenciamento do 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
ducts
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.

0 For more information, see Bill Updates , Reconciliaion Guidance , Billing for Pay-per-Use Pr

Resource Packages
2_Billing data of monthly services such as CDN and VPC will be included in the bill generated on the 3rd of next month

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 Aug2..  Nonproject  hwstafpub.  CloudT Cloud T Fay-per-U n - C490-47a7-
port Histon Aug on-project hwstaff_pul loud Trace loud Trace ay-per-Use fug 02, 2022 16:50°5 7188558e-c49b-4fa7

Cost Center
Aug 02, 2022 16:00:0..

Aug2.. Non-project hwstaff_pub. Cloud Eye (... Cloud Eye A. Pay-per-Use fug 02, 2022 17:000. bde7278e-ad0b-4db6
® Se o Cluster Type for LTS, filtre as taxas de gerenciamento por MRS-LTS Service Fee.
® Sc o Cluster Type for Normal, filtre as taxas de gerenciamento por:
®  MapReduce Service VM para clusters adquiridos em junho de 2022 ou anterior
®  MRS-BASIC Service Fee para clusters adquiridos ap6s junho de 2022

® Taxas de recursos de infraestrutura laaS, incluindo Elastic Cloud Server (ECS), Elastic
Volume Service (EVS), Elastic IP (EIP) e largura de banda

O cluster do MRS encerrado ou cancelado ndo € mais cobrado.

Modo de cobranca

Antes de usar o MRS, vocé deve adquirir um cluster do MRS. Atualmente, o MRS oferece
dois modos de cobranga:

® Anual/mensal: vocé pode pagar por clusters por ano ou més. A duracdo minima ¢ de 1
més e a duragdo maxima € de 1 ano.

® Pagamento por uso: os nos sdo cobrados pela duragédo real do uso, com um ciclo de
cobranga de uma hora.

Alteracao do modo de cobranga

Antes de assinar o MRS, escolha as instancias de n6 principal e central que melhor atendam
as suas necessidades. O MRS fornece os seguintes métodos para vocé alterar a configuragio
do cluster depois que um cluster ¢ iniciado.

® Configurar no de tarefa: adicionar nds de tarefa. Para obter detalhes, consulte
Operacdes relacionadas em Expansdo manual de um cluster.

® Expandir: adicionar manualmente os nos central ou de tarefa. Para obter detalhes,
consulte Expansio manual de um cluster.
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® Dimensionamento automatico: o nimero de n6és em um cluster pode ser ajustado
automaticamente com base no volume de dados do servi¢o para aumentar ou diminuir os
recursos. Para obter detalhes, consulte Configuracio de regras do dimensionamento
automatico.

Se os métodos de alteragdo de configuragdo fornecidos pelos MRS ndo atender aos seus
requisitos, vocé podera criar um cluster novamente e migrar os dados para o cluster para
realizar a alteracdo na configuracdo do cluster.

Renovacao

Para renovar a assinatura, acesse a pagina Renovacoes.

Pagamento em atraso

O pagamento em atraso nao se aplica a clusters subscritos anualmente ou mensalmente.

No modo de pagamento por uso, as taxas de cluster sdo deduzidas a cada hora. Se o saldo da
sua conta for insuficiente para pagar a despesa ocorrida na tiltima hora, sua conta ficara em
atraso e os clusters de MRS terdo um periodo de retencio. Se os clusters forem renovados
dentro do periodo de retencao, eles estardo disponiveis e serdo cobrados a partir da data de
expiracdo original.

E aconselhavel renovar o cluster o mais rapido possivel se o cluster estiver em atraso. Caso
contrario, as seguintes operagdes sdo restringidas:

®  C(Criar clusters

®  Expandir um cluster
® Reduzir um cluster
® Adicionar um né de Tarefa
®  Ampliar especificagdes de nd6 Master
Expiracao
® A expiracdo ndo se aplica a clusters de pagamento por uso.

®  Se sua assinatura anual ou mensal expirar, o cluster entrara em um periodo de retengao.
Durante o periodo de caréncia e o periodo de reteng@o, ndo € possivel executar operagdes
no cluster no console de gerenciamento do MRS, as APIs relacionadas ndo podem ser
chamadas e as operagdes de O&M, como monitoramento automatico e emissao de
relatorios de alarmes, serdo interrompidas. Se sua assinatura nao for renovada no final do
periodo de retengdo, os servigos no cluster serdo encerrados e os dados no sistema serdo
excluidos permanentemente.
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Gerenciamento de permissoes

Se vocé precisar atribuir permissoes diferentes a funcionarios em sua empresa para acessar
seus recursos de MRS na Huawei Cloud, o IAM ¢ uma boa escolha para o gerenciamento de
permissdes refinado. O IAM fornece autenticagdo de identidade, gerenciamento de
permissdes e controle de acesso, ajudando vocé a proteger o acesso aos seus recursos da
Huawei Cloud.

Com o IAM, vocé pode criar usuarios do IAM em sua conta da Huawei Cloud e atribuir
permissdes a esses usuarios para controlar seu acesso a recursos especificos. Por exemplo,
alguns desenvolvedores de software em sua empresa precisam usar recursos do MRS, mas
nao devem excluir os clusters ou executar operagdes de alto risco. Para alcangar esse
resultado, vocé pode criar usuarios do IAM para os desenvolvedores de software e conceder a
eles apenas as permissdes necessarias para usar os recursos de cluster do MRS.

Se sua conta da Huawei Cloud ndo exigir usuarios individuais do IAM para gerenciamento de
permissdes, pule esta secao.

O TAM ¢ gratuito. Vocé paga apenas pelos recursos que usa. Para obter mais informagdes
sobre o IAM, consulte Visao geral de servico do IAM.

Descricao da permissao de MRS

Por padrio, novos usuarios do IAM néo tém nenhumas permissdes concedidas. Para atribuir
permissdes a um usuario, adicione o usudrio a um ou mais grupos e atribua politicas de
permissdes ou fungdes a esses grupos. O usuario entdo herda as permissdes dos grupos dos
quais € membro e pode executar operagdes especificadas em servigos de nuvem com base nas
permissoes.

O MRS ¢ um servigo de nivel de projeto implementado e acessado em regides fisicas
especificas. Para atribuir permissdes a um grupo de usudrios, especifique Scope como
Region-specific projects e selecione projetos na regido correspondente para que as
permissdes entrem em vigor. Se All projects estiver selecionado, as permissdes entrardo em
vigor para o grupo de usudrios em todos os projetos especificos da regido. Ao acessar o MRS,
0s usuarios precisam mudar para uma regido onde foram autorizados a usar o servico MRS.

Vocé pode conceder permissdes aos usuarios usando fungdes e politicas.

® Funcgdes: um tipo de mecanismo de autorizagdo de granulagdo grosseira que define
permissdes relacionadas as responsabilidades do usuario. Esse mecanismo fornece
apenas um numero limitado de fung¢des de nivel de servigo para autorizagdo. Ao usar
fungdes para conceder permissdes, vocé também precisa atribuir outras fungdes das quais
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as permissoes dependem para entrar em vigor. No entanto, as fungdes ndo sdo uma
escolha adequada para autorizagdo refinada e controle de acesso seguro.

Politicas: um tipo de mecanismo de autorizagdo refinado que define as permissdes
necessarias para realizar operagdes em recursos em nuvem especificos sob determinadas
condigdes. Esse mecanismo permite uma autorizagao baseada em politicas mais flexivel,
atendendo aos requisitos de controle de acesso seguro. Por exemplo, vocé€ pode conceder
aos usuarios do MRS somente as permissdes para executar operagdes especificadas em
clusters do MRS, como criar um cluster e consultar uma lista de clusters em vez de
excluir um cluster. A maioria das politicas define permissdes com base em APIs. Para as

acOes de API suportadas pelo MRS, consulte Politicas de permissdes e acoes

suportadas.

Tabela 11-1 lista todas as politicas do sistema suportadas pelo MRS.

Tabela 11-1 Politicas do sistema do MRS

Politica

Descricao

Tipo

MRS FullAccess

Permissdes de administrador para MRS.
Os usuarios com essas permissoes podem
operar e usar todos os recursos do MRS.

Politica refinada

MRS
CommonOperations

Permissdes de usuario comuns para MRS.
Os usuarios concedidos a essas permissoes
podem usar o MRS, mas ndo podem
adicionar ou excluir recursos.

Politica refinada

MRS ReadOnlyAccess

Permissdes somente leitura para o MRS.
Os usudrios com essas permissoes sO
podem visualizar os recursos do MRS.

Politica refinada

MRS Administrator

Permissoes:
® Todas as operagdes no MRS

® Os usuarios com permissodes desta
politica também devem receber
permissdes das politicas Tenant Guest
e Server Administrator.

Politica de RBAC

Tabela 11-2 lista as operagdes comuns suportadas por cada politica ou fungao definida pelo
sistema do MRS. Selecione as politicas ou fun¢des conforme necessario.

Tabela 11-2 Operagdes comuns suportadas por cada politica definida pelo sistema

Operacao MRS MRS MRS MRS
FullAccess CommonOperati | ReadOnlyAcce | Administrat
ons ss or
Criar um J X X v
cluster
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Operacao MRS MRS MRS MRS
FullAccess CommonOperati | ReadOnlyAcce | Administrat
ons ss or

Redimensio N, X X N,
nar um
cluster

Atualizar N X X N,
especificacd
es de nd

Excluir um N, X X N,
cluster

Consultar N, v v N,
detalhes de
cluster

Consultar N, v v N,
lista de
clusters

Configurar ~ X X N
uma regra
de
dimensiona
mento
automatico

Consultar N, v v N,
uma lista de
hosts

Consultar J N, N, J
logs de
operagao

Criar e N, v X N,
executar um
job

Parar um N, v X N,
job

Excluir um N, N, X N,
unico job

Excluir jobs | N, X J
em lotes

Consultar N, N N J
detalhes do
job
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Operacao MRS MRS MRS MRS
FullAccess CommonOperati | ReadOnlyAcce | Administrat

ons ss or

Consultar J N, N, N

uma lista de

jobs

Criar uma J N, X N

pasta

Excluir um J N X N

arquivo

Consultar J N, N, J

uma lista de

arquivos

Operar tags | N, X J

de cluster

em lotes

Criar uma N N, X J

Unica tag de

cluster

Excluiruma | N, X N,

Unica tag de

cluster

Consultar J N, N, J

uma lista de
recursos por
tag

Consultar V N, N, J
tags de
cluster

Acessar o N, N, X N,
Manager

Consultar N, v v N,
uma lista de
patches

Instalar um N, N, X N,
patch

Desinstalar N, N, X N,
um patch

Autorizar N, v X N,
canais de
O&M
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Operacao MRS MRS MRS MRS
FullAccess CommonOperati | ReadOnlyAcce | Administrat
ons ss or

Compartilha | v N X ~
r logs de
canal de
o&M

Consultar N, v v N,
uma lista de
alarmes

Subscrevera | v N, X v
notificagdo
de alarme

Submeter N, N, X N
uma
instrugdo
SQL

Consultar N N X J
resultados
de SQL

Cancelar N N X N,
uma tarefa
de execucgao
de SQL

MRS FullAccess
{

"Version": "1.1",

"Statement": [
{

"Action": [

"mrs:*:*x"

"ecs:¥:x"

"bms:

"evs:

"vpc:

"bss:

"kms :

"rds:

s kN
s kN
s kN
s kN

. kN

o X X ok % X
N~ SN S SN SN o~ 0~

. kN

1,
"Effect": "Allow"

MRS CommonOperations
{

"Version": "1.1",
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"Statement": [
{
"Action":
"mrs:
"mrs:

i
"Effect":

"Action":

"mrs:

i
"Effect":

MRS ReadOnlyAccess

{

"Version": "1.1",
"Statement": [
{
"Action":
"mrs:

tget*",
:list*",
tget*",
:list*",
tget*",
:list*",
tget*",
:list*",
tget*",
:list*",

% X o ok X X ok X X

:job:submit",
:job:stop",
:job:delete",
:job:checkSqgl",
:job:batchDelete",
:file:create",
:file:delete",
:tag:batchOperate”,
:tag:create",
:tag:delete",
:manager:access",
:patch:install"™,
:patch:uninstall",
:ops:grant",
:ops:sharelLog",
ralarm:subscribe”,
:alarm:delete",

tget*",
slisEe®V,
tget*",
slisEe®V,
tget*",
slisEe®V,

* % X X o %

:bootstrap:*"

"Allow"

[

cluster:create",

:cluster:
:cluster:
:cluster:
:cluster

1] Deny"

[

*:get*",

resize",
scaleUp",
delete",

:policy"

"mrs:*:list*",
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1,
"Effect":

by

"Action":
"mrs:

i
"Effect":

MRS Administrator

{

"Version": "1.0",
"Statement": [
{
"Action":
"MRS:
1,
"Effect":

1,
"Depends": [
{

:tag:count",

tget*",
slisEe®V,
tget*",
slisEe®V,
tget*",
slisEe®V,
tget*",
slisEe®V,
tget*",
slisEe®V,
tget*",
slisEe®V,
tget*",
clist*"

5% X ok ok X X 3k % X X % X 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",
ralarm:subscribe"

1] Deny"

[
MRS : *"

"Allow"

"catalog": "BASE",

"display name":

"Server Administrator"
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"catalog": "BASE",
"display name": "Tenant Guest"

Links tteis
® Visio geral do servico [IAM

Criagao de grupos de usuarios e concessiio de permissoes de MRS

® Politicas de permissdes e acdes suportadas
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Servicos relacionados

Figura 12-1 mostra a relacdo entre 0 MRS e outros servigos.

Figura 12-1 Relag¢des com outros servigos

0= ------ Advanced features
@ Dedicated Identity and Access :
network Management

Virtual Private Cloud 1AM . 1
VPG ‘ Operathn ) r <7
i requestaudit -\
Identity |
Data;
4} storage l

authentication
Object Storage
Service | -—
OBS

Clusier

Cloud Trace Service
CTS

Message

Elastic Cloud Server subscription
ECS and sending
\ — 1 Simple Message
! Notification
Metadata Sl
and charging
information M —
storaf e
Relational
Database Service
RDS
Relagdes com outros servigos
Tabela 12-1 Relagbes com outros servigos
Servico Relagoes Referéncia
Virtual Private Cloud Os clusters do MRS sao criados nas sub-redes | Criacdo de uma VPC e sub-rede

(VPC) de uma VPC. As VPCs fornecem um
ambiente de rede seguro, isolado e logico para
seus clusters do MRS.
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Servico

Relagoes

Referéncia

Object Storage Service
(OBS)

O OBS armazena os seguintes dados do

usuario:

® Dados de entrada de job do MRS, como
programas do usudrio e arquivos de dados

® Dados de saida de job do MRS, como
arquivos de resultados e arquivos de log
de jobs

Em clusters do MRS, HDFS, Hive,

MapReduce, YARN, Spark, Flume e Loader

podem importar ou exportar dados do OBS.

O MRS usa o sistema de arquivos paralelo do
OBS para fornecer servigos.

Configuracio de um cluster
desacoplado de armazenamento-
computaciio (Agéncia)

Configuracio de um cluster
desacoplado de armazenamento-
computaciio (AK/SK)

Elastic Cloud Server
(ECS)

O MRS usa servidores de nuvem elasticos
(ECSs) como nos de cluster.

Preparacao de um ambiente
operacional

Criacio de um cluster

Relational Database
Service (RDS)

O RDS armazena dados em execug¢do do
sistema MRS, incluindo metadados de cluster
do MRS ¢ informagdes de faturamento do
usuario.

Configuracio de conexdes de
dados

Identity and Access
Management (IAM)

O IAM fornece autenticagdo para MRS.

Criacao de um usuario e
concessio de permissoes
Criacio de politicas
personalizadas do MRS

Sincronizac¢ao de usuarios IAM
para MRS

Simple Message
Notification (SMN)

MRS usa SMN para fornecer um-para-
multiplos mensagem subscrigdo e notificacdo
sobre uma variedade de protocolos.

Configuracio de regras de
notificacdo de job

Cloud Trace Service
(CTS)

O CTS fornece registros de operacgdo de
solicitagdes de operacao de recursos do MRS
e resultados de solicitagdes para consulta,
auditoria e rastreamento inverso.

Tabela 12-2

Tabela 12-2 Operacdes do MRS gravadas pelo CTS

Operacao Tipo de recurso Nome do rastreamento
Criar um cluster cluster_mrs createCluster

Excluir um cluster cluster_mrs deleteCluster

Expandir um cluster cluster_mrs scaleOutCluster

Encolher um cluster cluster_mrs scaleInCluster
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Depois que vocé habilita o CTS, o sistema comega a gravar operagdes em recursos da nuvem.
Vocé pode exibir os registros de operagdo dos ultimos 7 dias no console de gerenciamento do

CTS. Para obter detalhes, consulte Cloud Trace Service > Primeiros passos > Consulta de
rastreamentos em tempo real.
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1 3 Descricao da cota

As cotas de recursos disponiveis sdo configuradas para cada conta de usuario em um ambiente
para evitar abuso de recursos.

A seguir lista a infraestrutura usada pelo MapReduce. As cotas sdo gerenciadas por cada
servigo basico. Se vocé precisar aumentar as cotas, entre em contato com o suporte técnico do
servigo correspondente.

ECS

BMS

VPC

EVS

Image Management Service (IMS)
OBS

EIP

SMN

1AM

Para obter detalhes sobre como exibir e modificar cotas, consulte Cotas.
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Conceitos comuns

Tabela HBase

Uma tabela HBase é um mapa tridimensional composto por uma ou mais colunas ou linhas de
dados.

Coluna

Coluna ¢ uma dimens@o de uma tabela HBase. O nome da coluna esta no formato de
<family>:<label>, onde <family> e <label> podem ser qualquer combinacdo de caracteres.
Uma tabela HBase consiste em um conjunto de familias de colunas. Cada coluna na tabela
HBase pertence a uma familia de colunas.

Familia de colunas

Uma familia de colunas ¢ uma colec¢ao de colunas armazenadas no esquema HBase. Para criar
colunas, primeiro vocé deve criar uma familia de colunas. Uma familia de colunas organiza
dados com a mesma propriedade no HBase. Cada linha de dados na mesma familia de colunas
¢ armazenada no mesmo servidor. Cada familia de colunas pode ser um atributo, como
pacotes compactados, carimbos de data/hora e cache de blocos de dados.

MemStore

O MemStore ¢ o nucleo do armazenamento de HBase. Quando a quantidade de dados
armazenados no WAL atinge o limite superior, os dados sdo carregados em MemStore para
classificacdo e armazenamento.

RegionServer

RegionServer ¢ um servico em execugdo em cada DataNode no cluster de HBase. Ele ¢
responsavel por atender e gerenciar regides, fazer upload das informagdes de carga das
regides e gerenciar nos mestres distribuidos.

Carimbo de data/hora

Um carimbo de data/hora é um nimero inteiro de 64-bit usado para indexar diferentes versoes
dos mesmos dados. Um carimbo de data/hora pode ser atribuido automaticamente pelo HBase
quando os dados sdo gravados ou atribuidos pelos usuarios.
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Store

Store é um nucleo do armazenamento HBase. Um Store hospeda um MemStore e varios
StoreFiles. Um Store corresponde a uma familia de colunas de uma tabela em uma regido.

Indice

Um indice € uma estrutura de dados que melhora a eficiéncia da recuperagdo de dados em
uma tabela de banco de dados. Uma ou mais colunas em uma tabela de banco de dados podem
ser usadas para recuperagdo aleatoria rapida de dados e acesso eficiente a registros ordenados.

Coprocessador

Um coprocessador ¢ uma interface fornecida pelo HBase para implementar a 16gica de calculo
no RegionServer. Os coprocessadores sdo classificados em coprocessadores de sistema e
coprocessadores de tabela. O primeiro pode importar todas as tabelas de dados no
RegionServer e o segundo pode processar uma tabela especificada.

Pool de blocos

Um pool de blocos ¢ uma coleg@o de blocos que pertencem a um Unico namespace.
DataNodes armazena blocos de todos os pools de blocos em um cluster. Cada pool de blocos
¢ gerenciado de forma independente, o que permite que um namespace gere um ID para um
novo bloco sem depender de outros namespaces. Se um NameNode for invalido, o DataNode
ainda podera fornecer servicos para outros NameNodes no cluster.

DataNode

Um DataNode é um né de trabalho no cluster de HDFS. Programados pelo cliente ou
NameNode, os DataNodes armazenam e recuperam dados e periodicamente relatam blocos de
arquivos para NameNodes.

Bloco de arquivo

Um bloco de arquivo é a unidade 16gica minima armazenada no HDFS. Cada arquivo de
HDFS ¢ armazenado em um ou mais blocos de arquivos. Todos os blocos de arquivos sao
armazenados em DataNodes.

Réplica de bloco

Uma réplica ¢ uma copia em bloco armazenada no HDFS. Um bloco de arquivos armazena
varias réplicas para a disponibilidade do sistema e a tolerancia a falhas.

Volume de namespace

Um volume de namespace € uma unidade de gerenciamento independente que consiste em um
namespace e seu pool de blocos. Quando um NameNode ¢ excluido, os pools de blocos
relacionados no DataNode também sdo excluidos. Durante uma atualizagdo de cluster, cada
volume de namespace é atualizado como um todo.
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NodeManager

O NodeManager executa aplicagdes, monitora o uso de recursos (incluindo CPUs, memoria,
discos e recursos de rede) de aplicagdes e relata o uso de recursos ao ResourceManager.

ResourceManager

O ResourceManager agenda os recursos exigidos pelas aplicacdes. Ele fornece um plug-in de
agendamento para alocacdo de recursos de cluster para varias filas e aplica¢des. O plug-in de
agendamento agenda recursos com base em recursos existentes ou usando o modelo de
agendamento justo.

Particao

Cada topico pode ser dividido em varias particdes. Cada parti¢do corresponde a um arquivo
de log anexado cuja sequéncia ¢ fixa.

Seguidor

Um seguidor processa solicitagdes de leitura e trabalha com um lider para processar
solicitagdes de gravagdo. Ele também pode ser usado como um lider de backup. Quando o
lider ¢ defeituoso, um seguidor € eleito para assumir a carga de trabalho do lider para evitar
um unico ponto de falha.

Observador

Os observadores nao participam na votagdo para a eleicdo e escrevem solicitagdes. Eles s6
processam solicitagdes de leitura e encaminham solicita¢des de gravagdo para o lider,
melhorando a eficiéncia do processamento.

Lider

Um lider dos clusters de ZooKeeper ¢ eleito pelos seguidores usando o protocolo Zookeeper
Atomic Broadcast (ZAB). Ele recebe e agenda todas as solicitagdes de gravagdo e sincroniza
informacdes escritas para seguidores e observadores.

CarbonData

Carbon ¢ uma arquitetura aberta baseada em Spark SQL. Ele integra o mecanismo MOLAP
desenvolvido pela Huawei e o Spark, e constroi rapidamente o mecanismo de analise
multidimensional distribuido baseado em Spark, encurtando a duragdo da analise de minutos
para segundos e fortalecendo a capacidade de analise multidimensional do Spark.

DStream

DStream é um conceito abstrato fornecido por Spark Streaming. E um fluxo de dados
continuo que ¢é obtido a partir da fonte de dados ou do fluxo de entrada transformado. Em
esséncia, um DStream € uma série de conjuntos de dados distribuidos resilientes continuos
(RDDs).

Memodria heap

Um heap indica a area de dados onde a Maquina Virtual Java (JVM) esta em execucdo e da
qual a memoria para todas as instancias de classe e matrizes é confirmada. Os parametros de
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inicializagdo da JVM -Xms e -Xmx sdo usados para definir a memoria heap inicial e a
memoria heap maxima, respectivamente.

® Maixima memoria heap: memoria heap que pode ser comprometida com um programa no
maximo pelo sistema, que ¢ especificada pelo parametro -Xmx.

® Memoria heap comprometida: memoria heap total comprometida pelo sistema para
executar um programa. Ela varia entre a memoria heap inicial e a memoria heap maxima.

® Memoria heap usada: memoria heap usada por um programa. E menor que a memoria
heap comprometida.

® Memoria ndo-heap: memoria excluida dos heaps da JVM e da area de memoria para
executar a JVM. A memoria ndo-heap tem os seguintes trés pools de memoria:

- Code Cache: armazena codigo compilado JIT. Seu valor ¢ definido por meio do
parametro de inicializa¢do da JVM -XX:InitialCodeCacheSize -
XX:ReservedCodeCacheSize. O valor padrdo ¢ 240 MB.

- Espago de classe comprimido: armazena metadados de um ponteiro. Seu valor é
definido por meio do pardmetro de inicializagdo da JVM -
XX:CompressedClassSpaceSize. O valor padrio ¢ 1024 MB.

- Metaespago: armazena metadados. Seu valor € definido através do parametro de
inicializagdo da JVM -XX:MetaspaceSize -XX:MaxMetaspaceSize.

® Maixima memoria ndo heap: memoria ndo heap comprometida com um programa no
maximo pelo sistema. Seu valor ¢ a soma dos valores maximos de Cache de codigo,
Espaco de classe comprimido e Metaespago.

® Memoria ndo-heap comprometida: memoria nao-heap total comprometida pelo sistema
para executar um programa. Ela varia da memoria ndo-heap inicial e a memoria ndo-
heap maxima.

® Memoria ndo-heap utilizada: memoria ndo-heap utilizada por um programa. E menor do
que a memoria ndo heap comprometida.

Hadoop

O Hadoop ¢ uma estrutura de sistema distribuido. Ele permite que os usuarios desenvolvam
aplicativos distribuidos usando computagéo e armazenamento de alta velocidade fornecidos
por clusters sem conhecer os detalhes subjacentes do sistema distribuido. Ele também pode
processar de forma confiavel e eficiente grandes quantidades de dados em modo escalavel e
distribuido. O Hadoop ¢ confidvel porque mantém varias duplicatas de dados de trabalho,
permitindo o processamento distribuido de nds com falha. O Hadoop ¢ altamente eficiente
porque processa dados em modo paralelo. O Hadoop ¢ escalavel porque pode processar
petabytes de dados. O Hadoop é composto por HDFS, HBase, MapReduce e Hive.

Funcao

Uma fungdo € um elemento de um servico. Um servigo contém uma ou varias fungdes. Os
servigos sdo instalados nos servidores por meio de fungdes para que possam ser executados
corretamente.

Cluster

Um cluster é uma tecnologia de computador que permite que varios servidores funcionem
como um servidor. Os clusters melhoram a estabilidade, a confiabilidade e a capacidade de
processamento de dados ou servigo do sistema. Por exemplo, os clusters podem impedir ponto
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unico de falhas (SPOFs), compartilhar recursos de armazenamento, reduzir a carga do sistema
e melhorar o desempenho do sistema.

Instancia

Uma instancia ¢ formada quando uma fungao de servigo ¢ instalada no host. Um servigo tem
uma ou mais instancias de fungao.

Metadados

Metadados sdo dados que fornecem informagdes sobre outros dados e também sido chamados
de dados de midia ou dados de retransmissdo. Eles sdo usados para definir propriedades de
dados, especificar locais de armazenamento de dados e dados historicos, recuperar recursos e
registrar arquivos.
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