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Apresentacao dos autores

* GPPD - Grupo de Processamento Paralelo e Distribuido.
— http://www.inf.ufrgs.br/gppd.

* Principais linhas de pesquisa do GPPD/SLD:
— BigData analytics.
— Computacao pervasiva e distribuida (Ubicomp).
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Apresentar o modelo de
programacao MapReduce e a
utilizacao do framework Hadoop em
ambientes de cluster e cloud
computing.
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* Instalacao e configuracao do Hadoop.
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Introducao ao BigData

Volume

Velocity \

+ Terabytes

+ Transactions

Variety

—
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+ Structured
* Unstructured

5 Vs of
Big Data

* Batch
» Real/near-time

Value

« Statistical
= Events

* Trustworthiness

« Authenticity

+ Origin, Reputation

\ Veracity

Os 5Vs (Desafios) do BigData. “Marr (2015)”
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Introducao ao BigData

Every 60 seconds

W 98,000+ tweets
Mobde Social,
@ ety Big Dain & The Clowd

N1 695,000 status updates

@ 11million instant messages

,O 698,445 Google searches

4 168 million+ emails sent

i 1,820TB of data created

. 217 new mobile web users

Desafios de uma aplicacao real. “Hp (2015)".
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Introducao ao BigData

What is this?

Matural-Language Question Answering
Wearable User Interfaces

Internet of Th:ng:.
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Consumer 30 Printing
W Cryptocurrencies
& Comples-Event Processing

Big Data

Smart Advisors

Data Science
Prescripte Analytics
Meuwrobusiness W
Biachips
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¢ Hybrid Cloud Computing

Affective Computing g i Gamification
Smart Robots

30 Bioprinting Systems §

Valumetric and Holographic Displays m

Safteare-Defined An ything

Guantum Compuling

Human hugrr'enta'.-nn [ ]

Brain-Computer Interface

Cuantified Self

Connected Home

Semart Workplace

Wirtual Personal Assistanis

Digital Security

Bicacoustic Sensing W,

Ay grmented Reality

Maching-to-Maching
Commacation Services

k Cloud Computing

Imnovation Peak of
Trigger Inf
Expectations

Trough of
Disillusionmemnt

'

Expectations
Time

Visao do mercado sobre BigData na curva de hype.

F In-Me miory Dalabase Mgmit Systems

Enterprise 30 Printing
Mohile Health Mnn.r:.r.nq

WVirtual Reality =

Hype Cycles alfer & snagshot of (he relati
technaologies, IT -rl'-cc log o*..1'-:|-~1'-.1,~rrr~r-
disciplings &
hiww Laing techn .'-.r.-; a5 and trends
maturity, and help arganizations decide when to adopt

by of

Plateaw will be reached in:

M Less Than 2 Years
p 2-5Years
® 5-10Years

B More Than 10 Years

Speech Recagnition

Telematics
3D Scanners

Consumer

7 In-Memary Analytica
Gesture Control

Plateau of
Productivity

Slope of
Entightenment

“Gartner (2014)” I n F
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Introducao ao BigData

) \( ) \ ( ) \ [ )
- Vertical Apps Ad/Media Apps Business Analytics and
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—— I
k‘! Solugdes de BigData oferecidas pelo mercado. “Cognos (2013)”. F
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Introducao ao BigData

Analytics
tD:th-—‘,"” “Tea.
{ OLTP RDBMS . &
100K+ . ~ RDBMS
_ Data Warehouse/ @
s R Bus. Intelligence J
E 10K+ SQL ........ \
= Tr . PP L e ey --..  Big Data
P ransaction Data J
o .
2 kit Social Interactions

Sensors Data

00T
1 UQL . Streaming Data M
Interaction Data n

10K

T|:| i i 'l
1 10 100 1K

MB/sec

§l Mundo real (SQL) Vs. Mundo desejado (UQL). “Imex (2014” F
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Introducao ao BigData

&

Alternativa para o BigData:
— Apache Hadoop Framework.
— Enfase deste minicurso.

Razobes para uso do Hadoop:
— Uma das solucdes mais aceitas/adota
— Open Source (Nao comercial).
— Suporte a inUmeras APIs (Integracao).
— Multiplataforma (Java).
— Framework modular (Extensivel).
— Suporte a varias linguagens de programacao
(Wrappers).
— Escalabilidade de recursos:
* Volume de dados Vs Adicao de novos recursos.

—
UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL
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Introducao ao Hadoop/MapReduce

* Criado no ano de 2005 (Nutch Project):
— Modelo MapReduce (2004).
— Sistema de arquivos HDFS (2007).

* Projeto Apache (2008) - http://hadoop.apache.org.
* Primeira release 1.0.0 (2011).
* Hadoop 2.0 (2013) - Ultima versé&o 2.7.0 (2015).

HADOOP 1.0 HADOOP 2.0

- - RT
MR Pig | Hive  Others
(batch) || {data flow) [sql) (cascading) Stream, Services

Pig Hi\n"E mhers Gs::.rlrl:h HBase

(data flow) {sql) - Tez pit
(execution engine)
{c Iusiz‘:‘r?sguﬁf g:r[:gl: ment YARN
& data processing) (eluster resource management)
HDFS HDFS2
_t_()r (redundant, reliable storage) {redundant, reliable storage)
PO Kio GRANDE DG UL Arquitetura inicial 1.X Vs. Arquitetura atual 2.X

&) I I UFRGS
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http://hadoop.apache.org/

Introducao ao Hadoop/MapReduce

* Versdes de terceiros (MapReduce Comercial):

— HortonWorks.
~ Maph ¢

~ MRk tclouderd

— Microsoft HDInsight (HortonWorks

* Empresas que utilizam (Hadoop Modificado):

— Facebook.

“ — Yahoo. YA_:EJ(DO!®
— Amazon Elastic MapReduce (AWS - EMR).
— Pelo menos outras 50 empresas.

amazon
) webservices™

NIVERSIDADE FEDERAL
n-omoonnun:nosul.
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Introducao ao Hadoop

Hadoop 1.2.1 (Hadoop 1.0) sera trabalhado.
— HDFS e MapReduce serao estudados em detalhes.

Demais componentes:

—
UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Pig: Suporte a primitivas para dados nao
estruturados.

Hive: Suporte a primitivas para dados estruturados

(HiveQl).
“Others” (Scoop HADOOP 1.0 3€S SQL.

Fig Hive Others

(data flow) (sql) (cascading)

MapReduce

[cluster resource management
& data processing)

HDFS

(redundant, reliable storage)

Arquitetura do Hadoop utilizada Apache (2013c).
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Sistema de arquivos distribuido (HDFS)

* Hadoop Distributed File System (HDFS):
— Armazenamento de dados de forma distribuida.
— Projetado para equipamentos de propdsito geral.
* Executa sob sistema de arquivo local.

* Tolerante a falhas:

— Técnica implementada através da replicacao de
blocos.

— Arquivos sao fragmentados em pedacos (chunks).

* Implementacao dirigida a leitura e escrita de altos
volumes de informacao (Largura de banda):

— Write Once Read Many.

_k_‘_)_ HDFS é o padrao e o mais usado pela industria: F
UFRGS- Hadoop suporta outros sistemas de arquivos. In
o UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
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Sistema de arquivos distribuido (HDFS)

* O HDFS é implementado em uma arquitetura
mestre/escravo:

— (1) Namenode: Administra os dados.
— (N) Datanode: Armazena os dados.

* Sistema de arquivos baseado em diretérios. ':|,f

[ I [ [ I
‘ etc |‘ dev |‘home ‘ usr ‘ var |

* Operagoes suportadas pelo HDFS: — | |

‘ jono ” mako H cory

— Open, close, read, write. S/
work I photos
— Implementadas pelo Namenode. |

* Namenode é responsavel pela replicacao dos dados:
— Utiliza Heartbeat para controle.
— Realiza balanceamento quando necessario.

UFRGS N
wmsotx roddatanode serve requisicoes. O UFRGS

18




Sistema de arquivos distribuido (HDFS)

NameNode
"fM\‘
(heartbeat; baloancing, replicotion, efe:)
x’f ufa - , ‘\4‘ \\‘4
DataNode DataNode DataNode DataNode DataNode
. Q . - Ql-i s - Q
B )
notles wrute to- Local dask
| o |
& . | | o
— Arquitetura do sistema de arquivos distribuido (HDFS)
UFRGS White, T. (2012).

DO RIO GRANDE DO SUL
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Modelo de programacao (MR)

* Proposto em 2004 pela Google.
* Modelo de programacao abstrato.
* Aplicado no processamento de dados distribuidos.

* Funcionamento do MapReduce:
— Map: Processa todos os dados da entrada.
— Reduce: Processa os resultados do Map.
— Dados sao transmitidos em tuplas <chave, valor>

* Processos MapReduce operam de forma independente.

* O framework trata questdes inerentes de sistemas
distribuidos como escalonamento e falhas.

& -
UFRGS I n
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Modelo de programacao (MR)

HDFS (1) | Map (2) | Shuffle (3) | Reduce (4) | HDFS (5)

reducel() \
I\ N /

mais reduce()
de / ‘\"
aito <"mais”, 1>
il {"r:i_e". 1> —1 <'mais", 1>
<"pita", 1> <“de", 2>
<"gito", 2>

<"mil", 2>
<"'menos”, 1>

Sl e reduce() =
<"menos”, 1>
Menos <'de 1>
';!E <“oito”, 1=
oito <"mil", 1> A /
mil map() reduce()
reduce() /

Modelo de programacédo MapReduce (WordCount)

& Dean, J. and Ghemawat, S. (2004). F
UFRGS I n
o UFRGS
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Modelo de programacao (MR)

* O MR é implementado em uma arquitetura mestre/escravo:
— (1) JobTracker: Administra os processos MR.
— (N) TaskTracker: Executa as operacdes MR,

* MapReduce segue a abordagem de que:
— A computacao deve ser dirigida aos dados.

* Na visao do programador (usuario):
— Aplicacao devera ser descrita como um codigo MapReduce.
— HDFS devera armazenar os dados da aplicacao.

* Componente coordenador do MR (JobTracker):
— Define o nUmero de processos do tipo Map e Reduce:
* Conforme o nUmero de recursos.
— Define o local onde os processos serao executados:

§1 * Conforme a localidade dos dados. F
UFRGS In
O UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
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Modelo de programacao (MR)

DO RIO GRANDE DO SUL

- | Namenode

!

rTa sk ]
Tracker

DataNode 1

__ LN

-

Task G
Tracker
DataMNode 2

i)

|
|
|
|

|
|
o
JobTracker [e—I >
.{_

Task G
Tracker
DataMNode 3

p
Task
Tracker

DataMNode 4

Task
Tracker

\

DataMode 5

il )

M | Mapper

W Reducer

24 -Files

Arquitetura de componentes do Hadoop

Apache (2013a).

&) I I UFRGS
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Recursos

* Execucao especulativa

* Reescalonamento em caso de falhas nos workers
— Map
— Reduce

* Explora localidade dos dados
— Local
— Rack-Local
— Remoto

* Pode evitar nés lentos

$
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
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Resumo de conceitos

* Tecnologias como HDFS e MR sao pecas chave do
Hadoop.

— Demais APIs sao construidas sob estas fundacoes.

— Processos MR executam fungoes e rotinas destas
APIs.

* HDFS framework responde pelas questoes quanto:
— Ao particionamento dos dados.
— A saude da informacao (Replicacao).

* MR framework responde pela questoes quanto:
& Ao mapeamento dos processos.

e e AO escalonamento frente a mudanca dos dados F
UFRGS
(Falhas).
O UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL
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Linhas de pesquisa em BigData do
GPPD/SLD

&

Aplicacoes de dominio especifico.
Capacity Planning.

Garantia de nivel de servico.
Green Computing.
Infraestruturas heterogéneas.
Infraestruturas hibridas.

MR em ambientes voluntarios.
Simulacao.

Stream Processing.

Tolerancia a falhas.

—
UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL
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Publicacoes Recentes

$
UFRGS
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MRA++: Scheduling and data placement on
MapReduce for heterogeneous environments.

* ACM Future Generation Computer Systems.

MRSG : A MapReduce simulator over SimGrid.
* Elsevier Parallel Computing.

Genetic Mapping of Diseases through Big Data
Techniques.

* ICEIS 2015

A Toolkit for Simulating MapReduce in Hybrid
Infrastructures,

* WS Big Data - SBAC-PAD - Oct 2014

&) I I UFRGS
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MRSG : A MapReduce simulator over

SimGrid.

* Motivacdes para utilizacao de simulacao:
— Acesso escasso a plataformas de larga escala
— Execucao global é muito dificil de ser controlada

— Facilidade para prototipar e avaliar alteracoes no
modelo MapReduce

* MRSG:
— Desenvolvido pelo GPPD/SLD
— Contempla os aspectos gerais do MapReduce
— Capacidade de simulacao de sistemas grandes

$
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL
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DuUvidas ?



15:30
(Segunda parte)
Laboratorio
pratico e experimental
do Hadoop

UFRGS I n
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Ambientes distribuidos

* Revisao conceitual:
— Hadoop é projetado para em ambientes
distribuidos.
— Resiliente a falhas (Replicacao de componentes).
*  Ambientes distribuidos e suas car. ’ =
(atualidade): Servers
F'_
Aﬂf’iﬂfcﬁfﬂam ﬁ
— Clouds: e | w o\
, ) . . @ Collboration Covsmnndeation c
* Maquinas compartilhadas. o
lattorwn1
* Virtualizacao de recursos. — g 2 =
¢ = g 0 E
Object Storge Identity Funtin i Database
- [ niras tructure
— Clusters: WY
Fhiomes Tablets
. |r\F
© UFRGS

DO RIO GRANDE DO SUL
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O cluster GPPD GradeP

* GradeP: gradep.inf.ufrgs.br.

* Cluster formado por computadores de propésito geral:

— Recursos heterogéneos (tecnologias).
— Rede ethernet de propdsito geral.

* GradeP (201):
— Execucao do Hadoop em modo agendado.
— 12 nds (computadores dedicados):
* 1x Vostro 270s - Hadoop Master:
— 15 3470s | 8GB RAM | 1TB HDD
* 11x Optiplex GX270 - Hadoop Slaves:
— P4 2.8GHz HT | 2.5GB RAM | 1TB HDD
* Rede ethernet gigabit dedicada.

$
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

GPPD GradeP (2015).

&) I I UFRGS
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Instalacao do Hadoop (GPPD GradeP)

$
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Conjunto de etapas necessarias (9):

— [1] Acessar né principal (gradep.inf.ufrgs.br).

* Acesso SSH garantido entre todas as maquinas.

Linux e Java ja instalados.

— [2] Acessar né Hadoop mestre (compute-0-0).

Download e extracao Apache Hadoop 1.2.1.

— [3] Configuracao de arquivos (hadoop/conf).

[3.1] core-site.xml - Configuracdes do
namenode.

[3.2] hadoop-env.sh - Java path.

[3.3] hdfs-site.xml - NUmero de réplicas do
HDFS.

[3.4] mapred-site.xml - Configuracoes do
jobtracker.

[3.5] Arquivos master e slaves.

&) I I UFRGS
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Instalacao do Hadoop (GPPD GradeP)

— [4] Diretério HDFS e permissoes.

— [5] Configuracao bashrc (.bashrc).

— [6] Permissdes de diretdrio do Hadoop.
— [7] Cbpia do Hadoop.

— [8] Formatacao inicial do HDFS.

— [9] Inicializacao do Hadoop.

UFRGS I n
rmm oy ©® B B urres
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Laboratério Experimental (DFSAdmin)

* Dados deverao ser transferidos para o computador mestre
(compute-0-0).
— Este trabalho ira criar volumes de dados no mestre.

* Os arquivos deverao ser escritos no HDFS.

* O HDFS é acessivel através do DFSAdmin.
* APl de acesso do usuario administrador do Hadoop.

* Principais comandos de manipulacao do HDFS (DFSAdmin):

— hadoop dfs -Is: Lista um diretério
— hadoop dfs -mkdir: Cria um diretério
& - hadoop dfs -copyFromLocal: Escreve em um HDFS.
UFRGS 2doop dfs -copyTolLocal. L& de um diretério no HDFS.

sesenee o= g Joop dfs -cat: Lé de um arquivo no HDFS. II UFRGS




Contador de palavras (WordCount)

HDFS (1) | Map (2) | Shuffle (3) | Reduce (4) | HDFS (5)

reducel() \
I\ N /

mais reduce()
de / ‘\"
aito <"mais”, 1>
il {"r:i_e". 1> —1 <'mais", 1>
<"pita", 1> <“de", 2>
<"gito", 2>

<"mil", 2>
<"'menos”, 1>

Sl e reduce() =
<"menos”, 1>
Menos <'de 1>
';!E <“oito”, 1=
oito <"mil", 1> A /
mil map() reduce()
reduce() /

Funcionamento da aplicacao de contagem de palavras

5:(_1 em etapas (WordCount). F
UFRGS I n
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Objetivo do contador de palavras

_§ sdeuelﬁpﬁeﬁt a“3|y3|3 "”""‘*’55

sﬂﬂf'*ﬁvs'a"rfeesearch

tlm 5

ﬂ_mggE
C Q=i Q@D=Esz,
Hgg-?ﬂ égi-l—'%éig:
. E;:%iﬁ i S — i 20 3
Sk L5 L
EA =4 o=t
¥ i 3
a;-;@iesearqh woﬂd ave s
E 1] rmatmn

7 processing ared ©

m
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UQ
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!

I%

pr— = j Fiime —
= — Eamm applications
g E challenges  peeqs POMIE" g
mpast

UFRGS “Timoe (2014)”
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Laboratério Experimental (Word Count)

* Procedimentos a serem executados na GradeP:
— [1] Estudo do cédigo Java (WordCount)

— [2] Escrita dos dados da aplicacao no HDFS.

— [3] Compilacao e execucao do cédigo para 5
computadores.

— [4] Analise dos resultados da execucao.
— [5] Demonstracao da escalabilidade do Hadoop.

& - [6] Demonstracao da resiliéncia (Tolerancia a Falhas)

UFRGS I n F
rmm oy ©® B B urres
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A cloud Microsoft Azure

*  Microsoft Azure: azure.com

* Conjunto (finito) de recursos virtualizados:
— Hyper-V (VMM): Gerencia a alocacao dos recursos.

* Cada VM possui uma quantidade de recursos quanto:
— Cores (1core a 32 cores).
— RAM (1.75Gbytes a 448Gbytes)
— Disco (10Gbytes a 6144Gbytes de SSD).
— Rede (1Gbps Ethernet ou 10Gbps Infiniband).

* Azure trabalha com 3 niveis de recursos (servicos):
— laaS: Infraestrutura como um servico (VM).
— PaaS: Plataforma como um servico (VM + SDK).
— SaaS: Software como um servico (VM + SDK + App).

$
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL
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A cloud Microsoft Azure

* 3 tipos de VMs (Maquinas/HW):
— A (1-10): Propdsito geral.
— D (1-14): Alto desempenho.
— G (1-5): Computacao em dados.

* Este trabalho ira utilizar a Azure no nivel de laaSs.
* Com maquinas do tipo D1.

* HDDs devem ser definidos separadamente:
— VMs podem suportar N instancias de discos.
— Cada disco podera ter até 1TByte de tamanho.
— Discos sao conectados diretamente as VMs (SANSs).

$
UFRGS
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Instalacao do Hadoop (Microsoft Azure)

* Conjunto de etapas necessarias (10):

— [1] Criacao da cloud e das VMs + discos.

— [2] Acessar né principal
(erad2015hadoop.cloudapp.net).

* Instalacao do Java nas VMs.
* Instalacao e acesso SSH entre as maquinas.

— [3] Acessar né Hadoop mestre (compute-0-0).
* Download e extracao Apache Hadoop 1.2.1.

— [4] Configuracao de arquivos (hadoop/conf).
* [4.1] core-site.xml - Configuragdes do

§_1 namenode. F
UFRGS - [4.2] hadoop-env.sh - Java path. In
o UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL

pomostmibost e« [4.3] hdfs-site.xml - NUmero de réplicas do
HDFS. 41




Instalacao do Hadoop (Microsoft Azure)

— [5] Diretério HDFS e permissoes.

— [6] Configuracao bashrc (.bashrc).

— [7] Permissdes de diretério do Hadoop.

— [8] Cépia do Hadoop configurado para os slaves.
— [9] Formatacao inicial do HDFS.

— [10] Inicializacao do Hadoop.
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Laboratério Experimental (Word Count)

* Procedimentos a serem executados na Azure:

— [1] Escrita dos dados da aplicacao no HDFS.

— [2] Execucao do cdédigo para 5 computadores.

— [3] Andlise dos resultados da execucao.

— [4] Demonstracao da escalabilidade do Hadoop.

— [5] Demonstracao da resiliéncia (Tolerancia a
Falhas).

§_1 — [6] Comparacao dos resultados GradeP Vs. Azure. F
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Fechamento do minicurso

* Vimos nesta aula que:
— BigData: Conjunto de desafios da atualidade.
— Mercado apresenta inUmeras solucdes.
— Hadoop é considerado como uma das solucoes.
* Estudamos o Hadoop em nivel conceitual (fundacoes):
— HDFS e suas arquitetura de servicos.

— O modelo de programacao MapReduce.
— Funcionamento do HDFS e do MapReduce.
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Fechamento do minicurso

* Foi demonstrado na pratica:

— [1] Mecanismos basicos de operacao do cluster e da
cloud.

— [2] Instalacao e configuracao do Hadoop.
— [3] API DFSAdmin para administracao do HDFS.

— [4] Um cddigo Java do tipo MapReduce
(WordCount).

— [5] Execucao e visualizacao de resultados

§1 (WordCount). F
UFRGS I n
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— [6] Escalabilidade do Hadoop.
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