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1. Wstep

W wyniku prac prowadzonych przez Douga Cuttinga
w projekcie Apache Nutch, zostala opracowana nowa
platforma Apache Haddop, ktéra w styczniu 2006 roku zostata
przeniesiona, jako odrgbny projekt open source w tej
organizacji. Dzigki darmowemu dostgpowi tego produktu
wiele firm zdecydowalo si¢ na tworzenie wiasnych hurtowni
danych. Analiza pozwala wykorzystywa¢ dane od strony
spostrzezen, ktére w rezultacie pomagaja podejmowac lepsze
decyzje oraz podsuwaja strategiczne posunigcia biznesowe.
Celem niniejszego artykutlu jest przedstawienie progresu
rozwoju  platformy  Hadoop, dostgpnych  moduléw
zintegrowanych z oprogramowaniem, korzy$ci wynikajace
z uzywania Apache Hadoop [1].

2. Charakterystyka platformy Hadoop

Firma Yahoo w lutym 2006 roku zaczg¢ta rozwija¢ projekt
Hadoop na potrzeby zastosowan produkcyjnych. Rezultaty
prac zostaty przedstawione w 2008 roku w artykule ,,Yahoo!
Launches World’s Largest Hadoop Production application”.
Zawarto w nim informacje o tym, ze dane zastosowane
w cyklu produkcyjnym generowane byly za pomoca klastra
Linux majacego 10.000 rdzeni, opartego na platformie
Hadoop. Gromadzenie tych danych przez komponent
WebMap zaczynalo si¢ od kazdej strony indeksowanej przez

Yahoo!. Tworzyto bazg danych wszystkich stron i witryn
w Internecie oraz gromadzito informacje dotyczace kazdej
strony i witryny.

Wykorzystywane w tym czasie zasoby byly bardzo duze:

e wielko§¢ bazy produkcyjnej wynosita ponad 300TB
skompresowanych danych,

e ilo§¢ rdzeni wykorzystywanych do kazdego zadania
wynosila ponad 10 tysigey,

e przestrzen dyskowa uzywana w klastrze produkcyjnym to
ponad 5 petabajtow [2].

2.1. Zakres mozliwosci platformy

Mozliwosci tej platformy wykorzystane zostaly przez
znany na calym $wiecie magazyn. ,New York Times”
postanowit opublikowaé¢ za darmo wszystkie artykuly od
1851-1922 w formacie PDF, ich faczna warto$¢ to 11
milionéw dolaréw. Wygenerowanie takiej ilo$ci artykutéw w
wersji PDF, ktore sktadaja si¢ z wielu mniejszych obrazéw
TIFF zajmuje bardzo duzo pracy. Do przetworzenia
4 terabajtow archiwdéw wykorzystano chmur¢ obliczeniowa
Amazon EC2. Caly proces przetwarzania zajal niecate 24
godziny przy uzyciu 100 maszyn [3]. W maju 2008 roku
Owen O’Malley z firmy Yahoo! przedstawit rekordowy czas
sortowania terabajta przez Hadoop. Klaster, ktéry zostat
wykorzystany do sortowania to:

e 910 wezidw,
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4 rdzenie Xeon 2.0 GHz dla kazdego wegzta,
8 GB RAM dla kazdego wezla,

1 Gb Ethernet,

Red Hat Enterprice Linux Sever.
Sortowanie zakofczylo si¢ po 209
minuty) [4].

W tym samym roku firma Google opublikowata kolejny
rekord sortowania terabajta danych, dzigki wykorzystaniu
zaimplementowanego modelu MapReduce, ktéry wynosilt 67
sekund dzigki wykorzystaniu 1000 weztéw. Sortowanie 1
petabajta danych zajeto 6,02 godziny przy wykorzystaniu
4000 weztow klastra. W kwietniu 2009 roku Yahoo!
poinformowato o kolejnym zmniejszeniu czasu sortowania
jednego terabajta danych do 62 sekund. Klaster uzyty do
wykonania operacji to:

e 4000 weztow,

e 2 czterordzeniowe procesory Xeon 2.5 GHz dla kazdego
wezla,

e 8GB RAM dla wezla,

e 1 Gb Ethernet,

e Red Hat Enterprice Linux Server.

sekundach (3,48

W  kazdym roku dzigki wigkszym mozliwoSciom
sprz¢towym czasy sortowania byty skracane. Z najnowszych
danych opublikowanych w 2013 roku przez firm¢ Yahoo!
wynika, ze przy wykorzystaniu Hadoopa sortowanie 102,5
terabajtow danych zajg¢to 4,328 sekundy, czyli 1,42 TB na
minute [7].

2.2. Cechy charakterystyczne

Gléwnymi cechami charakterystycznymi dla Hadoopa sa:
elastyczno$¢ w przetwarzaniu danych,

tatwa skalowalno$¢,

odporno$¢ na biedy,

szybkos¢ przetwarzania danych,

optacalno$¢ rozwiazania,

rozbudowany ekosystem.

Elastyczno$¢ w przetwarzaniu danych to mozliwosé
zarzadzania duza ilo$cig filmoéw, grafik i tekstu w formach
strukturalnych i niestrukturalnych. Obstuga niestrukturalnych
danych stanowita dla wielu organizacji wyzwanie. W tym
przypadku wigkszo$¢ danych byla ignorowana ze wzgledu na
brak odpowiedniej technologii, aby je analizowac [6].

Latwa skalowalno$¢ jest ogromnym atutem platformy.
Nowe wezly moga by¢ bardzo tatwo dodane do systemu,
dzigki czemu rozbudowa przestrzeni dyskowej wraz z
rosnagcymi  potrzebami nie stanowi probleméw dla
istniejacych systeméw i programow.

Odporno$¢ na bledy Hadoop umozliwia dzigki
przechowaniu danych w Hadoop Distributed File System,
gdzie sa one automatycznie odtworzone dodatkowo w dwdch
miejscach. Je$li jeden lub dwa wezly ulegna uszkodzeniu,
plik dostgpny jest na trzecim wezle. Daje to bardzo wysoki
poziom odporno$ci na uszkodzenia. Poziom replikacji danych
jest konfigurowalny, co sprawia, ze Hadoop jest niezwykle
niezawodny w przechowywaniu danych. Nawet, jesli caty
wezel zostanie utracony, system automatycznie odtworzy go
w innej lokalizacji i begdzie kontynuowal przetwarzanie
danych [8, 9].

Szybko$¢ przetwarzania danych, ktérych czas trwania
w tradycyjnych procesach ETL moze trwa¢ nawet wiele
tygodni, poniewaz zaladowanie duzej ilo$ci danych wymaga
przeanalizowania tych danych w czasie rzeczywistym.

Hadoop jest bardzo dobry do wysokonakladowego
przetwarzania  wsadowego, poniewaz pozwala na
wykonywanie przetwarzania réwnoleglego. Moze

wykonywaé przetwarzanie nawet 10 razy szybciej niz na
pojedynczym serwerze lub watku mainframe [8, 9].

Apache Hadoop zostal stworzony, zeby da¢ formom
mozliwo§¢ dostgpu do wielkiej iloSci danych poprzez
Internet. Wedlug analitykéw koszt systemu zarzadzania
danymi w tym sprz¢tu, oprogramowania i innych wydatkdéw
to okoto 1000 dolaréw za jeden terabajt. Jest bardzo dobrze
dostosowany do analitycznych programistdéw oraz matych
iduzych organizacji. Wyposazony jest w zestaw narzedzi
i technologii potrzebnych do wytwarzania i przetwarzania
danych. Ekosystem Hadoopa pochodzi z réznych projektow
migdzy innymi:

MapReduce,

Hive,

HBase,

Heca,

HCatalog,

Apache Pig.

W miar¢ rozwoju rynku dodawane sa kolejne nowe narzedzia
i technologie [9].

3. Mechanizmy dzialania aplikacji

Platforma Hadoop sktada si¢ z wielu komponentéw, ktére
usprawniaja tworzenie i zarzadzanie wielkich zbioréw
danych. Wszystkie rozwijane sa w fundacji Apache, ktérej
celem jest wspieranie projektow Open Source.

3.1. Komponent MapReduce

Pierwszym z podstawowych mechanizméw, na ktérych
opiera si¢ platforma Hadoop to model MapReduce, ktéry
wykorzystywany jest do przetwarzania duzych zbioréw
danych w sposéb réwnolegty. W tym modelu Hadoop
umozliwia uruchamianie programéw w wielu jezykach
programowania, mi¢dzy innymi s to: Java, Ruby, Python.
Dokonanie analizy duzych zbioréw danych jest mozliwe dla
kazdego, kto posiada wystarczajaca liczbg weztow [1].
Podstawowym zalozeniem jest zasada ,.dziel i rzadz”, gdzie
jeden problem dzielony jest na kilka poszczegdlnych
podzadan. Takie podejscie jest bardzo wydajne, gdyz
podzadania te wykonywane sa réwnolegle. W idealnym
przypadku zadanie, ktérego wykonanie zajg¢toby 1000 minut,
moze by¢ przetwarzane w ciagu 1 minuty poprzez 1000
rownolegtych podzadan [10, 11]. Algorytm MapReduce
zawiera dwa podstawowe zadania map i reduce. Rysunek 1
przedstawia sposob dzialania MapReuduce.

Map to krok przetwarzania danych wejSciowych. Pobiera
on dane wejSciowe w postaci plikéw lub katalogu
przechowywanego w HDEFS, a nastgpnie rozklada je na
mniejsze zestawy danych. Plik wejsciowy przekazywany jest
do funkcji mapowania linia po linii. Kolejnym krokiem jest
przestanie podzbioréw do weztéw. W tym etapie dane sa
sortowane i przydzielane do wgzidéw, ktére moga dokonaé
kolejnego porcjowania danych lub przeksztalci¢ i zwrdci¢ na
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wyjScie odpowiedZ danego zapytania. Dane uzyskane na
wyjSciu w etapie mapowania mozna réwniez poddawac
kompresji w trakcie zapisu na dysku, co przyspiesza zapis na
dysk oraz zmniejsza ich wielkos¢.

Reduce zbiera wszystkie odpowiedzi z we¢zidw a nastgpnie
scala w jeden wynik tworzac nowy zestaw wyjsciowy, ktory
zostanie zapisany w HDFS [10, 11].
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Rys. 1. Schemat modelu MapReduce [11].

Hadoop w modelu MapReduce dostarcza informacje o
Srodowisku, na ktérym operacja jest wykonywana oraz
pozwala sprawdzi¢ nazwe pliku, ktéry jest w trakcie
przetwarzania. Kazda operacja moze zweryfikowa¢, w ktorej
probie jest wykonywana.

Powolne wykonywanie operacji moze by¢ powodem
problemdéw sprzgtowych badZz nieprawidtowej konfiguracji.
Hadoop namierza operacje wykonujace si¢ wolniej niz

wczasie  prognozowanym na  poczatku.  Nastgpnie
uruchamiany zostaje awaryjny egzemplarz identycznej
operacji. Proces opisany w poprzednim zdaniu to

wykonywanie spekulacyjne operacji. Procedury nie sa
duplikowane i uruchamiane w kolejnym watku, natomiast
rozpoczynane sa dla malego fragmentu operacji, tych, ktére
wykonuja si¢ znacznie dluzej w stosunku do zalozonego
czasu Sredniego. Po zakofczeniu operacji sukcesem
wszystkie duplikaty sa zamykane. Jezeli zostanie
uruchomiony duplikat, a operacja gtéwna zakohczy si¢
szybciej, dodatkowy  proces zostanie  zakonczony.
Analogicznie rozwiazywany jest problem, gdy duplikat
pierwszy zakonczy operacj¢, wtedy zamykana zostaje
pierwotna procedura [1].

3.2. Komponent HDFS

Kolejnym z podstawowych elementéw jest Hadoop
Distributed Files System (HDFS), czyli rozproszony system
plikéw. Interfejs byt wzorowany na systemie plikoéw Unix.
Zaprojektowany zostal do przechowywania wielkich zbioréw
danych rozproszonych w sieciach maszyn, co wiaze si¢
programowaniem sieciowym. Gléwnym zadaniem jest
uzyskanie niezawodnego systemu plikow, ktéry po awarii
weztow zachowa wszystkie dane. Dzigki mozliwos$ci
przechowywania danych na wielu serwerach zaséb dyskowy
moze rosna¢ wraz z zapotrzebowaniem. Przyktadowo klaster

firmy Yahoo! zaalokowany jest na 40000 serwerach
i przechowuje 40 petabajtéw danych [1].

W tym systemie plikow wszystkie serwery sa w petni
potaczone i komunikuja si¢ ze soba za pomoca protokotow
TCP. HDFS nie opiera si¢ na mechanizmach ochronnych
RAID, natomiast tak, jak w Google File System zawartos$¢
plikéw jest powielana na wielu weztach danych [13].

HDEFS przechowuje oddzielnie metadane systemu plikéw i
danych aplikacji. Architektura dzialania przedstawiona jest na
rysunku 2. Odrézniane sa dwa rodzaje weztéw: wezel nazw
oraz wezet danych.

W rekordzie nazw przechowywane jest drzewo systemu
plikéw oraz metadane plikéw i katalogéw. Zawarto$¢ pliku
jest podzielona na kilka blokéw, zazwyczaj 128
megabajtowych. Kazdy blok plikow jest niezaleznie
powielany na dysku lokalnym. Metadane przechowywane sa
w dwoch plikach na dysku lokalnym: drzewo nazw i dziennik

zmian [15].
Kazda transakcja zainicjalizowana przez klienta
rejestrowana jest w dzienniku. Plik jest oprdzniany,

a nastgpnie synchronizowany przed wystaniem do klienta.
W tym przypadku punkt kontrolny nie jest konwersowany.
Zmiana punktu kontrolnego nast¢puje podczas restartu
systemu lub poprzez dzialania administratora systemu.
Podczas uruchamiania wezet nazw inicjuje obraz przestrzeni
nazw z punktu Kkontrolnego, ktéry nastgpnie zostaje
odtworzony. Nowy punkt kontrolny i plik dziennika sa
zapisywane do katalogdw przed rozpoczgciem obslugiwania
klientow [14].
HDFS Architecture

Meta data (Name, replicas,...):
Ihomeffooldata, 3, ...

Em|m || —D~m| | gy
Replication
. || 1]
Blocks
| Data Nodes ] L Data Nodes ]
Y
Ra]IC[k 1 Rack 2
Rys. 2. Architektura Hadoop Distributed Files System [15].

Dla zwigkszenia niezawodno$ci nadmiarowe kopie
punktéw  kontrolnych przechowywane sa na wielu
niezaleznych woluminach lokalnych i zdalnych serwerach
NAS. Podczas gdy wezet nie bgdzie mdgt zapisa¢ dziennika
do jednego z katalogéw, zostaje on automatycznie usunigty
z listy folderéw przechowywania. We¢zel nazw przetwarza
zadania jednocze$nie dla wielu klientdw. Zapisywanie
transakcji na dysk jest w tym przypadku problemem,
poniewaz inne watki musza czeka¢ az zainicjowana
procedura zostanie zakonczona. Dla zoptymalizowania
procesu zapisuje si¢ kilka transakcji jednoczes$nie.

Podczas normalnej pracy systemu, w¢zet danych wysyta
informacj¢ o dostgpnosci i prawidlowym dziataniu, co trzy
sekundy do wezla nazw, aby potwierdzi¢ czy komunikacja
jest prawidlowa. Je$li podczas weryfikacji nie bedzie
prawidlowego potaczenia migdzy nimi i1 nie zostanie
nawigzane w ciagu dziesi¢gciu minut, w¢zet nazw zmienia
status wezla danych na wycofany z eksploatacji. Przy
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sprawdzaniu polaczenia migdzy weztami sprawdzane sa
roéwniez informacje o catkowitej pojemnosci, ilo$¢ pamigci
wuzyciu oraz liczby transferow w toku. Te dane sa
wykorzystywane w podejmowaniu decyzji i alokacji blokéw
oraz rOwnowazenia obciazenia w we¢zlach uzytkownika.

Polecenia sprawdzajace dzialanie systemu sa bardzo
istotne dla utrzymania integralnosci systemu. W zwiazku
ztym wazne jest utrzymanie wysylania nawet duzej ilo$ci
impulséw do wezta nazw. Moze on odbiera¢ i przetwarzad
tysiace informacji na sekund¢ bez wptywu na inne operacje
[13, 14].

Dostgp uzytkownika do systemu plikéw odbywa si¢ za
pomoca klienta HDFS. Podobnie do wigkszosci Hadoop
Distributed File System obstuguje operacje odczytu, zapisu
iusuwania plikow oraz operacje tworzenia i usuwania
katalogéw. Uzytkownik za pomoca klienta osiaga dostgp
odwotujac si¢ do plikow i katalogdw Sciezkami taczac sig
z we¢zlem nazw oraz weztami danych. Konsument nie
otrzymuje informacji, ze metadane i przechowywane pliki
znajduja si¢ na réznych serwerach. W przeciwienstwie do
standardowych systeméw plikow HDFS zapewnia interfejs
AIP, ktéry uwidacznia lokalizacje ciagu bloku plikéw. Dzigki
temu MapReduce moze zaplanowa¢ zadania do miejsca,
gdzie znajduja si¢ dane, poprawiajac wydajno$¢ odczytu
[1,13].

HDEFS stuzy do niezawodnego przechowywania duzych
plikbw migdzy weztami. Replikuje bloki plikéw w celu
odporno$ci na uszkodzenia. Komunikacja migdzy dwoma
weztami danych w rdéznych instancjach jest zazwyczaj
wolniejsza niz w obrgbie jednego S$rodowiska. Aplikacja
moze okres§li¢ liczbe powtérzen replikowanego pliku.
Warto§¢ mozna okresli¢ podczas tworzenia pliku lub
w trakcie dzialania systemu. W otworzonym pliku moze
zapisywac¢ tylko jeden klient, natomiast odczytywaé z niego
dane moze wielu klientow. Wezel nazwy podejmuje
wszystkie decyzje dotyczace replikacji [13, 16]. Nie
wszystkie bloki danych moga by¢ rownomiernie roztozone na
wezlach danych. System plikow wspiera ich rOwnowazenie za
pomoca réznych modeli. Jeden moze przenie$¢ bloki na inny
wegzetl automatycznie, gdy ilo§¢ wolnego miejsca na wezle
danych spadnie ponizej ustalonego progu. Inny model moze
dynamicznie tworzy¢ dodatkowe repliki i zréwnowazenia
blokéw w klastrze, jesli wystapi niespodziewany wzrost
zapotrzebowania na dany plik.

Jedna z najczegstszych przyczyn wykorzystywania
réwnowazenia jest dodanie nowych weztéw danych w
klastrze. Podczas alokacji nowych blokéw, wegzel nazwy
analizuje r6zne parametry przed wyborem weztow danych, sa
to migdzy innymi:
¢ jednolite roztozenie danych w weztach,

* zmniejszenie przekroju sieci /O,
e zapobieganie utracie danych podczas awarii.

Funkcja réwnowazenia klastra HDFS jest jednym
z mechanizméw  wykorzystywanych ~ do  utrzymania
integralno$ci danych. Kolejnym sposobem jest sprawdzanie
sum kontrolnych zawartosci plikéw. Przechowywane sa one
w oddzielnych, ukrytych plikach w tej samej przestrzeni
nazw, ktére znajduja si¢ w dzienniku transakcji kazdego
wezta [16].

3.3. Komponent Apache YARN

Do zarzadzania zasobami klastra w systemie Hadoop
wykorzystywany jest Apache YARN (ang. Yer Another
Resource Negotiator). Jest to system do zarzadzania
aplikacjami rozproszonymi. Laczy w sobie wspdlne ustugi
Hadoop: podstawowe biblioteki, HDFS i Map Reduce.
YARN sktada si¢ z menadzera, ktéry jest jeden na caty

klaster oraz menadzera wegzidw odpowiadajacego za
monitorowanie 1 uruchamianie Kkonteneréw. Zarzadca
decyduje o kolejnosci przetwarzania zasobow wsrdd

wszystkich aplikacji. Wspolpracuje z menadzerem weztéw
oraz zarzadca aplikacji. Menadzer weztéw przyjmuje zadania
od wezla menadzera zasobdéw oraz zarzadza dostgpnymi
zasobami w jednym wezle. Jest odpowiedzialny za kontenery
i monitorowanie wykorzystania ich zasobéw np. CPU,
pamigci RAM, zasobdw dyskowych, monitorowanie sieci.
Zarzadca aplikacji wykonuje operacje w kontenerze i zwraca
wynik do klienta lub Zada zasobdw, jesli sa niewystarczajace
od menadzera zasobow [17, 18].

3.4. Komponent Apache HBase

Apache HBase jest to jeden z modutéw platformy
Apache Hadoop. Umozliwia wykonywanie operacji odczytu i
zapisu w czasie rzeczywistym w ogromnych zbiorach danych.
Celem tego projektu jest hosting duzych tabel, posiadajacych
miliardy wierszy i miliony kolumn. Jest to rozproszona, nie
relacyjna baza danych. Pliki przechowywane sag w systemie
HDEFS. HBase to rodzaj bazy NoSQL, co oznacza, ze nie jest
RDBMS, ktéry obstuguje SQL. Od strony technicznej HBase
jest tak naprawde¢ bardziej magazynem danych niz baza
danych, poniewaz brakuje wielu funkcji, ktére mozna znalez¢
w SQL, takich jak indeksy pomocnicze, wyzwalacze, itp.
Istnieje wiele funkcji, ktére posiada, takim przyktadem moze
by¢ liniowe i modulowe skalowanie. RDBMS tez mozna
skalowaé, jednak tylko do pewnego momentu, Ww
szczegblnosci uzaleznione jest to od wielkosci jednej bazy
danych [26, 28]. HBase spdjnie zapisuje i odczytuje dane.
Doskonale nadaje si¢ do zadan takich jak agregacja. Tabele sa
replikowane w klastrze za pomoca regionéw, ktére mozna
automatycznie podzieli¢ 1 ponownie przekaza¢ wraz
z przyrostem bazy danych. Usluga zintegrowana jest
z rozproszonym systemem plikow HDFS. Obstuguje masowe
przetwarzanie poprzez MapReduce. Dostgpny jest tatwy
w obstudze interfejs API oraz komunikacje REST. Zapewnia
wbudowang strong¢ web dla analizy operacyjnej. Modut ten
nie jest dobrym rozwiazaniem dla kazdej bazy danych,
gléwnym wymogiem jest duza liczba danych zaczynajac od
setek miliondw lub miliardéw wierszy. Drugim warunkiem
jest praca bez dodatkowych funkcji, ktére zapewnia RDBMS.
Aplikacj¢ zbudowang przed RDBMS nie mozna przenie$¢ na
HBase poprzez zmiang sterownika JDBC. Trzecim
wymaganiem jest odpowiednia ilo$¢ sprzgtu, pozwalajaca na
uruchomienie klastra [28]. HDFS jest to system
rozproszonych  plikéw,  ktéry jest doskonaly do
przechowywania duzych plikéw. Jednak nie jest to system
ogbélnego przeznaczenia, oraz nie zapewnia szybkiego
wyszukiwania poszczegdlnych rekordéow w plikach. HBase
jest oparty na systemie HDFS i zapewnia szybkie
wyszukiwanie i aktualizacj¢ duzych tabel [27].

3.5. Komponent Apache Pig
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Apache Pig jest kolejna aplikacja wchodzaca w rodzing
Apache Hadoop. To narzedzie jest uzywane do analizowania
duzych zbioréw danych. Mozna wykonywa¢ wszystkie
operacje manipulacji danych w ustudze Hadoop.
Implementowane sa dzigki jezykowi wysokiego dostgpu Pig
Latin.

Za pomoca tego jezyka programisci w tatwy sposéb
moga wykonywaé implementacje¢ bez pisania zlozonych
kodéw w jezyku Java. Czas rozwoju skraca si¢ prawie 16
razy [28].

Pig jest jezykiem skryptowym, sluzacym do
przetwarzania duzych zbior6w danych. Jest pomocny
programistom tworzacym zapytania, poniewaz pozwala
w trakcie pisania bada¢ struktury danych. Najwigksza zaleta
jest mozliwo$¢ wykonania przyktadowego skryptu na zbiorze
danych, dzigki temu mozna zweryfikowa¢ czy skrypt nie
posiada btedéw, ktére moga wynikna¢ w trakcie
przetwarzania [1].

4. Zastosowanie Hadoop przez duze firmy

Najwigksza firma uzywajaca tego oprogramowania jest
Facebook. Wedtug publikacji z 2010 roku, ktéra zamiescit
jeden z inzynierow Dhrub Borthakur wielko$¢ klastra

hurtowni danych wzrasta bardzo szybko w przeciagu
ostatnich lat. Wykorzystywane sa rdézne elementy
oprogramowania open source migdzy innymi Apache

Hadoop, Apache Hive, Apache Thrift HBase. Apache Hadoop
w hurtowni danych Facebooka uzywany jest w trzech typach
systeméw: w magazynie danych, analityce internetowej oraz
jako magazyn dla rozproszonej bazy danych i tworzenia kopii
zapasowych baz danych MySQL. Klastry hurtowni danych sa
w duzym stopniu systemami przetwarzania wsadowego, gdzie
nacisk kladzie si¢ przede wszystkim na skalowalno$é
i wydajno$¢. Model blokowy wezta moze by¢ skalowany do
30 petabajtéw, mozliwie najwigkszego pojedynczego klastra
Hadoop. Najwigksze skupisko maszyn obejmuje trzy tysiace
maszyn. W tym magazynie przetwarzanych jest okoto 2
petabajtéw dziennie dla zadania skanowania. Rozproszona
baza danych Apache HBase uzywana jest przez jedna z
aplikacji do przechowywania wiadomos$ci w ustudze Hadoop.

Kolejny przypadek uzycia to zbieranie dziennikdéw
aktywno$ci w czasie rzeczywistym z serweréw sieci web,
ktére sa przesytane strumieniowo bezposrednio do klastrow
Hadoop. Trzeci przypadek uzycia platformy to archiwizacja
baz danych MySQL. Rozwiazanie umozliwia szybkie
tworzenie kopii zapasowych i odzyskiwanie danych, ktére
przechowywane sg w systemie plikéw HDFS. Zmniejsza to
koszty utrzymania i wdrazania archiwizacji petabajtow
danych [19].

4.1. Uzycie platformy Hadoop przez portal Facebook

W  raporcie opublikowanym w 2015 roku, ilo$é
uzytkownikéw korzystajacych z Facebooka w przeciagu
ostatnich 5 lat wzrosta do ponad 1,2 miliarda oséb.
W raporcie ,, The Social Media Marketing Industry”
stwierdzono, ze Facebook jest najwigksza marketingowa
platforma spoleczna.

Kazdego dnia wymienianych jest 10 miliardow
wiadomosci, 4,5 miliarda ,polubien”. 350 milionéw
dodawanych jest nowych zdje¢. Dzigki temu Facebook
posiada mnéstwo informacji o kazdym uzytkowniku. Poza

firma Google, Facebook jest jedyna firma, ktéra posiada
wysoki poziom wiedzy o swoich uzytkownikach. Coraz
wigksza liczba o0s6b korzystajacych z portalu wymaga
inwestowania przez firm¢ w sprzet, ktéry bedzie umozliwiat
gromadzenie, przechowywanie i analiz¢ tych danych. Dzigki
wykorzystaniu §ledzenia ,.ciasteczek”, jesli uzytkownik jest
zalogowany, a jednocze$nie przeglada strony internetowe,
Facebook moze §$ledzi¢ odwiedzane strony. Jedna z
najnowszych funkcji rozpoznawania twarzy i przetwarzania
obrazu, pozwala $ledzi¢ uzytkownikéw w calej sieci i na
innych kontach Facebooka poprzez wykorzystanie danych
obrazu, ktéry jest przechowywany wraz z danymi
udostgpniania dla uzytkownikow.

Badania przeprowadzone przez naukowcéw z Cambrige
University i Microsoft Research pokazuja, ze dzigki analizie
naci$nigtych przyciskéw ,,Lubig to!” bardzo doktadnie mozna
przewidzie¢ u  uzytkownikow orientacj¢  seksualna,
zadowolenie z Zycia, poziom inteligencji, stabilno$¢
emocjonalna, religi¢, uzywanie alkoholu oraz narkotykéw,
status zwiazku, wiek, ple¢, rasg, poglady polityczne oraz
wiele innych [20].

Od lipca 2012 roku najwigkszy klaster HDFS z
wykorzystaniem platformy Hadoop przez firm¢ Facebook
zajmuje ponad 100 petabajtéw miejsca na dysku. Jeden
z kilku klastrow obstugiwany przez t¢ firm¢ obejmuje ponad
cztery tysiagce maszyn. Statystyki Facebooka podaja, ze
dziennie powstaje:
¢ 20 TB skompresowanych nowych danych,

e 3 PB skompresowanych skanowanych danych [21].

4.2. Uzycie aplikacji Hadoop przez strone¢ Twitter

Kolejnym gigantem spoteczno$ciowym
wykorzystujacym Hadoop jest firma Twitter, ktéra wymaga
duzych zadan dotyczacych przechowywania i przetwarzania
danych. Platforma zastosowana jest przede wszystkim do
przechowywania skompresowanych danych. Bardzo dobry
wspétczynnik kompresji réwnowazny jest z predkoscia
wykonywania w Hadoop. Zadania sq zazwyczaj powigzane
z operacjami wejScia-wyjscia dyskow, algorytmy kompresji
gzip 1 bzip2 sa tak intensywne, Ze sa ograniczane przez
procesor [22].

4.3. Wykorzystanie Hadoop na potrzeby LinkedIn

Nastgpna platforma spoteczno$ciowa skupiajaca wielu
uzytkownikéw  oraz = wykorzystujaca  skomplikowane
algorytmy do analizy danych jest LinkedIn. Duza nie tylko
pod wzgledem przychodéw lub ilosci uzytkownikéw, ale
réwniez pod wzgledem iloSci danych. Przetwarza tysiace
zadan kazdego dnia. Sledzi kazde dziatanie uzytkownikéw.
Portal uzywa danych z profili uzytkownikéw i wykonanych
dziatan do budowy obrazu uzytkownika oraz jego potaczen.
Platforma wie, w jaki sposéb laczy¢ uzytkownikéw, gdzie
dany uzytkownik powinien ubiegaé si¢ o pracg oraz potrafi
Iaczy¢ umiejgtnosci uzytkownika z réwieSnikami zeby
znalez¢ wymarzong pracg. Apache Hadoop stanowi integralna
czg8¢ warunkéw technicznych w LinkedIn. Od 6 maja 2016
zespot stanowi 407 wykwalifikowanych pracownikéw
odpowiadajacych za platform¢ Hadoop. Wszystkie dane
pochodzace z innych zrddet sa przenoszone z innej lokalizacji
do scentralizowanego systemu, a nastgpnie przetwarzane i
analizowane przez Hadoop [23].
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4.4. Funkcjonowanie wyszukiwarki Yahoo w oparciu o
rozwiazania aplikacji Hadoop

Jednym z najwigkszych amerykanskich portali jest
Yahoo. To jedna z najlepszych po Google wyszukiwarka w
Swiecie Internetu. Hadoop wykorzystywany jest w czasie
rzeczywistym. Klaster stanowi 42000 weztéw w 20 klastrach
YARN z 600 petabajtami danych w systemie HDFS.
Platforma uzywana jest do blokowania okoto 20,5 miliardéw
wiadomos$ci dziennie, sprawdza i wprowadza do swojego
serwera pocztowego. Dzieki Hadoop zdolno$¢ wykrywania
spamu  wzrosla na serwerach Yahoo. Gléwnymi
uzytkownikami ustugi Hadoop Yahoo sa analitycy oraz
naukowcy, ktérzy masowo korzystaja z zaawansowanych
technologii analizy, w celu optymalizacji proceséw
biznesowych. We wiasnych systemach Yahoo przechowuje
140 petabajtéow danych, ktére w Hadoop wystgpuja w trzech
egzemplarzach, co daje ponad 400 petabajtdw pamigci na
utrzymanie systemow [24, 25].

5. Whnioski

W tym artykule ukazane zostalo znaczenie platformy Hadoop
w dzisiejszym $wiecie bardzo szybkiego wzrostu ilosci
danych. Wykorzystanie systemu ulatwia przechowywanie i
przetwarzanie informacji za pomoca klastrow
komputerowych. Celem zastosowania tej technologii byla
maksymalizacja wydajnosci analizy danych. Przetworzenie
terabajtow rekordow, ktére w ogromnym tempie rosna
wymagaja rozdystrybuowania ich do réznych komputeréw.
Apache Hadoop pomaga w dzieleniu informacji na grupy oraz
rozpropagowanie ich do weztéw. Po rozproszeniu i
przetworzeniu danych nastgpuje ich ztaczenie w cato$¢. Ta
technika jest to algorytm MapReduce. Badajac i analizujac
materiaty Zrédlowe oraz znane portale mozna zaobserwowac
znaczny rozwdj platformy. Obecny sposob wykorzystania
systemu informatycznego Hadoop przedstawiony na
przyktadzie portaléw spoteczno$ciowych Facebook oraz
Twitter. Stale rosnaca liczba uzytkownikdéw generuje coraz
wigksze zapotrzebowanie przechowywania informacji.
Ponadto rozwdj kazdego z portali oraz nowe funkcje
implementowane przez tworcOw moga Swiadczy¢ o
niezbgdnosci narzedzia jakim jest Hadoop.
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