TP MAP-REDUCE SOUS PYTHON

MOD 2.1 : « Défis informatique du Big Data »



« Big Data »

Exemples:
Google, 2008: 20 PB / jour, 180 GB / job
Web index : 50 Milliard de pages, 15 PB
Large Hadron Collider (LHC)@CERN : 15PB / année

Capacité d’'un (gros) serveur
RAM : 256 GB
DD :24 TB
Vitesse de transfert du DD : 100 MB/sges ;

Solution : parallélisme

1 serveur : lit le web en 230
jours

Hadoop cluster @ Yahoo : 4000
serveurs, lit le web en // = 1h20

Google data center il
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Tolérance aux erreurs

- Le probleme du parallélisme
- 1 serveurs bug tous les quelques mois
- 1000 serveurs -> temps moyen avant bug < 1 jour

- Un « gros » job peut prendre plusieurs jours
- Une panne matériel : c’est donc la normalité!
- Parallélisme : impossible de relancer partiellement en cas de panne
- Point de contréle, réplication : difficile a implémenter correctement

- Plateformes Big data : tout le monde doit pouvoir écrire des
programmes
- Encapsule le parallélisme
- Encapsule la tolérances aux pannes
- Codé une fois par des experts, profitables a tous (non experts)



Environnement Hadoop

D% [ Hadoop Ecosystem

Hatalog

Mapreduce
(Data Processing)

Yarn
(Cluster Resource Management)

HDFS
(Hadoop Distributed File system)
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Map-Reduce

Deux fonctions tres simples inspirées de la programmation
fonctionnelle:

- Transformation : map

* map(f, [X1, ..., Xn]) = [f(X1), ..., f(Xn)]

- Exemple : map(2*, [1, 2, 3]) = [(2*, 1), (2%, 2), (2%, 3)] = [2, 4, 6]
- Agrégation : reduce

* reduce(f, [x4, ..., Xn]) = (X4, f(X, ..., f(Xn1, Xn))

- Exemple : reduce(+, [2, 4, 6]) = (+2 (+4 6)) = 12

Ces fonctions sont generiques car elles prennent en
parametre une fonction: le développeur fournit les fonctions.
- map(toUpperCase, [‘hello’, ‘data’]) = [HELLO’, ‘DATA]
- reduce(mayx, [3, 45, 27]) = 45
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Donneées = paires (cle, valeur)

Une clé peut étre de n'importe quel type
- (‘Hello’, 17)

* ‘Hello’ est la clé (text)
+ 17 est la valeur (int)

Lorsque les données ne sont pas des couples (clé, valeur)
- Un texte est représenté par (hnuméro de ligne, contenu de la ligne)

Map-Reduce appliqué a des couples (clé, valeur)

- Map, fest appliquée sur chaque couple indépendamment
f(clé, valeur)-> list(clé, valeur) (liste de couples)

- Reduce, f est appliquée sur toute les valeurs de méme clé
f(clé, liste(valeur)) - (clé, valeur) (1 seul couple)

Les types des clés et des valeurs n'ont pas besoin d’'étre les
mémes en entrée et en sortie.



Map-Reduce famous Word Count

Le ‘Hello world’ du map-reduce

Call me Ishmael. Some years ago—never mind how long
precisely--having litle or no money in my purse, and
nothing particular to interest me on shore, | thought |
would sail about a little and see the watery part of the
world. It is @ way | have of driving off the spleen and
regulating the circulation. Whenever | find myself growing
grim about the mouth; whenever it is a damp, drizzly
November in my soul; whenever | find myself involuntarily
pausing before coffin warehouses, and bringing up the
rear of every funeral | meet; and especially whenever my
hypos get such an upper hand of me, that it requires a
strong moral principle to prevent me from deliberately
stepping into the street, and methodically knocking
people's hats off--then, | account it high time to get to sea
as soon as | can. This is my substitute for pistol and ball.
With a philosophical flourish Cato throws himself upon his
sword; | quietly take to the ship. There is nothing
surprising in this. If they but knew it, almost all men in

Ishmael 1

19

their degree, some time or other, cherish very nearly the

same feelings towards the ocean with me.

\ I
\

Hadoop map-reduce : natif en Java mais connecteur Python




Exemple : comptage de la fréequence d'un mot

- Données d’entrée: un fichier de 2 lignes
-1,abcaabc
- 2,'abbccaccb’

Execution flow
Map 1. %a beaabe’ 2. "abbcecaceb’
— ——
La, 1 'all
b, 1 bb, 1
c,1 cc, L
aa, 1 ra, 1
b, 1 ccil
(o | b, 1
Reduce 3,[1,11] a3
b, [1,1,1] 2 b, 3
o1 2
aa, [1] ilaa 1
bb, [1] [ bb, 1
cc, [1,1) b cc, 2
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Word Count in python (map)

import sys

# input comes from STDIN (standard input)
for line in sys.stdin:
# remove leading and trailing whitespace
line=line.strip()
# split the line into words
words=line.split ()
# increase counters
for word in words:
# write the results to STDOUT (standard output);
# what we output here will be the input for the
# Reduce step, i.e. the input for reducer.py
# tab-delimited; the trivial word count is 1
print (word, "\tl")
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Word Count in python (reduce)

import sys

current word=None
current count=0
word=None
for line in sys.stdin:
line=line.strip()
word, count=line.split('\t’, 1)
try:
count=int (count)
except ValueError:
continue

if current word==word:
current count+=count
else: B
if current word != None:
print (current word, '\t', current count)
current count=count
current word=word

if current word==word:
print (current word, '\t', current count)
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Map Reduce : shuffling and sorting

Map

Shuffle node 3

cléa/ve || cléa/vo

Shuffle node 2

clé3/v3 clé3/vs clé3/v7

clé1/vi clé1/v8 | clé2/v2

Shuffle node 1

clé2/va

Shuffle et sort
Reduce
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Map Reduce : reducing

Shuffle node 1 Shuffle node 2 Shuffle node 3
cdéiivl || déipv8 | clé2/v2 cdé3pv3 || dé3ns || dé3fvy cléa/ve || cléa/vo

clé2/va

i

Résultat
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Map Reduce : multiple reducing

Shuffle node 1 Shuffle node 2 Shuffle node 3
clé1/v1 clé1/v8 | clé2/v2 clé3/v3 clé3/vs clé3/v7 cléa/ve | cléa/vo
1 l
Reduce Reduce Reduce

! ! !

Résultat 1 Résultat 2 Résultat 3

£ £




Qui utilise Hadoop?

Distribution Apache (libre): https://hadoop.apache.org
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