湖中建仓 湖仓一体
Hadoop 
Hadooop 核心内容：HDFS+Yarn+Mapreduce
安装
Hadoop 的安装分为单机方式、伪分布式方式和完全分布式方式。（MDR采用的是完全分布式安装）
单机模式：主要用于开发测试
伪分布式：伪分布模式 Hadoop 守护进程运行在本地机器上，模拟一个小规模的
的集群。可以使用 HDFS 和 MapReduce
完全分布式：Hadoop 守护进程运行在一个集群上
HDFS架构图
[image: ]
HDFS为了保证数据存储的可靠性和读取性能，对数据进行切块后进行复制并存储在集群的多个节点中。
NameNode: 存储元数据信息 元数据保存在内存/磁盘中 保存文件、block、datanode之间的映射关系
DataNode: 存储block内容 存储在磁盘中 维护了block id到的映射关系文件
HDFS写流程
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HDFS读流程
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HDFS删除流程
先在NameNode上执行节点名字的删除。当NameNode执行delete方法时，它只标记操作涉及的需要被删除的数据块，而不会主动联系这些数据块所在的DataNode节点。当保存着这些数据块的DataNode节点向NameNode节点发送心跳时，在心跳应答里，NameNode节点会向DataNode发出指令，从而把数据删除掉。所以在执行完delete方法后的一段时间内，数据块才能被真正的删除掉。

Map Reduce
MapReduce是一个分布式计算框架（编程模型），最初由由谷歌的工程师开发，基于GFS的分布式计算框架, 主要用于搜索领域，解决海量数据的计算问题。后来Cutting根据《Google Mapreduce》,设计了基于HDFS的MapReduce分布式计算框架。
MR框架对于程序员的最大意义在于，不需要掌握分布式计算编程，不需要考虑分布式编程里可能存在的种种难题，比如任务调度和分配、文件逻辑切块、位置追溯等工作。这样，软件工程师能够把大部分精力放在核心业务层面上，大大简化了分布式程序的开发和调试周期。
MR由两个阶段组成：Mapper和Reducer，用户只需要实现map()和reduce()两个函数，即可实现分布式计算，非常简单。这两个函数的形参是key、value对，表示函数的输入信息。
MR执行流程
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Yarn 运行机制
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Hadoop HA 架构
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Hadoop2和Hadoop3有什么区别
License
Hadoop 2.x - Apache 2.0，开源
Hadoop 3.x - Apache 2.0，开源

支持的最低Java版本
Hadoop 2.x - java的最低支持版本是java 7
Hadoop 3.x - java的最低支持版本是java 8

容错
Hadoop 2.x - 可以通过复制（浪费空间）来处理容错。
Hadoop 3.x - 可以通过Erasure编码处理容错。

数据平衡
Hadoop 2.x - 对于数据平衡使用HDFS平衡器。
Hadoop 3.x - 对于数据平衡使用Intra-data节点平衡器，该平衡器通过HDFS磁盘平衡器CLI调用。

存储Scheme
Hadoop 2.x - 使用3X副本Scheme
Hadoop 3.x - 支持HDFS中的擦除编码。

存储开销
Hadoop 2.x - HDFS在存储空间中有200％的开销。
Hadoop 3.x - 存储开销仅为50％。

存储开销示例
Hadoop 2.x - 如果有6个块，那么由于副本方案（Scheme），将有18个块占用空间。
Hadoop 3.x - 如果有6个块，那么空间9个块，中6块空间，3块用于奇偶校验。

YARN时间线服务
Hadoop 2.x - 使用具有可伸缩性问题的旧时间轴服务。
Hadoop 3.x - 改进时间线服务v2并提高时间线服务的可扩展性和可靠性。

默认端口范围
Hadoop 2.x - 在Hadoop 2.0中，一些默认端口是Linux临时端口范围。所以在启动时，他们将无法绑定。
Hadoop 3.x - 但是在Hadoop 3.0中，这些端口已经移出了短暂的范围。


工具
Hadoop 2.x - 使用Hive，pig，Tez，Hama，Giraph和其他Hadoop工具。
Hadoop 3.x - 可以使用Hive，pig，Tez，Hama，Giraph和其他Hadoop工具。

兼容的文件系统
Hadoop 2.x - HDFS（默认FS），FTP文件系统：它将所有数据存储在可远程访问的FTP服务器上。 Amazon S3（简单存储服务）文件系统Windows Azure存储Blob（WASB）文件系统。
Hadoop 3.x - 它支持所有前面以及Microsoft Azure Data Lake文件系统。

Datanode资源
Hadoop 2.x - Datanode资源不专用于MapReduce，我们可以将它用于其他应用程序。
Hadoop 3.x - 此处数据节点资源也可用于其他应用程序。

MR API兼容性
Hadoop 2.x - 与Hadoop 1.x程序兼容的MR API，可在Hadoop 2.X上执行
Hadoop 3.x - 此处，MR API与运行Hadoop 1.x程序兼容，以便在Hadoop 3.X上执行

支持Microsoft Windows
Hadoop 2.x - 它可以部署在Windows上。
Hadoop 3.x - 它也支持Windows。

插槽/容器
Hadoop 2.x - Hadoop 1适用于插槽的概念，但Hadoop 2.X适用于容器的概念。通过容器，我们可以运行通用任务。
Hadoop 3.x - 它也适用于容器的概念。

单点故障
Hadoop 2.x - 具有SPOF的功能，因此只要Namenode失败，它就会自动恢复。
Hadoop 3.x - 具有SPOF的功能，因此只要Namenode失败，它就会自动恢复，无需人工干预就可以克服它。

HDFS联盟
Hadoop 2.x - 在Hadoop 1.0中，只有一个NameNode来管理所有Namespace，但在Hadoop 2.0中，多个NameNode用于多个Namespace。
Hadoop 3.x - Hadoop 3.x还有多个名称空间用于多个名称空间。

可扩展性
Hadoop 2.x - 我们可以扩展到每个群集10,000个节点。
Hadoop 3.x - 更好的可扩展性。 我们可以为每个群集扩展超过10,000个节点。

更快地访问数据
Hadoop 2.x - 由于数据节点缓存，我们可以快速访问数据。
Hadoop 3.x - 这里也通过Datanode缓存我们可以快速访问数据。

HDFS快照
Hadoop 2.x - Hadoop 2增加了对快照的支持。 它为用户错误提供灾难恢复和保护。
Hadoop 3.x - Hadoop 2也支持快照功能。

平台
Hadoop 2.x - 可以作为各种数据分析的平台，可以运行事件处理，流媒体和实时操作。
Hadoop 3.x - 这里也可以在YARN的顶部运行事件处理，流媒体和实时操作。

群集资源管理
Hadoop 2.x - 对于群集资源管理，它使用YARN。 它提高了可扩展性，高可用性，多租户。
Hadoop 3.x - 对于集群，资源管理使用具有所有功能的YARN。
Spark
Spark是一种基于内存的快速、通用、可扩展的大数据分析计算引擎。
Spark 核心模块
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Spark Core
Spark Core中提供了Spark最基础与最核心的功能，Spark其他的功能如：Spark SQL，Spark Streaming，GraphX, MLlib都是在Spark Core的基础上进行扩展的

Spark SQL
Spark SQL是Spark用来操作结构化数据的组件。通过Spark SQL，用户可以使用SQL或者Apache Hive版本的SQL方言（HQL）来查询数据。

Spark Streaming
Spark Streaming是Spark平台上针对实时数据进行流式计算的组件，提供了丰富的处理数据流的API。

Spark MLlib
MLlib是Spark提供的一个机器学习算法库。MLlib不仅提供了模型评估、数据导入等额外的功能，还提供了一些更底层的机器学习原语。

Spark GraphX
GraphX是Spark面向图计算提供的框架与算法库。
Spark 运行模式
Local模式

Standalone模式 

Yarn 模式
独立部署（Standalone）模式由Spark自身提供计算资源，无需其他框架提供资源。这种方式降低了和其他第三方资源框架的耦合性，独立性非常强。但是你也要记住，Spark主要是计算框架，而不是资源调度框架，所以本身提供的资源调度并不是它的强项，所以还是和其他专业的资源调度框架集成会更靠谱一些。
Spark 运行架构
任务提交
[image: ]
任务执行
[image: ]
Spark on yarn (yarn-client)
[image: ]

Spark on yarn (yarn-cluster)
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Hudi
插入更新
增量拉取
时间轴
在它的核心，Hudi维护一条包含在不同的即时时间所有对数据集操作的时间轴，从而提供，从不同时间点出发得到不同的视图下的数据集。

Hudi即时包含以下组件
操作类型 : 对数据集执行的操作类型
即时时间 : 即时时间通常是一个时间戳(例如：20190117010349)，该时间戳按操作开始时间的顺序单调增加。
状态 : 即时的状态

Hudi保证在时间轴上执行的操作的原子性和基于即时时间的时间轴一致性。
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存储类型
写时复制：
仅使用列文件格式（例如parquet）存储数据。通过在写入过程中执行同步合并以更新版本并重写文件。

读时合并：
使用列式（例如parquet）+ 基于行（例如avro）的文件格式组合来存储数据。 更新记录到增量文件中，然后进行同步或异步压缩以生成列文件的新版本。
[image: ]
视图
Hudi支持以下存储数据的视图

读优化视图 : 在此视图上的查询将查看给定提交或压缩操作中数据集的最新快照。 该视图仅将最新文件切片中的基本/列文件暴露给查询，并保证与非Hudi列式数据集相比，具有相同的列式查询性能。

增量视图 : 对该视图的查询只能看到从某个提交/压缩后写入数据集的新数据。该视图有效地提供了更改流，来支持增量数据管道。

实时视图 : 在此视图上的查询将查看某个增量提交操作中数据集的最新快照。该视图通过动态合并最新的基本文件(例如parquet)和增量文件(例如avro)来提供近实时数据集（几分钟的延迟）。
[image: ]

写时复制存储
写时复制存储中的文件片仅包含基本/列文件，并且每次提交都会生成新版本的基本文件。 换句话说，我们压缩每个提交，从而所有的数据都是以列数据的形式储存。在这种情况下，写入数据非常昂贵（我们需要重写整个列数据文件，即使只有一个字节的新数据被提交），而读取数据的成本则没有增加。 这种视图有利于读取繁重的分析工作。
[image: ]
随着数据的写入，对现有文件组的更新将为该文件组生成一个带有提交即时时间标记的新切片，而插入分配一个新文件组并写入该文件组的第一个切片。 这些文件切片及其提交即时时间在上面用颜色编码。针对这样的数据集运行SQL查询（例如：select count(*)统计该分区中的记录数目），首先检查时间轴上的最新提交并过滤每个文件组中除最新文件片以外的所有文件片。 如您所见，旧查询不会看到以粉红色标记的当前进行中的提交的文件，但是在该提交后的新查询会获取新数据。因此，查询不受任何写入失败/部分写入的影响，仅运行在已提交数据上。

写时复制存储的目的是从根本上改善当前管理数据集的方式，通过以下方法来实现:
1 优先支持在文件级原子更新数据，而无需重写整个表/分区，
2 能够只读取更新的部分，而不是进行低效的扫描或搜索，
3 严格控制文件大小来保持出色的查询性能（小的文件会严重损害查询性能）。
读时合并存储
读时合并存储是写时复制的升级版，从某种意义上说，它仍然可以通过读优化表提供数据集的读取优化视图（写时复制的功能）。 此外，它将每个文件组的更新插入存储到基于行的增量日志中，通过文件id，将增量日志和最新版本的基本文件进行合并，从而提供近实时的数据查询。因此，此存储类型智能地平衡了读和写的成本，以提供近乎实时的查询。 这里最重要的一点是压缩器，它现在可以仔细挑选需要压缩到其列式基础文件中的增量日志（根据增量日志的文件大小），以保持查询性能（较大的增量日志将会提升近实时的查询时间，并同时需要更长的合并时间）。





[image: ]
现在，我们每1分钟左右就有一次提交，这是其他存储类型无法做到的。
现在，在每个文件id组中，都有一个增量日志，其中包含对基础列文件中记录的更新。 在示例中，增量日志包含10:05至10:10的所有数据。与以前一样，基本列式文件仍使用提交进行版本控制。因此，如果只看一眼基本文件，那么存储布局看起来就像是写时复制表的副本。
定期压缩过程会从增量日志中合并这些更改，并生成基础文件的新版本，就像示例中10:05发生的情况一样。
有两种查询同一存储的方式：读优化（RO）表和近实时（RT）表，具体取决于我们选择查询性能还是数据新鲜度。
对于RO表来说，提交数据在何时可用于查询将有些许不同。 请注意，以10:10运行的（在RO表上的）此类查询将不会看到10:05之后的数据，而在RT表上的查询总会看到最新的数据。
何时触发压缩以及压缩什么是解决这些难题的关键。 通过实施压缩策略，在该策略中，与较旧的分区相比，我们会积极地压缩最新的分区，从而确保RO表能够以一致的方式看到几分钟内发布的数据。
读时合并存储上的目的是直接在DFS上启用近实时处理，而不是将数据复制到专用系统，后者可能无法处理大数据量。 该存储还有一些其他方面的好处，例如通过避免数据的同步合并来减少写放大，即批量数据中每1字节数据需要的写入数据量。

Hive
Hive：由Facebook开源用于解决海量结构化日志的数据统计。Hive是基于Hadoop的一个数据仓库工具，可以将结构化的数据文件映射为一张表，并提供类SQL查询功能。本质是：将HQL转化成MapReduce程序。
[image: ]
1 Hive处理的数据存储在HDFS
2 Hive分析数据底层的默认实现是MapReduce
3执行程序运行在Yarn上

优点
操作接口采用类SQL语法，提供快速开发的能力（简单、容易上手）。
避免了去写MapReduce，减少开发人员的学习成本。
Hive的执行延迟比较高，因此Hive常用于数据分析，对实时性要求不高的场合。
Hive优势在于处理大数据，对于处理小数据没有优势，因为Hive的执行延迟比较高。
Hive支持用户自定义函数，用户可以根据自己的需求来实现自己的函数。

[bookmark: _GoBack]
image7.png
Monitor Healt!
of NN. 05, HW |

ired NN state wi

single writer

lock Reports to Active & Standby
DN fencing: Update cmds from one

Sl





image8.png
Spark Spark Spark
Streaming MLIib GraphX

Apache Spark Core





image9.png
HtaskiHRATEERExecutor




image10.png
Driver

( SparkSession )

J

ClusterManager
(Local. YARN. Mesos)





image11.png
. 258 N
Client z

/
i
|

p— ! NodeManager

. ! YARN £t Container|
2 WY 1 ResourceManager Executor
1 11

. H Task || Cache
Driver 1
|

Task
SparkSession (<] ] 6. 5Executor2 1.
» : 3 AM5RM YARN Container

|

2.

|

4. J3ZhApplication Master, !

A EEFE ! NodeManag?t\ NodeManager
: . \ <
1 Spark Application [~ Executor
! Master |
: YARN // Task ||Cache
N —1

1 Container [«
! allocator 5. azh Task
1 Executor
] YARN Container YARN Container
|
|
\





image12.png
YARN i3 Container
1431 ResourceManager

NodeManager

2 5Executor® H.

Executor
Task || Cache
Task

YARN Container

YARN Container

4Rl
NodeManager NodeManager
/ RN
e Spark o
Driver | gobar® Executor
Spark Application Task [[ Cache
park Applic ///
YARN - Task
Container 35 o5
allocator Executor

YARN Container





image13.png
>3 HR LATE DATA

Upsert data
arrived between
(10:15.10:201

DATA ABOUT HOUR 07:00

>2 HR LATE DATA

DATA ABOUT HOUR 08:00

Incrementally Consume

1 HR LATE DATA

DATA ABOUT HOUR 09:00

DATA ABOUT HOUR 10:00

0201 LWWO0) =

r-——=-1
L _——_1J

S0l Lwwod

0ILI¥dWOD
olL:ot Lwwod

S0°0L LWWO0Y

00:01 LWWO0)

new data since 10:00

Timeline




image14.png
¢

HURIER

EHFRM(1/0)

ParquetS {4 K/)\

5}/ O

SrEH

2

at

S (ESE M parquetX )

B (BEFHAMN (/o) )

E

at

EREH

i

B (BNEPEEAT)

BAR (REHAM)

B (BURTIEZERE)




image15.png
R ER SERY

TRER Es E iy

R B (Ria7Idee) Es (BHIR + BTTHIESE)




image16.png
Upsert

USERTS

UPDATES

Partition On HDFS

Timeline

SELECT COUNT(%)

QUERY STARTING

BEFORE COMMIT
10:10

SELECT COUNT(%)
QUERY STARTING
AFTER COMMIT
10:10

(1, VERSION 10:05)

:VERSION 10:05)

., vepsiou 10:10)
(3, VERSION 10:05)
4, VERSION 10:10)





image17.png
Upsert

wsests

uppates.

Fled : 1 Fleid : 2
oues ou sean
GTiMTarD iate
e comntt
ot
Fleid - 3 Fled : 1
[
.
S Tiue e
- eren commt
ot
—— ==
- Row s . Rowbosd
. il T il
2| [z =[] [z 1= (2] (==
=252 HIEEIE T
AIEIEIEUE - (ERERTE
HIH El|E £
HIHIBIHE HIEIHIE

Reas
0, vevsiow 10.05)
2, Vepsiou 10.05)
(3vERsion 10:05)




image18.png
SOL—Mapreduce

@





image1.png
HDFS Architecture

Metadata (Name, replicas, ...):
/homeffoo/data, 3, ...

Metadata ops |

Block ops

Read Datanodes Datanodes

Replication




image2.png
Createfile

Closefile u dnl
dn2

Write packet

Write packet




image3.png
Openfile

Get block
location

Closefile

W Data Node

Data Node

Data Node




image4.png
- 2: get new application
un
-"" )Oh ’- 4: sum“ wmm

dient JVM
client node ;
Sa: start rnmalnev.',.-"'.
3: copy job v
resources

6:nitialze
job

- ST
K input splits
Shared
Filesystem <«
(e.g., HDFS)

10: retrieve job resources

~nodemanagernode. |




image5.png
Copy “Sort” Reduce

fetch "n?rge(sort) grou;;’l’:;
reduce task

mixtere of To-memory and on-disk data

M,
~p

gy, Ottt duces





image6.png
|
|}
I
1
1
client node : application : resource manager node :

————— x-— -
2a start container

2b: launch

L

Application
process

node manager node

- —————————

4a: start
container

oy

3: allocate resources (heartbeat)

Application
process

node manager node

- —————————————





