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Dateisysteme

/

Lokale Dateisysteme dev
m Adressierung von Daten auf physikalischen Datentragern
m Beispiele: FAT32, Ext4, Btrfs E lib

Netzwerk-Dateisysteme

[ Client 1 ] [ Server ]
:

m Zugriff auf entfernte, persistente Daten liber Rechnergrenzen

[ /mnt/remotefs ]<—>[ /mnt/d‘iskesl ]
m Beispiele: Andrew File System (AFS), Network File System (NFS) — / [nt/diskis1
% Probleme ﬁ
= Fehleranfalligkeit (z.B. Ausfall von Netzwerkverbindungen)

= Flaschenhalsbildung durch Ungleichgewicht
(Anzahl Clients vs. Server)



Dateisysteme Verteilte Dateisysteme

® Trennung von Belangen (engl. separation of concerns)

= Indizierung
= Datenverwaltung

m Replikation der Daten fiir hohere Ausfallsicherheit Mggiszﬁa
— Einhaltung von Service-Level-Agreement, kurz: SLA
= Aufldsung von Konflikten zwischen Clients Eale”t S
a0
000
. Data Servers
m Beispiele: [[DElE! SSEES)|
= Ceph

= Google File System
= Hadoop Distributed File System
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Apache Hadoop: Uberbli

m Teil des Apache Hadoop Frameworks fiir skalierbare, verteilte Datenverarbeitung

Mahout

Machine Learning

Pig

Scripting SQL-dhnliche

Abfragen

Management von Metadaten

asegH

MapReduce

Verarbeiten von Daten
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Flume

Import & Export von Import & Export von
relationalen Daten Datenfliissen

Quelle der lllustration: https://blog. codecentric.de/2013/08/einfuhrung- in-hadoop-die-wichtigsten-komponenten-von-hadoop-teil-3-von-5/
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Hadoop Distributed File System (HDFS)

Konzepte
= Write-once, read-many (WORM)
m Replikation
m Datenlokalitat (,rack-aware*)

Architektur
m HDFS-Client
= NameNode — Namensraum (Index, Metadaten)
m DataNode — Blockreplikate (Blockdaten + Metadaten)




Hadoop Distributed File System (HDFS)

HDFS-Client e Akl

NaieNede | DataNode 1 (DN1) |
DataNode 2 (DN2)

_________ HDFSindex Cllntindex | DataNode 3 (ON3) |
............. .

.| DataNode 4 (DN4) |;

.| DataNode 5 (DN5) |

= System-Konfiguration
= 1Xx HDFS-Client
= 1x NameNode
=« 5x DataNodes (Rack 1: DN1-3, Rack 2: DN4-5) 5



Hadoop Distributed File System (HDFS) Schreiben

HDFS-Client o Rkl

NameNode | DataNode 1 (DN1) |:
DataNode 2 (DN2)

HDFS-Index Client-Index DataNode 3 (DN3)
"""""""""""""""""""" Datelflledat Rack2

.| DataNode 4 (DN4) |;

.| DataNode 5 (DN5) |

m HDFS-Client legt die aus drei Blécken (A, B und C) bestehende Datei file.dat im HDFS an



Hadoop Distributed File System (HDFS) Schreiben (1)

HDFS-Client Rack 1

NameNode |« | DataNode 1 (DN1) |

| DataNode 2 (DN2)

HDFS-Index Client-Index .| DataNode 3 (DN3) |;

Datei: file.dat """"""" Rack2 """"""

.| DataNode 4 (DN4) |;

.| DataNode 5 (DN5) |

1. HDFS-Client — NameNode:
Anforderung eines sog. Lease (dt. Miete) flir das Schreiben der Datei file.dat



Hadoop Distributed File System (HDFS) Schreiben (2)

HDFS-Client Rack 1

NameNode | —— | DataNode 1 (DN1) |

.| DataNode 2 (DN2) |:

HDFS-Index Client-Index .| DataNode 3 (DN3) |:
Datei: file.dat : : Datei: file.dat : Rock o7
Block A: DN{1,3,4} ‘ o _ Y IS S L B
3 § . i| DataNode 4 (DN4) |:

P Block B P :

Block C . i| DataNode 5 (DN5) |:

2. NameNode — HDFS-Client:
Erteilung des Lease, Erzeugung einer Block-ID flir den ersten Block (Block A),
Zuteilung der Replikate (DN1, DN3 und DNz)



Hadoop Distributed File System (HDFS) Schreiben (3)

HDFS-Client Rack 1

NameNode \ DataNode 1 (DN1) |:

.| DataNode 2 (DN2) |:

HDFS-Index Client-Index Y DataNode 3 (DN3) |:

Datei: file.dat : : Datei: file.dat

Block A: DN{1,3,4}‘ _ D\ E
3 ¢ ¥ DataNode 4 (DN4) |:

Block B

Block C DataNode 5 (DN5)

3. ,Daten-Pipeline” zur Vorbereitung der Schreiboperationen von Block A:
HDFS-Client — DN12 — DN3 — DN4



Hadoop Distributed File System (HDFS) Schreiben (4)
HDFS-CH;MJ\ Rack 1
Namehode ) DataNode 1 (DN1) |

.| DataNode 2 (DN2) |:

HDFS-Index Client-Index Y DataNode 3 (DN3) |:

Datei: file.dat : : Datei: file.dat

Block A: DN{1,3,4}‘ _ D\ E
3 ¢ ¥ DataNode 4 (DN4) |:

Block B

Block C DataNode 5 (DN5)

4. Durchfiihrung der Schreiboperationen:
HDFS-Client sendet Block A an DN1, DN1 sendet empfangenen Block A an DN3,
DN3 sendet empfangenen Block A an DN4
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Hadoop Distributed File System (HDFS) Schreiben (5)

HDFS-Client Rack 1

NameNode \ DataNode 1 (DN1) |:

.| DataNode 2 (DN2) |:

HDFS-Index Client-Index

Datei: file.dat : : Datei: file.dat

Block A: DN{1,3,4}‘ _ D\ E
3 ¢ N DataNode 4 (DN4) |:

Block B

| DataNode 3 (DN3) |:

Block C DataNode 5 (DN5)

5. Bestatigung der Schreiboperationen:
Jede DataNode bestatigt das erfolgreiche Schreiben von Block A entlang der Pipeline (Abbau)
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Hadoop Distributed File System (HDFS) Schreiben (6)

HDFS-Client Rack 1

NameNode |« | DataNode 1 (DN1) |

.| DataNode 2 (DN2) |:

HDFS-Index Client-Index .| DataNode 3 (DN3) |;

Datei: file.dat Datei: file.dat T Rack2 """"""

.| DataNode 4 (DN4) |;

.| DataNode 5 (DN5) |

6. HDFS-Client — DataNodes:
Analog werden die restlichen Blocke der Datei vom HDFS-Client an die DataNodes verschickt;

HDFS-Client benachrichtigt NameNode von erfolgreicher Schreiboperation »



Hadoop Distributed File System (HDFS) Lesen (1)

HDFS-Client Rack 1

NameNode |« | DataNode 1 (DN1) |

| DataNode 2 (DN2)

HDFS-Index Client-Index .| DataNode 3 (DN3) |;

Datei: file.dat : : P Rack o7

.| DataNode 4 (DN4) |;

.| DataNode 5 (DN5) |

1. HDFS-Client — NameNode:
Anforderung der DataNodes-Liste: Alle DataNodes, die Blocke der zu lesenden Datei

file.dat speichern a



Hadoop Distributed File System (HDFS) Lesen (2)

HDFS-Client Rack 1

NameNode —

| DataNode 1 (DN1) |

| DataNode 2 (DN2)

HDFS-Index Client-Index | DataNode 3 (DN3) |:

Datei: file.dat : . Datei: file.dat X\ Rack 2
. o Block A ocoonooncosnosoooconeooononoaonaE

¥ DataNode 4 (DN4) |:

Block B 2

Block C . i| DataNode 5 (DN5) |:

2. NameNode — HDFS-Client, HDFS-Client — DataNodes:
Client erhalt DataNodes-Liste und wahlt den ersten DataNode fiir jeden der Datenblocke
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Hadoop Distributed File System (HDFS) Lesen (3)

HDFS-Client e OIS

NaieNede | DataNode 1 (DNI1) |
DataNode 2 (DN2)

HDFS-Index Client-Index DataNode 3 (DN3)

Datei: file.dat

Datei: file.dat

\ DataNode 4 (DN4) |:

.| DataNode 5 (DN5) |

3. DataNodes — HDFS-Client:
HDFS-Client liest die Blocke sequentiell, DataNodes senden die angeforderten Blocke an den
HDFS-Client

15



Hadoop Distributed File System (HDFS)

m (Weitere) HDFS-Details
= Herzschlag-Nachrichten (engl. heartbeat) von DataNodes zum NameNode
— Alle drei Sekunden (Default) ein Herzschlag
— Replikationsfaktor sicherstellen
— Grundlast bei sehr groBen Clustern

= Block-Report: NameNode generiert Metadaten aus den Block-Reports
— Umfangreicher Bericht (iber alle Blocke alle 60 Minuten (Default)
— LOschen ungenutzter Blocke

= NameNode
— Die Sollbruchstelle des Systems?

m Literatur
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