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1. MapReduce 

MapReduce의 설계특성 

• 분산컴퓨팅에 적합한 함수형 프로그래밍 
 
• 배치형 데이터 처리 시스템 
 
• 어플리케이션 로직의 주요관심사를 파악,  
  많은 요소를 반영 



1. MapReduce 

MapReduce의 주요기능 

• 자동화된 병렬처리 및 분산처리 
 
• Fault-tolerance(내고장성,결함허용) 
 
• 상태 및 모니터링 툴들 
 
• 프로그래머를 위한 추상클래스 



1. MapReduce 

프로그래밍 모델 

• 함수형 프로그래밍 
 
• 2가지 함수의 사용자 인터페이스 
 

• map (in_key, in_value) -> 
         (inter_key, inter_value) list 
 
• reduce (inter_key, inter_value list) -> 
         (out_key,out_value) list 
 
 



1. MapReduce 

• 원본데이터(파일,DB레코드) 는  
  map 함수에 의해서  <key, value> 쌍으로... 
 
• map() 함수는 입력을 output key와 관련되는 
  1..N개의 <key,value>를 만들어줍니다. 



1. MapReduce 

예제:Upper-case Mapper 

• MapReduce 프레임워크의 map 단계에서 
  upper case  함수 
 

 let map( k,v ) =  
   emit(k.toUpper(). v.toUpper() ) 
 

 ('foo', 'bar')      ->  ('FOO', 'BAR') 
 ('Foo', 'other')   ->  ('FOO', 'OTHER') 
 ('key2', 'data')   ->  ('KEY2', 'DATA') 



1. MapReduce 

예제:Explode Mapper 

• 데이타셋을 key,value의 리스트로 변경하는 
  map() 메소드를 이용한 explode 함수 예시 
   
 

 let map( k,v ) =  
   foreach char c in v : emit(k, c ) 
 

 ('A', 'cats')    ->  ('A', 'c'), ('A', 'a'),  
                           ('A', 't'), ('A', 's')  



1. MapReduce 

예제:Filter Mapper 

 let map( k, v ) =  
   if( isPrime(v) ) then emit( k,v ) 
 
 ('foo', 7)      ->  ('foo', 7) 
 ('test', 10)    ->  (nothing) 
 
• 간단한 데이터의 분석은 map 메소드를 이용해서 
  standalone 으로 MapReduce 프레임워크 사용가능 
 
• 이제 Reduce 단계로 넘어갑니다. 



1. MapReduce 

Reduce 

• Map 단계 다음에서 output key의 중간 value 들은  
  하나의 리스트로  합쳐져야 합니다. 
 
• reduce()는 같은 output key를 가지는 final value로  
  중간 value 들을 합쳐줍니다. 



1. MapReduce 

예제:Sum Reducer 

 let reduce( k,vals ) =  
   sum = 0 
   foreach int v in vals : 
       sum += v 
   emit( k, sum ) 
 

 ('A', [42,100,312])   ->  ('A', 454) 
 ('B', [12,6   ,-2])     ->  ('B', 16) 



1. MapReduce 



1. MapReduce 



1. MapReduce 

MapReduce 요약 

• map() 함수들은 병렬(parallel)로 작동합니다. 
  여러 입력 자료셋으로 부터 여러 중간 value 들을 
  생성합니다. 
• reduce() 함수들도 역시 병렬로 작동합니다. 
  출력 key를 기준으로 각각 작업을 합니다. 
 
• 모든 value 들은 독립적으로 처리됩니다. 
• 병목 : reduce는 map 단계가 완료되지 않으면 
  시작할 수 없습니다. 



1. MapReduce 
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1. MapReduce 

Combining 단계 

• map 단계후의 mapper 노드에서 실행됩니다. 
 
• 로컬에서 map 출력(결과)은  "Mini-reduce"  
 
• Reducer로 자료를 보내는  
  대역폭을 줄일 수 있습니다. 
 
• Reducer도 상호연동시에는 Combiner와 같습니다. 



1. MapReduce 

MapReduce 결론 

• MapReduce는 많은 영역에서  개발자에서 
  유용한 추상화 기능을 제공합니다. 
 
• 대용량의 계산을 아주 심플하게 만들어줍니다. 
 
• MapReduce의 함수화된 프로그래밍 패러다임은  
  대용량의 어플리케이션에도 적용될 수 있습니다. 
 
• 현실적인 문제에 초점을 맞출 경우, 세부적인 것은 
  라이브러리를 다룸으로써 해결될 수 있습니다. 





2. HDFS 

HDFS - 하둡분산파일시스템 

• 구글의 GFS 기반. 오픈소스 
 
• 저가의 신뢰할 수 없는 컴퓨터에서 대용량의 
  자료를 저장하는 Redundant 스토리지 
 
• 기존 파일 시스템과의 차이? 
  - 기존과 다른 작업량, 설계방법 
  - 기존 파일 시스템보다 큰 데이터처럼 
 



2. HDFS 

HDFS가 필요한 경우 

• 찾은 오류가 발생하는 구성품이 많은 경우 
  - 저가의 일반적인 시스템에서의 오류 
 
• HUGE 파일 
  - 수백만 
  - 각각 100MB 이상, 수GB  
 
• 파일은 주로 쓰기와 추가가 대부분 
• Full 검색 
• 지연시간은 짧으나 많은 처리를 해야 하는 경우 



2. HDFS 

HDFS 개요 

• 파일은 블럭단위로 저장 
 - 일반적인 파일시스템보다 많은양 (default 64MB) 
• Replication에 의한 신뢰성 
 - 3개이상의 데이터노드에 복제됨 
• 단일마스터(네임노드)에 의한 처리, 메타데이터 
 - 간단한 중앙 관리 시스템 
• No 데이터 캐싱 
 - 많은 양의 풀스캔 데이터에는 유리 
• 유사한 인터페이스, API 커스터마이징 
 - 쉬운 문제해결 : 분산어플리케이션에 초점 



2. HDFS 
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2. HDFS 

메타데이터 

• 단일 네임노드는 모든 메타데이터를 저장 
  - 파일명, 데이터노드에서의 위치 
 
• 빠른 검색을 위해서 전체가 RAM에서 관리됨 
 
• 데이터노드는 로컬파일시스템에 블록단위로  
  파일의 내용을 저장 
   - 실제저장된 파일의 자료는 비직관적임 



2. HDFS 

네임노드의 장애 처리 

• 네임노드의 이미지와 편집로그는 디스크에 
 
• 하둡은 여러곳에 파일을 저장할 수 있게 되어 있음 
  - 로컬디스크 / NFS 마운트 
 
• 백업네임노드는 네임노드이미지와 편집로그를 수집 
  - 네임노드의 즉각적인 복구는 아님 
  - 복구 상황에서 네임로드로써 임시 사용가능 



2. HDFS 

HDFS  특성  

• HDFS는 일반하드웨어에서 대용량의 처리 지원 
 - 부품의 잦은 오류에 견딜수 있도록 설계 
 - 추가되거나 읽기위주의 대용량 파일에 최적화 
    ( modify 특성의 데이터에는 부적합 ) 
 - 파일시스템의 인터페이스는 해당 작업을 위해서 
    커스터마이징 가능 
    ( 개발자는 기존에 익숙한 방식으로 처리 ) 
 - 간단한 솔루션으로 활용도 가능(ex.단일 마스터) 
• 각각의 클러스터에 수TB 용량의 자료를  
  신뢰성 있게 분산 저장 



3. 하둡 생태계 

하둡을 사용하는 주요 도메인 



3. 하둡 생태계 

Cloudera : 대표적인 하둡 생태계 



3. 하둡 생태계 

Ecosystem 



3. 하둡 생태계 

Ecosystem Map 



3. 하둡 생태계 

Sqoop 

• 다양한 DBMS의 자료를  HDFS로 Import/Export 
  - Command line 인터페이스 
  - JDBC 지원하는 모든 DBMS  
  - RDBMS(Mysql, Oracle) 
    + Data Warehouse + NoSQL Datastore 

• MapReduce 를 위한 프로그램 코드의 생성 
• 하둡기반 시스템과의 통합 
  -  Hive, HBase, Oozie 

• RDBMS와의 고성능 커넥터 지원 
• Cloudera에서 개발 
 



3. 하둡 생태계 

Sqoop 



3. 하둡 생태계 

HBase 

• 컬럼 구조의 저장소 
• 구글 빅테이블의 설계를 기반으로 개발 
• 인터페이스 제공 
• 대용량 데이터를 안정적으로 처리 
• 접근 모델을 유지함 
• (key,value) 룩업 
• 전송제한 



3. 하둡 생태계 

HBase 



3. 하둡 생태계 

Hive 

• 하둡의 상위에 위치한 SQL 기반 Data Warehouse 
  - SQL과 유사한 문법 
  - Select, Join, Group by, Limit 지원 

• 대용량 데이터의 분석에 접합 
  - 테이블 
  - 파티션 컬럼 
  - 버킷(샘플링) 

• Shell : 인터렉티브 쿼리 지원 
  - Web & JDBC 클라이언트 제공 

• 페이스북이 개발  
   



3. 하둡 생태계 

Hive 



3. 하둡 생태계 

Pig 

• 데이터-흐름 기반의 스크립트 프로그래밍 언어 
 - "Pig Latin" 
 - 집합, 연관배열, Tuple등의 데이터타입을 포함 
 - 데이터를 처리하는 하이레벨 언어 
    자바 프로그램으로 복잡한 태스크를 쉽게 처리가능 
• 야후가 개발 
 



3. 하둡 생태계 

Pig 



3. 하둡 생태계 

Oozie 

• 하둡의 Workflow 스케쥴러 
  - XML 기반, DAG 
• 코디네이터 지원 : 스케쥴링/모니터링  
• HTTP 인터페이스 
  + Command Line 인터페이스 + Web 콘솔 
• 다양한 엑션노드(어플)를 지원하고 제어함 
•  - MapReduce in HDFS     - Pig, Hive...  
•  - 일반 자바 프로그램 
• 야후에서 복잡한 검색엔진의 Workflow를 위해 개발 
• 오픈소스 아파치 재단 프로젝트 



3. 하둡 생태계 

Oozie 

• 데이터 
   



3. 하둡 생태계 

Flume 

• 다양한 다수의 서버로 부터 데이터를 안정적으로 
  수집해서 HDFS에 저장하는 프레임워크 
  - 로그등 대용량 실시간 데이터 수집 
  - 에이젼트와 콜렉터 다중 구성 
  - 데이터를 수비해서 HDFS에 저장 및 통합관리 지원 

• Flume의 특성 
 - 확장성 : 모든 노드와 마스터가 수평적으로 확장 
 - 신뢰성 : Fault-tolerance(내고장성), 고성능 
 - 다양성 : Unix 기본지원, 모든 종류의 데이터와 시스템 
 - 관리성 : 동적 재구성이 가능한 통합 관리 지원 
 - 개방성 : Apache v2.0 라이센스, 오픈소스데이터 
  

   



3. 하둡 생태계 

Flume 



3. 하둡 생태계 

Zookeeper 

• 분산 락+공유 합의체 엔진 
  - 다수의 zookeeper 서버는 모두 동등하고(임시리더) 
     모든 자원을 공유(SPOF  방지) 

• 주요 용도 및 특징 
  - 분산 클러스터 머신과 자원의 상태관리  
  - 리더 선출 
  - 분산 Lock 
  - 상호배제 : Deadlock 방지 
  - 이벤트 처리 



3. 하둡 생태계 

Zookeeper 

 
 
 
 

5 Zookeeper  



3. 하둡 생태계 

MR : Pipe와 Streaming 

• MapReduce를 위한 다양한 언어 커넥터 라이브러리 
 
• Pipe - C++ 언어를 위한 Wrapper 라이브러리 
 
• Streaming - Python,Shell 등의 스크립트언어를 
                    활용하는 Command Line 인터페이스 
   



3. 하둡 생태계 

HDFS : FUSE 

• 리눅스의 FUSE 파일시스템에 HDFS를 Mount 
 
 - HDFS는 범용의 파일시스템에는 부적합 
   (사이즈가 작은 다수의 이미지 데이터 등) 

 
 - 다른 시스템과의 데이터의 입력/출력을 쉽게 지원 

   



3. 하둡 생태계 

기타 프로젝트 

• Avro : 직렬화, RPC 프레임워크 
• Mahout : 머신러닝 라이브러리 
• Dumbo - Streaming을 위한 Python 라이브러리 
• Chukwa - 로그 수집 분석 및 HICC 



감사합니다 


