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Rzedy wielkosci

= Miliardy URL'i i linkow, wiele wersji stron
= Setki miliondw uzytkownikow

= Tysigce zapytan na sekunde

= 2.7 —3.3 GB - rozmiar angielskiej wikipedii (tekst)
= 100+ TB - rozmiar zdje¢ satelitarnych w Google Earth (2005)
= 5.625 PB — szacowany rozmiar przestrzeni dyskowej Google'a (2004)

= 200 PB — wszystkie wydrukowane dane $wiata



Dlaczego nie komercyjna BD

Skala za duza dla wiekszosci rozwigzan

Nawet jesli by nie byta, koszty wdrazania w kolejnych
projektach bytyby bardzo duze:

= Wydajny system zbudowany wewnetrznie moze byc¢
udostepniony jako ustuga

Komercyjne rozwigzania nie wspotpracowaty by dobrze z
infrastrukturg Google'a

Niskopoziomowe optymalizacje pomagajg znaczaco poprawic
wydajnosc

~Fun and challenging to build large-scale systems ;)”



Cele

= Chcemy zeby asynchroniczne procesy na biezgco uaktualniaty rézne
fragmenty danych

= Wsparcie dla:

= Wydajne I/O (miliony operacji ha sekunde)

= Wydajne przegladanie catosci lub podzbioru danych
= (Czesta potrzeba sprawdzania zmiany danych w czasie

= np. zmiany na stronach www



BigTable

= Rozproszona wielowymiarowa mapa
= Wysoka stabilnos¢
= Skalowalna:
= Tysigce serwerow
= Terabajty danych w pamieci
= Petabajty danych na dyskach
= Miliony operaciji I/O na sekunde
= Samo-zarzadzajaca sie:
= Serwery moga by¢ dodawane/usuwane dynamicznie

= Serwery same rownowazg obcigzenie



Uzyte Technologie

= Google File System (GFS)
= Niezawodne przechowywanie danych
= Lock Service (Chubby) :

= Odpowiada za wybor serwera gtownego
= MapReduce :

= Najczesciej uzywany do operacji /0 na BT



Model Danych

= Rozproszona wielowymiarowa mapa:

(wiersz, kolumna, timestamp) — zawartoS¢ komorki

ol content

wiersze

www.cnn.com




Model Danych

= Rozproszona wielowymiarowa mapa:

(wiersz, kolumna, timestamp) — zawartoS¢ komorki

ol content

wiersze

Wwww.cnn.com =

timestamp




Wiersze

|dentyfikator wiersza jest dowolny stringiem

Dostep do wierszy jest atomowy

Tworzenie wierszy jest automatyczne przy zapisywaniu
danych — jak w mapie

Wiersze sg posortowane leksykograficznie

= Oznacza to ze wiersze o zblizonym kluczu sg na jednej lub
matej liczbie maszyn



= Kolumny posiadajg dwu-poziomowg strukture nazw
= Rodzina:opcjonalny_kwalifikator
= Do rodziny jest przypisany typ danych

= Kwalifikator daje mozliwoS$¢ posiadania nieograniczone|
iczby kolumn — dodatkowy poziom indeksowania




Timestamp

= Uzywany aby zapisywac rézne wersje danych w tabeli

= Domyslnie przy zapisie uzywany jest aktualny timestamp, ale
mozna ustawi¢ dowolny

= Opcje przeszukiwania:
= Zwroc K najswiezszych wartosci
= Zwroc wszystkie wartosci w przedziale (lub wszystkie w ogole)

= Rodziny moga by¢ dodatkowo oznaczone atrybutami:

= Przechowuj ostatnie K wartosci

= Przechowuj wartosci ktore sg mtodsze niz K sekund



Bloki (Tablets)

= Duze tablice sg dzielone na bloki

= Bloki przechowujg ciggty podzbidér wierszy
= Whtasciwy rozmiar bloku to 100-200 MB

= Pojedynczy serwer BT jest odpowiedzialny za ~100
blokow

= Szybka obstuga awarii — 100 maszyn przejmuje po 1 bloku
od uszkodzone] maszyny

= Bloki migrujg miedzy maszynami w celu rownowazenia
obciazenia



Architektura

Master Server
(standby)

Master Server

N

.




Serwery Blokow — Tablet Servers

= Odpowiedzialne za zadania zapisu/odczytu od
klientow. Dane nie przechodzg przez serwer
gtowny

= Jednemu serwerowi moze byc przypisane
kilkaset blokow

= Nowe serwery blokow moga by¢ z tatwoscia
dotaczane/odtaczane do systemu



Serwer Glowny — Master Server

= Przydziela bloki do serwerow blokow

= Wykrywa | obstuguje dotagczanie | odtgczenie
serwerow blokow

= Wykrywa | obstuguje problemy z maszynami
= Rozprasza obcigazenie miedzy serwery



Lokalizowanie Blokow

Bloki migrujg miedzy serwerami, jak wiec znalez¢ maszyne, kiora
obstuguje zadany wiersz?

= Trzeba znalez€ blok, ktorego przedziat wierszy pokrywa szukany wiersz
Jedno podejscie: Serwer gtdwny méogtby byé za to odpowiedzialny
= Na pewno okazatby sie waskim gardtem

Zamiast tego: Utrzymywac w BT specjalng tabele zawierajgca informacje o
lokalizacji blokéw



Lokalizowanie Blokow

= Podejscie uzyte w BT — trzy-poziomowa hierarchia wyszukiwania

= Lokalizacja bloku to ip:port serwera na ktorym blok sie znajduje
= 1 poziom: Znajdujacy sie w lock service wskaznik do lokalizacji METAO
= 2 poziom (METAO): Jeden wiersz dla kazdego bloku tablicy META1

= 3 poziom (METAT1): Jeden wiersz dla kazdego bloku w systemie

Tablica META1

Tablica METAO |
Wskaznik - Poszukiwany blok

e
Do METAO N / |

~
.




Lokalizowanie Blokow

= Podejscie uzyte w BT — trzy-poziomowa hierarchia wyszukiwania

= Lokalizacja bloku to ip:port serwera na ktorym blok sie znajduje
= 1 poziom: Znajdujacy sie w lock service wskaznik do lokalizacji METAO
= 2 poziom (METAO): Jeden wiersz dla kazdego bloku tablicy META1

= 3 poziom (METAT1): Jeden wiersz dla kazdego bloku w systemie

Agresywny prefetching i caching
Wiekszos¢ zapytan idzie od razu do dobrej maszyny
Tablica METAT

Tablica METAO |
Wskaznik - Poszukiwany blok

>
Do METAO . / |

~
.




Blok — Organizacja Danych

\- —
- -

SSTable: Niezmienna posortowana mapa String = String lezaca na dysku.
Klucze w tej mapie to krotki <wiersz, kolumna, timestamp>

Odczyt




Blok — Organizacja Danych

Stan bloku reprezentowany jest przez zbior niezmienny plikow
SSTable oraz ,ogona” zalogowanych zmian trzymanych w pamieci.

Mate ,przepakowanie”
= Gdy wyczerpie sie limit pamieci, wybieramy plik SSTable dla
ktdrego zarejestrowano najwiecej zmian, i go przepisujemy.
Duze ,przepakowanie”
= Okresowe przepisywanie wszystkich plikow SSTable w ramach

bloku, w celu przywrdcenia im pozgdanych rozmiarow oraz
zwolnienia miejsca usunietych wierszy.



Grupy Dostepu

Rodziny kolumn moga mieC wspolng grupe dostepu (ang.
Locality Group)

Uzywane aby optymalizowac reprezentacje danych na dysku

Rodziny kolumn z tg samag grupg dostepu sg trzymane razem w
plikach SSTable

= Gdy kazda kolumna jest w osobnej grupie dostepu — mamy do
czynienia z kolumnowo zorientowang bazg danych

= Gdy wszystkie kolumny sg w jednej grupie dostepu — mamy do
czynienia z wierszowo zorientowang bazg danych

Warto oddzielaC dane ktore nie bedg odczytywane razem



Kompresja

= Klienci mogg zdefiniowac czy i jak dana grupa dostepu
(plik SSTable) jest kompresowana.

= Kazdy plik jest kompresowany osobno (powoduje to
gorszy wspoétczynnik kompresiji, ale odczyty moga
zostac dokonane bez dekompresiji catego bloku)

= Algorytm kompresji jest pomyslany, aby byt po
pierwsze szybki, a dopiero po drugie wydajny.

= kompresja dokonuje sie z predkoscig 100-200 MB/s, a
dekompresja 400-1000 MB/s.



Ciekawostki

= |stnieje open-source'owa implementacja zarowno BigTable
jak 1 MapReduce

= W Google istnieje naktadka na BigTable ktora zapewnia
ograniczong tranzakcyjnosc i obstuguje join'y

= Niektore projekty w Google uzywajg MySQL (+ Hibernate)
do danych ktore z zatozenia nie musza byc¢ tak efektywnie
obstugiwane



Q&A
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