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кафедра електронних обчислювальних машин
Шляхи побудови конфігурованих сховищ даних на основі платформи Hadoop
В цій науковій доповіді роглядаються шляхи побудови конфігурованих сховищ даних на основі платформи Hadoop. Запропоновано два підходи до побудови таких сховищ та проведено їх коротке порівняння. Результатом даної роботи є архітектурні описи систем сховища даних та висновки про те, яку архітектуру обрати, в залежності від поставлених вимог до системи.
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In this scientific work I review ways of building configurable data warehouses based on Hadoop platform. Two approaches for building such warehouses are provided with a short comparison. The result of this work is two architectural schemas of a data warehouse based on Hadoop technology stack and conclusions about what architecture is more suitable in particular cases.
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Вступ. Сховища даних [1] є важливою частиною комерційних систем. Їх основним призначенням є зберігання та обробка великої кількості даних з певної предметної області, представлення їх у вигляді, зручному для аналізу та використання. З кожним роком кількість даних, необідних для обробки, стрімко росте і тому наявні системи, що базуються на СКБД та великих серверних станціях не справляються з поставленою задачею. Одним із варіантів рішення є реалізація таких сховищ даних на базі розподіленої платформи Hadoop. В доповіді наводяться структурні схеми двох шляхів побудови таких сховищ. Також проводиться їх коротке порівняння. Завершальною частиною доповіді є опис ситуацій в яких кожна з наведених схем буде більш доцільна.
Стан проблеми. В даний час найпоширенішим способом побудови сховищ даних є розробка таких систем на основі СКБД та програм перетворення даних, що встановлені на потужних серверних станціях. Такі системи є достатньо продуктивними і багатофункціональними. Але недоліком таких систем є дуже слабка масштабованість. Їм характерна виключно вертикальна масштабованість, що значною мірою ускладнює їх удосконалення. З розвитком нових технологій кількість даних, з яких можна отримувати корисну інформацію зростає шаленими темпами. В тому числі значно зростає кількість інформації, яку потрібно зберігати в сховищах даних. В звязку з цим існуючі системи не справляються з поставленою задачею, а збільшення їх продуктивності є надто дорогим. Потенційним вирішенням цієї проблеми є побудова таких сховищ даних на великих кластерах звичайних машин з використанням платформи Hadoop [2]. Ця платформа на протязі вже майже 10 років широко використовується для побудови великих високонавантажених розподілених систем.  Платформа Hadoop включає в себе широкий набір інструментів, які уже частково використовується для розвязання частини проблем, звзяаних з перетворенням даних. В залежності від специфіки системи, можуть бути використані інструменти для потокової обробки даних (data streaming) або ж для роботи з великими масивами вже збережених даних (batch processing). Сховища даних, на основі СКБД можуть бути частково або й повністю замінені новим поколінням систем. В цих системах буде розвязано проблему масштабованості та вартості збільшення продуктивності системи. 
Постановка задачі. Розглянути шляхи та розробити структури рішень для побудови конфігурованих сховищ даних, призначених для обробки великих масивів даних в реальному часі та генерування аналітичних звітів з великих, раніше збережених наборів даних. Обрати технології для реалізації структур. Порівняти запропоновані варіанти.
Розвязання задачі. Для побудови сховища даних, призначеного для обробки даних в реальному часі та з використанням вже збережених даних було обрано архітектуру, що зображена на Pис. 1. Система включає систему отримки повідомлень, яка виступає у ролі буфера для вхідних даних та місце їх збереження до моменту обробки. З системи повідомлень дані вибираються системою для потокової обробки даних. Ця система працює в памяті на базі кластера машин, тому забезпечує високу пропускну здатність. Вона також звертається до даних, що збережені у розподіленій файловій системі HDFS [2, 3]. На основі цих даних система потокової обробки перетворює отриману інформацію за визначеними правилами і зберігає в NoSQL базу даних. Для користувача або зовнішньої системи надається інтерфейс через таку базу даних. Як дистрибутив Hadoop було обрано  HortonWorks Data Platform 2.1 [4]. Функцію системи повідомлень буде виконувати розподілена система Apache Kafka [5]. Для потокової обробки даних було обрано систему Twitter Storm [6]. Вона забезпечує обробку великої кількості даних в реальному часі. Як NoSQL БД було обрано Apache HBase [2, 7].
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Рис. 1 Структурна схема сховища даних з можливістю обробки в реальному часі
Альтернативою є архітектура, зображена на рис. 2. Джерелом даних в такій системі виступають зовнішні СКБД та файлові сервери. Дані з цих джерел згружаються на розподілену файлову систему HDFS. Там вони обробляються та зводяться до логічної структури передбаченої сховищем даних. До цих даних надається SQL-подібний інтерфейс, завдяки якому до них можна легко доступатися. Як і у першому випадку було обрано дистрибутив HortonWorks Data Platform 2.1. Інформація з СКБД завантажуватиметься програмною системою Sqoop [2, 8]. З файлових джерел дані завантажуватимуться стандартними файловими утилітами. Після отримки даних на HDFS їх перетворення відбувається з допомогою декларативної мови Pig [2, 9], призначеної для запуску на Hadoop платформі. Інтерфейсом для системи виступає Hive [2, 10] - інструмент, який надає SQL-інтерфейс до текстових даних, що зберігаються в розподіленій системі. Планування та запуск на виконання всіх процесів в системі виконується планувальником Oozie [2, 11]. Цей інструмент надає можливість налаштовувати частоту та правила запусків кожного з завдань в системі.
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Рис. 2 Структурна схема сховища даних для побудови аналітичних звітів на основі збережених даних
Великою перевагою таких систем є те, що їх достатньо легко зробити конфігурованими. Хоч і сховища даних є предметно-орієнтованими і бізнес правила їх функціонування значною мірою відрізняються, інфраструктура є схожою. Тому якщо винести весь функціонал, що стосується конкретної предметної області в один модуль, то система може бути повторно використана. Потребуватиме змін тільки модуль, що відповідає за бізнес-логіку.

Якісне порівння даних архітектур наводиться в табл. 1.
	Критерій\Тип системи
	Для обробки в реальному часі
	Для генерування аналітичних звітів

	Апаратні вимоги
	Високі
	Низькі/середні

	Складність розробки
	Висока
	Середня

	Швидкість відклику інтерфесу до зовнішніх систем
	Висока
	Низька

	Швидкість отримання даних в систему
	Висока
	Висока

	Швидкість обробки даних в системі
	Висока
	Низька/середня

	Рівень розвинутості технологій, для побудови системи
	Низький/середній
	Високий

	Складність конфігурування системи
	Висока
	Середня


Табл. 1 Якісне порівняння запропонованих шляхів

Яку з запропонованих архітектур обрати залежить від вимог, що стоять до системи.  Перша з запропонованих систем підходить для побудови сховищ, в яких окрім збереження великих обємів даних, потрібно забезпечити також можливість обробки інформації в реальному часі. Такі функціональні вимоги потребують більших апаратних витрат, адже для досягнення необхідної швидкодії всі опрацювання даних мають виконуватися в памяті. Інтерфейс з сторонніми системами володіє великою швидкістю відклику. Другий тип систем буде доцільнішим в системах, де потрібно виконувати складні трансформації даних та їх аналіз, що на них базуватиметься. Такі системи володіють значно більшою латентністю, проте дозволяють забезпечувати складний функціонал зі значно меншими апаратними витратами.

Висоновки. В роботі запропоновано два шляхи розробки конфігурованих сховищ даних на основі платформи Hadoop. Наведено їхні структурні схеми та запропоновано перелік технологій для використання в цих схемах. Проведено порівняння двох видів систем за набором обраних критеріїв.
Література 
1. Ralph Kimball, Margy Ross. The Data Warehouse Toolkit, 2nd Edition, 2002. - 446 с.

2. Tom White. Hadoop: The Definitive Guide, 3rd Edition, O'Reilly Media / Yahoo Press, 2012. - 668 c.

3. Konstantin Shvachko, Hairong Kuag, The Hadoop Distributed File System, paper, Yahoo! Sunnyvale, California, USA. 

4. Hortonworks Data Platform 2.1 Official Documentation.

5. Apache Kafka 0.8.1 Official Documentation
6. Twitter Storm 0.9.1. Official Documentation
7. Apache HBase 0.98.5. Official Documentation
8. Apache Sqoop 1.4.5. Official Documentation
9. Apache Pig 0.12.1. Official Documentation
10. Apache Hive 0.13.0. Official Documentation
11. Apache Oozie 4.0.0. Official Documentation
