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Stér gagnasofn

Til ihugunar

= Hvad er til rdda pegar gagnasafn rimast ekki lengur fyrir 4
einni vél eda pegar ein vél raedur ekki vid Gtreikninga?

= Hvada afleidingar hefur pad i for med sér ad skipta gagnasafni
a margar vélar?

= Hvada eiginleika hreyfinga er haegt ad tryggja pegar
gagnasafni er skipt & margar vélar?

= Hvernig getum vid beislad afl dr mérg hundrud eda pisund
vélum?

= Hvernig er haegt ad byggja areidanlegt dreift kerfi ofan 4
vélbiinad sem getur (og mun & endanum) hrynja?




Google File System

GFS
Notkun GFS hji Google:
= 200+ clusters
= Morg pasund vélar i hverjum cluster
= Morg pasund bidlarar ad nota hvern cluster
= 4+ PB skraarkerfi
= 40 GB/s I/O




Google File System

GFS
Honnun:
= Skrar brotnar upp i 64 MB blokkir, s.k. "chunks”
= Bidlari (client) flettir upp i master pjéni, tengist svo
gagnapjoni beint (millilidalaust) og saekir gogn
= Master pjénn geymir metadata upplysingar
Metadata upplysingar i master:
= Nafnatré skraarkerfisins (moppustriktir o.s.frv.)
= inode fyrir hverja skra sem inniheldur lista yfir chunks

= Vorpun: (filename, position) — (chunk ID, chunk locations)




Google File System
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Google File System
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Big Table

Semi-structured gogn

Google vinnur med mikid af semi-structured gognum:
= URLs: vefsidur, hlekkir, pagerank, crawl metadata
= Notendagdgn: notendastillingar, search history

= Kortagogn: stadir (budir, o.s.frv.), gétur, gervihnattamyndir

Gagnamagn

Mikid magn af gognum:
= Milljardar vefsiona, margar atgafur, um 20 KB per (tgafa
= Hundrudir milljéna notendur, pasundir fyrirspurna per sek
= 100TB+ af gervihnattamyndum




Big Table

BigTable

Sérsmidadur gagnagrunnur sem Google notar fyrir sinar eigin
pjénustur

= Yfir 100 verkefni hja Google nota BigTable

= Um 500 BigTable clusters i gangi 4t um allan heim, hver
cluster hefur mismunandi hlutverk

= Steersti clusterinn: 70+ PB, 10M ops/sek, 30 GB/s /0O

Pjénustur sem nota BigTable hja Google eru m.a.

= Google Maps og Google Earth
= YouTube og Gmail

= Crawling/indexing pipeline




Big Table

Gogn eru geymd i toflum par sem:
= Tafla samanstendur af rédum. R0 hefur streng sem lykil.
= R&0 inniheldur dalka. Dalkur hefur tvipaettan lykil (lyst sidar)
= Dalkur samanstendur af timasettum gildum.
= Gildi er blob (6tilkad fylki af baetum)

Toflunni maetti lysa sem vorpun:

(row: string, column: string, time: int64) — blob




Big Table

= Radir i toflu purfa ekki ad hafa sému délka (semi-structured)
= Radir eru geymdar i stafréfsrod (samkveemt row key)

= Haegt ad lesa/skrifa staka r6d med éskiptum (atomic) haetti
= Timasett gildi, haegt ad geyma margar Gtgafur af gbgnum

= Tafla er hlutud i svokéllud tablets p.a. hvert tablet geymir
akvedid bil af rédum dr toflunni

= Hvert tablet er 100-200 MB
= Ef tablet verdur of stért pa er pvi splittad i tvo tablets

= Tablets er dreift & mismunandi netpjéna

A\



Big Table

Tablet K

ROW KEYS

COLUMNS

"contents:" "language:" "anchor:eyjan.is"

mbl.is/frettir/innlent/

mbl.is/frettir/innlent/1

aa o Y

Tablet K+1

mbl.is/frettir/innlent/2

mbl.is/frettir/innlent/3

Tablet N




Big Table

cluster

BigTable master

metadata ops
load balancing

BigTable tablet server

BigTable tablet server

BigTable tablet server

serves data

serves data

serves data

Cluster scheduling
system

GFS

Lock service

failover, monitoring

holds tablet data, logs

holds metadata,
handles master-election




Big Table

BigTable Master

Hlutverk:
= Uthlutar tablets til tablet pjéna
= Bregst vid pegar tablet pjénar koma og fara r clusternum

= Passar ad enginn hafi of mikid ad gera (load balancing)

= Sér um metadata adgerdir: stofna téflu, stofna dalkafjolskyldu

V.

Lasapjonusta (Chubby)
Hlutverk:

= Kosning &4 master pjoni
= Bootstrap fyrir stadsetningu 4 rétar tablet (METADATA)
= Geymir schema upplysingar fyrir toflur

= Discovery/keepalive pjénusta fyrir tablet pjéna

\




Big Table

Tablet pjénn

Hlutverk:
= Geymir eina eda fleiri tablets. Allt geymt i GFS.

= Midlar gdgnum ur tablets til bidlara (BigTable clients)

= Bidlari sekir gogn millilidalaust beint fra tablet pjéni

= Leetur vita af sér i gegnum Chubby med pvi ad bda til og taka
l4s & skra i akvedinni méppu

= Tablet pjénn vidheldur opinni setu (e. session) vid Chubby
lasapjonustuna.

= Ef tablet pjonn missir setuna sina pa missir hann alla lasa og
er pa talinn daudur




Big Table

Uppflettingartré

Svipad og B+ tré:
= Uppfletting: tablename og key — tablet server

= Chubby inniheldur stadsetningu a rétarhnGtnum

= Tablet i rétinni inniheldur vorpun tablename:interval — 2nd
level tablet

= Annars stigs toflur innihalda sidan enn nakvaemari vorpun yfir
tablets med sjalfum gégnunum

Data tablet
Second level
metadata tablet
Data tablet

Second level
metadata tablet

Root tablet
(1st metadata tablet)

Chubby file

Data tablet

I

Second level
metadata tablet

Second level
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Data tablet




Big Table

Gagnageymsla

Tablets eru geymd i sérstokum read-only SSTable skram:

= Nyjar uppfaerslur eru skrifadar i daghdk (WAL) og geymdar i
minni i svokolludu memtable

= Eldri uppfaerslur eru geymdar i ébreytanlegum (immutable)
SSTable skram sem innihalda sorted key-value vérpun geymda
i 64 KB blokkum. Aftast i SSTable er flytivisir fyrir blokkir.

= Reglulega eru nyjar faerslur skrifadar Gt Gr minni sem nytt
SSTable

= Lestur & gdgnum byggist 4 samrédun & nyjum uppfeerslum i
minni og gégnum ur SSTable skram

= Litlar SSTable eru reglulega sameinadar i nyja staerri SSTable
= Kostur: runubundin skrif & disk, ekki random 1/0O




Big Table
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= BigTable: A Distributed Storage System for Structured Data,
Fay Chang, Jeffrey Dean, Sanjay Ghemawat, Wilson C. Hsieh,
Deborah A. Wallach, Mike Burrows, Tushar Chandra, Andrew
Fikes, and Robert E. Gruber, OSDI '06

= Designs, Lessons and Advice from Building Large Scale
Distributed Systems, Jeff Dean, LADIS '09

= The Google File System, Sanjay Ghemawat, Howard Gobioff,
and Shun-Tak Leung, SOSP '03



