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Big Data duoc bi€t nhu 1a mét giai phap ly tudng d€ xw ly cac dit liéu cd cau trug,
d@ liéu ban cdu trac hay tham chi la phi cdu trac nhu weblogs, mang xa hoi, e-
mail, cc dit liéu cam bién va cac birc anh ma ¢b thé duoc khai thdc nham tim ra
nhitng thong tin hitu ich. Van dé dat ra la giai phap nao cho bai toan luu triv doi
v6i loai di liéu nay. Bai bao nay dé xudt mot giai phap luu trit cho cac trung tam
dit liéu, noi dang tiép xtic hang ngay cac loai Big Data, trong khi cac phuong phap

luu trix truyén thong da boc 16 nhiéu khiém khuyét.

Tw khéa: Big Data, Dix liéu ¢6 cdu tric, Haddop, MapReduce.

1. GIOI THIEU

“Big data” la thuat nglr dung d€ chi mét tap hop di liéu rat 16n va rat phic tap
dén ndi nhitng cong cu xtt li dit liéu truyén théng khong thé nao dam duong duoc.
Theo IBM [1], big data duoc hiéu mot cach chung nhat 1a “mdi ngay, trén toan thé gidi,
ching ta tao ra 2.5 ty Gigabytes dit liéu. Va dit liéu nay twong tng vdi dit liéu ma
chting ta thu duoc trong 2 ndm trude. Dit liéu ngay cang thu duoc 6 khip moi noi bao
gom: cac mang cam bién thu thap thong tin, cac bai viét trén cac trang mang xa hoi, cac
btic anh ky thuét sd, video clip, cac thanh toan mua hang truc tuyén va cac tin hiéu
GPS ttr dién thoai”. Nam 2014, cong ty phan tich di liéu Gartner [3] dua ra khai niém
moi c6 thé chdp nhan dugc vé mo hinh “5Vs” cua Big Data. D6 la, 5 dac trung cua Big
Data: tang vé luong (volume), tdng vé van toc (velocity) , tdng vé chung loai (variety),
tang vé do chinh x4c (veracity) va tang vé gid tri thong tin (value). Hiéu mot cach don
gian, d6 chinh la sy phat trién khong ngting cta khdi lwong dit liéu can luu trit, cach
thire dé xi ly dix liéu vdi toc do cao, tinh da dang dit liéu (variety): Theo IBM [7], chi ¢
20% dix liéu thu duoc 1a c6 cau triuc nhung thuc t€ 1la 80% dit liéu trén thé gidi déu la
dang phi cdu truc hodc ban cdu trac. Ngoai ra con phai quan ly duoc cac di liéu moi
duoc tao ra va cac dit liéu dugc cap nhat, do chinh xac cta x& ly va gia tri thong tin
dwoc lwu triv.
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Tat ca cac quan diém trén déu hudng toi viéc tra 10i cho cau hoi: Big Data la van
dé gi va tai sao chung ta can phai nghién ctru va tim hiéu nd. Van dé nay duoc cac nha
cung cap dich vy, cac trung tam tich hop dir liéu nghién ctru, tim hiéu phwong phéap
tot nhat d€ lvu trix loai dit liéu véi 5 yéu t6 trén. Nhin chung, ¢6 bon loi ich chinh ma
Big data c6 thé mang lai d6 la: cat giam chi phi, giam thoi gian tim kiém thong tin, ting
thoi gian phat trién va t&i wu hda san pham, dong thoi ho tro con nguodi dua ra nhitng
quyét dinh dting dan va hop ly. Trong pham vi bai bo nay chting t6i chi nghién ctru
vé giai phdp luu trir cua Big data, mot cong cu khong thé thiéu trong cudc cach mang
4.0 nay.

2. BIG DATA VA CONG CU XU LY

Ky thuat xt ly di liéu trong Big data chu yéu la NoSQL (co sé di liéu theo cdt,
cap khoa-gia tri) [4], boi vi mo6 hinh dit liéu quan hé khong thé dap tng dwoc. Tuy
nhién trong thuc t& nhiéu cdng ty 16n ciing da dwa ra cac cong cu khac nhau dé xu ly
Big data.

2.1 Giai phap Hadoop/MapReduce

Nam 2004, Google cong bé kién truc ctia hé thong file phan tan GFS (Google
File System) va cong cu MapReduce. Ttt d6 Hadoop, mot Framework, cung voi GFS va
MapReduce dwoc ra doi boi Dough Cutting.

2.1.1 Hadoop

Apache Hadoop [7] 1a moét framework dung dé€ chay nhiing ting dung trén 1
cluster 16n dugc xay dung trén nhitng phan cing thong thuong. Hadoop hién thie mo
hinh Map/Reduce, day la mo6 hinh phan tan song song, itng dung sé dwgc chia nhé ra
thanh nhiéu phan doan khac nhau (phéan tan), va cac phan nay sé duoc chay song song
trén nhiéu node khac nhau. Bén canh d6, Hadoop cung cap mot hé thong file phan tan
(HDFS) cho phép luu triv dix liéu lén trén nhiéu node. Ca Map/Reduce va HDFS déu
duoc thiét ké sao cho framework sé ti ddng quan ly duoc cac 16i, cac hw hong vé phan
clirng ctia cac node.

2.1.2 MapReduce

C6 thé hiéu mot cach don gian, MapReduce phan chia cac cong viéc xtt ly thanh
nhiéu khdi cong viéc nho, phan tan khap cdc nut tinh toan (giai doan Map), r6i thu hbdi
cac két qua (giai doan Reduce). MapReduce cd thé chay trén cac phan ctng thong
thwong, khong doi hoi cac server chay MapReduce phai la cac mday tinh c6 cdu hinh
cao véi kha nang tinh todn, luu trit va truy xudt manh mé. Do vay, chi phi trién khai
MapReduce s€ ré hon. MapReduce lam don gidn hoa céc giai thuat tinh toan phan tan
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bang céch chi can cung cap hai ham Map va Reduce cting v6i mét s thanh phan xt 1y
d liéu dau vao.

Ham Map: Nguoi dung dua mot cap dit liéu (key, value) lam input cho ham
Map, va tuy vao muc dich ctia nguwoi dung ma ham Map sé tra ra danh sach cdc cap dix
liéu (intermediate key, value).

Ham Reduce: Hé théng sé gom nhém tét ca value theo intermediate key tir cac
output ctia ham map, d€ tao thanh tap cac cap dw liéu vodi cau truc la (key, tap cac
value cung key). Dt liéu input ciia ham Reduce la titng cdp dit liéu dueoc gom nhom o
trén va sau khi thuc hién xt ly nd sé tra ra cap d@ liéu (key, value) output cudi cung
cho nguoi dung. Cho dén nay, Hadoop da tré thanh giai phdp ngudn mé hang dau hd
tro m6 hinh MapReduce. Hadoop duwgc viét bang Java, tuy nhién hd trg phat trién
MapReduce trén nhiéu ngdn ngtr khac ngoai Java nhw C++, Pearl, Python, ...

2.2.2 Kién trac Hadoop File System (HDES)

Giong nhu cac hé thong NameNode

file khac, HDFS duy tri mét cau o | Tentle | iesymbamesee _ mraseyrie
truc cay phan cap cac file [6], HRFS ot Bodcig ot s ]
thu muc ma céc file sé dong vai I
trd 1a cac node 1a. Trong HDFS, S
moi file sé dwoc chia ra lam (4o oot Hometiose

mo6t hay nhiéu block va méi e At b
block nay s& c6 mot block ID dé et ——

nhan dién. Mdi block cua file sé Block Data \_9 L@ \_9 L@
dwoc lwu triz thanh ra nhiéu

Qui uoc

# Céc théng diép truyén 4t lidu Disk Disk Disk Disk
ban sao khac nhau vi muc dich T Cacthong diép truyen yeu cdu
an toan dit lidu. Hinh 1. Kién trac ctia HDFS

3. BIGTABLE VA GIAI PHAP LUU TRU
3.1 Gié6i thiéu vé Bigtable

Bigtable la mot hé théng luu trit phan tan dung d€ quan ly dix liéu cd cau trtc
duoc thiét k& dé co gian trong pham vi rat 16n. Nhitng cum Bigtable dwoc st dung véi
nhém hang nghin server, va leu trit t6i vai trdm terabyte dit liéu. Bigtable khong hd tro
md hinh di liéu quan hé. Thay vao d6, n6 cung cap cac ing dung client véi mot md
hinh d@ liéu don gian c6 hd tro diéu khién dong do6i véi kién truc va dinh dang di
liéu. Bigtable cho phép cac ting dung client suy ra nhitng dac tinh vi tri cua di liéu
duwoc mo ta trong kho lvwu trit bén dwdi. Dt liéu dwoc danh chi muc theo tén hang va
cot ¢6 thé 1a cac xau bat ki. Bigtable ciing coi dit liéu nhu la cac xau khong dién dich
(uninterpreted), mic du cac tng dung client thuong sap xép nhitng dang khac nhau
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cta dit liéu c6 cdu trtc va ban cau triic vao nhitng xau nay. Client c6 thé diéu khién vi
tri ctia dit liéu ctia ho thong qua nhitng luwa chon can than ¢ luoc do.

3.2 M6 hinh dit liéu

Mot Bigtable la mot ban d6 phan tan, da chiéu, on dinh [5]. Ban d6 nay duoc
danh chi muc boi mot khoa hang (row), khoa cot (column), va mot nhan thoi gian
(timestamp). Mbi gia tri trong ban d6 la mot mang dit liéu khong dién dich
(uninterpreted): (row:string, column:string, time:int64) —string

Vi du vé luu trir trang “cnn.com”: Tén hang 1a dia chi URL, ho ¢4t “contents:”
chtra noi dung trang, ho cft “anchor” chita van ban cta bat ki lién két nao tdi trang
web. Trang cnn duwoc 2 trang tham chiéu téi, do d6 hang chita cac cot cd tén la
anchor:cnnsi.com va anchor:my.look.ca. Mdi 6 anchor c6 nhiéu phién ban, cot
“contents:” c6 3 phién ban véi nhan thoi gian 14 ts, ts, te. Gia st rang ching ta mudn gitr
mot ban sao ctia mot tap hop 16n cac trang web va thong tin lién quan ma c6 thé dwoc
stt dung boi nhiéu du an khac nhau; ching ta goi nhiing bang nay la Webtable. Trong
Webtable, chiing ta stt dung dia chi URL nhuw la cac khoa hang, cac bd phan khac nhau
cta trang web nhu la tén cot, va luu trit néi dung trang Web vao CONTENTS, va cot
dudi nhan thoi gian khi ching duwoc 1dy ra.

CF.col_ nhame —> “contents:html” “anchor:cnnsi.com” “anchor:my.look.ca”

htm —ts

“com. cnn. www"— <html>.. |[<t | “CNN’ [« “CNN.com” |« t
column ' column column

row_key row .

Hinh 2. Vi du vé luu trit mot trang web

3.2.1 Hang

Céc khoa hang la cac xau bat ki (dung luong cé thé 1én téi 64KB). Tat ca cac
hoat dong doc hay ghi dit liéu bén dudi mot khda hang don déu 1a “nguyén ti”, mot
giai phap thiét k& c6 thé lam cho cac iing dung khach thay dé dang hon khi suy luan vé
nguyén ly ctia hé thong khi xay ra cap nhat dong thoi lén cung mot hang. Bigtable bao
tri dit liéu theo thit tu tir dién boi khéa hang. Moi mot day hang duoc goi la bang phu
(tablet), bang phu la don vi ctia phan tén va can bang tai. Viéc doc cac day hang ngan
6 hiéu qua va yéu cau giao tiép véi chi mot s6 lwong nho cac may. Client ¢ thé khai
thac thudc tinh nay bang cach chon nhiing khoéa hang ctia ho vi thé ho c6 dugc nhitng
vi tri t6t cho viéc truy cap di liéu. Vi dy, trong Webtable, cac trang trong cung tén
mién dugc nhém vao cac hang ké nhau bang cach dao nguoc cac thanh phan trong dia
chi URL. Vi dy, chting ta luu dit liéu cho dia chi maps.google.com/index.html bang

32



TAP CHI KHOA HOC VA CONG NGHE, Truong Pai hoc Khoa hoc, DH Hué Tap 12, S8 1 (2018)

khoa com.google.maps/index.html. Luu trit cac trang c6 tén mién giéng nhau gan nhau
giup cho cac host va phan tich tén mién dwoc hiéu qua hon.

3.2.2 Ho cot

Cac khoa ¢t duoc nhom vao mot bang duwoc goi la “ho” ¢dt, tao thanh cac khoi
co ban ctia kiém soat truy xudt. Tat ca d liéu duoc luu trong mot “ho” ¢t thuong cd
chung kiéu (do ching ta nén di liéu trong cing mot ho dong thoi véi nhau). Mot “ho”
cot phai duwoc tao ra tredce khi dit liéu dwoc lvu trie tai mot cot nao d6 trong ho. Sau khi
mot ho duoc tao, moi khoa cdt bén trong ho dé déu co thé sit dung. SO ho cot trong
mot bang khong nhiéu (nhiéu nhat 1a hang trdm), va nhitng ho nay hiém khi thay doi
trong qua trinh hoat dong. Nguoc lai, mot bang c6 s6 cot khong gidi han. Mot khoa cot
duoc ddt tén dua theo cu phap “tén_ho:tinh_ch&t”. Vi du vé ho cdt cho Webtable la
LANGUAGE, no luu trir ngoén ngir ma trang web d6 dwgc viét. Chung ta chi st dung
mot khoa cot cho ho LANGUAGE, va né luu tr dinh danh cta ngoén ngtt ctia mdi
trang web. Mot ho cot ciing rat hitu dung cho bang nay 1la ANCHOR; mdi cot trong ho
dai dién cho mét anchor don 1é. Phan tinh chat 1a tén cua trang lién quan, néi dung 6 la
két ndi van ban.

biéu khién truy xuat cung véi dia va tinh toan bo nhé dwgc thuc hién tai mic
ho cdt. Trong vi du Webtable, b6 diéu khién cho phép ching ta quan ly vai loai tng
dung khac nhau: mét vai trong s6 ching dung dé tao maéi dit liéu co ban, mot vai dé
doc dit liéu co ban va tao ra cac ho cot tir do, va mot vai thi chi cho phép xem dix liéu
dang ton tai.

3.2.3 Nhan thoi gian

Mbi 6 trong Bigtable cé thé chita nhiéu phién ban ctia cing mét dit liéu, nhiing
phién ban nay duoc danh chi muc boi nhan thoi gian. Nhan thoi gian la cac sd nguyén
64 bit. Chung c6 thé dugc chi dinh bodi Bigtable, trong treong hop ching mo ta thoi
gian thuee t6i ting micro gidy, hodc dwoc chi dinh boi cac ing dung nguoi dung. Ung
dung nao can tranh cac xung dot phai ty sinh ra nhan thoi gian duy nhat cta riéng
chung. Cac phién ban khéac ctia mot 6 duoc luu trik theo thit tw gidm dan ctia nhan thoi
gian, nho d6 phién ban méi nhat c6 thé dugc doc truede. DE cho viée quan ly cac phién
ban dit liéu duoc dé dang hon, cho phép hd trg hai méi treong trén cac ho cot. Phia
client c6 thé chi dinh mét s6 n nao d6 phién ban cudi cung duoc gitt lai, hoac chi gitr lai
nhitng phién ban du méi (vi du, chi gitr lai gia tri dwoc ghi trong vong 7 ngay trd lai).

3.3.4 Giao dién lap trinh ¢tng dung API

Bigtable API cung cap chitc ndng cho viéc tao va xéa cac bang va cac ho cot. N6
cling cung cap chitrc nang dé chuyén cum( cluster), bang, va siéu dix liéu ho cot.

Cac tng dung client c6 thé ghi va xda gia tri, tim kiém gia trj tir cdc hang riéng
1é, hodc lap lai mot nhém dit liéu trong mot bang. Dwdi day 1la mot doan ma cua C++ st
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dung ham RowMutation d€ thuc hién mot chudi cap nhat va goi ham Apply thiec hién
mot sy thay d6i nguyén tir dén Webtable: thém 1 anchor vao www.cnn.com va xda
mot anchor khac di.

Table *T = OpenorDie(“/bigtable/web/webtable”); // Open a table

RowMutation r1 (T, “com.cnn.www”); // Write a new anchor

r1.Set(“anchor:www.c-span.org”, “CNN”);

r1.Delete(“anchor:www.abc.com”); // Delete an old anchor

Operation op;

Apply( &op, &r1);

Poan ma dudi day cho thdy ham Scanner caa C++ duoc sit dung d€ ldp lai tat
ca cac anchor trong 1 hang. Client c6 thé 1dp lai trén nhiéu ho cdt, va c6 vai co ché dinh
ra giéi han s6 hang, cft, nhan thoi gian tao ra boi 1 bd scan. Vi du, ching ta c6 thé han
ché€ b scan chi tao ra nhiing anchor ¢ cét phu hop véi biéu thirc anchor.*.cnn.com,
hodc chi tao ra nhitng anchor ma nhan thoi gian trong vong 10 ngay tro lai.

Scanner scanner(T);

ScanStream *stream;

stream= scanner.FetchColumnFamily(“anchor”);

stream-> SetReturnAllVersions();

scanner.Lookup(“com.cnn.www”);

for (; Istream->Done();

stream->next())

{

printf (“%s %s %11d %s \n, scanner.Rowname(), stream->Columnname(),
stream->MicroTimestamp(), stream->Value());

}

Bigtable cling c6 thé st dung véi MapReduce, dung dé chay cac tinh toan song
song phat trién boi Google.

3.4 Xay dung cac khoi

Bigtable duoc xay dung trén cac phan khéc nhau cua co so ha tang caa Google.
Bigtable st dung hé thdng file phan tan Google d€ luu trkt ban ghi va file dit liéu. Mot
cum Bigtable hoat dong trong mot nhém cdc mdy dwoc chia sé, cdc mdy nay chay
nhiéu tng dung phan tan khac nhau, va cac tién trinh Bigtable thuong chia sé may tinh
véi tién trinh tit cac tng dung khac. Bigtable phu thudc vao hé thdong quan ly cum
trong viéc lén lich cong viéc, quan ly tai nguyén khi chia sé, giai quyét su cd, va kiém
tra trang thai cia may. Dinh dang file Google SStable dugc st dung dé€ luu trit di liéu
Bigtable. Mot SSTable cung cdp mot ban d6 lién tuc, va thi tu khong di tir cac khoa
tGi cac gia tri, noi ma ca khoa va gia tri déu la cac xau bat ki. Cac phép toan duoc cung
cdp dé tim kiém gia tri lién quan dén khoa dugc chi rd, va dé€ lap lai tat ca cac cap
khoa/gia tri trong mot dai khoa dwoc chi ra. Hon nita, mdi Sstable mang mot chudi céc
block (mdi block ¢6 kich thwde 64KB, cé thé diéu chinh dwoc). Mot chi muc block (luu
tai cudi cua Sstable) dwoc str dung dé€ dinh vi block; chi muc dwgc tai vao bo nhé khi
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SStable dwoc mo. Bigtable dwa vao mét dich vu khoa phan tan c¢é tinh san sang cao goi
la Chubby. Mot dich vu Chubby bao gobm 5 mé hinh hoat ddng, mot trong sd ching
duoc chon lam chu va dap tng cac yéu cau. Dich vu nay chi “sdng” khi phan 16n cac
mo hinh dang chay va ¢ giao ti€p voi cac md hinh khac. Bigtable st dung Chubby dé:
bao dam chi c6 duy nhat mot mod hinh chu tai moi thoi diém; dé€ luu trix vi tri khoi
dong cuia dix liéu Bigtable d€ luu trir thong tin lwge d6 Bigtable va dé lvu trit danh sach
diéu khién truy xudt.

3.5 Thyc thi

Thuc thi Bigtable c6 ba thanh phan chinh: mot thw vién duoc két ndi téi moi
client, mot may chu, va nhiéu may cha phu. May cht phu c6 thé dwoc thém hoac go bo
dong ttr mot cum dé€ diéu tiét nhitng thay d6i cta tai lam viéc. May chu chinh ¢6 trach
nhiém chi dinh cac bang phu (tablet) vao cac may cha phy, phat hién sy b8 sung cling
nht mé rong ctia may chu phuy, can b.:;mg tai, va loai bo file trong GFS. Thém vao do,
né diéu khién nhitng thay déi lwoc d6 vi du nhw viéc tao ra cac bang hay cac ho cot.
Mobi may cht phu quan ly mot tap cac bang phu. May cht phu quan ly cac yéu cau doc
va ghi vao cac bang con da duoc tai, va chia nho cac bang khi ching qua 16n. Nhw véi
cac hé théng luu trir phan tan mot may cha, di liéu khach khong duoc dwa qua may
chu, client giao tiép truc ti€p véi cac may chu phu dé doc va ghi. Boi client Bigtable
khong phu thudc vao may chu vé thong tin vi tri cadc bang phu, hau hét client khong
bao gio giao tiép v6i may chu. Do d6, may chu khoéng phai chiu tai 16n. Mot cum
Bigtable luu trit mot s6 bang. Modi bang gom cé mdt tap cac bang phuy, va mdi bang
phu mang toan bd dit liéu két hop véi mot dai cac hang. Khoi dau mdi bang chi gom
mot bang phu va khi phat trién, né tu dong chia thanh nhiéu bang phu, véi kich thudc
tiéu chuan trong khoang 100-200Mb.

3.6 Chi dinh bang phu

Mbi bang phu dugc phan vao mot may cht phu vao mét thoi diém. May chu
chinh lwu vét cac thiét 1ap ctia may chu phu dang hoat dong, va su phan cong hién tai
cua cac bang phu t6i cac may chu, bao gom bang phu nao chwa duoc chi dinh. Khi mét
bang phu khéng duoc chi dinh, va mdt mdy chu phu c6 da kha nang cho bang phu san
sang, may chui chinh sé phan cong bang phu bang cach giti mot yéu cau tai bang phu
t6i mdy chu phu. Bigtable sit dung Chubby dé€ luu vét cac may chu phu. Khi mét may
chu phu khéi dong, né tao ra, va yéu cau mot khoa danh riéng, mot file véi tén duy
nhat trong thu muc riéng Chubby. Mdy chu chinh giam sat thu muc nay (goi la server
directory) d€ phat hién ra cac mdy cht phu. Mot may cht phu ngung phuc vu néu né
mat khoa ctia né: vi du, do viéc phan chia mang lam cho may chti méat phién lam viéc
Chubby ctia né. Mot may cht phu sé ¢8 gang gianh lai mot khoéa danh riéng trén file
cta no chi can file d6 con ton tai. Néu file khong con ton tai, may chu phu khong bao
gi0 6 thé phuc vu tro lai, vi thé nd tw ngling hoat dong. Bat ct khi nao mot may chu
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phu nguing hoat dong (vi dy, do hé théng quan ly cum g bo may chu ra khoi cum) né
8 gang giai phong khoa ctia né nho dé6 may cht chinh c6 thé chi dinh lai nhitng bang
phu nay nhanh chéng hon.

May chu chinh c¢¢ trach nhiém phat hién khi mot may cha phu khong con phuc
vu cac bang phu cua no, va phan cong lai bang phu soém nhat c6 thé. D€ phat hién khi
mot may cht phu nging phuc vy, mdy chu chinh héi mot cach dinh ki mdi mdy chu
phu trang thai khoa cua no.

Tap cac bang phu dang ton tai chi thay doi khi mét bang duoc tao ra hay xo6a
di, hai bang phu dang ton tai duoc gop thanh mét bang phu 16n hon, hodc mét bang
phu bi chia thanh hai bang phu nho hon. May chu chinh ¢6 thé leu vét nhitng thay doi
nay. Nhitng bang phu bi chia cit dwoc doi xtr dic biét khi chiang dwoc khoi tao bdi mot
may chti phu. May cht phu thuce thi viéc tach bang cach ghi lai thong tin cho bang phu
mdi trong bang Metadata. Khi mot hoat ddng tach duoc chuyén giao, né bao cho may
cht chinh. Trong treong hop théng béo bi mat (do mdy chu chinh hodc phu 16i), may
cht chinh phat hién ra bang phu méi bang cach yéu cau mot may chu phu tai bang
phu bi tach. May chu phu bao lai cho mdy chu chinh vé viéc chia tach.

3.7 Phuc vu bang phu

Trang thai lién tuc ctia bang phu dwoc luru tai GFS. Cap nhat dwoc thuyee thi vao
mot ban ghi thuc thi lvu trit cac ban ghi lam lai. Nhing Ian cap nhat nay, nhitng cap
nhat gan hon duoc luu trong bd nhéd dém dugc sip xép goi la memtable, nhitng cap
nhat ctt hon dwoc luu triv theo trinh tw trong Sstable. D€ phat hién ra mét bang phu,
mot may chu phu doc dit liéu metadata ctia né tir bang Metadata. Dt liéu metadata
nay chira danh sach Sstable bao gdm mot bang phu va mot tap cac diém lam lai, chung
la nhiing con trd tré vao bat ki ban ghi thuc thi nao ¢ thé chiva dir liéu cua bang phu.
May chti phu doc nhiing chi s6 ctia SSTable vao bo nhé va t& chitc lai memtable bang
cach 4p dung tat ca nhiing cap nhat dugc thuc thi tir diém lam lai. Khi thuc hién ghi
trén may cht phy, may cht phu kiém tra rdng n6 dwoc dinh dang tSt (well-formed), va
ngudi gii duoc cho phép thuee hién sy thay ddi. Su cho phép duoc thuc hién bang cach
doc danh sach nhiing ngwoi ghi da dwgc cho phép tur file Chubby. Mot thay doi hop 1€
dwgc viét vao ban ghi thye thi. Nhém thuc thi dugce st dung dé€ tang thong luong cua
nhiéu thay d6i nho. Sau khi ghi hoan tat, néi dung ctia n6 da duoc chen vao memtable.
Khi thuc hién doc trén mday chu phy, né cling kiém tra dinh dang t6t va quyén han
twong tw. Mot hoat dong doc hop 1é duoc thuc thi trén mot khung nhin hgp nhét cua
chudi cua SStable va memtable.

3.8 Nén

Do viéc thuc thi hoat dong ghi, kich thudc cia memtable tang lén. Khi kich
thudc cua memtable dat dén gidi han, memtable sé dong bang, mot memtable mai
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duoc tao ra, va memtable bi dong bang duwoc chuyén vao SStable va ghi vao GFS. Bo
xtt Iy nén nho nay c6 2 muc dich: né rat ngan bé nhé st dung béi may chti phy, va
giam luwong dix liéu dwgc doc tir ban ghi thuc thi trong qué trinh ho6i phuc néu may chu
phu bi 16i. Hoat dong doc va ghi sap t&i c6 thé tiép dién khi dang nén.

Moi bd nén nho déu tao ra mot SStable méi. Néu ché d6 nay khong duwoc kiém
tra lién tuc, cac hoat dong doc co thé can phai két hop véi cdp nhat tir mot sd bat ki caa
Sstable. Thay vao d6, chting ta gi¢i han sd file bang cach thuc thi dinh ki viéc nén gop
(merging compaction) trén nén. Nén gdp doc ndi dung cta mot vai Sstable va
memtable, va ghi ra m¢t SStable méi. SSable va memtable dau vao c6 thé duoc loai bo
som nhat khi viéc nén hoan thanh. Nén gop ghi lai tat ca Sstalbe vao chinh xdc mot
SStable dwgc goi 1a nén 16n. Sstable tao ra bdi nén non-major c6 thé chira nhitng muc
x0a ddc biét, cAm viéc xda dir liéu trong SStalbe cti hon khi chung van con hoat dong.
Mot b nén 16n, mat khéc, tao ra mdt SStable khong chita thong tin x6a hay dit liéu da
bi xda. Bigtable quay vong qua tat ca bang phu cua nd va dp dung nén 16n mét cach
déu dan 1én chung. Nén 16n cho phép Bigtable phuc hoi tai nguyén st dung boi div
liéu da bi x0a, va cling cho phép né d&€ dam bao rang nhitng dir liéu da bi xéa bién mat
khoi hé thong, diéu nay rat quan trong d€ may chu luu trit nhitng théng tin nhay cam.

4. KET LUAN

Muc dich bai viét nay la gidi thiéu giai phap luu trit cac Bigdata va cac loai di
liéu khac, mot cong viéc throng xuyén va quan trong trong cac trung tam dit liéu (data
centers). Bai bao cling ban vé co ché xtt ly cho cac Big data va cac hoat dong cuia hai
thanh phan chinh caa Hadoop: HDFS va MapReduce dé nguoi doc hiéu duoc nguyén
téc lam viéc trén cac Bigtable véi nén tang Hadoop. Viéc tim hiéu cac cong cu nay sé
mang lai nhiéu lua chon giai phép luu trit va cho viéc phat trién ing dung phan tan
voi cac muc dich khac nhau.
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