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A={url1 , url2 ,…, urlk }

h : A →ℕ

hmin (A)=minx∈ A(h (x))

J (A ,B)=P [hmin (A)=hmin (B)]

MinHash



  

● Сигнатура множества вычисляется один раз

● Размер сигнатуры не меняется

● Одна хеш-функция имеет высокую дисперсию, 

поэтому нужно использовать среднее нескольких 

хеш-функций

Особенности MinHash



  

● Один процесс

● Все логи загружаются в память

● Невозможно масштабировать вертикально (память)

● Невозможно масштабировать горизонтально 

(модель вычислений)

Реализация. Прототип



  

● Высокая скорость поточной обработки больших 

блоков данных

● Нет ограничений на размер временного окна

● Горизонтальное масштабирование 

(вычислительная модель MapReduce)

Реализация. Hadoop
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Реализация. Hadoop. Кластеризация
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Реализация. Hadoop. Кластеризация
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Реализация. Hadoop. Кластеризация
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Реализация. Hadoop. Кластеризация
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Реализация. Hadoop. Кластеризация
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Реализация. Hadoop. Кластеризация
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Реализация. Hadoop. Рекомендации
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Реализация. Hadoop. Рекомендации
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Реализация. Hadoop. Рекомендации
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Реализация. Hadoop. Рекомендации
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Реализация. Hadoop. Рекомендации
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Реализация. Hadoop. Рекомендации



  

● Hadoop кластер из 8 узлов

● Временное окно кластеризации – 5 суток (8 ГБ 

логов)

● Время кластеризации – 7 минут

● Временное окно рекомендаций – 5 часов

● Время генерации рекомендаций – 3.5-4 минуты

Реализация. Hadoop. Производительность



  

Логи

 HDFS

Hadoop

Redis

 

Реализация. Hadoop. Архитектура



  

● Загрузка логов в HDFS и их обработка – 

несвязанные задачи

● Обрабатывать данные больше чем из одного 

источника – проблематично

● Генерация рекомендаций и их использование – 

архитектурно разные задачи

Реализация. Hadoop. Проблемы



  

● Пакетный потоковый режим далек от реального 

времени

● Оптимален на больших объемах. Выполнение 

“пустого” задания ~ 40 сек

Реализация. Hadoop. Проблемы



  

● NoSQL – Not Only SQL

● Впервые термин использован в 1998 г.

● Популярность набирает с 2009 г. (Jon Oskarsson, 

Last.fm)

● Основной двигатель – высоконагруженный Веб

Pro NoSQL



  

● Нет излишнему усложнению

● Высокая пропускная способность

● Неограниченное горизонтальное масштабирование

● Производительность важнее консистентности 

(зависит от задачи)

● Многие решения реализуют MapReduce

Особенности NoSQL



  

● JSON

● REST API

● B-деревья только на добавление

● Отсутствует язык запросов

● Отсутствуют ссылки на документы

● Избыточный трафик

CouchDB



  

● BSON

● Коллекции

● Мощный язык запросов

● Ссылки на документы (в том числе 

несуществующие)

● Индексы

● Шардинг

MongoDB



  

Логи ZeroMQ

mongos

mongod mongod

Реализация. MongoDB. Архитектура



  

● Агрегация логов со всех фронтэндов

● Фильтрация логов

● Подсчет значений хеш-функций

● Запись обработанных логов в MongoDB

● 2500 оп/сек – скорость записи логов в базу (2 

mongod с шардингом)

● Запуск MapReduce-задач

Реализация. MongoDB. ZeroMQ



  

Обработка 
1000 логов

Вычисление 
минимума

  <ruid, hash>

  <ruid, minhash>

Реализация. MongoDB. Кластеризация



  

● Не отсекаются малочисленные кластеры

● Кластеризация суточного лога ~ 190 с

● Кластеризация 1000 записей ~ 3 с (без индекса)

● Кластеризация 1000 записей ~ 400-500 мс (с 

индексом)

● Индекс для выборки по временной метке

Реализация. MongoDB. Кластеризация
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Реализация. MongoDB. Рекомендации
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Реализация. MongoDB. Рекомендации
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Реализация. MongoDB. Рекомендации
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Реализация. MongoDB. Рекомендации
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FINALIZE

Реализация. MongoDB. Рекомендации



  

● Выборка логов по временной метке (индекс)

● Дополнительная фильтрация логов (JavaScript)

● Данные о кластерах из другой коллекции (DBRef)

● Сортировка рекомендаций по популярности

● Генерация рекомендаций по 1000 записей ~ 350 мс 

Реализация. MongoDB. Рекомендации



  

● Ротирование логов (избыточность данных)

● Сложные структуры (результаты map и reduce)

● Сложный синтаксис языка запросов

● Странный шардинг MongoDB

● JavaScript в коде на Python

Реализация. MongoDB. Проблемы



  

● Пересчет рекомендаций ~ 2-3 c на 1000 логов

● Качество рекомендаций (MinHash не подходит)

● Упрощение сбора повседневной статистики

● Рекомендации на графах (Covisitation, Neo4j)

Заключение
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Вопросы?
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