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Apache Iceberg adalah format tabel open-source yang menyederhanakan manajemen tabel 
sekaligus meningkatkan kinerja. AWS Layanan analitik seperti Amazon EMR, Amazon Athena AWS 
Glue, dan Amazon Redshift menyertakan dukungan asli untuk Iceberg, sehingga Anda dapat dengan 
mudah membangun danau data transaksional di atas Amazon Simple Storage Service (Amazon S3) 
on. AWS

Selain itu, Amazon SageMaker generasi berikutnya dibangun di atas arsitektur danau terbuka yang 
menyatukan akses data di seluruh danau data, gudang AWS data, dan sumber pihak ketiga dan 
federasi. Lakehouse sepenuhnya kompatibel dengan Iceberg dan memberi Anda fleksibilitas untuk 
mengakses dan meminta data di tempat dengan menggunakan Iceberg REST API.

Panduan teknis ini memberikan panduan untuk memulai dengan Iceberg pada berbagai hal Layanan 
AWS, dan mencakup praktik terbaik dan rekomendasi untuk menjalankan Iceberg AWS pada skala 
besar sambil mengoptimalkan biaya dan kinerja.

Apakah Anda baru memulai dengan Iceberg atau Anda adalah pengguna berpengalaman yang ingin 
mengoptimalkan beban kerja Iceberg yang ada AWS, panduan ini menawarkan wawasan berharga 
untuk setiap tahap proyek Anda

Dalam panduan ini:

• Danau data modern

• Memulai dengan tabel Iceberg di Athena SQL

• Bekerja dengan Iceberg di Amazon EMR

• Bekerja dengan Iceberg di AWS Glue

• Bekerja dengan tabel Iceberg dengan menggunakan Spark

• Bekerja dengan tabel Iceberg dengan menggunakan Trino

• Bekerja dengan tabel Iceberg dengan menggunakan Amazon Data Firehose

• Bekerja dengan tabel Iceberg dengan menggunakan Athena SQL

• Bekerja dengan tabel Iceberg dengan menggunakan PyIceberg

• Bekerja dengan spesifikasi format tabel Iceberg versi 3

1
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• Migrasi tabel yang ada ke Iceberg

• Praktik terbaik untuk mengoptimalkan beban kerja Iceberg

• Memantau beban kerja Iceberg

• Tata kelola dan kontrol akses

• Arsitektur referensi

• Sumber Daya

• Kontributor
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Danau data modern

Kasus penggunaan lanjutan di danau data modern
Evolusi penyimpanan data telah berkembang dari database ke gudang data dan data lake, di mana 
setiap teknologi menangani kebutuhan bisnis dan data yang unik. Database tradisional unggul dalam 
menangani data terstruktur dan beban kerja transaksional, tetapi mereka menghadapi tantangan 
kinerja karena volume data meningkat. Gudang data muncul untuk mengatasi masalah kinerja dan 
skalabilitas, tetapi seperti database, mereka mengandalkan format eksklusif dalam sistem yang 
terintegrasi secara vertikal.

Data lake menawarkan salah satu opsi terbaik untuk menyimpan data dalam hal biaya, skalabilitas, 
dan fleksibilitas. Anda dapat menggunakan data lake untuk menyimpan volume besar data terstruktur 
dan tidak terstruktur dengan biaya rendah, dan menggunakan data ini untuk berbagai jenis beban 
kerja analitik, mulai dari pelaporan intelijen bisnis hingga pemrosesan data besar, analitik real-time, 
pembelajaran mesin, dan kecerdasan buatan generatif (AI), untuk membantu memandu keputusan 
yang lebih baik.

Terlepas dari manfaat ini, data lake pada awalnya tidak dirancang dengan kemampuan seperti 
database. Data lake tidak memberikan dukungan untuk semantik pemrosesan atomisitas, 
konsistensi, isolasi, dan daya tahan (ACID), yang mungkin Anda perlukan untuk mengoptimalkan 
dan mengelola data Anda secara efektif dalam skala di ratusan atau ribuan pengguna dengan 
menggunakan banyak teknologi berbeda. Data lake tidak menyediakan dukungan asli untuk 
fungsionalitas berikut:

• Melakukan pembaruan dan penghapusan tingkat rekor yang efisien saat data berubah dalam 
bisnis Anda

• Mengelola kinerja kueri saat tabel tumbuh menjadi jutaan file dan ratusan ribu partisi

• Memastikan konsistensi data di beberapa penulis dan pembaca bersamaan

• Mencegah korupsi data saat operasi penulisan gagal di tengah operasi

• Skema tabel yang berkembang dari waktu ke waktu tanpa (sebagian) menulis ulang kumpulan data

Tantangan ini telah menjadi sangat lazim dalam kasus penggunaan seperti penanganan 
pengambilan data perubahan (CDC) atau kasus penggunaan yang berkaitan dengan privasi, 
penghapusan data, dan streaming konsumsi data, yang dapat menghasilkan tabel yang kurang 
optimal.

Kasus penggunaan lanjutan di danau data modern 3
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Danau data yang menggunakan Hive-format tabel tradisional mendukung operasi penulisan hanya 
untuk seluruh file. Ini membuat pembaruan dan penghapusan sulit diterapkan, memakan waktu, dan 
mahal. Selain itu, kontrol konkurensi dan jaminan yang ditawarkan dalam ACID-compliant sistem 
diperlukan untuk memastikan integritas dan konsistensi data.

Tantangan-tantangan ini membuat pengguna mengalami dilema: memilih antara platform yang 
sepenuhnya terintegrasi tetapi berpemilik, atau memilih danau data mandiri yang netral tetapi intensif 
sumber daya, yang membutuhkan pemeliharaan dan migrasi konstan untuk mewujudkan nilai 
potensinya.

Untuk membantu mengatasi tantangan ini, Iceberg menyediakan fungsionalitas seperti database 
tambahan yang menyederhanakan pengoptimalan dan pengelolaan overhead data lake, sambil tetap 
mendukung penyimpanan pada sistem hemat biaya seperti Amazon S3.

Pengantar Apache Iceberg
Apache Iceberg adalah format tabel open-source yang menyediakan fitur dalam tabel data lake yang 
secara historis hanya tersedia di database atau gudang data. Ini dirancang untuk skala dan kinerja, 
dan sangat cocok untuk mengelola tabel yang lebih dari ratusan gigabyte. Beberapa fitur utama dari 
tabel Iceberg adalah:

• Hapus, perbarui, dan gabungkan.Iceberg mendukung perintah SQL standar untuk pergudangan 
data untuk digunakan dengan tabel danau data.

• Perencanaan pemindaian cepat dan penyaringan lanjutan. Iceberg menyimpan metadata 
seperti partisi dan statistik tingkat kolom yang dapat digunakan oleh mesin untuk mempercepat 
perencanaan dan menjalankan kueri.

• Evolusi skema penuh. Iceberg mendukung penambahan, penurunan, pembaruan, atau 
penggantian nama kolom tanpa efek samping.

• Evolusi partisi. Anda dapat memperbarui tata letak partisi tabel saat volume data atau pola kueri 
berubah. Iceberg mendukung perubahan kolom tempat tabel dipartisi, atau menambahkan kolom 
ke, atau menghapus kolom dari, partisi komposit.

• Partisi tersembunyi.Fitur ini mencegah membaca partisi yang tidak perlu secara otomatis. Ini 
menghilangkan kebutuhan pengguna untuk memahami detail partisi tabel atau menambahkan filter 
tambahan ke kueri mereka.

• Versi rollback. Pengguna dapat dengan cepat memperbaiki masalah dengan kembali ke keadaan 
pra-transaksi.

• Perjalanan waktu. Pengguna dapat menanyakan versi tabel sebelumnya yang spesifik.

Pengantar Apache Iceberg 4

https://aws.amazon.com/s3
https://aws.amazon.com/s3
https://aws.amazon.com/s3


AWS Panduan Preskriptif Menggunakan Apache Iceberg di AWS

• Isolasi yang dapat diserialisasi. Perubahan tabel bersifat atomik, sehingga pembaca tidak pernah 
melihat perubahan sebagian atau tidak berkomitmen.

• Penulis bersamaan. Iceberg menggunakan konkurensi optimis untuk memungkinkan beberapa 
transaksi berhasil. Jika terjadi konflik, salah satu penulis harus mencoba kembali transaksi.

• Buka format file. Iceberg mendukung beberapa format file open source, termasuk Apache Parquet, 
ApacheAvro, dan Apache ORC.

Singkatnya, data lake yang menggunakan format Iceberg mendapat manfaat dari konsistensi 
transaksional, kecepatan, skala, dan evolusi skema. Untuk informasi lebih lanjut tentang ini dan fitur 
Iceberg lainnya, lihat dokumentasi Apache Iceberg.

AWS dukungan untuk Apache Iceberg

Apache Iceberg didukung oleh Layanan AWS Amazon EMR, Amazon Athena,Amazon Redshift,
dan Amazon. AWS Glue SageMaker Diagram berikut menggambarkan arsitektur referensi yang 
disederhanakan dari danau data yang didasarkan pada Gunung Es.

Berikut ini Layanan AWS menyediakan integrasi Iceberg asli. Ada tambahan Layanan AWS yang 
dapat berinteraksi dengan Iceberg, baik secara tidak langsung atau dengan mengemas perpustakaan 
Iceberg.

AWS dukungan untuk Apache Iceberg 5
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• Amazon S3 adalah tempat terbaik untuk membangun data lake karena daya tahan, ketersediaan, 
skalabilitas, keamanan, kepatuhan, dan kemampuan auditnya. Iceberg dirancang dan dibangun 
untuk berinteraksi dengan Amazon S3 dengan mulus, dan memberikan dukungan untuk banyak 
fitur Amazon S3 seperti yang tercantum dalam dokumentasi Iceberg. Selain itu, Amazon S3 
Tables menghadirkan penyimpanan objek cloud pertama dengan dukungan Iceberg bawaan dan 
merampingkan penyimpanan data tabular dalam skala besar. Dengan dukungan Tabel S3 untuk 
Iceberg, Anda dapat dengan mudah menanyakan data tabular Anda dengan menggunakan mesin 
kueri populer AWS dan pihak ketiga.

• Generasi SageMaker berikutnya dibangun di atas arsitektur danau terbuka yang menyatukan 
akses data di seluruh danau data Amazon S3, gudang data Amazon Redshift, dan sumber data 
pihak ketiga dan federasi. Kemampuan ini membantu Anda membangun analitik dan AI/ML aplikasi 
yang kuat pada satu salinan data. Lakehouse sepenuhnya kompatibel dengan Iceberg, sehingga 
Anda memiliki fleksibilitas untuk mengakses dan meminta data di tempat dengan menggunakan 
Iceberg REST API.

• Amazon EMR adalah solusi data besar untuk pemrosesan data skala petabyte, analitik interaktif, 
dan pembelajaran mesin dengan menggunakan kerangka kerja open source seperti Apache 
Spark, Flink, Trino, dan Hive. Amazon EMR dapat berjalan di cluster Amazon Elastic Compute 
Cloud (Amazon EC2) yang disesuaikan, Amazon Elastic Kubernetes Service (Amazon EKS), atau 
Amazon EMR Tanpa Server. AWS Outposts

• Amazon Athena adalah layanan analitik interaktif tanpa server yang dibangun di atas kerangka 
kerja open source. Ini mendukung format tabel terbuka dan file dan menyediakan cara yang 
disederhanakan dan fleksibel untuk menganalisis petabyte data di mana ia tinggal. Athena 
menyediakan dukungan asli untuk membaca, perjalanan waktu, menulis, dan kueri DDL untuk 
Iceberg dan menggunakan metastore for the Iceberg. AWS Glue Data Catalog

• Amazon Redshift adalah gudang data cloud skala petabyte yang mendukung opsi penerapan 
berbasis cluster dan tanpa server. Amazon Redshift Spectrum dapat menanyakan tabel eksternal 
yang terdaftar dengan AWS Glue Data Catalog dan disimpan di Amazon S3. Redshift Spectrum 
juga menyediakan dukungan untuk format penyimpanan Iceberg.

• AWS Glueadalah layanan integrasi data tanpa server yang memudahkan untuk menemukan, 
menyiapkan, memindahkan, dan mengintegrasikan data dari berbagai sumber untuk analitik, 
pembelajaran mesin (ML), dan pengembangan aplikasi. Ini sepenuhnya terintegrasi dengan 
Iceberg. Secara khusus, Anda dapat melakukan operasi baca dan tulis pada tabel Iceberg dengan 
menggunakan AWS Glue pekerjaan, mengelola tabel melalui AWS Glue Data Catalog(kompatibel 
dengan metastore-Hive), menemukan dan mendaftarkan tabel secara otomatis menggunakan 
AWS Glue crawler, dan mengevaluasi kualitas data dalam tabel Iceberg melalui fitur Kualitas Data. 
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AWS Glue Ini AWS Glue Data Catalog juga mendukung pengumpulan statistik kolom, menghitung 
dan memperbarui jumlah nilai yang berbeda (NDV) untuk setiap kolom di tabel Iceberg, dan 
pengoptimalan tabel otomatis (pemadatan, retensi snapshot, penghapusan file yatim). AWS Glue 
juga mendukung integrasi nol-ETL dari daftar Layanan AWS dan aplikasi pihak ketiga ke dalam 
tabel Iceberg.

• Amazon Data Firehose adalah layanan yang dikelola sepenuhnya untuk mengirimkan data 
streaming waktu nyata ke tujuan seperti Amazon S3, Amazon Redshift, Layanan Amazon, Amazon 
Tanpa Server, Splunk, tabel Apache Iceberg, dan titik akhir HTTP atau HTTP kustom apa pun 
yang dimiliki oleh penyedia OpenSearch layanan pihak ketiga yang didukung, termasuk Datadog, 
Dynatrace,, MongoDB, New Relic, Coralogigie X, dan Elastis. OpenSearch LogicMonitor Dengan 
Firehose, Anda tidak perlu menulis aplikasi atau mengelola sumber daya. Anda mengonfigurasi 
produsen data Anda untuk mengirim data ke Firehose, dan secara otomatis mengirimkan data ke 
tujuan yang Anda tentukan. Anda juga dapat mengonfigurasi Firehose untuk mengubah data Anda 
sebelum mengirimkannya.

• Amazon Managed Service untuk Apache Flink adalah layanan Amazon yang dikelola sepenuhnya 
yang memungkinkan Anda menggunakan aplikasi Apache Flink untuk memproses data streaming. 
Ini mendukung membaca dari dan menulis ke tabel Iceberg, dan memungkinkan pemrosesan data 
dan analitik waktu nyata.

• Amazon SageMaker AI mendukung penyimpanan set fitur di Amazon SageMaker AI Feature Store 
dengan menggunakan format Iceberg.

• AWS Lake Formationmemberikan izin kontrol akses kasar dan halus untuk mengakses data, 
termasuk tabel Iceberg yang dikonsumsi oleh Athena atau Amazon Redshift. Untuk mempelajari 
lebih lanjut tentang dukungan izin untuk tabel Gunung Es, lihat dokumentasi Lake Formation.

AWS memiliki berbagai layanan yang mendukung Iceberg, tetapi mencakup semua layanan 
ini berada di luar cakupan panduan ini. Bagian berikut mencakup Spark (batch dan streaming 
terstruktur) di Amazon EMR AWS Glue dan, serta Athena SQL. Bagian berikut memberikan 
pandangan singkat pada dukungan Iceberg di Athena SQL.
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Memulai dengan tabel Iceberg di Amazon Athena SQL
Amazon Athena menyediakan dukungan bawaan untuk Iceberg. Anda dapat menggunakan Iceberg 
tanpa langkah atau konfigurasi tambahan kecuali untuk menyiapkan prasyarat layanan yang dirinci di
bagian Memulai dokumentasi Athena. Bagian ini memberikan pengantar singkat untuk membuat tabel 
di Athena. Untuk informasi lebih lanjut, lihat Bekerja dengan tabel Iceberg dengan menggunakan 
Athena SQL nanti dalam panduan ini.

Anda dapat membuat tabel Iceberg AWS dengan menggunakan mesin yang berbeda. Tabel-tabel itu 
bekerja dengan mulus. Layanan AWS Untuk membuat tabel Iceberg pertama Anda dengan Athena 
SQL, Anda dapat menggunakan kode boilerplate berikut.

CREATE TABLE <table_name> ( 
    col_1 string, 
    col_2 string, 
    col_3 bigint, 
    col_ts timestamp)
PARTITIONED BY (col_1, <<<partition_transform>>>(col_ts))
LOCATION 's3://<bucket>/<folder>/<table_name>/'
TBLPROPERTIES (  
    'table_type' ='ICEBERG'
)

Bagian berikut memberikan contoh pembuatan tabel Gunung Es yang dipartisi dan tidak dipartisi di 
Athena. Untuk informasi selengkapnya, lihat sintaks Iceberg yang dirinci dalam dokumentasi Athena.

Membuat tabel yang tidak dipartisi
Contoh pernyataan berikut menyesuaikan kode SQL boilerplate untuk membuat tabel Iceberg yang 
tidak dipartisi di Athena. Anda dapat menambahkan pernyataan ini ke editor kueri di konsol Athena
untuk membuat tabel.

CREATE TABLE athena_iceberg_table ( 
    color string, 
    date string, 
    name string, 
    price bigint, 
    product string, 
    ts timestamp)
LOCATION 's3://DOC_EXAMPLE_BUCKET/ice_warehouse/iceberg_db/athena_iceberg_table/'
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TBLPROPERTIES (  
    'table_type' ='ICEBERG'
)

Untuk petunjuk langkah demi langkah untuk menggunakan editor kueri, lihat Memulai dokumentasi 
Athena.

Membuat tabel yang dipartisi
Pernyataan berikut membuat tabel dipartisi berdasarkan tanggal dengan menggunakan konsep 
Iceberg tentang partisi tersembunyi. Ini menggunakan day() transformasi untuk mendapatkan partisi 
harian, menggunakan dd-mm-yyyy format, dari kolom stempel waktu. Iceberg tidak menyimpan nilai 
ini sebagai kolom baru dalam kumpulan data. Sebagai gantinya, nilainya diturunkan dengan cepat 
saat Anda menulis atau menanyakan data.

CREATE TABLE athena_iceberg_table_partitioned ( 
    color string, 
    date string, 
    name string, 
    price bigint, 
    product string, 
    ts timestamp)
PARTITIONED BY (day(ts))
LOCATION 's3://DOC_EXAMPLE_BUCKET/ice_warehouse/iceberg_db/athena_iceberg_table/'
TBLPROPERTIES (  
    'table_type' ='ICEBERG'
)

Membuat tabel dan memuat data dengan pernyataan CTAS 
tunggal
Dalam contoh yang dipartisi dan tidak dipartisi di bagian sebelumnya, tabel Iceberg dibuat sebagai 
tabel kosong. Anda dapat memuat data ke tabel dengan menggunakan MERGE pernyataan INSERT 
atau. Atau, Anda dapat menggunakan CREATE TABLE AS SELECT (CTAS) pernyataan untuk 
membuat dan memuat data ke dalam tabel Iceberg dalam satu langkah.

CTAS adalah cara terbaik di Athena untuk membuat tabel dan memuat data dalam satu pernyataan. 
Contoh berikut menggambarkan bagaimana menggunakan CTAS untuk membuat tabel Iceberg 
(iceberg_ctas_table) dari tabel yang ada () di Hive/Parquet Athena. hive_table
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CREATE TABLE iceberg_ctas_table WITH ( 
  table_type = 'ICEBERG', 
  is_external = false, 
  location = 's3://DOC_EXAMPLE_BUCKET/ice_warehouse/iceberg_db/iceberg_ctas_table/'
) AS
SELECT * FROM "iceberg_db"."hive_table" limit 20
---
SELECT * FROM "iceberg_db"."iceberg_ctas_table" limit 20

Untuk mempelajari lebih lanjut tentang CTAS, lihat dokumentasi Athena CTAS.

Memasukkan, memperbarui, dan menghapus data

Athena mendukung berbagai cara penulisan data ke tabel Iceberg dengan menggunakan 
pernyataanINSERT INTO,, UPDATEMERGE INTO, dan M. DELETE FRO

Note

Athena SQL saat ini tidak mendukung pendekatan copy-on-write. UPDATE,MERGE INTO, dan
DELETE FROM operasi selalu menggunakan pendekatan penggabungan-pada-baca dengan 
penghapusan posisi, terlepas dari properti tabel yang ditentukan. Jika Anda mengatur properti 
tabel sepertiwrite.update.mode,, dan write.delete.mode menggunakan copy-on-
writewrite.merge.mode, kueri Anda tidak akan gagal, tetapi Athena akan mengabaikannya 
dan tetap menggunakan merge-on-read.

Pernyataan berikut digunakan INSERT INTO untuk menambahkan data ke tabel Iceberg:

INSERT INTO "iceberg_db"."ice_table" VALUES ( 
    'red', '222022-07-19T03:47:29', 'PersonNew', 178, 'Tuna', now()
)

SELECT * FROM "iceberg_db"."ice_table"
where color = 'red' limit 10;

Contoh output:
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Untuk informasi lebih lanjut, lihat dokumentasi Athena.

Menanyakan tabel Iceberg

Anda dapat menjalankan query SQL reguler terhadap tabel Iceberg Anda dengan menggunakan 
Athena SQL, seperti yang diilustrasikan dalam contoh sebelumnya.

Selain pertanyaan biasa, Athena juga mendukung kueri perjalanan waktu untuk tabel Iceberg. Seperti 
yang telah dibahas sebelumnya, Anda dapat mengubah catatan yang ada melalui pembaruan atau 
penghapusan di tabel Iceberg, jadi lebih mudah menggunakan kueri perjalanan waktu untuk melihat 
kembali ke versi tabel yang lebih lama berdasarkan stempel waktu atau ID snapshot.

Misalnya, pernyataan berikut memperbarui nilai warna untukPerson5, dan kemudian menampilkan 
nilai sebelumnya dari 4 Januari 2023:

UPDATE ice_table SET color='new_color' WHERE name='Person5'

SELECT * FROM "iceberg_db"."ice_table" FOR TIMESTAMP AS OF TIMESTAMP '2023-01-04 
 12:00:00 UTC'

Contoh output:

Untuk sintaks dan contoh tambahan kueri perjalanan waktu, lihat dokumentasi Athena.
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Anatomi tabel gunung es

Sekarang setelah kita membahas langkah-langkah dasar bekerja dengan tabel Iceberg, mari selami 
lebih dalam detail dan desain meja Iceberg yang rumit.

Untuk mengaktifkan fitur yang dijelaskan sebelumnya dalam panduan ini, Iceberg dirancang dengan 
lapisan hierarkis data dan file metadata. Lapisan ini mengelola metadata secara cerdas untuk 
mengoptimalkan perencanaan dan eksekusi kueri.

Diagram berikut menggambarkan organisasi tabel Gunung Es melalui dua perspektif: yang Layanan 
AWS digunakan untuk menyimpan tabel dan penempatan file di Amazon S3.

Seperti yang ditunjukkan pada diagram, tabel Gunung Es terdiri dari tiga lapisan utama:

• Katalog Iceberg: AWS Glue Data Catalog terintegrasi secara native dengan Iceberg dan, untuk 
sebagian besar kasus penggunaan, merupakan opsi terbaik untuk beban kerja yang berjalan. AWS 
Layanan yang berinteraksi dengan tabel Iceberg (misalnya, Athena) menggunakan katalog untuk 
menemukan versi snapshot tabel saat ini, baik untuk membaca atau menulis data.

• Lapisan metadata: File metadata, yaitu file manifes dan file daftar manifes, melacak informasi 
seperti skema tabel, strategi partisi, dan lokasi file data, serta statistik tingkat kolom seperti 
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rentang minimum dan maksimum untuk catatan yang disimpan di setiap file data. File metadata ini 
disimpan di Amazon S3 dalam jalur tabel.

• File manifes berisi catatan untuk setiap file data, termasuk lokasi, format, ukuran, checksum, dan 
informasi relevan lainnya.

• Daftar manifes menyediakan indeks file manifes. Seiring bertambahnya jumlah file manifes 
dalam tabel, memecah informasi tersebut menjadi subbagian yang lebih kecil membantu 
mengurangi jumlah file manifes yang perlu dipindai oleh kueri.

• File metadata berisi informasi tentang seluruh tabel Iceberg, termasuk daftar manifes, skema, 
metadata partisi, file snapshot, dan file lain yang digunakan untuk mengelola metadata tabel.

• Lapisan data: Lapisan ini berisi file yang memiliki catatan data yang akan dijalankan oleh kueri.
File-file ini dapat disimpan dalam format yang berbeda, termasuk Apache Parquet, ApacheAvro, 
dan Apache ORC.

• File data berisi catatan data untuk tabel.

• Hapus file yang menyandikan penghapusan tingkat baris dan perbarui operasi dalam tabel 
Iceberg. Iceberg memiliki dua jenis file hapus, seperti yang dijelaskan dalam dokumentasi
Iceberg. File-file ini dibuat oleh operasi dengan menggunakan mode gabungkan-pada-baca.
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Bekerja dengan Iceberg di Amazon EMR
Amazon EMR menyediakan pemrosesan data skala petabyte, analitik interaktif, dan pembelajaran 
mesin di cloud dengan menggunakan kerangka kerja open source seperti Apache Spark, Apache 
Hive, Flink, dan Trino.

Note

Panduan ini menggunakan Apache Spark sebagai contoh.

Amazon EMR mendukung beberapa opsi penerapan: Amazon EMR aktif, Amazon EMR di EKS, EC2 
Amazon EMR Tanpa Server, dan Amazon EMR aktif. AWS Outposts Untuk memilih opsi penerapan 
beban kerja Anda, lihat FAQ EMR Amazon.

Versi dan kompatibilitas fitur

Amazon EMR versi 6.5.0 dan versi yang lebih baru mendukung Apache Iceberg secara asli. Untuk 
daftar versi Iceberg yang didukung untuk setiap rilis EMR Amazon, lihat Riwayat rilis Iceberg dalam
dokumentasi Amazon EMR. Tinjau juga bagian di bawah Gunakan cluster dengan Iceberg untuk 
melihat fitur Iceberg mana yang didukung di Amazon EMR pada kerangka kerja yang berbeda.

Kami menyarankan Anda menggunakan versi EMR Amazon terbaru untuk mendapatkan keuntungan 
dari versi Iceberg terbaru yang didukung. Contoh kode dan konfigurasi di bagian ini mengasumsikan 
bahwa Anda menggunakan Amazon EMR rilis emr-7.8.0.

Membuat cluster EMR Amazon dengan Iceberg

Untuk membuat cluster EMR Amazon di Amazon EC2 dengan Iceberg diinstal, ikuti petunjuk dalam 
dokumentasi Amazon EMR. 

Secara khusus, cluster Anda harus dikonfigurasi dengan klasifikasi berikut:

[{ 
    "Classification": "iceberg-defaults", 
    "Properties": { 
        "iceberg.enabled": "true" 
    }
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}]

Anda juga dapat memilih untuk menggunakan Amazon EMR Tanpa Server atau Amazon EMR di 
EKS sebagai opsi penerapan untuk beban kerja Iceberg Anda, mulai dari Amazon EMR 6.6.0.

Mengembangkan aplikasi Iceberg di Amazon EMR

Untuk mengembangkan kode Spark untuk aplikasi Iceberg Anda, Anda dapat menggunakan Amazon
EMR Studio, yang merupakan lingkungan pengembangan terintegrasi berbasis web (IDE) untuk 
notebook Jupyter yang dikelola sepenuhnya yang berjalan di klaster EMR Amazon. 

Menggunakan notebook Amazon EMR Studio

Anda dapat mengembangkan aplikasi Spark secara interaktif di notebook Amazon EMR Studio 
Workspace dan menghubungkan notebook tersebut ke EMR Amazon Anda di cluster EC2 atau 
Amazon EMR di titik akhir yang dikelola EKS. Lihat Layanan AWS dokumentasi untuk petunjuk cara 
menyiapkan EMR Studio untuk Amazon EMR dan Amazon EMR di EC2 EKS.

Untuk menggunakan Iceberg di EMR Studio, ikuti langkah-langkah berikut: 

1. Luncurkan klaster EMR Amazon dengan Iceberg diaktifkan, seperti yang diinstruksikan dalam
Gunakan klaster dengan Iceberg Installed. 

2. Siapkan Studio EMR. Untuk petunjuk, lihat Menyiapkan Amazon EMR Studio.

3. Buka buku catatan EMR Studio Workspace dan jalankan kode berikut sebagai sel pertama di buku 
catatan untuk mengonfigurasi sesi Spark Anda untuk menggunakan Iceberg:

%%configure -f
{ 
    "conf": { 
        "spark.sql.catalog.<catalog_name>": "org.apache.iceberg.spark.SparkCatalog", 
        "spark.sql.catalog.<catalog_name>.warehouse": "s3://YOUR-BUCKET-NAME/YOUR-
FOLDER-NAME/", 
        "spark.sql.catalog.<catalog_name>.type": "glue", 
        "spark.sql.extensions": 
 "org.apache.iceberg.spark.extensions.IcebergSparkSessionExtensions" 
    }
}

di mana:
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• <catalog_name>adalah nama katalog sesi Iceberg Spark Anda. Ganti dengan nama pilihan 
Anda, dan ingat untuk mengubah referensi di semua konfigurasi yang terkait dengan katalog 
ini. Dalam kode Anda, Anda dapat merujuk ke tabel Iceberg Anda dengan menggunakan nama 
tabel yang sepenuhnya memenuhi syarat, termasuk nama katalog sesi Spark, sebagai berikut:

<catalog_name>.<database_name>.<table_name> 

Atau, Anda dapat mengubah katalog default ke katalog Iceberg yang Anda tentukan 
dengan menyetel spark.sql.defaultCatalog ke nama katalog Anda. Pendekatan 
kedua ini memungkinkan Anda untuk merujuk ke tabel tanpa awalan katalog, yang dapat 
menyederhanakan kueri Anda.

• <catalog_name>.warehousemenunjuk ke jalur Amazon S3 tempat Anda ingin menyimpan 
data dan metadata Anda.

• Untuk membuat katalog AWS Glue Data Catalog, atur
spark.sql.catalog.<catalog_name>.type keglue. Kunci ini diperlukan untuk menunjuk 
ke kelas implementasi untuk setiap implementasi katalog kustom. Bagian praktik terbaik umum
nanti dalam panduan ini menjelaskan berbagai katalog yang didukung Iceberg.

4. Anda sekarang dapat mulai secara interaktif mengembangkan aplikasi Spark Anda untuk Iceberg 
di notebook, seperti yang Anda lakukan untuk aplikasi Spark lainnya.

Untuk informasi selengkapnya tentang mengonfigurasi Spark untuk Apache Iceberg dengan 
menggunakan Amazon EMR Studio, lihat posting blog Membangun data lake berperforma tinggi, 
sesuai ACID, dan berkembang menggunakan Apache Iceberg di Amazon EMR. 

Pekerjaan Menjalankan Iceberg di Amazon EMR

Setelah Anda mengembangkan kode aplikasi Spark untuk beban kerja Iceberg Anda, Anda dapat 
menjalankannya di opsi penyebaran EMR Amazon apa pun yang mendukung Iceberg (lihat FAQ 
Amazon EMR).

Seperti pekerjaan Spark lainnya, Anda dapat mengirimkan pekerjaan ke EMR Amazon EC2 di klaster 
dengan menambahkan langkah-langkah atau dengan mengirimkan pekerjaan Spark secara interaktif 
ke node master. Untuk menjalankan pekerjaan Spark, lihat halaman dokumentasi Amazon EMR 
berikut:

• Untuk gambaran umum tentang berbagai opsi untuk mengirimkan karya ke EMR Amazon di EC2 
klaster dan petunjuk terperinci untuk setiap opsi, lihat Mengirimkan pekerjaan ke klaster.
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• Untuk Amazon EMR di EKS, lihat Menjalankan pekerjaan Spark dengan. StartJobRun

• Untuk EMR Tanpa Server, lihat Menjalankan pekerjaan.

Bagian berikut memberikan contoh untuk setiap opsi penyebaran EMR Amazon.

Amazon EMR aktif EC2

Anda dapat menggunakan langkah-langkah ini untuk mengirimkan pekerjaan Iceberg Spark:

1. Buat file emr_step_iceberg.json dengan konten berikut di workstation Anda:

[{ 
    "Name": "iceberg-test-job", 
    "Type": "spark", 
    "ActionOnFailure": "CONTINUE", 
    "Args": [ 
        "--deploy-mode", 
        "client", 
        "--conf", 
       
   "spark.sql.extensions=org.apache.iceberg.spark.extensions.IcebergSparkSessionExtensions",
        "--conf", 
         "spark.sql.catalog.<catalog_name>=org.apache.iceberg.spark.SparkCatalog",
        "--conf", 
         "spark.sql.catalog.<catalog_name>.type=glue",
        "--conf", 
         "spark.sql.catalog.<catalog_name>.warehouse=s3://YOUR-BUCKET-NAME/YOUR-
FOLDER-NAME/",
        "s3://YOUR-BUCKET-NAME/code/iceberg-job.py" 
    ]
}]

2. Ubah file konfigurasi untuk pekerjaan Spark spesifik Anda dengan menyesuaikan opsi konfigurasi 
Iceberg yang disorot dengan huruf tebal.

3. Kirim langkah dengan menggunakan AWS Command Line Interface (AWS CLI). Jalankan perintah 
di direktori tempat emr_step_iceberg.json file berada.

aws emr add-steps ‐‐cluster-id <cluster_id> ‐‐steps file://emr_step_iceberg.json
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Amazon EMR Tanpa Server

Untuk mengirimkan pekerjaan Iceberg Spark ke EMR Tanpa Server dengan menggunakan: AWS CLI

1. Buat file emr_serverless_iceberg.json dengan konten berikut di workstation Anda:

{ 
    "applicationId": "<APPLICATION_ID>", 
    "executionRoleArn": "<ROLE_ARN>", 
    "name": "iceberg-test-job", 
    "jobDriver": { 
        "sparkSubmit": { 
            "entryPoint": "s3://YOUR-BUCKET-NAME/code/iceberg-job.py", 
            "entryPointArguments": [] 
        } 
    }, 
    "configurationOverrides": { 
        "applicationConfiguration": [{ 
            "classification": "spark-defaults", 
            "properties": { 
                "spark.sql.extensions": 
 "org.apache.iceberg.spark.extensions.IcebergSparkSessionExtensions", 
                "spark.sql.catalog.<catalog_name>": 
 "org.apache.iceberg.spark.SparkCatalog", 
                "spark.sql.catalog.<catalog_name>.type": "glue", 
                "spark.sql.catalog.<catalog_name>.warehouse": "s3://YOUR-BUCKET-NAME/
YOUR-FOLDER-NAME/", 
                "spark.jars":"/usr/share/aws/iceberg/lib/iceberg-spark3-runtime.jar", 
                
 "spark.hadoop.hive.metastore.client.factory.class":"com.amazonaws.glue.catalog.metastore.AWSGlueDataCatalogHiveClientFactory" 
            } 
        }], 
        "monitoringConfiguration": { 
            "s3MonitoringConfiguration": { 
                "logUri": "s3://YOUR-BUCKET-NAME/emr-serverless/logs/" 
            } 
        } 
    }
}

2. Ubah file konfigurasi untuk pekerjaan Spark spesifik Anda dengan menyesuaikan opsi konfigurasi 
Iceberg yang disorot dengan huruf tebal.

Pekerjaan Menjalankan Iceberg di Amazon EMR 18



AWS Panduan Preskriptif Menggunakan Apache Iceberg di AWS

3. Kirimkan pekerjaan dengan menggunakan AWS CLI. Jalankan perintah di direktori tempat
emr_serverless_iceberg.json file berada:

aws emr-serverless start-job-run ‐‐cli-input-json file://emr_serverless_iceberg.json

Untuk mengirimkan pekerjaan Iceberg Spark ke EMR Tanpa Server dengan menggunakan konsol 
EMR Studio:

1. Ikuti petunjuk dalam dokumentasi EMR Tanpa Server.

2. Untuk konfigurasi Job, gunakan konfigurasi Iceberg untuk Spark yang disediakan untuk AWS CLI 
dan sesuaikan bidang yang disorot untuk Iceberg. Untuk petunjuk terperinci, lihat Menggunakan 
Apache Iceberg dengan EMR Tanpa Server di dokumentasi Amazon EMR.

Amazon EMR di EKS

Untuk mengirimkan pekerjaan Iceberg Spark ke Amazon EMR di EKS dengan menggunakan: AWS 
CLI

1. Buat file emr_eks_iceberg.json dengan konten berikut di workstation Anda:

{ 
    "name": "iceberg-test-job", 
    "virtualClusterId": "<VIRTUAL_CLUSTER_ID>", 
    "executionRoleArn": "<ROLE_ARN>", 
    "releaseLabel": "emr-6.9.0-latest", 
    "jobDriver": { 
        "sparkSubmitJobDriver": { 
            "entryPoint": "s3://YOUR-BUCKET-NAME/code/iceberg-job.py", 
            "entryPointArguments": [], 
            "sparkSubmitParameters": "--jars local:///usr/share/aws/iceberg/lib/
iceberg-spark3-runtime.jar" 
        } 
    }, 
    "configurationOverrides": { 
        "applicationConfiguration": [{ 
            "classification": "spark-defaults", 
            "properties": { 
                "spark.sql.extensions": 
 "org.apache.iceberg.spark.extensions.IcebergSparkSessionExtensions", 
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                "spark.sql.catalog.<catalog_name>": 
 "org.apache.iceberg.spark.SparkCatalog", 
                "spark.sql.catalog.<catalog_name>.type": "glue", 
                "spark.sql.catalog.<catalog_name>.warehouse": "s3://YOUR-BUCKET-NAME/
YOUR-FOLDER-NAME/", 
                "spark.hadoop.hive.metastore.client.factory.class": 
 "com.amazonaws.glue.catalog.metastore.AWSGlueDataCatalogHiveClientFactory" 
            } 
        }], 
        "monitoringConfiguration": { 
            "persistentAppUI": "ENABLED", 
            "s3MonitoringConfiguration": { 
                "logUri": "s3://YOUR-BUCKET-NAME/emr-serverless/logs/" 
            } 
        } 
    }
}

2. Ubah file konfigurasi untuk pekerjaan Spark Anda dengan menyesuaikan opsi konfigurasi Iceberg 
yang disorot dengan huruf tebal.

3. Kirimkan pekerjaan dengan menggunakan AWS CLI. Jalankan perintah berikut di direktori tempat
emr_eks_iceberg.json file berada:

aws emr-containers start-job-run ‐‐cli-input-json file://emr_eks_iceberg.json

Untuk petunjuk terperinci, lihat Menggunakan Apache Iceberg dengan Amazon EMR di EKS di 
Amazon EMR pada dokumentasi EKS. 

Praktik terbaik untuk Amazon EMR

Bagian ini memberikan pedoman umum untuk menyetel pekerjaan Spark di Amazon EMR untuk 
mengoptimalkan membaca dan menulis data ke tabel Iceberg. Untuk praktik terbaik khusus Iceberg, 
lihat bagian Praktik terbaik nanti di panduan ini.

• Gunakan versi terbaru Amazon EMR - Amazon EMR menyediakan pengoptimalan Spark di luar 
kotak dengan runtime Amazon EMR Spark. AWS meningkatkan kinerja mesin runtime Spark 
dengan setiap rilis baru.

• Tentukan infrastruktur optimal untuk beban kerja Spark Anda — Beban kerja Spark mungkin 
memerlukan berbagai jenis perangkat keras untuk karakteristik pekerjaan yang berbeda guna 
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memastikan kinerja yang optimal. Amazon EMR mendukung beberapa jenis instans (seperti 
komputasi yang dioptimalkan, dioptimalkan memori, tujuan umum, dan penyimpanan yang 
dioptimalkan) untuk mencakup semua jenis persyaratan pemrosesan. Saat Anda melakukan 
onboard beban kerja baru, sebaiknya Anda melakukan benchmark dengan tipe instans umum 
seperti M5 atau M6g. Pantau metrik sistem operasi (OS) dan YARN dari Ganglia dan Amazon 
CloudWatch untuk menentukan kemacetan sistem (CPU, memori, penyimpanan, dan I/O) pada 
beban puncak dan pilih perangkat keras yang sesuai.

• Tune spark.sql.shuffle.partitions - Atur spark.sql.shuffle.partitions properti 
ke jumlah total inti virtual (vCores) di cluster Anda atau ke kelipatan dari nilai itu (biasanya, 1 
hingga 2 kali jumlah total vCores). Pengaturan ini memengaruhi paralelisme Spark saat Anda 
menggunakan partisi hash dan rentang sebagai mode distribusi tulis. Ini meminta shuffle sebelum 
menulis untuk mengatur data, yang memastikan keselarasan partisi.

• Aktifkan penskalaan terkelola — Untuk hampir semua kasus penggunaan, sebaiknya aktifkan 
penskalaan terkelola dan alokasi dinamis. Namun, jika Anda memiliki beban kerja yang memiliki 
pola yang dapat diprediksi, kami sarankan Anda menonaktifkan penskalaan otomatis dan 
alokasi dinamis. Saat penskalaan terkelola diaktifkan, sebaiknya gunakan Instans Spot untuk 
mengurangi biaya. Gunakan Instans Spot untuk node tugas alih-alih node inti atau master. Saat 
Anda menggunakan Instans Spot, gunakan armada instans dengan beberapa jenis instans per 
armada untuk memastikan ketersediaan spot.

• Gunakan broadcast join bila memungkinkan — Broadcast (mapside) join adalah gabungan 
yang paling optimal, selama salah satu tabel Anda cukup kecil untuk muat dalam memori node 
terkecil Anda (dalam urutan MBs) dan Anda melakukan equi (=) join. Semua jenis gabungan 
kecuali gabungan luar penuh didukung. Sebuah broadcast join menyiarkan tabel yang lebih kecil 
sebagai tabel hash di semua node pekerja dalam memori. Setelah tabel kecil disiarkan, Anda 
tidak dapat mengubahnya. Karena tabel hash secara lokal di mesin virtual Java (JVM), maka 
dapat digabungkan dengan mudah dengan tabel besar berdasarkan kondisi gabungan dengan 
menggunakan gabungan hash. Broadcast join memberikan kinerja tinggi karena overhead shuffle 
minimal.

• Setel pengumpul sampah — Jika siklus pengumpulan sampah (GC) lambat, pertimbangkan untuk 
beralih dari pengumpul sampah paralel default ke G1GC untuk kinerja yang lebih baik. Untuk 
mengoptimalkan kinerja GC, Anda dapat menyempurnakan parameter GC. Untuk melacak kinerja 
GC, Anda dapat memantaunya dengan menggunakan UI Spark. Idealnya, waktu GC harus kurang 
dari atau sama dengan 1 persen dari total runtime tugas.
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Bekerja dengan Iceberg di AWS Glue
AWS Glueadalah layanan integrasi data tanpa server yang memudahkan untuk menemukan, 
menyiapkan, memindahkan, dan mengintegrasikan data dari berbagai sumber untuk analitik, 
pembelajaran mesin (ML), dan pengembangan aplikasi. Salah satu kemampuan inti AWS 
Glue adalah kemampuannya untuk melakukan operasi ekstrak, transformasi, dan beban (ETL) 
dengan cara yang sederhana dan hemat biaya. Ini membantu mengkategorikan data Anda, 
membersihkannya, memperkayanya, dan memindahkannya dengan andal antara berbagai 
penyimpanan data dan aliran data. 

AWS Glue pekerjaan merangkum skrip yang mendefinisikan logika transformasi dengan 
menggunakan runtime Apache Spark atau Python. AWS Glue pekerjaan dapat dijalankan dalam 
mode batch dan streaming. 

Saat Anda membuat pekerjaan Iceberg di AWS Glue, tergantung pada versinya AWS Glue, Anda 
dapat menggunakan integrasi Iceberg asli atau versi Iceberg khusus untuk melampirkan dependensi 
Iceberg ke pekerjaan tersebut.

Menggunakan integrasi Iceberg asli

AWS Glue Versi 3.0, 4.0, dan 5.0 secara native mendukung format data lake transaksional 
seperti Apache Iceberg, Apache Hudi, dan Linux Foundation Delta Lake untuk Spark. AWS Glue 
Fitur integrasi ini menyederhanakan langkah-langkah konfigurasi yang diperlukan untuk mulai 
menggunakan kerangka kerja ini di. AWS Glue

Untuk mengaktifkan dukungan Iceberg untuk AWS Glue pekerjaan Anda, atur pekerjaan: Pilih tab
Detail pekerjaan untuk AWS Glue pekerjaan Anda, gulir ke parameter Job di bawah Properti lanjutan, 
dan atur kunci ke --datalake-formats dan nilainya. iceberg

Jika Anda menulis pekerjaan dengan menggunakan buku catatan, Anda dapat mengonfigurasi 
parameter di sel notebook pertama dengan menggunakan %%configure sihir sebagai berikut:

%%configure
{ 
  "--conf" : <job-specific Spark configuration discussed later>, 
  "--datalake-formats" : "iceberg"
} 
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icebergKonfigurasi untuk --datalake-formats in AWS Glue sesuai dengan versi Iceberg 
tertentu berdasarkan versi Anda AWS Glue :

AWS Glue versi Versi Iceberg default

5.0 1.7.1

4.0 1.0.0

3.0 0.13.1

Menggunakan versi Iceberg kustom

Dalam beberapa situasi, Anda mungkin ingin mempertahankan kendali atas versi Iceberg untuk 
pekerjaan itu dan meningkatkannya dengan kecepatan Anda sendiri. Misalnya, memutakhirkan 
ke versi yang lebih baru dapat membuka akses ke fitur baru dan peningkatan kinerja. Untuk 
menggunakan versi Iceberg tertentu AWS Glue, Anda dapat menyediakan file JAR Anda sendiri.

Sebelum Anda menerapkan versi Iceberg kustom, verifikasi kompatibilitas dengan AWS Glue 
lingkungan Anda dengan memeriksa bagian AWS Glue versi dokumentasi. AWS Glue Misalnya, 
AWS Glue 5.0 membutuhkan kompatibilitas dengan Spark 3.5.4.

Sebagai contoh, untuk menjalankan AWS Glue pekerjaan yang menggunakan Iceberg versi 1.9.1, 
ikuti langkah-langkah berikut:

1. Dapatkan dan unggah file JAR yang diperlukan ke Amazon S3:

a. Unduh iceberg-spark-runtime-3.5_2.12-1.9.1.jar dan -1.9.1.jar dari repositori Apache Maven. 
iceberg-aws-bundle

b. Unggah file-file ini ke lokasi bucket S3 yang Anda tentukan (misalnya,s3://your-bucket-
name/jars/).

2. Siapkan parameter pekerjaan untuk AWS Glue pekerjaan Anda sebagai berikut:

a. Tentukan jalur S3 lengkap ke kedua file JAR dalam --extra-jars parameter, pisahkan 
dengan koma (misalnya,). s3://your-bucket-name/jars/iceberg-spark-
runtime-3.5_2.12-1.9.1.jar,s3://your-bucket-name/jars/iceberg-aws-
bundle-1.9.1.jar

b. Jangan sertakan iceberg sebagai nilai untuk --datalake-formats parameter.
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c. Jika Anda menggunakan AWS Glue 5.0, Anda harus mengatur --user-jars-first
parameter ketrue.

Konfigurasi percikan untuk Iceberg di AWS Glue

Bagian ini membahas konfigurasi Spark yang diperlukan untuk membuat pekerjaan AWS Glue ETL 
untuk kumpulan data Iceberg. Anda dapat mengatur konfigurasi ini dengan menggunakan tombol
--conf Spark dengan daftar dipisahkan koma dari semua kunci dan nilai konfigurasi Spark. Anda 
dapat menggunakan %%configure sihir di buku catatan, atau bagian Parameter Job di AWS Glue 
Studio konsol.

%glue_version 5.0

%%configure
{ 
  "--conf" : "spark.sql.extensions=org.apache.iceberg.spark.extensions...", 
  "--datalake-formats" : "iceberg"
} 

Konfigurasikan sesi Spark dengan properti berikut:

• <catalog_name>adalah nama nama katalog sesi Iceberg Spark Anda. Ganti dengan nama 
pilihan Anda, dan ingat untuk mengubah referensi di semua konfigurasi yang terkait dengan 
katalog ini. Dalam kode Anda, Anda dapat merujuk ke tabel Iceberg Anda dengan menggunakan 
nama tabel yang sepenuhnya memenuhi syarat, termasuk nama katalog sesi Spark, sebagai 
berikut:

<catalog_name>.<database_name>.<table_name>

Atau, Anda dapat mengubah katalog default ke katalog Iceberg yang Anda tentukan dengan 
menyetel spark.sql.defaultCatalog ke nama katalog Anda. Anda dapat menggunakan 
pendekatan kedua ini untuk merujuk ke tabel tanpa awalan katalog, yang dapat menyederhanakan 
kueri Anda.

• <catalog_name>.<warehouse>menunjuk ke jalur Amazon S3 tempat Anda ingin menyimpan 
data dan metadata Anda.

• Untuk membuat katalog AWS Glue Data Catalog, atur
spark.sql.catalog.<catalog_name>.type keglue. Kunci ini diperlukan untuk menunjuk ke 
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kelas implementasi untuk setiap implementasi katalog kustom. Untuk katalog yang didukung oleh 
Iceberg, lihat bagian Praktik terbaik umum nanti dalam panduan ini.

Misalnya, jika Anda memiliki katalog yang dipanggilglue_iceberg, Anda dapat mengonfigurasi 
pekerjaan Anda dengan menggunakan beberapa --conf kunci sebagai berikut:

%%configure
{ 
  "--datalake-formats" : "iceberg", 
  "--conf" : 
 "spark.sql.extensions=org.apache.iceberg.spark.extensions.IcebergSparkSessionExtensions 
 --conf spark.sql.catalog.glue_iceberg=org.apache.iceberg.spark.SparkCatalog --
conf spark.sql.catalog.glue_iceberg.warehouse=s3://<your-warehouse-dir>/ --conf 
 spark.sql.catalog.glue_iceberg.type=glue"
}

Atau, Anda dapat menggunakan kode untuk menambahkan konfigurasi di atas ke skrip Spark Anda 
sebagai berikut:

spark = SparkSession.builder\ 
                    
 .config("spark.sql.extensions","org.apache.iceberg.spark.extensions.IcebergSparkSessionExtensions")\ 
                    .config("spark.sql.catalog.glue_iceberg", 
 "org.apache.iceberg.spark.SparkCatalog")\ 
                    .config("spark.sql.catalog.glue_iceberg.warehouse","s3://<your-
warehouse-dir>/")\ 
                    .config("spark.sql.catalog.glue_iceberg.type", "glue") \ 
                    .getOrCreate()

Praktik terbaik untuk AWS Glue pekerjaan

Bagian ini memberikan pedoman umum untuk menyetel pekerjaan Spark AWS Glue untuk 
mengoptimalkan membaca dan menulis data ke tabel Iceberg. Untuk praktik terbaik khusus Iceberg, 
lihat bagian Praktik terbaik nanti di panduan ini.

• Gunakan versi terbaru AWS Glue dan tingkatkan bila memungkinkan — Versi baru AWS 
Glue memberikan peningkatan kinerja, mengurangi waktu startup, dan fitur baru. Mereka juga 
mendukung versi Spark yang lebih baru yang mungkin diperlukan untuk versi Iceberg terbaru. 
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Untuk daftar versi yang tersedia dan AWS Glue versi Spark yang mereka dukung, lihat AWS Glue 
dokumentasi.

• Optimalkan memori AWS Glue pekerjaan - Ikuti rekomendasi di posting AWS blog Optimalkan 
manajemen memori di AWS Glue.

• Gunakan AWS Glue Auto Scaling — Saat Anda mengaktifkan Auto Scaling AWS Glue , secara 
otomatis menyesuaikan jumlah pekerja secara dinamis berdasarkan beban AWS Glue kerja 
Anda. Ini membantu mengurangi biaya AWS Glue pekerjaan Anda selama beban puncak, AWS 
Glue karena menurunkan jumlah pekerja ketika beban kerja kecil dan pekerja duduk diam. Untuk 
menggunakan AWS Glue Auto Scaling, Anda menentukan jumlah maksimum pekerja yang dapat 
diskalakan oleh AWS Glue pekerjaan Anda. Untuk informasi selengkapnya, lihat Menggunakan 
penskalaan otomatis untukAWS Glue AWS Glue dokumentasi.

• Gunakan versi Iceberg yang diinginkan - integrasi AWS Glue asli untuk Iceberg adalah yang terbaik 
untuk memulai dengan Iceberg. Namun, untuk beban kerja produksi, kami menyarankan Anda 
menambahkan dependensi pustaka (seperti yang dibahas sebelumnya dalam panduan ini) untuk 
mendapatkan kontrol penuh atas versi Iceberg. Pendekatan ini membantu Anda mendapatkan 
keuntungan dari fitur Iceberg terbaru dan peningkatan kinerja dalam pekerjaan Anda AWS Glue .

• Aktifkan UI Spark untuk pemantauan dan debugging — Anda juga dapat menggunakan UI Spark 
AWS Glue untuk memeriksa pekerjaan Iceberg Anda dengan memvisualisasikan berbagai tahapan 
pekerjaan Spark dalam grafik asiklik terarah (DAG) dan memantau pekerjaan secara detail. 
Spark UI menyediakan cara yang efektif untuk memecahkan masalah dan mengoptimalkan 
pekerjaan Iceberg. Misalnya, Anda dapat mengidentifikasi tahapan bottleneck yang memiliki 
pengocokan besar atau tumpahan disk untuk mengidentifikasi peluang penyetelan. Untuk 
informasi selengkapnya, lihat Memantau pekerjaan menggunakan UI web Apache Spark dalam 
dokumentasi. AWS Glue
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Bekerja dengan tabel Iceberg dengan menggunakan Apache 
Spark
Bagian ini memberikan gambaran umum tentang penggunaan Apache Spark untuk berinteraksi 
dengan tabel Iceberg. Contohnya adalah kode boilerplate yang dapat berjalan di Amazon EMR atau. 
AWS Glue

Catatan: Antarmuka utama untuk berinteraksi dengan tabel Iceberg adalah SQL, sehingga sebagian 
besar contoh akan menggabungkan Spark SQL dengan API. DataFrames

Membuat dan menulis tabel Iceberg

Anda dapat menggunakan Spark SQL dan Spark DataFrames untuk membuat dan menambahkan 
data ke tabel Iceberg.

Menggunakan Spark SQL

Untuk menulis dataset Iceberg, gunakan pernyataan SQL Spark standar seperti dan. CREATE TABLE
INSERT INTO

Tabel yang tidak dipartisi

Berikut adalah contoh membuat tabel Iceberg yang tidak dipartisi dengan Spark SQL:

spark.sql(f""" 
    CREATE TABLE IF NOT EXISTS {CATALOG_NAME}.{DB_NAME}.{TABLE_NAME}_nopartitions ( 
        c_customer_sk             int, 
        c_customer_id             string, 
        c_first_name              string, 
        c_last_name               string, 
        c_birth_country           string, 
        c_email_address           string) 
    USING iceberg 
    OPTIONS ('format-version'='2')
""")

Untuk menyisipkan data ke dalam tabel yang tidak dipartisi, gunakan pernyataan standar: INSERT 
INTO
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spark.sql(f"""
INSERT INTO {CATALOG_NAME}.{DB_NAME}.{TABLE_NAME}_nopartitions
SELECT c_customer_sk, c_customer_id, c_first_name, c_last_name, c_birth_country, 
 c_email_address
FROM another_table
""")

Tabel yang dipartisi

Berikut adalah contoh membuat tabel Iceberg yang dipartisi dengan Spark SQL:

spark.sql(f""" 
    CREATE TABLE IF NOT EXISTS {CATALOG_NAME}.{DB_NAME}.{TABLE_NAME}_withpartitions ( 
        c_customer_sk             int, 
        c_customer_id             string, 
        c_first_name              string, 
        c_last_name               string, 
        c_birth_country           string, 
        c_email_address           string) 
    USING iceberg 
    PARTITIONED BY (c_birth_country) 
    OPTIONS ('format-version'='2')
""")

Untuk menyisipkan data ke dalam tabel Iceberg yang dipartisi dengan Spark SQL, gunakan 
pernyataan standar: INSERT INTO

spark.sql(f"""
INSERT INTO {CATALOG_NAME}.{DB_NAME}.{TABLE_NAME}_withpartitions
SELECT c_customer_sk, c_customer_id, c_first_name, c_last_name, c_birth_country, 
 c_email_address
FROM another_table
""")

Note

Dimulai dengan Iceberg 1.5.0, mode distribusi hash tulis adalah default saat Anda 
memasukkan data ke dalam tabel yang dipartisi. Untuk informasi selengkapnya, lihat Menulis 
Mode Distribusi dalam dokumentasi Gunung Es.
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Menggunakan DataFrames API

Untuk menulis kumpulan data Iceberg, Anda dapat menggunakan API. DataFrameWriterV2

Untuk membuat tabel Iceberg dan menulis data untuk itu, gunakan fungsi df.writeTo( t). 
Jika tabel ada, gunakan .append() fungsi. Jika tidak, gunakan Contoh .create(). berikut 
digunakan.createOrReplace(), yang merupakan variasi .create() yang setara denganCREATE 
OR REPLACE TABLE AS SELECT.

Tabel yang tidak dipartisi

Untuk membuat dan mengisi tabel Iceberg yang tidak dipartisi dengan menggunakan API:
DataFrameWriterV2

input_data.writeTo(f"{CATALOG_NAME}.{DB_NAME}.{TABLE_NAME}_nopartitions") \ 
    .tableProperty("format-version", "2") \ 
    .createOrReplace()

Untuk menyisipkan data ke dalam tabel Iceberg tak terpartisi yang sudah ada dengan menggunakan 
API: DataFrameWriterV2

input_data.writeTo(f"{CATALOG_NAME}.{DB_NAME}.{TABLE_NAME}_nopartitions") \ 
    .append()

Tabel yang dipartisi

Untuk membuat dan mengisi tabel Iceberg yang dipartisi dengan menggunakan API:
DataFrameWriterV2

input_data.writeTo(f"{CATALOG_NAME}.{DB_NAME}.{TABLE_NAME}_withpartitions") \ 
    .tableProperty("format-version", "2") \ 
    .partitionedBy("c_birth_country") \ 
    .createOrReplace()

Untuk menyisipkan data ke dalam tabel Iceberg yang dipartisi dengan menggunakan API:
DataFrameWriterV2

input_data.writeTo(f"{CATALOG_NAME}.{DB_NAME}.{TABLE_NAME}_withpartitions") \ 
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    .append()

Memperbarui data dalam tabel Iceberg

Contoh berikut menunjukkan cara memperbarui data dalam tabel Iceberg. Contoh ini memodifikasi 
semua baris yang memiliki nomor genap di c_customer_sk kolom.

spark.sql(f"""
UPDATE {CATALOG_NAME}.{db.name}.{table.name}
SET c_email_address = 'even_row'  
WHERE c_customer_sk % 2 == 0
""")

Operasi ini menggunakan strategi copy-on-write default, sehingga menulis ulang semua file data 
yang terkena dampak.

Meningkatkan data dalam tabel Iceberg

Upserting data mengacu pada memasukkan catatan data baru dan memperbarui catatan data yang 
ada dalam satu transaksi. Untuk meningkatkan data ke dalam tabel Iceberg, Anda menggunakan 
pernyataan tersebut. SQL MERGE INTO 

Contoh berikut meningkatkan isi tabel{UPSERT_TABLE_NAME} di dalam tabel: {TABLE_NAME}

spark.sql(f""" 
    MERGE INTO {CATALOG_NAME}.{DB_NAME}.{TABLE_NAME} t 
    USING {UPSERT_TABLE_NAME} s 
        ON t.c_customer_id = s.c_customer_id 
    WHEN MATCHED THEN UPDATE SET t.c_email_address = s.c_email_address 
    WHEN NOT MATCHED THEN INSERT *
""")

• Jika catatan pelanggan yang {UPSERT_TABLE_NAME} sudah ada di dalam {TABLE_NAME}
dengan yang samac_customer_id, c_email_address nilai {UPSERT_TABLE_NAME} rekaman 
akan menggantikan nilai yang ada (operasi pembaruan).

• Jika catatan pelanggan yang masuk {UPSERT_TABLE_NAME} tidak ada di{TABLE_NAME},
{UPSERT_TABLE_NAME} catatan ditambahkan ke {TABLE_NAME} (operasi sisipkan).
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Menghapus data dalam tabel Iceberg

Untuk menghapus data dari tabel Iceberg, gunakan DELETE FROM ekspresi dan tentukan filter yang 
cocok dengan baris yang akan dihapus.

spark.sql(f"""
DELETE FROM {CATALOG_NAME}.{db.name}.{table.name}
WHERE c_customer_sk % 2 != 0
""")

Jika filter cocok dengan seluruh partisi, Iceberg melakukan penghapusan metadata saja dan 
membiarkan file data di tempatnya. Jika tidak, ia hanya menulis ulang file data yang terpengaruh.

Metode delete mengambil file data yang dipengaruhi oleh WHERE klausa dan membuat salinannya 
tanpa catatan yang dihapus. Kemudian membuat snapshot tabel baru yang menunjuk ke file data 
baru. Oleh karena itu, catatan yang dihapus masih ada di snapshot tabel yang lebih lama. Misalnya, 
jika Anda mengambil snapshot sebelumnya dari tabel, Anda akan melihat data yang baru saja Anda 
hapus. Untuk informasi tentang menghapus snapshot lama yang tidak dibutuhkan dengan file data 
terkait untuk tujuan pembersihan, lihat bagian Memelihara file dengan menggunakan pemadatan
nanti dalam panduan ini.

Membaca data

Anda dapat membaca status terbaru dari tabel Iceberg Anda di Spark dengan Spark SQL dan. 
DataFrames 

Contoh menggunakan Spark SQL:

spark.sql(f"""
SELECT * FROM {CATALOG_NAME}.{db.name}.{table.name} LIMIT 5
""")

Contoh menggunakan DataFrames API:

df = spark.table(f"{CATALOG_NAME}.{DB_NAME}.{TABLE_NAME}").limit(5)
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Menggunakan perjalanan waktu

Setiap operasi tulis (menyisipkan, memperbarui, meningkatkan, menghapus) dalam tabel Iceberg 
membuat snapshot baru. Anda kemudian dapat menggunakan snapshot ini untuk perjalanan waktu 
— untuk kembali ke masa lalu dan memeriksa status tabel di masa lalu.

Untuk informasi tentang cara mengambil riwayat snapshot untuk tabel dengan menggunakan
snapshot-id dan nilai waktu, lihat bagian Mengakses metadata nanti dalam panduan ini.

Kueri perjalanan waktu berikut menampilkan status tabel berdasarkan spesifiksnapshot-id.

Menggunakan Spark SQL:

spark.sql(f"""
SELECT * FROM {CATALOG_NAME}.{DB_NAME}.{TABLE_NAME} VERSION AS OF {snapshot_id}
""")

Menggunakan DataFrames API:

df_1st_snapshot_id = spark.read.option("snapshot-id", snapshot_id) \ 
     .format("iceberg") \ 
     .load(f"{CATALOG_NAME}.{DB_NAME}.{TABLE_NAME}") \  
     .limit(5)   

Kueri perjalanan waktu berikut menampilkan status tabel berdasarkan snapshot terakhir yang dibuat 
sebelum stempel waktu tertentu, dalam milidetik (). as-of-timestamp

Menggunakan Spark SQL:

spark.sql(f"""
SELECT * FROM dev.{db.name}.{table.name} TIMESTAMP AS OF '{snapshot_ts}'
""")

Menggunakan DataFrames API:

df_1st_snapshot_ts = spark.read.option("as-of-timestamp", snapshot_ts) \ 
                          .format("iceberg") \ 
                          .load(f"dev.{DB_NAME}.{TABLE_NAME}") \ 
                          .limit(5)
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Menggunakan kueri inkremental

Anda juga dapat menggunakan snapshot Iceberg untuk membaca data yang ditambahkan secara 
bertahap. 

Catatan: Saat ini, operasi ini mendukung pembacaan data dari append snapshot. Itu tidak 
mendukung pengambilan data dari operasi sepertireplace,overwrite, ataudelete.  Selain itu, 
operasi baca tambahan tidak didukung dalam sintaks Spark SQL.

Contoh berikut mengambil semua catatan ditambahkan ke tabel Iceberg antara snapshot start-
snapshot-id (eksklusif) dan (inklusif). end-snapshot-id

df_incremental = (spark.read.format("iceberg") 
    .option("start-snapshot-id", snapshot_id_start) 
    .option("end-snapshot-id", snapshot_id_end) 
    .load(f"glue_catalog.{DB_NAME}.{TABLE_NAME}")
)

Mengakses metadata

Iceberg menyediakan akses ke metadata-nya melalui SQL. Anda dapat mengakses metadata 
untuk setiap tabel yang diberikan (<table_name>) dengan menanyakan namespace.
<table_name>.<metadata_table> Untuk daftar lengkap tabel metadata, lihat Memeriksa tabel
dalam dokumentasi Gunung Es.

Contoh berikut menunjukkan cara mengakses tabel metadata sejarah Gunung Es, yang 
menunjukkan riwayat komit (perubahan) untuk tabel Gunung Es. 

Menggunakan Spark SQL (dengan %%sql keajaiban) dari notebook Amazon EMR Studio:

Spark.sql(f"""
SELECT * FROM {CATALOG_NAME}.{DB_NAME}.{TABLE_NAME}.history LIMIT 5
""")

Menggunakan DataFrames API:

spark.read.format("iceberg").load("{CATALOG_NAME}.{DB_NAME}.
{TABLE_NAME}.history").show(5,False)
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Contoh output:
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Bekerja dengan tabel Iceberg dengan menggunakan Trino

Bagian ini menjelaskan cara mengatur dan mengoperasikan tabel Iceberg dengan menggunakan
Trino di Amazon EMR. Contohnya adalah kode boilerplate yang dapat Anda jalankan di EMR 
Amazon di cluster EC2. Contoh kode dan konfigurasi di bagian ini mengasumsikan bahwa Anda 
menggunakan Amazon EMR rilis emr-7.9.0.

Amazon EMR pada pengaturan EC2

1. Buat iceberg.properties file dengan konten berikut. iceberg.file-
format=parquetPengaturan menentukan format penyimpanan default untuk tabel baru jika 
format tidak secara eksplisit ditentukan dalam pernyataan. CREATE TABLE

connector.name=iceberg
iceberg.catalog.type=glue
iceberg.file-format=parquet
fs.native-s3.enabled=true

2. Unggah file iceberg.properties ke bucket S3 Anda. 

3. Buat tindakan bootstrap yang menyalin iceberg.properties file dari bucket S3 Anda dan 
menyimpannya sebagai file konfigurasi Trino di cluster EMR Amazon yang akan Anda buat. 
Pastikan untuk mengganti <S3-bucket-name> dengan nama bucket S3 Anda. 

#!/bin/bash
set -ex
sudo aws s3 cp s3://<S3-bucket-name>/iceberg.properties /etc/trino/conf/catalog/
iceberg.properties

4. Buat cluster EMR Amazon dengan Trino diinstal dan tentukan eksekusi skrip sebelumnya sebagai 
tindakan bootstrap. Berikut adalah contoh AWS Command Line Interface (AWS CLI) perintah 
untuk membuat cluster:

aws emr create-cluster --release-label emr-7.9.0 \
--applications Name=Trino \
--region <region> \
--name Trino_Iceberg_Cluster \
--bootstrap-actions '[{"Path":"s3://<S3-bucket-name>/bootstrap.sh","Name":"Add 
 iceberg.properties"}]' \
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--instance-groups 
 '[{"InstanceGroupType":"MASTER","InstanceCount":1,"InstanceType":"m5.xlarge"},
{"InstanceGroupType":"CORE","InstanceCount":3,"InstanceType":"m5.xlarge"}]' \
--service-role "<IAM-service-role>" \
--ec2-attributes '{"KeyName":"<key-name>","InstanceProfile":"<EMR-EC2-instance-
profile>"}'

di mana Anda mengganti:

• <S3-bucket-name>dengan nama bucket S3 Anda

• <region>dengan spesifik Anda Wilayah AWS

• <key-name>dengan key pair Anda. Jika key pair tidak ada, maka akan dibuat.

• <IAM-service-role>dengan peran layanan EMR Amazon Anda yang mengikuti prinsip hak 
istimewa paling sedikit. 

• <EMR-EC2-instance-profile>dengan profil instans Anda. 

5. Ketika klaster EMR Amazon telah diinisialisasi, Anda dapat menginisialisasi sesi Trino dengan 
menjalankan perintah berikut:

trino-cli

6. Di Trino CLI, Anda dapat melihat katalog dengan menjalankan:

SHOW CATALOGS;

Membuat tabel Iceberg

Untuk membuat tabel Iceberg, Anda dapat menggunakan pernyataan tersebut. CREATE TABLE
  Berikut adalah contoh pembuatan tabel yang dipartisi yang menggunakan partisi tersembunyi 
Iceberg:

CREATE TABLE iceberg.iceberg_db.iceberg_table ( 
             userid int, 
             firstname varchar, 
             city varchar) 
        WITH ( 
             format = 'PARQUET', 
             partitioning = ARRAY['city', 'bucket(userid, 16)'], 
             location = 's3://<S3-bucket>/<prefix>');
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Note

Jika Anda tidak menentukan format, iceberg.file-format nilai yang Anda konfigurasikan 
di bagian sebelumnya akan digunakan.

Untuk memasukkan data, gunakan INSERT INTO perintah. Inilah contohnya:

INSERT INTO iceberg.iceberg_db.iceberg_table (userid, firstname, city)
VALUES  
    (1001, 'John', 'New York'), 
    (1002, 'Mary', 'Los Angeles'), 
    (1003, 'Mateo', 'Chicago'), 
    (1004, 'Shirley', 'Houston'), 
    (1005, 'Diego', 'Miami'), 
    (1006, 'Nikki', 'Seattle'), 
    (1007, 'Pat', 'Boston'), 
    (1008, 'Terry', 'San Francisco'), 
    (1009, 'Richard', 'Denver'), 
    (1010, 'Pat', 'Phoenix');

Membaca dari tabel Iceberg

Anda dapat membaca status terbaru dari tabel Iceberg Anda dengan menggunakan SELECT
pernyataan, sebagai berikut:

SELECT * FROM iceberg.iceberg_db.iceberg_table;

Menambah data ke dalam tabel Iceberg

Anda dapat melakukan operasi upsert (secara bersamaan menyisipkan catatan baru dan 
memperbarui yang sudah ada) dengan menggunakan MERGE INTO pernyataan. Inilah contohnya:

MERGE INTO iceberg.iceberg_db.iceberg_table target
USING ( 
      VALUES  
        (1001, 'John Updated', 'Boston'),       -- Update existing user 
        (1002, 'Mary Updated', 'Seattle'),      -- Update existing user 
        (1011, 'Martha', 'Portland'),           -- Insert new user 
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        (1012, 'Paulo', 'Austin')               -- Insert new user 
    ) AS source (userid, firstname, city) 
   ON target.userid = source.userid 
 WHEN MATCHED THEN 
      UPDATE SET  
        firstname = source.firstname, 
        city = source.city 
 WHEN NOT MATCHED THEN 
      INSERT (userid, firstname, city) 
      VALUES (source.userid, source.firstname, source.city);

Menghapus catatan dari tabel Iceberg

Untuk menghapus data dari tabel Iceberg, gunakan DELETE FROM ekspresi dan tentukan filter yang 
cocok dengan baris yang akan dihapus. Inilah contohnya:

DELETE FROM iceberg.iceberg_db.iceberg_table WHERE userid IN (1003, 1004);

Menanyakan metadata tabel Iceberg

Iceberg menyediakan akses ke metadata-nya melalui SQL. Anda dapat mengakses metadata untuk 
setiap tabel yang diberikan (<table_name>) dengan menanyakan namespace. "<table_name>.
$<metadata_table>" Untuk daftar lengkap tabel metadata, lihat Memeriksa tabel dalam 
dokumentasi Gunung Es.

Berikut adalah contoh daftar kueri untuk memeriksa metadata Iceberg:

SELECT  FROM iceberg.iceberg_db."iceberg_table$snapshots";
SELECT  FROM iceberg.iceberg_db."iceberg_table$history";
SELECT  FROM iceberg.iceberg_db."iceberg_table$partitions";
SELECT  FROM iceberg.iceberg_db."iceberg_table$files";
SELECT  FROM iceberg.iceberg_db."iceberg_table$manifests";
SELECT  FROM iceberg.iceberg_db."iceberg_table$refs";
SELECT * FROM iceberg.iceberg_db."iceberg_table$metadata_log_entries";

Misalnya, kueri ini:

 SELECT * FROM iceberg.iceberg_db."iceberg_table$snapshots";
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menyediakan output:

Menggunakan perjalanan waktu

Setiap operasi tulis (menyisipkan, memperbarui, meningkatkan, atau menghapus) dalam tabel 
Iceberg membuat snapshot baru. Anda kemudian dapat menggunakan snapshot ini untuk perjalanan 
waktu — untuk kembali ke masa lalu dan memeriksa status tabel di masa lalu.

Kueri perjalanan waktu berikut menampilkan status tabel berdasarkan spesifiksnapshot_id:

SELECT *
FROM iceberg.iceberg_db.iceberg_table FOR VERSION AS OF 241938428756831817;

Kueri perjalanan waktu berikut menampilkan status tabel berdasarkan stempel waktu tertentu:

SELECT *
FROM iceberg.iceberg_db.iceberg_table FOR TIMESTAMP AS OF TIMESTAMP '2025-05-28 
 16:09:40.268 UTC'

Pertimbangan saat menggunakan Iceberg dengan Trino

Operasi penulisan Trino pada tabel Iceberg mengikuti desain gabungan-pada-baca, sehingga mereka 
membuat file hapus posisi alih-alih menulis ulang seluruh file data yang dipengaruhi oleh pembaruan 
atau penghapusan. Jika Anda ingin menggunakan pendekatan copy-on-write, pertimbangkan untuk 
menggunakan Spark untuk operasi penulisan. 
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Bekerja dengan tabel Iceberg dengan menggunakan 
Amazon Data Firehose
Amazon Data Firehose adalah layanan tanpa server, tanpa kode untuk mengirimkan aliran data dari 
lebih dari 20 sumber seperti log, Log Amazon,, Amazon Kinesis AWS IoT Data Streams AWS WAF , 
dan Amazon CloudWatch Managed Streaming untuk Apache Kafka (Amazon MSK) ke tujuan seperti 
Amazon S3, Amazon Redshift, Snowflake, dan Split Unk.

Anda dapat menggunakan Firehose untuk langsung mengirimkan data streaming ke tabel Apache 
Iceberg di Amazon S3. Menggunakan Firehose, Anda dapat merutekan catatan dari satu aliran 
ke tabel Apache Iceberg yang berbeda, dan secara otomatis menerapkan operasi penyisipan, 
pembaruan, dan penghapusan ke catatan dalam tabel. Firehose menjamin pengiriman tepat sekali ke 
tabel Iceberg. Fitur ini membutuhkan penggunaan AWS Glue Data Catalog.

Firehose juga dapat langsung mengirimkan data streaming ke tabel Amazon S3. Tabel ini 
menyediakan penyimpanan yang dioptimalkan untuk beban kerja analitik skala besar, dan 
menyertakan fitur yang terus meningkatkan kinerja kueri dan mengurangi biaya penyimpanan untuk 
data tabular.

Untuk informasi tentang cara mengatur aliran Firehose untuk mengirimkan data ke tabel Apache 
Iceberg, lihat Mengatur aliran Firehose di dokumentasi Firehose atau posting blog Streaming data 
real-time ke tabel Apache Iceberg di Amazon S3 menggunakan Amazon Data Firehose.
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Bekerja dengan tabel Iceberg dengan menggunakan Athena 
SQL

Amazon Athena menyediakan dukungan bawaan untuk Apache Iceberg, dan tidak memerlukan 
langkah atau konfigurasi tambahan. Bagian ini memberikan gambaran rinci tentang fitur yang 
didukung dan panduan tingkat tinggi untuk menggunakan Athena untuk berinteraksi dengan tabel 
Iceberg.

Versi dan kompatibilitas fitur

Dukungan spesifikasi tabel gunung es

Spesifikasi tabel Apache Iceberg menentukan bagaimana tabel Iceberg harus berperilaku. Athena 
mendukung format tabel versi 2, jadi tabel Iceberg apa pun yang Anda buat dengan konsol, CLI, atau 
SDK secara inheren menggunakan versi itu.

Jika Anda menggunakan tabel Iceberg yang dibuat dengan mesin lain, seperti Apache Spark di 
Amazon EMR AWS Glue atau, pastikan untuk mengatur versi format tabel dengan menggunakan 
properti tabel. Sebagai referensi, lihat bagian Membuat dan menulis tabel Gunung Es sebelumnya 
dalam panduan ini.

Dukungan fitur Iceberg

Anda dapat menggunakan Athena untuk membaca dan menulis ke tabel Iceberg. Saat Anda 
mengubah data dengan menggunakanUPDATE,MERGE INTO, dan DELETE FROM pernyataan, 
Athena hanya mendukung merge-on-read mode. Properti ini tidak dapat diubah. Untuk memperbarui 
atau menghapus data dengan copy-on-write, Anda harus menggunakan mesin lain seperti Apache 
Spark di Amazon EMR atau. AWS Glue Tabel berikut merangkum dukungan fitur Iceberg di Athena.
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  Dukungan DDL Dukungan DML AWS Lake 
Formation 
untuk 
keamanan 
(opsional)

  Format 
tabel

Membuat 
tabel

Evolusi 
skema

Membaca 
data

Menulis 
data

Kontrol 
akses 
baris/kolom

X X opy-
on-write

✓Amazon 
Athena

Versi 2 ✓ ✓ ✓

✓ M erge-
on-read

✓

Note

• Athena tidak mendukung kueri tambahan.

• Di Athena, perbarui, hapus, dan gabungkan operasi selalu default untuk digabungkan saat 
baca (MoR), terlepas dari pengaturan copy on write (CoW) di properti tabel, karena CoW 
tidak didukung.

Bekerja dengan tabel Iceberg

Untuk memulai dengan cepat menggunakan Iceberg di Athena, lihat bagian Memulai dengan tabel 
Iceberg di Athena SQL sebelumnya dalam panduan ini.

Tabel berikut mencantumkan batasan dan rekomendasi.

Skenario Batasan Rekomendasi

Tabel generasi DDL Tabel gunung es yang dibuat 
dengan mesin lain dapat 
memiliki properti yang tidak 

Gunakan pernyataan yang 
setara di mesin yang membuat 
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Skenario Batasan Rekomendasi

terpapar di Athena. Untuk 
tabel ini, tidak mungkin untuk 
menghasilkan DDL.

tabel (misalnya, SHOW 
CREATE TABLE pernyataan 
untuk Spark).

Awalan Amazon S3 acak 
dalam objek yang ditulis ke 
tabel Gunung Es

Secara default, tabel Iceberg 
yang dibuat dengan Athena 
mengaktifkan properti.
write.object-stora 
ge.enabled

Untuk menonaktifkan perilaku 
ini dan mendapatkan kontrol 
penuh atas properti tabel 
Iceberg, buat tabel Iceberg 
dengan mesin lain seperti 
Spark di Amazon EMR atau. 
AWS Glue

Kueri tambahan Saat ini tidak didukung di 
Athena.

Untuk menggunakan kueri 
inkremental untuk mengaktif 
kan pipeline konsumsi data 
tambahan, gunakan Spark di 
Amazon EMR atau. AWS Glue
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Bekerja dengan tabel Iceberg dengan menggunakan 
PyIceberg

Bagian ini menjelaskan bagaimana Anda dapat berinteraksi dengan tabel Iceberg dengan 
menggunakan. PyIceberg Contoh yang diberikan adalah kode boilerplate yang dapat Anda jalankan 
di EC2 instans Amazon Linux 2023, AWS Lambdafungsi, atau lingkungan Python apa pun dengan 
kredensi yang dikonfigurasi dengan benar.AWS

Prasyarat

Note

Contoh-contoh ini menggunakan PyIceberg 1.9.1.

Untuk bekerja dengan PyIceberg, Anda perlu PyIceberg dan AWS SDK untuk Python (Boto3) 
menginstal. Berikut adalah contoh bagaimana Anda dapat mengatur lingkungan virtual Python untuk 
bekerja dengan PyIceberg dan: AWS Glue Data Catalog

1. Unduh PyIcebergdengan menggunakan penginstal paket pip python. Anda juga membutuhkan
Boto3 untuk berinteraksi. Layanan AWS Anda dapat mengkonfigurasi lingkungan virtual Python 
lokal untuk menguji dengan menggunakan perintah ini:

python3 -m venv my_env
cd my_env/bin/
source activate
pip install "pyiceberg[pyarrow,pandas,glue]"
pip install boto3

2. Jalankan python untuk membuka shell Python dan menguji perintah.

Menghubungkan ke Katalog Data

Untuk mulai bekerja dengan tabel Iceberg di AWS Glue, Anda harus terlebih dahulu terhubung ke. 
AWS Glue Data Catalog 
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load_catalogFungsi menginisialisasi koneksi ke Katalog Data dengan membuat objek katalog
yang berfungsi sebagai antarmuka utama Anda untuk semua operasi Iceberg:

from pyiceberg.catalog import load_catalog
region = "us-east-1"

glue_catalog = load_catalog( 
    'default', 
    **{ 
        'client.region': region 
    }, 
    type='glue'
)

Membuat daftar dan membuat database

Untuk membuat daftar database yang ada, gunakan list_namespaces fungsi:

databases = glue_catalog.list_namespaces()
print(databases)

Untuk membuat database baru, gunakan create_namespace fungsi:

database_name="mydb"
s3_db_path=f"s3://amzn-s3-demo-bucket/{database_name}"

glue_catalog.create_namespace(database_name, properties={"location": s3_db_path})

Membuat dan menulis tabel Iceberg

Tabel yang tidak dipartisi

Berikut adalah contoh membuat tabel Iceberg yang tidak dipartisi dengan menggunakan fungsi:
create_table

from pyiceberg.schema import Schema
from pyiceberg.types import NestedField, StringType, DoubleType

database_name="mydb"
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table_name="pyiceberg_table"
s3_table_path=f"s3://amzn-s3-demo-bucket/{database_name}/{table_name}"

schema = Schema( 
    NestedField(1, "city", StringType(), required=False), 
    NestedField(2, "lat", DoubleType(), required=False), 
    NestedField(3, "long", DoubleType(), required=False),
)

glue_catalog.create_table(f"{database_name}.{table_name}", schema=schema, 
 location=s3_table_path)

Anda dapat menggunakan list_tables fungsi untuk memeriksa daftar tabel di dalam database:

tables = glue_catalog.list_tables(namespace=database_name)
print(tables)

Anda dapat menggunakan append fungsi dan PyArrow untuk menyisipkan data di dalam tabel 
Iceberg:

import pyarrow as pa
df = pa.Table.from_pylist( 
    [ 
        {"city": "Amsterdam", "lat": 52.371807, "long": 4.896029}, 
        {"city": "San Francisco", "lat": 37.773972, "long": -122.431297}, 
        {"city": "Drachten", "lat": 53.11254, "long": 6.0989}, 
        {"city": "Paris", "lat": 48.864716, "long": 2.349014}, 
    ],
)

table = glue_catalog.load_table(f"{database_name}.{table_name}")
table.append(df)

Tabel yang dipartisi

Berikut adalah contoh membuat tabel Iceberg yang dipartisi dengan partisi tersembunyi dengan 
menggunakan fungsi dan: create_table PartitionSpec

from pyiceberg.schema import Schema
from pyiceberg.types import ( 
    NestedField, 
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    StringType, 
    FloatType, 
    DoubleType, 
    TimestampType,
)

# Define the schema
schema = Schema( 
    NestedField(field_id=1, name="datetime", field_type=TimestampType(), 
 required=True), 
    NestedField(field_id=2, name="drone_id", field_type=StringType(), required=True), 
    NestedField(field_id=3, name="lat", field_type=DoubleType(), required=False), 
    NestedField(field_id=4, name="lon", field_type=DoubleType(), required=False), 
    NestedField(field_id=5, name="height", field_type=FloatType(), required=False),
)

from pyiceberg.partitioning import PartitionSpec, PartitionField
from pyiceberg.transforms import DayTransform

partition_spec = PartitionSpec( 
    PartitionField( 
        source_id=1,  # Refers to "datetime" 
        field_id=1000, 
        transform=DayTransform(), 
        name="datetime_day" 
    )
)

database_name="mydb"
partitioned_table_name="pyiceberg_table_partitioned"
s3_table_path=f"s3://amzn-s3-demo-bucket/{database_name}/{partitioned_table_name}"

glue_catalog.create_table( 
    identifier=f"{database_name}.{partitioned_table_name}", 
    schema=schema, 
    location=s3_table_path, 
    partition_spec=partition_spec
)

Anda dapat menyisipkan data ke dalam tabel yang dipartisi dengan cara yang sama seperti untuk 
tabel yang tidak dipartisi. Partisi ditangani secara otomatis.

from datetime import datetime
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arrow_schema = pa.schema([ 
    pa.field("datetime", pa.timestamp("us"), nullable=False), 
    pa.field("drone_id", pa.string(), nullable=False), 
    pa.field("lat", pa.float64()), 
    pa.field("lon", pa.float64()), 
    pa.field("height", pa.float32()),   
])

data = [ 
    { 
        "datetime": datetime(2024, 6, 1, 12, 0, 0), 
        "drone_id": "drone_001", 
        "lat": 52.371807, 
        "lon": 4.896029, 
        "height": 120.5, 
    }, 
    { 
        "datetime": datetime(2024, 6, 1, 12, 5, 0), 
        "drone_id": "drone_002", 
        "lat": 37.773972, 
        "lon": -122.431297, 
        "height": 150.0, 
    }, 
    { 
        "datetime": datetime(2024, 6, 2, 9, 0, 0), 
        "drone_id": "drone_001", 
        "lat": 53.11254, 
        "lon": 6.0989, 
        "height": 110.2, 
    }, 
    { 
        "datetime": datetime(2024, 6, 2, 9, 30, 0), 
        "drone_id": "drone_003", 
        "lat": 48.864716, 
        "lon": 2.349014, 
        "height": 145.7, 
    },
]

df = pa.Table.from_pylist(data, schema=arrow_schema)

table = glue_catalog.load_table(f"{database_name}.{partitioned_table_name}")
table.append(df)
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Membaca data

Anda dapat menggunakan PyIceberg scan fungsi untuk membaca data dari tabel Iceberg 
Anda. Anda dapat memfilter baris, memilih kolom tertentu, dan membatasi jumlah catatan yang 
dikembalikan.

table= glue_catalog.load_table(f"{database_name}.{table_name}")
scan_df = table.scan( 
    row_filter=( 
        f"city = 'Amsterdam'" 
    ), 
    selected_fields=("city", "lat"), 
    limit=100,
).to_pandas()

print(scan_df)

Menghapus data

PyIceberg deleteFungsi ini memungkinkan Anda menghapus catatan dari tabel Anda dengan 
menggunakandelete_filter:

table = glue_catalog.load_table(f"{database_name}.{table_name}")
table.delete(delete_filter="city == 'Paris'")

Mengakses metadata

PyIceberg menyediakan beberapa fungsi untuk mengakses metadata tabel. Berikut cara Anda dapat 
melihat informasi tentang snapshot tabel:

#List of snapshots
table.snapshots()

#Current snapshot
table.current_snapshot()

#Take a previous snapshot
second_last_snapshot_id=table.snapshots()[-2].snapshot_id
print(f"Second last SnapshotID: {second_last_snapshot_id}")
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Untuk daftar rinci metadata yang tersedia, lihat bagian referensi kode metadata dokumentasi. 
PyIceberg

Menggunakan perjalanan waktu

Anda dapat menggunakan snapshot tabel untuk perjalanan waktu untuk mengakses status 
sebelumnya dari tabel Anda. Berikut cara melihat status tabel sebelum operasi terakhir:

second_last_snapshot_id=table.snapshots()[-2].snapshot_id

time_travel_df = table.scan( 
    limit=100, 
    snapshot_id=second_last_snapshot_id
).to_pandas()

print(time_travel_df)

Untuk daftar lengkap fungsi yang tersedia, lihat dokumentasi PyIceberg Python API.

Menggunakan perjalanan waktu 50

https://py.iceberg.apache.org/reference/pyiceberg/table/metadata/
https://py.iceberg.apache.org/api/


AWS Panduan Preskriptif Menggunakan Apache Iceberg di AWS

Bekerja dengan spesifikasi format tabel Iceberg versi 3
Versi terbaru dari spesifikasi format tabel Apache Iceberg adalah versi 3. Versi ini memperkenalkan 
kemampuan canggih untuk membangun data lake berskala petabyte dengan peningkatan kinerja dan 
pengurangan biaya operasional. Ini mengatasi kemacetan kinerja umum yang dihadapi dengan versi 
2, terutama seputar pembaruan batch dan operasi penghapusan kepatuhan.

AWS memberikan dukungan untuk vektor penghapusan dan garis keturunan baris seperti yang 
didefinisikan dalam spesifikasi Iceberg versi 3. Fitur-fitur ini tersedia dengan Apache Spark berikut ini. 
Layanan AWS

Layanan AWS Dukungan versi 3

Amazon EMR untuk Apache Spark Amazon EMR rilis 7.12 dan yang lebih baru

AWS Glue Ya

AWS Glue: Iceberg REST API, pemeliharaan
tabel

Ya

SageMaker Notebook Amazon Unified Studio Ya

Tabel Amazon S3: Iceberg REST API, 
pemeliharaan tabel

Ya

Amazon Athena (Trino) Tidak

Fitur utama dalam versi 3
Vektor penghapusan menggantikan file hapus posisi yang digunakan dalam versi 2 dengan format 
biner efisien yang disimpan sebagai file Puffin. Ini menghilangkan amplifikasi tulis dari pembaruan 
batch acak dan penghapusan kepatuhan Peraturan Perlindungan Data Umum (GDPR), dan secara 
signifikan mengurangi biaya pemeliharaan data baru. Organizations yang memproses pembaruan 
frekuensi tinggi akan melihat peningkatan langsung dalam kinerja penulisan dan mengurangi biaya 
penyimpanan dari lebih sedikit file kecil.

Garis keturunan baris memungkinkan pelacakan perubahan yang tepat di tingkat baris. Sistem hilir 
Anda dapat memproses perubahan secara bertahap, mempercepat jalur data, dan mengurangi 
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biaya komputasi untuk alur kerja pengambilan data perubahan (CDC). Kemampuan bawaan ini 
menghilangkan kebutuhan akan implementasi pelacakan perubahan khusus.

Kompatibilitas versi
Versi 3 mempertahankan kompatibilitas mundur dengan tabel versi 2. Layanan AWS mendukung 
tabel versi 2 dan versi 3 secara bersamaan, sehingga Anda dapat:

• Jalankan kueri di tabel versi 2 dan versi 3.

• Tingkatkan tabel versi 2 yang ada ke versi 3 tanpa penulisan ulang data.

• Jalankan kueri perjalanan waktu yang mencakup snapshot versi 2 dan versi 3.

• Gunakan evolusi skema dan partisi tersembunyi di seluruh versi tabel.

Memulai dengan versi 3

Prasyarat

Sebelum bekerja dengan tabel versi 3, pastikan Anda memiliki:

• An Akun AWS dengan izin AWS Identity and Access Management (IAM) yang sesuai.

• Akses ke satu atau beberapa layanan AWS analitik (Amazon EMR, notebook AWS Glue Amazon 
SageMaker Unified Studio, atau Amazon S3 Tables).

• Bucket S3 untuk menyimpan data tabel dan metadata.

• Bucket meja untuk memulai dengan Tabel Amazon S3 atau bucket S3 serba guna jika Anda 
membangun infrastruktur Gunung Es Anda sendiri.

• AWS Glue Katalog yang dikonfigurasi.

Membuat tabel versi 3

Membuat tabel baru

Untuk membuat tabel Iceberg versi 3 baru, atur properti format-version tabel ke 3.

Menggunakan Spark SQL:

CREATE TABLE IF NOT EXISTS myns.orders_v3 ( 
    order_id bigint, 
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    customer_id string, 
    order_date date, 
    total_amount decimal(10,2), 
    status string, 
    created_at timestamp
)
USING iceberg
TBLPROPERTIES ( 
    'format-version' = '3'
)

Memutakhirkan tabel versi 2 ke versi 3

Anda dapat memutakhirkan tabel versi 2 yang ada ke versi 3 secara atom tanpa menulis ulang data.

Menggunakan Spark SQL:

ALTER TABLE myns.existing_table
SET TBLPROPERTIES ('format-version' = '3')

Important

Versi 3 adalah upgrade satu arah. Setelah tabel ditingkatkan dari versi 2 ke versi 3, itu tidak 
dapat diturunkan kembali ke versi 2 melalui operasi standar.

Apa yang terjadi selama upgrade:

• Cuplikan metadata baru dibuat secara atom.

• File data Parket yang ada digunakan kembali.

• Bidang garis keturunan baris ditambahkan ke metadata tabel.

Setelah peningkatan:

• Pemadatan berikutnya akan menghapus file hapus versi lama 2.

• Modifikasi baru akan menggunakan file vektor penghapusan versi 3.

Pemutakhiran tidak melakukan pengisian ulang historis dari catatan pelacakan perubahan garis 
keturunan baris.
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Mengaktifkan vektor penghapusan

Untuk memanfaatkan vektor penghapusan untuk pembaruan, penghapusan, dan penggabungan, 
konfigurasikan mode tulis Anda.

Menggunakan Spark SQL:

ALTER TABLE myns.orders_v3
SET TBLPROPERTIES ('format-version' = '3', 
                   'write.delete.mode' = 'merge-on-read', 
                   'write.update.mode' = 'merge-on-read', 
                   'write.merge.mode' = 'merge-on-read' 
                  )

Pengaturan ini memastikan bahwa operasi pembaruan, penghapusan, dan penggabungan membuat 
file vektor penghapusan alih-alih menulis ulang seluruh file data.

Menggunakan garis keturunan baris untuk melacak perubahan

Versi 3 secara otomatis menambahkan bidang metadata garis keturunan baris untuk melacak 
perubahan.

Menggunakan Spark SQL:

# Query with parameter value provided
last_processed_sequence = 47

SELECT  
    id, 
    data, 
    _row_id, 
    _last_updated_sequence_number
FROM myns.orders_v3
WHERE _last_updated_sequence_number > :last_processed_sequence

_row_idBidang ini secara unik mengidentifikasi setiap baris, dan
_last_updated_sequence_number melacak saat baris terakhir dimodifikasi. Gunakan bidang ini 
untuk:

• Identifikasi baris yang diubah untuk pemrosesan inkremental.
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• Lacak garis keturunan data untuk kepatuhan.

• Optimalkan saluran pipa CDC.

• Kurangi biaya komputasi dengan hanya memproses perubahan.

Praktik terbaik untuk versi 3

Kapan menggunakan versi 3

Pertimbangkan untuk meningkatkan ke, atau memulai dengan, versi 3 saat:

• Anda sering melakukan pembaruan atau penghapusan batch.

• Anda harus memenuhi persyaratan penghapusan GDPR atau kepatuhan.

• Beban kerja Anda melibatkan peningkatan frekuensi tinggi.

• Anda memerlukan alur kerja CDC yang efisien.

• Anda ingin mengurangi biaya penyimpanan dari file kecil.

• Anda membutuhkan kemampuan pelacakan perubahan yang lebih baik.

Mengoptimalkan kinerja tulis

• Aktifkan vektor penghapusan untuk beban kerja pembaruan-berat:

SET TBLPROPERTIES (
'write.delete.mode' = 'merge-on-read',
'write.update.mode' = 'merge-on-read',
'write.merge.mode' = 'merge-on-read'
)

• Konfigurasikan ukuran file yang sesuai:

SET TBLPROPERTIES (
'write.target-file-size-bytes' = '536870912'  — 512 MB
)

Mengoptimalkan kinerja baca

• Gunakan garis keturunan baris untuk pemrosesan inkremental.
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• Gunakan perjalanan waktu untuk mengakses data historis tanpa menyalin.

• Aktifkan pengumpulan statistik untuk perencanaan kueri yang lebih baik.

Strategi migrasi

Saat Anda bermigrasi dari versi 2 ke versi 3, ikuti praktik terbaik berikut ini:

• Uji di lingkungan non-produksi terlebih dahulu untuk memvalidasi proses dan kinerja peningkatan.

• Tingkatkan selama periode aktivitas rendah untuk meminimalkan dampak pada operasi 
bersamaan.

• Pantau kinerja awal, dan lacak metrik setelah peningkatan.

• Jalankan pemadatan untuk mengkonsolidasikan file hapus setelah peningkatan.

• Perbarui dokumentasi tim Anda untuk mencerminkan fitur versi 3.

Pertimbangan kompatibilitas

• Versi mesin — Pastikan bahwa semua mesin yang mengakses tabel mendukung versi 3.

• Alat pihak ketiga — Verifikasi kompatibilitas versi 3 alat Anda sebelum Anda meningkatkan.

• Strategi Backup — Uji prosedur pemulihan berbasis snapshot.

• Pemantauan - Perbarui dasbor pemantauan untuk metrik spesifik versi 3.

Pemecahan masalah

Masalah umum

Kesalahan: “format-versi 3 tidak didukung”

• Verifikasi bahwa versi mesin Anda mendukung versi 3.  Untuk spesifik, lihat tabel di awal bagian 
ini.

• Periksa kompatibilitas katalog.

• Pastikan Anda menggunakan versi terbaru Layanan AWS.

Degradasi kinerja setelah peningkatan
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• Verifikasi bahwa tidak ada kegagalan pemadatan pemadatan. Untuk informasi selengkapnya, lihat
Pencatatan dan pemantauan untuk Tabel S3 di dokumentasi Amazon S3.

• Konfirmasikan bahwa vektor penghapusan diaktifkan. Properti berikut harus ditetapkan:

SET TBLPROPERTIES (
'write.delete.mode' = 'merge-on-read',
'write.update.mode' = 'merge-on-read',
'write.merge.mode' = 'merge-on-read'
)

Anda dapat memverifikasi properti tabel dengan kode berikut:

DESCRIBE FORMATTED myns.orders_v3

• Tinjau strategi partisi Anda. Over-partisi dapat menyebabkan file kecil. Jalankan kueri berikut untuk 
mendapatkan ukuran file rata-rata untuk tabel Anda:

SELECT avg(file_size_in_bytes) as avg_file_size_bytes  
FROM myns.orders_v3.files

Ketidakcocokan dengan alat pihak ketiga

• Verifikasi bahwa alat ini mendukung spesifikasi versi 3.

• Pertimbangkan untuk mempertahankan tabel versi 2 untuk alat yang tidak didukung.

• Hubungi vendor alat untuk garis waktu dukungan versi 3 mereka.

Mendapatkan bantuan

• Untuk masalah Layanan AWS-spesifik, hubungi AWS Dukungan.

• Untuk mendapatkan bantuan dari komunitas Iceberg, gunakan saluran Iceberg Slack.

• Untuk informasi tentang penggunaan Layanan AWS untuk mengelola beban kerja analitik Anda, 
lihat Analytics di AWS.

Harga

• Harga komputasi dan penyimpanan Amazon EMR

Mendapatkan bantuan 57

https://docs.aws.amazon.com/AmazonS3/latest/userguide/s3-tables-monitoring-overview.html
https://aws.amazon.com/contact-us/
https://iceberg.apache.org/community/
https://aws.amazon.com/big-data/datalakes-and-analytics/
https://aws.amazon.com/emr/pricing/


AWS Panduan Preskriptif Menggunakan Apache Iceberg di AWS

• SageMakerHarga Amazon

• AWS Glue job run dan harga Katalog Data

• Penyimpanan Tabel S3 dan permintaan harga

Ketersediaan

Dukungan spesifikasi format tabel Iceberg versi 3 tersedia di semua tempat Wilayah AWS Amazon 
EMR,, AWS Glue AWS Glue Data Catalog, dan Tabel S3 beroperasi. Untuk ketersediaan Wilayah, 
lihat Layanan AWS berdasarkan Wilayah.

Sumber daya tambahan

• Dokumentasi Apache Iceberg

• Spesifikasi tabel Apache Iceberg

• Panduan untuk memigrasi data tabular dari Amazon S3 ke Tabel S3

• Tutorial: Memulai dengan Tabel S3

Ketersediaan 58

https://aws.amazon.com/sagemaker/pricing/
https://aws.amazon.com/glue/pricing/
https://aws.amazon.com/s3/pricing/
https://aws.amazon.com/about-aws/global-infrastructure/regional-product-services/
https://iceberg.apache.org/docs/latest/
https://iceberg.apache.org/spec/
https://aws.amazon.com/solutions/guidance/migrating-tabular-data-from-amazon-s3-to-s3-tables/
https://docs.aws.amazon.com/AmazonS3/latest/userguide/s3-tables-getting-started.html


AWS Panduan Preskriptif Menggunakan Apache Iceberg di AWS

Migrasi tabel yang ada ke Iceberg

Bagian ini berfokus pada migrasi Hive-style tabel yang ada ke format Iceberg. Ini berlaku untuk tabel 
yang menggunakan Hive-compatible format tradisional seperti Apache Parquet atau Apache ORC. 
Informasi ini tidak berlaku untuk tabel yang sudah menggunakan format tabel modern seperti Linux 
Foundation Delta Lake atau Apache Hudi.

Untuk memigrasikan Hive-style tabel saat ini ke format Iceberg, Anda dapat menggunakan migrasi 
data di tempat atau penuh: 

• In-place migrasi adalah proses menghasilkan file metadata Iceberg di atas file data yang ada.

• Migrasi data lengkap membuat lapisan metadata Iceberg dan juga menulis ulang file data yang ada 
dari tabel asli ke tabel Iceberg baru.

Bagian berikut memberikan gambaran rinci dari setiap metode migrasi, termasuk petunjuk langkah 
demi langkah dan pertimbangan untuk implementasi. Untuk informasi selengkapnya tentang strategi 
migrasi ini, lihat bagian Migrasi Tabel dari dokumentasi Gunung Es.

Setelah Anda meninjau detail metode migrasi data di tempat dan lengkap, lihat dua bagian utama 
berikut untuk membantu proses pengambilan keputusan Anda:

• Memilih strategi migrasi memberikan panduan melalui serangkaian pertanyaan dan skenario, untuk 
membantu Anda menentukan pendekatan migrasi yang paling sesuai berdasarkan persyaratan 
spesifik dan kasus penggunaan Anda.

• Ringkasan opsi migrasi menyediakan tabel komprehensif yang membandingkan karakteristik dan 
pertimbangan utama di berbagai opsi migrasi. Tabel ini berfungsi sebagai panduan referensi cepat 
dan menawarkan perbandingan fitur untuk membantu Anda memahami pertukaran teknis antar 
metode.

In-place migrasi

In-place migrasi menghilangkan kebutuhan untuk menulis ulang semua file data Anda. Sebagai 
gantinya, file metadata Iceberg dibuat dan ditautkan ke file data yang ada. Metode ini biasanya lebih 
cepat dan lebih hemat biaya, terutama untuk kumpulan data besar atau tabel yang memiliki format file 
yang kompatibel seperti Parket, Avro, dan ORC.
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Note

In-place migrasi tidak dapat digunakan saat bermigrasi ke Tabel Amazon S3.

Iceberg menawarkan dua opsi utama untuk menerapkan migrasi di tempat:

• Menggunakan prosedur snapshot untuk membuat tabel Iceberg baru sambil menjaga tabel sumber 
tidak berubah. Untuk informasi selengkapnya, lihat Tabel Snapshot dalam dokumentasi Gunung 
Es.

• Menggunakan prosedur migrasi untuk membuat tabel Iceberg baru sebagai substitusi untuk 
tabel sumber. Untuk informasi selengkapnya, lihat Memigrasi Tabel di dokumentasi Gunung Es. 
Meskipun prosedur ini bekerja dengan Hive Metastore (HMS), saat ini tidak kompatibel dengan. 
AWS Glue Data CatalogReplikasi prosedur migrasi tabel di AWS Glue Data Catalog bagian nanti 
dalam panduan ini memberikan solusi untuk mencapai hasil yang serupa dengan Katalog Data.

Setelah Anda melakukan migrasi di tempat dengan menggunakan salah satu snapshot
ataumigrate, beberapa file data mungkin tetap tidak bermigrasi. Ini biasanya terjadi ketika penulis 
terus menulis ke tabel sumber selama atau setelah migrasi. Untuk memasukkan file-file yang tersisa 
ini ke dalam tabel Iceberg Anda, Anda dapat menggunakan prosedur add_files. Untuk informasi 
selengkapnya, lihat Menambahkan File di dokumentasi Gunung Es.

Katakanlah Anda memiliki Parquet-based products tabel yang dibuat dan dihuni di Athena sebagai 
berikut:

CREATE EXTERNAL TABLE mydb.products ( 
    product_id INT, 
    product_name STRING
)
PARTITIONED BY (category STRING)
STORED AS PARQUET
LOCATION 's3://amzn-s3-demo-bucket/products/';

INSERT INTO mydb.products
VALUES  
    (1001, 'Smartphone', 'electronics'), 
    (1002, 'Laptop', 'electronics'), 
    (2001, 'T-Shirt', 'clothing'), 
    (2002, 'Jeans', 'clothing');
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Bagian berikut menjelaskan bagaimana Anda dapat menggunakan snapshot dan migrate
prosedur dengan tabel ini.

Opsi 1: prosedur snapshot

snapshotProsedur ini membuat tabel Iceberg baru yang memiliki nama berbeda tetapi mereplikasi 
skema dan partisi tabel sumber. Operasi ini meninggalkan tabel sumber sama sekali tidak berubah 
baik selama dan setelah tindakan. Ini secara efektif membuat salinan tabel yang ringan, yang sangat 
berguna untuk menguji skenario atau eksplorasi data tanpa risiko modifikasi pada sumber data asli. 
Pendekatan ini memungkinkan periode transisi di mana tabel asli dan tabel Gunung Es tetap tersedia 
(lihat catatan di akhir bagian ini). Saat pengujian selesai, Anda dapat memindahkan tabel Iceberg 
baru Anda ke produksi dengan mentransisikan semua penulis dan pembaca ke tabel baru.

Anda dapat menjalankan snapshot prosedur dengan menggunakan Spark di model penyebaran 
EMR Amazon apa pun (misalnya, Amazon EMR di EC2, Amazon EMR di EKS, EMR EMR Tanpa 
Server) dan. AWS Glue

Untuk menguji migrasi di tempat dengan prosedur snapshot Spark, ikuti langkah-langkah berikut:

1. Luncurkan aplikasi Spark dan konfigurasikan sesi Spark dengan pengaturan berikut:

• "spark.sql.extensions":"org.apache.iceberg.spark.extensions.IcebergSparkSessionExtensions"

• "spark.sql.catalog.spark_catalog":"org.apache.iceberg.spark.SparkSessionCatalog"

• "spark.sql.catalog.spark_catalog.type":"glue"

• "spark.hadoop.hive.metastore.client.factory.class":"com.amazonaws.glue.catalog.metastore.AWSGlueDataCatalogHiveClientFactory"

2. Jalankan snapshot prosedur untuk membuat tabel Iceberg baru yang menunjuk ke file data tabel 
asli:

spark.sql(f"""
CALL system.snapshot(
source_table => 'mydb.products',  
table => 'mydb.products_iceberg',
location => 's3://amzn-s3-demo-bucket/products_iceberg/'
)
"""
).show(truncate=False)

Rangka data keluaran berisi imported_files_count (jumlah file yang ditambahkan).

3. Validasi tabel baru dengan menanyakannya:
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spark.sql(f"""
SELECT * FROM mydb.products_iceberg LIMIT 10
"""
).show(truncate=False)

Catatan

• Setelah Anda menjalankan prosedur, modifikasi file data apa pun pada tabel sumber akan 
membuat tabel yang dihasilkan tidak sinkron. File baru yang Anda tambahkan tidak akan 
terlihat di tabel Iceberg, dan file yang Anda hapus akan memengaruhi kemampuan kueri di 
tabel Iceberg. Untuk menghindari masalah sinkronisasi:

• Jika tabel Iceberg baru dimaksudkan untuk penggunaan produksi, hentikan semua 
proses yang menulis ke tabel asli dan arahkan ke tabel baru.

• Jika Anda memerlukan periode transisi atau jika tabel Iceberg baru untuk tujuan 
pengujian, lihat Menyinkronkan tabel Iceberg setelah migrasi di tempat nanti di bagian ini 
untuk panduan tentang mempertahankan sinkronisasi tabel.

• Bila Anda menggunakan snapshot prosedur, gc.enabled properti diatur ke
false dalam properti tabel tabel Iceberg dibuat. Pengaturan ini melarang tindakan 
sepertiexpire_snapshots,remove_orphan_files, atau DROP TABLE dengan
PURGE opsi, yang secara fisik akan menghapus file data. Operasi penghapusan atau 
penggabungan gunung es, yang tidak berdampak langsung pada file sumber, masih 
diperbolehkan.

• Untuk membuat tabel Iceberg baru berfungsi penuh, tanpa batasan tindakan yang 
menghapus file data secara fisik, Anda dapat mengubah properti gc.enabled tabel 
menjadi. true Namun, pengaturan ini akan memungkinkan tindakan yang memengaruhi 
file data sumber, yang dapat merusak akses ke tabel asli. Oleh karena itu, ubah
gc.enabled properti hanya jika Anda tidak perlu lagi mempertahankan fungsionalitas 
tabel asli. Contoh:

spark.sql(f"""
ALTER TABLE mydb.products_iceberg
SET TBLPROPERTIES ('gc.enabled' = 'true');
""")
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Opsi 2: prosedur migrasi

migrateProsedur ini membuat tabel Iceberg baru yang memiliki nama, skema, dan partisi yang 
sama dengan tabel sumber. Ketika prosedur ini berjalan, ia mengunci tabel sumber dan mengganti 
namanya menjadi <table_name>_BACKUP_ (atau nama khusus yang ditentukan oleh parameter
backup_table_name prosedur).

Note

Jika Anda mengatur parameter drop_backup prosedur ketrue, tabel asli tidak akan 
dipertahankan sebagai cadangan.

Akibatnya, prosedur migrate tabel mengharuskan semua modifikasi yang mempengaruhi tabel 
sumber untuk dihentikan sebelum tindakan dilakukan. Sebelum Anda menjalankan migrate
prosedur:

• Hentikan semua penulis yang berinteraksi dengan tabel sumber.

• Ubah pembaca dan penulis yang tidak mendukung Iceberg secara asli untuk mengaktifkan 
dukungan Iceberg.

Contoh:

• Athena terus bekerja tanpa modifikasi.

• Spark membutuhkan:

• File Iceberg Java Archive (JAR) untuk disertakan dalam classpath (lihat Bekerja dengan Gunung
Es di Amazon EMR dan Bekerja dengan Gunung AWS Glue Es di bagian sebelumnya dalam 
panduan ini).

• Konfigurasi katalog sesi Spark berikut (menggunakan SparkSessionCatalog untuk 
menambahkan dukungan Iceberg sambil mempertahankan fungsionalitas katalog bawaan untuk 
tabel non-Iceberg):

• "spark.sql.extensions":"org.apache.iceberg.spark.extensions.IcebergSparkSessionExtensions"

• "spark.sql.catalog.spark_catalog":"org.apache.iceberg.spark.SparkSessionCatalog"

• "spark.sql.catalog.spark_catalog.type":"glue"

• "spark.hadoop.hive.metastore.client.factory.class":"com.amazonaws.glue.catalog.metastore.AWSGlueDataCatalogHiveClientFactory"
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Setelah Anda menjalankan prosedur, Anda dapat me-restart penulis Anda dengan konfigurasi 
Iceberg baru mereka.

Saat ini, migrate prosedur tidak kompatibel dengan AWS Glue Data Catalog, karena Katalog Data 
tidak mendukung RENAME operasi. Oleh karena itu, kami menyarankan Anda menggunakan prosedur 
ini hanya ketika Anda bekerja dengan Hive Metastore. Jika Anda menggunakan Katalog Data, lihat
bagian selanjutnya untuk pendekatan alternatif.

Anda dapat menjalankan migrate prosedur di semua model penyebaran EMR Amazon (Amazon 
EMR di EC2, Amazon EMR di EKS, EMR EMR Tanpa Server AWS Glue) dan, tetapi memerlukan 
koneksi yang dikonfigurasi ke Hive Metastore. Amazon EMR di EC2 adalah pilihan yang disarankan 
karena menyediakan konfigurasi Hive Metastore bawaan, yang meminimalkan kompleksitas 
penyiapan.

Untuk menguji migrasi di tempat dengan prosedur migrate Spark dari EMR Amazon di kluster EC2 
yang dikonfigurasi dengan Hive Metastore, ikuti langkah-langkah berikut:

1. Luncurkan aplikasi Spark dan konfigurasikan sesi Spark untuk menggunakan implementasi katalog 
Iceberg Hive. Misalnya, jika Anda menggunakan pyspark CLI:

pyspark --conf 
 spark.sql.extensions=org.apache.iceberg.spark.extensions.IcebergSparkSessionExtensions 
 --conf spark.sql.catalog.spark_catalog=org.apache.iceberg.spark.SparkSessionCatalog 
 --conf spark.sql.catalog.spark_catalog.type=hive

2. Buat products tabel di Hive Metastore. Ini adalah tabel sumber, yang sudah ada dalam migrasi 
tipikal.

a. Buat tabel Hive products eksternal di Hive Metastore untuk menunjuk ke data yang ada di 
Amazon S3:

spark.sql(f"""
CREATE EXTERNAL TABLE products ( 
    product_id INT, 
    product_name STRING
)
PARTITIONED BY (category STRING)
STORED AS PARQUET
LOCATION 's3://amzn-s3-demo-bucket/products/';
"""
)
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b. Tambahkan partisi yang ada dengan menggunakan MSCK REPAIR TABLE perintah:

spark.sql(f"""
MSCK REPAIR TABLE products
"""
)

c. Konfirmasikan bahwa tabel berisi data dengan menjalankan SELECT kueri:

spark.sql(f"""
SELECT * FROM products
"""
).show(truncate=False)

Contoh output:

3. Gunakan prosedur Icebergmigrate:

df_res=spark.sql(f"""
CALL system.migrate(
table => 'default.products'
)
"""
)

df_res.show()

Rangka data keluaran berisi migrated_files_count (jumlah file yang ditambahkan ke tabel 
Iceberg):
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4. Konfirmasikan bahwa tabel cadangan telah dibuat:

spark.sql("show tables").show()

Contoh output:

5. Validasi operasi dengan menanyakan tabel Iceberg:

spark.sql(f"""
SELECT * FROM products
"""
).show(truncate=False)

Catatan

• Setelah Anda menjalankan prosedur, semua proses saat ini yang kueri atau tulis ke tabel 
sumber akan terpengaruh jika tidak dikonfigurasi dengan benar dengan dukungan Iceberg. 
Oleh karena itu, kami menyarankan Anda mengikuti langkah-langkah ini:

1. Hentikan semua proses dengan menggunakan tabel sumber sebelum migrasi.

2. Lakukan migrasi.

3. Aktifkan kembali proses dengan menggunakan pengaturan Iceberg yang tepat.
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• Jika modifikasi file data terjadi selama proses migrasi (file baru ditambahkan atau 
file dihapus), tabel yang dihasilkan akan tidak sinkron. Untuk opsi sinkronisasi, lihat
Menyinkronkan tabel Iceberg setelah migrasi di tempat nanti di bagian ini.

Mereplikasi prosedur migrasi tabel di AWS Glue Data Catalog

Anda dapat mereplikasi hasil prosedur migrasi di AWS Glue Data Catalog (mencadangkan tabel asli 
dan menggantinya dengan tabel Iceberg) dengan mengikuti langkah-langkah berikut:

1. Gunakan prosedur snapshot untuk membuat tabel Iceberg baru yang menunjuk ke file data tabel 
asli.

2. Cadangkan metadata tabel asli di Katalog Data:

a. Gunakan GetTableAPI untuk mengambil definisi tabel sumber.

b. Gunakan GetPartitionsAPI untuk mengambil definisi partisi tabel sumber.

c. Gunakan CreateTableAPI untuk membuat tabel cadangan di Katalog Data.

d. Gunakan BatchCreatePartitionAPI CreatePartitionatau untuk mendaftarkan partisi ke tabel 
cadangan di Katalog Data.

3. Ubah properti tabel gc.enabled Iceberg false untuk mengaktifkan operasi tabel lengkap.

4. Jatuhkan meja aslinya.

5. Temukan file JSON metadata tabel Iceberg di folder metadata lokasi root tabel.

6. Daftarkan tabel baru di Katalog Data dengan menggunakan prosedur register_table dengan nama 
tabel asli dan lokasi metadata.json file yang dibuat oleh prosedur: snapshot

spark.sql(f"""
CALL system.register_table( 
    table => 'mydb.products',  
    metadata_file => '{iceberg_metadata_file}'
)
"""
).show(truncate=False)
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Menyimpan tabel Iceberg tetap sinkron setelah migrasi di tempat

add_filesProsedur ini menyediakan cara yang fleksibel untuk memasukkan data yang ada ke 
dalam tabel Iceberg. Secara khusus, ia mendaftarkan file data yang ada (seperti file Parquet) 
dengan mereferensikan jalur absolutnya di lapisan metadata Iceberg. Secara default, prosedur 
menambahkan file dari semua partisi tabel ke tabel Iceberg, tetapi Anda dapat secara selektif 
menambahkan file dari partisi tertentu. Pendekatan selektif ini sangat berguna dalam beberapa 
skenario:

• Ketika partisi baru ditambahkan ke tabel sumber setelah migrasi awal.

• Ketika file data ditambahkan atau dihapus dari partisi yang ada setelah migrasi awal. Namun, 
menambahkan kembali partisi yang dimodifikasi membutuhkan penghapusan partisi terlebih 
dahulu. Informasi lebih lanjut tentang ini disediakan nanti di bagian ini.

Berikut adalah beberapa pertimbangan untuk menggunakan add_file prosedur setelah migrasi di 
tempat (snapshotataumigrate) dilakukan, agar tabel Iceberg baru tetap sinkron dengan file data 
sumber:

• Ketika data baru ditambahkan ke partisi baru di tabel sumber, gunakan add_files prosedur 
dengan partition_filter opsi untuk secara selektif memasukkan penambahan ini ke dalam 
tabel Iceberg:

spark.sql(f"""
CALL system.add_files(
source_table => 'mydb.products',  
table => 'mydb.products_iceberg',
partition_filter => map('category', 'electronics')
).show(truncate=False)

atau:

spark.sql(f"""
CALL system.add_files(
source_table => '`parquet`.`s3://amzn-s3-demo-bucket/products/`',  
table => 'mydb.products_iceberg',
partition_filter => map('category', 'electronics')
).show(truncate=False)
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• add_filesProsedur memindai file baik di seluruh tabel sumber atau di partisi tertentu ketika 
Anda menentukan partition_filter opsi, dan mencoba untuk menambahkan semua file yang 
ditemukan ke tabel Iceberg. Secara default, properti check_duplicate_files prosedur diatur 
ketrue, yang mencegah prosedur berjalan jika file sudah ada di tabel Iceberg. Ini penting karena 
tidak ada opsi bawaan untuk melewati file yang ditambahkan sebelumnya, dan menonaktifkan
check_duplicate_files akan menyebabkan file ditambahkan dua kali, membuat duplikat. Saat 
file baru ditambahkan ke tabel sumber, ikuti langkah-langkah berikut:

1. Untuk partisi baru, gunakan add_files dengan a partition_filter untuk mengimpor 
hanya file dari partisi baru.

2. Untuk partisi yang ada, pertama-tama hapus partisi dari tabel Iceberg, dan kemudian jalankan 
kembali add_files untuk partisi itu, dengan menentukan. partition_filter Contoh:

# We initially perform in-place migration with snapshot
spark.sql(f"""
CALL system.snapshot(
source_table => 'mydb.products',  
table => 'mydb.products_iceberg',
location => 's3://amzn-s3-demo-bucket/products_iceberg/'
)
"""
).show(truncate=False)

# Then on the source table, some new files were generated under the 
 category='electronics' partition. Example:
spark.sql("""
INSERT INTO mydb.products
VALUES (1003, 'Tablet', 'electronics')
""")

# We delete the modified partition from the Iceberg table. Note this is a metadata 
 operation only
spark.sql("""
DELETE FROM mydb.products_iceberg WHERE category = 'electronics'
""")

# We add_files from the modified partition
spark.sql("""
CALL system.add_files( 
  source_table => 'mydb.products',  
  table => 'mydb.products_iceberg', 
  partition_filter => map('category', 'electronics')
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)
""").show(truncate=False)

Note

Setiap add_files operasi menghasilkan snapshot tabel Iceberg baru dengan data yang 
ditambahkan.

Memilih strategi migrasi di tempat yang tepat

Untuk memilih strategi migrasi terbaik di tempat, pertimbangkan pertanyaan dalam tabel berikut.

Pertanyaan Rekomendasi Penjelasan

Apakah Anda ingin bermigras 
i dengan cepat tanpa menulis 
ulang data sambil menjaga 
tabel Hive dan Iceberg dapat 
diakses untuk pengujian atau 
transisi bertahap?

snapshotprosedur diikuti 
dengan add_files
prosedur

Gunakan snapshot prosedur 
untuk membuat tabel Iceberg 
baru dengan mengkloning 
skema dan referensi file data, 
tanpa memodifikasi tabel 
sumber. Gunakan add_files

 prosedur untuk memasukka 
n partisi yang ditambahkan 
atau dimodifikasi setelah 
migrasi, mencatat bahwa 
menambahkan kembali partisi 
yang dimodifikasi memerluka 
n penghapusan partisi terlebih 
dahulu.

Apakah Anda menggunakan 
Hive Metastore dan apakah 
Anda ingin segera mengganti 
tabel Hive Anda dengan tabel 
Iceberg, tanpa menulis ulang 
data?

migrateprosedur diikuti 
dengan add_files
prosedur

Gunakan migrate prosedur 
untuk membuat tabel Iceberg, 
mencadangkan tabel sumber, 
dan mengganti tabel asli 
dengan versi Iceberg.
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Pertanyaan Rekomendasi Penjelasan

Catatan: Opsi ini kompatibel 
dengan Hive Metastore tetapi 
tidak dengan. AWS Glue Data 
Catalog

Gunakan add_files
prosedur untuk memasukka 
n partisi yang ditambahkan 
atau dimodifikasi setelah 
migrasi, mencatat bahwa 
menambahkan kembali partisi 
yang dimodifikasi memerluka 
n penghapusan partisi terlebih 
dahulu.
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Pertanyaan Rekomendasi Penjelasan

Apakah Anda menggunakan 
AWS Glue Data Catalog dan 
apakah Anda ingin segera 
mengganti tabel Hive Anda 
dengan tabel Iceberg, tanpa 
menulis ulang data?

Adaptasi migrate prosedur, 
diikuti dengan add_files
prosedur

Mereplikasi perilaku migrate
prosedur:

1. Gunakan snapshot untuk 
membuat tabel Iceberg.

2. Cadangkan metadata tabel 
asli dengan menggunakan 
AWS Glue API.

3. Aktifkan gc.enabled
pada properti tabel Iceberg.

4. Jatuhkan meja aslinya.

5. Gunakan register_ 
table  untuk membuat 
entri tabel baru dengan 
nama asli.

Catatan: Opsi ini memerluka 
n penanganan manual 
panggilan AWS Glue API 
untuk pencadangan metadata.

Gunakan add_files
prosedur untuk memasukka 
n partisi yang ditambahkan 
atau dimodifikasi setelah 
migrasi, mencatat bahwa 
menambahkan kembali partisi 
yang dimodifikasi memerluka 
n penghapusan partisi terlebih 
dahulu.
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Migrasi data lengkap

Migrasi data lengkap membuat ulang file data serta metadata. Pendekatan ini membutuhkan waktu 
lebih lama dan membutuhkan sumber daya komputasi tambahan dibandingkan dengan migrasi di 
tempat. Namun, migrasi data penuh menawarkan peluang signifikan untuk meningkatkan kualitas 
tabel dan mengoptimalkan penyimpanan data dan pola akses.

Selama migrasi data penuh, Anda dapat melakukan beberapa operasi yang bermanfaat, seperti 
validasi data untuk memastikan integritas dan kebenaran, modifikasi skema untuk memenuhi 
persyaratan saat ini dengan lebih baik, dan penyesuaian strategi partisi untuk meningkatkan 
kinerja kueri. Anda juga dapat mengurutkan ulang data untuk mengoptimalkan pola akses umum, 
menerapkan partisi tersembunyi Iceberg untuk meningkatkan efisiensi kueri, dan melakukan konversi 
format file (misalnya, dari CSV ke Parket) jika diinginkan.

Kemampuan ini membuat migrasi data lengkap ideal untuk transisi ke format Iceberg dan untuk 
menyempurnakan dan mengoptimalkan strategi penyimpanan data Anda secara komprehensif. 
Meskipun migrasi data penuh membutuhkan lebih banyak waktu dan sumber daya di muka, 
peningkatan yang dihasilkan dalam kualitas data, organisasi, dan kinerja kueri dapat memberikan 
manfaat jangka panjang. Untuk menerapkan migrasi data lengkap, gunakan salah satu opsi berikut:

• Gunakan pernyataan CREATE TABLE ... AS SELECT (CTAS) di Spark (di Amazon EMR 
atau) AWS Glue atau di Athena. Anda dapat mengatur spesifikasi partisi dan properti tabel untuk 
tabel Iceberg baru dengan menggunakan klausa PARTITIONED BY andTBLPROPERTIES. Anda 
dapat mengubah skema dan partisi untuk tabel baru sesuai dengan kebutuhan Anda alih-alih 
mewarisinya dari tabel sumber.

• Baca dari tabel sumber dan tulis data sebagai tabel Iceberg baru dengan menggunakan Spark di 
Amazon EMR atau. AWS Glue Untuk informasi selengkapnya, lihat Membuat tabel di dokumentasi 
Gunung Es.

Memilih strategi migrasi

Saat beralih ke format Iceberg, pilihan antara migrasi di tempat dan migrasi penuh sangat penting. 
Untuk menentukan pendekatan yang paling cocok untuk kebutuhan spesifik Anda, pertimbangkan 
pertanyaan dan rekomendasi berikut:
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Pertanyaan Rekomendasi

Apa format file data (misalnya, 
CSV atau Apache Parquet)?

• Pertimbangkan migrasi di tempat jika format file tabel Anda 
adalah Parket, ORC, atau Avro.

• Untuk format lain seperti CSV, JSON, dan sebagainya, 
gunakan migrasi data lengkap.

Apakah Anda ingin 
memperbarui atau mengkonso 
lidasikan skema tabel?

• Jika Anda ingin mengembangkan skema tabel dengan 
menggunakan kemampuan asli Iceberg, pertimbangkan 
migrasi di tempat. Misalnya, Anda dapat mengganti nama 
kolom setelah migrasi. (Skema dapat diubah di lapisan 
metadata Iceberg.)

• Jika Anda ingin menghapus seluruh kolom karena tidak lagi 
diperlukan, sebaiknya gunakan migrasi data lengkap.

Apakah tabel akan mendapat 
manfaat dari mengubah 
strategi partisi?

• Jika pendekatan partisi Iceberg memenuhi persyaratan 
Anda (misalnya, data baru disimpan dengan menggunakan 
tata letak partisi baru sementara partisi yang ada tetap apa 
adanya), pertimbangkan migrasi di tempat.

• Jika Anda ingin menggunakan partisi tersembunyi di tabel 
Anda, pertimbangkan migrasi data lengkap. Untuk informasi 
selengkapnya tentang partisi tersembunyi, lihat bagian Praktik 
terbaik.

Apakah tabel akan mendapat 
manfaat dari menambahkan 
atau mengubah strategi urutan 
pengurutan?

• Menambahkan atau mengubah urutan data Anda memerlukan 
penulisan ulang kumpulan data. Dalam hal ini, pertimbangkan 
untuk menggunakan migrasi data lengkap.

• Untuk tabel besar yang sangat mahal untuk menulis ulang 
semua partisi tabel, pertimbangkan untuk menggunakan 
migrasi di tempat dan menjalankan pemadatan (dengan 
pengurutan diaktifkan) untuk partisi yang paling sering 
diakses.

Apakah tabel memiliki banyak 
file kecil?

• Menggabungkan file kecil menjadi file yang lebih besar 
memerlukan penulisan ulang kumpulan data. Dalam hal ini, 
pertimbangkan untuk menggunakan migrasi data lengkap.
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Pertanyaan Rekomendasi

• Untuk tabel besar yang sangat mahal untuk menulis ulang 
semua partisi tabel, pertimbangkan untuk menggunakan 
migrasi di tempat dan menjalankan pemadatan (dengan 
pengurutan diaktifkan) untuk partisi yang paling sering 
diakses.

Ringkasan opsi migrasi

Tabel ini merangkum karakteristik dan pertimbangan utama untuk setiap opsi migrasi.

Fitur In-place migrasi

snapshot

In-place migrasi

bermigrasi

Migrasi data lengkap

CTAS atau (BUAT TABELAN+S 
ISIPKAN)

Perbaikan 
tata 
letak 
data 
sebagai 
bagian 
dari 
proses 
migrasi

     

• Re-
sort 
data

Tidak Tidak Ya

• Ubah 
partisi 
(misalnya 
, 
untuk 
menggunak 

Tidak Tidak Ya
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Fitur In-place migrasi

snapshot

In-place migrasi

bermigrasi

Migrasi data lengkap

CTAS atau (BUAT TABELAN+S 
ISIPKAN)

an 
partisi 
tersembun 
yi 
Iceberg)

• Ubah 
skema 
tabel

Tidak Tidak Ya

• Optimalka 
n 
ukuran 
file

Tidak Tidak Ya

• Validasi 
skema 
data 
yang 
ada 
sebelum 
menambahk 
an 
data

Tidak Tidak Ya

Format 
file 
yang 
didukung

Parket, Avro, 
ORC

Parket, Avro, ORC Parket, Avro, ORC, JSON, CSV
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Fitur In-place migrasi

snapshot

In-place migrasi

bermigrasi

Migrasi data lengkap

CTAS atau (BUAT TABELAN+S 
ISIPKAN)

Pengganti 
an 
tabel 
sumber 
dengan 
tabel 
Iceberg

Tidak

(membuat 
tabel baru, 
tetapi dengan 
langkah-langkah 
tambahan Anda 
dapat mengganti 
tabel sumber)

Ya

(membuat tabel cadangan 
dan mengganti tabel 
sumber dengan tabel 
Iceberg)

Tidak

(membuat tabel baru)

Dampak 
tabel 
sumber

     

• Operasi 
penghapus 
an 
file 
pada 
tabel 
Iceberg 
(expire_sn 
apshot
operasi, 
menjatuhk 
an 
tabel 
dengan 
pembersih 
an)

Meja sumber 
rusak

Meja cadangan rusak Aman, sumber tidak terpengaruh
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Fitur In-place migrasi

snapshot

In-place migrasi

bermigrasi

Migrasi data lengkap

CTAS atau (BUAT TABELAN+S 
ISIPKAN)

Dampak 
tabel 
gunung 
es

     

• Dampak 
jika 
file 
tabel 
sumber 
dihapus

Meja Gunung Es 
Korup

Meja Gunung Es Korup Tidak berdampak pada tabel Iceberg

• Dampak 
jika 
file 
baru 
ditambahk 
an 
pada 
lokasi 
tabel 
sumber

Tidak terlihat di 
meja baru

(perlu 
menggabun 
gkan partisi 
denganadd_files

)

Tidak terlihat di meja baru

(perlu menggabungkan 
partisi denganadd_files

)

Tidak terlihat di meja baru

(perlu INSERT INTO ke tabel baru)

Biaya Rendah Rendah Lebih tinggi (penulisan ulang data 
lengkap)

Kecepatan 
migrasi

Cepat Cepat Lebih lambat
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Fitur In-place migrasi

snapshot

In-place migrasi

bermigrasi

Migrasi data lengkap

CTAS atau (BUAT TABELAN+S 
ISIPKAN)

Dapat 
digunakan 
untuk 
bermigras 
i ke 
Tabel 
Amazon 
S3

Tidak Tidak Ya

Membutuhk 
an 
DDL 
manual

Tidak

(skema dan 
partisi disalin 
dari tabel 
sumber)

Tidak

(skema dan partisi disalin 
dari tabel sumber)

Jika menggunakan CTAS, hanya 
memerlukan menentukan partisi

Penggunaa 
n 
terbaik

Migrasi cepat 
tanpa menulis 
ulang data, 
memungkin 
kan penggunaa 
n Sarang 
dan Gunung 
Es secara 
berdampingan 
untuk pengujian 
atau transisi 
bertahap.

Mengganti tabel Hive di 
tempat tanpa menulis 
ulang data, ketika 
peralihan langsung dapat 
diterima.

Optimalisasi Gunung Es penuh 
dengan penulisan ulang data. Ideal 
saat mendesain ulang partisi atau 
skema, atau meningkatkan tata letak 
dan kinerja. Selalu direkomendasikan 
jika memungkinkan.
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Praktik terbaik untuk mengoptimalkan beban kerja Apache 
Iceberg

Iceberg adalah format tabel yang dirancang untuk menyederhanakan pengelolaan data lake dan 
meningkatkan kinerja beban kerja. Kasus penggunaan yang berbeda mungkin memprioritaskan 
aspek yang berbeda seperti biaya, kinerja baca, kinerja tulis, atau retensi data, sehingga Iceberg 
menawarkan opsi konfigurasi untuk mengelola trade-off ini. Bagian ini memberikan wawasan untuk 
mengoptimalkan dan menyempurnakan beban kerja Iceberg Anda untuk memenuhi kebutuhan Anda.

Topik

• Praktik terbaik umum

• Mengoptimalkan kinerja baca

• Mengoptimalkan kinerja tulis

• Mengoptimalkan penyimpanan

• Mempertahankan tabel dengan menggunakan pemadatan

• Menggunakan beban kerja Iceberg di Amazon S3

Praktik terbaik umum

Terlepas dari kasus penggunaan Anda, saat Anda menggunakan Apache Iceberg AWS, kami 
sarankan Anda mengikuti praktik terbaik umum ini.

• Gunakan format Iceberg versi 2.

Athena menggunakan format Iceberg versi 2 secara default.

Bila Anda menggunakan Spark di Amazon EMR AWS Glue atau untuk membuat tabel Iceberg, 
tentukan versi format seperti yang dijelaskan dalam dokumentasi Iceberg.

• Gunakan AWS Glue Data Catalog sebagai katalog data Anda.

Athena menggunakan secara default AWS Glue Data Catalog .

Saat Anda menggunakan Spark di Amazon EMR AWS Glue atau untuk bekerja dengan Iceberg, 
tambahkan konfigurasi berikut ke sesi Spark Anda untuk menggunakan. AWS Glue Data Catalog 
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Untuk informasi selengkapnya, lihat bagian Konfigurasi percikan untuk Gunung Es di AWS Glue
awal panduan ini.

"spark.sql.catalog.<your_catalog_name>.type": "glue"

• Gunakan AWS Glue Data Catalog sebagai manajer kunci.

Athena menggunakan AWS Glue Data Catalog as lock manager secara default untuk tabel 
Iceberg.

Saat Anda menggunakan Spark di Amazon EMR AWS Glue atau untuk bekerja dengan Iceberg, 
pastikan untuk mengonfigurasi konfigurasi sesi Spark Anda untuk menggunakan pengelola 
kunci as. AWS Glue Data Catalog Untuk informasi lebih lanjut, lihat Optimistic Locking dalam 
dokumentasi Iceberg.

• Gunakan kompresi Zstandard (ZSTD).

Codec kompresi default dari Iceberg adalah gzip, yang dapat dimodifikasi dengan menggunakan 
properti tabel. write.<file_type>.compression-codec Athena sudah menggunakan ZSTD 
sebagai codec kompresi default untuk tabel Iceberg.

Secara umum, kami merekomendasikan penggunaan codec kompresi ZSTD karena mencapai 
keseimbangan antara GZIP dan Snappy, dan menawarkan read/write kinerja yang baik tanpa 
mengorbankan rasio kompresi. Selain itu, tingkat kompresi dapat disesuaikan dengan kebutuhan 
Anda. Untuk informasi lebih lanjut, lihat tingkat kompresi ZSTD di Athena dalam dokumentasi 
Athena.

Snappy mungkin memberikan kinerja baca dan tulis keseluruhan terbaik tetapi memiliki rasio 
kompresi yang lebih rendah daripada GZIP dan ZSTD. Jika Anda memprioritaskan kinerja—
bahkan jika itu berarti menyimpan volume data yang lebih besar di Amazon S3—Snappy mungkin 
merupakan pilihan yang optimal.

Mengoptimalkan kinerja baca

Bagian ini membahas properti tabel yang dapat Anda atur untuk mengoptimalkan kinerja baca, 
terlepas dari mesin.
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Partitioning

Seperti halnya tabel Hive, Iceberg menggunakan partisi sebagai lapisan utama pengindeksan 
untuk menghindari membaca file metadata dan file data yang tidak perlu. Statistik kolom juga 
dipertimbangkan sebagai lapisan sekunder pengindeksan untuk lebih meningkatkan perencanaan 
kueri, yang mengarah ke waktu eksekusi keseluruhan yang lebih baik.

Partisi data Anda

Untuk mengurangi jumlah data yang dipindai saat menanyakan tabel Iceberg, pilih strategi partisi 
seimbang yang selaras dengan pola baca yang Anda harapkan:

• Identifikasi kolom yang sering digunakan dalam kueri. Ini adalah kandidat partisi yang ideal. 
Misalnya, jika Anda biasanya meminta data dari hari tertentu, contoh alami dari kolom partisi akan 
menjadi kolom tanggal.

• Pilih kolom partisi kardinalitas rendah untuk menghindari pembuatan partisi dalam jumlah 
berlebihan. Terlalu banyak partisi dapat meningkatkan jumlah file dalam tabel, yang dapat 
berdampak negatif pada kinerja kueri. Sebagai aturan praktis, “terlalu banyak partisi” dapat 
didefinisikan sebagai skenario di mana ukuran data di sebagian besar partisi kurang dari 2-5 kali 
nilai yang ditetapkan oleh. target-file-size-bytes

Note

Jika Anda biasanya melakukan kueri dengan menggunakan filter pada kolom kardinalitas 
tinggi (misalnya, id kolom yang dapat memiliki ribuan nilai), gunakan fitur partisi tersembunyi 
Iceberg dengan transformasi bucket, seperti yang dijelaskan di bagian berikutnya.

Gunakan partisi tersembunyi

Jika kueri Anda biasanya memfilter turunan kolom tabel, gunakan partisi tersembunyi alih-alih secara 
eksplisit membuat kolom baru untuk berfungsi sebagai partisi. Untuk informasi selengkapnya tentang 
fitur ini, lihat dokumentasi Iceberg.

Misalnya, dalam kumpulan data yang memiliki kolom stempel waktu (misalnya,2023-01-01 
09:00:00), alih-alih membuat kolom baru dengan tanggal yang diuraikan (misalnya,2023-01-01), 
gunakan transformasi partisi untuk mengekstrak bagian tanggal dari stempel waktu dan membuat 
partisi ini dengan cepat.
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Kasus penggunaan yang paling umum untuk partisi tersembunyi adalah:

• Partisi pada tanggal atau waktu, ketika data memiliki kolom stempel waktu. Iceberg menawarkan 
beberapa transformasi untuk mengekstrak bagian tanggal atau waktu dari stempel waktu.

• Partisi pada fungsi hash kolom, ketika kolom partisi memiliki kardinalitas tinggi dan akan 
menghasilkan terlalu banyak partisi. Bucket transform Iceberg mengelompokkan beberapa nilai 
partisi menjadi lebih sedikit, partisi tersembunyi (bucket) dengan menggunakan fungsi hash pada 
kolom partisi.

Lihat transformasi partisi dalam dokumentasi Iceberg untuk ikhtisar semua transformasi partisi yang 
tersedia.

Kolom yang digunakan untuk partisi tersembunyi dapat menjadi bagian dari predikat kueri melalui 
penggunaan fungsi SQL biasa seperti dan. year() month() Predikat juga dapat dikombinasikan 
dengan operator seperti BETWEEN danAND.

Note

Iceberg tidak dapat melakukan pemangkasan partisi untuk fungsi yang menghasilkan tipe 
data yang berbeda; misalnya,. substring(event_time, 1, 10) = '2022-01-01'

Gunakan evolusi partisi

Gunakan evolusi partisi Iceberg ketika strategi partisi yang ada tidak optimal. Misalnya, jika Anda 
memilih partisi per jam yang ternyata terlalu kecil (masing-masing hanya beberapa megabita), 
pertimbangkan untuk beralih ke partisi harian atau bulanan.

Anda dapat menggunakan pendekatan ini ketika strategi partisi terbaik untuk tabel awalnya tidak 
jelas, dan Anda ingin memperbaiki strategi partisi Anda saat Anda mendapatkan lebih banyak 
wawasan. Penggunaan lain yang efektif dari evolusi partisi adalah ketika volume data berubah dan 
strategi partisi saat ini menjadi kurang efektif dari waktu ke waktu.

Untuk petunjuk tentang cara mengembangkan partisi, lihat ALTER TABLE ekstensi SQL dalam 
dokumentasi Iceberg. 
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Ukuran file tuning

Mengoptimalkan kinerja kueri melibatkan meminimalkan jumlah file kecil di tabel Anda. Untuk kinerja 
kueri yang baik, kami biasanya merekomendasikan untuk menyimpan file Parket dan ORC lebih 
besar dari 100 MB.

Ukuran file juga memengaruhi perencanaan kueri untuk tabel Iceberg. Karena jumlah file dalam tabel 
meningkat, begitu juga ukuran file metadata. File metadata yang lebih besar dapat menghasilkan 
perencanaan kueri yang lebih lambat. Oleh karena itu, ketika ukuran tabel bertambah, tingkatkan 
ukuran file untuk mengurangi ekspansi eksponensial metadata.

Gunakan praktik terbaik berikut untuk membuat file berukuran benar di tabel Iceberg.

Tetapkan file target dan ukuran grup baris

Iceberg menawarkan parameter konfigurasi kunci berikut untuk menyetel tata letak file data. Kami 
menyarankan Anda menggunakan parameter ini untuk mengatur ukuran file target dan grup baris 
atau ukuran serangan.

Parameter Nilai default Komentar

write.target-file- 
size-bytes

512 MB Parameter ini menentukan 
ukuran file maksimum yang 
akan dibuat Iceberg. Namun, 
file tertentu mungkin ditulis 
dengan ukuran yang lebih 
kecil dari batas ini.

write.parquet.row- 
group-size-bytes

128 MB Baik Parket dan ORC 
menyimpan data dalam 
potongan sehingga mesin 
dapat menghindari membaca 
seluruh file untuk beberapa 
operasi.

write.orc.stripe-s 
ize-bytes

64 MB
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Parameter Nilai default Komentar

write.distribution-
mode

Tidak ada, untuk Iceberg versi 
1.1 dan lebih rendah

Hash, dimulai dengan Iceberg 
versi 1.2

Iceberg meminta Spark untuk 
mengurutkan data di antara 
tugasnya sebelum menulis ke 
penyimpanan.

• Berdasarkan ukuran tabel yang Anda harapkan, ikuti panduan umum ini:

• Tabel kecil (hingga beberapa gigabyte) — Kurangi ukuran file target menjadi 128 MB. Juga 
kurangi grup baris atau ukuran garis (misalnya, menjadi 8 atau 16 MB).

• Tabel sedang hingga besar (dari beberapa gigabyte hingga ratusan gigabyte) — Nilai default 
adalah titik awal yang baik untuk tabel ini. Jika kueri Anda sangat selektif, sesuaikan grup baris 
atau ukuran garis (misalnya, menjadi 16 MB).

• Tabel yang sangat besar (ratusan gigabyte atau terabyte) — Tingkatkan ukuran file target 
menjadi 1024 MB atau lebih, dan pertimbangkan untuk meningkatkan grup baris atau ukuran 
garis jika kueri Anda biasanya menarik kumpulan data yang besar.

• Untuk memastikan bahwa aplikasi Spark yang menulis ke tabel Iceberg membuat file berukuran 
tepat, atur write.distribution-mode properti ke salah satu atau. hash range Untuk 
penjelasan rinci tentang perbedaan antara mode ini, lihat Menulis Mode Distribusi dalam 
dokumentasi Gunung Es.

Ini adalah pedoman umum. Kami menyarankan Anda menjalankan pengujian untuk mengidentifikasi 
nilai yang paling sesuai untuk tabel dan beban kerja spesifik Anda.

Jalankan pemadatan reguler

Konfigurasi dalam tabel sebelumnya menetapkan ukuran file maksimum yang dapat dibuat oleh 
tugas tulis, tetapi tidak menjamin bahwa file akan memiliki ukuran itu. Untuk memastikan ukuran file 
yang tepat, jalankan pemadatan secara teratur untuk menggabungkan file kecil menjadi file yang 
lebih besar. Untuk panduan terperinci tentang menjalankan pemadatan, lihat Pemadatan gunung es
nanti di panduan ini.

Ukuran file tuning 85

https://iceberg.apache.org/docs/latest/spark-writes/#writing-distribution-modes


AWS Panduan Preskriptif Menggunakan Apache Iceberg di AWS

Optimalkan statistik kolom

Iceberg menggunakan statistik kolom untuk melakukan pemangkasan file, yang meningkatkan kinerja 
kueri dengan mengurangi jumlah data yang dipindai oleh kueri. Untuk mendapatkan keuntungan 
dari statistik kolom, pastikan bahwa Iceberg mengumpulkan statistik untuk semua kolom yang sering 
digunakan dalam filter kueri.

Secara default, Iceberg mengumpulkan statistik hanya untuk 100 kolom pertama di setiap tabel, 
seperti yang didefinisikan oleh properti tabel. write.metadata.metrics.max-inferred-
column-defaults Jika tabel Anda memiliki lebih dari 100 kolom dan kueri Anda sering merujuk 
kolom di luar 100 kolom pertama (misalnya, Anda mungkin memiliki kueri yang memfilter pada kolom 
132), pastikan bahwa Iceberg mengumpulkan statistik pada kolom tersebut. Ada dua opsi untuk 
mencapai ini:

• Saat Anda membuat tabel Iceberg, susun ulang kolom sehingga kolom yang Anda butuhkan untuk 
kueri termasuk dalam rentang kolom yang ditetapkan oleh write.metadata.metrics.max-
inferred-column-defaults (default adalah 100).

Catatan: Jika Anda tidak memerlukan statistik pada 100 kolom, Anda dapat menyesuaikan
write.metadata.metrics.max-inferred-column-defaults konfigurasi ke nilai yang 
diinginkan (misalnya, 20) dan menyusun ulang kolom sehingga kolom yang perlu Anda baca dan 
tulis kueri termasuk dalam 20 kolom pertama di sisi kiri kumpulan data.

• Jika Anda hanya menggunakan beberapa kolom dalam filter kueri, Anda dapat menonaktifkan 
keseluruhan properti untuk koleksi metrik dan secara selektif memilih kolom individual untuk 
mengumpulkan statistik, seperti yang ditunjukkan dalam contoh ini:

.tableProperty("write.metadata.metrics.default", "none")

.tableProperty("write.metadata.metrics.column.my_col_a", "full")

.tableProperty("write.metadata.metrics.column.my_col_b", "full")

Catatan: Statistik kolom paling efektif ketika data diurutkan pada kolom tersebut. Untuk informasi 
selengkapnya, lihat bagian Mengatur urutan pengurutan nanti dalam panduan ini.

Pilih strategi pembaruan yang tepat

Gunakan strategi copy-on-write untuk mengoptimalkan kinerja baca, ketika operasi penulisan 
yang lebih lambat dapat diterima untuk kasus penggunaan Anda. Ini adalah strategi default yang 
digunakan oleh Iceberg.
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Copy-on-write menghasilkan kinerja baca yang lebih baik, karena file langsung ditulis ke 
penyimpanan dengan cara yang dioptimalkan untuk dibaca. Namun, dibandingkan dengan merge-
on-read, setiap operasi penulisan membutuhkan waktu lebih lama dan mengkonsumsi lebih banyak 
sumber daya komputasi. Ini menyajikan trade-off klasik antara latensi baca dan tulis. Biasanya, copy-
on-write sangat ideal untuk kasus penggunaan di mana sebagian besar pembaruan ditempatkan di 
partisi tabel yang sama (misalnya, untuk pemuatan batch harian).

Copy-on-write konfigurasi (write.update.mode,write.delete.mode, danwrite.merge.mode) 
dapat diatur pada tingkat tabel atau secara independen di sisi aplikasi.

Gunakan kompresi ZSTD

Anda dapat memodifikasi codec kompresi yang digunakan oleh Iceberg dengan menggunakan 
properti tabel. write.<file_type>.compression-codec Kami menyarankan Anda 
menggunakan codec kompresi ZSTD untuk meningkatkan kinerja keseluruhan pada tabel.

Secara default, Iceberg versi 1.3 dan sebelumnya menggunakan kompresi GZIP, yang memberikan 
read/write kinerja lebih lambat dibandingkan dengan ZSTD.

Catatan: Beberapa mesin mungkin menggunakan nilai default yang berbeda. Ini adalah kasus untuk
tabel Iceberg yang dibuat dengan Athena atau Amazon EMR versi 7.x.

Mengatur urutan sortir

Untuk meningkatkan kinerja baca pada tabel Iceberg, sebaiknya Anda mengurutkan tabel 
berdasarkan satu atau beberapa kolom yang sering digunakan dalam filter kueri. Penyortiran, 
dikombinasikan dengan statistik kolom Iceberg, dapat membuat pemangkasan file secara signifikan 
lebih efisien, yang menghasilkan operasi pembacaan yang lebih cepat. Penyortiran juga mengurangi 
jumlah permintaan Amazon S3 untuk kueri yang menggunakan kolom pengurutan dalam filter kueri.

Anda dapat mengatur urutan hierarkis di tingkat tabel dengan menjalankan pernyataan data definition 
language (DDL) dengan Spark. Untuk opsi yang tersedia, lihat dokumentasi Iceberg. Setelah Anda 
mengatur urutan pengurutan, penulis akan menerapkan pengurutan ini ke operasi penulisan data 
berikutnya di tabel Iceberg.

Misalnya, dalam tabel yang dipartisi berdasarkan date (yyyy-mm-dd) di mana sebagian besar kueri 
difilteruuid, Anda dapat menggunakan opsi DDL Write Distributed By Partition Locally 
Ordered untuk memastikan bahwa Spark menulis file dengan rentang yang tidak tumpang tindih.
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Diagram berikut menggambarkan bagaimana efisiensi statistik kolom meningkat ketika tabel 
diurutkan. Dalam contoh, tabel yang diurutkan hanya perlu membuka satu file, dan manfaat maksimal 
dari partisi dan file Iceberg. Dalam tabel yang tidak disortir, apa pun uuid berpotensi ada di file data 
apa pun, sehingga kueri harus membuka semua file data.

Mengubah urutan pengurutan tidak memengaruhi file data yang ada. Anda dapat menggunakan 
pemadatan Iceberg untuk menerapkan urutan pengurutan pada itu.

Menggunakan tabel yang diurutkan Iceberg dapat mengurangi biaya untuk beban kerja Anda, seperti 
yang diilustrasikan dalam grafik berikut.
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Grafik ini merangkum hasil menjalankan TPC-H benchmark untuk tabel Hive (Parquet) dibandingkan 
dengan tabel yang diurutkan Iceberg. Namun, hasilnya mungkin berbeda untuk kumpulan data atau 
beban kerja lainnya.

Mengatur urutan sortir 89



AWS Panduan Preskriptif Menggunakan Apache Iceberg di AWS

Mengoptimalkan kinerja tulis

Bagian ini membahas properti tabel yang dapat Anda atur untuk mengoptimalkan kinerja tulis pada 
tabel Iceberg, terlepas dari mesin.

Mengatur modus distribusi tabel

Iceberg menawarkan beberapa mode distribusi tulis yang menentukan bagaimana data tulis 
didistribusikan di seluruh tugas Spark. Untuk gambaran umum tentang mode yang tersedia, lihat
Menulis Mode Distribusi dalam dokumentasi Gunung Es.

Untuk kasus penggunaan yang memprioritaskan kecepatan tulis, terutama dalam beban kerja 
streaming, atur ke. write.distribution-mode none Ini memastikan bahwa Iceberg tidak 
meminta pengocokan Spark tambahan dan data tersebut ditulis saat tersedia dalam tugas Spark. 
Mode ini sangat cocok untuk aplikasi Streaming Terstruktur Spark.

Note

Mengatur mode distribusi tulis none cenderung menghasilkan banyak file kecil, 
yang menurunkan kinerja baca. Kami merekomendasikan pemadatan reguler untuk 
mengkonsolidasikan file-file kecil ini ke dalam file berukuran benar untuk kinerja kueri.

Pilih strategi pembaruan yang tepat

Gunakan strategi penggabungan-pada-baca untuk mengoptimalkan kinerja penulisan, ketika operasi 
pembacaan yang lebih lambat pada data terbaru dapat diterima untuk kasus penggunaan Anda.

Saat Anda menggunakan merge-on-read, Iceberg menulis pembaruan dan menghapus ke 
penyimpanan sebagai file kecil yang terpisah. Saat tabel dibaca, pembaca harus menggabungkan 
perubahan ini dengan file dasar untuk mengembalikan tampilan data terbaru. Ini menghasilkan 
penalti kinerja untuk operasi baca, tetapi mempercepat penulisan pembaruan dan penghapusan. 
Biasanya, merge-on-read sangat ideal untuk streaming beban kerja dengan pembaruan atau 
pekerjaan dengan sedikit pembaruan yang tersebar di banyak partisi tabel.

Anda dapat mengatur konfigurasi gabungan-pada-baca 
(write.update.mode,write.delete.mode, danwrite.merge.mode) di tingkat tabel atau 
secara independen di sisi aplikasi.
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Menggunakan merge-on-read memerlukan menjalankan pemadatan reguler untuk mencegah kinerja 
baca menurun dari waktu ke waktu. Pemadatan merekonsiliasi pembaruan dan penghapusan 
dengan file data yang ada untuk membuat kumpulan file data baru, sehingga menghilangkan penalti 
kinerja yang terjadi di sisi baca. Secara default, pemadatan Iceberg tidak menggabungkan file hapus 
kecuali Anda mengubah default delete-file-threshold properti ke nilai yang lebih kecil (lihat 
dokumentasi Iceberg). Untuk mempelajari lebih lanjut tentang pemadatan, lihat bagian Pemadatan 
gunung es nanti di panduan ini.

Pilih format file yang tepat

Iceberg mendukung penulisan data dalam format Parket, ORC, dan Avro. Parket adalah format 
default. Parket dan ORC adalah format kolom yang menawarkan kinerja baca yang unggul tetapi 
umumnya lebih lambat untuk ditulis. Ini mewakili trade-off khas antara kinerja baca dan tulis.

Jika kecepatan tulis penting untuk kasus penggunaan Anda, seperti dalam beban kerja streaming, 
pertimbangkan untuk menulis dalam format Avro dengan menyetel write-format ke Avro opsi 
penulis. Karena Avro adalah format berbasis baris, Avro memberikan waktu tulis yang lebih cepat 
dengan mengorbankan kinerja baca yang lebih lambat.

Untuk meningkatkan kinerja baca, jalankan pemadatan reguler untuk menggabungkan dan 
mengubah file Avro kecil menjadi file Parket yang lebih besar. Hasil dari proses pemadatan diatur 
oleh pengaturan write.format.default tabel. Format default untuk Iceberg adalah Parquet, jadi 
jika Anda menulis di Avro dan kemudian menjalankan pemadatan, Iceberg akan mengubah file Avro 
menjadi file Parket. Inilah contohnya:

spark.sql(f""" 
    CREATE TABLE IF NOT EXISTS glue_catalog.{DB_NAME}.{TABLE_NAME} ( 
        Col_1 float,  
        <<<…other columns…>> 
        ts timestamp) 
    USING iceberg 
    PARTITIONED BY (days(ts)) 
    OPTIONS ( 
      'format-version'='2', 
      write.format.default'=parquet)
""")

query = df \ 
    .writeStream \ 
    .format("iceberg") \ 
    .option("write-format", "avro") \ 

Pilih format file yang tepat 91

https://iceberg.apache.org/docs/latest/spark-procedures/#rewrite_data_files
https://iceberg.apache.org/docs/latest/spark-procedures/#rewrite_data_files
https://iceberg.apache.org/docs/latest/spark-procedures/#rewrite_data_files


AWS Panduan Preskriptif Menggunakan Apache Iceberg di AWS

    .outputMode("append") \ 
    .trigger(processingTime='60 seconds') \ 
    .option("path", f"glue_catalog.{DB_NAME}.{TABLE_NAME}") \ 
    .option("checkpointLocation", f"s3://{BUCKET_NAME}/checkpoints/iceberg/") 

    .start()

Mengoptimalkan penyimpanan

Memperbarui atau menghapus data dalam tabel Gunung Es meningkatkan jumlah salinan data 
Anda, seperti yang diilustrasikan dalam diagram berikut. Hal yang sama berlaku untuk menjalankan 
pemadatan: Ini meningkatkan jumlah salinan data di Amazon S3. Itu karena Iceberg memperlakukan 
file yang mendasari semua tabel sebagai tidak dapat diubah.

Ikuti praktik terbaik di bagian ini untuk mengelola biaya penyimpanan.

Aktifkan S3 Intelligent-Tiering

Gunakan kelas Intelligent-Tiering penyimpanan Amazon S3 untuk memindahkan data secara 
otomatis ke tingkat akses yang paling hemat biaya saat pola akses berubah. Opsi ini tidak memiliki 
overhead operasional atau berdampak pada kinerja.   

Catatan: Jangan gunakan tingkatan opsional (seperti Akses Arsip dan Akses Arsip Dalam) di 
S3 Intelligent-Tiering dengan tabel Iceberg. Untuk mengarsipkan data, lihat pedoman di bagian 
selanjutnya.

Anda juga dapat menggunakan aturan Siklus Hidup Amazon S3 untuk menetapkan aturan sendiri 
untuk memindahkan objek ke kelas penyimpanan Amazon S3 lain, seperti S3 Standard-IA atau S3 
One Zone-IA (lihat Transisi yang didukung dan batasan terkait dalam dokumentasi Amazon S3).

Mengoptimalkan penyimpanan 92

https://docs.aws.amazon.com/AmazonS3/latest/userguide/intelligent-tiering-overview.html
https://docs.aws.amazon.com/AmazonS3/latest/userguide/object-lifecycle-mgmt.html
https://docs.aws.amazon.com/AmazonS3/latest/userguide/lifecycle-transition-general-considerations.html#lifecycle-general-considerations-transition-sc


AWS Panduan Preskriptif Menggunakan Apache Iceberg di AWS

Arsipkan atau hapus snapshot bersejarah

Untuk setiap transaksi yang dilakukan (sisipkan, perbarui, gabungkan, pemadatan) ke tabel Iceberg, 
versi baru atau snapshot tabel dibuat. Seiring waktu, jumlah versi dan jumlah file metadata di Amazon 
S3 terakumulasi.

Menyimpan snapshot tabel diperlukan untuk fitur seperti isolasi snapshot, rollback tabel, dan kueri 
perjalanan waktu. Namun, biaya penyimpanan tumbuh dengan jumlah versi yang Anda pertahankan.

Tabel berikut menjelaskan pola desain yang dapat Anda terapkan untuk mengelola biaya 
berdasarkan persyaratan retensi data Anda.

Pola desain Solusi Kasus penggunaan

Hapus snapshot lama • Gunakan pernyataan 
VACUUM di Athena untuk 
menghapus snapshot lama. 
Operasi ini tidak dikenakan 
biaya komputasi apa pun.

• Atau, Anda dapat 
menggunakan Spark di 
Amazon EMR AWS Glue 
atau untuk menghapus 
snapshot.Untuk informasi 
selengkapnya, lihat 
expire_snapshots dalam 
dokumentasi Iceberg.

Pendekatan ini menghapus 
snapshot yang tidak lagi 
diperlukan untuk mengurang 
i biaya penyimpanan. Anda 
dapat mengonfigurasi berapa 
banyak snapshot yang harus 
disimpan atau untuk berapa 
lama, berdasarkan persyarat 
an retensi data Anda.

Opsi ini melakukan penghapus 
an snapshot dengan keras. 
Anda tidak dapat memutar 
kembali atau melakukan 
perjalanan waktu ke snapshot 
yang kedaluwarsa.

Tetapkan kebijakan 
penyimpanan untuk snapshot 
tertentu

1. Gunakan tag untuk 
menandai snapshot tertentu 
dan menentukan kebijakan 
penyimpanan di Iceberg. 
Untuk informasi selengkap 
nya, lihat Tag Sejarah

Pola ini berguna untuk 
kepatuhan dengan persyarat 
an bisnis atau hukum yang 
mengharuskan Anda untuk 
menunjukkan keadaan tabel 
pada titik tertentu di masa 
lalu. Dengan menempatk 
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Pola desain Solusi Kasus penggunaan

dalam dokumentasi Gunung 
Es.

Misalnya, Anda dapat 
menyimpan satu snapshot 
per bulan selama satu 
tahun dengan menggunak 
an pernyataan SQL berikut 
di Spark di Amazon EMR:

ALTER TABLE glue_cata 
log.db.table  
CREATE TAG 'EOM-01' AS 
 OF VERSION 30 RETAIN 
 365 DAYS

2. Gunakan Spark di Amazon 
EMR AWS Glue atau 
untuk menghapus sisa 
snapshot perantara yang 
tidak ditandai.

an kebijakan penyimpanan 
pada snapshot yang diberi 
tag tertentu, Anda dapat 
menghapus snapshot lain 
(tidak ditandai) yang dibuat. 
Dengan cara ini, Anda dapat 
memenuhi persyaratan retensi 
data tanpa mempertahankan 
setiap snapshot yang dibuat.
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Pola desain Solusi Kasus penggunaan

Arsipkan foto lama 1. Gunakan tag Amazon S3 
untuk menandai objek 
dengan Spark. (Tag 
Amazon S3 berbeda 
dari tag Iceberg; untuk 
informasi selengkapnya, 
lihat dokumentasi Iceberg.)
 Contoh:

spark.sql.catalog. 
my_catalog.s3.dele 
te-enabled=false and 
 \
spark.sql.catalo 
g.my_catalog.s3.de 
lete.tags.my_key=t 
o_archive

2. Gunakan Spark di Amazon 
EMR AWS Glue atau untuk
menghapus snapshot. 
Saat Anda menggunakan 
pengaturan dalam contoh, 
prosedur ini menandai 
objek dan melepaskannya 
dari metadata tabel Iceberg 
alih-alih menghapusnya dari 
Amazon S3.

3. Gunakan aturan Siklus 
Hidup S3 untuk mentransi 
sikan objek yang diberi tag
to_archive  ke salah 
satu kelas penyimpanan S3 
Glacier.

4. Untuk menanyakan data 
yang diarsipkan:

Pola ini memungkinkan Anda 
menyimpan semua versi tabel 
dan snapshot dengan biaya 
lebih rendah.

Anda tidak dapat melakukan 
perjalanan waktu atau 
memutar kembali ke snapshot 
yang diarsipkan tanpa terlebih 
dahulu memulihkan versi 
tersebut sebagai tabel baru. Ini 
biasanya dapat diterima untuk 
tujuan audit.

Anda dapat menggabun 
gkan pendekatan ini dengan 
pola desain sebelumnya, 
menyetel kebijakan retensi 
untuk snapshot tertentu.
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Pola desain Solusi Kasus penggunaan

• Pulihkan objek yang 
diarsipkan (langkah ini 
tidak diperlukan jika 
objek dialihkan ke kelas 
penyimpanan Amazon 
Glacier Instant Retrieval).

• Gunakan prosedur 
register_table di Iceberg 
untuk mendaftarkan 
snapshot sebagai tabel 
dalam katalog.

Untuk petunjuk terperinci, lihat 
posting AWS blog Meningkat 
kan efisiensi operasional 
tabel Apache Iceberg yang 
dibangun di danau data 
Amazon S3.

 

Hapus file anak yatim

Dalam situasi tertentu, aplikasi Iceberg dapat gagal sebelum Anda melakukan transaksi Anda. Ini 
meninggalkan file data di Amazon S3. Karena tidak ada komit, file-file ini tidak akan dikaitkan dengan 
tabel apa pun, jadi Anda mungkin harus membersihkannya secara asinkron.

Untuk menangani penghapusan ini, Anda dapat menggunakan pernyataan VACUUM di Amazon 
Athena. Pernyataan ini menghapus snapshot dan juga menghapus file yatim piatu. Ini sangat hemat 
biaya, karena Athena tidak mengenakan biaya untuk biaya komputasi operasi ini. Selain itu, Anda 
tidak perlu menjadwalkan operasi tambahan apa pun saat menggunakan VACUUM pernyataan 
tersebut.
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Atau, Anda dapat menggunakan Spark di Amazon EMR AWS Glue atau untuk menjalankan
remove_orphan_files prosedur. Operasi ini memiliki biaya komputasi dan harus dijadwalkan 
secara independen. Untuk informasi lebih lanjut, lihat dokumentasi Iceberg.

Mempertahankan tabel dengan menggunakan pemadatan

Iceberg mencakup fitur yang memungkinkan Anda untuk melakukan operasi pemeliharaan tabel
setelah menulis data ke tabel. Beberapa operasi pemeliharaan berfokus pada perampingan file 
metadata, sementara yang lain meningkatkan bagaimana data dikelompokkan dalam file sehingga 
mesin kueri dapat secara efisien menemukan informasi yang diperlukan untuk menanggapi 
permintaan pengguna. Bagian ini berfokus pada pengoptimalan terkait pemadatan.

Pemadatan gunung es

Di Iceberg, Anda dapat menggunakan pemadatan untuk melakukan empat tugas:

• Menggabungkan file kecil menjadi file yang lebih besar yang umumnya berukuran lebih dari 100 
MB. Teknik ini dikenal sebagai bin packing.

• Menggabungkan menghapus file dengan file data. Hapus file dihasilkan oleh pembaruan atau 
penghapusan yang menggunakan pendekatan gabungan-pada-baca.

• (Re) menyortir data sesuai dengan pola kueri. Data dapat ditulis tanpa urutan apapun atau dengan 
urutan yang cocok untuk menulis dan update.

• Mengelompokkan data dengan menggunakan kurva pengisian ruang untuk mengoptimalkan pola 
kueri yang berbeda, terutama penyortiran urutan-z.

Pada AWS, Anda dapat menjalankan operasi pemadatan dan pemeliharaan tabel untuk Iceberg 
melalui Amazon Athena atau dengan menggunakan Spark di Amazon EMR atau. AWS Glue

Saat Anda menjalankan pemadatan dengan menggunakan prosedur rewrite_data_files, Anda dapat 
menyesuaikan beberapa kenop untuk mengontrol perilaku pemadatan. Diagram berikut menunjukkan 
perilaku default pengepakan bin. Memahami pemadatan kemasan bin adalah kunci untuk memahami 
implementasi penyortiran dan Z-order penyortiran hierarkis, karena mereka adalah ekstensi dari 
antarmuka pengemasan bin dan beroperasi dengan cara yang sama. Perbedaan utama adalah 
langkah tambahan yang diperlukan untuk menyortir atau mengelompokkan data.
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Dalam contoh ini, tabel Iceberg terdiri dari empat partisi. Setiap partisi memiliki ukuran dan jumlah file 
yang berbeda. Jika Anda memulai aplikasi Spark untuk menjalankan pemadatan, aplikasi membuat 
total empat grup file untuk diproses. Grup file adalah abstraksi Gunung Es yang mewakili kumpulan 
file yang akan diproses oleh satu pekerjaan Spark. Artinya, aplikasi Spark yang menjalankan 
pemadatan akan menciptakan empat pekerjaan Spark untuk memproses data.

Menyetel perilaku pemadatan

Properti kunci berikut mengontrol bagaimana file data dipilih untuk pemadatan:
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• MAX_FILE_GROUP_SIZE_BYTES menetapkan batas data untuk satu grup file (Spark job) pada 
100 GB secara default. Properti ini sangat penting untuk tabel tanpa partisi atau tabel dengan 
partisi yang menjangkau ratusan gigabyte. Dengan menetapkan batas ini, Anda dapat memecah 
operasi untuk merencanakan pekerjaan dan membuat kemajuan sekaligus mencegah kehabisan 
sumber daya di cluster.

Catatan: Setiap grup file diurutkan secara terpisah. Oleh karena itu, jika Anda ingin melakukan 
pengurutan tingkat partisi, Anda harus menyesuaikan batas ini agar sesuai dengan ukuran partisi.

• MIN_FILE_SIZE_BYTES atau MIN_FILE_SIZE_DEFAULT_RATIO default ke 75 persen dari ukuran 
file target yang ditetapkan pada tingkat tabel. Misalnya, jika tabel memiliki ukuran target 512 MB, 
file apa pun yang lebih kecil dari 384 MB disertakan dalam kumpulan file yang akan dipadatkan.

• MAX_FILE_SIZE_BYTES atau MAX_FILE_SIZE_DEFAULT_RATIO default 180 persen dari ukuran 
file target. Seperti dua properti yang mengatur ukuran file minimum, properti ini digunakan untuk 
mengidentifikasi file kandidat untuk pekerjaan pemadatan.

• MIN_INPUT_FILES menentukan jumlah minimum file yang akan dipadatkan jika ukuran partisi 
tabel lebih kecil dari ukuran file target. Nilai properti ini digunakan untuk menentukan apakah layak 
untuk memadatkan file berdasarkan jumlah file (default ke 5).

• DELETE_FILE_THRESHOLD menentukan jumlah minimum operasi penghapusan untuk file 
sebelum disertakan dalam pemadatan. Kecuali Anda menentukan sebaliknya, pemadatan 
tidak menggabungkan file hapus dengan file data. Untuk mengaktifkan fungsi ini, Anda harus 
menetapkan nilai ambang dengan menggunakan properti ini. Ambang batas ini khusus untuk file 
data individual, jadi jika Anda mengaturnya ke 3, file data akan ditulis ulang hanya jika ada tiga 
atau lebih file hapus yang mereferensikannya.

Properti ini memberikan wawasan tentang pembentukan kelompok file dalam diagram sebelumnya.

Misalnya, partisi berlabel month=01 mencakup dua grup file karena melebihi batasan ukuran 
maksimum 100 GB. Sebaliknya, month=02 partisi berisi satu grup file karena di bawah 100 GB.
month=03Partisi tidak memenuhi persyaratan file input minimum default dari lima file. Akibatnya, 
itu tidak akan dipadatkan. Terakhir, meskipun month=04 partisi tidak berisi data yang cukup untuk 
membentuk satu file dengan ukuran yang diinginkan, file akan dipadatkan karena partisi mencakup 
lebih dari lima file kecil.

Anda dapat mengatur parameter ini untuk Spark yang berjalan di Amazon AWS Glue EMR atau. 
Untuk Amazon Athena, Anda dapat mengelola properti serupa dengan menggunakan properti tabel
yang dimulai dengan awalanoptimize_).
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Menjalankan pemadatan dengan Spark di Amazon EMR atau AWS Glue

Bagian ini menjelaskan cara mengukur cluster Spark dengan benar untuk menjalankan utilitas 
pemadatan Iceberg. Contoh berikut menggunakan Amazon EMR Tanpa Server, tetapi Anda dapat 
menggunakan metodologi yang sama di Amazon EMR di EC2 atau EKS, atau di. AWS Glue

Anda dapat memanfaatkan korelasi antara grup file dan pekerjaan Spark untuk merencanakan 
sumber daya cluster. Untuk memproses grup file secara berurutan, dengan mempertimbangkan 
ukuran maksimum 100 GB per grup file, Anda dapat mengatur properti Spark berikut:

• spark.dynamicAllocation.enabled = FALSE

• spark.executor.memory = 20 GB

• spark.executor.instances = 5

Jika Anda ingin mempercepat pemadatan, Anda dapat menskalakan secara horizontal dengan 
meningkatkan jumlah grup file yang dipadatkan secara paralel. Anda juga dapat menskalakan EMR 
Amazon dengan menggunakan penskalaan manual atau dinamis.

• Penskalaan secara manual (misalnya, dengan faktor 4)

• MAX_CONCURRENT_FILE_GROUP_REWRITES= 4 (faktor kami)

• spark.executor.instances= 5 (nilai yang digunakan dalam contoh) x 4 (faktor kami) = 20

• spark.dynamicAllocation.enabled = FALSE

• Penskalaan dinamis

• spark.dynamicAllocation.enabled= TRUE  (default, tidak ada tindakan yang diperlukan)

• MAX_CONCURRENT_FILE_GROUP_REWRITES = N  (sejajarkan nilai ini 
denganspark.dynamicAllocation.maxExecutors, yang 100 secara default; berdasarkan 
konfigurasi pelaksana dalam contoh, Anda dapat mengatur ke 20) N

Ini adalah pedoman untuk membantu mengukur cluster. Namun, Anda juga harus memantau 
kinerja pekerjaan Spark Anda untuk menemukan pengaturan terbaik untuk beban kerja Anda.

Menjalankan pemadatan dengan Amazon Athena

Athena menawarkan implementasi utilitas pemadatan Iceberg sebagai fitur terkelola melalui 
pernyataan OPTIMIZE. Anda dapat menggunakan pernyataan ini untuk menjalankan pemadatan 
tanpa harus mengevaluasi infrastruktur.
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Pernyataan ini mengelompokkan file kecil ke dalam file yang lebih besar dengan menggunakan 
algoritma pengemasan bin dan menggabungkan file hapus dengan file data yang ada. Untuk 
mengelompokkan data menggunakan pengurutan hierarkis atau pengurutan urutan z, gunakan Spark 
di Amazon EMR atau. AWS Glue

Anda dapat mengubah perilaku default OPTIMIZE pernyataan pada pembuatan tabel dengan 
meneruskan properti tabel dalam CREATE TABLE pernyataan, atau setelah pembuatan tabel dengan 
menggunakan ALTER TABLE pernyataan. Untuk nilai default, lihat dokumentasi Athena.

Rekomendasi untuk menjalankan pemadatan

Kasus penggunaan Rekomendasi

Menjalankan pemadatan kemasan bin 
berdasarkan jadwal

• Gunakan OPTIMIZE pernyataan di Athena 
jika Anda tidak tahu berapa banyak file kecil 
yang berisi tabel Anda. Model penetapan 
harga Athena didasarkan pada data yang 
dipindai, jadi jika tidak ada file yang akan 
dipadatkan, tidak ada biaya yang terkait 
dengan operasi ini. Untuk menghindari 
menemui batas waktu pada tabel Athena, 
jalankan OPTIMIZE berdasarkan per-tabel-
partisi.

• Gunakan Amazon EMR atau AWS Glue 
dengan penskalaan dinamis saat Anda 
mengharapkan volume besar file kecil 
dipadatkan.

Menjalankan pemadatan pengepakan bin 
berdasarkan peristiwa

• Gunakan Amazon EMR atau AWS Glue 
dengan penskalaan dinamis saat Anda 
mengharapkan volume besar file kecil 
dipadatkan.

Menjalankan pemadatan untuk mengurutkan 
data

• Gunakan Amazon EMR atau AWS Glue, 
karena penyortiran adalah operasi yang 
mahal dan mungkin perlu menumpahkan 
data ke disk.
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Kasus penggunaan Rekomendasi

Menjalankan pemadatan untuk mengelomp 
okkan data menggunakan pengurutan urutan z

• Gunakan Amazon EMR atau AWS Glue, 
karena pengurutan urutan z adalah operasi 
yang sangat mahal dan mungkin perlu 
menumpahkan data ke disk.

Menjalankan pemadatan pada partisi yang 
mungkin diperbarui oleh aplikasi lain karena 
data yang datang terlambat

• Gunakan Amazon EMR atau. AWS Glue 
Aktifkan properti Iceberg PARTIAL_P 
ROGRESS_ENABLED. Saat Anda 
menggunakan opsi ini, Iceberg membagi 
output pemadatan menjadi beberapa komit. 
Jika ada tabrakan (yaitu, jika file data 
diperbarui saat pemadatan sedang berjalan) 
, pengaturan ini mengurangi biaya percobaan 
ulang dengan membatasi ke komit yang 
menyertakan file yang terpengaruh. Jika 
tidak, Anda mungkin harus mengompres 
ulang semua file.

Menjalankan pemadatan pada partisi dingin 
(partisi data yang tidak lagi menerima penulisan 
aktif)

• Gunakan Amazon EMR atau. AWS Glue 
Dalam rewrite_data_files  prosedur, 
tentukan where predikat yang mengecual 
ikan partisi yang ditulis secara aktif. Strategi 
ini mencegah konflik data antara penulis dan 
pekerjaan pemadatan, dan hanya menyisaka 
n konflik metadata yang dapat diselesaikan 
oleh Iceberg secara otomatis.

Menggunakan beban kerja Iceberg di Amazon S3

Bagian ini membahas properti Iceberg yang dapat Anda gunakan untuk mengoptimalkan interaksi 
Iceberg dengan Amazon S3.

Menggunakan beban kerja Iceberg di Amazon S3 102

https://iceberg.apache.org/javadoc/1.2.0/org/apache/iceberg/actions/RewriteDataFiles.html#PARTIAL_PROGRESS_ENABLED
https://iceberg.apache.org/javadoc/1.2.0/org/apache/iceberg/actions/RewriteDataFiles.html#PARTIAL_PROGRESS_ENABLED


AWS Panduan Preskriptif Menggunakan Apache Iceberg di AWS

Mencegah partisi panas (kesalahan HTTP 503)

Beberapa aplikasi data lake yang berjalan di Amazon S3 menangani jutaan atau miliaran objek dan 
memproses petabyte data. Hal ini dapat menyebabkan awalan yang menerima volume lalu lintas 
yang tinggi, yang biasanya terdeteksi melalui kesalahan HTTP 503 (layanan tidak tersedia). Untuk 
mencegah masalah ini, gunakan properti Iceberg berikut:

• Setel write.distribution-mode ke hash atau range lebih agar Iceberg menulis file besar, 
yang menghasilkan lebih sedikit permintaan Amazon S3. Ini adalah konfigurasi yang disukai dan 
harus mengatasi sebagian besar kasus.

• Jika Anda terus mengalami 503 kesalahan karena volume data yang sangat besar dalam beban 
kerja Anda, Anda dapat mengatur write.object-storage.enabled ke dalam Iceberg. true
Ini menginstruksikan Iceberg untuk melakukan hash nama objek dan mendistribusikan beban di 
beberapa awalan Amazon S3 acak.

Untuk informasi selengkapnya tentang properti ini, lihat Menulis properti di dokumentasi Gunung Es.

Gunakan operasi pemeliharaan Iceberg untuk merilis data yang tidak 
digunakan

Untuk mengelola tabel Iceberg, Anda dapat menggunakan API inti Iceberg, klien Iceberg (seperti 
Spark), atau layanan terkelola seperti Amazon Athena. Untuk menghapus file lama atau yang 
tidak digunakan dari Amazon S3, sebaiknya Anda hanya menggunakan Iceberg native API untuk 
menghapus snapshot, menghapus file metadata lama, dan menghapusfile yatim piatu.

Menggunakan API Amazon S3 melalui Boto3, Amazon S3 SDK, atau AWS Command Line Interface 
(AWS CLI), atau menggunakan metode non-Iceberg lainnya untuk menimpa atau menghapus file 
Amazon S3 untuk tabel Iceberg menyebabkan kerusakan tabel dan kegagalan kueri.

Replikasi data di seluruh Wilayah AWS

Saat menyimpan tabel Iceberg di Amazon S3, Anda dapat menggunakan fitur bawaan di Amazon S3,
Cross-Region seperti Replikasi (CRR) Multi-Region dan Titik Akses (MRAP), untuk mereplikasi data 
di beberapa. Wilayah AWS MRAP menyediakan titik akhir global untuk aplikasi untuk mengakses 
bucket S3 yang terletak di beberapa. Wilayah AWS Iceberg tidak mendukung jalur relatif, tetapi Anda 
dapat menggunakan MRAP untuk melakukan operasi Amazon S3 dengan memetakan bucket ke titik 
akses. MRAP juga terintegrasi secara mulus dengan proses Cross-Region Replikasi Amazon S3, 
yang memperkenalkan jeda hingga 15 menit. Anda harus mereplikasi file data dan metadata.
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Important

Saat ini, integrasi Iceberg dengan MRAP hanya berfungsi dengan Apache Spark. Jika Anda 
perlu gagal ke sekunder Wilayah AWS, Anda harus merencanakan untuk mengarahkan kueri 
pengguna ke lingkungan Spark SQL (seperti Amazon EMR) di Wilayah failover.

Fitur CRR dan MRAP membantu Anda membangun solusi replikasi lintas wilayah untuk tabel 
Iceberg, seperti yang diilustrasikan dalam diagram berikut.

Untuk menyiapkan arsitektur replikasi lintas wilayah ini:

1. Buat tabel dengan menggunakan lokasi MRAP. Ini memastikan bahwa file metadata Iceberg 
mengarah ke lokasi MRAP alih-alih lokasi bucket fisik.

2. Replikasi file Iceberg dengan menggunakan Amazon S3 MRAP. MRAP mendukung replikasi data 
dengan perjanjian tingkat layanan (SLA) selama 15 menit. Iceberg mencegah operasi baca dari 
memperkenalkan inkonsistensi selama replikasi.

3. Buat tabel tersedia AWS Glue Data Catalog di Wilayah sekunder. Anda dapat memilih dari dua 
opsi:

• Siapkan pipeline untuk mereplikasi metadata tabel Iceberg dengan menggunakan replikasi. 
AWS Glue Data Catalog Utilitas ini tersedia di repositori replikasi GitHub Glue Catalog dan Lake 
Formation Permissions. Mekanisme berbasis peristiwa ini mereplikasi tabel di Wilayah target 
berdasarkan log peristiwa.
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• Daftarkan tabel di Wilayah sekunder saat Anda harus gagal. Untuk opsi ini, Anda dapat 
menggunakan utilitas sebelumnya atau prosedur Iceberg register_table dan mengarahkannya ke 
file terbaru. metadata.json

Replikasi data di seluruh Wilayah AWS 105

https://iceberg.apache.org/docs/latest/spark-procedures/#register_table


AWS Panduan Preskriptif Menggunakan Apache Iceberg di AWS

Memantau beban kerja Apache Iceberg
Untuk memantau beban kerja Iceberg, Anda memiliki dua opsi: menganalisis tabel metadata atau 
menggunakan reporter metrik. Reporter metrik diperkenalkan di Iceberg versi 1.2 dan hanya tersedia 
untuk katalog REST dan JDBC.

Jika Anda menggunakan AWS Glue Data Catalog, Anda dapat memperoleh wawasan tentang 
kesehatan tabel Gunung Es Anda dengan mengatur pemantauan di atas tabel metadata yang 
diekspos Iceberg.

Pemantauan sangat penting untuk manajemen kinerja dan pemecahan masalah. Misalnya, ketika 
partisi dalam tabel Iceberg mencapai persentase tertentu dari file kecil, beban kerja Anda dapat 
memulai pekerjaan pemadatan untuk mengkonsolidasikan file menjadi yang lebih besar. Ini 
mencegah kueri melambat di luar tingkat yang dapat diterima.

Table-level pemantauan

Layar berikut menunjukkan dasbor pemantauan tabel yang dibuat di Amazon Quick Sight. Dasbor 
ini menanyakan tabel metadata Iceberg dengan menggunakan Spark SQL, dan menangkap metrik 
terperinci seperti jumlah file aktif dan total penyimpanan. Informasi ini kemudian disimpan dalam 
AWS Glue tabel untuk tujuan operasional. Akhirnya, dasbor Quick Sight, seperti yang ditunjukkan 
pada ilustrasi berikut, dibuat dengan menggunakan Amazon Athena. Informasi ini membantu Anda 
mengidentifikasi dan mengatasi masalah spesifik dalam sistem Anda.
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Contoh dasbor Quick Sight mengumpulkan indikator kinerja utama (KPI) berikut untuk tabel Gunung 
Es:

KPI Deskripsi Kueri

Jumlah file Jumlah file dalam tabel 
Iceberg (untuk semua 
snapshot)

select count(*)  
from <catalog.database. 
table_name>.all_files

Jumlah file aktif Jumlah file aktif dalam 
snapshot terakhir dari tabel 
Iceberg

select count(*)  
from <catalog.database. 
table_name>.files

Ukuran file rata-rata Ukuran file rata-rata, dalam 
megabyte, untuk semua file di 
tabel Iceberg

select avg(file_ 
size_in_bytes)/100 
0000  
from <catalog.database. 
table_name>.all_files

Ukuran file aktif rata-rata Ukuran file rata-rata, dalam 
megabyte, untuk file aktif 
dalam tabel Iceberg

select avg(file_ 
size_in_bytes)/100 
0000  
from <catalog.database. 
table_name>.files

Persentase file kecil Persentase file aktif yang lebih 
kecil dari 100 MB

select cast(sum( 
case when file_size 
_in_bytes < 100000000 
 then 1 else 0 end)*100/ 
count(*) as decimal(1 
0,2))  
from <catalog.database. 
table_name>.files

Ukuran penyimpanan total Ukuran total semua file dalam 
tabel, tidak termasuk file yatim 
piatu dan versi objek Amazon 
S3 (jika diaktifkan)

select sum(file_ 
size_in_bytes)/100 
0000  
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KPI Deskripsi Kueri

from <catalog.database. 
table_name>.all_files

Total ukuran penyimpanan 
aktif

Ukuran total semua file dalam 
snapshot saat ini dari tabel 
yang diberikan

select sum(file_ 
size_in_bytes)/100 
0000  
from <catalog.database. 
table_name>.files

Untuk informasi selengkapnya tentang membuat dasbor, lihat dokumentasi Quick Sight.

Database-level pemantauan

Contoh berikut menunjukkan dasbor pemantauan yang dibuat di Quick Sight untuk memberikan 
gambaran umum KPI tingkat database untuk kumpulan tabel Iceberg.

Dasbor ini mengumpulkan KPI berikut:
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KPI Deskripsi Kueri

Jumlah file Jumlah file dalam database 
Iceberg (untuk semua 
snapshot)

Jumlah file aktif Jumlah file aktif dalam 
database Iceberg (berdasar 
kan snapshot terakhir dari 
tabel Iceberg)

Ukuran file rata-rata Ukuran file rata-rata, dalam 
megabyte, untuk semua file 
dalam database Iceberg

Ukuran file aktif rata-rata Ukuran file rata-rata, dalam 
megabyte, untuk semua file 
aktif dalam database Iceberg

Persentase file kecil Persentase file aktif yang 
lebih kecil dari 100 MB dalam 
database Iceberg

Ukuran Penyimpanan Total Ukuran total semua file dalam 
database, tidak termasuk file 
yatim piatu dan versi objek 
Amazon S3 (jika diaktifkan)

Total ukuran penyimpanan 
aktif

Ukuran total semua file dalam 
snapshot saat ini dari semua 
tabel dalam database

Dasbor ini menggunakan kueri 
tingkat tabel yang disediaka 
n di bagian sebelumnya dan 
mengkonsolidasikan hasilnya.

Pemeliharaan preventif

Dengan menyiapkan kemampuan pemantauan yang dibahas di bagian sebelumnya, Anda 
dapat mendekati pemeliharaan tabel dari sudut preventif alih-alih reaktif. Misalnya, Anda dapat 
menggunakan metrik tingkat tabel dan tingkat database untuk menjadwalkan tindakan seperti berikut:
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• Gunakan pemadatan kemasan bin untuk mengelompokkan file kecil saat tabel mencapai N file 
kecil.

• Gunakan pemadatan kemasan bin untuk menggabungkan file hapus saat tabel mencapai N 
menghapus file di partisi tertentu.

• Hapus file kecil yang sudah dipadatkan dengan menghapus snapshot saat total penyimpanan X 
kali lebih tinggi dari penyimpanan aktif.
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Tata kelola dan kontrol akses untuk Apache Iceberg di AWS
Apache Iceberg terintegrasi dengan AWS Lake Formation menyederhanakan tata kelola data. 
Integrasi ini memungkinkan administrator data lake untuk menetapkan izin akses tingkat sel ke tabel 
Iceberg. Untuk contoh kueri tabel Iceberg dengan menggunakan Amazon Athena dan AWS Lake 
Formation, lihat posting AWS blog Berinteraksi dengan tabel Apache Iceberg menggunakan Amazon 
Athena dan lintas akun izin berbutir halus menggunakan. AWS Lake Formation
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Arsitektur referensi untuk Apache Iceberg di AWS
Bagian ini memberikan contoh bagaimana menerapkan praktik terbaik dalam kasus penggunaan 
yang berbeda seperti konsumsi batch dan data lake yang menggabungkan konsumsi data batch dan 
streaming.

Konsumsi batch setiap malam

Untuk kasus penggunaan hipotetis ini, katakanlah tabel Iceberg Anda menelan transaksi kartu 
kredit setiap malam. Setiap batch hanya berisi pembaruan tambahan, yang harus digabungkan ke 
dalam tabel target. Beberapa kali per tahun, data historis lengkap diterima. Untuk skenario ini, kami 
merekomendasikan arsitektur dan konfigurasi berikut.

Catatan: Ini hanya sebuah contoh. Konfigurasi optimal tergantung pada data dan persyaratan Anda.

Rekomendasi:

• Ukuran file: 128 MB, karena tugas Apache Spark memproses data dalam potongan 128 MB.

• Jenis tulis: copy-on-write. Seperti yang dijelaskan sebelumnya dalam panduan ini, pendekatan ini 
membantu memastikan bahwa data ditulis dengan cara yang dioptimalkan untuk dibaca.
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• Variabel partisi: year/month /hari. Dalam kasus penggunaan hipotetis kami, kami paling sering 
menanyakan data terbaru, meskipun kami kadang-kadang menjalankan pemindaian tabel penuh 
selama dua tahun terakhir data. Tujuan partisi adalah untuk mendorong operasi baca cepat 
berdasarkan persyaratan kasus penggunaan.

• Urutkan urutan: stempel waktu

• Katalog data: AWS Glue Data Catalog

Danau data yang menggabungkan batch dan mendekati konsumsi 
waktu nyata

Anda dapat menyediakan data lake di Amazon S3 yang membagikan data batch dan streaming di 
seluruh akun dan Wilayah. Untuk diagram arsitektur dan detail, lihat posting AWS blog Membangun 
danau data transaksional menggunakan Apache Iceberg, AWS Glue, dan berbagi data lintas akun 
menggunakan dan Amazon Athena. AWS Lake Formation
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Sumber daya
• Menggunakan kerangka Iceberg di AWS Glue(dokumentasi)AWS Glue

• Iceberg (dokumentasi Amazon EMR)

• Menggunakan tabel Apache Iceberg (dokumentasi Amazon Athena)

• Dokumentasi Amazon S3

• Dokumentasi cepat

• Katalog Glue dan Replikasi Izin Lake Formation (GitHub repositori)

• Dokumentasi Apache Iceberg

• Dokumentasi Apache Spark
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https://docs.aws.amazon.com/athena/latest/ug/querying-iceberg.html
https://docs.aws.amazon.com/AmazonS3/latest/userguide/Welcome.html
https://docs.aws.amazon.com/quicksight/latest/user/welcome.html
https://github.com/aws-samples/lake-formation-pemissions-sync
https://iceberg.apache.org/docs/latest/
https://spark.apache.org/docs/latest/
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Riwayat dokumen
Tabel berikut menjelaskan perubahan signifikan pada panduan ini. Jika Anda ingin diberi tahu 
tentang pembaruan masa depan, Anda dapat berlangganan umpan RSS.

Perubahan Deskripsi Tanggal

Bagian baru Menambahkan informasi 
tentang bekerja dengan 
spesifikasi format tabel 
Iceberg versi 3.

November 26, 2025

Koreksi Informasi yang dikoreksi 
tentang gc.enabled
pengaturan di bagian prosedur 
snapshot.

Oktober 24, 2025

Penambahan Menambahkan bagian baru 
tentang bekerja dengan tabel 
Iceberg dengan menggunak 
an Trino dan PyIceberg, dan 
memperluas bagian pada tabel
migrasi ke Iceberg.

Agustus 12, 2025

Update Informasi yang disempurnakan 
dan diklarifikasi di seluruh 
panduan untuk mencermin 
kan versi terbaru AWS Glue, 
Amazon EMR, dan Apache 
Iceberg.

Juli 14, 2025

Penambahan Menambahkan bagian baru
tentang bekerja dengan tabel 
Iceberg dengan menggunakan 
Amazon Data Firehose.

Februari 20, 2025

Publikasi awal — April 30, 2024
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Terjemahan disediakan oleh mesin penerjemah. Jika konten terjemahan yang diberikan bertentangan 
dengan versi bahasa Inggris aslinya, utamakan versi bahasa Inggris.
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