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  چکیده
هاي  سازي و پردازش داده ي ذخیره کاهش در زمینه -نگاشترهیافت دوپ یک ابزار متن باز مبتنی بر اه

. به جاي تکیه بر است تر از پیش ممکن ساخته کلان را بیشداده هاي است که تحقق انقلاب  کلان
دوپ معمولاً از صدها هزار ماشین معمولی اهاي ه قیمت، خوشه افزارهاي اختصاصی گران سخت

ماشینی که  به ،هاي پردازشی ها به گره دوپ کدها را به جاي انتقال دادهااند. ه اي تشکیل شده چندهسته
دهد. قابلیت پردازش  پذیري را افزایش می مقیاساین امر کند که  ها در آنها قرار دارند منتقل می داده

و استفاده از خطا پذیري  با تحملهمراه شده و موازي  هاي متنوع به شکل توزیع مقادیر بالاي داده
 انتخابی سکويدوپ را به عنوان ااز ه استفاده ،قیمت افزارهاي مناسب ارزان افزارهاي رایگان و سخت نرم

کند. با این حال، ساخت یک کار  پذیر می هاي تجاري و دولتی توجیه کلان براي بیشتر سازمانداده هاي 
کاهش که چند ترابایت داده را در بین صدها ماشین در زمانی معقول خوانده و پردازش کند،  نگاشت

هاي  کلان قابل استفاده ها براي دادهاظتی سنتی دادههاي حفعلاوه بر این، روش چالش بزرگی است.
شود. هاي امنیتی نیز شدیدتر مییابد، ریسکها افزایش مینیستند، به همان اندازه که حجم داده

اند که  اي از تحلیل طراحی شده هاي کلان به طور خاص براي پشتیبانی از فرم پیشرفته سکوهاي داده
کند. با این حال، تاکنون توجه خاصی معطوف  پذیري را برآورده می سدقیق و الزامات مقیا کارایی

شده اغلب حاوي اطلاعات شخصی  هاي تحلیل ها نشده است. در واقع، با وجود آنکه داده حفاظت از داده
این مقاله ابتدا هستند و تهدیداتی در ارتباط با امنیت و حریم خصوصی متوجه آنها است.   و حساس

دوپ اه  کاهش موجود در هسته را توصیف کرده و جزییاتی را در مورد موتور نگاشت دوپااکوسیستم ه
همچنین یک برنامه ساده نگاشت کاهش به زبان جاوا بررسی خواهد شد که این برنامه  کند. ه میئارا

کاهش مختلف و  بندي نگاشت هاي زمان سپس به بحث در مورد برنامه س کند.معکو ها رارشتهمیتواند 
 همچنین چالشهاي امنیتی هادوپپ بررسی خواهد شد. پردازد. می کاراییها بر  ر آنتأثی

  
امنیت، بندي،  ،  زمانکاراییدوپ، اشده ه سیستم توزیع کلان، فایل يها داده : ها هکلیدواژ
 دوپ.اکاهش ه\نگاشت
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  ه مقدم -1
ه نیم میلیون خط کد جاوا و شود، داراي نزدیک ب ه میئ، به شکلی که در حال حاضر ارا1»دوپاآپاچی ه«

هاي کاربردي،  مطلوب انواع برنامه کاراییبراي  هادوپ]. تنظیم پارامترهاي 1صدها پارامتر قابل تنظیم است [
، این امکان را براي 2»کاهش نگاشت«نیافتنی است. اما، درکی عمیق از فازهاي مختلف وظیفه  هدفی دست

 کاراییرا بهتر تنظیم کرده و به  هادوپآورد تا یک خوشه  م میها فراه دهندگان و کارکنان عملیات توسعه
 3»شده سیستم فایل توزیع«داراي دو جز اصلی است:  هادوپ نزدیک به سطح مورد نظر خود دست پیدا کنند.

)DFSل محاسباتی است. ئاي از مسا کاهش قادر به حل طیف گسترده کاهش. نگاشت ) و چارچوب نگاشت
آپاچی «] و 3[ 5»آپاچی هایو«]، 2[ 4»آپاچی پیگ«رك را براي چند سیستم مانند اي مشت شالوده هادوپ
سازي پردازش فایل پیچیده و  ها مجبور به ساخت ذخیره آورد تا این سیستم ] فراهم می4[ 6»اکومولو
ش بوده کاه تا حد زیادي مبتنی بر نگاشت هادوپهاي بازیابی فایل همراه با آن نباشند.  خود و روش  شده توزیع

اي برخوردار است. تنظیم یک سیستم  کاهش از اهمیت ویژه و بنابراین درك فرآیندهاي داخلی نگاشت
کاهش به دلیل تعداد بالاي پارامترهاي تنظیمی، کار بسیار دشواري است. همچنین، معماري کنونی  نگاشت
راي معماري یک ردیاب وظیفه هاي بسیار بزرگ است چون دا بالقوه براي خوشه کاراییداراي مشکلات  هادوپ

ل هستند و ما در این مقاله به بحث ئدر حال تلاش براي حل این مسا هادوپبه ازاي هر وظیفه است. جامعه 
اکوسیستم  2بخش بقیه مثاله به صورت زیر سازماندهی شده است.  ترین آنها خواهیم پرداخت. در مورد مهم

تر به  یئنگاهی جز 3کند. بخش  ز طریق یک مثال معرفی میکاهش را ا را شرح داده و اجزاي نگاشت هادوپ
 هادوپ کاهش نگاشت برنامه از کینوشتن به  4اندازد. بخش  کاهش می نگاشت  فازهاي مختلف یک وظیفه

  6بخش پردازد. میکاهش  بندي یک خوشه نگاشت هاي زمان بحث در مورد چالشبه  5اختصاص دارد. بخش 
  کند.را بررسی می ها و مشکلات امنیتی هادوپچالش 7و بخش  هشکا نگاشت کاراییهاي  چالش

 ارائه میگردد.  گیري نتیجهبخش نهایی مقاله نیز 
 کاهش و نگاشت هادوپاکوسیستم  - 2

را گسترش داده یا از یکی از  هادوپهایی وجود دارد که کاربردهاي  فهرست بلندي از محصولات و پروژه
مانند بر - SQLهاي  برند. به عنوان مثال، اجراي پرسمان اي جدید بهره می هبه شیو هادوپهاي موجود  قابلیت
منجر به به وجود آمدن چندین محصول شده است. این حرکت را فیسبوك با به وجود آوردن  هادوپروي 

HiveQL 4اکومولو [ .آغاز کرد[  و HBase ]5[ ،اي  هاي داده هر دو پایگاهNoSQL سازي  (یعنی ذخیره
کاهشی به  اند. نوشته شدن وظایف نگاشت ساخته شده هادوپساختاریافته) هستند که بر روي - مهجدولی نی

یا اکومولو فراخوانی کرده و  HBASEمانند  NoSQLسازي  ها را از یک منبع ذخیره دست کاربران که داده
  ] یک لایهPig ]2نام آپاچی با   نویسند، امري رایج است. در نهایت، یک پروژه ها می ها را بر روي آن داده

ه ئشوند، ارا کاهش ترجمه می که به وظایف نگاشت Pig Latinهایی در زبان  را با کمک اسکریپت» انتزاع«
 Apache Sqoop ]6 ،[Apacheعبارتند از  هادوپشده بر روي  هاي ساخته هاي پروژه کند. دیگر نمونه می

                                                           
1 Apache Hadoop 
2 MapReduce 
3 distributed file system 
4 Apache Pig 
5 Apache Hive 
6 Apache Accumulo 
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Oozie ]7 و [Apache Flume ]8 هادوپدهد که بر روي  تی را نشان میبرخی از محصولا 1]. شکل 
 کنند. ساخته شده و آن را کامل می

 

 
 با محصولات بسیار. هادوپ. اکوسیستم 1شکل 

  
 کاهش آناتومی نگاشت- 3
گیرند.  ] نشأت می13، 12، 11، 10، 9کاهش در این بخش از چند منبع مختلف مانند [ یات درون نگاشتئجز

تشکیل  >k2; list(v2)<و یک تابع کاهش  >k1; v1<یک تابع نگاشت کاهش از  نویسی نگاشت مدل برنامه
نویسی عمومی  که با یک زبان برنامه reduceو  mapشده است. کاربران با مشخص کردن یک تابع سفارشی 

 ;k1<سازي کنند. تابع نگاشت  توانند منطق پردازشی خود را پیاده مانند جاوا یا پایتون نوشته شده باشد، می
v1< ازاي هر جفت مقدار کلیدي  به>k1; v1< هاي ورودي فراخوانی شده تا به خروجی صفر یا  در داده

براي هر کلید  >k2; list(v2)<برسد. تابع کاهش  >k2; v2<تر با شکل  هاي مقدار کلیدي بیش جفت
کاهش شود. خروجی تابع  از خروجی نگاشت، فراخوانی می list(v2)و مقادیر منطبق  k2فرد   به منحصر

>k2; list(v2)< هاي مقادیر کلیدي بیشتر با شکل  صفر یا جفت>k3; v3< نویسی  است. مدل برنامه
هاي  دهد تا نحوه تقسیم شدن جفت اجازه می partition(k2)کاهش همچنین به دیگر توابع مانند  نگاشت

 >k2; list(v2)< مقادیري کلیدي خروجی نگاشت در میان وظایف کاهش را کنترل کند و به تابع ترکیب
 v3و  v2؛ v1و مقادیر  k3و  k2؛ k1دهد تا تجمع جزیی را در سمت نگاشت اجرا کند. کلیدهاي  اجازه می

دهد. یک  ها از فازهاي نگاشت و کاهش را نشان می جریان داده 2توانند داراي انواع مختلفی باشند. شکل  می
کند که در آن یک  استفاده می سرویس دهنده- سرویس گیرندهاز یک معماري  هادوپکاهش  ي نگاشت خوشه
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 2»ردیاب وظیفه«شود) چند گره کارگر (که با نام  شناخته می 1»ردیاب کار«(که با نام سرویس گیرنده گره 

بندي منطقی مجموعه  کاهش را ابتدا با تقسیم نگاشت  یک وظیفه هادوپکند.  شوند) را مدیریت می شناخته می
کند. سپس هر وظیفه نگاشت به یک گره ردیاب وظیفه که آن بخش  اي اجرا می ها به چند بخش داده داده
بندي اجراي وظایف تا جاي  ول زمانئبندي وظایف مس شود. یک برنامه زمان اي در آن قرار داد سپرده می داده

بندي مختلف تا به حال براي محیط  زمان  هاي محلی است. چند نوع برنامه ممکن در یک حالت داده
کاهش آنقدرها هم پیچیده نیست چون  اند. از دید بالا به پایین، یک وظیفه نگاشت کاهش طراحی شده شتنگا

کند. در یک  ها را پنهان می هاي موازي براي یک خوشه از رایانه هاي نوشتن برنامه بیشتر پیچیدگی هادوپ
هاي یک ماشین) آغاز  تعداد هستهي نگاشت را (چندین بار بسته به  ، هر گره معمولاً چند وظیفههادوپ  خوشه

هاي داده را پردازش  خواند، تمام ردیف هاي ورودي را در یک توالی می کند و هر وظیفه قسمتی از داده می
دهنده هم در ادامه  کند. وظایف کاهش ه میئرا به عنوان خروجی ارا >key, value<کرده و یک جفت 

آوري کرده و کلیدهاي یکسان را به یک کلید و مقادیر  جمع کننده را کلیدها و مقادیر خروجی وظایف نگاشت
واحد بر روي این کلیدهاي   دهنده کنند. سپس یک کاهش اي از مقادیر تبدیل می نگاشت مختلف را به مجموعه

هاي کلیدهاي خود و  هاي مورد نظر خود را با بررسی ورودي دهنده داده کاهش  شده کار کرده و وظیفه ادغام
نویس تنها باید یک منطق و کد را براي  کند. برنامه قادیر مرتبط به آن، به عنوان خروجی تولید میم  مجموعه

ل محاسباتی را حل کند و یکی ئتواند بسیاري از مسا فراهم کند. این پارادایم ساده می reduceو  mapتوابع 
هاي  کاهش معمولی، فایل ي نگاشت در یک وظیفه رود. ها به شمار می داده هاي انقلاب پردازش کلان از ستون

شوند تا  ها معمولاً فشرده می شوند. داده ) خوانده میHDFS» (هادوپي  شده سیستم فایل توزیع«ورودي از 
هاي سریالی پیش از انتقال به تابع  ها کاهش پیدا کند. پس از خارج شدن از حالت فشرده، بایت حجم فایل

map شوند. در مقابل، رکوردهاي خروجی سریالی شده،  اشیاي جاوا می تبدیل به ،شده توسط کاربر  تعریف
گردند. با این حال، در پشت این سادگی ظاهري، این  باز می HDFSشوند و در نهایت به  سازي می فشرده

پردازش به چندین مرحله تقسیم شده و داراي صدها پارامتر قابل تنظیم مختلف براي تنظیم کردن دقیق 
ل اجراي وظیفه است. ما این مراحل را با جزییات شرح خواهیم داد، از زمانی که یک وظیفه هاي در حا ویژگی

) کار را پاك JT» (ردیاب کار«اند و  شود تا جایی که تمام وظایف نگاشت و کاهش تکمیل شده آغاز می
 کند. می
 اندازي فاز راه - 3- 1
بر روي یک ماشین  هادوپش است. یک کار کاه ي آغازین چرخه زندگی یک کار نگاشت نقطه»  کار  ارایه«

(یک دیمن  3»گره نام«هاي  هایی که در آنها دیمن هاي ماشین ه شده و این کار باید نسبت به آدرسئواحد ارا
) و ردیاب کار در حال اجرا هستند، آگاه باشد. چارچوب در ابتدا تمام هادوپي  واحد در خوشه سرویس گیرنده

کند. اینها شامل  توزیع شوند ذخیره می HDFSو تنظیمات جاوا) را که باید در  jarهاي  منابعی (مانند فایل
اند، به علاوه فایل  ه شدهئهاي خط فرمان ارا شوند که از طریق پارامترهاي مختلف بر روي استدلال منابعی می

JAR  که به عنوان فایلJAR  محلی کار مشخص شده است. این مرحله به شکل یک توالی بر روي ماشین
  شود. سپس چارچوب مجموعه ذخیره می HDFSهاي تنظیمات کار هم در  داده XMLشود. نسخه  اجرا می

                                                           
1 JobTracker 
2 TaskTracker 
3 NameNode 
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شده در تنظیمات کار تعیین  مشخص InputFormatهاي ورودي را بررسی کرده و با استفاده از کلاس  داده
هاي ورودي  ده و کدام فایلهاي ورودي باید به طور کامل به یک وظیفه انتقال داده ش کند که کدام فایل می

ي اجراي وظایف نگاشت، این چارچوب از  باید در میان چند وظیفه تقسیم شوند. به منظور تعیین نحوه
توانند پارامتري مانند  می InputFormatکند. جزییات  پارامترهاي مختلفی استفاده می

$mapred.map.tasks نگاشت مورد نیاز کاربر است) را  (که یک پارامتر کار براي نشان دادن تعداد وظایف
ها تحمیل  ها را بر اساس تعداد خط بندي تواند تقسیم باطل کنند. به عنوان مثال، یک فرمت ورودي خاص می

 کند.
 

 
  .هادوپکاهش  ي نگاشت . جریان داده2شکل 

 
در  CPUهاي  تهوجود براي وظایف با تعداد هسمهاي  ، در بسیاري از مواقع تعداد اسلاتهادوپ  در یک خوشه

آل برابر است با اندازه یک یا چند بلوك  تقسیم ایده  هاي کارگر مرتبط است. اندازه دسترس بر روي گره
اي  ها را به طور محلی براي وظیفه دهد تا سعی کند داده سیستمِ فایل، چون این اندازه به چارچوب اجازه می

هاي ورودي است که هرکدام  اي از تقسیم فرآیند مجموعهاین   کند فراهم کند. نتیجه که تقسیم را پردازش می
شده هستند، برچسب  هاي تقسیم هاي محلی داده ها داراي کپی با اطلاعات مربوط به این که کدام ماشین

ها زودتر اجرا شوند. اطلاعات تقسیم و  شوند تا بزرگترین تقسیم ها بر اساس اندازه مرتب می اند. تقسیم خورده
ذخیره شده است به ردیاب  HDFSمات کار براي اجرا از طریق یک فایل اطلاعات کار که در اطلاعات تنظی
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به  1»ي کلمات شمارنده(«کاهش معمول  خطوط اسنیپت یک کلاس اصلی کار نگاشت شوند. کار ارسال می
ه یک کار ئاول ارئکلاینت مس- هاي همراهان آن مانند کار کار و کلاس اند. عنوان یک مثال) در زیر آورده شده

پیشرفت کار را هر یک ثانیه بررسی  waitForCompletion متد کار،  هئکاهش هستند. پس از ارا نگاشت
کند. پس از اتمام کار، اگر  کرده و اگر تغییري در پیشرفت کار به وجود آمده باشد آن را به کنسول گزارش می

. در غیر این صورت، خطایی که منجر به شکست شود کارها نمایش داده می  آمیز بوده باشد، شمارنده موفقیت
 submitJobInternal متدشده توسط  کارِ استفاده  هئفرآیند ارا شود. کار شده است در کنسول ذخیره می

 دهد: کلاینت، به طور خلاصه این کارها را انجام می- کار
بر روي ردیاب  getNewJobIdکند (با فراخوانی  یک کار جدید را می IDاز ردیاب کار درخواست  •

 کار).
کند. به عنوان مثال، اگر دایرکتوري خروجی مشخص نشده باشد  مشخصات خروجی کار را بررسی می •

 شود. کار متوقف می  هئیا از پیش وجود داشته باشد، یک خطا نمایش داده شده و ارا
و یک خطا در ه نشده ئکند. در صورت وقوع خطا، کار ارا هاي ورودي براي کار را محاسبه می تقسیم •

 شود. کاهش نمایش داده می نگاشت  برنامه
هاي ورودي  کار، فایل تنظیمات و تقسیم JARمنابع مورد نیاز براي اجراي کار، از جمله فایل  •

کند. فایل  کار کپی می IDنام  سیستم ردیاب کار در یک دایرکتوري هم شده، را به فایل محاسبه
JAR وسط ویژگی کار با یک ضریب تکرار بالا (که ت$mapred.submit.replication  کنترل

ها به تعداد کافی در سرتاسر  شود تا کپی است) کپی می 10فرض برابر با  شود و به طور پیش می
 هاي کار در هنگام اجراي وظایف براي کار وجود داشته باشند. خوشه براي دسترسی ردیاب

 بر روي ردیاب کار). submitJob(با فراخوانی  اجرا است  دهد که کار آماده به ردیاب کار اطلاع می •
کند، آن را در یک صف داخلی  خود دریافت می submitJobزمانی که ردیاب کار یک فراخوانی را در متد 

بندي کار بتواند آن را از آنجا برداشته و آغاز کند. آغاز کار شامل ایجاد یک شیء به  دهد تا برنامه زمان قرار می
گیرد و ثبت اطلاعات به منظور ردیابی وضعیت کار و  اش را در بر می در حال اجرا، که وظایف نمایندگی از کار

هاي ورودي  بندي کار ابتدا تقسیم به منظور ایجاد فهرست وظایف براي اجرا، برنامه زمان پیشرفت آن است.
  نامه یک وظیفهکند. سپس این بر سیستم مشترك دریافت می کلاینت را از فایل- شده توسط کار محاسبه

ویژگی   کند. تعداد وظایف کاهشی که باید ایجاد شوند به وسیله نگاشت براي هر تقسیم ایجاد می
$mapred.reduce.tasks  در شیءJobConf  تعیین شده، که توسط متدsetNumReduceTasks 

کند. در این زمان  جاد میبندي تنها این تعداد از وظایف کاهش براي اجرا را ای زمان  شود، و برنامه مشخص می
هاي متد  کنند که فراخوان ساده را اجرا می  هاي وظیفه یک حلقه ردیاب شود. تعیین می IDبراي وظایف 

 هادوپهاي وظیفه در یک خوشه  کند. تعداد ردیاب اي به ردیاب کار ارسال می ضربان قلبی را به صورت دوره
ها به ردیاب کار اطلاع  نند صدها یا هزاران گره باشند). ضربانتوا هاي کارگر (که می برابر است با تعداد گره

کنند. به عنوان بخشی  دهند که یک ردیاب وظیفه زنده است، اما به عنوان حامل پیام هم انجام وظیفه می می
کند که آیا آمادگی لازم براي اجراي یک وظیفه جدید را دارد یا خیر و  از ضربان، ردیاب وظیفه مشخص می

دهد که از طریق مقدار بازگشتی ضربان به  جدید را به آن اختصاص می  اشته باشد، ردیاب کار یک وظیفهاگر د

                                                           
1 WordCount 
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شود. معماري کنونی ارتباط یک ردیاب کار واحد با صدها ردیاب وظیفه، منبع بسیاري از  آن اطلاع داده می
هاي جایگزینی را که  طرح بزرگ است. این مقاله برخی از هادوپهاي  مشکلات عملکردي امروزي در خوشه

 دهد. هاي آتی شرح می در حال کار بر روي آنها است، با جزییات در بخش هادوپي  جامعه
اي به ردیاب وظیفه محول شده، مرحله بعدي اجراي آن وظیفه به وسیله ردیاب وظیفه است.  حال که وظیفه

سیستم خود، محلی  یستم مشترك به فایلس کار را، با کپی کردن آن از فایل JARابتدا، ردیاب وظیفه فایل 
کند.  شده توسط برنامه به دیسک محلی کپی می نهان توزیع  کند. همچنین هر فایل مورد نیازي را از حافظه می

را در این دایرکتوري از  JARسپس یک دایرکتوري کاري محلی را براي وظیفه ایجاد کرده و محتویات فایل 
) را به منظور اجراي TaskRunnerي وظیفه ( اي از شیء اجراکننده آن نمونه کند. بعد از خارج می jarحالت 

) را به منظور اجراي هر وظیفه ایجاد JVMکند. حال ردیاب وظیفه یک ماشین مجازي جاوا ( وظیفه ایجاد می
یعنی شده توسط کاربر بر کار ردیاب وظیفه تأثیر نگذارند ( هاي توابع نگاشت و کاهش تعریف کند تا باگ می

در بین وظایف مختلف وجود  JVMمجدد از   منجر به هنگ یا کرش کردن آن نشوند). البته امکان استفاده
دارد. پردازش فرزند از طریق رابط بطنی با والدش (ضربان قلبی که پیشتر به آن اشاره شد) ارتباط برقرار 

دهد تا جایی که  شرفت وظیفه قرار میکند. به این شکل این پردازش هر چند ثانیه والد را در جریان پی می
توان  بندي تنظیم شده باشد، می زمان  کاهش با کدام برنامه وظیفه کامل شود. بسته به این که چارچوب نگاشت

کنند، در حالی  بندي تنها با یک صف کار می هاي زمان آن را با یک یا چند صف کار تنظیم کرد. برخی از برنامه
ها را با استفاده از پارامترهاي مختلف تنظیم  توان صف کنند. می صف پشتیبانی میکه برخی دیگر از چندین 

کاهش را  هاي مختلف یک کار نگاشت ) شمارش وضعیتTaskStatusوضعیت وظیفه ( کلاس ].13کرد[
؛ SORT؛ SHUFFLE؛ MAP؛ STARTINGکند. این فازهاي مختلف عبارتند از  اعلام می

REDUCE  وCLEANUP.  
کار با  STARTINGتر در مورد فاز  دهد. ما پیش در زیر حلقه اصلی ردیاب کار را نشان می 1م الگوریت 

 ایم. حال به سراغ دیگر فازها خواهیم رفت. جزییات زیاد صحبت کرده
  . جریان اصلی ردیاب کار.1الگوریتم 

loop  
waitForMessage(); 
 if msg == HEARTBEAT then  
startMapTasks(); {Initialize Map Tasks} 
 startReduceTasks(); {Initialize Reduce Tasks} 
 elseif msg == MAP TASK DONE  then 
 NotifyReduceTasks();{Intermediate Data Fetch}  
elseif msg == REDUCE TASK DONE then  
if allReduceTasksComplete then  
SignalJobComplete();  
endif  
else  
houseKeepingWork();  
endif  
endloop 
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کاهش به درخواست کلاینت  هاي بین اجزاي مختلف چارچوب را از زمان آغاز یک کار نگاشت فراخوان 3شکل 
سازي در این نمودار  هاي پاك دهد. فعالیت جدید به منظور اجراي وظیفه، نشان می JVMتا زمان ایجاد یک 

  اند. اي نشان داده نشده دنباله
 

 
 .دوپها. توالی فراخوان براي یک کار 3شکل 

 فاز نگاشت - 3- 2
هاي  هاي داده کاهش به منظور خواندن تقسیم رسد. یک کار نگاشت حال نوبت به بررسی دقیق فاز نگاشت می

ها را ایجاد کرده و  نگاشت وجود دارد. شیء کار، اطلاعات مربوط به تمام تقسیم  ورودي از طریق چند وظیفه
و دیگر اطلاعات مرتبط با کار است تا ردیاب کار بتواند به آن  ها فایلی را نوشته است که داراي اطلاعات تقسیم

شده است. در ادامه به بحث   هئول آغاز وظایف براي کار ارائفایل دسترسی داشته باشد. در اصل ردیاب کار مس
 پردازیم. در مورد ورودي و خروجی کار می

کند. چارچوب  را توصیف می کاهش ) مشخصات ورودي براي یک کار نگاشتInputFormatفرمت ورودي (
 کند تا: کاهش بر فرمت ورودي تکیه می نگاشت
 مشخصات ورودي براي کار را تأیید کند. •
) منطقی تقسیم کند، که سپس InputSplitهاي تقسیم ورودي ( هاي ورودي را به نمونه فایل •

 شوند. مجزا سپرده می  کننده هرکدام به یک نگاشت
) مورد استفاده به منظور ایجاد رکوردهاي ورودي از RecordReaderسازي رکوردخوان ( پیاده •

 کننده را فراهم کند. تقسیم ورودي منطقی براي پردازش به وسیله نگاشت
فرمت «فرض،  کنند اما کلاس پیش سازي می کاهش کلاس فرمت ورودي خود را پیاده هاي نگاشت بیشتر برنامه
کند. کلیدها موقعیت  ا را به چندین خط تقسیم میه ) است که فایلTextInputFormat» (ورودي متنی
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محدود  2»بازگشت حامل«یا  1»خوراك خط«دهند و مقادیر، خط متن را (که توسط  فایل را نشان می
کند.  ه میئشوند ارا کننده واحد پردازش می یک نگاشت  هایی را که به وسیله شوند). تقسیم ورودي، داده می
را به مسیر  map.input.file$فرض است. تقسیم فایل،  قسیم ورودي پیش)، تFileSplit» (تقسیم فایل«

از یک تقسیم ورودي  >key, value<هاي  دهد. رکوردخوان جفت فایل ورودي براي تقسیم منطقی تغییر می
تقسیم ورودي فراهم شده است،   گراي ورودي را، که به وسیله خواند. معمولاً، رکوردخوان دیدگاه بایت را می
کند. سپس  ه میئارا mapperهاي  سازي را براي پردازش به پیاده رکوردمبتنی بر یل کرده و یک دیدگاه تبد

ولیت پردازش مرزهاي رکورد را بر عهده گرفته و کلیدها و مقادیر متناسب با دامنه را به ئرکوردخوان مس
کاهش  یک کار نگاشت ) مشخصات خروجی را برايOutputFormat» (فرمت خروجی« کند. وظایف ارایه می

 کند تا: کاهش بر فرمت خروجی تکیه می کند. چارچوب نگاشت توصیف می
مشخصات خروجی کار را تأیید کند؛ به عنوان مثال، مطمئن شود که دایرکتوري خروجی از قبل  •

 وجود نداشته باشد.
ی کار را هاي خروج ) مورد استفاده براي نوشتن فایلRecordWriter» (رکوردنویس«سازي  پیاده •

» فرمت خروجی متنی«شوند.  ذخیره می هادوپسیستم  هاي خروجی در فایل فراهم کند. فایل
)TextOutputFormatفرض است. )، فرمت خروجی پیش 

در حالی که کار در فرآیند اجرا  mapreduce.job.dir$پارامتر   شده به وسیله اشاره HDFSاگر دایرکتوري 
 هاي زیر را ببینیم. توانیم فایل هرست شده باشد، ما میاست، ف هادوپ  بر روي یک خوشه

 
[ mc2233 ] # hadoop f s −l s / tmp / hadoop / mapred / s t a g i n g 
/ 
condor / . s t a g i n g / job 201303040610 0423 
Found 4 i t e m s 
job 201303040610 0423 / j o b . j a r 
job 201303040610 0423 / j o b . s p l i t 
job 201303040610 0423 / j o b . s p l i t m e t a i n f o 
job 201303040610 0423 / j o b . xml 

 
نوشتن را به شکل گروه در /هاي خواندن اي مرتبط با تقسیم هاي پایه ) کلاسJobSplit» (تقسیم کار«کلاس 

شود. این دو بخش  به دو بخش تقسیم می اطلاعات  کننده آورند. اطلاعات تقسیم بر اساس مصرف می
اي محل وظایف  تقسیم و اطلاعات تقسیم خام هستند. بخش اول به منظور ایجاد ساختارهاي داده 3فرااطلاعات
  شود تا نحوه ها مصرف می ي نگاشت شود. بخش دوم در زمان اجرا به وسیله ي ردیاب کار مصرف می به وسیله

تغذیه شوند.  mapperها بتوانند خوانده شده و به متد  وان را بدانند تا دادهرکوردخ/اندازي فرمت ورودي راه
 .است شوند که در فهرست دایرکتوري بالا نشان داده شده هاي اطلاعات در دو فایل جداگانه نوشته می این تکه
هاي تقسیم را  سازي تقسیم، کلاس انتزاعی پایه، یعنی تقسیم ورودي، را تعمیم داده و طول و مکان هر پیاده

ها فهرستی از  هاي تقسیم (به بایت)، در حالی که مکان داده  کند. طول تقسیم برابر است با اندازه مشخص می

                                                           
1 line feed 
2 carriage return 
3  meta information 
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بندي  زمان  هاي تقسیم، روشی براي برنامه هاي تقسیم محلی هستند. مکان ها داده هایی است که در آن نام گره
  اجراي یک وظیفه گیري کند. اجراي این تقسیم تصمیم هستند تا در مورد انتخاب ماشین مورد نیاز براي

هاي مهم است چون به این معنا است که  هاي خود است یکی از جنبه اي که داراي داده نگاشت بر روي گره
نگاشت داده محلی   ها بر روي شبکه وجود ندارد. به اینگونه وظایف نگاشت، وظیفه نیازي به انتقال داده

سازي و راهبرد اجرایی کلی معانی مختلفی داشته  هاي ذخیره تواند بسته به مکانیزم می گویند. محلی بودن می
هاي فیزیکی بر روي  هاي داده ، یک تقسیم معمولاً متناظر با یک اندازه بلوك و مکانHDFSباشد. در مورد 

دازه این مجموعه به ها است که این بلوك به صورت فیزیکی بر روي آنها قرار دارد (و ان اي از ماشین مجموعه
 شود). وسیله یک ضریب تکرار مشخص می

) که داراي یک متد 1»فرزند«گردیم به زمانی که ردیاب وظیفه یک فرآیند فرزند را (کلاسی با نام  حال بر می
main ول آغاز وظیفه نگاشت است. نام کلاسی که وظیفه نگاشت را در بر سئکند. این کلاس م است آغاز می
هاي یک نگاشت در حال اجرا براي کار مورد  ) است که به تمام جنبهMapTask» (نگاشت  وظیفه«دارد 

دهد). نگاشت در زمان  را تعمیم می 2»ي کاهش وظیفه«کند (و وظیفه و همچنین کلاس  بحث رسیدگی می
» بافر خروجی نگاشت«حافظه به نام -آوري رکوردهاي خروجی در یک بافر درون اجرا در حال جمع

)MapOutputBufferخروجی نگاشت   کننده جمع«اي وجود نداشته باشد، از یک  دهنده ) است. اگر کاهش
را مستقیماً بر روي دیسک انجام ن شود که نوشت ) استفاده میDirectMapOutputCollector» (مستقیم

طور مشخص شده و به  io.sort.mb$اي به وسیله ویژگی  حافظه-کل این بافر درون  دهد. اندازه می
به منظور ردیابی  io.sort.record.percent$مگابایت،  100مگابایت است. از این  100فرض برابر با  پیش

مگابایت در حالت  5است (یعنی  0/05فرض برابر با  شود. این ویژگی به طور پیش مرزهاي رکورد حفظ می
بایتی) -4عدد صحیح  4(هرکدام کند  بایت فضاي حافظه را اشغال می 16فرض). هر رکورد مورد ردیابی  پیش

حافظه  مانده رکورد خروجی نگاشت را ردیابی کند. باقی 327680تواند  فرض بافر می که یعنی با تنظیمات پیش
هاي  سازي بایت بایت) به منظور ذخیره 99/614/720) = 327/680× بایت  16( –بایت  104/857/600(

مگابایت خواهد بود). در حین  95فرض حدوداً  الت پیششود (که در ح شده استفاده می آوري واقعی جمع
اي  حافظه- مانده حافظه ذخیره شده و مکانشان هم در بافر درون هاي نگاشت، آنها در باقی آوري خروجی جمع

که  io.sort.spill.percent$شده به وسیله  شود. زمانی که یکی از این دو بافر به آستانه مشخص ردیابی می
هاي  شود. براي داده درصد) است برسد، بافر بر روي دیسک تخلیه می 80(یعنی  0/8ض فر در حالت پیش

هاي ردیابی برابر است با  ) و براي داده99/614/720×  0/8( 79/691/776واقعی این مقدار برابر است با 
262/144 )0/8  ×327/680.( 

شود تا نگاشت بتواند به اجرا شدن خود  سرریز تمام این اطلاعات بر روي دیسک در یک رشته مجزا انجام می
درصد بافر پر شده است) هم  80شود (تنها در زمانی که  ادامه دهد. دلیل این که این سرریز زود شروع می

همین است تا پیش از اتمام سرریز به طور کامل پر نشود. اگر یک خروجی نگاشت واحد آنقدر بزرگ باشد که 
گیرد. یک سرریز در حقیقت از یک فایل  ریز تنها براي این مقدار صورت میدر بافر حافظه جاي نگیرد، یک سر

 دهنده. به ازاي هر پارتیشن تشکیل شده است، یعنی یک فایل به ازاي هر کاهش
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ها  نگاشت، ممکن است چند سرریز بر روي ردیاب وظیفه وجود داشته باشد. این فایل  پس از پایان یک وظیفه
ها دریافت شوند.  دهنده کاهش  ازاي هر پارتیشن تبدیل شده و سپس به وسیله باید به یک فایل واحد به

شوند.  ها تبدیل به یک فایل می کند که هر بار چه تعدادي از این فایل مشخص می io.sort.factor$ویژگی 
دار، فرض این مق هاي بیشتري عبور کرد تا به مقصد رسید. پیش هرچقدر این عدد کوچکتر باشد، باید از گره

تواند بسیار تاثیرگذار  اي بسیار زیادي داشته باشند، این ویژگی می ها خروجی داده کننده است. اگر نگاشت 100
کند.  هاي باز افزایش پیدا می زیادي نیاز ندارد اما هرچقدر بزرگتر باشد تعداد فایل  باشد. این ویژگی به حافظه

مورد انتظار در تولید باید اجرا شده و یکی از آنها باید به  کاهش به منظور تعیین این مقدار، چند کار نگاشت
براي  mapperجا فایل ورودي تقسیم و خوانده و تابع  پس تا به این را تحت نظر بگیرد. logهاي  دقت فایل
 ,key<یک جفت  mapperفراخوانی شده است. پس از پردازش هر جفت،  >key, value<هر جفت 

value< چارچوب در یک بافر حافظه دریافت، مرتب و   خروجی تولید کرده که به وسیله دیگر را به عنوان
ها بر روي دیسک سرازیر شده و تبدیل به فایل  بندي شده است. پس از پر شدن حافظه، این داده پارتیشن

ظایف ها) است. حال و دهنده هاي مختلف (یعنی تعداد کاهش ها برابر با تعداد پارتیشن شدند. تعداد فایل می
وظایف   هاي خروجی نگاشت به وسیله دریافت داده  دیگر نحوه دهنده وارد عمل شده و با یک کاهش
 ].13دهنده را خواهیم دید[ کاهش

 فاز بر زدن- 3- 3
ر زدن«فاز  انجامد. بازیگران اصلی در فاز  کاهش می یکی از مراحلی است که به فاز کاهش یک کار نگاشت 1»ب

هاي خروجی نگاشت را در اختیار دارند. به  هاي وظیفه هستند که فایل هنده و ردیابد بر زدن، وظایف کاهش
ي نگاشت را اجرا  اي که وظیفه عبارت دیگر، یک فایل خروجی نگاشت بر روي دیسک محلی ردیاب وظیفه

هاي نگاشت همواره بر روي دیسک محلی ردیاب  شود (دقت کنید که اگرچه خروجی کرده است ذخیره می
  اي که وظیفه هاي کاهش ممکن است نوشته نشوند)، اما حالا ردیاب وظیفه شوند، اما خروجی ه نوشته میوظیف

نگاشت را تمام   اي دارد که وظیفه کاهش را بر روي این پارتیشن انجام خواهد داد نیاز به آدرس ردیاب وظیفه
نگاشت   به خود از چندین وظیفهکرده است. علاوه بر این، وظیفه کاهش به خروجی نگاشت پارتیشن مختص 

هاي مختلف پایان بپذیرند، بنابراین وظایف  در سرتاسر خوشه احتیاج دارد. وظایف نگاشت ممکن است در زمان
گویند) به محض تمام شدن هرکدام از  شان را (که به آن بر زدن خروجی می هاي کاهش، کپی کردن خروجی

شود. وظیفه کاهش داراي  نام فاز کپی وظیفه کاهش شناخته میکنند. این مرحله همچنین با  آنها آغاز می
هاي  فرض پنج رشته) تا بتواند به طور موازي خروجی کننده کمتري است (به طور پیش هاي کپی تعداد رشته

توان این عدد را با تنظیم ویژگی  است، اما می 5فرض  نگاشت را هم دریافت کند. با این که مقدار پیش
$mapred.reduce.parallel.copies .طور که وظایف نگاشت با موفقیت  از آنجا که، همین تغییر داد

  هاي وظیفه بگیرند، آنها ردیاب وظیفه ها باید بدانند که خروجی را از کدام ردیاب دهنده شوند، کاهش کامل می
ها از از  این اعلان کند. کنند، که خود ردیاب کار را مطلع می روزرسانی وضعیت مطلع می والد را در مورد به

شوند. بنابراین، براي هر کاري،  طریق مکانیزم ارتباطی ضربان قلب که پیشتر توضیح داده شد مخابره می
دهنده به  داند. یک رشته در کاهش هاي وظیفه را می هاي نگاشت و ردیاب ردیاب کار نگاشت میان خروجی

آنها را دریافت   کند تا زمانی که همه ار درخواست میهاي نگاشت را از ردیاب ک هاي خروجی اي مکان طور دوره
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دهنده آنها را حذف  اولین کاهش  هاي نگاشت به وسیله هاي وظیفه به محض دریافت شدن خروجی کند. ردیاب
دهنده با موفقیت به سرانجام نرسد. در عوض آنها منتظر دستور  کاهش  کنند چون ممکن است وظیفه نمی

هاي نگاشت در صورتی که به اندازه کافی  سپس خروجی مانند. پس از پایان کار میحذف از سوي ردیاب کار 
ي بافر به وسیله  شوند (اندازه دهنده کپی می کاهش  کوچک باشند به حافظه

$mapred.job.shuffle.input.buffer.percent شود، که نسبت بخشی را که براي این  کنترل می
شوند. زمانی که یک  )؛ در غیر این صورت، آنها بر روي دیسک کپی میکند شود مشخص می منظور استفاده می

) mapred.job.shuffle.merge.percent$ي  شده به وسیله آستانه (کنترل  اي به اندازه حافظه- بافر درون
رسد، ادغام شده و بر  ) میmapred.inmem.merge.threshold$هاي نگاشت ( ي خروجی یا تعداد آستانه
 ].13شود[ ازیر میروي دیسک سر

 فاز کاهش- 3- 4
شوند، یک  ها بر روي دیسک جمع می رویم. همانطور که کپی حال دوباره به سراغ بخش کاهش فرآیند می

جویی در زمان به  کند. این عمل منجر به صرفه هاي بزرگتر تبدیل می زمینه آنها را ادغام و به فایل رشته پس
شده (به  شود. توجه داشته باشید که هر خروجی نگاشت فشرده می منظور ادغام کردن آنها پس از کپی کردن

وسیله وظیفه نگاشت) باید به منظور ادغام شدن در حافظه از حالت فشرده خارج شوند. زمانی که تمام 
شود (که در حقیقت باید فاز ادغام  سازي می اند، وظیفه کاهش وارد فاز مرتب هاي نگاشت کپی شده خروجی

هاي نگاشت را ادغام کرده و  سازي در طرف نگاشت انجام شده است)، که خروجی مرتب نام بگیرد چون
خروجی نگاشت  100شود. به عنوان مثال، اگر  کند. این عمل در چند دور انجام می شان را حفظ می ترتیب

ی ویژگ  تواند به وسیله فرضی که می وجود داشته باشد و ضریب ادغام برابر با ده باشد (مقدار پیش
$io.sort.factor  تنظیم شود، درست مانند ادغام نگاشت)، آنگاه ده دور وجود خواهد داشت. در هر دور ده

به جاي یک دور پایانی  شوند، پس در پایان ده فایل واسطه وجود خواهد داشت. فایل تبدیل به یک فایل می
اضافی  I/Oسفر به دیسک و یک  که این ده فایل واسطه را تبدیل به یک فایل کند، ادغام به اندازه یک

پردازد: یعنی فاز کاهش. این ادغام پایانی  تابع کاهش در آخرین فاز می  جویی کرده و مستقیماً به تغذیه صرفه
شده در هر  هاي ادغام هاي درون حافظه و بر روي دیسک انجام بگیرد. تعداد فایل تواند با ترکیبی از قسمت می

. هدف، ادغام کردن کمترین تعداد فایل است انی است که در مثال بالا آورده شدهتر از میز دور در واقعیت کم
در جریان فاز کاهش، تابع کاهش براي هر کلید در  به منظور دستیابی به ضریب ادغام براي دور پایانی است.

لاً سیستم خروجی که معمو شود. خروجی این فاز مستقیماً بر روي فایل شده فراخوانی می خروجی مرتب
HDFS شود. در مورد  است نوشته میHDFS گره داده«، از آنجا که گره ردیاب وظیفه یک «

)DataNodeدر میان تمام  شود. دوم بلوك اول بر روي دیسک محلی نوشته می  کند، نسخه ) را هم اجرا می
ها بر عهده  ولیتئکاهش که در بالا شرح داده شدند، برخی از مس مراحل آغاز و اجراي یک برنامه نگاشت

آورد. بیشتر کار سنگین به وسیله چارچوب انجام  باقی امکانات را فراهم می هادوپنویس کار خواهد بود.  برنامه
شده به  شده به وسیله کاربران و نحوه نگاشت مراحل مختلف فراهم مراحل مختلف انجام 4شود. شکل  می

  ].13دهد[ خود چارچوب توسط کاربران را نشان می  وسیله
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 فاز خاموشی - 3- 5
توانند از چند دقیقه تا  اي هستند که در زمانی طولانی اجرا شده و می کاهش، کارهایی دسته کارهاي نگاشت

گیري طولانی است، لازم  چند ساعت یا حتی چند روز به طول بیانجامند. از آنجا که این زمان به شکل چشم
فت کند. هر کار و وظایف مربوط به آن داراي یک است که کاربر بازخوردهایی در مورد پیشرفت کار دریا

شده، لغوشده)،  وضعیت هستند، که شامل چیزهایی مانند حالت کار یا وظیفه (مثلاً در حال اجرا، تمام
  تواند به وسیله هاي کار و یک پیام وضعیت توصیف (که می ها، مقادیر شمارنده ها و کاهش پیشرفت نگاشت

ها در طول کار تغییر کرده و این تغییرات به اطلاع کلاینت  شود. این وضعیت کدهاي کاربر تنظیم شود) می
رسند. یک وظیفه، زمانی که در حال اجرا است، پیشرفت خود، یعنی درصد کامل شدن وظیفه، را ردگیري  می
. براي وظایف کاهش است شده کند. براي وظایف نگاشت، این درصد برابر است با نسبت ورودي پردازش می
شده را برآورد کند. سیستم این کار را با تقسیم کل پیشرفت به  تواند نسبت ورودي کاهش پردازش یستم میس

 دهد. دهنده انجام می سه بخش متناظر با سه فاز کاهش
 

 
  دهد. چه کسی چه کاري را انجام می –کاهش  . مراحل نگاشت4شکل 

 
هد که وظیفه در حال انجام کاري است. به د اطلاع می هادوپسنجش پیشرفت تا حدي گنگ است اما به 

توان آن را  اي که در حال نوشتن رکوردهاي خروجی است در حال پیشرفت است، اما نمی عنوان مثال، وظیفه
در قالب درصدي از تعداد کل رکوردهایی که نوشته خواهند شد نشان داد، چون عدد دوم در اینجا مشخص 

گزارش دادن پیشرفت مهم است تا  داند. کند هم آن را نمی ولید میاي که خروجی را ت نیست و اما وظیفه
 دهند: هاي زیر پیشرفت را نشان می اي که در حال پیشرفت است را نگیرد. تمام عملیات جلوي وظیفه هادوپ
 دهنده) کننده یا کاهش خواندن یک رکورد ورودي (در یک نگاشت •
 دهنده) هشکننده یا کا نوشتن یک رکورد خروجی (در یک نگاشت •
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 دهنده) گزارش setStatusدهنده (با استفاده از متد  تدوین توضیحات وضعیت بر روي یک گزارش •
 دهنده) گزارش incrCounterافزایش دادن یک شمارنده (با استفاده از متد  •
 دهنده گزارش progressفراخوانی متد  •

اند، مانند تعداد  چارچوب تعبیه شده هایی هستند که یا درون اي از شمارنده وظایف همچنین داراي مجموعه
اند، و رویدادهاي مختلف را به عنوان  شده، یا به وسیله کاربر تعریف شده رکوردهاي خروجی نگاشت نوشته

کند تا نشان  شمارند. اگر یک وظیفه پیشرفت خود را گزارش کند، یک پرچم را تنظیم می اجراي وظیفه می
دیگر   وظیفه ارسال شود. این پرچم هر چند ثانیه یک بار در یک رشته دهند که تغییر وضعیت باید به ردیاب

دهد. در همین  شود و اگر تنظیم شده باشد، وضعیت وظیفه کنونی را به ردیاب وظیفه اطلاع می بررسی می
هاي قبل به ردیاب کار در هر پنج ثانیه است (این میزان، یک میزان  حال، ردیاب وظیفه در حال ارسال ضربان

هاي بزرگتر این  بین دو ضربان در حقیقت وابسته به اندازه خوشه است: براي خوشه  داقل بوده، چون فاصلهح
  تواند زمان آغاز وظیفه بیشتر خود منبعی براي نگرانی است چون این مقدار می  فاصله بیشتر بوده و این فاصله

ردیاب وظیفه بر روي این فراخوان   را به وسیلهیک کار را به تأخیر بیاندازد)، و وضعیت تمام وظایف در حال اج
شوند چون نسبتاً پهناي باند  ها معمولاً در فواصل زمانی بیش از پنج ثانیه ارسال می شود. شمارنده ارسال می

ها را ترکیب کرده تا به یک دید کلی از تمام کارهاي در  روزرسانی طلبند. ردیاب کار تمام این به بیشتري می
روزرسانی وضعیت  ) آخرین بهJobClientدهنده آنها برسد. در نهایت، کلاینت کار ( وظایف تشکیلحال اجرا و 

 getJobتوانند از متد  ها همچنین می آورد. کلاینت را هر ثانیه یک بار با پرسیدن از ردیاب وظیفه به دست می
) را به دست آورند، که RunningJobاز یک شیء کار در حال اجرا ( ايکلاینت کار استفاده کرده تا نمونه

 شامل تمام اطلاعات مربوط به وضعیت یک کار است.
کند، وضعیت کار را به  زمانی که ردیاب کار، اعلانی را مبتنی بر تمام شدن آخرین وظیفه یک کار دریافت می

ر با موفقیت یابد که کا پرسد و در می دهد. سپس زمانی که کلاینت کار وضعیت را می تغییر می» آمیز موفقیت«
گردد. همچنین در  باز می runJobبه اتمام رسیده است، پیامی را براي مطلع کردن کاربر چاپ کرده و از متد 

  تواند به وسیله فرستد. این بخش می را هم می HTTPصورتی که تنظیم شده باشد، ردیاب کار یک اعلان کار 
 job.end.notification.urlند با استفاده از ویژگی را هم دریافت کن 1ها خواهند بازخوانی کاربرانی که می

هاي وظیفه هم  سازي کرده و به ردیاب تنظیم شود. در آخر، ردیاب کار حالت در حال کار را براي آن کار پاك
سازي دیگر هم انجام  دهد که همین کار را انجام دهند (خروجی واسطه حذف شده و وظایف پاك دستور می

 ].13شوند) [ می
 
  هادوپ کاهش نگاشت برنامه از کیوشتن ن-4

در این بخش، . است کاهش هادوپ نگاشتبرنامه  کی بررسیبا کار هادوپ  آشناییدرك و  يراه برا نیبهتر
 ها رااز رشته ياریتواند بسیکه م خواهیم کردبه زبان جاوا را بررسی کاهش ساده کار  نگاشتیک برنامه 

مختلف،  يهاها به گرهداده میکه اول تقس شودانجام می از مراحل يدادتع قیاز طر این برنامهس کند. معکو
 يبرا یفرصت برنامه نی. ااست جینتا بازدهپس سو  هارشته جهینت وابستگی بهبه معکوس داده،  اتیانجام عمل

  کند.  یهادوپ فراهم م یاصل میمفاه یبررس

                                                           
1  callbacks 
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  خواهیم داشت.  هاي مورد استفادههاي و کتابخانهبستهبه  ینگاهابتدا 
 reverstringclassبسته  در  com.javaworld.mapreduce از دو  ياتوان آن را در مجموعهیاست. م

   :].14نشان داد[ ریبه شرح زورودي 
 :ي وروديمجموعه نیاول

package com.javaworld.mapreduce 
import java.io.IOException; 
import java.util.ArrayList; 
import java.util.Iterator; 
import java.util.List; 
import java.util.StringTokenizer; 
import java.io *.;  
import java.net *.;  
import java.util.regex.MatchResult 

  :ي وروديدومین مجموعه
import org.apache.hadoop.conf.Configuration;  
import org.apache.hadoop.conf.Configured;  
import org.apache.hadoop.fs.Path;  
import org.apache.hadoop.io.Text;  
import org.apache.hadoop.io.LongWritable;  
import org.apache.hadoop.mapredu.JobClient;  
import org.apache.hadoop.mapredu.JobConf;  
import org.apache.hadoop.mapredu.MapredBase;  
import org.apache.hadoop.mapredu.Mapper;  
import org.apache.hadoop.mapredu.OutputCollector;  
import org.apache.hadoop.mapredu.Reducer;  
import org.apache.hadoop.mapredu.Reporter;  
import org.apache.hadoop.util.Tool;  
import org.apache.hadoop.util.ToolRunner;  

ست. کاهش ا نگاشت ياجرا ياستاندارد جاوا و مجموعه دوم برا يهاطبقه يبرا ي وروديهمجموع نیاول
reverstringclass  1با گسترش org.apache.hadoop.conf   واسط 2پیاده سازيو 

org.apache.hadoop.until.Tool   شودیآغاز م.  
  :و کاهش نگاشت 

  عبارتند از: برنامه  یدرون طبقهدو 
- دیجفت کل یخروج دیتول يبرا مقدار - دیکل يپردازش جفت ورود يبرا تیقابل شامل :نگاشت •

   ].14[رمقدا
ها است که داده ايیخروج و يموازنگاشت پردازش  از یخروج يآورجمع تیشامل قابل کاهش: •

 کند.می يجمع آور

                                                           
1  extending 
2  implementing 
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کار با  نیا. لازم است ینیچن هاي اینیتمام خروج بی، ترکاکنون
همانطور که در  شودمی کاهش انجامطبقه  ش کاهشاستفاده از رو

 نشان داده شده: ریمراحل ز
Reduc.redu()  
public static class Reduc extends MapRedBase  
        implements Reducer<Text, Text, Text, Text> {  
        public void reduc(Text key, Iterator<Text> values,  
                           OutputCollector<Text, Text> output,  
                           Reporter reporter) throws IOException {  
            while (values.hasNext()) {  
                output.collect(key, values.next());  
            }     }         }   

Map class  
public static class Map extends MapredBase  
        implements  Mapper<LongWritable,  Text,  Text,  
Text>   
{  
  private Text inpText   = new Text();  
  private Text reverText = new Text();  
  public void map(LongWritable key, Text inputs,  
  OutputCollector<Text, Text> output,  
  Reporter reporter) throws IOException {  
  String inputString = inputs.toString();  
  int length = inputString.length();  
  StringBuffer reverse = new StringBuffer();  
  for(int i=length-1; i>=0; i--)  
       {  
          reverse.append(inputString.charAt(i));     }  
  inputText.set(inpString);  
 reverseText.set(reverse.toString());  
 output.collect(inpText,reverText);  
 }     } 

 
 کاهش بندي نگاشت هاي زمان چالش-5

ي پردازش قرار برا هادوپ  بزرگ) ممکن است بر روي یک خوشه/متوسط/در هر لحظه صدها کار (کوچک
بندي وظایف نگاشت و کاهش این کارها بر روي زمان تکمیل و در نهایت الزامات  داشته باشند. نحوه زمان

QoS بندي  فرض از یک برنامه زمان به طور پیش هادوپگذارد.  این کارها اثر میFIFO کند. اما  استفاده می
است که فیسبوك آن را به  Fair Schedulerرنامه اند. اولین ب بندي دیگر هم ساخته شده زمان  دو برنامه

 منظور ارایه زمان پاسخ سریع براي کارهاي کوچک و زمان پایان معقول براي کارهاي تولیدي طراحی کرده
ها را معرفی کرده است  یافته و صف توسعه است که توسط یاهو Capacity Scheduler. دومین برنامه است

شود و کارها هم  ها تخصیص داده می وند. بخشی از کل منبع محاسباتی به صفش ه میئکه کارها در آنها ارا
بندي براي تمام انواع کارها مناسب  داراي اولویت هستند. واضح است که یک نوع الگوریتم و سیاست زمان

 تر باشد. تواند مناسب هاي مختلف می هاي حجم کاري، ترکیبی از الگوریتم نیست. بسته به ویژگی
 و براي چندین کار ،تواند چندین مجموعه داده افزاري چندکاره است که می یک محصول نرم هادوپاساساً 

بندي کارها به نحوي که از منابع موجود بر  زمان بنابراینبراي چندین کاربر را به طور همزمان پردازش کند. 
بندي  ي زمان است. برنامه هادوپهاي  بهترین استفاده صورت بگیرد، از دیگر دغدغه ،محاسباتی  روي خوشه

بود که درون ردیاب کارش تعبیه شده بود. اگرچه  FIFOبندي  ي زمان در آغاز کارش، یک برنامه هادوپ
شد آن را تنظیم کرد. به هر حال، تمام کارها داراي  سازي انعطاف نداشت و نمی بسیار ساده بود اما در پیاده

اي اولویت پایین طولانی منتظر  ت بالا نباید پشت یک کار دستهاولویت یکسان نیستند و یک کار داراي اولوی
بندي قابل اتصال را معرفی کرد که مستقل از ردیاب کار عمل  یک رابط زمان هادوپ، 2008بماند. در سال 

هاي  بندي بر اساس ویژگی سازي زمان بندي جدیدي بود که به بهینه هاي زمان کرد. هدف، ساختن برنامه می
بندي قابل اتصال این است که امکان آزمون و  مک کنند. یکی دیگر از مزایاي این برنامه زمانخاص کار ک

بندي تخصصی براي پاسخ به نیازهاي انواع مختلف کاربردهاي  هاي زمان خطاي بیشتر و تهیه برنامه
تخاب کند، باید اي را براي ردیاب وظیفه ان ردیاب کار پیش از این که وظیفه وجود دارد. هادوپکاهش  نگاشت

کاري را انتخاب کند تا نوع وظیفه مشخص شود. پس از انتخاب یک کار، حال ردیاب کار یک وظیفه را براي 
ها براي وظایف نگاشت و وظایف کاهش  هاي وظیفه داراي تعداد ثابتی از اسلات کند. ردیاب کار انتخاب می

ي نگاشت و دو  ه اجراي همزمان دو وظیفههستند: به عنوان مثال، یک ردیاب وظیفه ممکن است قادر ب
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کند، بنابراین  نگاشت را پر می  هاي خالی وظیفه فرض ابتدا اسلات بندي پیش زمان  ي کاهش باشد. برنامه وظیفه
کند؛ در  نگاشت باشد، ردیاب کار یک وظیفه نگاشت را انتخاب می  اگر ردیاب وظیفه داراي اسلات خالی وظیفه

]، کاملاً 15، 16[ در بر اساس تحقیقات انجام شده کاهش را انتخاب خواهد کرد.  یفهغیر این صورت، یک وظ
  ممکن براي یک خوشه QoSبندي واحد براي دستیابی به بهترین  زمان  واضح است که یک برنامه

ایم که هیچکدام از  کاهش تحت یک حجم کاري متنوع، کافی نیست. همچنین، ما مشاهده کرده نگاشت
 اند. ها در اثر اجراي وظایف مختلف را در نظر نگرفته بندي فشار وارده بر گره ي زمانها برنامه

 کاهش نگاشتکارایی هاي  . چالش5
متشکل از صدها گره  هادوپهاي  و شبکه بر روي خوشه I/O؛ CPUهاي متفاوت از  صدها هزار کار با مطالبه

هسته یا بیشتر  16د که در بیشتر موارد داراي شون بندي می ها زمان شوند. وظایف بر روي ماشین اجرا می
هستند. کارهاي کوتاه داراي الزامات زمان تکمیل متفاوتی نسبت به کارهاي طولانی هستند و به همین شکل 

اي  کارهاي اولویت بالاي تولیدي نیاز به کیفیت سرویس متفاوتی در مقایسه با کارهاي نوع پرسشی لحظه
یک موضوع تحقیقاتی مهم است چون براي  هادوپکاهش  ل کارهاي نگاشتبینی زمان تکمی دارند. پیش

مستقیماً بر درآمدشان  هادوپبندي مؤثر کارهاي  بینی درست زمان تکمیل و زمان هاي بزرگ، پیش شرکت
شود. در اینجا در مورد برخی  انجام می هادوپکاهش  نگاشت کارایی  گذارد. تحقیقات بسیار در زمینه تأثیر می

 پژوهش کنیم. در گزارش فنی سال  ترینِ این تحقیقات که با این مقاله مرتبط هستند صحبت می هماز م
کاهش بر  براي توصیف یک کار نگاشترا  کاراییهاي  اي از مدل ) مجموعهHerodotou» (هرودوتو«]، 17[

کاهش و همچنین  نگاشتکارهاي  کاراییتوان به منظور برآورد  ها را می با دقت شرح داد. این مدل هادوپروي 
کلی یک   معادله، هزینه 100اي از  یافتن تنظیمات بهینه براي استفاده هنگام اجراي کارها به کار برد. مجموعه

اي از  ، آمار پروفایل کار و مجموعههادوپکاهش را بر اساس پارامترهاي مختلف، مانند پارامترهاي  کار نگاشت
اي در  کند. در مقاله کنند، محاسبه می اجراي یک کار را تعریف می  و شبکه CPU؛ I/Oپارامترها که هزینه 

و از یک  شدکاهش یاهو براي مدت ده ماه را بررسی  هاي نگاشت لاگ ]Kavulya et al.  ]18، 2010سال 
هاي تکمیل کار را  استفاده کردند تا زمان ،برد روش یادگیري مبتنی بر نمونه که از محلی بودن موقتی بهره می

هاي یاهو است، اما  بینی کنند. اگرچه تمرکز این مقاله بر روي بررسی لاگ پیش چههاي تاریخ ر اساس دادهب
دهد. این الگوریتم ابتدا از  ترین همسایه) را گسترش می این مقاله رویکردهاي یادگیري مبتنی بر مورد (نزدیک

نزدیک استفاده کرده و سپس   به در گذشتهاي از کارهاي مشا یک رویکرد مبتنی بر فاصله براي یافتن مجموعه
 هادوپکند که زمان تکمیل کارهاي آتی را از پارامترهاي ورودي مختص به  هاي رگرسیونی را تولید می مدل

را  کارایییک مدل  ]16[همکاران  Vermaکند.  بینی می کارهاي مشابه پیش  شده در مجموعه فهرست
شده را براي یک کار (با پروفایل معلوم)  براي تکمیل کار در مهلت داده طراحی کردند که مقدار منابع مورد نیاز

» هدف سطح سرویس«بندي مبتنی بر  زمان  کند. آنها همچنین یک برنامه آن (مهلت نرم) برآورد می SLOو 
هاي کار را مشخص  سازي کردند که ترتیب کارها و مقدار منابع تخصیصی براي رسیدن به مهلت را پیاده

بینی زمان تکمیل فاز  پردازند که به منظور پیش ]، به توصیف یک مدل تحلیلی می15در [ها  نویسنده د.کن می
هاي محاسباتی یک خوشه را در  اثر فشار بر روي گره در این پژوهشاند.  کاهش ساخته نگاشت یک کار نگاشت

کمیل فاز نگاشت یک کار بر ] به منظور برآورد زمان ت19بسته [  بندي نظر گرفته و از یک مدل شبکه صف
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هاي  ها در هر گره و تعداد کل اسلات هاي محاسباتی، تعداد اسلات اساس تعداد وظایف نگاشت، تعداد گره
  کنند. نگاشت موجود بر روي خوشه استفاده می

  ها و مشکلات امنیتی هادوپچالش-6
کند. این ایرادات نیتی ایجاد میهادوپ  مشکلات امنیتی خاصی را براي مدیران مراکز داده و متخصصین ام

 امنیتی عبارتند از: 
شوند و اجازه انتقال بزرگ داده شامل اطلاعاتی است که به آسانی جابجا می هايخوشه) داده تجزیه شده: 1

ها را فراهم هاي مختلف از چندین نقطه را دارا هستند و بدین ترتیب قابلیت افزونگی و انعطاف در دادهکپی
تواند بین چندین سرور به اشتراك گذاشته شود. بنابراین در یداده براي تجزیه در دسترس است و مکنند. می

ها، پیچیدگی بیشتري به کل مجموعه افزوده شده و از آنجا که مدل امنیتی وجود ندارد، خود اثر تجزیه داده
  رود.یک ایراد امنیتی به شمار می

-هاي در دسترس مییار داشتن منابع، منجر به پردازش مجازي داده) محاسبات پراکنده: از آنجا که در اخت2
اي ساخته شود. بنابراین فضاهاي پیچیدهشود، این مسئله باعث ایجاد سطح بزرگی از محاسبات موازي می

گیرد و تامین امنیت آنها صورت متمرکز و یکپارچه صورت میه شوند که در مقایسه با مواقعی که پردازش بمی
  ر است، داراي ریسک بالاتري در برابر حملات هستند.تآسان

سازند، در می ) کنترل دسترسی به اطلاعات: فضاهاي داده مورد نظر که دسترسی را در سطح مدل مهیا3
تر دهی به کاربران پیشنهادي به لحاظ وظایف و دسترسی به سناریوهاي مرتبط، عاري از جزئیات دقیقآدرس

  سازند.داده دسترسی براساس وظیفه را مهیا میهاي امنیتی پایگاهاري از طرحهستند. در حال حاضر بسی
هاي مشابه که در این زمینه ها در روش هادوپ و تعداد دیگري از روش) ارتباط گره به گره: یکی از نگرانی4

- استفاده میRPC از  TCP/IPجاي ه کنند. آنها بسازي نمیوجود دارند، این است که ارتباطی ایمن را پیاده
  کنند.

گیرد. با این هاي داده صورت می) تعامل سرویس گیرنده: ارتباط سرویس گیرنده با مدیریت منابع و گره5
سازي است، اما قابل پیاده وجود مشکلی در اینجا وجود دارد. اگرچه با استفاده از این مدل ارتباطی کارآمد

گیرد. سرویس ها به سختی انجام میچنین سرورها از گرهها و برعکس و همها از سرویس گیرندهحفاظت گره
هاي مخرب در میان ها و یا لینکگیرندگانی که اینچنین در معرض خطر هستند، موجب گسترش داده

  شوند.ها میسرویس
- هاي بزرگ داده بدون در نظر گرفتن امنیت و یا با امنیت ناچیزي طراحی میخوشهبدون امنیت:  ) تقریبا6ً

هاي وب بدون کوچکترین عملی جهت جلوگیري از بر روي سرویسکلان هاي انتشار و نصب داده شوند.
 ]20[ کند.خطرات احتمالی، آن ها را از این نظر بسیار حساس می

 : [21]برخی از چالش ها در طراحی مکانیزم امنیتی براي هادوپ و بهبود امنیت آن در ادامه معرفی شده اند 
  است.ابعاد سیستم بزرگ  •
  شده است. توزیعپارتیشن بندي و  خوشه شده است. بنابراین فایل در توزیعسیستم فایل یک هادوپ  •
فعالیت بعدي ممکن است بر روي یک گره متفاوت از آن چه که کاربر اجازه دسترسی را داده است  •

  انجام شود.
  جام شود.وظایف خواسته شده از سوي کاربران مختلف ممکن است همگی بر روي یک گره ان •
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 کاربران می توانند از طریق برخی مسیرها به سیستم دسترسی داشته باشند. •
این مسئله آنقدر مهم ، 4مطابق با شکل هاي کلان برعهده دارد. هادوپ نقش مهمی در امنیت دادهامنیت  

اس ماندن، امنیت هادوپ را در کنار امنیت ابر، نظارت و ممیزي، مدیریت کلید و ناشن [22]است که پژوهش 
هاي دادهدر هنگام برخورد با داند. بر اساس این پژوهش، هاي اصلی امنیت در داده هاي کلان میجزء مولفه

براي  داده ها کافی نیست.  بلکه باید سنتی براي اطمینان از امنیت و حریم خصوصی امنیتی هايحل، راهکلان
  ي امنیتی مختلف را استفاده کرد.کارهااي از راههاي کلان، مجموعهتامین امنیت داده

  

  
  دسته بندي حریم خصوصی و امنیت داده هاي کلان. 4شکل 

 
هاي مختلفی براي رفع مشکلات امنیتی هادوپ انجام شده است. به عنوان نمونه، پژوهش شهتاکنون پژو

  پیشنهاد نموده است: HDFSامن سازي  ذیل را براي راهکارهاي [23]
 احراز هویت شبکه)(پروتکل  Kerberos رویکرد مبتنی بر •
 ) براي محافظت از اطلاعات حساسBullseyeي هدف( رویکرد الگوریتم نقطه •
این رویکرد از دو گره نام اضافی : هابراي بالا بردن قابلیت دسترسی گره رویکرد نام گره •

)Master/Slaveکند.) استفاده می 
 گیري . نتیجه8

به تکمیل یک  هادوپکاهش  نحوه رسیدگی نگاشتبررسی و  کاهش شتو نگا هادوپاکوسیستم در این مقاله، 
 همانطور که ذکر شد این فازها عبارتند از . شد داده شرحکامل یات ئکار از طریق فازهاي مختلف را با جز

ر زدن ،نگاشت، اندازي راه با  آشناییدرك و  يراه برا نیبهتر. در ادامه با توجه به اینکه خاموشی و  کاهش، ب
-تواند رشتهیکاهش ساده که م نگاشتبرنامه  کی  است، کاهش هادوپ نگاشت برنامه کی بررسیار هادوپ ک

.  این برنامه به زبان جاوا نوشته شده و از کتابخانه جاوا مختص کارهاي نگاشت بررسی شدس کند معکو ها را
  کارایی و امنیتی ، نديب هاي زمان چالشهمچنین در ادامه مقاله به بررسی  کند.کاهش استفاده می

بندي واحد براي دستیابی به بهترین  یک برنامه زمانهمانطور که ذکر شد،  پرداخته شد. هادوپ کاهش نگاشت
QoS کاهش تحت یک حجم کاري متنوع، کافی نیست. همچنین، ما مشاهده  ممکن براي یک خوشه نگاشت
ها در اثر اجراي وظایف مختلف را در نظر  رده بر گرهبندي فشار وا هاي زمان کدام از برنامه ایم که هیچ کرده
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یک موضوع تحقیقاتی  هادوپکاهش  بینی زمان تکمیل کارهاي نگاشت پیشهمچنین ذکر شد که  اند. نگرفته
 هادوپبندي مؤثر کارهاي  بینی درست زمان تکمیل و زمان هاي بزرگ، پیش مهم است چون براي شرکت

 انجام در حال  هادوپکاهش  نگاشت کاراییدر زمینه  يگذارد. تحقیقات بسیار مستقیماً بر درآمدشان تأثیر می
توان ادعا کرد که باشد. در نهایت میاما این موضوع کماکان به عنوان یک حوزه تحقیقاتی باز مطرح می. است

ربران و سازي کامل دسترسی به داده توسط کاهادوپ امنیتی قوي در سطح سیستم فایل دارد، اما براي ایمن
کند. این مسئله تشکیلات در صنایعی برنامه هاي تجاري هوشمند، از سطح جزئیات مورد نیاز پشتیبانی نمی

-سیستم سلامت و دولت) را وادار مینظامی،  هاي مالی،که امنیت در آنها حائز اهمیت است (مانند سرویس
 ی را انتخاب کنند. ها و یا قفل کردن تمامی کاربران یکسازد که بین رها کردن داده
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