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 چكيده
 توانندیاست که م 2یمحاسبات هایخوشه جادیبزرگ منجر به ا اسیدر مق یو منابع محاسبات یاانهیرا یهاشبکه یآوردر فن شرفتیپ

مرکز داده مشترک  کیدر  فیاز وظا یاریبس میهادوپ، اجرا و تسه ستمیو پردازش کنند. س رهیاز اطلاعات را در خود ذخ یادیحجم ز

در مورد  یخاص استیدارند، س یمحل یهاداده فیو وظا کسانی یمهم  که تمام منابع پردازش نیفرض ابا  3هادوپ. کندیرا فراهم م

متفاوت خواهد شد؛ به  گریگره به گره د کیهمگن باشند، متوسط زمان اجرا از ها ناکه اگر گره ی. در صورتکندیانتخاب گره اعمال نم

ط هادوپ، توس کسانی یاداده یهابه بلاک یورود لیفا میشده است، تا هنگام تقس یسع قیتحق نینباشد. در ا یکه داده محل یوقت ژهیو
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 مقدمه - 5

 ره،یها، ذخداده ادیز اریرشد بس ریاخ یهادر سال 

از آن را به  داریاستخراج اطلاعات معن ل،یو تحل هیتجز

مهم  نیکرده است. با در نظر گرفتن ا لیچالش تبد کی

 یهاشده توسط شرکت رهیو ذخ دیکه مقدار داده تول

است، و با  شیها رو به افزاها و دولتشرکت ،ینترنتیا

شد ر یستیبا نده،یآ یهادر سال هاینیبشیتوجه به پ

  د.حفظ شو یینماآن به صورت شیافزا

 یاهداده گاهیمانند پا یسنت یساز رهیذخ یهاستمیس

 ریپذاسیمق یبه اندازه کاف ل،یفا یهاستمیو س یارابطه

 نی. استندین شیمجموعه داده رو به افزا تیریمد یبرا

دارد که علاوه  ازین هاستمیاز س یدیبه نوع جد شیافزا

 یاعتماد مناسب، حجم انبوه تیکه بتواند با قابل نیبر ا

کنند،  رهیخوشه ذخ کیاز  شیب یها را رواز داده

رت به صو یهاداده لیو تحل هیتجز یبرا یروش یستیبا

  د.کننارائه  زین یمواز

 در یادیمندان زکه علاقه ییهاستمیاز س یکی امروزه

 دایپ یقاتیبزرگ و موسسات تحق یهاها، شرکتدولت

متن باز و  ستمیکرده است، هادوپ است. هادوپ؛ س

 یبرا 4یاست که توسط شرکت آپاچ یاشناخته شده

 2002بزرگ در سال  یهاو پردازش داده یساز رهیذخ

 .ش.( ارائه شد 1331م. )

، نام Doug Cutting به نام یشخص ستمیس نیا طراح

پسرش انتخاب  یعروسک لیهادوپ را بر اساس اسم ف

 مستیاست: نخست س یکرد. هادوپ شامل دو بخش اصل

ده ش عیتوز لیفا ستمیشده به عنوان س عیتوز لیفا

و  دایباند ز یبالا، پهنا نانیکه با اطم HDFS ایهادوپ، 

                                                                 
4 Apache Software Foundation 

( داده را تیبا 1110)برابر با   تیپتا با نیکم چند نهیهز

از هزار  شیخوشه با ب یهانیماش یرو ییهالیدر فا

چارچوب  گر،یکند. بخش د تیریمد یسرور به آسان

 شده به نام نگاشت کاهش عیپردازش توز

(MapReduce)  نگاشت کاهش  یهاتمیاست، که الگور

شده با عملکرد بالا پردازش  عیو توز یرا به صورت مواز

 .کندیم

 ایگوگل  لیفا ستمی، س HDFS یبخش معمار الهام

GFS   تحت  یاکاهش براساس مقالهبوده  و نگاشت

خوشه در هانگاشت کاهش: پردازش ساده داده»عنوان 

 یجفر انیم. توسط آقا 2004که در سال « بزرگ های

[، 1از شرکت گوگل ارائه شد] 1گماوات  یو سانج نید

  .شده است یطراح

کار در هادوپ، متأثر از  کی عیسر یکه اجرا ییآنجا از

 نیها است؛ در ابودن داده یکارها و محل یبندزمان

ا هکردن داده یمحل یبرا یبر آن است روش یمقاله سع

 کی رهیذخ یکه هادوپ برا حیتوض نیارائه گردد. با ا

( یتیبامگا 24 فرضشی)پ ییهاآن را به  بلاک ل،یفا

 خوشه یهاگره یتکرار سه بر رو کتورو با فا میتقس

ع تمام مناب کندی. آن گاه فرض مکندیم  رهیو ذخ عیتوز

 خود یمحل یهاداده  فیهستند و وظا کسانی یپردازش

در مورد انتخاب  یخاص استیس لیدل نیرا دارند، به هم

ها نا همگن که اگر گره ی. در صورتکندیگره اعمال نم

 گریگره به گره د کی زباشند، متوسط زمان اجرا ا

 .دنباش یکه داده محل یوقت ژهیمتفاوت خواهد بود، به و

تا  شودیکار برده مبه  یروش قیتحق نیدر ا حال

ها  و نوع گره یوزن نیانگیبر اساس م یاداده یهابلاک

5 Jeffrey Dean and Sanjay Ghemawat 
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شود؛ بدان هدف که متوسط زمان اجرا،  عیکارها توز

 داد. شیافزا ستمیبودن و توازن بار، را در س یمحل

 BigData فیتعر -2

 و نشیاستخراج ب یما برا ییداده بزرگ در توانا ارزش

 [2بهتر نهفته است. ] یریگ میتصم

2-5  BigData -دارد؟ تيو چرا اهم ستيچ 

، و «داده بزرگ» یمعنا به« BigData» ینظر لغو از

اطلاق  ییهااز داده یااست که به مجموعه یاصطلاح

ها فراتر از کنترل و پردازش آن ت،یریکه مد شودیم

زمان قابل تحمل و  کیدر  یافزارنرم یابزارها ییتوانا

آن را  توانیم گرید یفیمورد انتظار است. در تعر

و در دسترس بودن داده، چه  رشدکه  دینام یاصطلاح

ه . بکندیم فیرا توص رساختارمند،یساختارمند و چه غ

ر س ییهادر داده بزرگ به طور عموم با داده گریعبارت د

نرم  تیاز ظرف شتریها بکه حجم آن میو کار دار

 یهابرنامه ایداده موجود و  گاهیپا تیریمد یفزارهاا

 دنیفرآ ن،یابراپردازش داده است. بن یسنت یکاربرد

است که  هاییافزارنرم ازمندیمشکل و ن یندیفرآ ل،یتحل

 ای و صدها ها،ده یدر حال کار بر رو یبه صورت مواز

شامل:  زیمهم ن هایهزاران سرور باشند. چالش یحت

جستجو، اشتراک،  ،سازیرهیداده، ذخ نشیاستخراج، گز

 است. سازییو بصر زیانتقال، آنال

 هادوپ  -3

 یسیافزار متن باز، برنامه نوچارچوب، نرم کیهادوپ 

پردازش مجموعه  یجاوا است که برا هیشده بر پا

شده  عیتوز طیشده در مح عیبزرگ، توز یهاداده

ده ش یطراح یآپاچ یافزارنرم ادیتوسط بن یمحاسبات

 است.

 هادوپ يپشته تكنولوژ -3-5

 عیتوز لیفا ستمیس« HDFS»هادوپ از دو بخش  هسته

 یابزرگ، در خوشه یهامجموعه داده رهیذخ یشده برا

« MapReduce»و  وتر،یتا هزاران کامپ وتریکامپ کیاز 

 عیمحاسبات توز یشده برا عیتوز یسینومدل برنامه کی

شده است.  لیداده تشک یادیمقدار ز یرو عیشده سر

به هسته  دیبخش جد کیهادوپ،  دیدر ورژن جد

زمان  تیریـ جهت مد« YRAN»هادوپ به نام  ستمیس

 ستمیس لیشده ـ اضافه شده است. فا عیتوز یبند

«HDFS »و بسته به شودیمحدود به نگاشت کاهش نم 

در کنار  یگرید یهاستمینوع استفاده از هادوپ س

شده است که در مجموع پشته  یادوپ طراحه

 (.1)شکل  دهندیم لیهادوپ را تشک یتکنولوژ

 
 [3هادوپ ] یپشته تکنولوژ: ) 1شکل (

(Figure-1): Hadoop technology stack  [1] 

  HDSF يمعمار -3-2

 رهیذخ تیمجموعه داده  از ظرف کیکه حجم  یوقت

 باشد، لازم است آن شتریب یکیزیف نیماش کی یساز

 یمستیس لیشود. فا میمجزا تقس نیماش نیچند یرو

 تیریشبکه را مد کی یهانیماش یرو یساز رهیکه ذخ

. شودیم دهیشده نام عیتوز لیفا ستمیس کند،یم

«HDFS »یاو  بر استشده هادوپ  عیتوز لیفا ستمیس 

 یبزرگ بر اساس الگو یلیخ یهالیفا یساز رهیذخ

از   یاخوشه یها روبه داده  یانیجر یدسترس
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شده است.  یطراح یمناسب و معمول یهانیماش

است، که در   Master/Slaveبراساس  HDFS یمعمار

ارباب، به اسم گره نام  ای یگره اصل Masterآن 

(NameNodeو تعداد )گره  یSalve کارگر، که گره  ای

 تی. گره نام مسئولشوندیم دهی(  نامDataNodeداده )

داده را به  یهاگره تیریو مد لیفا ستمیس یدارنگه

که اگر گره نام در حال اجرا خراب  ییعهده دارد. از آنجا

 وندشیدسترس م رقابلیها غو بلاک هالیفا یشود، تمام

کارگر  یاهها از گرهآن یابیباز یبرا یراه چیو ه

ام به نام گره ن گریگره د کی لیدل نیبه هم باشد،ینم

 ( وجود دارد، Secondary Namenode) هیثانو

 
 HDFS   [4] ی: معمار 2 شکل

(Figure-2): HDFS Architecture  [4] 

 عیتوز لیفا ستمیاز س یکپ کی یدارنگه تیکه مسئول

را  HDFS ی( معمار2شده را به عهده دارد. شکل )

 دهد. یم شینما

داده   يگذار يفرض جا شيپ استيس-3-3

 ها()بلاک

نگاشت کاهش تا حد  یهاعملکرد برنامهدر هادوپ  

 تمسیها در ساست که چگونه داده نیوابسته به ا یادیز

. در شوندیم رهیذخ HDFSشده هادوپ،  عیتوز لیفا

 کیشکل است که هادوپ  نیفرض به ا شیحالت پ

 24 یمساو یهارا به بخش ادیمجموعه داده  با حجم ز

ا صده یرا رو یهابخش نیو ا میتقس یتیمگابا 123 ای

 شده عیتوز لیفا ستمیخوشه توسط س کیسرور 

HDFS بالا بردن  ینموده و علاوه بر آن برا رهیخود ذخ

ها، هر کدام از و در دسترس بودن داده  نانیاطم بیضر

روش  نی. اکندیم رهیذخ نیسه ماش یها را روبخش

 یریگبانیبه پشت یازین شودیضمن آن که باعث م

 زانیها نباشد، ماز داده RAID روش نندمعمول ما

. روش دهدیم شیافزا زیها را ندسترس بودن داده

 نیسه نسخه از بلاک بد رهیذخ یبرا نیانتخاب سه ماش

 .]3-9[صورت است

 کندیم یبررس HDFS نسخه بلاک نیاول رهیذخ هنگام

کند،  رهیرا در خوشه ذخ یلیفا خواهدیکه م یااگر گره

از خوشه هادوپ باشد، بلاک در همان گره  یخود عضو

از خوشه به  یاصورت گره نیا ری. در غشودیم رهیذخ

 .شودیانتخاب م یصورت تصادف

از رک  یانسخه از بلاک در گره نیدوم رهیذخ •

خارج از رک  یکه به صورت تصادف یگرید

     صورت  شود،یگره اول انتخاب م  یمحل

 .ردگییم

در  گریگره د کینسخه  نیسوم رهیذخ یبرا •

 .شودیرک نسخه دوم انتخاب م

 دیاز هر بلاک با یکپ کیدر هر گره فقط  •

 .شود رهیذخ

خوشه و  یمتعادل کردن فضا یابزار برا کی هادوپ

 کیآن هنگام اضافه کردن  یها دارد که بعد از اجراگره

هر گره را بر اساس  یحذف بلاک، فضا ای دیگره جد

 .]2 ,1[کندیکل خوشه متوازن م یخال یفضا

 یگذاریجا استیس نیاز محققان ا یاریگفته بس به

در  ژهیبه و ،ییکارا یدارا یطیداده در شرا یهابلاک
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[ 7در ]  یز ونگی. جتیخوشه ناهمگن مناسب نس

 یخوشه ناهمگن که هر گره دارا کیدر »آورده است: 

 یااجر ییکارا شیافزا یبرا باشد،یم یمحل سکید کی

اهش ک ایند نگاشت یاست فرآ نینگاشت کاهش بهتر ا

ها واگذار شود که در آن داده یاتوسط گره نام به گره

نباشند،  یها محلکه داده یهستند. در صورت یمحل

به گره  یاشبکه نیارتباطات ب قیاز طر دیها باداده

از  یادی. انتقال حجم زابندیپردازش کننده انتقال 

 در ادیز کیها باعث به وجود آمدن ازدحام و ترافداده

خواهد شد. در  ستمیس ییآمدن کارآ نییشبکه و پا

هر گره متفاوت  یپردازش تیناهمگن، ظرف یهاخوشه

 یهابالا تسک یگره با سرعت پردازش کیاست. 

 شیخود نسبت به همتا یمحل یهاداده یرا رو یشتریب

. رساندیدارد به اتمام مرا  یترکه سرعت پردازش کم

خود را  یمحل یهاادهد ترعیکه گره سر نیبعد از ا

 یهاادهد دیبا یاز بار اشتراک یبانیپش یپردازش کرد، برا

 خود یمحل سکیتر را به دکند یهاپردازش نشده گره

که حجم  ی. در صورتدیانتقال داده و پردازش نما

شود، بار  ادیز یبار اشتراک لیبه دل یانتقال یهاداده

 یهااز گره هپردازش نشد یهااز انتقال داده یاضافه ناش

 ییکارآ یبرا یخود مشکل ترعیسر یهاکندتر به گره

   .«آوردیهادوپ به وجود م ستمیس

هادوپ،  یدر معمار»[ آورده است: 10در ]  یل یاویچ

از عوامل مهم و مؤثر بر عملکرد  یکیها بودن داده یمحل

مورد  یهاناهمگن، داده طیمح کیهادوپ است.  در 

 نیهستند که ا یمحل ریاغلب غ فیوظا یاجرا یبرا ازین

فرض  شیپ  طی. در  محگذاردیهادوپ اثر م ییبر کارا

 تیقابل یخوشه همگن همه دارا کی یهاهادوپ، گره

هستند و  کسانی سکیهارد د تیپردازش و ظرف

 کسانیتعادل بار در هادوپ به طور  یداده برا یهابلوک

ره گ کیانتقال داده از  رای. زشوندیها مگره نیب عیتوز

 طیمح کیاست. اما در  یضرور ریغ گریبه گره د

کسان ی سکیاجرا و هارد د تیها ظرفناهمگن که گره

 شود،یهادوپ باعث م فرضشیپ یندارد، اعمال استراتژ

 ترعیرا سر فهیدارد وظ یبالاتر یاجرا تیکه ظرف یاگره

 دارد به اتمام رساند، ترنییپا یاجرا تیکه ظرف یااز گره

پردازش شدند، شروع به  یمحل یهاو بعد از آن که داده

کند. از آنجا که ممکن است  یمحل ریغ یهاپردازش داده

 تیاست با ظرف یاپردازش نشده در گره یبلوک داده

لوک انتقال ب یبرا یسربار اضاف کیتر باشد، پردازش کم

 نیبرابنا د؛یآیبه وجود م ترعیداده از گره کند به گره سر

 .«دیآیم نیهادوپ پائ ستمیعملکرد س

 

 انجام شده يكارها -3-4

Xie  [ در مقاله7و همکارانش ]بهبود »تحت عنوان  یا

قراردادن داده در خوشه  قیعملکرد نگاشت کاهش از طر

ها ارائه بلاک ییجانما یبرا یروش« ناهمگن هادوپ

 مستیس ییکارآ شیافزا یبرا»ها معتقدند: اند. آنداده

انتقال داده از گره کندتر  دیهادوپ در خوشه ناهمگن، با

توان ب رسدیرا به حداقل رساند. به نظر م ترعیبه گره سر

خوشه  کی یهاگرهها در سراسر داده عیبا طرح توز

و  دیبه هدف رس ،ینرخ محاسبات یناهمگن بر مبنا

 لیها را کاهش داد؛ اگر تعداد قطعات فاحرکت داده

 تیگره بر اساس ظرف کی سکید یشده، رو میتقس

 . «میآن گره قرار ده یمحاسبات

 و یساز ادهیپ تمیروش مطرح شده مذکور، دو الگور در

 نی. اولشودیهادوپ اعمال م ستمیس HDFS یبا هم رو

 عیخوشه هادوپ توز یرا رو لیقطعات فا تمیالگور

 لیمجدد قطعات فا یسازمانده تمیالگور نی. دومکندیم
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از اولاً اضافه شدن  یها ناشحل مشکل انحراف داده یبرا

به خوشه، دوماً اضافه شدن  دیجد یگره محاسبات کی

که از قبل موجود بوده است.  لیفا کیبه  دیداده جد

دازه ان کیقطعه  یرا به تعداد یورود لیاول فا تمیالگور

 یهاگره نیسپس قطعات را ب کند،یم میتقس

 عیخوشه بر اساس سرعت پردازش توز یمحاسبات

 ییآرگره با کا ن،ییپا ییگره با کارآ هی. در مقاسکندیم

 رهیدر آن ذخ یورود لیاز قطعات فا یشریبالاتر، تعداد ب

کار  کسانیدر زمان  یهاکه همه گره ی. به طورشودیم

 .خود را به انجام رسانند یمحل یهاپردازش داده

 ایپو یگذاریجا یاستراتژ»با عنوان  یگرید مقاله

و  ینوشته ل« ناهمگن طیها در هادوپ از محداده

ها، [. در روش آن10همکارانش ارائه شده است]

هر گره اختصاص  یبا توجه قدرت اجراداده را  یهابلاک

 یمحاسبات تی. در خوشه ناهمگن ظرفشودیداده م

هر نوع کار هم، نرخ  ی. به علاوه براستین کسانیها گره

 نیها هم متفاوت است. بنابراگره یمحاسبات تیظرف

ها با در نظر گرفتن نوع کارها داده ایپو یگذاریجا

  .کندیم عیو توز میها را تنظبلاک یگذاریجا

شده است: فاز  یطراح یها در دو فاز اصلآن یاستراتژ

 در یاداده خواهدیکه م شودیاجرا م یاول هنگام

HDFS  که کار پردازش  ینوشته شود. فاز دوم وقت

 شود،یکه هادوپ اجرا م ی. در فاز اول هنگامشودیم

 شودیم جادیجدول به نام جدول نرخ در گره نام  ا کی

ره، به گ یاختصاص یهابلاک بتنس نییتع یو از آن برا

استفاده  HDFS داده در یهاموقع نوشتن بلاک

 تیجدول نوع کار و نسبت ظرف نی. در اشودیم

بر  یمحاسبات تی. ظرفشودیهر گره ثبت م یمحاسبات

                                                                 
6 Viju P Poonthottam & Madhu Kumar 

 کیساده در  فهیوظ کی یمدت زمان اجرا نیانگیم هیپا

 فاز هنگام نوشتن داده در نی. در اشودیگره محاسبه م

HDFSنیی، گره نام اول جدول نسبت را  چک، و تع 

 . درکندیها استفاده مداده نیاز ا یچه نوع کار کندیم

نوع کار باشد،  نیاز ا یجدول اطلاعات نیکه در ا یصورت

مشخص شده هر  یمحاسبات تیها بر اساس ظرفداده

ها صورت، داده نیا ری. در غکندیم عیها را توزگره داده

ورد رک کیو  عیها خوشه توزگره نیب یبه نسبت مساو

هر گره  یبرا 1 یمحاسبات تیبا ظرف دیدر مورد کار جد

  .شودیبه جدول اضافه م

 شود،یاجرا شروع م یکار برا کیکه  یدوم از زمان فاز

 فیدسته وظا نیآغاز و به محض شروع کار، هر گره اول

در گره  فهیوظ یکه اجرا یوقت. کندیم افتیخود را در

هر گره داده مدت زمان اجرا را به گره  افت،یداده خاتمه 

را با  ی. گره نام  مدت زمان اجرا ارسالکندینام  اعلام م

هر گره در جدول نسبت  یمحاسبات تیظرف سبتن

ارسال  یبلاک گریاگر برابر بود د کند،یم سهیمقا

ها با ، بلاککه متفاوت بود یدر صورت ی. ولشودینم

که توسط گره نام   دیجد یتوجه به نسبت محاسبات

کار جدول نسبت  یاجرا انیمحاسبه شده، ارسال و در پا

 .شودیاصلاح م

 یگذاریکه در خصوص جا یمقاله مورد بررس نیسوم

 یایقراردادن پو»با عنوان  کند،یداده بحث م یهابلاک

 یزمان واقع یهادوپ با استفاده از الگو یدادها برا

 .]3[است 2نوشته پونتوتم و کمار «یدسترس

 یفرض هادوپ برا شیکردند، طرح هادوپ پ انیها بآن 

بلاک داده بدون  یهانسخه رهیانتخاب گره داده و ذخ

دارد.  ییهاکمبود ،یزمان واقع تیدر نظر گرفتن وضع
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 ترکیکه به کاربر نزد ییهاانتخاب گره یطرح آنان رو

[ 11امکانات  ، مقاله ] یابیباشد بر اساس مسئله مکان 

نسخه از بلاک داده به طور  2که فقط  فرض شیپ نیبا ا

 یساز ادهیپ رد،یتا گره داده قرار گ 2 یجداگانه رو

که  یاکردن گره دایپ یطرح برا نیکردند. در ا

فاصله به کاربر داشته باشد، از گراف  نیترکینزد

G(V,E) شبکه است  کیه ترافدکه مشخص کنن

 فتمسا سیماتر لهیبه وس Gاستفاده شده است. گراف 

D=d(x,y)  که در آنx,yV  وd یدسترس یزمان واقع 

 نی. در اشودیداده م شیاست نما yبه گره  xاز گره 

محاسبه  نیا pingبا استفاده از دستور  d سیماتر

. البته ردیگیقرار م Dمسافت  سیو در ماتر شودیم

 کیبه  تواندیم 9امکانات یابیمکان  کیمسئله کلاس

ود. و ش لیمسافت تبد سیماتر یرو یساز نهیمسئله به

 نیاست، بد C(x)  یراس مرکز فیراه حل آن، تعر

 صورت:

که  نیمهم به روش آنان وارد است؛ نخست ا رادیدو ا

 نیو ا ،اندمحدود کرده 2بلاک را به   یهاتعداد نسخه

 .دهدیرا کاهش م یریپذدسترس تیامر قابل

 )پيشنهادي( هابلاک ییجانما تمیالگور -4

 مستیشود، ستوجه به مطالب ارائه شده، مشاهده می با

 یاساس است. و هدف یخوشه محاسبات کیهادوپ، 

موجود و منابع  یهاستمیاستفاده از قدرت پردازش س

 برو زمان دهیچیحل مسائل پ یدر آن برا یساز رهیذخ

هدف و استفاده از حداکثر  نیبه ا دنیرس برای لذا. است

ها و بلاک داده عیمنابع موجود در خوشه، نحوه توز

                                                                 
7 Facility location problem 

برخوردار  یاژهیو تیاز اهم فیوظا یبندزمان یچگونگ

بهتر و  یبندزمان یها برابلاک عیاست. نحوه توز

 تیاهم یریپذو در دسترس  نانیاطم تیقابل شیافزا

 .دارد

 هابلاک یینماجاجدید  استيس -4-5

هادوپ  فرضشیپ استیطور که گفته شد، س همان

نسخه از  کیداده، قرار دادن  یهابلاک ییجانما یبرا

است. هدف  گریو دو نسخه در رک د یبلاک در رک محل

ظر، بلکه مد ن ست،ین استیس نیا رییتغ ق،یتحق نیا

بلاک  یساز رهیذخ یکردن انتخاب گره برا تیریمد

هادوپ، فرض  ستمیچون در س ح،یتوض نیاست. با ا

 یها به صورت تصادفهمگن است، گره طیمح شودیم

 نیدر راستا ا شوند،می انتخاب هابلاک رهیذخ یبرا

در دو بخش روشی ارائه دهیم تا  م،یپژوهش قصد دار

ها را انتخاب گرهها محدود نشود و تعداد رونوشتاولاً 

 هاپردازش و تعداد رونوشت بلاک تیبراساس ظرف

بر اساس نوع کارها معیار ارزیابی ثانیاً  .منمائی هدفمند

 دیگری ارائه خواهیم کرد.

 هافرض شيپ -4-2

 ناهمگن طیمح •

است که خوشه ناهمگن  نیفرض بر ا قیتحق نیا در

پردازش و حجم  تیها از نظر ظرفگره یعنیاست، 

که خوشه  یمتفاوت هستند. در صورت یساز رهیذخ

ه کدام گر یندارد که بلاک داده رو یهمگن باشد، تفاوت

 یشده رو رهیذخ یهاتعداد بلاک دیشود. فقط با رهیذخ

 نگاشت و یهابرنامهمختلف متناسب باشد تا  یهاگره

 گرید لی. دلابندیزمان خاتمه  کیکاهش در  نیهمچن

𝐶(𝑥) =   {𝑥 ∈ 𝑉|𝑒(𝑥) = 𝜌(𝐺)} 

𝜌(𝑥) = max 𝑑(𝑥, 𝑦), 𝑦 ∈ 𝑉                    (1) 

𝜌(𝐺) = min (𝑒(𝑥), 𝑥 ∈ 𝑉) 
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است که در کشور ما شرکت  نیفرض ا شیپ نیانتخاب ا

ره با چند صد گ یاکه بتوانند خوشه یقاتیمراکز تحق ای

 قیتحق نیکنند وجود ندارد و ا جادیا نینوع ماش کیاز 

 اناهمگن ر یهاخوشه ییتا بتوان کارا کندیکمک م

 .داد شیافزا

 بلاک یهانسخهتعداد  •

 شیبلاک را از عدد پ یها[ تعداد نسخه7مقاله ] در

[ هم هنگام 10کاهش داده و در مقاله ] 2به  3فرض 

 کردن محل تیریمد یبرا یروش تم،یالگور یسازادهیپ

ارائه نداده است. در  یهانسخه گرید سازیرهیذخ

دارد،  تیاهم شتریها بناهمگن تعداد نسخه یهاطیمح

کارمندان  یهاستمیاز س مانساز کیاگر در  مثال یبرا

بزرگ استفاده شود و  یهاداده یهاانجام پردازش یبرا

 یخاموش بودن حت م،یده رییتغ 1ها را به تعداد نسخه

برنامه  یمانع از انجام اجرا یلیبه هر دل ستمیس کی

با اذعان  قیتحق نینگاشت کاهش خواهد شد. اما در ا

د داشتن عد نگهثابت  ای رییامر که ما قصد تغ نیبه ا

و  میبلاک را ندار یهاتعداد نسخه یبرا 3فرض  شیپ

تا  م،یگذاریم ستمیس ریرا بر عهده مد رییتغ تیمسئول

موجود در  یهاستمیو نوع س یاتیعمل طیبر اساس مح

 میبدان دیبا ی. ولردیبگ میآن تصم رییآن نسبت به تغ

تر شود، کم 3فرض  شیها از عدد پاگر تعداد نسخه

ز . اابدییرا کاهش م یریاعتماد و دسترس پذ تیقابل

 یساز رهیذخ یفضا ابد،ی شیاگر افزا گریطرف د

چهارم به بعد  یهانسخه یساز رهیذخ یبرا یشتریب

 .است ازین

 يساز ادهيپ -4-3

 بخش اول -4-3-5

 بلاک یساز رهیهدفمند انتخاب گره هنگام ذخ تیریمد

از  یشبکه ناش کیکاهش تراف ،یتیلوکال شیداده، افزا

 شد،را باعث خواهد  ترعیسر یهاها به گرهانتقال بلاک

نگاشت کاهش را  یهابرنامه یزمان اجرا تنهای در و

هر  ،یمحاسبات تیانجام آن ظرف ی. براآوردیم نیپائ

 یمحاسبات تیگره را محاسبه نموده و متناسب با ظرف

 دید نی. با امیدهیها انتقال مها را به گرههر گره، بلاک

سهم  دارند یشتریب یمحاسبات تیکه ظرف ییهاکه، گره

 د.نکن افتیرا در یورود لیفا کی یهااز بخش یشتریب

 کار کیهر گره،  یپردازش تیبدست آوردن ظرف یبرا

 بلاک کیرا با « جستجو»مشخص مثلاً نگاشت کاهش 

 و زمان مدهییبه هر گره در خوشه انتقال م کسانیداده 

گره در نظر  یپردازش تیآن را به عنوان ظرف یاجرا

برنامه نگاشت کاهش  نی. البته بهتر است امیرگییم

 یاهمناسب بخش ینحو بهباشد که  یتمیشامل الگور

را مورد  سکیمختلف گره مانند: حافظه، پردازنده و د

 .قرار دهد شیآزما

 به نام لیفا  کیروش،  نیا یساز ادهیپ یبرا

NodeState  کرده و  جادیهادوپ ا ستمیدر گره نام  س

ن آ یمحاسبات تیشامل نام گره و ظرف یدر آن  اطلاعات

 .میکنیم رهیرا ذخ

(Table-1): Sample NodeState file 

 NodeState یل: نمونه فا5جدول 

RAM-(GB) CPU-(Core) Rate Compute Node# 

6 4 5.3 DN1 

5 2 2 DN2 

8 7 4 DN3 

1 1 1 DN4 

 

)جدول  NodeState لیاطلاعات فا یبه روز آور یبرا

 کیاضافه شد، محاسباتی که گره به خوشه  ی( وقت1

 اجرا به آن یبلاک با برنامه نگاشت کاهش مشخص برا
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کار را به  یو سپس مدت زمان اجرا شودیم گره ارسال 

. در منمایییم رهیآن گره ذخ یمحاسبات تیعنوان ظرف

آن را از  عاتگره از خوشه اطلا کیصورت جدا شدن 

پردازش  تیتا محاسبه طرف مکنییجدول فوق  حذف م

محاسبه شود. حال با استفاده از  ترقیکل خوشه دق

 k ، که در آن مقدار k-means بندیخوشه تمیالگور

ها را بر اساس ها  بلاک است،  گرهبرابر تعداد نسخه

  .میکنیم یها دسته بندآن یمحاسبات تیظرف

   𝑁(𝑖 :1..Replica )بعداز ها هر کدام از دسته  شینما

 ام در دسته j گره𝑛(𝑖,𝑗) و  k-mean تمیالگور یاجرا

i ــه عـلــت ا ــــت. و ب    تمیـالـگـور نـکــهیـام اس

k-mean  است،  یانحصار یخوشـه بند تمیالگور کی

ــته قرار دارد، همچن یک هر گره فقط در  یمدار یندس
 :که

شده بر اساس تعداد نسخه  جادیا یچون تعداد دسته ها

بعد از  ل،یفا کیکردن  رهیبلاک است، هنگام ذخ یها

ـ متناظر  یتیمگابا 24ـ مثلاً  کسانیها به بلاک میتقس

دسته را انتخاب و بلاک مورد  کیها، با هر کدام از نسخه

 نی. در امیکنیدسته ارسال م نیاز ا یانظر را به گره

گره بر  کی یشده رو رهیذخ یهامرحله هم تعداد بلاک

در آن دسته محاسبه  آن گره یپردازش تیاساس ظرف

  .شودیم

بلاک را  ییروش جانما نیمراحل مختلف ا (1) تمیالگور

یم میفرض کن تمیالگور نیشرح ا ی. برادهدینشان م

که  ایخوشه یرا رو یتیمگابا 110 لیفا کی مخواهی

( آمده است، با 1آن در جدول ) یهامشخصات گره

  لی. ابتدا فامیکن رهیذخ یتیمگابا 4اندازه بلاک 

NodeState خوشه را بر اساس  هایهرا خوانده و گر

که در  k-means  تمیهر گره با الگور یپردازش تیظرف

 -3مثال  یبرا -بلاک  هایبرابر تعداد رونوشت k آن

 ری(.  سه دسته به شکل ز3)شکل  مکنییم یدسته بند

 .دآییبدست م

 

 

 یشنهادیپ روش یکل ینما(: 3شکل  )

(Figure-3): O verview of the proposed method 

بلاک یرهذخ یبرا یازمورد ن هایچاک هایتعداد بلاک

⌉برابر با  یلفا های
150

16
⌉ =  رونوشت حال. است  10

  شود،یم یرهذخ C1سته د در را هابلاک اول

 تعداد DN1نحوه گره   ینبه ا

 10 × [
4

4+3.5
] = 10تعداد   DN2بلاک و گره   6 ×

[
3.5

4+3.5
] =  یبترت ین. و به همشودیم یرهبلاک ذخ 4

 یرو ،بلاک 10 ینرونوشت دوم و سوم، هر کدام از ا یک

DN3   وDN4 گیردیقرار م . 

است که اگر تعداد رونوشت ینروش ا یننکته مهم در ا

  ها،گره یفرض شود، در هنگام دسته بند یک برابر ها

 ینا یاجرا یجه.  و در نتآیدیدسته به وجود م یک فقط

𝑁1 𝑁2 

  

𝑁3 

ی 
ند

ه ب
وش

خ
ها

ره 
گ

 

 بلاک های فایل ورودی

ر 
یگ

ه د
سخ

و ن
د

ک
لا

 ب

𝑛𝑎,𝑖 < 𝑛𝑏,𝑗 :    

𝑖𝑓 𝑎 < 𝑏 , ∀𝑛𝑎,𝑖 ∈ 𝑁𝑎   ⋀  ∀𝑛𝑏,𝑗 ∈ 𝑁𝑏     (2) 

𝐶1 = {(𝐷𝑁1,4), (𝐷𝑁2, 3.5)}   
𝐶2 = {(𝐷𝑁3, 2)}                              (3) 

𝐶3 = {(𝐷𝑁4, 1)} 
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[ 10در مقاله ] یل یو یاچ یتممشابه الگور یتمالگور

 خواهد شد.

 یتمهر الگور شود،یمهم  الگوریتم فوقبا استفاده از 

بلاک  هاینسخه تعداد آن در که را هابلاک گذارییجا

 ید.انگاشته شده را ارتقاء بخش یدهناد

 دومبخش  -4-3-2

در بخش کارهای انجام چند مقاله مطرح شده  یدر بررس

وع ها به نآن یتمام دیتاک م؛یرسیم جهینت نی، به اشده

 یبر سرعت اجرا کار رو رگذاریکار به عنوان عامل تاث

ر ب زیگره را ن کی یمحاسبات تیگره است. و ظرف کی

. چنان آورندمی دست به هانوع کار یاساس سرعت اجرا

دو برنامه  یاجرا زمان نیانگیاز م ی[ حت7که در مقاله ]

استفاده شده  هاشیجستجو و شمارش کلمات در آزما

 کیمختلف در  یکارها یاست. اما تفاوت سرعت اجرا

 شیکارها، آرا تمیالگور ییاز مرتبه اجرا یخوشه ناش

ها و سخت افزار است. و با حجم داده ،یورود یداده

 تیجهت اولو یمناسب اریمع نیا ریز هایتوجه به بند

 . ستیبه نوع کار ن ادند

 ستیمقدار ثابت ن کی بلاک، اندازه هادوپ در 

 لیفا کیکردن  رهیهنگام ذخ رای. ز(4)شکل 

اندازه بلاک را به دلخواه انتخاب نمود.  توانیم

با  هاییداده یرو تواندینوع کار م کیپس 

 متفاوت اعمال شود. هایحجم

 نوع کار  تمالگوریA یدگیچیممکن است پ 

داشته  Bنسبت به نوع کار  یشتریب یزمان

مشخص امکان  یبازه زمان کیدر  یباشد. ول

-اجرا شود. و انتقال داده Aاز  شتریب Bدارد کار 

کار  شودیباعث م عیسر هایبه گره Aکار  های

B نیکند اجرا شود و ا هایگره یرو شهیهم 

 یکارها یبرا ییسخگوباعث کاهش زمان پا

عداد ت نیشتریب کهیسبک تر خواهد شد. در حال

 اجرا را دارند.

 در هالیبه فا یدسترس ستمینوع س HDFS 

بار خواندن است.  نیبار نوشتن و چند کی

شده قابل  رهیذخ هایلیدر هادوپ فا یعنی

 [.12]ستندین رییتغ

 به  توانیرا فقط م دیجد یداده یهابلاک

 [.13اضافه کرد] لیفا کی یانتها

  یو تعداد رونوشتها بلاک متفاوت بودن اندازه : (4)شکل 

(Figure-4): Different size of block and number of replications  

 لیاف کی یکه رو مرسییم جهینت نیفوق به ا هایاز بند

نوع کار، ممکن است بارها  نیچند ایکار  کی یورود

نگاشت کاهش مربوط  تمیمثال الگور یاعمال شود. برا

ر بارها د ،بوک سیدوستان مشترک در ف داکردنیبه پ

در ادامه در نتیجه . شودمیاجرا  یمختلف یزمان یهابازه

، با هاپردازش گره تیاستفاده از ظرف با مخواهییما م

انتخاب یک نوع کار،   یبه نام تعداد اجرا یاسیارائه مق

 ی. پس به مرتبهگره برای اجرای کار را مدیریت نمائیم

بدست آوردن  یبرا . مدهییم تینوع کارها، اولو یاجرا

، است تینکته حائز اهم نیا تیاولو نیا یبرا یاریمع

ممکن است تعداد  یبازه زمان کینوع کار در  کیکه 

ه ب گرید یدر زمان یداشته باشد ول یادیز یمرتبه اجرا

به نوع  یده تیبر اولو نیاصلاً اجرا نشود. و ا ایندرت 

 نی. به همگذاردیآن  اثر م اجرای تعداد اساس بر هاکار

بازه  کیدر  دیدادن به تعداد اجرا را با تیاولو لیدل
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)روزانه،  یبازه زمان نی. امینمائ یمشخص بررس یزمان

مختلف  یاتیعمل یهاطی( در محرهیماهانه و غ ،یهفتگ

 .باشدمتفاوت می تواند 

 JobRepeatبه نام  لیفا  کیروش  نیا یساز ادهیپ یبرا

 لیفا نی. امیکنیم جادیهادوپ ا ستمیدر گره نام س

نوع کار  یاجرادر مورد نوع کار و تعداد  یشامل اطلاعات

 یجار یدر بازه زمان نیگذشته، و همچن یدر بازه زمان

 است. 

(Table-2): Sample JobRepeat file 

 JobRepeat لیاف: نمونه 2جدول 
Run In Current 

Period 

Run In Last 

Period 
Job Type 

0 000 Advertisement products 

0 020 Data analytics 

0 000 Advertisement targeting 

0 202 Search ranking 

0 20 Yahoo!  Mail anti-spam 

0 040 User interest prediction 

 کیبه محض ورود  لیفا نیا هایداده یبه روزآور یبرا

 شیرا افزا یجار یتعداد اجرا در بازه زمان د،یکار جد

ستون  یهاداده یشدن بازه زمان یو بعداز سپر مدهییم

“Run In Current Period  ” را به ستون“Run In Last 

Period ”  زمانی و تعداد اجرا در بازه  مدهییانتقال م

 تونهای سا استفاده از دادهبو  . کنیمجاری را صفر می

را  رهانوع کا تیاولوتعداد اجرا در بازه زمانی گذشته 

  .مکنییم یبررس

شت تعداد رونوبراساس الگوریتم ارائه شده در بخش قبل 

، پس شودمی دادهها را عدد پیش فرض سه قرار بلاک

بالا، متوسط و کم سه دسته گره با ظرفیت پردازشی 

های یک که هر دسته یک نسخه از بلاک خواهیم داشت

                                                                 
8 Task scheduling process. 

 اولویترا هم به سه دسته براساس  کارها. فایل را دارند

حال . کنیمتقسیم می ( 2محاسبه شده در جدول )

با هنگام انتخاب گره برای اجرا متناسب  3کارزمانبند

کار، گره مناسب را از دسته مربوطه انتخاب هر  اولویت

 ظرفیت پردازشییی که گره هادین ترتیب ب خواهدکرد. 

یت ها با ظرفی دارند کارها با اولویت بالاتر و گرهسریعتر

پردازشی کمتر کارها با اولویت کمتر را اجرا خواهند 

  کرد.

 يريگ يجهنت -1

روش با استفاده از  نیشد، ا انیهمان طور که ب  

به صورت  باًیها را تقربلاک، داده گرید یهانسخه

ه ارائ تمی. در الگورکندیم رهیخوشه ذخ یرو کنواختی

 لیکه تعداد نسخه بلاک سه باشد، به دل یشده در صورت

پردازش، سه دسته  تیبر اساس ظرف یبندخوشه

 :شوندیم کیاز هم تفک ستمیس

 ی. دسته دوم داراعیسر یوترهایاول شامل کامپ دسته

با قدرت پردازش متوسط و دسته سوم شامل  هاستمیس

 کیها هرکدام از دسته ی. روباشندیکند م یهاستمیس

. در شودیم رهیذخ یورود لیفا یهااز بلاک یکپ

کار به صورت هم زمان هم اجرا  نیکه چند یصورت

 –مناسب  یبندزمان تمیشوند، با استفاده از الگور

 یهابرنامه یسرعت اجرا توانیم - بخش دومالگوریتم 

 داد.  شینگاشت کاهش را افزا
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