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 )چرا کلان داده؟( مقدمهاول: فصل 

زیاد  2هایبرای توصیف مجموعه داده های عمومی ابداع شد و عمدتا  به خاطر انفجار افزایشی داده 1اصطلاح کلان داده چکیده:

کنیم. به طور خاص، سال اخیر مرور می 20را در کنیم و تکامل آنشود. در این فصل، تعاریف کلان داده را معرفی میاستفاده می

های مربوط با کنیم. چالشرا معرفی می ، تنوع، سرعت و ارزش3آن  شامل حجم V4های گیهای کلان داده، همچنین ویژویژگی

 کلان داده نیز در این فصل معرفی می شوند.

 طلوع دوران کلان داده -1-1

المللی  های بیناند. براساس یک گزارش از شرکت دادههای مختلف افزایش یافتهها در مقیاس بزرگی در رشتهسال اخیر، داده 20در 

(4IDC در سال )های تولید شده و کپی شده در دنیا کل داده 2011ZB1.8  حدودB2110 برابر  2سال  5باشد که در طول می

 شده است. این رقم در دو سال آینده دو برابر خواهد شد.

. شودهای زیاد استفاده میعه دادهبرای توصیف مجمو های عمومی ابداع شد و عمدتا اصطلاح کلان داده به خاطر انفجار افزایشی داده

 باشد که نیازمند تجزیه تحلیلهای ساختارنیافته میهای سنتی، کلان داده عموما  نیازمند انبوه دادهدر مقایسه با مجموعه داده

نویسند و غیره راجع به کلان داده مطلب می Economist, New York Timeباشد. مجلات زیادی مثل بیشتری می 5بلادرنگ

هایی برای شتاب در تحقیقات و های دولتی نقشهشود. بسیاری از آژانسهای علمی معتبر مطلب در مورد آن چاپ میو در ژورنال

 کاربردهای کلان داده دارند و صنایع نیز در مورد پتانسیل کلان داده علاقه مند هستند.

 های سریع است:حلهایی در پی دارد و متقاضی راهلشباشد و این چاهای تولید شده بسیار زیاد میرشد حجم داده

یوتیوب بارگذاری  ساعت ویدیو در 72کنند، بطور مثال در هر دقیقه به راحتی داده تولید می IT فنآوریی اخیر در هاتوسعه -1

 ها از منابع داده توزیع شده مواجه هستیم.آوری و تجمع حجم عظیمی از دادهلش جمعشود که با چامی

عه داده آوری شده بطور افزایشی در حال زیاد شدن هستند که باعث مساله چگونگی ذخیره و مدیریت مجموهای جمعدهدا -2

 .باشدمیافزاری های سخت افزاری و نرمیازمند نیازها و زیرساختنامتجانس حجیم هستیم که ن

کاوی های کلانی نیاز به دادهمحرمانگی چنین داده، پیچیدگی، و بلادرنگ بودنپذیری، با در نظر گرفتن عدم تجانس، مقیاس -3

تا بتوانیم تصمیم گیری را  ندهای بهینه سازی داربینی، و روشسازی، پیش، مدلتجزیه تحلیلموثر در سطوح مختلف 

 بهبود دهیم.

                                                           
1 Big Data 
2 Dataset  
3 Volume-Variety- Velocity, and Value= 4V  
4 International Data Corporation 
5 Real- Time 
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های دسترسی، ت امن، سایتشود. رایانش ابری، محافظها میباعث تسریع رشد  داده 1IOTرشد سریع رایانش ابری و اینترنت اشیاء، 

ها هستند که باید آوری و ارسال دادهسنسورها در همه جهان در حال جمع IOTکند. در ها فراهم میها را برای مجموعه دادهو کانال

 دهد.های عمومی را نشان میتوسعه حجم داده 1-1در ابر پردازش و ذخیره شوند، شکل 

 

 هانمایش افزایش مداوم داده 1-1شکل 

 

                                                           
1 Internet of things  



 

 5 تهیه کننده رضا سعیدی نیا استاد دکتر صادقی 

 های کلان دادهتعریف و ویژگی 1-2

هایی هستند که دادهکلان داده یک مفهوم انتزاعی است و تعاریف مختلفی برای آن مطرح شده است مهمترین آن این است: 

 . از دید حجم داریم:آوری، مدیریت و پردازش شوندسنتی مشاهده، جمع ITهای توانند به روشنمی

استاندارد کلان داده تطابق دارد در حال تغییر هستند و ممکن است در زمان و با توسعه  های مجموعه داده که باحجم -1

 آوری تغییر کنند.فن

 های مجموعه داده که با استاندارد کلان داده تطابق دارند ممکن است در کاربردهای مختلف تغییر کنند.حجم -2

: سرعت Velocity: حجم رو به افزایش است، Volumeشامل  که 3Vهای مختلفی ارائه شده است مثل مدل برای کلان داده مدل

، نیمه ساختار یافته سنتی ساختار یافته که شاملها است : تنوع مشخص کننده انواع مختلف دادهVarietyپردازش باید سریع باشد، 

 نشان داده شده است: 2-1این مدل در شکل  .باشدمیو ساختارنیافته مثل صدا، تصویر، ویدیو، صفحه وب، متن 

 

 برای کلان  داده. 3Vمدل  2-1شکل 

 نشان داده شده است: 2020های تولیدی در سال تخمین حجم داده 3-1در شکل 
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 2020های تخمینی در سال حجم داده 3-1شکل 

 روند رشد کلان داده نشان داده شده است. 1-1در نمودار 

 
 حجم تخمینی کلان داده روند رشد 1-1نمودار 

 تنوع داده های استفاده شده در اینترنت نشان  داده شده است.  4-1در شکل 
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 تنوع داده های استفاده شده در اینترنت در رشته های مختلف 4-1شکل 

یی و یا تراکنش ها در حوزه های مختلف نشان داده شده است. در بعضی رشته ها مثل کنفرانس ویدئوسرعت تبادل داده 5-1در شکل 

 ها هستیم.های مالی نیازمند پردازش سریع حجم انبوهی از داده

 
 های استفاده شده درحوزه های مختلف.سرعت تبادل داده 5-1شکل 

 اتفاق افتاده است نشان داده شده است: 2017آنچه در یک دقیقه در اینترنت در سال  6-1ر شکل د
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 اتفاق افتاده است. 2017در سال  آنچه در یک دقیقه در اینترنت 6-1شکل 

شود که هر مدل وابسته به تعریفی است که از  کلان داده ارائه شده برای مدل سازی کلان داده از روش های دیگری نیز استفاده می

آوری کلان داده نسل جدیدی از فن  ت عبارت است از:برای کلان داده ارائه داده اس IDCاست به عنوان مثال تعریفی که 

کند و طوری طراحی شده است تا بطور مقتصدانه ارزش را از حجم زیاد و متنوع داده ها را معرفی میآوری و معماریفن

:حجم، Volumeشامل  4V. در این تعریف کلان داده بصورت مدل استخراج کند با تشخیص با سرعت بالا و/یا تجزیه تحلیل

Variety ،تنوع :Velocity سرعت تولید و :Valueترین مساله را در کلان داده مشخص شود. این تعریف بحرانی: ارزش تعریف می

این  7-1تفاوت و سرعت تولید بالا. شکل مها در مقیاس فوق العاده زیاد با انواع کند: یعنی بدست آوردن ارزش از مجموعه دادهمی

 دهد.مدل را نشان می

 
 های کلان داده.ز ویژگیا 4Vمدل  :7-1شکل 
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با توجه به مطالب گفته شده مشاهده می شود که حوزه کلان داده بسیار وسیع و دامنه کاربرد آن  :کاربردهای کلان داده 1-3

گسترده است. نکته دیگر افزایش روز افزون حوزه های دیگر به سمت کلان داده است. از جمله حوزه های کلیدی که از کلان داده 

پزشکی و سلامت، رسانه اجتماعی، اینترنت اشیاء، شبکه های اجتماعی و ... اشاره کرد.  -توان به حوزه بانکداریمی کنند می استفاده

 اند.نشان داده شده 8-1این حوزه ها بطور خلاصه در شکل 

 

 کنند.ی مختلفی که از کلان داده استفاده میحوزه ها 8-1شکل 

 های کلان دادهچالش 1-3

به تعاریف مطرح شده در حوزه کلان داده و همچنین گستردگی داده های تولید شده چالش هایی در این حوزه وجود دارند  با توجه

 4و تجزیه تحلیل 3، مدیریت2سازی، ذخیره1هاگردآوری داده هنگام ها درچالشهایی برای رفع و رجوع آنها ارائه شود. این که باید روش

 باشد عبارتند از:حوزه کلان داده با آن مواجه می هایی کهلش. چاشوندها ایجاد میداده

 دهی، دانهها شامل سطوح خاصی از عدم تجانس در نوع، ساختار، معنی، سازمان: بسیاری از مجموعه داده5نمایش داده-

کامپیوتری و تفسیر ها برای تجزیه تحلیل . هدف نمایش داده این است که دادهباشندمیپذیری بندی، و قابلیت دسترس

دهد و ممکن است مانع تجزیه ها را کاهش میها، ارزش دادهتر به نظر برسند. به علاوه، نمایش نامناسب دادهکاربر با معنی

 ها را انعکاس خواهد داد.آورینوع آنها و تجمع فن ها، کلاس،ها ساختار دادهها شود. نمایش موثر دادهتحلیل موثر داده

 ها وجود دارند. کاهش : معمولا  سطح قابل توجهی از افزونگی در مجموعه داده6هاسازی دادهی و فشردهکاهش افزونگ

ها تحت تاثیر ها برای کاهش هزینه غیرمستقیم کل سیستم موثر است بالاخص اگر ارزش دادهسازی دادهافزونگی و فشرده

                                                           
1 data acquisition 
2 Storage  
3 Management  
4 Analysis  
5 Data Representation  
6 Redundancy Reduction and Data compression 
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شبکه سنسورها خیلی افزونه هستند که ممکن است در یک های تولید شده توسط قرار نگیرد. به عنوان مثال اکثر داده

 سطحی فشرده سازی و فیلتر شوند.

 سازی، سنسورهای فراگیر های نسبتا  کُند در سیستم های ذخیره: در مقایسه با پیشرفته1هامدیریت چرخه عمر داده

های زیادی مواجه هستیم که یکی از آنها کنند. ما با چالشها را در مقیاس و سرعت بالا تولید میشده و محاسبات، داده

ها را پشتیبانی کند. بطور کلی ارزش مخفی در تواند چنین حجمی از دادهاین است که سیستم ذخیره سازی موجود نمی

باید ابداع شود  2های تجزیه تحلیلباشد. بنابراین مفاهیم مهمی مرتبط با ارزش روشها میکلان داده وابسته به تازگی داده

 هایی باید حذف شوند.هایی باید ذخیره شوند و چه دادها تصمیم بگیرد چه دادهت

 های نامتجانس را در زمانی محدود تحلیلی کلان داده باید انبوهی از داده یهاسیستم های روش تجزیه تحلیل:مکانیزم

توانند اند که نمیطراحی شدهپذیری و قابلیت توسعه های سنتی با کمبود مقیاسRDBMSپردازش کنند. به هر حال 

های غیرساختار یافته مزایایی دارند و ای در تجزیه تحلیل دادههای غیر رابطهنیازهای کارایی را برآورده کنند. پایگاه داده

یه گذاران های رابطه ای را ندارند و بعضی سرماها کارایی پایگاه دادهشوند. البته این پایگاه دادهها استفاده میدر کلان داده

کنند تا مزایای هر دو را استفاده کنند )مثل فیس بوک و تابو(. تحقیقات بیشتری های ترکیبی استفاده میاز پایگاه داده

 ها براساس تجزیه تحلیل تقریبی  مورد نیاز است.و داده3حافظه -برای پایگاه داده در

 در حال حاضر به خاطر ظرفیت محدود شده آنها، ها ه: بسیاری از تهیه کنندگان سرویس کلان داد4هامحرمانگی داده

ها را نگهداری و تجزیه تحلیل کنند. آنها باید به افراد خبره یا ابزارهایی توانند بطور موثری چنین حجم انبوهی از دادهنمی

باید واحدهای خوبی دهد. بنابراین های امنیتی را افزایش میها را تجزیه تحلیل کنند، که این ریسکتکیه کنند تا داده

 ها ایجاد شوند.برای تضمین امنیت داده

 :ها هم از دید اقتصادی و هم محیطی توجه زیادی را به های محاسباتی مین فریمانرژی مصرفی سیستم مدیریت انرژی

داده مصرف ها و نیازهای تجزیه تحلیلی، پردازش، ذخیره سازی، و انتقال کلان خود جلب کرده است. با افزایش حجم داده

سیستم و مدیریتی برای کلان -های کنترل مصرف توان سطحتوان و مدیریت برق بیشتری نیاز دارند. بنابراین باید مکانیزم

 ها برقرار شوند در حالیکه قابلیت توسعه و قابل دسترس بودن هر دو تضمین شود.داده

   های حال و آینده را ها باید مجموعه دادهدادههای تجزیه تحلیلی کلان : سیستم5پذیریقابلیت توسعه و مقیاس

تر را پردازش تر و رو به توسعههای پیچیدههای روش تجزیه تحلیل باید قادر باشند مجموعه دادهپشتیبانی کنند. الگوریتم

 کنند.

 های رشته ها یک حوزه تحقیقاتی فراگیر است که نیازمند این است که خبرگان در: تجزیه تحلیل کلان داده6همکاری

مختلف با هم کار کنند تا پتانسیل کلان داده را به خوبی استفاده کنند. یک معماری شبکه کلان داده جامع باید ایجاد 

                                                           
1 Data Life Cycle Management 
2 Analytic  
3 In- memory 
4 Data Confidentiality  
5 Expendability and Scalability 
6 Cooperation  



 

 11 تهیه کننده رضا سعیدی نیا استاد دکتر صادقی 

ها دسترسی داشته باشند و های مختلف کمک کند تا به انواع مختلف دادهشود تا به مهندسین و دانشمندان در رشته

 کنند.شان را به خوبی بهره برداری سرمایه
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 های ذخیره سازی و مدیریت کلان دادهروشفصل دوم: 

های مقیاس بالا دارد در حالیکه دارای قابلیت سازی و مدیریت مجموعه دادهها اشاره به ذخیرهذخیره سازی داده

است که  (ICT. زیرساخت سخت افزاری شامل تکنولوژی منابع ارتباط اطلاعات مشترک انبوه )پذیری استاطمینان و دسترس

شوند. زیرساخت سخت سازماندهی می 1به روشی کشسان ICTشود، و چنین منابع برای بازخورد نیازهای فوری کارها بهره وری می

های های کاربردی مختلف تطابق داشته باشد. روشافزاری باید کشسانی و قابل پیکربندی مجدد پویا را داشته باشد تا با محیط

-داری کنند. سیستمهای در مقیاس بزرگ را نگهشوند تا مجموعه دادهی زیرساخت سخت افزاری استفاده میسازی داده در بالاذخیره

 و جوها سریع باشند.های زیادی تجهیز شوند تا پرسهای ذخیره سازی باید با رابط

ضروری روی ذخیره سازی و مدیریت دارند. های ها با توجه به رشد پرشتاب نیازها مواجه است. دادهکلان داده با رشد انفجاری داده

را ذخیره،  RDBMSهای ساختار یافته ها فقط تجهیزات جانبی سرورها هستند و اکثر آنها دادهداده بطور رایج، تجهیزات ذخیره

برای تجهیزات ذخیره سازی سنتی  GB, TB,PBکنند. با توجه به رشد سریع کلان داده به مدیریت، جستجو و تجزیه تحلیل می

-مدیریت آنها کافی نیستند. اهمیت تجهیزات ذخیره سازی روز افزون است و هزینه ذخیره سازی مهمترین چالش بسیاری از شرکت

 ها ضروری است.های اینترنتی شده است. بنابراین تحقیق رو مخزن داده

آنها ایجاد کنیم. یکی از مسائل در این حوزه ذخیره  هایی برای حل و فصلهای مطرح شده برای حوزه کلان داده باید روشبا توجه به چالش

 2ی ذخیره سازیرسد افزایش حجم رسانههایی که به ذهن میها را در کجا ذخیره کنیم؟ یکی از روشباشد. این حجم عظیم دادهها میسازی داده

تر خواهد شد. این باعث بزرگتر و قاعدتاً گرانالف نشان داده شده است سیستم دیسک -1-2باشد. در این روش که در شکل ها( می)دیسک

شود اما لزوماً باعث افزایش سرعت نخواهد شد چرا که خود دیسک یک نقطه شکست برای ما ایجاد خواهد کرد مدیریت متمرکز روی دیسک می

ب نشان داده 2-1باشد که در شکل یم 3ها بصورت توزیع شدهافزایش تعداد دیسککه در صورت خرابی سیستم از کار خواهد افتاد. روش دیگر 

توان از قابلیت موازات آنها جهت افزایش سرعت استفاده کرد در این روش مدیریت مشکل تر خواهد بود ولی با مدیریت صحیح می شده است. 

 ها جلوگیری کرد.دیسک ها در صورت خرابی یک دیسک یا گروهی ازتوان از حذف دادههای مختلف میها در دیسکهمچنین با کپی کردن داده

 
 شود.یابد و در شکل ب تعداد دیسک ها زیاد میدر شکل الف حجم دیسک افزایش می -1-2شکل 

                                                           
1 Elasticity  
2 Scale-Up 
3 Scale-Out 
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کنید با افزایش ظرفیت کارایی هر دو الف مشاهده می-2-2مقایسه داریم. همانطور که در شکل  Scale-Upو  Scale-outبین  2-2در شکل 

بعد از یک حد آستانه، کارایی افت خواهد داشت. علت آن متمرکز بودن مدیریت و عدم پاسخ به کارهای موازی  Scale-Upیابد اما در افزایش می

اند. آیا خریدن ب این دو از لحاظ قیمت مقایسه شده-3-2شود. در شکل کارایی بطور خطی با افزایش حجم زیاد می Scale-Outباشد. اما در می

-Scaleکند اما در قیمت بصورت شبه نمایی رشد می Scal-Upخریدن چندین دیسک ارزان؟ در مورد  یک دیسک بسیار حجیم بهتر است یا

Out کند. بنابراین بهتر هست که سیستم بصورت قیمت بصورت خطی رشد میScale-Out  طراحی شود تا هم بتوانیم از قابلیت موازات آن

 بیشتری بهره ببریم و هم هزینه خیلی زیادی پرداخت نکنیم. ماستفاده کنیم هم بتوانیم از حج

 
 Scale-Upو  Scale-Outمقایسه بین  2-2شکل 

 ها:پردازش کلان داده

های مختلف وظیفه توان عمل کرد آیا تعداد زیادی پردازنده به صورت توزیع شده در سیستمها هم مثل ذخیره سازی میبرای پردازش کلان داده

ها این وظیفه را برعهده داشته باشد؟ در مورد دوم معمولاً از سوپر کامپیوترها برعهده داشته باشند یا یک سیستم بسیار قوی از پردازندهپردازش را 

سوپر کامپیوتر  5سرعت  1-2باشد. در جدول شود که سیستمی بسیار قوی و سریع از لحاظ محاسباتی است و دارای قیمت بالایی میاستفاده می

 ایم:دنیا را با هم مقایسه کردهاول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سوپرکامپیوتر

خصوصیت/  

Sunway Taihulight Tianhe-2 (MikyWay-2) Titan-Cray XK7 Sequoia- 
BlueGene/Q, 

Cori-Cray XC40 

 Cray IBM IBMشرکت  NRCPC NUDT سازنده

 Sunway SW26010 پردازنده
260C 1.45Ghz 

Intel Xeon E5 2692 12C 
2.200GHz 

Opteron 6274 16c 
2.200GHz 

Power BQC 16C 
1.60GHz 

Intel Xeon Phi 7250 
68C 1.4GHz 

 622,336 1,572,864 560640 3,120,000 10,649,600 تعداد پردازنده

کارایی 

(Rmax) 

93,014.6TFlops 33,862.7TFlop/s 17,590TFlop/s 17,173.2TFlop/s 14,014.7TFlop/s 

 125,435.9Tflops 54,902.7TFlop/s 27,112.5TFlop/s 20,132.7TFlop/s 27,880.7TFlop/s حداکثر تئوری

 15,371kW 17,808.00kW 8,209.00 kW 7,890.00 kW 3,939.00Kw توان

 GB 1,024,000GB 710,144 GB 1,572,864 GB 878,592GB 1,310,720 حافظه

 Sunway  TH Express-2 Cray Gemini Custom Aries interconnect شبکه اتصالی

 Sunway RaiseOS 2.0.5 Kylin Linux Cray Linux Linux Cray Linux سیستم عامل

شهر  Changsha United  Statesچین شهر  china کشور
Oak Ridge 

United States  شهر
livemore 

Unites states  شهر
Argonne 

 org500http://www.top.برگرفته از سایت  2016مشخصات پنج تا از بهترین  سوپرکامپیوترهای دنیا )راست به چپ( در نوامبر  1-2جدول 

 

http://www.top500.org/
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هسته پردازنده با قدرت پردازش  10694600باشد با چین می Sunwayهمانطور که مشاهده می شود بهترین سوپر کامپیوتر دنیا در حال حاضر 

93014TFlops . برای مقایسه سرعت سوپرکامپیوتر اول دنیا در تاریخ فوق الذکر با یکPC  1که سرعت آنGFlops باشد متوجه می

میلیون 300اما قیمت این سوپر کامپیوتر . سال انجام خواهد داد 3را در آن PCدهد شویم کاری را که این سوپر کامپیوتر در یک ثانیه انجام میمی

 هزار سیستم ارزان هزار دلاری؟ 300میلیون دلاری استفاده کنیم یا  300دلار است. آیا از یک سوپر کامپیوتر 

را نشان داده ایم. توان مصرفی و هزینه های خنک  sunwayند ساخت سوپر کامپیوتر ور 3-2ا چگونه ساخته می شوند در شکل سوپر کامپیوتره

 سازی یکی از مهمترین چالش های پیش روی یک سوپر کامپیوتر است.

 
 sunwayروند ساخت سوپرکامپیوتر  3-2شکل 

 
 نمونه یک سوپر کامپیوتر 4-2شکل 
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باشد. بهتر هست از تعدادی کامپیوتر ارزان گران قیمت مینیست. چرا که بسیار خیلی  اما سوپرکامپیوتر برای کارهای پردازشی کلان داده مناسب

اند. هایی با استفاده از کانتینرهای کشتیرانی ساختهWSCگوگل و میکروسافت به عنوان مثال  ( استفاده شود.warehouseقیمت در یک سوله )

ت، و تنها ارتباطات بیرونی، شبکه، توان و آب باشد. هر کانتینر مستقل اسمی 1WSCاز کانتینرها ماژولی ساختن  WSCی ساخت یک ایده

فراهم کردن شبکه، توان  WSCی یک کنند، بنابراین وظیفهشان آماده میباشد. کانتینرها، شبکه، توان و خنک سازی را برای سرورهای داخلیمی

 ها و چیلرهای خننک کننده بیرونی است.و آب سرد به کانتینر و پمپ آب گرم منتج به برج

WSC7000فوت مربع )حدوداً 75000فوتی یا  250در  300فوت در یک فضای -40کانتینر با طول  45کنیم شامل را مرور میی گوگل که ما آن 

زوج کانتینر روی  15اند، یعنی دو تا  با هم بصورت پشته شده قرار گرفته رکانتینر قرار دارد که ه 30باشد. در یک ورهاوس )سوله( ، متر مربع( می

و هوای توسعه داد که آب   Dalles ،Oregonها را در WSCرا فاش نکرد، اما زمانی ساخته شد که گوگل   WSCم قرار دارند. گوگل مکان ه

دهد. یک رخ از کانتینر گوگل را نشان مییک نمای نیم 5-2 شکل. معتدل دارند و نزدیک منبع هیدروالکتریک و فیبر ستون فقرات اینترنت است

سرور دارد(. سرورها  40000حدوداً  WSCسرور فضا دارند. )این  52000دارد، بنابراین کانتینرها برای سرور را نگه می 1160حداکثر کانتینر 

شوند. گویند( دارند شکل دهی میرک )که به آن قفسه نیز می 29اند و در دو ردیف دراز که هر کدام ها پشته شدهتایی در رک 20بصورت 

 گیرند.گیگا بیت/ثانیه هستند، که در هر رک قرار می1های اترنت پورته، سوییچ-48های رک سوییچ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

را نشان  WSCسرور طراحی شده توسط گوگل برای این  6-2شکل .  باشندسرورهای استفاده شده در این ورهاوس سیستم های ساده می

هایی که روی بورد دارد تهیه کند و مادربورد ولتاژ کافی برای دیسکولت برای مادربورد تهیه می 12دهد. برای بهبود بازدهی، منبع تغذیه فقط می

 کند. می

                                                           
1 Warehouse scale computers 

 
ها پشته در رک ییتا20 بصورت. سرورها meters)×40×8×9.5 feet (12.2×2.4 2.9را برای کانتینرها سفارشی کرده است:  1AAAگوگل استاندارد  :5-2 شکل
که هوای گرم  وجود دارددر وسط کانتینر  رو خنک سازیک راه، هر ردیف در یک طرف کانتینر قرار دارد. وجود داردرک  29هر ردیف  ها داریم. دراز رک دو ردیف دراز .اندشده

یر اجزاء داده شود، کانتینر کند. برای اینکه به افراد داخل کانتینر اجازه تعمتر میبرد. ساختار آویزان رک تعمیر سیستم خنک سازی را بدون برداشتن سرورها سادهرا به خارج می
 باشدهای امنیتی برای تشخیص آتش و حذف غبار، خروجی و نور اضطراری و بستن توان اضطراری میشامل سیستم
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 ی گوگلWSCخنک سازی و توان در 

اند. در وسط کانتینر،کف های کامپیوتر به سقف کانتینر متصل شدهدهد. رکیک برش مقطعی از کانتینر است که جریان هوا را نشان می 7-2 شکل

شود. فضای داده می ها برگشتدمد. هوای گرم از پشت رکها میروی بین رکبرآمده است  و خنک کننده زیر کف قرار دارد و هوا را به داخل راه

های با سرعت متغیر با کمترین دهد. فنکند که بازدهی خنک سازی را بهبود میمحدود شده کانتینر از ترکیب هوای سرد و گرم جلوگیری می

هایی زمند بخاریهای خنک کننده نیااگر هوای بیرون خیلی سرد باشد، برج کنند نه با سرعت ثابت.سرعتی که خنک کردن رک نیازمند است کار می

 باشند. برای اجتناب از یخ زدن می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

دهد. هوای سرد به داخل راهرو در نشان می ر را. این دیاگرام سطح مقطع دو رک در هر طرف کانتین6-2 جریان هوای داخل کانتینر نشان داده شده در شکل :7-2 شکل
 کند.را مجزا می گردد. این طرح جریان هوای گرم و سردهای کانتینر برمیشود. هوای داغ در لبهشود و به سرورها مکیده میوسط کانتینر دمیده می

 
که هر  AMD Barcelonaی گوگل. منبع تغذیه در سمت چپ است و دو دیسک در بالا هستند. دو فن زیر دیسک چپ دو سوکت ریزپردازنده WSCسرورِ  :6-2 شکل

دارند.  8GBدارند، ظرفیت کلی نگه می 1GBدر سمت راست پایین که هر کدام  DIMMدهند. هشت کنند را پوشش میکار می 2.2GHzکدام با دو هسته که با سرعت 
کند. به خاطر ارتفاع شوند و یک پلنیوم مجزا در رک برای هر سرور وجود دارد که به کنترل جریان هوا کمک میهیچ ورقه اضافی وجود ندارد، سرورها به داخل باتری وصل می

 گیرد.سرور در یک رک قرار می 20ها، باتری
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 برای سنجش توان پردازشی سیستم ها دو فاکتور کلیدی داریم که عبارتند از:

 : مدت زمانی که از زمان شروع  یک کار تا اولین پاسخ آن طول می کشد.1تاخیر -1

 باشد: میزان کار انجام شده در واحد زمان می2توان عملیاتی -2

 nباشد و زمان اجرای می ktکند تاخیر اجرای هر دستور استفاده می tی با تاخیر مرحله kمثلا در یک پردازنده که برای اجرای هر دستور  از 

ور دست nخواهد بود ولی زمان اجرای  ktسازمان دهی شود زمان اجرای اولین دستور  3خواهد بود. اگر همین پردازنده بصورت خط لوله kntدستور 

[k+n-1]t باشد. بنابراین تاخیر اجرای تک دستور در هر دو یکی است ولی توان عملیاتی و میزان کار انجام شده در پردازنده با خط لوله تقریبا می

k .پالس  64پالس است ولی در  29نشان داده شده است تاخیر اجرای یک دستور  8-2همانطور که در شکل  برابر پردازنده بدون خط لوله است

پالس اجرا می شدند بنابراین توان عملیاتی با خط لوله نسبت به بدون  196=28*7دستور در  7دستور اجرا شده است که اگر خط لوله نداشتیم  7

ها باشد که با افزایش سرعت آن، و تاخیر دیسک می RAMتاخیر مرتبط با تاخیر پردازنده، حافظه نهان، حافظه  باشد.می 3=196/64خط لوله 

باشد که برای استفاده از سخت افزارها استفاده های مرتبط میدهیم. اما توان عملیاتی فقط با تاخیر مرتبط نیست بلکه به تکنیکتاخیر را کاهش می

 و .. 4ود به شبکه، محدود به حافظه، محدI/Oکنیم. مواردی که بر توان عملیاتی تاثیر دارند عبارتند از: کارهای محدود به پردازنده، محدود به می

 
 : مقایسه تاخیر با توان عملیاتی.8-2شکل 

 سیستم ذخیره سازی توزیع شده 4-2

های گوگل( استفاده کرد. مثلا سوله توضیح داده های توزیع شده )مثل ورهاوسبا توجه به مطالب گفته شده برای کلان داده بهتر است از سیستم

های کلان داده را چگونه بنویسیم؟ در کدام ها و دادهشویم این است که فایلبا آنها مواجه میسرور است. سوالاتی که  40000شده دارای 

                                                           
1 Latancy  
2 Throughput  
3 Pipeline  
4 Compute Bound, Memory Bound, I/O Bound, Netwotk Bound 
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های کلان در سرور)ها(؟ چگونه آنها را بخوانیم؟ چگونه از توان پردازشی تعداد زیادی سیستم توزیع شده بطور بهینه استفاده کنیم؟ مدیریت داده

کلان داده این است که چگونه یک سیستم ذخیره توزیع شده با مقیاس بالا برای  به اولین چالش راجعیک سیستم توزیع شده چگونه باید باشد؟ 

ها، ها توسعه دهیم. برای استفاده از یک سیستم توزیع شده برای ذخیره انبوه دادهها و پردازش و تجزیه تحلیل موثر دادهنگهداری استراتژیک داده

 ار داشت:فاکتورهای زیر را باید مد نظر قر

 ها را ذخیره کنند، هرچه تعداد سرورها بیشتر : یک سیستم توزیع شده نیازمند این است که چندین سرور بطور همکار داده1سازگاری

شوند تا در سرورهای مختلف ذخیره شوند تا ها به چندین قطعه تقسیم میشود. معمولاً دادهباشند، احتمال شکست سرور بیشتر می

های سرور و ذخیره موازی ممکن است باعث ناسازگاری را در صورت خطای سرور تضمین کنند. به هر حال شکستقابلیت دسترسی 

 های مشابه، مشابه باشند.های چندگانه از دادههای مشابه شود. سازگاری یعنی اینکه اطمینان بدهیم کپیهای مختلف دادهدر بین کپی

 کند. هر چه سرورهای بیشتری استفاده شوند، شده در چندین مجموعه سرور عمل می: یک سیستم ذخیره توزیع 2قابل دسترس بودن

های مشتریان متاثر های سرور اجتناب ناپذیر خواهد بود. انتظار داریم کل سیستم بطور جدی در مقابل خواندن/نوشتن ترمینالشکست

 پذیر باشد. ها در صورت وجود خرابی امکاننشود. یا به عبارتی دسترس پذیری به داده

 تواند شوند. شبکه می: چندین سرور در یک سیستم ذخیره سازی توزیع شده توسط یک شبکه متصل می3تحمل پذیری پارتیشن

های پذیری در مقابل شکستهای موقت داشته باشد. سیستم توزیع شده باید سطح خاصی از تحملهای لینک/گره یا تراکمشکست

 ه ذخیره توزیع شده هنوز کار کند اگر شبکه به چندین پارتیشن شکسته شود.شبکه داشته باشد. مطلوب است ک

Eric Brewer  4فرضیه 2000در سال CAP تواند نیازهای کند یک سیستم توزیع شده بطور همزمان نمیرا مطرح کرد که مشخص می

 5و تبدیل به نظریه باشددرست می CAP فرضیه، اثبات شد که 2002سازگاری، قابل دسترس بودن، و تحمل پارتیشن را داشته باشد. در سال 

 .ه شده استبصورت گراف نشان داد CAPنظریه  9 -2. در شکل شد

 
 CAP: نظریه 9-2شکل 

داریم  CAآید  یا سیستم بطور همزمان بدست نمی P، و تحمل پذیری پارتیشن A، در دسترس بودن Cچون سازگاری  9-2با توجه به شکل 

با نادیده گرفتن سازگاری.  APداریم با نادیده گرفتن قابل دسترس بودن، و یا یک سیستم  CPبا نادیده گرفتن تحمل پارتیشن، یا یک سیستم 

 کنیم:این سه سیستم را در ادامه بحث می شود.براساس هدف طراحی یکی از اینها انتخاب می

                                                           
1 Consistency  
2 Availability  
3 Partition Tolerance  
4 Hypothesis 
5 Theory  
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 های سیستمCAهای توانند خطاهای شبکه را مدیریت کنند. بنابراین سیستمپذیری پارتیشن را ندارند یعنی نمی: تحملCA  معمولًا

سنتی. چنین سیستمی ای در مقیاس کوچک های رابطهرسند، مثل پایگاه دادههای ذخیره سازی با یک سرور به نظر میبه عنوان سیستم

ای های داده رابطهآید. قابل دسترس بودن با طراحی خوب پایگاهها را دارد بنابراین سازگاری به سادگی بدست مییک کپی از داده

ندین توانند برای استفاده چهای شبکه را مدیریت کنند، آنها نمیتوانند شکستنمی CAهای آید. به هر حال چون سیستمبدست می

 هستند. APهای یا سیستم CPهای بزرگ، سیستم-های ذخیره مقیاسر توسعه داده شوند. به همین خاطر اکثر سیستمسرو

 های سیستمCPهای : در مقایسه با سیستمCAکنند. بنابراین سیستم پذیری پارتیشن را تضمین می، تحملCP تواند توسعه داده می

پذیری دارند تا سطحی از تحملهای مشابه را نگه میمعمولاً چندین کپی از داده CPی هاشود یا یک سیستم توزیع شده شود، سیستم

شود که های مشابه تضمین میکنند، مثلاً چندین کپی از دادههمچنین سازگاری را تضمین می CPهای خطا را تضمین کنند. سیستم

تضمین دهد به خاطر هزینه بالای تضمین سازگاری. بنابراین تواند قابل دسترس بودن را نمی CPکاملاً مشابه باشند. به هر حال 

  BigTableمناسب برای سناریوهای با بار متوسط هستند اما نیازهای شدید به درستی داده دارند )مثل تجارت داده(.  CPهای سیستم

ینه موتور جستجوی گوگل های زمشناخته شده است زیرا برای مدیریت داده BigTableرایج هستند.  CPدو سیستم  Hbaseو 

کند. وقتی مقدار زیادی از ها را با جدول ذخیره میعمدتاً داده BigTableهای گوگل ساختار یافته هستند، موفق بود. چون اکثر داده

شوند.  کند. چنین اطلاعاتی باید پارتیشن شوند و بصورت مجزا ذخیرهشوند، اندازه جدول رشد میاطلاعات در یک جدول قرار داده می

کند که هر خانواده ها را به چندین خانواده ستون مختلف تقسیم میستون BigTableباشد بنابراین جدول معمولاً خیلی خلوت می

شوند و اطلاعات با نوع مشابه به روش مشابهی ها مشابه با هم ذخیره میکند. بنابراین دادههای از نوع مشابهی را ذخیره میستون داده

های جدید بطور دلخواه و اتفاقی درج کند. در یک خانواده مشابه، ستونشوند که آن را برای کاربران سیستم آسان میپردازش می

طراحی شده است که یک رئیس و  GFSمشابه  BigTableدهند. را کاهش می BigTableشوند بنابراین محدودیت توسعه می

باشد. بار سرور رئیس به منظور می 1SPOFهستند. ساختار ستاره باعث ایجاد بندی ستاره در سیستم بصورت هم Tabletچند سرورر 

شود. دهی داده در سیستم رئیس انجام نمی، انتقال داده و آدرسBigTableحداقل کردن خطاهای رئیس باید کاهش داده شود. در 

 یک مکانیزمی برای انتخاب رئیس دارد. SPOF ،BigTableبنابراین بار رئیس زیاد نیست. به منظور حل مشکل 

  سیستمAPهای دهند. اما سیستم: نیز امکان تحمل پارتیشن را تضمین میAP های از سیستمCP های متفاوتند زیرا سیستمAP ،

ی قوی کنند نه سازگاررا تضمین می 2فقط سازگاری مشروط APهای دهند. به هر حال سیستمقابل دسترس بودن را نیز اطمینان می

های متناوب وجود دارد اما نه با نیاز به دقت بالا مناسب به سناریوهایی که درخواست APهای دو سیستم قبل را. بنابراین سیستم

ها وجود دارد اما های همروند زیادی برای دادههای شبکه اجتماعی(، ملاقات)سرویس 3SNSهای هستند. به عنوان مثال در سیستم

های دقیق کنند دادهسازگاری مشروط را تضمین می APهای اهای داده قابل تحمل است. بنابراین چون سیستممقدار خاصی از خط

با قابلیت توسعه  Cassandraرایج هستند.  APدو سیستم  Dynamo, Cassandraتوانند بعد از مقداری تأخیر بدست آیند. می

 شود.بوک و توییتر استفاده میبرخط تجاری مثل فیس  SNSهای های متنی حجیم در شرکتصدا، برای ذخیره داده

های اتمیک، سازگاری، ایزوله بودن، بادوام بودن را داشته باشد. گوییم اگر ویژگیمی 4ACID: به تراکنشی هاتراکنش ACIDویژگی 

شوند. های معتبر ذخیره مییعنی فقط دادهشوند. ویژگی سازگاری شوند یا هیچکدام انجام نمیها همه انجام میویژگی اتمیک یعنی یا تراکنش

                                                           
1 Single Point of Failure 
2 Eventual Consistence  
3 Social Network Services  
4 Atomicity, Consistency, Isolation, Durbility 



 

 20 جزوه درس کلان داده دانشگاه تهران 

 10-2های ذخیره شده از بین نخواهند رفت. که این در شکل ها بر هم تاثیری ندارند. و ویژگی دوام یعنی دادهویژگی ایزوله بودن یعنی تراکنش

 نشان داده شده است.

 
 ACIDهای تراکنش 10-2شکل 

های فایل ها و سیستمها یا پایگاه دادهها در فایلبیان کردیم در ذخیره سازی روش ذخیره دادهحال که فاکتورهای سنجش روش ذخیره سازی را 

آوری فن ها چندکنیم اما برای ذخیره دادههای فایل توزیع شده را در فصل سوم بررسی میتوزیع شده و عملیاتی را بررسی خواهیم کرد. سیستم

 .4، براساس گراف3های سند گرا، و پایگاه داده2های ستون گرا، پایگاه داده1مقدار-های کلیده دادهپایگا ه عبارتند از:پایگاه داده داریم ک

های پایگاه داده مختلف برای مدیریت سال تکامل یافته است. سیستم 30آوری پایگاه داده برای بیشتر از فن :آوری پایگاه دادهفن 

ای های رابطهاند. واضح است که پایگاه دادهپشتیبانی از کاربردهای مختلف توسعه داده شدههای مختلف و های با مقیاسمجموعه داده

ای( های غیررابطه)پایگاه داده 5NoSQLهای های مرتبط با مقیاس کلان داده را برآورده کنند. پایگاه دادهتوانند چالشسنتی نمی

ویژگی مدهای منعطف، پشتیبانی از کپی ساده، سازگاری مشروط، و  NoSQLهای برای ذخیره کلان داده رایج شدند. پایگاه داده

 NoSQLپایگاه داده  چهارباشند. ما آوری ساده برای کلان داده میفن NoSQLهای ها را دارند. پایگاه دادهپشتیبانی حجم زیاد داده

و براساس گراف های سند گرا های ستون گرا، پایگاه دادهدهمقدار پایگاه دا-های کلیدکنیم: پایگاه دادهعمده را در این بخش دنبال می

 که هر کدام براساس مدل داده خاصی هستند.

مقدار -ها براساس کلیداند و دادهمقدار از یک مدل ساده تشکیل شده-های کلیدپایگاه داده: مقدار-کلیدهای پایگاه داده -الف

مشتریان ممکن است مقادیر پرس و جو شده را براساس کلیدها وارد کنند.  شوند. هر کلید منحصر بفرد است ومرتبط ذخیره می

های رابطه ای مدرن توسعه پذیری بالا و زمان پاسخ پرس و جوی کمتری نسبت به پایگاه داده مقدار-کلیدهای چنین پایگاه داده

                                                           
1 Key-Value  
2 Column-oriented  
3 Document-Oriented  
4 Graph based  
5 Not Only SQL 
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 Dynamoآمازون. در فصل سوم  Dynamoم مقدار زیادی ظاهر شدند. مثل سیست-های کلیدهای اخیر پایگاه دادهدارند. در سال

 دهد.را نشان می مقدار-کلیدهای ساختار پایگاه داده 11-2کنیم. شکل مقدار مهم را معرفی می-و چند پایگاه داده کلید

 
 .مقدار-کلیدهای براساس ساختار پایگاه داده 11-2شکل 

ها شوند. ستونها به جای سطرها پردازش میها بر اساس ستوندادههای ستون گرا، در پایگاه داده: ستون گرا یهاپایگاه داده-ب

گوگل  BigTableگرا عمدتا  توسط -های ستونشوند تا توسعه پذیری برآورده شود. پایگاه دادهو سطرها به چندین گره تقسیم می

 ای ستون گرا نشان داده شده است.هساختار پایگاه داده 12-2کنیم. در شکل شود. که در فصل سوم آن را بررسی میبررسی می

 
 گراهای ستوناختار پایگاه دادهس 12-2شکل 

های تواند شکلسازی بر اساس سند میمقدار، ذخیره-در مقایسه با ذخیره سازی بر اساس کلید: های سندیپایگاه داده-ج

کنند، نیازی به مهاجرت مد اتصال نیست. به علاوه تبعیت نمی strictتری از داده را پشتیبانی کند چون اسناد از مدهای یدهپیچ

ساختار پایگاه  13-2در شکل  .MongoDB, SimpleDB, CouchDBتوانند ذخیره شوند. مثل مقدار هنوز می-های کلیدزوج

 و ... ذخیره شوند. JSON ،XML متنی،های توانند در فایلها میایم. در این نوع دادههای سندی را نشان دادهداده
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 های سندگراساختار پایگاه داده 13-2شکل 

های پیچیده برای تجزیه تحلیل ارتباطات بین افراد، اشیاء، : در شبکه های اجتماعی و شبکهذخیره سازی براساس گراف-د

استحکام اجتماعات، ها، بررسی شود و در آنها هدف اصلی استخراج اجتماعات از دادهاجتماعات، و ... از روش برپایه گراف استفاده می

ساختار این روش  14-2باشد. در شکل های آبشاری آنها میها در شبکه  و جلوگیری از آنها و جلوگیری از شکستانتشار ویروس

 باشد.نشان داده شده است. در این گراف ها هر شیء یک گره و ارتباط بین آنها یک یال می

 
 روش گراف.ها به : ساختار ذخیره سازی داده14-2شکل 
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 نشان داده شده است. 15-2در شکل  NOSQLای( و های رابطههای مختلف ذخیره سازی سنتی )پایگاهبه طور خلاصه روش

 
 هاهای ذخیره سازی دادهخلاصه روش :15-2شکل 
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 فایل توزیع شده  های سیستمفصل سوم 

 دهیم.را توضیح می HDFS,BigTable, Dynamo, Cassandraهای توزیع شده شامل در این فصل ساختار سیستم

 HDFS, MapReduce: هدوپ از دو بخش کلیدی تشکیل شده است :Hadoopهای  فایل توزیع شده سیستم-1

به صدها حتی هزاران گره مقیاس پذیر تبدیل کنیم اول باید سیستم فایل توزیع شده  یم یک خوشه هدوپ راچگونه می توان برای اینکه بفهمیم

گویند( و در طول خوشه توزیع هدوپ به قطعات کوچکتر شکسته می شوند )که به آنها بلوک می 2را بفهمیم. داده ها در یک خوشه 1HDFSآن یا 

لازم  3های کلان شما اعمال شوند  و این مقیاس پذیریمی توانند به مجموعه کوچکتری از داده MapReduceشوند. در این روش توابع می

 کند.فراهم می را برای پردازش کلان داده 

مشترک در یک خوشه خیلی بزرگ می باشد، که هر سرور مجموعه ای از دیسک درایوهای  4هدف هدوپ استفاده از سرورهای قابل دسترس

هایی که باید پردازش شوند در هبه این سرورها که داد را  5کند تا بارهای کاریسعی می MapReduceداخلی ارزان دارد. برای کارایی بیشتر 

 گویند.می 6به این محلیت دادهشوند منتسب کند. آنها ذخیره می

 NASیا  SAN در شود. زیراتوصیه نمی )8NAS(های ذخیره سازی الحاقی شبکههای ذخیره شبکه( یا دستگاه)دستگاه 7SANدر هدوپ  

ماشین را در نظر  1000ای از های بزرگتر. یک لحظه خوشهشود بالاخص برای خوشهتواند باعث گلوگاه کارایی سربارهای ارتباطی شبکه می

سرور را محاسبه کنید. هر  1000دیسک درایو ارزان +  3000ای با بگیرید که هر ماشین سه عدد دیسک داخلی دارد. بنابراین نرخ خطای خوشه

اید مکانیزمی را ایجاد کرد که کل سیستم بدون توجه به عملکرد تک تک اجزا شود. بنابراین ببیشتر می 9MTTFها بیشتر شود چه تعداد سیستم

دهد که شما به شماست: ممکن است دچار خطا شود )وقتی خطا می جیب کاپشندر یک خوشه هدوپ شبیه زیپ  MTTFبطور مطمئن کار کند. 

نیز وجود دارد. زیرا  HDFSنقطه قوت هدوپ این است که تحمل پذیری خطای داخلی دارد و قابلیت جبران مافات دارد. این در آن نیاز دارید(. 

شوند. یعنی یک فایل ها در سرورهای دیگر که در خوشه هدوپ هستند ذخیره میهای این بلوکشوند و کپیهایی شکسته میها به بلوکداده

 شوند.شود که در چندین سرور در کل خوشه تکرار میای کوچکتر تقسیم میهمنفرد دقیقاً به بلوک

ذخیره شود، ب در  1الف ممکن است در سرور فامیل حرف اول های هر فردی در ایران را دارد. افراد با که شماره تلفن را در نظر بگیریدفایلی 

نیازمند  ها، برنامه شماشوند و برای بازسازی کل شماره تلفنخوشه ذخیره میها در یک و غیره. در دنیای هدوپ قطعات این شماره تلفن 2سرور 

قطعات  HDFSآوری کند. برای رسیدن به قابل دسترس بودن در صورت خرابی اجزاء، ها را از همه سرورها در خوشه جمعاین است که بلوک

 نشان داده شده است: 1-3 که در شکل(. 10کند)کپی میکند فرض ذخیره میکوچکتر را در دو سرور اضافی بصورت پیش

باشد که وقتی با مجموعه پذیری و محلیت داده میاین افزونگی چندین مزیت دارد: مهمترین آن قابلیت دسترس بالاتر است. مزیت دیگر آن مقیاس

 باشد.کنید، بحرانی میداده بزرگ کار می

                                                           
1 Hadoop Distributed File System 
2 Cluster  
3 Scalability 
4 Available 
5 Workloads 
6 Data Locality 
7 Storage Area Network 
8 Network attached Storage  
9 Mean time to failure 
10 Replica 
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شوند و  برای افزونگی حداقل یک بلوک در سروری در رک در سه سرور نوشته می. هر بلوک HDFSها در : روش ذخیره سازی فایل1-3 شکل

 شود.دیگری نوشته می

 نشان داده شده است: 3 در شکل HDFSمعماری 

 

 داریم.  DataNodeو تعدادی  NameNodeیک  HDFS: در HDFS: معماری 2-3شکل
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باشد. برای می Hadoop  Apache ،64MBها برای فرض این بلوکپیششود، و اندازه هایی تقسیم میبه بلوک HDFSیک فایل داده در 

در دهد. را خیلی کاهش می NameNodeباشد. زیرا این مقدار متادیتای مورد نیاز برای ی خوبی میهای بزرگتر ، اندازه بلوک بزرگتر ایدهفایل

BigInsights128فرض برای بلوک ، اندازه پیشMB کاری باشد زیرا در تجارب میIBM Hadoopها و بارهای ها، فایل، رایجترین استفاده

های بزرگتر طراحی شده است، بطوریکه برای پیمایش مجموعه داده Hadoopکنیم که باشد. یادآوری میهای ترتیبی میکاری بزرگتر با خواندن

 ها بطور همزمان کار کند.هر سرور با قطعات بزرگتری از داده

ها به بهبود سربار قابل توجهی دارد، بنابراین قابلیت پردازش قطعات بزرگتر داده بطور محلی بدون ارسال به سایر گره هماهنگی در یک خوشه

شود. فرض در سه سرور مختلف ذخیره میکنیم که هر بلوک داده بطور پیشکند. یادآوری میکارایی و سربار مربوط به نرخ کار واقعی کمک می

شوند تا در های مختلف ذخیره میشود تا اطمینان بدهد که حداقل دو بلوک در سرورهای رکانجام می HDFSاین عمل توسط  Hadoopدر 

 صورت خرابی کامل یک رک قابلیت اطمینان را گارانتی کند.

همه  NameNodeشود. این سرور نامیده می NameNodeشود که مدیریت می کل منطق جایگزینی داده هدوپ با یک سرور خاص

( ذخیره memoryدر حافظه ) NameNodeشوند و غیره. همه اطلاعات ها کجا ذخیره میکند، مثل اینکه دادهرا ردیابی می HDFSهای داده

دانیم شما به چه فکر های خواندن داشته باشیم. حال میدستکاری اطلاعات یا درخواستهای پاسخ سریع به شود زمانباعث میشوند، که می

کند. ایجاد می 1برای کل خوشه هدوپ وجود داشته باشد، ذخیره این اطلاعات در حافظه یک نقطه شکست NameNodeکنید: اگر فقط یک می

های هدوپ قویتر کنید از بقیه سرورهای خوشهانتخاب می NameNodeکنیم که اجزاء سروری که شما برای به همین دلیل قویاً توصیه می

گیری کنید. ناپدید پشتیبان NameNodeکنیم از متادیتاهای ذخیره شده در ها را حداقل کند. به علاوه قویاً توصیه میستباشد تا احتمال شک

ایجاد  ،ایجاد کرد 0.21شود. البته راه دیگری که هدوپ نگارش های مربوط در خوشه میشدن داده در این متا دیتا باعث گم شدن دائمی داده

 باشد.می Secondary NameNodeبه نام  NameNodeی این یک سرور پشتیبان برا

( Block-nاز سه بلوک داده ساخته شده است که بلوک داده )نشان داده شده با  داریم که کنید یک فایلمشاهده می 1-3همانطور که در شکل 

های مجزا برای حفاظت بیشتر فیزیکی مجزا در گره(. تکرار دوم و سوم در یک رک ’’Block-n’, Block-nشود. )در دو سرور دیگر تکرار می

 شوند.ذخیره می

های گرید قدیمی، توسعه دهندگان نباید با مفهوم این است که برخلاف تکنولوژی Hadoop MapReduceنکته مهم راجع به اپلیکیشن 

NameNode دهد. هنگامی که از می شوند آشنا باشند. اینکار را هدوپ برای شما انجامها ذخیره میو جاییکه دادهMapReduce  استفاده

ها دارند را یافته و اپلیکیشن شما را به آن گرههای داده را نگه میشود و سرورهایی که بخشمتصل می NameNodeکنید هدوپ به می

ارتباط  NameNodeبطور خودکار با  HDFSکنید، فرستد تا بطور محلی در آن اجرا شوند. بطور مشابه وقتیکه شما یک فایل را ایجاد میمی

 ها را انجام دهد.کند تا فضای ذخیره سازی را در سرورهای خاص تخصیص دهد و تکرار دادهبرقرا می

کلاینت برای خواندن یک فایل دستور .نشان داده شده است HDFSبلوک دیاگرام عمل خواندن در  3-3در شکل: HDFSعمل خواندن در 

open کند و را اجرا میNameNode گرداند و کلاینت دستور های فایل را برمیمکان ذخیره سازی بلوکread ها از کند و دادهرا اجرا می

را اجرا می کند. در حقیقت  closeشوند و در انتها کلاینت دستور مشخص کرده است بصورت بلوکی خوانده می NameNodeسرورهایی که 

 دهد.است که بقیه کارها را در اختیار او قرار می HDFSکند و این را اجرا می open-read-closeکلاینت فقط دستورهای 

                                                           
1 Single Point of Failure (SPOF) 
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 HDFS: خواندن در 3 -3 شکل

 دهد:را نشان می HDFSروش نوشتن در  4-3 شکل :HDFSعمل نوشتن در 

 

 HDFS: عمل نوشتن در 4 -3 شکل
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معمولاً  (.write-once-read-manyشود )این هست که نوشتن یکبار انجام می شود و خواندن چندین بار انجام می HDFSفرض اولیه 

است. بنابراین برای  read-onlyشود و به عبارتی فایل شود بلکه فایل جدید نوشته میخواهیم فایل را تغییر دهیم فایل عوض نمیوقتی می

کند. سپس دستورات ارتباط برقرار می NameNodeکند و با را اجرا می کند و یک فایل را ایجاد می createنوشتن کلاینت اول دستور 

write زند و بلوک در را صدا میDatanode  ذخیره می شود و خودDataNode ( تکرارReplicaها را ایجاد می ) کند و به کلاینت

acknowledge  دهد. در انتها دستور میcomplete  بهNameNode  داده شده و مکانReplica شود. خود سیاست ها  ذخیره می

write-once-read many  در عمل خواندن تاثیر گذار هست و هنگام خواندن نیاز نیست هر سه کپی داده را بخوانیم اولی را که خواندیم

 Datanode1شود. اما در هنگام نوشتن وم مراجعه میهای دوم و بعد سیابد در صورت غلط بودن به کپیدر صورت درست بودن کار خاتمه می

تقسیم شده باشد لزوماً همه  shardمسئول نوشتن کپی ها در سرورهای افزونه است. نکته دیگر این هست که اگر فایل بزرگ باشد و به چندین 

در یک   Shardاست هر خودش است و ممکن  یهاReplicaمسئول  DataNodeشوند. هر نوشته نمی  DataNodeها در یک بخش

DataNode  عدد  100شارد داشته باشد ممکن است  100ذخیره شود. مثلا اگر فایلdatanode1  داشته باشیم که هر کدام یک شارد را

ها کجا ذخیره مسئول ذخیره سازی فهرست ذخیره هست که فایل NameNode ذخیره و کپی آن را در دو سرور دیگر ذخیره خواهند کرد.

 اند.شده

کند که هایی وجود دارد که امنیت آن را تامین می package. برای امنیت نیز دهدرا نشان می HDFSامنیت در  5 -3 شکل: HDFSامنیت 

(. مجوزهای Authenticateبخوانیم قبلاً اعتبار سنجی شده است ) HDFSخواهیم از باشد. هر فایلی را که میمی Kerberosیکی از آنها 

 شود.را شامل می modeنوشتن، اجرا و نویسنده، گروه و  ثل لینوکس است که مجوزهای خواندن،م دسترسی نیز

 
 HDFS: امنیت در 5-3 شکل

شوند بصورت بلوک به بلوک ذخیره می هاکه چون فایل باشدمی هایک سیستم فایل توزیع شده برای ذخیره سازی داده HDFSبطور خلاصه 

علاوه بر اینکه حجم حافظه ذخیره سازی را بالا برد سرعت مجزا داد و  mapها را به کارهای این بلوک MapReduceتوان  با استفاده از می

( است. sublinearالبته افزایش سرعت به اندازه افزایش حجم نیست رابطه بین آنها زیرخطی) پردازش بطور موازی را نیز به تناسب افزایش داد.

برابری نیست. مقداری  100روی آنها باعث افزایش سرعت   MapReduceداده متفاوت ذخیره شود اجرای موازی گره  100یعنی اگر فایل در 

 و بالانس مجدد آنها را دارد. DataNodeدارد یعنی امکان اضافه شدن  Horizontalپذیری مقیاس HDFS. همچنین باشداز آن کمتر می
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پذیری انبوهی را در نویسی است که مقیاسیک نمونه برنامه MR( قلب هدوپ است. MR) MapReduce :MapReduceاساس  

باشد. ای آشنا هستند ساده میهای پردازش داده خوشهحلبرای افرادی که با راه MRدهد. فهم صدها یا هزاران سرور در یک خوشه هدوپ می

باشد که یک مجموعه داده می Mapدهند. کار اول های هدوپ انجام میبه دو کار مجزا و متفاوت اشاره دارد که برنامه MapReduceعبارت 

گرفتن  Reduceشوند. کار شکسته می (key-value)که عناصر منفرد به دو زوج  دهدنگاشت میبه مجموعه داده دیگری و کند را دریافت می

  Mapبعد از کار  Reduceهای کوچکتر است. یعنی کار ها به مجموعه زوجست و ترکیب آن زوج دادهبه عنوان ورودی ا Mapخروجی 

 باشد. می

باشد که یک شهر و درجه حرارت می (key-value)که هر کدام شامل دو ستون  فایل داریم 5نظر بگیرید. فرض کنید یک مثال ساده را در 

دانید که کاربردهای واقعی اینقدر باشد. حتماً میست. علت بیان این مثال ساده راحتی ردیابی آن میمرتبط با آن در روزهای متفاوت ضبط شده ا

هایی مهم نیست مقدار دادهها یا حتی میلیاردها سطر داشته باشند و ممکن است سطرهای مرتب نداشته باشند. ساده نیستند زیرا ممکن است میلیون

 temperatureکلید و  city. در این مثال تکنیم یکسان اسچقدر باشد، مفهوم کلیدی که ما در اینجا بیان میکه شما نیاز دارید آنالیز کنید 

 مقدار است. نمونه داده خروجی زیر را در نظر بگیرید:

Toronto, 20 
Whitby, 25 
NewYork, 22 
Rome,32 
Toronto, 4 
Rome, 33 
NewYork,18 

های داده بیابیم )نکته اینکه در هر فایل ممکن در فایلخواهیم حداکثر دمای هر شهر را ایم، میری کردهآوهایی که ما جمعجدای از همه داده

 mapبشکنیم، که هر  mapکار  5توانیم این کار را به ، ما میMapReduceاست یک شهر چندین بار نشان داده شده باشد(. با استفاده از 

ها و برگرداندن حداکثر درجه حرارت هر شهر است. به عنوان مثال، نتایج تولید شده حرکت در داده mapperفایل کار کند و کار  5رو یکی از 

 های فوق شبیه این است:داده mapperاز کار 

(Toronto,20) , (Whitby, 25), (NewYork, 22), (Rome,33) 

 فایل دیگر بصورت زیر باشد: 4دیگر روی  mapperچهار کار خروجی فرض کنید 

(Toronto,18) , (Whitby, 27), (NewYork, 32), (Rome,37) 

(Toronto,32) , (Whitby, 20), (NewYork, 33), (Rome,38) 

(Toronto,22) , (Whitby, 19), (NewYork, 20), (Rome,31) 

(Toronto,31) , (Whitby, 22), (NewYork, 19), (Rome,33) 

دمای تک برای هر شهر ایجاد -کند و یک زوج شهرشوند که نتایج ورودی را ترکیب میخورانده می reduceرشته خروجی به کار  5همه این 

 کند.کند و نتیجه خروجی زیر را تولید میمی

(Toronto,32) , (Whitby, 27), (NewYork, 33), (Rome,38) 
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باشد و سپس افراد شهرها می داست و خروجی آن تعداهای مجزا در هر شهر انجام سرشماری mapکار  مثال سرشماری را در نظر بگیرید:

شهرهای مختلف به دهد. آیا این بهتر است که شود و جمع تعداد افراد را به عنوان جمعیت کشور میداده می reduceخروجی تمامی شهرها به 

های کوچکتر taskبطور متوالی به  jobکند، یک اشاره می jobبه یک  Mapreduceسری؟ برنامه  تصورت موازی سرشماری شوند یا بصور

 د.شوشکسته می

با  Jobtrackerکند. را اجرا می jobtrackerکند، که یک را به یک گره خاص در خوشه هدوپ تقدیم می jobیک اپلیکیشن یک 

namenode های مورد نیاز برای این کند تا همه دادهارتباط برقرار میjob و  که موجود در خوشه است را بیابدjob  را به کارهای

MapReduce شکند تا در خوشه کار کند. این برای هر گره میtask شوند. نکته ها موجودند زمانبندی میهایی از خوشه که دادهها روی گره

های مورد نیاز از دادههای مورد نیاز در آن موجود نباشند. در این حالت، گره باید برای ممکن است به گرهی داده شود که داده taskاینکه یک 

کند از این اجتناب کند و تلاش سعی می jobtrackerرا انجام دهد. قطعاً این مفید نیست بنابراین  taskطریق شبکه اتصالی جستجو کند تا 

و هنگامیکه با حجم اند. این مفهوم محلیت داده است که راجع به آن صحبت کردیم ها ذخیره شدهها را طوری زمانبندی کند که دادهtaskکند 

هایی که متوالیا در حال اجرا هستند و به آنها عامل  daemonکنیم بحرانی است. در یک خوشه هدوپ، مجموعه ای از ها کار میزیادی از داده

jobtracker گویند وضعیت هر میtask کنند. اگر یک را مانیتور میtask  خطا بدهد وضعیت آن را بهjobtracker هند و دگزارش می

jobtracker تواند تلاش کند قبل توانید تعیین کنید که چقدر یک کار میکند. )شما میهای خوشه زمانبندی میمجدداً آن کار را در سایر گره

 لغو شود(. jobاز اینکه کل 

توانند اجرا شوند تا موازات را می Reduceتوانید ببینید که چندین کار دهد. شما میرا نشان می MapReduceای از جریان نمونه 6-3شکل 

ما  شوند. اگرمناسب هدایت می reduce taskمقدار(، به -، مستقیماً )با کلیدmap خروجی 6ا بهبود دهند. در شکل افزایش داده و کارایی ر

ارسال  reduceک کار به یرا دارند باید  Torontoکلید -حداکثر دما را به عنوان مثال این شکل در نظر بگیریم همه رکوردهایی که مقدار

باشد تا حداکثر را برای شهر مشخص کند(. این  Torontoباید قادر به دیدن همه دماهای  reducerشوند تا نتیجه درست بدست آید. ) یک  

مناسب  reduceگیرد و به کار  می mapها را از کارهای گویند، که ورودی( می Shuffleرا بُرزدن ) Reduceهدایت رکوردها به کارهای 

 reduce taskرا انجام دهید قبل از ارسال نتایج به  mapدهد تجمع محلی روی خروجی هر کار فرستد. هدوپ به شما این انتخاب را میمی

های یاد خواهد شد اما برای مجموعه دادهانجام شوند سربار ز reduce. واضح است اگر چندین کار combinerاز طریق تجمع محلی به نام 

 دهد.افزایش میرا کارایی ،در کل  عمل رگ اینبز

 

 MapReduce Job: جریان داده در  6 -3 شکل
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های در گره jobtracker( در jarشوند، و فایل جاوا )شوند با زبان جاوا نوشته میکه تحت هدوپ اجرا می MapReduceهای همه برنامه

 توانیدمی MapReduceرا اجرا کند. برای خواندن مطالب بیشتر روی  map , Reduceشود تا کارهای خوشه هدوپ مختلف توزیع می

 های کدهای جاوای اجرایی را مشاهده کنید.را ببینید تا نمونه Apache Hadoopاسناد 

 Info BigInsightsرا چک کنید و  BigDataUniversity.comبرای اجرای هدوپ پیدا کنید را ترین راه خواهید سریعترین و سادهاگر می

های افزونه آی که به شما قابلیت www.ibm.com/software/dta/infosphere/biginsights.basic.htmlرا دانلود کنید. 

 درصد رایگان است. 100دهد و بی ام را می

 اجزاء رایج هدوپ

کنند. در این بخش شل سیستم فایل را بحث های مختلف هدوپ را پشتیبانی میها هستند که زیر پروژهجزاء رایج هدوپ مجموعه ای از کتابخانها

شما نیاز دارید با رابط فرمان  HDFSهای باشد )یونیکس یا لینوکس(. برای محاوره با فایلنمی POSIXسازگار با سیستم فایل  HDFSکنیم. می

های سیستم خواهید روی فایلدهد که شما میرا نشان می یهای فرمانآرگومان <args>ر کنید که اک <bin/hdfs dfs <args/دستورات 

 دهیم.را نشان می HDFSهای شل چند مثال از فرمان 10و  9-8-3 هایو در شکل HDFSانواع دستوارت  7-3 شکل انجام دهید. در 

 
 HDFS shell انواع دستورات  -7 -3 شکل

 
 HDFSچند نمونه دستور  -8 -3 شکل

http://www.ibm.com/software/dta/infosphere/biginsights.basic.html
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 HDFSچند نمونه فرمان  -9 -3 شکل

 

 HDFSچند نمونه دستور  -10 -3 شکل

 

 



 

 33 تهیه کننده رضا سعیدی نیا استاد دکتر صادقی 

 توسعه اپلیکیشن در هدوپ

هدوپ براساس جاوا  MapReduce دهد. اما العاده بزرگ ارائههای فوقتواند ابزاری قدرتمند برای دستکاری مجموعه دادهپلت فرم هدوپ می

را برای مشاغلی که  MapReduceهای است و نیازمند برنامه نویسی ماهرانه است. به علاوه برای برنامه نویسان مشکلتر است تا اپلیکیشن

 .دهیمرا توضیح می  Pig, Hiveگزینه  دوخواهند توسعه دهند. در این بخش ای و طولانی میلولهپردازش خط

Pig and Pig Latin :Pig  اجازه دهد از هدوپ استفاده کنند و روی آنالیز مجموعه داده بزرگ تمرکز ابتدا در یاهو توسعه داده شد. تا به افراد

خورند، زبان های واقعی که تقریباً هر چیزی را میشبیه خوکصرف کنند.  reducerو  mapperهای کنند و زمان کمتری برای نوشتن برنامه

از دو بخش ساخته شده است: اولی خود زبان هست  Pigای را مدیریت کند. بنابراین برای این توسعه داده شد تا هر نوع داده Pigنویسی برنامه

و اپلیکیشن  JVMشوند. )مثل رابطه بین در آن اجرا می PigLatinهای گویند و دوم محیط اجرایی است که برنامهمی Pig Latinکه به آن 

 گوییم. می Pig(. در این بخش به کل آن جاوا

 Pig ،Loadتر است. اولین مرحله در برنامه ساده reducerو  mapperاجازه دهید اول به خود برنامه نویسی تمرکز کنیم تا بفهمید از نوشتن 

ای از کنید )که به مجموعهدیلاتی اجرا میها را از طریق تبدستکاری کنید. سپس شما داده HDFSخواهید آنها را از هایی است که میکردن داده

mapper  وreducer ها را شوند(. در انتها شما دادهنگاشت میDump کنید یا در یک فایل در جایی ذخیره میStore کنید.می 

LOAD :شوند در های هدوپ، اشیائی که توسط هدوپ ذخیره میمثل ویژگیHDFS شوند. به منظور اینکه برنامه ذخیره میPig ها به این داده

اجرا خواهد  ’Load ‘data-fileهایی( استفاده خواهد کرد و توسط دستور بگوید چه فایل )یا فایل Pigدسترسی پیدا کند، برنامه باید اول به 

های آن به برنامه بار خواهند ناسایی شود کل فایلباشد(. اگر دایرکتوری ش HDFSتواند یک فایل یا یک دایرکتوری می ’data-file‘شد. ) که 

 را استفاده کنید تا ازآن استفاده کنند. usingتوانید توابع نباشند می Pigهای بار شده در قالب قابل شناسایی توسط شد. اگر داده

TRANSFORM منطق :transform خواهید را توانید سطرهایی که نمیشود. در اینجا شما میهای دستکاری شده اعمال میهمه داده به

FILTER  کنید، دو مجموعه داده راJOIN ها را کنید، دادهGROUP  کنید و نتایج را مرتب کنید و ... در زیر مثالی از برنامهPig  آورده شده است

( است، سپس English)   enنها آ iso-language codeکند که هایی را انتخاب میگیرد، توییترا می Twitterهای ترکیبی از که فایل

 شمارد.های مجدد را میکند و مجموع تعداد توییتاند گروه بندی میآنها را بر اساس کاربرانی که توییت کرده

 

DUMP  وSTORE:  اگر شما دو دستورDUMP  وSTORE  را مشخص نکنید، نتایج برنامهPig شوند. شما معمولاً از دستور تولید نمی

DUMP توانید از دستور کنید تا نتایج را در صفحه نمایش نشان دهد. برای ذخیره نتایج هم میاستفاده میSTORE  برای آنالیز بیشتر استفاده

تان استفاده کنید تا مجموعه نتایج میانی را در صفحه نشان دهد، که برای در هر جایی از برنامه DUMPتوانید دستور نکته اینکه شما میکنید. 

 هداف دیباگ بسیار سودمند است.ا

وجود دارد: تعبیه در یک  Pigداریم که برای اجرا باید از محیط هدوپ استفاده کرد. سه راه برای اجرای یک برنامه  Pigنکته اینکه ما یک برنامه 

 .Gruntبه نام  Pigاسکریپت، تعبیه در یک برنامه جاوا، یا اجرا از خط فرمان 
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کند ترجمه می reduceو  mapای از کارهای برنامه را به مجموعه Pigکنید، در زمان اجرا محیط از چه روشی اجرا می تان رامهم نیست برنامه

دهد تا روی آنالیز داده تمرکز کنند نه به کارهای کند و به توسعه دهندگان اجازه میکند. این روش آنالیز مقدار زیاد داده را ساده میو آن را اجرا می

map  وreduce. 

Hive : هرچندPig  یک زبان ساده و قوی است اما جدید است و نیاز به آموزش دارد. بعضی افراد در فیس بوک یک ساختار پشتیبانی هدوپ

باشد( بتواند پلتفرم هدوپ را استفاده کند. آشنا است )که برای توسعه دهندگان پایگاه داده رابطه ای رایج می SQLساختند که به هر فردی که با 

استفاده کنند که  HQLیعنی  Hiveدهد از دستورات زبان پرس و جوی اجازه می SQLشود که به توسعه دهندگان نامیده می Hiveاختراعشان 

 HQLفاده از آن جالب است. دستورات فهمد محدود است. اما استبه دستوراتی که می HQLاستاندارد است. باید بدانید که  SQLمشابه دستورات 

 شوند.شوند و در خوشه هدوپ اجرا میشکسته می MapReduceهای به وظیفه Hiveتوسط 

توان می DBMSآشنا است، این بخش خیلی آشنا خواهد بود. زیرا با هر سیستم مدیریت پایگاه داده   SQLبرای هرکسی که با پایگاه رابطه ای 

(، JDBCاه داده جاوا )گاجرا کنید، یا از اتصال پای Hiveتوانید آنها را از خط فرمان های مختلف اجرا کرد. شما میه روشرا ب Hiveپرس و جوهای 

. مثال زیر روش ایجاد یک جدول، دستکاری آن، و پرس و جوی آن را با Hive Thrift Clientیا از طریق  ODBCیا اتصال پایگاه داده باز 

 دهد:نشان می Hiveاستفاده از 

 

باشد، و هدوپ می MapReduceباشد. به هر حال چون براساس عملیات سنتی می SQLشبیه کد پایگاه داده  Hiveبینید، همانطور که می

د براساس هدوپ است، تاخیر آن زیا Hiveباشد و چون های ترتیبی طولانی میچندین تفاوت کلیدی وجود دارد: اول اینکه هدوپ برای پیمایش

، براساس خواندن است و برای Hiveهای پاسخ خیلی سریع هستند نیست. در انتها مناسب کاربردهایی که نیازمند زمان Hiveاست. یعنی 

 تراکنشی مناسب نیست که عموماً شامل درصد بالایی از عملیات نوشتن هستند. یهاپردازش

 :Mapreduceبا  Jobمثالی از 

میانگین مصرف، کمترین مصرف و بیشترین مصرف  MapReduceکنیم میزان برق مصرفی یک سازمان را داریم و می خواهیم با فرض می

 باید بنویسیم به صورت زیر است:  MapReduceرا بدست آوریم. کدی که با 

 package hadoop;  
import java.util.*;  

import java.io.IOException;  

import java.io.IOException;  

import org.apache.hadoop.fs.Path;  

import org.apache.hadoop.conf.*;  

import org.apache.hadoop.io.*;  

import org.apache.hadoop.mapred.*;  

import org.apache.hadoop.util.*;  
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public class ProcessUnits  

{  

   //Mapper class  

   public static class E_EMapper extends MapReduceBase implements  

   Mapper<LongWritable ,/*Input key Type */  

   Text,                /*Input value Type*/  

   Text,                /*Output key Type*/  

   IntWritable>        /*Output value Type*/  

   {  

       

      //Map function  

      public void map(LongWritable key, Text value,  

      OutputCollector<Text, IntWritable> output,    

      Reporter reporter) throws IOException  

      {  

         String line = value.toString();  

         String lasttoken = null;  

         StringTokenizer s = new StringTokenizer(line,"\t");  

         String year = s.nextToken();  

          

         while(s.hasMoreTokens()) 

            { 

               lasttoken=s.nextToken(); 

            }  

             

         int avgprice = Integer.parseInt(lasttoken);  

         output.collect(new Text(year), new IntWritable(avgprice));  

      }  

   }  

    

    

   //Reducer class  

   public static class E_EReduce extends MapReduceBase implements  

   Reducer< Text, IntWritable, Text, IntWritable >  

   {   

    

      //Reduce function  

      public void reduce( Text key, Iterator <IntWritable> values,  

     OutputCollector<Text, IntWritable> output, Reporter reporter) throws 

IOException  

         {  

            int maxavg=30;  

            int val=Integer.MIN_VALUE;  

             

            while (values.hasNext())  

            {  

               if((val=values.next().get())>maxavg)  

               {  

                  output.collect(key, new IntWritable(val));  

               }  

            }  

  

         }  

   }   
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   //Main function  

   public static void main(String args[])throws Exception  

   {  

      JobConf conf = new JobConf(ProcessUnits.class);  

       

      conf.setJobName("max_eletricityunits");  

      conf.setOutputKeyClass(Text.class); 

      conf.setOutputValueClass(IntWritable.class);  

      conf.setMapperClass(E_EMapper.class);  

      conf.setCombinerClass(E_EReduce.class);  

      conf.setReducerClass(E_EReduce.class);  

      conf.setInputFormat(TextInputFormat.class);  

      conf.setOutputFormat(TextOutputFormat.class);  

       

      FileInputFormat.setInputPaths(conf, new Path(args[0]));  

      FileOutputFormat.setOutputPath(conf, new Path(args[1]));  

       

      JobClient.runJob(conf);  

   }  

}  

 Pigباشد. ولی نیازمند برنامه نویسی جاوا و مهارت در آن می MRهمانطور که گفتیم کار با : Hadoop MapReduceو Pigمقایسه 

کنید هم از نظر تعداد خطوط مشاهده می 11 -3 شوند. همانطور که در نمودار شکلتبدیل می MRهای  Jobو در انتها به  کندتر میکارها را ساده

 باشد.بهتر می Pigکد و هم سرعت اجرا 

 

 PigLatinبا  Java: مقایسه 11 -3 شکل
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2-Google BigTable 

BigTable  های بسیار پذیر شدن تا اندازهباشد که برای مقیاسهای ساختار یافته میسیستم ذخیره سازی توزیع شده برای مدیریت دادهیک

کنند از ایندکس کردن ذخیره می BigTableها را در های زیادی در گوگل دادهیعنی چندین پتابایت داده در هزاران سرور. پروژه باشد:میبزرگ 

 URLها )از درخواست های متعددی دارند هم از لحاظ اندازه داده BigTableو کارهای مالی گوگل. این کاربردها از  Google Earthوب تا 

)بعضی نیازمند پردازش میزان داده حجیم هستند و بعضی نیازمند سرویس  (Latencyتاخیر ) ای( و هم میزانتصاویر ماهوارههای صفحات وب تا 

حل موفق، منعطف و با کارایی بالا برای همه محصولات گوگل فراهم راه BigTableاما بدون توجه به این نیازهای متفاوت  . (باشندمی بلادرنگ

 کرده است. 

BigTable پذیری، کارایی بالا، و قابل دسترس بودن بالا. به چندین هدف رسیده است: کاربرد گسترده، مقیاسBigTable  60توسط بیشتر از 

 ,Google Analytics, Google Finance, Orkut, Personalized ،Searchشود مثل ه گوگل استفاده میمحصول و پروژ

Writely, and Google Earth محصولات . اینBigTable کنند که از کارهای پردازشی را برای بارهای کاری مختلفی استفاده می

استفاده شده توسط این  BigTableهای برای کاربران متغیرند. خوشه بلادرنگهای نیازمند پاسخ تا سرویس Throughputای نیازمند دسته
 کنند. سرور و تا چند صد ترابایت داده را ذخیره میهای متفاوتی دارند، از چند تا هزاران محصولات پیکربندی

های موازی و پایگاه سازی زیادی با پایگاه داده دارد. پایگاه دادهباشد: راهبردهای پیادهمشابه یک پایگاه داده می BigTableها از خیلی جنبه

یک  BigTableهای دارد. های متفاوتی از چنین سیستمطراب BigTableرسند اما پذیری بالا میهای حافظه اصلی به کارایی و مقیاسداده
ها با کند. دادههای داده و شکل آنها فراهم میها کنترل پویا روی لایهکند، اما برای کلاینتای کامل را پشتیبانی نمیمدل پایگاه داده رابطه

های ساختار یافته و شبه ساختار یافته ها اغلب دادهکلاینتاشند. های با طول دلخواه بتوانند رشتهشوند که میهای سطر و ستون ایندکس مینام
ها داده چه موقعتوانند تعیین کنند هایشان کنترل داشته باشند. همچنین میتوانند روی محلیت دادهها میدهند. کلاینترا در این رشته ها قرار می

 در حافظه یا دیسک قرار گیرند.

با یک کلید  mapباشد. این (، توزیع شده، دائما مرتب شده چند بُعدی میSparseخلوت ) mapیک   BigTable :BigTableمدل داده 

 باشد.ها میای تفسیر نشده از بایتآرایه mapشود. هر مقدار در سطر، کلید ستون و یک مهر زمانی ایندکس می

(row:string, column:string, time:int64)  string 

 
 content)معکوس شده است. ستون خانواده محتوا URLکند. نام سطر : بخشی از یک جدول نمونه که صفحات وب را ذخیره می12 -3 شکل

Column family)   شامل محتوای صفحه، ستون خانوادهanchor  شامل متن هرanchorدهد. صفحه وب باشد که به صفحه رجوع میی می
CNN  هم توسط صفحات وبSport Illustrated  و همMy-look های با نام رجوع داده شده است بنابراین شامل ستونanchor:cnnsi.com  

 دارد. t3,t5,t6سه نسخه در مهرهای زمانی  ستون محتوا ،یک نسخه دارد anchorباشد. هر سلول می  anchor:my.look.caو 

 

 نامیم.می Webtableکه در اینجا آن را  دهد.نوعی برای ذخیره صفحات وب را نشان می BigTableیک نمونه از  12 -3 در شکل



 

 38 جزوه درس کلان داده دانشگاه تهران 

تا  10باشد، هرچند که اکثر کاربران می 64KBهای دلخواه هستند )که اکنون اندازه آنها تا های سطر در جدول رشتهکلید: (Rowsسطرها )

های متفاوتی که شود )بدون توجه به تعداد ستونسطر کلید بصورت اتمیک انجام می هر خواندن و نوشتن در یککنند(. بایت را استفاده می 100

 شوند(.در یک سطر خوانده یا نوشته می

BigTable داده( ها را براساس کلید سطر مرتبlexicographicنگه می )شود یعنی سطرهای مشابه در و باعث کنترل محلیت می دارد

شود که واحد توزیع و نامیده می tabletشود. هر محدوده سطر یک گیرند. محدوده سطر بطور پویا قسمت بندی میهای متوالی قرار میمکان

توانند ها میباشد. کلاینتباشد و نیازمند ارتباط با تعداد کمی ماشین میباشد. در نتیجه خواندن محدوده کوچکی از سطرها کارامد میتعادل بار می

صفحات در  Webtableهایشان ایجاد کنند. به عنوان مثال در برداری کنند بطوریکه محلیت خوبی برای دسترسی دادهاز این خصوصیت بهره

های . به عنوان مثال ما دادهشوندگروه بندی می URL (hostname)الی با معکوس کردن نام میزبان ودامنه مشابه با هم در سطرهای مت

maps.google.com/index.html لید را با کcom.google.maps/index.html های کنیم. ذخیره صفحات دامنهذخیره می

 کند.های دامنه را کارامدتر میمشابه در کنار هم آنالیز صفحات و میزبان

 شود، که واحد اصلی کنترلبندی میهایی به نام خانواده ستون گروههای ستون در مجموعهکلید: Column Familiesهای ستون خانواده

های از نوع مشابه را با هم در های ذخیره شده در یک خانواده ستون معمولاً از نوع مشابهی هستند ) ما دادهدهد. همه دادهدسترسی را شکل می

ینکه ها تحت هر کلید ستون ذخیره شوند باید خانواده ستون ایجاد شود، بعد از اقبل از اینکه داده(. (compressفشاریم)مییک خانواده ستون 

های ستون مجزا در هر جدول کم ما دوست داریم که تعداد خانواده تواند استفاده شود.یک خانواده ایجاد شد، هر کلید ستون در داخل خانواده می

بدون کران باشد. تواند ها در جدول میها به ندرت در طول عملیات تغییر کنند. در مقایسه، تعداد ستونباشد ) حداکثر صدها عدد(، و آن خانواده

(unbounded.) 

 qualifierهای خانواده ستون باید قابل پرینت باشد، اما . نامfamily:qualifierشود: گذاری مییک کلید ستون با استفاده از ساختار زیر نام

های زبان IDباشد، که  language دتوانیک خانواده ستون می Webtableها ممکن است رشته های دلخواه باشند. به عنوان مثال در  

است  anchorباشد که هر کلید ستون در این خانواده یک می anchorیک خانواده ستون دیگر برای این جدول ات وب را ذخیره کند. صفح

 باشد، محتوای سلول متن لینک است.( میreferringنام سایت مراجعه کننده ) Qualifierنشان داده شده است.  12 -3که در شکل

ها به ما اجازه مثال ما، این کنترل Webtableشود. در ستون انجام می-در سطح خانواده memory accountingکنترل دسترسی و 

های ستون را خوانند و خانوادههای اصلی را میکنند، بعضی دادههای اصلی را اضافه میدهد کاربردهای متنوعی را مدیریت کنیم: بعضی دادهمی

 های موجود دسترسی ندارند(.های موجود را مشاهده کنند )حتی برای امنیت به همه خانوادهنند، و بعضی فقط مجازند دادهکاستخراج می

Timestamps : هر سلول درBigTable در شوند.ها با مهر زمانی ایندکس میتواند چندین نسخه از یک داده را داشته باشد، این نسخهمی 

Bigtable timestamp  توانند توسط باشند. آنها میبیتی می 64اعداد صحیحBigTable توانند زمان مقدار دهی شوند، که در این حالت می

خواهند از تصادم جلوگیری واقعی را براساس میکروثانیه نشان دهند، یا بطور صریح توسط کاربردهای کلاینت مقدار دهی شوند. کاربردهایی که می

شوند، بطوریکه های مختلف یک سلول به ترتیب نزولی مهرزمانی ذخیره میهای منحصر بفرد تولید کنند. نسخهtimestampکنند باید خودشان 

 ن نسخه بتواند در ابتدا خوانده شود.اخیرتری

گوید می Bigtableکنیم که به های داده خیلی سنگین نشود، ما از دو تنظیم برای هر خانواده ستون پشتیبانی میبرای اینکه مدیریت نسخه

های تواند تعیین کند که فقط نسخه. کلاینت می(garbage-collect)آوری کند یا جمع-های سلول را به سطل آشغال بریزدبطور خودکار نسخه

 اند(.روز اخیر نوشته شده 7نسخه اخیر سلول حفظ شوند. )مثلا، فقط مقادیری حفظ شوند که در  nبه اندازه کافی جدید نگه داشته شوند یا 
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API :BigTable API ها دارد. همچنین توابعی برای تغییر خوشه، جدول، و متادیتای خانواده توابعی برای ایجاد و حذف جداول و خانواده ستون

 ستون مثل حقوق کنترل دسترسی دارد.

را نوشته یا حذف کنند، مقادیر را از سطرهای مجزا جستجو کنند، یا در زیر مجموعه ای از  Bigtableتوانند مقادیر ی کلاینت میکاربردها

را برای انجام یک سری  RowMutation abstractionدهد که ی را نشان می++Cکد  13-3شکل سطرهای داده در جدول بچرخند. 

دهد: آن انجام می Webtableیک عمل اتمیک در  Applyاند تا مثال کوتاه شود(. )جزئیات نامربوط حذف شده  کند.بروزرسانی استفاده می

 کند.کنند و یک انکر دیگر را حذف میاضافه می www.cnn.comیک انکر را به 

 
 Bigtable: نوشتن در 13 -3 شکل

ها کند تا همه انکرها را در یک سطر خاص ببیند. کلاینترا استفاده می Scanner abstractionدهد که نشان میی را ++Cکد  14-3شکل 

ها، و مهرهای زمانی تولید شده با یک برای محدود کردن سطرها، ستون مختلف بچرخند و چندین مکانیزم توانند روی چندین خانواده ستونمی

scan  .توانیم ال، میبه عنوان مثوجود دارندscan ها با عبارت منظم یم که فقط انکرهایی را بسازد که ستوننفوق را طوری محدود ک

anchor:*cnn.com .تطابق داشته باشد یا فقط انکرهایی را تولید کند که مهرهای زمانی آن در ده روز از زمان جاری قرار بگیرند 

 
 Bigtable: خواندن از 14 -3 شکل

BigTable تری دستکاری کند. اولاً، های پیچیدهها را به روشدهد دادهکند که به کاربر اجازه میچندین ویژگی دیگر را پشتیبانی میBigtable 

های ذخیره شده در اتمیک روی داده read-modify-writeتواند برای انجام رشته کند، که میسطر را پشتیبانی می-های تکهمه تراکنش

 Bigtableهای صحیح استفاده شوند و در آخر، دهد تا به عنوان شمارندهها اجازه میبه سلول bigtableثانیاً، یک کلید سطر استفاده شود. 

که توسط گوگل  شوندها در زبانی نوشته میکند. اسکریپتهای تهیه شده توسط کلاینت در فضای آدرس سرورها را پشتیبانی میاجرای اسکریپت

 توسعه داده شده است.  Sawzallها به نام برای پردازش داده

http://www.cnn.com/
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Bigtable تواند با میMapReduce  بزرگ توسعه داده شده در گوگل. استفاده شود، یک قطعه کاری برای اجرای محاسبات موازی در مقیاس

 MapReduceدهد هم به عنوان منبع ورودی و هم مقصد خروجی اجازه می bigtableنوشته است که به  wrapperوگل مجموعه ای گ

Jobs .استفاده شود 

Building Blocks: Bigtable  .روی قطعات دیگر زیرساخت گوگل ساخته شده استBigtable  1(سیستم فایل توزیع شده گوگلGFS( 

کند که انواع عمل می هامعمولاً در یک استخر مشترک از ماشین Bigtableیک خوشه را ذخیره کند.  logهای داده و کند تا فایلرا استفاده می

های سایر کند که پردازهمعمولاً همان ماشینی را به اشتراک استفاده می Bigtableکنند، و گوناگونی از سایر کاربردهای توزیع شده را اجرا می

های مشترک، کار با خرابی ها، مدیریت منابع در ماشینjobانبندی وابسته به یک سیستم مدیریت خوشه برای زم Bigtableکاربردها را دارد. 

 باشد.های ماشین، و مانیتور کردن وضعیت ماشین می( )شکست

مرتب شده دائمی  immutable mapیک  SSTableشود. استفاده می bigtableهای بطور داخلی برای ذخیره داده SSTableقالب فایل 

عملیاتی برای جستجوی مقادیر مرتبط با یک کلید های دلخواه هستند. ر دوی کلیدها و مقادیر رشته بایتکند، که هاز کلیدها به مقادیر فراهم می

امل یک رشته ش SSTableها در یک دامنه کلید تعیین شده تهیه شده اند. بطور داخلی هر  key/valueتعیین شده، و چرخیدن در همه زوج 

شود( ذخیره می SSTableباشند(. ایندکس بلوک )که معمولاً در انتهای دارند، اما قابل پیکربندی می 64KBباشد )که معمولاً اندازه بلوک می

ولاً شود. یک جستجو معم( بار میmemoryشود به حافظه )باز می SSTableشود، ایندکس وقتیکه ها استفاده میبرای تشخیص مکان بلوک

در ایندکس  (binary search)شود: ما ابتدا بلوک مناسب را با انجام جستجوی باینری ( به دیسک انجام میdisk seekبا یک دسترسی )

تواند بطور کامل در داخل می SSTableخوانیم. معمولاً کنیم، و سپس بلوک مناسب را از دیسک می( پیدا میin-memoryداخل حافظه )

 دهد جستجو و اسکن را بدون لمس دیسک انجام دهیم.که به ما اجازه می نگاشت شود، RAMحافظه 

Bigtable  روی یک سرویس قفل توزیع شده دائمی و با دسترس پذیری بالا به نامchubby .یک سرویس  تکیه داردChubby  شامل پنج

دهد. سرویس شود که بطور فعال به درخواست ها پاسخ میانتخاب می( masterباشد که یکی از آنها به عنوان ارباب )( فعال میreplicaکپی )

کند تا استفاده می Paxosاز الگوریتم  Chubbyها در حال اجرا باشند و بتوانند با یکدیگر ارتباط برقرار کنند زنده است. تا وقتیکه اکثریت کپی

های کوچک ها و دایرکتوریکند که شامل فایلفضای نامی را تهیه می Chubbyنگه دارد.  consistentها در مواجهه با شکست هایش راکپی

 Chubbyکتابخانه کلاینت باشد. ها در یک فایل اتمیک میتواند به عنوان یک قفل استفاده شود، و خواندن نوشتناست. هر دایرکتوری یا فایل می

دارد. نگه می Chubbyبا یک سرویس  2یک جلسه Chubbyکند. هر کلاینت را فراهم می Chubbyهای فایل consistentکش کردن 

ها و سازی کند. وقتی جلسه یک کلاینت منقضی شود، همه قفلجلسه کلاینت منقضی خواهد شد اگر نتواند در دوره انقضای جلسه آن را تازه

 موارد مرتبط را از دست خواهد داد. 

Bigtable  ازChubby تا  مکان کند: تا اطمینان دهد که حداکثر یک ارباب فعال در هر لحظه وجود دارد، برای کارهای مختلفی استفاده می

bootstrap های دادهbigtable  را ذخیره کند، تا سرورtablet  را کشف کند و اطلاعات شمایbigtable  اطلاعات خانواده ستون براس(

در یک دوره زمانی توسعه غیرقابل دسترس شود،  chubbyاگر  هر جدول( را ذخیره کند و تا لیست های کنترل دسترسی را ذخیره کند.

bigtable  خوشه  14غیرقابل دسترس خواهد شد. در یک آزمایش این اثر رویBigtable  نمونه  11کهchubby کردند را استفاده می

، غیرقابل دسترس  Chubbyس بودن به خاطر غیرقابل دستر Bigtableهای ذخیره شده در بررسی شده است. درصد میانگینی که بعضی داده

                                                           
1 Google File System 
2 Session  
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 %0.0326تحت تاثیر قرار گرفته است  Chubbyبوده است. درصدی که یک خوشه به خاطر غیرقابل دسترس بودن  %0.0047اند بوده

 بوده است.

شود، یک سرور سه جزء اصلی دارد: یک کتابخانه که به هر کلاینت لینک می Bigtableسازی پیاده:Implementationپیاده سازی 

وند تا با تغییرات بارهای کاری اضافه )یا حذف ( شبه یک خوشه توانند بطور پویا می Tablet. سرورهای Tabletارباب، و تعداد زیادی سرور 

 منطبق شوند. 

کردن بار ، متعادل Tablet، تشخیص اضافه شدن و منقضی شدن سرورهای tabletها به سرورهای tabletارباب مسئول اختصاص دادن 

tablet-serverهای آشغال کردن فایل-آوری، و جمعGFS های ستون را باشد. به علاوه تغییرات شماتیکی مثل ایجاد جدول و خانوادهمی

 کند.مدیریت می

خواندن و نوشتن به های . سرور تبلت درخواست(هر سرور تبلت بین ده تا هزار تبلت دارددارد )معمولاً  tabletیک مجموعه  tabletهر سرور 

 کند.اند را به چند تبلت تقسیم میهایی که بیش از حد بزرگ شدهکند و معمولاً تبلتهایی که بارگذاری کرده است را مدیریت میتبلت

و نوشتن  نواندها برای خشوند: کلاینتهای کلاینت از طریق ارباب منتقل نمیسازی توزیع شده با یک ارباب، دادههای ذخیرهمثل اکثر سیستم

ها روی ارباب برای اطلاعات مکان تبلت تکیه ندارند، اکثر کلاینت Bigtableهای کنند. چون کلاینتمستقیماً با سرورهای تبلت ارتباط برقرار می

 باشد.کنند. در نتیجه عملاً بار ارباب سبک میگاه با ارباب ارتباط برقرار نمیهیچ

های مربوط به یک باشد و هر تبلت شامل همه دادهکند. هر جدول شامل یک مجموعه تبلت میتعدادی جدول ذخیره می Bigtableیک خوشه 

شود، کند، بطور خودکار به چندین تبلت شکسته میباشد. وقتی یک جدول رشد میباشد. در ابتدا، هر جدول فقط شامل یک تبلت میدامنه داده می

 مگابایت دارند. 200تا  100فرض اندازه یشکه هر کدام تقریبا بطور پ

)شکل  شود.استفاده می tree+Bسطحه مشابه با -برای ذخیره اطلاعات مکان تبلت سلسله مراتب سه:Tablet Location مکان تبلت 

3-15) 

 
 : سلسله مراتب مکان تبلت15 -3 شکل

ها در یک جدول ریشه است. تبلت ریشه شامل مکان همه تبلت شود و شامل مکان تبلتذخیره می chubbyسطح اول یک فایل است که در 

باشدف باشد. تبلت ریشه اولین تبلت در جدول متادیتا میهای کاربر میباشد. هر تبلت متادیتا شامل مکان یک مجموعه از تبلتمتادیتای خاص می

 طمینان بدهد که سلسله مراتب مکان تبلت بیشتر از سه سطح ندارد.تا ا -شودشود، هیچگاه به چند بخش تقسیم نمیاما با آن بطور ویژه رفتار می
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باشد. هر سطر متادیتا دارد که رمزگذاری شده شناسه جدول تبلت و سطر آخر آن میجدول متادیتا مکان یک تبلت را به یک کلید سطر نگه می

 342، شماتیک سلسله مراتبی سه سطحی برای آدرس دادن یMB128کند. با میانگین تبلت متادیتای داده در حافظه ذخیره می kB1تقریباً 

 ی(.MB128های بایت در تبلت 612تبلت مناسب است )یا 

کند. اگر کلاینت مکان یک تبلت را نداند، یا اگر کشف کند که اطلاعات مکان کش شده درست نیستند، -کتابخانه کلاینت مکان تبلت را کش می

شبکه شامل  1کند. اگر کش کلاینت خالی باشد، الگوریتم مکان نیازمند سه زمان چرخهتبلت حرکت میبطور بازگشتی در سلسله مراتب مکان 

های کهنه اگر کش کلاینت کهنه باشد، الگوریتم مکان تا شش زمان چرخه طول خواهد کشید، زیرا ورودی باشد.می Chubbyیک خواندن از 

 RAMها در حافظه های تبلتچون مکانشوند(. های متادیتا بطور متناوب جابجا نمیتبلتشوند )با این فرض که کشف می 2هامش فقط در فقدان

 نیست. GFSشوند، نیازی به دسترسی به ذخیره می

همه رخدادهای مرتبط با هر تبلت )مثل چه موقع یک سرور  logکنیم، شامل ما همچنین اطلاعات ثانویه را در جدول متادیتای تبلت ذخیره می 

 دهد(. این اطلاعات مفید برای دیباگ کردن و آنالیز کارایی مفید هستند.سرویس میبه آن 

ارباب مجموعه سرورهای شود. هر تبلت به یک سرور تبلت در یک زمان تخصیص داده می : Tablet Assignmentتبلت  تخصیص

هایی که تخصیص نیافته اند. وقتیکه یک تبلت شامل تبلتهای جاری تبلت ها به سرورهای تبلت زنده را ردیابی می کند و همچنینی تخصیص

در دسترس باشد، ارباب تبلت را با فرستادن درخواست بارگذاری تبلت به تبلت تخصیص داده نشده باشد، و سرور تبلت با فضای کافی برای تبلت 

 دهد.سرور تبلت تخصیص می

Bigtable  ازChubby کند، یک قفل انحصاری را ایجاد و دیابی کند. وقتیکه یک سرور تبلت شروع میکند تا سرورهای تبلت را راستفاده می

های کند )دایرکتوریباشد. ارباب این فهرست را مانیتور میمی Chubbyکند که یک فایل با نام منحصر بفرد در یک دایرکتوری دریافت می

شود اگر قفل منحصر بفردش را گم کند: مثلاً هایش متوقف میبه تبلت سرورها( تا سرورهای تبلت را کشف کند. یک سرور تبلت از سرویس دادن

دهد بدون ایجاد ترافیک در شبکه چک کند قفلش یک مکانیزم کارامد دارد که به یک سرور تبلت اجازه می Chubbyبه خاطر خطاهای شبکه. )

هایش بدست آورد تا زمانیکه هنوز فایلی دارد. اگر رد روی فایلرا هنوز باید نگه دارد(. یک سرور تبلت تلاش خواهد کرد تا یک قفل منحصر بف

، فایلی وجود نداشته باشد آنگاه سرور تبلت قادر به سرویس دهی نخواهد بود و خودکشی خواهد کرد. وقتیکه کار یک سرور تبلت تمام شد )مثلاً

هایش را سریعتر دوباره تبلتا قفلش را آزاد کند بطوریکه ارباب سیستم مدیر خوشه ماشین سرور تبلت را از خوشه حذف کند(، تلاش خواهد کرد ت

 تخصیص دهد.

ها را هرچه زودتر مجدد تخصیص دهد، و آن تبلتهایش سرویس نمیارباب مسئول این است که تشخیص دهد چه موقع یک سرور تبلت به تبلت

شان ای راجع به وضعیت قفلدهد از سرورهای تبلت بطور دورههایش سرویس نمیدهد. برای تشخیص اینکه چه موقع یک سرور تبلت به تبلت

اگر یک سرور تبلت گزارش بدهد که قفلش را گم کرده است، یا اگر ارباب قادر به رسیدن به یک سرور در چند تلاش اخیرش نباشد، پرسد. می

زنده است و  Chubbyیه بدست آوردن قفل بود، آنگاه  کند تا یک قفل منحصر بفر در سرور فایل بدست آورد. اگر ارباب قادرارباب تلاش می

تواند دهد که آن سرور تبلت هیچگاه نمیبه مشکل برخورده باشد، ارباب اطمینان می Chubbyسرور تبلت چه مرده باشد یا برای رسیدن به 

هایی که قبلاً به آن سرور تخصیص داده بود را تواند همه تبلتارباب میسرویس بدهد با حذف فایل سرور آن. وقتیکه یک فایل سرور حذف شد، 

 Chubbyبه خاطر مسائل شبکه بین ارباب و  Bigtableهای تخصیص نیافته انتقال دهد. برای اطمینان از اینکه خوشه به مجموعه ای از تبلت

                                                           
1 Round-trip 
2 Misses  
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شکست ارباب تخصیص بالا گفتیم  خودکشی خواهد کرد. به هر حال همانطور که در Chubbyپذیر نیست،  ارباب در صورت منقضی شدن آسیب

 دهد.ها به سرورهای تبلت را تغییر نمیتبلت

ها را کشف کند قبل از اینکه بتواند آنها را تغییر های جاری تبلتکند، نیاز دارد تا تخصیصوقتیکه یک ارباب توسط سیتم مدیریت خوشه شروع می

آورد، که از شروع همروند بدست می Chubby( ارباب یک قفل ارباب منحصر بفرد در 1کند: دهد. ارباب مراحل زیر را در موقع شروع اجرا می

( ارباب با هر سرور تبلت 3کند تا سرورهای زنده را پیدا کند. اسکن می Chubby( ارباب دایرکتوری سرورها را در 2کند. چند ارباب جلوگیری می

کند ( ارباب جدول متا دیتا را اسکن می4اکنون به هر سرور تخصیص داده شده است را کشف کند. هایی که هم کند تا تبلتزنده ارتباط برقرار می

ها را یاد بگیرد. هرگاه این اسکن با تبلتی برخورد کرد که هم اکنون تخصیص نیافته است، ارباب تبلت را به مجموعه تبلت های تا مجموعه تبلت

 د تبلت برای تخصیص واجد شرایط شود.شوکند، که باعث میتخصیص نیافته اضافه می

تواند انجام شود. بنابراین، قبل از شروع های متادیتا تخصیص داده نشده باشند نمییک پیچیدگی این است که اسکن جدول متادیتا تا زمانیکه تبلت

 3نتسابی برای تبلت ریشه در طول مرحله کند اگر اهای تخصیص نیافته اضافه می(، ارباب تبلت ریشه را به مجموعه تبلت4این اسکن )مرحله 

های های همه تبلتدهد که تبلت ریشه باید انتساب داده شود. چون تبلت ریشه دربرگیرنده نامانجام نشده باشد. این اضافه کردن تضمین می

  داند.باشد، ارباب همه آنها را بعد از اسکن تبلت ریشه میمتادیتا می

کند که، یک تبلت ایجاد یا حذف شود، دو تبلت موجود با هم ادغام شوند و تبلت بزرگتری را شکل زمانی تغییر میهای موجود فقط مجموعه تبلت

ت به دهند، یا یک تبلت موجود به دو تبلت کوچکتر تقسیم شود. ارباب بجز آخرین گزینه قادر به ردیابی همه این تغییرات هست. گزینه تقسیم تبل

شود. سرور تبلت تقسیم را با ضبط اطلاعاتی برای تبلت جدید در جدول متادیتا ، چون توسط یک سرور تبلت آغاز مششودروش متفاوتی انجام می

دهد. در حالتیکه پیام تقسیم تبلت گم شود )به خاطر مرگ سرور تبلت یا ارباب( ، ارباب دهد. وقتیکه تقسیم تمام شد، به ارباب خبر میانجام می

دهد. سرور تبلت د، تشخیص مید تبلت جدیدی که هم اکنون تقسیم شده است را بارگذاری کنخواهاز یک تبلت سرور ب تبلت جدید را هنگامیکه

 به ارباب راجع به تقسیم خواهد گفت.

شود. ذخیره می GFSکنید، حالت دائمی یک تبلت در مشاهده می 16 -3 همانطور که در شکل: Tablet Servingسرویس دهی به تبلت 

هایی که اخیراً انجام ها، بروزرسانیکند. از این بروزرسانیرا ذخیره می redoشوند که رکوردهای انجام می commit logها در یک بروزرسانی

ها ذخیره SSTableای از رشتهتر در های قدیمیشوند، بروزرسانیذخیره می memTableاند در حافظه در یک بافر مرتب شده به نام هشد

باشد که ها میSSTableخواند. این متادیتا شامل لیستی از شوند. برای بازیابی یک تبلت، یک سرور تبلت متادیتای آن را از جدول متادیتا میمی

هایی هستند که ممکن است شامل داده commit logگرهایی به هر ، که اشارهredoدربرگیرنده یک تبلت هستند و یک مجموعه از نقاط 

هایی را با اعمال همه بروزرسانی memTableخواند و ( میmemoryرا به داخل حافظه ) SSTableهای سرور اندیسباشند. برای تبلت 

 کند.اند بازسازی میکه تمام شده

!. هست و فرستنده برا انجام تغییر مجاز هست Well-formedکند ببیند رسد، سرور چک میهنگامیکه یک عمل نوشتن به یک سرور تبلت می

موجود هست( انجام  chubbyکه تقریباً همیشه در کش کلاینت ) Chubbyهای مجاز از یک فایل بارسنجی با خواندن لیستی از نویسندهاعت

برای بهبود توان عملیاتی تعداد زیادی تغییر کوچک استفاده  Group commitشود. نوشته می commit logشود. یک تغییر معتبر در می

 شود.درج می memTableشود. بعد از اینکه نوشتن تمام شد، محتوای آن در می
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 : نمایش تبلت16 -3 شکل

شود. یک خواندن معتبر روی نمای بودن و مجاز بودن چک می well-formرسد، بطور مشابه وقتیکه یک عمل خواندن به یک سرور تبلت می

بطور هایی هستند که ساختمان داده memTableو  SSTableشود. چون اجرا می memTableها و  SSTableادغام شده رشته ای از 

 تواند بطور کارامدی جواب بدهد.، نمای ادغام شده می( مرتب شده اندlexicographicمحلی )

 های تقسیم و ادغام شوند.توانند ادامه داشته باشند تا زمانیکه تبلتعملیات خواندن و نوشتن ورودی می

 memTableیابد. وقتیکه اندازه افزایش می memTableشوند، اندازه وقتی عملیات نوشتن اجرا می: Compaction چسباندنبه هم 

 SSTableقفل شدده به یک  memTableشود، و جدید ایجاد می memTableشود، یک قفل می memTableبه یک حد آستانه رسید، 

کند، و میزان می 2کم دو هدف دارد: نحوه استعمال حافظه سرور تبلت را 1جزئیاین پردازه چسباندن شود. نوشته می GFSتبدیل شده و در 

 دهد.در طول بازیابی اگر این سرور بمیرد خوانده شود را کاهش می commit logهایی که باید از داده

ادامه داشته باشد، ممکن است عملیات خواندن نیازمند ادغام کند. اگر این رفتار بدون چک جدید ایجاد می SSTableیک  جزئیچسباندن  هر 

در پس زمینه  merging compactionها را با جرای متناوب شوند. در عوض ما تعداد این فایل SSTableها از تعداد دلخواهی بروزرسانی

نویسد. جدید می SSTableد و در یک خوانرا می memTableو  SSTableیک به هم چسباندن ادغام، محتووای چند کنیم. محدود می

SSTable  هاوmemtable  ورودی بعد از اتمامcompaction گرفته شوند. توانند نادیدهمی 

هایی که  SSTableشود. نامیده می 4نویسد به هم چسباندن کلیمی SSTableها را در دقیقاً یک  SSTableکه همه  3چسباندن ادغامیک 

تر که های مسنSSTableهای حذف شده در ای باشند که دادههای حذف شدهتوانند شامل ورودیشوند میایجاد می های جزئیتوسط چسباندن

های حذف یا داده (deletion)سازد که شامل اطلاعات حذف می SSTable، یک کلیکند. چسباندن می suppressهنوز زنده هستند را 

 BigTableبه  کلیکند. این چسباندن را به آنها اعمال می کلیچسباندن چرخد و معمولاً ها میدر طول همه تبلت BigTableشده نیست. 

های حذف شده دهد تا اطمینان دهد که دادهاند را احیاء کند، و به آن اجازه میهای حذف شده استفاده شدهدهد تا منابعی که توسط دادهاجازه می

 کنند مهم است.های حساس را ذخیره میهایی که دادهبرای سرویسشوند، که از سیستم در طول زمان ناپدید می

                                                           
1 minor compaction 
2 shrink 
3 merge compaction 
4 major compaction 
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پذیری بالا، و قابلیت اطمینان سازی توصیف شده در بخش قبلی نیازمند پالایش است تا به کارایی بالا، دسترسپیاده:Refinementپالایش 

 برجسته کند.ها را کند تا این پالایشبیشتر توصیف میسازی را با جزئیات بالای درخواست شده توسط کاربران برسد. این بخش پیاده

توانند چند خانواده ستون را با هم در یک گروه محلی، گروه بندی کنند. یک ها میکلاینت: (Locality Groupsهای محلی )گروه

SSTable های محلی مجزا دسترسی با هم در گروه های ستونی که معمولاًشود. تفکیک خانوادهمجزا برای هر گروه محلی در هر تبلت ذخیره می

توانند در ها( میchechsum)مثل زبان و  Webtableکند. به عنوان مثال، متادیتای صفحه در های کارامدتری ایجاد میشوند خواندننمی

بخواند نیازی ندارد تا همه محتوای خواهد متادیتا را توانند در یک گروه مختلف باشند: کاربردی که مییک گروه محلی باشند و محتوای صفحه می

 صفحات را بخواند.

توان یک گروه محلی را طوری تعریف کرد محلی تعیین شون. به عنوان مثال، می تواند برای هر گروهبه علاوه، یکسری پارامتر تنظیم مفید می

شوند. وقتی بارگذاری در حافظه سرور تبلت بار می lazyهای محلی مقیم در حافظه بصورت های گروهSSTableقرار گیرد.   RAMکه در حافظه 

های توانند بدون دسترسی به دیسک خوانده شوند. این ویژگی برای بخشگیرند میهای محلی قرار میهای ستونی که درچنین گروهشدند، خانواده

 کنیم.ان خانواده ستون در جدول متادیتا استفاده میباشد: ما آن را بطور داخلی برای مکشوند مفید میکوچکی از داده که به تناوب دسترسی می

ها برای یک گروه محلی فشرده شوند و در  SSTableتوانند کنترل کنند که چه موقع یا نه ها میکلاینت: Compressionفشرده سازی 

شود )که اندازه اعمال می SSTableتوسط کاربر به هر بلوک -قالب فشرده سازی تعیین شدهشود. صورت فشرده سازی از چه قالبی استفاده می

دهیم، اما مزیتی هرچند که ما با فشرده سازی هر بلوک بطور مجزا مقداری فضا از دست میباشد(. آن از طریق  پارامتر گروه محلی قابل کنترل می

 کل فایل خوانده شود.  1تواند بدون بازکردنمی ableSSTهای کوچک آوریم این هست که بخشکه بدست می

 Scan Cacheکنند. برای بهبود کارایی خواندن، سرورهای تبلت دو سطح کش را استفاده می: کش کردن برای بالا بردن کارایی خواندن

یک  Block Cacheکند. می به کد سرور تبلت را کش SSTableمقدار( بازگشتی توسط رابط -های )کلیدباشد که زوجیک کش سطح بالا می

برای کاربردهایی که تمایل به  Scan Cacheکند. شوند کش میخوانده می GFSرا که از  SSTableهای باشد که بلوککش سطح پایین می

هایی دارند برای کاربردهایی مناسب است که تمایل به خواندن داده Block cacheهای مشابه دارند خیلی مناسب است. خواندن متناوب داده

های مختلف در یک گروه محلی با یک های تصادفی ستونهای ترتیبی، یا خوانداند. )مثلاً، خواندنهایی هستند که اخیراً خواندهکه نزدیک داده

 سطر مهم(

Bloom Filter: همانطور که گفتیم، یک عمل خواندن باید همه SSTableسازند را بخواند. اگر این هایی که حالت یک تبلت را میSSTable 

ها اجازه به کلاینتها را کاهش دهیم با توانیم تعداد دسترسیما میهای زیادی به دیسک داشته باشیم. نباشند، باید دسترسی RAMها در حافظه 

دهد بپرسیم  آیا یک به ما اجازه می Bloom Filterهای محلی خاص تعیین کنند. یک های گروهSSTableهایی برای  Bloom Filterکه 

SSTable برای کاربردهای خاص، میزان کمی از حافظه سرور تبلت برای ذخیره ای برای یک زوج سطر/ستون هست یا خیر. شامل داده

Bloom Filter همچنین در هنگام جستجو برای دهد. لیات خواندن کاهش میشود که به شدت میزان دسترسی به دیسک را در عماستفاده می

 هایی که وجود ندارند نیاز به دسترسی به دیسک نداریم.سطر و ستون

 

                                                           
1 Decompress  
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3- Dynamo 

Dynamo داینامو نیز یک مخزن ذخیره سازی ها و سرعت بالا بود. پذیر دادهتوسط آمازون توسعه یافت. هدف نگه داری مقیاسkey-value 

موقع نوشتن شود. دسترس پذیری بالا در داینامو برای آمازون خیلی مهم بود. های مختلف آمازون استفاده میو برای کاربری توزیع شده است

 هاکنیم. در عمل موقع خواندن دادهنیستیم ولی در موقع خواندن سازگاری را چک می consistencyنویسیم و نگران ها را با سرعت میداده

کنیم و ای که داریم را هش میهر دادهباشد. می peer-to-peerهدف نوشتن بصورت (. eventual consistencyشوند )سازگار می

ها روی روش هش توافق دارند. برای هر سیستم یک دامنه همه سیستمگیریم که در کدام سیستم نوشته شود. براساس مقدار هش آن تصمیم می

تلف داده شماره آخرین تغییر های مخبرای نسخهشود. هر دیتایی که هشش در محدوده آن سیستم بود در آن ذخیره می گیرند وهش در نظر می

 (16 -3 )شکلشود.استفاده می Quorumدارد. برای تحمل پذیری خطا از ه میرا نگ

 
 های طراحی کلید داینامومرور روش 16-3شکل 

حلقوی نیست بلکه از  1بندیگیرند. البته منظور همها بصورت حلقوی قرار میاست در داینامو گره نشان داده شده 17-3همانطور که در شکل 

شود که هش داده در محدوده لحاظ منطقی چنین ساختاری دارند و هر گره یک شماره هش دارد وقتیکه یک داده هش شد به گرهی ارسال می

)معمولاً گره بعدی در حلقه در رک  (.Replicaر دو گره متوالی بعدی نیز کپی کند )هش گره قرار گیرد و اولین گره موظف هست داده را د

 دیگری قرار دارد(.

                                                           
1 Topology 
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 های دایناموساختار گره 17 -3 شکل

شود و هر گره جدید در یکی از این مجموعه گره ایجاد می 1: برای اینکه ساختار حلقه بهم نریزد تعدادی گره مجازیاضافه و حذف کردن گره

گیرند در اینصورت گره بعدی در مجموعه سه مجموعه گره مجازی داریم که گره ها در آن قرار می 18 -3 گیرد. مثلا در شکلمجازی قرار می

 گره بعدی خواهد بود.

 
اگر یک  اند.شدههای مجازی در داینامو. در این شکل سه نوع گره مجازی داریم که با رنگ های متفاوت نشان داده : ساختار گره18-3شکل 

 دهیم.های مجموعه گره مجازی را به آن اختصاص میکامپیوتر جدیدی اضافه شد یکی از گره

 

 ها بصورت توزیع شده قرار گیرند. key-valueگیرند ولی در داینامو ها بصورت توزیع شده قرار میفایل Hdfsدر 

ها یک دامنه هش اختصاص نشان داده شده است به گره 19 -3 همانطور که در شکل اجازه دهید ساختار داینامو را با جزئیات بیشتر توضیح دهیم.

مهم نیست ما با چه گرهی حرف بزنیم و داده ها را به  داده شده است و هر داده ای که در آن دامنه هش قرار گیرد در آن گره ذخیره خواهد شد.

 فرستد.ها را به گره با هش مرتبط میآن بفرستیم آن گره خودش داده

                                                           
1 Virtual node 
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، 499تا  250دامنه  Cسیستم  249تا  0دامنه  Bبنید به هر گره یک دامنه هش اختصاص داده شده است مثلا گره : همانطور که می19 -3 شکل

 دارد. 999تا  750دامنه  Aو  749تا  500دامنه  Dسیستم 

 

 ها در داینامو: روش ذخیره داده20 -3 شکل

 Aالف یک داده که با رنگ سبز وارد شده است در گره -20-3روش ذخیره سازی در داینامو نشان داده شده است. در شکل  20-3در شکل 

کند. ذخیره می Cو  Bهای به عنوان اولین گره آن را در دو گره بعد در حلقه یعنی گره Aشود و گره براساس هش هر دو و تطابق آنها ذخیره می

نیز  Bنوشته شود. گره  Bب داده جدیدی که با رنگ زرد نشان داده شده است قرار است بر اساس هش در گره -20-3ل به همین طریق در شک

فرض هر داده سه بار و ها را مشخص کرد که البته بطور پیش Replicaتوان تعداد می ودر داینام باشد. می  C,Dهای مسئول کپی آن در گره

ها در شود و در صورت خرابی یک رک دادهاین باعث بالارفتن دسترس پذیری می شود.های مختلف نوشته میرکدر سه گره متوالی ترجیحاً در 

 رک دیگری قرار دارند.
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 : خواندن و نوشتن در داینامو21 -3شکل

خواهیم باشد. میمی N=3ها عدد سرور داریم و تعداد کپی S=4روش خواندن و نوشتن در داینامو توضیح داده شده است. در شکل  21-3در شکل 

عدد کپی پاسخ  3تا سرور هستیم که از  wکند برای نوشتن منتظر تعیین می Wرا کنترل کنیم.  wموقع نوشتن یک پارامتر به نام 

(acknowledge)  بدهند. هر چهw  کمتر باشد یعنیconsistency  الف-21کمتر است. در شکل  w=1  بنابراین وقتی یکی از کپی ها

کنیم  تنظیم می replicaرا با پاسخ دو سرور  consistencyیعنی  w=2 ج-21 -3 مانیم. در شکلاسخ داد منتظر پاسخ دو کپی دیگر نمیپ

آید. بدست می eventual consistencyرسیم. در دو تای قبل حداکثر سازگاری وجود ندارد و می consistencyبه حداکثر  w=3و وقتی 

-3 جواب بدهند. در شکل replicaکند هنگام خواندن چند تا از سرورهای داریم که تعیین می Rبطور مشابه هنگام خواندن یک پارامتر به نام 

سازگار نشده است.  Cذخیره شده است ولی هنوز با  A,Bهای کنید داده در دوتا از گرهباشد. همانطور که مشاهده میمی R=1و  w=2ه -21

 W+R=N+1رجوع کنیم ممکن است داده سازگار با دو کپی دیگر نداشته باشیم. بهترین انتخاب این است که  Cابراین اگر در خواندن ابتدا به بن

دو پارامتر  و نشان داده شده است.-21 -3 ها در دو خانه مشترک قرار داشته باشند که در شکلباشد تا طبق اصل لانه کبوتر حتما یکی از داده

W,R  قابل کنترل است و برای کاربردهایی که نیازمندconsistency  بالا هستندw گیریم تا اطمینان از نوشتن در چند را بالاتر در نظر می

به این قابلیت یعنی کنترل میزان تایید  زیاد است کمتر خواهد شد. wشود. قاعدتاً سرعت وقتی کپی بدهیم. اما در عوض دسترس پذیری کمتر می

 گویند.)حدنصاب( می Quorumنوشتن و خواندن 
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Sloppy Quorum 

باشند یا قطع شده باشند. در این حالت گره  busyهای متوالی در دسترس نباشند مثلا گاهی اوقات هنگام نوشتن یا خواندن ممکن است همه گره

شود داده قرار الف مشاهده می-22 -3 ( . همانطور که در شکلlazy) فرستد.دسترس شدند آنها را میدارد وقتی که در اصلی داده را نگه می

-3شود )شکلنوشته می Aدر دسترس است داده در  Aباشد. در این حالت فقط می w=2نوشته شود و پارامتر  Cو  Bو  Aهای هست در گره

ها ممکن است به رک های مختلف کند در این روش لزوماً دادهفرستاده و ذخیره می Dدر دسترس نیستند آن را به گره  Cو   Bب(. اما چون -22

 شود.ها به آنها ارسال میمجدداً در دسترس قرار گیرند داده Dو Cنروند. وقتی گره های 

 
 sloppy Quorums: 22 -3 شکل

 تصادم  رفع و رجوع

چگونه حل   conflictاگر یک داده توسط یک کلاینت بروز شود و دیگری بخواهد یک کپی آن را از گره دیگری بخواند چه پیش خواهد آمد؟ 

شود. در باشد که این عمل با قفل کردن مکان دسترسی مشترک ایجاد می ربرقرا consistencyهای سنتی حتماً باید شود؟ در پایگاه دادهمی

dynamo  همه اجازه نوشتن دارند ولی موقع خواندنconflict ای که . در داینامو همیشه آخرین نسخه(32-3 )شکل کنیمرا رفع و رجوع می

 روی پایگاه داده نوشته شده است معتبر است. 

 

 حل و فصل تصادم-23-3شکل 
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 Column Famillyحل و فصل تصادم با  -24-3شکل 

را در نظر بگیرید که روی یک سطر داده کار می  Cو  Bو  Aحالت دیگری از حل و فصل تصادم نشان داده شده است. سه کاربر  24-3 در شکل

سن این سطر را عوض کرده  T:2در  Bسطر را تغییر داده است. کاربر  T:1در  Aکنید کاربر الف مشاهده می-24-3 کنند همانطور که در شکل

 Bگرداند و تغییرات را برمی Cداند داده ایمیل کاربر را تغییر داده است. اما چون داینامو همیشه آخرین تغییر را معتبر می T:3در  Cاست و کاربر 

است که تغییرات براساس ستون  Column familyنشان داده شده است استفاده از  ج24-3د شد. راه حل همانطور که در شکل مشاهده نخواه

دسترسی  column familyشود. که البته این هنوز هم مشکل خواهد داشت اگر دو کاربر به یک ه رفع و رجوع میباشد در اینصورت مسال

 شود.)دسترس پذیری( می availabilityقفل گذاشت که این باعث پایین آمدن  column familyتوان برای هر که می .داشته باشند

روش دیگر حل و فصل کردن تصادم  باشد.ها در سرورهای مختلف میبودن کلاک sync ای که ممکن است در اینجا بوجود بیاید عدمنکته

 نشان داده شده است: 25-3 دارد. که در شکلاست که هم زمان تغییر و هم نویسنده تغییر را نگه می  clock vectorاستفاده از 
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 با بردار ساعت conflictحل و فصل  -25-3 شکل

در شکل الف سیستم یسنده تغییر و هم زمان تغییر را بصورت بردار داریم. ف مشاهده می شود به ازای هر تغییر هم نو-25-3همانطور که در شکل 

A  تغییر داده است و بصورت بردار  1در زمان{A:1}  نشان داده شده است. سیستمB  وC  تغییرA  را دیده اند و تغییرات خود را نیز داده اند. اما

 نویسد.کند و بردار تغییرات ادغام شده را میخواند و آنها را باهم ادغام میرا می B,Cهر دو بردار  Dرا ندیده است. سیستم  Bتغییر  Cسیستم 

به خاطر حفظ محلیت بین تبلت ها اسکن کردن در گوگل سریعتر است اما داینامو  Bigtableدر  :Dynamoبا  BigTableمقایسه 

دارد. داینامو راجع به توپولوژی دیتاسنتر های هم مطالبی در اختیار ما  conflictدرصد حالات  0.1د. در آمازون فقط دسترس پذیری داده دار

 دهد.قرار می

4-Bit Coin and Block Chain 

ها استفاده های مختلف توسط انسانوجود دارد که از قدیم به عنوان واحد پول مطرح بودند و در تراکنش currencyبصورت سنتی یکسری 

اسکناس ها ذاتاً ارزشی  های مالی نامتمرکز بود و با ایجاد بانک ها و بانک مرکزی به سیستم های متمرکز تبدیل شد.در آن زمان سیستمشوند. می

رح شد که در آمریکا یک مشکل مالی مط 2008در سال باشد. می SPOFکند که خود بانک مرکزی ندارند ولی بانک مرکزی آنها را تایید می

برای این مطرح شد که سیستم مالی  BitCoinارائه شد.  Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash Systemتحت عنوان 

توانند قصد خرابکاری دهد که تک تک افراد میراه حلی ارائه می Blockchainیک واحد پول و ارزش هست.   Bitcoinخود متمرکز نباشد. 

نه شود واحد پول مجازی هست که در مقابل آنها نه پولی رد و بدل می)چند هزار( تعداد زیادی کند. سیستم درست کار میداشته باشند ولی کل 

 (.Bitcoin,Ethereum,Ripple, Litecoin, Ethereum Classic)مثل شود. طلا و نه چیز دیگری فقط اعتبار جابجا می
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Bitcoin در افتد. هم مثل سایر موارد بانکی یکسری پروتکل دارد که نیازی نیست استفاده کنندگان از آن بدانند چه عملیاتی در آن اتفاق می

دهد برای تعیین صحت این تراکنش ها باید از وجود دارد که وضعیت تراکنش ها را نشان می ledgerمفهوم بیت کوین یکسری دفتر کل 

بطوریکه فرد پرداخت کننده بتواند صحت آن را امضا کند. . برای ایجاد امضای دیجیتال از کلید روشهایی مثل امضای دیجیتال استفاده کرد. 

 شده است.  نشان داده 26-3 توان استفاده کرد که روند ایجاد آن در شکلری( میعمومی و کلید خصوصی )کلید سّ

 

 : امضای دیجیتال26-3 شکل

شود. کلید سری استفاده می Skری و کلید سّ pkالف مشاهده می کنید برای ایجاد امضای دیجیتال از کلید عمومی -26-3 همانطور که در شکل

محافظت شود. کلیدهای خصوصی شود و بقیه آن را نمی بینند و هویت آن شخص است و باید فقط توسط شخص استفاده کننده استفاده می

ب مشاهده می کنید که برای ایجاد امضای دیجیتال باید پیام های مختلف امضای مختلف داشته باشند در -26-3 منحصر بفرد هستند. در شکل

است که امضا از  ج نشان داده شده-26-3 توان زیر هر متنی کپی کرد. برای جلوگیری از این عمل در شکلغیر اینصورت امضای هر فرد را می

. بنابراین حتی اگر یک بیت دو پیام مختلف باشد امضاهای Sign(Message, sk)=signatureشوند. متن پیام و کلید سری تولید می

 Verify(Message,Signature,pk)=T/Fتواند توسط هر فردی با کلید عمومی انجام شود. مختلفی ایجاد خواهد شد. اما پردازه تصدیق می

تواند تایید کند با کلید عمومی که آیا این امضا صحیح هست یا خیر؟ اما کسی نمی تواند از روی امضا کلید خصوصی را بدست آورد. می هر کس

  امضای مختلف قابل تولید است که هک کردن آن کار سختی است. 2562 بیت است و بنابراین  256امضا 

این هست که کل پیام و امضا با هم کپی شوند و پیام تکرار شود. برای جلوگیری از این کار دو نکته ای که در این امضا ممکن است پیش بیاید 

شود و در ایجاد امضا تاثیر گذار است و دیگری قرار دادن پیام توان استفاده کرد یکی مهر زمانی یا شماره پیام که در داخل پیام درج میروش می

 این مورد توضیح داده شده است. 27-3 لدر شکباشد. ها در یک زنجیره متوالی می
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 : جلوگیری از کپی کردن امضا با مهر زمانی.27-3 شکل

شود یک پیام چندین بار کپی شده است. برای جلوگیری از این کار در هر پیام یک شماره پیام الف مشاهده می-27-3  همانطور که در شکل

ب نشان داده شده -27-3 است و برای هر پیام امضای متفاوتی ایجاد شده است این در شکلاضافه شده است که در روند ایجاد امضا تاثیرگذار 

 است.
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در آخر هر ماه صورت حساب ها تسویه  -2یک خط اضافه کند.  ledgerتواند به هر کسی می -1شود: بنابراین قرارداد به این صورت تنظیم می

 .فقط پیام های دارای امضا معتبر هستند -3شوند. می

 
 روش جلوگیری از بخشش از جیب خالی. -28-3 شکل

 Charlieالف -28-3  ایراد دیگر وارده بر این روش تاکنون این هست که فردی بخواهد بدون سپرده و موجودی پول خرج کند. مثلا در شکل

کل را بررسی کرد در صورتی که دخل و خرج  کند. آیا پول دارد؟ برای جلوگیری از این روش باید تاریخچه دفتردارد بطور گسترده پول خرج می

دلار گرفته  Charlie  100بینید ب می-28-3 با هم همخوانی نداشته باشد و موجودی فرد منفی شود تراکنش نامعتبر خواهد بود. در شکل

ج روش بررسی تاریخچه -28-3شود. در شکل بنابراین دو تراکنش اول او درست هست ولی تراکنش سوم نامعتبر است چون حساب او منفی می

Charlie یابد. ولخرجی با جیب خالی نداریم!!!د تغییر می-28-3 نشان داده شده است. بنابراین قرارداد بصورت شکل 

ر روش دیگر برای جلوگیری از کپی ایجاد یک زنجیر است که بلوک ها را در آن قرار می دهند و بلوک های کپی نمی توانند در زنجیره درست قرا

گیرند که در انتهای ها بصورت متوالی قرار می ledgerای از زنجیرهدر بلاک چین  کند.استفاده می  Block chainیرند این روشی است که گ

بسته شده  ledgerشود. بعد از ایجاد این کد بیت صفر( می 60آنها یک کد قرار دارد که هش آن باعث ایجاد تعدادی صفر در ابتدای هش )مثلا 

 گویند.می proof of workگیرد که به این عمل و در انتهای زنجیر قرار می

4-Cassandra 

Cassandra های ساختاریافته توزیع شده در بین تعداد زیادی سرور یک سیستم ذخیره سازی توزیع شده برای مدیریت مقدار بسیار زیاد داده

هدف کاساندرا اجرا روی یک زیرساخت با ی ندارد. SPOFباشد، در حالیکه قابل دسترس بودن سرویس آن بالا است و هیچ نقطه شکست می

شوند. اند.(. در این مقیاس، اجزاء کوچک و بزرگ بطور متناوب دچار خطا میباشد )که احتمالاً در دیتاسنترهایی مختلف واقع شدهصدها گره می

باشد. کاساندرا افزاری روی این سرویس میهای نرمپذیر سیستماسیاندازی مطمئن و مقها، راهحالت دائمی در مواجهه با این شکستروش مدیریت 

کند که کنترل پویای ساختار و قالب ها یک مدل داده ساده را تهیه میکند در عوض، برای کلاینتای کامل را پشتیبانی نمیی رابطهمدل داده
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کند. کاساندرا طوری طراحی شده است که روی سخت افزارهای ارزان اجرا شود و بازدهی بالایی برای نوشتن داشته باشد را پشتیبانی می هاداده

کند فیس بوک بزرگترین پلت فرم شبکه اجتماعی را اجرا میها را قربانی آن نکند. کاساندرا توسط فیس بوک توسعه داده شد. ولی بازدهی خواندن

دهد. اند سرویس میهای پیک با استفاده از هزاران سروری که در دیتاسنترهای زیادی در سراسر دنیا واقع شدهدها میلیون کاربر را در زمانکه ص

فرم پلتفرم فیس بوک براساس کارایی، قابلیت اطمینان و بازدهی، وجود دارند و  برای پشتیبانی رشد مداوم ای در پلتنیازهای عملیاتی سختگیرانه

الف نشان داده شده است که چندین -29-3ساختار کاساندارا نشان داده شده است. در شکل  29-3پذیری بالایی داشته باشد. در شکل باید مقیاس

ز سرور شوند و برای ظرفیت بیشتر نیو در صورت لزوم سرورها حذف یا اضافه می و در یک خوشه قرار دارند شوندسرور در کاساندرا استفاده می

توان عملیاتی کاساندرا در مقایسه با  VLDBب با برنامه محک -29-3پذیری کاساندرا است. در شکل شود که خود نشان دهنده مقیاساضافه می

HBASE,Radis, MySQL که این مقیاس پذیری  شود سرعت خواندن و نوشتن در کاساندرا خیلی بالا هستمشاهده می سنجیده شده است

کند و یکسری . کاساندرا از معماری داینامو استفاده مییابددهد یعنی با افزایش سرورها کارایی بطور خطی افزایش مینشان میخطی آن را 

و نکته  شوندها براساس فاکتور دیتاسنتر تکرار میهای دادهکنید کپیج مشاهده می-29-3همانطور که در شکل  کند.ها به آن اضافه میویژگی

شوند یعنی منتظر باشد که رپلیکاها ممکن است در دیتاسنترهای مختلف باشند و بصورت آسنکرون کپی مید این میمهمی که دار

Acknowledge د نیز روی یک گره تمرکز کرده است و قصد داریم -29-3در شکل  شود.ها را نگه خواهند داشت، نمیاز سرورهایی که کپی

 توضیح دهیم.در ادامه روش نوشتن در یک گره خاص را 

 
 ای دیگر: ساختار چند سرور کاساندرا و سنجش توان عملیاتی آن با چند سیستم داده29-3شکل 

کند. در حقیقت باشد یعنی قابل دسترس بودن و تحمل پذیری پارتیشن دارد اما سازگاری را کامل برآورده نمیمی APکاساندرا از نوع سیستم 

Eventual Consistency .دارد 

 Update users setکنیم کلاینت با دستور الف مشاهده می 30-3همانطور که در شکل  یک کلاینت در سرور: نوشتن

firstname=’Patric’ where id=’pmcfadin’ دهد. سیستم فایل شامل دو بخش درخواست نوشتن به سرور میCommit log   و

Data Directory باشد که میCommit Log .ب درخواست کلاینت در -30-3با توجه به شکل  نقش چرک نویس داردcommit log 
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هدف بالابردن  ها نخواهد بود.ها از بین نخواهند رفت ولی این مکان نهایی برای نوشتن دادهشود بصورت دائمی یعنی با قطع برق دادهنوشته می

شوند یعنی وارد می memTableبه  Commit logها از کنید دادهج مشاهده می-30-3سپس همانطور که در شکل باشد. سرعت نوشتن می

به  memTableدر انتها بعد از اینکه حجم  شود.داده می Acknowledgeو بعد از این مرحله به کلاینت  شوندآورده می memoryبه 

. کاساندرا از گوییممی Flushه که به این مرحل شوند)دیسک( نوشته می  Data Directoryها بصورت ترتیبی در یک حد آستانه برسد داده

 دارد.را بصورت مرتب نگه می memTableهای کند و با یک مکانیزمی دادهاستفاده می BigTableقابلیت مرتب سازی 

 
داریم که نقش یک چرک نویس را بازی  commit logشود یک ها مشاهده می: در این شکل روند نوشتن در سرور را نشان داده ایم. همانطور که در شکل30-3شکل

 باشد.ها میبرای ذخیره نهایی داده Data Directoryکند و می
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کنید دو الف مشاهده می– 31-3کند نشان داده شده است. همانطور که در شکل های تکراری کار میروشی که کاساندرا با داده 31-3در شکل 

ب این دو داده به روش -31-3تعریف شده است. در شکل  newer , Olderکه برای آنها مهر زمانی داده مشابه در  دیتا دایرکتوری وجود دارد 

merge sort   با هم درmemTable شوند که در های قدیمیتر حذف میشود دادهشوند. که وقتی کپی ها تکرار میمرتب و ادغام می
 ج و د نشان داده شده است.-31-3های شکل

 

 های مختلف.های تکراری در زمانکردن کاساندرا با داده روش کار 31-3شکل 

الف نشان داده شده است. اما مکان ذخیره سازی مثل -32-3نداریم زیرا سیستم کاملا توزیع شده است که این در شکل  SPOFدر کاساندرا 

شود و داده در گرهی موعه هش در نظر گرفته میشوند و برای هر گره نیز یک مجها براساس کلید هش میشود. دادهداینامو با هش تعیین می

ها به روش توکن رینگ با د نشان داده شده است گره-32-3گیرد که هش آن در رنج هش سرور قرار داشته باشد. همانطور که در شکل قرار می

 باشند.هم در ارتباط می
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 باشد.ها بصورت توکن رینگ میآن. ساختار گرهها در و روش هش کردن داده Cassandra: ساختار توزیع شده  32-3شکل 

الف نشان داده شده است. اما -33-3شود که این در شکل برای هر گره یک دامنه هش و برای هر داده بر اساس کلید یک هش نسبت داده می

 Cگیرد بنابراین در گره قرار می Cباشد و در محدوده هش گره می 5باشد که رقم اول سمت چپ آن دارای هشی می Jimبینید همانطور که می

قرار خواهد گرفت و در آن نوشته خواهد  Dباشد که در محدوده هش گره می aدارای هش با رقم سمت چپ   Carolذخیره خواهد شد. همچنین 

 Replicationاما رپلیکاها چگونه قرار خواهند گرفت؟ با فرض  قرار خواهند گرفت. Cدر گره  suzyو  Aدر گره  Johnnyهمینطور شد. 

factor=3  ب نشان داده شده است و با توجه به اینکه -33-3که در شکلCarol   در گرهD گیرد. این گره در جهت عقربه های قرار می

هد بود؟ سازگاری برای هر عمل خواندن و چقدر خوا Consistencyذخیره خواهد کرد. اما سطح  A,Bهای ساعت دو کپی از آن را در گره

آید که فاکتور سازگاری یک باشد یعنی باشد حداقل سازگاری زمانی بدست می Replication factor=nباشد. اگر نوشتن قابل تنظیم می

در نظر گرفت.   (Quorom)منتظر پاسخ یک رپلیکا باشیم. اما برای سازگاری مطلوب باید یک حد نصاب  Acknowledgeبرای دریافت 

رپلیکاهای محلی  %51مطلوب زمانی است که  Local-Quoromرپلیکاها عمل نوشتن را تایید کنند. اما  %51حدنصاب مطلوب این است که 

سازگاری حداکثر  3باشد که در صورت تنظیم آن به عدد دیه مطلوب مییتایعدد  2در یک دیتاسنتر تاییدیه بفرستند. برای سه عدد رپلیکا تعداد 

 شود.پذیری کم میآید. اما سرعت و دسترسبدست می

شوند اما لزوما ها مفید واقع میهای مجازی در هنگام حذف و اضافه گرهشود. این گرههای مجازی استفاده میدر کاساندرا هم مثل داینامو از گره

 ج نشان داده شده است.-33-3شکل این روند در  های مجازی بطور متوالی مثل داینامو قرار ندارند.این گره
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 : ساختار هش کردن، کپی و گره مجازی در کاساندرا33-3شکل 

شود متوجه می 4دهد. گره می 4کنید که کلاینت درخواست خواندن به گره الف مشاهده می-34-3در شکل عمل خواندن در کاساندرا: 

میکرو ثانیه و گره  12بعد از  2میکروثانیه، گره  5بعد از  1فرستد. طبق شکل گره نها میآقرار دارند و درخواست را به  3-2-1های ها در گرهداده

های فوق باشد؟ پاسخ وابسته به فاکتور خواندن منتظر پاسخ همه گره 4گره یا دهند؟ سوال اینجاست آپاسخ می 4میکروثانیه به گره  500بعد از  3

نادیده  3شود و پاسخ گره میکروثانیه به کلاینت داده می 12ب پاسخ بعد از -34-3طبق شکل  است که در اینجا دو در نظر گرفته شده است و

 شود.گرفته می

 
 عمل خواندن در کاساندرا 34-3شکل 
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 CQL=Cassandra Query Languageزبان پرس و جوی کاساندرا 

مطرح شده  Insertب دستور -35-3الف ساختار کلی آن مطرح شده است. در شکل  35-3معرفی شده است. در شکل  CQL 35-3در شکل 

د شکل دستور ایجاد -35-3های مشابه قبلی با داده جدید جایگزین خواهند شد. در شکل است و نکته کلیدی رونویسی دستور است یعنی داده

کند که در اولی براساس کلیدی آن شرط ایجاد آن است که زمان انقضای جدول را هم مشخص می کنید که نکتهجدول پیشرفته را مشاهده می

روز  30روز ایجاد شده است که بعد از  30معادل  TTLترتیب خوشه بندی بصورت نزولی براساس زمان و در گزینه دوم براساس زمان چرخه عمر 

 .جدول از بین خواهد رفت

 

 CQL: زبان پرس و جوی کاساندرا 35-3شکل 
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 های مرتبط با کلان دادهفصل چهارم: بسته های نرم افزاری و زبان

است. این زبان توسط  1باشد، و یک زبان برنامه نویسی عملکردی ترکیبیمی Scalable Languageاین زبان مخفف  :SCALAزبان 

Martin Odersky های شیء گرا و عملکردی را ترکیب کرده است. اسکالا برای اجرا روی ماشین های زبانایجاد شد. اسکالا به نرمی ویژگی

اند تا قابلیت توسعه، باشد به اسکالا سوئیچ کردههای زیادی که کارهایشان وابسته به جاوا میشود. شرکتکامپایل می JVMمجازی جاوا 

 شان را بهبود دهند.پذیری و قابلیت اطمینان کلیمقیاس

 کنیم.ها شود را بیان میاینجا بعضی نکات کلیدی را که باعث شده است اسکالا انتخاب اول توسعه دهندگان اپلیکیشن در

ها ها و ویژگیانواع و رفتار اشیاء با کلاسباشد. اسکالا یک زبان شیء گرای خالص است که هر مقدار یک شیء می باشد:اسکالا شیء گرا می

 امه توضیح داده خواهند شد.شوند که در ادتوصیف می

: اسکالا همچنین یک زبان عملکردی است که هر تابع یک مقدار است و هر مقدار یک شیء است بنابراین در انتها اسکالا عملکردی است

 باشد. هر تابع یک شیء می

نیازی ندارد که شما اطلاعات  …,C,Pascal, Rustهایی که انواع ایستا دارند مثل باشند: اسکالا برخلاف سایر زبانانواع در اسکالا ایستا می

 افزونه برای نوع فراهم کنید. شما در اکثر حالات اصلا نیازی ندارید نوع تعریف کنید و نیازی ندارید آن را تکرار کنید.

 scalaدستور شود.  اجرا ’scala‘تواند توسط دستور شود و میترجمه می Java Byte Code: اسکالا به شوداجرا می JVMاسکالا روی 

 کند.باشند که کد اسکالای کامپایل شده را اجرا میمی javaشبیه دستور 

های را استفاده کنید و همچنین کلاس Java SDKهای کند تمامی کلاساسکالا شما را قادر می تواند کد جاوا را اجرا کند:اسکالا می

 های جاوای خودتان را.خودتان را و پروژه

نویسی را به روشی موثر بیان دهد الگوهای کلی برنامهاسکالا به شما اجازه می دهد:پردازش همروند و سنکرون را انجام میاسکالا 

بنویسید، که اجرای همروند و موازی  immutableدهد کدهایتان را به روشی دهد. آن به شما اجازه میکنید. آن تعداد خطوط کد را کاهش می

 کند.آن را تسهیل می

هایی دارد که کاملا با جاوا متفاوت است. بعضی از اینها عبارتند از: همه انواع شیء هستند، رابطه اسکالا ویژگی اسکالا در مقایسه با جاوا:

 ها، پشستیبانی همروندی.Closureها، گی، ویژDSLهای نوع، توابع تودرتو، توابع شیء هستند، پشتیبانی از زبان

 های اسکالاپایه

 ’;‘اید آنگاه یادگیری اسکالا برای شما ساده خواهد بود. مهمترین تفاوت املایی بین اسکالا و جاوا این هست که اگر شما جاوا را به خوبی فهمیده

 باشد.در انتهای خط اختیاری می

 کنیم:ادامه تفاوت مفاهیم پایه اسکالا را بیان میکنند. در باشد که با متدها یکدیگر را فراخوانی میای از اشیاء میدر یک برنامه اسکالا، مجموعه

 باشد. دارند. یک شیء یک نمونه از یک کلاس می 2شیء: اشیاء حالت و رفتار 

                                                           
1 Hybrid functional language 
2 States and behaviors  
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 شود.کلاس: یک کلاس برای تعریف رفتارها/حالات اشیاء تعریف می 

 ها شونند، دادهها نوشته میدر متدها منطق تواند متدهای زیادی داشته باشد.یک کلاس میباشد. متدها: یک متد اساساً یک رفتار می

 شوند.ها اجرا میشوند و همه عملدستکاری می

 شوند. حالت یک شیء با مقادیر اختصاص داده شده به فیلدها: هر شیء یکسری متغیر منحصر به خودش را دارد که فیلد نامیده می

 شود.فیلدها ایجاد می

 Closure یک :closure باشد.ار بازگشتی آن وابسته به مقدار یک یا چند متغیر تعریف شده در خارج تابع مییک تابع است، مقد 

 Traits یک :Trait توان آنها را در توابع استفاده کرد. گیرد، که با ترکیب آنها میتعریف متدها و فیلدها را در برمی 

 اولین برنامه اسکالا:

 اجرا کنیم. script modeو  interacticeتوانیم یک برنامه اسکالا را در دو مد ما می

توانید شوید سپس در خط فرمان میرا در آن اجرا کنید و وارد خط فرمان اسکالا می scala: خط فرمان را باز کنید و دستور مد محاوره ای

 را نشان خواهد داد. !Hello Scalaپیام  ;Scala>println(“Hello, scala”)دستورات اسکالا را بنویسید مثلا دستور 

 .notepad: در این مد باید دستورات را در یک فایل بنویسید یا در محیط های اسکالا یا در محیطی مثل مد اسکریپت

 

کامپایل کنید سپس با دستور  scalacآنرا ابتدا با دستور  HelloWorld.scalaو ذخیره آن به نام  notepadمثلا با نوشتن کد فوق در 

scala کنید. بصورت زیر: اجرا 

 

 خروجی بصورت زیر خواهد بود:

 

Basic Syntax: 
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 نویسی اسکالا مطرح شده است.ی برنامهپایه syntaxدر زیر 

 :اسکالا به حروف حساس است یعنی شناسه  حساس به حروفHello  باhello .فرق دارد و از دید اسکالا معانی متفاوت دارند 

 برای نام کلاس، اولین حرف باید بزرگ باشد. اگر چندکلمه برای نامگذاری یک کلاس استفاده شوند حرف اول هر  ها:نام کلاس

 .MyFirstScalaClassکلمه داخلی باید بزرگ باشد مثل: 

 :اگر چند کلمه برای نام متد استفاده شوند حرف اول هر کلمه داخلی های متدها باید با حرف کوچک شروع شوند. همه نام نام متد

 ()def myMethodNameباید بزرگ باشند مثل: 

 :نام برنامه باید دقیقاً با نام شیء تطابق داشته باشد. موقع ذخیره فایل باید نام شیء را استفاده کنید)دقت کنید اسکالا  نام فایل برنامه

 ذخیره شد. HelloWorld.scalaباشد. مثلا فایل فوق با نام  scala.فایل باید حساس به حروف است(. پسوند 

 def main(args: Array[String]):  پردازش برنامه اسکالا از متدmain شود. که بخش ثابت هر برنامه است.شروع می 

شوند. های فراخوان استفاده میمتغیرها و متدها و شناسه ها،همه اجزاء اسکالا نیازمند نام هستند. اسامی برای اشیاء، کلاس  های اسکالا:شناسه

-1کند. ها حساس به حروف هستند. اسکالا چهار نوع شناسه را پشتیبانی میتواند به عنوان اسم استفاده شود و شناسهنمی keywordیک 

که بصورت  #,~,?,:,+های عملگر شامل ناسهش -2 تواند به عنوان شناسه استفاده شود.رزرو شده است و نمی $عددی، )-حرفیهای شناسه

 literalشناسه های  -myvar_=. 4و  +_unaryمثل های ترکیبی شناسه-3  <: ,<?> ,::: ,++ ,+ترکیبی می توانند استفاده شوند مثل، 

 گیرد.قرار می ’…‘که شامل رشته های دلخواه است که در یک 

Scala Keywords توانند به عنوان اسم دیگری استفاده شوندآمده است و نمی: کلمات کلیدی اسکالا در زیر 

 

Spark :های ذخیره شده را باشد، یعنی چگونه دادهزیرساخت پردازش اطلاعات میload  کنیم و بصورت توزیع شده پردازش کنیم. یکی از

پردازش  RAMها را در دادهها برابر سریعتر باشد. ممکن است ده  MapReduceباشد مثلا در مقایسه با سرعت بالای آن می Sparkمزایای 

 باشد. کند منتها پیچیدگی بیشتری دارد و ابزار خوبی برای تسریع پردازش میمی
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آن  کرد و هم بصورت محاوره ای کار هم می توان در شل اسپارکاسپارک را می توان در یک کامپیوتر یا در یک کلاستر یا یک کلود اجرا کرد. 

 را استفاده کرد.
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Immutable : نوعval  غیر قابل تغییر است وread-only  کند. این منطق از اینجا این مزیت زیادی برای پردازش موازی ایجاد می است

نشات می گیرد که قرار نیست چیزی )رکوردی( از پایگاه حذف شود و اگر قرار هست مقدار جدیدی از رکورد نوشته شود با اسم دیگری نوشته 

ن ورژن از یک مهم است تا ظرفیت ذخیره سازی. بنابراین اشکالی ندارد چندی consistency , availabilityخواهد شد. در بیگ دیتا بیشتر 

 این خود به توزیع مقادیر کمک می کند. کند. مقدار را داشته باشیم. این خود به پردازش تاریخچه آن رکورد کمک می
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 ترتیب اجرا مهم نیست و نسبت به اجرای آن بی تفاوت است. foreachترتیب اجرا مهم هست ولی در   forدر : foreachو  Forتفاوت 

 ( اجرا شود به ترتیب اجرا می شود ولی در چند گره ترتیب اجرا مهم نیست.threadاگر روی یک نخ )

List.reduce((x,y)=>x+y)  دو زوج(x,y) .این قضیه راجع به  در صورت وجود با هم جمع شوند بدون توجه به ترتیبmax, min  درست

درست نیست. چون در میانگین ترتیب مهم هست ولی در حداقل حداکثر مهم نیست. باید طوری کد نوشده شود  averageهست. اما راجع به 

 که ترتیب مهم نباشد.

در اسکالا اسم تابع و متغیر خیلی با هم تفاوت ندارد. حتی  باشد. می f(x)=x+2مثل هم هستند و شبیه  closureدر شکل زیر همه موارد 

 شود. مهم نیست. یعنی توابع بصورت بی نام هم تعریف می نوشتن اسم تابع زیاد
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 بصورت زیر است: closureمثالی از استفاده از 
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Map: one to one و flat map: one to many . 

 

اگر دو عدد را جمع کنیم  دهد. مثلاًای که لازم هست انجام میکار می کند یعنی هر کار را در آخرین لحظه lazyاسپارک برای سریع کار کردن 

کند. هدف این هست فقط جنبه هایی را که نیاز هست انجام دهد شاید بخش هایی نیاز به سپس پرینت بگیریم تا زمان پرینت اعداد را جمع نمی

 اجرا نداشته باشند.

RDD ای است که هم توزیع شده است هم مجموعه دادهresilient  همimmutable چون .immutable توان آن را به راحتی می است

تواند درست شود و اگر خراب شود دوباره مییعنی چیزی که خراب نمی Resilientها وجود ندارد. مسئله نسخه های مختلف دادهتوزیع کرد. 

بنابراین  است.های دیگری تولید شده RDDشود و از چه از چه کدی تولید می RDDیک شجره نامه دارد و معلوم هست که هر  RDDشود. هر 
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یک بسته اطلاعات میانی است که به سادگی قابل پخش  RDD اش بازیابی کرد.توان آن را از روی تاریخچهمی RDDدر صورت گم شدن یک 

ها نشان داده شده  RDDشوند. در شکل زیر وابستگی های بین تقسیم می Shardها به چندین  RDDهای مختلف است. کردن به سیستم

شده است.  mapدیگر   shardدیگر با سه  RDDاست به یک  shardکه شامل سه  RDDیک  narrow  dependencyاست. در 

 shardکند و اعمال می shardرا به آن  mapرا دارد  shardورودی توزیع شده است خروجی هم توزیع شده است. هر کامپیوتری که یک 

جدید را تولید کرده اند. که در مجموع  shardو های خودشان انجام داده اند shardها این کار را روی شود که همه سیستمجدیدی تولید می

یکسری بسته های اطلاعات توزیع شده هستند که روی کامپیوتر خاصی قرار ندارد بلکه روی  RDD شود.ی توزیع شده دیگر تولید میRDDیک 

های قبلی که محاسبه روی آنها انجام RDDتم ها قرار دارد و قابل ذخیره دائمی هستند. سیس  RAMو در  توزیع شده استیکسری کامپیوتر 

ها لزوماَ در یک سیستم نیستند و توزیع شده اند. shardشده اند که  RDDبا هم یک  RDD  دو unionدر  شده است سرجایشان هستند.

 ها هستند.RDDهمین  sparkمبنای محاسبات در 

 

 بودن نشان داده شده است. lazyها و RDDدر شکل زیر مفهوم 
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آن در یک کامپیوتر قرار دارد. )کد  shardخواهد یود که هر  RDDخودش یک  linesبار می شود. در اینجا  linesدر خط اول یک فایل به 

 Countشود. هستند. تا اینجا هنوز محاسبه ای انجام نمی transformهر کدام یک  filter, map,cacheخطوط به زبان پایتون است(. 

 بعدی مناسب هست. action countبرای  cacheعمل (. lazyشود )شود و عمل انجام میاست و در این خط عمل شروع می actionیک 

 

RDD Fault tolerance مادامی که :RDD  های قبلی هستندRDDباشد.ی حذف شده قابل بازیابی می 
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 کنیم:در ادامه توجه شما را به چند نمونه مثال جلب می

 شود.خواهد بود که فایل به آن بار می RDDیک  textFileدر دستور زیر 

val textFile=sc.textFile(“README.md”) 

 خطوط فایل را در صفحه نمایش نشان خواهد داد.دستور زیر 

textFile.collect().foreach(println) 

 اولین خط فایل را نمایش خواهد داد.دستور زیر 

textFile.first() 

 هست را می شمارد. Sparkخطوطی را که شامل کلمه  filterبا دستور زیر 

textFile.filter(line=>line.contains(“Spark”)).count() 

 بار خواهند شد. linesWithSparkهستند به  Sparkخطوطی که شامل کلمه  در دستور زیر

val linesWithSpark=textFile.filter(line=>line.contains(“Spark”)) 

 هستند نشان داده خواهند شد. linesWithSparkدر دستور زیر خطوطی که در 

linesWithSpark.collect().foreach(println) 

 سطری را برمی گرداند که بیشترین تعداد کلمه را دارد. تعداد کلماتدستور زیر 

textFile.map(line=>line.split(“ “).size).reduce((a,b)=>if (a>b) a else b) 

 دستور زیر تعداد کلمات فایل را بر می گرداند.

textFile.map(line=>line.split(“ “).size).reduce((a,b)=>(a+b)) 

 سطری را برمی گرداند که بیشترین تعداد کلمه را دارد. تعداد کلماتدستور زیر 

textFile.map(line=>line.split(“ “).size).reduce((a,b)=>Math.max(a,b)) 

 گیرد.قرار می wordCountsدر  (word, count)در دستور زیر همه زوج مرتب های بصورت 

val wordCounts=textFile.flatMap(line=>line.split(“ “)).map(word=>(word,1)). reduceByKey 

((a,b)=>a+b) 

 شوند.گیرد. و سپس نشان داده میقرار می wordCountsدر  (word, count)در دستور زیر همه زوج مرتب های بصورت 

val wordCounts=textFile.flatMap(line=>line.split(“ “)).map(word=>(word,1)). reduceByKey 

((a,b)=>a+b).collect().foreach(println) 

 خاص می توان از دستور زیر استفاده کرد.برای شمارش فقط یک کلمه 
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textFile.flatMap(line=>line.split(“ “)).filter(_==”myword”).map(word=>(word,1)). reduceByKey 

((a,b)=>a+b).collect().foreach(println) 

 

SMAK : یکstack باشد. در بحث کلان داده یک  برای استفاده اسپارک میStack ای از مجموعه باشد وهای زیرساخت میدربرگیرنده لایه

ها برای ذخیره سازی داده های از کاساندرا استفاده کنیم و برای پردازش داده مثلاً باشد.ابزارهای مورد نیاز برای کار با کلان داده و پردازش آن می

 باشد. می Spark, Mesos, Akka, Cassandra, Kafkaشامل  SMAKاز اسپارک استفاده کنیم. 

 باشد.بزرگ می-یک موتور سریع و عمومی برای پردازش داده در مقیاس اسپارک

 

Mesos: اگر  کند.یک سیستم مدیریت منابع کلاستر است که اشتراک و جداسازی منابع را به طور مفیدی در کاربردهای توزیع شده فراهم می

است می توان  slaveیا  masterکنیم و مشخص کنیم کدام و هماهنگ  بخواهیم در یک کلاستر چندین کامپیوتر را درگیر کنیم و پیکربندی 

 از آن استفاده کرد.
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Akkaپیام کشسان، توزیع شده و همروند روی -:  یک تولکیت برای ساخت کاربردهای براساسJVM کنید روی  فرض باشد.میJVM  می

تواند این می Akkaابزاری برای مدیریت این کدهای همروند ندارد و  JVMخواهید چند کد را بطور موازی روی کامپیوترهای مختلف اجرا کنید 

 کار را انجام دهد و به مدیریت بهتر موازات و همروندی کمک کند.

Cassandraباشد.یت میزان داده زیاد در چندین دیتاسنتر می: یک پایگاه داده توزیع شده با قابلیت دسترس بالا برای مدیر 

Kafkaمثلا در  های آنی طراحی شده است.باشد که برای مدیریت ورود داده: یک سیستم پیام توزیع شده با توان عملیاتی بالا، تاخیر کم می

IOT دارند. این استریم از پیام ها توسط کافکا قابل مدیریت کنند که نیاز به پردازش سنسورهای بطور آنی و پیوسته جریانی از پیام ها را تولید می

 باشد. می

Pullخواهیم از یک سنسور اطلاعاتی بخوانیم. اگر سرور به سنسور درخواست دهد که پیام را به او بفرستد و سنسور ارسال کند : فرض کنیم می

 انجام شده است.  pullعمل 

Push کند. بنابراین دهد که داده ها را ارسال کند بلکه خود سنسور داده ها را در کانال مد نظر را پوش می: در این حالت سرور به سنسور پیام نمی

های زیادی از طریق تعداد زیادی سنسور ممکن است پوش شود و پردازش و مدیریت آنها سخت است. برای کار با این استریم های زیاد از داده

کافکا سیستمی است که  دریافت و مدیریت کند و نیازی نیست کاربر بصورت دستی آنها را مدیریت کند. شود که آنها رایکسری ابزار استفاده می

 می تواند این عمل را انجام دهد.

مفید باشد و برای کاربرد دیگری معماری  SMAKاستفاده از یک استک براساس نیاز هست. یعنی ممکن است برای یک کاربرد خاص نکته: 

 دیگری با ابزارهای دیگری بهتر باشند.

 

همانطور که گفتیم  باشد و در فصل قبل به اختصار توضیح داده شد.لایه ذخیره سازی است که با قابلیت دسترس پذیری بالا میکاساندرا: 

قبلا دستورات ایجاد تعریف کرد و در آن یکسری جدول ایجاد کرد.  keyspaceتوان برای آن باشد و میکاساندرا براساس خانواده ستون می

همانطور که قبلا  ها در کاساندرا را توضیح دادیم به عنوان مثال در شکل زیر از این دستورات استفاده شده است.جدول، درج و جستجوی داده

 کند. استفاده می CQL=Cassandra Query languageگفتیم کاسندرا از 
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می باشد. در شکل فوق جدول ایجاد شده در کاساندار با  Spark/Cassandraهای استفاده همزمان از قابلیت ها و توانایی SMAKمزیت 

spark context  با هم بطور همزمان استفاده شده است و اعمالmap/reduce  روی آنها انجام شده است. این قابلیت یعنی استفاده از

هایی که دارای رخداد  Campaignمثال فوق  سازی بالای کاساندرا بطور همزمان.توان عملیاتی بالای پردازش داده اسپارک و قابلیت ذخیره

view شمارد. مزیت کد فوق این هست که کد کاملاً هستند را میfunctional کامپیوتر توزیع شده باشد هر  100ت و اگر مثلا جدول در اس

در سطح پایین انجام می شود و در عین حال توزیع شده است و  queryدر این مثال  دهد.کامپیوتر روی شارد خودش این عمل را انجام می

باشد و چند ابزار می  coreاسپارک بصورت یک  شند.های رابطه ای قدیمی روی یک کامپیوتر قرار داشته بانیازی نیست داده ها مثل پایگاه داده

 توانند روی آن اجرا شوند بصورت شکل زیر:می

 

Spark Core 

Spark-SQL Spark-ML Spark-streaming Graphx 
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Spark-SQL :کند با اسپارک پرس و جوهای به شما کمک میSQL  بزنید. تمام اتفاقات درspark-SQL  ترجمه به زبان اسپارک  ابتدا

 در هدوپ.  Hive , Pig استفاده از د. مثلنشوسپس اجرا میند شومی

Spark-Streamingها بصورت ها داده: بعضی وقتbatch  خواهیم روی آنها پردازش انجام است و بصورت انبوه از قبل وجود دارد و می

این نوع . در IOTهای ورودی از سنسورهای ها بصورت استریم هستند و بصورت آنی وارد شده و باید پردازش شوند مثل دادهدهیم. اما گاهی داده

 استریمینگ استفاده کرد.-توان از اسپارکها میداده

Spark-ML:  که شامل ابزارهای یادگیری ماشینmachine learning  است و کارهایی مثلdeep learning ند انجام دهد.ارا می تو 

Graphx: یا های اجتماعیهای مربوط به شبکهها بصورت گراف هستند مثل دادهبعضی مواقع داده( های بعضی دادهGIS)  و برای پردازش

اینکه یک فرد با چند نفر دوست هست و چه ارتباطاتی دارد. برای این نوع داده  باشند. مثلاً ها میها و گرهنیازمند در نظر گرفتن ارتباطات بین یال

ها زیاد هست که زمان یا جدولی ذخیره کنیم آنقدر تعداد گره ها و یال SQLاگر این داده ها را بصورت  استفاده کرد. GraphXتوان از ها می

 پاسخ آن خوب نخواهد بود. در این حالات باید از ابزارهای منطبق با گراف استفاده کرد.

 کنید.را مشاهده می Spark-SQLدر شکل زیر نمونه ای از کد نوشته شده با 

 

و .. استفاده شده است. این ابزار  mapاستفاده شده است و بعد از آن از دستورات اسپارک  SQLدر این کد مشاهده می شود که در ابتدا از دستور 

اید را انجام دهد. برای نوشتن در این ابزار هم ب SQLبسیار ابزار مفیدی است که می تواند هم بصورت توزیع شده اجرا شود و هم پرس و جوهای 

Fuanctional  فکر کرد، هم بصورت توزیع شده فکر کرد و هم از پرس و جوهایSQL .استفاده کرد 

شود که در شکل زیر نشان داده شده است. در حلقه اول سمت راست که به آن دو حلقه تعریف می Spark-Cassandraدر معماری 

Cassandra-analytics شوند. حلقه ها اجرا میکاساندرا روی این گره-دارند دستورات اسپارک  ها هم اسپارک هم کاساندارگویند گرهمی

 کنند. گویند، گره ها فقط کاساندرا دارند و مکانیزم ذخیره سازی را ایجاد میمی Cassandra write-heavyسمت چپ که به آن 
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یک سیستمی است که روی تعدای سیستم روی  کلاستر نصب می شود و مشخص می کنیم که کدام سیستم کلاینت و  :Mesosمعماری 

برای انتخاب سرور از اجماع استفاده می کند و مکانیزمی جدا از  Zookeeperکدام سرور است. معماری آن در شکل زیر نشان داده شده است. 

Mesos .دارد 

 

 تواند به اسپارک بدهد. باشد که این استریم ها را میتریم میکافکا یک ابزار پردازش اس

باشد. شما نیازی ندارید که صریحاً رکوردهای جدید را درخواست دهید شما آنها استریم چیست؟ جریانی آنی، پیوسته و بدون کران از رکوردها می

 باشند.می key-valueکنید. رکوردها زوج های را دریافت می
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Spark-streaming : گاهی اوقات نیاز به پردازش های استریمینگ داریم. مثلا ممکن است سروری داشته باشیم که بطور پیوستهlog هایی

ها را پردازش کنیم. یا مثلا بصورت پیوسته اخبار داخل سایت را به محض ورود پردازش کنیم یا  logرا تولید کند و ما بخواهیم بطور پیوسته این 

 بیشتر پیشرفت کند میزان پردازش استریمینگ مهمتر خواهد شد.  IOTهای سنسورها را به محض ورود پردازش کنیم. هرچه داده

 

می باشد. که براساس کاربرد متفاوت  latency, throughputدر استریمینگ یکی از مواردی که باید مد نظر قرار گرفت حدمیانه ای بین 

همانطور که گفتیم  کند.دهد و پردازش میاست و می توان آن را تنظیم کرد. اسپارک استریمینگ، استریم را قطعه قطعه می کند و به اسپارک می

( discreteسته را به واحدهای گسسته )رسند. استریمینگ جریان داده پیوهایی است که بطور پیوسته میاستریمینگ رشته ای بدون کران از داده

باشد.  اسپارک استریمینگ روی هسته اسپارک های پیوسته میشکند. پردازش استریم یک پردازش با تاخیر کم و آنالیز دادهبرای پردازش بیشتر می

 data)ورود داده  کند.استریم تهیه میهای اضافه شد که یک پردازش مقیاس پذیر، با توان عملیاتی بالا و تحمل پذیر خطا برای داده 2013

ingestion) تواند در منابع مختلفی انجام شود مثل میkafka, Apache Flume, Amazon kinesis or TCP sockets  و پردازش
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ند. در انتها شوبیان می map, reduce,join, windowهای پیچیده انجام شود که با توابع سطح بالای تواند با استفاده از الگوریتممی

شود. عمل داخلی آن بصورت شکل زیر انجام میهای داده یا دشبوردهای زنده پوش شوند. توانند به سیستم فایل ، پایگاههای پردازش شده میداده

 sparkها توسط موتور batchشوند این هایی تقسیم میbatchبه  spark streamingشوند و توسط های ورودی زنده، دریافت میداده

 تولید کنند. batchشوند تا جریان نهایی نتایج را بصورت پردازش می

 

باشد های میباشد که نشان دهنده جریانی از دادهمی Spark DStreamیا  Discretized Streamکلید استریمینگ در آپاچی اسپارک 

شود بتوان از اجزای دیگر اسپارک اند. که باعث میساخته شده Spark RDDها روی Dstreamاند. های کوچک تقسیم شدهbatchکه به 

 ,Kafkaی است که ورودیش را از منابع مختلفی مثل یهاجریانی پیوسته از داده Dstream برای آن استفاده کرد. Spark SQLو  MLlibمثل 

Flume, Kinesis, or TCP sockets کند. دریافت میDstream  جریانی پیوسته ازRDDر باشد. هها میRDD  درDstream  شامل

 شود. های تحتانیش نیز اعمال می RDDشود روی همه انجام می DStreamهر عملی که روی یک  باشد.های زمانی خاصی میهایی از بازهداده

 

 شمرد. کند میگوش می TCP socketآوریم که تعداد کلمات را از یک متن دریافتی از یک سرور داده که به مثال: در زیر یک برنامه نمونه را می
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( با localhostبا نام میزبان ) TCPهای استریمینگ از یک منبع ایجاد کنیم که نشان دهنده داده DStreamتوانیم یک با این محتوا، می

 باشد.( می9999پورت )

 

Lines DStream شود. هر رکورد در  این باشد که از سرور داده دریافت مینشان دهنده جریانی از داده میDStream باشد. یک خط متن می

 به کلمات بشکنیم. spaceخواهیم خطوط را با سپس می

 

Flatmap  یک عملDStream باشد که یک یک به چند میDStream  جدید با ایجاد چندین رکورد جدید از رکورد منبعDStream 

نشان داده شده است. سپس  words DStreamشود که با جریان کلمات شکسته میکند. در این حالت هر خط به چندین کلمه در تولید می

 خواهیم تعداد کلمات را بشماریم.می

 

words DStream  به یکDStream   زوج(word,1) ،map شود، که سپس میreduce شود تا فرکانس تکرار کلمات را  در هر می

 کند. شوند را چاپ میتعداد کلماتی که در هر ثانیه تولید می ()wordCounts.printبدست آورد. سپس  batchداده 

کند و هنوز پردازش واقعی شروع نشده است. برای محاسبات را تنظیم می Spark Streamingشوند، نکته اینکه وقتی این خطوط اجرا می

 کنیم:نی میها تنظیم شدند دستورات زیر را فراخواtransformationشروع پردازش بعد از اینکه همه 

 

 کد کامل این برنامه بصورت زیر است:
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package org.apache.spark.examples.streaming 

import org.apache.spark.SparkConf 

import org.apache.spark.storage.StorageLevel 

import org.apache.spark.streaming.{Seconds, StreamingContext} 

object NetworkWordCount { 

  def main(args: Array[String]) { 

    if (args.length < 2) { 

      System.err.println("Usage: NetworkWordCount <hostname> <port>") 

      System.exit(1) 

    } 

    StreamingExamples.setStreamingLogLevels() 

    // Create the context with a 1 second batch size 

    val sparkConf = new SparkConf().setAppName("NetworkWordCount") 

    val ssc = new StreamingContext(sparkConf, Seconds(1)) 

    // Create a socket stream on target ip:port and count the 

    // words in input stream of \n delimited text (eg. generated by 'nc') 

    // Note that no duplication in storage level only for running locally. 

    // Replication necessary in distributed scenario for fault tolerance. 

    val lines = ssc.socketTextStream(args(0), args(1).toInt, StorageLevel.MEMORY_AND_DISK_SER) 

    val words = lines.flatMap(_.split(" ")) 

    val wordCounts = words.map(x => (x, 1)).reduceByKey(_ + _) 

    wordCounts.print() 

    ssc.start() 

    ssc.awaitTermination() 

  } 

} 

// scalastyle:on println 

رو  Apache Sparkدر اینجا دستورات گام به گام برای بکارگیری و پیکربندی چگونگی نصب اسپارک در یک کلاستر با چند گره: 

 ها را پردازش کنید.توانید با اسپارک کار کنید و دادهدهیم. وقتی نصب تمام شد شما مییک کلاستر چند گرهه واقعی را توضیح می
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 رک روی یک کلاستر چندگرهه مراحل زیر را دنبال کنید:برای نصب اسپا

 های توصیه شده:پلت فرم -1

 توانید از شود. شما میسیستم عامل: لینوکس به عنوان یک پلت فرم توسعه و کاربرد پشتیبانی میUbunto 

و  CentOS, Redhatهای بعدی استفاده کنید. )شما می توایند از بقیه لینوکس ها مثل یا نسخه 14.04/16.04

 شود.پشتیبانی می dev platformغیره نیز استفاده کنید(. ویندوز هم به عنوان 

 Spark :Apache Spark 2.x 

را  Amazon AWSتوانید روی یک خوشه چند گرهه، ما نیازمند چندین گره هستیم، یا شما می Apache Sparkبرای نصب 

 کمک بگیرید. VMWareی مجازی مثل استفاده کنید یا از راهنماهای نصب روی پلت فرم ها

 Masterنصب اسپارک روی  -2

 نیازها: همه ورودی ها را ویرایش کنیدپیش 

Sudo nano /etc/hosts 
 را وارد کنید. master, Slaveهای سپس ورودی

 
  7جاوا  ( را نصب کنیدOracle Java توصیه می.)شود 

 
 اسکالا را نصب کنید 
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 SSH :را پیکربندی کنید 

 را باز کنید SSH Server-Clientابتدا 

 
 سپس زوج کلید را تولید کنید.

 
SSH  بدون رمز را پیکر بندی کنید. محتوای.ssh/id_rsa.pub  از(master را به ).ssh/authorized_keys .کپی کنید 

 چک کنید. SSHها را با  slaveهمه 

 
 توانید آخرین نسخه اسپارک را از شما می نصب اسپارکhttp://spark.apache.org/downloads.html. 

 tar xzf spark-2.0.0-bin-hadoop2.6.tgz. سپس آن را باز کنید دانلود کنید.

  .سپس پیکربندی را تنظیم کنید.bashrc .را ویرایش کنید 

 

Spark-env.sh ( .را ویرایش کنید$spark_hone/conf:و پارامترهای زیر را تنظیم کنید ) 

 تهیه و آن را تغییر دهید. spark-env.shیک کپی از 

 

Slave ها را اضافه کنید: فایل پیکربندیslave( ها را ایجاد کنید$Spark_home/conf/و ورودی ):های زیر را اضافه کنید 

 

 ها بکار ببرید.slaveنصب شده است، حال اسپارک را در  همه  masterبا موفقیت در  Apache Sparkاکنون 

 هاSlaveنصب اسپارک در  -3

http://spark.apache.org/downloads.html
http://spark.apache.org/downloads.html
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 نیاز های نصب در همه پیشSlave یا گره های ( هاworker) 

 “1.1. Add Entries in hosts file” 

 “1.2. Install Java 7” 

 “1.3. Install Scala” 

o ها را ار نصبmaster  به همهslaveها کپی کنید 

 
 کنید  un-tarها را slaveنصب های پیکربندی شده در همه 

 
را در کلاستر شروع کنید. کلاستر اسپارک را شروع  daemonsها نصب شده است. حال slaveدر همه  apache Sparkحال 

 کنید
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ELK Software stack: Elastic Search, Logstash, Kibana : 

 

باشد. مثلا اساسا  جستجو برمبنای ایندکس کردن میقبل از معرفی این استک ابتدا مختصری راجع به جستجو صحبت می کنیم. 

تعریف کنیم که مشخص کننده هر کلمه و فرکانس تکرار آن در  term vectorتوانیم برای آن یک اگر یک سند داشته باشیم می

دارای فرکانس تکرار زیادی هستند ولی به تنهایی جستجو نمی شوند. بنابراین  am,is , areباشد. بعضی کلمات مثل سند می

وین مقالات با رجوع بالا را نیز اکلمه را هم ایندکس می کند. حتی عن 5شود و گوگل تا ای انجام نمیایندکس فقط بصورت تک کلمه

نشان داده شده است. اگر تعداد سند بیشتری داشته باشیم این عمل در شکل زیر کلمه باشد.  15ایندکس می کند که می تواند تا 

توان برای هرکدام یک بردار مجزا در نظر گرفت. منتها در عمل جستجو آنچه در حقیقیت استفاده می شود ایندکس معکوس می

(reverse index) کند هر لغت در شود و تعیین میباشد. جدول مرتبط با ایندکس معکوس از روی جدول ایندکس ساخته میمی

 چه سند)هایی( وجود دارد.
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گویند یعنی می indexingبه فرایند تولید ایندکس معکوس،  در شکل زیر نمونه یک عمل ایندکس معکوس نشان داده شده است.

 شود.. فرایند جستجو از روی ایندکس معکوس انجام میinverted indexعمل تولید تعداد زیادی 

 

وجود دارد برای جستجو  wereوجود دارد و کلمه  weدر عمل جستجو ممکن است از اعمال بولین استفاده شود. مثلا در سند کلمه 

می توان اشتراک این دو را محاسبه کرد که هر دو در چه سندی وجود دارند اما ممکن هست هر دو در یک سند باشند ولی پشت 

در اینجا دو  کند.کلمه را هم ایندکس می 5ایندکس شود که گفتیم گوگل تا  we wereد سر هم نباشند بنابراین بهتر هست خو

تا آیتم اولی که  100یعنی از  precisionداریم که هر دو از جنس درصد هستند با این تفاوت که:  precision, recallمفهوم 
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توان یک حدمیانه بین این دو میبازیابی کرده ایم.  یعنی چند درصد از موارد درست را Recallگفتیم چند تای آنها درست است. 

 پایین باشد و برعکس. recallبالا باشد ولی  precisionای در نظر گرفت. یعنی لزوما  هر دو بالا نیستند و ممکن است 

 

 نشان داده شده است. doc1,doc2برای دو سند  reverse indexingشکل زیر مراحل ایندکس کردن و ساخت  4در 
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Elasticsearch ELK Software Stack : 

Elasticksearch :دهد.کار ایندکس کردن و جستجو را انجام می 

Logstash: ها مثل آوری، تقویت، فیلتر کردن فوروارد دادهابزاری برای جمعlogباشد. ها می 

Kibana :شود.مانیتورینگ استفاده میها و رسم نمودارها و برای تصویری کردن داده است که ابزاری 

Logstash یک نرم افزار :open source باشد. ها از منابع ورودی به منابع خروجی میآوری، تبدیل، فیلتر و فوروارد دادهبرای جمع

 باشد. شود. و دارای معماری بر پایه پیام ساده میاجرا می JVMپیاده سازی شده است و روی  JRUBYدر 

 

برای پیکربندی  کند.پردازش می آنها را شود ومی logstashها بصورت استریم وارد پایپ بالاست و پیام logstashسرعت 

logstash   آن که بصورت زیر است استفاده کرد.قالب فایل پیکربندی باید از 
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منابعی را که می توان در شود. خوانده می logstashتعیین کننده یک منبع خاصی است که توسط  input pluginبخش ورودی 

بطور خلاصه در جدول زیر نشان داده شده اند. برای توضیح  چند مورد آن  این بخش تنظیم و پیکربندی کرد بسیار زیاد هستند که

 مراجعه کنید. plugins.html-input/5.6en/logstash//https://www.elastic.co/guideبیشتر به 

Plugin Description Github repository 

beats Receives events from the Elastic Beats framework logstash-input-beats  

cloudwatch  Pulls events from the Amazon Web Services CloudWatch API logstash-input-cloudwatch  

elasticsearch  Reads query results from an Elasticsearch cluster logstash-input-elasticsearch  

eventlog  Pulls events from the Windows Event Log logstash-input-eventlog  

exec  Captures the output of a shell command as an event logstash-input-exec  

file  Streams events from files logstash-input-file  

ganglia  Reads Ganglia packets over UDP logstash-input-ganglia  

gelf  Reads GELF-format messages from Graylog2 as events logstash-input-gelf  

kafka  Reads events from a Kafka topic logstash-input-kafka  

kinesis  Receives events through an AWS Kinesis stream logstash-input-kinesis  

pipe Streams events from a long-running command pipe logstash-input-pipe  

redis Reads events from a Redis instance logstash-input-redis  

relp  Receives RELP events over a TCP socket logstash-input-relp  

rss  Captures the output of command line tools as an event logstash-input-rss  

s3  Streams events from files in a S3 bucket logstash-input-s3  

stdin  Reads events from standard input logstash-input-stdin  

tcp  Reads events from a TCP socket logstash-input-tcp  

twitter  Reads events from the Twitter Streaming API logstash-input-twitter  

udp  Reads events over UDP logstash-input-udp  

unix  Reads events over a UNIX socket logstash-input-unix  

https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.6/input-plugins.html
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.6/plugins-inputs-beats.html
https://github.com/logstash-plugins/logstash-input-beats
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.6/plugins-inputs-cloudwatch.html
https://github.com/logstash-plugins/logstash-input-cloudwatch
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.6/plugins-inputs-elasticsearch.html
https://github.com/logstash-plugins/logstash-input-elasticsearch
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.6/plugins-inputs-eventlog.html
https://github.com/logstash-plugins/logstash-input-eventlog
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.6/plugins-inputs-exec.html
https://github.com/logstash-plugins/logstash-input-exec
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.6/plugins-inputs-file.html
https://github.com/logstash-plugins/logstash-input-file
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.6/plugins-inputs-ganglia.html
https://github.com/logstash-plugins/logstash-input-ganglia
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.6/plugins-inputs-gelf.html
https://github.com/logstash-plugins/logstash-input-gelf
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.6/plugins-inputs-kafka.html
https://github.com/logstash-plugins/logstash-input-kafka
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.6/plugins-inputs-kinesis.html
https://github.com/logstash-plugins/logstash-input-kinesis
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.6/plugins-inputs-pipe.html
https://github.com/logstash-plugins/logstash-input-pipe
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.6/plugins-inputs-redis.html
https://github.com/logstash-plugins/logstash-input-redis
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.6/plugins-inputs-relp.html
https://github.com/logstash-plugins/logstash-input-relp
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.6/plugins-inputs-rss.html
https://github.com/logstash-plugins/logstash-input-rss
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.6/plugins-inputs-s3.html
https://github.com/logstash-plugins/logstash-input-s3
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.6/plugins-inputs-stdin.html
https://github.com/logstash-plugins/logstash-input-stdin
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.6/plugins-inputs-tcp.html
https://github.com/logstash-plugins/logstash-input-tcp
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.6/plugins-inputs-twitter.html
https://github.com/logstash-plugins/logstash-input-twitter
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.6/plugins-inputs-udp.html
https://github.com/logstash-plugins/logstash-input-udp
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.6/plugins-inputs-unix.html
https://github.com/logstash-plugins/logstash-input-unix


 

 93 تهیه کننده رضا سعیدی نیا استاد دکتر صادقی 

شوند که وابسته دهد. فیلترها هم بطور شرطی اعمال میدازش فوری روی یک رخداد را انجام میپر filter pluginبخش فیلتر: یک  

زیر را در جدول زیر نشان داه ایم. برای مشاهده موارد بیشتر به باشد که چند مورد های یک رخداد میبه ویژگی

plugins.html-filter/5.6https://www.elastic.co/guide/en/logstash/ .مراجعه کنید 

Plugin Description Github repository 

aggregate  Aggregates information from several events originating with a single task logstash-filter-aggregate  

alter  Performs general alterations to fields that the mutate filter does not 

handle 

logstash-filter-alter  

anonymize  Replaces field values with a consistent hash logstash-filter-anonymize  

cidr  Checks IP addresses against a list of network blocks logstash-filter-cidr  

cipher  Applies or removes a cipher to an event logstash-filter-cipher  

clone Duplicates events logstash-filter-clone  

collate Collates events by time or count logstash-filter-collate  

csv  Parses comma-separated value data into individual fields logstash-filter-csv  

date  Parses dates from fields to use as the Logstash timestamp for an event logstash-filter-date  

de_dot Computationally expensive filter that removes dots from a field name logstash-filter-de_dot 

باشند چند فرستد. خروجی ها مرحله نهایی خط لوله رخداد میرخدادها را به مقصد خاصی می output pluginبخش خروجی: 

ها در زیر نشان داده شده است برای مطالعه بیشتر به مورد از این خروجی

plugins.html-output/5.6https://www.elastic.co/guide/en/logstash/ مراجعه کنید 

Plugin Description Github repository 

boundary Sends annotations to Boundary based on Logstash events logstash-output-boundary 

circonus  Sends annotations to Circonus based on Logstash events logstash-output-circonus  

cloudwatch  Aggregates and sends metric data to AWS CloudWatch logstash-output-cloudwatch  

csv  Writes events to disk in a delimited format logstash-output-csv  

datadog Sends events to DataDogHQ based on Logstash events logstash-output-datadog 

datadog_metrics  Sends metrics to DataDogHQ based on Logstash events logstash-output-datadog_metrics  

elasticsearch  Stores logs in Elasticsearch logstash-output-elasticsearch  

email  Sends email to a specified address when output is received logstash-output-email  

exec  Runs a command for a matching event logstash-output-exec  

file  Writes events to files on disk logstash-output-file  

 بصورت زیر است: syslogبرای ورود داده ها از  logstashیک نمونه پیکر بندی 

https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.6/filter-plugins.html
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.6/plugins-filters-aggregate.html
https://github.com/logstash-plugins/logstash-filter-aggregate
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.6/plugins-filters-alter.html
https://github.com/logstash-plugins/logstash-filter-alter
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.6/plugins-filters-anonymize.html
https://github.com/logstash-plugins/logstash-filter-anonymize
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.6/plugins-filters-cidr.html
https://github.com/logstash-plugins/logstash-filter-cidr
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.6/plugins-filters-cipher.html
https://github.com/logstash-plugins/logstash-filter-cipher
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.6/plugins-filters-clone.html
https://github.com/logstash-plugins/logstash-filter-clone
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.6/plugins-filters-collate.html
https://github.com/logstash-plugins/logstash-filter-collate
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.6/plugins-filters-csv.html
https://github.com/logstash-plugins/logstash-filter-csv
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.6/plugins-filters-date.html
https://github.com/logstash-plugins/logstash-filter-date
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.6/plugins-filters-de_dot.html
https://github.com/logstash-plugins/logstash-filter-de_dot
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.6/output-plugins.html
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.6/plugins-outputs-boundary.html
https://github.com/logstash-plugins/logstash-output-boundary
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.6/plugins-outputs-circonus.html
https://github.com/logstash-plugins/logstash-output-circonus
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.6/plugins-outputs-cloudwatch.html
https://github.com/logstash-plugins/logstash-output-cloudwatch
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.6/plugins-outputs-csv.html
https://github.com/logstash-plugins/logstash-output-csv
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.6/plugins-outputs-datadog.html
https://github.com/logstash-plugins/logstash-output-datadog
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.6/plugins-outputs-datadog_metrics.html
https://github.com/logstash-plugins/logstash-output-datadog_metrics
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.6/plugins-outputs-elasticsearch.html
https://github.com/logstash-plugins/logstash-output-elasticsearch
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.6/plugins-outputs-email.html
https://github.com/logstash-plugins/logstash-output-email
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.6/plugins-outputs-exec.html
https://github.com/logstash-plugins/logstash-output-exec
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.6/plugins-outputs-file.html
https://github.com/logstash-plugins/logstash-output-file
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 ت:بصورت زیر اس logstashیک نمونه پیکربندی دیگر از 
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 با اجرای این پیکربندی خروجی بصورت زیر خواهید داشت:

 

 نوع دیگری از پیکربندی می تواند بصورت زیر باشد:
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 خروجی را در چند گره نوشت: logstashمی توان در 

 

Logstash پذیر با قابلیت دسترس بالا استفاده شود.تواند بصورت مقیاسمی 
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Kibanaدهد و شما در آن مشخص می کنید از یک ایندکس یا دیتای شبورد میاکه به شما یک د : یک کاربرد استelasticsearch 

 ورودی بگیرد و آنها را بصورت نمودار و گراف به ما ارائه بدهد.
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دارند بعضی محدود به حافظه ت های ما چهار نوع محدودیهمانطور که قبلا گفتیم پردازش :1مقایسه کلان داده با پردازش کلان

های کلان داده بیشتر نیازمند جمع . در پردازش2، بعضی محدود به پردازش، بعضی محدود به ارتباطاتI/O، بعضی محدود به هستند

ها، بارگذاری و کار با داده هستیم و کمتر درگیر پردازش داده هستیم در حالیکه برای مسائل آوری و جابجایی داده و دسترسی به داده
3HPC   بیشتر نیازمند پردازش سریع داده ها هستیم. این خود چگونگی نیاز ما به سخت افزار را تعیین می کند. همانطور که گفتیم

ر استفاده از سوپرکامپیوترها مناسب هستند و برای مسائل مرتبط با های خیلی سریع هستند بیشتبرای مسائلی که نیازمند پردازش

 ها بیشتر کامپیوترهای مقیاس ورهاوس یا دیتاسنترها مناسب هستند.جابجایی داده

 توان آنها را به چند مدل تقسیم کرد:ها می: از لحاظ نوع موازات قابل دسترس در برنامههای محاسبات موازیانواع مدل

 شوند که به آنها داده: در این نوع موازات دستورات مشابهی بطور همزمان به چندین عنصر داده اعمال می موازات سطح
4SIMD گویند. می 

 ( موازات سطح کارtask :)5شوند که به آن های متفاوت اعمال میدر این نوع موازات دستورات متفاوت بر روی دادهMIMD 

 گویند.می

  6یک برنامه چندین داده: در این نوع موازات، موازات روی یک سطح عمل محدود نشده است که به آنSPMD گویند. می

SPMD  معادلMIMD باشد چون هر برنامه میMIMD تواند یک میSPMD .تولید کند 

                                                           
1 Big Data Vs Big Process 
2 Memory bound, I/O bound, compute Bound, Communication Bound 
3 High Performance Computing 
4 Single Instruction Stream Multiple Data Stream 
5 Multiple instruction Stream Multiple Data Stream 
6 Single program multiple data. 
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 برای موازات 1انتقال پیام :MIMD/SPMD باشد.می 

 به صورت شکل زیر ارائه داد:Flynnاز لحاظ سخت افزاری این طبقه بندی را 

 

می باشد و یک رشته دستور روی یک رشته داده انجام می شود این نوع  SISDشود سیستم همانطور که در شکل الف مشاهده می

باشد نشان داده شده است که سیستم همچنان تک هسته می SIMDهای اولیه استفاده می شد. در شکل ب نوع  CPUسیستم ها در 

دارای چندین واحد عملیاتی هست که می توانند بطور همزمان روی تعداد زیادی داده یک دستور را اجرا کنند. مثلا حلقه زیر ولی 

 را در نظر بگیرید:

For(i=0;i<1000;i++) 

{C[i]=A[i]+B[i];} 

                                                           
1 Message Passing  interconnection (MPI) 
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باشد با  SISDر سیستم از نوع قرار می دهد. اگ Cانجام داده و در آرایه  A,Bعنصر آرایه  1000این حلقه یک دستور جمع را روی 

توان بصورت زیر واحد جمع کننده داشته باشیم حلقه را می 4آید اما اگر در پردازنده بار اجرای این دستور نتیجه بدست می 1000

 نوشت:

for(i=0;i<256;i++) 
{  
C[i*4]=A[i*4]+B[i*4]; 
C[i*4+1]=A[i*4+1]+B[i*4+1]; 
C[i*4+2]=A[i*4+2]+B[i*4+2]; 
C[i*4+3]=A[i*4+3]+B[i*4+3]; 
} 

شوند که هر دستور را یک واحد جمع انجام خواهد داد و این عمل بطور موازی در هر بار اجرای حلقه چهار دستور جمع اجرا می

هد خوا SIMDبرابری در اجرای برنامه بصورت  4بار اجرا خواهد شد. این باعث افزایش سرعت تقریبا  256شود و بدنه حلقه انجام می

 با تعداد واحدهای پردازشی بسیار زیاد هستند. SIMDها نوعی GPU می تواند روی یک هسته پردازنده باشد. SIMDشد. نکته اینکه 

 ایم:واحد جمع کننده در شکل زیر نشان داده 4با  SIMDدر مقایسه با  SISDای از اجرای یک حلقه را روی یک پردازنده نمونه
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ها از این نوع بوده و تعدادی می باشد که امروزه بیشتر پردازنده MIMDکنید پردازش از نوع مشاهده میهمانطور که در شکل ج 

کار کنند. در  این حالت می توان برنامه را به چند  threadتوانند روی یک ( در پردازنده وجود دارند و هر کدام میcoreهسته )

thread   تقسیم کرد که هرthread   بطور موازی با روی یک هستهthread  های دیگر اجرا شود. از مزایای دیگرMIMD  موازات

 سطح کار هست که می توانند برنامه های مستقل به هر کدام از هسته ها برای اجرا داده شوند.

 دانند.می MISDدر عمل ساخته نشد. ولی بعضی ها خط لوله را نوعی   MISDنوع 

 MIMDنده و حافظه دو نوع ارتباط داریم یکی از نوع حافظه مشترک است که در شکل فوق از لحاظ ارتباط بین هسته های پرداز

مشاهده می کنید. در سیستم های چندهسته حافظه اصلی بین همه هسته ها بطور مشترک استفاده می شود هرچند هر هسته 

هسته دارد کش  4که  intel corei7ممکن است چند سطح حافظه کش خصوصی داشته باشد که معمولا در چندهسته ها مثل 

L1  به هر پردازنده نزدیک با حجم کم و سرعت زیاد است و کشL2  نیز خصوصی هرپردازنده است ولی دارای حجم بیشتری نسبت

 بین هر چهار هسته مشترک است. L3و انجمن پذیری بالاتر است. اما کش  کمترولی سرعت   L1به 

ها که پردازنده ها از هم جدا بوده به صورت شکل زیر رسال پیام مشهور است که در چند پردازندهنوع دیگر ارتباط به انتقال یا ا 

شود. در این شکل هر پردازنده حافظه اصلی خصوصی خودش )همچنین حافظه های کش خودش را دارد و ممکن است استفاده می

های شبکه های میان ارتباطی یا گذرگاه مشترک و ه ها از سیستمهر پردازنده چند هسته باشد( را دارد اما برای ارتباط بین پردازند

 شود. شود و تبادل اطلاعات با ارسال پیام انجام میغیره استفاده می

 

 ها:چگونگی استفاده از موازات های مختلف در برنامه

اند. برای استفاده از این قدرت مهم های چند هسته رایج شدهها به اندازه گذشته افزایش ندارد و سیستم Cpuدر حال حاضر سرعت 

نویسی موازی آشنا باشند تا برنامه ای بنویسند که چند کار را بطور همزمان اجرا کند. در اینجا نویسان با دانش برنامهاست که برنامه

ا موازات را به است ت C/C++/Fortranبیان کنیم که توسعه ای بر کامپایلرهای  OpenMpای مختصر راجع به قصد داریم مقدمه

 ,++GCC, Clangاین توسعه در کامپایلرهای مختلف مثل  کدهای موجود اضافه کند بدون اینکه نیاز به بازنویسی کل کد باشد.

Solaris Studio, Intel C Compiler (icc), Microsoft Visual C++ since version 2005 شود.پشتیبانی می 
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باشد که روش کار برنامه را می compiler #pragmasای از شامل مجموعه C++: OpenMpدر   OpenMpای بر مقدمه

اند که حتی اگر کامپایلر آن را پشتیبانی نکند، برنامه هنوز هم رفتار درست داشته طوری طراحی شده Pragmasکند. کنترل می

 کند:استفاده می OpenMpدهیم که از باشد اما بدون موازات. در اینجا دو برنامه ساده را نشان می

 (.threadمثال: مقدار دهی به یک جدول بطور موازی )چند 

( بخشی از جدول را مقدار threadشوند. هر نخ )کند، که بطور موازی اجرا میکد مقداردهی جدول را به چند نخ تقسیم می این

 کند.دهی می

 

استفاده از کتابخانه  OpenMp 4.0(: این نسخه نیازمند پشتیبانی از ,SIMDمقدار دهی یک جدول بطور موازی )یک نخ  مثال:

 باشد.می Intel SVMLیا  AMD ACMLممیز شناور موازی 

 

 GPUاز بارگذاری روی دستگاهی دیگر مثل  OpenMP 4.0مثال: مقدار دهی به یک جدول )چند نخ روی دستگاهی دیگر(: 

، single thread processing multiple dataح موازات در یک برنامه موجود باشد: ه سطستواند کند. بنابراین میپشتیبانی می

multiple threads running simultaneously و ، multiple devices running same program 

simultaneously. 

 

 توان روش نوشتن کد موازی را بیان کرد:های فوق و نوع موازات میبا توجه به مثال
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در زمان اجرا  Nکند )که نخ ایجاد می Nشود. آن یک گروه از ایجاد می pragmaساخت بلوک موازی: یک بلوک موازی با نوشتن 

را  {}باشد(، که همه دستور بعدی با بلوک و عوامل وابسته دیگری می CPUهای شود، که معمولا  مرتبط با تعداد هستهتعیین می

 شوند.ها به یک نخ تبدیل میکنند. بعد از بلوک نخاجرا می

 

روند. کنند و به خط بعدی میچاپ می  hello  هاکند. آنکند که هر نخ یک کد مشابه را اجرا میاین کد یک مجموعه نخ ایجاد می

نیز ایجاد شود که وابسته به سیستم است  HeHlelloloشود )ممکن است خروجی برای یک سیستم دو هسته، متن دوبار تکرار می

 شوند. می joinنخ ها به یک نخ  }افتند( بعد از بطور موازی اتفاق می printچون 

 در دستور موازات بصورت شرطی ایجاد کرد.  مثل: ifتوان با قرار دادن عبارت : موازات را میifموازات شرطی با 

 

ها در گروه که حلقه را اجرا خواهند کرد همیشه یک مقدار صفر برگرداند، تعداد نخ parallelism_enabledدر این حالت اگر 

 خواهد بود.

Loop condtruct for :for  یک حلقهfor شکند بطوریکه هر نخ در گروه جاری یک بخش مختلف از حلقه را اجرا کند.را می 

 

 2 8 1 7 6 5 0 کند. اما ممکن است بطور تصادفی اجرا شود و خروجی به عنوان مثال را چاپ می 9تا  0این حلقه همیشه مقدار 

 شود. 9 4 3

 شود:ا این میخلی، حلقه فوق بطور داخلی معادل ببطور دا

 

 کنند.های خودشان را با موازت اجرا میگیرد، و بخشیک بخش متفاوت حلقه را می  بنابراین هر نخ
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 :num_threadsهایی که باید در گروه تولید شوند را مشخص کنید با استفاده از د نختوانید صریحا تعداشما می

 

 شود.بصورت ضمنی کنترل می forالگوریتم زمانبندی برای حلقه  :(schedulingزمانبندی )

 

وجود دارد:  scheduling modifier. و سه نوع static, dynamic, guided, auto, runtimeپنج نوع زمانبندی وجود دارد:

monotonic, nonmonotonic, simd. 

Static گیرد کدام زمانبندی پیش فر ض است که در بالا نشان داده شد. بر اساس ورود به حلقه هر نخ بطور مستقل تصمیم می

 داریم: dynamicبخش حلقه را آنها باید پردازش کنند. همچنین زمانبندی 

 

به نخ های مختلف وجود ندارد. هر نخ از کتابخانه ه بینی در اختصاص عناصر حلققابل پیش هیچ گونه ترتیب dynamicدر زمانبندی 

دهد و کند، سپس آن را راه اندازی می کند و برای آینده نیز درخواست میبرای یک تکرار درخواست می OpenMPزمان اجرای 

ترکیب شود. یا وقتی که تکرارهای مختلف حلقه زمان های اجرای مختلفی  orderedغیره. این مفیدتر خواهد بود اگر با عبارت 

 ها به کتابخانه را کاهش دهیم.را تعیین کنیم تا تعداد فراخوانی (chunk)توانیم اندازه قطعه بگیرند. همچنین می

 

 ور داخلی معادل زیر یاشد.تواند بطکند. بطور داخلی حلقه فوق میاجرای حلقه  را درخواست می 3در این مثال، هر نخ 
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توانیم مجبور : ترتیب اجرای تکرارهای حلقه نامشخص است و وابسته به شرایط زمان اجرا است. به هر حال میOrderedعبارت 

 :orderedکنیم که ترتیب اجرای برنامه به ترتیب مشخصی باشد با استفاده از عبارت 

 

 ها به ترتیب سریال ارسال شوند.دهد که فایلکند، اما اطمینان میفایل را بطور موازی فشرده می 100حلقه 

هنوز ارسال نشده باشد، نخ قبل از ارسال صبر  6برای فشرده سازی اختصاص داده شده باشد، و فایل  7اگر به یک نخ فایل شماره 

 دهد.کمتر را تخصیص میدهد که فقط یک نخ وجود دارد که کارهای باشماره تضمین می orderedخواهد کرد. عبارت 

شود. تر کیب های مختلف دیگری نیز برای این شود اما فشرده سازی بطور موازی انجام میهر فایل فقط یک بار فشرده  و ارسال می

 عبارات وجود دارد.

ن تکرار دیرا به چن بندینخاستفاده کنید تا  collapseتوانید از عبارت : وقتی شما حلقه های تودرتو دارید، میcollapseعبارت 

 تودروتو اعمال کنید. مثلا:

 

دهد کدی تولید کند که مقادیر تکرارهای مختلف حلقه را : یک راهنمای خاص است که به کامپایلر دستور میreductionعبارت 

 ( کند.مثلا:accumulateبا هم به ترتیبی خاص جمع )

 

Sectionsاین و این می توانند بطور موازی اجرا شوند "خواهیم مشخص کنیم که مثلا : گاهی می" .Sections  برای تنظیم این

 مورد است مثلا:
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باید به  work3و   work2توانند بطور موازی اجرا شوند اما می work1, work2+work3, work4کند که این کد تعیین می

 شوند.یکبار اجرا میترتیب اجرا شوند. هر کدام از کارها فقط 

کنند؟ زیرا در کلان داده بیشتر درگیر از این موازات استفاده نمی JVMنکته: چرا با وجود این امکانات موازات بعضی موتورها مثل 

 ها هستیم نه مسائل پردازش و افزایش سرعت پردازش.ذخیره و بارگذاری و کار با داده

 :1های واگراگرا در مقایسه با پردازشهای همپردازش

 رسیم.ای شروع کنیم عاقبت به جواب میپردازش همگرا یعنی از هر نقطه

 پردازش واگرا: اگر در اجرا یک خطا اتفاق بیافتد این خطا منتشر شده و بزرگ و بزرگتر خواهد شد.

زیادی گره از نوع مشابه با درجه اتصال سوپرکامپیوترها در مقایسه با دیتاسنترها: قبلا توضیح داده شد که در سوپرکامپیوترها تعداد  

اند و توپولوژی خاصی مثل تورس، فوق مکعب، شبکه چند سطحه، مش و ... بر اتصالات آنها حاکم است پذیری بالا به هم متصل شده

یوتر بصورت شکل های استفاده شده در سوپر کامپنمونه ای از توپولوژیو بیشتر برای اهداف پردازشی با سرعت بالا طراحی شده اند. 

 زیر وجود دارد:

 

                                                           
1 Convergent Vs divergent computation 
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بیشتر از دیتاسنترها برای ذخیره داده ها استفاده می شود و  باشدکاربرد و نوع استفاده از اینها وابسته به کاربرد و نیازهای ما می

به عنوان مثال  زیاد.های معمولی هستند به تعداد های استفاده شده سیستملزوما  سیستم ها مشابه نیستند. یا در ورهاوس ها سیستم

 های مولکولی، نجومبینی آب و هوا، کاوش نفت و گاز، ژنتیک، حرکتپیش هایی از استفاده از سوپرکامپیوترها عبارتند از:نمونه
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 جلسه آقای ستیانی: 1ضمیمه 

در آینده هر کس بیشتر داده داشته باشد پولدار هست. در ابتدا وب غیرمتمرکز بود سپس متمرکز شد و  بیت کوین زیردرختی از بلاک چین هست.

دلار، آمریکا بالاترین قیمت.  2دلار هست. ایران  120فروخته می شود. هر کاربر فیس بوک  third partyمجددا توزیع شده است. دیتا ها به 

عدد دیتاسنتر دارد.توزیع  20داریم. فیس بوک حدود  SPOFداشتیم. گسترش سخت و یک   central pointدر متمرکز یک سرور بود و یک 

در مقابل  steemit. در Steemitاست. اگر یک نود خراب شود بقیه خراب نمیشوند. مثل بیت کوین مثل ایتریوم یا  decentralizeشده در 

 محتوا پول میگیرید. 

 :  3و وب  2مقایسه وب 

 میگرفتیم یا ایران پارس آن لاین.فایل ها را قرار می دادیم. پول درمی اوریم EC2 : یک آمازون2وب 

-peer-toبصورت نظیر به نظیر  3. داده های خارجی اوراکل. وب IPFS/Flecoin، ذخیره سازی در Ethtereum, Truebit: 3وب 

peer منافع قرارداد می بندیم.  باشد. با شرکت خاصی قرار داد نبستیم. و با یکسری اجتماعات براساسمیOpensource  است. هر فرد هم

شود. برای جابجایی بیت کوین جماعت آن را تایید سرمایه گذار هست هم مشتری. بنابراین از کپی کاری به خاطر قدرت اجتماع جلوگیری می

 Decentralized hashشود. لاهبرداری ضعیف میافراد اجتماع داشته باشیم بنابراین ک %51کنند. برای هک کردن باید قدرتی بیشتری از می

table (DHT) تراکنش بصورت .secure افتد.اتفاق می 

کند. در این حالت بجای  downتواند سیستم را باشد. در این حالت دیگه کسی نمیمی No central point  of failureمهمترین ویژگی 

. httpدسترسی داریم نه درخواست  contentتوانیم هر بخش از اطلاعات را از جاهای مختلف بگیریم. به می IPFSدرخواست به یک سرور در 

IPFS شود. در توزیع شده است. مثلا یک عکس در کل سیستم های یوزرها ذخیره میIPFS باشد. حملات آدرس دهی براساس محتوا می

DDoS رسد. در حالیکه غیرممکن به نظر میHTTP  است، که آدرس دهی براساس مکان است و مستعد حملات متمرکزDDoS .است 

 

IPO=initial public offeringشویم و با چند نفر مستخدم شروع می کردیم و کار را به سرمایه گذار های خطر پذیر ، با هم مشترک می

 دهیم.کردیم. و آن را گسترش میارائه می

ICO=Initial coin offering 
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 فراد به وسع خودشان سرمایه گذاری می کنند از طریق بیت کوین، از طریق اتریوم و ...در این روش ا

دهیم مزایای آن را مطرح می کنیم و با بیت کوین نویسیم و به اجتماع گزارش میمی Whitepaperکل تیم باید مهندس باشند و  Web3در 

 کنیم. تماد نمی کنیم بلکه به اجتماع اعتماد میکنیم. در بیت کوین تورم نداریم به بانک اعسرمایه گذاری می

 وقتی یک هکر بلاک چین را هک کرد کل شبکه تصمیم گرفتند کل بلاک چین را برگردانند. هم هکر دستگیر شد و هم پول برگشت کرد. 

Deep learning +AI+Blockchain : 

 

 



 

 124 جزوه درس کلان داده دانشگاه تهران 

 

 

 

 

 

 



 

 125 تهیه کننده رضا سعیدی نیا استاد دکتر صادقی 

 منابع و مراجع:

 مطالب ارائه شده در کلاس کلان داده -1

2- Big Data Related Technologies, Challenges   and Future   Prospects, Min Chen, Shiwen Mao, 

Yin  Zhang,Victor C.M. Leung, SPRINGER BRIEFS IN COMPUTER SCIENCE, 2014 

3- Understanding big data, Analytics for Enterprise Class Hadoop and Streaming Data, Chris 

Eaton, Drik Deroos, Tom Deutsch, George Lapis, Paul Zikopoulus, McGraw Hill, 2012 

4- Bigtable: A Distributed Storage System for Structured Data, Fay Chang, Jeffrey Dean, Sanjay 

Ghemawat, Wilson C. Hsieh, Deborah A. Wallach Mike Burrows, Tushar Chandra, Andrew 

Fikes, Robert E. Gruber, ffay,jeff,sanjay,wilsonh,kerr,m3b,tushar,_kes,gruberg@google.com, 

Google, Inc.2006 

 رضا سعیدی نیا-گردآوری و تالیف دکتر محمود فتحی -کتاب معماری کامپیوتر پیشرفته -5

6- https://www.youtube.com/watch?v=hMt9yFp0JKM 

7- https://www.youtube.com/watch?v=B_HTdrTgGNs 

8- Cassandra - A Decentralized Structured Storage System, Avinash Lakshman, Facebook, 

Prashant Malik, Facebook 

9- Scala programming Language, www.tutorialspoint.com 

10- https://spark.apache.org/docs/latest/streaming-programming-guide.html 

11- https://data-flair.training/blogs/install-apache-spark-multi-node-cluster 

12- The Logstash Book, James Turnbull, November 26, 2016 

13- https://github.com/logstash-plugins/logstash-input-example/ 

14- https://www.elastic.co/guide/en/logstash/current/config-examples.html 

15- https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.0/deploying-and-scaling.html 

16- https://bisqwit.iki.fi/story/howto/openmp/ 

 

https://www.youtube.com/watch?v=hMt9yFp0JKM
https://www.youtube.com/watch?v=B_HTdrTgGNs
http://www.tutorialspoint.com/
https://spark.apache.org/docs/latest/streaming-programming-guide.html
https://data-flair.training/blogs/install-apache-spark-multi-node-cluster
https://github.com/logstash-plugins/logstash-input-example/
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/current/config-examples.html
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/5.0/deploying-and-scaling.html
https://bisqwit.iki.fi/story/howto/openmp/

