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)ع(هيئت علمي گروه كامپيوتر دانشگاه امام  رضا 
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يف تعريفتع

رويبرحجيمهايدادهسازيذخيرهبرايبستريهدوپ   روي بر حجيم هايدادهسازيذخيره برايبستريهدوپ
 داده روي عمليات انجام و ساده كامپيوترهاي از 1 اي خوشه

تاستها ا

زاد دتنا دا دارد متنوعياجزايهدوپ
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1-cluster



هدوپ اجزاي هدوپاجزاي
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HDFSHDFS
ا بستر ذخيره سازيذخ
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HDFSساختا HDFSساختار

معماري Master/slave دارد

سرويس Master بنام NameNode را ها داده به دسترسي  
ل كندمكنت كندميكنترل

SlاD N dاگ سرويسSlaveبنامDataNodeدارند وجود خوشهگرههردر  
كنند مي مديريت را ها داده نوشتن و خواندن عمليات و

5 )ع(گروه کامپيوتر دانشگاه امام  رضا 

1-Map
2-Reduce



مقدمهمقدمه

در HDFS گره هزاران ميان سازي ذخيره پذيري مقياس امكان  
slaveداردوجود روجو

ن انگ باشد500MBتواندمفايلهااندازهم 500تواندمي فايلهااندازهميانگينMBباشد

اال اًك اال بخوان غالبابنويس،يكبار:دادهبهدسترسيمدل )Write
Once, Often Read(
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1-Hadoop Distributed File System



داده بلوكهاي دادهبلوكهاي

در سازي ذخيره وقتي  HDFS به آنرا سيستم شود مي انجام  
كند مي ذخيرهslaveنودهايدر و تقسيمبلوكتعدادي وي يرويمب ييرو
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1-Hadoop Distributed File System



داده بلوكهاي دادهبلوكهاي

است تنظيم قابل بلوكها اندازه
ً128معمولاMB  128MBمعمولا
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1-Hadoop Distributed File System



داده بلوكهاي ا تكرار بلوكهاي دادهتك

هر از خرابي، امكان و سازي ذخيره افزار سخت بودن ساده بدليل  
و  شودميذخيره نسخهسهدادهبلوك وييرب
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Replicating



ك دي شدن اب خراب شدن ديسكخ

عهده بر آن نظارت Name Node است ها
برودبينازديسكياگرName Nodeودهدميتشخيصآنرا Nameبرودبينازديسكياگر Nodeو دهد مي تشخيصآنرا 

  برگشت زمان در و كند مي توليد را شده كم بلوك هاي نسخه
ك   كندميحذفرااضافيبلوكهاينسخهديسك وكيي يب دميذفراا

10



HDFSHDFS

كاربر فضاي در فايل سيستم يك  

11 User space file system
گره هاي
Master

گره هاي
Slave



هاي ه slaveگ slaveگره هاي

Datanode
داردقرارآنهادرهاداده داردقرارآنهادرهاداده
معمولي افزارهاي سخت از استفاده بدليل ها داده تكرار
لت Eفا t3 فايلسيستمExt3
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هاي ه Masterگ Masterگره هاي

Namenode
دادهبلوكهايمديريت دادهبلوكهايمديريت
بارگزاري زمان در fsimage و editlog شوند مي بارگزاري را.  

ن وييكهمچن تس شهاDatanodeازدائمبصو گزا   گزارش ها Datanodeازدائميبصورت سرويسيكهمچنين
گيرد مي
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هاي ه Masterگ Masterگره هاي

fsimage:  هر اينكه به مربوط اطلاعات تمام آن در كه فايلي  
ي  و ها نسخه همراهبهاستشدهذخيره بلوكهاكدامدرفايلي همري و وربيرب

دارد قرار آن در فايل سيستم هاي ويژگي همچنين

edits : شود مي ذخيره آن در فايلها روي عمليات تمام كه فايلي
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هاي ه Masterگ Masterگره هاي

در سرويس يك يكبار ثانيه سه هر ِDatanode بر مبني پيامي ها  
كنندميارسالNamenodeبرايبودنزنده نز يبو لبر ير

اساعت6ه وييكيك امهاDatanodeدس كهپ ِدرسرويسيكيكبارساعت6هرDatanode كه پيامي ها  
  مي ارسال Namenode براي است آن در موجود بلوكهاي بيانگر
كنندكنند
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كل ساختار كليساختا
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د نوشتن ايند HDFSفرايند نوشتن در HDFSف

Client كند مي ارسال جديد فايل ايجاد درخواست يك
Namenodeكندميارسالراخوشهبهدسترسيبرايمجوز Namenodeكند مي ارسال راخوشهبهدسترسيبرايمجوز
Client روي بر را نوشتن عمليات slave دهد مي انجام ها
N dات تل انظا Namenodeداردنظارتعملياتروي.
نويسد مي ديگر مكانهاي در را ها كپي سرويس يك
توسط فايلسرويسهاتوسطهاكپينوشتناتمامازبعد Client  

شودميبسته
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د خواندن ايند HDFSف HDFSفرايند خواندن در

Client كند مي ارسال خواندن درخواست يك
Namenodeكندميمشخصرابلوكها Namenodeكندميمشخص رابلوكها
Client توسط شده تعيين آدرسهاي به توجه با خواندن عمليات  

Namenodeدهدمانجام Namenodeدهد ميانجام
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ات تغ editsاعمال editsاعمال تغييرات

در فايلها در تغييرات گونه هر شد بيان كه همانطور edits ثبت  
يييريزبوي  شود اعمال fsimageدربايدتغييراتمدتيازبعداما.شودمي ولgرب

)checkpoint(

خود را كار اين NameNode امكان بخاطر دهد نمي انجام  
اب خرابيخ
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ات تغ editlogاعمال editlogاعمال تغييرات

عمل checkpoint شود مي انجام زير نودهاي از يكي توسط
 Checkpoint nodeCheckpoint node

 Backup node
 St db N d Standby Namenode
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ايند checkpointف checkpointفرايند

 در زمانcheckpoint  ،Namenode   يك فايل جديد بنام
edits.newيبراي تغييرات جديد درست مي كند ر ي ج يير ي بر

 فايلedits  قبلي تغيير ديگري را نمي پذيرد و به همراهfsimage  
سرويس شودcheckpointبه مي كپي كپي مي شودcheckpointبه سرويس

 سرويسcheckpoint   دو فايل را با هم تركيب مي كند در يك
بنام fsimageفايل ckptدهد م ا ق قرار مي دهدfsimage.ckptفايل بنام
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ايند ادامهcheckpointف ادامهcheckpointفرايند

 سرويسcheckpoint  فايلfsimage.ckpt  را درNamenode  
يكپي مي كند پي

Namenode  فايلfsimage  را باfsimage.ckpt   جايگرين مي
دكند

Namenode  فايلedits.new  را بهedits تغيير نام مي دهد
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ايند checkpointف checkpointفرايند
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بالا ي پذي س دسترس پذيري بالادست

 براي افزايش دسترس پذيريNamenode  مي توان ازActive   و
Standby،Namenodeاستفاده كرد yر
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M dMapreduce
نگاش ش شا كا كاهش-پردازش نگاشت
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MapReduceMapReduce

در كار هر MapReduce 2كاهش و 1نگاشت مرحله دو شامل  
 است

تند3مقدار–كليدشكلبههاداده ه هستندمقدار–كليدشكلبههاداده
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1-Map
2-Reduce
3-key-value



MapReduceMapReduce

مي تقسيم زياديبخشهاي به ها داده نگاشتمرحله در  
شوند مي دادهنسبتنگاشتعمل يكبهكدامهروشود ويبليبمروو

شوندمتوزيعخوشهدنگاشتاعمالاين شوندميتوزيعخوشه درنگاشتاعمالاين

كاااكلااگال كند مي پردازش راخودمقدار-كليدهاي دادهنگاشتعملهر 
كند مي توليد مقدار-كليد فرمت با مياني داده يك و

27 )ع(گروه کامپيوتر دانشگاه امام  رضا 



MapReduceMapReduce

تعدادي به و شدهمرتبكليداساسبر ميانيهايدادهتمام  
شوندميدادهنسبتكاهشعمل

پردازش را خود هايدادهكاهشعمل هركاهشمرحلهدر  
آوردميبوجودمقدار-كليد خروجييكوكندمي

در را خروجي و شوندميتوزيعخوشه درنيزكاهشاعمال  
HDFSنويسندمي

28 )ع(گروه کامپيوتر دانشگاه امام  رضا 



MapReduceMapReduce

29 )ع(گروه کامپيوتر دانشگاه امام  رضا 



Mahoutماژول Mahoutماژول

ماشينيادگيري ابزارهاي از اي كتابخانه

اصلي بخش سه از شده تشكيل:

طبقه بندي
خوشه بندي
دهندهپيشنهادسيستم هاي
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پ
)ع(گروه کامپيوتر دانشگاه امام  رضا 



Pigماژول Pigماژول
منظور به كوتاه هايبرنامهنوشتنبراي بالاسطحزبانيك  

  كاهش -  نگاشتبصورتزبانايندستورات.داده هاپردازش
.شوندمياجرا

ري كليمعماري م يم

31 )ع(گروه کامپيوتر دانشگاه امام  رضا 



Hiveماژول Hiveماژول
شبهدستوراتنوشتنبرايابزاريSQLدستورات .هدوپ در  

Hiveشوندمياجراكاهش-  نگاشتبصورت.

كلي معماري  

32 )ع(گروه کامپيوتر دانشگاه امام  رضا 



HBaseHBase
از بالاتر سطحيدركهايرابطه غيرايدادهپايگاه HDFS  

.كند مي فراهمراهادادهبهسريعومستقيمدسترسيامكان

كلي معماري  

33 )ع(گروه کامپيوتر دانشگاه امام  رضا 



HCatalogHCatalog

جدول شكل به هادادهسازيذخيره مديريت براي ابزاري  
وررروجويوپر  ارائه جدولي بصورتراHDFSدرموجود هايداده.هدوپدر يب و رج
.كند مي پشتيباني فايل فرمت انواع از .دهد مي

در Pig,Hive,Mapreduce كرد استفاده آن از توان مي

34 )ع(گروه کامپيوتر دانشگاه امام  رضا 



FlumeFlume

جمع براي دسترس در و اعتماد قابل شده، توزيع سيستمي  
يعوري به مختلف منابعازlogهايدادهانتقالوتجميعآوري، ببعزgيلوج
مركزيدادهانبار

35 )ع(گروه کامپيوتر دانشگاه امام  رضا 



SqoopSqoop
هادادهخروجوورودبرايابزاري)import/export( در  

  انتقال و خارجي مختلفمنابعازهادادهكردنوارد.هدوپ
ديگر افزارهاينرمبهنتايج
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OozieOozie

هدوپ در كارها مديريت براي زمانبند برنامه يك  
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AmbariAmbari

هدوپ در خوشهكنترلومديريتآماده سازي،براي ابزاري.  

هدوپ هاي سرويس پيگربندي و نصب :آماده سازي
ت هشد ندخات ادك سرويسهامجددپيكربنديو خاتمهشروع،:مديريت
خوشه در ها گره وضعيت مشاهده :كنترل
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ZookeeperZookeeper

توزيع هاي برنامه در بالاكاراييباهماهنگي براي سرويسي  
.شده

همزماني، پيكربندي، مديريت نام گذاري، :قبيل از سرويسهايي  
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ها داد شت ن اند خواندن و نوشتن داده هاخ
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ها داده نوشتن و خواندن و نوشتن داده هاخواندن

ياوآنخواندنمرحلهاولينحجيمهايدادهتحليلبراي   يا و آن خواندن مرحلهاولينحجيمهايدادهتحليلبراي
آنها )پردازش پيش يا اوليه تغييرات انجام( نوشتن
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ها داده سازي ده فشرده سازي داده هافش
استضرورتيكها دادهبالايحجمبدليل

Codecافزارها نرم(مختلفها(

بهبستگيكهتقسيمقابلسازيفشردهcodec دارد

Mapreduceدارد رافشردهفايلهايباكار امكان
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سازيفشردههزينه



ها داده سازي ده فشرده سازي داده هافش

Codec كند مي پشتيباني هدوپ كه هايي
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فايلها يت مديريت فايلهامدي

براي دسترسي و عمليات روي فايلها در هدوپ وجود   دستوراتي
ردارد

د بلوك تعدادي ت بصو فايل دHDFSه دا وجود هر فايل بصورت تعدادي بلوك درHDFSوجود دارد

ذك ا ا در ادامه چند دستور مهم ذكر مي شود
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فايلها يت مديريت فايلهامدي

 از  دسترسي به يك مسير يا فايلدر دستورات برايURI  
باستفاده مي شود كه مي تواند مسير كامل باشد يا كوتاه باشد و ي ب ل ير و ي و ي

كامل م مثلاً مثلا مسير كامل
 hdfs://namenodehost/parent/child

hdf // d h مسير كوتاه اگر در فايل تنظيماتhdfs://namenodehost 
باشد
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 /parent/child



فايلها يت مديريت فايلهامدي

دستورات مديريت فايل كه شبيه  فرمت كليLinux هستند
 hadoop hdfs dfs - hadoopدستور hdfs dfs دستور  

ًايجاد شاخه، كپي كردن، حذف مثلا
h d hdf df kdi hadoop hdfs dfs -mkdir

 hadoop hdfs dfs -put
 hadoop hdfs dfs -rm

دستور براي تعيين بلوكهاي فايلها
46
 hadoop fsck / -files –blocks



يان ج هاي داده خواندن داده هاي جريانيخواندن

 نرم افزارFlume  از   تجميع و انتقال داده هاي جريانيبراي
زيمنابع مختلف به يك سرور مركزي ر رور ي ب بع

ًهاي:مثلا هاlogداده داده هاي:مثلاlogها
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كا Flumeنحوه Flumeنحوه كار

 اجرا مي شود يك يا چند عاملبصورت

 منبع؟، كانال؟ و شير؟ : هر عامل بايد حداقل يكي از سه مؤلفه
باشد داشته را داشته باشدا
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source, channel, sink



عامل يك بخشهاي يك عاملبخشهاي

داده ها را دريافت و به كانال مي فرستند  : منبع  
شير:كانال و منبع بين رابط كنند مي بافر را ها داده داده ها را بافر مي كنند رابط بين منبع و شير:كانال
مثل (پردازش داده ها و تحويل به مقصد : شيرHDFS(
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ها عامل ه با درباره عامل هاد

 منبع، كانال و شير باشد شامل چندمي تواند  عاملهر

 شيرولي يك  چندين كانال بنويسدمي تواند به  منبعيك 
تواند م كانالفقط يك داز بگ داده داده بگيرداز يك كانالفقط مي تواند

ك ل اا ا ا كاش اFlا ماشين مجازي جاواهر عامل يك)JVM( است كهFlume   را
اجرا مي كند 
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ها عامل ه با ادامهد ادامه -درباره عامل ها

شير بخش )sink( نودهاي براي را ها داده عامل، نود هر براي 
ع كند مي ارسال گيرندميوروديشيرچندينازكهكنندهجمع ينزج ييرچ ليريورو ير

شوند ارسال HDFS براي تجميع از بعد تا

مثلاً يعني .شوند زنجير يكديگر به توانند مي عاملها sink  
اياهادادهعامليك)ش( ع(sourceب عامليك)من   عامل يك )منبع( sourceبرايراهادادهعامليك )شير(

فرستد مي ديگر
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ها عامل ه با ادامهد ادامه -درباره عامل ها
شود مي وارد تنظيماتفايليكدرعاملهابهمربوطتنظيمات
مثال
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ها عامل ه با ادامهد ادامه -درباره عامل ها

كرد استفاده زير دستور از توان مي عامل كار به شروع براي
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