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A MapReduce programozasi modell
Osszefoglalas

Ez az olvasolecke bemutatja, hogy mi is az a MapReduce programozasi modell, illetve hogyan
mUkodik ez a programozasi modell a gyakorlatban az Apache Hadoop 6koszisztéman beldl.
Megtudhatjuk, hogyan kell egyszer(i MapReduce algoritmust irni Java nyelven, valamint hogyan
lehet azt leforditani és futtatni Hadoop kdrnyezetben.

A lecke fejezetei:

e 1.fejezet: A MapReduce programozasi modell alapjai (olvasé)

e 2.fejezet: MapReduce folyamat miikédése |épésrdl Iépésre, valamint implementacidi
(olvasd)

e 3. fejezet: MapReduce megvaldsitasa az Apache Hadoop 6koszisztémaban (olvasé)

Téma tipusa: elméleti
Olvasasi idd: 45 perc

1. fejezet
A MapReduce programozasi modell

A MapReduce egy programozasi modell [9] és ahhoz tartoz6 implementacié, mely tamogatja a
batch alapu elosztott feldolgozast adatintenziv rendszerek esetén. Ezaltal kifejezetten alkalmas
nagy mennyiségl adat parhuzamos feldolgozasara, ahol az adatok akar tobbszaz kilonb6z6
szamitégépen lehet elosztva. Tovabbi jellemzdje a magasfoku hibatlrés, valamint a funkcionalis
programozas tamogatasa.

A koncepcié 2004-ben jelent meg (Google), 2012-t8l az elosztott adatfeldolgozas ,de facto”
szabvanyava valt. Egy MapReduce programnak két f6 fazisa van (két fliggvény):

e Map: adatok szétvalogatasa és dsszerendelése
e Reduce: adatok atrendezése és tomoritése

Egy MapReduce program esetén minden map és reduce fuggvény elosztott médon, kilénb6z8
node-okon fut (elosztott adattarolasra hasznalt cluster csomdpont, pl. Hadoop node). Minden
flggvény a teljes adathalmaz csak egy kis szeletén dolgozik, igy a terhelés eloszlik a cluster-en
beltl. A map fazis a kdvetkezd 1épésekbdl tevédik dssze:

1. Adatok betoltése, szlirése
2. Adatok transzformalasa kulcs-érték parokka

Mig a reduce fazis |épései a kovetkezdk:

1. Egy-egy map feladat kimenetének feldolgozasa
2. Kdztes adat atmasolasa
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A MapReduce folyamata az adatok kilonb6z8 adat csomépontokrél torténd betodltésével
kezdddik. Az adatok tarolddhatnak egy, de akar tobb kildonb6z6 node-on is. Az adat rekordok
annyi halmazra kerllnek szétosztasra, ahany map node elérhetd a cluster-en belll, ezt a [épést
split -nek nevezik. A map feladatok parhuzamosan lefutnak, és mindegyik a szamara kijelolt
rekordokbdl egy kulcs-érték parost képez.

Az abran az azonos kulcsok azonos szinnel vannak jeldlve. A map feladat eredményeként el6alld
kulcs-érték parokat egy un. shuffle Iépés soran atrendezzik. Minden azonos kulcsu elem egy
szamitasi node-ra kerul, majd az azonos kulcsu elemekre lefut a reduce feladat. Az egyes reduce
feladatok altal adott kimenetek egyUttesen alkotjak a MapReduce folyamat végeredményét
(combine lépés).

2. fejezet
A MapReduce folyamat részletei és megvalésitasai

Az elsd fejezetben attekintettlik, hogy magas szinten hogyan néz ki egy MapReduce folyamat.
Tekintsik most Ujra 4t a map és reduce fazisokat kicsit részletesebben.

Map fazis:

¢ |nput olvasas (record reader)
e Szétosztas (split)
e Map flggvény meghivasa

Reduce fazis

e Map eredmények atrendezése (shuffle/sort)
e Reduce fuggvény meghivasa
e FEredmény 6sszeadllitasa és kiiras (combine/output format)

Megjegyzés: az egyes konkrét MapReduce megvalésitasok mas/eltéré feldolgozo
1épéseket is implementdlhatnak!

Lassunk egy példat egy egyszer(i MapReduce feladatra. Adott egy szovegrészlet, és a feladatunk
az, hogy 6sszeszamoljuk az egyes szavak el6fordulasainak a szamat ezen szévegen belll. A példa
kedvéért feltételezzik, hogy a teljes szoveg nem egyben (egy adat node-on) kerUl tarolasra,
hanem szétosztva a klaszteren belll tdbb csomdépontra. Ennek megfeleléen egy sz
0sszeszamlalé MapReduce program az alabbi médon futna le.
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MAPREDUCE PELDA (SZO ELOFORDULASOK SZAMA)
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Az adatok betdltése utan azok szétosztasra kerllnek, ez az Un. split [épés. A split soran

el6allo adatrészletek szama nem kell, hogy megegyezzen az adatokat tarolé csomodpontok
szamaval, konfiguralhato. Trivialis esetben egy darab adat képzddik split soran, am ekkor
elveszitjik a parhuzamos futtatas adta elényodket, hiszen minden spl1it-hez készul egy map
feladat, amelyek parhuzamosan futhatnak. A programozé altal biztositott map fuggvény
meghivasra kerll a split soran keletkezett adat rekordokra, ami néveli a hatékonysagot, hiszen
a rekordok szama egy-egy split -en belll sokkal kisebb, mint a teljes adathalmaz, raadasul az
egyes map hivasok igy parhuzamosan térténhetnek. Ezaltal kbnnyen megvaldsithatd a terhelés
elosztas is, az egyes map folyamatokat mas és mas szamitasi node is végezheti. Vigyazni kell
azonban, mert a tul kis sp1it méret sem elényos, hiszen akkor a szétosztas/6sszegyljtés
overhead-je lesz meghatarozo, és performancia ndvekedés helyett inkabb lassulast okoz.

A map hivas eredményei kdztes eredmények, amelyek a reduce fliggvény bemenetét képezik.
Fontos megjegyezni, hogy a reduce fazis csak az 6sszes map végeztével kezdddhet el, igy a map
mUveletek végrehajtasi ideje egy bottleneck. A teljes feladat lefutasakor a map kimenetek
eldobhatdk, a reduce fuggvény kimenete lesz a teljes MapReduce feladat eredménye, ami
letarolasra kerdl pl. elosztott fajlrendszeren (Hadoop), stb. Tovabbi részletek:
https://www.guru99.com/introduction-to-mapreduce.html

MapReduce implementacidk

aldbbiak példak a MapReduce programozasi modell implementacidira:

e Apache Hadoop elosztott fajl tarolas big data feldolgozassal

o Java, de barmely nyelven implementalhat6é a map és reduce fuggvény
e Apache CouchDB

o NoSQL adatbazis lekérdezéséhez JavaScript MapReduce megvalodsitas
e Disco

o Big data Python framework


https://www.guru99.com/introduction-to-mapreduce.html
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o Nokia
¢ Infinispan
o Elosztott cache/NoSQL adatbazis
o In-memory adatok feldolgozasa MapReduce segitségével
e Riak
o NoSQL adatbazis
o JavaScript és Erlang MapReduce tdmogatas lekérdezésekhez

Ahogy az implementaciokbol is latszik, két terlleten jatszik f6bb szerepet az MapReduce
programozasi modell:

1. Big data és elosztott fajlrendszerek szerves része
o Apache Hadoop
o Disco
2. Elosztott NoSQL adatbazisok esetén komplex lekérdezésekhez (MapReduce adatforrasa)
Apache CouchDB
Infinispan
Riak
MongoDB
Apache HBase

(24 3. fejezet
A MapReduce Apache Hadoop megvalésitasa
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A Hadoop MapReduce [1] egy keretrendszer, amely segitségével konnyen készitheték olyan
programokat, melyek hatalmas mennyiség(i adatot (akar tobb terra-bajt) dolgoznak fel, és
amelyek hagyomanyos eszkdz6kbdl allé klaszteren (tobb ezer csomdpont/node) parhuzamosan,
megbizhatd és hibatliré médon futtathatok.

Egy MapReduce program (Hadoop terminoldgia szerint job) a bemend adathalmazt altalaban tébb
kisebb darabra (chunk) osztja fel (split), amelyeket egy map feladat (task) dolgoz fel teljesen
parhuzamos médon. A keretrendszer rendezi a map feladatok kimeneteit, amelyek aztan a reduce
feladat bemenetei lesznek. Jellemz6éen mind a job kimenetei és bemenetei fajlrendszeren
tarolédnak. A keretrendszer végzi a feladatok Utemezését, monitorozasat és hiba esetén azok
Ujrafuttatasat.

Jellemz&en a Hadoop klaszter szamitasi és tarolasi csomoépontjai megegyeznek, azaz a
MapReduce keretrendszer és a Hadoop elosztott fajlrendszer (HDFS) [2] ugyanazon
csomoépontokon futnak. Ez a konfiguracié lehet6vé teszi a keretrendszer szdmara a hatékony
feladat Utemezést a csomoépontokon, ahol az adatok is tarolodnak, nagyon magas atviteli
sebességet elérve ezaltal a klaszteren belll.

A MapReduce keretrendszer egyetlen mester csomépontot (master node) tartalmaz, amely
elnevezése ResourceManager , valamint minden egyes klaszter csoméponthoz egy NodeManager
nevl worker node-ot és alkalmazasonként egyetlen MRAppMaster node-ot [3].

Egy minimalis MapReduce alkalmazas megadja a bemeneti és kimeneti adatok helyét, valamint
tartalmaz egy map és egy reduce flggvényt a megfeleld interfészek és/vagy absztrakt osztalyok

sz

ResourceManager szamara, amely szétosztja a szoftvert/konfiguraciét worker csomédpontokra, és
elvégezi a feladatok Utemezését, monitorozasat és allapot visszajelzését a kliens szamara.
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Noha a Hadoop keretrendszer Java nyelven irddott, nem feltétlenul sztiikséges a MapReduce
programokat is Java-ban irni:

e A Hadoop Streaming [4] egy olyan eszkdz a Hadoop keretrendszeren beltl, melynek
segitségével a felhasznalodk tetszéleges futtathatd allomanyokat hasznalhatnak job
futtatasahoz (pl. shell script, azaz map és/vagy reduce megvaldsitasként.

e |ehetdség van a Hadoop Pipes [5] C++ APl hasznalatara is MapReduce alkalmazas
megvaldsitasahoz.

A MapReduce keretrendszer kizarélag adat parokon dolgozik (pair), azaz egy job 6sszes bemeneti
adatat adatparok halmazaként dolgozza fel, és adatparokat allit el6 kimenetként is, am ezek
tipusanak nem kell feltétlentl megegyeznie.

A kulcs és érték (key, value) parokJava osztalyait a keretrendszer kiszerializalja, ezért
ezeknek implementalniuk kell a writeable interfészt. Ezen felll a kulcs osztalyoknak meg kell
valésitaniuk még a writableComparable interésztis, hogy a keretrendszer rendezni tudja 6ket.

Egy MapReduce job bemeneti és kimeneti tipusai a kdvetkez&k:

(input) <k1, v1> -> map > <k2, v2> -> combine -> <k2, v2> -> reduce -> <k3, v3>
(output)

Jol latszik, hogy minden fazisban lehetnek mas-mas tipuslak a kulcsok és értékek is, kivéve a
combine esetében. Erre a miveletre ugyanis megszoritas, hogy pont ugyanolyan kulcs-érték
tipusokat kell hasznalnia, mint amit a map is hasznal.

B6vebb olvasnivalo: https://hadoop.apache.org/docs/r1.2.1/mapred tutorial.html

@ Ellendérzé kérdések

. Melyik a MapReduce programozasi modell két f6 fazisa?

. Milyen mdvelet és mire szolgal a split?

. Hol és milyen célra hasznalnak MapReduce implementaciékat?

. Mi a kiilénbség a reduce és a combine mivelet k6z6tt egy Hadoop MapReduce program
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esetén?

5. El6fordulhat az, hogy egy Hadoop MapReduce programban ugyanaz a reduce és combine
muvelet is?

6. Milyen kotelez8 elemei vannak egy Hadoop klaszternek?

7. Milyen nyelven irhatunk MapReduce programot Hadoop kérnyezetben?

8. Milyen egyezésnek kell lennie a map, combine és reduce altal hasznalt bemeneti és
kimeneti kulcs-értékek tipusai kozott?

9. Adott az alabbi DNS szekvencia adathalmaz elosztottan tarolva 3 adat node-on. Feladatunk
egy olyan MapReduce program készitése, amely 6sszeszamolja, hogy a szekvenciakban az
egyes nukleinsavak hanyszor fordulnak el6 dsszesitve. Az dbran jeldld ezen MapReduce
program altal elvégzett Iépéseket és m(iveleteket a fentiekhez hasonl6an!


https://hadoop.apache.org/docs/r1.2.1/mapred_tutorial.html
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[1] https://hadoop.apache.org/docs/current/hadoop-mapreduce-client/hadoop-mapreduce-client-
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