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ИССЛЕДОВАНИЕ ВНУТРЕННЕЙ СТРУКТУРЫ
APACHE HADOOP. МЕЖПРОЦЕССНЫЕ КОММУНИКАЦИИ

В современном мире применение параллельных вычислительных систем
является стратегическим направлением развития вычислительной техники.
Это связано с наблюдаемым с конца прошлого века лавинообразным ростом
информации, принципиальными физическими ограничениями максимально
возможного быстродействия обычных ЭВМ и существованием вычислитель-
ных задач (моделирование климата, генная инженерия, экологический мони-
торинг и др.), для решения которых существующих ресурсов вычислитель-
ной техники всегда недостаточно.

Современные задачи и приложения, связанные с анализом данных,
предъявляют особые требования к вычислительным ресурсам, значительно
превышающие возможности отдельных компьютеров. Для достижения при-
емлемого времени работы подобным приложениям часто необходимы ресур-
сы уровня кластеров с сотнями и тысячами узлов. В последние годы сформи-
ровались новые технологии, позволяющие организовать распределенное хра-
нение и параллельную обработку больших объемов данных в крупномас-
штабных кластерных системах.

Apache Hadoop – это программная платформа (software framework) по-
зволяющая выполнять распределенную обработку огромных массивов дан-
ных на кластерных системах и заимствует многие идеи у закрытых техноло-
гий Google, таких как MapReduce, GFS и BigTable, предоставляя их открытые
реализации. Отличительной особенностью платформы является наличие вы-
сокоуровневой модели программирования, освобождающей программиста от
решения таких задач, как разбиение и распределение данных между процес-
сорами, балансировка нагрузки, обработка отказов, сбор и агрегация проме-
жуточных результатов. Это позволяет исследователям, не являющихся спе-
циалистами в области параллельных и распределенных вычислений, успешно
использовать данную платформу для решения сложных вычислительных за-
дач.

Платформа Hadoop состоит из нескольких элементов. В основании ле-
жит распределенная файловая система Hadoop Distributed File System
(HDFS), распределяющая файлы по нескольким узлам хранения в кластере
Hadoop. Над файловой системой HDFS (в рамках рассмотрения этой статьи)
располагается механизм MapReduce, для проведения масштабных вычисле-
ний, обрабатывающих огромные объемы данных.

Все коммуникации между компонентами файловой системы проходят по
специальным протоколам, основывающимся на стандартном TCP/IP. Клиен-
ты работают с Namenode с помощью так называемого ClientProtocol, а пере-
дача данных происходит по DatanodeProtocol, оба они обернуты в Remote
Procedure Call (RPC).
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Hadoop MapReduce является открытой реализацией MapReduce – модели
вычислений для пакетной обработки больших объемов данных, разработан-
ная и используемая в компании Google для широкого круга приложений. Мо-
дель MapReduce отличается простотой и удобством использования, скрывая
от пользователя детали организации вычислений на кластерной системе.
Пользователю достаточно описать процедуру обработки данных в виде двух
функций – map и reduce, после чего система автоматически распределяет вы-
числения по кластеру, обрабатывает отказы машин, балансирует нагрузку и
координирует взаимодействия между машинами.

В рамках MapReduce вычисления принимают на вход и производят на
выходе данные, состоящие из множества пар “ключ-значение”. Обозначим
входные данные как list(k1,v1), а выходные – как list(k2,v2). Пользователь
описывает вычисления в виде двух функций - map и reduce. Функция
map(k1,v1)→list(k2,v2) применяется к каждой паре входных данных и воз-
вращает набор промежуточных пар. Далее реализация MapReduce группиру-
ет промежуточные значения v2, связанные с одним ключом k2, и передает
эти значения функции reduce. Функция reduce(k2,list(v2))→list(v2) преобра-
зует промежуточные значения в окончательный набор значений для данного
ключа. Как правило, это одно агрегированное значение, например, сумма.
Концептуальная схема процесса MapReduce приведена на рисунке 2.

Hadoop MapReduce реализована на языке Java. Для создания приложе-
ний используется интерфейс прикладного программирования на Java.

Рисунок 2. Концептуальная схема процесса MapReduce

Приложение MapReduce запускается по требованию клиента на единст-
венном управляющем узле, который называется JobTracker. Как и узел
NameNode, это единственный узел данного типа в кластере Hadoop, а его за-
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дачей является управление приложениями MapReduce. Когда приложение за-
пущено, ему предоставляются входные и выходные директории, содержа-
щиеся в файловой системе HDFS. Узел JobTracker использует информацию о
файловых блоках (количество блоков и их месторасположение), чтобы ре-
шить, сколько подчиненных задач необходимо создать на узлах типа
TaskTracker. Приложение MapReduce копируется на каждый узел, содержа-
щий входные файловые блоки. Для каждого файлового блока заданного узла
создается отдельная подчиненная задача. Каждый узел TaskTracker доклады-
вает о статусе работы и о завершении задачи узлу JobTracker.

В настоящее время платформа Hadoop достигла достаточного уровня
зрелости и масштабируемости для использования ее в реальных приложени-
ях на больших кластерных системах. Например, компания Yahoo! использует
Hadoop для обработки данных поисковой машины на кластере из более 10
тысяч процессорных ядер.
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СТРАТЕГІЧНЕ УПРАВЛІННЯ ПІДПРИЄМСТВОМ
ПО КОНЦЕПЦІЇ КОНТРОЛІНГА

Тенденції функціонування світового і вітчизняного бізнесу такі: поси-
лення динамізму зовнішнього оточення, прискорення науково-технічного
прогресу, зростання конкуренції, загальна інтенсифікація життя; це зумовило
істотне збільшення вимог до стратегічного управління підприємством, перег-
ляду існуючих численних методик в цій області, також до пошуку нових
найбільш ефективних і дієвих підходів, які змогли б систематизувати процес
стратегічного менеджменту, підвищуючи його результативність, що привело
б зрештою до отримання підприємством довгострокових конкурентних пере-
ваг.

У сучасній теорії стратегічного менеджменту існують різні напрями, які,
розділяючи загальні базисні принципи, виділяють ті або інші методологічні
пріоритети в процесах формування, реалізації та оцінки стратегії. Але біль-
шість із них мають істотні обмеження, не являють собою комплексний під-
хід, який би враховував складність процесів роботи підприємства в цілому у
сучасному навколишньому середовищі.


