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 چكیده

در دو ساال   یا،موجود در دن شده یرهذخ یها % کل داده 12 يباً،تقر IBMبه گفته . يما داده بوده یدتول یرگ چشم يششاهد افزا یر،اخ یها در سال

 ساازی  یاره ذخ یموجود بارا  یفراتر از فضا یدیتول یها بود که حجم داده میلادی 0222در سال  يخ،بار در تار یناول یو برا اند ید شدهتول یراخ

 یعلم یها وهوا و برنامه آب بینی یشپ ی،پزشک یقاتجستجو، تحق یمانند موتورها یکاربرد یها از برنامه یا گسترده یفط ین،ها رفت. همچن آن

هاا و   ، فرصات ها یورآفن يرهمانند سا یمعظ یها داده .هستند شده يعتوز های یطمح یازمندبزرگ ن یا داده يرمقاد وتحلیل يهپردازش و تجز یبرا

ها باه   چالش یحصح يريتوکار و مد آن در کسب يایها و مزا کنندگان قرار داده است، استفاده از فرصت استفاده یرویشرا پ یمتعدد های چالش

  مقارون  ای يناه پردازش اطلاعات عظیم باا هز  یبرا حلیراهوجود  ين،بنابرا .است شده يل اطلاعات تبد یورآاز موضوعات داغ در عرصه فن يکی

 .هادو  اسات   یرفع مشکل پردازش اطلاعات عظیم اساتفاده از چاارچوب آپااچ    یها برا حل راه يناز بهتر يکیدارد، لذا  یتار اهمیصرفه بس به

ساختار و بدون ساختار را کاه   یدارا یها از داده يادیداده است که حجم ز يريتمد چارچوب يکهدو  »است که  ينگارتنر از هدو  ا تعريف

از  ی. هادو  بششا  «شاود  یآن در بطن مراکز داده ما  یریکه موجب قرارگ آورد یدر کنار هم م گذارد، یاثر م یسازمان های يهلا یدر تمام يباًتقر

بر جاوا است که ما  یو مبتن يگانرا يسینو چارچوب برنامه يکهدو   ،واقع در کند. یم يتآن را حما یافزار آپاچ نرم یاداست که بن اچیپروژه آپ

 ینبا  ای يساه مقا يام مقالاه قداد دار   ين. لذا در اکند یم یبانیپشت يعیپردازش توز یطمح يکها در  از داده یمیعظ یها را در پردازش مجموعه

و  یامروز یمعظ یها آن در داده یعوس یهدو  و کاربردها یآپاچ یمعمار یو سپس به بررس یمداشته باش یافتهو ن يافته ساخت های هداد يگاهپا

 .يمبلادرنگ بپرداز یها گلوگاه و پردازش ی،ا نوپا مثل پردازش دسته یورافن ينا یرویشپ یها چالش ینهمچن

 

 یمعظ یها داده پذيری، یاسمق يعی،توز های یستمهدو ، س یپردازش بلادرنگ، آپاچ ی،ا پردازش دسته ها:واژهكليد
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 مقدمه -1

آن را  یافزار آپاچ نرم یاداست که بن یاز پروژه آپاچ یبشش 1هدو 

تا  دهد یما قرار م یارامکان را در اخت ين. هدو  اکند یم يتحما

هزاران  یمجهز به هزاران گره و حاو هايی یستمس یرا رو يیها برنامه

تا  آورد یامکان را فراهم م ين. هدو  ايمداده به اجرا درآور يتترابا

بتواند  یستمو س يابد يشها افزا گره یانها در م داده تقالسرعت ان

به کار خود ادامه  وقفه یگره همچنان ب يک یدرصورت ازکارافتادگ

 یوقت یراحت یستمس یبار خراب عملاً خطر فاجعه يکردرو ينبدهد. ا

 .[1]دهد  یکاهش م شوند، یم یرفعالها غ از گره یا ملاحظه تعداد قابل

 يک يوسگوگل است. مپ رد MapReduceاز  گرفتههدو  الهام يدها

تر  کوچک یها ها به بشش است که در آن برنامه یافزار چارچوب نرم

بلوک  يابشش  ینها )که همچن بشش ين. هرکدام از اشوند یم یمتقس

از  یا خوشه  مجموعه يکدر  یهر نود یرو تواند ی( مشوند یم یدهنام

 یلنام را از نام ف ينا هدو خالق  «Doug Cutting »نودها اجرا شود. 

از  یهدو  آپاچ یکنون یستمکودکش گرفته است. اکوس یباز اسباب

Hadoop kernelياهدو   يعیتوز يلفا یستمس يوس،، مپ رد 

HDFS2 یمثل آپاچ يگرو چند پروژه مرتبط د Hive ،Zookeeper و … 

مثل  زرگب يگراناستفاده باز است. چارچوب هدو  مورد شده تشکیل 

چارچوب  ينها از ا شرکت ين. اگیرد یقرار م ام بی یو ا ياهوگوگل، 

بهره  یغاتوجو و تبل جست یمرتبط با موتورها یها برنامه یبرا

 يريتوکار و مد آن در کسب يایها و مزا . استفاده از فرصتگیرند یم

اطلاعات  یورآاز موضوعات داغ در عرصه فن يکیها به  چالش یحصح

 یازکمبود ن ینهزم ينا ها در چالش ينتر از مهم يکیاست.  شده  يلتبد

و آشنا به داده  یا کارشناسان حرفه به یازن ماهر است. و مستعد یانسان

و  ی، مراکز خدوصیمراکز دولت یرمشتلف نظ یها در بشش

را  يدنو ينرشد را دارد و ا به رو یروند یرانتفاعیغ یها سازمان

در بازار  یدور شاهد تحولات مهم چندان نه ای يندهکه در آ دهد یم

 یا کارشناسان حرفه ینتأم طرف يک  . چراکه ازیمعرضه و تقاضا باش

، يگرمحدود است و از طرف د یارکه قادر به کار مؤثر با داده باشند بس

گران یلداده، دانشمندان داده، آمارگران و تحل یندستمزد مهندس

 یرسال اخ 12در  .است گرفته رابه خود  یکاملاً تداعد یداده روند

Hadoop  از  يکیاز منشأ خود که به موتور جستجو مرتبط بود به

داده  منظوره بزرگ همه یها حل چالش یبسترها برا ينمشهورتر

 توان میهستند که  یمشترک های ويژگی یداده داراشد. کلان يلتبد

 . شرکتدکر اشارهبالا و تنوع محتوا   یدداده، نرخ تول یبه حجم بالا

 0216داده تا سال  که تجارت بزرگ کند یم بینی یشپ IDC یقاتیتحق

خود خواهد  يتدر هدا يهدلار سرما یلیونم 03از  یشبمیلادی 

 

1- Hadoop 

2- Hadoop Distributed File System 

نام بر هدو  به یشرکت مبتن ینداشت. از زمان شروع به کار اول

Cloudera  یادنوبن یها از شرکت یاری، بسمیلادی 022۲در سال 

 يافتدر گذاری يهسرما برایدلار  یلیونبر هادو  صدها م یمبتن

مورد  يکردکه هدو  رو يافتندها در طور خلاصه، سازمان اند. به کرده

 .[0-3] دهد یم یشنهادداده پ بزرگ یلتحل یبرا يیدیتأ

 کارهای مرتبط -2

داده  يگاههدو  پا یست؟هدو  چ یمدر ابتدا بهتر است که بدان

 يکبلکه هدو   یست،ن افزار نرم يکهدو   ینو همچن یستن

 سازوکاراست که  هايی کتابشانهو  افزارها نرماز  ای مجموعه يا چارچوب

 هدو . کند میرا فراهم  شده توزيع های دادهاز  یمیپردازش حجم عظ

گسترده  صورت بهکه  Apache Lucene سازنده Doug Cutting توسط

شد. در  ید، تولشود میاستفاده  ها متن یجستجو لیاتعم یبرا

. شروع شد Nutch یرو کار بروجودآمدن هدو  از به یقت،حق

Apache Nutch موتور جستجو  يجادا یبرا باز متنورک  يمفر يک

که  یروش بهرا  ها متن یجستجو یاتگسترده، عمل صورت بهاست که 

Crawler  نام هدو   گذاری نام. درخدوص دهد مینام گرفت انجام

 است که پسر ینام ينا یست،ن یگفت که مشفف عبارت خاص يدبا

Doug یبود گذاشته بود. برا زردرنگخود که  یلعروسک ف روی بر 

موتور جستجوگر  يکساختن  يدها Mike و همکارش  Dougشروع،

 افزار سشت یمتنبود، ق ها آنتنها چالش  اينوب را در سر داشتند اما 

 نمايهصفحه وب را جستجو و  یلیونم 1موتور جستجوگر که  يک

باور داشتند  ها آن وجود، با اين  .دلار بود  022222در حدود  کند می

شروع  0220در سال  Nutch. هدف ارزشمند است يکپروژه  ينکه ا

صفحات  تجویجس های روشو  یاتبه کار کرد و در همان زمان عمل

 ينکه ا يافتندمعماران پروژه در یزمان یرشد کرد. ط سرعت بهوب 

صفحه وب را ندارد، در  ها میلیونکارکردن با  يیو توانا یتپروژه قابل

از شرکت گوگل منتشر  ای میلادی، مقاله 0223همان برهه در سال 

 یفرا توص GFS باشد و معمار ها آنمشکل  یگشاشد که توانست راه

را حل  یمعظ های داده سازی ذخیرهتوانست مشکل  GFSکرد.  می

بود که در  یچالش يگرد نودها سازی ذخیره يريتمد ،بر آنعلاوه .کند

برطرف  یزروش آن مشکل ن ينبود و با استفاده از ا یقبل های معماری

خود  باز متنتوانست نسشه  Nutch میلادی، گروه 0222شد. در سال 

گوگل با میلادی،  0222منتشر کنند. در سال  HDFSبا نام را 

 0220زود در سال  یلیکرد، خ یرا به جهان معرف MR  ای مقاله

کردند و تا اواسط  MR کار باشروع به Nutch يساننوبرنامه میلادی،

کار  MR و HDFS خود را که با يدنسشه جد  Nutch ،همان سال

 يافتنددر Nutch معماران یکرد. بعد از چند یبه جهان معرف کرد می

 يهموتور جستجوگر است و در فور يک قطکه عملکرد آن فراتر از ف
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 Lucene پروژهيرکه خود ز Nutch از پروژه ها میلادی، آن 0226

)هدو (  Hadoop آمدند که آن را ای پروژهبه سمت  آمد می حساب به

 يکتا با استفاده از  یوستپ ياهوبه  Doug ،همان سال تقريباً. یدندنام

 022۲کند. در سال  سازی پیادهو  يشمستقل هدو  را آزما گروه

کرد که توسط  یمعرف را يی، موتور جستجوياهوشرکت میلادی، 

. در همان سال داد میجستجو را انجام  یاتخوشه هدو  عمل 12222

قرار  Apache های پروژهسطح  ينهدو  در بالاتر يهو در ماه ژانو

 محدول نبود ينا کننده استفادهتنها   Yahooيگردر آن زمان د .گرفت

 یزن New York Timesو   Last.fm  ،Facebookیرنظ هايی و شرکت

 New York ،در همان سال حوزه کرده بودند. يندر ا یتشروع به فعال

Times  یوخود را که در قسمت آرش های روزنامهاز  يادیتعداد ز 

 شد میداده  يتترابا 2به  يکوجود داشت اسکن کرد که حجم آن نزد

 122و با استفاده از  نآمازو EC2 یو سپس با استفاده از پردازش ابر

 برساند. در يانساعت پردازش خود را به پا 02در کمتر از  ینماش

هدو  رکورد جهان را شکست و میلادی،  022۲سال  آوريل

 020داده را ظرف  يتترابا 1شد که توانست  یستمیس ترين سريع

رکورد در  يننود کلاستر پردازش کند. ا 112و با استفاده از  یهثان

گوگل  ،همان سال نوامبر دربود.  شده ثبت  نیهثا 012سال قبل با 

ارتقاء داده است.  یهثان 6۲رکورد را به  يناعلام کرد که ا یگزارش یط

 اعلام کرد با استفاده از هدو  توانسته میلادی، ياهو 0221آوريل  در

پردازش کند. و بالاخره در سال  یهثان 60داده را ظرف  يتترابا 1 است

کرد که  اعلام Data Bricks از شرکت گروه میلادی، يک 0212

داده  يتترابا 122حدود  Spark خوشه گره 022توانسته با استفاده از 

 شود می یقهدر دق يتترابا 2202 تقريباًکه  یهثان 1226را ظرف 

 یاریبس یهاینهو در زم یعیوس صورت بهپردازش کند. امروزه هدو  

 قرار ستفادهمورد اتا تجارت، از علوم تا نجوم  یدانشگاه های فعالیتاز 

کلان  های داده یلو تحل یرهذخ یامن برا ی. هدو  مکان]2[گیرد  می

است. هدو  هدف  باز متنو  پذير توسعه پذير، مقیاس، رود میشمار هب

ازجمله  هاست داده یرهو ذخ یدبزرگ تول های کمپانی یاصل

Facebook  ،IBM  ،EMC  ،Oracle  و  Microsoft است. از

 به توان میهدو   های سرويس ینهمتشدص در زم های کمپانی

MapR   ،Cloudera  و  HortonWorks اشاره کرد. 

 یهتشب عامل سیستم يکبه  توان میرا  Hadoopخلاصه،  طور به

 یرا بر رو ها دادهاز  يادیتا بتواند حجم ز شده طراحیکرد که 

 .]0[ کند يريتمشتلف پردازش و مد های ماشین

 نیازمندیم؟چرا به هدوپ  -3

بزرگ مانند  یها شرکت یچسوئ يشبشش از علل گرا ينابتدا در ا

 یانرا ب Map Reduce و Hadoop به سمت بوک سیف ياهو، گوگل،

به قبل از مدل مپ  یاجمال ینگاه یزچ . بهتر است قبل از هرمیکن یم

 تر قیدق یکه نگاه کند یبه ما کمک م ين، ایندازيمو هدو  ب يوسرد

 یسو به یازمنديمکه چرا ما ن یمموضوع داشته باش يننسبت به ا

تر چرا به هدو   به عبارت ساده ياو  یمکن حرکتبهتر از قبل  یزیچ

که شروع به استفاده از  یوتریکامپ یها مدل ین. از اولیازمنديمن

در مدل . بودند وترهایسوپرکامپ ،کردند شده عيتوز یها مدل

استفاده  اکنون در مسائل خاص مورد که قبلاً و هم وترهایسوپرکامپ

که مدل  شد یاستفاده م یوترهااز کامپ یا از مجموعه گرفتند یقرار م

البته نوع و مدل  ،ميدینام یدل مم  Clustringآن را یطراح

شبکه آن با تدورات ما نسبت به  یزاتو تجه ی، طراحیافزار سشت

 .متفاوت است یاربس یوترکامپ

 MPI مورد یاراست که قبلاً بس شده عيورک توز يمفر يک 

 0به زبان ساده از  MPI؟ کند یچگونه کار م MPIاستفاده بود. اما 

 :شود یم یمعملکرد تقس

MPI_SEND 

MPI_RECIVE 

و  فرستد یم K ینرا به ماش یاطلاعات  Mینمثال ماش یبرا

 ين، تکرار افرستد یم M یناطلاعات را به ماش يافتدر یامپ K ینماش

 یهاحل. راهشود یم بست بن يجادا باعث یعوس یاربس یاسمق در یاتعمل

 یفهوظ يندر کل ا یمسئله وجود دارد، ول ينحل ا یبرا یمتفاوت

ارائه  یآزادکردن منابع درخواست یبرا اهیاست که ر يساننوبرنامه

به  یقههستند که در هر دق ینهزاران ماش یواقع یطدر مح يرادهند ز

 یاربس یستمیس نیچن نيا يريتو مد خورند یبست برم ها بن ده

 .]0و  3[ فرسا هست و طاقت ریگ وقت

 ای و هدو  های داده رابطه مقايسه پايگاه(: 1جدول )

 RDBMS Hadoop ويژگی

 ای حجم داده گیگا بايت ترابايت و پتابايت

پذيری  خطی يا مقیاس

 (Scale Out)افقی 

پذيری  مقیاس غیرخطی يا

 (Scale Up)عمودی 
 پذيری مقیاس

 دستیابی ای تعاملی و دسته ای دسته

 ساختار شِما غیرقابل تغییر تغییر و پويا شِما قابل

 يکپارچگی بالا کم

 پذيری گسترش خیلی کم بالا

بار و خواندن  نوشتن يک

 در هر زمان

خواندن و نوشتن در هر 

 زمان
 بروز رسانی

غیرساخت يافته و  ساخت

 يافته
 ای نوع داده يافته ساخت

 زمان پاسخ تأخیر کم تأخیر زياد

بازيابی داده و 

 های کلان پردازش
 موارد استفاده های بانکی پردازش
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 یها ها و رسانه ظهور شبکه یلدلبه یرآن گذشته در دهه اخ از
 يزاز حداکثر سا هايلاطلاعات شروع به رشد کردند و فا یاجتماع
با  يگرشدند و د يلتبد يتترابا ينبه چند یگابايتگ ينچند

حل  یبرا ،رو نيا نبودند، از یلو تحل یرهقابل ذخ یقبل یساختارها
که در ابتدا  یدندرس یکل یبند جمع يکمشکل کارشناسان به  ينا
 02ها تعداد  آن کند. ییراطلاعات تغ يابیو باز یرهنحوه ذخ يدبا
سوار کردند که هرکدام رک  يک یرا بر رو یوتریکامپ یستمس
اطلاعات به  یرهنحوه ذخ یبود ول یوترکامپ يکصورت مستقل  به
شود، براساس  یرهآن ذخ یرو يلیبود که اگر قرار بود فا ینحو
و با  یصورت مواز به یوترهاکامپ یو بر رو یمتقس يلآن فا یتميالگور

و در مرحله دوم اگر ما قدد  شد یم یرهذخ يیبالا یارسرعت بس
شده را تکه های يلتمام فا يدبا یمداشت پردازش اطلاعات آن را

که در  کرديم یواحد را پردازش م يلو سپس فا کرديم یم یآور جمع
 ينبهبود و حل ا ی. براشد یدر شبکه م گلوگاهبالا باعث  یاسمق

شده را  تکه تکه های يلفا کهينا یجاهگرفتند ب یمها تدم مشکل آن
 یوترپردازش هر کامپ درتکرده و پردازش کنند، از ق یدر ابتدا واکش

 ينجا انجام دهند. در ا در رک استفاده کرده و پردازش را در همان
ها اطلاعات  انتقال داده یجاهروش قدرت پردازش چند برابر شده و ب

 یزن ی. البته در روش کنون]1[کنند  یم یداشده انتقال پ پردازش
 يدوجود آبه یاز نودها مشکل ی يکیوجود دارد، مثلاً اگر برا یمشکلات
 یاگر مشکل يابه وجود خواهد آمد  هايلپردازش و فا یبرا یچه اتفاق

وجود خواهد داشت.  یحل وجود آمد چه راهرک به یرو سوئیچ یبرا
 در که …و  Google ،Yahoo  ،Facebookمطرح مانند یها شرکت
و  DFSنام  با هايی یحل هستند از راه یشگامبزرگ پ یها داده زمینه
GFS صورت  که به کنند یاستفاده مOpen source کاربران  یاردر اخت

 يابیو باز یرهنحوه ذخ يدجد یها روش ينقرار دارد. با استفاده از ا
کلان کاملاً عوض شد. با توجه به حجم داده  یهاداده اطلاعات در

 ینحجم داده در زمان مطلوب و همچن نيبه پردازش ا یازن یامروز
عظیم با  یها داده سازی یرهو ذخ یا در پردازش دسته ینگیبه به یازن
شدن  توجه است، با مطرح مورد از پیش یش صرفه ب به مقرون ای ينههز

 رفع شدند، چارچوب هدو  در ها یازمندین ينا یهدو  تا حدود
 یگابايت،اطلاعات عظیم )در حد گ یو فراخوان سازی یرهذخ یواقع برا
 ين. ا]6[گیرد  یاستفاده قرار م ( مورديتپتابا یحت ياو  يتترابا

 یمثال چند یپردازش باشد. برا ياو  يلشامل فا تواند یاطلاعات م
دارد،  یارهدو  را در اخت یستمس ينتر که بزرگ ياهوقبل شرکت 

ند رقم و چ یام عدد پ 0،222،222،222،222،222موفق شد رقم 
که  یاتعمل ينکه ا یدبعد و قبل آن را محاسبه کند، جالب است بدان

 ید،روز به طول انجام 03سرور صورت گرفته به مدت  1222 یبر رو
حدود  یم،اجرا کن یستمس يک یرا بر رو یاتعمل يناگر ا که یدرحال
هدو  توانست  ی،طورکل [. به12]ید سال به طول خواهد انجام 023
را ممکن سازد که تا قبل آن انجام  يیها داده یور بر یلو تحل یزآنال

ها  آن یافتگیو ساخت ن یدگیچیپ یلدلها به آن یور بر یلتحل
 ینب ای يسهمقا (1)بشش در جدول  ينا يانبود. در پا یرممکنغ
شدن هدو  استفاده  که عمدتاً قبل از مطرح یا داده رابطه های يگاهپا
 است. شده یان د از هدو  بداده بع های يگاهو پا شدند یم

 کاربردهای هدوپ -4

و  یستداده ن يگاهپا يکهدو   ،طورکه قبلاً هم اشاره شد همان

 يارک  و يمفر يکبلکه هدو   یست،افزار ن نرم يکهدو   ینهمچن

است که سازوکار پردازش  يیها افزارها و کتابشانه از نرم یا مجموعه

( 1شکل ) ، درکند یرا فراهم م شده يعتوز یها از داده یمیحجم عظ

دارند و   بر عهدهوظايفی را ی نوع به هرکداميی که تمام اجزامجموعه 

 ين،بنابرا .شده است  نشان داده بششند یدر کنار هم به هدو  معنا م

 ميیگو یکنند م يفاءنقش خود را ا یخوب اجزا بتوانند به یاگر تمام

طور  از خود نشان داده است. امروزه هدو  به يیبالا يیهدو  کارا

 مورد بوک سیو ف ياهومثل گوگل و  یبزرگ یها گسترده در شرکت

عنوان  از هدو  به ياهوها مثل  شرکت یبرخ ،ردیگ یاستفاده قرار م

 هم مثل گوگل و یو برخ کند یموتور جستجو خود استفاده م

 يدئوهایو لیوتحل هيها و تجزعنوان پردازشگر لاگ از آن به بوک سیف

مشتلف هدو  در  یدرصد کاربردها (0) ، در شکلبرند یخود بهره م

و  یورآشده است که نقش هدو  در فن  مشتلف نشان داده يعصنا

بر موارد ، علاوهخورد یبه چشم م یشترب يعصنا يرنسبت به سا یغاتتبل

 دارد: یزن يگرید یعوس یذکرشده در شکل، هدو  کاربردها

 ی وضع هوانیب شیپ -4-1
از مباحث داغ  يکیو بحران آب  یهواشناسبحث  یر،در چند سال اخ

مشتلف بنا بر  یبوده است و کشورها المللی ینو مهم جوامع ب

و  ینیبپیشمشتلف جهت  یهاحلدنبال راهخود به های یتظرف

ين ا در یزن متحده يالات روزافزون آن هستند. ا يباز تشر یریجلوگ

دنبال به Nasaخود ازجمله  ناگونگو یها با استفاده از سازمان بین 

 بینی یشپ یبرا یموجود است. دانشمندان هواشناس یهاحلراه يافتن

 يادز یارکه مقدار آن بس شده یآور جمع یها دارند تا داده یازوهوا ن آب

بعد از مراحل  ،کنند، سپس یآور صورت کاملاً نامرتب جمع است را به

 در .و استفاده کنند یرهذخ راها  ها آن داده کردنیزتمو  یساز مرتب

پردازش  ،آن برههدر خواهد رفت. علاو يادیز یارزمان بس بین، ين ا

، یتموقع ينبالاست. در ا یاربس ای ينههز یازمندداده ن یمحجم عظ ينا

سا . ناکند یمشکل م ينحل ا یبرا گذاری يهدولت شروع به سرما

    و  یلتحل يندهآ سلاطلاعات، ن کاوش یلهوس گرفت به یمتدم

 سازی یهشبی کند. ناسا برا یانداز و راه یدرا تول یهواشناس ینیبیشپ

استفاده ی بالاور بهره یلدلبه Apache Hadoop از وهوا آب یلتحل و

 .کند یم
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 اجزاء مشتلف چارچوب هدو (: 1شکل )

 
[11]کاربردهای مشتلف هدو  در صنايع مشتلف (: 2شکل )

ها و  داده يریپذ دسترس یلاز قب یها مشکلات داده يعهدو  با توز يراز

 یپردازش مواز یتقابل بر آن بااعتماد را حل کرده و علاوه یتقابل

داده است.  يشافزا یریطور چشمگ ها سرعت پردازش را به داده

Glenn Tamkin افزار در  و طراحان نرم یدکنندگاناز تولNASA  با

نود کلاسترشده هدو   32از همکارانش با استفاده از  يکیکمک 

وهوا  آب یتکند تا با استفاده از آن بتوان وضع یدتول یا توانست برنامه

 یروصورت که اطلاعات را  ينبه ا .کنند سازی یهو شب بینی یشرا پ

سرعت پردازش  شده يعپردازش توز یلهوس و به کنند یم یرههدو  ذخ

 یانگین،کردن، شمارش، م جمع یلازقب یاتی. عملکنند یرا چندبرابر م

 Mapبا روش  یو آمار یمحاسبات یاتعمل يگرو د یارانحراف مع

Reduce با  یاتعمل یاعتمادتر بودند. اجرا  و قابل تر يعسر یاربس

 يناز مشکلات دانشمندان در ا یاریتوانست بس استفاده از هدو 

 [.2] را  برطرف کند ینهزم

 یو امور نظام یکشور یریتمد -4-2
 يابیرا با کنترل و ارز یکشور يريتمد توان یاز هدو  م استفادهبا 

 ینهزم يندر ا تواند یکه هدو  م يیاز کاربردها .اداره کرد یبهتر

و  یآور انتشابات و جمع يجنتا ینیب شیبه پ توان یداشته باشد م

، یکشور یرفتار سربازان در مرزها یآور و جمع یلشمارش آرا، تحل

 یشهروندان و کنترل عبور و مرور شهر یرفتار یها داده یآور جمع

 .]۲[ اشاره کرد

 پزشکی و داروسازی -4-3
 تار  قیا دق یصباه پزشاکان در تشاش    تاوان  یبا اساتفاده از هادو  ما   

 يزتجاو  یبارا  يیهاا  شانهاد یمثل سرطان کمک کارد و پ  يیها یماریب
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 یال به تحل توان یم ياارائه کرد و  یکو ژنت يهدارو بر طبق تغذ تر قیدق

 .]6[ داروها  پرداخت یعواقب جانب

 یم،به هدو  نگاه کن یوترکامپ یمهندس يداز د یمبشواه اگر

بزرگ مثل  یها از شرکت یاریعنوان ابزار هدف بس امروزه هدو  به

آمازون با استفاده  طور مثال،ً. بهو آمازون کاربرد دارد بوک سیو ف ياهو

 یزمان یها خود در دوره يانخود از سود و ز يانرفتار مشتر یلاز تحل

 گریلتحل ERIC PETERSON آقای .مششص مطلع خواهد شد

 یشترب یلیخ يدجد یکردن مشتریداپ ينههمواره هز" ديگو یآمازون م

داشتن یاربا دراخت توان یم ين،بنابرا ."است یعلف ياناز حفظ مشتر

 را تا حدود قابل یمشتر يزشنرخ ر ياناز مشتر یشتریاطلاعات ب

گر فیتوص یستممثلاً کاربرد هدو  در س ياکاهش داد،  یتوجه 

Netflix یها از داده يادیداشتن حجم زاریاست که با دراخت 

و  کند یم یدامشتلف پ يانمشتر ینشباهت ب یسر يک يان،مشتر

 ینیب شیرا پ يگرد یرفتار برخ يان،مشتر یبراساس رفتار برخ

کاربر داده  یجستجو ینهدر زم يیها شنهادیها پ و به آن کنند یم

 یها که داده يیگفت در هرجا توان یم یطورکل در انتها به .شود یم

 يیها در توانا و پردازش آن یآور برسند که جمع یبه حجم یدیتول

از بستر هدو  استفاده  توان یموجود نباشد م یها و ابزارها دستگاه

 کرد.

  هدوپ یها چالش -5

 وجودها  بر سر راه آن يیها نوظهور چالش هایفناوریطورکه در  همان

خاص خود را  یها و چالش یستمبرّا ن یهقض يندارد هدو  هم از ا

 پرداخت: یمها خواه چند مورد از آن يحدارد که در ادامه به تشر

 بلادرنگ یها هدوپ و چالش پردازش پردازش -5-1
 -1:  يام دو ناوع پاردازش دار   یم،عظ یها در حوزه پردازش داده داده

ناوع پاردازش    يان : در اياانی هماان پاردازش جر   ياپردازش بلادرنگ 

زمان ارزش  مرور  بلادرنگ به یها درخواست یلدلبه يافتیاطلاعات در

ماثلاً   يافات بلافاصله بعد از در يدبا ين،بنابرا .دهند یخود را از دست م

پردازش انبوه:  -0 گیرند.مورد پردازش قرار  ،از ناسا يافتیدر یها داده

 یسااز  رهیا صورت کامال ذخ  به يافتینوع پردازش اطلاعات در يندر ا

 رناد یگ یمورد پردازش قارار ما   ينآنلا يا ينصورت آفلا شده و بعداً به

 افاراد  یا اراناه ياطلاعاات   يادانشگاه  يانجونمرات دانش یها مثل داده

 یهاا  پاردازش داده  یداده بارا کلان یاصل یها یورآ. در حوزه فن]1[

( و ياوس )رد یاع تجم ،)ماپ( ياع  مانناد روش توز  یها یورآفن یمعظ

 یها در سال .اند شده یها طراح پردازش انبوه داده یاسپارک برا داًيجد

مانناد   ياانی جر یهاا  پاردازش بلادرناگ و داده   یهاا  یورآ، فان یراخ

 یهاا  و مااهواره، داده  یاک تراف يراز حسگرها و تداو يافتیدر یها داده

هساتند و   یاد در حاال تول  يکساره که  و مانند آن یاجتماع یها شبکه

 یپردازشا  یهاا  به برنامه يقدرحال تزر یوستهصورت پ ها به آن يانجر

 یآپاااچ یسااتمدر اکوس انااد و فقااط کاارده يااادیز یشاارفتهسااتند، پ

از ده پاروژه مشتلاف    یش( امروزه با یآپاچ یادبن یها )مجموعه پروژه

 یارها، تفاوت بسا  از آن یبعض وجود دارد.حوزه  ينباز مشتلف در ا متن

 یهاا  امر، انتشاب درست ابزار و کتابشانه يندارند که ا يکديگربا  یکم

نموده است  یبر و تشدد زمان یرا امر يانپردازش جر یبرا ازین مورد

. البته [1] لازم را ندارد يیها کارا پردازش آن یو استفاده از هدو  برا

 Database Line داده، وبلاگ ینمهندس یریگ میهدف سهولت تدم با

هام   جادول باا   ياک را در  هاا  یورناا ف ينا ،زیبرانگ نیتحس یدر اقدام

. هدو  ید[ مشاهده کن10آن را در ] دیتوان یکرده است که م يسهمقا

ماپ   یورود یهاا  داده یکه تماام  یتا زمان يوسکاررفته در مپ ردهب

هم واضح است چاون   یلشدل .برود ديوسبه مرحله ر تواند ینشوند نم

که ماپ   یبه تمام اطلاعات ورود یازانجام مراحل خود ن یبرا يوسرد

که اماروزه   یحل راه .یستبلادرنگ مناسب ن یبرا ين،بنابرا .شدند دارد

اساپارک اسات کاه امکاان      یدر حال گسترش است استفاده از آپاچ

پاس اگار    سات. صورت بلادرنگ را فراهم کرده ا داده بهپردازش کلان

 یرو یمانند حساگرها  ی،ا داده ياندر جر لیوتحل هيبه انجام تجز یازن

متعادد   یهاا  اتیبه عمل یازکه ن یکاربرد یها برنامه ياکف کارخانه و 

 ياک مثاال،   عنوان به از اسپارک استفاده کرد. يد، بایمدارند داشته باش

 دارفموضاوعات پرطار   یصبه تشش يلممکن است ما یشبکه اجتماع

باه   يلممکن است ما ينترنتیا يتسا يکباشد، مثلاً  یقهگفتگو در دق

باشاد   یاه ها  در چند ثان شکست یصتشش یلاگ برا یها ليفا بررسی

اساتفاده از   آنحال   به پردازش بلادرناگ دارد، راه  یازن اه نيکه همه ا

 [.1] اسپارک است یآپاچ

 داده کوچک یها هدوپ و چالش پردازش بلوک -5-2
مشاهده است که نحوه  ( قابل 3در شکل ) هدو طرز کار معماری 

های عظیم،  سازی داده عملکرد آن به اين صورت است که برای ذخیره
ها را در سرورهای مشتلف ذخیره  تکه کرده و تکه ها را تکه ابتدا داده

مگابايت باشد  62تواند  فرض، اندازه هر تکه می طور پیش کند. به می
قدری  تکه شده آن ندازه فايل تکهجا است که هرگاه احال مسئله اين

بزرگ نباشد که بتوان آن را در سرورهای مشتلف ذخیره کرد و يا 
 شده یرهذخ يلکوچک است که فا قدر آناندازه فايل  اوقاتگاهی  حتی

شود  سازی یرهسرور ذخ يکشود و در درون  یمتقس تکه يکفقط به 
مورد  يادیتوسط کاربران ز شده یرهکوچک ذخ يلحالت اگر فا يندر ا
 يکهمه کاربران فقط به  شود یکار باعث م ينا یردقرار گ یابیدست
 یستمدر س ینوع سرور( مراجعه کنند و به ينچند یجاه)ب سرور

اگر  ين،ا برعلاوه آيد. یم يینپا یستمس يیو کارا شود یم يجادگلوگاه  ا
شده و  يادترزسرور مستر  یریباشد درگ يادکوچک ز های يلتعداد فا
که  يیها حلهااز ر يکی[. 12] وجود دارد یستمبست در س امکان بن

برچسب سقف مراجعه  يجادچالش مطرح کرد ا ينا یتوان بر ایم
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داده است، مثلاً اگر تعداد مراجعات همزمان  یها از بلوک يکهر یبرا
به آن بلوک  یابیاز صد بود اجازه دست یشتکه داده ب يابلوک  يکبه 

 شود. یریبست در آن کلاستر جلوگ داده را محدود کند تا از بروز بن

 

   ]0[ معماری آپاچی هدو  (:3) شکل

 به گره نام یهدوپ و چالش وابستگ -5-3
 شده یل تشک یهدو  از سه بشش اصل یمعمار (،3) مطابق شکل

خاص را برعهده  يفیکه هرکدام وظا Clientو  گره نام، گره داده است:

است،   یرندهگ يسسرو -دهنده يسبر سرو یمبتن یمعمار يندارند. ا

 يريتمديف ازجمله وظا باشد و یم یمعمار ينا یبشش اصل ،گره نام

 یینتع و گره نام يلکاربران به فا ترسینوع دس ییننام، تع یفضا

هدو   يلفا یستم. سباشد یم يلفا يک یها بلوک های ید کپتعدا

 یها بلوک ی،احتمال های یببودن در برابر خطا و آسمقاوم یبرا

تا در مواقع بروز  کند یم سازی یکپ یرا در دو گره داده اضاف یا داده

کند. اما در کنار  فادهداده است يابیباز یها برا خطا بتواند از آن

از  يکیدارد که  یزن هايی يبمعا یمعمار ينشد ا یانکه ب هايی يتمز

عنوان هسته  به گره نام است، چون گره نام به یمشکلات وابستگ ينا

هرگونه بروز مشکل در و  کند یم یفههدو  انجام وظ یمعمار یمرکز

و تنها  شود یشدن خوشه هدو  مبشش باعث از دسترس خارج ينا

مجدداً به  تواند یو  مگره نام است که خوشه هد یمدر صورت ترم

به  ها یاست که دسترس ينا يگرخود ادامه بدهد. مشکل د یتفعال

 ها يلکه فا است چون یصورت خواندن به شده یرهذخ یا داده یها بلوک

 يیجاها در ين،، بنابراشوند ینوشته و بارها خوانده م بار يکدر هدو  

 تواند یاست چارچوب هدو  نم يادها ز در آن ننوشت یاتکه عمل

 [.۲] لازم را داشته باشد يیکارا

 منظوره نبودن آن هدوپ و چالش همه -5-4
قرار  یورنافدر لبه  یعبارتبه .نوظهور است یورناف يکهدو  هنوز 

با آن آشنا شدند  یتازگ که به یافراد یکه برا جهت ين ا دارد، از

 يیکاربر هدو  اگر با زبان جاوا آشنا يک يراز شود یدردسرساز م

 يدپس قبل از هدو  با شود. ینداشته باشد با مشکل مواجهه م

 یتا در مواجهه با خطاها یردبگ جاوا را فرا بانز یا صورت حرفه به

 يک ،بر زبان جاوا. علاوهیردرا بگ یمتدم ينتر متداول هدو  عاقلانه

 آن داشته باشد یاز شبکه و خطاها ینسب يیآشنا يدکاربر هدو  با

]6[. 

 یدر مراجعات بعد یفو چالش عملکرد ضعهدوپ  -5-5
مدنظر گرفته نشده است که  یکشیستمس یچدر هدو  متأسفانه ه

  يسهرگاه سرو حال ينا باشد، با یتیامن دلايلبهامر ممکن است  ينا

نظر را  مورد يلرا داشته باشد آدرس فا يلفا يک یتقاضاای  گیرنده

 یکلاسترها یانرا در منظر  مورد يلو گره نام فا دهد یبه گره نام م

خواهد کرد،  گیرنده يس سرو يلو آن را تحو ردهک یآور متفاوت جمع

همان  یتقاضا يگرید دهنده  يسبعد سرو یقهحال اگر ظرف چند دق

 ،منتظر ماند یاول گیرنده يس به همان اندازه که سرو يدرا بکند با يلفا

 یچپس هنوز هدو  ه يد.نما ینظر را واکش مورد يلصبر کند تا فا

 یراًاخ يلبه فا گیرنده يس سرو تر يعسر یدسترس یبرا یزمیمکان

 [.13] شده ندارد  استفاده

 یریگ جهینت -6

در  یمعظ یها پردازش داده يريتمد یحل برا راه يکبستر هدو  

شده هنوز هم  مطرح یها وجود چالش . باباشند یبالا م یارحجم بس

و  شوند یمحسوب م یادن یتجار یها غول یدیکل یاز ابزارها يکی

افراد که معتقد هستند با آمدن اسپارک، هدو   یتدور برخ رغم یعل

 يادیز یها سال تواند یداده ندارد، م لانک یها در پردازش يیجا يگرد

با اجزا  يیآشنا یمقاله در راستا ين. نگارش ایرداستفاده قرار گ مورد

 یها مشتلف و چالش یها مشتلف آن در حوزه یکاربرها و هدو  بستر

 یمعمار يمکرد یسع یکار پژوهش ينشده است. در ا  عمده آن انجام

. يمبرعهده دارند، مطرح نما ار يفیکه هرکدام وظا آن یهدو  و اجزا

 يشیتار یشینهدر بشش اول پ يم،کرد یدر دو بشش مطالب را بررس
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با توجه  شده يعتوز يلفا یستمضرورت استفاده از س ینهدو  و همچن

برجسته هدو  که  های يژگیو ینها و همچن حجم داده يشبه افزا

در  يم،ان کردیآن داشته باشد را ب يیدر کارا يیسزابه یرتأث تواند یم

مثل  یامشهور دن یها مشتلف هدو  در شرکت یبشش دوم کاربردها

ه داد یآن در مهندس یکاربردها ینو ناسا و همچن بوک یسگوگل و ف

 یرفتارها یلو تحل يبریسا يداتتهد یلو تحل يسکر یلمثل تحل

مثل آمازون  ينترنتیا یها فروشگاه یشترب یسودآور یبرا یمشتر

عمده چارچوب هدو  که تا  یها چالش مشد و بشش آخر ه یانب

افراد  یها مطرح شد. برخلاف تدور برخ آن یبرا يیها حل راه یحدود

 يسهمتفاوت هستند، مقا يفدو ابزار با تعار یجههدو  و اسپارک نت

بلکه ازنظر اعتبار استدلال  یتنها از منظر تشدد هم نه دو ابزار با ينا

 يسهکه دو طرف مقا زيراالفارق را دارد  مع یاسق ی، حکممنطق

 گونه ينا که یهم داشته باشند درحال با یشباهت کامل بايست یم

 . یستن

 یبه حجم یدیتول یها ه دادهکيیجا در هر کهينسشن آخر ا

 یو ابزارها ها یستمس يیها در توانا و پردازش آن یآور برسند که جمع

 از بستر هدو  استفاده کرد. توان یموجود نباشد م
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Abstract 
 

In recent years, an ever-increasing trend in mass data production is observed over the recent years. 

According to IBM, interestingly, around 90% of the existing data in the world is produced only in 

the last two years. It was in 2007, when the size of data exceeded the available storage resource for 

the first time. Also a wide range of applications such as search engines, medical research, weather 

forecasting and scientific programs needed distributed data for the processing and analysis ofbig 

amounts of data , Big Data, as in other technologies, has numerous opportunities and challenges in 

front users. The use of opportunities and benefits in the business and proper management challenges 

is converted into one of the hot topics in the field of IT, So there is a very important mechanism for 

processing mass at a cost effective, Therefore, one of the best ways to solve the problem of massive 

information processing is the use of the Apache Hadoop. Gartner's definition of the Hadoop is 

“Hadoop is a data management system that brings together large volumes of structured and 

unstructured data that affects almost all organizational layers. this causes the positioning in the heart 

of data centers”. Hadoop is part of the Apache Software Foundation supported byApache projects , 

in fact Hadoop is a free Java-based programming framework that allows us to process massive sets 

of data in a distributed processing environment supports. Therefore, in this article, we have a 

comparison of structured and unstructured Database and then, we investigate the Apache Hadoop 

architecture and its wide range of applications in today's Big Data as well as  challenges facing this 

emerging technology, such as batch processing, real-time processes and bottlenecks.  

Key Words: Batch Process, Real-Time Process, Apache Hadoop, Distributed Systems, Big Data, 

Scalability 
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