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 چكيده

پردازش  زیادی دارد که برای محبوبیت ها و محققین مؤسسات، سازمان کاهش در بین-همراه چهارچوب نگاشت باز هادوپ به پروژه متن امروزه
کاهش برای حل مشکلات محاسبات -نگاشتاست. ها بسیار مناسب  کامپیوتر ای از موازی بر روی خوشهصورت  هها ب حجم انبوهی از داده

کاهش از -بندی در نگاشت مبحث زمان و زمان جای دیگر، مانند هر. کند غلبه پیروی می-های حجیم معرفی شده است که از قاعده تقسیم داده
ایده اصلی . یافته است های زمانبندی متعددی در این زمینه تدارک در دهه اخیر الگوریتم همین دلیل به. بالایی برخوردار است بسیار اهمیت

ها تک هدفه  اکثر این الگوریتم .باشد می کاهش زمان پاسخ و زمان اتمام وظایف سازی، زمانهم سازی داده،  ها افزایش نرخ محلی الگوریتم این
هدفه موجود فقط بر روی یکی از فازهای اول یا دوم  های چندالگوریتم. دهند دف قرار میباشند و فقط یکی از موارد ذکر شده را مورد ه می

داده در محیط  سازی  محلیها و  بندی پویا کار مبتنی بر اولویت بندی ترکیبیزمانیک الگوریتم  این مقاله، در کاهش تمرکز دارند.-نگاشت
این  در د.باش می محاسبات و کاهش زمان داده سازی که هدف اصلی آن افزایش نرخ محلی شود  ارائه می "HSMRPL" کاهش به نام- نگاشت

فرض  های پیش را با الگوریتم  شود. برای ارزیابی الگوریتم پیشنهادی، آن سازی استفاده می  بندی پویا و شناسه محلی اولویت روشالگوریتم از دو 
سازی را نسبت به  الگوریتم پیشنهادی ما نرخ محلیدهد که  حاصله نشان می نتایج. کردیممقایسه  های استاندارد به کمک محک و هادوپ

الگوریتم پیشنهادی ما نسبت به الگوریتم همچنین،  درصد افزایش داده است. Fair ،4/91درصد و نسبت به الگوریتم  FIFO ،9/99الگوریتم 
FIFO ،9/9  درصد و نسبت بهFair ،4/99  استدرصد سریعتر. 

 بندی پویا، زمانبندی هادوپ داده، اولویت سازی محلیکاهش، الگوریتم ترکیبی، -زمانبندی نگاشت ها:كليد واژه

 مقدمه   -1

ها، مؤسسات و شرکتها توسط روزانه حجم انبوهی از داده

ها نیاز  باشد. این دادهمراکز دانشگاهی در حال تولید و توسعه می

هایی جهت پردازش دارند. هایی جهت ذخیره شدن و ابزار به مکان

و پردازش  سازی ذخیرههای متعددی برای ها و روش کنون ابزار تا

ترین آنها های حجیم تدارک یافته است. یکی از محبوبداده

های متن باز آپاچی است که  باشد. هادوپ از پروژه می "هادوپ"

های داده و پردازش مجموعه سازی ذخیرهعملیات مربوط به 

و پردازش  سازی ذخیرهسازد. این عملیات )پذیر میعظیم را امکان

 پرونده سامانههای داده( را به ترتیب با کمک دو زیر پروژه به نام

دهد. انجام می 2کاهش-و نگاشت 9(HDFS)وپشده هاد  توزیع
 

  s.rezapakize@gmail.com رایانامه نویسنده پاسخگو:*
1 Hadoop Distributed File System 
2
 MapReduce 

 

 

حجم بسیار  سازی ذخیرهتوزیع شده هادوپ، برای  پرونده سامانه

ها مناسب است که بر روی هر سخت افزاری قابل وسیعی از داده

های موجود دیگر از  پرونده سامانهباشد و مانند خیلی از  اجرا می

  [.9] کند میهای سلسله مراتبی پشتیبانی پروندهساختار 

هااای  کاااهش، باارای اجاارای الگااوریتم -نگاشاات چااارچوب
باشد. این های داده عظیم میپذیر در مجموعهپذیر و موازی توزیع

توسط گوگل برای پشتیبانی  2114چارچوب نخستین بار در سال 
هاا  امپیوترهاایی از ک های توزیع شده در سراسر خوشاه از پردازش
کاهش از قاعاده  -چارچوب نگاشت[. 2] گرفته شد کار همعرفی و ب

هاای  کند؛ بدین صورت که مجموعه دادهتقسیم و غلبه پیروی می
صاورت   کند که در فاز نگاشت بهتقسیم می هاییتکهورودی را به 

کلاای عملیااات مربااوط بااه  طااور بااهشااوند. مااوازی پااردازش ماای
گیاارد: فاااز نگاشاات، فاااز در سااه فاااز انجااام مای  کاااهش نگاشات 
های مقادماتی را  دازشکاهش. فاز نگاشت که پر سازی و فاز مرتب

 .دهدهای ورودی انجام می بر روی داده
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سازی، خروجی حاصل از فاز نگاشت را که شامل  فاز مرتب

گیرد. در این  ورودی می عنوان هبباشند کلید/مقدار می هایزوج

بندی شده و بر اساس  های کلید/مقدار توسط تابعی بخش فاز زوج

شوند. هر کلید یکتا با تمام  بندی و مرتب می کلیدهایشان گروه

توان از یک تابع ترکیب شود که در اینجا میمقادیرش ترکیب می

ز های میانی را کاهش دهد. فا اختیاری استفاده کرد تا اندازه داده

شده را  های ترکیبباشد، کلید/مقدار کاهش که آخرین فاز می

زوج کلید/مقدار نهایی دهد و  دهنده، کاهش می توسط تابع کاهش

  کند.یرا تولید م

کاهش به این معنیی اسیت کیه،    -سازی داده در نگاشت  محلی

ای اجرا شود که شامل داده ورودی  یک وظیفه نگاشت بر روی گره

کاهش، کدهای نگاشت و کیاهش  -رچوب نگاشتآن باشد. در چها

توان  ها را می های خوشه انتقال داد، و داده توان در طول گره را می

گره دیگر منتقل کرد. در صورتی کیه کید و داده بیر     به از یک گره

آیید. در اینجیا    وجود می هداده ب سازی محلیروی یک گره باشند، 

منظور از وظیفه، کاری است که برای اجرا به ییک ییا چنید گیره     

 شود.می ارسال

 

 .[9] کاهش-عملیات مربوط به نگاشت :(1) شكل

کردن هماهنگی کلیی   کاهش فراهم-وظیفه چارچوب نگاشت
باشد. ایین عملییات شیامل: انتخیاب     و اجرای عملیات مربوطه می

کننیده، شیرو      مناسب برای اجرای نگاشیت ها( های )گرهماشین
کننده، انتخاب مکان مناسب برای   کردن و مدیریت اجرای نگاشت

آمییز ایین    باشند. لازمه اجیرای موفقییت  می دهنده اجرای کاهش
باشد. پارامتر زمیان  وظایف، مدیریت صحیح زمان و زمانبندی می

بحییث ای جایگییاه خییاص خییود را دارد. در همییواره در هییر زمینییه
کاهش نیز زمان اجرای عملیات مربوطه یک مسأله مهیم   -نگاشت

هیای زمانبنیدی متعیددی    آید. در دهه اخیر الگیوریتم  شمار می هب
تدارک دیده شده است که تقریباً تمامی آنها بر روی بهبود زمیان  

هیا   سازی داده تمرکز دارنید. بیشیتر آن   پاسخ و افزایش نرخ محلی
اصلی )مثلاً بهبود  روشقط روی یک باشند و ف فقط یک هدفه می

همچنیین برخیی از   فرعی تمرکز دارند.  روشسازی( و یک  محلی
فقط بر روی یک فاز از فازهای مربوط به  هدفه های چندالگوریتم
به نظر [. 4] نداهسازی کرد خود را پیاده هایروشکاهش -نگاشت

ها دادهبندی پویای کارها و محلی نمودن  رسد با اعمال اولویت می
توان زمان اجرا را تا حد قابیل تیوجهی بهبیود بخشیید و نیرخ      می

سازی را افزایش داد. در این تحقیق سعی خواهد شد که بیا   محلی

بنییدی پویییا و شییاخ    اولویییت روشدو گیری ترکیبییی کییار بییه
محاسییبات را کییاهش داد و نییرخ   سییازی زمییان اجییرای  محلییی
 سازی را افزایش داد. محلی

تحقیق کاهش زمان اتمام کارها و افزایش هدف اصلی این 

باشد؛ که  کاهش می -ها در محیط نگاشت سازی داده نرخ محلی

ها و  بندی پویای کار سعی خواهد شد با ترکیب دو روش: اولویت

های برده این عمل را تحقق داد.  سازی به گره اعمال شناسه محلی

ن اجرا و زمان بندی براساس سه پارامتر اندازه کار، زما این اولویت

های   سازی به گره شود. اعمال شناسه محلی انتظار کار اعمال می

پذیرد که هر گره وضعیت خود را  نحوی صورت می برده به

ها از یک شانس مساوی در مشخ  نماید. با این کار تمام گره

شوند. بیشتر کارهای انجام  گرفتن وظایف محلی برخوردار می

بندی های مهم در خصوص زمانامترگرفته، بر روی یکی از پار

تمرکز دارند و پارامتر دیگری را در ضمیمه کار خود قرار 

سازی را  اند که زمان اجرا و محلی دهند، که به نسبت توانسته می

 بندیدر این تحقیق یک الگوریتم زمان ،بهبود بخشند. بنابراین

ترکیبی ارائه خواهد شد که تا ضمن افزایش کارایی و سرعت 

 ها را نیز بهبود بخشد. جرای کارها، زمان اتمام و محلی بودن دادها

دوم، مروری بر کارهای پیشین  بخشدر  ادامه این مقاله:در 

گیرد. کاهش صورت می -در زمینه زمانبندی وظایف در نگاشت

معماری روش پیشنهادی ارائه خواهد شد. جزییات ، سوم بخشدر 

نتایج حاصل از آزمایشات در بخش چهارم  سازی ویادهبه پمربوط 

های آتی  گیری و توسعه بیان خواهد شد. بخش پنجم به نتیجه

 پردازد.برای بهبود کارایی روش پیشنهادی می

 مروری بر الگوریتم های زمانبندی محيط -2

  هادوپ

معرفی  Capacityو  FIFO ،Fairبند زمانهادوپ در ابتدا با سه 
است. این  هادوپ فرضبند پیشزمان عنوان به FIFOشد. زمانبند 

ها و مشکلاتی همچون: کارایی پایین در زمانبند دارای محدودیت
باشد. هنگام اجرای چندین نو  کار از کارها و زمان اجرای بالا می

نیز استفاده  Fairها از زمانبند به منظور پوشش این محدودیت
بوک مورد این زمانبند در ابتدا توسط فیس [. 9-6] شود می

استفاده قرار گرفت. ایده اصلی آن انجام عادلانه توزیع منابع 
است. مشکلی که این زمانبند دارد این است  سامانهمحاسباتی در 

برای پوشش دادن این  .کندها توجهی نمیکه به وزن کارهای گره
شود. این زمانبند به  نیز استفاده می Capacityمشکل از زمانبند 

دهد که یک خوشه بزرگ را به اشتراک چندین مستأجر اجازه می
ترین پیچیدگی از مهمبگذارند. در این زمانبند زمان اجرای بالا و 

  [.7-9] آیندشمار میه مشکلات آن ب
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را ارائه دادند. ایده  LATEزمانبند [ 1] و همکاران زاهاریا

این الگوریتم در محیط ناهمگن پذیری خطا است.  اصلی آن تحمل

کند که با محاسبه زمان باقی مانده از تمام  کاهش کار می-نگاشت

دارای مشکلاتی  LATEکند.  را شناسایی می 9وظایف، وظایف کنُد

اجرای  (طولانی)زمان اجرای  از قبیل: کارایی پایین و کند بودن

 بند پوشش دادن مشکلایده اصلی این زمان .باشد میعملیات 

باشد. در الگوریتم برخورد محلی بودن و عادلانگی می مربوط به

تأخیر، هنگام تخصی  وظیفه به یک گره ترتیب کارها شکسته 

شود. در اینجا در صورتی که در کار اول هیچ وظیفه محلی  می

زمان تأخیر  Dبند به اندازه برای تخصی  به گره پیدا نشد، زمان

کند. زمان  کار بعدی مراجعه میکند و به وظایف محلی  ایجاد می

D توان مقدار  به عنوان حداکثر زمان تأخیر است که از قبل می

صبر کرد و  Dآن را مشخ  نمود. در اینجا تا زمانی که به اندازه 

وظیفه محلی برای تخصی  پیدا نشد، یک وظیفه غیر محلی 

آید  شمار میه یک بحران ب Dشود. پارامتر  تخصی  داده می

افزاری و  بارهای کاری  های مختلف سخت در پیکربندیچراکه 

 باشد.  مختلف نیاز به تغییر آن می

را پیشنهاد دادند، که  SAMRالگوریتم ، [91] و همکارانچن 

بند با حفظ زمان بندی انطباقی است. این زمانیک الگوریتم زمان

کاهش -موجب بهبود عملیات در نگاشت سامانهاجرا و منابع 

ترین مشکل این الگوریتم عدم توجه به محلی بودن مگردید. مه

 داده است. 

را پیشنهاد دادند که   CRESTالگوریتم [،99] همکاران و لی

زمان اجرای بهینه برای وظایف نگاشت و کاهش زمان پاسخ را 

کاهش را در پی داشت. این الگوریتم  -برای چارچوب نگاشت

، معمولاً به اجرای یک کپی 2سرگردانبرای کاهش دادن وظایف 

، اجرای CRESTپردازد. ایده اصلی  انحصاری از آن وظیفه می

های خوشه  دوباره یک ترکیبی از وظایف بر روی یک گروه از گره

تری نسبت به اجرای بر روی گره  که ممکن است پیشرفت سریع

سازی داده  اصلی داشته باشند؛ این کار برای افزایش نرخ محلی

 باشد. می

ارائه  Match  بندییک الگوریتم زمان [،92] و همکاران هی

سازی  شناسه محلی برای محلی روشدادند. در این الگوریتم از 

ند. این الگوریتم زمان زیادی نیاز دارد تا اهها استفاده کرد داده

همچنین  های محلی قرار دهد.ها را در گرهبتواند وظایف و داده

بندی کارها استفاده میبرای اولویتهای تصادفی روشفقط از 

 علیرغم افزایش نرخ محلی سازی داده، باعث کند ،کند. بنابراین

 شدن زمان اجرای وظایف شده است.

 
1   slow task 

straggler tasks  2  

را ارائییه  Hybs بنییدالگییوریتم زمییان [،99] و همکییاران نیییون

بندی پویای کارها ند. در این الگوریتم از روشی برای اولویتا  هکرد

 روششود. اشکال اصلی این الگوریتم عدم اسیتفاده از  استفاده می

سازی داده است. به همین دلیل، مدت زمان تخصیی  داده  محلی

شود تا زمان اجرا افیزایش  شود که در نتیجه باعث میطولانی می

 .یابد

را ارائه دادنید.   Maestroالگوریتم  ،[94] همکارانراهیم و با  

 هییدف اصییلی اییین الگییوریتم بهبییود کییارایی کلییی در محاسییبات 

هیا را نییز   ادهدن دکاهش است. این الگوریتم محلیی بیو   -نگاشت

 کند. فراهم می

را ارائه دادند. این  MaRCOالگوریتم  [،99] همکارانو  آهمید

الگوریتم بیرای میدیریت سیربار فیاز مییانی میورد اسیتفاده قیرار         

 باشد. ترین مزیت آن کاهش زمان اجرا میمهم گیرد. می

 COSHHزمانبند جدییدی بیه نیام    ، [96] همکارانو  رسولی

بنیدی اشیتراکی بیرای هیادوپ     پیشنهاد دادند که یک روش زمان

است. این زمانبند مناسب کارهایی است کیه زمیان ورود آنهیا بیه     

، متفاوت باشید و پیردازش آنهیا بیه محیا امکیان انجیام        سامانه

 . دهد را افزایش می سامانهگیری کارایی طور چشم هپذیرد که ب می

 Hybsهای دو الگوریتم الگوریتم پیشنهادی ما از ترکیب روش

به یک الگوریتم جامع تبدیل شده است. چراکه در بحث  Matchو 

بندی سازی داده و اولویتزمانبندی هادوپ دو پارامتر محلی

ی برای روش هیچ Hybsائز اهمیت است. در الگوریتم حبسیار 

هم از نظر هزینه  ،سازی استفاده نشده است. بنابراینبحث محلی

 الگوریتم ما بهتر  سازی و هم از نظر مدت زمان انتظار کارهامحلی

 روش، این الگوریتم از Matcاست. در مقایسه با الگوریتم 

بندی ولویتاین ا کند که بندی پیشفرض استفاده می اولویت

گیرد. در اینجا ممکن است یک کار  صورت تصادفی صورت می به

مدت زمان زیادی در صف منتظر باشد تا به گره تخصی  داده 

در نظرگرفتن تمام جوانب  بندی باولویتشود. اما در الگوریتم ما ا

 پذیرد.صورت می

 الگوریتم پيشنهادی -3

م زمانبندی روش پیشنهادی در این بخش یک الگوریت
سازی و  محلی شناسه روشاز دو کاهش است که -ترکیبی نگاشت

کند. هدف اصلی این الگوریتم،  کار استفاده می  بندی پویای اولویت
سازی داده و کاهش زمان محاسبه و اتمام کار  افزایش نرخ محلی

"HSMRPL"باشد که به می
 شده است. گذارینام 9

  
 

3  Hybrid Scheduling MapReduce algorithm  based on 

dynamic Priority and data Locality 
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پویای مورد استفاده  بندی اولویت روشابتدا در این بخش 
سازی را به تفصیل مورد بررسی قرار  محلی روششده و سپس 

دهیم. در پایان مراحل این الگوریتم را به همراه شبه کد آن به  می
 دهیم. گام توضیح می  به  صورت گام

  HSMRPLبندی پویا در ولویتا -3-1

کارها برای  بندی پویای در الگوریتم پیشنهادی ما از اولویت
نمودن اینکه کدام وظایف از کدام کارها باید به گره   مشخ 

بندی یک کار  شود. اولویت منبع تخصی  داده شوند، استفاده می
های مختلفی  اینجا سیاست گذارد. در بر انتخاب وظایف تأثیر می

تواند به بارهای کاری تخصی  داده شود. یک  توسط یک مدیر می
اساس زمان انتظار کار در صف باشد. در سیاست ممکن است بر 

بندی شامل یک فاکتور وزن براساس زمان  این حالت، اولویت
 شود: انتظار است که از رابطه زیر محاسبه می

Weight  wait-time = (
  

           
)α                (9)  

td  زمان انتظار کار در صف است. رابطهاین در ،

avgWaitTime ، میانگین زمان انتظار کار در صف است وα  هم

 باشد.  فاکتور وزن می

سیاست دیگر ممکن است زمیان اجیرای کیار باشید. در ایین      

تر اولویت بالاتری دارند کیه از   ه حالت کارهای با زمان اجرای کوتا

 شود: رابطه زیر محاسبه می

Weight  run-time = (
 

          
)β                     (2)  

r  در این رابطه، میانگین زمان اجرا برای وظایف نگاشت از

، میانگینی از میانگین زمان اجرا avgRunTimeباشد و  یک کار می

هم یک فاکتور وزن  βباشد.  برای وظایف نگاشت از تمام کارها می

 است. 

یک سیاست دیگر ممکن است بر اساس وظایف زمانبندی 

از یک کار باشد، که از رابطه زیر محاسبه نشده، باقی مانده 

 شود: می

 Weight  job-task = (
 

          
)γ                    (9)  

به ترتیب، تعداد وظایف  avgNumTasksو  nدر این رابطه، 

باقی مانده برای یک کار و میانگین تعداد وظایف باقی مانده از کار 

 هم یک فاکتور وزن است.  γباشند.  در کل صف می

 سامانهبندی کلی برای  از ترکیب سه رابطه فوق، رابطه اولویت

 آید: می به دست 

(4) 
Priority = (

  

           
)α

 * (
 

          
)β

 * 

   (
 

          
)γ

 

فاکتورهیای وزن   γو  α ،βطور کیه در بیالا ذکیر شید،      همان

باشییند.  بنییدی مییی پارامترهییای اولویییت عنییوان بییههسییتند کییه 

 عنیوان  بیه هیا وجیود دارد.    های مختلفی برای این پیارامتر  سیاست

عمیل   FIFOباشیند، مشیابه الگیوریتم     β=γ=1و  α=9مثال، اگر 

عمییل  SJFباشید، هماننید    γ=1و  α ،9-=β=1خواهید کیرد. اگیر    

ه برابیر  را همیوار  α وزنعملگر پیشنهادی ما د. در الگوریتم کن می

 صفر قرار دادیم. 

این الگوریتم به محاسبه زمان اجرا، اندازه و زمان انتظار ییک  

رای کیاهش تیأخیر ناشیی از طیول     کار در صف توجه دارد که، بی 

 شود. ر کارها استفاده میمتغی

 HSMRPLسازی داده در  محلی روش -3-2

سازی از  نرخ محلیدر الگوریتم پیشنهادی ما برای افزایش 

گذاری استفاده کردیم. ایده اصلی ما این است شناسه روشیک 

که به هر گره برده برای گرفتن وظایف محلی از کار، یک شانس 

های برده  عادلانه بدهیم. برای تحقق این عمل، به هرکدام از گره

دهیم. با کمک این شناسه وضعیت هر  سازی می یک شناسه محلی

شناسه مقدار یک شود. درصورتی که این  گره برده مشخ  می

داشته باشد به این معنی است که یک وظیفه غیر محلی به آن 

ر صورتی که شناسه محلی تمامی گرهتخصی  داده شده است. د

ها یک شود، باید منتظر بلوک داده وظایف باقی مانده شوند. در 

فرض هادوپ، هنگامی که های پیش الگوریتم ما بر خلاف الگوریتم

فتن وظیفه محلی مراجعه شد و با شکست به کار اول برای گر

مواجه شد )وظیفه محلی پیدا نشود(، یک وظیفه غیر محلی 

جو در کار بعدی  و شود بلکه به جست تخصی  داده نمی

شود، اگر یک  ها مراجعه می پردازد. در اینجا ابتدا به صف کار می

وظیفه نگاشت محلی پیدا نشد به کار بعدی موجود در صف 

ند. در صورتی که در کار بعدی هم نتواند یک وظیفه ک مراجعه می

دهد. هدف از  محلی پیدا کند، یک وظیفه غیر محلی تخصی  می

کلی در  طور بهباشد.  این عمل جلوگیری از اتلاف زمان و منابع می

تواند  ی می، حداکثر یک وظیفه غیرمحل9طول یک ضربان قلب

 تخصی  داده شود. 

 HSMRPLتشریح مراحل الگوریتم  -3-3

دهد.  ( شبه کد الگوریتم پیشنهادی ما را نشان می9جدول )

 باشند: مراحل این الگوریتم به شرح زیر می

 بندی پویای کارهای موجود در صف اولویت 
 های برده سازی به تمام گرهتخصی  یک شناسه محلی 

 
1 heart beat 
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 جاری کار بهها برای ردیا ها و کاهش محاسبه تعداد نگاشت 
 تخصی  وظایف 
  محاسبه تعداد وظایف نگاشت و کاهش در حال اجرا و

 خورده شکست
 تلاش برای تخصی  یک وظیفه محلی به گره برده 
   عدم تخصی  وظیفه غیر محلی و تلاش مجدد برای تخصی

 وظیفه محلی
  تخصی  حداکثر یک وظیفه غیر محلی بعد از دو شکست در

 جلوگیری از اتلاف منابعیافتن وظیفه محلی برای 
  های برده بعد از ورود یک  سازی گره پاک شدن شناسه محلی

 کار جدید

 شود.می 9بازنشانی ها وضعیت تمامی گره 

 شبه کد الگوریتم پیشنهادی :(1جدول )

HSMRPl Scheduling Algorithm 

for each heartbeat, when there are free slots on 

nod i: 

update priority for all jobs // priority is based on 
equation (4) 

   for each node i of the N slave nodes do 

         assign  Localization ID [i]=null  to all 
slave nodes 

         end for 

                  set previous status= localization ID[i] 

      end for 

    for each job in job queue do 

       assign local task to node i 

       set s=s-1  // s is the count of free slots 

      if Localization ID [i]==null then 

         Localization ID [i]=1 

      else Localization ID [i]+=1 

      end if 

     break for 

    else continue 

    end if  

end for 

if Localization ID [i]==0 then 

assign a non-local task t’ node i from the first job 
in the JobQueue 

set s=s-1 

end if 

 

When a new job j is added into the JobQueue: 

for each node i of the N slave nodes do 

   set Localization ID [i]=null 

end for 

( تمامی کارهای 4در مراحل فوق، ابتدا بر اساس رابطه )

های  شوند. سپس به تمامی گره بندی می موجود در صف اولویت

 
1 Reset 

شود. سپس وضعیت  داده می سازی محلیبرده یک شناسه 

دهد. در مرحله بعد، از  قبلی هر گره را برابر با آن قرار می

کارهای موجود در صف، وظایف محلی را به گره برده تخصی  

های خالی موجود در آن کم  دهد و یک واحد از شکاف می

کند درصورتی  را بررسی می سازی محلیکند. سپس شناسه  می

دهد. در صورتی  قرار می 9آن را برابر با باشد،  Nullکه برابر با 

که مقدار شناسه برابر با صفر باشد، یک وظیفه غیر محلی به 

های خالی کم  دهد و یک واحد از شکاف گره تخصی  می

ها برای  کند. در واقع با استفاده از این شناسه، وضعیت گره می

شود. در پایان با ورود کار  تخصی  عادلانه وظایف مشخ  می

 شود.  می نشانیبازها  ید به صف، وضعیت تمامی گرهجد

ارزیابی و مقایسه الگوریتم پيشنهادی با  -4

 فرضهای پيش الگوریتم

در این بخش به بررسی پیاده سازی و ارزیابی مسئله پرداخته 

استفاده از  های متنو  و با خواهد شد؛ که با طراحی آزمایش

کارایی الگوریتم پیشنهادی های استاندارد سعی خواهد شد  محک

فرض هادوپ سنجیده شود. را در مقایسه با دو الگوریتم پیش

این است که تمامی  Fairو  FIFOدلیل انتخاب دو الگوریتم 

هایی که در این زمینه ارائه شدند، با این دو الگوریتم  الگوریتم

سازی و  اند. در این بخش، ابتدا محیط پیاده مقایسه شده

شود. سپس به بررسی نتایج  استفاده شده بیان میخصوصیات 

 دست آمده و تحلیل آنها پرداخته خواهد شد. هب

 سازی محيط شبيه -4-1

کاهش هیادوپ  -نگاشت  بندیهای زمان الگوریتمسازی  برای پیاده

هیا اغلیب در    شیود. ایین روش   های مختلفی اسیتفاده میی   از روش

که  کنند. با توجه به این میهای مبتنی بر لینوکس استفاده  محیط

هیای   های گرافیکی ضمن کیارایی راحیت، خروجیی    امروزه محیط

ایی که بسترهسعی کردیم از  ،هند، بنابرایند تری ارائه می ملموس

دهنید   ها و هادوپ ارائه میی داده  های فعال در زمینه کلان شرکت

تیوان بیه هیارتن ورک و     ها میی سیکو استفاده کنیم. از جمله این 

را اشاره کرد. با توجه به فیلتر بودن سایت هارتن ورک بیرای  کلود

کاربران ایران )در حال حاضر( و همچنین امکانات بیشیتر کلیودرا   

مدیریتی کلیودارا را   بستر فرض(،های پیش )پشتیبانی از الگوریتم

سازی خود انتخاب کیردیم. بیرای ایین کیار،      عنوان محیط شبیه هب

بر روی  Virtual boxافزار  فاده از نرمرا با است 2.9.1هادوپ نسخه 

گیره بیرده    9گیره اربیاب و    9ب نموده و یک خوشه با کلودارا نص

هیای   افیزار  ( بیه ترتییب، نیرم   9( و )2پیکربندی کردیم. جیداول ) 

های آنهیا و خصوصییات پیکربنیدی     استفاده شده به همراه نسخه
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 دهد. سازی را نشان می های استفاده شده در محیط شبیه گره

 .سازی های استفاده شده برای شبیه افزار نرم :(2)جدول

 نسخه نام ابزار

Oracle VM Virtual Box 91 . 9 . 4 

Cent Os 4 . 6 

Hadoop 1 . 9 . 2 

Cloudera Distributed Hadoop (CDH) 1 . 4 . 9 

 .سازی مشخصات محیط شبیه (:3) جدول

 ها گره تعداد مشخصات پيكربندی

2 single-core 2.2GHz intel-64 

CPUs, 8GB RAM 
 ارباب 9

2 single-core 2.2GHz Intel-64 

CPUs, 4GB RAM 
 برده 9

 های استاندارد مورد استفاده محک -4-2

های  های زمانبندی هادوپ از محک برای ارزیابی تمامی الگوریتم

، WordCount ،Terasort ،Pi ،MRbenchاستانداردی همچون: 

Gridmix شود. برای ارزیابی الگوریتم پیشنهادی خود  استفاده می

 استفاده کردیم.  Terasortو  WordCountاز دو محک 

WordCountای است که تعداد دفعات تکرار کلمات را  ، برنامه

کند. این برنامه توزیع منظمی از طول نگاشت  در متن محاسبه می

دهد. باتوجه  میهای کلید/مقدار را نشان  و توزیع تصادفی از زوج

های سخت افزاری و پهنای باند، این برنامه را بر  به محدودیت

ساز  ، یک مرتبTerasortمتنی ساده انجام دادیم.  پروندهروی یک 

سازی یک  استاندارد نگاشت و کاهش است، که زمان مرتب

کند. همچنین میزان کارایی  داده را محاسبه می مجموعه

کند. در این مقاله از یک  ارزیابی میکاهش را در هادوپ  نگاشت

برای ارزیابی الگوریتم خود استفاده  9گیگابایتی 9مجموعه داده 

 کردیم.

 های ارزیابی معيار  -4-3

های  پیشنهادی با الگوریتم  در این تحقیق برای ارزیابی الگوریتم

FIFO  وFair  و زمان اتمام کلی کار  سازی محلیاز معیارهای نرخ

ترین ترین و پر استفادهاستفاده شده است. این معیارها مهم

های زمانبندی در هادوپ هستند. نرخ  معیارهای ارزیابی الگوریتم

 شود: صورت زیر محاسبه می هب سازی محلی

(9)                                    
 
 Data Locality Rate= 

تعداد کل  n، تعداد وظایف نگاشت محلی و lدر این رابطه 

 
 مجموعه داده بدون ساختار استفاده شده در اکثر مقالات مشابه 9

 باشد.  وظایف نگاشت می

 4 . 3 . 33نتایج ارزیابی كلی  -4-4

در این بخش نتایج حاصل از چهار آزمایش را مورد بررسی  

های محیط پیکربندی را برای  پارامتر( 4)دهیم. جدول  قرار می

باشند  میها به شرح زیر  دهد. این آزمایش می ها نشان  این آزمایش

 پردازیم: که در ادامه به بررسی نتایج هرکدام می

  ارزیابی الگوریتم پیشنهادی با دو الگوریتمFIFO  وFair  با

بر اساس معیار نرخ  WordCountاستفاده از محک 

 سازی محلی

   ارزیابی الگوریتم پیشنهادی با دو الگوریتمFIFO  وFair  با

 سازی یار نرخ محلیبر اساس مع Terasortاستفاده از محک 

   ارزیابی الگوریتم پیشنهادی با دو الگوریتمFIFO  وFair  با

بر اساس معیار زمان اتمام  WordCountاستفاده از محک 

 وظایف کار

   ارزیابی الگوریتم پیشنهادی با دو الگوریتمFIFO  وFair  با

بر اساس معیار زمان اتمام وظایف  Terasortاستفاده از محک 

 کار

های  های مهم پیکربندی در کلودارا برای آزمایش پارامتر :(4)جدول 

 آمدهعمل  هب

 مقدار ها پارامتر

mapreduce.reduce.memory.mb 9172 

mapreduce.map.memory.mb 9124 

mapred.maxthreads.generate.mapoutput 2 

mapreduce.tasktracker.reserved.physicalm

emory.mb.low 
19/1 

mapred.maxthreads.partition.closer 2 

mapreduce.map.sort.spill.percent 11/1 

mapreduce.reduce.merge.inmem.threshol

d 
1 

mapreduce.job.reduce.slowstart.complete

dmaps 
9 

mapreduce.reduce.shuffle.parallelcopies 41 

mapreduce.map.speculative False 

mapreduce.reduce.speculative False 

mapreduce.map.output.compress False 

mapreduce.job.reduces 961 

mapreduce.task.io.sort.mb 491 

mapreduce.task.io.sort.factor 411 

mfs.heapsize 99 
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 FIFOا دو الگوریتم ب بی الگوریتم پيشنهادییاارز -4-4-1

بر اساا  معياار    WordCountبا استفاده از محک    Fairو 
 سازی نرخ محلی

در این آزمایش برنامه شمارش کلمات با هر سه الگوریتم 
HSMRPL ،FIFO  وFair  را در شرایط یکسانی بر روی چارچوپ

YARN نتیجه این آزمایش را نشان  (2) اجرا کردیم. شکل
استفاده کردیم.  سازی محلیدهد. در اینجا از میانگین درصد  می

و  HSMRPL ،FIFOسازی سه الگوریتم   میانگین درصد محلی
Fair  باشد.  می %2/99و  %9/99، %6/69ترتیب برابر با به
شود، الگوریتم پیشنهادی ما نرخ  طور که مشاهده می همان
درصد و نسبت به  FIFO ،9/99سازی را نسبت به الگوریتم  محلی

 افزایش داده است.درصد  Fair ،4/91الگوریتم 

 
و  FIFOهای  مقایسه الگوریتم پیشنهادی با الگوریتم :(2)شكل 

Fair سازی بر اساس نرخ محلی. 

 FIFOارزیابی الگوریتم پيشنهادی با دو الگوریتم  -4-4-2

بر اسا  معيار نرخ  Terasortبا استفاده از محک  Fairو 
 سازی محلی

را با  Fairو  HSMRPL ،FIFOدر این آزمایش هر سه الگوریتم 
 YARNدر شرایط یکسانی بر روی چارچوپ  Terasortمحک 

  گیگابایتی اجرا کردیم.  9داده  سازی یک مجموعه برای مرتب
دهد. در اینجا نیز از  نتیجه این آزمایش را نشان می (9)شکل 

طور که مشاهده  استفاده کردیم. همان سازی محلیمیانگین درصد 
سازی را نسبت به  پیشنهادی ما نرخ محلیشود، الگوریتم  می

 Fair ،7/97درصد و نسبت به الگوریتم  FIFO ،94الگوریتم 
 درصد افزایش داده است.

 
و  FIFOهای  مقایسه الگوریتم پیشنهادی با الگوریتم :(3)شكل 

Fair  با  سازی محلیبر اساس نرخTerasort. 

ارزیابی الگوریتم پيشنهادی با دو الگوریتم  -4-4-3
FIFO  وFair  با استفاده از محکWordCount   بر اسا

 معيار زمان اتمام وظایف كار

با تعداد وظایف نگاشت  کاری باردر این آزمایش ما از شش 
مختلف استفاده کردیم. سپس با استفاده از برنامه شمارش کلمات 

آمده میانگین گرفته و سپس  دست ها را اجرا نمودیم. از نتایج به آن
نتایج این ( 9)مقدار به حاصله را با یکدیگر مقایسه کردیم. جدول 

 دهند.  آزمایش را نشان می

 WordCountنتیجه حاصل از آزمایش با محک  :(5)جدول

 تعداد وظایف الگوریتم
مدت زمان اتمام 

 )برحسب ثانيه(

FIFO 

21 97 

911 219 

211 499 

911 999 

411 196 

911 9191 

Fair 

21 991 

911 276 

211 949 

911 194 

411 9142 

911 9929 

HSMRPL 

21 46 

911 994 

211 999 

911 469 

411 799 

911 164 

به  HSMRPLو  FIFO ،Fairمیانگین زمان اتمام وظایف برای 
باشند. نمودار شکل  درصد می 9/46و  7/61،  1/99ترتیب برابر با 

طور که مشاهده  دهد. همان ( نتیجه این آزمایش را نشان می4-9)
 HSMRPLبیشترین زمان و الگوریتم  Fairشود، الگوریتم  می

کمترین زمان را دارد. در این آزمایش، الگوریتم پیشنهادی ما 
 Fair ،4/99درصد و نسبت به  FIFO ،9/9نسبت به الگوریتم 

 باشد.  می ترسریعدرصد 

 
مقایسه سه الگوریتم بر اساس زمان اتمام وظایف با  :(4شكل )

 .WordCountمحک 
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ارزیابی الگوریتم پيشنهادی با دو الگوریتم  -4-4-4

FIFO  وFair  با استفاده از محکTerasort  بر اسا  معيار

 زمان اتمام وظایف كار

با تعداد  بارکاریدر این آزمایش همانند آزمایش قبل، از شش 

را با  Terasortوظایف نگاشت مختلف استفاده کردیم. سپس مثال 

آمده میانگین  دست ها اجرا نمودیم. از نتایج به هرکدام از الگوریتم

آمده را با یکدیگر مقایسه کردیم.  دست هو سپس مقدار ب گرفته

 دهد.  نتایج این آزمایش را نشان می (6)جدول 

 Terasort.نتیجه حاصل از آزمایش سه الگوریتم با محک  :(6) جدول

 تعداد وظایف الگوریتم
 مدت زمان اتمام 

 )برحسب ثانيه(

FIFO 

91 99 

21 999 

921 997 

991 769 

211 9141 

611 9621 

Fair 

91 99 

21 291 

921 611 

991 979 

211 9296 

611 9621 

HSMRPL 

91 91 

21 211 

921 219 

991 794 

211 199 

611 9916 

به  HSMRPLو  FIFO ،Fairمیانگین زمان اتمام وظایف برای 

باشند. در این  درصد می 9/69و  2/79، 6/67ترتیب برابر با 

بسیار نزدیک به الگوریتم پیشنهادی ما  FIFOآزمایش الگوریتم 

دهد.  نتیجه این آزمایش را نشان می (9)است. نمودار شکل 

شود، الگوریتم پیشنهادی ما نسبت به  که مشاهده می طورهمان

 Fair ،7/92ه الگوریتم درصد و نسبت ب FIFO ،9/2الگوریتم 

 باشد. می ترسریعدرصد 

 
مقایسه سه الگوریتم بر اساس زمان اتمام وظایف با  :(5)شكل 

 Terasortمحک 

  گيری نتيجه -5

در حین انجام آزمایشات نتایج قابل توجهی گرفته شده است کیه  
 صورت زیر بیان نمود: پس از تجزیه و تحلیل، نتایج را به توانمی

 بندی پویای کارها براساس زمان انتظار، زمان اجرا و  اولویت
اندازه کار، برای جلوگیری از تأخیر ناشی از طول متغییر 

باشد که موجب کاهش زمان پاسخ  کارها بسیار مناسب می
 گردد. کلی و زمان اتمام وظایف می

 کاهش یکی از -نگاشت هایسامانهداده در  سازی محلی
 سزایی هبدر بهبود کارایی کلی نقش  موارد کلیدی است که

 کند. ایفا می

 توان دریافت که الگوریتم  ها، می با بررسی نتایج آزمایش
پیشنهادی ما هم از نظر سرعت در زمان اتمام وظایف و هم 

گیری نسبت به  داده برتری چشم سازی محلیاز لحاظ نرخ 
دارد. در مقایسه زمان پاسخ،  Fairو  FIFOهای  الگوریتم

سازی،  کندترین و در مقایسه نرخ محلی Fairالگوریتم 
 کمترین نرخ را دارد.  FIFOالگوریتم 

  داده، نه تنها باعث کنُد  سازی محلیگرفته برای  کار به روشبا
شدن اجرای عملیات نشده بلکه به کمک ترفند تخصی  

قلب، موجب  حداکثر یک وظیفه غیرمحلی در طول هر ضربان
       سامانهشده تا از اتلاف منابع محاسباتی موجود در 

 کاهش جلوگیری شود.-نگاشت

  بندیزماناز میان الگوریتم متعدد ارائه شده در زمینه 
کاهش، بعضی از آنها فقط بر روی یک مسأله تمرکز -نگاشت

دهند. با  دارند و مسأله دیگری را ضمیمه کار خود قرار می
توجه به اینکه در الگوریتم پیشنهادی ما به دو مسأله مهم 

ای  ها، تمرکز ویژه داده سازی محلیها و  بندی پویای کار اولویت
وریتم جامع برای تحلیل یک الگ عنوان بهداشتیم، این الگوریتم 

های داده حجیم با شرایط بهینه بسیار مناسب خواهد  مجموعه
 بود.
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ABSTRACT 

Nowadays, the Hadoop open-source project with the MapReduce framework has become very popular as it 

processes vast amounts of data in parallel on large clusters of commodity hardware in a reliable and      

fault-tolerant manner. MapReduce was introduced to solve large-data computational problems, and is    

dependent on the divide and conquer principle. Time and scheduling are always the most important aspects, 

hence in the past decades in the MapReduce environment, many scheduling algorithms have been proposed. 

The main ideas of these algorithms are increasing data locality rate, and decreasing response time and 

completion time. In this research we have proposed a new hybrid scheduling algorithm (HSMRPL) which 

uses dynamic job priority and identity localization techniques, and focuses on increasing data locality rate 

and decreasing completion time. We have evaluated and compared our algorithm with hadoop default 

schedulers by running concurrent workloads consisting of the WordCount and Terasort benchmarks. The 

results show that our proposed algorithm has increased the localization rate by 10.4% and 18.5% and the 

speed by 3.14% and 3.3% compared to the FIFO algorithm and the Fair algorithm respectively. 

Keywords: MapReduce Scheduling, Hybrid Algorithm, Data Locality, Dynamic Priority, Hadoop Scheduling  
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