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MapReduce

Introduction



Qu’est-ce que c’est ?

Un framework de traitement distribué sur de
gros volumes de données

Un modele de programmation parallele concu
pour la scalabilité et |a tolérance aux pannes

Map et Reduce sont inspirés du langage
fonctionnel Lisp

Répartit la charge sur un grand nombre de
serveurs et gere la distribution de données

Concu par Google et traite 20 Po de données
par jour [1]

lllllllllllllllllllll



Qui utilise MapReduce ?

(Google
® Construction des Index pour Google Search
® Regroupement des articles pour Google News
YaHOO! #hadoop
¢ Alimenter Yahoo! Search avec “Web map”
e Détection de Spam pour Yahoo! Mail
facebook
* Data mining (fouille de donnéesl ey
® Détection de Spam =




La ‘Recherche’ lutilise aussi

® | aboratoires / Chercheurs

® Analyse d'images Astronomique

® Bioinformatique
e Simulation métrologique
e Simulation physiques
® Machine Learning
®
®

Statistiques



Avant MapReduce...

® Pour un developpeur Il est difficile de :
® Traiter de grands volumes de données
® Geérer de milliers de processeurs
e Paralléliser et distribuer des traitements
e Ordonnancement des entrées / sorties
® Gérer la tolérance aux pannes
e Surveiller des processus

® MapReduce fournit tout ceci, facilement!
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MapReduce, pour quelle problématique ?

® |térer sur un grand nombre
d’enregistrements

® Extraire quelque chose ayant un
intérét de chacun d’eux

® Regrouper et trier les résultats
(intermediaires)

® Agréger ces résultats
® Geénérer le résultat final

' Fournir une abstraction fonctionnelle de ces deux opérations
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L'algorithme MapReduce

Modele de programmation



Fonction globale de MapReduce

MapReduce
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Principes de base de I'algorithme

® Une tache est divisée en deux ou plusieurs
sous-tache

® Chaque sous-tache est traitée indépendamment,
puis leurs résultats sont combinés

® 3 opérations majeures : Split, Compute et Join

® (C’est le principe de « Diviser pour Reigner »
avec une structure pseudo-hiérarchique
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Modele de programmation

® [‘utilisateur fournit deux fonctions
* Map
® Prend en entrée un ensemble de « Clé, Valeurs »

® Retourne une liste intermédiaire de « Clél, Valeurl »
® Map(key,value) = list(keyl,valuel)

® Reduce

® Prend en entrée une liste intermédiaire de « Clél, Valeurl »
® Fournit en sortie un ensemble de « Clé1,Valeur2 »
e reduce(keyl, list(valuel)) = value2
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Les phases de MapReduce

® |nitialisation

® Map

® Shuffle (regroupement)
® Sort (tri)

® Reduce
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MapReduce: L'étape “Map”
Entrée N

Paire « Key-value »

Map(doc-Id, doc—conteny (word, wordcount-in-a-doc)

T
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MapReduce: L'étape “Reduce”

Intermédiaire Regroupement
Paires « key-value »

Vo - HENEVEO O O
12,033

go03
o031 [EAA

Grouper

(word, list-of-wordcount) (word, final-count)
~ SQL Group by ~ SQL aggregatio

(word, wordcount-in-a-doc)
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Le ‘Maitre” MapReduce (Master)

|II

® Coordonne I'éxécution des “unités de travai
(Workers)

® Attribue aux unités de travail les taches “map” et
“reduce”

® Gere la distribution des données
® Déplace les ‘workers’ vers les données

® Gere la synchronisation

® Regroupe, trie, et réorganise les données
intermédiaires

e Détecte les défaillances des unités de travail et
relance la tache

17
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Mise a I'ceuvre de MapReduce

Exemple de fonctionnement



“Word Count” avec MapReduce

mapFunc(String key, String value):

N CA
// key: nom du document;
// value: contenu du document v
for each word w in value: S
Emitintermediate (w, 1)

reduceFunc(String key, Iterator values):
// key: un mot;
// value: une liste de valeurs

Key Values

result=0
for each count v in values:
result +=v

EmitResult(result)

10
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Structure de données du ‘Worker’

® Un ‘Worker’ est une “unité de travail” qui
possede trois états :

idle, in-progress,

Idle indique qu’un worker est disponible pour une
nouvelle planification

indique la fin d’'un traitement, le worker
informe le Master de la taille, de la localisation des
ses fichiers intermédiaires

In-progress indique g’un traitement est en cours

® |es ‘reducers’ sont informés des états des
workers par le Master
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La gestion des données

Les données en Entrée et en Sortie sont stockées
sur un system de fichiers distribués

Les données sont stockées au plus proche de leur
source

Les données intermédiaires sont stockées sur le
systeme de fichier local des unités « map » et
« reduce »

Les données en sortie représentent souvent une
entrée pour une autre unité MapReduce
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La gestion des défaillances  1/2

® Basée sur un mécanisme de réexécution

® e Master ‘ping’ régulierement les unités
« map » et « reduce »

® En cas de défaillance d’une unité « map »
® |Les taches completes ou en cours d’éxecution seront
réinitialisées (état: in-progress, )

® Les taches seront placées dans de nouvelles unités
de travail dans de nouveaux nceuds du systeme de
fichiers

D)
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La gestion des défaillances  2/2

® En cas de défaillance d’une unité « reduce »

® [es taches completes (état: ) ne sont pas
relancées

¢ Uniquement les taches en cours d’execution seront
réinitialisées (état: in-progress) et relancées sur un
autre nceud du systeme de fichiers distribués

® En cas de défaillance du « Master »

® |Les taches MapReduce seront abandonnées et le
client (utilisateur) est notifié

23
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Les mécanismes d’optimisations

® Mapreduce implémente plusieurs mécanismes
d’optimisations
® Optimisation de la bande passante réseau

e Utilise un mécanisme de spéculation pour placer
des taches sur des nceuds différents du File System

® [es ‘Combiner’ sont utilisés pour réduire le
volume de données transmis entre map et
reduce.

® Utilise un mécanisme similaire a la fonction reduce

/|
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Mise en ceuvre de MapReduce

Dlntermédiaire | il




Exemple de mise en ceuvre




Les interfaces Java de MapReduce

org.apache.hadoop.mapred.Mapper org.apache.hadoop.mapred.Reducer

void maeﬂﬁ ke: V1 value, DutEutCOIIectordE Ve outgut, HeEDrter rt void reducesKE k, lterator<V2> v, DutgulCollector{KB V3= o0, ReEDrler rI

org.apache.hadoop.mapred.MapReduceBase

org.mystuff.Map org.mystuff.Reduce
Override the map() Override the reduce()
method method

T !

org.apache.hadoop.mapred.JobConf
jobMame, priority, other attributes

27 S
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Les performances de MapReduce

Petabyte Task Timeline
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Exemples d’applications

® Calculer la taille de plusieurs milliers de
documents

® Trouver le nombre d’occurrence d’un pattern
dans un tres grand volume de données

® (Classifier des tres grands volumes de données
provenant des paniers d’achats de clients

29
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Avantages et Inconvénients

Quand utiliser MapReduce



Avantages de MapReduce

® Fourni une abstraction totale des mécanismes de
parallélisassions sous-jacents

® Peu de tests sont nécessaires. Les librairies
MapReduce ont déja étaient testées et
fonctionnent correctement

® |'utilisateur se concentre sur son propre code

® Largement utilisé dans les environnements de
Cloud Computing

31
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Inconvénients de MapReduce

® Une seule entrée pour les données
® Deux primitives de haut-niveau seulement

® |e flux de données en deux etapes le rend tres
rigide

® e systeme de fichiers distribués (HDFS) possede
une bande passante limitée en entrée / sortie

® |es opérations de tris limitent les performances
du Framework (implémentation Hadoop)

32
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Quand utiliser MapReduce ?

® MapReduce constitue une bonne solution
lorsqu’il y a beaucoup de données:

En entrée (ex: calculs statistiques)
De fichiers intermediaires (ex: phrase tables)
En Sortie (ex: webcrawls)

Peu de synchronisation est nécessaire entre les
unités de travail

33—
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Quand ne pas utiliser MapReduce ?

® ['utilisation de MapReduce peut étre
problematique

® Des traitements “Online” sont nécessaires

e |'utilisation d’algorithme du type Perceptron

® | es opérations individuelles map ou reduce
sont extrément colteuses en calcul

® De grands volumes de données partagées
sont nécessaires

34
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Perspectives

MapReduce et mon travail futur



Les différentes implémentations

® Hadoop (Yahoo) constitue un modele
equivalent et étendu

® DryadlLinQ (Microsoft) est une approche un peu
plus générique

® MapReduce-Merge qui étend le framework
avec la possibilité de fusionner des résultats

® Elastic (Amazone)

® Etdautres...

36
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Les composants Hadoop en un mot

/ Flume
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MapReduce et mon travail de recherche

® Implémenter MapReduce au niveau PaaS du Cloud

® Utiliser Cassandra! (ou autre) pour combler les
limites du systeme de fichier de MapReduce

® [‘adaptation d’un (ou plusieurs) algorithme de
classification comme Apriori et exploiter
MapReduce

1 — Un systeme open-source de stockage de fichiers distribués géré par Apache

38
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La plateforme cible de mon travail

index [indea

search

indax

document analysis data transformation

|

| cloud

I,
infrastructure
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Conclusion

® MapReduce est un modele de programmation
facile d’utilisation

® || est robuste et permet de traiter de tres gros
volume de données

® A été mis dans le domaine public avec
‘implémentation Hadoop de Yahoo

® Plusieurs projets universitaires ont permis de
‘améliorer

40
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Questions?

Merci de votre attention





