Map-Reduce : un cadre de
programmation parallele pour
'analyse de grandes donnees
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Traitement de donnees
distribuees

+ Google a introduit Map-Reduce [Dean and Ghemawat
2004]

+ |Is s’en servent de maniere intensive:

- utilisation en sept 2007: 400+ TB de donnees traitées, temps et

2(3)21bre moyen de machine par traitement Map-Reduce : 6 min et

Sab e .incie,to,w._t,i,t,.ﬁ_:l.-;.._d [leesibritas e it

e T W
o s LT A P




Traitement de donnees
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Pays : France
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Les pl ents
Oepuis 24 heures
Depuisune semaine
Depuis un mois
Depuis un an

Période personnalisée

université de strasbourg

Environ 30 600 résultats (0,16 secondes)
Depuis 24 heures

Institut de Recherche Mathématique Ava

Il'y a 23 heures) Nouvelle alliance entre I'Universi

Université de Strasbourg se porte candidate a |

www-irma.u-strasbg.fr/ - En cache - Pages similaire

Université de Strasbourqg: Journée Cult

e jeudi 27 mai, le CROUS de Stra
Associati

atiorm Hibiscus vous invitent & assister a une
www.unistra.fr/index.php?id=1183&no_cache=1&tx

Université de Strasbourg: Soutenanc
Il y a 5 heures - Site officiel de 'Université de S
formations ... Université de Strasbourg — 4 rue
www.unistra.fr/index.php?id=29&no_cache=1&

+| Plus de résultats de www.unistra.fr

27 mai 2010, 14:00

analyser les donnees
toujours plus vite (avant
2007/, 2 jours d’anciennete)

... alors que le volume des
données augmente toujours



Traitement de donnees
supelec .

Web Images Maps Shopping Discussions Plus ~ Outils de recherche

Tous les pays ~ Toutes les langues ~ Moins de 24 heures ~ Tri par pertinence ~ Tous les résultats

Date indifférente
Les cookies assurent le bon fonctionneme iers, vous
acceptez I'utilisation des cookies. Moins d'une heure

n En savoir plus Moins de 24 heures

Moins d'une semaine

Supélec

Moins d'un mois

-supelec.org/gene/main.php’
( lly a 20 heures ) Bienvenue sur le site de Moins d'un an
su org. ... 24/01 : [Supélec Lyon] Vis

Valbonne.

Période personnalisée

Ingénieur ESE Supélec - Etnoka

www.etnoka.fr/formations/one-formation.tci?training id=384 ~

<1y a 22 heures —jngénieur ESE Supélec. Spécialisation : radio communications,
intelligence artificelle... Dipléme préparé : Dipldme Ingénieur. Matiére principale :

Electronique/ ...

interview supelec sport h264 1920x1080 - YouTube

www. youtube.com/watch?v=YpDuQPt1NyY
A @ jouté par voilesdeseinety
interview supelec sport h264 1920x1080. voilesdeseinetv-79

videos. SubscribeSubscribedUnsubscribe 2 ... ¥
16 jan 2013, 15:46




Traitement de donnees
distribuees

+ Autres applications possibles:

* New York Times : 4TB d’images TIFF transformees en | |
millions de PDFs (duree 24h, cout 240 $ sur 100
machines EC2)

. caracterlser Ies act|V|tes des utlllsateurs Facebook
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Map-Reduce

® Un modele de programmation ...
® ..avec un schema tres contraint.

® Mais permet
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Schema general

|. Lecture des donnees

2. Map : pour chaque élement de donnees,
construire un couple (cle,valeur)

. .
o T ewilodk e e =0 -
- —
- ~ s

- 3. Trier selon les clés

= 'S
58




Exemple: word count

Probleme: parmi un ensemble de textes, compter le
nombre d’occurrences de chaque mot.

® Donnees: un ensemble de fichiers textes

® Map :sur chaque texte, decomposer en mots, et a
chagque mot m, ajouter a la liste [(m,1),...]
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Schema general




N'est pas utilisé ici. Contient

Pseudo-code
géneralement des informations
relatives a input_values : WO rd CO u nt

position des données dans le
fichier, nom du fichier lu, ...

B

Map(Long input key, String input values) :
foreach word w in input values:
EmitIntermediate (w, «1l»);
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Exemple: index renverse

Probleme: soit un ensemble de fichiers contenant des
mots. Etablir une liste des mots, et pour chague mot
une liste des fichiers ou il apparait.




Pseudo-code
index renverse

Map(String filename, String line) :
foreach word w in line:
EmitIntermediate( w, filename );

Reduce (String key, Iterator intermediate values):
// key=word, intermediate values=filenames
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Implementations
Map-Reduce

® Des librairies MapReduce
existent pour C++, C#,
Erlang, Java, Python, Ruby, R

® |a plus connue (hors celle
proprietaire de Google) est
Hadoop (projet Apache).



http://en.wikipedia.org/wiki/C%2B%2B
http://en.wikipedia.org/wiki/C_Sharp_(programming_language)
http://en.wikipedia.org/wiki/Erlang_(programming_language)
http://en.wikipedia.org/wiki/Java_(programming_language)
http://en.wikipedia.org/wiki/Python_(programming_language)
http://en.wikipedia.org/wiki/Ruby_(programming_language)
http://en.wikipedia.org/wiki/R_(programming_language)

Signatures

En hadoop, les fonctions map et reduce :

® map :(ki,vi) ~ [(kyv2)]

® Pour chaque paire clé-valeur regue, on émet un ou plusieurs
couple clé-valeur.




Map in Hadoop

oublic class Mapper <KEYIN, VALUEIN, KEYOUT, VALUEOUT>{

public class Context extends MapContext<KEYIN, VALUEIN, KEYOUT,
VALUEOUT> A




Reduce in Hadoop

public class Reducer <KEYIN, VALUEIN, KEYOUT, VALUEOUT> {

public class Context extends ReducerContext<KEYIN, VALUEIN, KEYOUT, VALUEOUT> {
YA




wc avec Hadoop

public static class TokenizerMapper
extends Mapper<LongWritable, Text, Text, IntWritable>{

public void map(LongWritable key, Text value, Context context)
throws IOException, InterruptedException {
StringTokenizer itr = new StringTokenizer(value.toString());




la classe abstraite Mapper

On écrit une instance de (k) entrée et sortie

en donnant le type

(k,v) entrée: On recevra I'offset dans le fichier (un long)
\ et un morceau des données

public static class TokenizerMappZ//x
extends Mapper<LongWritable, Téxt, Text, IntWritable>{
) |

public void map(LongWritable key,| Text vallue, Context context)
throws IOException, Internruptedfxception/ {

StringTokenizer itr = new Stfing okenﬁzer( alue.toString());

while (itr.hasMoreTokens())
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wc avec Hadoop

public static class IntSumReducer
extends Reducer<Text,IntWritable,Text,IntWritable> {

private IntWritable result = new IntWritable();

public void reduce(Text key, Iterable<IntWritable> values, Context context)
throws IOException, InterruptedException {
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Structure

Clag
s o
redéﬁnifapp er do “rifan;
public class WordCount { la Foncf,' on
on m
///’Bublic static class TokenizerMapper P
extends Mapper<LongWritable, Text, Text, IntWritable>{

public void map(LongWritable key, Text value, Context context);

/* Votre code pour map() ici x/
} Cl,
} / S asse ;
\ herit, d "erp,

public static class IntSumReducer
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InputSplit et Map

® Un InputSplit (ou split) représente un morceau
des données traitée par une opération map.

® Chaque map traite un seul split.
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InputFormat

® |e programmeur n’utilise pas InputSplit car les splits sont
crées par une classe abstraite InputFormat.

® FileInputFormat est ensuite la classe de base pour
toutes les implementations de InputFormat.
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Example InputFormats

Default format; reads lines
of text files

PSRy
Yy,

The byte offset of the line  The line contents




Example OutputFormats

Default format; writes lines in "key \t value" form

FRanies
:

A
A e



Specifier les Formats

® Soit Job job new(conf, ”jobname”);

default is TextInputFormat




Compiling and Running

(Single Node Setup, Hadoop >= 2.4.x)

® Set SJAVA HOME and $HADOOP CLASS

export HADOOP_VERSION=Z.4.0

export HADOOP_HOME=/usr/local/Cellar/hadoop/${HADOOP_VERSION}
export PATH=$HADOOP_HOME/bin:$PATH

export HADOOP_CLASSPATH=${JAVA_HOME}/1ib/tools.jar:.

° Compile your project

hadoop com.sun. tools Javac Ma1n WordCount Java |

jar -cvf wc.jar *.class

hadoop jar wc.jar WordCount input output



Compiling and Running in |3

(Single Node Setup, hadoop-2.7.1)

® Set SJAVA HOME and $HADOOP CLASS

export JAVA_HOME=/usr/11ib/jvm/java-7-openjdk-amdo4/
export HADOOP_HOME=/usr/local/bin/hadoop-2.7.1
export PATH=$HADOOP_HOME/bin:$PATH

export HADOOP_CLASSPATH=${JAVA_HOME}/1ib/tools.jar:.

° Compile your project

hadoop com.sun. tools Javac Ma1n WordCount Java |

jar -cvf wc.jar *.class

hadoop jar wc.jar WordCount input output



Schema general d’execution

Node 1 Node 2

; Files loaded from local HOFS stores
Files loaded from local HDFS slores - = "

InputFormat InputFormat

Spiit Spiit Spiit Split Split
RecordReaders: RR RR RR RR RR ¥’§/

Input (k, v) pairs l ¢ ¢ ¢ Input (K, v) pairs

map map map

Intermediate (k, v) pairs . e
o VI P Intermediate (k, v) pairs

Partitioner Partitioner

. “Shuffling” process y
\
l e
‘.———"""f Intermediate (k, v)
pairs exchanged
by all nodes

Y Y

reduce reduce

Final (k, v) pairs l l Final (k, v) pairs

Whiiteback to - Nriteback to
local HDES QutputFormat OutputFormat local HDES




Systeme de fichiers

® |es |lectures et les communications entre processus
(une VM par process) se font par ecriture de fichiers.

® Hadoop propose le pendant du Google File System
(GFS): le Hadoop File System (HDFS)
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Metadata ops *| Namenode
I," f:;;" \_:—-}\, \

Read Datanodes

R

Rack 2

Rack 1

Systeme de fichiers

HDFS Architecture

BloEk ops

Metadata (Name, replicas, ...

/home/foo/data, 3, ...

Datanodes

."

Blocks

):

Replication des blocs de
donnees, pour plus de
disponibilite et fiabilite.

Namenode centralise les
meta-données, et surveille
vitalite des blocs par
battement de coeurs.



Map-Reduce pour des algorithmes de graphes ?

Google I'utilise pour calculer PageRank.

W=
L »
> . & oo dl g == £ o5 N | o e .
~"" L AT L Pl et y G P gy WSt -V A el
' o E '




Representation repandue des graphes : la matrice
d’adjacence : Mi,j=v, v#0 quand il y a un lien du

sommet i aj.

Pour les grands graphes representant la plupart des
phenomenes reels, les matrice d’adjacence sont
creuses (presque que des 0, lignes inutilement
longues).
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Exemple : degres des sommets

Probleme: soit la liste des arrétes d'un graphe exprimées par des relation
binaires: (A,B) pour une relation non-orientée entre sommets A et B.

Etablir pour chaque arréte, le degré de chacun des deux sommets de la
relation.




Exemple : degres des sommets

Neécessite 2 passes:

Map| :eclater les 2 sommets

A (AB) R3 (D) =
Rl (AB) 18 TRE
R4 (AD) =

LA Ao
N ( i
B N ——. e

- Reducel : compte le nombre d'enregistremen

RERE

Vo N Y 4
s avec meme cle, et

d(A)=5 ,



Exemple : degres des sommets

Passe 2:

M&PZ :identite (quand appariement map et reduce obligatoire comme avec Hadoop)

Reduce? : agrege les degres trouveés pour une meme relation




Plus court Chemin

Formulation du probleme

® Un noeud initial est donne (ici A)

- ® Onconnait les distances de voisin a voisin -~ N, |

i
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Algorithme de Dikjstra

S : ensemble des sommets,

sO : sommet initial
neigbhor(a) rend 'ensemble des
sommets connectés a un sommet a,

dist(a,b) rend la distance entre 2

sommets adjacents a et b

g :
‘ensemble de
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/* 1initialization */
forall s € S

D[i] <- infinity
D[s@] = 0
U=S5
/* computation */
while U <> {} do
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+ Parcours en largeur: a
partir d'un sommet, on
examine d’abord tous les
voisins.

+ Dans le cas d’'un graphe,
‘necessite de colorer les
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+ Parcours en largeur: a partir
d’un sommet, on examine
d’abord tous les voisins. e
+ || faut n iterations, n diametre )
easadusonaphie T




3

+ Parcours en largeur: a partir
d’un sommet, on examine
d’abord tous les voisins.

+ || faut n iterations, n diametre

A i\ anl.s
S B ) by
™ -




3
+ Parcours en largeur: a partir

d’un sommet, on examine
d’abord tous les voisins. e Y |
+ || faut n iterations, n diametre
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Probleme de l'arret

® |dees possibles:

® Nombre connu d’itérations (diametre du graphe)

° Constater Ia stablllte de Ia solutlon G
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Algorithme Map-Reduce

+ La fonction Map recoit :
* clé: un sommet q,
» valeur : (D, voisins)
* D :distance du sommet a partir du début
Lt Ll des sommets accassibles depulsg
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Algorithme Map-Reduce

On part de A: la distance du debut est 0. Pour les autres, initialement infinie.

)

= 3
.
. inf, \E}
. inf, {Gj

- . INT, F}
CE i

_N int, \C; ,

W




On réduit en prenant pour une méme clé, la distance minimum.




Le deuxieme map génere de nouvelles cles ‘sommet’ en
substituant

(clé,(d,{succl,succ2,...}))

par

[(succl,(d+dist(clé,succl),{});
(succ2,(d+dist(clé,succ2),{}); ...]




On réduit en prenant pour une méme clé, la distance minimum




On réduit en prenant pour une méme clé, la distance minimum
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Input File Format

% cat inputSP

A 0 B,3;C,4;D,1
999
999
999
999
999
999

R WEL UIN

B
C
D
E
F
G

A O T m




Produit de matrices




Produit de matrices

a|| est utilise pour cji,ci2,¢Ci3
a2 est utilise pour cjj,ci2,¢i3

2| est utilise pour c1,¢22, €23




Produit de matrices

ldem pour B

b1 est utilisé pour ¢, c21,¢3]
bi2 est utilisé pour cj2,¢22,¢32

- '(‘..l" > oy
) -

3
LS S O g =

- by est utilisé pour cji,c21,€31




Produit de matrices

Probleme : reduce récupére les valeurs nécessaires pour calculer
un ¢ mais dans un ordre quelconque.

Exemple :
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Produit de matrices

|ldee 2 :ajouter une information dans les valeurs
indiquant comment apparier les produits.

Exemple : match !




Input File Format

% cat matrices.in.dat

A:[01234] [567 8 9]
B:[012] [345][67 8] [910 11] [12 13 14]




Exemple supplementaire:
Clustering

® (lassification non-supervisee: trouver k groupes de points tels
que les points dans chaque groupe soient plus «proches» de
ceux de leur groupe que des autres groupes.

® K-means:
|. prendre au hasard k points initiaux, designés comme «centresy.

2. pour chaque pomt def‘nlr quel est le centre le pIus proche Le
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