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 پیشگفتار

 

آزاد آپـاچ شـامل آپـاچ     افزارهاينرمکامل دو تکنولوژي بنیاد  تألیفحاصل ترجمه و  روروبهکتاب 
 هـا تکنولـوژي که مستندات اصلی این  هاییقسمت. سعی شده در باشدمیماهوت و آپاچ اسپارك 

 عملی به آن اضافه کرده و آن مطلب را تکمیل کنم. هاییمثالگویاي مطلب اصلی نبوده 
انـش تخصصـی   هرچند کوچـک در راه ارتقـا د   هاییگامو ترجمه این اثر بتوانم  تألیفامیدوارم با 

 واقع شود. مؤثرکه بر عهده من است  علوم کامپیوتر برداشته باشم و در انجام رسالتی
و اسـتفاده آسـان همگـی در     تـر سـاده موجود در این کتاب جهت دسترسی  هايتمرینو  هامثال

 .باشدمیموجود  www.tutiran.comوبگاه آن به نشانی 
راهنماي من در این  هایشانکمکوستان و اساتید که با تمامی داز  دانممیلازم  بر خود خاتمهدر 
که زحمـت طراحـی جلـد کتـاب را بـر عهـده        مرضیه یادگارسرکار خانم  و همچنین یر بودندمس

 .کنممیتشکر و قدردانی  گرفتند
 پژوهـان دانـش خالی از نقـص نبـوده اسـت، لـذا از تمـامی       هاکتاباین اثر نیز مانند باقی  شکبی

 کمبودهارا در رفع نواقص و  ارزشمند خود ما نظرات ارائهگرامی و دانشجویان عزیز تقاضا داریم با 
 همراهی کنند.

 
 پویا صبرآموز
info@sabramooz.ir 

  



 مقدمه
 

ده از فناوري اطلاعات وابسـته اسـت بـا توجـه بـه      به استفا شانتواناییبا  هاسازمانآینده بسیار از 
 دوتصـمیم گـرفتیم از    گیرنـده تصـمیم خـود   هـاي سیستمو نیاز به ساخت  هاداده روزافزونرشد 

 سـازي پیـاده یعنی آپاچ ماهوت و آپاچ اسـپارك جهـت    آزاد آپاچ افزارهاينرمتکنولوژي روز بنیاد 
 یادگیري ماشین و آنالیز کلان داده استفاده کنیم. هايسیستم

 هـاي الگـوریتم رورت و چگونگی و چرایـی  درباره ض ايمقاله ارائهدر این کتاب در فصل نخست با 
 .شویدمیماشین یادگیرنده آشنا 

 هايسیستمجاوا و هدوپ با  نویسیبرنامه زبانبا داشتن دانش نسبی روي  توانیدمیدر ادامه شما 
 هـاي سیسـتم  -2 پیشـنهاددهنده  هـاي سیسـتم  -1کاربرد اصلی آن یعنـی   3یادگیري ماشین و 

 آشنا شوید. بنديخوشه هايمسیست -3کننده و  بنديطبقه
به وسـیله آپـاچ اسـپارك شـده و بـه تفصـیل دربـاره آن         ايدادهدر فصل سوم وارد حوزه تحلیل 

 صحبت خواهیم کرد.
وا آورده شده است. چنان چه با هـدوپ آشـنایی   آنجادر انتها نیز یک پروژه به وسیله هدوپ و با زب

را انجام دهید سپس به ادامـه   1و تمرین پیوست  ندارید بهتر است ابتدا کمی آن را مطالعه کرده
 مطالعه کتاب بپردازید.

 :پردازیممیتعریف کلی  دوقبل از هر چیز به 
 نیماش ـ يریادگی ـ ،یو پرکاربرد هوش مصنوع عیوس يهااز شاخه یکیبه عنوان  یادگیري ماشین

)Machine learningهـا آنکه بر اسـاس   پردازدیم ییهاتمیو الگور هاوهیو اکتشاف ش می) به تنظ 
یادگیري ماشـین بـه طـور     هايالگوریتم .کنندیم دایپ يریادگیو  تعلم ییها تواناو سامانه هاانهیرا

 :شوندمیکلی به سه دسته تقسیم 
 یکـه بـه خـوب    ییهـا دادهکـه شـما بـا اسـتفاده از      دهـد مـی رخ  ینظـارت شـده: زمـان    يریادگی

 هاداده ،يریادگینوع  نیدر ا گرید انیبه ب ؛دهیدمیآموزش  نیماش کیبه  اندشده گذاريبرچسب
 .اندشده گذاريبرچسب درست هايپاسخاز قبل با 

 ییهـا دادهبـا اسـتفاده از    نیکـه ماش ـ  دهدمیرخ  یزمان يریادگینوع  نینظارت نشده: ا يریادگی
 .باشد انجام نشده هاآن يرو گذاريبرچسب گونههیچکه  بیندمیآموزش 

به نـوع نظـارت نشـده     يادیشباهت ز يریادگینوع  نی: اا نیمه نظارت شدهیشده تیتقو يریادگی
 گـذاري برچسـب  يریادگی يمورد استفاده برا يهادادهدر آن است که  زین تشابهشاندارد و وجه 

 خواهد شد. بنديدرجه جهی، نتشودمیمطرح  هادادهدر مورد  یکه پرسش یزمان اما، شوندمین



 کلان داده
 

گونـاگون کـه    ای ـانبوه، پرشـتاب و/  اریبس اندياداده داده مه طبق مصوبه فرهنگستان؛ ایدادهکلان 
را  شرفتهیپردازش پ ینگیتازه و به نشیب ،يریگمیدارند تا تصم ياتازه یپردازش يهابه روش ازین

 را به اطلاعات تبدیل کنیم. هادادهو به عبارت کلی بتوانیم در کمترین زمان  فراهم آورند
 ییها. نمونهرسدمی دادهمجموعه  کیدر  تیپتابا نیبه چند تیترابا 10از چند  کلان دادهوسعت 

 :اندنیچن کلان دادهاز 
 یوب يهاگزارش
 ییویراد يهابا موج یبازشناس يهاسامانه
 حسگر يهاشبکه
 یاجتماع يهاشبکه
 ینترنتیا يها و سندهامتن
 ینترنتیا يجستجوها يهاهینما

 یاخترشناس
 یپزشک يهامدرك

 عکس یگانیبا
 ویدیو یگانیبا

 بزرگ. يهادر اندازه یو بازرگان یشناسنیزم يهاپژوهش
 





 فهرست مطالب
 

 صفحه عنوان
 

 11 رندهیادگی نیماش چرا :اول فصل
 

 13 ینیماش يریادگی انواع
 15 است؟ چگونه ینیماش يریادگی عملکرد

 16 یعصب يهاشبکه
 17 ینیماش يریادگی يهانمونه از یبرخ

 19 يریگجهینت
 apache mahout( 20( ماهوت درباره

 20 ازهاینشیپ
 

 21 یمعرف :دوم فصل
 

 22 ست؟یچ Apache Mahout ای یآپاچ ماهوت
 23 ماهوت يهایژگیو

 23 ماهوت از کنندهاستفاده يهابرنامه
 

 Machine Learning( 25( نیماش يریادگی :سوم فصل
 

 25 ست؟یچ) Machine Learning( نیماش يریادگی ای رندهیادگی نیماش
Supervised Learning 26 ینظارت يریادگی ای 

Unsupervised Learning 26 ینظارت ریغ يریادگی ای 
 Recommendation 27 ای شنهادیپ

 Classification 27 ای يبندطبقه
 Clustering 28 ای يبندخوشه

 



 31 ماهوت طیمح :چهارم فصل
 

 31 نصب از قبل ماتیتنظ
 31 کاربر کی ساخت

 Key Generation 32 ای دیکل دیتول و SSH ماتیتنظ
 32 (JAVA) جاوا نصب
 33 (Hadoop) هدوپ دانلود
 34 (Hadoop) هدوپ نصب
 36 (Hadoop) هدوپ نصب verfiy ای یبازرس
 39 (Mahout) ماهوت دانلود
 40 (Maven Repository) وِنیم مخزن

 
 Recommendation( 41( شنهاددهندهیپ ستمیس :پنجم فصل

 
 41 (Recommendation) شنهادیپ

 42 (Mahout) ماهوت شنهاددهندهیپ موتور
 42 مثال

 43 شنهاددهندهیپ موتور يمعمار
 43 ماهوت از استفاده به شنهاددهندهیپ کی ساخت
 45 برنامه کامل نمونه

 
 Clustering( 47( يبندخوشه :ششم فصل

 
 47 يبندخوشه يهابرنامه
 48 يبندخوشه يپروسه
 50 يبندخوشه ياهتمیالگور

 vector 51 ای بردار يهالیفا ساخت
 
 
 



 Classification( 53( يبندطبقه :هفتم فصل
 

 53 ست؟یچ (Classification) يبندطبقه
 53 کند؟یم کار چگونه (Classification) يبندطبقه
 54 (Classification) يبندطبقه يهابرنامه
 Naive Bayes 54 کننده يبندطبقه

 55 (Classification) يبندطبقه پروسه
 

 57 اسپارك یمعرف :هشتم فصل
 

 57 ست؟یچ یآپاچ اسپارك
 57 اسپارك تکامل

 58 اسپارك يهایژگیو
 hadoop 58 يرو شده ساخته يها اسپارك

 59 اسپارك يهابخش
 

 61 یارتجاع شده عیتوز يها تاستید :نهم فصل
 
 61 یارتجاع شده عیتوز يها تاستید

 MapReduce 62 در داده اشتراك کم سرعت
 MapReduce 62 يرو يتکرار اتیعمل
 MapReduce 63 يرو یتعامل اتیعمل

 RDD 63 اسپارك با داده اشتراك
 RDD 64 اسپارك يرو يتکرار اتیعمل
 RDD 64 اسپارك يرو یتعامل اتیعمل

 
 67 اسپارك نصب :دهم فصل

 
 67 جاوا نصب کردن چک
 67 اسکالا نصب کردن چک



 68 الااسک دانلود
 68 اسکالا نصب
 69 اسپارك دانلود
 69 اسپارك نصب
 69 اسپارك نصب کردن چک

 

 71 اسپارك هسته یسینوبرنامه :ازدهمی فصل
 

 71 اسپارك پوسته
 72 ( Open Spark Shell) اسپارك پوسته کردن باز

 72 ساده RDD کی ساخت
 RDD 72 تحول

 75 هاتیفعال
 RDD 76 با یسینوبرنامه

 UN 80 ثابت يسازرهیذخ
 

 83 اسپارك گسترش :دوازدهم فصل
 

 83 اسپارك گسترش
 Spark-submit 87 نتکسیس
 

 89 اسپارك شرفتهیپ یسینوبرنامه :زدهمیس فصل
 

 89 یهمگان يرهایمتغ
 89 مقدمه

 89 یهمگان يرهایمتغ
 90 هاانباره
 RDD 91 يعدد اتیعمل

 Hadoop 92 با پروژه کی نمونه: 1 وستیپ



 

 فصل اول

 یادگیرندهچرا ماشین 

 
 
 
 
 
 

 هـاي تلفـن  ارائه شـده در  هايسرویستکنولوژي که نقشی قابل توجه در بهبود  هايحوزهیکی از 
یادگیري ماشینی است. گاهی اوقات دو عبارت یـادگیري ماشـینی و    دارد، مجازي فضاي و همراه

زمـانی کـه    خصـوص به مسئلهو این  گیرندمیهوش مصنوعی به جاي یکدیگر مورد استفاده قرار 
، بـا  خوردیمسخن بگوید بیشتر به چشم  هایشنوآوريیک شرکت بزرگ قصد دارد از جدیدترین 

مجزا و البتـه متصـل بـه یکـدیگر در      کاملاًاین همه هوش مصنوعی و یادگیري ماشینی دو حوزه 
 .روندمیبه شمار علم کامپیوتر 

 ایـن  بـراي  از جمله اهداف هوش مصنوعی این است که بتواند رفتار ذهن انسان را تقلید کند کـه 
هـدف دانشـمندان هـوش     همـه  ایـن  بـا . است یادگیري هايتوانمندي نیازمند ماشین نیز منظور

 دانـش،  گسترده و جامع است و علاوه بر یادگیري، مـوارد دیگـري شـامل نمـایش     کاملاًمصنوعی 
 .گیردمییر تفکر انتزاعی را نیز در بر نظ اموري حتی و منطق

 از توانـد مـی کـه   دارد تأکیـد  افـزار نـرم  نوشـتن  مقوله روي صرفاًاز سوي دیگر، یادگیري ماشینی 
آنکه یادگیري ماشینی در قیـاس بـا    رابطه این در ترجالب نکته اما؛ بگیرد درس گذشته جربیاتت

است؟  گونهاینآماري دارد. چرا  هايتحلیلو  هاداده کنکاش با ترينزدیک ارتباط هوش مصنوعی
 بهتر است در ابتدا معناي یادگیري ماشینی را براي شما شرح دهیم.
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که از سوي تام میشل پروفسور دانشـگاه کـارنگی ملـون     طورآنیکی از تعاریف یادگیري ماشینی 
 ارائه گردید بدین شرح است: نـوعی برنامـه کـامپیوتري کـه بـا توجـه بـه برخـی وظـایف گـروه          

T عملکرد و Pتجربه ، E  گروه وظایف در آن عملکرد اگر ،دهدمیرا شکل T که توسـط  طورآن P 

 .بهبود پیدا کند E شده با تجربه گیرياندازه
براي درك بهتر این تعریف بهتر است آن را به شکل ساده شده روبرو برایتان شرح دهیم: اگر یک 

 اشقبلـی برنامه کامپیوتري بتواند عملکرد خود در انجام یـک وظیفـه را بـا اسـتفاده از تجربیـات      
 .بگویید که آن ماشین یاد گرفته است توانیدمیبهبود ببخشد آنگاه 

وظیفه را بـراي ماشـین    یک انجام براي لازم پارامترهاي کلیه اننویسبرنامهد از موار ايپارهاما در 
که این  دهندمیبراي انجام آن را نیز در اختیارش قرار  موردنیازي هادادهو  کنندمی نویسیبرنامه

 .با یادگیري ماشینی فرق دارد کاملاًنوع عملکرد 
کـد   نـویس برنامهرا انجام دهد چون یک  کس اویبازي ا تواندمیبراي نمونه یک برنامه کامپیوتري 

که هیچ اسـتراتژي از   ايبرنامهمناسب و استراتژي برنده شدن را براي آن نوشته است با این همه 
براي این کار ندارد و تنها قوانین بـازي و سـناریوي پیـروزي (اینکـه شـروط       ايشدهپیش تعریف 

 .را با تکرار و تمرین یاد بگیرد ، باید بازي کردنداندمیبرنده شدن چیست) را 
کـه عملیـات    هـایی برنامـه و در مـورد   شـود مـی به کار برده ن هابازيدر مورد  صرفاً مسئلهاما این 

فرایندي اسـت کـه در آن    بنديطبقه. کندمینیز صدق  دهندمیرا انجام  بینیپیشو  بنديطبقه
چیزهاي مختلف را با استفاده از یـک دیتـابیس (شـامل اطلاعـات بصـري و       تواندمییک ماشین 

 .کند بنديگروهرا  هاآن) تشخیص داده و گیرياندازهي حاصل از هاداده
که  دهدمی) زمانی رخ شودمیي آماري یاد هاداده(که از آن تحت عنوان سیر بازگشت  بینیپیش

 بـراي ). کنـد  بینیپیش( بزند حدس قبلی هايزشاریک ماشین بتواند ارزش یک چیز را براساس 

http://digiato.com/wp-content/uploads/2015/07/machine_learning_robot-840x536.jpg
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 13فصل اول: چرا ماشین یادگیرنده /

کـه ارزش آن   گیـرد مـی خصوصیات براي یک خانه، تصمیم  از ايمجموعه گرفتن نظر در با نمونه
 .فروخته شده قبلی چقدر است هايخانهبراساس 

 

 
 

کـه در واقـع همـان اسـتخراج      رسـیم میبا این توضیحات، به تعریف دیگري از یادگیري ماشینی 
قصـد داریـد بـه آن پاسـخ      و هستید روبرو پرسش یک با شما تعریف این در ست.هادادهدانش از 

قرار دارد و شاید به همین خـاطر   هادادهدهید و از طرفی، تصورتان این است که جواب در داخل 
 .شودمی مربوط هاآني آماري و کنکاش هادادهاست که یادگیري ماشینی به 

 انواع یادگیري ماشینی 

به سه گروه اصلی تقسیم کرد: نظارتی، غیر نظارتی و تقویت شده که  توانمییادگیري ماشینی را 
 .شرح زیر است بهتعاریف هر یک نیز 

یی کـه بـه خـوبی    هـا دادهکـه شـما بـا اسـتفاده از      دهـد مـی مـانی رخ  ز :هیادگیري نظـارت شـد  
 هاداده؛ به بیان دیگر در این نوع یادگیري، دهیدمیبه یک ماشین آموزش  اندشده گذاريبرچسب

 . براي نمونه به ماشین عکسی از حرفاندشده گذاريبرچسبدرست (نتیجه)  هايپاسخاز قبل با 

A  دهیـد مـی . یـاد  دهیدمی. سپس پرچم ایران که سه رنگ دارد را به آن نشان دهیدمیرا نشان 
 تـر بـزرگ قرمز است و یکی سبز و دیگري سفید. هرچه این مجموعه اطلاعاتی  هارنگکه یکی از 

 .در مورد موضوع یاد بگیرد تواندمیباشد ماشین هم بیشتر 
کـه   شوندمییی در اختیارش قرار داده اهدادهپس از آنکه آموزش دادن به ماشین به اتمام رسید، 

را دریافت نکرده. سپس الگوریتم یادگیري با اسـتفاده از تجربیـات    هاآن قبلاًتازگی دارند و  کاملاً
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و یـا رنـگ قرمـز را     دهـد مـی را تشخیص  A حرف مثلاً. کندمیقبلی خود آن اطلاعات را تحلیل 
 .کندمیمشخص 

یی هـا دادهکـه ماشـین بـا اسـتفاده از      دهدمییري زمانی رخ نوع یادگ این :یادگیري نظارت نشده
انجـام نشـده. در ایـن روش، هرگـز بـه       هـا آنروي  گذاريبرچسب گونههیچکه  بینیدمیآموزش 

کـه   شـود مـی نمایانگر چه هستند. براي نمونه گفتـه   هادادهکه  شودمیالگوریتم یادگیري گفته ن
عاتی در مـورد اینکـه صـحبت از کـدام حـرف اسـت، بـه        اطلا گونههیچاینجا یک حرف داریم اما 

 .آیدنمییا در اینجا مشخصات پرچم را داریم اما نامی از پرچم به میان  شودمیالگوریتم داده ن
؛ نـه  دانیـد نمـی یادگیري نظارت نشده همچون گوش دادن به یک فایل صوتی به زبانی است کـه  

 چـه علم) که به شما بگوید در آن فایـل صـوتی   دیکشنري در اختیار دارید و نه حتی یک ناظر (م
گـوش دهیـد    زبانصوتی ضبط شده به آن  هايفایل. اگر تنها به یکی از شودمیگفته  هاییحرف

 بـه  شـروع  مغزتـان  بنشـینید  هاآن پاي ساعت صدها اما چنانچه شودمیچیز زیادي دستگیرتان ن
 .کندمی زبانآن  مورد در الگو نوعی ایجاد

و بـه تـدریج در حـین گـوش دادن بـه آن       کنیدمیاز این زمان به بعد شروع به تشخیص الگوها 
انتظار شنیدن اصوات خاصی را خواهید داشت. زمانی که یک دیکشنري در اختیارتان  هاپادکست

شوید آنگاه با سـرعت بیشـتري شـروع     مندبهرهیک مربی  هايراهنماییقرار داده شود یا اینکه از 
 .خواهید کرد زباندگیري آن به یا

نکته کلیدي در مورد یادگیري نظارت نشده آن است که پس از پردازش اطلاعات بدون برچسـب،  
شده در اختیار الگوریتم یـادگیري قـرار    گذاريبرچسبي هادادهتنها کافی است که یک نمونه از 

 .داده شود تا کارایی کامل پیدا کند
، A اران عکس مربوط به حروف انگلیسی، تنها با پردازش حـرف هز پردازش از پس به عنوان مثال

. مزیت ایـن روش آن  شوندمی گذاريبرچسبي پردازش شده هادادهبلافاصله یک بخش کامل از 
شده بـراي ایـن کـار نیـاز اسـت. ایجـاد        گذاريبرچسبي هادادهاست که به مجموعه کوچکی از 

ي بدون برچسب است. به طور کلـی  هادادهاز  ترسختشده نیز به مراتب  گذاريبرچسبي هاداده
 هـا آني بدون برچسب دسترسی داریم و تنها بخش کوچکی از هادادههمه ما به حجم انبوهی از 

 .اندشده گذاريبرچسب
 تشابهشانین نوع یادگیري شباهت زیادي به نوع نظارت نشده دارد و وجه ا :هیادگیري تقویت شد
 همـه ، بـا ایـن   شوندمین گذاريبرچسبي مورد استفاده براي یادگیري هادادهنیز در آن است که 

خواهد شد. یک مثال خـوب   بنديدرجه، نتیجه شودمیمطرح  هادادهزمانی که پرسشی در مورد 
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براي این نوع یادگیري انجام بازي است. اگر ماشین برنده بازي شود، سـپس از نتیجـه کـار بـراي     
 .گیردمین بازي بهره تقویت حرکات آتی خود در حی

در  تأثیريکنیم که اگر کامپیوتر تنها یک یا دو بار بازي را انجام دهد این روش  تأکیدباید  مجدداً
بار این کار را انجام دهـد آنگـاه اثـر     هامیلیونعملکرد آن نخواهد داشت اما اگر هزاران بار و حتی 

 .شودمیآن نوعی استراتژي پیروزي در  گیريشکلکلی این کار باعث 

 عملکرد یادگیري ماشینی چگونه است؟ 

مختلفـی   هايتکنیکیادگیري ماشینی فعالیت دارند  هايسیستممهندسانی که در زمینه ساخت 
که پیشتر گفته شد تعداد زیادي از این  طورهمان. دهندمیرا براي این منظور مورد استفاده قرار 

از اطلاعـات را   ايمجموعـه . براي نمونه، اگر شوندمیو آمارها مربوط  هادادهبه کنکاش  هاتکنیک
در اختیار داشته باشید که خصوصیات انواع گوناگونی از سکه (شامل وزن و شعاع) را تعریف کنند 

 بنـدي طبقـه بـراي   «ن همسـایه تـری نزدیـک «آماري نظیر الگوریتم  هايتکنیکاز  توانیدمیآنگاه 
 .نمایید استفاده مشاهده نشده قبلاًکه  ايسکه

ن تـری نزدیـک  بنـدي طبقـه آن است که به دنبال  دهدمیانجام » ن همسایهترینزدیک«کاري که الگوریتم 
 .شودمیرا براي آن سکه جدید نیز قائل  بنديطبقهو سپس همان  گرددمیهمسایه آن سکه 

و  شـود مـی شناخته  «K» با عنوان اندقرار گرفتهکه براي اتخاذ این تصمیم مورد استناد  هاییهمسایهتعداد 
 .«همسایه نزدیک K» :بر همین اساس عنوان کامل براي الگوریتم به این شرح خواهد بود

همین کار را با استفاده  کنندمیبیشمار دیگري نیز وجود دارند که سعی  هايالگوریتم همهبا این 
 د:نگاه کنی زیر از متدهاي متفاوتی انجام دهند. به نمودارهاي
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 هاداده. این دهدمیي موجود ما را نشان هادادهتصویري که در بالا سمت چپ قرار دارد، مجموعه 
 حـال  ایـن  بـا  هسـتند  فرضـی  کـاملاً  بگوییم که باید و : آبی و قرمزاندشده بنديطبقهبه دو گروه 

روي یـک   هايگلبرگگرفته تا تعداد  هاسکهاز وزن و شعاع  و باشند چیزي هر نمایانگر ندتوانمی
 .را در بر بگیرند هاآنگیاه و اندازه 

 هر آنچهقطعی نیز روبرو هستیم.  بنديگروهدر این تصویر با چند  کنیدمیکه مشاهده  طورهمان
کـه در   هر آنچهو  گیردمیچپ در بالاي تصویر قرار دارد در دسته قرمز جاي که در گوشه سمت 

 .پایین صفحه سمت راست قرار گرفته به گروه آبی تعلق دارد
 جدیـد  ايدادهتصویر شاهد نوعی تقاطع و یا به نوعی تداخل هستیم. اگر  هايیانهمبا این همه در 

که آن نمونه  آیدمیپیش  سؤالبگیرد آنگاه این  جاي تصویر این هايمیانه در که کنید دریافت را
 به گروه قرمز تعلق دارد یا آبی؟

را نشـان   هـا آنطریق  از جدید هاينمونه بنديگروه نحوه و مختلف هايالگوریتمتصاویر دیگر نیز 
آن را بـا اسـتفاده از ایـن متـد      توانمییک منطقه سفید قرار بگیرد ن در جدید . اگر دادهدهندمی
نیـز   بینیدمی هاعکسکرد. اعداد و ارقامی که در گوشه سمت راست در قسمت پایین  بنديهطبق

 .دهندمیرا نشان  بنديطبقهدقت 

 عصبی هايشبکه 

نظیر گوگل و فیسبوك مورد اسـتفاده قـرار    هاییشرکتیکی از اصطلاحاتی که به تناوب از سوي 
یـادگیري ماشـینی اسـت     تکنیک نوعی اصل در عصبی شبکه یک. است »عصبی شبکه« گیردمی

کـه   کنـد مـی مغز انسان طراحی شده و از این ایـده پیـروي    هاينورونکه براساس نحوه عملکرد 
تفسـیر خـود از آن اطلاعـات     برحسـب پس از دریافت تعدادي داده ورودي، سیگنالی را  هانورون
مـاتریکس و   کـاري سـت د. در اصطلاحات رایج یادگیري ماشینی این کار از طریق کنندمیپخش 

 .گیردمیانجام  سازيفعالهمچنین نوعی تابع 
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نیـز از ایـن    اکنـون هـم  و داشـته  چشـمگیر  افزایشـی  اخیـر  هايسال در عصبی هايشبکه کاربرد
. در جریـان  شـود مـی متصـل بـه هـم اسـتفاده      هـاي نورونمتعددي از  هايلایهبا  همراه هاشبکه

، ساندار پیچاي نایب رئیس بخش محصـولات گوگـل توضـیح    2015سال  Google I/O کنفرانس
اصـلی   مأموریتعصبی به این شرکت کمک کرده تا  هايشبکهداد که چطور یادگیري ماشینی و 

اطلاعات جهانی را به انجام رسانده و دسترسی به ایـن اطلاعـات را بـراي     دهیسازمانخود یعنی 
 .همه کاربران سطح دنیا فراهم نماید

اسـپانیایی   زبـان در  :مانند این را بپرسـید  سؤالاتی Google Now از توانیدمیاز همین روست که 
اموري نظیر  اندتومیعصبی است که گوگل  هايشبکهقورباغه؟ و به خاطر همین  گوییدمیچطور 

 .طبیعی و ترجمه را انجام دهد هايزبانتشخیص صدا، پردازش 
محسـوب   العـاده فوقکه رقمی  کندمیلایه استفاده  30عصبی  هايشبکهدر حال حاضر گوگل از 

درصد در سال  23گوگل از  کلام تشخیص خطاي نرخ که هاستآنو به خاطر استفاده از  شودمی
 .کاهش پیدا کرد 2015در سال درصد  8میلادي به  2013

  یادگیري ماشینی هاينمونهبرخی از 

نظیـر گوگـل و فیسـبوك از یـادگیري ماشـینی بـراي بهبـود         هـایی شرکتپس مشخص شد که 
کـه ایـن نـوع یـادگیري چـه       شـود مـی مطـرح   سـؤال . حال این گیرندمیخود بهره  هايسرویس

 نویسـی حاشـیه جالـب،   هـاي حـوزه بـراي انسـان داشـته باشـد؟ یکـی از       توانـد میدستاوردهایی 
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ست. در این بخش تعـدادي عکـس در اختیـار ماشـین قـرار داده شـده و از آن خواسـته        هاعکس
 .را مشاهده نمایید هاآنی از هاینمونه توانیدمیرا توصیف کند که در زیر  هاآنکه  شودمی

 

 
 

درست هستند (هرچنـد کـه سـینکی در داخـل      کاملاًتوضیحات ارائه شده بري دو عکس نخست 
) و توضیحات ارائه شده براي عکس سوم نیز از آن جهت جالب است که شودمیتصویر اول دیده ن

 بـه  را ها را تشخیص دهد اما دیگر اجزاي به نمایش در آمده در آن کامپیوتر توانسته جعبه دونات
 .کرده تصور قهوه فنجان اشتباه

 

 
 

، مؤلـف ، Cleveland Amory .یـاد داده شـود  نمونه دیگر این است که به کامپیوتر فرایند نوشـتن  
دو چیز را  هامدرسه، امکودکیدر دوران «آمریکایی است که زمانی نوشت:  نظرصاحبگزارشگر و 

امـا ایـن روزهـا خبـري از ایـن       نویسـی خوش، نخست عشق به وطن و دیگري دادندمیبه ما یاد 
 .نظر آموري را در مورد دست خط زیر پرسید شدمی کاش »نیست چیزها
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نمونه دست خط بالا توسط شبکه عصبی بازگشـتی (نـوعی شـبکه عصـبی مصـنوعی کـه در آن،       
خالقـان ایـن سیسـتم     .) ایجاد شـده دهدمیواحدها نوعی چرخه هدفمند را تشکیل ارتباط میان 

نویسنده درخواست کردنـد تـا از یـک تختـه سـفید هوشـمند        221براي آموزش دادن به آن، از 
 .بنویسند هاآناستفاده کرده و تعدادي متن را روي 

 شدمیدنبال  قرمزمادوناز پرتو  در جریان فرایند نوشتن، نحوه قرارگیري قلم این افراد با استفاده
انجامید و از آن براي آموزش نظارت شده بهره گرفتـه   Y و X مختصات گیريشکلکه این کار به 

 بـه  اسـت  قـادر  ماشـین  ایـن  بودند و حـالا  العادهفوقنتایج  بینیدمیکه در تصویر  طورهمانشد. 
 .سطوح مختلفی از نامرتبی بنویسد با و مختلف هايسبک

عصبی منتشر کـرده و یـادآور شـده کـه از ایـن       هايشبکهرا در رابطه با  ايمقالهگوگل به تازگی 
 جریـان  در شـرکت  این پژوهشگران و بردمی بهره مکالمات الگوسازي براي روشی عنوان به شبکه

جمله دریافت شده از زیرنویس تعدادي فیلم، بـه ماشـین    میلیون 62 از استفاده با خود آزمایشات
 .موزش دادندآ

. در بخشـی از ایـن آزمـایش، ماشـین     انـد العـاده فوقکه تصورش را خواهید کرد، نتایج  طورهمان
ادامـه زمـانی کـه از آن در     در و »!کـنم مـی ن شرم احساس از اینکه یک فیلسوفم« شودمیمدعی 

ا حس و حال شرکت در یک بحث فلسفی ر» :شد پاسخ داد سؤالمورد اخلاقیات و اصول اخلاقی 
 «.ندارم

هالیوودي را به یـک   هايفیلمکه اگر به صورت مستمر زیرنویس  رسدمیبه نظر  گونهاینبنابراین 
 .یم یک فیلسوف احساساتی را داشته باشیمتوانمیماشین بدهیم، 

 گیرينتیجه 

بـه   توانمیپژوهش در زمینه هوش مصنوعی، یادگیري ماشینی را ن هايحوزهبرخلاف بسیاري از 
عنوان یک هدف نامشهود در نظر گرفت؛ در واقـع یـادگیري ماشـینی نـوعی واقعیـت اسـت کـه        

 .شودمیمورد استفاده انسان به کار گرفته  هايسرویسبراي بهبود  اکنونهم
یادگیري ماشینی را نوعی ستاره فراموش شـده در نظـر گرفـت کـه در      توانمیاز بسیاري جهات 

ی که بـه دنبالشـان   هایپاسختا  گیردمیو همه تلاشش را به کار  مشغول فعالیت است صحنهپشت
-http://www.androidauthority.com/what-is-machine-learning(منبـــع  .هســـتیم را بیابـــد

621659/( 
و دیگري در  پذیرمقیاسدر زمینه یادگیري ماشین  آپاچ یکیبنیاد در ادامه دو تکنولوژي محبوب 

 :کنیممیرا به صورت تخصصی بررسی  زرگآنالیز اطلاعات بزمینه 
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 ماهوت
 اسپارك

 .باشدمیجاوا و هدوپ  نویسیبرنامه زباناین دو  نیازپیشلازم به ذکر است 
در پیوست نیز یک نمونـه پـروژه هـدوپ جهـت آشـنایی آورده شـده اسـت، در صـورتی کـه بـا           

را تا سطح متوسط بیاموزید سپس ادامه ایـن کتـاب    هاآني فوق آشنایی ندارید ابتدا هاتکنولوژي
 را بخوانید.

 درباره ماهوت )apache mahout( 

بـا   يیادگیرنـده ماشـین   هـاي الگـوریتم ماهوت یک پروژه متن باز است که به طور مشخص براي معرفـی  
 .رودمیي بالا به کار پذیرمقیاسقابلیت 

 پیشـنهاددهنده یـا   Recommendationچگونـه یـک سیسـتم     گیریـد میدر این آموزش شما یاد 
 مرتب کنید. )(Clusters هاخوشهدر  ترکاربرديبسازید و یا مستندات خود را به صورت 

 هانیازپیش 

 هايتوزیعو یکی از  JAVA ،Hadoop زبانقبل از شروع این آموزش لازم است شما تجربه کار با 
 سیستم عامل لینوکس را داشته باشید.



 

 فصل دوم

 معرفی

 
 
 
 
 

وفـور در دسـترس مـا وجـود دارد. سـر بـار اضـافی         هکه اطلاعات ب ـ کنیممیدر روزگاري زندگی 
که مدیریت یک صـندوق ایمیـل سـاده هـم مشـکل بـه نظـر         رسدمی اياندازهبه اطلاعات گاهی 

را در  youtubeو  facebook ،twitterمانند  هاییسایتو اطلاعات  هاداده! حال شما اندازه رسدمی
 .و مدیریت شوند، تصور کنید آوريجمعیک روز که باید 

 و کمتر شناخته شده هم این انبوه اطلاعات وجود دارد. ترکوچک هايسایتحتی براي 
و رسـم   هـا آنهـاي   Trendبه طور معمول ما در این موقع براي آنالیز این اطلاعـات و تشـخیص   

 .رویممی کاويداده هايالگوریتمنتایج، به سراغ 
و فـراهم کـردن    هـا دادهبراي پردازش مجموعـه عظیمـی از    تواندمین کاويادهدهیچ الگوریتم  حالبه هر 

وظیفه محاسبات در چند ماشین توزیع شده در فضاي ابري  کهاین، مگر کافی باشد نتایج در زمان مناسب
 محول شود.

و  جدید داریم که به ما اجازه شکستن وظایف محاسباتی به چندین بخش هايچارچوبما در حال حاضر 
 .دهدمیاجرا شدن هر بخش روي یک ماشین را 

) Hadoop( هـدوپ  زیر ساخت به همراه معمولاًاست که  کاويدادهیک چارچوب  mahoutماهوت 
 .باشدمیکه وظیفه هدوپ مدیریت کردن مقادیر عظیم داده  شودمیاجرا 
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  ماهوت آپاچی یاApache Mahout چیست؟ 

 
 

. دلیل انتخاب این نام این اسـت کـه   کندمییل شده و با آن حرکت ماهوت کسی است که استادانه سوار ف
 .شودمیهمیشه روي هدوپ اجرا  تقریباًنماد هدوپ یک فیل است و ماهوت 

 

 
 

ساده اجازه  نویسیبرنامه هايمدلهدوپ یک چارچوب متن باز براي آپاچی است که با استفاده از 
یی از هـا خوشـه توزیـع شـده و بـین     هـاي محـیط یـا ابـر داده را در    Big dataذخیره و پـردازش  

 .کندمیفراهم  کامپیوترها



 
 

 23فصل دوم: معرفی /

ماشـین   هـاي الگـوریتم بـراي سـاخت    عموماًماهوت آپاچی یا ماهوت یک پروژه متن باز است که 
 .رودمیبه کار  scalableیا  پذیرمقیاسیادگیرنده به صورت 

محبـوب زیـر را    macine learningدگیري ماشـین یـا   یـا  هـاي تکنیکیم توانمیبه وسیله ماهوت 
 کنیم: سازيپیاده

 Recommendationیا  پیشنهاددهنده هايسیستم
 Classificationکردن یا  بنديطبقه

 Clusteringکردن یا  بنديخوشه
 2010بـود. در سـال    Luceneو به عنوان یک زیر پـروژه از پـروژه    2008ماهوت آپاچی در سال 

 سطح بالاي آپاچی تبدیل شد. هايپروژهماهوت به یکی از 

 ماهوت هايویژگی 

 :اندآمدهو مشخصات اصلی ماهوت در زیر  هاویژگی
توزیع شده کـار   هايمحیط، بنابراین به خوبی در شوندمیماهوت روي (بالاي) هدوپ نوشته  هايالگوریتم

 .کندمیاز کتابخانه هدوپ براي بالا بردن کارایی در محیط ابري استفاده  ماهوت .کندمی
ایف فریم ورك یـا چـارچوب (و آمـاده بـراي اسـتفاده) بـراي انجـام وظ ـ       را که یک  coder ماهوت

 .دهدمیبزرگ داده است را پیشنهاد  هايقسمتروي  کاويداده
 .دهدمیبزرگ داده در زمان سریع را  هايمجموعهامکان آنالیز کارایی  هابرنامهماهوت به 

 ،k-means، fuzzy k-meansفعـال روي خوشـه ماننـد     MapReduce سـازي پیـاده شامل چندین 
Canopy ،Dirichlet  وMean-Shift باشدمی. 

مکمل پشتیبانی  Naive Bayesتوزیع شده و  Naive Bayes بنديطبقه هايسازيپیادهماهوت از 
 .کندمی

 تکاملی، با قابلیت توابع توزیع شده شایسته و سازگار آمده است. نویسیبرنامهر تحقق ماهوت به منظو
 .باشدمی) Vectorو بردار ( (Matrix)ماتریکس  هايخانهماهوت شامل کتاب

 از ماهوت کنندهاستفادهي هابرنامه 

از  Yahooو  Adobe ،Facebook ،LinkedIn ،Foursquare ،Twitterبزرگــی ماننــد  هــايشــرکت
 .کنندمیماهوت استفاده 
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Foursquare  تفریحـی در یـک منطقـه     هايمحیطو  هارستوران، هامکانبه شما براي پیدا کردن
 recommenderیـا   پیشـنهاددهنده . فور اسکوئر بـراي ایـن کـار از موتـور     کندمیمشخص کمک 

engine  کندمیماهوت استفاده. 
Twitter  کندمیماهوت استفاده علایق کاربران از  سازيمدلبراي. 
Yahoo  براي الگو کاوي یاpattern mining  کندمیاز ماهوت استفاده. 

 



 

 فصل سوم

 (Machine Learning)یادگیري ماشین 

 
 
 
 
 

ان بـراي  نویس ـبرنامـه و قابل گسترش است که به  پذیرمقیاس کاملاًماهوت یک کتابخانه یادگیري ماشین 
یـادگیري ماشـین محبـوبی ماننـد      هـاي تکنیـک . مـاهوت  کنـد مـی بهینه کمک  هايالگوریتماستفاده از 

بنابراین لازم است که قبل از ؛ کندمی سازيپیادهرا  بنديخوشهو  بنديطبقه، پیشنهاددهنده هايسیستم
 جلوتر برویم کمی از یادگیري ماشین صحبت کنیم. کهاین

  یادگیري ماشین ( ای رندهیادگیماشینMachine Learningچیست؟ ( 

 هـا سیسـتم دارد به نحوي که  سروکار هاسیستم نویسیبرنامهاز علم است که با  ايشاخهیادگیري ماشین 
یادگیري به معناي تشخیص  اینجا در د.بتوانند به صورت خودکار یاد بگیرند و تجربه خود را بهبود ببخشن

 .باشدمیي قبلی هادادهي ورودي و اتخاذ تصمیمات عاقلانه بر پایه هادادهو فهم 
ممکن فـراهم کنیـد. بـراي     هايوروديرا روي تمام  هاتصمیمخیلی سخت است که بتوانید تمام 

ي هـا دادهدانش را با اسـتفاده از   هاالگوریتم ینا گسترش پیدا کردند. هاالگوریتمحل این مشکل، 
ترکیبـی،   سـازي بهینـه خاص و تجربه گذشته و استفاده از اصول آماري، نظریه احتمـال، منطـق،   

 .سازندمی) و نظریه کنترل reinforcement learningجستجو، یادگیري تقویتی (
 ي مختلفی هستند مانند:هابرنامهگسترش یافته حالت پایه  هايالگوریتماین 

 (Vision Processing)ردازش بصري پ
 (Language processing) زبانپردازش 

 (Forecasting) ترند بازار سرمایه) مثلاً( بینیپیش
 (Pattern recognition) تشخیص الگو

 (Games) هابازي
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 (Data mining) کاويداده
 (Expert systems) خبره هايسیستم
 (Robotics) رباتیک

 يبـرا  .گنجـد نمـی یادگیري ماشین یک فضاي وسیع اسـت کـه صـحبت از آن در ایـن آمـوزش      
مختلفـی وجـود دارد، امـا دو راه خیلـی متـداول       هـاي راهتکنیـک یـادگیري ماشـین     سازيپیاده

 unsupervised learningو یـادگیري غیـر نظـارتی یـا      supervised learningیادگیري نظارتی یا 
 .باشدمی

 Supervised Learning یا یادگیري نظارتی 

ي آموزشـی  هـا دادهادگیري یک تـابع از طریـق   یپایهبر  supervised learningیادگیري نظارتی یا 
 .باشدمیموجود 

کـه   کنـد مـی ي آموزشی را آنالیز کرده و تابع استنتاج را معرفی هادادهالگوریتم یادگیري نظارتی 
 از آن استفاده شود.ي جدید هامثالکردن  mapبراي  تواندمی

 ي یادگیري نظارتی:هامثال ترینمتداول
 به عنوان اسپم هاایمیل بنديطبقه

 هاآنصفحات وب براساس محتواي  گذارينام
 تشخیص صدا

پشـتیبان   هايماشینعصبی،  هايشبکهیادگیري نظارتی بسیاري وجود دارند مانند  هايالگوریتم
ــردار ( . مــاهوت Naive Bayesکننــده  بنــديطبقــه) و Support Vector Machines SVMsب

 .کندمی سازيپیادهرا  Naive Bayesکننده  بنديطبقه

 Unsupervised Learning  غیر نظارتییا یادگیري 

را بدون  unlabeled dataي بدون لیبل یا هاداده unsupervised learningنظارتی یا غیر یادگیري 
 .کندمیجهت آموزش، حس  ايدادهداشتن هیچ مجموعه 

و ترنـد   الگوهاي موجود و دیدن هادادهیادگیري غیر نظارتی ابزاري به شدت قدرتمند براي آنالیز 
منطقـی اسـتفاده    هـاي گـروه شـبیه هـم درون    هايورودي بنديخوشهها است. از این نوع براي 

 نظارتی: غیر یادگیري هايراه ترینمتداول هايراه .شودمی
k-means 

 )self organizing mapsخود مرتب کننده ( هاينقشه
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 )hierarchical clusteringسلسله مراتبی ( بنديخوشه
 آموزش ماهوت را ادامه خواهیم داد. هاآنتکنیک محبوب و توضیح  3در ادامه با 

  پیشنهاد یاRecommendation 

پیشنهادات یادگیري ماشین است که  هايتکنیک ترینمحبوباز  Recommendationپیشنهاد یا 
 .کندمیارائه  هابنديرتبهو  هاکلیکقبلی،  خریدهاينزدیک را بر اساس اطلاعات کاربر نظیر 

 هـا آنپیشنهادي که ممکن اسـت بـه    هايآیتمنمایش لیست "سایت آمازون از این تکنیک براي 
. ایـن موتورهـاي   کنـد میاستفاده گذشته شما  هايفعالیت، رسم اطلاعات از "علاقه داشته باشید

 انتخـابی  هـاي آیـتم به منظور ضبط رفتار کاربر و پیشـنهاد  آمازون و  زمینهپسدر  پیشنهاددهنده
 .کنندمیکار  رفتار قبلی براساس

) بـراي تشـخیص و پیشـنهاد در قسـمت     Recommeder( پیشـنهاددهنده فیس بـوك از تکنیـک   
"people you may know list" کندمی، استفاده شناسیدمی احتمالاًه یا افرادي ک. 
 

 

 یا  بنديطبقهClassification 

کـه یـک    شودمیهم شناخته  categorizationیا  بنديردهبا عنوان  Classificationیا  بنديطبقه
ي هـا داده کـه ایـن ي شناخته شده براي تشـخیص  هادادهکه از  باشدمیتکنیک یادگیري ماشین 

نظارتی  یادگیري هايحالتیکی از  بنديطبقه .شودمیاستفاده  ،قرار بگیرندجدید در چه گروهی 
 .شودمیمحسوب  Supervised Learningیا 

ایمیـل   یـک از این تکنیک بـراي تشـخیص اسـپم بـودن      Gmailایمیل نظیر یاهو و  هايسرویس
کـاربر کـه کـدام     هـاي عـادت خودش را با آنالیز  بنديطبقهالگوریتم  ینا .کنندمیجدید استفاده 

کننـده   بنـدي طبقـه . براسـاس ایـن آمـوزش    دهدمی، آموزش دهدمیرا اسپم تشخیص  هاایمیل
 .Spamقرار گیرد یا در  Inboxکه آیا ایمیل بعدي باید در  گیردمیتصمیم 
 .کندمیها استفاده  playlistبراي ایجاد  بنديطبقهشرکت اپل از  Itunesبرنامه 
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 یا  بنديخوشهClustering 

ي داده شـبیه بـه هـم براسـاس     هـا خوشـه یـا   هـا گـروه براي مرتب کردن  بنديخوشهاز تکنیک 
 غیـر نظـارتی  یادگیري  هايتکنیکیکی از  بنديخوشه. شودمیمشترك استفاده  هايخصوصیت

 .باشدمی Unsupervised Learningیا 
براسـاس   هـا دادهجهـت گـروه کـردن     بنـدي خوشـه جسـتجو نظیـر گوگـل و یـاهو از      موتورهاي

 .کندمیخصوصیات شبیه به هم استفاده 
جهـت گـروه کـردن مقـالات مختلـف       بنـدي خوشـه از تکنیک  Newsgroupsخبري یا  هايگروه

 .کنندمیبراساس عناوین به هم مرتبط، استفاده 
 گیـرد میو تصمیم  کندمیصوصیاتش با دقت بررسی س خموتور خوشه بند داده ورودي را بر اسا

 ه جدید در کدام خوشه قرار بگیرد، به مثال زیر توجه کنید:که داد
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 tutiran. وقتی ما یک آموزش جدید در باشدمیما شامل موضوعات مختلفی  هايآموزشکتابخانه 
که این آموزش در کـدام گـروه    شودمی، توسط یک موتور خوشه بند تصمیم گرفته دهیممیقرار 

 قرار گرفته شود.
 





 

 فصل چهارم

 محیط ماهوت

 
 
 
 
 

مـا   پـس  .باشندمیماهوت جاوا و هدوپ  نیازهايیشپ .گیریدمیدر این بخش آموزش نصب ماهوت را فرا 
 .رویممیسراغ نصب جاوا، هدوپ و ماهوت  مرحلهبهمرحله

 تنظیمات قبل از نصب 

را تنظـیم   لینوکستان ssh، ما نیاز دارید تا از طریق تانلینوکسیقبل از نصب هدوپ روي محیط 
 این کار مراحل زیر را به ترتیب طی نمایید. يبرا کنید.

 ساخت یک کاربر 

فایل  جهت جدا کردن فایل سیستم هدوپ از یک یوزر جداگانه براي هدوپ حتماً شودمیتوصیه 
 ایجاد کنید. unixسیستم 

 براي ساخت یک کاربر یا یوزر مراحل زیر را طی کنید:
 وارد محیط کامند شوید. rootبا کاربر  suبه وسیله دستور 

 با استفاده از دستور زیر یک یوزر با نام دلخواه ایجاد نمایید:
useradd username 

 عبور انتخاب نمایید:با استفاده از دستور زیر براي کاربر جدید کلمه 
passwd username 

 با استفاده از دستور زیر وارد یوزري که ساختید شوید:
su username 
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  تنظیماتSSH  و تولید کلید یاKey Generation 

نظیـر اسـتارت کـردن، اسـتپ کـردن و توزیـع کـردن         هاخوشهبراي انجام عملیات مختلف روي 
 داریم. SSHردن دمون، ما نیاز به تنظیم ک shellعملیات 

اجباري است که یک کلیـد خصوصـی یـا عمـومی بـراي کـاربر       براي احراز هویت کاربران مختلف هدوپ، 
 هدوپ ایجاد کرده و بین باقی کاربران به اشتراك بگذاریم.

، کلیـد عمـومی را از   کنـیم مـی اسـتفاده   SSHاز دستورات زیر جهت تولیـد زوج کلیـد و مقـدار    
id_rsa.pub  داخــلauthorized_keys  مجوزهــايکپــی کنیــد و پــس از آن owner  و خوانــدن و

 بدهید. authorized_keysنوشتن را به 
$ ssh-keygen -t rsa 
$ cat ~/.ssh/id_rsa.pub >> ~/.ssh/authorized_keys 
$ chmod 0600 ~/.ssh/authorized_keys 

 ssh تائید
 :کنیممی تائیدیا  verifyرا  SSHبا استفاده از دستور زیر 

ssh localhost 

  نصب جاوا(JAVA) 

جاوا از هر چیز بررسی کنید آیا  قبل .شودمیمحسوب  HBaseهدوپ و  نیازپیش تریناصلیجاوا 
 در سیستم شما نصب است یا خیر، براي این کار از دستور زي استفاده نمایید:

$ java -version 
 خروجی:

java version "1.7.0_71" 
Java(TM) SE Runtime Environment (build 1.7.0_71-b13) 
Java HotSpot(TM) Client VM (build 25.0-b02, mixed mode) 
خروجی اگر مانند جواب زیر بود یعنی جاوا نصب است در غیر این صـورت مراحـل زیـر را بـراي     

 نصب جاوا طی کنید.
 :1مرحله 

 را از لینک زیر دانلود کنید: (JDK <latest version> - X64.tar.gz)جاوا 
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk7-downloads-
1880260.html 

 .شودمیا دانلود براي شم jdk-7u71-linux-x64.tar.gzبراي مثال 
 

http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk7-downloads-1880260.html
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk7-downloads-1880260.html
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 :2مرحله 
را پیدا کرده و بـا   آن پیدا نمایید. Downloadsدر پوشه  توانیدمی، شما فایل دانلود شده را عموماً

 نمایید. extractاستفاده از دستور زیر 
$ cd Downloads/ 
$ ls 
jdk-7u71-linux-x64.gz 
 
$ tar zxf jdk-7u71-linux-x64.gz 
$ ls 
jdk1.7.0_71 jdk-7u71-linux-x64.gz 

 :3مرحله 
انتقال  usr/local/جاوا براي تمامی کاربران در دسترس باشد، شما باید آن را به پوشه  کهاینبراي 
 این کار از دستورات زیر استفاده نمایید: يبرا دهید.

$ su 
password: 
# mv jdk1.7.0_71 /usr/local/ 
# exit 

 :4مرحله 
 bashrc./~زیـر را در فایـل    هايخط، JAVA_HOMEو  PATHطی محی متغیرهايبراي تنظیم 
 اضافه نمایید.

export JAVA_HOME=/usr/local/jdk1.7.0_71 
export PATH= $PATH:$JAVA_HOME/bin 

 شـده را در محیط کامند امتحان کنید و ببینید جاوا به درستی نصب  java -versionحالا، دوباره  
 ا خیری

  دانلود هدوپ(Hadoop) 

نصب یا  "Hadoop version"استفاده از دستور  با .رسدمیبعد از نصب جاوا، نوبت به نصب هدوپ 
 :کنیممیغیر نصب بودن هدوپ را بررسی 

hadoop version 
 اگر هدوپ نصب باشد خروجی مانند زیر است:

Hadoop 2.6.0 
Compiled by jenkins on 2014-11-13T21:10Z 
Compiled with protoc 2.5.0 
From source with checksum 18e43357c8f927c0695f1e9522859d6a 
This command was run using /home/hadoop/hadoop/share/hadoop/common/hadoop-
common-2.6.0.jar 
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 اگر سیستم شما نتوانست هدوپ را پیدا کند، باید هدوپ را دانلود کرده و نصب کنید.
 :کنیممیهاي آزاد آپاچی دانلود افزارنرمات زیر هدوپ را از بنیاد با استفاده از دستور

$ su 
password: 
# cd /usr/local 
# wget http://mirrors.advancedhosters.com/apache/hadoop/common/hadoop-
2.6.0/hadoop-2.6.0-src.tar.gz 
# tar xzf hadoop-2.6.0-src.tar.gz 
# mv hadoop-2.6.0/* hadoop/ 
# exit 

  نصب هدوپ(Hadoop) 

 کارکردهاياینجا، ما  در نصب کنید. خواهیدمیاي که  modeدر هر حالت یا  بایستمیهدوپ را 
HBase  را در حالتpseudo-distributed  بنابراین هدوپ را در حالـت یـا   ؛ دهیممیبه شما نشان

 نصب کنید. psedu-distributedمد 
 روي سیستم مراحل زیر را طی نمایید. Hadoop 2.4.1براي نصب 

 : تنظیمات هدوپ1مرحله 

تنظـیم   bashrc./~محیطی هدوپ را با اضافه کردن خطوط زیر به فایل  متغیرهاي توانیدمیشما 
 کنید.

export HADOOP_HOME=/usr/local/hadoop export 
HADOOP_MAPRED_HOME=$HADOOP_HOME export 
HADOOP_COMMON_HOME=$HADOOP_HOME export 
HADOOP_HDFS_HOME=$HADOOP_HOME 
export YARN_HOME=$HADOOP_HOME export 
HADOOP_COMMON_LIB_NATIVE_DIR=$HADOOP_HOME/lib/native export 
PATH=$PATH:$HADOOP_HOME/sbin:$HADOOP_HOME/bin 
export HADOOP_INSTALL=$HADOOP_HOME 

 تغییرات را به وسیله دستور زیر اعمال کنید: حالا باید
$ source ~/.bashrc 

 : پیکربندي هدوپ2مرحله 

 "HADOOP_HOME/etc/hadoop$"تنظیمات هدوپ را در آدرس  هايفایلتمام  توانیدمیشما 
 تغییرات ایجاد کنید. هافایلشما باید با توجه به شالوده هدوپ در این  پیدا کنید.
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$ cd $HADOOP_HOME/etc/hadoop 
-hadoopمحیطـی جـاوا را در    متغیرهايي هدوپ در جاوا، شما باید هابرنامهبه منظور گسترش  

env.sh  ریست کرده وJAVA_HOME  قرار دهید. آنجادرست را در 
export JAVA_HOME=/usr/local/jdk1.7.0_71 

 تغییر دهید آمده است.ی که شما براي تنظیم هدوپ باید هایفایلدر زیر لیستی از تمام 
core-site.xml 

شامل اطلاعاتی از قبیل شـماره پـورت مـورد اسـتفاده بـراي یـک نمونـه از         core-site.xmlفایل 
هدوپ، میزان حافظه اختصاص یافته براي فایل سیستم، محدودیت حافظـه بـراي ذخیـره داده و    

 سایز بافر خواندن/نوشتن.
و  <configuration> هــايتــگزیــر را بــین   هايکــدرا بــاز کنیــد و   core-site.xmlفایــل 

</configuration> :قرار دهید 
<configuration> 
<property> <name>fs.default.name</name> <value>hdfs://localhost:9000</value> 
</property> 
</configuration> 
hdfs-site.xml 

 مسـیرهاي و  namenode، مسـیر  هادادهشامل اطلاعاتی از قبیل مقدار تکثیر  hdfs-site.xmlفایل 
datanode  این معنی کـه ایـن فایـل جـایی اسـت کـه شـما         به .باشدمیفایل سیستم لوکال شما

 هدوپ خود را ذخیره نمایید. Infrastructureشالوده یا  خواهیدمی
 :باشندمیي زیر در آن موجود هادادهفرض کنیم 

dfs.replication (data replication value) = 1 
 (In the below given path /hadoop/ is the user name. 
hadoopinfra/hdfs/namenode is the directory created by hdfs file system.) 
namenode path = //home/hadoop/hadoopinfra/hdfs/namenode 
(hadoopinfra/hdfs/datanode is the directory created by hdfs file system.) 
datanode path = //home/hadoop/hadoopinfra/hdfs/datanode 

 <configuration/>و  <configuration> هـاي تـگ این فایل را باز کرده و مشخصات زیـر را بـین   
 قرار دهید:

<configuration> 
<property> 
<name>dfs.replication</name> 
<value>1</value> 
</property> 
<property> 
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<name>dfs.name.dir</name> 
<value>file:///home/hadoop/hadoopinfra/hdfs/namenode</value> 
</property> 
<property> 
<name>dfs.data.dir</name> 
<value>file:///home/hadoop/hadoopinfra/hdfs/datanode</value> 
</property> 
</configuration> 

بـا توجـه    توانیدمی شما .شوندمیتوسط کاربر تعریف  هامشخصهنکته: در فایل بالا، تمامی مقادیر 
 به ساختار هدوپ خود این مقادیر را تغییر دهید.

yarn-site.xml 
را بـاز کـرده و    yarn-site.xml. فایل شودمیتوي هدوپ استفاده  yarnاز این فایل براي تنظیمات 

 قرار دهید: <configuration/>و  <configuration> هايتگصیات زیر را بین خصو
<configuration> 
<property> 
<name>yarn.nodemanager.aux-services</name> <value>mapreduce_shuffle</value> 
</property> 
</configuration> 
mapred-site.xml 

اسـتفاده   mapReduceاز کدام چهـارچوب یـا فـریم ورك     کهایناز این فایل براي مشخص کردن 
 اول .باشـد می yarn-site.xml، هدوپ شامل قالب فرضپیشصورت  به .شودمی، استفاده کنیممی

داخـل  با استفاده از دستور زیـر   را xml.templateو  mapred-site هايفایل، باید محتویات از همه
mapred-site.xml :بریزیم 

$ cp mapred-site.xml.template mapred-site.xml 
و  <configuration> هـاي تگرا باز کرده و خصوصیات زیر را بین  mapred-site.xmlسپس فایل 

</configuration> :قرار دهید 
<configuration> 
<property> 
<name>mapreduce.framework.name</name> 
<value>yarn</value> 
</property> 
</configuration> 

  بازرسی یاverfiy  نصب هدوپ(Hadoop) 

 براي اطمینان از صحت نصب هدوپ مراحل زیر را به ترتیب طی نمایید:
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 )name node: تنظیم نام گره (1مرحله 

namenode :را با استفاده از دستور زیر تنظیم نمایید 
$ cd ~ 
$ hdfs namenode -format 14 

 باید مشابه خروجی زیر باشد: جواب قابل انتظار براي ما
10/24/14 21:30:55 INFO namenode.NameNode: STARTUP_MSG: 
/************************************************************ 
STARTUP_MSG: Starting NameNode 
STARTUP_MSG: host = localhost/192.168.1.11 
STARTUP_MSG: args = [-format] 
STARTUP_MSG: version = 2.4.1 
... 
... 
10/24/14 21:30:56 INFO common.Storage: Storage directory 
/home/hadoop/hadoopinfra/hdfs/namenode has been successfully formatted. 10/24/14 
21:30:56 INFO namenode.NNStorageRetentionManager: Going to retain 1 images 
with txid >= 0 
10/24/14 21:30:56 INFO util.ExitUtil: Exiting with status 0 
10/24/14 21:30:56 INFO namenode.NameNode: SHUTDOWN_MSG: 
/************************************************************ 
SHUTDOWN_MSG: Shutting down NameNode at localhost/192.168.1.11 
************************************************************/ 

 هدوپ dfs: بررسی 2مرحله 

دسـتور فایـل سیسـتم هـدوپ را      یـن ا .کنـیم مـی استفاده  dfsاز دستور زیر براي استارت کردن 
 .کندمیاستارت 

$ start-dfs.sh 
 جواب قابل انتظار براي ما باید مشابه خروجی زیر باشد:

10/24/14 21:37:56 
Starting namenodes on [localhost] 
localhost: starting namenode, logging to /home/hadoop/hadoop-2.4.1/logs/hadoop-
hadoop-namenode-localhost.out 
localhost: starting datanode, logging to /home/hadoop/hadoop-2.4.1/logs/hadoop-
hadoop-datanode-localhost.out 
Starting secondary namenodes [0.0.0.0] 
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 Yarn: بررسی اسکریپت 3مرحله 

. اجـراي ایـن دسـتور باعـث     شـود مـی استفاده  Yarnاز دستور زیر براي استارت کردن اسکریپت 
 .شودمی Yarnاستارت شدن دمون 

$ start-yarn.sh 
 جواب قابل انتظار براي ما باید مشابه خروجی زیر باشد:

starting yarn daemons 
starting resource manager, logging to /home/hadoop/hadoop-2.4.1/logs/yarn-hadoop-
resourcemanager-localhost.out 
localhost: starting node manager, logging to /home/hadoop/hadoop-2.4.1/logs/yarn-
hadoop-nodemanager-localhost.out 

 به هدوپ از طریق مرورگر: دسترسی 4مرحله 

دریافـت  زیـر بـراي    URL. از باشـد می 50070براي دسترسی به هدوپ  فرضپیششماره پورت 
 سرویس هدوپ روي مرورگر خود استفاده نمایید.

http://localhost:50070/ 
 

 
 

 )Clusterاي خوشه (بر هابرنامهبررسی تمامی : 5مرحله 

 یافـت درزیـر بـراي    URL. از باشـد مـی  8088براي دسترسی به هـدوپ   فرضپیششماره پورت 
 سرویس هدوپ روي مرورگر خود استفاده نمایید.

http://localhost:8088/ 

http://localhost:50070/
http://localhost:8088/
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  دانلود ماهوت(Mahout) 

. عکس زیر صفحه سـایت آپـاچی   باشدمیقابل دانلود   http://mahout.apache.orgماهوت از آدرس 
 .باشدمیمرتبط با ماهوت 

 
 

 
 

 :1مرحله 

 http://mirror.nexcess.net/apache/mahoutبا استفاده از دسـتور زیـر مـاهوت را از لینـک     
 دانلود کنید.

[Hadoop@localhost ~]$ wget 
http://mirror.nexcess.net/apache/mahout/0.9/mahout-distribution-0.9.tar.gz 

mahout-distribution-0.9.tar.gz  شودمیدر سیستم شما دانلود. 

http://mahout.apache.org/
http://mirror.nexcess.net/apache/mahout
http://mirror.nexcess.net/apache/mahout/0.9/mahout-distribution-0.9.tar.gz
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 :2مرحله 

ــود  ــل دانل ــر   mahout-distribution-0.9.tar.gz يشــدهفای ــا اســتفاده از دســتور زی  Extractرا ب
 :کنیممی

[Hadoop@localhost ~]$ tar zxvf mahout-distribution-0.9.tar.gz 

 ن یوِمخزن م(Maven Repository) 

در  pom.xmlدریافـت کنیـد درون فایـل     Mavenمـاهوت را از طریـق    خواهیدمیدر صورتی که 
Eclipse IDE :مقادیر زیر را قرار دهید 

<dependency> 
<groupId>org.apache.mahout</groupId> 
<artifactId>mahout-core</artifactId> 
<version>0.9</version> 
</dependency> 
<dependency> 
<groupId>org.apache.mahout</groupId> 
<artifactId>mahout-math</artifactId> 
<version>${mahout.version}</version> 
</dependency> 
<dependency> 
<groupId>org.apache.mahout</groupId> 
<artifactId>mahout-integration</artifactId> <version>${mahout.version}</version> 
</dependency> 

 



 

 فصل پنجم

 (Recommendation) پیشنهاددهندهسیستم 

 
 
 
 

یـا   "پیشـنهاد "خیلی محبوب یادگیري ماشین به نام  هايبخشیکی از  خواهیممیدر این بخش 
"Recommendation" .ايبرنامـه چگونـه   کـه ایـن مکانیزم پیشـنهاد و   ینهمچن را پوشش دهیم 

 را فرا خواهید گرفت. کند سازيپیادهبنویسید که سیستم پیشنهاد ماهوت را 

  پیشنهاد(Recommendation) 

پیشنهادي را برحسب آیتمـی   هايآیتمکه آمازون چگونه لیستی از  ایدکردهتا به حال به این فکر 
 ؟دهدمیبه شما نمایش  ایدکردهکه انتخاب 

 را از آمازون خریداري کنید: "Mahout in Action"کتاب  خواهیدمیفرض کنید شما 
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 هـاي آیـتم ، آمـازون لیسـتی از   کنیـد میمانند تصویر زیر هنگامی که شما محصولی را در آمازون انتخاب 
 :دهدمیمرتبط انتخابی هم به شما نشان 

 

 
 

. مـاهوت  شـوند مـی تولیـد   پیشـنهاددهنده پیشنهادي بـا کمـک موتورهـاي     هايلیستاین مدل 
 ، از قبیل:کندمیمختلفی براي ما فراهم  پیشنهاددهندهموتورهاي 

 )user-basedبراساس کاربر ( هاییپیشنهاددهنده
 )item-basedبراساس محصول ( هاییپیشنهاددهنده

 و چندین الگوریتم دیگر...

  ماهوت  پیشنهاددهندهموتور(Mahout) 

یک  توانیدمیغیر وابسته به هدوپ و غیر توزیع شده دارد. شما  پیشنهاددهندهیک موتور ماهوت 
 هـاي اولویتن موتور ایخروجیو  به سیستم بدهید هاآیتمکاربر براي  هاياولویتحاوي  textفایل 

 .باشدمیتخمینی آن کاربر براي دیگر محصولات 

 مثال 

. اگـر مـا   فروشـد مـی و لوازم جـانبی   را در نظر بگیرید که کالاهایی نظیر موبایل، گجت سایتیوب
 پیشـنهاددهنده یم یک موتور توانمیماهوت را در این سایت پیاده کنیم، آنگاه  هايویژگیبتوانیم 

بسازیم. این موتور اطلاعات خریدهاي قبلی کاربران را آنالیز کرده و براساس آن محصولات جدیـد  
 .دهدمیپیشنهاد  را
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 از: اندعبارت کندمیارائه  پیشنهاددهندهکامپوننت هایی که ماهوت براي ساخت یک موتور 
● DataModel 
● UserSimilarity 
● ItemSimilarity 
● UserNeighborhood 
● Recommender 

ســاخته شــده و بــه عنــوان ورودي بــه موتــور  data modelا یــدادهاز داده ذخیــره شــده، مــدل 
 در .کنـد مـی براي کاربر تولید را  پیشنهادهایی پیشنهاددهنده موتور .شودمیوارد  پیشنهاددهنده

 .بینیدمیرا  پیشنهاددهندهادامه معماري موتور 

  پیشنهاددهندهمعماري موتور 

 
  به استفاده از ماهوت پیشنهاددهندهساخت یک 

 ساده در زیر آمده است: پیشنهاددهندهمراحل ساخت یک سیستم 

 (Data Model Object): ساخت شی مدل داده 1مرحله 

به صورت اجباري یـک شـی از مـدل داده را     PearsonCorrelationSimilarityتابع سازنده کلاس 
و  کـه درون آن جزییـات کـاربران، محصـولات     شـود مـی  کـه در اینجـا شـامل فـایلی     خواهـد می

 .شودمیمحصولات  هاياولویت
 :باشدمیبیه زیر یک نمونه فایل مدل داده ش

1,00,1.0 
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1,01,2.0 
1,02,5.0 
1,03,5.0 
1,04,5.0 
2,00,1.0 
2,01,2.0 
2,05,5.0 
2,06,4.5 
2,02,5.0 
3,01,2.5 
3,02,5.0 
3,03,4.0 
3,04,3.0 
4,00,5.0 
4,01,5.0 
4,02,5.0 
4,03,0.0 

را  DataModel. آبجکت دهیممیکه آدرس فایل را به آن  نیاز دارد fileبه شی  DataModelشی 
 :سازیممیبه صورت زیر 

DataModel datamodel = new FileDataModel(new File("input file")); 

 UserSimilarity: ساخت شی 2مرحله 

ماننـد خـط زیـر     PearsonCorrelationSimilarityرا با اسـتفاده از کـلاس    UserSimilarityشی 
 بسازید:

UserSimilarity similarity = new PearsonCorrelationSimilarity(datamodel); 

 UserNeighborhood: ساخت شی 3مرحله 

کـاربرانی شـبیه کـاربر گرفتـه شـده را محاسـبه        "همسایگی"یا  "neighborhood"این شی یک 
 نوع همسایگی وجود دارد: دو .کندمی

NearestNUserNeighborhood   این کلاس همسـایگی را براسـاس :n       کـاربري کـه بـه کـاربر داده شـده
 تعریف شده است. UserSimilarityتوسط  "Nearest".کندمیرا محاسبه  باشندمی ترنزدیک

ThresholdUserNeighborhood نسـبت بـه  ی کـه  انکاربر تمام: این کلاس همسایگی را براساس 
ا محاسـبه  ر انـد رسـیده یـا بـه یـک حـد آسـتانه مشخصـی        باشـند مـی  تـر شبیه کاربر داده شده

 تعریف شده است. UserSimilarityتوسط  "Similarity".کندمی
تنظیم  3.0و حد اولویت را روي  کنیممیاستفاده  ThresholdUserNeighborhoodدر اینجا ما از 

 .کنیممی
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UserNeighborhood neighborhood 
= new ThresholdUserNeighborhood(3.0, similarity, model); 

 Recommender: ساخت شی 4مرحله 

را بسازید و تمام شی هایی که تا الان ساختیم را مانند نمونه زیـر   UserbasedRecomenderشی 
 به تابع سازنده این کلاس بدهید.

UserBasedRecommender recommender 
= new GenericUserBasedRecommender(model, neighborhood, similarity); 

 به کاربر هاآیتمیشنهاد : پ5مرحله 

یـک سـري محصـول را بـه      خـواهیم مـی  Recommenderاز اینترفیس  ()recommendبا استفاده از متد 
پیشـنهادات   خواهیممی) که id. اول شناسه یکتا کاربري (گیردمیکاربر پیشنهاد کنیم. این متد دو پارامتر 

 براي آن کاربر بفرستیم. مخواهیمیعداد پیشنهاداتی که تبرایش ارسال شود و دومی 
 :بینیدمیرا  ()Recommenderدر زیر نمونه استفاده از متد 

List<RecommendedItem> recommendations = recommender.recommend(2, 3); 
for (RecommendedItem recommendation: recommendations) { 
System.out.println(recommendation); 
} 

 نامهنمونه کامل بر 

آمده است. در این مثال پیشنهاداتی بـراي کـاربري    پیشنهاددهندهدر زیر نمونه کامل یک برنامه 
 :کنیممیفراهم  باشدمی 2 اششناسهکه 

import java.io.File; 
import java.util.List; 
import org.apache.mahout.cf.taste.impl.model.file.FileDataModel; 
import 
org.apache.mahout.cf.taste.impl.neighborhood.ThresholdUserNeighborhood; 
import 
org.apache.mahout.cf.taste.impl.recommender.GenericUserBasedRecommender; 
import org.apache.mahout.cf.taste.impl.similarity.PearsonCorrelationSimilarity; 
import org.apache.mahout.cf.taste.model.DataModel; 
import org.apache.mahout.cf.taste.neighborhood.UserNeighborhood; 
import org.apache.mahout.cf.taste.recommender.RecommendedItem; 
import org.apache.mahout.cf.taste.recommender.UserBasedRecommender; 
import org.apache.mahout.cf.taste.similarity.UserSimilarity; 
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public class Recommender { 
public static void main(String args[]){ 
try{ 
//Creating data model 
DataModel datamodel = new FileDataModel(new File("data")); //data 
 //Creating UserSimilarity object. 
UserSimilarity usersimilarity = 
new PearsonCorrelationSimilarity(datamodel); 
//Creating UserNeighbourHHood object. 
UserNeighborhood userneighborhood 
= new ThresholdUserNeighborhood(3.0, usersimilarity, datamodel); 
//Create UserRecomender 
UserBasedRecommender recommender 
= new GenericUserBasedRecommender(datamodel, userneighborhood, 
usersimilarity); 
List<RecommendedItem> recommendations = recommender.recommend(2, 3); 
for (RecommendedItem recommendation: recommendations) { 
System.out.println(recommendation); 
} 
}catch(Exception e){ } 
} 
} 

 :کنیممیبا استفاده از دستور زیر برنامه را اجرا  
javac Recommender.java 
java Recommender 

 و باید خروجی زیر را مشاهده نماییم:
RecommendedItem [item:3, value:4.5] 
RecommendedItem [item:4, value:4.0] 

 



 

 فصل ششم

 (Clustering) بنديخوشه

 
 
 
 
 

ی اسـت  هـای گروهیک مجموعه داده شده، به  هايآیتمیک پروسه براي مرتب کردن عناصر یا  بنديخوشه
ي مرتبط با انتشار خبرهاي آنلاین، هابرنامه. براي مثال، اندشدهاز هم جدا  هاآیتمشباهت بین  برحسبکه 

 .کندمی بنديخوشه هاآنخبري را بر اساس عنوان  هايمقاله

 بنديخوشهي هابرنامه 

نظیر تحقیق بازار، تشخیص الگو، آنالیز داده و پردازش  هابرنامهبه طور گسترده در بسیاري از  بنديخوشه
 .شودمیتصویر استفاده 

 هـا آن ؛ ویکتا از پایه خریـداران کمـک کنـد    هايگروهتشخیص به سهامداران جهت  تواندمی بنديخوشه
 الگوهاي خریدشان توصیف کنند. برحسبخریدار را  هايگروهند توانمی

کردن حیوانات،  بنديطبقه براي مشتق کردن گیاهان و بنديخوشه، از شناسیزیستدر زمینه بیولوژي یا 
 برحسب کارکردشان و کسب بینش داخل ساختارهاي اصلی در جوامع بشري. هاژنکردن  بنديدسته
کمک  مشابه سطح کره زمین از طریق پایگاه داده مشاهده کره زمین هايمنطقه به شناسایی بنديخوشه

 .کندمی
و مستندات وب بـراي کشـف اطلاعـات کمـک      هافایلکردن  بنديطبقههمچنین به  بنديخوشه

 .کندمی
کـارت اعتبـاري اسـتفاده     بـرداري کلاهمثل  outlierي تشخیص هابرنامههمچنین در  بنديخوشه

 .شودمی
کـه بـراي مشـاهده     دهدمیاین امکان را به ما  ايخوشهآنالیز ، کاويدادهبه عنوان یک کاربرد در 

 خصوصیات هر خوشه چیزي مثل ابزار براي دریافت بینش داخل توزیع داده را داشته باشیم.
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کنیم. مراحل انجام ایـن کـار بـه     بنديخوشهرا  هادادهاز  ايمجموعهیم توانمیبه وسیله ماهوت، 
 این ترتیب است:

کـردن   بنـدي گـروه بـراي   بنـدي خوشـه ): شما به انتخاب الگوریتم مناسب Algorithmالگوریتم (
 عناصر به عنوان یک خوشه نیاز دارید.

جایی که بایـد شـباهت را بـین     شما در): Similarity and Dissimilarityشباهت و عدم شباهت (
 نیاز دارید. )ruleبه قانون ( ،وارسی کنید هاگروهدو عنصر جدید و عناصر موجود در 

اسـتفاده از   باشدمیلازم ن بنديخوشهبراي تعریف جایی که ): Stopping Condition( توقف شرط
 .باشدمیشرط توقف الزامی 

 بنديخوشه يپروسه 

 به موارد زیر نیاز دارید: ي دریافتیهادادهکردن  بنديخوشهبراي 
 سرویس هدوپ را استارت کنید.

(یک دایرکتوري  ید.در فایل سیستم هدوپ ایجاد کن هافایلالزامی را براي ذخیره  هايدایرکتوري
 )canopyشده در مورد  بنديخوشهو خروجی  sequenceبراي فایل ورودي، فایل 

 به فایل سیستم هدوپ Unixکپی کردن فایل ورودي از فایل سیستم 
 از فایل ورودي sequenceایجاد فایل زنجیره یا 

 بنديخوشه هايالگوریتماجراي یکی از 
 شده. بنديخوشهي هادادهدریافت 

 استارت هدوپ

 .کندمی، بنابراین مطمئن شوید که سرور هدوپ بالا است و کار کندمیماهوت با هدوپ کار 
$ cd HADOOP_HOME/bin 
$ start-all.sh 

 ایجاد دایرکتوري فایل ورودي

ی را در فایل سیستم هدوپ هایدایرکتوريبراي ذخیره فایل ورودي، فایل زنجیره و فایل خروجی 
 بسازید: با دستورات زیر

$ hadoop fs -p mkdir /mahout_data 
$ hadoop fs -p mkdir /clustered_data 
$ hadoop fs -p mkdir /mahout_seq 
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 http://localhost:50070از طریــق واســط وب هــدوپ بــه آدرس توانیــدمــیشــما همچنــین 

 و چک کنید.را بررسی  هاپوشهها و دایرکتوري
 .باشدمیخروجی مانند تصویر زیر 

 

 
 

 HDFSورودي روي  هايفایلکپی کردن 

در فایـل   mahout_dataدایرکتوري  خودرويحالا، فایل داده ورودي را از فایل سیستم لینوکسی 
 سیستم هدوپ کپی کنید.

 .باشدمی /home/Hadoop/data/و نام دایرکتوري  mydata.txtنام فایل ورودي  کنیممیفرض 
$ hadoop fs -put /home/Hadoop/data/mydata.txt /mahout_data/ 

 sequenceایجاد فایل زنجیره یا 

)، Sequence Fileشود (میماهوت براي تبدیل فایل ورودي به فرمت فایلی که کار روي آن انجام 
 .خواهدمیابزار دو پارامتر  ینا ابزاري را آماده کرده است.

 ل ورودي که فایل اصلی در آن قرار دارد.دایرکتوري فای
 .گرددمیشده در آن ذخیره  بنديخوشهدایرکتوري فایل خروجی که داده 

 مانند زیر دارد: ايخروجی seqdirectoryقسمت کمکی دستور ابزار 
[Hadoop@localhost bin]$ ./mahout seqdirectory --help 
Job-Specific Options: 
--input (-i) input Path to job input directory. 

http://localhost:50070/


 
 

 هادادهپذیر و کلان/ یادگیري ماشین مقیاس50

--output (-o) output The directory pathname for output. 
--overwrite (-ow) If present, overwrite the output directory 

 با استفاده از این ابزار باید سینتکس زیر را رعایت کنید: sequenceبراي ایجاد فایل 
mahout seqdirectory -i <input file path> -o <output directory> 

 
 مثال

mahout seqdirectory 
-i hdfs://localhost:9000/mahout_seq/ 
-o hdfs://localhost:9000/clustered_data/ 

 بنديخوشه هايالگوریتم 

 :کندمیاز دو الگوریتم اصلی استفاده  بنديخوشهي اماهوت بر
 canopy بنديخوشه
 k-means بنديخوشه

 Canopy بنديخوشه

است که  بنديخوشهسایبانی یک تکنیک ساده و سریع براي  بنديخوشهیا  canopy بنديخوشه
در یک فضـاي   امتیازهاییبا آبجکت ها در این در این حالت مانند  .شودمیتوسط ماهوت استفاده 

 بنـدي خوشـه دیگـر   هـاي تکنیـک اغلب به عنوان اولین مرحله در  . این تکنیکشودمیخام رفتار 
 .شودمیاستفاده  k-meansمانند 
 را با استفاده از دستور زیر اجرا کنید: canopyیک برنامه  توانیدمیشما 

mahout canopy -i <input vectors directory> 
-o <output directory> 
-t1 <threshold value 1> 
-t2 <threshold value 2> 

و یک دایرکتـوري   sequence یلفابا یک  inputبه یک دایرکتوري فایل ورودي یا  canopyبرنامه 
 شده در آنجا ذخیره شود، نیاز دارد. بنديخوشهي هادادهخروجی که 

 مثال
mahout canopy -i hdfs://localhost:9000/mahout_seq/mydata.seq 
-o hdfs://localhost:9000/clustered_data 
-t1 20 
-t2 30 
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 شده به وجود آمده را در دایرکتوري خروجی مشاهده نمایید. بنديخوشهي هاداده توانیدمیشما 

 k-means بنديخوشه

بـه معنـاي    k-meansدر الگـوریتم   kاسـت.  بنديخوشهیک الگوریتم مهم  k-means بنديخوشه
 kمثـال، در ایـن برنامـه مقـدار      يبرا .شوندمیتقسیم  هاآندر  هادادهیی است که هاخوشهتعداد 
 .کندمیخوشه تقسیم  3را به  هادادهقرار دارد، پس الگوریتم  3برابر 

توسـط   k. در ابتـدا مقـدار   شودمیدر فضا در نظر گرفته  vectorهر آبجکت به عنوان یک بردار یا 
، هـر  شـود میه تعیین شده و به عنوان مرکز از آن استفاد randomالگوریتم و به صورت اتفاقی یا 

 گیـري انـدازه زیادي بـراي   هايیتمالگور .شودمی بنديخوشهاست  ترنزدیکآبجکتی که به مرکز 
 را انتخاب نماید. هاآنیکی از  تواندمیوجود دارند که کاربر  فاصله

  بردار یا  هايفایلساختvector 

، کنـد میورودي استفاده  برداري جهت هايفایلاز  k-means، الگوریتم canopyبرخلاف الگوریتم 
 برداري بسازید. هايفایلشما باید  بنابراین

را ایجـاد   seq2parse، ماهوت ابزاري به نـام  sequenceبرداري از فرمت فایل  هايفایلبراي تولید 
 کرده است.

 هـاي فایـل  هـا خصوصیتاستفاده از این  با .بینیدمیرا  seq2parseدر زیر چند خصوصیت از ابزار 
 بردار را بسازید.

$MAHOUT_HOME/bin/mahout seq2sparse 
--analyzerName (-a) analyzerName The class name of the analyzer 
--chunkSize (-chunk) chunkSize The chunkSize in MegaBytes. 
--output (-o) output The directory pathname for o/p 
--input (-i) input Path to job input directory. 

را اجـرا   k-meansبرنامـه   کـه این. براي رویممیپیش  k-meansبعد از ساخت بردارها، با الگوریتم 
 :کنیممیکنیم از کد زیر استفاده 

mahout kmeans -i <input vectors directory> 
-c < input clusters directory > 
-o < output working directory > 
-dm < Distance Measure technique > 
-x < maximum number of iterations > 
-k < number of initial clusters > 
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ي خروجـی،  هاخوشهبه یک دایرکتوري بردار ورودي، دایرکتوري  k-means بنديخوشهالگوریتم 
دادي تقسـیم  به چه تع ـ هاداده دهدمیکه نشان  integerاندازه فاصله، ماکزیمم عدد تکرار و عدد 

 ، نیاز دارد.شوندمی



 

 فصل هفتم

 (Classification) بنديطبقه

 
 
 
 
 

 بنديطبقه (Classification) چیست؟ 

بدانـد   کـه ایـن ي شناخته شـده بـراي   هادادهیک تکنیک یادگیري ماشین است که از  بنديطبقه
 . براي مثالکندمیجدید در کدام گروه قرار بگیرد، استفاده  يداده

 .کندمیاستفاده  playlistsبراي آماده کردن لیست پخش یا  بنديطبقهاز  iTunesبرنامه 
 کـه ایـن سرویس ایمیل مانند یاهو و گوگل از این تکنیک بـراي تشـخیص    دهندهارائه هايشرکت

خود را  بنديدسته یتمالگور .کندمیقرار گیرد یا خیر، استفاده  هااسپمایمیل جدید باید در گروه 
یی را اسپم در نظر هاایمیلکاربر چه  بیندمیبه این صورت که  دهدمیکاربر آموزش  هايعادتبا 

قرار گیرد یا  inboxکه ایمیل جدید در  گیردمیکننده تصمیم  بنديطبقه. بر اساس آن، گیردمی
 .spamدر 

 بنديطبقه (Classification)  ؟کندمیچگونه کار 

زیر را انجام  هايفعالیتکننده  بنديطبقهکردن یک مجموعه داده، سیستم  بنديطبقهدر هنگام 
 :دهدمی

 در ابتدا مدل داده جدید باید براي استفاده از هرگونه الگوریتم یادگیرنده آماده شود.
 داده آماده شده تست شود. مدلسپس باید 

 .شودمیکلاس آن استفاده  تصمیم درباره بعد از آن، از این مدل داده جهت ارزیابی داده جدید و
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 بنديطبقهي هابرنامه (Classification) 

 اعتباري: هايکارت برداريکلاهتشخیص 
. بـا  شـود مـی اعتبـاري اسـتفاده    هايکارت هايبرداريکلاه بینیپیشبراي  بنديطبقهاز مکانیزم 

کــه در گذشــته رخ داده اســت،  historicalتــاریخی یــا  هــايبــرداريکــلاهاســتفاده از اطلاعــات 
 باشند. برداريکلاهند توانمیآینده  هايتراکنشکند که  بینیپیش تواندمیکننده  بنديطبقه
 ي اسپم:هاایمیل

که ایمیل جدیـد   گیردمیکننده تصمیم  بنديطبقهي اسپم قبلی، هاایمیل هايویژگیبا توجه به 
 را در پوشه اسپم قرار دهد یا خیر.

 کننده  بنديطبقهNaive Bayes 

 این الگوریتم: سازيپیاده دو .کندمیاستفاده  Naive Bayesکننده  بنديطبقهماهوت از الگوریتم 
 توزیع شده Naive Bayes بنديطبقه •
 )Complementaryیا متمم (تکمیلی  Naive Bayes بنديطبقه •

Naive Bayes  یـک الگـوریتم تکـی     یـن ا کننده اسـت.  بنديطبقهیک تکنیک ساده براي ساخت
براي  Bayesکننده  بنديطبقهیک  .باشدمینیست، اما از همان خانواده  بندهابراي آموزش طبقه 

ي هـا دادهاز  هـا کننـده  بنديطبقه. این سازدمیی را هایمدلمسئله،  هاينمونهکردن  بنديطبقه
 .آیندمیموجود به وجود 



 
 

 Classification/ (55بندي (فصل هفتم: طبقه

بتواند  کهایناین است که فقط به مقدار کمی از داده آموزشی براي  Naive Bayesمزایاي  ازیکی 
 را تخمین بزند، نیاز دارد. بنديطبقهلازم براي  پارامترهاي

ا اسـتفاده از تنظیمـات   ب تواندمی Naive Bayesاحتمال، طبقه بند  هايمدلبراي برخی از انواع  
 آموزش ببیند. مؤثري) به طرز خیلی supervisedآموزش نظارتی (

بسیاري از مسـائل پیچیـده    تواندمی Naive Bayesساده گیرانه، طبقه بند  هايفرضبا وجود این 
 دنیاي واقعی را حل کند.

  بنديطبقهپروسه (Classification) 

 مراحل زیر را باید دنبال کنیم: بنديطبقه سازيپیادهبراي 
 تولید داده براي مثال (داده تستی)

 هادادهاز روي این  sequence هايفایلساخت 
 به بردارها sequence هايفایلتبدیل 

 آموزش بردارها
 تست بردارها

 .دهیممیدر ادامه هر مرحله را با دستورات و آپشن هاي آن توضیح 

 : تولید داده تستی1مرحله 

از  توانیـد مـی کنید تولید و یا دانلود کنید. براي مثـال، شـما    بنديطبقه خواهیدمییی که هاداده
 خبرنامه تستی را دانلود کنید: 20لینک زیر 

http://people.csail.mit.edu/jrennie/20Newsgroups/20news-bydate.tar.gz 
 را دانلود نمایید:مانند زیر مثال ؛ یک دایرکتوري بسازید هادادهبراي ذخیره 

$ mkdir classification_example 
$ cd classification_example 
$tar xzvf 20news-bydate.tar.gz 
wget http://people.csail.mit.edu/jrennie/20Newsgroups/20news-bydate.tar.gz 

 sequence هايفایلساخت : 2مرحله 

 لازم را درست کنید. دستور این کار به صورت زیر است: sequenceفایل  seqdirectoryبا استفاده از ابزار 
mahout seqdirectory -i <input file path> -o <output directory> 

http://people.csail.mit.edu/jrennie/20Newsgroups/20news-bydate.tar.gz
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 به بردارها sequence هايفایلتبدیل : 3مرحله 

بردار تبدیل کنیـد. آپشـن هـاي     هايفایلرا به  sequence هايفایل seq2parseبا استفاده از ابزار 
 مختلف این دستور در زیر آمده است:

$MAHOUT_HOME/bin/mahout seq2sparse 
--analyzerName (-a) analyzerName The class name of the analyzer 
--chunkSize (-chunk) chunkSize The chunkSize in MegaBytes. 
--output (-o) output The directory pathname for o/p 
--input (-i) input Path to job input directory. 

 : آموزش بردارها4مرحله 

آموزش دهید. آپشن هاي مختلف ایـن دسـتور    trainnbبردارهاي تولید شده را با استفاده از ابزار 
 در زیر آمده است:

mahout trainnb 
-i ${PATH_TO_TFIDF_VECTORS} 
-el 
-o ${PATH_TO_MODEL}/model 
-li ${PATH_TO_MODEL}/labelindex 
-ow 
-c 

 : تست بردارها5مرحله 

تست کنید. آپشن هاي مختلـف ایـن دسـتور در     testnbبردارهاي تولید شده را با استفاده از ابزار 
 زیر آمده است:

mahout testnb 
-i ${PATH_TO_TFIDF_TEST_VECTORS} 
-m ${PATH_TO_MODEL}/model 
-l ${PATH_TO_MODEL}/labelindex 
-ow 
-o ${PATH_TO_OUTPUT} 
-c 
-seq 

 



 

 فصل هشتم

 اسپارك یمعرف 

 
 
 

  ست؟یچ یآپاچاسپارك 

 شده است. یطراح عیمحاسبات سر يبرا عیسبک و سر ايخوشه یاسپارك محاسبات
بـودن   مـؤثر  يرا برا MapReduceو مدل  باشدمی Hadoop MapReduce ییبالا هیدر لا اسپارك

 انی ـ) و جرInteractive Queries( یتعـامل  يهـا  يکـه شـامل کـوئر    یاز محاسـبات  يشتریانواع ب
 .دهدمی، گسترش باشدمی) Stream Processingپردازش (

 .باشدمیهسته اسپارك  نویسیبرنامه یمقدمات حاتیآموزش شامل توض نیا
 مخاطبان
) تـا ید گیاطلاعات بزرگ (ب زیآنال هیاصول اول خواهندمیهستند که  یآموزش کسان نیا مخاطبان

 اسپارك باشند. دهندهگسترشگرفته و  ادیورك اسپارك را  میبا استفاده از فر
 باشد. دیمف زین ETL اننویسبرنامهو  ايحرفه زیآنال يبرا تواندمیآموزش  نیا نیهمچن
 نیازپیش
 نـه یدر زم یقبل ـ زمینـه پیش کیشما  کنیممیما فرض  د،یآموزش را شروع کن نیا کهایناز  قبل

 هـاي عامـل یسـتم ساز  یک ـیو  (Database Concepts) داده گـاه ی، اصـول پا Scala نویسـی برنامـه 
 .دیدار نوکسیل

 تکامل اسپارك 

 یبرکل ـ AMPlab شـگاه یدر آزما 2009است که در سال  Hadoop هايپروژه ریاز ز یکیاسپارك 
 ساخته شد. Matei Zahariaتوسط 
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 ) شد. Open Source(عضو متن باز  BSD سانسیتحت ل 2010سال  در
 هی ـقرار گرفت و حالا پـروژه اسـپارك در فور   یآپاچ يافزارنرم ادیبن تیتحت حما 2013سال  در

 قرار گرفت. یآپاچ هايپروژهسطح  نیدر بالاتر 2014

 اسپارك هايویژگی 

 اشاره کرد: ریبه نکات ز توانمیاسپارك  هايویژگیاز 
 :سرعت

برابـر   100از  شیب ـ یعنی نی، ااجرا شوند Hadoop يخوشهدر  هابرنامهتا  کندمیکمک  اسپارك
 . disk يبرابر سرعت اجرا رو 10از  شیسرعت اجرا در حافظه و ب

 .شودمی ریمس سکید يخواندن / نوشتن رو اتیکم کردن تعداد عمل لهیاتفاق به وس نیا
 .کندمی رهی) را در حافظه ذخ Intermediate(متوسط  يهادادهپردازش  نیهمچن

 :زبان نیاز چند یبانیپشت
 دارد. Python ای java ،Scala يبرا ايشدهتعیین شیاز پ يها API اسپارك

دستور سطح  80 ياسپارك دارا د،یسیرا بنو تانبرنامهمختلف  هايزبانبه  توانیدمیشما  نیبنابرا
 .باشدمی یتعامل يها يکوئر ي) برا high-level(بالا 
 :ايحرفه يزهایآنال

 هـاي جریـان ، SQL يهـا  يبلکـه از کـوئر   کنـد مـی  یبانیپشـت  "Reduce"و  "MAP"نه تنها از  اسپارك
 .کندمی یبانیگراف هم پشت هايالگوریتم) و Machine learning ML( رندهیادگی نی، ماشايداده

 يساخته شده رو ياسپارك ها hadoop 

 .دهدمیوصل شود را نشان  Hadoop هايقسمتبه  تواندمینمودار زیر سه روشی که اسپارك 
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 :سه روش گسترش اسپاركتفسیر 

1- Standalone )ییبه تنها :( 
 HDFS(Hadoop Distribued گسترش تنهاي اسپارك به این معنی است کـه اسـپارك جـایی در بـالاي    

File System)  و به وضوح فضا براي شودمیمستقر HDFS اختصاص داده شده است. 
2- Hadoop Yarn: 

 ( Root) بدون هیچ نصب قبلی یا دسترسـی کامـل  ساده است، اسپارك  Hadoop Yarn گسترش

 .شودمیاجرا  Yarn روي
 .اجرا شوند ( Stack) بالاي پشته هاقسمتکه بقیه  دهدمیاین حالت این امکان را 

3- Spark In MapReduce (SIMR): 
 .شودمیاستفاده  ( Job) براي اجراي کارها MapReduce اسپارك در

بدون هیچ  ( Shell) کند و از پوسته ( Start) اسپارك را شروع تواندیم، کاربر SIMR با استفاده از
 .استفاده کند ( Administrative Access) دسترسی خاصی

 اسپارك هايبخش 

 .کنیدمیمختلف اسپارك را مشاهده  هايبخشزیر  در تصویر

Apache Spark Core )یاسپارك آپاچ يهسته ( 

عمومی اساسی براي پلتفرم اسـپارك اسـت کـه تمـام امکانـات      هسته اسپارك یک موتور اجرایی 
 .دیگر روي آن ساخته شده است
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بـه   هـا دادهو مجموعـه   شـود مـی فـراهم   ( In-Memory) بدین وسیله محاسـبات داخـل حافظـه   
 .شوندمیذخیره خارجی ارجاع داده  هايسیستم

Spark SQL 
Spark SQL      ي انتزاعـی جدیـد  هـا دادهیک بخش روي هسـته اسـپارك اسـت کـه (New Data 

Abstraction ) که Schema RDD  ي هـا دادهکـه پشـتیبانی از    کنـد میرا معرفی  شوندمینامیده
 .کندمیو شبه ساخت یافته را فراهم  ( Structured-Data) ساخت یافته

Spark Streaming 

Spark Streaming  اسپارك براي فـراهم کـردن آنالیزهـاي     هايهستهسریع  بنديزماناز قابلیت
 .کندمیاستفاده  ( Streaming Analytics) جریانی
Ingest  کوچک هايگروهها داده رو به (Mini-Batches ) و انتقالات RDD  هـاي گـروه را روي آن 

 .کندمیکوچک داده فراهم 

MLib (Machine Learning Library ) 

MLib ادگیرنده روي اسپارك است زیرا معماري اسـپارك بـر   یک فریم ورك توزیع شده ماشین ی
 .و توزیع شده است ( Memory Base) پایه حافظه

MLib  از ورژن تـر سریعبرابر  9در اسپارك Disk-Base را Apache Mahout  قبـل از  ) .باشـد مـی
 ( .اینترفیس اسپارك را بگیرد Mahout کهاین

GraphX 

Graphx ع شده روي اسپارك استیک فریم ورك پردازش گراف توزی. 
Graphx یک API براي محاسبه گراف Expressing  که توانایی مدل کـردن گرافـی    کندمیفراهم

 .را دارد Pregel Abstraction API را با استفاده از کندمیتعریف  کاربرکه 
 .کندمیعلاوه بر این زمان اجرا را براي سطوح انتزاع بهینه 
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 یشده ارتجاع عیتوز يها تاستید 

 اسپارك هستند. يهادادهساختار  ترینايپایه) از  RDD( یشده ارتجاع عیتوز يهادادهمجموعه 
RDD رییتغ رقابلیشده و غ عیها کالکشن توز )Immutable هستند. اءی) اش 

نـد در  توانمـی کـه   شـوند مـی  میتقس ـ یمنطق هايپارتیشنبه  RDD) در  DataSet( تاستید هر
 مختلف خوشه محاسبه شوند. هايگره

RDD شوندمی، کندمی فیکه کاربر تعر هاییکلاس، اسکالا و تونیاز جاوا، پا یها شامل هر ش. 
ــولاً ــدن ( RDD ،Read-Only معم ــط خوان ــوده و  یفق ــه) ب ــن ايمجموع ــديپارتیش ــده از  بن ش

 رکوردهاست.
RDD  گرید ایحافظه ثابت  يرو هادادهبر  یقطع اتیعمل قیند از طرتوانمیها RDD    هـا سـاخته
 شوند.
RDD هستند که  هاییالماناز  ییها کالکشن هاFault-Tolerant )تحمـل خطـا ) داشـته     ییتوانا

 عمل کنند. يند به صورت موازتوانمیکه 
 ها وجود دارد: RDDساخت  يراه برا دو
 برنامه شما در درایوکالکشن موجود  سازيموازي -1
، HDFS، لی ـاشـتراك فا  سـتم یمثـل س  یحافظـه خـارج   ستمیبه س تاستید کیارجاع دادن  -2

HBase يبا فرمت ورود ايدادههر منبع  ای HADoop . 
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 مـؤثرتر و  تـر سـریع  هـا  RDD ( Concept)را بـا اسـتفاده از الگـو     MapReduce اتیعمل اسپارك
 .سازدمی

 دی ـو مف مـؤثر  یل ـیو چـرا خ  کننـد مـی ها چطـور کـار    MapReduceکه  میاول بحث کن دیبگذار
 .ستندین

 سرعت کم اشتراك داده در MapReduce 

MapReduce و  سـازي مـوازي بـزرگ بـا    يهـا  تاستید دیپردازش و تول يبه صورت گسترده برا
 .شودمیخوشه استفاده  کی يشده رو عیتوز هايالگوریتم

 يمحاسـبات مـواز   اتی ـعمل يبا استفاده از مجموعه سطح بالا دادمیامکان به کاربران اجازه  نیا
 خطا. پذیريتحملکار و  پذیريتوزیعدرباره  یبدون داشتن نگران سندیبنو

 ـ  اسـتفاده  يتنها راه براموجود،  يورك ها میفر شتری، در بمتأسفانه محاسـبه   نیمجـدد از داده ب
 یحافظـه خـارج   سـتم یس کی ي) نوشتن آن داده رو MapReduce Jobsدو  نیمثال: ب( هاکننده

 ي) بـرا  Abstractions(انتـزاع   يادی ـورك تعـداد ز  میفـر  نی ـا نکـه ی) با ا HDFSمثل: (ثابت بود 
 يشـتر یب يزهـا یمحاسبه کننده فراهم کرده است، کاربران هنوز چ يهاخوشهبه منابع  یدسترس

 .خواهندمی
 ـ   ازین یتعامل يهابرنامهو هم  يتکرار يهابرنامه هم را  يکارهـا مـواز   نیدارند تـا اشـتراك داده ب

 انجام دهند. ترسریع
) و Serialization( سازيموازي)،  Replication( ریدر موارد تکث MapReduceدر  هاداده اشتراك

 .باشدمی) کند  Disk IO( سکید یو خروج يورود
خوانـدن /   اتی ـزمـان را صـرف عمل   90% ي، بالاHadoop يهابرنامهحافظه، اغلب  ستمیس درباره

 .کنندمی HDFSنوشتن 

 يرو يتکرار اتیعمل MapReduce 

 ( Multi-Stage) طبقه ي چندهابرنامهاستفاده مجدد از نتایج میانی بین چند محاسبه کننده در 

 .را گویند
 وقتـی از عملیـات تکـراري روي    کندمی که فریم ورك فعلی چگونه کار دهدمیتصویر زیر نشان 

MapReduce  کندمیاستفاده. 
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تکثیـر، ورودي و خروجـی دیسـک و     در حـین دارد کـه   هـایی هزینـه این خسـارت قابـل توجـه    
 .کندمیسیستم را کند  سازيموازي

 

 يرو یاملتع اتیعمل MapReduce 

مسـاوي از داده   هـاي مجموعـه را روي زیـر   ( Ad-Hocاختصاصـی،  ) کاربران کوئري هاي موردي
 زنندمی

کـه همـین    هر کوئري باید عملیات ورودي و خروجی روي دیسک را روي حافظه ثابت ثبت کنـد 
 .زمان اجراي برنامه را افزایش دهد تواندمی

 .دهدمیتصویر زیر نحوه کار کوئري هاي تعاملی در فریم ورك فعلی را نشان 
 

 

 اشتراك داده با اسپارك RDD 

 .باشدمیکند  MapReduceدر  سکید یو خروج يو ورود سازيموازي، ریاشتراك داده هنگام تکث
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 HDFSخوانـدن / نوشـتن    اتی ـزمـان خـود را صـرف عمل    90% يبـالا  Hadoop يهابرنامه اغلب
 .کنندمی

 را گسترش دادند. "یاسپارك آپاچ"به نام  ژهیورك و میفر کیمشکل، محققان  نیا ییشناسا با
 یکه محاسبات پردازش ـ باشدمی)  RDD( یشده ارتجاع عیتوز يها تاستیاسپارك د يدیکل دهیا

 .کندمیداخل حافظه را فراهم 
 کندمی رهی) ذخ Jobs(کارها  نیب یش کیحافظه را به عنوان  تیاست که موقع یمعن نیبه ا نیا

 .شودمیآن کارها به اشتراك گذاشته  نیب یش نیو ا
 سـک یاز اشـتراك داده در شـبکه و د   تـر سـریع برابـر   100تا  10 نیداده داخل حافظه ب اشتراك

 .باشدمی
جـا   RDDچطـور در اسـپارك    یو تعـامل  يتکـرار  اتی ـکـه عمل  شـویم میقسمت بعد متوجه  در
 .گیرندمی

 اسپارك يرو يتکرار اتیعمل RDD 

 دهدمیرا نشان  RDD شکل زیر نحوه اجرا شدن عملیات تکراري روي اسپارك
 Memory) توزیع شده هايحافظهدیسک )، روي (در این حالت نتایج میانی به جاي حافظه ثابت 

 .کندمی ترسریعکه این اتفاق سیستم را  شوندمیذخیره  (
باشـد، اون   یکـاف  )هـا  Job حالت( براي ذخیره نتایج میانی ( RAM) توزیع شده اگر حافظهنکته: 

 .کنندمیموقع نتایج رو روي دیسک ذخیره 
 

 

 اسپارك يرو یتعامل اتیعمل RDD 

 .دهدمیرا نشان  RDD شکل زیر نحوه اجرا شدن عملیات تعاملی روي اسپارك
اگر کوئري هاي مختلف به صورت پشت سرهم روي یک مجموعه از داده اجرا شوند، این مجموعه 

 .در حافظه نگهداري شود تواندمیداده براي بهتر شدن زمان اجرا 
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دوباره  تواندمی RDDتغییر کرد و رخ دهد،  RDD که اتفاقی روي هر هر بار، فرضپیشبه صورت 
در حافظـه بخواهیـد، در ایـن مـورد      ( Persist) ثابـت  RDD شـما شـاید   هرحـال بهمحاسبه کند. 

نگه داره که شما دفعه بعـدي   ايخوشهرا اطراف  هاالمان ترسریعبراي دسترسی  تواندمیاسپارك 
 .زنیدمیروي آن کوئري 

را  ( Node) هاي ثابت روي دیسک یا تکثیر شـدن بـین چنـدین گـره     RDDهمچنین این حالت، 
 .کندمیپشتیبانی 

 





 

 فصل دهم

 نصب اسپارك

 
 
 
 
 

 چک کردن نصب جاوا 

، بنابراین بهتر است اسپارك روي یک سیستم بـا  باشدمی Hadoop هايپروژهاسپارك یکی از زیر 
 .کنیممیلینوکسی نصب گردد. در ادامه مراحل نصب اسپارك آپاچی را مرور  يپایه

براي نصب اسپارك اولین قدم ضروري نصب جاوا است. براي چک کردن نصب جاوا دستور زیر را 
 :اجرا کنید

$ java-version 
 خروجی

java version "1.7.0_71" 
Java(TM) SE Runtime Environment (build 1.7.0_71-b13) 
Java HotSpot(TM) Client VM (build 25.0-b02, mixed mode) 

به مرحله بعدي برویـد، در   توانیدمیاگر پیغام بالا را مشاهده کردید یعنی جاوا نصب شده است و 
 .قبل از رفتن به مرحله بعد جاوا را نصب کنید این صورتغیر 

 چک کردن نصب اسکالا 

 .نیاز دارید ( Scala) اسکالا زباناسپارك به  سازيپیادهشما براي 
 :نصب هست یا خیر دستور زیر را وارد نمایید Scala چک کنید که آیا کهاینبراي 

$ Scala –version 
 :بینیدمیاگر اسکالا روي سیستم شما نصب باشد پیامی مانند پیام زیر را 
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 خروجی
Scala code runner version 2.11.6 -- Copyright 2002-2013, LAMP/EPFL 

 .مراحل بعد را دنبال کنید ایدکردهاگر شما اسکالا را نصب ن

 دانلود اسکالا 

 .دیدانلود کن نجایورژن اسکالا را از ا نیآخر
http://www.scala-lang.org/download 

 .ایمکردهاستفاده  Scala-2.11.6آموزش ما از اسکالا ورژن  نیا يبرا
 .دینصب کن يرا از فولدر دانلود خود برداشته و اسکالا را طبق مرحله بعد tar لیفا از دانلود بعد

 نصب اسکالا 

 :براي نصب اسکالا مراحل زیر را دنبال نمایید
 .اسکالا را از حالت فشرده خارج کنید tar فایل -

 :از دستور زیر استفاده کنید توانیدمیبراي این کار 
-$tar xvf Scala-2.11.6.tgz 

 :Scala افزارنرم هايفایلل تغییر مح -
 :استفاده نمایید ( usr/local/scala/) اسکالا به هايفایلاز دستور زیر براي منتقل کردن 

$ su – 
Password: 
# cd /home/Hadoop/Downloads/ 
# mv scala-2.11.6 /usr/local/scala 
# exit 

 :براي اسکالا PATH تنظیم -
 :را براي اسکالا تنظیم نمایید PATH فراگیربا استفاده از دستور زیر متغیر 

$ export PATH = $ PATH:/usr/local/scala/bin 
 :چک کردن نصب اسکالا -

 :زیر استفاده نمایید از دستورپس از اتمام مراحل فوق جهت چک کردن نصب اسکالا 
$ Scala-version 

شده باشـد، پیـامی    و تنظیماگر تمام مراحل را به درستی طی کرده باشید و اسکالا درست نصب 
 :کنیدمیمانند پیام زیر مشاهده 

 خروجی
Scala code runner version 2.11.6 -- Copyright 2002-2013, LAMP/EPFL 
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 دانلود اسپارك 

 .دیدانلود کن نجایورژن اسپارك را از ا نیآخر
https://spark.apache.org/downloads.html 

 .کنیممیاستفاده  Spark-1.3.1-bin-hadoop2.6آموزش ما از ورژن  نیا در
 .دینصب کن يرا از فولدر دانلود خود برداشته و اسپارك را طبق مرحله بعد tar لیفا از دانلود بعد

 نصب اسپارك 

 :براي نصب اسپارك مراحل زیر را دنبال نمایید
 .اسپارك را از حالت فشرده خارج کنید tar فایل -

 :از دستور زیر استفاده کنید توانیدمیبراي این کار 
$tar xvf Spark-1.3.1-bin-hadoop2.6.tgz 

 :Spark افزارنرم هايفایلتغییر محل  -
 :استفاده نمایید ( usr/local/ Spark/) اسپارك به هايفایلاز دستور زیر براي منتقل کردن 

$ su – 
Password: 
# cd /home/Hadoop/Downloads/ 
# mv spark-1.3.1-bin-hadoop2.6 /usr/local/spark 
# exit 

 :براي اسپارك ( Environment) تنظیم متغیر فراگیر -
 افـزار نـرم که فایل  اضافه کنید. به این معنی که اضافه کردن محلی bashrc./~ خط زیر را به فایل

 .کندمیرا پیدا  PATH اسپارك متغیر
export PATH = $ PATH:/usr/local/ Spark /bin 

 :استفاده کنید bashrc./~ از دستور زیر براي سورس کردن فایل
$ Source ~/.bashrc 

 چک کردن نصب اسپارك 

 :اسپارك از دستور زیر استفاده نمایید ( Shell) پوسته باز کردنبراي 
$ spark-shell 

 :شودمیاگر اسپارك به درستی نصب شده باشد پیامی مانند پیام زیر را نشان داده 
 خروجی

Spark assembly has been built with Hive, including Datanucleus jars on classpath 
Using Spark's default log4j profile: org/apache/spark/log4j-defaults.properties 
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15/06/04 15:25:22 INFO SecurityManager: Changing view acls to: hadoop 
15/06/04 15:25:22 INFO SecurityManager: Changing modify acls to: hadoop 
15/06/04 15:25:22 INFO SecurityManager: SecurityManager: authentication disabled; 
ui acls disabled; users with view permissions: Set(hadoop); users with modify 
permissions: Set(hadoop) 
15/06/04 15:25:22 INFO HttpServer: Starting HTTP Server 
15/06/04 15:25:23 INFO Utils: Successfully started service 'HTTP class server' on 
port 43292. 
Welcome to 
____ __ 
/ __/__ ___ _____/ /__ 
_\ \/ _ \/ _ `/ __/ '_/ 
/___/ .__/\_,_/_/ /_/\_\ version 1.4.0 
/_/ 
Using Scala version 2.10.4 (Java HotSpot(TM) 64-Bit Server VM, Java 1.7.0_71) 
Type in expressions to have them evaluated. 
Spark context available as sc 
scala> 
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 پوسته اسپارك 

 ( task) آن پخـش وظـایف   يوظیفهکه  کندمیاسپارك نقش اصلی را در این پروژه ایفا  يهسته

ورودي و خروجی ) است. اسـپارك از سـاختار   ) I/O ايپایهو عملیات  بنديزمانهاي توزیع شده، 
 آوريجمـع کـه وظیفـه آن    کندمیاستفاده  شودمیشناخته  RDD خودش که به نام يویژهداده 

 .است هاماشینشده بین  ( Partitioned) منطقی داده تقسیم
RDD حافظـه   هـاي در سیسـتم ، نوع اول با ارجـاع دیتاسـت هـا    شوندمیبه دو طریق ساخته  ها

هـاي   RDD روي ( map ،fitter ،reducer ،join :مثـل )خارجی و نوع دوم با اعمال تغییـر حالـت   
 .موجود

مشـخص   ( زبـان هاي وابسته بـه   API) language-integrated API از طریق RDD سطح انتزاعی
 هابرنامههاي  RDD ، چون تغییرشودمی ترساده نویسیبرنامه هايپیچیدگی، با این روش شودمی

 .است ( Local) ي محلیهادادهاز تغییر مجموعه  ترراحت
کـه در   ست، یک ابزار قوي براي آنالیز داده به صـورت تعـاملی  اسپارك داراي یک پوسته تعاملی ا

توزیـع شـده از    ايمجموعـه . اولین سطح انتـزاع اسـپارك   باشدمیموجود  Scala یا Python زبان
 .گویندمی ( RDD) "دیتاست هاي توزیع شده ارتجاعی"ست که به آن هاآیتم

RDD ها یا با فرمت ورودي Hadoop ( هايفایلمثل HDFS )یا با تغییر دیگر ، RDD سـاخته   ها
 .شوندمی
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 پوسته اسپارك باز کردن (Open Spark Shell ) 

 :براي باز کردن پوسته اسپارك از دستور زیر استفاده کنید 
$ Spark-shell 

 ساخت یک RDD ساده 

سـاده   RDD . با دستور زیـر یـک  سازیممی ( Text File) ساده از روي فایل متنی RDD ابتدا یک
 .سازیممی

Scala > val inputfile = sc.textFile("input.text") 
 :خروجی دستور بالا نوشته زیر است

 خروجی
inputfile: org.apache.spark.rdd.RDD[String] = input.txt MappedRDD[1] at textFile 
at:12 

 تحول RDD 

RDD Transformations به  گرهاییاشارهRDD گرداندبرمیرا  دیجد )Return و اجـازه   کندمی (
)  یرشته وابسـتگ ( یوابستگ ریدر زنج RDD. هر میکن جادیا هاییوابستگیها  RDD نیب دهدمی
 ) دارد. Pointer( گراشاره کیخود  Parent يتابع دارد و برا کیخودش  Dataمحاسبه  يبرا

 ای ـ Transformation کیشما  کهاینمگر  شودمیاجرا ن زیچ چیکه ه یمعن نیتنبله، به ا اسپارك
Action کیصورت  نیدر ا ؛ کهدیرا صدا کن Trigger Job  بـه قطعـه کـد    شـود میساخته و اجرا .

 .دیدقت کن word-countمثال  يبرا ریز
اسـت   در برنامـه مرحلـه   کی ـامـا   سـت ین Dataمجموعه  کی Transformations RDD ن،یبنابرا

 کند و با آن چکار کند. افتیرا در Dataچگونه که  گویدمیتنها مرحله ) که به اسپارك  دیشا(
 .بینیدمیها را  Transformations RDD ستیل ریز در
1 .Map(func) 
تـابع   قیپاس دادن هر المنت منبع از طر لهی، به وسگرداندبرمیرا  دیشده جد عیتوز تاستید کی

func 
2 .Filter(func) 
باشـد،   func ،True یکـه خروج ـ  یمنبـع وقت ـ  هـاي المنـت انتخاب  لهیبه وس دیجد تاستید کی

 .گرداندبرمی
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3 .FlatMap(func) 
 یخروج ـ تمیچند آ ای 0) شود به  Map(نگاشت  تواندمی يورود تمیاست اما هر آ Mapبه  هیشب

)func کی تواندمی seq یتک تمیآ کی يبرگرداند به جا ( 
4 .MapPartitions(func) 

نـوع   نیهم ـ يبـرا  .شـود میبه صورت جداگانه اجرا  RDDهر بلاك  ياست اما رو Mapبه  هیشب
func به شکل= دیبا< Iteraator<u> Iterator <T< يرو یباشد وقت RDD  نوعT  شودمیاجرا. 

5 .Map Partitioned with Index(func) 
 .گیردمیبلاك ) هم ( شنیپارت indexبه عنوان  يداده عدد کی یول Map Partitionsبه  هیشب
 يرو یباشـد وقت ـ  >Interator<u <=(<Int,Interator<T)بـه شـکل    دی ـبا funcنـوع   نیهم يبرا

RDD  نوعT  شودمیاجرا. 
6 .(With Replacement,Fraction,Seed ) Sample: 

 ـ" ای ـ "بـا "از داده،  یاز بخش بردارينمونه  Seed)، بـا اسـتفاده از    Replacement( جـایگزین  "یب
 .یاعداد تصادف دکنندهیتول
7 .Union (Other Dataset ): 
) اسـت،   يورود(منبـع   هايآرگومان يها تاستی) د وندیپ(که شامل اجتماع  دیجد تاستید کی

 .گرداندبرمی
8 .Intersection (Other Dataset ): 
 .گرداندبرمی) است،  يورود(منبع  هايآرگومان يها تاستیکه شامل اشتراك د دیجد تاستید کی

9 .Distinct ([ numTasks ] ): 
 .گرداندبرمیتکرار )  ریغ( زیبه صورت متما يورود هايآرگومانکه از  دیجد تاستید کی

10 .Reduce By Key (fund, [numTasks] ): 
کـه   يبـه طـور   گردانـد برمی)  K, V(از زوج  یتاستی) اجرا شود، د k,V( تاستیزوج د يرو یوقت

گرفتـه شـده در پـارامتر اول     Reduce) از تـابع   Aggregatedشده ( يجمع شمار Keyمقدار هر 
)Func ؟ از دی) که با(v,v)=>v  ،یهشـب  باشـد groupByKey   تعـدادReduce Task  قی ـهـا از طر 

 .کندمی رییاست تغ ياریکه اخت ومپارامتر د
11 .groupByKey([ numTasks ] ): 
 .گرداندبرمی)  K,Iterable(از زوج  یتاستی) اجرا شود، د k,V( تاستیزوج د يرو یوقت

)، Average ای Sumمثل ( کنیدمیاستفاده  groupاز  keyهر  يرو یجمع منظور عملیات: اگر شما به نکته
 دارد. يبالاتر ییچون کارا دیاستفاده کن Aggregated By Key ای Reduce By Keyبهتر است از 
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12 .Aggregated By Key (ZeroValue ) (SeqOP,ComOP, [ numTasks ] ): 
) است که مقـدار هـر    K, U(از زوج  یتاستید یخروج ) اجرا شود، k,V( تاستیزوج د يرو یوقت
 ) مطلق است. Zero( "صفر"و مقدار  Combine Function يرو یجمع اتی) عمل Key( دیکل
بـدون  ( ،يورود ری ـبتواند متفـاوت باشـد از نـوع متغ    یکه نوع مقدار جمع شودمیاجازه داده  نیا

پـارامتر دوم کـه    قیها از طر Reduce Task، تعداد groupByKey). مثل  یاضاف ياختصاص فضا
 .کندمی رییاست تغ ياریاخت
13 .Sort By Key ([ ascending ], [ numTasks ] ): 
شـده اسـت، اجـرا     ادهی ـ) پ یب ـیترت( orderedبـه صـورت    k) کـه   k, v(زوج  تاستید يرو یوقت
)  desc ای ـ asc ای(مرتب ) شده است ( key ،sort) است که با  k, v(از  یتاستید یخروج ،شودمی

 .شودمی، مشخص ascending booleanپارامتر  لهیکه به وس
14 .Cogroup (OtherDataset, [ numTasks ] ): 
 ,<k, (Iterable<v(از  یتاسـت ید ی) اجرا شـود، خروج ـ  k, w() و  k, v( يها تاستید يرو یوقت

Iterable<w> ) .یگاه اتیعمل نیا ) است "group with"  شودمیهم گفته. 
15 .Join (OtherDataset, [ numTasks ] ): 
) اسـت بـا    k, (v,w)(از  یتاسـت ید ی) اجرا شود، خروج ـ k, w() و  k, v( يها تاستید يرو یوقت

 .keyهر  يبرا ریتمام مقاد
Outer join قیها هم از طر leftouterjoin  وrightouterjoin  وfullouterjoin شوندمی یبانیپشت. 

16 .Cartesian (OtherDataset ): 
 ) است. T,U(از  یتاستی، جواب دشودمیاجرا  Uو  Tنوع  تاستید يرو یوقت
17 .Pipe (Command, [ envVars ] ): 
 bash ایــ Perlبــا  مـثلاً  کنــدمـی ) ي(مــواز shell ،Pipeکامنــد  قی ـرو از طر RDD شــنیپارت هـر 

 Stdout یخروج ـ هايخطو  شوندمینوشته  stdin هايپردازش يبرا RDD هايالمنت. پتیاسکر
 .گردندبرمی RDD هايرشتهبه عنوان 

18 .Coalesce (numPartitions ): 
کـردن   filter down. بعد از دهدمیکاهش  numPartitionsاندازه  را به RDD هايپارتیشن تعداد

 .بخشدمیعملکرد را بهبود  یلیدستور خ نیبزرگ اجرا شدن ا تاستید کی
19 .RePartition (numPartitions ): 

بـالانس   ای ـکمتـر   ای تربیشساخت تعداد  يبرا دهدمی رییها را به صورت رندوم تغ RDD يداده
 .ریزدمی به همشبکه را  يکل داده رو معمولاً اتیعمل نیا .هاپارتیشنکردن 
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20 .RePartition And Sort Within Partitions (Partitioner ): 
 يها key دیجد شنیو با هر پارت کندمی بنديپارتیشنگرفته شده دوباره  partitionerتوجه به  با

 .کندمی sortآن را 
 یرا وقت ـ sort نی ـچون که ا sortو بعد  میکن repartitionاست که اول  از اینبهتر  یلیکار خ نیا

 هستند. ختهیر به همها  dataکه تمام  دهدمیانجام 

 هافعالیت 

 :بینیدمیها را  Actionاز  یستیل ریدر ز
1- Reduce(func): 

 )دهدمی یخروج کیو  گیردمیکه دو آرگومان ( funcرا با استفاده از تابع  dataset هايالمنت
بـه صـورت    توانـد می) باشد که  associative( ی) و انجمن commutative( ايمبادله تواندمی تابع
 آن را محاسبه کرد. یو به درست يمواز

2- Collect:() 
 .گرداندبرمی)  array at the driver program( ارائهرا به عنوان  تاستید هايالمان کل

اسـتفاده از   گردانـد برمـی از داده را  یکه قسـمت کـوچک   یاتیعمل ای)  filter( لتریبعد از ف معمولاً
collect است. دیمف 

3- Count:() 
 .گرداندبرمیرا  تاستید هايالمان تعداد

4- First:() 
 .کندمی) عمل take)1، مانند گرداندبرمیرا  تاستیالمان د تعداد

5- Take(n): 
 .گرداندبرمیرا  تاستید هايالمان، از n ندکسیا نیبا اول ارائه کی

6- Take Sample(WithReplacement,num, [Seed] ): 
) replacrment( "بدون" ای "با"که  گرداندبرمی تاستید هايالماناز  numبا مقدار رندوم  ايارائه

 ) است. ضیتعو(
 رندوم را انتخاب کرد. يالگو seed ياریبا استفاده از پارامتر اخت توانمی نیهمچن

7- Take Ordered(n, [ordering] ): 
 .گرداندبرمی) [ordering]مرتب ( ایو  یرا به صورت خنث RDDالمنت اول  n تعداد
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8- Save As Text File(Path ): 
کـه   یسـتم یس لیهر فا ای HDFS ای) در هارد  path(گرفته شده  ریرا در مس تاستید هايالمنت

hadoop  نویسدمی، کندمیساپورت. 
 .زندمیرا صدا  tostring ستم،یس لیفا ينوشتن هر خط رو يبرا اسپارك

9- Save As Sequence File(Path )(Java and Scala ): 
 .نویسدمیگرفته شده  ریهادوپ در مس Sequence File کیرا به عنوان  dataset هايالمنت

)  interface() بتواننـد واسـط    value,name(زوج  يهـا  RDDکـه   دهـد میامکان را  نیکار ا نیا
 کند. ادهیقابل نوشتن هادوپ را پ

امکـان   نی) باشند ا writeable( یبه نوشتن رییقابل تغ یکه به صورت ضمن یانواع يرو نیهمچن
 در دسترس است.

 یبانیپشــت stringو  Doubleو  Intنــوع داده ماننــد:  ییانــواع ابتــدا يرا بــرا لاتیاســپارك تبــد(
 .)کندمی
10- Save As Object File(Path )(Java and Scala ): 

 هـا فایـل  نی ـکـه ا  کنـد مـی  رهی ـذخ Java Serialization يسـاده را با فرمت  تاستید هايالمنت
 .شودمیخوانده ) (() لود SparkContext.objectFileبا  تواندمی
11- Count By Key:() 

) است کـه   k,Int( هايزوجاز  hashmap کیآن  ی) است، خروج k,v(نوع  يها RDD يبرا فقط
 در آن مشخص است. keyتعداد هر 

12- Foreach(func ): 
 .کندمیاجرا  تاستیهر المنت د يرا رو func تابع

 .شودمیاستفاده  یحافظه خارج هايسیستمارتباط با  ای هاحافظه تیآپد يبرا معمولاً
 فی ـتعر ری ـرفتـار غ  کی ـامکان دارد  هاحافظهدر  foreachاز حلقه  رونیدر ب رهایمتغ ریی: تغنکته

 شود. یشده تلق
 .دینیرا بب Understanding Closuresمطلب  تربیشاطلاعات  يبرا

 با نویسیبرنامه RDD 

 .کنیم سازيپیادهرا  RDD هاي transformations ها و actions خواهیممیبه کمک یک مثال 
 :مثال
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که در داکیومنت اضافه  ايکلمههر را در نظر بگیرید: به این صورت که  "تعداد کلمات"یک مثال 
 .شودمیشمرده  شودمی

 .کنیممیذخیره  input.txt تحت نام home directory فرض کنید متن زیر را به عنوان ورودي در
Input.txt: input file. 
People are not as beautiful as they look, 
as they walk or as they talk. 
They are only as beautiful as they love, 
as they care as they share. 

 .براي انجام این تمرین مراحل زیر را انجام دهید
Open-Spark-Shell: 

 .کنیممیفضاي پوسته اسپارك را باز کنیم از دستور استفاده  کهاینبراي 
اسـکالا اجـرا    ، بنـابراین برنامـه اسـپارك روي محـیط    شـود مـی ، اسپارك با اسکالا ساخته معمولاً

 .شودمی
$ spark-shell 

 .کنیدمیاسپارك به درستی باز شود، پیامی مانند پیام زیر مشاهده  ( shell) اگر پوسته
 :به خط آخر خروجی دقت کنید

"Spark Context available as SC"  اسپارك بـه طـور خودکـار شـی      يمحفظهبه این معنی که
context اسپارك را با نام SC قبل از شروع مرحله اول برنامه، شی سازدمی .SparkContext   بایـد

 .ساخته شود
 خروجی

Spark assembly has been built with Hive, including Datanucleus jars on classpath 
Using Spark's default log4j profile: org/apache/spark/log4j-defaults.properties 
15/06/04 15:25:22 INFO SecurityManager: Changing view acls to: hadoop 
15/06/04 15:25:22 INFO SecurityManager: Changing modify acls to: hadoop 
15/06/04 15:25:22 INFO SecurityManager: SecurityManager: authentication disabled; 
ui acls disabled; users with view permissions: Set(hadoop); users with modify 
permissions: Set(hadoop) 
15/06/04 15:25:22 INFO HttpServer: Starting HTTP Server 
15/06/04 15:25:23 INFO Utils: Successfully started service 'HTTP class server' on 
port 43292. 
Welcome to 
____ __ 
/ __/__ ___ _____/ /__ 
_\ \/ _ \/ _ `/ __/ '_/ 
/___/ .__/\_,_/_/ /_/\_\ version 1.2.0 
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/_/ 
Using Scala version 2.10.4 (Java HotSpot(TM) 64-Bit Server VM, Java 1.7.0_71) 
Type in expressions to have them evaluated. 
Spark context available as sc 
scala> 
Create on RDD (ساخت RDD ): 

 .را بسازیم RDD فایل ورودي را بخوانیم و Spark-Scala API باید باقدم اول این است که 
 .رودمیگرفته شده به کار  ( location) دستور زیر براي خواندن فایل از محل

. رشـته گرفتـه شـده در آرگومـان     شـود مـی سـاخته   inputfile جدیـد تحـت نـام    RDD در اینجا
textFile(“”) یک absolute Path بنابراین وقتی فقط اسـم یـک فایـل گرفتـه     ؛ براي ورودي است

 .یعنی فایل در همین مکان هست که اسکالا هست شودمی
scala> val inputfile = sc.textFile("input.txt") 

 "تعداد کلمات"برنامه  transformation اجراي

 براي جدا کردن هر خـط بـه   flat map تعداد کلمات روي فایل است، اول یک داشتننگههدف ما 
 (flatMap(line=>line.split(“”))) :کلمات نیاز داریم

، ( <key,value>= <word,1>) اسـت  "1"که مقـدار آن   کنیممیرا کلیدي حساب  هر کلمهبعد، 
 ( map(word=>(word,1))) با استفاده از تابع

 ( (- + -)reduceByKey) دهیممیدر آخر، تعداد کلیدها را با تطبیق کلیدهاي شبیه هم کاهش 
دستورات زیر را ببینید. بعد از اجراي این دستورات  "تعداد کلمات"منطق برنامه  سازيپیادهبراي 

 بلکـه یـک   ایـد کـرده اي را صـدا ن  Actions شما خروجی مشاهده نخواهید کرد، چون شما هـیچ 

transformation  ایدکردهصدا. 
 داده جدید گرفته شده چکار کند؟جدید اشاره کنید یا به اسپارك بگویید با  RDD یا باید به

Scala > Val Counts = 
inputfile.flatMap(line=>line.split(“”)).map(word=>(word,1)).reduceByKey(- + -); 
RDD جدید (Current RDD ): 

ي از آن بدانید از دستور زیر استفاده نمایید، ایـن  تربیشخواستید اطلاعات  RDD اگر حین کار با
 dependencies) هایشوابستگیهمچنین اطلاعاتی درباره  دهدمی RDD توضیحاتی دربارهدستور 

 .آوریدمیبراي خطایابی به دست  (
scala> counts.toDebugString 
Caching The Transfrmations: 

 .کنید)Persist(ثابت  ()Cache یا ()Persist را با استفاده از توابع RDD توانیدمیشما 
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 .(node) نگه داشته شود در حافظه روي یک گره تواندمیکه  شودمیمحاسبه  Action ین به عنوانبار اول ا
 :براي ذخیره نتایج میانی در حافظه از دستور زیر استفاده نمایید

Scala > caunts.cashe() 
Applying The Action: 

 آرگومـان  فایـل اسـت.  روي یـک   transformations ، مثل ذخیره تمـام نتـایج  Action اعمال یک
 .روي فولدر خروجی است ( absolute) یک مسیر مطلق (”“)save AsTextFile براي تابع ايرشته

 .براي ذخیره نتایج از دستور زیر استفاده کنید. در این مثال فولدر خروجی همین مکان فعلی است
Scala > counts.saveAsTextFile(“output”) 

 ( checking the output) چک کردن خروجی

جایی که اسـپارك در آن یـک ترمینـال    (بروید  home directory یک ترمینال دیگر باز کنید و به
 . )شودمیاجرا 

 :از دستور زیر براي چک کردن خروجی استفاده کنید
[ hadoop @localhost ~ ] $cd output/ 
[ hadoop @localhost output ] $ls -1 
part-00000 
part-00001 

 :از دستور زیر استفاده کنید part-00000 دیدن خروجیبراي 
[hadoop@localhost output]$ cat part-00000 

 خروجی
(people,1) 
(are,2) 
(not,1) 
(as,8) 
(beautiful,2) 
(they, 7) 
(look,1) 

 :کنیممیاستفاده  part-00001 از دستور زیر هم براي دیدن خروجی
[hadoop@localhost output]$ cat part-00001 

 خروجی
(walk,1 ) 
(or, 1 ) 
(talk, 1 ) 
(only, 1 ) 
(love, 1 ) 
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(care, 1 ) 
(share, 1 ) 

 ثابت سازيذخیره UN 

 Urlفضایی که براي این برنامه اختصاص یافته را ببینید،  خواهیدمی، اگر UN-Persisting قبل از

 :زیر را در مرورگر اجرا کنید
http://localhost: 4040 

اسـپارك   shell کـه روي  بیندمینتیجه مانند تصویر زیر است که فضاهاي خالی و سایز حافظه را 
 .شوندمیاجرا 

 

 
 

را، بایـد از دسـتور زیـر     خصـوص بـه  RDD کنید فضاي ذخیـره یـک   UN-Persist خواهیدمیاگر 
 :استفاده کنید

Scala > Counts.unpersist() 
 :بینیدمیشما خروجی زیر را 

 خروجی
15/06/27 00:57:33 INFO ShuffledRDD: Removing RDD 9 from persistence list 
15/06/27 00:57:33 INFO BlockManager: Removing RDD 9 
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15/06/27 00:57:33 INFO BlockManager: Removing block rdd_9_1 
15/06/27 00:57:33 INFO MemoryStore: Block rdd_9_1 of size 480 dropped from 
memory (free 280061810) 
15/06/27 00:57:33 INFO BlockManager: Removing block rdd_9_0 
15/06/27 00:57:33 INFO MemoryStore: Block rdd_9_0 of size 296 dropped from 
memory (free 280062106) 
res7: cou.type = ShuffledRDD[9] at reduceByKey at:14 

 :زیر را در مرورگر بزنید url کردندوباره براي چک 
http://localhost: 4040 

 :خروجی مانند تصویر زیر است
 

 
 





 

 فصل دوازدهم

 گسترش اسپارك

 
 

 گسترش اسپارك 

که یـک دسـتور روي    Spark-submit از ( cluster) خوشه خودرويبرنامه اسپارك، براي گسترش 
Shell  کندمیاست، استفاده. 

 .کندمییک شکل ) استفاده ( uniform ي مربوطه از واسطهاخوشهبراي مدیریت 
 .کنید config بنابراین، لازم نیست براي هر خوشه برنامه را

 :مثال
شـدن   تـر روشـن اسـتفاده کنـیم بـراي     shell راتبرگردیم به همان مثال تعداد کلمات و از دستو

 .ذخیره شده است in.txt نمونه ورودي متن زیر ورودي ما است که در فایل موضوع،
People are not as beautiful as they look, 
as they walk or as they talk. 
They are only as beautiful as they love, 
as they care as they share. 

 :برنامه زیر نگاه کنید به
SparkWordCount.scala 
import org.apache.spark.SparkContext 
import org.apache.spark.SparkContext._ 
import org.apache.spark._ 
object SparkWordCount { 
def main(args: Array[String]) { 
val sc = new SparkContext("local", "Word Count", "/usr/local/spark", Nil, Map(), 
Map()) 
/* local = master URL; Word Count = application name; */ 
/* /usr/local/spark = Spark Home; Nil = jars; Map = environment */ 
/* Map = variables to work nodes */ 
/*creating an inputRDD to read text file (in.txt) through Spark context*/ 
val input = sc.textFile("in.txt") 
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24 
/* Transform the inputRDD into countRDD */ 
val count=input.flatMap(line=>line.split(" ")) 
.map(word=>(word, 1)) 
.reduceByKey(_ + _) 
/* saveAsTextFile method is an action that effects on the RDD */ 
count.saveAsTextFile("outfile") 
System.out.println("OK"); 
} 
} 

-Spark ذخیـره کـرده و آن را در فولـدر    SparkWordCount.Scala برنامه بالا را در فایلی به نـام 

application بریزید. 
بـراي تـوکن کـردن     ()flatMap از CountRDD به داخل inutRDD از transforming نکته: هنگام

 .کنیممیبه کلمات استفاده  ( lines) خط
براي شمارش تکرار هـر   reduceByKey براي شمارش تعداد تکرار کلمات و از تابع ()map از تابع

 .کنیممیکلمه استفاده 
 براي ثبت این برنامه مراحل زیر را طی کنید، تمام مراحل را از طریـق ترمینـال واقـع در پوشـه    

Spark-application اجرا کنید. 

 :Spark jar اول: دانلودمرحله 

را از لینـک   Spark-Core-2.10-1.3.0.jar الزامی است، بنـابراین  Spark Core Java براي کامپایل
http://mvnrepository.com/artifact/org.apache.spark/Spark-Core-2.10-1.3.0  را دانلــــود

 .ذخیره کنید Spark-application را داخل فولدر jar کرده و فایل

 له دوم: کامپایل برنامهمرح

 بایـد از فولـدر   دستور هـم ، این کنیممیکه نوشتیم را کامپایل  ايبرنامهبا استفاده از دستور زیر 

Spark-application اجرا شود. در اینجا 
/usr/local/spark/lib/spark-assembly-1.4.0-hadoop2.6.0.jar 

 .است Spark از کتابخانه hadoop با قابلیت ساپورت jar یک
$ scalac -classpath "spark-core_2.10-1.3.0.jar:/usr/local/spark/lib/spark-assembly-
1.4.0-hadoop2.6.0.jar" SparkPi.scala 
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 JAR مرحله سوم: ساخت

 .سازیممیبرنامه را از طریق دستور زیر  jar فایل
 .باشدمیخروجی  jar نام فایل wordcount در اینجا

jar -cvf wordcount.jar SparkWordCount*.class spark-core_2.10-1.3.0.jar 
/usr/local/spark/lib/spark-assembly-1.4.0-hadoop2.6.0.jar 

 :برنامه اسپارك ( Submit) مرحله چهارم: ثبت

 .برنامه اسپارك را ثبت کنید توانیدمیبا دستور زیر 
spark-submit --class SparkWordCount --master local wordcount.jar 

 .اگر دستور بالا با موفقیت اجرا شود شما باید خروجی زیر را بگیرید
 .در خروجی براي شناسایی کاربر است و آخرین خط برنامه است ok يواژه

 :، مانندکنیدمیاگر با دقت به خروجی برنامه زیر دقت کنید، نکات مختلفی در آن پیدا 
 .استارت خورد 42954 اسپارك با موفقیت روي پورت -

- MemoryStore  267,3با حافظهMB استارت خورد. 
- SparkUI روي آدرس http://192.168.1.217:4040 استارت خورد. 

- Jar فایل اضافه شد در: /home/hadoop/piapplication/count.jar 
- ResultStage  0,566اول در s تمام شد. 

- SparkUI روي آدرس http://192.168.1.217:4040 استاپ شد. 
- MemoryStore آزاد شد. (Clear ) 

 خروجی
15/07/08 13:56:04 INFO Slf4jLogger: Slf4jLogger started 
15/07/08 13:56:04 INFO Utils: Successfully started service 'sparkDriver' on port 
42954. 
15/07/08 13:56:04 INFO Remoting: Remoting started; listening on 
addresses:[akka.tcp://sparkDriver@192.168.1.217:42954] 
15/07/08 13:56:04 INFO MemoryStore: MemoryStore started with capacity 267.3 
MB 
15/07/08 13:56:05 INFO HttpServer: Starting HTTP Server 
15/07/08 13:56:05 INFO Utils: Successfully started service 'HTTP file server' on port 
56707. 
15/07/08 13:56:06 INFO SparkUI: Started SparkUI at http://192.168.1.217:4040 
15/07/08 13:56:07 INFO SparkContext: 
 Added JAR file:/home/hadoop/piapplication/count.jar at 
http://192.168.1.217:56707/jars/count.jar with timestamp 1436343967029 
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15/07/08 13:56:11 INFO Executor: Adding file:/tmp/spark-45a07b83-42ed-42b3-
b2c2-823d8d99c5af/userFiles-df4f4c20-a368-4cdd-a2a7-39ed45eb30cf/count.jar to 
class loader 
15/07/08 13:56:11 INFO HadoopRDD: 
 Input split: file:/home/hadoop/piapplication/in.txt:0+54 
15/07/08 13:56:12 INFO Executor: Finished task 0.0 in stage 0.0 (TID 0). 2001 bytes 
result sent to driver 
(MapPartitionsRDD[5] at saveAsTextFile at SparkPi.scala:11), which is now 
runnable 
15/07/08 13:56:12 INFO DAGScheduler: Submitting 1 missing tasks from 
ResultStage 1 (MapPartitionsRDD[5] at saveAsTextFile at SparkPi.scala:11) 
15/07/08 13:56:13 INFO DAGScheduler: ResultStage 1 (saveAsTextFile at 
SparkPi.scala:11) finished in 0.566 s 
15/07/08 13:56:13 INFO DAGScheduler: Job 0 finished: saveAsTextFile at 
SparkPi.scala:11, took 2.892996 s 
OK 
15/07/08 13:56:13 INFO SparkContext: Invoking stop() from shutdown hook 
15/07/08 13:56:13 INFO SparkUI: Stopped Spark web UI at 
http://192.168.1.217:4040 
15/07/08 13:56:13 INFO DAGScheduler: Stopping DAGScheduler 
15/07/08 13:56:14 INFO MapOutputTrackerMasterEndpoint: 
MapOutputTrackerMasterEndpoint stopped! 
15/07/08 13:56:14 INFO Utils: path = /tmp/spark-45a07b83-42ed-42b3-b2c2-
823d8d99c5af/blockmgr-ccdda9e3-24f6-491b-b509-3d15a9e05818, already present 
as root for deletion. 
15/07/08 13:56:14 INFO MemoryStore: MemoryStore cleared 
15/07/08 13:56:14 INFO BlockManager: BlockManager stopped 
15/07/08 13:56:14 INFO BlockManagerMaster: BlockManagerMaster stopped 
15/07/08 13:56:14 INFO SparkContext: Successfully stopped SparkContext 
15/07/08 13:56:14 INFO Utils: Shutdown hook called 
15/07/08 13:56:14 INFO Utils: Deleting directory /tmp/spark-45a07b83-42ed-42b3-
b2c2-823d8d99c5af 
15/07/08 13:56:14 INFO 
OutputCommitCoordinator$OutputCommitCoordinatorEndpoint: 
OutputCommitCoordinator stopped! 

 مرحله پنجم: چک کردن خروجی

 Spark-application در فولدر outfile برنامه، شما باید یک فولدر با نام آمیزموفقیتبعد از اجراي 

 .پیدا کنید
 :شوندمیاستفاده  outfile درون فولدر هافایلو چک کردن لیست  باز کردندستورات زیر براي 

$ cd outfile 
$ ls 
Part-00000 part-00001 _SUCCESS 
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 :part-00000 دستورات براي چک کردن فایل
$ cat part-00000 
(people,1) 
(are,2) 
(not,1) 
(as,8) 
(beautiful,2) 
(they, 7) 
(look,1) 

 :part-00001 دستورات براي چک کردن فایل
$ cat part-00001 
(walk, 1) 
(or, 1) 
(talk, 1) 
(only, 1) 
(love, 1) 
(care, 1) 
(share, 1) 

 .مطالعه کنید حتماًآشنا شوید، بخش بعد را  "Spark-Submit" بیشتر با دستور کهاینبراي 

 نتکسیس Spark-submit 

spark-submit [options] [app arguments] 
 :لیست دستورات
 :در زیر آمده است هاآنو تعریف  (options) لیست دستورات

--masterSpark://host:part,mesos://host:part,yarn,or local 
--deploy-mode درایور برنامه را به صورت  خواهیمیمlocally   یـا"Client"     اجـرا کنـیم یـا روي

 ) Client: فرضپیش( "Cluster"داخل خوشه  workerیک ماشین 
--class کلاس main  ي جاواي اسکالا )هابرنامهبراي (برنامه شما 
--name برنامه شما نام 

--jars لیســت جــدا شــده بــا کامــا (،) از  یــکjar  هــاي محلــی روي درایــور وClassPath  هــاي
 .اجراکننده

--packages لیست جدا شده بـا کامـا (،) از مختصـات     یکmaven  راjar  روي درایـور و   هـا فایـل
ClassPath  اجراکنندههاي. 

--repositories لیست جدا شده با کاما (،) براي ریپوزیتوري هاي اضافی راه دور  یک)Remote  ،(
 . Packages - -گرفته شده با  mavenبراي جستجو روي مختصات 



 
 

 هادادهپذیر و کلان/ یادگیري ماشین مقیاس88

--py-files هـاي فایـل لیست جـدا شـده بـا کامـا (،) از      یک .Zip . وegg  . یـاPy   قـرار دادن بـراي 
Python Path  ي پایتونهابرنامهبراي 

--files ی کـه در فولـدرهاي کـاري    هـای فایـل لیست جدا شده با کاما (،) از  کی)Working   هـر (
 .گیرندمی) قرار  Executor(اجراکننده 

--conf (prop=val) اختیاري )(ویژگی / مقدار براي تغییر تنظیمات اسپارك  هايزوج 
--properties-file که فایل اضافی براي تنظیمات دارد، اگر انتخـاب نشـود    یريمسConf/Spark-

defaults باشدمی. 
--driver-memory 2براي مثال: (براي درایور  حافظهG, 100 M  ()512: فرضپیشM ( 

--driver-java-options اضافی جاوا براي پاس دادن به درایور. یماتتنظ 
--driver-library-path اضافی وارد شده براي پاس دادن به درایور.کتابخانه  یرمس 

--driver-class-path کلاس اضافی وارد شده براي پاس دادن به درایور. یرمس 
 ها classpath داخل صورت خودکاربه  jars- - هاي اضافه شده با jar نکته: توجه داشته باشید که

include شوندمی. 
--executor-memory 1000براي مثال: ( به ازاي اجراکننده حافظهM  2یاG  ()1: فرضپیشG ( 

--proxy-user خـودش را جـاي دیگـري جـا بزنـد وقتـی برنامـه         تواندمی کاربرSubmit )  ( ثبـت
 .شودمی

--help, -h شودمیو خارج  دهدمیمتن کمک را نشان  ینهم. 
--verbose, -v (خطایابی ) ( زداییاشکالبیشتري از  یخروجDebug  کندمی) را چاپ. 

--version کندمیاسپارك موجود را چاپ  ورژن. 
--driver-cores NUM 1: فرضپیش(براي درایور  هاهسته ( 

--supervise کندمیداده شود، در زمان شکست، درایور را ریستارت  اگر. 
--kill بنددمیرا  شدهمشخصداده شود، درایورهاي  اگر )kill .( 

--status ت داده شود، حالا اگر)status  دهدمیرا درخواست  شدهمشخص) درایور. 
--total-executor-cores هاکنندهبراي کل اجرا هاهسته کل. 

--executor-cores در حالـت   فـرض پـیش (به ازاي هر اجراکننـده.   هاهسته تعدادYARN: 1 در ،
 در دسترس است. ) هاهستهتمام  workerروي هر  standaloneحالت 

 



 

 فصل سیزدهم

 اسپارك شرفتهیپ نویسیبرنامه

 
 

 یهمگان متغیرهاي 

 مقدمه 

 Broadcast) ، یکی متغیرهاي انتشارشودمیاسپارك دو نوع مختلف متغیرهاي اشتراکی را شامل 

Variables )  هاانبارهو دومی (Acccumlators ): 
Broadcast Variables  مقادیر بزرگ را کندمی، توزیع شودمیبه میزان کفایت استفاده. 

Accumulators   رودمیبراي جمع کردن اطلاعات کالکشن هاي ویژه به کار. 

 متغیرهاي همگانی 

انـدنی کـش   که متغیر فقـط خو  دهندمیان اجازه نویسبرنامهبه  ( Broadcast) متغیرهاي همگانی
 .کار ) مربوطه( Task است از انتقال یک کپی آن با ترسریعشده را روي هر ماشین نگه دارند که 

ند توانمی، گرفتن یک کپی از یک دیتاست ورودي بزرگ، ( node) براي مثال براي گرفتن هر گره
 .شوندمیبا یک روش کارآمد استفاده 

 هـاي الگوریتممگانی توزیع شده استفاده کنند از که متغیرهاي ه دهدمیاسپارك همچنین اجازه 
 .ارتباطی يهزینههمگانی براي کاهش 

Action  از ايمجموعههاي اسپارك از طریق Stage ) و بـا دسـتورالعمل   شـوند میطبقه) ها اجرا 

"Shuffle"  استیج بـه طـور خودکـار    . اسپارك به وسیله هرشوندمیتوزیع شده جدا Broadcast 

 .کنندمیاستفاده  هاآنها از  Task ي متداول را کههاداده کندمی
از  و قبـل هسـت   (Serialized) شده در این راه به صورت موازي شـده  Broadcast داده ) ي(دیتا 

. این بدین معنی است که ساخت متغیرهـاي  شودمی (deSerialized) غیر موازي Task اجراي هر
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بـه   ( Stage) هـا سرتاسـر چنـدین طبقـه     Task است که همگانی به طور واضح، فقط زمانی مفید
 .مهم است کنندمیکش  غیر موازيي یکسان نیاز دارند یا زمانی که داده را به صورت هاداده

 .شوندمیساخته  SparkContext.Broadcast(V) با صدا زدن تابع Variable V متغیرهاي همگانی از
 .آیدمیبه دست  Value مقدار با صدا زدن تابعاست و این  V متغیر همگانی یک پوشش اطراف

 .دهدمیکد زیر این داستان را نشان 
scala> val broadcastVar = sc.broadcast(Array(1, 2, 3)) 

 خروجی
broadcastVar: org.apache.spark.broadcast.Broadcast[Array[Int]] = Broadcast(0) 

 به جـاي  شوندمیمتغیر همگانی ساخته شد، روي تمام توابعی که روي خوشه اجرا  کهاینبعد از 

Value  ین؛ بنابراشودمیاستفاده V  هاگرهبه  باریکبیش از (nodes ) شودمیانتقال داده ن. 
باشـیم کـه تمـام     مطمـئن  کـه اینتغییر کند به دلیل  broadcastنباید بعد از  V ، آبجکتعلاوهبه

 .اندکردهمقدار یکسانی از متغیر همگانی دریافت  ( nodes) هاگره

 هاانباره 

 "شـوند مـی اضافه " ( Associative) متغیرهایی هستند که فقط در میان عملیات انجمنی هاانباره
(added) 

 .کارآمد هستند ( Paraller) سازيموازيبنابراین، براي پشتیبانی در 
 ( Sums) هـا جمـع یـا   ( MapReduce مانند) ( Counters) هاشمارنده سازيپیادهبراي  هاانبارهاز 

 .کنندمیاستفاده 
ان بـراي  نویسبرنامهو  کندمیپشتیبانی  ( numeric) ي نوع عدديهاانبارهاسپارك به طور ذاتی از 

یش نمـا  Spark UIبا یک نام ساخته شوند، در  هاانبارهانواع دیگر پشتیبانی آن را اضافه کنند. اگر 
 .شوندمیداده 

نکتـه: ایـن هنـوز در    ) ( Stages) تونه مفید باشد براي فهمیدن پیشـرفت اجـراي طبقـات   این می
 ( .شودمیپایتون پشتیبانی ن

، شـود مـی سـاخته   SparkContext.accumulator(V) با صدا زدن تابع V یک انباره از متغیر اولیه
Task  که از طریق تابع شوندمیاجرا  ايخوشهها روي add  در ( شـوند می+ اضافه  -یا عملگرهاي

 توانـد مـی ند این مقدار را بخوانند، فقط درایـور برنامـه   توانمین هاآنپایتون و اسکالا ) به هرحال 
 .بخواند Value مقدار انباره را با استفاده از تابع

 .کندمی ( add) را اضافه ارائه هايالمانیک انباره چطور  دهدمیکد زیر نشان 
scala> val accum = sc.accumulator(0) 
scala> sc.parallelize(Array(1, 2, 3, 4)).foreach(x => accum += x) 
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 :خروجی کد بالا را ببینید باید از دستور زیر استفاده کنید خواهیدمیاگر شما 
scala> accum.value 

 خروجی
res2: Int = 10 

 يعدد اتیعمل RDD 

با اسـتفاده از   د،یمختلف انجام ده اتیعمل يعدد يهاداده يکه رو دهدمیاسپارك به شما اجازه 
 شده. فیاز قبل تعر API هايتابع
که به شما اجـازه سـاخت    شوندمی سازيپیاده انیجر تمیالگور لهیاسپارك به وس يعدد اتیعمل

 المنت ) کیدر هر لحظه ( دهدمیمدل را 
() Statusبـا صـدا زدن تـابع     Status Counterو به عنوان آبجکـت   شوندمیمحاسبه  اتیعمل نیا

 .شودمیبرگردانده 
 آمده است: ریدر ز Status Counterموجود در  يتوابع عدد ستیل

count() 
 RDDدر  هاالمنتتعداد 

Mean() 
 RDDدر  هاالمنت نیانگیم

Sum() 
 RDDدر  هاالمنتمقدار کل 

Max() 
 RDDدر  هاالمنتتمام  انیمقدار م نیتربیش

Min() 
 RDDدر  هاالمنتتمام  انیمقدار م نیکمتر

Variance() 
 .هاالمنتتمام  انسیوار

Stdev() 
 انحراف استاندارد.

تـابع مشـابه را    توانیـد مـی شما  د،یتوابع استفاده کن نیاز ا یکیفقط از  خواهیدمی: اگر شما نکته
 .دیاجرا کن RDD يرو میمستق
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  نمونه یک پروژه با 1پیوست :Hadoop 

 :کنیممیوا یک نمونه پروژه شمارش حروف را با هم اجرا جازبان با استفاده از دانش 
 :کنیممیابتدا فایل ورودي معادل زیر آماده 

This is the example text file for word count example also knows as hello world 
example of the Hadoop ecosystem. 
This example is written for the examples article of java code geek 
The quick brown fox jumps over the lazy dog. 
The above line is one of the most famous lines which contains all the english 
language alphabets. 

 .کنیممیذخیره  input.txtو آن را با نام 
 :سازیممیجاوا را معادل زیر  هايکلاسسپس 

 MapClassکلاس 

package com.javacodegeeks.examples.wordcount;  
import java.io.IOException; 
import java.util.StringTokenizer; 
import org.apache.hadoop.io.IntWritable; 
import org.apache.hadoop.io.LongWritable; 
import org.apache.hadoop.io.Text; 
import org.apache.hadoop.mapreduce.Mapper; 
/** 
 * Map Class which extends MaReduce.Mapper class 
 * Map is passed a single line at a time, it splits the line based on space 
 * and generated the token which are output by map with value as one to be consumed 
 * by reduce class 
 * @author Raman 
 */ 
public class MapClass extends Mapper<LongWritable, Text, Text, IntWritable>{ 
  
 private final static IntWritable one = new IntWritable(1); 
 private Text word = new Text(); 
/** 
 * map function of Mapper parent class takes a line of text at a time 
 * splits to tokens and passes to the context as word along with value as one 
 */ 
 @Override 
 protected void map(LongWritable key, Text value, Context context) 
 throws IOException, InterruptedException { 
 String line = value.toString(); 
 StringTokenizer st = new StringTokenizer(line," "); 
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 while(st.hasMoreTokens()){ 
 word.set(st.nextToken()); 
 context.write(word,one); 
 } 
  
 } 
} 

 ReduceClassکلاس 

package com.javacodegeeks.examples.wordcount; 
import java.io.IOException; 
import java.util.Iterator; 
import org.apache.hadoop.io.IntWritable; 
import org.apache.hadoop.io.Text; 
import org.apache.hadoop.mapreduce.Reducer; 
/** 
 * Reduce class which is executed after the map class and takes 
 * key(word) and corresponding values, sums all the values and write the 
 * word along with the corresponding total occurances in the output 
 *  
 * @author Raman 
 */ 
public class ReduceClass extends Reducer<Text, IntWritable, Text, IntWritable>{ 
/** 
 * Method which performs the reduce operation and sums  
 * all the occurrences of the word before passing it to be stored in output 
 */ 
 @Override 
 protected void reduce(Text key, Iterable<IntWritable> values, 
 Context context) 
 throws IOException, InterruptedException { 
 int sum = 0; 
 Iterator<IntWritable> valuesIt = values.iterator(); 
 while(valuesIt.hasNext()){ 
 sum = sum + valuesIt.next().get(); 
 } 
 context.write(key, new IntWritable(sum)); 
 }  
} 
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 WordCountکلاس 

package com.javacodegeeks.examples.wordcount; 
import org.apache.hadoop.conf.Configured; 
import org.apache.hadoop.fs.Path; 
import org.apache.hadoop.io.IntWritable; 
import org.apache.hadoop.io.Text; 
import org.apache.hadoop.mapreduce.Job; 
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.input.FileInputFormat; 
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.output.FileOutputFormat; 
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.output.TextOutputFormat; 
import org.apache.hadoop.util.Tool; 
import org.apache.hadoop.util.ToolRunner; 
/** 
 * The entry point for the WordCount example, 
 * which setup the Hadoop job with Map and Reduce Class 
 *  
 * @author Raman 
 */ 
public class WordCount extends Configured implements Tool{ 
/** 
 * Main function which calls the run method and passes the args using ToolRunner 
 * @param args Two arguments input and output file paths 
 * @throws Exception  
 */ 
 public static void main(String[] args) throws Exception{ 
 int exitCode = ToolRunner.run(new WordCount(), args); 
 System.exit(exitCode); 
 } 
/** 
 * Run method which schedules the Hadoop Job 
 * @param args Arguments passed in main function 
 */ 
 public int run(String[] args) throws Exception { 
 if (args.length != 2) { 
 System.err.printf("Usage: %s needs two arguments <input> <output> files\n", 
 getClass().getSimpleName()); 
 return -1; 
 } 
//Initialize the Hadoop job and set the jar as well as the name of the Job 
 Job job = new Job(); 
 job.setJarByClass(WordCount.class); 
 job.setJobName("WordCounter"); 
//Add input and output file paths to job based on the arguments passed 
 FileInputFormat.addInputPath(job, new Path(args[0])); 
 FileOutputFormat.setOutputPath(job, new Path(args[1])); 
 job.setOutputKeyClass(Text.class); 
 job.setOutputValueClass(IntWritable.class); 
 job.setOutputFormatClass(TextOutputFormat.class); 
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//Set the MapClass and ReduceClass in the job 
 job.setMapperClass(MapClass.class); 
 job.setReducerClass(ReduceClass.class); 
//Wait for the job to complete and print if the job was successful or not 
 int returnValue = job.waitForCompletion(true)? 0:1; 
 if(job.isSuccessful()) { 
 System.out.println("Job was successful"); 
 } else if(!job.isSuccessful()) { 
 System.out.println("Job was not successful");  
 } 
 
 return returnValue; 
 } 
} 

 :باشدمیدر نهایت پس از اجرا خروجی مانند زیر 
Hadoop 1 
The 2 
This 2 
above 1 
all 1 
alphabets. 1 
also 1 
article 1 
as 1 
brown 1 
code 1 
contains 1 
count 1\ 
dog. 1 
ecosystem. 1 
english 1 
example 4 
examples 1 
famous 1 
file 1 
for 2 
fox 1 
geek 1 
hello 1 
is 3 
java 1 
jumps 1 
knows 1 
language 1 
lazy 1 
line 1 
lines 1 
most 1 
of 3 
one 1 
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over 1 
quick 1 
text 1 
the 6 
which 1 
word 1 
world 1 
written 1 
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