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Введение. В современном обществе все чаще возникают проблемы 

анализа большого объема данных, таких как логи покупок, посещений 

интернет-сайтов, геоданных и много другого. Для решения данной проблемы 

компания Google разработала и выложила в открытый доступ алгоритм 

распределенных вычислений MapReduce [1], который послужил основой для 

свободно распространяемого проекта Apache Software Foundation, состоящего 

из набора утилит, библиотек и фреймворка для разработки и выполнения 

распределённых программ, работающих на кластерах из сотен и тысяч узлов 

[2]. В данной статье представлены анализ и демонстрация работы данного 

алгоритма на примере решения задачи по вычислению суммарной выручки 

предприятий в регионе с помощью Apache Hadoop на кластере, поднятом 

в виртуальной машине. 

Постановка задачи. Есть лог из 4 млн. транзакций, представленный 

в формате: Date \t Time \t Region \t Product \t Amount \t 

Method \n. Пример записей из лога представлен на рис. 1. Необходимо 

вычислить суммарную выручку предприятий в регионе. 

 

Рис. 1. Лог транзакций 

Решение данной задачи стандартными методами программирования, 

например, с помощью программы на Java, которая парсит этот лог построчно 

и суммирует суммы покупок по регионам, занимает довольно большой 
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промежуток времени, а конкретно около 40 минут для моей системы. Это 

неприемлемый результат для такого относительно небольшого набора данных. 

Теперь решим эту же задачу, но уже с помощью алгоритма MapReduce. 

Данный алгоритм состоит из нескольких шагов [3]. Первый шаг – это 

применение функции Map к каждому элементу исходного лога. Функция 

возвращает либо ноль, либо создает объект, состоящий из пары значений 

Key/Value, в нашем случае Key – Region/Value – Amount. Примеры 

таких объектов: [Washington/52.83], [Baltimore/467.3], 

[Washington/37.23] и так далее. Следующим шагом алгоритм отсортирует 

все объекты методом shuffle and sort, а также создает новые экземпляры 

объектов, где все значения (Value) будут сгруппированы по ключу. Примеры 

таких объектов: [Washington: 52.83, 37.23, …], [Baltimore: 

467.3, …] и так далее. Последним шагом будет выполнение функции 

Reduce для каждого сгенерированного объекта. С помощью этой функции 

будут просуммированы все элементы Value объекта, а результаты ее работы 

возвращены в коллекцию в формате Key: Result. Все три шага изображены 

на рис. 2. Примеры результирующих объектов: [Washington: 90.06], 

[Baltimore: 467.3] и так далее. 

 

Рис. 2. Алгоритм MapReduce 

Для реализации данного алгоритма был выбран язык программирования 

Python, а также был создан виртуальный кластер в программе Oracle VM 

VirtualBox. Код Map и Reduce для данной задачи представлен на рис. 3, 4.  

Процесс и результаты решения задачи представлены на рис. 5. Кроме 

того во время решения данной задачи на виртуальном кластере собиралась 

статистика, представленная на рис. 6., из которой видно, что для решения было 

создано четыре параллельные задачи map и одна – reduce. Распределение 

времени, потраченного на копирование, сортировку и сборку в процентах 

представлено на последнем графике (рис. 6). 
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Рис. 3. Mapper.py 

 

Рис. 4. Reducer.py 

Заключение. В данной статье был рассмотрен алгоритм MapReduce на 

примере решения задачи по вычислению суммарной выручки предприятий 

в регионе с помощью Apache Hadoop на виртуальном кластере. В результате 

было наглядно продемонстрировано, что для данного лога и конкретного 

компьютера алгоритм MapReduce в 30-35 раз эффективнее по времени, чем 

линейное решение, написанное на Java. 
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Рис. 5. Процесс и результаты решения задачи алгоритмом MapReduce 

 

Рис. 6. Статистика решения задачи на виртуальном кластере 
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