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1. Introducción.

El objetivo de un patrón de diseño de software es el de buscar una solución a un problema común, una vez encontrada debe
ser probada su efectividad para que pueda considerarse una buena práctica la utilización de dicho patrón y así poder ser
estandarizado.

En la mayoría de aplicaciones podemos identificar problemas similares, las aplicaciones MapReduce no iban a ser menos por
lo que también se producen problemas que merecen ser estudiados. Este tutorial está basado en los patrones de diseño del
libro MapReduce Design Patterns.

En este tutorial vamos a ver un ejemplo de cómo aplicar el patrón Partitioner que pertenece al grupo de patrones de
organización de datos.

2. Entorno.

El tutorial se ha realizado con el siguiente entorno:

Ubuntu 12.04 64 bits
Oracle Java SDK 1.6.0_27
Apache Hadoop 2.2.0
Apache Maven 3.1.1

3. Introducción al patrón Partitioner

El patrón Partitioner (o de distribución o particionado) indica que debemos dividir en grupos los datos similares para ser
tratados en conjunto. La división para el tratamiento de los datos se debe hacer de forma lógica, estudiando los datos
previamente y estableciendo un criterio de manera que la distribución quede uniforme.

En tareas MapReduce el resultado de la ejecución completa depende de que se hayan procesado todos los trabajos de todos
los nodos del cluster. Es por ello que la distribución de los datos debe ser lo más uniforme posible ya que el resultado no
estará listo hasta que terminen todas las tareas Reduce. Si uno de los reducers recibe la mayoría de los datos tendremos un
cuello de botella en el sistema. Esto se soluciona aplicando el patrón 'Partitioner'. Una vez terminada la fase de mapeo, se
llamará al 'Partitioner' que decidirá a que 'Reducer' invocar con los datos de salida de la tarea anterior. Una vez que
apliquemos este patrón el fichero de los datos de salida quedará dividido según el número de particiones que tengamos.

El particionado por fecha es uno de los esquemas más típicos cuando se trabaja con un conjunto de datos que disponga de
este dato ya que es común que los datos estén bien distribuidos por este campo aunque no siempre puede ocurrir. En una
distribución de población otros criterios pueden ser por país, región, sexo, edad, etc.
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El funcionamiento del 'Partitioner' se muestra en la siguiente imagen. Tras la fase de mapeo y previa al 'Suffle and Sort' se
ejecutará el 'Partitioner' definido.

Fuente: MapReduce Design Patterns O'Reilly

4. Implementación del patrón

Como en otras ocasiones, voy a utilizar una fuente de datos pública para un caso práctico de aplicación del patrón 'Partitioner'.
En este caso he escogido el censo de población de Madrid a fecha del enero de 2015 clasificado por distritos y barrios. En el
CSV aparece lo siguiente:

En el fichero CSV se muestra una línea por cada edad de las personas, desde los 0 años en adelante clasificada por distrito y
barrio de Madrid mostrando el número de personas españolas y extranjeras, hombres y mujeres. Con este dataset podríamos
hacernos una idea por ejemplo del número de extranjeros que viven en cada barrio, qué barrio tiene más niños menores de 10
años o el barrio con más pesonas por encima de los 80 por poner algún ejemplo. Todo sería cuestión de jugar con los datos, lo
importante es disponer de ellos lo cual agradecemos que estén disponibles de forma pública.

Puedes descargar el CSV desde el portal de datos abiertos del Ayuntamiento de madrid, enlace.

Mapper

Para aplicar el patrón 'Partitioner' vamos a recoger los datos de la edad y el número de personas que están censadas,
hombres y mujeres. Haremos un Writable propio para guardar todos los datos. El Mapper emitirá como clave el distrito.

Reducer

El Reducer en este caso se encargará de sumar el número de personas ya que únicamente vamos a sacar el cómputo general
de personas censadas por distrito de Madrid independientemente de su edad, sexo o si son españoles o extranjeros.

1
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5

"COD_DISTRITO";"DESC_DISTRITO";"COD_DIST_BARRIO";"DESC_BARRIO";"COD_BARRIO";"COD_DIST_SECCION"
1;CENTRO;101;PALACIO;1;1001;1;0;3;3;2;
1;CENTRO;101;PALACIO;1;1001;1;1;5;3;1;1
1;CENTRO;101;PALACIO;1;1001;1;2;8;3;1;
...
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public static class AgeMapper extends Mapper<Object, Text, Text, AgeWritable> {
 
    @Override
    protected void map(Object key, Text value, Context context) throws IOException, InterruptedException {
 
        final String[] tokens = value.toString().split(";");
        final String descDistrito = tokens[1];
        final String age = tokens[7];
        final String numHombres = tokens[8];
        final String numMujeres = tokens[9];
        final String numHombresExt = tokens[10];
        final String numMujeresExt = tokens[11];
        final String keyValue = descDistrito;
        final AgeWritable ages = new AgeWritable(age, numHombres, numMujeres, numHombresExt, numMujeresExt);
 
        context.write(new Text(keyValue), ages);
    }
}
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4

public static class AgeReducer extends Reducer<Text, AgeWritable, Text, IntWritable> {
 
    @Override
    protected void reduce(Text key, Iterable<AgeWritable> values, Context context) throws

?

?

?
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Partitioner

El Partitioner se encargará de distribuir los datos de la población por edades. Imagina que tenemos 4 procesos de reducción,
dividiremos las edades en 4 grupos en el Partitioner para que la fase de reducción sea lo más equitativa posible y trabaje de
forma óptima.

Driver

Para juntar todas las piezas tenemos el Driver donde configuramos el Job indicando el Mapper, el Reducer, el Partitioner, el
formato de los datos de salida del Mapper y del Reducer y el número de tareas reducer disponibles. Lógicamente el número de
reducers vendrá condicionado a las máquinas que formen el clúster donde correrá el proceso MapReduce. En local si no
disponemos más de una no veremos más que un Reducer.

El resultado tras la ejecución del proceso queda así:

5
6
7
8
9
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11
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13

        int total = 0;
 
        for (AgeWritable age : values) {
            total += NumberUtils.toInt(age.getNumMales()) + NumberUtils.toInt(age.getNumFemales()) + NumberUtils.toInt(age.getNumForeignMales()) + NumberUtils.toInt(age.getNumForeignFemales());
        }
 
        context.write(key, new IntWritable(total));
    }
}
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public class AgePartitioner extends Partitioner<Text, AgeWritable> {
 
    @Override
    public int getPartition(Text key, AgeWritable ageWritable, int partitions) {
        if (partitions == 0) {
            return 0;
        }
 
        final int age = NumberUtils.toInt(ageWritable.getAge());
 
        if (age <= 25) {
            return 0;
        } else if (age > 25 && age <= 50) {
            return 1;
        } else if (age > 50 && age <= 75) {
            return 2;
        } else {
            return 3;
        }
    }
}
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public class AgeManager extends Configured implements Tool {
 
    @Override
    public int run(String[] args) throws Exception {
 
        if (args.length != 2) {
            System.err.println("AgeManager required params: {input file} {output dir}");
            System.exit(1);
        }
 
        deleteOutputFileIfExists(args);
 
        final Job job = new Job(getConf(), "ageManager");
 
        job.setJarByClass(AgeManager.class);
        job.setInputFormatClass(TextInputFormat.class);
        job.setOutputFormatClass(TextOutputFormat.class);
 
        FileInputFormat.addInputPath(job, new Path(args[0]));
        FileOutputFormat.setOutputPath(job, new Path(args[1]));
 
        job.setMapOutputKeyClass(Text.class);
        job.setMapOutputValueClass(AgeWritable.class);
        job.setOutputKeyClass(Text.class);
        job.setOutputValueClass(IntWritable.class);
 
        job.setMapperClass(AgeMapper.class);
        job.setReducerClass(AgeReducer.class);
 
        job.setPartitionerClass(AgePartitioner.class);
        job.setNumReduceTasks(4);
 
        job.waitForCompletion(true);
 
        return 0;
    }
 
    private void deleteOutputFileIfExists(String[] args) throws IOException {
        final Path output = new Path(args[1]);
        FileSystem.get(output.toUri(), getConf()).delete(output, true);
    }
 
    public static void main(String[] args) throws Exception {
        ToolRunner.run(new AgeManager(), args);
    }
}
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ARGANZUELA  150467
BARAJAS 45812
CARABANCHEL 240853
CENTRO  131568
CHAMARTIN   141738
CHAMBERI    137767
CIUDAD LINEAL   212264
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Anímate y coméntanos lo que pienses sobre este TUTORIAL:

6. Conclusiones.

Después de lo que hemos visto es muy importante definir correctamente la función que se encarga del particionado de los
datos si queremos que el rendimiento del algoritmo MapReduce sea óptimo.

Si no tenemos clara la función que obtiene partes de los datos equivalentes podemos utilizar una función aleatoria de manera
que la distribución de los datos sea equitativa.

Espero que te haya sido de ayuda.

Un saludo.

Juan

A continuación puedes evaluarlo:

Regístrate para evaluarlo

Por favor, vota +1 o compártelo si te pareció interesante
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