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Vertikális és horizontális skálázás

Ábra forrása:http://www.pc-freak.net/blog/vertical-horizontal-server-services-scaling-vertical-
horizontal-hardware-scaling/ 



„Summation form”-ban felírható problémák [9]

 Locally Weighted Linear Regression

 Naive Bayes

 Gaussian Discriminative Analysis

 k-means

 Logistic regression

 Neural network

 Principal Component Analysis

 Independent Component Analysis

 Expectation Maximization

 Support Vector Machine



Alapséma



Wordcount - R

Map output: 
kulcs-érték 

párok

Reduce input: 
kulcs, érték lista



MapReduce: a keretrendszer feladatai [1]

 „What” és „how” szétválasztása

 Job: „kód”
o Mapper, reducer, (partitioner, combiner)

o Egy kijelölt csomópontnak adjuk ki („JobTracker”)

 Ütemezés (scheduling)
o „task”-okra szétválasztás; pl bemeneti (k,v) párok blokkja

o task-ok csomóponthoz rendelése

o Szükség lehet várakozási sorra is

o „stragglers”  spekulatív végrehajtás
• map és reduce is a leglassabb task-tól függ

• Kulcselolszlás miatt reduce esetén nem mindenképp megoldás



MapReduce: a keretrendszer feladatai [1]

 Adat és kód kolokáció

o „kódot visszük az adathoz”

 Szinkronizáció

o Map és Reduce között

o „shuffle and sort” (nagy, elosztott GROUP BY key)

 Hibakezelés!



MapReduce: a teljes kép

Forrás: [1], p 30



Partíciók és Kombinálás

 Legegszerűbb part.: hash(kulcs) mod #reducer

o f: kulcs  reducer

 Kombinálás: lokális aggregálás

o „mini-reducer”

o Hálózati kommunikáció redukálása

o Általánosságban nem „csereszabatos” a reducer-rel

o Word countnál?



PageRank



PageRank

 Keresés a weben: találatok sorrendezése?

o „spam farm”, „term spam”, „spider traps”, …

 „random surfer” modell

o látogatás valószínűsége

o d csillapító paraméter

 Egy oldal PageRank-je magas, ha

o sok oldal linkeli vagy

oMagas PageRank-ű oldalak linkelik



PageRank

 𝐴 oldalt linkeljék 𝑇1, 𝑇2, … , 𝑇𝑛 oldalak. 

 0 < 𝑑 < 1.

o Eredeti, publikált default: 0.85

 𝐶(𝐴): kimenő fokszám

 Definíció:

𝑃𝑅 𝐴 = 1 − 𝑑 + 𝑑
𝑃𝑅 𝑇1
𝐶 𝑇1

+⋯+
𝑃𝑅 𝑇𝑛
𝐶 𝑇𝑛

 ~ random látogató helyének val. eloszlása



Tranzíciós mátrix



PageRank számítása

 𝒗𝟎 kezdeti eloszlás

 Egy lépés után: 𝑀𝒗𝟎
 Két lépés után: 𝑀 𝑀𝒗𝟎 = 𝑀

2𝒗𝟎

 De ez egy Markov folyamat!

o Van 𝒗 stacionárius eloszlása,

o Ha a gráf erősen összefüggő és nyelőmentes



PageRank számítása

 Gyakorlatban: iterálás

o de max. a normál lebegőpontos aritmetika határáig 
(50-75 iteráció a webre)

 Ez is négyzetes minden lépésben…

 … de 𝑀 ritka volta kihasználható



„teleportálás”: „spider traps” és „dead ends”



MapReduce?
 𝑡 db mátrix-vektor szorzás

 N.B. a külső ciklus lehet probléma
o Job indítási overhead!
o Mátrix újra felolvasása minden iterációban
o …

 𝑀 legyen 𝑛 × 𝑛-es mátrix

𝑥𝑖 = 

𝑗=1

𝑛

𝑚𝑖𝑗𝑣𝑗

 𝑛 = 100 nem Big Data…

 Mapper, ha a vektor befér a memóriába: (𝑖,𝑚𝑖𝑗𝑣𝑗)



MapReduce mátrix-vektor szorzás

 Ha a vektor nem fér el a memóriában: „csíkozás” 
(striping)



PageRank k2 mapperrel



Általánosítás: a GIM-V primitív

 „Generalized Iterative Matrix-Vector
multiplication”

 A szokásos feladat:

𝑀 × 𝑣 = 𝑣′, ahol 𝑣𝑖
′ =  𝑗=1

𝑛 𝑚𝑖𝑗𝑣𝑗

 Valójában három operátor:

o combine2: a szorzás

o combineAll: a szumma

o assign: vektorelemek frissítése
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