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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

 

 Η επηζηήκε ησλ ππνινγηζηψλ κεηά απφ κηα πιήξε ελαζρφιεζε κε ηνλ 

ζεηξηαθφ πξνγξακκαηηζκφ, άξρηζε ηα ηειεπηαία ρξφληα λα ζηξέθεηαη νινέλα θαη 

πεξηζζφηεξν ζηνλ παξάιιειν πξνγξακκαηηζκφ. 

 Οη ζεκεξηλνί ππνινγηζηέο είλαη πεξίπνπ 100 θνξέο πην γξήγνξνη απφ 

απηνχο πνπ θαηαζθεπάδνληαλ πξηλ απφ 10 ρξφληα, παξ ‟φια απηά φκσο, 

ππάξρνπλ πνιινί κεραληθνί θαη πξνγξάκκαηα ζήκεξα πνπ ρξεηάδνληαη αθφκε 

κεγαιχηεξεο ηαρχηεηεο. Δπνκέλσο ε επηζηήκε ησλ ππνινγηζηψλ ζηελ αλαδήηεζε 

θαηλνηφκσλ ηερλνινγηψλ γηα ηελ επίιπζε ζεκαληηθψλ πξνβιεκάησλ κε 

κεγαιχηεξεο απαηηήζεηο ζε ππνινγηζηηθή ηζρχ ζηξέθεηαη νινέλα θαη πεξηζζφηεξν 

ζηνλ παξάιιειν πξνγξακκαηηζκφ. ΢ηελ επηζηήκε ησλ ππνινγηζηψλ παξάιιεινο 

πξνγξακκαηηζκφο νλνκάδεηαη ε αλάπηπμε εθαξκνγψλ νη νπνίεο εθκεηαιιεχνληαη 

ηελ χπαξμε πνιιαπιψλ επεμεξγαζηηθψλ κνλάδσλ ζε έλαλ πνιπεπεμεξγαζηή ή 

κία ζπζηάδα ππνινγηζηψλ γηα λα επηηχρνπλ αχμεζε ησλ ππνινγηζηηθψλ 

επηδφζεσλ θαη κείσζε ηνπ απαηηνχκελνπ ρξφλνπ εθηέιεζεο κίαο εθαξκνγήο πνπ 

νπζηαζηηθά είλαη θαη ην δεηνχκελν. 

 Βεβαίσο ζεκαληηθφ παξάγνληα ζηελ αλάπηπμε ηνπ παξάιιεινπ 

πξνγξακκαηηζκνχ απνηέιεζε ε εμέιημε ησλ παξάιιεισλ, θαηαλεκεκέλσλ 

ζπζηεκάησλ, πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ νξζή θαη φζν ην δπλαηφλ γξεγνξφηεξε 

εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. Έλα παξάιιειν ζχζηεκα είλαη έλα εηδηθά 

ζρεδηαζκέλν ζχζηεκα πνπ πεξηέρεη πνιινχο επεμεξγαζηέο ή πνιινχο 

ππνινγηζηέο πνπ είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλνη κεηαμχ ηνπο κέζσ δηθηχνπ, νη νπνίνη 

ζπλεξγάδνληαη γηα ηελ ιχζε ελφο πξνβιήκαηνο. 

  Έρνπλ αλαπηπρζεί πνιιά ηέηνηα παξάιιεια ζπζηήκαηα κε δηάθνξεο 

αξρηηεθηνληθέο. Δκείο ζα εμεηάζνπκε  ηελ εγθαηάζηαζε θαη πινπνίεζε 

πξνγξακκάησλ ζε ζπζηάδεο ππνινγηζηψλ ( Cluster ) κε ηε ρξήζε ηνπ Apache 

Hadoop, κηα πινπνίεζε ηνπ κνληέινπ MapReduce ε νπνία είλαη γξακκέλε ζε Java 

θαη είλαη αλνηρηνχ θψδηθα. 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

 Καηά ηελ αλάπηπμε θαη νινθιήξσζε ηεο πηπρηαθήο κνπ εξγαζίαο 

εξεπλήζεθαλ δηάθνξα ζέκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ παξάιιειν πξνγξακκαηηζκφ 

θαη πην ζπγθεθξηκέλα κε ην Apache Hadoop θαη ην MapReduce. 

 ΢ηα πιαίζηα απηήο ηεο εξγαζίαο κειεηήζεθαλ,  ην κνληέιν MapReduce 

ζεσξεηηθά, νη βαζηθέο ζπλαξηήζεηο ηνπ πνπ πξέπεη λα πινπνηεζνχλ απφ ηνλ 

πξνγξακκαηηζηή θαη ν ηξφπνο δηαρσξηζκνχ ησλ δεδνκέλσλ θαη εμαγσγήο ησλ 

απνηειεζκάησλ. Δηδηθφηεξα κειεηήζεθε ην Hadoop, κία ζπγθεθξηκέλε, αλνηρηνχ 

θψδηθα πινπνίεζε ηνπ κνληέινπ MapReduce ε νπνία είλαη γξακκέλε ζε Java. 

 Η εξγαζία απηή επίζεο παξέρεη έλαλ πιήξε θαη θαζφια ζαθή νδεγφ γηα ην 

πψο γίλεηαη ε εγθαηάζηαζε ηνπ Hadoop ζε έλαλ ππνινγηζηή : 

( pseudo- distributed,single- node cluster ),  

αιιά θαη ηηο απαξαίηεηεο ξπζκίζεηο πνπ πξέπεη λα γίλνπλ ζε απηφ ψζηε λα έρνπκε 

έλα δίθηπν ππνινγηζηψλ πνπ λα ιεηηνπξγνχλ παξάιιεια ζαλ κία ζπζηάδα : 

(fully- distributed, multi-node cluster). 

 Δπίζεο δίλνληαη νδεγίεο γηα ηελ παξακεηξνπνίεζε ηνπ Eclipse ψζηε λα 

κπνξνχκε λα γξάςνπκε θψδηθα ζε Java, ζχκθσλα κε ηνπο θαλφλεο ηνπ 

MapReduce, έρνληαο παξάιιεια θαη ηε βνήζεηα ηνπ compiler. 

 Σέινο έγηλε πινπνίεζε ελφο παξάιιεινπ πξνγξάκκαηνο ζε Java, γηα 

ιφγνπο επίδεημεο (demo), ην νπνίν επεμεξγάδεηαη κεγάιν φγθν δεδνκέλσλ 

πξνεξρφκελσλ απφ ηνλ server ηνπ Α.Σ.Δ.Ι.Θ. θαη παξάγεη ηα επηζπκεηά 

απνηειέζκαηα. 
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ABSTRACT 

 

      During the development and completion of my Final Thesis, several issues 

related to parallel programming have been investigated and more specifically the 

Apache Hadoop framework and the MapReduce system. 

      Within this paper the MapReduce programming model is theoretically studied 

and in particular the basic functions that the programmer has to implement and 

how the model divides the data across its nodes and delivers the results. Hadoop, 

which is a specific open source java code implementation of MapReduce is 

studied and explained as well. 

      This paper also describes a full and clear tutorial on how to set-up a : 

pseudo- distributed, single- node  Hadoop cluster  

and the necessary configuration that has to be done so that we have a fully 

functional cluster : 

fully- distributed, multi-node  Hadoop cluster 

Furthermore instructions are given on how to set up Eclipse so we can write java 

code according to the MapReduce rules and also have the compiler‟s assistance. 

      Finally a demo Java code is written which deals with big Data-sets from the 

A.T.E.I.Θ server and produces the desired results. 
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ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΙΔ΢ 

 

 Η παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία δελ ζα κπνξνχζε λα νινθιεξσζεί θαη λα 

πάξεη ηελ ηειηθή ηεο κνξθή ρσξίο ηε βνήζεηα θαη ζπκπαξάζηαζε φισλ ησλ 

αλζξψπσλ ηνπ πξνζσπηθνχ θαη αθαδεκατθνχ πεξηβάιινληνο ζην νπνίν δσ. 

 Καηαξρήλ, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα ηεο παξνχζαο 

εξγαζίαο θ. Γηακαληάξα Κσλζηαληίλν γηα ηελ επθαηξία πνπ κνπ έδσζε λα 

ζπλεξγαζηψ καδί ηνπ. Σνλ επραξηζηψ γηα ηελ θαζνδήγεζε, ηε ζπκπαξάζηαζε θαη 

ηελ εκπηζηνζχλε πνπ κνπ έδεημε θαζφιε ηε δηάξθεηα ηεο πξνζπάζεηάο κνπ απηήο. 

Πάλσ απφ φια φκσο ζα ήζεια λα ηνλ επραξηζηήζσ γηαηί ε αμηνπξέπεηα θαη ε 

εζηθή ηνπ απνηεινχλ γηα εκέλα ην πην ζεκαληηθφ παξάδεηγκα. 

Δπραξηζηψ ζεξκά ηνλ θ. Φηιέιε, ηνπ Κέληξνπ Γηαρείξηζεο Γηθηχνπ ηνπ Α.Σ.Δ.Ι.Θ 

γηα ηε πνιχηηκε βνήζεηα ηνπ ζηελ παξνρή ελφο αξρείνπ κεγάινπ φγθνπ 

δεδνκέλσλ. 

 Σέινο ην πην ζεκαληηθφ επραξηζηψ ζηνπο γνλείο κνπ Θεφδσξν θαη 

Βαζηιηθή, θαζψο θαη ζηηο αδεξθέο κνπ Φπιινλίθε θαη Μαξία, γηα ηε ζηήξημε πνπ 

κνπ έδηλαλ θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα απηήο ηεο ρξνληάο θαη γηα φια απηά πνπ έρνπλ 

πξνζθέξεη ζηε δσή κνπ. Απνηεινχλ γηα κέλα ηελ αθεηεξία θαη ηε βάζε φζσλ 

θάλσ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

1. Θευπηηικά για ηο MapReduce. 

 

1.1 Σο Ππογπαμμαηιζηικό μονηέλο MapReduce 

 

 Σν MapReduce είλαη έλα κνληέιν ππνινγηζκνχ γηα επεμεξγαζία θαη 

παξαγσγή ηεξαζηίσλ ζπλφισλ δεδνκέλσλ πνπ πξνηάζεθε γηα πξψηε θνξά απφ 

ην Google ην 2004 ζην άξζξν ησλ JeffreyDean θαη SanjayGhemawat[4]. Αξρηθφο 

ζθνπφο ηνπ κνληέινπ MapReduce ήηαλ ε επεμεξγαζία ηεξαζηίσλ ζπλφισλ 

δεδνκέλσλ πάλσ ζε έλα ζχλνιν απφ δηθηπσκέλνπο νηθηαθνχο ππνινγηζηέο 

(clusterofcommoditymachines). Γηα ηελ επίιπζε θάπνηνπ πξνβιήκαηνο κε ην 

MapReduce, ν πξνγξακκαηηζηήο πξέπεη λα πινπνηήζεη ηνπιάρηζην ηελ 

ζπλάξηεζε map, ε νπνία επεμεξγάδεηαη έλα δεχγνο θιεηδηνχ/ηηκήο γηα λα παξάγεη 

έλα ελδηάκεζν δεχγνο θιεηδηνχ/ηηκήο, θαη ηελ ζπλάξηεζε reduce, ε νπνία ελψλεη 

φιεο ηηο ελδηάκεζεο ηηκέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ην ίδην ελδηάκεζν θιεηδί. 

 Σν πξνγξακκαηηζηηθφ κνληέιν, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ 

MapReduce, είλαη αξθεηά απιφ θαη γεληθφ. Γειαδή γηα νπνηνδήπνηε πξφβιεκα ζα 

ιπζεί κε ην κνληέιν ε ηδέα ηεο πινπνίεζεο θαη ν αιγφξηζκνο πνπ αθνινπζείηαη 

είλαη θνηλφο. Η ηδέα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ MapReduce είλαη λα παίξλεη ζαλ είζνδν 

έλα ζχλνιν απφ δεπγάξηα θιεηδηψλ εηζφδνπ θαη ζηελ έμνδν λα παξάγεη έλα ζχλνιν 

απφ δεπγάξηα θιεηδηψλ εμφδνπ. Ο ρξήζηεο ηνπ MapReduce εθθξάδεη ηελ πξάμε 

απηή ζαλ δχν ζπλαξηήζεηο/κεζφδνπο, ηελ map θαη ηελ reduce.  

Ο πξνγξακκαηηζηήο ην κφλν πνπ έρεη λα θάλεη είλαη λα πινπνηήζεη ηηο δχν απηέο 

ζπλαξηήζεηο.  

 Η map ζπλάξηεζε παίξλεη ζαλ είζνδν έλα δεχγνο θιεηδηνχ θαη, αθνχ 

εθαξκφζεη ηελ ζπλάξηεζε ηνπ ρξήζηε πάλσ ηνπο, παξάγεη έλα ελδηάκεζν δεχγνο 

θιεηδηνχ, ην νπνίν ζηελ ζπλέρεηα ζα δψζεη ζηελ ζπλάξηεζε reduce, ε νπνία κε ηε 

ζεηξά ηεο ελψλεη φιεο απηέο ηηο ελδηάκεζεο ηηκέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ην ίδην 

ελδηάκεζν θιεηδί. 

 Η ζπλάξηεζε reduce πξνζπαζεί λα ζπγρσλέςεη φιεο απηέο ηηο ηηκέο 

εθαξκφδνληαο ηνλ θψδηθα ηνπ ρξήζηε, γηα λα κπνξέζεη πηζαλψο λα δεκηνπξγήζεη 

έλα κηθξφηεξν ζχλνιν ηηκψλ. ΢πλήζσο δεκηνπξγείηαη κηα ηηκή εμφδνπ γηα θάζε 

εθηέιεζε ηεο reduce. 
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 Απηφ πνπ έρεη λα θεξδίζεη έλαο πξνγξακκαηηζηήο κέζα απφ ηελ ρξήζε ηνπ 

κνληέινπ απηνχ είλαη ε απιφηεηα ηνπ θψδηθα θαη ηνπ αιγνξίζκνπ. Ο ίδηνο δε 

ρξεηάδεηαη λα αζρνιεζεί θαζφινπ κε ηνλ παξαιιειηζκφ ηεο εθηέιεζεο ηνπ 

αιγφξηζκνπ απηνχ. Όηη αθνξά ηελ παξάιιειε εθηέιεζε, ηε ζπλνρή ησλ 

δεδνκέλσλ θαη απνηειεζκάησλ, αιιά θαη ηελ επηθνηλσλία επαθίεληαη ζην runtime 

system. ΢πλεπψο, ν θψδηθαο γίλεηαη εχθνια θνξεηφο ζε δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα.  

 Οη θψδηθεο ηνπ MapReduce εχθνια κπνξνχλ λα παξαιιειηζηνχλ, αθνχ ε 

map κπνξεί λα εθηειεζηεί κε ηα ίδηα δεδνκέλα ζε πνιιέο κεραλέο. Η reduce, αθνχ 

έρεη πάξεη ηα απνηειέζκαηα ηεο map, κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί ζε πνιιά 

αληίγξαθα κε ηα ίδηα δεδνκέλα ή αθφκα λα κνηξαζηνχλ ηα δεδνκέλα ζηα δηάθνξα 

αληίγξαθα θαη λα εθηειεζηνχλ παξάιιεια. 

 

 

 

1.2 Σπόπορ λειηοςπγίαρ ηος μονηέλος 

 

 ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα ην MapReduce είλαη έλα κνληέιν ή κηα ζηξαηεγηθή γηα 

ηε ζπγγξαθή πξνγξακκάησλ πνπ λα κπνξνχλ εχθνια λα επεμεξγάδνληαη κεγάιν 

φγθν δεδνκέλσλ παξάιιεια. Απηφ απηνκάησο ζπλεπάγεηαη ηελ χπαξμε κίαο 

πιαηθφξκαο (Framework) πάλσ ζηελ νπνία ζηεξίδεηαη ην κνληέιν θαη ε νπνία 

είλαη ππεχζπλε λα δηαρεηξίδεηαη απηφκαηα ηηο ιεπηνκέξεηεο ηνπ δηαρσξηζκνχ θαη 

ηνπ δηακεξηζκνχ ησλ εξγαζηψλ θαη ηελ αλνρή ζθαικάησλ. 

 Οη βαζηθέο εξγαζίεο πνπ πινπνηεί ην κνληέιν φπσο αλαθέξνληαη 

παξαπάλσ είλαη δχν, ε θάζε ηνπ mappingθαη ε θάζε ηνπ reducing. Καη νη 2 απηέο 

κέζνδνη δνπιεχνπλ πάλσ ζε δεπγάξηα θιεηδηψλ – ηηκψλ, key-value pairs. Σν ηί 

αθξηβψο ηηκέο ζα πεξηέρνπλ απηά ηα θιεηδηά εμαξηάηαη απφιπηα απφ ηνλ 

πξνγξακκαηηζηή θαη ηνλ ηχπν ηεο κεηαβιεηήο πνπ ζέιεη λα ρξεζηκνπνηήζεη. Σα 

δεχγε θιεηδηψλ – ηηκψλ δελ ρξεηάδεηαη λα είλαη ηνπ ίδηνπ ηχπνπ θαη νη δχν κέζνδνη 

mapθαη reduceκπνξνχλ λα εμάγνπλ δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ δεχγε απφ απηά πνπ ζα 

δερζνχλ. Δίλαη φκσο απαξαίηεηε πξνυπφζεζε ε κέζνδνο reduceλα δέρεηαη δεχγε 

ηνπ ίδηνπ ηχπνπ κε απηά πνπ ζα εμάγεη ε map. 

 Θεσξεηηθά, θαη φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 1.1 ν ηξφπνο κε ην νπνίν 

ιεηηνπξγεί ην κνληέιν πεξηγξάθεηαη απφ ηα παξαθάησ πέληε βήκαηα : 
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1. Σα δεδνκέλα εηζφδνπ ρσξίδνληαη ζε δεχγε θιεηδηψλ-ηηκψλ θαη δίλνληαη ζαλ 

είζνδνο ζηνλ mapper ( Splitting ). Τπεχζπλε γηα ηελ δηαδηθαζία απηή είλαη ε 

πιαηθφξκα. 

2. Ο mapperεπεμεξγάδεηαη θάζε δεχγνο μερσξηζηά θαη εμάγεη έλα ελδηάκεζν 

δεχγνο θιεηδηνχ-ηηκήο (intermediate key-value pairs). 

 

3. Όια ηα ελδηάκεζα δεχγε ζπγθεληξψλνληαη, ηαμηλνκνχληαη θαη 

νκαδνπνηνχληαη κε βάζε ην θιεηδί, κία δηαδηθαζία γηα ηελ νπνία ππεχζπλε 

είλαη ε πιαηθφξκα ( Shuffling ). 

4. Γηα θάζε κνλαδηθφ θιεηδί, ν reducer ιακβάλεη ην θιεηδί απηφ ζπλνδεπφκελν 

απφ κία ιίζηα κε φιεο ηηο ηηκέο πνπ ζρεηίδνληαη κε απηφ. Ο reducer ηψξα ηηο 

επεμεξγάδεηαη κε νπνηνδήπνηε ηξφπν (πξφζζεζε, αθαίξεζε, εχξεζε 

κεγίζηνπ θηι.) θαη εμάγεη ηα απνηειέζκαηα ζε έλα ή πεξηζζφηεξα δεχγε 

θιεηδηψλ-ηηκψλ. 

5. Σειηθά ε πιαηθφξκα ζπιιέγεη ηα δεχγε θαη ηα απνζεθεχεη ζην αξρείν 

εμφδνπ. 

 

΢χήμα 1.1 Λειτουργία του MapReduce 
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1.3 Πλεονεκηήμαηα και μειονεκηήμαηα 

 

 Σν κνληέιν MapReduce νπζηαζηηθά είλαη έλαο απιφο θαη απνηειεζκαηηθφο 

ηξφπνο ππνινγηζκνχ αζξνηζκάησλ θαη γεληθά επεμεξγαζίαο πνιχ κεγάινπ φγθνπ 

δεδνκέλσλ. Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, πνπ ζπκβάινπλ ζηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα θαη ηελ επξεία ρξήζε ηνπ, είλαη απηά πνπ ην θαζηζηνχλ σο έλα 

απφ ηα πιένλ δεκνθηιέζηεξα κνληέια ζηνλ παξάιιειν πξνγξακκαηηζκφ θαη είλαη 

ηα εμήο : 

 

1. Απλό και εύκολο ζηη σπήζη . Σν κνληέιν MapReduce δελ είλαη κνλάρα 

απιφ αιιά θαη εχθνια θαηαλνεηφ. Με ην κνληέιν απηφ ν πξνγξακκαηηζηήο 

θαζνξίδεη ηνλ θψδηθα ηνπ έρνληαο λα πινπνηήζεη κφλν δπν κεζφδνπο, ηηο 

Map θαη Reduce, θαη δελ ρξεηάδεηαη λα ηνλ απαζρνιεί ην πσο ζα γίλεη ε 

δηαλνκή θαη ν δηακεξηζκφο ησλ εξγαζηψλ ή ησλ δεδνκέλσλ αλάκεζα ζηνπο 

θφκβνπο. 

2. Δςελιξία ζηο File System. Σν MapReduce δελ εμαξηάηαη απφ θάπνην άιιν 

κνληέιν ή ζρήκα. Μπνξεί λα δερζεί, λα θαηαλνήζεη, θαη λα επεμεξγαζηεί 

δεδνκέλα ηα νπνία δελ έρνπλ θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ή γλσζηή δνκή. 

3. Ανεξαπηηζία. Έλα κεγάιν πιενλέθηεκα ηνπ MapReduce είλαη ην γεγνλφο 

φηη δνπιεχεη αλεμάξηεηα απφ ην ζχζηεκα αξρείσλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ε 

πιαηθφξκα πάλσ ζηελ νπνία γίλεηαη ε πινπνίεζε ηνπ κνληέινπ. ΢πλεπψο 

κπνξεί λα πινπνηεζεί θαη λα ιεηηνπξγήζεη ζε φια ζρεδφλ ηα File Systems. 

4. Ανοσή ζηα λάθη. Έλα αθφκα ζπνπδαίν πιενλέθηεκα ηνπ κνληέινπ είλαη ην 

γεγνλφο φηη είλαη πνιχ αλζεθηηθφ θαη δηαζέηεη έλαλ εμαηξεηηθφ 'built-in' 

κεραληζκφ αληηκεηψπηζεο ζθαικάησλ. 

5. Δπεκηαζιμόηηηα. Ίζσο ην κεγαιχηεξν απφ ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ 

κνληέινπ είλαη ην φηη κπνξεί εχθνια θαη γξήγνξα λα πξνζαξκφδεηαη ζηηο 

αιιαγέο πνπ γίλνληαη φζνλ αθνξά ηνπο θφκβνπο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνη 

ζην ζχζηεκα, είηε απηνί κεηψλνληαη είηε απηνί απμάλνληαη. Σν γεγνλφο φηη 

είλαη ζρεδηαζκέλν λα ιεηηνπξγεί αθφκα θαη κε θζελνχο ππνινγηζηέο ηνπ 

εκπνξίνπ ην θάλεη αθφκε πην ειθπζηηθφ.  

6. Καλό Load-Balancing. Πνιχ ζεκαληηθφ ζηνλ παξάιιειν πξνγξακκαηηζκφ 

είλαη λα ππάξρεη θαιφ Load-Balancing. Να κνηξάδνληαη δειαδή νη εξγαζίεο 

ζε φινπο ηνπο θφκβνπο έηζη ψζηε αλά πάζα ζηηγκή ν θφξηνο εξγαζίαο ηνπ 

θαζελφο λα βξίζθεηαη ζηα ίδηα επίπεδα κε ησλ ππνινίπσλ. 

Υξεζηκνπνηψληαο ην δπλακηθά, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθηέιεζεο(on-runtime), 

ην κνληέιν πεηπραίλεη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθφ Load-Balancing. 
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 Παξά ηα πνιιά ηνπ πιενλεθηήκαηα ην MapReduce δελ δηαζέηεη κεξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ είλαη αλαγθαία γηα ηελ εθηέιεζε νξηζκέλσλ εξγαζηψλ θαη ζηα 

ζπγθεθξηκέλα ζεκεία απηά ειιείπεη. Γεγνλφο είλαη βέβαηα φηη παξά ηα 

κεηνλεθηήκαηα ηνπ είλαη αθφκε αξθεηά "λέν" ζαλ κνληέιν, θαζψο εηζήρζε απφ ηελ 

Google κφιηο ην 2004, θαη απηφ δίλεη ζηνλ θφζκν ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ αξθεηέο 

ειπίδεο γηα βειηίσζε. Αλαιπηηθά : 

 

1. Ακαμτία. Σν κνληέιν επεμεξγαζίαο κνλαδηθήο εηζφδνπ δχν ζηαδίσλ (map, 

reduce), πνπ πινπνηεί ην MapReduce δελ είλαη αξθεηά επέιηθην ψζηε λα 

κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί ζε φια ηα επηζπκεηά ζελάξηα. Απηφ απηνκάησο 

ζπλεπάγεηαη ηελ αληθαλφηεηα ηνπ κνληέινπ λα πξνζθέξεη ιχζε ζε φια ηα 

πξνβιήκαηα.  

2. Γλώζζα σαμηλού επιπέδος. Σν κνληέιν απηφ δελ ππνζηεξίδεη γιψζζεο 

πςεινχ επηπέδνπ φπσο γηα παξάδεηγκα ε SQL ζηελ DBMS νχηε θαη 

θάπνηα άιιε ηερληθή βειηηζηνπνίεζεο ησλ εξσηεκάησλ (Queries).  

΢πλεπψο ν πξνγξακκαηηζηήο είλαη αλαγθαζκέλνο λα ρξεζηκνπνηήζεη 

πεξηηηφ θψδηθα ζηηο map θαη reduce κεζφδνπο γηα λα θηάζεη ζην επηζπκεηφ 

απνηέιεζκα. 

3. Γςζκολία βεληιζηοποίηζηρ. Σν γεγνλφο φηη ην κνληέιν καο "θξχβεη" ηνλ 

θψδηθα πνπ ρξεζηκνπνηεί, γηα λα πινπνηήζεη ηηο map θαη reduce δηεξγαζίεο, 

πξνζδίδεη έλαλ κεγάιν βαζκφ δπζθνιίαο ζηελ πξνζπάζεηα ηνπ 

πξνγξακκαηηζηή γηα βειηηζηνπνίεζε ηνπ παξαιιειηζκνχ θαη θαηά ζπλέπεηα 

ηνπ πξνγξάκκαηνο ηνπ.  

4. Γςζκολίερ ζηην επεκηαζιμόηηηα. Παξά ην φηη ε επεθηαζηκφηεηα αλήθεη 

ζηα πιενλεθηήκαηα ηνπ κνληέινπ, ην γεγνλφο φηη ρξεζηκνπνηεί έλαλ κφλν 

θφκβν-ππνινγηζηή ζαλ master ηνπ ζπζηήκαηνο, ζέιεη αξθεηή πξνζνρή 

θαηά ηελ επέθηαζε θαη κπνξεί λα ηελ επεξεάζεη αξλεηηθά. 

5. Έλεγσορ ηος ππογπάμμαηορ. Όζνλ αθνξά ην πφζν θαιά ρεηξίδεηαη ηελ 

παξαγσγή θαη ηνλ έιεγρν ηνπ θψδηθα, ην MapReduce πζηεξεί ζε αξθεηά 

ζεκεία. Η παξαθνινχζεζε ηνπ cluster , ην πσο απηφ ρεηξίδεηαη ηνλ θψδηθα, 

ε ζπιινγή ησλ αξρείσλ κε ηηο πιεξνθνξίεο(Logs) θαη ην debugging είλαη 

αξθεηά επίπνλν έσο θαη αδχλαην ζην MapReduce. 
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ΔΠΙΛΟΓΟ΢ 

 

 ΢αλ πξψην θεθάιαην απηήο ηεο εξγαζίαο έγηλε κία γεληθή θαη ζεσξεηηθή 

αλαθνξά ζην κνληέιν MapReduce θαη ζηελ πινπνίεζε ηνπ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί, ην Hadoop. Αλαθέξεηαη πνιχ γεληθά ε ηδέα ηνπ κνληέινπ θαη ην 

πσο απηφ ιεηηνπξγεί θαη επεμεξγάδεηαη ηα δεδνκέλα. Δθηελήο αλαθνξά γίλεηαη 

επίζεο ζηα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηνπ κνληέινπ. 

 ΢ην επφκελν θεθάιαην ζα αλαθεξζνχκε πνιχ γεληθά ζηελ πιαηθφξκα ηνπ 

Hadoop θαη ζα παξαζέζνπκε ηηο πην ζεκαληηθέο απφ ηηο εληνιέο ρξήζεο ηνπ, 

εληνιέο πνπ πξέπεη λα γλσξίδεη θάπνηνο ψζηε λα κπνξεί λα ην ρξεζηκνπνηήζεη 

απνδνηηθά. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

2. Απσιηεκηονικέρ και πλαηθόπμερ - Hadoop.  

 

2.1 Δπιζκόπηζη Hadoop 

 

 Σν Hadoop, είλαη κηα πνιχ ζεκαληηθή πινπνίεζε ηνπ κνληέινπ MapReduce 

αλνηρηνχ θψδηθα (open source) απφ ηελ Yahoo! γξακκέλε ζε Java, ε νπνία έρεη 

σο θχξην ζθνπφ ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ κε κεγάια δεδνκέλα εηζφδνπ πάλσ ζε 

έλα δίθηπν απφ δηαζπλδεδεκέλνπο νηθηαθνχο ππνινγηζηέο (cluster). Γηα ηελ 

ιεηηνπξγία ηνπ Hadoop είλαη απαξαίηεηε ε απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ, 

αιιά θαη ησλ απνηειεζκάησλ, ζην HDFS (Hadoop'sDistributedFileSystem), ην 

νπνίν είλαη έλα θαηαλεκεκέλν ζχζηεκα απνζήθεπζεο εμαηξεηηθά κεγάισλ 

δεδνκέλσλ ζε πνιιαπιέο κεραλέο, πνπ αλήθνπλ ζε έλα δίθηπν (cluster) παξφκνην 

κε ην GFS (GoogleFileSystem). 

 Η πινπνίεζε απηή αθνινπζεί ην κνληέιν αξρηηεθηνληθήο master/slave κε 

έλα θεληξηθφmaster server «jobtracker» θαη πνιινχο slave servers «tasktrackers», 

έλα ζε θάζε θφκβν ηνπ δηθηχνπ καο. Ο ρξήζηεο ζηέιλεη ηηο map θαη reduce 

εξγαζίεο ηνπ ζηνλjobtracker, ν νπνίνο ηηο ηνπνζεηεί ζε κηα ζεηξά απφ έηνηκεο λα 

εθηειεζηνχλ εξγαζίεο θαη ηηο εμππεξεηεί κε ηελ πνιηηηθή FIFO (FirstInFirstOut) 

ζηέιινληαο ηηο ζηνπο tasktrackers γηα εθηέιεζε. Ο θάζε tasktracker εθηειεί απιψο 

ηηο εξγαζίεο πνπ ηνπ αλαζέηεη ν jobtracker. Αθφκα ππάξρεη έλαο θεληξηθφο 

«namenode», ν νπνίνο θξαηάεη ηελ ζέζε ηνπ θάζε δεδνκέλνπ κέζα ζην HDFS θαη 

πνιινί «datanodes», πάιη έλαο ζε θάζε θφκβν ηνπ δηθηχνπ καο, νη νπνίνη 

απνζεθεχνπλ ηα δεδνκέλα. 
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΢χήμα 2.1  Αρχιτεκτονική Hadoop cluster 

 

 

 ΢ηε θάζε map ηεο εθηέιεζεο ην Hadoop «ζπάδεη» ηα δεδνκέλα εηζφδνπ ζε 

παξά πνιιά πην κηθξά θνκκάηηα, αλάινγα κε ην αξρηθφ κέγεζνο ηνπο αιιά θαη ην 

κέγεζνο ηνπ δηθηχνπ καο, θαη αλαζέηεη ην θάζε θνκκάηη ζε κηα map εξγαζία. ΢ηελ 

ζπλέρεηα δηακνηξάδεη ηηο map εξγαζίεο κέζσ ηνπ jobtracker ζηνπο ππνινγηζηέο, 

πνπ βξίζθνληαη κέζα ζην δίθηπν, γηα εθηέιεζε. Μεηά ηελ εθηέιεζε ηεο, ε θάζε map 

εξγαζία γξάθεη ην ελδηάκεζν απνηέιεζκα ηεο ζην HDFS ζην ηνπηθφ datanode ηνπ 

ππνινγηζηή, πνπ έγηλε ε εθηέιεζε. 

 Μεηά ηελ εθηέιεζε ησλ map εξγαζηψλ ην Hadoop ηαμηλνκεί ηα ελδηάκεζα 

απνηειέζκαηα, κε βάζε ην θιεηδί ηνπο, έηζη φιεο νη ηηκέο, πνχ αλαθέξνληαη ζην ίδην 

θιεηδί, λα εκθαλίδνληαη καδί δηεπθνιχλνληαο ηελ θάζε ηνπ reduce, πνπ ζα 

αθνινπζήζεη. ΢ηελ ζπλέρεηα «ζπάδεη» ηα ελδηάκεζα δεδνκέλα ζε ηφζα θνκκάηηα 

φζα θαη νη reduce εξγαζίεο, πνπ ζα αθνινπζήζνπλ. 

 ΢ηε θάζε reduce, πνπ αθνινπζεί, ν jobtracker ζηέιλεη ηηο reduce εξγαζίεο 

φζν πην θνληά ζηα δεδνκέλα. Αλ είλαη δπλαηφ αλαζέηεη ηελ εθηέιεζε ζηνλ θφκβν, 

πνπ έρεη απνζεθεπκέλα ηα ελδηάκεζα δεδνκέλα. Κάζε reduce εξγαζία εθαξκφδεη 

ηελ ζπλάξηεζε reduce ηνπ ρξήζηε πάλσ ζην θνκκάηη ησλ ελδηάκεζσλ δεδνκέλσλ, 

πνπ ηεο έρνπλ αλαηεζεί, θαη παξάγεη ην ηειηθφ απνηέιεζκα. 
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 Η θάζε θάζε εθηειείηαη κε δηαρείξηζε ησλ ζθαικάησλ. Αλ έλαο θφκβνο 

απνηχρεη ηελ ψξα πνχ εθηειεί κηα εξγαζία, ηφηε ην Hadoop αλαζέηεη ηελ ίδηα 

εξγαζία ζε έλα άιιν θφκβν ηνπ δηθηχνπ γηα επαλεθηέιεζε. 

 

 

΢χήμα 2.2  Οι φάςεισ εκτζλεςησ του Hadoop 

 

 Γηαηεξψληαο κεγάιν αξηζκφ απφ map θαη reduce εξγαζίεο ην Hadoop 

επηηπγράλεη θαιφ load balancing θαη ζε πεξηπηψζεηο νπνχ ππάξρεη ζθάικα ε 

επαλεθηέιεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο έρεη κηθξφ overhead. 

 Σν Hadoop ζήκεξα είλαη ε πην δηαδεδνκέλε πινπνίεζε ηνπ MapReduce θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα δηδαθηηθνχο ζθνπνχο ζε αξθεηά παλεπηζηήκηα ηνπ θφζκνπ, 

αιιά θαη ζε κεγάινπο νξγαληζκνχο αλά ην παγθφζκην γηα ηελ επεμεξγαζία 

κεγάισλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ. Κάπνηνη απφ ηνπο νξγαληζκνχο, πνπ δηαηεξνχλ 

clusters γηα εθηέιεζε Hadoop εξγαζηψλ, είλαη: Yahoo!, Amazon, AOL, Alibaba, 

CornellUniversityWebLab, ETHZurichSystemsGroup, Facebook, Google, IBM, 

NewYorkTimes θ.α. 
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2.2 Απσιηεκηονική Hadoop cluster 

 

 Έλα δίθηπν εθηέιεζεο Hadoop κπνξεί λα απνηειείηαη απφ κηα κέρξη θαη 

αξθεηέο δεθάδεο ρηιηάδεο δηθηπσκέλεο κεραλέο. Γελ απαηηείηαη λα εγθαηαζηαζεί ζε 

κεραλέο ζπγθεθξηκέλεο αξρηηεθηνληθήο, ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο ή 

πξνδηαγξαθψλ, αθνχ κπνξεί λα ηξέμεη αθφκα θαη ζε νηθηαθνχο ππνινγηζηέο θηάλεη 

λα κπνξνχλ λα ππνζηεξίμνπλ ηελ πιαηθφξκα Java. 

 Μηα ηππηθή κεγάιεο θιίκαθαο εγθαηάζηαζε ηνπ Hadoop απνηειείηαη απφ 

ηνπιάρηζην ηηο εμήο κεραλέο θφκβνπο (nodes): Μηα κεραλή πνπ ηξέρεη ηνλ 

namenode, κηα κεραλή πνπ ηξέρεη ηνλ jobtracker θαη αξθεηέο κεραλέο πνπ 

ηξέρνπλ έλα datanode θαη έλα tasktracker καδί (βι. ζρ. 1.2).  

 Μπνξνχκε λα επηιέμνπκε λα εγθαηαζηήζνπκε ηα datanodes θαη ηα 

tasktrackers ζε δηαθνξεηηθέο κεραλέο αιιά πξέπεη λα γίλεη κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε 

λα κελ ράζνπκε ηελ βειηηζηνπνίεζε rack awareness, πνπ καο παξέρεη ηνHadoop, 

φπνπ ν jobtracker μέξεη πνηνο θφκβνο θαηέρεη ηα δεδνκέλα πξνο επεμεξγαζία θαη 

πνηνη άιινη θφκβνη είλαη θνληά ηνπ θαη έηζη ζηέιιεη ηελ map ή reduce εξγαζία ζε 

απηνχο. Απηή ε βειηηζηνπνίεζε βαζίδεηαη ζηελ αξρή ηνπ φηη είλαη πην ζπκθέξνλ 

απφ άπνςε ρξφλνπ εθηέιεζεο ε κεηαθίλεζε ηεο επεμεξγαζίαο παξά ε κεηαθίλεζε 

ησλ δεδνκέλσλ. 

 

΢χήμα 2.3  Συπική Αρχιτεκτονική Hadoop 
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 Namenode: απνηειεί ηνλ master θφκβν ηνπ HDFS θαη είλαη ππεχζπλνο γηα 

ηελ δηαρείξηζε ηνπ namespace ηνπ file system, δειαδή αλαιακβάλεη λα θαηαλέκεη 

ηα blocks ησλ δεδνκέλσλ, πνπ απνζεθεχνληαη ζην HDFS, ζε φινπο ηνπο θφκβνπο 

ηνπ δηθηχνπ θαη ξπζκίδεη ηελ πξφζβαζε ησλ client θφκβσλ ζηα αξρεία απηά 

εθηειψληαο εληνιέο αλνίγκαηνο θαη θιεηζίκαηνο αξρείσλ.  

      Σέινο, ν namenode είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ αληηγξαθή ησλ δεδνκέλσλ θαη ηε 

δηαηήξεζε αληηγξάθσλ ηνπο ζε δηάθνξνπο θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ γηα ζθνπνχο 

απφδνζεο, αιιά θαη γηα πξνζηαζία απφ ηελ απψιεηα δεδνκέλσλ ιφγσ αζηνρίαο 

ηνπ πιηθνχ. 

 Datanodes: απνηεινχλ ηνπο client θφκβνπο ηνπ HDFS θαη είλαη ππεχζπλνη 

γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ block ησλ δεδνκέλσλ πάλσ ζηνπο ζθιεξνχο δίζθνπο ή 

ζε αιιά απνζεθεπηηθά κέζα πηζαλφλ λα δηαζέηνπλ νη κεραλέο ζηηο νπνίεο ηξέρνπλ. 

Οη datanodes εμππεξεηνχλ αηηήζεηο δηαβάζκαηνο θαη γξαςίκαηνο απφ ηνπο 

jobtracker θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ θαη κεηά απφ εληνιή ηνπ namenode δεκηνπξγνχλ ή 

δηαγξάθνπλ blocks δεδνκέλσλ. 

 Jobtracker: απνηειεί ηνλ scheduler, πνπ ξπζκίδεη ηελ παξάιιειε εθηέιεζε 

ησλ εξγαζηψλ map θαη reduce πάλσ ζην δίθηπν. Ο jobtracker δηαζέηεη κηα ζηνίβα 

(stack) ζηελ νπνία ηνπνζεηνχληαη, ζε θαηάζηαζε αλακνλήο, απφ ην Hadoop φιεο 

νη εξγαζίεο πνπ είλαη έηνηκεο γηα εθηέιεζε. Δθαξκφδνληαο ηελ ηερληθή FIFO ν 

jobtracker αλαζέηεη κηα εξγαζία απφ ηελ ζηνίβα ηνπ ζε φπνην tasktracker είλαη 

δηαζέζηκνο (idle) γηα εθηέιεζε εθαξκφδνληαο ,νπνχ είλαη δπλαηφ, θαη ηελ 

βειηηζηνπνίεζε rack awareness. Γηα λα αξρίζεη λα κνηξάδεη ηηο reduce εξγαζίεο 

ζηνπο θφκβνπο πξνο εθηέιεζε ζα πξέπεη πξψηα λα ηειεηψζνπλ ηελ εθηέιεζε ηνπο 

φιεο νη map εξγαζίεο. 

 Tasktrackers: απνηεινχλ νπζηαζηηθά ην θνκκάηη ην νπνίν εθηειεί ηνπο 

ππνινγηζκνχο θαη δηεθπεξαηψλεη ηηο map θαη reduce εξγαζίεο. Αξρίδνπλ λα 

εθηεινχλ νπνία εξγαζία ηνπο ζηείιεη ν jobtracker δηαβάδνληαο ηα δεδνκέλα απφ ην 

datanode θαη κεηά ηελ επεμεξγαζία γξάθνπλ ηα απνηειέζκαηα πίζσ ζε απηφλ. ΢ε 

θάζε κεραλή ηνπ δηθηχνπ hadoop ζπλήζσο ηξέρεη έλα κφλν tasktracker θαη 

επεμεξγάδεηαη θπξίσο ηα δεδνκέλα, πνπ ππάξρνπλ ζην datanode, ην νπνίν ηξέρεη 

ζηελ ίδηα κε απηφ κεραλή. 
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2.3 Απσιηεκηονική HDFS 

 

 Σν HDFS αθνινπζεί ην κνληέιν αξρηηεθηνληθήο client/server θαη απνηειείηαη 

απφ έλα θαη κνλαδηθφ namenode, ηνλ master δειαδή ηνπ δηθηχνπ. Ο namenode 

δηαρεηξίδεηαη ην namespace ηνπ file system θαη ξπζκίδεη ηελ πξφζβαζε ζηα αξρεία 

απφ ηνπο clients θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ. Δθηφο απφ ηνλ θφκβν namenode ππάξρνπλ 

θαη αξθεηνί, ζπλήζσο φζνη θαη νη θφκβνη ηνπ δηθηχνπ Hadoop, datanodes, νη νπνίνη 

ρεηξίδνληαη ηνπο ζθιεξνχο δίζθνπο ηεο κεραλήο ζηελ νπνία ηξέρνπλ. Απηή ε 

δηαξξχζκηζε δίλεη ζην ρξήζηε ηελ εληχπσζε φηη ρξεζηκνπνίεη έλα θνηλφ θαη εληαίν 

namespace γηα φινπο ηνπο θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ πάλσ ζην νπνίν ηα δεδνκέλα 

κπνξνχλ λα απνζεθεπηνχλ / αλαθηεζνχλ απφ νπνηνδήπνηε θφκβν ηνπ δηθηχνπ. 

 Δζσηεξηθά, κέζα ζην HDFS, έλα αξρείν ζπάδεη ζε έλα ή πεξηζζφηεξα 

θνκκάηηα (blocks) θαη απηά κε ηελ ζεηξά ηνπο απνζεθεχνληαη ζε έλα ή 

πεξηζζφηεξα datanodes ηνπ δηθηχνπ καο. Ο namenode αλαιακβάλεη λα θαζνξίδεη 

ηελ θαηαλνκή (mapping) ησλ blocks κέζα ζηα datanodes θαη εθηειεί ηηο ιεηηνπξγίεο 

ηνπ namespace, φπσο ην άλνηγκα / θιείζηκν θαη ε κεηνλνκαζία ή κεηαθνξά 

αξρείσλ. Οη datanodes αλαιακβάλνπλ λα εμππεξεηνχλ ηηο αηηήζεηο δηαβάζκαηνο 

θαη εγγξαθήο απφ ηνπο tasktrackers ησλ θφκβσλ ηνπ Hadoop θαη κεηά απφ 

απαίηεζε ηνπ namenode εθηεινχλ εληνιέο δεκηνπξγίαο, θαηαζηξνθήο θαη 

αληηγξαθήο αξρείσλ.

 

΢χήμα 2.4 Αρχιτεκτονική HDFS 
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ΔΠΙΛΟΓΟ΢ 

 

 ΢ην θεθάιαην πνπ πξνεγήζεθε αλαθεξζήθακε ζην ζεσξεηηθφ θνκκάηη ηνπ 

Hadoop θαη εμεγεζήθαλ αλαιπηηθά νη βαζηθέο δηεξγαζίεο πνπ ρξεζηκνπνηεί γηα ηελ 

πινπνίεζε ηνπ κνληέινπ MapReduce. Δπίζεο επεμεγήζεθε θαη ην ζχζηεκα 

αξρείσλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ε πιαηθφξκα. Όζνλ αθνξά ην Hadoop δείμακε 

νπζηαζηηθά πσο πινπνηεί ην κνληέιν MapReduce. 

 Έρνληαο θαιχςεη ην ζεσξεηηθφ θνκκάηη ηεο εξγαζίαο ζην επφκελν θεθάιαην 

παξαηίζεηαη έλαο πιήξεο θαη αλαιπηηθφο νδεγφο γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ Hadoop 

cluster. Μία δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε θαηά ηελ εγθαηάζηαζε ηεο πιαηθφξκαο 

δνθηκαζηηθά ψζηε λα είλαη δπλαηή ε ζπγγξαθή θαη ε εθηέιεζε παξάιιεινπ θψδηθα 

θαζψο θαη ε εμαγσγή απνηειεζκάησλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

3. Βαζικέρ ενηολέρ Hadoop 

 

3.1 Δνηολέρ σπήζηρ Hadoop 

 

 Σν Hadoop ηπγράλεη ρεηξηζκνχ απφ εληνιέο πνπ εηζάγνληαη απφ ηνλ ρξήζηε 

ζηελ γξακκή εληνιψλ ηνπ θεληξηθνχ master θφκβνπ. ΢ε απηφ ην ηκήκα παξαζέησ 

ηηο εληνιέο πνπ πηζαλφλ λα ρξεηαζηνχλ γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ. Όιεο νη εληνιέο πνπ 

παξαηίζεληαη εθηεινχληαη απφ ηνλ θαηάινγν εγθαηάζηαζεο ηνπ Hadoop. 

Δληνιή γηα λα γίλεη format ην file system :  

hduser@ubuntu:~$ bin/hadoop namenode -format 

 Η ζπγθεθξηκέλε εληνιή πξέπεη λα εθηειεζηεί ακέζσο κεηά ηελ εγθαηάζηαζε 

γηα λα αξρηθνπνηεζεί ην namenode. Γελ πξέπεη λα εθηειεζηεί μαλά, γηαηί ζα 

ραζνχλ φια ηα δεδνκέλα απφ ην file system. 

Δληνιή γηα λα μεθηλήζεη ην cluster ηνπ Hadoop : 

hduser@ubuntu:~$ bin/start-all.sh 

 Η ζπγθεθξηκέλε εληνιή πξέπεη λα εθηειεζηεί νχησο ψζηε λα αξρίζνπλ λα 

ηξέρνπλ φινη νη ζπζηαηηθνί θφκβνη ηνπ Hadoop (namenode, datanode, jobtracker 

θαη tasktracker). 

Δληνιή αληηγξαθήο δεδνκέλσλ απφ ην ηνπηθφ file system ζην HDFS : 

hduser@ubuntu:~$ bin/hadoop dfs -copyFromLocal [source dir] [destination dir] 

 Η εληνιή απηή αληηγξάθεη ην [sourcedir] απφ ην ηνπηθφ filesystem ηεο 

κεραλήο καο ζην filesystem ηνπ hadoop (HDFS) ζηνλ θαηάινγν [destination dir]. 

Δληνιή αληηγξαθήο δεδνκέλσλ απφ ην HDFS ζην ηνπηθφ filesystem : 

hduser@ubuntu:~$ bin/hadoop dfs -copyToLocal [source dir] [destination dir] 

 Η εληνιή απηή αληηγξάθεη ην [sourcedir] απφ ην HDFS ζην ηνπηθφ filesystem 

ηεο κεραλήο καο ζηνλ θαηάινγν [destination dir]. 
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Δληνιή πξνβνιήο πεξηερνκέλσλ HDFS : 

hduser@ubuntu:~$ bin/hadoopdfs -ls 

 Η εληνιή απηή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα έρεη θαλείο πξφζβαζε ζην 

πεξηερφκελν ηνπ HDFS ή αλ ρξεζηκνπνηεζεί ζε ζπλδπαζκφ κε ην φλνκα ελφο 

θαθέινπ ηνπ file system, κπνξεί λα πξνβάιεη ην πεξηερφκελν ηνπ θαθέινπ απηνχ 

αθξηβψο φπσο ε εληνιή ls ησλ Linux. 

Δληνιή εθηέιεζεο πξνγξάκκαηνο Hadoop : 

hduser@ubuntu:~$ bin/hadoopjar [hadoopprogram] [input] [output] 

 Η εληνιή απηή ηξέρεη ην [hadoop program] πάλσ ζην Hadoop θαη 

ρξεζηκνπνηεί ζαλ είζνδν ηνλ θαηάινγν [input] θαη έμνδν ηνλ θαηάινγν [output] θαη 

νη δχν θαηάινγνη βξίζθνληαη ζην HDFS.  

Δληνιή πξνβνιήο αξρείσλ : 

hduser@ubuntu:~$ bin/hadoop dfs -cat [directory]/[file] 

 Η εληνιή απηή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα έρεη θαλείο πξφζβαζε ζην 

πεξηερφκελν ελφο αξρείνπ πνπ βξίζθεηαη κέζα ζην HDFS. Έρεη ίδηα ιεηηνπξγία κε 

ηελ εληνιή cat ησλ Linux. 

Δληνιή δηαγξαθήο έλαο θαηάινγνο απφ ην HDFS : 

hduser@ubuntu:~$ bin/hadoop dfs –rmr [directory] 

 Η ζπγθεθξηκέλε εληνιή δηαγξάθεη ηνλ θαηάινγν [directory] απφ ην HDFS 

είηε είλαη άδεηνο είηε φρη. 

Δληνιή γηα λα ζηακαηήζεη ην cluster ηνπ Hadoop : 

hduser@ubuntu:~$ bin/stop-all.sh 

 Η ζπγθεθξηκέλε εληνιή πξέπεη λα εθηειεζηεί ψζηε λα ηεξκαηηζηεί ε 

ιεηηνπξγία ησλ ζπζηαηηθψλ θφκβσλ ηνπ Hadoop (namenode, datanode, jobtracker 

θαη tasktracker). 

 

Πιήξεο νδεγφο εληνιψλ παξαζέηεηαη ζαλ παξάξηεκα ζην Παξάξηεκα Α. 
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3.2 Πώρ να ηπέξεηε ένα ππόγπαμμα Hadoop 

 

 Γηα λα ηξέμεηε έλα πξφγξακκα Hadoop πξέπεη πξψηα λα εγθαηαζηήζεηε κηα 

έθδνζε ηνπ Hadoop ζε έλα θάθειν ηεο επηινγήο ζαο. Αλαιπηηθφηεξεο νδεγίεο 

παξαηίζεληαη παξαθάησ ζην θεθάιαην 4. Δπεηδή φια ηα δεδνκέλα εηζφδνπ πξέπεη 

λα είλαη ζην HDFS πξέπεη λα ηα αληηγξάςεηε απφ ην ηνπηθφ file system ηνπ 

ιεηηνπξγηθνχ ζαο. Πξψηα πξέπεη λα μεθηλήζνπκε ην Hadoop ηξέρνληαο, απφ ηνλ 

θάθειν πνπ ην εγθαηαζηήζακε, ηελ εληνιή: 

hduser@ubuntu:~$ bin/start-all.sh 

Απηή ε εληνιή ζα μεθηλήζεη ηα Namenode, Datanode, Jobtracker θαη Tasktracker 

πάλσ ζηελ κεραλή. Με ηελ εληνιή : 

hduser@ubuntu:~$ bin/hadoop dfs -copyFromLocal [source dir] [destination dir] 

Αληηγξάθεηε ηα δεδνκέλα εηζφδνπ ζην HDFS. Γηα λα εθηειέζεηε ην πξφγξακκα 

ηξέμεηε ηελ εληνιή: 

hduser@ubuntu:~$ bin/hadoop jar [program] [input] [output] 

Γηα λα κεηαθέξεηε ηα απνηειέζκαηα απφ ην HDFS ζην ηνπηθφ file system ηνπ 

ιεηηνπξγηθνχ ζαο γηα λα κπνξείηε λα ηα δηαβάζεηε εθηειείηε ηελ εληνιή: 

hduser@ubuntu:~$ bin/hadoop dfs –copyToLocal [source dir] [destination dir] 

 

 

 

ΔΠΙΛΟΓΟ΢ 

 

 ΢ην θεθάιαην πνπ πξνεγήζεθε αλαθεξζήθακε πνιχ γεληθά ζηελ 

πιαηθφξκα ηνπ Hadoop θαη παξαζέζακε ηηο ζπνπδαηφηεξεο θαη πην ζεκαληηθέο 

εληνιέο πνπ πξέπεη λα γλσξίδεη θάπνηνο ψζηε λα κπνξεί λα ην ρξεζηκνπνηήζεη 

απνδνηηθά. 

 ΢ην επφκελν θεθάιαην ζα γίλεη κία αλαθνξά ζην ζεσξεηηθφ θνκκάηη ηεο 

πιαηθφξκαο θαη ζα επεμεγεζνχλ αλαιπηηθά νη ζεκαληηθφηεξεο απφ ηηο δηεξγαζίεο 

πνπ απηή ρξεζηκνπνηεί, θαζψο θαη ην ζχζηεκα αξρείσλ πάλσ ζην νπνίν 

βαζίδεηαη. 

 



Πτυχιακή εργαςία του  φοιτητή  Καρανίκου Νικολάου 
 

25 από 63 
 

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

4. Οδηγόρ εγκαηάζηαζηρ ηος Hadoop (Single-Node).  

4.1 Διζαγυγή 

 

 ΢ηφρνο απηνχ ηνπ tutorial είλαη ε δεκηνπξγία ελφο multi-node Hadoop 

cluster. Παξαθάησ δίλνληαη ηα απαξαίηεηα βήκαηα, κε φζν ην δπλαηφλ 

πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο, ψζηε λα γίλεη κηα επηηπρεκέλε εγθαηάζηαζε θαη 

ιεηηνπξγία ελφο multi-node Hadoop cluster. Η εγθαηάζηαζε ζα γίλεη ζε Ubuntu-

Linux 10.04 ρξεζηκνπνηψληαο ην HadoopDistributedFileSystem (HDFS). 

 

 

4.2 Δγκαηάζηαζη λογιζμικού 

 

 Οη GNU\Linux πιαηθφξκεο ππνζηεξίδνληαη απφ ην Hadoop ηφζν ζαλ 

πιαηθφξκεο αλάπηπμεο φζν θαη παξαγσγήο. Σν Hadoop έρεη επίζεο δνθηκαζηεί 

επηηπρεκέλα ζε GNU\Linux clusters κε 2000 θφκβνπο. Η Win32 ππνζηεξίδεηαη 

κφλν ζαλ πιαηθφξκα αλάπηπμεο θαη δελ έρεη δνθηκαζηεί άξα δελ ππνζηεξίδεηαη 

ζαλ πιαηθφξκα αλαπαξαγσγήο. 

 ΢ηνπο ππνινγηζηέο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ cluster επηιέρζεθε ε εγθαηάζηαζε 

ηνπ Λεηηνπξγηθνχ ΢πζηήκαηνο Ubuntu Linux 10.04 LTS ( αλήθεη ζηελ θαηεγνξία 

GNU\Linux πιαηθνξκψλ ) γηα ιφγνπο εμνηθνλφκεζεο πφξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο ( ζε 

ζρέζε κε λεφηεξεο πην „βαξηέο‟ εθδφζεηο ) θαη αζπκβαηφηεηαο πιηθνχ ησλ Η\Τ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

 ΢αλ ινγηζκηθφ ην Ubuntu είλαη freeware. Απφ ηελ ηζηνζειίδα ηεο Ubuntu[9] 

θαη κε ηε ρξήζε ηνπ UNetBootIn ( έλα εξγαιείν γηα ηε δεκηνπξγία 

bootableLiveUSBdrives[10] ) πεξάζηεθε ζε USB flash drive θαη έγηλε ε εγθαηάζηαζή 

ηνπ ζηνπο ππνινγηζηέο. 
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4.3 Δγκαηάζηαζη ηηρ Sun JAVA 6 JDK 

 

 Απαξαίηεηε είλαη ε χπαξμε εγθαηεζηεκέλνπ Java JDK πξνθεηκέλνπ λα 

ιεηηνπξγήζεη ην Hadoop. ΢χκθσλα κε ην Hadoop πξνηηκψκελε έθδνζε είλαη ε 

JavaTM 1.6.x απφ ηελ SUN.  

Απηή εγθαηαζηάζεθε κε ηνλ παξαθάησ ηξφπν : 

# Πξνζζήθε ηνπ FerramoscaRoberto repository ζηα δηθά κνπ apt repositories 

$ sudoadd-apt-repositoryppa:ferramroberto/java 

# Update ηεο ιίζηαο κε ηηο πεγέο 

$ sudoapt-getupdate  

# Δγθαηάζηαζε ηεο Sun Java 6 JDK 

$ sudo apt-get install sun-java6-jdk 

# Δπηινγή ηεο Sun Java σο πξνεπηινγή ζηνλ ππνινγηζηή 

$ sudo update-java-alternatives -s java-6-sun 

 

 H ζσζηή εγθαηάζηαζε ηεο Java ειέγρεηαη κε ηελ εληνιή: java–version θαη 

ην απνηέιεζκα πξέπεη λα είλαη ην παξαθάησ. 

user@ubuntu:~$ java –version 

 

Java version "1.6.0_20" 

Java(TM) SE Runtime Environment (build 1.6.0_20-b02) 

Java HotSpot(TM) Client VM (build 16.3-b01, mixed mode, sharing) 
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4.4 Νέορ Dedicated Hadoop User 

 

 Δθφζνλ πξνηείλεηαη ρξεζηκνπνηήζεθε έλαο λένο ρξήζηεο γηα ηελ ιεηηνπξγία 

ηνπ Hadoop, ψζηε λα μερσξίδεη απφ άιινπο ρξήζηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

δηαθνξεηηθά ινγηζκηθά ζηνλ ίδην ππνινγηζηή. Σα νθέιε αθνξνχλ θπξίσο ζε ζέκαηα 

αζθαιείαο θαη δηθαησκάησλ.                         

Οη εληνιέο είλαη νη εμήο : 

$ sudo addgroup Hadoop 

$ sudo adduser --ingroup hadoop hduser 

Έηζη δεκηνπξγείηαη ν ρξήζηεο hduser πνπ αλήθεη ζην group Hadoop 

 

4.5 Δγκαηάζηαζη ηος SSH( Secure Shell ) 

 

 Όπσο είλαη γλσζηφ ην SSH ρξεζηκνπνηεί θξππηνγξαθεκέλα θιεηδηά γηα λα 

αλαγλσξίζεη απνκαθξπζκέλνπο ππνινγηζηέο θαη λα ηνπο επηηξέςεη ηελ 

αιιειεπίδξαζε κεηαμχ απηψλ θαη ηνπ ηξέρνληνο ππνινγηζηή. Σν Hadoop απαηηεί 

SSH πξφζβαζε γηα λα κπνξεί λα δηαρεηξηζηεί ηνπο θφκβνπο ηνπ. 

$sudo apt-get install ssh 

 

4.6 Απενεπγοποίηζη ηηρ IPv6 

 

 ΢ηα Ubuntu κεραλήκαηα, φηαλ ζε δηάθνξεο ξπζκίζεηο ηνπ Hadoop 

ρξεζηκνπνηνχκε κία δηεχζπλζε IP ηεο κνξθήο 0.0.0.0, ηφηε ην Hadoop απηφκαηα 

ηηο εξκελεχεη ζαλ IPv6 δηεπζχλζεηο. Έλαο ηξφπνο επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο 

απηνχ ζα ήηαλ λα ξπζκίζνπκε ην Hadoop ψζηε λα αγλνεί ηηο IPv6 δηεπζχλζεηο. 

Δθφζνλ ην δίθηπν καο ρξεζηκνπνηεί κφλν IPv4 αξθεί απιψο λα 

απελεξγνπνηήζνπκε ηελ IPv6. 

  Γηα λα ην πεηχρνπκε απηφ πξέπεη λα πξνζζέζνπκε ηηο παξαθάησ γξακκέο 

ζην ηέινο ηνπ αξρείνπ /etc/sysctl.conf 

#disableipv6 

net.ipv6.conf.all.disable_ipv6 = 1 

net.ipv6.conf.default.disable_ipv6 = 1 

net.ipv6.conf.lo.disable_ipv6 = 1 
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4.7 Ρςθμίζειρ SSH ( Secure Shell ) 

 

 ΢αλ πξψην βήκα ζα δψζνπκε πξφζβαζε ζην localhost ηνπ hduser , 

εθφζνλ ζέινπκε λα ηξέμνπκε ην Hadoop θαη ηνπηθά ( ζηνλ master ) θαη 

απνκαθξπζκέλα (ζηνπο slaves ). 

Αξρηθά πξέπεη λα δεκηνπξγήζνπκε έλα θιεηδί γηα ηνλ hduser ρξήζηε. 

hduser@ubuntu:~$ ssh-keygen -t rsa -P "" 

 Σν νπνίν έρεη σο απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία ελφο δεπγαξηνχ θιεηδηψλ 

ρσξίο ηελ χπαξμε θσδηθνχ φπσο θαίλεηαη παξαθάησ : 

Generating public/private rsa key pair. 

Enter file in which to save the key (/home/hduser/.ssh/id_rsa): 

Created directory '/home/hduser/.ssh'. 

Your identification has been saved in /home/hduser/.ssh/id_rsa. 

Your public key has been saved in /home/hduser/.ssh/id_rsa.pub. 

The key fingerprint is: 

9b:82:ea:58:b4:e0:35:d7:ff:19:66:a6:ef:ae:0e:d2hduser@ubuntu 

......... 

 

 ΢ηε ζπλέρεηα πξέπεη λα επηηξέςνπκε ηελ πξφζβαζε ζηνλ ππνινγηζηή, 

κέζσ SSH, κε ην θαηλνχξγην θιεηδί πνπ κφιηο δεκηνπξγήζακε. 

hduser@ubuntu:~$ cat $HOME/.ssh/id_rsa.pub >> $HOME/.ssh/authorized_keys 

 

 Σέινο ζα δνθηκάζνπκε ηελ ζχλδεζε κέζσ localhost. Δπίζεο ζα 

πξνζζέζνπκε ην απνηχπσκα ηνπ θιεηδηνχ ηνπ ηνπηθνχ κεραλήκαηνο ζην αξρείν 

ηνπ hduser πνπ πεξηέρεη ηα γλσζηά hosts. 

hduser@ubuntu:~$ sshlocalhost 

The authenticity of host 'localhost (::1)' can't be established. 

RSA key fingerprint is d7:87:25:47:ae:02:00:eb:1d:75:4f:bb:44:f9:36:26. 

Are you sure you want to continue connecting (yes/no)? yes 

Warning: Permanently added 'localhost' (RSA) to the list of known hosts. 

Linux ubuntu 2.6.32-22-generic #33-Ubuntu SMP Wed Apr 28 13:27:30 UTC 2010 i686 

GNU/LinuxUbuntu 10.04 LTS 
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4.8 Δγκαηάζηαζη ηος λογιζμικού Hadoop 1.0.4 

 

 Πξψην βήκα ζηελ εγθαηάζηαζε ηνπ Hadoop είλαη λα θαηεβάζνπκε κηα 

νπνηαδήπνηε έθδνζή ηνπ απφ ηελ ηζηνζειίδα ηεο Apache Hadoop[2] . 

΢ηε ζπλέρεηα ζα απνζπκπηέζνπκε ηα πεξηερφκελα ηνπ παθέηνπ θαη ζα αιιάμνπκε 

ηνλ ηδηνθηήηε ηνπ θαηαιφγνπ ψζηε λα αλήθεη ζηνλ hduser. 

 Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηηο παξαθάησ εληνιέο :   

$ cd /usr/local 

$ sudotarxzfhadoop-1.0.3.tar.gz 

$ sudomvhadoop-1.0.3 hadoop 

$ sudochown -Rhduser:hadoophadoop 

 

4.9 Δπεξεπγαζία απσείυν - Ρςθμίζειρ 

 

 Αξρηθά ζα πξνζζέζνπκε θάπνηεο εληνιέο θαη κεηαβιεηέο ζην αξρείν 

$HOME/.bashrc ηνπ ρξήζηε hduser. Γηα λα ην πεηχρνπκε απηφ απιά πξνζζέηνπκε 

ηηο παξαθάησ γξακκέο ζην ηέινο ηνπ αξρείνπ. 

# Set Hadoop-related environment variables 

export HADOOP_HOME=/usr/local/hadoop 

# Set JAVA_HOME (we will configure JAVA_HOME directly for Hadoop later on) 

export JAVA_HOME=/usr/lib/jvm/java-6-sun 

# Some convenient aliases and functions for running Hadoop-related commands 

unalias fs &> /dev/null 

alias fs="hadoop fs" 

unalias hls &> /dev/null 

alias hls="fs -ls" 

# Requires installed 'lzop' command. 

# 

lzohead () { 

    hadoop fs -cat $1 | lzop -dc | head -1000 | less 

} 

# Add Hadoop bin/ directory to PATH 

export PATH=$PATH:$HADOOP_HOME/bin 

 

 



Πτυχιακή εργαςία του  φοιτητή  Καρανίκου Νικολάου 
 

30 από 63 
 

 

 Η κφλε κεηαβιεηή πεξηβάιινληνο πνπ πξέπεη λα ξπζκίζνπκε γηα ην 

Hadoop είλαη ε JAVA_HOME. Γηα λα ην πεηχρνπκε απηφ πξέπεη λα αλνίμνπκε κε 

έλαλ editor ηεο επηινγήο καο ην αξρείν conf/hadoop-env.sh ην νπνίν βξίζθεηαη 

ζηνλ θαηάινγν πνπ εγθαηαζηήζακε ην hadoop θαη λα ζέζνπκε ηε κεηαβιεηή 

JAVA_HOME ζηνλ θαηάινγν πνπ ηελ εγθαηαζηήζακε. Πξαθηηθά αιιάδνπκε απηφ : 

# The java implementation to use.  Required. 

# export JAVA_HOME=/usr/lib/j2sdk1.5-sun 

΢ε απηφ : 

# The java implementation to use.  Required. 

export JAVA_HOME=/usr/lib/jvm/java-6-sun 

 

 Έπεηηα πξέπεη λα ξπζκίζνπκε ηνπο θαηαιφγνπο πνπ ην hadoop ζα 

απνζεθεχεη ηα δεδνκέλα, ηηο ζχξεο δηθηχνπ ζηηο νπνίεο ζα αθνχεη θ.α. Αξρηθά 

ξπζκίδνπκε ηνλ θαηάινγν πνπ ην hadoop απνζεθεχεη ηα πξνζσξηλά δεδνκέλα, θαη 

γηα ην ηνπηθφ ζχζηεκα αξρείσλ αιιά θαη γηα ην HDFS. Πξέπεη εκείο λα 

δεκηνπξγήζνπκε ηνλ θαηάινγν απηφ θαη λα ηνπ απνδψζνπκε ηελ επηζπκεηή 

ηδηνθηεζία θαη άδεηεο. 

$ sudomkdir -p /app/hadoop/tmp 

$ sudochownhduser:hadoop /app/hadoop/tmp 

# ...και αν θέλουμε μεγαλύτερη ασυάλεια, chmodfrom 755 to 750... 

$ sudochmod 750 /app/hadoop/tmp 

 

 ΢ηε ζπλέρεηα πξνζζέηνπκε θάπνηα δεδνκέλα ζηα παξαθάησ αλαθεξφκελα 

XML αξρεία ζε ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ( ζηελ πεξηνρή <configuration> ).  Σα αξρεία 

απηά εληνπίδνληαη ζηνλ θαηάινγν πνπ εγθαηαζηήζακε ην hadoop. 

΢ην αξρείν conf/core-site.xml : 

<property> 

<name>hadoop.tmp.dir</name> 

<value>/app/hadoop/tmp</value> 

<description>A base for other temporary directories.</description> 

</property> 

<property> 

<name>fs.default.name</name> 

<value>hdfs://localhost:54310</value> 

<description>The name of the default file system.  

</description> 

</property> 
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΢ην αξρείν conf/mapred-site.xml : 

<property> 

<name>mapred.job.tracker</name> 

<value>localhost:54311</value> 

<description>The host and port that the MapReduce job tracker runs 

  at.  If "local", then jobs are run in-process as a single map 

  and reduce task. 

</description> 

</property> 

 

΢ην αξρείν conf/hdfs-site.xml : 

<property> 

<name>dfs.replication</name> 

<value>1</value> 

<description>Default block replication. 

  The actual number of replications can be specified when the file is created. 

  The default is used if replication is not specified in create time. 

</description> 

</property> 

 

 

 

 

ΔΠΙΛΟΓΟ΢ 

 

 ΢ην ζεκείν απηφ έρνπκε νπζηαζηηθά νινθιεξψζεη ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ 

hadoop ζηνλ ππνινγηζηή. Ο ζπγθεθξηκέλνο ππνινγηζηήο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ έλα ςεπδνθαηαλεκεκέλν ζχζηεκα ην νπνίν κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα εθκάζεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο πιαηθφξκαο θαη είλαη πιήξσο 

ιεηηνπξγηθφο. 

 ΢ην επφκελν θεθάιαην ζα πξνρσξήζνπκε ζην πψο ζα ηξνπνπνηήζνπκε 

ηελ εγθαηάζηαζε καο γηα λα πξνζζέζνπκε ηνπο πξψηνπο θφκβνπο νη νπνίνη ζα 

ιεηηνπξγνχλ ζαλ slaves.    
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

5. Οδηγόρ εγκαηάζηαζηρ ηος Hadoop (Multi-Node).  

 

5.1 Διζαγυγή 

 

 ΢ηε ζπλέρεηα ηνπ νδεγνχ ζα δνχκε ηε δηαδηθαζία κε ηελ νπνία κπνξνχκε 

λα πξνζζέζνπκε θφκβνπο ζην δίθηπν καο. Απηφ πξνυπνζέηεη απαξαίηεηα λα έρεη 

γίλεη ε εγθαηάζηαζε ηνπ hadoop, φπσο πεξηγξάθεηαη ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, 

ζε θάζε ππνινγηζηή πνπ ζέινπκε λα πξνζζέζνπκε. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία 

θαη ιφγσ ηνπ κηθξνχ αξηζκνχ ησλ θφκβσλ ν master ππνινγηζηήο εθηειεί θαη ρξέε 

slave. Γηα ηελ χπαξμε ελφο ππνινγηζηή «θαζαξά» ζαλ master ζα πξέπεη λα γίλνπλ 

θάπνηεο επηπιένλ ξπζκίζεηο.  

 

 

5.2 Ρύθμιζη διεςθύνζευν IP 

 

 Αξρηθή θαη απαξαίηεηε πξνυπφζεζε νη ππνινγηζηέο καο λα ζπλδένληαη 

κέζσ δηθηχνπ. ΢ε πεξίπησζε φπσο θαη ηεο δηθήο κνπ εξγαζίαο ν απινχζηεξνο 

ηξφπνο είλαη θαη απηφο πνπ αθνινπζήζεθε. ΢χλδεζε ησλ ππνινγηζηψλ κέζσ ελφο 

router θαη απφδνζε ζηαηηθήο ηνπηθήο IP δηεχζπλζεο ψζηε λα κελ αιιάδεη θάζε 

θνξά πνπ επαλεθθηλεί ν router. 

 Η κφλε ξχζκηζε πνπ ρξεηάδεηαη λα γίλεη ζε επίπεδν ινγηζκηθνχ ζε απηή ηε 

θάζε είλαη λα πξνζζέζνπκε ηηο IP δηεπζχλζεηο ηνπ master αιιά θαη ησλ slaves ζε 

θάζε έλα ππνινγηζηή ζην αξρείν /etc/hosts.  

192.168.0.70    master 

192.168.0.72    slave1 

192.168.0.73    slave2 

192.168.0.75    slave3 
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5.3 Δπιπλέον παπαμεηποποίηζη ηος SSH 

 

 Ο hduser ζηνλ ππνινγηζηή master ζα πξέπεη λα είλαη εθηθηφ λα ζπλδεζεί κε 

ηνλ δηθφ ηνπ ινγαξηαζκφ ζηνλ master ( εθφζνλ είπακε φηη ν master ζα ιεηηνπξγεί 

θαη ζαλ slave ) αιιά θαη κε ηνλ αληίζηνηρν ινγαξηαζκφ hduser ζηνπο slaves . 

 Απηφ ζα πξέπεη λα γίλεηαη κέζσ SSH θαη ρσξίο θσδηθφ γηα λα κε ρξεηάδεηαη 

λα ηνλ πιεθηξνινγνχκε θάζε θνξά πνπ γίλεηαη κία ζχλδεζε απφ ηνλ master ζε 

θάπνηνλ slave ππνινγηζηή θαη αληίζηξνθα. Σν κφλν πνπ έρνπκε λα θάλνπκε είλαη 

λα πξνζζέζνπκε ην δεκφζην SSH θιεηδί ηνπ hduser@master ζηα 

εμνπζηνδνηεκέλα θιεηδηά ηνπ hduser@slave ζε φινπο ηνπο slaves. Απηφ 

επηηπγράλεηαη κε ηελ παξαθάησ εληνιή : 

hduser@master:~$ ssh-copy-id -i $HOME/.ssh/id_rsa.pubhduser@slave 

 Η εληνιή απηή αληηγξάθεη απηφκαηα ην δεκφζην θιεηδί, δεκηνπξγεί ηνλ 

απαξαίηεην θαηάινγν θαη ηηο θαηάιιειεο άδεηεο φπνπ είλαη απαξαίηεην. 

 Σν επφκελν βήκα είλαη απαξαίηεην γηα λα εγγξαθεί ην θιεηδί ηνπ slave ζηα 

εμνπζηνδνηεκέλα θιεηδηά ηνπ master. Απιά ζπλδεφκαζηε απφ ηνλ master ζηνλ 

slave : 

hduser@master:~$ ssh slave 

The authenticity of host 'slave (192.168.0.2)' can't be established. 

RSA key fingerprint is 74:d7:61:86:db:86:8f:31:90:9c:68:b0:13:88:52:72. 

Are you sure you want to continue connecting (yes/no)? yes 

Warning: Permanently added 'slave' (RSA) to the list of known hosts. 

Ubuntu 10.04 

... 

hduser@slave:~$ 

 

 Καη απφ ηνλ master ζηνλ master γηα επηβεβαίσζε ζσζηήο επηθνηλσλίαο : 

hduser@master:~$ ssh master 

The authenticity of host 'master (192.168.0.1)' can't be established. 

RSA key fingerprint is 3b:21:b3:c0:21:5c:7c:54:2f:1e:2d:96:79:eb:7f:95. 

Are you sure you want to continue connecting (yes/no)? yes 

Warning: Permanently added 'master' (RSA) to the list of known hosts. 

Linuxmaster 2.6.20-16-386 #2 ThuJun 7 20:16:13 UTC 2007 i686 

... 

hduser@master:~$ 
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5.4 Δπιπλέον Ρςθμίζειρ απσείυν Hadoop 

 

 ΢ε πξψηε θάζε πξέπεη λα γίλνπλ θάπνηεο ξπζκίζεηο ζε δχν αξρεία ζηνλ 

master. ΢ην αξρείν conf/mastersζα ξπζκίζνπκε ζε πνηα κεραλήκαηα ην hadoop ζα 

μεθηλήζεη φηαλ ηνπ δεηεζεί ηνπο secondaryNameNodes . ΢ε απηή ηελ πινπνίεζε ν 

ππνινγηζηήο απηφο είλαη ν master. Ο primaryNameNode θαη ν JobTracker πάληα 

ζα μεθηλνχλ ζηνλ ππνινγηζηή απφ ηνλ νπνίν ζα ελεξγνπνηνχκε ην hadoop, δειαδή 

ηνλ master. Άξα επεμεξγαδφκαζηε ην αξρείν conf/mastersζηνλ master ψζηε λα 

έρεη κία κφλν εγγξαθή : 

master 

 

 ΢ην αξρείν conf/slaves ξπζκίδνπκε πνηνη ππνινγηζηέο ζέινπκε λα 

ιεηηνπξγνχλ ζαλ slaves. ΢ε πνηνπο ππνινγηζηέο δειαδή ζα μεθηλάεη ην hadoop θαη 

ζα ηξέρεη ηνπο DataNodes θαη ηνπο TaskTrackers. Δπνκέλσο ξπζκίδνπκε ην 

αξρείν ζηνλ master ψζηε λα πεξηέρεη κφλν ηηο εγγξαθέο πνπ εκείο ζέινπκε : 

Master 

slave1 

slave2 

slave3 

 

 Γελ πεξηγξάθεηαη θαη δελ ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο 

αιιά κπνξνχκε λα πξνζζέζνπκε θφκβνπο ζαλ slaves θαηά ηε δηάξθεηα εθηέιεζεο 

ηνπ hadoop cluster. Οη ξπζκίζεηο πνπ έγηλαλ παξαπάλσ νπζηαζηηθά ξπζκίδνπλ 

πνηνη ππνινγηζηέο ζα θάλνπλ „ηη‟ θαηά ηελ εθθίλεζε ηνπ hadoop θαη δελ απνθιείνπλ 

άιινπο απφ ην λα πξνζηεζνχλ ζηε ζπλέρεηα.  

 ΢ηε ζπλέρεηα ζα δνχκε ξπζκίζεηο πνπ πξέπεη λα γίλνπλ ζε φινπο ηνπο 

ππνινγηζηέο ηνπ cluster ζε ζπγθεθξηκέλα XML αξρεία. 

 Αξρηθά ζα αιιάμνπκε ηελ παξάκεηξν ηνπ fs.default.name ζην αξρείν 

conf/core-site.xml ην νπνίν νξίδεη ηνλ NameNode, δειαδή ηνλ master ηνπ HDFS 

θαη ηελ ζχξα ζηελ νπνία ζα αθνχεη : 

<property> 

<name>fs.default.name</name> 

<value>hdfs://master:54310</value> 

<description>The name of the default file system.   

</description> 

</property> 
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 Γεχηεξνλ ζα αιιάμνπκε ηελ παξάκεηξν ηνπ mapred.job.tracker ζην αξρείν 

conf/mapred-site.xml ην νπνίν νξίδεη ηνλ JobTracker, δειαδή ηνλ master ηνπ 

MapReduce θαη ηελ ζχξα ζηελ νπνία ζα αθνχεη : 

<property> 

<name>mapred.job.tracker</name> 

<value>master:54311</value> 

<description>The host and port that the MapReduce job tracker runs 

  at.  If "local", then jobs are run in-process as a single map 

  and reduce task. 

</description> 

</property> 

 

 Σξίηνλ θαη ηειεπηαίν ζα αιιάμνπκε ηελ παξάκεηξν dfs.replication ζην 

αξρείν conf/hdfs-site.xmlην νπνίν νπζηαζηηθά νξίδεη ζε πφζα κεραλήκαηα ζα 

αλαπαξάγεηαη έλα κνλαδηθφ αξρείν πξηλ θαηαζηεί δηαζέζηκν. Πξαθηηθά ην ζέηνπκε 

απηφ ίζν κε φζα slave κεραλήκαηα έρνπκε ή πην ζσζηά κε φζνπο ππνινγηζηέο 

έρνπκε, ζηνπο νπνίνπο ηξέρνπλ νη  DataNodes. 

<property> 

<name>dfs.replication</name> 

<value>2</value> 

<description>Default block replication. 

  The actual number of replications can be specified when the file is created. 

  The default is used if replication is not specified in create time. 

</description> 

</property> 

 

 

 

ΔΠΙΛΟΓΟ΢ 

 

 ΢ην ζεκείν απηφ έρνπκε νινθιεξψζεη κε επηηπρία ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ 

cluster θαη κπνξνχκε λα πξνρσξήζνπκε ζην επφκελν θεθάιαην πνπ ζα δνχκε 

πσο αθξηβψο ελεξγνπνηνχκε θαη απελεξγνπνηνχκε ην Hadoop θαη κε πνηνλ ηξφπν 

ειέγρνπκε ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία απηνχ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 

6. Δνεπγοποίηζη και απενεπγοποίηζη ηος cluster.  

 

6.1 Διζαγυγή 

 

 Πξηλ μεθηλήζνπκε γηα πξψηε θνξά ην cluster ζα πξέπεη λα 

αξρηθνπνηήζνπκε ην ζχζηεκα αξρείσλ ηνπ hadoop ην HDFS. Απηφ ζα γίλεη κέζσ 

ηνπ NameNode. Πνηέ δελ πξέπεη λα αξρηθνπνηνχκε ην HDFS θαηά ηε δηάξθεηα 

εθηέιεζεο ηνπ hadoop γηαηί ζα ραζνχλ φια ηα δεδνκέλα. Γηα λα πεηχρνπκε ηελ 

αξρηθνπνίεζε απιά ηξέρνπκε ηελ παξαθάησ εληνιή : 

hduser@master:/usr/local/hadoop$ bin/hadoop namenode –format 

 

 

6.2 Δκκίνηζη ηος cluster 

 

Η εθθίλεζε ηνπ cluster πξαγκαηνπνηείηαη ζε 2 βήκαηα : 

1. Πξψηα μεθηλάκε ηνπο HDFS daemons δειαδή ηνπο NameNode ζηνλ master 

θαη ηνπο DataNode ζε φινπο ηνπο slaves. 

2. ΢ηε ζπλέρεηα μεθηλάκε ηνπο MapReduce daemons δειαδή ηνπο JobTracker 

ζηνλ master θαη ηνπο TaskTracker ζε φινπο ηνπο slaves. 

 

 ΢ηνλ master ηξέρνπκε ηελ εληνιή bin/start-dfs.sh ε νπνία έρεη σο 

απνηέιεζκα λα μεθηλήζνπλ ηα αλαθεξζέληα ζην #1. 

hduser@master:/usr/local/hadoop$ bin/start-dfs.sh 

starting namenode, logging to /usr/local/hadoop/bin/../logs/hadoop-hduser- 

namenode-master.out 

slave: Ubuntu 10.04 

slave: starting datanode, logging to /usr/local/hadoop/bin/../logs/hadoop-hduser- 

datanode-slave.out 

master: starting datanode, logging to /usr/local/hadoop/bin/../logs/hadoop-hduser- 

datanode-master.out 

master: starting secondarynamenode, logging to  

usr/local/hadoop/bin/../logs/hadoop-hduser-secondarynamenode-master.out 

hduser@master:/usr/local/hadoop$ 
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 Η επηηπρία ηεο εληνιήο κπνξεί λα ειεγρζεί ζηνπο slaves ειέγρνληαο ην 

αξρείν αλαθνξψλ logs/hadoop-hduser-datanode-slave.logπνπ βξίζθεηαη ζηνλ 

θαηάινγν εγθαηάζηαζεο ηνπ hadoop. 

 

  ΢ηνλ master ηξέρνπκε ηελ εληνιή bin/start-mapred.sh ε νπνία έρεη σο 

απνηέιεζκα λα μεθηλήζνπλ ηα αλαθεξζέληα ζην #2. 

hduser@master:/usr/local/hadoop$ bin/start-mapred.sh 

starting jobtracker, logging to /usr/local/hadoop/bin/../logs/hadoop-hadoop-jobtracker-

master.out 

slave: Ubuntu 10.04 

slave: starting tasktracker, logging to /usr/local/hadoop/bin/../logs/hadoop-hduser-

tasktracker-slave.out 

master: starting tasktracker, logging to /usr/local/hadoop/bin/../logs/hadoop-hduser-

tasktracker-master.out 

hduser@master:/usr/local/hadoop$ 

 

 Η επηηπρία ηεο εληνιήο κπνξεί λα ειεγρζεί ζηνπο slaves ειέγρνληαο ην 

αξρείν αλαθνξψλ logs/hadoop-hduser-tasktracker-slave.log πνπ βξίζθεηαη ζηνλ 

θαηάινγν εγθαηάζηαζεο ηνπ hadoop. 

 Υξεζηκνπνηψληαο ηελ εληνιή jps κπνξνχκε λα δνχκε πνηεο δηεξγαζίεο ηεο 

java είλαη ελεξγέο απηή ηε ζηηγκή ζηνλ ππνινγηζηή καο.  

Σν απνηέιεζκα ηεο εληνιήο ζηνλ master πξέπεη λα είλαη : 

hduser@master:/usr/local/hadoop$ jps 

### Jps 

### NameNode 

### TaskTracker 

### DataNode 

### JobTracker 

### SecondaryNameNode 

hduser@master:/usr/local/hadoop$ 

Σν απνηέιεζκα ηεο εληνιήο ζηνλ slave πξέπεη λα είλαη : 

hduser@slave:/usr/local/hadoop$ jps 

### DataNode 

### TaskTracker 

### Jps 

hduser@slave:/usr/local/hadoop$ 
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6.3 Απενεπγοποίηζη ηος cluster 

 

 Η απελεξγνπνίεζε ηνπ cluster πξαγκαηνπνηείηαη ζε 2 βήκαηα αθξηβψο 

αληίζηξνθα απφ φηη ζηελ ελεξγνπνίεζε : 

1. Πξψηα ηεξκαηίδνπκε ηνπο MapReduce daemons δειαδή ηνπο JobTracker 

ζηνλ master θαη ηνπο TaskTracker ζε φινπο ηνπο slaves. 

2. ΢ηε ζπλέρεηα ηεξκαηίδνπκε ηνπο HDFS daemons δειαδή ηνπο NameNode 

ζηνλ master θαη ηνπο DataNode ζε φινπο ηνπο slaves. 

 Σξέρνπκε ηελ εληνιή bin/stop-mapred.sh ε νπνία ηεξκαηίδεη ηα 

αλαθεξζέληα ζην #1. ΢ην ζεκείν απηφ ζα πξέπεη λα έρνπλ κείλεη κφλνλ νη 

παξαθάησ δηεξγαζίεο ελεξγέο : 

΢ηνλ master : 

hduser@master:/usr/local/hadoop$ jps 

14799 NameNode 

18386 Jps 

14880 DataNode 

14977 SecondaryNameNode 

hduser@master:/usr/local/hadoop$ 

΢ηνλ slave : 

hduser@slave:/usr/local/hadoop$ jps 

15183 DataNode 

18636 Jps 

hduser@slave:/usr/local/hadoop$ 

 

 Σξέρνπκε ηελ εληνιή bin/stop-dfs.sh  ε νπνία ηεξκαηίδεη ηα αλαθεξζέληα 

ζην #2. ΢ην ζεκείν απηφ ζα πξέπεη λα έρνπλ κείλεη κφλνλ νη παξαθάησ δηεξγαζίεο 

ελεξγέο : 

΢ηνλ master : 

hduser@master:/usr/local/hadoop$ jps 

18670 Jps 

hduser@master:/usr/local/hadoop$ 

΢ηνλ slave : 

hduser@slave:/usr/local/hadoop$ jps 

18894 Jps 

hduser@slave:/usr/local/hadoop$ 
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ΔΠΙΛΟΓΟ΢ 

 

 ΢ηα θεθάιαηα πνπ πξνεγήζεθαλ έρνπκε θαηά ζεηξά θαιχςεη ην ζεσξεηηθφ 

κέξνο ηνπ κνληέινπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε, δειαδή ην MapReduce, θαζψο 

θαη ηεο πινπνίεζεο ηελ νπνία ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε, ην Hadoop. 

 Έρνπκε θάλεη αλαθνξά ζηηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο θαη εληνιέο ηνπ Hadoop θαη 

έρνπκε νινθιεξψζεη κε επηηπρία ηελ εγθαηάζηαζή ηνπ ζην δνθηκαζηηθφ cluster 

πνπ έρνπκε ζηήζεη. 

 Μπνξνχκε ινηπφλ λα πξνρσξήζνπκε ζην επφκελν θεθάιαην θαη λα 

γξάςνπκε ( demo ) θψδηθα ζε Java ηνλ νπνίν ζα ηξέμνπκε ζην cluster καο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 7 

7. Τλοποίηζη ππογπάμμαηορ ζε java. 

 

7.1 Διζαγυγή 

 

 ΢ηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο έρσ αλαπηχμεη θψδηθα γξακκέλν ζε Java. 

Σν πξφγξακκα πνπ θαηαζθεχαζα επεμεξγάδεηαη έλα αξρείν δεδνκέλσλ απφ ηνλ 

server ηνπ Α.Σ.Δ.Ι.Θ. θαη παξάγεη ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα. Πην ζπγθεθξηκέλα 

ην αξρείν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζαλ είζνδνο γηα ηα δεδνκέλα ζην πξφγξακκα 

είλαη έλα θνκκάηη απφ ηηο βαζκνινγίεο ησλ θνηηεηψλ ηνπ ΣΔΙ θαη είλαη ηεο 

παξαθάησ κνξθήο : 

 [Μάζεκα1];[Βαζκφο] 

 [Μάζεκα2];[Βαζκφο] 

  . 

  . 

  . 

  . 

 [Μάζεκα λ]΄[Βαζκφο] 

 Οη εγγξαθέο πνπ πεξηέρεη ην αξρείν απηφ είλαη πεξίπνπ 1.600.000 θαη είλαη 

ζε κέγεζνο πεξίπνπ 780 Mbyte. Τπάξρνπλ πνιιαπιέο εγγξαθέο γηα θάζε κάζεκα 

αιιά κφλνλ έλαο βαζκφο αλά κάζεκα γηα θάζε θνηηεηή. Οη ηηκέο ηνπ πεδίνπ 

βαζκφο είηε είλαη NULL πνπ ζεκαίλεη απνηπρία ζην κάζεκα είηε θπκαίλνληαη απφ 

0.00 έσο 1.00. Θεψξεζα ζαλ βάζε ην 0.50 γηα λα εμάγσ ζαλ απνηέιεζκα ηνλ αλ ν 

ζπγθεθξηκέλνο θνηηεηήο έρεη πεξάζεη ην κάζεκα ε φρη.  

 ΢πγθεληξσηηθά ην πξφγξακκα επεμεξγάδεηαη φιεο ηηο εγγξαθέο θαη ην 

παξαγφκελν απνηέιεζκα είλαη έλα αξρείν πνπ πεξηέρεη κία εγγξαθή γηα θάζε 

κάζεκα θαη ην πνζνζηφ επηηπρίαο θαη απνηπρίαο ησλ θνηηεηψλ ζε απηφ : 

 [Μάζεκα1] Success:[….]  Fail:[….] 

 [Μάζεκα2] Success:[….]  Fail:[….]  . 

  . 

  . 

  . 

 [Μάζεκα v] Success:[….]  Fail:[….] 

 

΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη κία ιεπηνκεξήο αλάιπζε ηνπ θψδηθα. 
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7.2 Ανάλςζη ηος κώδικα 

 

 Πξψην θαη πνιχ ζεκαληηθφ βήκα ζηε ζπγγξαθή ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη ε 

εηζαγσγή ησλ απαξαίηεησλ βηβιηνζεθψλ πνπ ρξεηάδεηαη ην Hadoop θαη ην 

MapReduce γηα λα ηξέμνπλ. 

import java.io.IOException; 
import java.util.*;        
import org.apache.hadoop.fs.Path; 
import org.apache.hadoop.conf.*; 
import org.apache.hadoop.io.*; 
import org.apache.hadoop.mapreduce.*; 
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.input.FileInputFormat; 
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.input.KeyValueTextInputFormat; 
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.output.FileOutputFormat; 
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.output.TextOutputFormat; 
 

 

 ΢αλ ζρεδηάγξακκα ζα ιέγακε ηνπ θψδηθα απηφο απνηειείηαη απφ κία θχξηα 

θιάζε ε νπνία πεξηέρεη άιιεο δπν, ηελ θιάζε mapper πνπ πινπνηεί ηε κέζνδν 

map, θαη ηελ θιάζε reducer πνπ πινπνηεί ηε κέζνδν reduce . Φπζηθά ζηελ θχξηα 

θιάζε βξίζθεηαη θαη ε main ηνπ πξνγξάκκαηνο καο ή driver φπσο νλνκάδεηαη ζηα 

πξνγξάκκαηα MapReduce. 

 

publicclass Combiner { 

 publicstaticclass Map extends Mapper<Text, Text, Text, Text> {...} 

 publicstaticclass Reduce extends Reducer<Text, Text, Text, Text> {...} 

 publicstaticvoidmain(String[] args) throwsException {...} 

} 

 

 ΢ηε ζπλέρεηα ζα δνχκε αλαιπηηθά ηη αθξηβψο ζπκβαίλεη ζε θάζε κία θιάζε 

μερσξηζηά θαη ζα εμεηάζνπκε ηηο παξακέηξνπο ηνπ driver . Οιφθιεξνο ν θψδηθαο 

παξαηίζεηαη ζαλ παξάξηεκα ζην Παξάξηεκα Β‟ . 
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7.3 Η κλάζη Map 

 

 Η θιάζε Map πινπνηεί ηε ζπλάξηεζε map πνπ παίξλεη ζαλ είζνδν έλα 

δεχγνο θιεηδηνχ θαη, αθνχ εθαξκφζεη ηελ ζπλάξηεζε ηνπ ρξήζηε πάλσ ηνπο, 

παξάγεη έλα ελδηάκεζν δεχγνο θιεηδηνχ, ην νπνίν ζηελ ζπλέρεηα ζα δψζεη ζηελ 

ζπλάξηεζε reduce, ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο ελψλεη φιεο απηέο ηηο ελδηάκεζεο ηηκέο 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ην ίδην ελδηάκεζν θιεηδί. 

 

publicstaticclass Map extends Mapper<Text, Text, Text, Text> { 

   

  private Text word = new Text(); 

public void map(Text key, Text value, Context context) throws IOException, 

InterruptedException { 

    

   StringTokenizer token = newStringTokenizer(value.toString()); 

    

   while (token.hasMoreTokens()){ 

    word.set(token.nextToken()); 

  context.write(key, word); 

  } 

    

  } 

   

 } 

 

 Σν δεχγνο θιεηδηψλ πνπ παίξλεη ζαλ είζνδνο ε κέζνδνο map είλαη ηνπ 

ηχπνπ Text θαη απηφ γηαηί θαη νη βαζκνί δηαβάδνληαη ζαλ Strings ( κπνξεί λα έρνπλ 

ηελ ηηκή NULL ).Η κέζνδνο πεξλάεη κία κία ηηο γξακκέο ηνπ αξρείνπ θαη ηηο ρσξίδεη 

ζε tokens. ΢ηε main ζα δνχκε πσο δειψλνπκε κε πνηφλ αθξηβψο ηξφπν ζέινπκε 

λα δηαρσξίδεη ηα tokens ε ζπλάξηεζε map, θαη κε πνηά αθξηβψο εληνιή ζα 

αιιάμνπκε ηηο ξπζκίζεηο ηνπ mapper ψζηε λα ζεσξεί ζαλ αιιαγή ιέμεο ην „;‟. ΢ηε 

ζπλέρεηα δεκηνπξγεί δεπγάξηα θιεηδηψλ ηεο κνξθήο <ΜΑΘΗΜΑ, ΒΑΘΜΟ΢> 

 Απηά ηα δεχγε θιεηδηψλ ζα πεξαζηνχλ αξγφηεξα ζηελ κέζνδν reduce ε 

νπνία ζα είλαη θαη απηή πνπ ζα παξάγεη ην ηειηθφ απνηέιεζκα. Γελ πινπνηήζεθε 

ζην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα ιφγσ ηνπ κηθξνχ αξηζκνχ εγγξαθψλ (1.600.000 

εγγξαθέο γηα ην hadoop είλαη ιίγν !!), αιιά κπνξεί λα πινπνηεζεί κία θιάζε 

ελδηάκεζα απφ ηελ map θαη ηε reduce, ε combine, ε νπνία λα νκαδνπνηεί κε βάζε 

θάπνην θιεηδί ηα δεδνκέλα θάλνληαο έηζη πην εχθνιε ηε δνπιεηά ηνπ reducer ζηε 

ζπλέρεηα.  
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7.4 Η κλάζη Reduce 

 

 Η θιάζε Reduce πινπνηεί ηε ζπλάξηεζε reduce ε νπνία πξνζπαζεί λα 

ζπγρσλέςεη φιεο απηέο ηηο ηηκέο εθαξκφδνληαο ηνλ θψδηθα ηνπ ρξήζηε, γηα λα 

κπνξέζεη πηζαλψο λα δεκηνπξγήζεη έλα κηθξφηεξν ζχλνιν ηηκψλ. ΢πλήζσο 

δεκηνπξγείηαη κηα ηηκή εμφδνπ γηα θάζε εθηέιεζε ηεο reduce. 

 Ο θψδηθαο πνπ βξίζθεηαη κέζα ζηε κέζνδν απηή είλαη θαη ν θψδηθαο πνπ 

εθηειείηαη ζε θάζε θφκβν ηνπ cluster. Κάζε έλαο θφκβνο δειαδή αλαιακβάλεη λα 

ηξέμεη ηνλ θψδηθα γηα ην θνκκάηη ηνπ αξρείνπ πνπ ηνπ έρεη αλαηεζεί. 

 

publicstaticclass Reduce extends Reducer<Text, Text, Text, Text> { 

  

  private Text result = new Text(); 

public void reduce(Text key, Iterable<Text> values,Context context) throws 

IOException, InterruptedException { 

   

   int success = 0; 

   int fail = 0; 

   for (Text val : values){ 

    if (val.toString().equals("NULL")){ 

    val.set("0"); 

    } 

    if(Double.parseDouble(val.toString()) < 0.5){ 

     fail += 1; 

    } 

    else{ 

     success += 1; 

    }             

 

   } 

result.set(" Success :" + Integer.toString(success)+" Fail :"+ 

Integer.toString(fail)); 

    

context.write(key, result);             

  } 

} 
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 Δθφζνλ ε κέζνδνο map παξήγαγε θιεηδηά ηνπ ηχπνπ Text  άξα θαη ε 

reduce είλαη ππνρξεσκέλε λα δηαβάζεη θιεηδηά ηνπ ίδηνπ ηχπνπ. Γηα ιφγνπο 

απιφηεηαο θαζψο δελ ρξεηάζηεθε λα γίλνπλ πξάμεηο αλάκεζα ζηνπο βαζκνχο, θαη 

ε reduce παξάγεη θιεηδηά ηχπνπ Text. 

 

 

       

 

 Απηφ πνπ θάλεη ζηε νπζία ε κέζνδνο reduce είλαη λα ειέγρεη αξρηθά αλ ην 

δεχηεξν ζθέινο ηνπ δεχγνπο θιεηδηνχ πνπ έιαβε είλαη ίζν κε NULL θαη λα ην 

κεηαηξέπεη ζε „0‟ γηα λα κπνξεί λα γίλεη ε ζχγθξηζε κε ηε βάζε ζηελ επφκελε “if” 

θαη λα απνθαζηζηεί αλ ν θνηηεηήο πέηπρε ή φρη ζην κάζεκα. ΢ε πεξίπησζε 

επηηπρίαο απμάλεηαη ν κεηξεηήο success αιιηψο ν κεηξεηήο fail. 

 Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξεηψλ κεηαηξέπνληαη ζε strings γηα λα κπνξνχλ 

λα γξαθνχλ ζηελ έμνδν ηεο reduce. Οη κεηξεηέο κεδελίδνπλ έμσ απφ ηελ “for” θαη 

άξα θάζε θνξά ν reducer αλαιακβάλεη δεχγνο θιεηδηνχ κε δηαθνξεηηθφ πξψην 

ζθέινο. 

 

 

 

 

΢χήμα 7.1  Σα ςτάδια εκτζλεςησ του Hadoop 

 

 

 ΢ην παξαπάλσ ζρήκα θαίλεηαη ε κνξθνπνίεζε ηνπ αξρείνπ θαηά ηε 

δηάξθεηα εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα ην αξρείν δελ 

κεηαβάιιεηαη θαζφινπ αθνχ ηα δεδνκέλα εγγξάθνληαη ζε μερσξηζηφ αξρείν. 
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7.3 Η Main ( driver ) 

 

publicstaticvoid main(String[] args) throws Exception { 

 Configuration conf = newConfiguration(); 

 //chabge the dilimiter from deafult to ";". 

 

conf.set("mapreduce.input.keyvaluelinerecordreader.key.value.separator", ";"); 

 

        Job job = newJob(conf, "Combiner"); 

job.setJarByClass(Combiner.class); 

job.setOutputKeyClass(Text.class); 

job.setOutputValueClass(Text.class); 

job.setMapperClass(Map.class); 

job.setReducerClass(Reduce.class);         

job.setInputFormatClass(KeyValueTextInputFormat.class); 

job.setOutputFormatClass(TextOutputFormat.class); 

 

FileInputFormat.addInputPath(job, new Path("/user/hduser/studcour")); 

FileOutputFormat.setOutputPath(job, new Path("/user/hduser/CombinerOut")); 

 

job.waitForCompletion(true); 

 } 

 

} 

 

 Απηφ πνπ αμίδεη λα πξνζέμνπκε ζηελ main είλαη ην γεγνλφο φηη εδψ 

δειψλνπκε ην φλνκα ηεο εξγαζίαο πνπ ζα εθηειέζεη ην hadoop θαζψο θαη ηηο 

θιάζεηο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεη γηα ην mapping, ην reducing, θαη ην ηη ηχπνπ ζα 

είλαη ηα θιεηδηά πνπ ζα πάξεη ζαλ είζνδν θαη απηά πνπ ζα δεκηνπξγήζεη. 
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 Δδψ δειψλνπκε επίζεο ηνπο θαηαιφγνπο input θαη output. Απφ πνίνλ 

θαηάινγν ζα ιάβεη δειαδή ηα δεδνκέλα εηζφδνπ θαη ζε πνηφλ θαηάινγν 

επηζπκνχκε λα καο εγγξάςεη ηα απνηειέζκαηα. 

 

 

 

 

 

 

 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

 Σν Hadoop αιιά θαη γεληθφηεξα ην πξνγξακκαηηζηηθφ κνληέιν MapReduce 

έρεη απνδεηρηεί λα είλαη αξθεηά απνηειεζκαηηθφ θαη απνδνηηθφ ζηελ παξάιιειε 

εθηέιεζε αξθεηψλ θαη δηάθνξσλ εξγαζηψλ. Απνδίδσ απηή ηελ επηηπρία ζε 

δηάθνξνπο ιφγνπο: 

      • Καηαξράο ην κνληέιν είλαη πνιχ εχθνιν ζηε ρξήζε ηνπ αθφκα θαη γηα 

πξνγξακκαηηζηέο κε ιίγε ή θαη θαζφινπ εκπεηξία ζηνλ παξάιιειν 

πξνγξακκαηηζκφ, αθνχ θξχβεη ηηο ιεπηνκέξεηεο ηνπ παξαιιειηζκνχ, ηεο 

αλάθακςεο απφ ζθάικαηα, ησλ locality optimizations θαη ηνπ load balancing. 

Οπζηαζηηθά ν πξνγξακκαηηζηήο απηφ πνπ έρεη λα θάλεη, γηα λα ηξέμεη ην 

πξφγξακκα ηνπ κε ην Hadoop, είλαη λα πινπνηήζεη ηηο δπν ζπλαξηήζεηο map θαη 

reduce κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα ιχλνπλ ην πξφβιεκα ηνπ θαη λα αθήζεη ηα  

ππφινηπα ζην Hadoop. 

      • Έλα κεγάιν εχξνο πξνβιεκάησλ κπνξνχλ ζρεηηθά εχθνια λα εθθξαζηνχλ 

ζαλ MapReduce ππνινγηζκνί. Γηα παξάδεηγκα ην κνληέιν απηφ κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί ζε κεραλέο αλαδήηεζεο, γηα ηαμηλφκεζε, γηα data mining, γηα machine 

learning θαη αξθεηέο άιιεο εθαξκνγέο. 

      • Σν Hadoop κπνξεί εχθνια λα γίλεη scale γηα ρξήζε ζε εθαηνληάδεο ή θαη 

ρηιηάδεο επεμεξγαζηέο κε ηξφπν πνπ λα εθκεηαιιεχεηαη απνδνηηθά ηνπο πφξνπο 

ησλ κεραλψλ πάλσ ζηηο νπνίεο ηξέρεη, δηαηεξψληαο γηα ηνλ πξνγξακκαηηζηή ηελ 

ίδηα επθνιία εθηέιεζεο κε ηε ζεηξηαθή εθηέιεζε ζε έλα θαη κνλαδηθφ ππνινγηζηή. 

      • Σν Hadoop δηαζέηεη κία απίζηεπηα ηζρπξή δπλαηφηεηα Self-Healing. Μπνξεί 

νπνηαδήπνηε ζηηγκή αξθεηνί θφκβνη ηαπηφρξνλα λα δπζιεηηνπξγνχλ ή λα ηεζνχλ 
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εθηφο ιεηηνπξγίαο γηα νπνηνδήπνηε ιφγσ φκσο απηφ δελ ζα ην ζηακαηήζεη απφ ην 

λα θέξεη εηο πέξαο ηελ εξγαζία πνπ ηνπ έρεη αλαηεζεί. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑΣΑ 

 

ΠΑΡΑΣΗΜΑ Α’ 

 

1. Hadoop Overview 
 
All the hadoop commands are invoked by the bin/hadoop script. Running hadoop 
script without any arguments prints the description for all commands. 
 
Usage: hadoop [--config confdir] [COMMAND] 

[GENERIC_OPTIONS] [COMMAND_OPTIONS] 
 
Hadoop has an option parsing framework that employs parsing generic options as well 
as running classes. 
 

COMMAND_OPTION Description 
  

--config confdir Overwrites the default Configuration directory. 
 Default is ${HADOOP_HOME}/conf. 
  

GENERIC_OPTIONS The common set of options supported by 
 multiple commands. 
  

COMMAND Various commands with their options are 
COMMAND_OPTIONS described in the following sections. The 

 commands have been grouped into User 
 CommandsandAdministration Commands. 
  

 

1.1. Generic Options 
 
Following are supported by dfsadmin, fs, fsckand job. Applications should implement 
Tool to support GenericOptions. 
 

GENERIC_OPTION Description 

file:///G:/commands_manual.html%23User+Commands
file:///G:/commands_manual.html%23User+Commands
file:///G:/commands_manual.html%23Administration+Commands
file:///G:/commands_manual.html%23dfsadmin
file:///G:/commands_manual.html%23fs
file:///G:/commands_manual.html%23fsck
file:///G:/commands_manual.html%23job
file:///G:/api/org/apache/hadoop/util/Tool.html
file:///G:/api/org/apache/hadoop/util/GenericOptionsParser.html
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-conf <configuration file> Specify an application configuration file. 
  

-D <property=value> Use value for given property. 
  

-fs <local|namenode:port> Specify a namenode. 
  

-jt <local|jobtracker:port> Specify a job tracker. Applies only to job. 
  

-files <comma separated list of Specify comma separated files to be copied to 
files> the map reduce cluster. Applies only to job. 

  

-libjars <comma seperated list of Specify comma separated jar files to include in 
jars> the classpath. Applies only to job. 

  

-archives <comma separated list of Specify comma separated archives to be 
archives> unarchived on the compute machines. Applies 

 only to job. 
  

 

 

 

 

 

2. User Commands 
 
Commands useful for users of a hadoop cluster. 

 

2.1. archive 
 
Creates a hadoop archive. More information can be found at Hadoop Archives. 
 
Usage: hadoop archive -archiveName NAME <src>* <dest> 
 

COMMAND_OPTION Description 
  

-archiveName NAME Name of the archive to be created. 
  

src Filesystem pathnames which work as usual with 
 regular expressions. 
  

dest Destination directory which would contain the 
 archive. 
  

 

2.2. distcp 
 
Copy file or directories recursively. More information can be found at Hadoop DistCp Guide. 
 
Usage: hadoop distcp <srcurl><desturl> 
 

COMMAND_OPTION Description 
  

srcurl Source Url 
  

desturl Destination Url 
  

 

2.3. fs 
 

file:///G:/commands_manual.html%23job
file:///G:/commands_manual.html%23job
file:///G:/commands_manual.html%23job
file:///G:/commands_manual.html%23job
file:///G:/hadoop_archives.html
file:///G:/distcp.html
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Usage: hadoop fs [GENERIC_OPTIONS] [COMMAND_OPTIONS] 
 
Runs a generic filesystem user client. 
 
The various COMMAND_OPTIONS can be found at Hadoop FS Shell Guide. 

 

2.4. fsck 
 
Runs a HDFS filesystem checking utility. See Fsckfor more info. 
 
Usage: hadoop fsck [GENERIC_OPTIONS] <path> [-move | -delete 
| -openforwrite] [-files [-blocks [-locations | -racks]]] 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

COMMAND_OPTION Description 
  

<path> Start checking from this path. 
  

-move Move corrupted files to /lost+found 
  

-delete Delete corrupted files. 
  

-openforwrite Print out files opened for write. 
  

-files Print out files being checked. 
  

-blocks Print out block report. 
  

-locations Print out locations for every block. 
  

-racks Print out network topology for data-node 
 locations. 
  

 

2.5. jar 
 
Runs a jar file. Users can bundle their Map Reduce code in a jar file and execute it using 
this command. 
 
Usage: hadoop jar <jar> [mainClass] args... 
 
The streaming jobs are run via this command. Examples can be referred from 
Streaming examples 
 
Word count example is also run using jar command. It can be referred from 
Wordcount example 

 

file:///G:/commands_manual.html%23Generic+Options
file:///G:/hdfs_shell.html
file:///G:/hdfs_user_guide.html%23Fsck
file:///G:/commands_manual.html%23Generic+Options
file:///G:/streaming.html%23More+usage+examples
file:///G:/streaming.html%23More+usage+examples
file:///G:/mapred_tutorial.html%23Usage
file:///G:/mapred_tutorial.html%23Usage
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2.6. job 
 
Command to interact with Map Reduce Jobs. 
 
Usage: hadoop job [GENERIC_OPTIONS] [-submit <job-file>] | 
[-status <job-id>] | [-counter <job-id><group-name><counter-

name>] | [-kill <job-id>] | [-events <job-id><from-event-

#><#-of-events>] | [-history [all] <jobOutputDir>] | [-list 

[all]] | [-kill-task <task-id>] | [-fail-task <task-id>] | 

[-set-priority <job-id><priority>] 
 
 COMMAND_OPTION Description 
   

-submit <job-file> Submits the job. 
   

-status <job-id> Prints the map and reduce completion 
   

 

 

 

 

 
 

 percentage and all job counters. 
  

-counter <job-id><group-name> Prints the counter value. 
<counter-name>  

  

-kill <job-id> Kills the job. 
  

-events <job-id><from-event-#> Prints the events' details received by jobtracker 
<#-of-events> for the given range. 

  

-history [all] <jobOutputDir> -history <jobOutputDir> prints job details, failed 
 and killed tip details. More details about the job 
 such as successful tasks and task attempts 
 made for each task can be viewed by specifying 
 the [all] option. 
  

-list [all] -list all displays all jobs. -list displays only jobs 
 which are yet to complete. 
  

-kill-task <task-id> Kills the task. Killed tasks are NOT counted 
 against failed attempts. 
  

-fail-task <task-id> Fails the task. Failed tasks are counted against 
 failed attempts. 
  

-set-priority <job-id><priority> Changes the priority of the job. Allowed priority 
 values are VERY_HIGH, HIGH, NORMAL, 
 LOW, VERY_LOW 
  

 

2.7. pipes 
 
Runs a pipes job. 
 
Usage: hadoop pipes [-conf <path>] [-jobconf <key=value>, 

file:///G:/commands_manual.html%23Generic+Options
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<key=value>, ...] [-input <path>] [-output <path>] [-jar 

<jar file>] [-inputformat <class>] [-map <class>] [-

partitioner <class>] [-reduce <class>] [-writer <class>] [-

program <executable>] [-reduces <num>] 
 

COMMAND_OPTION Description 
  

-conf <path> Configuration for job 
  

-jobconf <key=value>, <key=value>, Add/override configuration for job 
...  

  

-input <path> Input directory 
  

-output <path> Output directory 
  

 

 

 

 

-jar <jar file> Jar filename 
  

-inputformat <class> InputFormat class 
  

-map <class> Java Map class 
  

-partitioner <class> Java Partitioner 
  

-reduce <class> Java Reduce class 
  

-writer <class> Java RecordWriter 
  

-program <executable> Executable URI 
  

-reduces <num> Number of reduces 
  

 

2.8. queue 
 
command to interact and view Job Queue information 
 
Usage : hadoop queue [-list] | [-info <job-queue-

name> [-showJobs]] 
 

COMMAND_OPTION Description 
  

-list Gets list of Job Queues configured in the 
 system. Along with scheduling information 
 associated with the job queues. 
  

-info <job-queue-name> [-showJobs] Displays the job queue information and 
 associated scheduling information of particular 
 job queue. If -showJobs options is present a list 
 of jobs submitted to the particular job queue is 
 displayed. 
  

 

2.9. version 
 
Prints the version. 
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Usage: hadoop version 

 

2.10. CLASSNAME 
 
hadoop script can be used to invoke any class. 
 
Usage: hadoop CLASSNAME 
 
Runs the class named CLASSNAME. 

 

 

 

 

 

 

 

3. Administration Commands 
 
Commands useful for administrators of a hadoop cluster . 

 

3.1. balancer 
 
Runs a cluster balancing utility. An administrator can simply press Ctrl-C to stop 
the rebalancing process. See Rebalancerfor more details. 
 
Usage: hadoop balancer [-threshold <threshold>] 
 

COMMAND_OPTION Description 
  

-threshold <threshold> Percentage of disk capacity. This overwrites the 
 default threshold. 
  

 

3.2. daemonlog 
 
Get/Set the log level for each daemon. 
 
Usage: hadoop daemonlog -getlevel <host:port><name> 
Usage: hadoop daemonlog -setlevel <host:port><name><level> 
 

COMMAND_OPTION Description 
  

-getlevel <host:port><name> Prints the log level of the daemon running at 
 <host:port>. This command internally connects 
 to http://<host:port>/logLevel?log=<name> 
  

-setlevel <host:port><name><level> Sets the log level of the daemon running at 
 <host:port>. This command internally connects 
 to http://<host:port>/logLevel?log=<name> 
  

 

3.3. datanode 
 

file:///G:/hdfs_user_guide.html%23Rebalancer
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Runs a HDFS datanode. 
 
Usage: hadoop datanode [-rollback] 
 

COMMAND_OPTION Description 
  

-rollback Rollsback the datanode to the previous version. 
 This should be used after stopping the datanode 
 and distributing the old hadoop version. 
  

 

 

 

 

 

 

 

3.4. dfsadmin 
 
Runs a HDFS dfsadmin client. 
 
Usage: hadoop dfsadmin [GENERIC_OPTIONS] [-report] [-safemode 
enter | leave | get | wait] [-refreshNodes] [-finalizeUpgrade] 

[-upgradeProgress status | details | force] [-metasave 

filename] [-setQuota <quota><dirname>...<dirname>] [-clrQuota 

<dirname>...<dirname>] [-help [cmd]] 
 

COMMAND_OPTION Description 
  

-report Reports basic filesystem information and 
 statistics. 
  

-safemode enter | leave | get | wait Safe mode maintenance command. Safe mode 
 is a Namenode state in which it 
 1. does not accept changes to the name space 
 (read-only) 
 2. does not replicate or delete blocks. 
 Safe mode is entered automatically at 
 Namenode startup, and leaves safe mode 
 automatically when the configured minimum 
 percentage of blocks satisfies the minimum 
 replication condition. Safe mode can also be 
 entered manually, but then it can only be turned 
 off manually as well. 
  

-refreshNodes Re-read the hosts and exclude files to update 
 the set of Datanodes that are allowed to connect 
 to the Namenode and those that should be 
 decommissioned or recommissioned. 
  

-finalizeUpgrade Finalize upgrade of HDFS. Datanodes delete 
 their previous version working directories, 
 followed by Namenode doing the same. This 
 completes the upgrade process. 

file:///G:/commands_manual.html%23Generic+Options


Πτυχιακή εργαςία του  φοιτητή  Καρανίκου Νικολάου 
 

55 από 63 
 

  

-upgradeProgress status | details | Request current distributed upgrade status, a 
force detailed status or force the upgrade to proceed. 

  

-metasave filename Save Namenode's primary data structures to 
 <filename> in the directory specified by 
 hadoop.log.dir property. <filename> will contain 
 one line for each of the following 
 1. Datanodes heart beating with Namenode 
 2. Blocks waiting to be replicated 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 3. Blocks currrently being replicated 
 4. Blocks waiting to be deleted 
  

-setQuota <quota> Set the quota <quota> for each directory 
<dirname>...<dirname> <dirname>. The directory quota is a long integer 

 that puts a hard limit on the number of names in 
 the directory tree. 
 Best effort for the directory, with faults reported if 
 1. N is not a positive integer, or 
 2. user is not an administrator, or 
 3. the directory does not exist or is a file, or 
 4. the directory would immediately exceed the 
 new quota. 
  

-clrQuota <dirname>...<dirname> Clear the quota for each directory <dirname>. 
 Best effort for the directory. with fault reported if 
 1. the directory does not exist or is a file, or 
 2. user is not an administrator. 
 It does not fault if the directory has no quota. 
  

-help [cmd] Displays help for the given command or all 
 commands if none is specified. 
  

 

3.5. jobtracker 
 
Runs the MapReduce job Tracker node. 
 
Usage: hadoop jobtracker 

 

3.6. namenode 
 
Runs the namenode. More info about the upgrade, rollback and finalize is at 
Upgrade Rollback 
 
Usage: hadoop namenode [-format] | [-upgrade] | [-rollback] 

file:///G:/hdfs_user_guide.html%23Upgrade+and+Rollback
file:///G:/hdfs_user_guide.html%23Upgrade+and+Rollback
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| [-finalize] | [-importCheckpoint] 
 

COMMAND_OPTION Description 
  

-format Formats the namenode. It starts the namenode, 
 formats it and then shut it down. 
  

-upgrade Namenode should be started with upgrade 
 option after the distribution of new hadoop 
 version. 
  

-rollback Rollsback the namenode to the previous 
 version. This should be used after stopping the 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 cluster and distributing the old hadoop version. 
  

-finalize Finalize will remove the previous state of the 
 files system. Recent upgrade will become 
 permanent. Rollback option will not be available 
 anymore. After finalization it shuts the 
 namenode down. 
  

-importCheckpoint Loads image from a checkpoint directory and 
 save it into the current one. Checkpoint dir is 
 read from property fs.checkpoint.dir 
  

 

3.7. secondarynamenode 
 
Runs the HDFS secondary namenode. See Secondary Namenodefor more info. 
 
Usage: hadoop secondarynamenode [-checkpoint [force]] 

| [-geteditsize] 
 

COMMAND_OPTION Description 
  

-checkpoint [force] Checkpoints the Secondary namenode if 
 EditLog size >= fs.checkpoint.size. If -force is 
 used, checkpoint irrespective of EditLog size. 
  

-geteditsize Prints the EditLog size. 
  

 

3.8. tasktracker 
 
Runs a MapReduce task Tracker node. 
 
Usage: hadoop tasktracker 

file:///G:/hdfs_user_guide.html%23Secondary+Namenode
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ΠΑΡΑΣΗΜΑ Β’ 

Demo Code In Java 

import java.io.IOException; 1 
import java.util.*;        2 
import org.apache.hadoop.fs.Path; 3 
import org.apache.hadoop.conf.*; 4 
import org.apache.hadoop.io.*; 5 
import org.apache.hadoop.mapreduce.*; 6 
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.input.FileInputFormat; 7 
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.input.KeyValueTextInputFormat; 8 
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.output.FileOutputFormat; 9 
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.output.TextOutputFormat; 10 
 11 
publicclass Combiner { 12 

publicstaticclass Map extends Mapper<Text, Text, Text, Text> { 13 
   14 
  private Text word = new Text(); 15 

publicvoid map(Text key, Text value, Context context) throws IOException, 16 
InterruptedException { 17 

    18 
   StringTokenizer token = newStringTokenizer(value.toString());   19 
   while (token.hasMoreTokens()){ 20 
    word.set(token.nextToken()); 21 
   context.write(key, word); 22 
    } 23 
    24 
  } 25 
   26 
 } 27 
  28 
 publicstaticclass Reduce extends Reducer<Text, Text, Text, Text> { 29 
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  30 
  private Text result = new Text(); 31 

publicvoid reduce(Text key, Iterable<Text> values,Context context) throws 32 
IOException, InterruptedException { 33 

   34 
   int success = 0; 35 
   int fail = 0; 36 
   for (Text val : values){ 37 
    if (val.toString().equals("NULL")){ 38 
     val.set("0"); 39 
    } 40 
    if(Double.parseDouble(val.toString()) < 0.5){ 41 
     fail += 1; 42 
    } 43 
    else{ 44 
     success += 1; 45 
    }             46 
 47 
   } 48 

result.set(" Success :" + Integer.toString(success)+" Fail :"+ 49 
Integer.toString(fail)); 50 

   context.write(key, result);             51 
  } 52 
 } 53 
 54 
 publicstaticvoid main(String[] args) throws Exception { 55 
  Configuration conf = newConfiguration(); 56 
  //chabge the dilimiter from deafult to ";". 57 
  conf.set("mapreduce.input.keyvaluelinerecordreader.key.value.separator", ";"); 58 
 59 
  Job job = newJob(conf, "Combiner"); 60 
  job.setJarByClass(Combiner.class); 61 
 62 
  job.setOutputKeyClass(Text.class); 63 
  job.setOutputValueClass(Text.class); 64 
 65 
  job.setMapperClass(Map.class); 66 
  job.setReducerClass(Reduce.class); 67 
 68 
  job.setInputFormatClass(KeyValueTextInputFormat.class); 69 
  job.setOutputFormatClass(TextOutputFormat.class); 70 
 71 
  FileInputFormat.addInputPath(job, new Path("/user/hduser/studcour")); 72 
  FileOutputFormat.setOutputPath(job, new Path("/user/hduser/CombinerOut")); 73 
 74 
  job.waitForCompletion(true); 75 
 } 76 
 77 
} 78 
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ΟΓΗΓΟ΢ ΥΡΗ΢Η΢ ΛΟΓΙ΢ΜΙΚΟΤ 

 

 Όζνλ αθνξά ην ζηήζηκν ηνπ Eclipse γηα λα κπνξνχκε λα γξάςνπκε θψδηθα 

ζε Java έηζη ψζηε λα έρνπκε θαη ηε βνήζεηα ηνπ compiler αθνινπζήζεθε ε 

παξαθάησ δηαδηθαζία. 

 Πεγαίλνπκε ζην θάθειν πνπ έρνπκε εγθαηαζηήζεη ην Hadoop θαη ζηε 

ζπλέρεηα ζην θάθειν κε ην φλνκα contrib., Μεηά αλνίγνπκε ην θάθειν πνπ ιέγεηαη 

eclipse-plug-in. Απηφ ην θάθειν ηνλ αληηγξάθνπκε κέζα ζην θάθειν plugins πνπ 

βξίζθεηαη ζηνλ θαηάινγν πνπ έρνπκε εγθαηαζηήζεη ην Eclipse.  

 

 Αλνίγνπκε ην Eclipse θαη παηάκε  Window – Open Perspective – Other – 

Map/Reduce. 

 

 Εικόνα 1.  Perspective MapReduce 
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 Κάησ ζηελ θνλζφια ππάξρεη κία επηινγή πνπ ιέεη new Hadoop Location. 

Σν αλνίγνπκε κε δεμί θιηθ γηα λα ζέζνπκε θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο ξπζκίζεηο. ΢ην 

Location name βάδνπκε φηη φλνκα  ζέινπκε. ΢ην Host βάδνπκε ηελ IP ηνπ master 

ππνινγηζηή. ΢ην port βάδνπκε 54310. Κάλνπκε θιηθ ζηελ επηινγή πνπ έρεη Use 

M/R Master host θαη ζην port βάδνπκε 54311. ΢ην Username βάδνπκε θαη πάιη φηη 

ζέινπκε. Πξνηηκφηεξν είλαη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην φλνκα ρξήζηε πνπ 

δεκηνπξγήζακε ζαλ dedicated hadoop user. 

 

 

Εικόνα 2. New Hadoop Location 
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 ΢ηε ζπλέρεηα πξέπεη λα δεκηνπξγήζνπκε έλα project ην νπνίν ζα 

θηινμελήζεη ηνλ θψδηθα καο. Αθνχ επηιέμνπκε απφ ην κελνχ ηε δεκηνπξγία ελφο 

λένπ MapReduce project θαη ηνπ δψζνπκε ην επηζπκεηφ φλνκα πξέπεη λα θάλνπκε 

θιηθ ζηελ επηινγή Configure Hadoop Install directory θαη λα δειψζνπκε ζην 

Eclipse ηνλ θαηάινγν ζηνλ νπνίν είλαη εγθαηεζηεκέλν ην Hadoop ζηνλ ππνινγηζηή 

καο. 

 

 

Εικόνα 3. Configure Hadoop directory 
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 Σψξα γηα λα ηξέμνπκε ηνλ θψδηθα πνπ ζέινπκε αλνίγνπκε έλα αξρείν Java 

θαη γξάθνπκε ηνλ θψδηθά καο. Πξέπεη λα δειψζνπκε φκσο ζην πξφγξακκα έλαλ 

θαηάινγν εηζαγσγήο δεδνκέλσλ ( input-directory ) θαη έλαλ θαηάινγν πνπ ζα 

απνζεθεπηνχλ ηα δεδνκέλα πνπ ζα πξνθχςνπλ απφ ηελ εθηέιεζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ( output-directory ). Ο θαηάινγνο απφ ηνλ νπνίν ζα πάξεη ηα 

δεδνκέλα ην πξφγξακκά καο ζα πξέπεη λα δεκηνπξγεζεί απφ εκάο θάλνληαο δεμί 

θιηθ αξηζηεξά ζηνλ Project Explorer φπσο θαίλεηαη παξαθάησ. 

 

 

Εικόνα 4. Input and Output directories 

 

 Αθνχ εθηειέζνπκε ηνλ θψδηθα ην πξφγξακκα ζα δεκηνπξγήζεη απηφκαηα 

ηνλ θαηάινγν κε ηα απνηειέζκαηα. Ο θαηάινγνο απηφο είλαη απαξαίηεην λα κελ 

ππάξρεη αιιηψο ζα δεκηνπξγεζεί run-time error. Πξέπεη δειαδή λα δηαγξάθνπκε 

ηνλ θαηάινγν θάζε θνξά πνπ ζέινπκε λα εθηειέζνπκε ην πξφγξακκα. 
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 Σψξα ζα δνχκε έλα παξάδεηγκα εθηέιεζεο ζην Hadoop θαη ηα 

απνηειέζκαηα πνπ ζα καο εκθαλίζεη. 

 

 

Εικόνα 5. Αποτελζςματα εκτζλεςησ κώδικα 

 

 Δάλ ε εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ηεξκαηηζηεί ρσξίο ιάζε ζα εκθαληζηεί 

ζηελ νζφλε ηνπ Eclipse ην παξαπάλσ θείκελν. Απηφ πεξηέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά 

κε ηηο Mapping θαη Reducing δηαδηθαζίεο. Δπίζεο θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ζηελ ζπγθεθξηκέλε θνλζφια κπνξνχκε λα παξαθνινπζήζνπκε ηελ 

εμέιημε ησλ δηεξγαζηψλ θαζψο απηέο ζπκβαίλνπλ. ΢ην ηέινο πάληνηε βξίζθεηαη ε 

πιεξνθνξία Map output records πνπ καο δείρλεη πφζεο εγγξαθέο ζπλνιηθά 

παξήγαγε ην πξφγξακκά καο. 

 


