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A feladat

Tervezzen és val6sitson meg olyan Big Data alapi rendszereket, melyekben stream €és
batch alapd adatbetoltési feladatokat hajt végre! Vizsgéilja meg €és elemezze az egyes
adatbetdltési mechanizmusokat, valamint optimalizdlja azokat performancia
szempontjdbol! Valésitsa meg szoftveralkalmazéssal az adatbet6ltés automatizalasat az
egyes rendszerekbe! Végezzen el Osszehasonlitdst a létrehozott rendszerek kozott és
mutassa be alkalmazasi teriileteit a vézolt adatbetoltési folyamatokon keresztiil! Az
elkésziilt munkét dokumentélja!

A dolgozatnak tartalmaznia kell:

szakirodalom feldolgozasét Big Data technol6gidk teriiletén,
tesztadatok 1étrehozését az adatbetoltési folyamatokban valé felhasznélésra,

o forrasrendszerek létrehozés4t a tesztadatok taroldsanak céljabdl tetszOleges
adatbézisban vagy adatbazisokban,

e Big Data klaszter 1étrehozéasat barch alapt adatbetltés céljabol,

e batch alapi adatbetSltés megvaldsitdsdt, a toltési mechanizmusok
optimalizici6jat,

e valGsitsa meg a barch alapi adatbet6ltés automatizélasat és klaszter létrehozésat
szoftveralkalmazéssal

e Big Data rendszer létrehozését stream alapi adatbet6ltés céljabol,

o stream alapi adatbetdltés megvaldsitasit, a toltési mechanizmusok
optimalizicidjat,
val6sitsa meg a stream alapi toltési 1ancokat szoftveralkalmazassal,

o Osszehasonlitdst a két Big Data alapd rendszer, illetve az azokban végzett
miiveletek kozott.
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1. BEVEZETES
1.1. Miért ezt a témat valasztottam?

Mar az egyetemre jelentkezés el6tt nagyon szerettem adatbazisokkal foglalkozni és min-
dig is érdekelt az adatok felhasznalasa, elemzése. Amikor eldszor tanultunk a Big Data
rendszerekrdl és NoSQL adatbazisokrol, egybdl felkeltette érdeklddésemet mukodésiik,
valamint az 0j lehetdségek kinalata, amit ezek a technologidk nytjtanak.

Tovabba nagyon megtetszett a témaban a kutatas rész, hogy két kiilonb6z6 rendszert kell
megtervezzek és felépitsek, majd a teljesitményét le kell mérjem, oly médon, hogy a két
rendszer kiillonbozo erdsségeit és gyengeségeit figyelembe veszem.

1.2. Milyen elonyt jelent és mi a célom?

Reményeim szerint az Apache Hadoop és Apache Sparkot magas szintii elsajatitasat fogja
biztositani szamomra, s ha valaki ezeket a rendszereket szeretné megismerni akkor hasz-
nos olvasmany lesz szamara a szakdolgozatom.

A szakdolgozatom célja, hogy a Hadoop és Sparkot dsszehasonlitsam és megallapitsam
egyes helyzetekben melyiket érdemesebb hasznalni.



2. SZOFTVEREK KIVALASZTASA

Féjlrendszernek a HDFS-t valasztom, mivel ezt a Spark és Hadoop is egyarant tdimogatja,
a teszt adatokat ide toltom fel és a két program innen fogja beolvasni 6ket, majd itt tarolja
el az eredményeket.

A batch feldolgozashoz az Apache Hadoopot valasztottam a MapReducal. Ez a szoftver
a sajat kategoriaja uttoréjeként jelent meg és a mai napig nagy népszeriségnek orvend.
Mellesleg az Apache Foundation dkoszisztémajanak egyik o6 része, hogy sorra adnak ki
olyan programokat, amelyekkel jol integralhato és az esetleges gyengeségeit igy orvo-
solni tudjak, az Gjabb kovetelményekhez igazodni tudnak. A Hadoop csak batch és itera-
tiv feldolgozasra képes, stream feldolgozast nem tamogat.

A stream feldolgozashoz az Apache Spark programjat valasztottam, a szoftvert pedig a
Hadoopba integralva fogom hasznalni. Eleinte amikor kifejlesztették, az volt a cél, hogy
a Hadoop iterativ feldolgozasat javitsak, és hogy stream feldolgozast is lehetdvé tegye-
nek. Azt viszont fontos megjegyezni, hogy nem a Hadoop levaltasara hoztak 1étre, hanem
hogy egylittmiikodjon a két szoftver és kiegészitsék egymast.

Ezt a két rendszert az egyetemen is tanultuk a Big Data algoritmusok targy keretében, S
mivel nagyon felkeltették az érdeklédésemet, szerettem volna jobban megismerkedni ve-
lik.



3. APACHE HADOOP ES APACHE SPARK MUKODESE

Mindkét szoftver az Apache csalad része és nagy népszeriiségnek drvendenek. Egyes ku-
tatok tigy tekintenek rajuk, mint rivalis programokra, de nem olyan egyszerti 6sszehason-
litani 6ket, ugyanis vannak dolgok, amelyeket a két program azonosan hajt végre, de mas
teriileteken teljesen eltéréen muikodnek. Ettol fliggetleniil a két program teljesitménye
Osszehasonlithato, csak figyelembe kell vegylik a kiilonbségeiket.

Mindkét keretrendszer a parhuzamos feldolgozas elvén miikodik. Ilyen keretrendszerek
esetén a legfontosabb kérdés, hogy milyen eszkdzokkel dolgozzék fel a beérkezd adato-
kat. [13]

3.1. Apache Hadoop keretrendszer attekintése

Az Apache Hadoopra a Big Data elemzés sztenderdjeként tekinthetiink. Az elosztott és
parhuzamos szamitasok altal okozott kihivasokra tokéletes megoldasokat nyujt. Az
Apache Hadoop keretrendszert gy tervezték, hogy az adatokat batchekben dolgozza fel.
Két £6 komponensbdl 4ll: a Hadoop Distributed File Systembdl és a MapReducebol. [14]
A MapReduce a kernelje az Apache Hadoopnak, amit Hadoop MapReduce Frame-
worknek hivnak. A Hadoop klaszter gépek csoportja, ami HDFS-t és MapReducet fut-
tatja, az egyes gépeket pedig a klaszterben csomopontoknak (node-nak) nevezziik. A cso-
mopontok szdma, azaz a klaszterben levd gépek szama, egyenesen aranyos a teljesitmén-
nyel, ami azt jelenti, hogy minél tobb gépiink van egy klaszterben, annal gyorsabban tud
a klaszterlink adatokat feldolgozni. [15] A Hadoop az elosztott és parhuzamos szamitas
elvén miikodik, az adatokat szétosztja a klaszterben 1évd csomopontok kozott, amelyek
egyszerre dolgozzk fel az adatokat.

3.2. Apache Hadoop MapReduce

2004-ben a Google fejlesztette ki a MapReduce modellt, ami képes parhuzamosan feldol-
gozni nagy mennyiségli adatokat. Ezutan létrejott az Apache Hadoop része, ami a HDFS-
bdl és a MapReducebdl all. [16] A MapReduce két fazisbdl all: az elsé a Map fazis, a
masodik a Reduce fézis.

A Map folyamat felelés a bemeneti adatok feldolgozasaért, amik a HDFS-ben vannak
tarolva, f4jl forméjaban. A Map folyamat 4talakitja a bemeneti rekordokat egy kdzbensd
allapotba. [17] A Hadoop keretrendszer meghiv egy beéllité metddust, ami csak egyszer
hivodik meg, ezutan pedig a Map metodus kovetkezik, amely minden egyes kulcs-érték
par utan meghivodik egyszer €s utana mindig meghivodik egy takarité metddus. [13]

A MapReduce tamogatja a TextlnputFormatot. A formatum sajatossaga, hogy tartalmaz
kulcsot Byte Offset formatumban és értéket Text formatumban. Egy word count feladat-
ban a kulcs tipusa Long Writeable €s az érték Text formatumu, majd a Context engedni
fogja a mappernek ¢és a reducernek, hogy kommunikaljon a Hadoop rendszer tobbi rész-
ével. [13]



A Reduce fazisban az adatok feldolgozasa torténik. A rendszer fogja a kozbensé kulcs
érték parokat, amiket a mapper allitott eld és eldallitja beldliik a kimenetet, amit a HDFS-
ben fog eltarolni. Ez a fazis 6sszegzi az egész adathalmazt. [13]
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3.3. Apache Spark

Az Apache Spark azzal a céllal lett kifejlesztve, hogy az Apache Hadoop gyengeségeit
kijavitsa. Az Apache Sparkot a kaliforniai Berkeley egyetem AMPLabjaban fejlesztették
ki és az elsd verzidjat 2014-ben adtak ki. [19] Az Apache Hadoop nagyon j6 a batch alapu
adatfeldolgozésban, de a teljesitménye romlik amikor iterativ modon kell feldolgozni az
adatokat. Ennek az oka, hogy a Hadoop a részeredményeit a HDFS-en tarolja és a merev-
lemezre valo iras €s olvasas elég iddigényes milvelet a CPU-ra nézve. Ezzel ellentétben
az Apache Spark a memorian beliil tarolja a részeredményeket és ezért gyorsabb, mint a
Hadoop. [20] Az Apache Spark a stream ¢s batch adatfeldolgozast is tdmogatja. Az
Apache Spark egy sajatos adatszerkezetet hasznal, amit RDD-nek neveziink (Resilient
Distributed Dataset). Az RDD-k pedig olyan rekordok gytiijteményei, amik particionalva
vannak és nem lehet 0ket szerkeszteni. [21] RDD-k a kdvetkezé modokon johetnek 1étre:

e adatokat olvasunk a HDFS-r6l
e ameglevé RDD-ken elvégziink transzformaciokat
e parhuzamosité metodust hivunk meg a mar meglévo kollekcidkon
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2. abra Apache Spark Cluster [22]

A Spark programok 6nallo feladatok csoportjaként futnak a clusteren, s ezeket a Spark-
Context iranyitja a f6 programban. A SparkContext tobbféle Cluster Managert dsszetud
kotni, legyen akar a sajatja vagy Mesos, YARN, esetleg Kubernetes. Amint ezek kdzott
1étrejott a kapcesolat, a Spark Gsszegy(ijti az executorokat a cluster egyes nodejain és ezek
fogjak a szamitasokat és az adatok eltarolasat végrehajtani a programunkban, tovabba ez
juttatja el a végrehajtando programkodot az executorokhoz. Végiil pedig a SparkContext
taskokat kiild az executorokhoz, amiket futtatniuk kell. [22]

Ennek az architektiirdnak szamos elénye van:

Minden alkalmazas kap sajat executor folyamatokat, amik az alkalmazas életcik-
lusa végéig megmaradnak €s tobb szalon futtatjak a feladatot. Ennek az elonye,
hogy az alkalmazasokat elkiilonitjiik egymastol idobeosztas terén (minden driver
a sajat feladatait litemezi) és a végrehajtas terén is. Viszont ennek a hatranya, hogy
az adatokat nem tudjuk megosztani kiilonb6z6 Spark alkalmazasok kozott (Spark-
Context egyedek kozott) anélkiil, hogy lemezre irnank. [22]

A Spark szamos cluster menedzserrel kompatibilis. Ha megkapja a cluster mene-
dzserektdl az executor folyamatokat és ezek tudnak kommunikalni egymassal, ak-
kor nagyon konnyti a Sparkot futtatni akar olyan cluster menedzsereken is, amely
mas programokat is tamogat. [22]

A driver programnak mindig figyelnie és fogadnia kell a bejovo kapcesolatokat az
executoroktdl. A driver programnak a halézaton mindig elérhetdnek kell lennie a
worker nodeok szdmara. [22]

Mivel a driver litemezi a feladatokat a clusteren beliil ezért fontos, hogy kozel
legyen a worker nodeokhoz. A legjobb, ha egy helyi halézaton helyezkednek el.
Ha tavolrol akarunk utasitasokat kiildeni a clusternek, akkor a legjobb, ha racsat-
lakozunk tavolrol a gépre, ahol a driver fut és ott adjuk le az utasitasokat. [22]



4. APACHE HADOOP ES APACHE SPARK OSSZEHASONLITASA

Tulajdonsagok

Apache Hadoop

Apache Spark

Adat feldolgoz6 motor

Mindkét rendszer alapja egy Batch feldolgozé motor.

Tamogatott nyelvek

Foleg Java

Java, Python, Scala, R

Milyen nyelven
fejlesztették

A Hadoopot Java nyelven
fejlesztették

A Sparkot Scala nyelven
fejlesztették

Feldolgozasi sebesség

A Hadoop altalanossagban
lassabb, mint a Spark

Egyes helyzetekben a
Spark akar szazszor gyor-
sabb is lehet a Hadoopnal

Iterativ feldolgozast

tonsagi opciokat nyu;jt

tAmogat-¢ Nem tamogatja Tamogatja
Stream feldolgozast , . , .
, Nem tamogatja Tamogatja
tamogat-¢
Hibatiiréség Mindkét keretrendszer nagyon hibatiird
Adatok throlisa A merevlemezen taroljaa | A RAM-ban tarolja a fel-
feldolgozand6 adatokat dolgozand¢6 adatokat
A Sparknak a biztonsaga
) , A Sparknal fejlettebb biz- | még korai stddiumban van.
Biztonsag

Csak jelszavas hitelesitést
nyujt

1. tablazat Hadoop és Spark dsszehasonlitdsa [13]




5. RENDSZERTERV

Forrasadatok

v

Apache Hadooppal Apache Sparkkal

a tesztadatok obbicl a tesztadatok

feldolgozasa teszt

Al e feldolgozasa

Az irodalomkutatas alapjan ezt tartom a legjobb modszernek a stream és a batch adatfel-
dolgozés 0sszehasonlitasara.

5.1. Forrasadatok

A forrasadatokat a Lorem Ipsum generatorral hoztam létre a Word Count alapu felada-
tokhoz, a Page Rank feladathoz pedig a http://snap.stanford.edu/data/-rol toltottem le.
[30]

5.2. HDFS

A HDFS-ben tarolom majd el a forrdsadatokat, amely a Hadoop ¢és a Spark fajlrendsze-
reként funkciondl. Az elébb emlitett szoftverek ezen keresztiil fognak hozzaférni az ada-
tokhoz és dolgozzak fel dket.



5.3. YARN

A YARN a Hadoop ¢és a Spark eréforras kezeldje €s a feladatok végrehajtasanak az iite-
mezEésérdl is ez a szoftver gondoskodik.

5.4. Adatbetoltés optimalizalasa

Hadoop optimalizalasi lehetdségei: adat tomorités, memoriakezelés ¢s Y ARN konfigura-
ci0, adat particionalas beallitdsainak megvaltoztatasa.

Spark optimalizalasi lehetdségei: memoriakezelés megvaltoztatasa, adat particionalas
megvaltoztatasa.
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6. A KET RENDSZER TELJESITMENYENEK OSSZEHASONLITASA

A két rendszer teljesitményének Osszehasonlitdsa érdekében négy egyforma virtualis gé-
pet hozok 1étre, amik egy clustert fognak alkotni. Mind a négy gépre telepitem a Hadoop
¢s Spark programokat, s az elobb emlitett clusteren fogok harom esettanulmanyt elvé-
gezni, majd dokumentalni ezek eredményeit.

6.1. Tesztkornyezet
A kovetkezo fejezetben a tesztkdrnyezet konfiguralasat fogom 1épésrol 1épésre bemutatni.

6.1.1. Hardver konfiguracio6

Szamitogép neve IP cim Processzor Merevlemez

hadoop-master 192.168.56.2

hadoop-slavel 192.168.56.3 Intel i7-9750H - i1
lokalis SSD

hadoop-slave2 192.168.56.4 8 mag, 2,7 GHz

hadoop-slave3 192.168.56.5

Merevlemez mérete a gépeken: 50 GB
Processzor magok szdma a gépekben: 2 mag
Memoria mérete a gépeken: 2 GB DDR4 2666 Mhz

6.1.2. Halozati beallitasok

A négy virtualis gép egy halozatban talalhato. A Hadoop rendszerben a hadoop-masteren
fog a NameNode és a YARN Cluster Manager futni. A hadoop-slave[1-3]-on fognak futni
a DataNode-ok. A Spark rendszerben a hadoop-masteren fog a Master Process és a Stan-

dalone Cluster futni. A hadoop-slave[1-3]-on fognak futni a Worker-ek.

DataNodel L. ________ : Hadoop

192.168.56.3

Master és

NameNode és

Standalone Cluster

192.168.56.2 Datalode2 . ------- Yarn Cluster

192.168.56.4
192.168.56.2

DataNode3 L----—-——-______.

192.168.56.5




6.1.3. Szoftver konfiguracio

Szoftver neve

Operacios rendszer Ubuntu 18.04 64 bit

Apache Hadoop Hadoop 3.3.2

Apache Spark Spark 3.2.1

Java Runtime Enviroment OpenJDK Runtime Environment (build
1.8.0_312-8u312-b07-0ubuntul~18.04-
b07)

Virtualizacios szoftver VirtualBox 6.1.32

6.1.4. Virtualis gépek elokészités

A VirtualBox virtualizacios szoftvert a hivatalos weboldalarol (https://www.virtual-
box.org/wiki/Downloads) let6ltom a 6.1.32-es valtozatot Windows 64 bites rendszerre,
majd a C:\Program Files\Oracle\VirtualBox\ mappaba installalom. A telepités befejezése
utan elinditom a programot és 1étre fogom hozni a 4 darab virtualis gépet.

Létrehoztam egy 0j virtualis gépet, amire Ubuntu 18.04.06 LTS-t telepitettem, amelyet
az adott operacios rendszer megbizhatdsaga és alacsony eréforrds igénye miatt valasztot-
tam. A telepités utan pedig egybdl frissitettem is a leglijabb verziodjara.

A gépeken két felhasznaldi fiokot hoztam 1étre: a ,,Stampel” elnevezésii fiokban végeztem
el a telepitést és a ,,hadoop” nevii fiokban futtattam a teszteket.

Felhasznalonév Jelszo
stampel Jelszo123
hadoop Jelszo123
Az TP cimeket a 6.2.1-es pontban olvashato statikus IP cimekre allitottam be, igy bizto-
sitva, hogy a clusteren beliil a gépek zavartalanul kommunikalhassanak.

6.1.5. Hadoop telepitése

A telepités megkezdése elétt frissitem az Ubuntu-t.

sudo apt install update

Fel kell installalni az SSH-t, hogy a gépek tudjanak egymassal kommunikalni.

sudo apt install ssh

A gépek kozott bedllitok jelszonélkiili SSH kapcsolatot, ehhez le kell generalni rsa kulcs
parokat. Fontos, hogy a -P utan ne adjunk meg jelszot.

ssh-keygen -t rsa -P "'

[EEN
N ‘



stampel@master:~$ ssh-keygen -t rsa -P
Generating public/private rsa key pair.
Enter file in which to save the key (/home/stampel/.ssh/id_rsa):
Created directory '/home/stampel/.ssh'.

Your identification has been saved in /[home/stampel/.sshfid_rsa.
Your public key has been saved in [fhome/stampel/.ssh/id rsa.pub.
The key fingerprint is:
SHA256:03HR1L8S8PzpUmMil1hDPVoIWy0QsXuZsMnnEalh+edNhjs stampel@master
The key's randomart image 1is:

+---[RSA 2048]----+

| +*+.. |

..0%*00, |

H+B==++|

. OF=f=*|

|
+----[SHA256]
stampel@master:~% I

Ezutan fontos, hogy leellendrizziik, hogy sikeresen Iétrejottek-e a fajlok az SSH mappa-
ban. A koévetkez6 képen lathatjuk a 1étrejott fajlokat.

stampel@master: ~
Fajl Szerkesztés Nézet Keresés Terminal Sugo
stampel@master:~$ 1s -1rt .ssh/
fisszesen 8
-rw-r--r-- 1 stampel stampel 396 apr 11 18:34 id rsa.pub
1 stampel stampel 1679 apr 11 18:34 id rsa
stampel@master:~$

A publikus kulcsot atmasolom az authorized keys mappéba.

cat ~/.ssh/id_rsa.pub >> ~/.ssh/authorized_keys

Megprobalok racsatlakozni a localhost-ra, ezzel letesztelve, hogy az SSH miikodik-e.

ssh localhost
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stampel@master: ~

Fajl Szerkesztés Nézet Keresés Terminal Sugo

stampel@master:~$ ssh localhost

The authenticity of host 'localhost (127.0.8.1)' can't be established.

ECDSA key fingerprint is SHA256 :MCUuUvtTRntIHTtMfi4IL6wa/2CYTv8iK/aCL5TqpI8Qw.
Are you sure you want to continue connecting (yes/no)? yes

Warning: Permanently added 'localhost' (ECDSA) to the list of known hosts.
Welcome to Ubuntu 18.84.6 LTS (GNU/Linux 5.4.0-187-generic x86_64)

Documentation: https://help.ubuntu.com
Management: https://landscape.canonical.com
Support: https://ubuntu.com/advantage

0 updates can be applied immediately.

Your Hardware Enablement Stack (HWE) is supported until April 2023.
The programs included with the Ubuntu system are free software;

the exact distribution terms for each program are described in the

individual files in fusr/share/doc/*/copyright.

Ubuntu comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the extent permitted by
applicable law.

stampel@master:~$ I

A Hadoopnak ¢és a Sparknak is szliksége van a Javara, ezért ennek telepitése elengedhe-
tetlen a programok megfeleld futtatasa érdekében.

sudo apt install openjdk-8-jdk
Az installalast kovetden le ellendrzom a Java verzidjat, hogy sikeresen telepiilt-€.

java -version

stampel@master: ~
Fajl Szerkesztés Nézet Keresés Terminal Sigo
stampel@master:~$ java -version
openjdk version "1.8.8 312"
OpenJDK Runtime Environment (build 1.8.0_312-8u312-b07-0ubuntul-~18.04-baT7)
OpenJDK 64-Bit Server VM (build 25.312-b07, mixed mode)
stampel@master:~$ I

Letoltom a Hadoop 3.3.2-t a hivatalos oldalukrol.

0 wget -P ~ https://dlcdn.apache.org/hadoop/common/hadoop-3.3.2/hadoop-3.3.2.tar.gz
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stampel@master: ~

Fajl Szerkesztés MNézet Keresés Terminal Sdgd

stampel@master:~$ sudo wget -P ~ https://dlcdn.apache.org/hadoop/common/hadoop-3.3.2/hadoo
p-3.3.2.tar.gz

--2022-04-11 18:44:08-- https://dlcdn.apache.org/hadoop/common/hadoop-3.3.2/hadoop-3.3.2.
tar.gz

dlcdn.apache.org (dlcdn.apache.org) feloldasa.. 151.101.2.132, 2a04:4e42::644

Csatlakozas a kdvetkezdéhéz: dlcdn.apache.org (dlecdn.apache.org)[151.101.2.132]:443.. kapcso
lodva.

HTTP kérés elkildve, varakozas valaszra.. 200 OK

Hossz: 638660563 (609M) [application/x-gzip]

Mentés ide: ,,/home/stampel/hadoop-3.3.2.tar.gz”

hadoop-3.3.2.tar.qgz 10,2MB/s iddé 59s

2022-04-11 18:45:07 (10,4 MB/s) -- ,,/home/stampel/hadoop-3.3.2.tar.gz” mentve [638B660563/6
38660563 ]

stampel@master:~$ I

A letoltott fajlt ki kell csomagolni hasznalat el6tt.

tar xzf hadoop-3.3.2.tar.gz

stampel@master: ~

Fajl Szerkesztés Nézet Keresés Terminal Sigdé
stampel@master:~$ tar xzf hadoop-3.3.2.tar.gz

stampel@master:~$ I

Atnevezem a hadoop-3.3.2 mappat hadoop-ra a konnyebb elérés érdekében.

mv hadoop-3.3.2 hadoop

stampel@master: ~ aE O

Fajl Szerkesztés Nézet Keresés Terminal Sigo
stampel@master:~S mv hadoop-3.3.2 hadoop
stampel@master:~$ I

Megnyitom a hadoop-env.sh f4jlt, hogy beallitsam a JAVA HOME-t.

nano ~/hadoop/etc/hadoop/hadoop-env.sh
A f4jl tartalmat a kovetkezd sorral bovitem.

AVA _HOME=/usr/lib/jvm/java-8-openj

stampel@master: ~

Fajl Szerkesztés MNézet Keresés Terminal Sigd
GNU nano 2.9.3 home/stampel/hadoop/etc/hadoop/hadoop-env.sh Médositva

JAVA_HOME=/usr flib/jvm/java-8-openjdk- amd64l

Sagéd Kiiras Keresés Kivagas W8 Sorkizaras Pozicié Vissza Kijelsl
@ Kilépés @i Beolvasas || Csere WY Beillesztés @] Linterre @l ugras sorra [jl8 Ujra iy Szoveg masolasa
A hadoop mappat athelyezem a /usr/local/hadoop mappéba.

sudo mv hadoop /usr/local/hadoop
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Ez utan a Hadoop environment beallitasait kell elvégeznem.

sudo nano /etc/environment

A tartalmat a kovetkez6re modositom:

PATH="/usr/local/shin:/usr/local/bin:/usr/sbin:/usr/bin:/sbin:/bin:/usr/games:/usr/local/games:/ust/lo-
cal/hadoop/bin:/usr/local/hadoop/sbin"

JAVA_HOME="/usr/lib/jvm/java-8-openjdk-amd64/jre"

stampel@master: ~

Fajl Szerkesztés Nézet Keresés Terminal Sigd
GNU nano 2.9.3 etc/environment Modositva

PATH="/usr/local/sbin: /usr/local/bin: /usr/sbin:/usr/bin:/sbin:/bin: fusr/games: /usr/local/games: /usr/local/hadoop/bin: jusr/local/hadoop/sbin"”
ﬂAVAiHDME:" Jusr/lib/jvm/java-8-openjdk-amd64/jre"

g¥ Sigo QY Kiiras gl Keresés g Kivagas @ sorkizaras W Pozicio GV Vissza H Kijelsl B zZarojelre
W Kilépés Wil Beolvasas @\ Csere MY Beillesztés @l Helyes-e? @l Ugras sorra RIS Ujra M8 szoveg masojll Kovetkezdre

Létrehozok biztonsagi okokbdl egy hadoop nevii felhasznalot. Jelszo: Jelszo123

sudo adduser hadoop

stampel@master: ~

Fajl Szerkesztés Nézet Keresés Terminal Sugo
stampel@master:~5$ sudo nano fetcfenvironment
stampel@master:~$ sudo adduser hadoop
"hadoop" felhasznald létrehozasa...
“hadoop' (1001) nevi Gj csoport hozzaadasa...
"hadoop" (16801) felhasznald letrehozasa "hadoop" csoporttal...
A(z)' /home/hadoop' sajat kényvtar létrehozasa...
Fajlok masolasa innen: ~Jetc/skel' ...
Adja meg az Uj UNIX jelszot:
irja be Gjra a UNIX jelszét:
passwd: a jelszé sikeresen frissolt
hadoop felhasznaléi informaciodinak cseréje
Add meg az Gj értéket vagy Uss ENTER-t az alapértelmezetthez

TELJES Név []:

Szobaszam []:

Munkahelyi telefon []:

Otthoni telefon []:

Egyeb []:
Helyesek a megadott adatok? (I/N)
stampel@master:~$

Az 1j felhasznalonak elérést adok a hadoop mappahoz és sudo engedélyeket adok neki.
sudo usermod -aG hadoop hadoop

sudo chown hadoop:root -R /usr/local/hadoop/

sudo chmod g+rwx -R /usr/local/hadoop/

sudo adduser hadoop sudo
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stampel@master: ~

Fajl Szerkesztés Neézet Keresés Terminal Sugo

stampel@master:~$ sudo
stampel@master:~$ sudo

stampel@master:~$ sudo
stampel@master:~5 sudo

usermod -aG hadoop hadoop

chown hadoop:root -R fusr/flocal/hadoop/
chmod g+rwx -R fusr/local/hadoop/
adduser hadoop sudo

A(z) 'hadoop' felhasznalo hozzaadasa a(z) 'sudo' csoporthoz...
hadoop felhasznald hozzaadasa sudo csoporthoz

Kész.

stampel@master:~5 I

A hosts fajlba beleirom a gépek IP cimeit, a 6.2.1-es pontbol:

sudo letc/hosts

stampel@master: ~
Fajl Szerkesztés Nézet Keresés Terminal Sugo

GNU nano 2.9.3 etc/hosts Modositva
localhost

master

.2 hadoop-master
.3 hadoop-slavel
.4 hadoop-slavez
.5 hadoop-slave3

ip6-localhost ip6-loopback
ip6-localnet
ip6-mcastprefix
ip6-allnodes
ip6-allrouters

"G Wy Kiiras dl Keresés fld Kivagas @Bl sorkizaras @4 Pozicié
W Kilépes Wil Beolvasas al Csere #Y Beillesztés gl Helyes-e? Wl Ugras sorra

Most 1étrehozom a slaveket. Ehhez haromszor klonozom a mestert. Figyelek ra, hogy 0j
MAC cimet generaljon hozzajuk a VirtualBox.

LRV Vissza
Lla Ojra

Virtualis gep klonozasa
Uj gép neve és elérési Gtja

Valassz egy nevet €s esetleg mappat az (j virtudlis gépnek. Az (j virtualis gép
a kovetkezd gép kldnja lesz: master.

Név: |slavel |

Elérési (t: | C:\Users\Stampil...1IF9\mellekletek\Wirtualis gépek V|

MAC-cim jrényelv: |Uj MAC-cim generéldsa minden halézati kértydhoz hd
Haladé bedllitdsok: || Lemeznevek megtartdsa

[] Hardveres UUID megtartdsa

Mégsem
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Minden gépen atirom a hostname féjlban a nevet.

sudo n /etc/hostname

stampel@master: ~

Nézet Keresés Terminal Suigd
GNU nano 2.9.3 etc/hostname Modositva
hadoop-jjaster

We Sigd We Kiiras Wl Keresés W Kivagas W sorkizaras Qe Pozicid
Wy Kilépes Wil Beolvasas @l Csere Wl Beillesztésyl]l Helyes-e? gl Ugras sorra

stampel@master: ~
Fajl Szerkesztés Nézet K s Terminal Sugé
GNU nano 2.9.3 etc/hostname Modositva
hadoop-slavel]

We Sigd We Kiiras Wl Keresés W Kivagas WN Sorkizaras @¢d Pozicid
W Kilépés Wil Beolvasas Wl Csere WY Beillesztés @l Helyes-e? Wl Ugras sorra
stampel@master: ~
Fajl Szerkesztés Neézet Keresés Terminal Sugod
GNU nano 2.9.3 etc/hostname Modositva
hadoop-slave?|

We Sigd We Kiiras Wl Keresés "KILSAELEES W Sorkizaras @¢d Poziciod
W Kilépés Wil Beolvasas Wl Csere WY Beillesztés i@l Helyes-e? Wl Ugras sorra

stampel@master: ~
&s Nézet K s Terminal Sugo

GNU nano 2.9.3 etc/hostname Médositva
hadoop-slave3|

We Sigo We Kiiras Wl Kereseés W Kivagas Wh Sorkizaras g Pozicio
W Kilépes Wil Beolvasas Wl Csere WY Beillesztés @] Helyes-e? Wl Ugras sorra

Ez utan a gépek Ujrainditasa sziikséges.

Beallitom az SSH-t masteren, amelyhez a hadoop nevii felhasznalot hasznalom.

Létrehozom az SSH kulcsot:

ssh-keygen -t rsa



hadoop@hadoop-master: ~

Fajl Szerkesztés Nézet Keresés Terminal S0go

hadoop@hadoop-master:~$ ssh-keygen -t rsa

Generating public/private rsa key pair.

Enter file in which to save the key (/home/hadoop/.sshfid_rsa):
Created directory '/home/hadoop/.ssh'.

Enter passphrase (empty for no passphrase):

Enter same passphrase again:

Your identification has been saved in fhome/hadoop/.ssh/id_rsa.
Your public key has been saved in /home/hadoop/.ssh/id rsa.pub.
The key fingerprint is:
SHAZ256:18tMsf3ugEXYPYOrQZY6uGHF7JYgSKDXH5MjIKVyFdY hadoopg@hadoop-master
The key's randomart image is:

+---[RSA 2648]----+

| o+B+ o o. |

| . B. E.. +0.0 0.|

|]lo + 0 =. = o+ +.0]|

+

|
+----[SHA256]

hadoop@hadoop-master:~$ I

Ez utan atmasolom az SSH kulcsot az §sszes masik gépekre.
ssh-copy-id hadoop@hadoop-master
ssh-copy-id hadoop@hadoop-slavel
ssh-copy-id hadoop@hadoop-slave2
ssh-copy-id hadoop@hadoop-slave3

hadoop@hadoop-master: ~
Fajl Szerkesztés Nézet Keresés Terminal Sugd
hadoop@hadoop-master:~$% sudo nano fetc/hosts
hadoop@hadoop-master:~$ ssh-copy-id hadoop@hadoop-master
/usr/bin/ssh-copy-id: INFO: Source of key(s) to be installed: "/home/hadoop/.ssh/id_rsa.pub"
The authenticity of host 'hadoop-master (192.168.56.2)' can't be established.
ECDSA key fingerprint is SHA256:MCUuvtTntIHTtMfi4IL6éwa/2CYTv8]jK/aCL5TqpI8Qw.
lAre you sure you want to continue connecting (yes/no)? yes
fusr/bin/ssh-copy-id: INFO: attempting to leg in with the new key(s), to filter out any that are already installed
fusr/bin/ssh-copy-id: INFO: 1 key(s) remain to be installed -- if you are prompted now it is to install the new keys
hadoop@hadcop-master's password:

Number of key(s) added: 1

Now try logging into the machine, with: "ssh 'hadoop@hadoop-master'”
and check to make sure that only the key(s) you wanted were added.

hadoop@hadoop-master:~$ I
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hadoop@hadoop-master: ~
Fajl Szerkesztés Nézet Keresés Terminal Sugd
hadoop@hadoop-master:~$ ssh-copy-id hadoop@hadoop-slavel
/usr/bin/ssh-copy-id: INFO: Source of key(s) to be installed: "/home/hadoop/.ssh/id_rsa.pub"
The authenticity of host 'hadoop-slavel (192.168.56.3)' can't be established.
ECDSA key fingerprint is SHA256:MCUuvtTntIHTtMfi4IL6éwa/2CYTv8]jK/aCL5TqpI8Qw.
lAre you sure you want to continue connecting (yes/no)? yes
fusr/bin/ssh-copy-id: INFO: attempting to leg in with the new key(s), to filter out any that are already installed
fusr/bin/ssh-copy-id: INFO: 1 key(s) remain to be installed -- if you are prompted now it is to install the new keys
hadoop@hadoop-slavel's password:

Number of key(s) added: 1

Now try logging into the machine, with: "ssh 'hadoop@hadoop-slavel'”
and check to make sure that only the key(s) you wanted were added.

hadoop@hadoop-master:~$ I

hadoop@hadoop-master: ~
Fajl Szerkesztés Nézet Keresés Terminal Sugod
hadoop@hadoop-master:~$ ssh-copy-id hadoop@hadoop-slavel
Jusr/bin/ssh-copy-id: INFO: Source of key(s) to be installed: "/home/hadoop/.ssh/id_rsa.pub”
The authenticity of host 'hadoop-slavel (192.168.56.3)' can't be established.
ECDSA key fingerprint is SHA256:MCUuvtTntIHTtMfi4IL6wa/2CYTv8jK/aCL5TqpI8Qw.
lAre you sure you want to continue connecting (yes/no)? yes
fusr/bin/ssh-copy-id: INFO: attempting to log in with the new key(s), to filter out any that are already installed
fusr/bin/ssh-copy-id: INFO: 1 key(s) remain to be installed -- if you are prompted now it is to install the new keys
hadoop@hadoop-slavel's password:

Number of key(s) added: 1

Now try logging into the machine, with: "ssh 'hadoop@hadoop-slavel'”
and check to make sure that only the key(s) you wanted were added.

hadoop@hadoop-master:~% I

hadoop@hadoop-master: ~

Fajl Szerkesztés Nézet Keresés Terminal Sigd

hadoop@hadoop-master:~$ ssh-copy-id hadoop@hadoop-slave3

fusr/bin/ssh-copy-id: INFO: Source of key(s) to be installed: "/home/hadoop/.ssh/id_rsa.pub"”

The authenticity of host 'hadoop-slave3 (192.168.56.5)' can't be established.

ECDSA key fingerprint is SHA256:MCUuvtTntIHTtMfi4IL6wa/2CYTv8jK/aCL5TqpI8Qw.

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

fusr/bin/ssh-copy-id: INFO: attempting to log in with the new key(s), to filter out any that are already installed
fusr/bin/ssh-copy-id: INFO: 1 key(s) remain to be installed -- if you are prompted now it is to install the new keys
hadoop@hadoop-slave3's password:

Number of key(s) adde 1

Now try logging into the machine, with: "ssh 'hadoop@hadoop-slave3'"”
and check to make sure that only the key(s) you wanted were added.

hadoop@hadoop-master:~$ I

A mesteren megnyitom a core-site.xml-t és a kovetkez6ket irom bele:

Médositva

fs.defaultFs
hdei[{hadoop—master:9000

W Sugd W Kiiras Wl Keresés W Kivagas Wh Sorkizaras 8 Pozicid
Wl Kilépes Wil Beolvasas @}l Csere Wl Beillesztesgl] Helyes-e? ¢l Ugras sorra
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A mesteren még a hdfs-site.xml-ben el kell végezzek par beallitast.

/local/hadoop/etc/hadoop/hdfs-site.xml

hadoop@hadoop-master: ~
Fajl Szerkesztés Nézet Keresés Terminal Sigo
GNU nano 2.9.3 usr/local/hadoop/etc/hadoop/hdfs-site.xml Médositva

dfs.namenode.name.dir
Jusr/local/hadoop/data/nameNode

dfs.datanode.data.dir
Jusr/local/hadoop/data/dataNode

dfs.replication
74

We Sigo WY Kiiras @l Keresés WY Kivagas @8 sorkizaras e Pozicio
Wl Kilépés Wil Beolvasas @il Csere Wl Beillesztésgl] Helyes-e? gl Ugras sorra
A masteren a workers fajlba a slave gépek host nevét be kell irni.

doop/etc/hadoop/workers

hadoop@hadoop-master: ~
Fajl Szerkesztés Nézet Keresés Terminal Sugd
GNU nano 2.9.3 usr/local/hadoop/etc/hadoop/workers Médositva
hadoop-slavel

hadoop-slave2
hadoop-slave3

Sugd Kiiras Keresés [QUELE Sorkizaras Pozicié Vissza
W Kilepés Wil Beolvasas [l Csere WY Beillesztésgll Helyes-e? gl Ugras sorrajld Ujra
A masteren megnyitom a master fajlt és beirom a sajat host nevét.

sudo nano /usr/local/hadoop/etc/hadoop/masters

hadoop@hadoop-master: ~
Fajl Szerkesztés MNézet Keresés Terminal Sdgd
GNU nano 2.9.3 usr/local/hadoop/etc/hadoop/masters Médositva

hadoop-master

Menti a modositott puffert? (A ,Nem” valasz ELDOBJA a modositasokat.)

A mesteren a mapred-site.xml-t konfiguralasaval folytatom a telepitést.

doop/etc/hadoop/mapred-site.xml

A kovetkez0 propertyket adtam hozza a konfiguracids féjlhoz.
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mapreduce. job. tracker
hadoop-master:5431

mapreduce.framework.name
yarn

yarn.app.mapreduce.am.env

HADOOP_MAPRED_HOME=${HADOOP_HOME}

mapreduce.map.env
HADOOP_MAPRED_HOME=${HADOOP_HOME}

mapreduce.reduce.env
HADOOP_MAPRED_HOME=5{HADOOP_HOME}

yarn.nodemanager.aux-services
mapreduce_shuffle

A Hadoop mester konfiguracigjat atmasolom a slavekre.
scp /usr/local/hadoop/etc/hadoop/* hadoop-slavel:/usr/local/hadoop/etc/hadoop/
scp /usr/local/hadoop/etc/hadoop/* hadoop-slave2:/usr/local/hadoop/etc/hadoop/

scp /usr/local/hadoop/etc/hadoop/* hadoop-slave3:/usr/local/hadoop/etc/hadoop/

hadoopghadoop-master: -

hellprofile.d: not a regular file

Megformazom a HDFS f3jlrendszert.

source /etc/environment

hdfs namenode -format
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hadoop@hadoop-master: ~

Fajl Szerkesztés Nézet Keresés Terminal Sugd

lhadoop@hadoop-master:~$ source Jetc/environment
hadoop@hadoop-master:~$ hdfs namenode -format

WARNING: fusr/local/hadoop/logs does not exist. Creating.
2022-04-12 18:28:49,078 INFO namenode.NameNode: STARTUP_MS

T T T e
: Starting NameNode
host = hadoop-master/192.168.56.2
args = [-format]
version = 3.3.2
a ] classpath = fusr/local/hadoop/etc/hadoop: fusr/local/hadoop/share/hadoop/common/1lib/token-provider-1.08.1.jar:/usr/local/hadoo
p/share/hadoop/common/Llib/jul-to-s1f44-1.7.30.9ar:/usr/local/hadoop/share/hadoop/common/Llib/kerb-util-1.8.1.4ar:/usr/local/hadoop/share/had

Elinditjuk a HDFS-t, majd ellendrizziik a jps paranccsal, hogy megfeleléen elindult-e.
start-dfs.sh
Jps

hadoop@hadoop-master: ~

Fajl Szerkesztés Nézet Keresés Terminal SUgé

lhadoop@hadoop-master:~$ start-dfs.sh

Starting namenodes on [hadoop-master]

Starting datanodes

hadoop-slave3: WARNING: fusr/local/hadoop/logs does not exist. Creating.
. Creating.

hadoop-slavel: WARNING: fusr/local/hadoop/logs does not exist. Creating.

Starting secondary namenodes [hadoop-master]

lhadoop@hadoop-master:~$ jps

6802 Jps

6421 NameNode

6679 SecondaryNameNode

lhadoop@hadoop-master:~5

hadoop@hadoop-slave1: ~
Fajl Szerkesztés Nézet Keresés Terminal Sigé
adoop-slavel:~$ jps
3226 Jps
3151 DataNode
hadoop@hadoop-slavel:~$ I

Megallapithatom, hogy mindegyik gépen megfelelden fut a Hadoop.

A mesteren megnézem, hogy a webes feliilete betdlt-e a Hadoopnak.

Disk usage of each DataNode (%)

Last Non Block
Hitp Last Block OFs pool
Node Address contact Report Used  Used Capacity Blocks  used Version
3 sx8
8 96 [
v ackih 1 4

Ezutan beallitom a YARN-ot.

export HADOOP_HOME=/usr/local/hadoop

export HADOOP_COMMON_HOME=$HADOOP_HOME

23



export HADOOP_CONF_DIR=$HADOOP_HOME/etc/hadoop

export HADOOP_HDFS_HOME=$HADOOP_HOME
export HADOOP_MAPRED_HOME=$HADOOP_HOME
export HADOOP_YARN_HOME=$HADOOP_HOME

hadoop@hadoop-master: ~

Fajl Szerkesztés Nézet Keresés Terminal SUgd

hadoop@hadoop-master:~$ export HADOOP_HOME="/usr/local/hadoop"
hadoop@hadoop-master:~5 export HADOOP_COMMON_HOME=$HADOOP_HOME
hadoop@hadoop-master:~5 export HADOOP_CONF_DIR=SHADOOP_HOME/etc/hadoop
hadoop@hadoop-master:~5 export HADOOP_HDFS_HOME=$HADOOP_HOME
hadoop@hadoop-master:~S$ export HADOOP_MAPRED_HOME=$HADOOP_HOME
hadoop@hadoop-master:~S export HADOOP_YARN_HOME=SHADOOP_HOME

Mindharom slaven konfiguralnom kell a yarn-site.xml-t.

sr/local/hadoop/etc/hadoop/yarn-site.xml

Hozzé kell adni egy propertyt, amit jelzi melyik gép lesz felelds az eréforras kezelésért.
<property>
<name>yarn.resourcemanager.hostname</name>
<value>hadoop-master</value>
</property>
hadoop@hadoop-slavet: ~

Fajl Szerkesztés Nézet Keresés Terminal Sigo
GNU nano 2.9.3 arn-site.xml

yarn.resourcemanager.hostname
hadoop-master

Wle Sigo WY Kiiras Wl Keresés Wy Kivagas W Sorkizaras [Jd Pozicid LBl Vissza
Wl Kilépés Wil Beolvasas Wl Csere W' Beillesztes @il Helyes-e? Wl Ugras sorra (M3 Ujra
Elinditom a YARN-ot a clusteren.

start-yarn.sh

hadoop@hadoop-master: ~

Fajl Szerkesztés Nézet Keresés Terminal Sigo

hadoop@hadoop-master:~$% start-yarn.sh
Starting resourcemanager

Starting nodemanagers
hadoop@hadoop-master:~$ I

A hadoop-master:8088/cluster cimen lathatjuk, hogy minden node tokéletesen elindult.
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Cluster Metrics

Cluster Nodes Metrics

3
Scheduler Metrics

Scheduler Type

Capacity Scheduler

Scheduler

Show 20 v entries
+ Tools
Node

Node Node

Rack

Scheduling Resou

Labels State Address
jdefault-  RUNNING  hadoop.
rack slavel:35237
jdefault-  RUNNING  hadoopr
slave3:38583
idefault-  RUNNING  hadoop
rack slave2:42243

Showing 1 to 3 of 3 entries

6.1.6. Spark telepitése

Active Nodes Decommissioning Nodes

e Type

[memary-mb {unit=Mi), vcares|

Address

hai
sla

hadoag-
slave;8042

has

Node
HTTP

doop.
vel:804

doop-

<memory:1024, vCores:1>

Last
health-
update

Kapr 12
19:25:39
+0200 2022

K dpr. 12
19:25:39
+0200 2022

Kapr 12
19:25:39
+0200 2022

Nodes of the cluster

Used Resources Physical Hem L P
<memory.0 B, a8 0
vCores:0>
Wodes ost Nodes nhealthy Nodes Rebooted Nodes Shutdown Nodes
('] [] L] ]
mum Allocation Maximum Allacatior Maximum Clu: plication Priority Scheduler Busy
<memory:8192, vCores:4> 0 [
Search
Phys
Health- (@ @ ove | Allocation  Mem | Mem  Mem  VCores  VCores = PMYS
report Tags Used Avail Used Used Avail &
o Used %
o o8 8G8 0 o 8 o 3.3
o o8 8GB 49 o S o 332
o B 568 a8 o 5 o 3

A Hadoop installalasa soran a Spark installalasanak sok eldkdvetelményét teljesitettem.
A master ¢és slave gépek be vannak mar allitva a hosts f4jlban, a Java mar fel van instal-
lalva, a halozat és az SSH is konfiguralva lett. Az egyetlen elokdvetelmény ami még el

kell végezni, az a Scala feltelepitése az Osszes gépre.

sudo wget https://downloads.lightbend.com/scala/2.12.3/scala-2.12.3.deb

sudo dpkg -i scala-2.12.3.deb

A telepités utan ellendrzom, hogy megfelelden sikeriilt-e az installalas.

scala -version

hadoop@hadoop-master: ~

Fajl Szerkesztés Nézet Keresés Terminal Sugéd

hadoop@hadoop-master:~$ scala -version
Scala code runner version 2.12.3 -- Copyright 2002-2017, LAMP/EPFL and Lightbend, Inc.

hadoop@hadoop-master:~$ I

Letoltom a Sparkot az sszes gépre.

waget https://dlcdn.apache.org

Fajl Szerkesztés Nézet Keresés Terminal S(gd

k-3.2.1-bin-hadoop3.2.tgz

hadoop@hadoop-master: ~

hadoop@hadoop-master:~$ wget https://dlcdn.apache.org/spark/spark-3.2.1/spark-3.2.1-bin-hadoop3.2.tgz

--2022-04-12 20:08:45--

https://dlcdn.apache.org/spark/spark-3.2.1/spar

1-bin-hadoop3.2.

dlcdn.apache.org (dlcdn.apache.org) feloldasa.. 151.101.2.132, 2a04:4e4
Csatlakozas a kdvetkezohdz: dlcdn.apache.org (dlcdn.apache.org)[151.101.2.132]:443.. kapcsolédva.

HTTP kérés elkuldve, varakozas valaszra.. 200 OK

: 300971569 (287M) [application/x-gzip]
Mentés ide: ,spark-3.2.1-bin-hadoop3.2.tgz”

spark-3.2.1-bin-hadoop3.2.tgz 100%[

==>] 287,03M 5,54MB/s idé 38s

2022-84-12 20:09:24 (7,50 MB/s) -- ,spark-3.2.1-bin-hadoop3.2.tgz” mentve [300971569/300971569]

hadoop@hadoop-master:~$ I

A letoltés befejezését kovetden ki kell csomagolnom.
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tar xvf spark-3.2.1-bin-hadoop3.2.tgz

hadoop@hadoop-master: ~

Fajl Szerkesztés Nézet Keresés Terminal Si(go

hadoop@hadoop-master:~$ tar xvf spark-3.2.1-bin-hadoop3.2.tgz
spark-3.2.1-bin-hadoop3.2/

spark-3.2.1-bin-hadoop3.2/LICENSE
spark-3.2.1-bin-hadoop3.2/NOTICE
spark-3.2.1-bin-hadoop3.2/R/

Mind a négy gépen athelyezem a sparkot a /usr/local/spark mappaba.
sudo mv spark-3.2.1-bin-hadoop3.2 /usr/local/spark

hadoop@hadoop-master: ~
Fajl Szerkesztés Nézet Keresés Terminal Sigo
hadoop@hadoop-master:~$ sudo mv spark-3.2.1-bin-hadoop3.2 fusrflocal/spark
hadoop@hadoop-master:~$ I

Bedllitom a hozza tartozé kdrnyezeti valtozot.

export PATH=$PATH:/usr/local/spark/bin

hadoop@hadoop-masker: ~
Fajl Szerkesztés Neézet Keresés Terminal Sugo
hadoop@hadoop-master:~$ export PATH=SPATH: /usr/local/spark/bin
hadoop@hadoop-master:~5

Mivel szeretnénk a HDFS-t hasznalni ezért par beallitast el kell végeznem a gépeken. A
spark-env fajlhoz hozza kell adjam a hadoop elérési utjat és meg kell adni a Spark Master
IP cimét is az Osszes gépen. El0szor a beallitasokat a masteren végzem el.

cd /usr/local/spark/conf
sudo nano spark-env.sh

hadoop@hadoop-master: fusrflocal/spark/conf
Fajl Szerkesztés Nézet Keresés Terminal Sudgo
hadoop@hadoop-master:~$ cd fusrflocal/spark/conf

hadoop@hadoop-master: fS$ sudo nano spark-env.sh
[sudo] hadoop jelszava:

HADOOP_CONF_DIR=/usr/local/hadoop/etc/hadoop

SPARK MASTER HOST="192.168.56.2”
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HADOOP_CONF_DIR=/usr/ /hadoop/etc/hadoop

SPARK_MASTER_HOST-"192.168.56.2"

Ez utan a beallitasok fajlt &tmasolom a Slavekre.

hadoop@hadoop-master: ~

Fajl Szerkesztés MNézet Keresés Terminal Sugo
hadoop@hadoop-master:~$ scp -r fusr/local/spark/conf/spark-env.sh hadoop-slavel: /usr/local/spark/conf/
spark-env.sh

100% 4504 3.0MB/s 00:00
hadoop@hadoop-master:~$ scp -r fusr/local/spark/conf/spark-env.sh hadoop-slave2: fusr/local/spark/conf/
spark-env.sh

100% 4504 6.3MB/s 00:00
hadoop@hadoop-master:~5$ scp -r fusr/local/spark/conf/spark-env.sh hadoop-slave3:/usr/local/spark/conf/
spark-env.sh

100% 4504 5.8MB/s 00:00

hadoop@hadoop-master:~$ |J

A master gépen a slaves fajlba bele kell irjuk a slave gépek host nevét.
cd /usr/local/spark/conf

sudo nano slaves

hadoop@hadoop-master: fusrflocal/spark/conf
Fajl Szerkesztés Nézet Keresés Terminal Sdgoé
GNU nano 2.9.3 slaves Médositva

Ez utan mar elindithatjuk a Sparkot.
cd /usr/local/spark

Jshin/start-all.sh

JPS paranccsal leellen6rz6m, hogy minden gépen elindulta-e a kellé folyamatok.
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hadoop@hadoop-master: ~

Fajl Szerkesztés Nézet Keresés Terminal Sugé
hadoop@hadoop-master / ~onf$ cd fusr/local/spark
hadoop@hadoop-master: f1 ¢S ./sbin/fstart-all.sh
starting org.apache.spar loy.master.Master, logging to fusr/local/spark/logs/spark-
hadoop-org.apache.spark.deploy.master.Master-1-hadoop-master.out
hadoop-slavel: starting org.apache.spark.deploy.worker.Worker, logging to fusr/local/sp
ark/logs/spark-hadoop-org.apache.spark.deploy.worker.Worker-1-hadoop-slavel.out
hadoop-slave3: starting org.apache.spark.deploy.worker.Worker, logging to fusr/local/sp
ark/logs/spark-hadoop-org.apache.spark.deploy.worker.Worker-1-hadoop-slave3.out
hadoop-slave2: starting org.apache.spark.deploy.worker.Worker, logging to fusr/local/sp
ark/logs/spark-hadoop-org apachc spark.deploy.worker.Worker-1-hadoop-slave2.out
hadoop@hadoop-master: f rk$ cd
hadoop@hadoop-master:

SecondaryNameNode

Master

ResourceManager

NameNode

Jps

spciﬁ'(? .. Spark Master at spark://192.168.56.2:7077

URL: spark:/1182.168.56.2:7077
Alive Workers: 3
co

Status: ALIVE

« Workers (3)
‘Waorker Id Address State Cores.

192.168.56.4:34005 ALIVE

1 (0 Used)

192,168.56,3-46881 ALIVE 1(0 Used)

132.168.56.5:36453 ALIVE 1(0 Used) 1024,0 MiB (0.0 B Used)

-~ Running Applications (0)
Application ID Name Cores Memary per Executor Resources Per Executor Submitted Time user State Duration
~ Completed Applications (0)
Application 1D Name cores Memary per Executor Resources Per Execttor Submitted Time user state Duration

A két rendszert futasidd alapjan fogom 6sszehasonlitani. Ahhoz, hogy az 6sszehasonlitas
pontos legyen a Hadoop és a Spark is ugyanazokon a gépeken futnak, mindketté HDFS
fajlrendszert hasznal és a teszt programokat ugyanazon a programozasinyelven irom meg.

A teszteket 0tszor fogom lefuttatni, hogy megbizhat6 atlagos futasidét kapjak. A tesztek

eredményeit a Hadoop és a Spark webes feliiletérél mentem le a meresek.xlIsx tablazatba
¢és szamitom ki az atlagokat.

6.2.1. Hadoop - WordCount

A WordCount algoritmus megszamolja, hogy egy fajlban az egyes szavak hanyszor sze-
repelnek. A kimeneti fajlban a szavak ABC sorrendbe rendezve szerepelnek és mellettiik
szerepel az el6forduldsuk szama.

Aenean 61600
Aliguam 78100
Class 8800
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A kovetkezd tablazat tartalmazza a bemeneti fajlok nevét és a méretét. Ezeket a fajlokat
Lorem Ipsum generatorral hoztam 1étre. Minden WordCount teszt alapjaként ezek a fajlok
fognak szolgalni Hadoopban és Sparkban is.

F4jl neve F4jl mérte
lorem100mb.txt 105 MB
lorem500mb.txt 527 MB
lorem1gb.txt 1,03 GB

A fajlokat a Dokumentumok koziil felmasolom a HDFS-re.

Létrehozok a HDFS-en egy input kdnyvtérat, ahova a fajlok keriilni fognak.

cd /usr/local/hadoop/sbin

hdfs dfs -mkdir /input
hdfs dfs -Is /
hdfs dfs -chmod 777 /

hadoop@hadoop-master: fusr/local/hadoop/sbin
Fajl Szerkesztés Nézet Keresés Terminal Sigd
hadoop@hadoop-master:/ / i 'sbin$ hdfs dfs -mkdir /finput
hadoop@hadoop-master:/ / J J LnS hdfs dfs -1s f
Found 1 items
drwxr-xr-x - hadoop supergroup 0 2022-04-13 192:43 [input
hadoop@hadoop-master: fusr/local/hadoop/sbin$ I

hadoop@hadoop-master: fusrflocal/hadoop/sbin

Fajl Szerkesztés MNézet Keresés Terminal Sugo
hadoop@hadoop-master: Jusr/local/hadoop/sbin$ hdfs dfs -chmod 777 /

Ezutan atmasolom a fajlokat az alabbi képen lathat6 parancsokkal.
hdfs dfs -copyFromLocal /home/stampel/Dokumentumok/lorem100mb.txt /input/lorem100mb.txt
hdfs dfs -copyFromLocal /home/stampel/Dokumentumok/lorem500mb.txt /input/ lorem500mb.txt

hdfs dfs -copyFromLocal /home/stampel/Dokumentumok/lorem1gb.txt /input/ lorem1gb.txt

hadoop@hadoop-master: ~

Fajl Szerkesztés Nézet Keresés Terminal Sigd

hadoop@hadoop-master:~$ hdfs dfs -copyFromLocal /home/stampel/Dokumentumok/lorem500mb.txt /input/lorem500mb.txt
hadoop@hadoop-master:~$ hdfs dfs -copyFromLocal /home/stampel/Dokumentumok/lorem100mb.txt /input/loreml@emb.txt
hadoop@hadoop-master:~5 hdfs dfs -copyFromLocal /home/stampel/Dokumentumok/loremigb.txt /input/loremigb.txt

Ezutan lathatjuk a HDFS-en is megjelentek a feltoltott fajlok:

Permission Oowner Group Size Last Modified Replication Block Size Name

~TW-T--F—- hadoop supergroup  105.58 MB  Apr 20 17:59 2 128 MB lorem100mb.txt i
“TW-T--T-- hadoop supergroup 1.03GB Apr 20 18:00 2 128 MB lorem1gb.txt i
B hadoop supergroup 527.9 MB Apr 20 17:58 2 128 MB lorem500mb.txt o

Eclipseben irtam meg a Hadoop Word Count implementaciot Java nyelven.
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% Package Explorer 33 i Word

FileInputFormat;
FileOutputFormat;

extends Mapper<Object, Text, Text, IntWritable> {|

k, Context conte throws I0Exception, InterruptedException {
tek N;:

r<fext, IntWritable, Text, IntWritables{
tWritable(

le<Intwritable> kek, Context ) throws IOException, InterruptedException{

MM 256M

A programot JAR-ként exportalom a /usr/local/hadoop/userscripts mappaba.

A teszteket az alabbi parancsokkal futtatom le az alapértelmezett beallitasokkal. E16szor
a 100 MB-os f3jlt fogom feldolgozni, utana az 500 MB-os fajlt, végiil az 1GB-ost. A
tesztek eredményét a webes Ul-rol olvasom le és Excelbe mentem el.

100 MB-os teszt:

hadoop jar /usr/local/hadoop/userscripts/HadoopW(C.jar /input/lorem100mb.txt /lorem_100mb_noopt_1
hadoop jar /usr/local/hadoop/userscripts/HadoopW(C.jar /input/lorem100mb.txt /lorem_100mb_noopt_2
hadoop jar /usr/local/hadoop/userscripts/HadoopWC.jar /input/lorem100mb.txt /lorem_100mb_noopt_3

hadoop jar /usr/local/hadoop/userscripts/HadoopW(C.jar /input/lorem100mb.txt /lorem_100mb_noopt_4

hadoop jar /usr/local/hadoop/userscripts/HadoopWC.jar /input/lorem100mb.txt /lorem_100mb_noopt 5

500 MB-os teszt:

hadoop jar /usr/local/hadoop/userscripts/HadoopWC.jar /input/lorem500mb.txt /lorem_500mb_noopt_1
hadoop jar /usr/local/hadoop/userscripts/HadoopW(C.jar /input/lorem500mb.txt /lorem_500mb_noopt_2
hadoop jar /usr/local/hadoop/userscripts/HadoopWC.jar /input/lorem500mb.txt /lorem_500mb_noopt_3

hadoop jar /usr/local/hadoop/userscripts/HadoopW(C.jar /input/lorem500mb.txt /lorem_500mb_noopt_4

hadoop jar /usr/local/hadoop/userscripts/HadoopWC.jar /input/lorem500mb.txt /lorem_500mb_noopt_5
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1 GB-o0s teszt:

hadoop jar /usr/local/hadoop/userscripts/HadoopWC.jar /input/loremlgb.txt /lorem_1gb_noopt 1

hadoop jar /usr/local/hadoop/userscripts/HadoopWC.jar /input/lorem1gb.txt /lorem_1gb_noopt_2

hadoop jar /usr/local/hadoop/userscripts/HadoopWC.jar /input/lorem1gb.txt /lorem_1gb_noopt_3

hadoop jar /usr/local/hadoop/userscripts/HadoopWC.jar /input/lorem1ghb.txt /lorem_1gb_noopt_4

hadoop jar /usr/local/hadoop/userscripts/HadoopWC.jar /input/loreml1gb.txt /lorem_1gb_noopt 5

A lefutott tesztek futas idejének az atlaga a kovetkezo tablazatban lathato.

Hadoop Word Count optimalizalas nélkiil

Adat mérete

100MB

500MB

1GB

Atlagos futasidé

33 mp

1 perc 1 mp

3 perc 22 mp

6.2.2. Hadoop — Word Count és tobbszori rendezés

Ez a tesztet harom részfeladat alkotja. Az elsé feladat a szavak megszamlalasa, amelyhez
az eldbbi algoritmus kodjat fogom felhasznalni. Miutan megkapjuk az eredményeket a
kulcsokat (szavakat) és értékeket (darabszamok) meg kell cserélniink, azaz a kulcsok a
szamok lesznek és az értékek a szavak, itt még fontos, hogy sorba rendezziik az eléfor-
dulasok alapjan. A harmadik feladat az lesz, hogy a darabszam szerint csoportositsuk és
a csoporton belill a szavakat rendezziik ABC sorrendbe. A kovetkezd képen lathato a

kapott kimenet.

165000 vitae
159500 id
158400 a
157300 quis
157300 sed
152900 eget
152900 nec

A tesztelés soran az el6z06 feladatban felhasznalt tesztfajlokat hasznalom fel ujra.
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Eclipseben irtam meg a Hadoop Word Count Secondary Sort implementaciot Java nyel-
ven.

JAR-ként exportalom a /ust/local/hadoop/userscripts mappaba.

[7) wordCount.java | 1] wCSecondarySort.java & | =

1= import java.util.*;

2 impert java.io.*;

3 import org.apache.hadoop.fs.FileSystem;

4 dimpert org.apache.hadoop.io.*;

5 dimpert org.apache.hadoop.conf.Configuration;

6 import org.apache.hadoop.fs.Path;

7 import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.input.*;

8 import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.output.*;

9 import org.apache.hadoop.mapreduce.*;

16 import org.apache.hadoop.mapreduce.Partitioner;

11 import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.partition.HashPartitioner;
12 import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.map.InverseMapper;

13

14 public class WCSecondarySort {

15

162 public static class Map extends

7 Mapper<Object, Text, Text, IntWritable> {
18 private Text szo = new Text();

a 198 public void map(Object key, Text value, Context context)
20 throws IOException, InterruptedException {

21 StringTokenizer st = new StringTokenizer(value.toString());
22 while (st.hasMoreTokens()) {

23 szo.set(st.nextToken());

24 context.write(szo, new IntWritable(1));

25 }

26 }

7}

28@ public static class Reduce extends

29 Reducer<Text, IntWritable, Text, IntWritable> {

30 private IntWritable eredmeny = new IntWritable();

2 31= public void reduce(Text key, Iterable<IntwWritable> values,
32 Context context) throws IOException, InterruptedException {
33 int sum = @;

34 for (IntWritable val : values) {

35 sum += val.get();

36 }

7 eredmeny.set(sum);

38 context.write(key, eredmeny);

39 }

40

41@ public static class SecondaryMapper extends

42 Mapper<IntWritable, Text, CompositeKey, Text> {

private Text szo = new Text();
public void map(IntWritable value, Text key, Context context)
throws IOException, InterruptedException {

context.write(new CompositeKey((Text) key, value), szo);

7 }

48 }

49= private static class IntWritableComparator extends IntWritable.Comparator {
508 public int compare(WritableComparable a, WritableComparable b) {
51 return -super.compare(a, b);

52 }

53@ public int compare(byte[] bl, int s1, int 11, byte[] b2, int s2, int 12) {
54 return -super.compare(bl, s1, 11, b2, s2, 12);
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56 }

57& public static void main(String[] args) throws Exception {

58 Configuration conf = new Configuration();

59 Job job = Job.getInstance(conf, "WordCount");

60 Path tempDir = new Path("temp wc " + System.currentTimeMillis());
61 job.setJarByClass(WCSecondarySort.class);

62 job.setMapperClass(Map.class);

63 job.setCombinerclass(Reduce.class);

64 job.setReducerClass(Reduce.class);

65 job.setOutputKeyClass(Text.class);

66 job.setOutputvalueClass(IntWritable.class);

7 FileInputFormat.addInputPath(job, new Path(args[0]));

68 FileOutputFormat.setOutputPath(job, tempDir);

69 job.setOutputFormatClass (SequenceFileQutputFormat.class);

7 if (job.waitForCompletion(true)) {

7 Job job2 = new Jeb(conf, "Sort by count");

7 job2.setJarByClass (WCSecondarySort.class);

73 FileInputFormat.addInputPath(job2, tempDir);

74 job2.setInputFormatClass(SequenceFileInputFormat.class);

75 job2.setMapperClass(InverseMapper.class);

76 FileOutputFormat.setOutputPath(job2, new Path(args[1]));

77 job2.setOutputkeyClass(IntWritable.class);

78 job2.setOutputvalueClass(Text.class);

79 jobZ.setSortComparatorClass(IntWritableComparator.class);

80 Filesystem.get(conf).deleteOnExit (tempDir);

81 tempDir = new Path("temp wc " + System.currentTimeMillis());
82 FileOutputFormat.setOutputPath(job2, tempDir);

83 job2.setOutputFormatClass(SequenceFileOutputFormat.class);

84 if (job2.waitForCompletion(true)) {

85 Job job3 = new Jeb(conf, "Sort by alphabet");

86 job3.setJarByClass (WCSecondarySort.class);

7 FileInputFormat.addInputPath(job3, tempDir);

88 job3.setInputFormatClass(SequenceFileInputFormat.class);
89 job3.setMapperClass(SecondaryMapper.class);

90 job3.setMapOutputkKeyClass(CompositeKey.class);

91 job3.setPartitionerClass(KeyPartitioner.class);

92 job3.setSortComparatorClass(CompositeKeyComparator.class);
a3z inh? catfirauninafamnaratarflace [KaufranninaCamnaratar rlacel.
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[} WordCountJava ) *wcSecondarySort.java E@W =A
]ob3 setSortComparatorCLass(Compos1teKeyc0mparator class);
93 job3.setGroupingComparatorClass(KeyGroupingComparator.class);
94 FileOutputFormat.setOutputPath(job3, new Path(args[1]));
95 job3.setOutputKeyClass(IntWritable.class);
96 job3.setOutputValueClass(Text.class);
97 System.exit(job3.waitForCompletion(true) ? © : 1);
98 }
99 }
le0 FileSystem.get(conf).deleteOnExit(tempDir);
161 }
6z }
03 class KeyPartitioner extends Partitioner<CompositeKey, Text>
04 HashPartitioner<IntWritable, Text> hashPartitioner =
05 new HashPartitioner<IntWritable, Text>();
86 IntWritable newkey = new IntWritable();
87e @override
08 public int getPartition(CompositeKey key, Text value, int numReduceTasks) {
09 try {
18 return hashPartitioner.getPartition(key.getGyakorisag(), value,
11 numReduceTasks) ;
12 } catch (Exception e) {
13 e.printStackTrace();
14 return (int) (Math.random() * numReduceTasks);
15
16 }
117 Y
118 class KeyGroupingComparator extends WritableComparator {
119e protected KeyGroupingComparator() {
120 super(CompositeKey.class, true);
121 }
1228 @SuppressWarnings("rawtypes”)
123 @override
2124 public int compare(WritableComparable wl, WritableComparable w2) {
125 CompositeKey kulcsl = (CompositeKey) wl;
126 CompositeKey kulcs2 = (CompositeKey) w2;
127 return kulcs2.getGyakorisag().compareTo(kulcsl.getGyakorisag());
128 }
129 }
136 class CompositeKeyComparator extends WritableComparator {
131= protected CompositeKeyComparator() {
132 super(CompositeKey.class, true);
133 }
1342 @SuppressWarnings("rawtypes”)
135 @override
2136 public int compare(WritableComparable wl, WritableComparable w2) {
137 CompositeKey kulcsl = (CompositeKey) wl;
138 Camnncitakau kil red = [Camnncitakau) w .
=0

0 WordCountjava ] *wcSecondarySort.java %

Compos1teKey kulcs2 = (cumposneKey) w2;
int cmp = kulcs2.getGyakorisag(). mmpareTu(kulcsl.qetﬁyakurisaq()):
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if (cmp != @)
return cmp;
return kulcsl.getSzo().compareTo(kulcs2?.getSzo());
}
145 class CompositeKey implements WritableComparable<CompositeKey> {
146 private Text szo;
147 private IntWritable gyakorisag;
1482 public CompositeKey() {
149 set(new Text(), new IntWritable());
150 }
151 public CompositeKey(String szo, int gyakorisag) {
152 set(new Text(szo), new IntWritable(gyakorisag));
153 }
154= public ComposneKey(Text w, IntWritable f) {
155 set(w, f);
156 }
157& public void set(Text t, IntWritable n) {
158 this.szo = t;
159 this.gyakorisag =
1668 }
161 @override
al162 public String toString() {return (new StringBuilder()).append(gyakorisag).append("
163 .tostring();
164 }
165 @0verride
2166 public boolean equals(Object o) {
167 if (o instanceof CompositeKey) {
168 CompositeKey comp = (CompositeKey) o;
169 return szo.equals(comp.szo) && gyakerisag.equals(comp.gyakorisag);
170
171 return false;
172 }
173& @override
2174 public void readFields(DataInput in) throws IOException {
175 5zo.readFields(in);
176 gyakorisag.readFields(in);
177 }
178& @override
2179 public void write(DataOutput out) throws IOException {
1860 szo.write(out);
181 gyakorisag.write(out);
182
183e @override
ATR4 nuhlir int romnaraTalCamnncitakeau Al 1

*).append(szo)




183= d0verride
2184 public int compareTo(Compositekey o) {
185 int eredmeny = szo.compareTo(o.szo);
if (eredmeny !'= 0) {
return eredmeny;

return eredmeny = gyakorisag.compareTo(o.gyakorisag);
}
public Text getSzo() {

return szo;
H

public IntWritable getGyakorisag() {

return gyakorisag;

19 }
97 }

A teszteket az aldbbi parancsokkal futtatom le az alapértelmezett bedllitdsokkal. E16szor
a 100 MB-os f3jlt dolgozom fel, utana az 500 MB-os fajlt, végiil az 1GB-ost.

100 MB-o0s teszt:

hadoop jar /usr/local/hadoop/userscripts/HadoopSecondarySort.jar /input/lorem100mb.txt
/lorem_100mb_wcsecondarysort_noopt_1

hadoop jar {usr/local/hadoop/userscripts/HadoopSecondarySort.jar /input/lorem100mb.txt
/lorem_100mb_wcsecondarysort_noopt_2

hadoop jar /usr/local/hadoop/userscripts/HadoopSecondarySort.jar /input/lorem100mb.txt
/lorem_100mb_wcsecondarysort_noopt_3

hadoop jar {usr/local/hadoop/userscripts/HadoopSecondarySort.jar /input/lorem100mb.txt
/lorem_100mb_wcsecondarysort_noopt_4

hadoop jar /usr/local/hadoop/userscripts/HadoopSecondarySort.jar /input/lorem100mb.txt
/lorem_100mb_wcsecondarysort_noopt_5

Ezen a képen lathatok a 100MB-os f4jl feldolgozasanak eredményei. Fontos észben tar-
tani, hogy 3 munkafolyamat szamit egynek, ezért azokat 6ssze kell adni €s utana atlagolni.

500 MB-o0s teszt:

hadoop jar /usr/local/hadoop/userscripts/HadoopSecondarySort.jar /input/lorem500mb.txt
/lorem_500mb_wcsecondarysort_noopt_1

hadoop jar {usr/local/hadoop/userscripts/HadoopSecondarySort.jar /input/lorem500mb.txt
/lorem_500mb_wcsecondarysort_noopt_2
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hadoop jar lusr/local/hadoop/userscripts/HadoopSecondarySort.jar /input/lorem500mb.txt
/lorem_500mb_wcsecondarysort_noopt_3

hadoop jar {usr/local/hadoop/userscripts/HadoopSecondarySort.jar /input/lorem500mb.txt

/lorem_500mb_wcsecondarysort_noopt_4

hadoop jar Jusr/local/hadoop/userscripts/HadoopSecondarySort.jar /input/lorem500mb.txt
/lorem_500mb_wcsecondarysort_noopt_5

&« C O 8 hadoop-master
Show 20 entries
Scheduler
Toals D User Name Application | Application | g, | Application | geoprime | LaunchTime | FinishTime | State | FinalStatus
Type Tags Priority

application 1650492734307 0033 hadoop  Sort by alphabet  MAPREDUCE deraut 0 ThuApral  ThuApr2l ThuApr2l  FINISHED SUCCEEDED
01:08:31 01:08:36 01:08:53
+02002022  +02002022  +0200 2022

application 1650492734307 0032 hadoop Sortbycount  MAPREDUCE default 0 ThuApr2l  ThuApr2l ThuApr2l  FINISHED SUCCEEDED
01:08:09 01:08:14 01:08:29
+02002022  +02002022  +0200 2022

application 1650492734307 0031 hadoop  WordCount MAPREDUCE default 0 ThuApr2l  ThuApr2l ThuApr2l  FINISHED SUCCEEDED
0L:06:47 01:06:47 01:08:07
+02002022  +02002022  +0200 2022

application 1650492734307 0030 hadoop  Sort by alphabet  MAPREDUCE default 0 ThuApr2l  ThuApr2l ThuApr2l  FINISHED SUCCEEDED
0L:06:15 01:06:19 01:06:34
+02002022  +02002022  +0200 2022

application 1650432734307 0029 hadoop Sortbycount  MAPREDUCE default 0 ThuApr2l  ThuApr2l ThuApr2l  FINISHED SUCCEEDED
L0552 01:05:56 01:06:12
+02002022  +02002022  +0200 2022

application 1650492734307 0028 hadoop  WordCount MAPREDUCE default 0 ThuApr2l  ThuApr2l ThuApr2l  FINISHED SUCCEEDED
01:04:46 01:04:47 01:05:49
+02002022  +02002022  +02002022

application 1650492734307 0027 hadoop  Sort by alphabet  MAPREDUCE default 0 ThuApr2l  ThuApr2l ThuApr2l  FINISHED SUCCEEDED
01:04:06 01:04:10 01:04:24
+02002022  +02002022  +0200 2022

application 1650492734307 0026 hadoop Sortbycount  MAPREDUCE default 0 ThuApr2l  ThuApr2l ThuApr2l  FINISHED SUCCEEDED
0L:03:43 01:03:48 01:04:03
+02002022  +02002022  +0200 2022

application 1650492734307 0025 hadoop  WordCount MAPREDUCE deraut 0 ThuApral  ThuApr2l ThuApr2l  FINISHED SUCCEEDED
01:02:49 01:02:49 01:03
+02002022  +02002022  +0200 2022

application 1650492734307 0023 hadoop  Sort by alphabet  MAPREDUCE default 0 ThuApr2l  ThuApr2l ThuApr2l  FINISHED SUCCEEDED
01:01:28 01:01:51 01:02:06
+02002022  +02002022  +0200 2022

application 1650492734307 0023 hadoop Sortby count  MAPREDUCE default 0 ThuApr2l  ThuApr2l ThuApr2l  FINISHED SUCCEEDED
oL:01:22 01:01:25 01:01:44
+02002022  +02002022  +0200 2022

application 1650492734307 0022 hadoop  WordCount MAPREDUCE deraut 0 ThuApral  ThuApr2l ThuAprzl  FINISHED SUCCEEDED
00:58:25 00:58:25 01:01:19
+02002022  +02002022  +0200 2022

application 1650492734307 Q021 hadoop  Sort by alphabet  MAPREDUCE default 0 ThuApr2l  ThuApr2l Thuspr2l  FINISHED SUCCEEDED
00:57:54 00:57:59 00:58:14
+02002022  +02002022  +0200 2022

application 1650492734307 0020 hadoop Sortby count  MAPREDUCE default 0 ThuApr2l  ThuApr2l ThuApr2l  FINISHED SUCCEEDED
00:57:31 00:57:36 00:57:52
+02002022  +02002022  +0200 2022

application 1650492734307 0019 hadoop  WordCount MAPREDUCE default 0 ThuApr2l  ThuApr2l Thuspr2l  FINISHED SUCCEEDED
00:54:48 00:54:48 00:57:29
+02002022  +02002022  +0200 2022

Ezen a képen lathatok a 500 MB-os fajl feldolgozasanak eredményei. Fontos €szben tar-
tani, hogy 3 munkafolyamat szamit egynek, ezért azokat 6ssze kell adni és utana atlagolni.

1 GB-o0s teszt:

hadoop jar Jusr/local/hadoop/userscripts/HadoopSecondarySort.jar /input/lorem1gb.txt
/lorem_1gb_wcsecondarysort_noopt_1

hadoop jar lusr/local/hadoop/userscripts/HadoopSecondarySort.jar /input/lorem1gb.txt
/lorem_1gb_wecsecondarysort_noopt_2

hadoop jar Jusr/local/hadoop/userscripts/HadoopSecondarySort.jar /input/lorem1gb.txt
/lorem_1gb_wcsecondarysort_noopt_3

hadoop jar Jusr/local/hadoop/userscripts/HadoopSecondarySort.jar /input/lorem1gb.txt
/lorem_1gb_wecsecondarysort_noopt_4

hadoop jar {usr/local/hadoop/userscripts/HadoopSecondarySort.jar /input/lorem1gb.txt
/lorem_1gb_wcsecondarysort_noopt 5
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Ezen a képen lathatok a 1GB-os f4jl feldolgozasanak eredményei. Fontos észben tartani,
hogy 3 munkafolyamat szamit egynek, ezért azokat 6ssze kell adni és utana atlagolni.

A lefutott tesztek futas idejének az atlaga a kovetkezd tablazatban lathato.

Hadoop WC ¢és Secondary Sort optimalizalas nélkiil
Adat mérete 100MB 500MB 1GB
Atlagos futasid6 1 perc 9 mp 2 perc 17 mp 4 perc 3 mp

6.2.3. Hadoop — Page Rank

A Page Rank algoritmust a Google dolgozta ki azzal a céllal, hogy rangsorolja a webol-
dalakat. Az egyes oldalakra mutat6 linkek mennyisége és mindsége alapjan torténik a
pontozas. A logika alapja, hogy egy fontosabb weboldalra tobb hivatkozas talalhat6 és
sulyozza azt is, hogy a weblap, ami hivatkozik r4 milyen fontossagu.

A forrdsadatokban két oszlop van, az els6 a hivatkozas forrdsa, a masik a hivatkozas célja.
Kezdetekben minden linknek 1 az értéke és utdna az algoritmus minden iteracidja utan
frissiil. Az alabbi képletet hasznalom, amit a Google hasznalt 1998 ota.

R;
Ri=d*zﬁ+(1—d)

jes

Az Rjaz értéke az 1 linknek, a Rj az értéke a j linknek; az Nj a j linkrdl kimend hivatkoza-
sok szama; az S azoknak a linkeknek a halmaza, amik az i linkre mutatnak; a d a csilla-
pitasi faktor, jelen esetben az értéke 0,85. [29]

Az algoritmusunknak megadhatjuk, hogy a képletet hanyszor futtassa le. Minél tobbszor
fut le a képlet annal jobban kozelitjiik a pontos értéket. A Kimenetre minta:

100061 1.006360948339204

100062 0.6977135410064511
100063 0.8363916915845452
100064 1.3190953613916538
100065 1.5195427911179893
100066 0.8055799163635339
100067 0.8136950252991546
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A tesztfajlokat a http://snap.stanford.edu/data/-rol toltéttem le. [30]

F4jl neve

F4jl mérete

Cstcsok szama

Elek szama

Skitter.txt

142 MB

1.696.415

11.095.298

Stanford.txt

31,3 MB

281.903

2.312.497

BerkStan.txt

105 MB

685.230

7.600.595

A forrésallomanyokat felmasolom a HDFS-re.
hdfs dfs -copyFromLocal /home/stampel/Dokumentumok/BerkStan.txt /input/BerkStan.txt

hdfs dfs -copyFromLocal /home/stampel/Dokumentumok/skitter.txt /input/Skitter.txt

hdfs dfs -copyFromLocal /home/stampel/Dokumentumok/Stanford.txt /input/Stanford.txt

hadoop@hadoop-master: ~
Fajl Szerkesztés MNézet Keresés Terminal Sugo
@hadoop-master:~$ hdfs dfs -copyFromLocal /home/stampel/Dokumentumck/Stanford.txt finput/Stanford.txt

doop-master:~$ hdfs dfs -copyFromLocal /home/stampel/Dokumentumok/skitter.txt /input/Skitter.txt
hadoop@hadoop-master:~5 hdfs dfs -copyFromLocal /home/stampel/Dokumentumok/BerkStan.txt /input/BerkStan.txt

Ellen6rzom, hogy a fajlok sikeresen felkeriiltek a HDFS-re.

put Go! - p | I~
Show v entries Search:
Last Block
Permission Owner Group Size Modified Replication Size Name
W= hadoop supergroup 10503  Apr2114:12 2 128 MB i
MB
rW-r-r hadoop supergroup 142.2 Apr2114:12 2 128 MB X (]
MB
FW-T--r hadoep supergroup 31,36 Apr2114:12 2 128 MB Y x ]
MB

Eclipseben irtam meg a Hadoop Page Rank implementaciot Java nyelven.

JAR-ként exportadlom a /usr/local/hadoop/userscripts mappaba.

[0 wordCount.java [ wcSecondarySort java
1= import java.io.IOException;

mport java.text.*;

mport org.apache. hadoop.io.*;

mport org.apache.hadoop.mapreduce.lib.input.*;

[7) PageRank java £

import org.apache.hadoop.mapreduce.Mapper;
mport org.apache. hadoop.mapreduce.Reducer;
mport urg.apacne.haduup.cunf.Cunflguratiun;|
0 import org.apache.hadoop. fs.Path;

12 public class PageRank {
3 public static NumberFormat NF = new DecimalFormat("60");
public static String LINK_ELVALASZTO = "|";
public static Double CSILLAPITAS = 0.85;
public static int ITERACIOK =
public static String BEMENET
public static String KIMENET = "*;
public static class LinkMap extends Mapper<LongWritable, Text, Text, Text> {
public void map(LongWritable kulcs, Text ertek, Context context) throws IOException, InterruptedException {
if (ertek.charat(e) 1= "#') {
int tabIndex = ertek.find("\t");
string csucsA = Text.decode(ertek.getBytes(), @, tabIndex);
String csucsB = Text.decode(ertek.getBytes(), tabIndex + 1, ertek.getlength() -
context.write(new Text(csucsA), new Text(csucsB));

(tabIndex + 1));

}

}
public static class LinkReduce extends Reducer<Text, Text, Text, Text> {
public void reduce(Text kulcs, Iterable<Text> erteks, Context context) throws IOException, InterruptedException {
boolean elso = true;
String linkek = "1.0\t";
for (Text ertek : erteks) {
if (lelso) {
linkek += ",";

}
linkek += ertek.tostring();
elso = false;

1
context.write(kules, new Text(linkek));

}
public static class RankMap extends Mapper<LongWritable, Text, Text, Text> {
public void map(LongWritable kulcs, Text ertek, Context context) throws IOException, InterruptedException {
int tabl = ertek.find("\t");
int tab2 = ertek.find("\t", tabl + 1);
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7 string page = Text.decode(ertek.getBytes(), @, tabl);
a8 string pageRank = Text.decode(ertek.getBytes(), tabl + 1, tab2 - (tabl + 1));
49 if (tab2 14
50 retur
51
52 String linkek = Text.decode(ertek.getBytes(), tab2 + 1, ertek.getLength() - (tab2 + 1));
53 string[] masOldalak = linkek.split(”,”);
54 for (String masOldal : masOldalak) {
55 Text pageRank0sszesLinkkel = new Text(pageRank + "\t" + masOldalak.length);
56 context.write(new Text(masoldal), pageRankOsszesLinkkel);
57 }
58 context.write(new Text(page), new Text(PageRank.LINK ELVALASZTO + linkek));
59 ¥
60
619 public static class RankReduce extends Reducer<Text, Text, Text, Text> {
62 public void reduce(Text kulcs, Iterable<Text> erteks, Context context) throws I0OException, InterruptedException {
63 String linkek = "";
64 double osszesPageRankReszesedes = 0.0;
65 for (Text ertek : erteks) {
66 String content = ertek.toString();
67 if (content.startswith(PageRank.LINK ELVALASZTO)) {
68 linkek += content.substring(PageRank.LINK ELVALASZT0.length());
69 }
70 else {
71 string[] split = content.split("\\t");
72 double pageRank = Double.parseDouble(split[e]);
73 if (split[1] != null & !split[1].equals("null")} {
74 int osszesLink = Integer.parseInt(split[1l]);
75 osszesPageRankReszesedes += (pageRank / osszesLink);
76
77 }
78 }
79 double newRank = PageRank.CSILLAPITAS * osszesPageRankReszesedes + (1 - PageRank.CSILLAPITAS);
80 if (newRank > 0.15000000000000002 & !kulcs.toString().trim().equals("")) {
81 context.write(kulcs, new Text(newRank + "\t" + linkek));
82
83 }
84 }
850 public static class SortMap extends Mapper<LongWritable, Text, Text, DoubleWritable> {
s 868 public void map(LongWritable kulcs, Text ertek, Context context) throws IOException, InterruptedException {
7 int tabl = ertek.find("\t");
88 int tab2 = ertek.find("\t", tabl + 1);
89 string page = Text.decode(ertek.getBytes(), 6, tabl);
920 double pageRank = Double.parseDouble(Text.decode(ertek.getBytes(), tabl + 1, tab2 - (tabl + 1)));
91 context.write(new Text(page), new Doublewritable(pageRank));
92 3

public static void main(String[] args) throws Exception {
PageRank .BEMENET = args([@];
PageRank . KIMENET = args[1];
PageRank . ITERACIOH Integer.parseInt(args[2]);
String bemenetilt = null;
String utolsokimenetiUt = null;
PageRank pagerank = new PageRank();
system.out.println("Kapcsolods Llinkek fetchelése");
boolean kesz = pagerank.job("szomszedokKeresese", LinkMap.class,
LinkReduce.class, BEMENET, KIMENET + "/iterea");
if (1kesz) {
System.exit(1);

for (int futasokSzama = @; futasokSzama < ITERACIOK; futasokSzama++) [
bemenetilt = KIMENET + "/iter" + NF.format(futasokSzama);
utolsoKimenetiUt = KIMENET + "/iter" + NF.format(futasokSzama + 1);
System.out.println("szamolas kezdése [" + (futasokSzama + 1) + "/" + PageRank.ITERACIOK + "]");
kesz = pagerank. job("jobRankokszanolasa®, RankMap.class,
RankReduce.class, bemenetiUt, utolsoKimenetiUt);
if (lkesz) {
System.exit(1);

System.owt.println("Rendedzés kezdése");
kesz = pagerank. job("jobRankokRendezese”, SortMap.class,
SortMap.class, utolsoKimenetilt, KIMENET + "/result");
if (lkesz) {
System.exit(1);

System.out.println("Kesz!");
System.exit(0);

}
public boolean job(String jobNeve, Class a, Class b, String be, String ki)
throws I0Exception, ClassNotFoundException, InterruptedException {
configuration conf = new Configuration();
Job job = Job.getInstance(conf, jobNeve);
job.setJarByClass(PageRank.class);

FileInputFormat.addInputPath(job, new Path(be));

job.setInputFormatClass (TextInputFormat.class);

if (jobNeve.equals("jobRankokRendezese")) {
job.setOutputkeyClass(Text.class) ;
Job.setMapOutputValueClass (DoubleWritable. class) ;

L
139 else {
140 job.setMapOutputKeyClass (Text . class);
141 job.setMapOutputValueClass (Text.class);
142 3
@143 job.setMapperClass(a);
144 FileOutputFormat.setOutputPath(job, new Path(ki));
145 job.setOutputFormatClass (TextOutputFormat . class) ;
146 if (jobNeve.equals("jobRankokRendezese")) {
147 job.setOutputkeyClass (Text.class);
148 Jjob.setMapOutputValueClass (DoubleWritable. class) ;
149 }
150 else {
151 job.setOutputKeyClass (Text.class);
152 job.setOutputvalueClass(Text.class);
153 job.setReducerClass(b);
154 }
155 return job.waitForCompletion(true);
156 }
157 }

24

A Page Rank tesztet csak harom iteracion keresztiil fogom futtatni és az el6z6 tesztektol
eltéréen csak négyszer, mivel a miivelet hossza miatt konzisztensebb a futasido.

A teszteket az aldbbi parancsokkal futtatom le az alapértelmezett beallitasokkal. E16sz6r
a Skitter.txt f4jlt dolgozom fel, utana az Stanford.txt f4jlt, végiil az BerkStan.txt f3jlt.
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Skitter.txt teszt:

hadoop jar /usr/local/hadoop/userscripts/HadoopPageRank.jar /input/Skitter.txt /pagerank_skitter_noopt_1
3

hadoop jar /usr/local/hadoop/userscripts/HadoopPageRank.jar /input/Skitter.txt /pagerank_skitter_noopt 2
K]

hadoop jar /usr/local/hadoop/userscripts/HadoopPageRank.jar /input/Skitter.txt /pagerank_skitter_noopt_3
3

hadoop jar /usr/local/hadoop/userscripts/HadoopPageRank.jar /input/Skitter.txt /pagerank_skitter_noopt_4

Stanford.txt teszt:

hadoop jar /usr/local/hadoop/userscripts/HadoopPageRank.jar /input/Stanford.txt /pa-
gerank_stanford_noopt_1 3

hadoop jar /usr/local/hadoop/userscripts/HadoopPageRank.jar /input/Stanford.txt /pa-
gerank_stanford_noopt_2 3

hadoop jar /usr/local/hadoop/userscripts/HadoopPageRank.jar /input/Stanford.txt /pa-
gerank_stanford_noopt_3 3

hadoop jar /usr/local/hadoop/userscripts/HadoopPageRank.jar /input/Stanford.txt /pa-
gerank_stanford_noopt_4 3
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BerkStan.txt teszt:

hadoop jar /usr/local/hadoop/userscripts/HadoopPageRank.jar /input/BerkStan.txt /pa-
gerank_berkstan_noopt_1

hadoop jar /usr/local/hadoop/userscripts/HadoopPageRank.jar /input/BerkStan.txt /pa-
gerank_berkstan_noopt_2

hadoop jar /usr/local/hadoop/userscripts/HadoopPageRank.jar /input/BerkStan.txt /pa-
gerank_berkstan_noopt_3

hadoop jar /usr/local/hadoop/userscripts/HadoopPageRank.jar /input/BerkStan.txt /pa-
gerank_berkstan_noopt_4

™o e
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A lefutott tesztek futds idejének az atlaga a kdvetkezo tdblazatban lathato.

Hadoop Page Rank optimalizalas nélkiil
Név Skitter BerkStan Stanford
Futasi id6 7 perc 26 mp 3 perc 45 mp 1 perc 58 mp

6.2.4. Spark —Word Count
A teszt elméleti hattere teljesen megegyezik a 6.2.1-es pontban olvashatoval.
Eclipseben irtam meg a Spark Word Count implementaciot Java nyelven.

JAR-ként exportdlom a /usr/local/spark/userscripts mappaba.

3] wordCount.java ] wCsecondarysort java [ PageRank.java 1] SecondarySort.java 3 PageRank.java 4] WordCount java 2 =8

1= import scala.Tuple2;
> import org.apache.spark.Sparkconf;
import org.apache.spark.api.java.JavaPairRDD;
import org.apache.spark.api.java.JavaRDD;
import org.apache.spark.api.java.JavaSparkContext;
import org.apache.spark.api.java.functioen.FlatMapFunction;
7 import org.apache.spark.api.java.function.Function2;
import org.apache.spark.api.java.function.PairFunction;
> dimport java.util.Arrays;
10 import java.util.Iterator;

12 public class WordCount [
e public static veid main(String[] args) throws Exception {
14 SparkConf sparkConf = new SparkConf().setAppName("Word Count");
5 JavaSparkContext spark = new JavaSparkContext(sparkConf);
JavaRDD<String> szoveg = spark.textFile(args[e]);
JavaRDD<String> szavak = szoveg.flatMap(new FlatMapFunction<String, String>() {

#18e public Iterator<String> call(String s) {
19 return Arrays.asList(s.split(" ")).iterator();
JavaPairROD<String, Integer> szavakMap = szavak.mapToPair(new PairFunction<String, String, Integer>() {
Z23= public Tuple2<String, Integer> call(String s) {
24 return new Tuple2<String, Integer>(s, 1);
5 }
b
2 JavaPairROD<String, Integer> freqPair = szavakMap.reduceByKey(new Function2<Integer, Integer, Integer>() {
289 public Integer call(Integer a, Integer b) {
] return a + b;
}
b
freqPair.sortByKey().map(x -> x. 1 + "\t" + x. 2).saveAsTextFile(args[1]);
3 spark.stop();
34 }
35 }

cd /usr/local/spark

A Spark teszteket a spark-submit paranccsal tudjuk lefuttatni. A --mester utan meg kell
adni az IP cimét, utana a feldolgozand6 fajlt a HDFS-r6l és a kimeneti mappat.

100 MB-os teszt:

Jbin/spark-submit --master spark://192.168.56.2:7077 /usr/local/spark/userscripts/SparkWordCount.jar
/input/lorem100mb.txt /spark/wc_lorem100mb_noopt_1

Jbin/spark-submit --master spark://192.168.56.2:7077 /usr/local/spark/userscripts/SparkWordCount.jar
/input/lorem100mb.txt /spark/wc_lorem100mb_noopt_2

Jbin/spark-submit --master spark://192.168.56.2:7077 /usr/local/spark/userscripts/SparkWordCount.jar
/input/lorem100mb.txt /spark/wc_lorem100mb_noopt_3

Jbin/spark-submit --master spark://192.168.56.2:7077 /usr/local/spark/userscripts/SparkWordCount.jar
/input/lorem100mb.txt /spark/wc_lorem100mb_noopt_4

Jbin/spark-submit --master spark://192.168.56.2:7077 /usr/local/spark/userscripts/SparkWordCount.jar
/input/lorem100mb.txt /spark/wc_lorem100mb_noopt 5
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500 MB-o0s teszt:

Jbin/spark-submit --master spark://192.168.56.2:7077 /usr/local/spark/userscripts/SparkWordCount.jar
/input/lorem500mb.txt /spark/wc_lorem500mb_noopt_1

Jbin/spark-submit --master spark://192.168.56.2:7077 /usr/local/spark/userscripts/SparkWordCount.jar
/input/lorem500mb.txt /spark/wc_lorem500mb_noopt_2

Jbin/spark-submit --master spark://192.168.56.2:7077 /usr/local/spark/userscripts/SparkWordCount.jar

/input/lorem500mb.txt /spark/wc_lorem500mb_noopt_3

Jbin/spark-submit --master spark://192.168.56.2:7077 /usr/local/spark/userscripts/SparkWordCount.jar
/input/lorem500mb.txt /spark/wc_lorem500mb_noopt_4

Jbin/spark-submit --master spark://192.168.56.2:7077 [usr/local/spark/userscripts/SparkWordCount.jar
/input/lorem500mb.txt /spark/wc_lorem500mb_noopt_5

~ Completed Applications (13)

Application 1D

1 GB-o0s teszt:

Jbin/spark-submit --master spark://192.168.56.2:7077 [usr/local/spark/userscripts/SparkWordCount.jar
/input/lorem1gb.txt /spark/wc_loremlgb_noopt 1

Jbin/spark-submit --master spark://192.168.56.2:7077 /usr/local/spark/userscripts/SparkWordCount.jar
/input/lorem1gb.txt /spark/wc_loremlgb_noopt 2

Jbin/spark-submit --master spark://192.168.56.2:7077 /usr/local/spark/userscripts/SparkWordCount.jar
/input/lorem1gb.txt /spark/wc_loremlgb_noopt 3

Jbin/spark-submit --master spark://192.168.56.2:7077 /usr/local/spark/userscripts/SparkWordCount.jar
/input/lorem1gb.txt /spark/wc_loremlgb_noopt 4

Jbin/spark-submit --master spark://192.168.56.2:7077 [usr/local/spark/userscripts/SparkWordCount.jar
/input/lorem1gb.txt /spark/wc_loremlgb_noopt 5

Application ID Name Cores  Memon ¥ per Executor Resources Per Executor Submitted Time User State Duration
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A lefutott tesztek futds idejének az atlaga a kdvetkez6 tablazatban lathato.

Spark Word Count optimalizalas nélkiil
Adat mérete 100MB 500MB 1GB
Atlagos futasidé 12,2 mp 17 mp 22,4 mp

6.2.5. Spark - Word Count és tobbszori rendezés
A teszt elméleti hattere teljesen megegyezik a 6.2.2-es pontban olvashatoval.
Eclipseben irtam meg a Spark Word Count Secondary Sort implementaciot Java nyelven.

JAR-ként exportdlom a /usr/local/spark/userscripts mappaba.

4] wordCount.java U] wcsecondarySort.java 4] PageRank java +| SecondarySort.java &2 | ./ PageRank.java +f] WordCount.java

1= impert scala.Tuple2;
2 import org.apache.spark.SparkConf;
import java.io.Serializable;
import java.util.*;
import org.apache.spark.api.java.function.Function2;
impert org.apache.spark.api.java.function.PairFunction;
import org.apache.spark.api.java.*;

: import org.apache.spark.Partitioner;

import org.apache.spark.api.java.function.FlatMapFunction;

210 import java.util.regex.Pattern;

[EFS

11

12 public class SecondarySort {|

139 public static void main(String[] args) throws Exception {

14 SparkConf sparkConf = new SparkConf().setAppName("Secondary Sort");
al5 JavasSparkContext spark = new JavaSparkContext(sparkConf);

16 JavaRDD<String> szovegFajl = spark.textFile(args[@]);
wl7e JavaRDD<String> words = szovegFajl.flatMap(new FlatMapFunction<String, String>() {
£l8e public Iterator<String> call(string s) {

1 return Arrays.asList(s.split(" ")).iterator();

}

21 b
%220 JavaPairRDD<String, Integer> parck = words.mapToPair(new PairFunction<String, String, Integer>() {
e230 public Tuple2<String, Integer> call(String s) {

24 return new Tuple2<String, Integer>(s, 1)

}

w279 JavaPairRDD<String, Integer> counts = parok.reduceByKey(new Function2<Integer, Integer, Integer>(){
B280 public Integer call(Integer a, Integer b) {
return a + b; }
s

31 JavaPairRDD<String, Integer> kulcsRendezettlLista = counts.sortByKey(true);
32 JavaPairRDD<Tuple2<Integer, String>, Integer> countInKey
d = kulcsRendezettlista.mapToPair(a -> new Tuple2(new Tuple2<Integer, String=(a. 2, a. 1), null));
4 JavaPairRDD<Tuple2<Integer, String>, Integer> groupAndorderByvalues
5 = countInKey.repartitionAndSortWithinPartitions(new MyPartitioner(1), new TupleComparator());
JavaRDD<Tuple2<Integer,String>> adat = groupAndOrderByvalues.keys();
JavaPairRDD<Integer,String> eredmenyek = JavaPairRDD.fromJavaRDD(adat);
eredmenyek.repartition(1).map(s -> s. 1 + "\t" + s. 2).saveAsTextFile(args[1]);
spark.stop();

40 T
41
42
43 class 1eStr1ngCnmuaratnr implements Comparator<Tuple2<Integer, String>>, Serializable {
445 vi
a45 uc mt compare(Tuple2<Integer, String> tl, Tuple2<Integer, String> t2) {
46 return tl. 2.compareTo(t2._2);

class MyPartitioner extends Partitioner {
private int particiok;
public MyPartitioner(int particiok) {
this.particiok = particiok;|

gOverride

public int getPartition(Object o) {
Tuple2 ujKulcs = (Tuple2) o;
return (int) ujkulcs. 1 % particick;

66e @override
£ public int numPartitions() {
return particiok;

cLass TupleComparator implements Comparator<Tuple2<Integer, String>>, Serializable{
ﬁuhllcilnt cnmpare(Tuplez<Integer String> t1, Tuple2<Integer, String> t2) {
return t2. 1 - t1

100 MB-os teszt:

Jbin/spark-submit --master spark://192.168.56.2:7077 /usr/local/spark/userscripts/SparkWCSecondary-
Sort.jar /input/lorem100mb.txt /spark/wcss_lorem100mb_noopt_1

Jbin/spark-submit --master spark://192.168.56.2:7077 /usr/local/spark/userscripts/SparkWCSecondary-
Sort.jar /input/lorem100mb.txt /spark/wcss_lorem100mb_noopt_2
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Jbin/spark-submit --master spark://192.168.56.2:7077 /usr/local/spark/userscripts/SparkWCSecondary-
Sort.jar /input/lorem100mb.txt /spark/wcss_lorem100mb_noopt_3

Jbin/spark-submit --master spark://192.168.56.2:7077 /usr/local/spark/userscripts/SparkWCSecondary-

Sort.jar /input/lorem100mb.txt /spark/wcss_lorem100mb_noopt_4

Jbin/spark-submit --master spark://192.168.56.2:7077 /usr/local/spark/userscripts/SparkWCSecondary-
Sort.jar /input/lorem100mb.txt /spark/wcss_lorem100mb_noopt_5

500 MB-o0s teszt:

Jbin/spark-submit --master spark://192.168.56.2:7077 [usr/local/spark/userscripts/SparkWCSecondary-
Sort.jar /input/lorem500mb.txt /spark/wcss_lorem500mb_noopt_1

Jbin/spark-submit --master spark://192.168.56.2:7077 /usr/local/spark/userscripts/SparkWCSecondary-
Sort.jar /input/lorem500mb.txt /spark/wcss_lorem500mb_noopt_2

Jbin/spark-submit --master spark://192.168.56.2:7077 /usr/local/spark/userscripts/SparkWCSecondary-
Sort.jar /input/lorem500mb.txt /spark/wcss_lorem500mb_noopt_3

Jbin/spark-submit --master spark://192.168.56.2:7077 [usr/local/spark/userscripts/SparkWCSecondary-
Sort.jar /input/lorem500mb.txt /spark/wcss_lorem500mb_noopt_4

Jbin/spark-submit --master spark://192.168.56.2:7077 /usr/local/spark/userscripts/SparkWCSecondary-
Sort.jar /input/lorem500mb.txt /spark/wcss_lorem500mb_noopt_5

~ Completed Applications (28)
Application 1D Name Cores  Memory per Executor Resources Per Executar State Duration
FINISHED 175

FINISHEL 17

FINISHED

NISHEL 17

FINISHED 18

1 GB-o0s teszt:

Jbin/spark-submit --master spark://192.168.56.2:7077 /usr/local/spark/userscripts/SparkWCSecondary-
Sort.jar /input/lorem1gb.txt /spark/wcss_loremlgb_noopt 1

Jbin/spark-submit --master spark://192.168.56.2:7077 /usr/local/spark/userscripts/SparkWCSecondary-
Sort.jar /input/lorem1gb.txt /spark/wcss_loremlgb_noopt 2

Jbin/spark-submit --master spark://192.168.56.2:7077 /usr/local/spark/userscripts/SparkWCSecondary-
Sort.jar /input/lorem1gb.txt /spark/wcss_loremlgb_noopt 3

Jbin/spark-submit --master spark://192.168.56.2:7077 /usr/local/spark/userscripts/SparkWCSecondary-
Sort.jar /input/lorem1gb.txt /spark/wcss_loremlgb_noopt 4

Jbin/spark-submit --master spark://192.168.56.2:7077 /usr/local/spark/userscripts/SparkWCSecondary-
Sort.jar /input/lorem1gb.txt /spark/wcss_loremlgb_noopt 5
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~ Completed Applications (33)
Application 1D Name Cores Memory per Executor Resources Per EXecutor Submitted Time user State Duration

6 1024.0 MiB 14:14:02 hadoop FINISHED 23s

il hadoop FINISHED 21s

1412552 hadoop FINISHEL

14:1203 hadoop FI

Secondary Sort [ 14:11:30 hadoop FINISH

A lefutott tesztek futds idej enek az atlaga a kovetkez0 tablazatban lathato.

Spark WC ¢és Secondary Sort optimalizalas nélkiil
Adat mérete 100MB 500MB 1GB
Atlagos futasidé 13,8 mp 18 mp 22,6 mp

6.2.6. Spark — Page Rank
A teszt elméleti hattere teljesen megegyezik a 6.2.3-as pontban olvashatoval.
Eclipseben irtam meg a Spark Page Rank implementaciot Java nyelven.

JAR-ként exportalom a /ust/local/spark/userscripts mappaba.

[9] wordCount.java [2) wcsecondarysort.java [2) PageRank.java 1] Secondarysort.java 7] PageRank.java 2 | J] WerdCount.java =&
1= import scala.Tuple2;
2 import com.google.common.collect.Iterables;
3 import org.apache.spark.SparkConf;
import org.apache.spark.api.java.JlavaPairRDD;
import org.apache.spark.storage.StoragelLevel;
import org.apache.spark.api.java.JavaRDD;
import org.apache.spark.api.java.JavaSparkContext;
8 import org.apache.spark.api.java.function.*;
9 import java.util.*;
6 dimport java.util.regex.Pattern;

S

1
2 public class PageRank {
3 private static final Pattern SZOKOZOK = Pattern.compile("\\t+");
private static final double CSILLAPITAS = 0.85d;
public static veid main(String[] args) throws Exception {
sparkConf sparkconf = new Sparkconf().setAppName("Page Rank");
JavaSparkContext spark = new JavaSparkContext (sparkConf);
JavaRDD<String> sorok = spark.textFile(args[e], 1);
final JavaRDD<String> adat = sorok.filter(new Function<String,Boolean>(){
public Boolean call(String s) {
return !s.startswith("#");

JavaPairRDD<String, Iterable<String>> linkek = adat.mapToPair(new PairFunction<String, String, String>() {
@0verride

public Tuple2<String, String> call(St

String[] reszek = SZOKOZOK.split(

return new Tuple2<String, String>

zek[0], reszek[1])

}
}) .groupByKey () .persist(StorageLevel.HEMORY ONLY());
JavaPairRDD<String, Double> rankok = linkek.mapValues(new Function<Iterable<String=, Double=() {
320 @0verride
233 public Double call(Tterable<String> rs) {
34 return 1.9;

}

for (int i = 8; i < Integer.parseInt(args[2]); i++) {
380 JavaPairRDD<string, Double> contribs = linkek.join(rankok).values().flatMapToPair(new PairFlatMapFunction<Tuple2<Iterable<String>, Double>,String, Double>() {

98 @0verride
240 public Tterator<Tuple2<string, Double>> call(Tuple2<Iterable<String>, Double> s5) {
41 int urlbarab = Iterables.size(s. 1);

42 List<Tuple2<String, Double>> eremenyek = new Arraylist<Tuple2<String, Double>>(};
43 for (String n : 5. 1) {

44 eremenyek.add (new Tuple2<String, Double>(n, s. 2() / urlbarab));

45

46 return eremenyek.iterator();

}
1

rankok = contribs.reduceByKey(new Osszeg()).mapValues(new Function<Double, Double>() {
@0verride
public Double call(Double osszeg) {
return (1.0 - CSILLAPITAS) + 0sszeq * CSILLAPITAS;
1
12

}
rankok.sortByKey() .repartition(1).map(x -> x._1 + "\t" + x._2).saveAsTextFile(args[1]);
spark.stop();

prlvate statlc class Osszeg implements Function2<Double, Double, Double> {

262 pnhuc Dmuhle call(Double a, Double b) { return a + b; }
€ }

Skitter.txt teszt:

Jbin/spark-submit --master spark://192.168.56.2:7077 /usr/local/spark/userscripts/SparkPageRank.jar /in-
put/Skitter.txt /spark/pr_skitter_3_noopt 1 3

Jbin/spark-submit --master spark://192.168.56.2:7077 /usr/local/spark/userscripts/SparkPageRank.jar /in-
put/Skitter.txt /spark/pr_skitter_3 noopt 2 3
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Jbin/spark-submit --master spark://192.168.56.2:7077 /usr/local/spark/userscripts/SparkPageRank.jar /in-
put/Skitter.txt /spark/pr_skitter_3_noopt_3 3

Jbin/spark-submit --master spark://192.168.56.2:7077 /usr/local/spark/userscripts/SparkPageRank.jar /in-
put/Skitter.txt /spark/pr_skitter_3_noopt_4 3

BerkStan.txt teszt:

Jbin/spark-submit --master spark://192.168.56.2:7077 /usr/local/spark/userscripts/SparkPageRank.jar /in-
put/BerkStan.txt /spark/pr_berkstan_3 noopt_1 3

Jbin/spark-submit --master spark://192.168.56.2:7077 /usr/local/spark/userscripts/SparkPageRank.jar /in-
put/BerkStan.txt /spark/pr_berkstan_3_noopt 2 3

Jbin/spark-submit --master spark://192.168.56.2:7077 /usr/local/spark/userscripts/SparkPageRank.jar /in-
put/BerkStan.txt /spark/pr_berkstan_3 noopt_3 3

Jbin/spark-submit --master spark://192.168.56.2:7077 /usr/local/spark/userscripts/SparkPageRank.jar /in-
put/BerkStan.txt /spark/pr_berkstan_3_noopt_4 3

Application ID Name Cores Memory per Executor Resources Per Executor Submitted Time User State Duration

Page Rank 6 1024.0 MiB hadoop FINISHED 2,9 min

Page Rank 6 1024.0 MiB hadoop FINISHED 3,0 min

Page Rank 6 1024.0 MiB hadoop FINISHED 3,0 min

Page Rank 6 1024.0 MiB hadoop FINISHED 2,9 min
Stanford.txt teszt:

Jbin/spark-submit --master spark://192.168.56.2:7077 /usr/local/spark/userscripts/SparkPageRank.jar /in-
put/Stanford.txt /spark/page_stanford_3 noopt_1 3

bin/spark-submit --master spark://192.168.56.2:7077 /usr/local/spark/userscripts/SparkPageRank.jar /in-
put/Stanford.txt /spark/page_stanford_3_noopt 2 3

Jbin/spark-submit --master spark://192.168.56.2:7077 /usr/local/spark/userscripts/SparkPageRank.jar /in-
put/Stanford.txt /spark/page_stanford_3 noopt 3 3

bin/spark-submit --master spark://192.168.56.2:7077 /usr/local/spark/userscripts/SparkPageRank.jar /in-
put/Stanford.txt /spark/page_stanford_3_noopt 4 3

~ Completed Applications (6)

Application ID Name Cores  Memory per Executor Resources Per Executor Submitted Time User State Duration

Page Rank 6 1024.0 MiB 2022/04/23 16:23:20 hadoop FINISHED 53s
Page Rank 6 1024.0 MiB hadoop FINISHED 83s
Page Rank 6 1024.0 MiB hadoop FINISHED S5s
Page Rank 6 1024.0 MiB hadoop FINISHED §5s

A lefutott tesztek futds idejének az atlaga a kdvetkez6 tablazatban lathato.

Spark WC ¢és Secondary Sort optimalizalas nélkiil

Adathalmaz neve skitter.txt berkstan.txt stanford.txt
Atlagos futasid6 4 perc 39 mp 2 perc 57 mp 54 mp
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6.3. Optimalizacié

A Hadoop ¢és a Spark is nagy szabadsagot biztosit a felhasznaloknak az optimalizacid
teriiletén. Beallitasok szazait szabhatjuk a rendszeriink fizikai tulajdonsagaihoz €s rajta
futo feladathoz.

Az optimalizacidkat majd a Word Count teszten fogom letesztelni. Az alapértelmezett
beallitasokkal valé futasidoket az alabbi tablazatban lathatjuk.

Hadoop Word Count optimalizalas nélkiil
Adat mérete 100MB 500MB 1GB
Atlagos futasidé 33 mp 1 perc 1 mp 3 perc 22 mp
Spark Word Count optimalizalas nélkiil
Adat mérete 100MB 500MB 1GB
Atlagos futasid6 12,2 mp 17 mp 22,4 mp

6.3.1. Hadoop

Az els6 modszer, amivel probalkozhatunk az a kimenet tomoritése. A Hadoop alapbol
haromféle tomoritést tamogat, ezek a kovetkezok: LZO, gzip és bzip2. Ezek koziil mind-
egyiknek meg vannak az elényei és hatranyai. Mas-mds a tomdritési aranyuk és az ido,
ami alatt a tomorités és a kicsomagolas vesz igénybe.

En a gzipet valasztom, mert j6 a tomoritési és kicsomagolasi ideje és mellé 25% koriili
tomoritési ardnya van. A map kimenetét fogom tomoriteni, igy a reduce mar tomoritett
adatokkal fog dolgozni. Ennek eléréséhez ki kell bévitenem a Hadoop Word Countjanak
a kodjat:

[ wordCount java 52
1#import org.apache.hadoop.io.compress.*;[]

13

14 public class WordCount

158 public static class Map extends Mapper<Object, Text, Text, IntWritable> {
16 private Text szo = new Text();

public void map(Object kulcs, Text ertek, Context context) throws I0Exception, InterruptedException {
) StringTokenizer st = new StringTokenizer(ertek.toString());
20 while (st.hasMoreTokens()){

21 szo.set(st.nextToken());
22 context.write(szo, new Intwritable(1));

}
}

public static class Reduce extends Reducer<Text, IntWritable, Text, IntWritable>{
private IntWritable eredmeny = new IntWritable();
public void reduce(Text kulcs, Iterable<IntWritable> ertekek, Context context) throws IOException, InterruptedException{
int osszeg = @;
for (IntWritable ertek : ertekek) {
osszeg += ertek.get();

eredmeny.set({osszeg);
context.write(kulcs, eredmeny);
}

public static void main(String[] args) throws Exception {
Configuration conf = new Configuration();

39 conf.setBoolean(Job.MAP_OUTPUT_COMPRESS,true);

40 conf.setClass(Job.MAP_OUTPUT_COMPRESS_CODEC,GzipCodec.class,CompressionCodec. class);
41 Job job = Job.getInstance(conf, "WordCount");

42 job.setJarByClass(WordCount.class);

43 job.setMapperClass(Map.class);

44 job.setCombinerClass(Reduce.class);

45 job.setReducerClass(Reduce.class);

46 job.setOutputKeyClass(Text.class);

47 job.setOutputvalueClass(IntWritable.class);

48 FileInputFormat.addInputPath(job,new Path({args[e]));

49 FileQutputFormat.setOutputPath(job, new Path(args[1]));
50 System.exit(job.waitForCompletion(true) ? 0 : 1);

51 }

52 }

47



A teszteket 6.2.1-es pontban irt médon fogom lefuttatni.

100MB-o0s teszt eredményei tomoritéssel:

apolication 1650723215985 0007 hadoop WordCount  MAPREDUCE default FINISHED  SUCCEEDED

appiication 1650723215985 0006 hadoop WordCount MAPREDUCE

Az 1GB-o0s teszt eredményei tomoritéssel:

Hadoop Word Count tomdéritéssel
Adat mérete 100MB 500MB 1GB
Atlagos futasid6 38 mp 1 perc 31mp 4 perc 25 mp
Mivel a futdsidé nagy részét a map fazis teszi ki, ezért a tomorités rontott a futasidon,
mivel tobb 1d6t vesz el a tomorités, mint amit nyeriink vele a reduce fazisban. Ezért ezt
az optimalizaciot nem vissziik tovabb.

A kovetkez6 optimalizacios kisérletben a YARN beallitasait fogom megvaltoztatni. Amit
megfigyelhettiink, hogy a map fazis tart tovabb, de amint egyre nagyobb fajlt dolgozunk
fel a reduce fazis is egyre hosszabb aranyaiban.

A Hadoop gy miikddik, hogy a map eredményeit egy bizonyos méretig a memoriaban
tarolja és amint egy limitet elér kiirja a HDFS-re. Minden merevlemezre val6 iras ido-
koltséges, ezért a YARN beadllitasaiban megnoveljiik a buffer méretét, a parhuzamos ma-
solatok szamat és a limitet, amit utan a bufferbdl kiirja az adatokat a HDFS-re. Ezeket a
mapred-site.xml-ben kell beallitani.
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doop/etc/hadoop/mapred-site.xml

mapreduce.reduce.shuffle.parallelcopies
6

mapreduce.task.io.sort.mb
150

mapreduce.map.sort.spill.percent
0.85

A teszteket a 6.2.1-ben leirtak alapjan futtatom.

100MB-os eredményei mapred-site.xml valtoztatasa utan:

aolication 1650723215985 0020 hadoop WordCount  MAPREDUCE defau FINISHED EDE

0 It A 12321591 1 RE €  default FINISHED  SUCCEEDED
500MB-o0s eredményei mapred-site.xml valtoztatasa utdn:

apg ion 03¢ 9 hadoop WordCount MAPREDUCE default [ FINISHED ~ SUCCEEDED N/A
apolication 1650818303001 0008 hadoop WordCount MAPREDUCE default 0 FINISHED SUCCEEDED A
application 1650819773204 0003 hadooy WordCount  MAPREDUCE FINISHED SUCCEEDED
application 1650819773204 0002 hadoop WordCount MAPREDUCE default FINISHED  SUCCEEDED NIA
1GB-os eredményei mapred-site.xml valtoztatasa utan:

application 1650821687344 0005 hadoop WordCount MAPREDUCE default FINISHED SUCCEEDED N/A
application 1650821687344 0002 hadoop WordCount MAPREDUCE default

Hadoop Word Count mapred-site.xml valtoztatasaval
Adat mérete 100MB 500MB 1GB
Atlagos futasidé 32 mp 58 mp 3 perc 8 mp
A YARN optimalizalasa utan par masodperces javuldsokat értiink el, ami viszonylag jok
a limitalt eréforrasok mellett.

A harmadik optimalizaciés lehetdség a reduce feladatok szaménak megvaltoztatasa. Ha
noveljik a reducerek szamat, akkor a terhelés jobban eloszlik és az esetleges hibak is
kevésbé jelentenek problémat. Ehhez kibdvitem a Word Count fliggvényt, harmadik pa-
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raméterként meg kell adjuk a reducerek szdmat. Emellett még megprobaljuk optimali-
zalni a map ¢és reduce fazisokhoz rendelt memoridt. A slave gépeken a futd programok
mellett kb. 1 GB szabad RAM taldlhaté ezt a map és a reducerek kozott 300-600MB
aranyban osztom el.

mapreduce.map.memory.mb
300

mapreduce. reduce.memory.mb
600

[3 WordCount java 12 =
1# import java.io.IOException;[]

12

13 public class WordCount {

14e public static class Map extends Mapper<Object, Text, Text, IntWritable> {
15 private Text szo = new Text();

16

al7e public void map(Object kulcs, Text ertek, Context context) throws IOException, InterruptedException {
18 StringTokenizer st = new StringTokenizer(ertek.toString());
19 while (st.hasMoreTokens()){
20 szo.set(st.nextToken());
21 context.write(szo, new IntWritable(1));
22 }
23 }

}
public static class Reduce extends Reducer<Text, IntWritable, Text, IntWritablesff
private IntWritable eredmeny = new IntWritable();
public void reduce(Text kulcs, Iterable<IntWritable> ertekek, Context context) throws IOException, InterruptedException{
int osszeg = @;
for (Intwritable ertek : ertekek) {
osszeg += ertek.get();

eredmeny.set(osszeg);
context.write(kulcs, eredmeny);

public static void main(String[] args) throws Exception {
Configuration conf = new Configuration();
Job job = Job.getInstance(conf, "WordCount");

39 job.setJarByClass(WordCount.class);

40 job.setMapperClass(Map.class);

41 job.setCombinerClass (Reduce.class);

42 job.setReducerClass(Reduce. class);

43 job.setOutputkeyClass(Text.class);

44 job.setoutputvalueClass(IntWritable.class);

45 job.setNumReduceTasks (Integer.parseInt(args[2]));

46 FileInputFormat.addInputPath(job,new Path(args[e]));

47 FileOQutputFormat.setOutputPath(job, new Path(args[1]));
48 System.exit(job.waitForCompletion(true) ? 6 : 1);

49 }

A teszteket a 6.2.1-es ponthoz hasonldan futtatom, azzal a kiilonbséggel, hogy mar meg
kell adjam a reducerek szamat. A 100MB és az 500MB-os f4jlokon 1 reducerrel kapjuk
a legjobb eredményt, bar ez nem tér el sokkal az optimalizacio nélkiilitél, viszont az 1 GB-
os f4jlndl mar 3 reducer eredményezi a legjobb teljesitményt és tobb mint 1 perces javu-
last idéz eld.

Hadoop Word Count reducerek beallitasaval

Adat mérete

100MB

500MB

1GB

Atlagos futasidé

33 mp

57 mp

1 perc 49 mp

Reducerek szama

1

1

3
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6.3.2. Spark

A Sparknal csak két optimalizaciot fogunk csak elvégezni, mert mar alapértelmezetten
Snappy tomoritést hasznal, ezért a tomorités altali optimalizacidt nem kell megirnunk.

Az elsd optimalizacidban a Spark ndvelem a driver magok szdmat, tovabba a gép szabad

crer

A Sparkban az ilyen beallitasokat tigy tudjuk megtenni, hogy a spark-submit parancs utan
--conf utdn megadom a beallitasokat, amikkel az elinditott program le fog futni.

A tesztek a 6.2.4-ben megirtakhoz fog hasonlitani, azzal a kiilonbséggel, hogy harom
--conf bedllitas bele fog még keriilni. Példaul:

Jbin/spark-submit
--master spark://192.168.56.2:7077
--conf "spark.driver.cores = 2"

--conf "spark.driver.memory = 400m"

--conf "spark.executor.memory = 600m"
{usr/local/spark/userscripts/SparkWordCount.jar
/input/lorem1gb.txt /[teszt_neve_ teszt _szam]

Ez a kdd elinditja a SparkWordCount.jar-t a Spark clusteriinkon, a driver coreok szamat
2-re allitja, a driver memoriajat 400 MB-ra és az executor memoridjat 600 MB-ra. Sze-
mélyes tapasztalat alapjan egy 2:3-hoz aranyu eloszlas eredményezi a legjobb futasidot.

100MB-os teszt eredményei az elsé optimalizacidval:

Word Count 6 1024.0 MiB 2022/04/25 15:55:10 hadoop FINISHED 12s
Word Count 6 1024.0 MiB 15:54:48 hadoop FINISHED 12s
Word Count 6 1024.0 MiB hadoop FINISHED 12s
Word Count 6 1024.0 MiB hadoop FINISHED 11s
Word Count 6 1024.0 MiB hadoop FINISHED 11s

500MB-os teszt eredményei az elsd optimalizacioval:

024.0 MIB 2022/04 \adoop FINISHED 17s

024.0 MiB iadoop  FINISHED
024.0 MIB

r
t
hadoop FINISHED 178
t
i

1
1

Word Count 6 1024.0 MIB
1 vadoop  FINISHED 165
1

024.0 MIB 202 vadoop  FINISHED 17s

1GB-os teszt eredményei az els6 optimalizacioval:

Word Count 6 1024.0 MiB FINISHED

1024.0 MiB FINISHED
1024.0 MiB FINISHED 21s

6 1024.0 MiB FINISHED 21s

1024.0 MiB FINISHED

Spark Word Count az elsé optimalizacid utan
Adat mérete 100MB 500MB 1GB
Atlagos futasid6 11,6 mp 16,8 mp 22 mp
Az els6 optimalizacido minimalisan javitotta az atlagos futasidét minden tesztnél.
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A masodik optimalizacid az elsdre fog épiilni. Az el6z6ben beallitottuk a driver magok
szaméat és a memoria allokaciot a driver és executor kozott. Ugy tudndnk még gyorsitani
a folyamaton, ha a RDD-t annyi részre osztanank ahany driver mag van. Ehhez a Spark
WordCount kédot kiegészitem egy harmadik argumentummal (az els6 kettd a bemeneti
fajl és a kimeneti mappa) amivel a particiok szamat adjuk meg. Fontos megjegyezni, hogy
az jra particionalas elég eréforras igényes muvelet, ezért nem minden esetben varunk el
javulast a futasidon.

[1l wordCountjava | 4fl WordCountOpt2.java 52

1=import scala.Tuple2;

2 import org.apache.spark.Sparkconf;
import org.apache.spark.api.java.JavaPairRDD
import org.apache.spark.api.java.JavaRDD;
import org.apache.spark.api.java.JavaSparkContext;
import org.apache.spark.api.java.function.FlatMapFunction;
import org.apache.spark.api.java.function.Function2;
5 dimport org.apache.spark.api.java.function.PairFunction;
9 dimport java.util.Arrays;
10 import java.util.Iterator

@ w W

11

12 public class WordCountOpt2 {

138 public static void main(String[] args) throws Exception {

14 SparkConf sparkConf = new SparkConf().setAppName( "Word Count")
w15 JavaSparkContext spark = new JavaSparkContext(sparkConf)

16 JavaRDD<String> szoveg = spark.textFile(args[e]);

JavaRDD<String> szavak = szoveg.flatMap(new FlatMapFunction<String, String>() {
public Iterator<String> call(String s) {
return Arrays.asList(s.split(" ")).iterator()

1
JavaPairRDD<String, Integer> szavakMap = szavak.mapToPair(new PairFunction<String, String, Integer>() {

public Tuple2<String, Integer> call(String s) {
return new Tuple2<String, Integer>(s, 1);
}
i

JavaPairRDD<String, Integer> fregPair = szavakMap.reduceByKey(new Function2<Integer, Integer, Integer>() {
public Integer call(Integer a, Integer b) {
return a + b;

}
1
freqPair.repartition(Integer.parseInt(args[2])).sortByKey(}.map(x -> x._ 1 + "\t" + x. 2).saveAsTextFile(args[1]);
spark.stop();

3
3
3
3
3
3

(R ey

100 MB-os teszt a masodik optimalizacidval:

60844-0 Word Count 6 1024.0 MIB 2022/04/25 16:08:44 hadoop FINISHED 12s

App-20. 425160822 Word Count 6 10240 MiB 2022/04/25 16:08:22 hadoop FINISHED 12s
Word Count 6 1024.0 MiB 2022/04/25 16:07:57 hadoop FINISHED 12s

42651607340 Word Count 6 1024.0 MiB 2022/04/25 16:07:34 hadoop FINISHED 13s

Word Count € 1024.0 MIB 2022/04/25 16:07:10 hadoop FINISHED 12s

500 MB-os teszt a masodik optimalizacioval:

i Word Count 6 1024.0 MIB 2022/04/25 16:11:17 hadoop FINISHED 17s
f Word Count 6 1024.0 MIB 2022/04/25 16:10:50 hadoop FINISHED 165
App-202204261610; 0039 Word Count 6 1024.0 MIB 2022/04/25 16:10:23 hadoop FINISHED 18s
f Word Count 6 1024.0 MIB 2022/04/25 16:09:56 hadoop FINISHED 17s
| 3-0037 ‘Word Count 6 1024.0 MiB 2022/04/25 16:09:29 hadoop FINISHED 17s

1 GB-os teszt a masodik optimalizacioval:

app-2022042516144 A€ ‘Word Count 6 1024.0 MiB 2022/04/25 16:14:45 hadoop FINISHED 24s
ap) 4251614 A Word Count 6 1024.0 MiB 2022/04/25 16:14:13 hadoop FINISHED 21s
app-2( 42516134, 14 Word Count 6 1024.0 MiB 2022/04/25 16:13:42 hadoop FINISHED 21s

Word Count 6 1024.0 MiB 2022/04/25 16:13:11 hadoop FINISHED 21s
app-2( 4251€ 4 Word Count 6 1024.0 MiB 2022/04/25 16:12:36 hadoop FINISHED 21s

Spark Word Count az elsé optimalizaci6 utan
Adat mérete 100MB 500MB 1GB
Atlagos futasid6 12,2 mp 17 mp 21,6 mp
Az elsd két tesztnél rosszabb futasidét értiink el, de az 1 GB-os tesztnél mar javult a fu-
tasidd, mert a reparticionalas idévesztesége megtériilt a gyorsabb feldolgozas miatt.
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7. KONKLUZIO

A konkluziok levonasahoz eldszor is 6sszehasonlitom az egyes tesztek €s optimalizaciok
atlagos futdsidejét és szamolok egy aranyt, ahol a Hadoop futasidejét elosztom a Spark
futasidejével, igy kapok egy aranyt, amely mérdszamkeént szolgal a teljesitmények 6ssze-
hasonitasara.

7.1. Word Count

Az els6 teszt a szavak megszamlalasa volt és itt a Spark a 100 MB-0s teszten 2,7-szer
gyorsabb volt a Hadoopnal és az adathalmaz ndvekedésével ez a szam felment tobb mint
9-szeresre.

Word Count optimalizalés nélkiil
Adat mérete 100MB 500MB 1GB
Hadoop atlagos futasidd 33 mp 1 perc 1 mp 3 perc 22 mp
Spark étlagos futasido 12,2 mp 17 mp 22,4 mp
Teljesitmény arany 2,70 3,59 9,02

7.2. Word Count - optimalizalt

Miutan ezt a tesztet mind a két programon optimalizaltam, utana a legjobb eredményeiket
hasonlitottam 6ssze. A 100 MB-os adathalmazon ugyan az maradt az eredmény, az 500
MB-o0s adathalmazon a Hadoop aranyaiban javult 7%-ot és az 1 GB-0s teszten 45%-ot.
A Spark igy is 5-szor gyorsabban dolgozta fel az 1 GB-0s adathalmazt.

Word Count optimalizalassal
Adat mérete 100MB 500MB 1GB
Hadoop atlagos futasidd 33 mp 57 mp 1 perc 49 mp
Spark étlagos futasido 12,2 mp 17 mp 21,6 mp
Teljesitmény arany 2,70 3,35 5,05

7.3. Word Count és tobbszori rendezés

A Word Count és Secondary Sort teszt 3 munkafolyamatbol allt, amibdl az elsé a Word
Count volt és utana megcseréltiik a kulcs érték parokat, csoportositottuk és rendeztiik a
csoportokon beliil. Ez az algoritmus sokkal tobb iteraciot tartalmazott az alapjaként szol-

galé Word Countnal.
Word Count és Secondary Sort
Adat mérete 100MB 500MB 1GB
Hadoop atlagos futasidd 1 perc 9 mp 2 perc 17 mp 4 perc 3 mp
Spark atlagos futasidé 13,8 mp 18 mp 22,6 mp
Teljesitmény arany 5 7,61 10,75
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Az eredményeken lathatjuk, hogy a Hadoop a sok iteraciot tartalmazé algoritmusokban
még lassabb a Sparknal, abbol adéddan, hogy a Spark a meméridban tarolja el a részered-
ményeket, mikozben a Hadoop minden részeredményt kiir a HDFS-re.

7.4. Page Rank

Az utols6 teszt a Page Rank volt, amit 3 iteracion keresztiil futtattunk és egy nagyon
szamolasigényes.

Page Rank
Adat mérete Skitter BerkStan Stanford
Hadoop atlagos futasidd 7 perc 26 mp 3 perc 45 mp 1 perc 58 mp
Spark atlagos futasidé 4 perc 39 mp 2 perc 57 mp 54 mp
Teljesitmény arany 1,6 1,27 2,19

Ezen a teszten is a Spark gyorsabb volt a Hadoopnal.
7.5. Osszefoglalas

Az altalam futtatott tesztek és mérések alapjan kijelenthetem, hogy a Spark a Hadoopnal
minden esetben sokkal jobban teljesitett. Foleg a masodik tesztnél, ahol a sok iteracio
miatt tObb mint tizszeres eltérést mérhettiink az 1 GB-os tesztnél. Ez abbol adodik, hogy
a Spark a RAM-ban tarolja az adatokat, ahonnan, ha kés6bb ujra el szeretné érni 6ket
akkor gyorsabban teheti meg, igy gyorsabb futasid6t kapunk, ellentétben a Hadoop in-
kabb a nagy mennyiségili adatatvitelre van fejlesztve és a merevlemezre ir. Ebb6l adodoan
a Hadoopnal I/O miveletek teszik ki a futasi id6 nagyrészét.

Az optimalizacidk sajnos limitaltak voltak a szakdolgozatomban, mivel a gépeknek erd-
sen limitalt volt az er6forrasa. A 2 mag ¢s 2 GB RAM amit minden virtualis gép adott
nem hagyott sok lehetdséget az optimalizacioval valo jatszadozasra, mert voltak olyan
beallitasok, amiket nem lehetett az alapértelmezettnél magasabbra allitani.

A Spark tobb optimalizacios lehetdséget biztosit a Hadoopnal, ezért elméletben jobban
optimalizalhato kéne legyen, bar ez nem latszik az aranyszdmok alapjan az optimalizaci-
onal, mivel alapbol annyira gyorsabb, hogy olyan mértékii javulast nehéz lenne elérni.

A végs6 konkliiziom az, hogy a Spark altalanossagban jobb, ha csak az adatfeldolgozasi
sebesség szamit, de sokkal nagyobb a memoriaigénye. Azt is szem el6tt kell tartani, hogy
a Spark nem a Hadoop levaltasara jott 1étre, hanem kiegészitésére, mivel az RDD-k mii-
kodésébol adoddan nem jo valasztas, ha aszinkron modon kell a tarhelybe kis frissitéseket
irni. Ezek mellett, ha az id6 nem fontos tényez0d és a memoria egy sziikds eréforras, akkor
a Hadoopot javasolnam.
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