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Hadoop Streaming
Osszefoglalas

Az olvas6 ebbdl az olvasdleckébdl megismerkedhet az Apache Hadoop Streaming eszkdzzel.
Egyrészt bemutatjuk a streaming alapvet6 mikodési elvét, valamint azt, hogy hogyan
illeszkedik ez bele a teljes Hadoop 6koszisztémaba. A streaming mikddési elve mellett
gyakorlati példakon keresztil ismerkedhet meg az olvasé azzal, hogyan kell hasznalni a
streaming eszkozt ahhoz, hogy a klasszikus Java MapReduce programok helyett egyszerU
futtathaté allomanyokkal vagy szkriptekkel valésitsa meg a map és reduce fluggvényeket,
valamint futtassa le ezt job-ként a Hadoop klaszteren.

A lecke fejezetei:

e 1.fejezet: Az Apache Hadoop Streaming bemutatasa, alapvetd miikodési elve,
bevezetd példa (olvasd)

o 2. fejezet: A klasszikus word count probléma megoldasa Python szkript segitségével,
streaming-en futtatva (olvasé)

e 3. fejezet: Arfolyam atlag szamitasi példa megoldasa Python szkript segitségével,
streaming-en futtatva (olvasé)

Téma tipusa: gyakorlati
Olvasasi id8: 45 perc

1. fejezet
A Hadoop Streaming eszk6z

A Hadoop streaming egy eszkoz, amelyet az alap Hadoop disztriblcio tartalmaz. Segitségével
tetszéleges futtathatd allomany vagy szkript hasznalhatd mint map és reduce megvalositas egy
MapReduce job-hoz. Ezt nagyon egyszer(ien a Unix Stream-ek hasznalataval éri el, amely
interfészt képez a Hadoop klaszter és a map/reduce megvaldsitasok futtathaté allomanyai kozott.
Mind a mapper mind a reducer a standard bemenetrdl olvassa be az adatokat, és a standard
kimenetre irja azokat. A beolvasas soronként torténik. Ezaltal a map/reduce megvalositas
tetsz8leges futtathatd allomany lehet, ami a standard bemenetet olvassa és az eredményét a
standard kimenetre irja. Tovabba a Hadoop Streaming tobb szkript nyelvet is tamogat
map/reduce megvalésitashoz: Python, Perl, R, vagy PHP.
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Egy nagyon egyszer(i MapReduce program példa a streaming hasznalataval a kovetkez§ lehet:

$HADOOP_HOME/bin/hadoop jar $HADOOP_HOME/hadoop-streaming.jar \
-input myInputDirs \
-output myoutputDir \
-mapper /bin/cat \
-reducer /bin/wc

Az egyes paraméterek jelentése a kovetkezd:

Paraméter Leiras

-input

. A mapper bemenetét tartalmazo6 kdnyvtar
myInputDirs

-output

. A reducer kimenetének helye
myOutputDir

A mapper funkcidt megvaldsitd futtathatd program (fajl tartalmanak
-mapper /bin/cat PP & Prog (ta)

kifrasa)
-reducer A reducer funkciét megval6sité futtathatd program (unix word
/usr/bin/wc count parancs)

Hadoop Streaming

Output
Format

e n L e — ——
m <Key, \l’alue> —» Mapper ! <Key,[Val 1,Val 2..]> Reducer l_

<Key,Value pa|r> <Key,Value pair>

|

STDIN STDOUT STDIN STDOUT
map_executable reduce_executable
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A streaming mikodésének részletei a kdvetkezdk:

e Afenti példdban a mapper és reducer funkciokat a paraméterben megadott szkriptek
valésitjak meg, amelyek a standard bemenetrél olvasnak, és a standard kimenetre ktldik az
eredményt (emit).

e Astreaming eszkdz a hattérben létrehoz egy klasszikus MapReduce job-ot, amit elktld
végrehajtasra a Hadoop klaszterre.

e Ha szkriptet adunk meg mapper megvalodsitasként, job végrehajtasakor minden egyes map
mUvelet meghivja ezt a szkriptet egy kulon folyamatban.

e A mapper konvertalja a bemenetét (kulcs-érték parok) sorokka, és a folyamat standard
bemenetére kiildi azt. Majd a szkript altal eldallitott eredmény sorokat begydijti a folyamat
standard kimenetérdl és visszakonvertalja azokat kulcs-érték parokka, amely a mapper fazis
eredményét képezi.

e Ha szkriptet adunk meg reducer megvaldsitasként, job végrehajtasakor minden egyes reduce
mUvelet meghivja ezt a szkriptet egy kulon folyamatban.

e Areducer konvertalja a bemenetét (kulcs-érték parok) sorokka, és a folyamat standard
bemenetére kiildi azt. Majd a szkript altal eldallitott eredmény sorokat begydijti a folyamat
standard kimenetérdl és visszakonvertalja azokat kulcs-érték parokka, amely a reduce fazis
eredményét képezi.

e Mind a mapper mind pedig a reducer szdmara a sor elsd tab karakteréig tarté rész a kulcs, az
utana lévé pedig az érték. Tab karakter hianyaban a teljes sort kulcsnak tekintik. Ez megfelel
paraméterekkel médosithaté.

2. fejezet
Word count megoldasa Python szkript és streaming
segitségével

Tekintsuk a klasszikus sz6 6sszeszamlalos feladatot. Ehhez inditsuk el a Docker alapu Hadoop
klasztert, amit a 3g_BigData-hadoop-SPoC olvasélecke 1. fejezetében ismertettiink. A map és
reduce szkripteket Python nyelven valdsitjuk meg, amiket a namenode container-re fel kell
masolnunk, hogy a streaming segitségével futtatni tudjuk &ket.

El6szor lassuk a mapper funkcionalitas Python kodjat (mapper. py ):

#!/usr/bin/python

nmuan [IRTRT}

mapper.py
import sys

# input comes from STDIN (standard input)
for 1ine in sys.stdin:
# remove leading and trailing whitespace
Tine = 1line.strip(Q)
# split the 1line into words
words = Tine.split()
# increase counters
for word in words:
# write the results to STDOUT (standard output);
# what we output here will be the input for the
# Reduce step, i.e. the input for reducer.py
#
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# tab-delimited; the trivial word count is 1
print('%s\t%s' % (word, 1))

A standard inputrél egyszerlien beolvassuk a sorokat, majd whitespace-k mentén széttordeljuk
(azaz szavakra bontjuk). Minden egyes sz6hoz standard kimenetre irunk egy sort, ahol maga a sz6
a kulcs, majd egy tabulator (kulcs és érték elvalasztasahoz), utana pedig egy 1-es érték.

A reducer program a kovetkezéképp fest ( reducer.py ):

#!/usr/bin/python
llllllreducer.pyllllll

from operator import itemgetter
import sys

current_word = None
current_count = 0
word = None

# input comes from STDIN

for 1ine in sys.stdin:
# remove leading and trailing whitespace
Tine = Tline.strip(Q)

# parse the input we got from mapper.py
word, count = Tine.split('\t', 1)

# convert count (currently a string) to int
try:
count = int(count)
except valueError:
# count was not a number, so silently
# ignore/discard this Tine
continue

# this IF-switch only works because Hadoop sorts map output
# by key (here: word) before it is passed to the reducer
if current_word == word:
current_count += count
else:
if current_word:
# write result to STDOUT
print('%s\t%s' % (current_word, current_count))
current_count = count
current_word = word

# do not forget to output the Tast word if needed!
if current_word == word:
print('%s\t%s"' % (current_word, current_count))

Miutan a sorokat kulcs-érték parokka alakitottuk, kihasznaljuk, hogy a kulcsok szerint rendezve
érkeznek az adatok. Igy tulajdonképpen az egyes szavak sorozatanak hosszat kell
0sszeszamolnunk, és amikor valtozik a szé (tudjuk, hogy a masikbol mar biztosan nem lesz tobb),
a sorozat hosszat, azaz az el6z6 sz6 6sszes el6fordulasanak a szamat kiirjuk standard kimenetre a
széval, mint kulccsal egytt.



Masoljuk at a szkripteket a HDFS namenode -ra a kdvetkezd docker parancssal:

$ docker cp mapper.py namenode:/
$ docker cp reducer.py namenode:/

Miel6tt kiprobalnank 6ket a MapReduce job soran, telepitsuk fel a python programcsomagot és
teszteljik le a szkripteket a kdvetkez6 moédon a namenode container-en belll:

root@b055549cdaca:/# echo "foo foo quux Tabs foo bar quux" | python3 mapper.py |
sort -k1,1 | python3 reducer.py

bar 1
foo 3
labs 1
quux 2

Ha a telepités sikeres, és a fenti kimenetet kapjuk, akkor telepitentink kell a fentiek szerint a
python programcsomagot a nodemanager gépre is. Ezutan inditsunk egy streaming job-ot a
namenode container-en belll az aldbbi médon (az input kdnyvtar létrehozasat és feltoltését
fajlokkal a 3g_BigData-hadoop-spPocC 1. fejezetében mutattuk be):

root@37f7633f3al7:/# hadoop jar /opt/hadoop-3.2.1/share/hadoop/tools/1ib/hadoop-
streaming-3.2.1.jar -input /input -output /output -file ./mapper.py -mapper
mapper.py -file ./reducer.py -reducer reducer.py

Ahhoz, hogy a Python szkripteket meg tudjuk hivni a job végrehajtasa soran, fel is kell azokat
tolteni a megfeleld node-ra, a -file paraméterek pontosan ezt csinaljak. Amennyiben a job
sikeresen lefutott, az output kdnyvtarba el6allo fajl tartalma a kdvetkez6képpen néz ki:

root@37f7633f3al7:/# hadoop fs -cat /output/part-00000

2020-08-17 12:57:14,787 INFO sasl.SaslbataTransferClient: SASL encryption trust
check: localHostTrusted = false, remoteHostTrusted = false

Bye 1
Goodbye 1
Hadoop 2
Hello 2
world 2

3. fejezet
Arfolyam adatok atlaganak kiszamitasa Python map/reduce
segitségével
Valdsitsuk meg a xy fejezetben bemutatott Java MapReduce job-ot Python szkriptek és streaming

hasznalataval. A feladat a code\5g_Bigbata-mapred-sPoC\data\daily_csv.csv tdblazatban
szerepl6 valuta arfolyam értékek atlagat kiszamitani orszagonként.

A mapper funkcio ( currency_mapper.py ) megvalositasa a kovetkezd:

#!/usr/bin/python

currency_mapper.py

import sys
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# input comes from STDIN (standard input)
for 1ine in sys.stdin:
# remove leading and trailing whitespace
Tine = line.strip(Q)
# we skip the header Tine
if Tine.startswith('Date'):
continue
# split the Tine on commas
row = line.split(',")
# tab-delimited; emit one entry for each Tine with the current currency rate
if values are present
if row[1l] and row[2]:
print('%s\t%s"' % (row[1l], row[2]))

A megvalositas igen egyértelm(. A standard bemeneten fogadjuk a bemend csv fajl sorait. A fejléc
sort eldobjuk, minden mas sort pedig a vessz8k mentén feldarabolunk. Egy-egy sorhoz egy emit
szUkséges, azaz egy kiirast végzlink a standard kimenetre. A kulcs mindig az adott sorban
megjelend orszag, az érték pedig az aktualis arfolyam adat.

A reducer megvaldsitas ( currency_reducer.py ) a kovetkezd:

#!/usr/bin/python
"""reducer.py

import sys

current_country = None
current_sum = 0
count = 0

# input comes from STDIN

for 1ine in sys.stdin:
# remove leading and trailing whitespace
Tine = 1line.stripQ)

# parse the input we got from mapper.py
country, rate = line.split('\t')

# convert rate to float
try:
rate = float(rate)
except valueError:
# rate was not a number, so silently
# ignore/discard this Tine
continue

if current_country == country:
current_sum += rate
count += 1
else:
if current_country:
# write result to STDOUT, which is the sum divided by the number of
values
print('%s\t%s"' % (current_country, current_sum/count))
current_sum = rate
current_country = country



count = 1

# do not forget to output the last country if needed!
if current_country == country:
print('%s\t%s' % (current_country, current_sum/count))

A word count példahoz nagyon hasonlé médon implementalhaté. Orszagonként sorba rendezve
kapjuk meg az értékeket, igy pusztan annyi a feladatunk, hogy az arfolyam értékeket 6sszeadjuk
amig a kdvetkezd orszaghoz tartozo értéket nem kapunk. Ha ez megtdrtént, akkor a kiiratasnal
arra kell csak tgyelni, hogy ne az értékek 0sszegét, hanem a darabszammal leosztott valtozatat,
azaz az atlagot irjuk ki.

Toltsuk fel a két Python szkriptet, valamint a daily_csv.csv fajlta namenode container-be.
Miel6tt barmit csindlnank, teszteljik le a parancssorbdl az elkészitett Python fajlokat:

root@37f7633f3al7:/# printf "%s\n%s\n%s\n%s" -,a,12 -,a,20 -,b,12.5 -,b,11.5 |
python currency_mapper.py | python currency_reducer.py
a 16.0

b 12.0

Masoljuk fel a szUkséges fajlokat a namenode -ra:

$ docker cp currency_mapper.py namenode:/
$ docker cp currency_reducer.py namenode:/
$ docker cp daily_csv.csv namenode:/

Masoljuk fel a daily_csv.csv fajlt HDFS-re:

root@37f7633f3al7:/# hadoop fs -mkdir /curr_input
root@37f7633f3al7:/# hadoop fs -put daily_csv.csv /curr_input/daily_csv.csv

Most pedig futtassuk le a job-ot streaming segitségével:

root@37f7633f3al7:/# hadoop jar /opt/hadoop-3.2.1/share/hadoop/tools/1ib/hadoop-
streaming-3.2.1.jar -input /curr_input -output /curr_output -file
./currency_mapper.py -mapper currency_mapper.py -file ./currency_reducer.py -
reducer currency_reducer.py

Sikeres futtatas utan a kimeneti konyvtarban eldall az eredmény:

root@37f7633f3al7:/# hadoop fs -cat /curr_output/part-00000

2020-08-17 14:22:15,586 INFO sasl.SaslDataTransferClient: SASL encryption trust
check: localHostTrusted = false, remoteHostTrusted = false

Australia 1.21374897179

Brazil 2.14264140327

Canada 1.21786241406

China  6.15819406403



Denmark 6.62108855104

Euro 0.846233340345
Hong Kong 7.65389236658

India  31.294657238
Japan 161.394100603
Malaysia 2.99091501744
Mexico 11.1633652987
New Zealand 1.46022580151
Norway 6.65583709869
Singapore 1.67174713177
South Africa 4.79191671203
South Korea 981.608407379
Sweden 6.75538317479
Switzerland 1.67871153291
Taiwan 31.2081810328
Thailand 31.2990204807
United Kingdom 0.591069834395

Venezuela 3.00335605007

@ Tovabbi feladatok

1. Médositsuk a word count példat ugy, hogy akkor is mikodjon, ha a reducer nem sorba
rendezve kapja meg az inputjat, azaz gydjtstik egy belsé dictionary-be az el6fordulasok
gyakorisagat, és a végén azt irassuk kil

2. Médositsuk az arfolyam atlag szamité példat ugy, hogy ne szamitsuk ki az arfolyamok
0sszegét, hanem az atlagot inkrementalisan [4], minden Ujabb input sor utan frissitstk!

3. Médositsuk az arfolyam atlag szamité példat ugy, hogy az atlag helyett a median értéket
szamitsa kil

4. irjunk egy Java MapReduce job-ot, amely egy lebutitott streaming megoldast implemental,
azaz a mapper és reducer funkcié is egy kuls6 végrehajthaté allomanyt hivjon meg
(Runtime.exec() ), és standard bemenetikre tovabbitsa az aktualis adatot, valamint a

standard kimenetukrél gyljtse be azt és konvertalja megfelel6en kulcs-érték parokral
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