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项目1
大数据集群环境搭建
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【知识目标】

1. 了解大数据的基本概念；

2. 了解目前主流大数据处理框架；

3. 掌握Hadoop生态圈各组件的基本功能。
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【技能目标】

1. 具备大数据处理框架选择能力；

2. 能够熟练安装Hadoop生态圈各组件；

3. 能够熟练配置Hadoop生态圈各组件环境。
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【教学重点】
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1. 大数据处理框架理论基础；

2.  Hadoop生态圈各组件安装；

3.  Hadoop生态圈各组件基本配置。
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【教学难点】

1. 主流大数据处理框架的运行原理；

2.  Hadoop生态圈各组件配置。

【项目知识】

知识1.1  大数据处理框架

1.1.1  大数据的基本概念

1．大数据的定义

“大数据”是一个覆盖多种技术的概念，简单地说，是指无法在一定时间内用常规软件工具对其内容进行抓取、管理和处理的数据集合。IBM公司将“大数据”理念定义为4个V，即大量化(Volume)、多样化(Variety)、快速化(Velocity)以及由此产生的价值(Value)。

因此，大数据的基本特征如下。
(1)
数据体量大：大数据的数据量从TB级别跃升到PB级别。

(2)
数据类型多样化：大数据的数据类型包括网络日志、音频、视频、图片、地理位置等。

(3)
处理速度快：以秒定义。这是大数据技术与传统数据挖掘技术的本质区别。

(4)
价值密度低：以视频为例，在连续不间断的视频监控过程中，可能有用的数据仅有一两秒。

2. 大数据的发展

随着应用数据规模的急剧增加，传统系统面临严峻的挑战，它难以提供足够的存储和计算资源用于处理。大数据技术是从各种类型的海量数据中快速获得有价值信息的技术。大数据要面对的基本问题，也是核心的问题，就是海量数据如何可靠存储和高效计算。

2003—2006年，Google(谷歌)公司先后发表了三篇论文：GFS、MapReduce、BigTable，从而奠定了大数据技术的基石。后来Doug Cutting等人根据GFS、MapReduce论文观点先后实现了Hadoop的HDFS分布式文件系统、MapReduce分布式计算模型并开源。2008年，Hadoop成为Apache基金会顶级项目。

2010年，Google公司根据BigTable论文观点开发出Hadoop的HBase并开源。同年，开源组织GNU发布了MongoDB，VMware公司提供开源产品Redis。

2011年12月，Hadoop 1.0.0版本发布，标志着Hadoop已经初具生产规模。

2011年，Twitter(推特)公司提供开源产品Storm，它是开源的分布式实时计算系统。

2012年5月，Hadoop 2.0.0-alpha版本发布，这是Hadoop 2.X系列中第一个Alpha版本。与之前的Hadoop 1.X系列相比，Hadoop 2.X版本中加入了YARN，YARN成为Hadoop的子项目。

2013年10月，Hadoop 2.0.0版本发布，标志着Hadoop正式进入MapReduce v2.0时代。
2014年，Spark成为Apache基金会的顶级项目，它是专为大规模数据处理而设计的快速通用的计算引擎。

2014年4月，Stratosphere成为Apache孵化项目，从Stratosphere 0.6开始，正式更名为Flink。
2016年3月，Flink 1.0.0版正式发布，并支持Scala语言。

2017年12月，继Hadoop 3.0.0的4个Alpha版本和1个Beta版本后，第一个可用的Hadoop 3.0.0版本发布。

2018年，Spark 2.4.0发布，成为全球最大的开源项目。

2019年12月，Flink最新版本1.7.2发布，增加了对Scala 2.12的支持，以及对exactly-once S3文件sink、复杂事件处理与流SQL的集成。

1.1.2  大数据处理框架分类
目前流行的大数据处理框架，按照所处理的数据形式和得到结果的时效性分类，可以分为批处理系统、流处理系统和混合处理系统。

1. 批处理系统
由于批处理的过程是将任务分解为较小的任务，分别在集群中的每个计算机上进行计算，根据中间结果重新组合数据，然后计算和组合最终结果。所以，批处理系统主要操作大量的、静态的数据，并且全部处理完成后才能得到最终的结果。批处理系统主要以Hadoop为代表。Hadoop主要由分布式文件系统HDFS、资源管理器YARN、离线计算框架MapReduce组成，是首个在开源社区获得极大关注的大数据处理框架，而且在不断发展完善。目前，Hadoop已集成了众多优秀的产品，如非关系数据库HBase、数据仓库Hive、数据处理工具Sqoop、机器学习算法库Mahout、一致性服务软件Zookeeper、管理工具Ambari等，因此它几乎成为大数据技术的代名词。

2. 流处理系统
流处理系统并不对已经存在的数据集进行操作，而是对从外部系统接入的数据进行处理。流处理系统可以分为两种：逐项处理和微批处理。逐项处理是每次处理一条数据；微批处理是把一小段时间内的数据当作一个微批次，对这个微批次内的数据进行处理。流处理系统主要以Storm为代表。

3. 混合处理系统
混合处理系统既可以进行批处理，又可以进行流处理。混合处理系统主要以Spark为代表。

1.1.3  大数据处理框架的选择

在实际业务处理过程中，往往同时存在批处理和流处理，因此在构建大数据处理框架的过程中，常采用Hadoop作为大数据平台的基础，通过Hadoop来解决分布式文件存储和离线计算问题。在Hadoop的基础上构建基于Hive的数据仓库，实现海量数据的查询与分析，再结合Storm和Spark平台实现流式计算和内存计算等功能需求。下面详细介绍以Hadoop为基础的大数据生态圈的组件。

知识1.2  组 件 介 绍

1.2.1  Hadoop分布式系统框架

在Google的GFS、MapReduce论文基础上发展起来的Hadoop已成为当今最流行的分布式大数据系统基础架构，其主要特点如下。
(1)
高可靠性：Hadoop存储和处理数据的能力强，可靠性高。

(2)
高扩展性：Hadoop是在可用的计算机集群间分配数据并完成计算任务的，这些集群可以方便地扩展到数以千计的节点上。

(3)
高效性：Hadoop能够在节点之间动态地移动数据，并保证各个节点的动态平衡，因此处理速度非常快。

(4)
高容错性：Hadoop能够自动保存数据的多个副本，并且能够自动将失败的任务重新分配。Hadoop带有Java语言编写的框架，因此，运行在Linux平台上是非常理想的。Hadoop上的应用程序也可以使用其他语言编写，如C++、Python等。

1.2.2  Hadoop生态圈

狭义的Hadoop是一个适合大数据分布式存储和分布式计算的平台，包括HDFS、MapReduce和YARN。

广义的Hadoop是以Hadoop为基础的生态系统，是一个庞大的体系，Hadoop是其中最重要、最基础的一个部分。生态系统中的每个子系统只负责解决某一个特定的问题域。Hadoop生态圈的主要构成如图1-1所示。
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图1-1  Hadoop生态圈

Hadoop生态圈的常用组件及其功能如表1-1所示。

表1-1  Hadoop生态圈常用组件及其功能

	组  件
	功  能

	HDFS
	分布式文件系统

	MapReduce
	分布式并行编程模型

	HBase
	建立在Hadoop文件系统之上的分布式列式数据库

	Hive
	Hadoop上的大数据仓库

	Pig
	查询大型半结构化数据集的分析平台

	Mahout
	提供一些可扩展的机器学习领域经典算法的实现

	Spark
	基于内存计算引擎，包括SparkCore、SparkSQL、SparkStreaming、MLlib等

	R
	数据处理、计算和制图软件系统

	Kafka
	高吞吐量的分布式发布订阅消息系统

	Flume
	一个高可用、高可靠、分布式的海量日志采集、聚合和传输系统

	Sqoop
	在传统的数据库与Hadoop数据存储和处理平台间进行数据传递的工具

	Zookeeper
	提供分布式协调一致性服务


1.2.3  Hadoop典型应用架构

Hadoop的典型应用架构如图1-2所示。自下而上，分为数据来源层、数据传输层、数据存储层、编程模型层、数据分析层、上层业务。结构化与非结构化的离线数据，采集后保存在HDFS或HBase中，实时流数据则通过Kafka消息队列发送给Storm。
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图1-2  Hadoop应用架构示例

在编程模型层，Spark与MapReduce框架的数据交互，一般通过磁盘完成，这样的效率是很低的。为了解决这个问题，引入Tachyon中间层，这样数据交换实际上就在内存中进行了。
HDFS、HBase、Tachyon集群的master通过Zookeeper来管理，宕机时会自动选举出新的Leader，并且会自动从节点连接到新的Leader上。

在数据分析层，采用机器学习的预测模型和集成学习的策略，进行大数据挖掘。

上层业务可以从数据分析层获取数据，为用户提供大数据可视化展示。

【项目实施】

任务1  安装Linux 系统
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【1】任务简介

本项任务为在计算机上安装CentOS 7.0版本的Linux操作系统。

【2】相关知识

CentOS(Community Enterprise Operating System，社区企业操作系统)是Linux发行版之一，它来自Red Hat Enterprise Linux，是依照开放源代码规定释出的源代码编译而成。由于出自同样的源代码，因此有些要求高度稳定性的服务器以CentOS替代商业版的Red Hat Enterprise Linux使用。两者的不同在于，CentOS并不包含封闭源代码软件。

【3】任务实施

1．CentOS 7.0的U盘启动盘制作

(1)
准备8GB的U盘(启动盘制作完成后，U盘占用约4.02GB，所以需要8GB)。
(2)
下载最新版软碟通UltraISO(如V9.6.5.3237)和CentOS 7.0安装镜像文件(下载地址为http://centos.ustc.edu.cn/centos/)。
(3)
启动UltraISO，如图1-3所示。

[image: image7.png]@ UltralSO - E\CentOS-7-x86_64-DVD-1511is0 — .

e ——
ZEF EBE(A) BaE) TEM EMO) ®WEH)
Deau sl

SER: EEEE TXIE BRO B

Cent0S 7 xB8_64 s Job 2 \

g EFL o 6,008 18 UfHk
inages

S inetina Sinsges areis 1B TR
| O Liveds Diselin 65,999 15 NrfEsk
5 Packsgas DLivess 286,165 KB %
) repodata (DPackages 3,824,84... W%
Divepodata 5230 TAR

dizcinto % discinfo T

tresingo 1108 trecinfo ST

ent05_BuildTag 143
LA 215 Hfk
a1 15 ot





图1-3  启动UltraISO

(4)
选择菜单栏中的“文件”→“打开”命令，在弹出的对话框中选择CentOS-7-x86_ 64-DVD-1511.iso文件，如图1-4所示。
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图1-4  选择CentOS 7.0镜像文件

(5)
选择菜单栏中的“启动”→“写入硬盘映像”命令，如图1-5所示。
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图1-5  选择“写入硬盘映像”命令
(6)
在如图1-6所示的对话框中设置文件写入方式。

注意：设置安装方式如下。
(  硬盘驱动器：选择将要写入的U盘。 
(  写入方式：USB-HDD+。
(  刻录校验：最好选上。

(7)
单击“写入”按钮。等待几分钟后完成U盘启动盘的制作，同时将CentOS 7.0的ISO格式镜像文件复制到U盘的根目录中。
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图1-6  写入U盘前的设置

2．CentOS 7.0系统的安装

将制作好的CentOS 7.0操作系统启动U盘插入待安装的计算机，启动计算机，按F10键进入BIOS设置界面，选择U盘启动。

(1)
U盘引导启动后，出现的界面如图1-7所示。选择Test this media & install CentOS 7选项并按Enter键。
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图1-7  选择检测介质并安装

(2)
等待安装介质的检测完成，如图1-8所示。
(3)
进入系统安装欢迎界面，如图1-9所示，选择“简体中文(中国)”选项。

(4)
单击“继续”按钮，进入系统附加组件选择界面，如图1-10所示。

(5)
选中“GNOME桌面”选项并根据实际情况选择附加选项，单击“完成”按钮，进入操作系统安装位置选择界面，如图1-11所示。
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图1-8  安装检测
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图1-9  选择语言
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图1-10  选择附加组件
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图1-11  安装目标位置设置

(6)
在“其它存储选项”区域中，可以选中“自动配置分区”单选按钮，也可以选中“我要配置分区”单选按钮，进入手动分区设置界面，如图1-12所示。
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图1-12  手动分区

(7)
分别设置系统分区、数据分区和交换分区，然后进入分区确认界面，如图1-13所示。

(8)
单击“接受更改”按钮，完成手动分区的设置。进入网络和主机名设置界面，如图1-14所示。

(9)
将主机名设置为master，IP地址设置为192.168.1.250，子网掩码设置为255.255.255.0，网关地址设置为192.168.1.1，DNS设置为61.128.128.68。然后单击“完成”按钮，进入系统用户密码设置界面，如图1-15所示。
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图1-13  确认分区
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图1-14  设置主机名

(10)
安装过程中建议设置符合安全规范的root密码。完成用户设置后，重启系统即完成系统的安装，如图1-16所示。

(11)
由于搭建完全分布式Hadoop大数据平台需要3台服务器，因此按上述步骤分别再安装第2台和第3台服务器，其对应的主机名和IP地址分别为slave1(192.168.1.251)、slave2(192.168.1.252)。

3．操作系统基本设置

在安装完CentOS操作系统后，还需要完成操作系统的网络配置及启动选项，如安装SSH服务、关闭防火墙、配置时间同步和SSH免密登录等。

(1)
网络配置。
通过命令终端进入/etc/sysconfig/network-scripts/目录，编辑文件名以ifcfg-en打头的文件，将服务器的IP地址分别配置为192.168.1.250，并设置网卡的启动模式为自动ONBOOT=yes，如图1-17所示。
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图1-15  设置系统用户和密码

[image: image20.png]EE CENTOS 7 ¥
(=123 !

CentOS ETeH

g8

@ ROOT B ‘ aRAF )

venlang

HEILUER
S




图1-16  完成设置并重启
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图1-17  配置网络

(2)
安装SSH服务。
SSH是Secure Shell的缩写，它是建立在应用层基础上的安全协议。SSH是目前较可靠，专为远程登录会话和其他网络服务提供安全管理的协议。利用SSH协议可以有效防止远程管理过程中的信息泄露。

SSH由客户端(openssh-client)软件和服务器端(openssh-server)软件组成。在安装SSH服务时，需要CentOS操作系统连接互联网。

①
安装SSH客户端软件。
· 利用dpkg命令查看是否已安装SSH客户端软件，在终端执行命令如下：

dpkg –l | grep ssh

· 如果没有安装，利用install命令进行安装，在终端执行命令如下：

yum install openssh-client  -y

②
安装SSH服务端软件。
利用install命令进行安装，在终端执行命令如下：
yum install openssh-server  -y

(3)
关闭服务器的防火墙。
①
如果不关闭操作系统的防火墙，则可能出现以下几种情况。

· 无法正常访问Hadoop HDFS的Web管理页面。
· 会导致后台某些运行脚本(如后面要学习的Hive程序)出现假死状态。
· 在删除和增加节点的时候，会让数据迁移处理时间更长，甚至不能正常完成相关操作。

②
要关闭操作系统的防火墙，可以执行如下命令。
· 停止防火墙服务，在终端执行命令：
systemctl stop firewalld.service

· 在启动操作系统时自动停止防火墙服务，在终端执行命令：
systemctl disable firewalld.service

(4)
修改服务器的hosts文件。
在终端执行命令：
vi /etc/hosts
在每台服务器的hosts文件中添加如下内容，实现IP地址和主机名的映射。
192.168.1.250 master

192.168.1.251 slave1

192.168.1.252 slave2
(5)
修改服务器的主机名。
永久修改服务器主机名，编辑/etc/hostname文件，三台服务器IP地址与主机名对应的关系为：

192.168.1.250—master

192.168.1.251—slave1

192.168.1.252—slave2
因此在master、slave1、slave2三台主机的hostname文件中，分别设置主机名为master、slave1和slave2。
(6)
下载相关工具。
· 下载相关工具，在终端执行命令：
yum install -y net-tools

· 重新启动服务器，在终端执行命令：
reboot 0

(7)
配置时间同步。
①
设置系统时区。

在终端执行命令：tzselect，如图1-18所示。输入“5”(即选择Asia)后按Enter键，然后在弹出的选项中依次输入“9”(即选择China)和“1”(即选择Beijing Time)。

[image: image22.png]s
[root@slave2 ~]# tzselect

Please identify a location so that time zone rules can be set correctly.
Please select a continent or ocean.

1) Africa

2) Americas

3) Antarctica

4) Arctic Ocean

5) Asia

6) Atlantic Ocean

7) Australia

8) Europe

9) Indian Ocean

10) Pacific Ocean

ll)Dnone - I want to specify the time zone using the Posix TZ format.

#?




图1-18  时区选择

②
安装ntp服务。

注意：在三台机器上分别下载ntp服务。
在终端执行命令：yum install -y ntp，以master作为ntp服务器，修改ntp配置文件，修改master上的/etc/ntp.conf文件，如图1-19所示。
[image: image23.png]# CVE-2013-5211 for more details.
# Note: Monitoring will not be disabled with the limited restriction flag.
disable monitor

server 127.127.1.0 #local clock
fudge 127.127.1.0 startum 10 #startumfgsaE#0-15




图1-19  配置时间同步

然后重新启动ntp服务。在终端执行命令：/bin/systemctl restart ntpd.service，大概等待时间为5分钟。
再到slave1和slave2服务器上同步时间。在slave1和slave2主机上安装日期同步工具后，在其终端执行命令：ntpdate master。

(8)
配置SSH免密。
SSH主要通过RSA算法来产生公钥和私钥，在数据传输过程中对数据进行加密来保障数据的安全性和可靠性。公钥部分是公共部分，网络上任一节点均可以访问；私钥主要用于对数据进行加密，以防他人盗取数据。总而言之，这是一种非对称算法。

Hadoop集群的各个节点之间需要进行数据的访问，被访问的节点对于用户访问节点的可靠性必须进行验证，Hadoop采用的是SSH的方法，通过密钥验证及数据加解密的方式进行远程安全登录操作。当然，如果Hadoop对每个节点的访问均需要进行验证，其效率就会大大降低，所以才需要配置SSH免密码的方法直接远程连入被访问节点，这样将大大提高访问效率。

①
在三台服务器上分别产生公私密钥。

在终端执行命令：ssh-keygen -t rsa，则生成公钥和私钥，如图1-20所示。
[image: image24.png][usera@serverA ~]$ ssh-keygen -t rsa
Generating public/private rsa key pair.

Enter file in uhich to save the key (/home/usera/.ssh/id_rsa):
Created directory */home/usera/.ssh’ .

Enter passphrase (empty for no passphrase):

Enter same passphrase again:

Your identification has been saved in /home/usera/.ssh/id_rsa.
Your public key has been saved in /home/usera/.ssh/id_rsa.pub.
The key fingerprint is
39:£2:fc:70:ef:e0:bd:05:40:6¢
The key's randomart image is:

6e:01 usera@servera





图1-20  生成公钥和私钥

生成的私钥和公钥对应的文件在用户主目录下的.ssh子目录中，其中，id_rsa为私钥，id_rsa_pub为公钥，可进入其目录，利用ls命令查看结果，如图1-21所示。

[image: image25.png][usera@serverA ~]$ 1s -la .ssh
EHE 16

usera usera 4096 87 24 09:22 .

usera usera 4096 85 24 09:22 ..

usera usera 1675 85 24 09:22 id rsa
usera usera 399 85 24 09:22 id_rsa.pub





图1-21  查看公钥与私钥

②
将公钥复制到其他服务器上。

执行命令：
ssh-copy-id slave1

这时，master就可以通过SSH连接slave1，如图1-22所示。

[image: image26.png][root@master .ssh]# ssh slavel

The authenticity of host ‘slavel (192.168.1.251)' can't be established.

ECDSA key fingerprint is SHA256:wvcOtuzBeI6zNCEFCEziIKyRjmXC1E9GSUZHKOXOMSS .
ECDSA key fingerprint is MD5:0e:05:95:0a:45:25:e8:33:03:53:fe:4a:01:36:18:07.
Are you sure you want to continue connecting (yes/no)? yes

Warning: Permanently added 'slavel,192.168.1.251' (ECDSA) to the list of known
root@slavel's password:
Last login: Thu Dec 6 15
[root@slavel ~1# []

:55 2018 from 192.168.1.109




图1-22  SSH登录slave1主机

slave1节点首次连接时需要输入“yes”确认连接，这意味着master节点连接slave1节点时需要人工询问，无法自动连接；输入“yes”后成功接入，紧接着退出master节点。

同样，在slave1和slave2主机上分别进行如上操作。

【4】任务拓展

在完成CentOS 7.0系统安装和基本配置后，尝试安装FTP服务，以便于在计算机上往Linux主机上传文件。

[image: image100.png]


任务2  安装JDK 1.8

【1】任务简介

本项任务主要是在CentOS 7.0环境下安装JDK 1.8，并配置对应的环境变量。

【2】相关知识

JDK(Java Development Kit)是Java语言的软件开发工具包，主要用于开发Web应用、移动设备、嵌入式设备上的Java应用程序。JDK是整个Java开发的核心，它包含了Java的运行环境(JVM和Java系统类库)和Java工具。由于Hadoop是基于Java语言开发，因此要运行Hadoop平台，必须先安装JDK。

【3】任务实施 

(1)
检查系统是否已带JDK，检查的方式是使用命令：java -version，如果出现如图1-23所示的信息，则说明已安装JDK。

[image: image27.png][root@master javal# java -version

openjdk version "1.8.0_161"
OpenJDK Runtime Environment (build 1.8.0_161-b14)
OpenJDK 64-Bit Server VM (build 25.161-bl4, mixed mode)

[root@master javal# []




图1-23  检测是否已安装JDK

(2)
执行命令：rpm -qa|grep jdk，查看对应的版本，如图1-24所示。

[image: image28.png][root@master softl# rpm -ga|grep jdk
copy-jdk-configs-3.3-2.el7.noarch
java-1.8.0-openjdk-headless-1.8.0.161-2.b14.e17.x86_64
java-1.7.0-openjdk-headless-1.7.0.171-2.6.13.2.e17.x86_64

[root@master soft]# []




图1-24  查看JDK版本

(3)
如果系统自带JDK，则使用以下命令进行删除：yum remove java，如图1-25所示。
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图1-25  删除系统自带的JDK

然后删除对应的程序文件，执行命令如下：

rpm -e --nodeps copy-jdk-configs-3.3-2.el7.noarch 
rpm -e --nodeps java-1.8.0-openjdk-headless-1.8.0.161-2.b14.el7.x86_64 
rpm -e –nodeps java-1.7.0-openjdk-headless-1.7.0.* 
(4)
在删除系统自带的JDK以后，访问Oracle官网，下载JDK 1.8版本的安装包程序jdk-8u221-linux-i586.tar.gz，并将安装包下载到/opt/soft目录下。然后按照以下步骤进行安装。
①
建立工作路径。
/usr/java

执行命令：mkdir -p java，在usr目录下创建java子目录，如图1-26所示。
[image: image30.png][root@master usrl# mkdir -p java
[root@master usrl# [|




图1-26  创建安装文件夹

解压jdk的安装文件，执行命令如下：

tar -zxvf /opt/soft/jdk-8u162-linux-x64.tar.gz -C /usr/java/
将程序压缩包解压到/usr/java目录下，如图1-27所示。
[image: image31.png][root@master javal# tar -zxvf /opt/soft/jdk-8ul62-linux-x64.tar.gz -C /usr/java/[|




图1-27  解压文件

修改文件夹jdk1.8.0_221的名称为jdk1.8，使目录更简洁，以便于相关软件的配置。执行命令：
mv jdk1.8.0_221 jdk1.8

②
修改环境变量文件，命令为vi /etc/profile。主要配置JAVA_HOME、CLASSPATH、PATH三个环境变量，如图1-28所示。
[image: image32.png]ALV

export JAVA HOME=/usr/java/jdkl.8
export CLASSPATH=$JAVA HOME/lib/
export PATH=$PATH:$JAVA_HOME/bin
export PATH JAVA_HOME CLASSPATH]




图1-28  修改profile环境变量文件

若要环境变量配置生效，则执行命令：
source /etc/profile

环境变量配置生效后，在终端执行命令：
java –version
如果能看到当前所安装的JDK版本信息，则说明JDK的安装和配置成功完成，如图1-29所示。

[image: image33.png][root@slave2 javal# vi /etc/profile
[root@slave2 javal# source /etc/profile

[root@slave2 javal# java -version

java version "1.8.0_162"

Java(TM) SE Runtime Environment (build 1.8.0_162-b12)

Java HotSpot(TM) 64-Bit Server VM (build 25.162-b12, mixed mode)
[root@slave2 javal# [|




图1-29  测试JDK是否安装成功

【4】任务拓展

将master主机上JDK 1.8的程序文件通过远程复制的方式，复制到slave1和slave2服务器上。执行命令：

scp -r /usr/java/jdk1.8/ slave1:/usr/java/ 

scp -r /usr/java/jdk1.8/ slave2:/usr/java/

然后在slave1和slave2主机上的/etc/profile文件中添加如下环境变量信息：

export JAVA_HOME=/usr/java/jdk1.8 
export CLASSPATH=$JAVA_HOME/lib/ 
export PATH=$PATH:$JAVA_HOME/bin 
export PATH JAVA_HOME CLASSPATH 
通过source /etc/profile命令让环境变量文件生效，最后通过java -version命令验证JDK是否安装成功。

[image: image101.png]


任务3  安装Zookeeper

【1】任务简介

本项任务主要是在CentOS 7.0环境下安装Zookeeper 3.4.1，并配置对应的环境变量。

【2】相关知识

1. 什么是Zookeeper
Zookeeper是一个开放源代码的分布式应用程序协调服务，是Google Chubby的一个开源实现，是Hadoop和HBase的重要组件。它是一个为分布式应用提供一致性服务的软件，提供的功能包括配置维护、域名服务、分布式同步、组服务等。

Zookeeper的目标就是封装好复杂易出错的关键服务，将简单易用的接口和性能高效、功能稳定的系统提供给用户。Zookeeper提供Java和C的接口。Zookeeper代码版本中，提供了分布式独享锁、选举、队列的接口，其中分布式独享锁和队列有Java和C两个版本，选举只有Java版本。

2.  Zookeeper的原理

Zookeeper是以Fast Paxos算法为基础的。Paxos算法存在活锁的问题，即当有多个proposer交错提交时，有可能互相排斥，导致没有一个proposer能提交成功，而Fast Paxos做了一些优化，通过选举产生一个Leader(领导者)，只有Leader才能提交proposer，具体算法可见Fast Paxos。

Zookeeper的基本运转流程如下。
(1)
选举Leader。

(2)
同步数据。

(3)
选举Leader过程中算法有很多，但要达到的选举标准是一致的。

(4)
Leader要具有最高的执行ID，类似root权限。

(5)
集群中大多数的机器得到响应并接受选出的Leader。

3.  Zookeeper的特点

在Zookeeper中，znode是一个跟UNIX文件系统路径相似的节点，可以在这个节点中存储或获取数据。如果在创建znode时Flag设置为EPHEMERAL，那么当创建这个znode的节点和Zookeeper失去连接后，这个znode将不再保存在Zookeeper里，Zookeeper使用Watcher察觉事件信息。当客户端接收到事件信息，比如连接超时、节点数据改变、子节点改变时，可以调用相应的行为来处理数据。

那么Zookeeper能做什么事情呢？举个简单的例子：假设我们有20个搜索引擎服务器(每个负责总索引中的一部分搜索任务)和一个总服务器(负责向这20个搜索引擎服务器发出搜索请求并合并结果集)，一个备用的总服务器，一个Web的CGI(向总服务器发出搜索请求)。搜索引擎的服务器中有15个服务器提供搜索服务，5个服务器正在生成索引。这20个搜索引擎的服务器经常要让正在提供搜索服务的服务器停止提供服务开始生成索引，或生成索引的服务器已经把索引生成可以提供搜索服务了。使用Zookeeper可以保证总服务器自动感知有多少提供搜索引擎的服务器，并向这些服务器发出搜索请求；当总服务器宕机时，自动启用备用的总服务器。

【3】任务实施

(1)
修改主机名称到IP地址映射的配置。在master、slave1、slave2三台服务器的/etc/hosts文件中添加如下信息(见图1-30)：

192.168.1.250 master master.root

192.168.1.251 slave1 slave1.root

192.168.1.252 slave2 slave2.root

[image: image34.png]127.0.0.1 localhost localhost.localdomain localhost4 localho:
localhost localhost.localdomain localhost6 localhos

192.168.1.2560 master master.root
192.168.1.251 slavel slavel.root
192.168.1.252 slave2 slave2.root




图1-30  设置hosts文件

(2)
在master主机的usr目录下创建zookeeper目录，并将zookeeper程序文件解压到此目录中，如图1-31所示。
[image: image35.png][root@master usrl# mkdir -p zookeeper
[root@master usrl# 1s

bin etc games include java 1ib 1ib64 libexec local shin share src tmp zookeeper
[root@master usrl# tar -zxvf /opt/soft/zookeeper-3.4.10.tar.gz -C /usr/zookeeper/[]




图1-31  解压文件
修改zookeeper-3.4.10文件夹的名称，如图1-32所示。

[image: image36.png][root@master zookeeper]# ls
zookeeper-3.4.10

[root@master zookeeper]# mv zookeeper-3.4.10/ zookeeper3.4
[root@master zookeeper]# ls

zookeeper3.4

[root@master zookeeper]# []




图1-32  修改zookeeper-3.4.10文件夹的名称
(3)
修改zookeeper的配置文件。进入zookeeper的conf目录，将zoo_sample.cfg文件复制一份，命名为zoo.cfg，如图1-33所示，其中，dataDir代表数据存放目录，dataLogDir代表日志目录。

[image: image37.png]initlimit=10

syncLimit=5
dataDir=/usr/zookeeper/zookeeper3.4/zkdata
clientPort=2181
datalogDir=/usr/zookeeper/zookeeper3.4/zkdatalog
server.l-master:2883:3888
server.2=slavel:2888:3888
server.3=slave2:2883:3888




图1-33  设置zoo.cfg文件

(4)
在Zookeeper的程序目录中，创建zkdata和zkdatalog两个文件夹。zkdatalog文件夹用于指定Zookeeper产生的日志文件存放位置，如图1-34所示。

[image: image38.png][root@master zookeeper3.4]# mkdir zkdata
[root@master zookeeper3.4]# mkdir zkdatalog

[root@master zookeeper3.41# ls
bin contrib ivysettings.xml LICENSE.txt README.txt zkdata
build.xml dist-maven ivy.xml NOTICE. txt recipes zkdatalog

conf docs lib README_packaging.txt src zookeeper
[root@master zookeeper3.4]# []




图1-34  创建zkdata和zkdatalog文件夹

(5)
进入zkdata目录，创建文件myid，并在文件中输入“1”，如图1-35所示。

[image: image39.png]



图1-35  创建文件myid

(6)
远程复制分发安装文件，将master主机上的Zookeeper程序文件夹通过远程复制的方式分发到slave1和slave2主机上：
scp -r /usr/zookeeper/ root@slave1:/usr/

scp -r /usr/zookeeper/ root@slave2:/usr/
远程复制分发操作如图1-36所示。
[image: image40.png][root@master zkdatal# scp -r /usr/zookeeper/ root@slave2:/usr/|




图1-36  远程复制分发

然后将slave1和slave2主机上的myid文件的值，分别修改成2和3，如图1-37所示。
[image: image41.png]favel




[image: image42.png]



图1-37  修改myid文件

(7)
分别配置master、slave1、slave2主机的环境变量，在其环境变量文件/etc/profile中添加如下内容：

export ZOOKEEPER_HOME=/usr/zookeeper/zookeeper3.4

PATH=$PATH:$ZOOKEEPER_HOME/bin

然后使用source /etc/profile命令让设置生效。

(8)
启动Zookeeper集群。在Zookeeper集群的每个节点上，执行启动Zookeeper服务的如下脚本。
· 启动：bin/zkServer.sh start。
· 查看状态：bin/zkServer.sh status。
通过以上命令可以看到Leader和Follower模式状态，如图1-38和图1-39所示。
[image: image43.png][root@slavel zkdatal# cd /usr/zookeeper/zookeeper3.4/
[root@slavel zookeeper3.4l# bin/zkServer.sh start

ZooKeeper JMX enabled by default

Using config: /usr/zookeeper/zookeeper3.4/bin/../conf/zoo.cfg

Starting zookeeper ... STARTED
[root@slavel zookeeper3.4l# jps
7794 Jps

7754 QuorumPeerMain
[root@slavel zookeeper3.4l# bin/zkServer.sh status

ZooKeeper JMX enabled by default

Using config: /usr/zookeeper/zookeeper3.4/bin/../conf/zoo.cfg
Mode: leader

[root@slavel zookeeper3.4l# [|




图1-38  查看Zookeeper的Leader运行状态

[image: image44.png][root@slave? zookeeper3.4]# bin/zkServer.sh status

ZooKeeper JMX enabled by default
Using config: /usr/zookeeper/zookeeper3.4/bin/../conf/zoo.cfg

Mode: follower
[root@slave2 zookeeper3.41# []




图1-39  查看Zookeeper的Follower运行状态

通过上面的状态查询结果可见，一个节点是Leader，其余节点是Follower。

【4】任务拓展

根据三台已部署完毕的Zookeeper主机，结合课外资料，分析Leader和Follower的工作流程和工作原理。

任务4  安装Hadoop

[image: image102.png]


【1】任务简介

本项任务主要是在已安装CentOS 7.0操作系统、JDK 1.8、Zookeeper 3.4.1环境的三台主机上部署Hadoop 2.7.3，并配置对应的环境变量。

【2】相关知识

1. 什么是Hadoop

Hadoop是Apache旗下的一套开源软件平台，其提供的主要功能是利用服务器集群，根据用户的自定义业务逻辑，对海量数据进行分布式处理。Hadoop的核心组件有：HDFS(分布式文件系统)、YARN(运算资源调度系统)、MapReduce(分布式运算编程框架)。

2. Hadoop的优点
Hadoop是一个能够对大量数据进行分布式处理的软件框架，以可靠、高效、可伸缩的方式进行数据处理。
(1)
Hadoop是可靠的，它假设计算元素和存储会失败，因此会维护多个工作数据副本，确保能够针对失败的节点重新分布处理。

(2)
Hadoop 是高效的，因为它以并行的方式工作，通过并行处理加快处理速度。

(3)
Hadoop 是可伸缩的，能够处理 PB 级数据。

(4)
Hadoop 依赖于社区服务，因此它的成本比较低，任何人都可以使用。

(5)
Hadoop是一个能够让用户轻松架构和使用的分布式计算平台。用户可以轻松地在Hadoop上开发和运行处理海量数据的应用程序。它主要有以下几个优点。
· 高可靠性。Hadoop通过提供对多个NameNode的支持，克服了单点故障这一缺点。该功能为Hadoop架构引入了一个额外的NameNode(被动备用NameNode)，该架构被配置为自动故障转移。

· 高扩展性。Hadoop是在可用的计算机集群间分配数据并完成计算任务的，这些集群可以方便地扩展到数以千计的节点中。

· 高效性。Hadoop能够在节点之间动态地移动数据，并保证各个节点的动态平衡，因此处理速度非常快。

· 高容错性。Hadoop能够自动保存数据的多个副本，并且能够自动将失败的任务重新分配。

· 低成本。与一体机、商用数据仓库以及QlikView、Yonghong Z-Suite等数据集市相比，Hadoop是开源的，项目的软件成本因此大大降低。
· Hadoop带有用Java语言编写的框架，因此运行在 Linux 平台上是非常理想的。Hadoop 上的应用程序也可以使用其他语言编写，比如 C++ 、Python等。

3. Hadoop的核心架构
Hadoop 由许多元素构成，其最底部是 Hadoop Distributed File System(HDFS)，它存储 Hadoop 集群中所有存储节点上的文件。HDFS的上一层是MapReduce 引擎，该引擎由 JobTrackers 和 TaskTrackers 组成。MapReduce的运行依托于YARN框架。
(1)
HDFS
对外部客户机而言，HDFS就像一个传统的分级文件系统，可以创建、删除、移动或重命名文件，等等。但是HDFS是基于一组特定的节点构建的，这是由它自身的特点决定的。这些节点包括 NameNode(仅一个)，它在 HDFS 内部提供元数据服务；DataNode，它为 HDFS 提供存储块。由于仅存在一个 NameNode，因此这是 HDFS 1.x版本的一个缺点(单点失效)。在Hadoop 2.x版本中可以存在两个NameNode，解决了单节点故障问题。
存储在 HDFS 中的文件被分成块，然后将这些块复制到多个计算机中(DataNode)，这与传统的 RAID 架构大不相同。块的大小(1.x版本默认为 64MB，2.x版本默认为128MB)和复制的块数量在创建文件时由客户机决定。NameNode 可以控制所有文件操作。HDFS 内部的所有通信都基于标准的 TCP/IP。

(2)
NameNode
NameNode 是一个通常在 HDFS 实例中单独机器上运行的软件，它负责管理文件系统名称空间和控制外部客户机的访问。NameNode 决定是否将文件映射到 DataNode 的复制块上。对于最常见的 3 个复制块，第一个复制块存储在同一机架的不同节点上，最后一个复制块存储在不同机架的某个节点上。
实际的 I/O事务并没有经过 NameNode，只有表示 DataNode 和块的文件映射的元数据经过 NameNode。当外部客户机发送请求要求创建文件时，NameNode 会以块标识和该块的第一个副本的 DataNode IP 地址作为响应。这个 NameNode 还会通知其他将要接收该块的副本的 DataNode。

NameNode 在一个称为 FsImage 的文件中存储所有关于文件系统名称空间的信息。这个文件和一个包含所有事务的记录文件(这里是 EditLog)将存储在 NameNode 的本地文件系统上。FsImage和EditLog文件也需要复制副本，以防文件损坏或NameNode系统丢失。

NameNode本身不可避免地具有SPOF(Single Point Of Failure)单点失效的风险，主备模式并不能解决这个问题，通过Hadoop Non-stop namenode才能解决单点失效的问题。

(3)
DataNode
DataNode 也是一个通常在 HDFS实例中单独机器上运行的软件。Hadoop 集群包含一个 NameNode 和大量 DataNode。DataNode 通常以机架的形式组织，机架通过一个交换机将所有系统连接起来。Hadoop 的一个假设是：机架内部节点之间的传输速度快于机架间节点的传输速度。
DataNode 响应来自 HDFS 客户机的读写请求，同时还响应来自 NameNode 的创建、删除和复制块的命令。NameNode 依赖来自每个 DataNode 的定期心跳(heartbeat)消息。每条消息都包含一个块报告，NameNode 可以根据这个报告验证块映射和其他文件系统元数据。如果 DataNode 不能发送心跳消息，NameNode 将采取修复措施，重新复制在该节点上丢失的块。

(4)
文件操作
HDFS 并不是一个万能的文件系统，它的主要目的是支持以流的形式访问写入的大型文件。如果客户机想将文件写到 HDFS 上，首先需要将该文件缓存到本地的临时存储。如果缓存的数据大于所需的 HDFS 块大小，创建文件的请求将发送给 NameNode。NameNode 将以 DataNode 标识和目标块响应客户机，同时也通知将要保存文件块副本的 DataNode。当客户机开始将临时文件发送给第一个DataNode时，将立即通过管道方式将块内容转发给副本DataNode。客户机也负责创建保存在相同HDFS名称空间中的校验和(checksum)文件。

在最后的文件块发送之后，NameNode 将文件创建并提交到它的持久化元数据存储(EditLog和FsImage文件)。

(5)
Linux 集群
Hadoop 框架可在单一的 Linux 平台上使用(开发和调试时)，官方提供MiniCluster作为单元测试使用，不过使用存放在机架上的商业服务器才能发挥它的力量。这些机架组成一个 Hadoop 集群，通过集群拓扑知识决定如何在整个集群中分配作业和文件。Hadoop 假定节点可能失败，因此采用本机方法处理单个计算机甚至所有机架的失败。
4. Hadoop大数据处理的意义

Hadoop得以在大数据处理中广泛应用，得益于其自身在数据提取、变形和加载(ETL)方面的天然优势。Hadoop的分布式架构，将大数据处理引擎尽可能地靠近存储，对ETL这样的批处理操作相对合适，因为类似这样操作的批处理结果可以直接进行存储。Hadoop的MapReduce功能实现了将单个任务打碎，并将碎片任务(Map)发送到多个节点上，之后再以单个数据集的形式加载(Reduce)到数据仓库里。

【3】任务实施

(1)
在master主机上创建Hadoop对应的安装目录/usr/hadoop，如图1-40所示。

[image: image45.png][root@master zookeeper3.4]# cd /usr/

[root@master usrl# 1ls
bin etc games include java 1lib 1ib64 libexec local sbin s

[root@master usrl# mkdir -p hadoop

[root@master usrl# 1ls
bin etc games hadoop include java 1lib 1ib64 libexec local

[root@master usrl# [|




图1-40  创建Hadoop安装目录

(2)
解压Hadoop程序文件到/usr/hadoop目录，如图1-41所示。
[image: image46.png][root@master usrl# tar -zxvf /opt/soft/hadoop-2.7.3.tar.gz -C /usr/hadoop/|




图1-41  解压Hadoop程序文件

并将程序目录hadoop-2.7.3修改为 hadoop2.7.3，如图1-42所示。

[image: image47.png][root@master hadoopl# 1s
hadoop-2.7.3

[root@master hadoop]# mv hadoop-2.7.3/ hadoop2.7.3

[root@master hadoopl# ls

hadoop2.7.3

[root@master hadoopl# cd hadoop2.7.3

[root@master hadoop2.7.3]# ls

bin etc include 1ib Tlibexec LICENSE.txt NOTICE.txt README




图1-42  修改文件夹名称
(3)
配置操作系统环境变量，修改/etc/profile环境变量文件，在其中添加如下内容：

export HADOOP_HOME=/usr/hadoop/hadoop2.7.3 
export CLASSPATH=$CLASSPATH:$HADOOP_HOME/lib 
export PATH=$PATH:$HADOOP_HOME/bin 

其中，HADOOP_HOME代表Hadoop的安装目录，CLASSPATH代表Hadoop的jar包所在目录，PATH代表可执行程序所在目录，如图1-43所示。
[image: image48.png]#Hadoop Env
export HADOOP_HOME=/us r/hadoop/hadoop2.7.3
export CLASSPATH=$CLASSPATH: $HADOOP_HOME/1ib
export PATH=$PATH:$HADOOP_HOME/bin




图1-43  修改profile环境变量文件

使用source /etc/profile命令使环境变量设置生效。

(4)
修改Hadoop的core-site.xml文件，添加如图1-44所示的配置信息。

[image: image49.png]<!--Fic ENameNode £l — & R 554 b -->
<property>
<name>fs.defaultFS</name>
<value>hdfs://master:9000</value>
</property>

<!--FoElamt B F%-->
<property>
<name>hadoop.tmp.dir</name>
<value>/usr/app/hadoop2.7.3/tmp</value>
</property>




图1-44  修改core-site.xml文件

(5)
修改Hadoop的yarn-site.xml文件，添加如图1-45所示的配置信息。

[image: image50.png]<!--Ft EresourcemanagerFT £ EHL-->

<property>
<name>yarn.resourcemanager.hostname</name>
<value>slavel</value>

</property>

<property>
<name>yarn.nodemanager.aux-services</name>
<value>mapreduce_shuffle</value>

</property>
<1--RERBH DR AR MES EAE A2 R, R Hikill-->
<property>
<name>yarn.nodemanager . pmem-check-enabled</name>
<value>false</value>
</property>
<I--RERH DR AR MES EMEA B NER, 0REHdkill-->
<property>
<name>yarn.nodemanager .vmem-check-enabled</name>
<value>false</value>

</property>




图1-45  修改yarn-site.xml文件

(6)
修改Hadoop的hdfs-site.xml文件，添加如图1-46所示的配置信息。

[image: image51.png]<1 --FEE SR AR - >

<property>
<name>dfs.replication</name>
<value>3</value>

</property>

<!--fit & SecondaryNameNode ] = H1 55 [1-->

<property>
<name>dfs.namenode. secondary . http-address</name>
<value>slave2:50090</value>

</property>




图1-46  修改hdfs-site.xml文件

(7)
修改Hadoop的mapred-site.xml文件。首先将mapred-site.xml.template复制为mapred-site.xml，然后在mapred-site.xml中添加如图1-47所示的内容。
[image: image52.png]<configuration>

<property>
<name>mapreduce. framework.name</name>
<valuesyarn</value>
</property>

</configuration>




图1-47  配置mapred-site.xml文件

(8)
在Hadoop的配置文件目录下添加slaves文件，内容为slave1、slave2(slave1和slave2分别代表主机名)，如图1-48所示。
[image: image53.png][root@master hadoopl# vi slaves

Blavel
slave2




图1-48  配置slaves节点主机

(9)
修改master文件，内容为master，如图1-49所示。
[image: image54.png][root@master hadoopl# vi master

faster




图1-49  配置master节点主机

(10)
将master上安装的Hadoop程序文件分发到slave1、slave2主机，命令如下：
scp -r /usr/hadoop/ root@slave1:/usr/

scp -r /usr/hadoop/ root@slave2:/usr/

(11)
在master主机中格式化Hadoop。执行命令hadoop namenode -format，可以对Hadoop进行格式化，如图1-50所示。
[image: image55.png][root@master hadoopl# hadoop namenode -format
DEPRECATED: Use of this script to execute hdfs command is deprecated.
Instead use the hdfs command for it.

18/12/07 16:25:58 INFO namenode.NameNode: STARTUP_MSG:
T

STARTUP_MSG: Starting NameNode

STARTUP_MSG: host = master/192.168.1.250
STARTUP_MSG: args [-format]
STARTUP_MSG: version = 2.7.3

STARTUP_MSG:  classpath = /usr/hadoop/hadoop2.7.3/etc/hadoop: /usr/hadoop/
-1.jar:/usr/hadoop/hadoop2.7.3/share/hadoop/common/1ib/jaxb-api-2.2.2.jar:
x-api-1.0-2.jar:/usr/hadoop/hadoop2.7.3/share/hadoop/common/Lib/activation





图1-50  格式化Hadoop

(12)
在master主节点启动Hadoop，执行命令sbin/start-all.sh sh，则可以启动Hadoop，如图1-51所示。
[image: image56.png][root@master hadoop2.7.31# sbin/start-all.sh sh
This script is Deprecated. Instead use start-dfs.sh and start-yarn.sh

Starting namenodes on [master]
master: starting namenode, logging to /usr/hadoop/hadoop2.7.3/logs/hado

root@slave2's password: root@slavel's password:
slave2: starting datanode, logging to /usr/hadoop/hadoop2.7.3/logs/hado




图1-51  启动Hadoop

可以通过jps命令查看master主机的守候进程信息，如图1-52所示。

[image: image57.png][root@master hadoop2.7.3]# jps
6960 QuorumPeerMain

8965 Jps

8476 SecondaryNameNode

8637 ResourceManager

8254 NameNode

[root@master hadoop2.7.31# []




图1-52  master守候进程

同样，可以在slave2和slave1主机上执行jps命令，查看对应的守候进程，如图1-53所示。
[image: image58.png][root@slave2 logsl# jps
8884 NodeManager

9124 Jps

8711 DataNode

7801 QuorumPeerMain
[root@slave2 logsl# [|




图1-53  slave守候进程

(13)
查看HDFS。首先在HDFS中创建一个文件夹angel，如图1-54所示。
[image: image59.png][root@master hadoop2.7.3]1# hadoop fs -mkdir /angel




图1-54  在HDFS中创建一个文件夹

查看HDFS中的文件，如图1-55所示。
[image: image60.png][root@master hadoop2.7.3]# hadoop fs -ls /
Found 1 items
druxr-xr-x - root supergroup © 2018-12-12 10:25 /angel

[root@master hadoop2.7.31# []




图1-55  查看HDFS中的文件

将本地文件上传到HDFS的angel目录下，命令如图1-56所示。
[image: image61.png][root@master soft]# hadoop fs -put /opt/soft/hunter.txt /angel

[root@master soft]# hadoop fs -ls /angel

Found 1 items

-rw-r--r-- 2 root supergroup 195 2018-12-12 10:43 /angel/hunter.txt
[root@master softl# []




图1-56  向HDFS上传文件

如果要统计hunter.txt文件中每个单词出现的次数，可以执行如下命令：
hadoop jar /usr/hadoop/hadoop2.7.3/mapreduce/
hadoop-mapreduce-examples-2.7.6.jar wordcount /angel /output

然后查看统计结果，如图1-57所示。
[image: image62.png][root@master soft]# hadoop fs -cat /output/part-r-00000
15 1

After 1

China.I 1

Chinese 1

Chongqing 1




图1-57  查看统计结果

也可以在浏览器中输入http://192.168.1.250:50070查看Hadoop的运行状态，如图1-58所示。
[image: image63.png]> C A T2 | master:50070/dfshealth.html#tab-overview

Overview ‘master:9000° (active)

Started:

Version:

Compiled:

Cluster ID:

Block Pool ID:

Wed Dec 30 11:18:07 CST 2020

27.3, 1baad1f7c6bcIch92be5982ded719c] cBafd ccif
2016-08-18T01:41Z by root from branch-2.7.3
CID-244€01d8-bab8-4f33-add5-79795982b76

BP-1614025832-192.168.2.250-1603873803759




图1-58  查看Hadoop的运行状态

【4】任务拓展

如果非正常关闭主机系统，可能导致重启服务器后Hadoop服务无法启动，在这种情况下如何处理？分析其原因后可以考虑删除Hadoop数据目录下的VERSION文件，再重新格式化。

[image: image103.png]


任务5  安装HBase

【1】任务简介

本项任务主要是在已安装CentOS 7.0操作系统、JDK 1.8、Zookeeper 3.4.1、Hadoop 2.7.3环境的三台主机上部署HBase 1.2.4，并配置对应的环境变量。

【2】相关知识

1. 什么是HBase

HBase是一个高可靠性、高性能、面向列、可伸缩的分布式存储系统，利用HBase技术可在低配置PC Server上搭建起大规模结构化存储集群。

HBase的目标是存储并处理海量的数据，具体来说，是仅需使用普通的硬件配置，就能够处理由成千上万的行和列所组成的海量数据。

HBase是Google Bigtable的开源实现，但是也有很多不同之处。比如：Google Bigtable使用GFS作为其文件存储系统，HBase利用Hadoop HDFS作为其文件存储系统；Google运行MapReduce来处理Bigtable中的海量数据，HBase利用MapReduce来处理HBase中存放的海量数据；Google Bigtable利用Chubby作为协同服务，HBase利用Zookeeper作为协同服务。

相对传统关系数据库，HBase主要有以下几方面的优势。
· 线性扩展，随着数据量增多，可以通过节点扩展进行支撑。
· 数据存储在HDFS上，备份机制健全。
· 通过Zookeeper协调查找数据，访问速度快。

2. HBase地位
关系数据库已经流行很多年，并且Hadoop已经有了HDFS和MapReduce，为什么需要HBase呢?

· Hadoop 可以很好地解决大规模数据的离线批量处理问题，但是，受限于Hadoop MapReduce编程框架的高延迟数据处理机制，使得Hadoop无法满足大规模数据实时处理应用的需求。

· HDFS面向批量访问模式，不是随机访问模式。 

· 传统的通用关系数据库无法应对在数据规模剧增时导致的系统扩展性和性能问题(分库分表也不能很好解决)。

· 传统关系数据库在数据结构发生变化时一般需要停机维护。

HBase与传统的关系数据库的区别，主要体现在以下几个方面。
· 数据类型：关系数据库采用关系模型，具有丰富的数据类型和存储方式。HBase则采用了更加简单的数据模型，它把数据存储为二进制格式文件。 

· 数据操作：关系数据库中包含了丰富的操作，其中会涉及复杂的多表链接。HBase操作则不存在复杂的表与表之间的关系，只有简单的插入、查询、删除、清空等，因为HBase在设计上就避免了复杂的表和表之间的关系。

· 存储模式：关系数据库是基于行模式存储的。HBase是基于列存储的，每个列族都由几个文件保存，不同列族的文件是分离的。

· 数据索引：关系数据库通常可以针对不同列构建复杂的多个索引，以提高数据访问性能。HBase只有一个索引——行键，通过巧妙的设计，HBase中的所有访问方法，或者通过行键访问，或者通过行键扫描，从而使得整个系统不会慢下来。

· 数据维护：在关系数据库中，更新操作会用最新的当前值去替换记录中原来的旧值，旧值被覆盖后就不会存在。而在HBase中执行更新操作时，并不会删除数据的旧版本，而是生成一个新的版本，旧的版本仍然保留。 

· 可伸缩性：关系数据库很难实现横向扩展，纵向扩展的空间也比较有限。相反，HBase和Bigtable这些分布式数据库就是为了实现灵活的水平扩展而开发的，能够轻易地通过在集群中增加或者减少硬件数量来实现性能的伸缩。

3. HBase访问接口
HBase提供了丰富的访问接口，表1-2描述了HBase访问接口的类型、特点和应用场景。

表1-2  HBase访问接口

	类  型
	特  点
	应用场景

	Native Java API
	最常规和高效的访问方式
	适合Hadoop MapReduce作业并行处理HBase表数据

	HBase Shell
	HBase的命令行工具，最简单的接口
	适合HBase管理使用

	Thrift Gateway
	利用Thrift序列化技术，支持C++、PHP、Python等多种语言
	适合其他异构系统在线访问HBase表数据

	REST Gateway
	解除了语言限制
	支持REST风格的Http API访问HBase

	Pig
	使用Pig Latin流式编程语言来处理HBase中的数据
	适合数据统计

	Hive
	简单
	当需要以类似SQL方式来访问HBase的时候使用


4. HBase数据模型

HBase是一个稀疏、多维度、排序的映射表，这张表的索引是行键、列族、列限定符和时间戳。

(1)
每个值是一个二进制格式的字符串，没有数据类型。用户在表中存储数据，每一行都有一个可排序的行键和任意多的列。

(2)
表在水平方向由一个或多个列族组成，一个列族中可以包含任意多个列，同一个列族里面的数据存储在一起。

(3)
列族支持动态扩展，可以很轻松地添加一个列族或列，无须预先定义列的数量以及类型，所有列均以字符串形式存储，用户需要进行数据类型转换。

(4)
HBase中执行更新操作时，并不会删除旧的数据版本，而是生成一个新的版本，旧的版本仍然保留(这是和HDFS只允许追加不允许修改的特性相关的)。HBase表由多行记录组成，行以行键为唯一索引值进行标识，每行又包含多列，同类的列叫列族，其版本更新如图1-59所示。
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图1-59  HBase表版本更新
具体解释如下。

· 表：HBase采用表来组织数据，表由行和列组成，列划分为若干列族。

· 行：每个HBase表都由若干行组成，每个行由“行键”(row key)来标识。

· 列族：一个HBase表被分组成许多“列族”(column family)，它是基本的访问控制单元。

· 列限定符：列族里的数据通过列限定符(或列)来定位。

· 单元格：在HBase表中，通过行、列族和列限定符确定一个“单元格”(cell)，单元格中存储的数据没有数据类型，总被视为字节数组byte[]。
· 时间戳：每个单元格都保存着同一份数据的多个版本，这些版本用时间戳进行索引。

5. HBase的实现原理

(1)
HBase的实现包括三个主要的功能组件。
· 库函数：链接到每个客户端。
· 一个Master主服务器。
· 多个Region服务器。
主服务器Master负责管理和维护HBase表的分区信息，维护Region服务器列表，分配Region，均衡负载。

Region服务器负责存储和维护分配给自己的Region，处理来自客户端的读写请求。

客户端并不是直接从Master主服务器上读取数据，而是在获得Region的存储位置信息后，直接从Region服务器上读取数据。

客户端并不依赖Master，而是通过Zookeeper来定位位置信息，大多数客户端甚至从来不和Master通信，这种设计方式使得Master负载很小。

(2)
表和Region。
一个HBase表被划分成多个Region，其关系如图1-60所示。
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图1-60  HBase表与Region的关系
开始只有一个Region，后台不断分裂。Region拆分速度非常快，接近瞬间，因为拆分之后Region读取的仍然是原存储文件，直到在“合并”过程把存储文件异步写到独立的文件，才会读取新文件，如图1-61所示。
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图1-61  Region的分裂过程
(3)
Region的定位。
元数据表，又名.META.表，存储了Region和Region服务器的映射关系。当HBase表很大时，.META.表也会被分裂成多个Region。
根数据表，又名-ROOT-表，记录所有元数据的具体位置。-ROOT-表只有唯一一个Region，名字是在程序中被写死的。Zookeeper文件记录了-ROOT-表的位置。
HBase的三层结构如图1-62所示。
· 为了加速寻址，客户端会缓存位置信息，同时需要解决缓存失效问题。

· 寻址过程中，客户端只需要询问Zookeeper服务器，不需要连接Master服务器。
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图1-62  HBase三层结构
6. HBase系统架构

HBase系统架构如图1-63所示。
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图1-63  HBase系统架构
(1)
客户端

客户端包含访问HBase的接口，同时在缓存中维护着已经访问过的Region位置信息，用来加快后续数据访问过程。

(2)
Zookeeper服务器

Zookeeper可以帮助选举出一个Master作为集群的总管，并保证在任何时刻总有唯一一个Master在运行，这就避免了Master的“单点失效”问题。Zookeeper服务器结构如图1-64所示。
(3)
Master服务器

主服务器Master主要负责表和Region的管理工作，内容包括如下。

· 管理用户对表的增加、删除、修改、查询等操作。
· 实现不同Region服务器之间的负载均衡。
· 在Region分裂或合并后，负责重新调整Region的分布。
· 对发生故障、失效的Region服务器上的Region进行迁移。
[image: image69.png]



图1-64  Zookeeper服务器结构
(4)
Region服务器

Region服务器是HBase中最核心的模块，负责维护分配给自己的Region，并响应用户的读写请求。Region服务器工作原理如图1-65所示。
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图1-65  Region服务器工作原理
Region服务器向HDFS中读写数据的过程如下。
①
用户读写数据的过程。
· 用户写入数据时，被分配到相应的Region服务器中去执行。
· 用户数据首先被写入MemStore和HLog中。
· 只有当操作写入HLog之后，commit()调用才会将其返回给客户端。
· 当用户读取数据时，Region服务器首先访问MemStore缓存，如果找不到，再去磁盘上的StoreFile中寻找。
②
缓存的刷新。
· 系统会周期性地把MemStore缓存里的内容刷写到磁盘的StoreFile中，清空缓存，并在HLog里面写入一个标记。
· 每次刷写都生成一个新的StoreFile，因此，每个Store包含多个StoreFile。
· 每个Region服务器都有一个自己的HLog 文件，每次启动都检查该文件，确认最近一次执行缓存刷新操作之后是否发生新的写入操作。如果发生更新，则先写入MemStore，再刷写到StoreFile，最后删除旧的HLog文件，开始为用户提供服务。

③
StoreFile的合并。
· 每次刷写都生成一个新的StoreFile，因数量太多，影响查找速度。
· 调用Store.compact()把多个StoreFile合并成一个StoreFile。
· 合并操作比较耗费资源，只有数量达到一个阈值才启动合并。
7. 在HBase之上构建SQL引擎

NoSQL区别于关系数据库的一点就是NoSQL不使用SQL作为查询语言，至于为何在HBase上提供SQL接口，有如下原因。
· 易使用。使用SQL这样易于理解的语言，人们能够更加轻松地使用HBase。

· 减少编码。使用SQL这样更高层次的语言来编码，减少了编写的代码量。

解决方案：Hive整合HBase。Hive与HBase的整合功能从Hive 0.6.0版本已经开始出现，利用两者对外的API接口互相通信，通信主要依靠hive_HBase-handler.jar工具包(Hive Storage Handlers)。由于HBase有过一次比较大的版本变动，所以并不是每个版本的Hive都能和现有的HBase版本进行整合，在使用过程中要特别注意两者版本的一致性。

8. 构建HBase二级索引

HBase只有一个针对行键的索引。访问HBase表中的行，只有以下三种方式。
· 通过单个行键访问。
· 通过一个行键的区间来访问。
· 全表扫描。
也可以使用其他产品为HBase行键提供索引功能，如：
· Hindex二级索引；
· HBase+Redis；
· HBase+Solr。
【3】任务实施

(1)
在master主机上建立HBase的安装目录/usr/HBase，将/opt/soft目录下的HBase安装文件解压到安装路径中。

mkdir /usr/HBase

tar -zxvf /opt/soft/HBase-1.2.4-bin.tar.gz -C /usr/HBase/

修改HBase程序文件的目录名，如图1-66所示。
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图1-66  修改HBase程序文件目录名
(2)
修改配置文件conf/HBase-env.sh，添加如下内容，如图1-67所示。
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图1-67  修改HBase-env.sh配置文件

注意：一个分布式运行的HBase依赖一个Zookeeper集群，所有的节点和客户端都必须能够访问Zookeeper。默认情况下，HBase会管理一个Zookeeper集群，即HBase默认自带一个Zookeeper集群。这个集群会随着HBase的启动而启动。而在实际的商业项目中，通常自己管理一个Zookeeper集群更便于优化配置、提高集群工作效率，但是需要配置HBase。修改conf/HBase-env.sh里面的HBASE_MANAGES_ZK能实现切换，这个值默认是true，作用是让HBase启动的时候同时启动Zookeeper。在本书中，采用独立运行Zookeeper集群的方式，故将其属性修改为false。

(3)
修改文件conf/hbase-site.xml，添加如图1-68所示的配置信息。
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图1-68  修改hbase-site.xml配置文件

注意：要想运行完全分布式模式，将属性hbase.cluster.distributed设置为true，然后把hbase.rootdir设置为HDFS的NameNode的位置。hbase.rootdir目录是Region Server的共享目录，用来持久化HBase。
hbase.cluster.distributed用于设置HBase的运行模式，false是单机模式，true是分布式模式。若为false，HBase和Zookeeper会运行在同一个JVM里。

(4)
配置conf/regionservers，即指定Region服务器的节点名称，如图1-69所示。
在这里列出了希望运行的全部HRegionServer，一行写一个host。列在这里的server会随集群的启动而启动，随集群的停止而停止。
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图1-69  修改regionservers配置文件

(5)
将Hadoop配置文件hdfs-site.xml和core-site.xml复制到HBase的conf目录下：

cp /usr/hadoop/hadoop2.7.3/etc/hadoop/hdfs-site.xml .

cp /usr/hadoop/hadoop2.7.3/etc/hadoop/core-site.xml .
(6)
将master主机上的HBase程序文件分发到slave1、slave2主机上：
scp -r /usr/hbase/ root@slave1:/usr/

scp -r /usr/hbase/ root@slave2:/usr/
(7)
修改master、slave1、slave2三台主机的环境变量，在/etc/profile中增加如下内容：

export HBASE_HOME=/usr/hbase/hbase1.2.4

export PATH=$PATH:$HBASE_HOME/bin
然后通过source /etc/profile命令让环境变量配置生效。

(8)
运行HBase。master主机上Zookeeper和Hadoop已经启动的情况下，执行bin/start-hbase.sh命令启动HBase，如图1-70所示。
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图1-70  启动HBase

通过jps命令可以看到master主机上已经启动了HMaster进程，如图1-71所示。
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图1-71  查看master主机上HBase进程

在slave1和slave2子节点上可以看到HRegionServer进程，如图1-72所示。
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图1-72  查看slave主机上HBase进程

(9)
访问master的HBase Web界面，如图1-73所示。HBase Web界面URL地址为http://192.168.1.250:16010/master-status。
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图1-73  通过Web方式查看HBase状态

(10)
进入HBase交互界面，查看状态和版本，如图1-74所示。查看HBase状态，输入命令：status，如图1-75所示。关闭HBase服务，执行命令：./stop-hbase.sh，如图1-76所示。
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图1-74  进入HBase交互界面
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图1-75  查看HBase状态
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图1-76  关闭HBase服务

【4】任务拓展

HBase作为基于Hadoop的列式数据库，在成功启动HBase服务后，进入HBase交互界面，尝试创建表(并列族名)和插入、删除数据。
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任务6  安装Spark

【1】任务简介

本项任务主要是在已安装CentOS 7.0操作系统、JDK 1.8、Zookeeper 3.4.1、Hadoop 2.7.3环境的三台主机上部署Spark 2.1.3，并配置对应的环境变量。

【2】相关知识

Apache Spark是专为大规模数据处理而设计的快速通用的计算引擎。Spark是UC Berkeley AMP Lab(加州大学伯克利分校的AMP实验室)所开源的类Hadoop MapReduce的通用并行计算框架。Spark拥有Hadoop MapReduce所具有的优点；但不同于MapReduce的是，中间输出结果可以保存在内存中，从而不再需要读写HDFS分布式文件系统，因此Spark能更好地适用于数据挖掘与机器学习等需要迭代的MapReduce算法。

Spark包含了大数据领域常见的各种计算框架，比如：
· Spark Core，用于离线计算；
· Spark SQL，用于交互式查询；
· Spark Streaming，用于实时流式计算；
· Spark MLlib，用于机器学习；
· Spark GraphX，用于图计算。
Spark主要用于大数据的计算，而Hadoop主要用于大数据的存储(比如HDFS、Hive、HBase等)，以及资源调度(Yarn)。Spark+Hadoop的组合，是未来大数据领域最热门的组合，也是最有前景的组合。

【3】任务实施

(1)
下载二进制包spark-2.1.3-bin-hadoop2.7.tgz，然后放入master主机的/opt/soft目录。

(2)
在/usr目录下创建spark目录，命令如下：

mkdir spark

(3)
将/opt/soft目录下的spark-2.1.3-bin-hadoop2.7.tgz解压到/usr/spark目录下，命令如下：
tar –zxvf spark-2.1.3-bin-hadoop2.7 –C /usr/spark/

(4)
修改spark-2.1.3-bin-hadoop2.7的目录名，将其修改成spark2.1，命令如下：

mv spark-2.1.3-bin-hadoop2.7 spark2.1

(5)
修改环境变量配置文件/etc/profile，并在配置文件中增加如下内容：
export SPARK_HOME=/usr/spark/spark2.1

export PATH=$PATH:$SPARK_HOME/bin

然后让环境变量生效，命令如下：
source /etc/profile

(6)
修改Spark的配置文件。在Spark的conf目录下，复制spark-env.sh.template并改名为spark-env.sh，命令如下：

cp spark-env.sh.template spark-env.sh

然后在spark-env.sh文件中添加如下内容：

export JAVA_HOME=/usr/java/jdk1.8

export HADOOP_HOME=/usr/hadoop/hadoop-2.7.3

export HADOOP_CONF_DIR=/usr/hadoop/hadoop-2.7.3/etc/hadoop

export SPARK_MASTER_IP=192.168.1.250

export SPARK_MASTER_HOST=192.168.1.250

export SPARK_LOCAL_IP=192.168.1.250

export SPARK_WORKER_MEMORY=1g

export SPARK_WORKER_CORES=2

export SPARK_HOME=/usr/spark/spark2.1

export SPARK_DIST_CLASSPATH=$(/usr/hadoop/hadoop-2.7.3/bin/hadoop classpath)

修改master主机上spark-env.sh环境变量配置文件，如图1-77所示。

[image: image82.png]export JAVA_HOME=/usr/app/jdk1.8
export SPARK_MASTER_HOST=master
export SPARK_MASTER_PORT=7077

#export YARN_CONF_DIR=/usr/app/hadoop2.7.3/etc/hadoop
#export HADOOP_CONF_DIR=/usr/app/hadoop2.7.3/etc/hadoop




图1-77  修改master主机上spark-env.sh环境变量配置文件

(7)
复制slaves.template并改名为slaves文件，命令如下：

cp slaves.template slaves
在此文件中增加如下内容，如图1-78所示。

[image: image83.png]flaster
slavel
slave2




图1-78  修改slaves文件

将master主机上配置好的spark文件复制分发到slave1和slave2节点上，命令如下：

scp -r /usr/spark/  root@slave1:/usr/

scp -r /usr/spark/  root@slave2:/usr/

(8)
修改slave1和slave2主机的/etc/profile配置文件，在文件中增加如下配置：

export SPARK_HOME=/usr/spark/spark2.1

export PATH=$PATH:$SPARK_HOME/bin

然后修改slave1和slave2主机的spark-env.sh配置文件，将export SPARK_LOCAL_IP=
192.168.1.250改成slave1和slave2对应节点的IP，如图1-79所示。

[image: image84.png]root@slavel:/usr/spark/spark2.1/conf# cat spark-env.sh
#!/usr/bin/env bash

export JAVA HOME=/usr/java/jdk1.8

export HADOOP_HOME=/usr/hadoop /hadoop-2.7.3

export HADOOP_CONF_DIR=/usr/hadoop/hadoop-2.7.3/etc/hadoop
export SPARK FIASTER IP=192.

export SPARK MASTER HOST=192
export SPARK_LOCAL_TP=192. 1
export SPARK WORKER MEWORY-
export SPARK WORKER CORES=2
export SPARK HOME=/usr/spark/spark2.1

export SPARK DIST_CLASSPATH=S(/usr/hadoop/hadoop-2.7.3/bin/hadoop classpath)
root@slavel: Jusr/spark/spark2.1/conf# [|





图1-79  修改slave主机上spark-env.sh环境变量配置文件

(9)
在master主机上启动Spark集群。在master的Spark程序目录下执行命令：sbin/start-all.sh，如图1-80所示。

[image: image85.png][root@master spark]# sbin/start-all.sh

starting org.apache.spark.deploy.master.Master, log
-org.apache.spark.deploy.master.Master-1-master.out
slavel: starting org.apache.spark.deploy.worker.Wor
ark-root-org.apache.spark.deploy.worker.Worker-1-s
slave2: starting org.apache.spark.deploy.worker.Wor
ark-root-org.apache.spark.deploy.worker.Worker-1-s
[root@master spark]#

[root@master spark]# jps

9025 Master

9089 Ips

7491 NameNode

7332 QuorumPeerMain

7589 DataNode

7882 NodeManager




图1-80  启动Spark服务

这样，在master主机上增加了Master进程，在slave1和slave2主机上增加了Worker进程，如图1-81所示。

[image: image86.png][root@slavel ~]# jps
8465 Jps

7794 NodeManager
7688 ResourceManager
8392 Worker

7469 QuorumPeerMain
7551 DataNode
[root@slavel ~]# D




图1-81  查看Spark进程

Spark的Web访问地址为http://192.168.1.250:8080/，如图1-82所示。

[image: image87.png]- C A F=2 | masters8080

SBGTK ... Spark Master at spark:/master:7077

URL: spark://master 7077

REST URL: spark //master 6066 (cluster mode)
Alive Workers: 2

Cores in use: 2 Total, 0 Used

Memory in use: 2.0 GB Total, 0.0 B Used
applications: 0 Running, 0 Completed
Drivers: 0 Running, 0 Completed

Status: ALIVE

Workers (2)

Worker Id Address
Worker-20201230123751-192.168.2.251-35441 192.168.2.251:35441

worker-20201230123751-192.168.2.252-39977 192.168.2.252:39977




图1-82  用Web方式查看Spark运行状态

【4】任务拓展

尽管Spark提供了基于Java、Python等语言的接口，但其实Spark是基于Scala语言开发的，原因是Scala在支持代码重构和解决并发处理方面表现突出。因此在部署和配置完毕Spark后，读者可以尝试安装Scala 2.11，以便于后期的Spark开发。

任务7  安装Sqoop

【1】任务简介

本项任务主要是在已安装CentOS 7.0操作系统、JDK 1.8、Zookeeper 3.4.1、Hadoop 2.7.3环境的master主机上部署Sqoop 1.99，并配置对应的环境变量。

【2】相关知识

Sqoop是一款开源的工具，主要用于Hadoop与传统的关系数据库(如MySQL、Oracle、Postgres等)进行数据传递，可以将一个关系数据库中的数据导入Hadoop的HDFS，也可以将HDFS的数据导入关系数据库。

Sqoop项目开始于2009年，最早是作为Hadoop的一个第三方模块存在。后来为了让使用者能够快速部署，也为了让开发人员能够更快速地迭代开发，Sqoop独立成为一个Apache项目。

【3】任务实施

(1)
将sqoop-1.99.5-bin-hadoop200.tar.gz上传到slave2主机的/opt/soft目录下，然后在slave2主机的/usr目录下创建sqoop目录，再将sqoop程序解压到/usr/sqoop目录，命令如下：

tar -zxvf sqoop-1.99.5-bin-hadoop200.tar.gz -C /usr/sqoop/

然后修改sqoop的文件夹名为sqoop1.99，命令如下：

mv /usr/sqoop / sqoop-1.99.5-bin-hadoop200 /usr/sqoop1.99
(2)
修改环境变量文件/etc/profile，在此文件中添加如下内容，如图1-83所示。

[image: image88.png]#5qoop Env

export SQ00P_HOME=/usr/sqoop/sqoopl.99

export PATH=SPATH: SSQU0P_HOME/bin

export CATALINA BASE=SSQOOP_HOME/server

export LOGDIR=SSQ00P_HOVE/ogs

export SQO0P_SERVER_EXTRA_LIB=S5000°P_HOVE/extra




图1-83  修改profile环境变量文件

然后使配置文件生效，命令如下：

source /etc/profile

(3)
修改文件/usr/sqoop/sqoop1.99/server/conf/sqoop.properties，主要修改以下内容：

org.apache.sqoop.submission.engine.mapreduce.configuration.directory=
/usr/hadoop/hadoop-2.7.3/etc/hadoop/

org.apache.sqoop.security.authentication.type=SIMPLE

org.apache.sqoop.security.authentication.handler=
org.apache.sqoop.security.authentication.SimpleAuthenticationHandler

org.apache.sqoop.security.authentication.anonymous=true
(4)
修改/usr/hadoop/hadoop-2.7.3/etc/hadoop/目录下的core-site.xml文件，在文件中添加如下内容：

<property>

        <name>hadoop.proxyuser.$SERVER_USER.hosts</name>

        <value>*</value>

</property>

<property>

        <name>hadoop.proxyuser. $SERVER_USER.groups</name>

        <value>*</value>

</property>
同时修改/usr/hadoop/hadoop2.7.3/etc/hadoop/container-executor.cfg 文件，在文件中添加如下内容：

allowed.system.users=root
(5)
修改/usr/sqoop/sqoop1.99/server/conf/catalina.properties文件，将Hadoop的jar位置加到Sqoop中。

(6)
在Sqoop的安装目录下创建extra目录，将MySQL的java驱动包复制到此目录下，如图1-84所示。

[image: image89.png]root@slave:/usr/sqoop/sqoopl.99# cd extra/
rooteslave: /usr/sqoop/sqoopl.99/extra# 1s
mysqL-connector-java-5.1.5-bin_ jar
rooteslave2: /usr/sqoop/sqoopl.99/extras []




图1-84  复制MySQL的jar包到extra目录

并在/etc/profile文件中添加如下配置：

export SQOOP_SERVER_EXTRA_LIB=$SQOOP_HOME/extra
然后用source /etc/profile命令让配置文件生效。

(7)
使用命令sqoop2-tool verify进行验证，正确的验证结果如图1-85所示。

[image: image90.png]root@slave2:/usr/sqoop/sqoopl.99/bin# sqoop2-tool verity
Sqoop home directory: /usr/sqoop/sqoopl.99
Setting SQUOP_HTTP PORT: 12000
Setting SQUOP_ADHIN PORT: 12001
Using = CATALINA_OPTS:
Adding to CATALINA OPTS:  -Dsqoop.http.port=12000 -Dsqoop.admin.port=12001
—B 16, 2019 1:54:15 T4 org.apache.catalina.startup.ClassLoaderFactory validateFile
=% Problen with directory [/usr/sqoop/sqoopl.99/Lib], exists: [falsel, isDirecto
—B 16, 2019 1:54:15 T4 org.apache.catalina.startup.ClassLoaderFactory validateFile
=& Problen with directory [/usr/hadoop/hadoop-2.7.3/bin/hadoop]. exists: [truel, isDirectory: [f
Sqoop tool executor:

Version: 1.99.5

Revision: 9665017674d60d41a6CfFfb2cobo4500F70759

Conpiled on Wed Feb 18 69:42:27 PST 2015 by vbasavaraj
Running tool: class org.apache.sqoop. tools. tool. VerifyTool

[false], can





图1-85  验证Sqoop是否成功安装

(8)
启动/停止Sqoop服务器端程序，执行命令：

./ sqoop.sh server start
或
stop

启动Sqoop客户端程序，执行命令：
./sqoop.sh client
或
sqoop2-shell

结果如图1-86所示。

[image: image91.png]root@slave2: /usr/sqoop/sqoopl.99/bin# ./sqoop.sh client
Sqoop home directory: /usr/sqoop/sqoopl.99
I Type ‘help’ or “\h* for help.

Sqoop:06> []





图1-86  启动Sqoop客户端程序

设置交互的命令行打印更多信息，使打印的异常信息更多，命令如下：

set option --name verbose --value true
连接Sqoop，其中slave2是需要连接的Sqoop主机名，命令如下：

set server --host slave2 --port 12000--webapp sqoop

查看连接，命令如下：

show version –all
执行命令：

show server –all
显示结果如图1-87所示。

[image: image92.png]rooteslave2: /usr/sqoop/sqoopl.99/bin# ./sqoop.sh client
Sqoop home directory: /usr/sqoop/sqoopl.s9
SO0 U Type ‘help' or \h* for help.

5q00p:006> set option --name verbose --value true
Verbose option was changed to true

5q00p:008> set server --host slave2 --port 12000 --webapp Sqoop
Server is set successfully

5q00p:008> show server --all

server host: slavez

Server port: 12000

Server webapp: sqoop

5q00p:008> ||





图1-87  Sqoop交互界面

【4】任务拓展

在安装和配置Sqoop工具完毕后，进入Sqoop交互界面，尝试将MySQL数据库的数据导入Hadoop的HDFS文件系统中或将HDFS文件系统中的数据迁移到MySQL数据库中。

任务8  安装Flume

【1】任务简介

本项任务主要是在已安装CentOS 7.0操作系统、JDK 1.8、Zookeeper 3.4.1、Hadoop 2.7.3环境的master主机上部署Flume 1.6，并配置对应的环境变量。

【2】相关知识

Flume是Cloudera提供的一个高可用、高可靠、分布式的海量日志采集、聚合和传输系统。Flume支持在日志系统中定制各类数据发送方，用于收集数据；同时提供对数据进行简单处理并写到各种数据接收方(可定制)的能力。

Flume主要由三个重要的组件构成，如图1-88所示。
(1)
Source：完成对日志数据的收集，分成Transtion和Event写入Channel中。

(2)
Channel：主要提供一个队列的功能，对Source提供的数据进行简单的缓存。

(3)
Sink：取出Channel中的数据，存入相应的存储文件系统、数据库，或者提交到远程服务器。


[image: image93.emf]ChannelSourceSinkAgentWeb ServerHDFS


图1-88  Flume运行图

Flume逻辑上分三层架构：Agent、Collector、Storage。Agent用于采集数据，是Flume中产生数据流的地方，同时Agent会将产生的数据流传输到Collector。Collector的作用是将多个Agent的数据汇总后，加载到Storage中。Storage是存储系统，可以是一个普通文件，也可以是HDFS、Hive、HBase等。

Flume的架构主要有以下几个核心概念。
· Event：一个数据单元，带有一个可选的消息头。
· Flow：Event从源点到达目的点迁移的抽象。
· Client：操作位于源点处的Event，将其发送到Flume Agent。
· Agent：一个独立的Flume进程，包含组件Source、Channel、Sink。
· Source：用来消费传递到该组件的Event。
· Channel：中转Event的一个临时存储，保存Source组件传递过来的Event。
· Sink：从Channel中读取并移除Event，将Event传递到Flow Pipeline中的下一个Agent。

【3】任务实施

(1)
安装Flume。首先将apache-flume-1.6.0-bin.tar.gz上传到master主机的/opt/soft目录下，再在/usr目录下创建flume目录，然后执行如下命令，将Flume安装程序进行解压。
tar -zxvf /opt/soft/apache-flume-1.6.0-bin.tar.gz -C /usr/flume/

将apache-flume-1.6.0-bin目录修改为flume1.6。
(2)
修改/etc/profile环境变量文件，在文件中添加如下内容：

export FLUME_HOME=/usr/flume/flume1.6

export FLUME_CONF_DIR=$FLUME_HOME/conf

export PATH=$PATH:$FLUME_HOME/bin
然后让配置文件生效，命令如下：
source /etc/profile

(3)
配置flume-env.sh。在/usr/flume/flume1.6/conf目录下，通过复制flume-env.sh.template生成一个新的flume-env.sh，然后在文件中添加如下内容：

export JAVA_HOME=/usr/java/jdk1.8
(4)
验证安装是否成功，执行命令：

./flume-ng version
如果出现以下错误，如图1-89所示，注释掉HBase-env.sh里的HBASE-CLASSPATH就可以了。
[image: image94.png]root@master:/usr/flume/flumel.6/bin# ./flume-ng version

error: Could not find or load main class org.apache. flune. tools.GetJavaProperty
Flune 1.6.0

Source code repository: https://git-wip-us.apache.org/repos/asf/flune.git
Revision: 2561223240a71b220b288c7c2cdaB5f443¢2080

Conpiled by hshreedharan on Mon May 11 11:15:44 PDT 2015

From source with checksun b29ed16862cegece3260d34233baf43f
rootemaster:/usr/flune/flunel.6/bin [|





图1-89  Flume运行错误状态

或修改为：
JAVA_CLASSPATH=.:$JAVA_HOMR/lib/dt.jar:$JAVA_HOME/lib/tools.jar:$JAVA_HOME/jre/lib
然后再执行命令：
./flume-ng version
出现如图1-90所示界面则代表成功。

[image: image95.png]root@master:/usr/flume/flumel.6/bin# ./flume-ng version
Flune 1.6.0

Source code repository: https://git-wip-us.apache.org/repos/ast/flune.git
Revision: 2561a23246a71ba20b288C7c2cda88f443c2080

Conpiled by hshreedharan on Mon May 11 11:15:44 POT 2015

From source with checksun b29e416802cegece3269434233baf43f
root@naster: /usr/flune/ flunel.6/bins [|





图1-90  Flume运行成功状态

【4】任务拓展

在配置完Flume组件后，配置一个代理，尝试去监控Linux系统的某一个目录。当此目录下的文件内容增加时，利用Flume工具将文件里增加的内容实时读取到HDFS中。
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