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ΠΕΡΙΛΗΧΗ 

 

Διανύουμε την εποχό τησ πληροφορύασ ςτην οπούα ϋχουμε πρόςβαςη μϋςω του 

διαδικτύου(Ιnternet). Η διϊθεςη και διακύνηςη μεγϊλου όγκου δεδομϋνων μϋςω 

αυτού γϋννηςε πολλϊ προβλόματα ωσ προσ την ςυλλογό, επεξεργαςύα και ανϊ-

λυςη τησ παρεχόμενησ γνώςησ ςτο παγκόςμιο ιςτό. Για αυτούσ τουσ λόγουσ δη-

μιουργεύται η ανϊγκη καταςκευόσ ςυςτημϊτων που ςυλλϋγουν και διαχειρύζο-

νται την προςφερόμενη πληροφορύα (Crawlers) . Αυτού εύναι και τα δομικϊ 

ςτοιχεύα ενόσ ςυςτόματοσ αναζότηςησ (Web Search Engine) αφού μϋςω εκεύ-

νων ςυγκεντρώνεται το ςύνολο τησ πληροφορύασ του παγκόςμιου ιςτού. 

΢ημαντικό πρόκληςη λοιπόν καθύςταται η δημιουργύα αποδοτικών αρχιτεκτονι-

κών που εξαςφαλύζουν ταχύτητα, επεκταςιμότητα και ανοχό ςε ςφϊλματα κατϊ 

την διαδικαςύα ανϊλυςησ και ςυγκϋντρωςησ τησ παγκόςμιασ πληροφορύασ. Α-

πϊντηςη ςε αυτϋσ τισ απαιτόςεισ δύνει το Hadoop, ϋνα ςύςτημα που βαςύζεται 

ςτο μοτύβο Map/Reduce και προςφϋρει παραλληλιςμό, καταμεριςμό εργαςιών 

και ςυνϋπεια ςε αςτοχύεσ. Μϋςω αυτού τόςο  η ςυγκϋντρωςη των διαθϋςιμων 

δεδομϋνων όςο και η ανϊλυςη αυτών γύνεται ςόμερα πολύ εύκολα και αποδοτι-

κϊ καταμερύζοντασ το προςφερόμενο φόρτο εργαςύασ ςε πολλούσ διαφορετι-

κούσ ςταθμούσ εργαςύασ που υποςτηρύζουν το Hadoop. 

΢την παρούςα εργαςύα, θα παρουςιαςτεύ η προςπϊθεια καταςκευόσ ενόσ Craw-

ler και εκμεταλλευόμενοι τα πλεονεκτόματα του Hadoop θα δούμε πώσ μπο-

ρούμε να καταςκευϊςουμε ϋνα αποδοτικό ςύςτημα. Επύςησ, θα παρουςιαςτούν 

και οι προςπϊθειεσ ανϊλυςησ και επεξεργαςύασ τησ ςυλλεγόμενησ πληροφορύασ 

βαςιςμϋνοι ςτο Hadoop ώςτε να μοντελοποιηθεύ ϋνασ μεγϊλοσ όγκοσ δεδομϋ-

νων. Σελευταύο ςτϊδιο αυτόσ τησ διαδικαςύασ αποτελεύ η υποβολό ερωτημϊτων 

από τον χρόςτη για την παρουςύαςη πληροφοριών ςχετικϋσ με τισ απαιτόςεισ 

του χρόςτη. Και πϊλι για αυτόν τον ςκοπό εκμεταλλευόμαςτε τισ λειτουργικό-

τητεσ του Hadoop. 
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EΙ΢ΑΓΨΓΙΚΟ ΜΕΡΟ΢ 

 

1. ΓΕΝΙΚΑ 

 

Ζούμε ςτην εποχό τησ μαζικόσ πληροφορύασ και μϊλιςτα ϋχοντασ το πλεονϋκτη-

μα τησ ελεύθερησ πρόςβαςησ ςε οποιαδόποτε πηγό μϋςω του διαδικτυακού κό-

ςμου. Και όχι μόνο. ΢τισ μϋρεσ μασ το διαδύκτυο καθύςταται το πρωταρχικό  μϋ-

ςον επικοινωνύασ ,ψυχαγωγύασ, ϋνασ διαπολιτιςμικόσ κόςμοσ που μασ προςφϋ-

ρει αςύλληπτεσ δυνατότητεσ μονϊχα μϋςω μιασ οθόνησ. Πολύ εύκολο για εμϊσ 

ςόμερα, το ύδιο και ακόμα πιο δύςκολο όμωσ για ολόκληρη την επιςτημονικό 

κοινότητα που βρύςκεται πύςω από όλο αυτόν τον μαγικό κόςμο που εμεύσ εξε-

ρευνούμε μϋςω μύασ μηχανόσ αναζότηςησ (Web Search Engines).  

Αυτόσ εύναι και ο ςυνδετικόσ κρύκοσ ανϊμεςα ςε ϋνα απλό χρόςτη και ςτο ςύνο-

λο των πληροφοριών του διαδικτύου αφού μϋςω αυτού καθύςταται εφικτό να 

ανακτόςουμε δεδομϋνα που μασ ενδιαφϋρουν. Εκεύ ϋγκειται και η δυςκολύα, να 

ςυγκεντρώςουμε το ςύνολο των πληροφοριών παγκοςμύωσ ώςτε να καταφϋ-

ρουμε από αυτόν τον όγκο δεδομϋνων να αναλύςουμε και να επεξεργαςτούμε 

ότι χρειϊζεται για να χτύςουμε ϋνα αξιόπιςτο και γρόγορο μηχανιςμό αναζότη-

ςησ.   

Σα πρώτα βόματα προσ αυτόν την κατεύθυνςη ϋγιναν πριν το 1995 όταν ο α-

ριθμόσ των διαθϋςιμων ιςτοςελύδων ανϊγονταν ςε κϊποιεσ χιλιϊδεσ ακόμα. ΢ύ-

ντομα η αναλογύα αυτό αυξόθηκε  αγγύζοντασ μϋςα ςε μια δεκαετύα τα δύο διςε-

κατομμύρια παγκοςμύωσ. Σο γεγονόσ αυτό πυροδότηςε το ενδιαφϋρον πολλών 

ερευνητών για την δημιουργύα μοντϋλων και αρχιτεκτονικών που με κϊποιο 

τρόπο θα ςυγκϋντρωναν  όλο αυτόν τον όγκο πληροφορύασ για περαιτϋρω επε-

ξεργαςύα και ανϊλυςη. 

Σα πρώτα πορύςματα από τϋτοιεσ προςπϊθειεσ όρθαν λύγο αργότερα με την κα-

ταςκευό ςυςτημϊτων που ουςιαςτικϊ εξερευνούςαν τον παγκόςμιο ιςτό ςυ-

γκεντρώνοντασ τα διαθϋςιμα αυτϊ δεδομϋνα. Οι γνωςτού ςε όλουσ μασ Web 

Crawlers, ϋγιναν τα εφαλτόρια για την ανϊπτυξη και υλοπούηςη μηχανών αναζό-

τηςησ μαζικού όγκου δεδομϋνων, ςτρατηγικών για τον εντοπιςμό νϋων ιςτοςε-

λύδων, αποθόκευςησ των εξαγώμενων δεδομϋνων, δεικτοδότηςησ κλπ.  

Από τα παραπϊνω γύνεται κατανοητό πώσ το μϋγεθοσ των δεδομϋνων ϋγινε ϋνα  

πρόβλημα οπότε για να ανταπεξϋλθουμε ςε τϋτοιεσ απαιτόςεισ ϋπρεπε να κατα-

ςκευαςτούν ςυςτόματα υψηλόσ αποδοτικότητασ ώςτε να προςεγγύςουμε την 

πλειοψηφύα των διαθϋςιμων ιςτοςελύδων και ςε εύλογο χρονικό διϊςτημα. Και 

όχι μόνο. ΢υςτόματα τϋτοιων προδιαγραφών ϋπρεπε όχι μόνο να ϋχουν μεγϊλη 
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κϊλυψη ςτο ςύνολο  των ιςτοςελύδων αλλϊ ταυτόχρονα να υποςτηρύζουν ϋνα 

αντύςτοιχο αποθηκευτικό χώρο, ςυνϋπεια των υποκεύμενων βϊςεων αλλϊ κυρύ-

ωσ ταχύτητα ςτα υποβαλλόμενα επερωτόματα των χρηςτών . 

΢υνεπώσ, ςτην προςπϊθεια να υλοποιηθεύ ϋνα ςύςτημα  με τα παραπϊνω χαρα-

κτηριςτικϊ πρϋπει να ςυμπεριλϊβουμε κυρύωσ τρεισ παρϊγοντεσ: Πρώτον, την 

υλοπούηςη ενόσ Crawler που να κατεβϊζει ϋνα μεγϊλο αριθμό ιςτοςελύδων ανϊ 

δευτερόλεπτο και δεύτερον ανοχό ςε πιθανϊ ςφϊλματα και ςε αςτοχύεσ του ςυ-

ςτόματοσ και τρύτον ταχύτητα και αποδοτικότητα κατϊ την επεξεργαςύα τησ 

ςυγκεντρωμϋνησ πληροφορύασ. Προφανώσ , για να υποςτηριχθούν τϋτοια χαρα-

κτηριςτικϊ ϋπρεπε να ςτραφούμε ςτην λογικό του παραλληλιςμού των διαδι-

καςιών τόςο κατϊ την φϊςη τησ ςυλλογόσ των δεδομϋνων όςο και κατϊ την ε-

πεξεργαςύα αυτών για την καταςκευό μιασ μηχανόσ αναζότηςησ. 

Η πρώτη  κύνηςη προσ αυτόν την κατεύθυνςη ϋγινε το 2002 όταν ξεκύνηςε να 

καταςκευϊζεται  το Nutch-ςτην αρχικό του μορφό- αλλϊ η πιο αξιόλογη προ-

ςπϊθεια όρθε λύγο αργότερα από την γνωςτόσ ςε όλουσ μηχανό αναζότηςησ 

Google. Σο ςτοιχεύο που την ϋκανε να ξεχωρύςει όταν η ιδϋα να διαχειριςτεύ αυ-

τόν τον όγκο τησ πληροφορύασ βϊςει του μοτύβου Map/Reduce αλλϊ και να τα-

ξινομόςει τα εξαγόμενα αποτελϋςματα με γνώμονα την ςημαντικότητα του site 

,το rank. Κατ’ αυτόν τον τρόπο, μϋςω  μύασ απλόσ ιδϋασ επιτεύχθηκε παρϊλληλη 

επεξεργαςύα με δυνατότητεσ επϋκταςησ εδραιωθεύ (ενδεικτικϊ 1000 κόμβοι) ςε 

βαθμό που η διαχεύριςη δεδομϋνων μεγϊλου όγκου πληροφορύασ να γύνεται εύ-

κολα και πολύ γρόγορα. Aυτϊ τα δυο ςυντϋλεςαν ςτο να μύα αξιόπιςτη και αρ-

κετϊ γρόγορη μηχανό εξυπηρετώντασ καθημερινϊ εκατομμύρια αιτόςεισ για α-

ναζότηςη πληροφοριών.  

Σι ακριβώσ υποςτόριζε αυτό το μοτύβο; Μϋςα ςε γενικϊ πλαύςια την παρϊλληλη 

ομαδοπούηςη δεδομϋνων τα οπούα και επεξεργϊζονταν κατϊ τισ δύο αυτϋσ φϊ-

ςεισ. Αυτό το ςτοιχεύο όταν και ο ακρογωνιαύοσ λύθοσ πρώτον για την υλοπούηςη 

μύασ τόςησ μεγϊλησ και αποδοτικόσ μηχανόσ αναζότηςησ παγκόςμιασ κϊλυψησ 

αλλϊ ςυνϊμα και η ϋμπνευςη για την καταςκευό ςυςτημϊτων που ςτο μϋλλον 

θα καθιςτούςαν δυνατό να διαχειριςτούμε δεδομϋνα τησ τϊξησ των ΣByte μϋςα 

ςε ελϊχιςτο χρονικό διϊςτημα. 

Αυτό όταν η αρχό για μύα καινούρια εποχό ςτην διαχεύριςη τησ πληροφορύασ την 

όποια και διαδϋχτηκαν ϊλλεσ εταιρεύεσ όπωσ η Yahoo.H τελευταύα όπωσ θα δού-

με ςτην πορεύα, υιοθϋτηςε μύα καινούρια ιδϋα ςτηριζόμενη ςτην αρχικό 

Map/Reduce τησ Google. Η ιδϋα αυτό όταν ϋνα πρωτοποριακό ςύςτημα διαχεύρι-

ςησ μεγϊλου όγκου πληροφοριών, το Hadoop. Bαςικότερο χαρακτηριςτικό κα-

θύςταται το γεγονόσ πώσ ϋγινε Open Source Project, προςφϋροντασ την δυνατό-

τητα να αναπτυχθούν ςυςτόματα βαςιςμϋνα ςτα πλεονεκτόματα που 

προφϋρει.Tην λεπτομερό ανϊλυςη πϊνω ςε αυτό το ςημεύο θα την δούμε παρα-

κϊτω, αυτό που απλϊ θα αναφϋρουμε εδώ εύναι πωσ μϋςω αυτόσ τησ δομόσ  κα-



 

 ΢ελύδα 10 

ταφϋραμε για πρώτη φορϊ να επεξεργαςτούμε ςύνολα δεδομϋνων τησ τϊξησ 

των TBytes μϋςα ςε λύγα δευτερόλεπτα οπότε και καταφϋραμε για πρώτη φορϊ 

να απομονώςουμε το πρόβλημα τησ μεγϊλησ πολυπλοκότητασ που ςτο παρελ-

θόν όταν απαγορευτικό. 

Kατϊ αυτό τον τρόπο μπορούμε ςόμερα να πούμε πωσ ϋχουμε λύςει μερικώσ αυ-

τό την δυςκολύα τησ ςυγκϋντρωςησ και διαχεύριςησ τησ παγκόςμιασ διαδικτυα-

κόσ πληροφορύασ ϊρα καθύςταται πιο εύκολο για κϊποιον να χτύςει μύα διαφο-

ρετικό μηχανό αναζότηςησ που να υποςτηρύζει λειτουργικότητεσ διαφορετικϋσ 

από εκεύνεσ που προςφϋρουν οι πλϋον διαδεδομϋνεσ των Google, Yahoo. ΢την 

πρϊξη τϋτοιεσ κινόςεισ παρατηρόθηκαν αρκετϊ νωρύσ μετϊ την εδραύωςη των 

δυο προαναφερόμενων αν αναλογιςτούμε ςόμερα πόςεσ διαφορετικϋσ  μηχανϋσ  

μπορούμε  να βρούμε ςε παγκόςμια κλύμακα. 

Αν όμωσ ϋχουμε λύςει μερικώσ το πρόβλημα τησ πολυπλοκότητασ τύ διαφορετι-

κό μϋνει για να δούμε από μύα μηχανό που απλϊ θα εξετϊζει παγκοςμύωσ την δι-

αθϋςιμη πληροφορύα; Η προφανόσ απϊντηςη ςε αυτό το ερώτημα εύναι το μο-

ντϋλο που υποςτηρύζει κϊθε μηχανό για την ανϊλυςη και επεξεργαςύα των κεύ-

μενων-ιςτοςελύδων ώςτε να απαντϊ ςτα ερωτόματα του εκϊςτοτε χρόςτη. Και 

εςτιϊζουμε κυρύωσ ςτο μοντϋλο γιατύ μϋχρι ςόμερα οι προςπϊθειεσ που ϋχουν 

καταγραφεύ για την δημιουργύα τϋτοιων μηχανών βαςύζονται κατϊ ςυντριπτικό 

πλειοψηφύα ςτο πολύ γνωςτό ςε όλουσ  Boolean Model. 

O λόγοσ τώρα που ϋχει επικρατόςει μύα τϋτοια τακτικό εύναι για χϊριν ευκολύασ 

και ταχύτητασ αφού βϊςει αυτού του αλγορύθμου το μόνο που χρειϊζεται να ε-

ξεταςτεύ ανϊμεςα ςε ϋναν αχανό όγκο πληροφορύασ όπωσ αυτού του διαδικτύ-

ου, εύναι μονϊχα εκεύνα τα sites πουσ απλϊ εμπεριϋχουν τουσ όρουσ που θα δώ-

ςει ο χρόςτησ ςε κϊθε επερώτημα. ΢ε αντύθεςη βϋβαια με ϊλλα μοντϋλα  όπωσ 

τα Vector Space και Probabilistic Model, η πολυπλοκότητα εύναι ϋνα ςοβαρό 

μειονϋκτημα δύνοντασ  προβϊδιςμα ςτο Βοolean. Αυτό που δεν μπορεύ να υπο-

ςτηρύξει όμωσ ϋνα τόςο απλοώκό μοντϋλο εύναι η απομόνωςη των κατϊλληλων 

κεύμενων ςτην περύπτωςη που κϊποιοσ δώςει ϋνα αύτημα με πϊρα πολλούσ ό-

ρουσ.  

 Αυτόσ εύναι και ο λόγοσ που μϋχρι ςόμερα  ϋνασ απλόσ χρόςτησ  περιορύζεται 

κατϊ την αναζότηςη κϊποιου περιεχομϋνου  να δώςει ϋνα μικρό αριθμό λϋξεων. 

Αυτό εύναι και το κύνητρο για να εξετϊςουμε μια High Performance Search En-

gine, βαςιςμϋνη ςτο μοτύβο Map/Reduce ςυνδυϊζοντασ διϊφορεσ τεχνικϋσ και 

αλγορύθμουσ και κυρύωσ εκμεταλλευόμενοι τα πλεονεκτόματα του παραλληλι-

ςμού.. 
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       HADOOP 

 

2.1 ΕΙ΢ΑΓΨΓΗ-ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΙ΢ΜΟΙ 

 

Ζούμε ςτην εποχό των πληροφοριών  οπότε  από  πολύ  νωρύσ  προϋκυψε το 

πρόβλημα τησ διαχεύριςησ  μεγϊλου όγκου  δεδομϋνων . Πολλϋσ προςπϊθειεσ  

ςτο παρελθόν  για την  δημιουργύα προγραμμϊτων που απαιτούςαν την επεξερ-

γαςύα δεδομϋνων τησ τϊξησ  Σbytes εύχαν απαγορευτικό πολυπλοκότητα. Αντι-

θϋτωσ ,τα τεχνολογικϊ επιτεύγματα κατϊφεραν μϋςα ςε λύγο χρονικό διϊςτημα 

να μασ εξαςφαλύςουν μεγϊλη ευελιξύα ωσ προσ τον αποθηκευτικό   χώρο. 

Και ενώ οι δυνατότητεσ ςε αποθηκευτικό χώρο  με το πϋρασ του χρόνου  αυξό-

θηκαν δραματικϊ,  οι  προςβϊςεισ ςτουσ δύςκουσ για επεξεργαςύα και ςυλλογό 

των δεδομϋνων δυςτυχώσ δεν ςυμβϊδιςαν. Αντιπροςωπευτικό παρϊδειγμα α-

ποτελεύ ϋνασ ςκληρόσ δύςκοσ το 1990 με χαρακτηριςτικϊ 1370 MB αποθηκευτι-

κού χώρου και 4.4MB/s. 20 xρόνια μετϊ ϋνα ο αποθηκευτικόσ χώροσ ϋχει αυξη-

θεύ ςτα 1ΣΒyte και ϋνασ  τυπικόσ χρόνοσ πρόςβαςησ εύναι τα 100 ΜΒ/s. Εξετϊ-

ζοντασ τα δύο παραδεύγματα με βϊςη το χρόνο, για να διαβϊςουμε το ςύνολο 

των δεδομϋνων βλϋπουμε πωσ ςτην πρώτη περύπτωςη απαιτούνταν 5 λεπτϊ 

ενώ ςτην δεύτερη 2,5 ώρεσ. Βλϋπουμε λοιπόν πωσ τα πρϊγματα για εμϊσ  ςόμε-

ρα δεν εύναι και ιδιαύτερα ευνοώκϊ ιδύωσ όταν ϋχουμε να κϊνουμε με πρόςβαςη 

ςτο ςύνολο των δεδομϋνων που μασ ενδιαφϋρουν από ϋνα και μόνο δύςκο. 

Σι γύνεται όμωσ αν καταφϋρουμε να διαβϊςουμε τα δεδομϋνα μασ από πολλα-

πλούσ δύςκουσ ταυτόχρονα; Αν για παρϊδειγμα εύχαμε 100 δύςκουσ ςτουσ οπού-

ουσ και θα εύχαμε διαμερύςει τα δεδομϋνα μασ; Η ύδια διαδικαςύα θα γινόταν πα-

ρϊλληλα και θα εύχε τελειώςει μϋςα ςε 2 λεπτϊ. 

Πϊνω ςε αυτό την ιδϋα ςτηρύχτηκαν οι εμπνευςτϋσ του Hadoop, καταςκευϊζο-

ντασ ϋνα ςύςτημα βαςιςμϋνο ςε απλό επεξεργαςύα, με μεγϊλεσ δυνατότητεσ ε-

πεκταςιμότητασ και βαθμούσ παραλληλιςμού. 

2.2 ΢ΤΝΣΟΜΗ Ι΢ΣΡΟΡΙΚΗ ΑΝΑΔΡΟΜΗ 

 

Σο Hadoop ςχεδιϊςτηκε από τον Doug  Cutting ο οπούοσ και ϋχει ςχεδιϊςει το Lu-

cene ,την πολύ γνωςτό βιβλιοθόκη αναζότηςησ κειμϋνων. Η  βαςικό ιδϋα για τουσ ςχε-

διαςτϋσ του  Hadoop όρθε από το Nutch, κομμϊτι του  Lucene (Crawler). 
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Η  αρχό ϋγινε το 2004  όταν η Google δημοςιοπούηςε για πρώτη φορϊ την ιδϋα του 

Map/Reduce. Μετϊ από ϋνα χρόνο οι ςχεδιαςτϋσ του Nutch την υιοθϋτηςαν  οπότε και 

το 2006 επιχειρόθηκε να δημιουργηθεύ ϋνα ανεξϊρτητο  project ,το Ηadoop. 

Σην ύδια  περύοδο ο Doug Cutting  εντϊχθηκε  ςτην Yahoo οπότε και ϋδωςαν την 

βαςικό μορφολογύα  του Hadoop, ϋνα διακριτό και κλιμακωτό ςύςτημα που θα 

μπορούςε να εξυπηρετεύ ςε παγκόςμια κλύμακα τισ απαιτόςεισ ενόσ ςυςτόματοσ 

αναζότηςησ. Ϊτςι το 2008  ανακοινώθηκε από την  Yahoo πωσ το ςύςτημα ανα-

ζότηςόσ  τησ βαςιζόταν ςτο Hadoop. 

Γρόγορα, και ϊλλεσ μεγϊλεσ εταιρεύεσ όπωσ οι Last.fm, Facebook, New York 

Times, Amazon,υιοθϋτηςαν το Hadoop και κατϊφεραν βϊςει των πλεονεκτημϊ-

των που παρεύχε να διαχειρύζονται τερϊςτιο όγκο δεδομϋνων. Φαρακτηριςτικό 

παρϊδειγμα αποτελεύ η προςπϊθεια τησ York Times1  ςε ςυνεργαςύα με την  

Amazon να μετατρϋψουν 4ΣΒytes ςυμπιεςμϋνων αρχεύων ςε Pdfs. H διαδικαςύα 

διόρκηςε λιγότερο από 24 ώρεσ με 100 μηχανϋσ που ‘ϋτρεχαν’ το  Hadoop. 

Σα επιτεύγματα του Hadoop ςυνεχύςτηκαν οπότε και το 2008 ϋγινε το πιο γρό-

γορο ςύςτημα διαχεύριςησ και ταξινόμηςησ δεδομϋνων τησ τϊξησ των  TBytes. 

Ενδεικτικϊ, ςε ϋνα cluster με 910 κόμβουσ  κατϊφερε ςε λιγότερο από 3,5 λεπτϊ 

να ταξινομόςει 1ΣByte δεδομϋνων.  Ο ανταγωνιςμόσ μεταξύ των εταιρειών ςυ-

νεχύςτηκε με την Google2 ανακοινώνοντασ το 2008 πωσ για τον ύδιο όγκο δεδο-

μϋνων κατϊφερε να ταξινομόςει δεδομϋνα ςε 68 sec χρηςιμοποιώντασ την δικό 

τησ υλοπούηςη Map/Reduce. Λύγο αργότερα η yahoo βαςιζόμενη ςτο  Ηadoop 

‘ϋςπαςε ’ το ρεκόρ με 62 sec. 

 

2.3 ΑΝΑΛΤ΢Η ΑΡΦΙΣΕΚΣΟΝΙΚΗ΢  HADOOP 

 

To Hadoop εύναι ϋνα πρόγραμμα το οπούο αποτελεύται από πολλϊ διαφορετικϊ 

τμόματα. Ο  ςυνδυαςμόσ όλων προςδύνει  την μοναδικό δυνατότητα του Hadoop 

να ςυνδυϊζει ταυτόχρονα πολλϊ δεδομϋνα και να λειτούργει αυτόνομα και ανε-

ξϊρτητα ςε διαφορετικϋσ μηχανϋσ .Σο βαςικότερο xχαρακτηριςτικό που το ξε-

χωρύζει από τα ϊλλα ςυςτόματα εύναι η δυνατότητα Map/Reduce ςε ςυνδυα-

ςμό με ϋνα κατανεμημϋνο ςύςτημα, γνωςτό ωσ  HDFS.  Επιπρόςθετεσ εφαρμο-

γϋσ του Hadoop παρουςιϊζονται παρακϊτω περιληπτικϊι ςτην ςυνϋχεια θα δώ-

ςουμε ϋμφαςη ςτα ςτοιχεύα Map/Reduce –Hdfs ,τα οπούα και μασ βοόθηςαν 

ςτην εργαςύα μασ. 

                                                             
1 Derek Gottfrid, “Self-service, Prorated Super Computing Fun!,” 1 November 2007, http://open.blogs.nytimes 

.com/2007/11/01/self-service-prorated-super-computing-fun/. 
2 Sorting 1PB with MapReduce,” 21 November 2008, http://googleblog.blogspot.com/2008/11/sorting-1pb 

-with-mapreduce.html. 
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 Core 

΢ύνολο από components και interfaces για κατανεμημϋνα ςυςτόματα και 

υπηρεςύεσ Ι/Ο.  

 Αvro 

΢ύςτημα ςυγχρονιςμού για αποδοτικό αποθόκευςη των δεδομϋνων. 

 Pig 
Περιβϊλλον που τρϋχει πϊνω ςε HDFS  και Map/Reduce clusters και εξε-
τϊζοντασ μεγϊλο όγκο δεδομϋνων. 

 HBase 
Κατανεμημϋνη βϊςη δεδομϋνων που χρηςιμοποιεύ το HDFS για αποθό-
κευςη. Τποςτηρύζει batch-style υπολογιςμούσ χρηςιμοποιώντασ  το 
Map/Reduce και τυχαύα queries. 

 Zookeeper 
Κατανεμημϋνη υπηρεςύα που προςφϋρει βαςικϋσ λειτουργύεσ όπωσ locks 
για δημιουργύα κατανεμημϋνα εφαρμογών. 

 Hive 

Κατανεμημϋνο ςύςτημα αποθόκευςησ που διαχειρύζεται τα δεδομϋνα ςτο 

HDFS. Τποςτηρύζει επερωτόματα Sql τα οπούα αναλύονται ςε 

Map/Reduce Jobs.    

 Chukwa 

Κατανεμημϋνη ςυλλογό δεδομϋνων που ‘τρϋχει’ τουσ Collectors –

υπηρεςύα αποθόκευςησ δεδομϋνων ςτο Hdfs χρηςιμοποιώντασ  το 

Map/Reduce .  

  

 

Ηadoop Subprojects 

 

2.3.1 MAP/REDUCE 

 

Σο Map/Reduce εύναι ϋνα μοντϋλο για διαχεύριςη δεδομϋνων. Ψσ ϋννοια εύναι αρ-

κετϊ απλό αφού βαςύζεται ςτην παρϊλληλη επεξεργαςύα τησ πληροφορύασ υπο-

ςτηρύζοντασ πολλϋσ διαφορετικϋσ γλώςςεσ προγραμματιςμού όπωσ Ja-

va,Python,C++. Αυτϊ  τα χαρακτηριςτικϊ καθιςτούν το Map/reduce και κατ’ ε-
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πϋκταςη   το Hadoop, ϋνα εργαλεύο που μπορεύ πολύ εύκολα να εξετϊςει μεγϊ-

λου όγκου πληροφορύα. Με αυτό τον τρόπο ϋγινε προςιτό ςε κϊθε απλό χρόςτη 

η δυνατότητα να ςχεδιϊςει προγρϊμματα με τα παραπϊνω χαρακτηριςτικϊ και 

να υλοποιόςει εφαρμογϋσ με μικρό χρονικό καθυςτϋρηςη. 

Ειδικότερα, για να δεύξουμε πώσ υλοποιεύται μϋςα ςε γενικϊ πλαύςια ϋνα προ-

γραμματιςτικό μοντϋλο MapReduce, ασ δούμε μϋςα από ϋνα παρϊδειγμα υπολο-

γιςμού του αριθμού των εμφανύςεων κϊθε όρου μϋςα ςε μύα ςυλλογό από μεγϊ-

λα data sets. O χρόςτησ ςτην προςπϊθεια να κϊνει Implementation την Map μϋ-

θοδο θα ϋγραφε κώδικα παρόμοιο με τον εξόσ ψευδοκώδικα:    

 

Map(String key, String value) 

//key: document name 

//value: document contents 

For eachword w in value: 

EmitIntermediate(w,”l”); 

 

Reduce(String key, Integer value) 

//key: a word 

//value: a lsit of counts 

For each v in values: 

Result+=ParseInt(v); 

Emit(AsString(result)); 

 

Κατ’ αυτόν τον τρόπο η ςυνϊρτηςη map διοχετεύει ςτον κϊθε όρο και ϋναν α-

ριθμό ςυςχετιζόμενο με τισ εμφανύςεισ κϊθε λϋξησ(εδώ 1). Tα αποτελϋςματα 

από αυτό την διαδικαςύα του mapping ταξινομούνται και διοχετεύoνται ωσ εύ-

ςοδοι ςτουσ reducers. Επομϋνωσ, η reduce ςυνϊρτηςη αυτό που θα κϊνει εύναι 

απλϊ να αθρούςει όλεσ τισ εμφανύςεισ κϊθε λϋξησ που τησ διοχετεύτηκαν από 

τον Mapper. Σα αποτελϋςματα από αυτϋσ τισ διαδικαςύεσ τοποθετούνται ςτο 

Ηdfs ςύςτημα. 

Επύςησ, το Hadoop αυτόματα παραλληλοποιεύ και εκτελεύ το πρόγραμμα ςε με-

γϊλα clusters αφόνοντασ ςτο ςύςτημα τισ λεπτομϋρειεσ του διαχωριςμού των 

δεδομϋνων ειςόδου, τον προγραμματιςμό κϊθε διεργαςύασ ςε κϊθε κόμβο και 

αντιμετωπύζοντασ τισ αςτοχύεσ που πιθανώσ να ςυμβούν. Κατ΄ αυτόν τον τρόπο 

δύναται να επεξεργαςτούν δεδομϋνα τησ τϊξησ των TBytes ςε λύγο χρονικό διϊ-

ςτημα χρηςιμοποιώντασ εκατοντϊδεσ χιλιϊδεσ κόμβων που υποςτηρύζουν το 

Hadoop. Ενδεικτικϊ, ςτην Google, πϊνω από100.000 MapReduce εργαςύεσ εκτε-

λούνται καθημερινϊ και με ϊμεςη ανταπόκριςη προσ τον χρόςτη. 
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Πώσ όμωσ μπορούμε να ξϋρουμε τα αποτελϋςματα αυτόσ τησ διαδικαςύασ του 

mapping και βϊςη ποιϊσ λογικόσ γύνεται  η επιλογό των δεδομϋνων προσ ταξινό-

μηςη; Η απϊντηςη ςε αυτό θα δωθεύ παρακϊτω με την επεξόγηςη μϋςω ενόσ 

παραδεύγματοσ.  

Η λογικό ςτο παραπϊνω εύναι λύγο πολύ γνωςτό. Χϊχνοντασ ανϊμεςα ςε μια 

ςυςτϊδα δεδομϋνων  προςπαθούμε να φτιϊξουμε ομϊδεσ με κριτόριο την παρϊ-

μετρο key.  Ϊτςι και ςε αυτό την περύπτωςη, οι mappers καταλαβαύνουν πωσ τα 

δεδομϋνα που θα προωθόςουν ςτο επόμενο επύπεδο θα επιλεγούν από τα αρχεύα 

ειςόδου ομαδοποιώντϊσ τα βϊςει τησ προκεύμενησ παραμϋτρου, ενώ από αυτό 

την ομαδοπούηςη αυτϊ που θα μεταδώςουν ςτουσ reducers θα εύναι η παρϊμε-

τροσ data_to_reducers. 

Φρηςιμοποιώντασ παρόμοια λογικό και ςτο επόμενο επύπεδο τoυ reduce τα δε-

δομϋνα data_to_reducers ωσ ομϊδεσ ανεξϊρτητεσ τροποποιούνται κατϊ τρόπο 

που ορύζει ο χρόςτησ. Για παρϊδειγμα , αν θϋλουμε να μετρόςουμε πόςα κοινϊ 

ςτοιχεύα υπϊρχουν ςε κϊθε ομϊδα που δύνεται ςε ϋνα reducer τότε κϊνουμε το 

implementation του Reducer με τρόπο που να υπολογύζει τισ κοινϋσ εμφανύςεισ. 

Σα αποτελϋςματα αυτόσ τησ διαδικαςύασ θα εύναι η ϋξοδοσ του προγρϊμματοσ . 

2.3.2 MAP/REDUCE –ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ ΕΥΑΡΜΟΓΗ΢  

 

Για να γύνουν πιο κατανοητϊ τα πρϊγματα ασ παραθϋςουμε ϋνα παρϊδειγμα ε-

πεξεργαςύασ μετεωρολογικών δεδομϋνων .  

΢την πρϊξη η ςυλλογό δεδομϋνων μύασ τϋτοιασ εφαρμογόσ απαιτεύ να λαμβϊ-

νουμε ςτοιχεύα ανϊ μύα ώρα ςε διϊφορα ςημεύα του κόςμου. Εύναι φανερό λοι-

πόν πώσ ςε  μύα τϋτοια περύπτωςη ϋχουμε πολλό πληροφορύα οπότε και θα επι-

χειρόςουμε να την επεξεργαςτούμε μϋςω του Hadoop. 

Ασ υποθϋςουμε λοιπόν πωσ τα δεδομϋνα που ςυλλϋγουμε ϋχουν την παρακϊτω 

μορφό zip αρχεύων και αφορούν μετρόςεισ που ϋχουμε λϊβει από τα ϋτη 1901-

2001. Πχ Για το ϋτοσ 1990 ϋχουμε. 

010010-99999-1990.gz 
010014-99999-1990.gz 
010015-99999-1990.gz 
010016-99999-1990.gz 
010017-99999-1990.gz 
010030-99999-1990.gz 
010040-99999-1990.gz 
010080-99999-1990.gz 
010100-99999-1990.gz 
010150-99999-1990.gz 

΢το παραπϊνω παρϊδειγμα εφαρμόζουμε το Hadoop και ο ςκοπόσ μασ εύναι  να 

απομονώςουμε για κϊθε ϋτοσ την τιμό τησ θερμοκραςύασ και τελικϊ να υπολογύ-
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ςουμε την μϋγιςτη θερμοκραςύα κϊθε ϋτουσ . Για να το κϊνουμε αυτό πρϋπει να 

ενημερώςουμε τον mapper να απομονώςει από κϊθε γραμμό του κειμϋνου το 

ϋτοσ(key) και την θερμοκραςύα  (data_to_reducers). Ϊπειτα, οι reducers θα 

λϊβουν ωσ εύςοδο τισ ομαδοποιημϋνεσ και ταξινομημϋνεσ  ανϊ ϋτοσ θερμοκραςύ-

εσ από εκεύ θα επιλϋξουν ποια από όλεσ εύναι οι μεγαλύτερη. 

Να ςημειώςουμε επύςησ πώσ οι εύςοδοι για την διαδικαςύα εύναι αρχεύα .txt ςτα 

οπούα ανϊ γραμμό υπϊρχουν πληροφορύεσ για διϊφορα μετρόςιμα μεγϋθη ανϊ 

ώρα, μϋρα, ϋτοσ. 

Για να καταλϊβουμε πώσ λειτουργεύ ϋνασ mapper ασ δούμε το αρχεύο ειςόδου. 

0067011990999991950051507004...9999999N9+00001+99999999999... 
0043011990999991950051512004...9999999N9+00221+99999999999... 
0043011990999991950051518004...9999999N9-00111+99999999999... 
0043012650999991949032412004...0500001N9+01111+99999999999 

Πϊνω ςε κϊθε γραμμό δρα κϊποιοσ  mapper  και με κατϊλληλο κώδικα μϋςα 

ςτην ςυνϊρτηςη  map() του λϋμε να απομονώςει από κϊθε γραμμό το ϋτοσ και 

την θερμοκραςύα . 

(1950, 0)   
(1950, 22) 
(1950, −11) 
(1949, 111) 
(1949,78) 

Οι ϋξοδοι ςε αυτό το ςημεύο ταξινομούνται αυτόματα από το Hadoop(δεν απαι-

τεύται κώδικασ από τον χρόςτη) και διοχετεύονται ςτον reducer ςε ομϊδεσ ωσ 

εύςοδοι όπωσ φαύνεται παρακϊτω. 

 (1949, [111, 78]) 

(1950, [0, 22, −11]) 

΢το τελευταύο βόμα αυτό που απομϋνει εύναι απλϊ με κατϊλληλο κώδικα ςτην 

ςυνϊρτηςη reduce()  να απομονώςουμε για κϊθε ϋτοσ την μϋγιςτη θερμοκραςύα. 

Σα δεδομϋνα αυτϊ τοποθετούνται ςε μορφό κειμϋνων ςτο ςύςτημα HDFS . 

(1949, 111) 

(1950, 22) 
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Για να ϋχουμε μύα καλύτερη οπτικό τησ διαδικαςύασ παρατύθεται  μύα πιο ςυγκε-

ντρωτικό εικόνα.

 

MapReduce logical data flow  

 

Ϊνα ϊλλο ςτοιχεύο ςτο οπούο πρϋπει να ςταθούμε εύναι oι τύποι των οριςμϊτων 

που υπϊρχουν ςτον mapper, όπωσ και τα ορύςματα του Output(). Όπωσ βλϋπου-

με δεν εύναι τησ μορφόσ των βαςικών τύπων τησ java(πχ  int, String) αλλϊ τύπου 

IntWritable,Text.  Οι ςυγκεκριμϋνοι τύποι εύναι ειδικού τύποι δεδομϋνων του 

Hadoop οι οπούοι και αντιςτοιχούν ςτουσ κλαςικούσ τύπουσ  Integer, String.  

Oμούωσ αν θϋλαμε να διαχειριςτούμε δεδομϋνα τύπου Long θα χρηςιμοποιούςα-

με τον τύπο LongWritable. 

 

JavaTypes Hadoop Types Serialized 
Size(bytes) 

   

boolean BooleanWritable      1   

byte ByteWritable 1 

int IntWritable 4 

 VIntWritable 4-5 

float FloatWritable 4 

long LongWritable 8 

 VFloatWritable 1-9 

double DoubleWritable 8 

   

Βασικοί Τύποι Δεδομζνων Hadoop: 
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ΘΕΨΡΗΣΙΚΟ ΤΠΟΒAΘΡΟ 

3.1 TEXT REPRESENTATION- VECTOR SPACE   

 

΢το ςυγκεκριμϋνο κεφϊλαιο θα μιλόςουμε για την ανϊλυςη και αναπαρϊςταςη 

των κειμϋνων μϋςω του Vector Space Representation. Πρόκειται για ϋνα μοντϋλο 

το οπούο ειςηγόθηκε για πρώτη φορϊ ο Salton (1975) και ςτηρύζεται ςτην ανα-

παρϊςταςη των κειμϋνων και των επερωτόςεων ςε μορφό διανυςμϊτων Μ-

διαςτϊςεων, όπου Μ εύναι ο αριθμόσ των όρων . Κατϊ  αυτό τον τρόπο ϋνα κεύ-

μενο ϋχει παρόμοιο περιεχόμενο με την ερώτηςη του χρόςτη μονϊχα αν τα αντύ-

ςτοιχα διανύςματα εύναι παρόμοια.  

Φαρακτηριςτικό παρϊδειγμα για να καταλϊβουμε το μϋτρο ςύγκριςησ των δια-

νυςμϊτων αποτελεύ η παρακϊτω αναφορϊ.  

 

 Eικόνα 1: Aναπαράςταςθ Διανυςμάτων Vector Space Model 

 

Πώσ όμωσ γύνεται αυτό η μετϊβαςη από το ςύνολο των όρων των κειμϋνων ςε  

μύα δομό διανυςμϊτων; ΢την πιο εύκολη περύπτωςη  θα μπορούςαμε  να δύνομε 

την ύδια βαρύτητα ςε όλουσ τουσ όρουσ  και απλϊ να επιλϋγαμε τα κεύμενα  ανϊ-

λογα τη ςυχνότητα εμφϊνιςησ κϊποιασ λϋξησ που μασ ενδιαφϋρει . ΢την πρϊξη 

πϊνω ςε αυτό  την ςκϋψη ςτηρύχτηκε η ανϊλυςη  αυτού του αλγορύθμου απλϊ η 

ςημαντικότητα των όρων εύναι και τα κριτόριο για τον χαρακτηριςμό ενόσ κεύ-

μενου. Από αυτϊ και μόνο καταλαβαύνουμε πωσ για να πετύχουμε την διανυ-

ςματικό αναπαρϊςταςη  πρϋπει πρώτα να δώςουμε ϋνα βϊροσ ςε κϊθε όρο για 

να αποδώςουμε την βαρύτητα τησ κϊθε λϋξησ ςε κϊθε κεύμενο. 
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Για να γύνουμε και πιο ςυγκεκριμϋνοι , η αναγωγό των κειμϋνων ςε διανύςματα 

ςτηρύχθηκε ςτον υπολογιςμό των παρακϊτω παραμϋτρων.  

 Σerm Frequency (TFi): Ο αριθμόσ των εμφανύςεων ενόσ όρου i ςε ϋνα 

κεύμενο j(TFij). 

 Document Frequency (DFi): O αριθμόσ των κειμϋνων μϋςα ςτα οπούα 

εμφανύζεται ο όροσ i. 

 Inverse Document Frequency (IDFi):  Μϋτρο για να αποδώςουμε πόςο 

χαρακτηριςτικόσ εύναι ϋνασ όροσ i. Για να υπολογύςουμε αυτό το μϋτρο 

χρηςιμοποιούμε IDFi=  , όπου το D εύναι το ςύνολο των κειμϋνων 

που υπϊρχουν μϋςα ςε μύα ςυλλογό. 

Aπό τα παραπϊνω λοιπόν, βλϋπουμε πωσ για να χαρακτηρύςουμε ϋνα κεύμενο 

ςημαντικό ρόλο παύζει πόςο ςυχνϊ εμφανύζεται ϋνασ όροσ μϋςα ςε ϋνα κεύμενο 

αλλϊ και ωσ προσ όλο το ςώμα των κειμϋνων μιασ ςυλλογόσ. 

Eπομϋνωσ, για να υπολογύςουμε το κϊθε βϊροσ που προςδύδει ϋνασ όροσ ςτο 

κεύμενο αρκεύ να βρούμε wi  =  , ενώ για να βρούμε το ςυνολικό βϊροσ 

ενόσ κειμϋνου απλϊ υπολογύζουμε την ρύζα του αθρούςματοσ των τετρϊγωνων 

των επιμϋρουσ wi  από όλουσ  τουσ  όρουσ  του κειμϋνου δηλ, 

, όπου Μ ςύνολο  όρων του κειμϋνου Dj. 

Tύ πετυχαύνουμε με αυτό τον τρόπο; Ουςιαςτικϊ αναπαριςτούμε το κϊθε κεύμε-

νο ςε μορφό διανύςματοσ οπότε μπορούμε εύκολα να κϊνουμε την ύδια διαδικα-

ςύα και για ϋνα ερώτημα Q. Για να ςυγκρύνουμε τώρα αν το κϊθε Q πληςιϊζει 

ςημαςιολογικϊ ϋνα κεύμενο D απλϊ πρϋπει να υπολογύςουμε το συνημίτονο  α-

νϊμεςα ςτα δύο διανύςματα. Όςο πιο μικρό εύναι αύτη η τιμό τόςο πιο όμοια 

εύναι τα Q,, Dj  . Ωρα  τελικϊ ϋχουμε:  

Sim (Q, Dj ) = cos (θDj ,Q) = =  

Η παραπϊνω αναπαρϊςταςη εύναι ο βαςικόσ τρόποσ με τον οπούον προςεγγύζο-

με το ςυγκεκριμϋνο μοντϋλο. Ψςτόςο, υπϊρχουν και ϊλλεσ παραλλαγϋσ που ςτη-

ρύζονται ςτην κανονικοπούηςη των βαρών όπου τα βϊρη μετατύθενται ςτο πεδύ-

ο[0, 1] 
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ό ςτην κανονικοπούηςη των βαρών ςτηριζόμενοι ςτο μϋγεθοσ του κειμϋνου. Σην 

τελευταύα την κϊνουμε κυρύωσ για τα κεύμενα μεγϊλου μεγϋθουσ καθώσ κεύμενα 

με μεγαλύτερο αριθμό όρων εύναι πιο πιθανό να περιϋχουν κϊποιουσ όρουσ από 

το ερώτημα του χρόςτη. 

 

Κατϊ αυτόν τον τρόπο  καταφϋρνουμε να προςεγγύςουμε από ϋνα ςύνολο δεδο-

μϋνων εκεύνα που περιγρϊφουν καλύτερα το ερώτημϊ μασ. Η ακρύβεια του μο-

ντϋλου αυτού εύναι αρκετϊ καλό ςε ςχϋςη με ϊλλα ,πχ Boolean Model που απλϊ 

εντοπύζει τα κεύμενα που περιϋχουν τουσ όρουσ του χρόςτη, και πολύ καλύτερη 

όταν οι όροι του ερωτόματοσ του χρόςτη αυξϊνονται. Αυτό εύναι και το βαςικό 

ςημεύο που το ξεχωρύζει από ϊλλεσ μοντελοποιόςεισ. Επύςησ, η εξαγωγό των ο-

μοιοτότων ανϊμεςα ςε ερώτημα και κεύμενο δεν χρειϊζεται να ςτηρύζεται ανϊ-

μεςα ςε ακριβώσ ύδιουσ όρουσ ενώ μϋςω του υπολογιςμού του ςυνημύτονου 

cos(θQ,Dj) μπορούμε να εξϊγουμε βαθμονομημϋνα αποτελϋςματα ομοιότητασ . 

Σα βαςικϊ μειονεκτόματα αυτόσ τησ μοντελοπούηςησ εύναι πωσ θεωρούμε ότι οι 

όροι μεταξύ τουσ  εύναι ανεξϊρτητοι . ΢το κύριο ςημεύο όμωσ που υςτερεύ εύναι η 

πολυπλοκότητα τησ υλοπούηςησ καθώσ εύναι πιο μεγϊλη ςε ςχϋςη με ϊλλουσ αλ-

γορύθμουσ(πχ Βoolean Model). Αυτόσ εύναι και ο βαςικόσ λόγοσ που πολλϋσ ςύγ-

χρονεσ μηχανϋσ αναζότηςησ επιλϋγουν να υποςτηρύξουν το Boolean μοντϋλο, 

χϊριν ευκολύασ και ταχύτητασ.  

3.2 ΠΡΟΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ ΚΕΙΜΕΝΨΝ 

 

Προφανώσ πριν ξεκινόςουμε την ανϊλυςη  του προκεύμενου μοντϋλου ϋπρεπε να 

διευκρινύςουμε πώσ απομονώνουμε το ςύνολο των όρων και τι διαδικαςύεσ ακο-

λουθούνται για να ξεχωρύςουμε τισ πιο αντιπροςωπευτικϋσ  λϋξεισ.  Από αυτϊ 

που ϋχουμε αναφϋρει μϋχρι ςτιγμόσ γύνεται κατανοητό πώσ πολλού από τουσ ό-

ρουσ ενόσ κειμϋνου δεν μπορούν να αποδώςουν το νόημϊ . Φαρακτηριςτικό πα-

ρϊδειγμα αποτελούν οι ανωνυμύεσ ,ϊρθρα ,προθϋςεισ ,επιρρόματα, ςημεύα ςτύξησ 

κλπ.  

Ρύχνοντασ μύα απλό ματιϊ ςε ϋνα κεύμενο εύκολα παρατηρούμε πώσ η πλειοψη-

φύα των λϋξεων εύναι ςυνδετικϋσ αντωνυμύεσ πχ και-and ϊρθρα κλπ. Αν αποφα-

ςύζαμε  να ςυμπεριλϊβουμε ςτην ανϊλυςη και αυτούσ τουσ όρουσ το μόνο που 

θα πετυχαύναμε θα όταν να δώςουμε μεγαλύτερη βαρύτητα ςε αυτϋσ τισ λϋξεισ 
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οπότε θα «παραπλανούςαμε» το μοντϋλο αφού δεν θα ςτηρύζαμε την ανϊλυςη 

ςε όρουσ που αποδύδουν την βαθύτερη ϋννοια.  

Με ϊλλα λόγια ϋπρεπε με κϊποιο τρόπο να απομονώςουμε μονϊχα τισ λϋξεισ  

που ςυνοψύζουν την ουςύα οπότε και επιλϋξαμε να κρατόςουμε κυρύωσ τα ουςι-

αςτικϊ και τα ρόματα. Οι υπόλοιποι όροι (Stop Words) αγνοόθηκαν και για να 

γύνει αυτό οριοθετόςαμε μύα λύςτα με ϋνα ςύνολο από λϋξεισ  που θϋλαμε να μην 

ςυμπεριλϊβουμε- stopwordlist.  Κϊτι τϋτοιο βϋβαια προώποθϋτει για κϊθε κεύμε-

νο ξεχωριςτϊ να διαχωρύςουμε πρωτύςτωσ  ανϊ πρόταςη τουσ όρουσ και ϋπειτα 

ανϊ όρο που ςυναντϊμε να προβούμε ςτην εξϋταςη αν ανόκει η όχι ςτο ςύνολο 

τησ λύςτασ που φτιϊξαμε.  

Αυτό όταν και το πρώτο βόμα για  να  μειώςουμε τον όγκο των δεδομϋνων προσ 

επεξεργαςύα . Σο δεύτερο βόμα προσ αυτό  την κατεύθυνςη εύναι να αποκόψου-

με τισ περιττϋσ καταλόξεισ  ςε κϊθε όρο και να αφόςουμε μονϊχα το ςώμα τησ 

λϋξησ. Η διαδικαςύα αυτό ονομϊζεται Stemming και πραγματοποιεύται ςτα πλαύ-

ςια μεύωςησ περιττόσ πληροφορύασ.  

Για να καταλϊβουμε καλύτερα το βόμα αυτό ασ ςκεφτούμε το εξόσ. Ασ πούμε 

πωσ εξετϊζουμε ϋνα κεύμενο ςτο οπούο και ςυναντϊμε τισ  λϋξεισ “apple” 

,“apples”. Προφανώσ αν επιλϋγαμε να αντιπροςωπεύςουμε τουσ όροσ αυτούσ ωσ 

ξεχωριςτϋσ οντότητεσ θα εύχαμε πρϊξει λϊθοσ γιατύ και οι δύο ςυνοψύζουν το 

ύδιο νόημα και εμεύσ θα τισ δεικτοδοτούςαμε ϊςκοπα δύο φορϋσ. Κατ’ επϋκταςη 

θα χϊναμε το πραγματικό αριθμό των εμφανύςεων του όρου αυτού που ενςω-

ματώνει το νόημα τησ λϋξησ ‘apple’ ,δηλαδό θα μετρούςαμε μια εμφϊνιςη αντύ 

για δύο, και ϋτςι θα επηρεαζόταν και οι παρϊμετροι  TFi , IDFi.  

Για όλουσ αυτούσ τουσ λόγουσ  πριν από την εφαρμογό του μοντϋλου επεξεργα-

ζόμαςτε τα κεύμενα με το περιεχόμενό τουσ και ϋπειτα προβαύνουμε ςε υπολογι-

ςμούσ των παραμϋτρων για το μοντϋλο μασ Vector Space.  Oι διαδικαςύεσ αυτϋσ 

ςυνοψύζονται ςτην κλϊςη ΣextAnalyser, σελ113, ςτην οπούα και θα επικεντρω-

θούμε ςτον τρόπο με τον οπούο ϋγιναν οι υλοποιόςεισ.  
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Εικόνα 2. Σχηματικό Διάγραμμα Προεπεξεργαςίασ Κειμζνων Βaeza-Yates Ribeiro -Neto 

 

3.3 ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΙ΢ΜΟ΢ –ΕΝΣΟΠΙ΢ΜΟ΢ ΝΕΨΝ ΔΙΕΤΘΤΝ΢ΕΨΝ 

 

Όπωσ θα δούμε παρακϊτω, βαςικό τμόμα τησ εργαςύασ αποτελεύ ο Crawler μϋ-

ςω του οπούου κατεβϊζουμε το περιεχόμενο των ιςτοςελύδων. Προφανώσ, ϋ-

πρεπε πρωτύςτωσ να αποφαςύςουμε με ποιόν τρόπο θα προγραμματύζαμε τα 

εξαγόμενα Urls που θα εντοπύζαμε κϊθε φορϊ. Πϊνω ςε αυτό το ζότημα υπϊρ-

χουν πολλϋσ διαφορετικϋσ πολιτικϋσ με καθεμύα να εξυπηρετεύ διαφορετικούσ 

ςκοπούσ(πολιτικϋσ φιλικϋσ  προσ το εκϊςτοτε site βϊςει επιςκεψιμότητασ ό όχι 

κλπ). ΢ε αυτό την παρϊγραφο θα δούμε κατϊ κύριο λόγο τον αλγόριθμο που υ-

λοποιόςαμε προσ αυτό τον ςκοπό αλλϊ και οριςμϋνεσ αναφορϋσ ςε ϊλλεσ τακτι-

κϋσ.  

Πρύν ξεκινόςουμε την ανϊλυςη ασ εςτιϊςουμε πρώτα ςτην γενικότερη φιλοςο-

φύα προγραμματιςμού των μελλοντικών διευθύνςεων.  Όπωσ θα δούμε τα κύρια 

ςημεύα αυτόσ τησ διαδικαςύασ  ςυνοψύζονται ςτα παρακϊτω βόματα. 

1. Αρχικοπούηςη Crawler θϋτοντασ μύα λύςτα από αρχικϊ Urls. 

2. Eπϋλεξε κϊποιο-α από Urls από το ςύνολο και κατϋβαςϋ τα. 

3. Από την τρϋχουςα ςελύδα εξόγαγε τα εςωτερικϊ Urls και τοποθϋτη-

ςε τα ςτην αρχικό λύςτα προσ επύςκεψη. 

4. Επανϋλαβε τα 2,3 μϋχρι να αδειϊςει η λύςτα εύτε να ςταματόςει  η 

εφαρμογό. 

Η ςτρατηγικό τώρα που χρηςιμοποιούμε για να τοποθετόςουμε τισ νϋεσ διευ-

θύνςεισ εύναι ο λεγόμενοσ προγραμματιςμόσ του Crawler και πϊνω ςε αυτό το 

θϋμα υπϊρχουν αρκετϋσ προςεγγύςεισ. 
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Γενικό Μοντζλο Crawler.  

To internet ϋχει γύνει αρκετϊ απαιτητικό αφού για ϋναν τυπικό Crawler το fetch-

ing 1.000.000.000 ςελύδων εύναι περύπου πϊνω από μύα εβδομϊδα. Εν τω μεταξύ 

βϋβαια, ϋχουν δημιουργηθεύ καινούριεσ οι οπούεσ και δεν ϋχουν δεικτοδοτηθεύ 

από το ςύςτημα οπότε όπωσ εύναι φυςικό αυτϋσ οι νϋεσ διευθύνςεισ  δεν ϋχουν 

προγραμματιςτεύ προσ επύςκεψη ςτο μϋλλον. Αυτό ςημαύνεισ πώσ όταν μιλϊμε 

για προγραμματιςμό ενόσ Crawler εννοούμε τα  Urls που ϋχουμε όδη εντοπύςει 

ςτον παγκόςμιο ιςτό και ϋχουμε προγραμματύςει να δούμε ςτο ϊμεςο μϋλλον. 

Όςον αφορϊ τώρα τισ ςτρατηγικϋσ που μπορεύ κϊποιοσ να ακολουθόςει προσ 

αυτό τον ςκοπό .ςύγουρα υπϊρχουν αρκετϋσ. Εμεύσ εδώ θα εξετϊςουμε τισ 

Βreadth-First και Quality based scheduling. 

3.3.1 Breadth-first Scheduling  

 
Πρόκειται για ϋναν αρκετϊ διϊςημο αλγόριθμο κατϊ το οπούο και τα νϋα Urls 
τοποθετούνται ςε μύα ουρϊ βϊςει τησ ςειρϊσ με την οπούα εντοπύζονται. Ο τρό-
ποσ τώρα με το οπούο εντοπύζονται τα Urls εύναι μϋςω των εςωτερικών link τησ 
κϊθε ςελύδασ που εξετϊζεται. Επομϋνωσ, αν θϋλουμε να εξετϊςουμε μύα καινού-
ρια ςελύδα απλϊ επιςκεπτόμαςτε το ςτοιχεύο που υποδεικνύει η κεφαλό τησ ου-
ρϊσ και τα νϋα δεδομϋνα που θα εντοπύςουμε ςτο εςωτερικό θα τα τοποθετό-
ςουμε ςτο τϋλοσ. Αυτό ςημαύνει πωσ κϊνουμε μύα οργϊνωςη τύπου FIFΟ. 
 
Πούα εύναι τα πλεονεκτόματα αυτόσ τησ ςτρατηγικόσ; Εκτόσ από την ευκολύα 
υλοπούηςησ το κυριότερο εύναι ότι τα εξαγόμενα ςτοιχεύα που τοποθετούνται 
ςτην ουρϊ ϋχουν πολύ καλϋσ διαςυνδετικϋσ ιδιότητεσ. Για αυτούσ τουσ λόγουσ 
θεωρεύται μύα αρκετϊ καλό τεχνικό εντοπιςμού νϋων διευθύνςεων. 
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3.3.2 Quality Βased Scheduling  

 

Αυτόσ ο αλγόριθμοσ ςτηρύζεται ςτον προγραμματιςμό νϋων διευθύνςεων δύνο-
ντασ προτεραιότητα ςε site που ϋχουν καλό ποιότητα. Σο κριτόριο τώρα για την 
εκτύμηςη τησ ποιότητασ ενόσ site θεωρούμε πωσ δύνεται από μύα ϊλλη εφαρμογό 
οπότε όπωσ γύνεται αντιληπτό κϊθε φορϊ μπορούμε να δύνουμε το προβϊδιςμα 
ςε διευθύνεισ που θϋλουμε εμεύσ ανϊλογα τουσ ςκοπούσ τησ εφαρμογόσ μασ. Και 
πϊλι θεωρούμε πωσ τισ εξαγόμενεσ διευθύνςεισ τισ τοποθετούμε ςε ουρϋσ όπου 
και ακολουθεύται η ύδια τακτικό ειςαγωγόσ και εξαγωγόσ των ςτοιχεύων.  
 
Κατϊ αυτόν τον τρόπο, oι ουρϋσ που καταςκευϊζονται κατϊ την εύρεςη νϋων 
διευθύνςεων εύναι ταξινομημϋνεσ βϊςει των ιδιοτότων κϊθε ςελύδασ. Ϊτςι ,αν 
αποδύδαμε ςε ϋναν Server κϊποιο μϋτρο αξιολόγηςησ, θα ορύζαμε για παρϊδειγ-
μα ωσ πρώτο προσ εξϋταςη Url εκεύνο που όταν και καλύτερο ςτο Server . Επο-
μϋνωσ, πετυχαύνουμε από  το ςύνολο των Urls ενόσ Server να δώςουμε προτε-
ραιότητα ςε εκεύνα που εύναι πιο ςημαντικϊ για εμϊσ  ακολουθώντασ  τα λιγότε-
ρο ςημαντικϊ. 
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ΑΝΑΛΤ΢Η ΣΜΗΣΑΣΨΝ ΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ 

 

4.1 ΠΕΡΙΓΡΑΥΗ ΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ -΢ΚΟΠΟ΢  

 

Ϋδη από τα παραπϊνω ϋχει ςκιαγραφηθεύ μϋςα ςε γενικϊ πλαύςια η φόρμα που 

επιλϋξαμε να ϋχει η μηχανό μασ. ΢την πορεύα θα δούμε τον τρόπο που δομόςαμε 

κϊθε τμόμα ώςτε να καταςκευϊςουμε το ζητούμενο. Σα δύο βαςικϊ ςτοιχεύα 

όμωσ που πρϋπει να πούμε αρχικϊ εύναι ότι υιοθετόςαμε την αναπαρϊςταςη  

Vector Space για να κϊνουμε την ανϊλυςη των ςτοιχεύων κϊθε ιςτοςελύδασ και 

επύςησ χρηςιμοποιόςαμε το Hadoop για να μπορϋςουμε να κϊνουμε τισ διαδικα-

ςύεσ που θϋλαμε  εύκολα και γρόγορα. 

Πιο ςυγκεκριμϋνα, κϊθε μηχανό αναζότηςησ ανεξϊρτητα από την κλύμακα των 

πληροφοριών που εξετϊζει διαχωρύζεται ςε δύο μεγϊλα τμόματα. ΢το τμόμα  ε-

ξερεύνηςησ και ςυλλογόσ των διευθύνςεων από τον παγκόςμιο ιςτό ,τον Craw-

ler και ςτο τμόμα τησ επεξεργαςύασ και ανϊλυςησ του περιεχομϋνου των ιςτο-

ςελύδων για την υλοπούηςη κϊποιου ΙR μοντϋλου. Προφανώσ για να μπορϋςουμε  

να καταςκευϊςουμε ϋνα αποδοτικό και ευϋλικτο ςύςτημα θα πρϋπει να επιλϋ-

ξουμε μύα αρχιτεκτονικό που να εύναι όςο το δυνατόν πιο κατανεμημϋνη και να 

μπορεύ να ανανόπτει από τυχόν αςτοχύεσ .  

Σα δυο αυτϊ ςτοιχεύα εύναι ιδιαύτερα ςημαντικϊ για τϋτοια ςυςτόματα και μϊλι-

ςτα όταν ϋχουμε να κϊνουμε με μεγϊλο όγκο πληροφορύασ. ΢ε ϊλλη περύπτωςη 

αν δεν φροντύζαμε να υπϊρχει κϊποια μορφό παραλληλιςμού ςτα προκϋιμενα 

τμόματα θα αντιμετωπύζαμε ςημαντικϊ προβλόματα. ΢κεφτεύτε για παρϊδειγμα 

τύ δυςκολύεσ θα αντιμετωπύζαμε αν εύχαμε επιλϋξει να μην καταμερύζαμε πχ τον 

Crawler αλλϊ να δύναμε όλο τον υπολογιςτικό φόρτο ςε ϋνα μόνο μηχϊνημα. 

Προφανώσ θα χϊναμε ϊςκοπα πολύτιμο χρόνο την ςτιγμό που θα μπορούςαμε 

πολύ εύκολα να κϊνουμε την ύδια διαδικαςύα και ϊλλα.  

Και όχι μόνο. Όπωσ  εύπαμε μασ ενδιαφϋρει η υλοπούηςη μασ να εύναι  αποδοτικό 

ϊρα βαςικό ςτοιχεύο που ϋπρεπε να  εξετϊςουμε εύναι πωσ θα παραλληλοποιό-

ςουμε την όλη διαδικαςύα ώςτε ςτον ύδιο χρόνο να κϊνουμε περιςςότερεσ διερ-

γαςύεσ. Για όλα  αυτϊ τα παραπϊνω λύςη ϋδωςε το Hadoop γιατύ όπωσ θα δούμε 

και ςτο αντύςτοιχο κεφϊλαιο η αρχιτεκτονικό του εύναι τϋτοια ώςτε να μπορεύ 

να ςπϊει τισ δουλειϋσ τισ οπούεσ του αναθϋτουμε  και ςτο ύδιο χρόνο ενεργεύ ςε 

κϊθε επιμϋρουσ τμόμα. Ϊτςι πετυχαύνουμε τον καταμεριςμό και παραλληλιςμό 

των διεργαςιών εξοικονομώντασ χρόνο, μειώνοντασ τον φόρτο και τον κύνδυνο 

να ϋχουμε αςτοχύεσ ςτο ςύςτημα. 
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4.1.1 Λειτουργικότητεσ -Απαιτήςεισ  

 

΢υνοψύζοντασ τα παραπϊνω αυτϊ που θϋςαμε ωσ ςτόχουσ εύναι : παραλληλο-

πούηςη, καταμεριςμό εργαςιών, ςχετικό ανεξαρτηςύα των επιμϋρουσ τμημϊτων, 

αντιμετώπιςη πιθανών αςτοχιών. Αυτϋσ εύναι οι βαςικϋσ προώποθϋςεισ που θϋ-

λαμε να ϋχει το ςύςτημϊ μασ  για να γύνει λειτουργικό. Εκτόσ όμωσ από αυτϊ τα 

κύρια χαρακτηριςτικϊ θϋλαμε να αποδώςουμε και ϊλλα που να το κϊνουν να 

διαφϋρει από τισ υπϊρχουςεσ μηχανϋσ αναζότηςησ. 

Βαςικό διευκόλυνςη που θϋλαμε να  παραχωρόςουμε προσ τον χρόςτη εύναι η 

παρουςύαςη του περιεχομϋνου μύασ ιςτοςελύδασ βϊςει ενόσ χρονικού ορύου. Για 

να γύνουμε πιο ςυγκεκριμϋνοι, αυτό που θϋλαμε να πετύχουμε εύναι να δώςουμε 

την δυνατότητα ςε κϊποιον να εξετϊζει τα δεδομϋνα που θϋλει βϊςει κϊποιου 

χρονικού διαςτόματοσ. ΢ε πολλϊ blocks για παρϊδειγμα αυτό που παρατηρούμε 

εύναι ότι ςυνεχώσ ανανεώνεται το περιεχόμενο και πολλϋσ φορϋσ εύναι δύςκολο 

για κϊποιον να δει την πληροφορύασ που ζητϊ για μύα ςυγκεκριμϋνη μϋρα. Για να 

λύςουμε αυτό το πρόβλημα λοιπόν υλοποιόςαμε μύα δομό ςτην οπούα δύνεται το 

χρονικό διϊςτημα-ημερομηνύεσ και επιςτϋφεται ςτον χρόςτη το περιεχόμενο-α 

του site για αυτό το χρονικό εύροσ  για το οπούο το ςύςτημϊ μασ ϋχει αντλόςει 

πληροφορύα από την δεδομϋνη διεύθυνςη. 

4.1.2 Παράμετροι-Περιοριςμοί 

 

Οι λειτουργικότητεσ που επιλϋξαμε να υλοποιόςουμε αφορούν κατϊ βϊςη διευ-

κολύνςεισ προσ τον χρόςτη. ΢ημαντικό παρϊμετροσ που θϋςαμε γα να αυξόςου-

με την αποδοτικότητα όταν το DateWindow ϋνα χρονικό παρϊθυρο το οπούο 

και μπορεύ να θϋςει ο χρόςτησ κατϊ την δικό του επιλογό. ΢κοπόσ αυτόσ τησ πα-

ραμϋτρου εύναι να υποδεύξει ςτον Crawler του ςυςτόματόσ μασ μετϊ από πόςο 

χρονικό διϊςτημα θα επιςκεφτεύ εκ νϋου ϋνα site το οπούο ϋχει όδη εξετϊςει ςτο 

παρελθόν. Πχ αν εκχωρόςουμε την τιμό 2 τότε υποδεικνύουμε να μην επιςκε-

πτόμαςτε μύα διεύθυνςη αν δεν ϋχουν παρϋλθει 2 ημϋρεσ μετϊ από την τελευ-

ταύα επύςκεψη. Κατϊ αυτόν τον τρόποσ δύνουμε την ευελιξύα ςτον ςύςτημα να 

μην επανεξετϊζει ςυνεχώσ τισ ύδιεσ διευθύνεισ αφού οι πιθανότητεσ να ϋχει αλ-

λϊξει το περιεχόμενο μύασ ςελύδασ μϋςα ςε μύα μϋρα εύναι μικρϋσ, ιδιαύτερα για 

λιγότερο δημοφιλεύσ ςελύδεσ. 

Tϋλοσ, να ςημειώςουμε πωσ επιλϋξαμε να καταςκευϊςουμε ϋνα ςύςτημα το ο-

πούο και θα διαπραγματεύεται όρουσ μονϊχα τησ αγγλικόσ γλώςςασ. Ο λόγοσ 

που το κϊναμε αυτό όταν για δικό μασ διευκόλυνςη καθώσ τισ διαδικαςύεσ που 

θα περιγρϊψουμε παρακϊτω ϋπρεπε να τισ επαναλϊβουμε τόςεσ φορϋσ όςεσ και 

τισ γλώςςεσ που θα θϋλαμε να υποςτηρύζουμε. Κϊτι τϋτοιο όμωσ εύναι εκτόσ τησ 

ςφαύρασ των ενδιαφερόντων μασ αφού τα ζητούμενο όταν απλϊ να δούμε τι 
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πλεονεκτόματα θα εύχαμε αν καταςκευϊζαμε μύα μηχανό βαςιςμϋνη ςτα χαρα-

κτηριςτικϊ του Hadoop.  

Επομϋνωσ βλϋπουμε από τα παραπϊνω οι απαιτόςεισ που θϋςαμε υπό το πρύςμα 

του χρόςτη εύναι ουςιαςτικϊ  τρεισ: 

 Vector Space Representation: Τλοπούηςη του προκεύμενου μοντϋλου για 

να διαθϋτει το ςύςτημα καλύτερη ςυνϋπεια προσ τα ερωτόματα του 

χρόςτη. 

 Xρονικό Παρϊθυρο: παρϊμετροσ που καθορύζει πόςο ςυχνϊ θα επιςκε-

πτόμαςτε ϋνα site. 

 Ερωτόματα Χρονικών Ορύων: Τποςτηρύζονται queries για επιςτροφό 

του περιεχομϋνου των ιςτοςελύδων μϋςα ςτα χρονικϊ πλαύςια που δύνει 

ο χρόςτησ. 

 

4.2 ΔΟΜΗ ΕΡΓΑ΢ΙΑ΢-ΠΕΡΙΓΡΑΥΗ ΕΠΙΜΕΡΟΤ΢ ΣΜΗΜΑΣΨΝ 

  

΢το ειςαγωγικό τμόμα αναφϋραμε πωσ κϊθε μηχανό αναζότηςησ ουςιαςτικϊ 

απαρτύζεται από δυο βαςικϊ τμόματα, τον Crawler και τα κομμϊτι τησ ανϊλυςησ 

και επεξεργαςύασ των κειμϋνων. Για το καθϋνα από αυτϊ τα τμόματα τώρα 

χρειϊςτηκαν διϊφορεσ τεχνικϋσ και υλοποιόςεισ ώςτε να εξυπηρετηθούν διϊφο-

ροι ςκοπού. ΢ε κϊθε περύπτωςη όμωσ αποφαςύςαμε να χρηςιμοποιόςουμε τα 

πλεονεκτόματα του Hadoop οπότε όπωσ θα δούμε και ςτη ςυνϋχεια καθϋνα 

κομμϊτι τησ υλοπούηςησ μασ  φροντύζαμε  να προςαρμοςτεύ ςτην φόρμα του 

Hadoop. 

Ξεκινώντασ λοιπόν την ανϊλυςη από τον Crawler, οι οντότητεσ που χρειϊςτη-

καν όταν κατϊ βϊςη οι εξόσ:  

Φϊςη 1η : 

i. Έλεγχοσ && Εξαγωγό Διευθύνςεων - Επύςκεψη Προγραμματιςμϋνων 

Διευθύνςεων -Τοπικό  Αποθόκευςη -Προεπεξεργαςύα του εςωκλειό-

μενου κειμϋνου. (Fetching) 

i. Προγραμματιςμόσ Εξαγόμενων Διευθύνςεων(Remove Duplicates & 

Group Urls) 

ii. Καταμϋτρηςη Εμφανύςεων Κϊθε Όρου Ανϊ Site(WordCount) 
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Eποπτική Παρουςίαςη 1
ησ

 Φάςησ: Γενική Παρουςίαςη Μap /Reduce Βημάτων Κάθε Διεργαςίασ 
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Όςο για το ςώμα τησ ανϊλυςησ και επεξεργαςύασ  των περιεχομϋνων ορύςαμε τα 

εξόσ :  

Φϊςη 2η : 

i. Kαταςκευό Vector Space Representation (Word_ΙDF && Weights). 

 

 Eποπτική Παρουςίαςη 2
ησ

 Φάςησ: Γενική Παρουςίαςη Μap /Reduce Βημάτων Κάθε Διεργαςίασ 
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Ασ δούμε όμωσ καλύτερα  τα καθϋνα κομμϊτι ξεχωριςτϊ και τισ ςχϋςεισ μεταξύ  

τουσ. Παρακϊτω, ςε καθϋνα κομμϊτι ξεχωριςτϊ θα αναλύςουμε πιο λεπτομερώσ 

καθϋνα τμόμα. 

ΦΑΣΗ Ι: Crawler-Εξαγωγό  &&  Έλεγχοσ  Διευθύνςεων -

Επύςκεψη Προγραμματιςμϋνων Διευθύνςεων -Τοπικό Α-

ποθόκευςη  

Οι διαδικαςύεσ τησ πρώτησ φϊςησ που εξετϊζουμε πραγματοποιούνται ςε αυτόν 

την βαθμύδα.  ΢ε αυτό το ςημεύο γύνεται η ςύνδεςη με τισ νϋεσ διευθύνςεισ, ο ϋ-

λεγχοσ των νϋων διευθύνςεων που επιςκεπτόμαςτε, η εξαγωγό νϋων διευθύν-

ςεων καθώσ και  η τοπικό αποθόκευςη του περιεχομϋνου των ιςτοςελύδων που 

κατεβϊζουμε .  

Οι ϋλεγχοι που πραγματοποιούςαμε ςε αυτό το βόμα γύνονταν με διϊφορα κρι-

τόρια. ΢ε γενικϊ πλαύςια αυτό που προςπαθόςαμε να κϊνουμε όταν να ελϋγξου-

με για την κϊθε διεύθυνςη αν την εύχαμε επιςκεφτεύ ςτο παρελθόν ό όχι και α-

ναλόγωσ  αποφαςύζαμε αν τελικϊ θα επιςκεπτόμαςταν τον εκϊςτοτε ιςτοτόπο 

για να απομονώςουμε το περιεχόμενο του . ΢την περύπτωςη που οι ϋλεγχοι όταν 

επιτυχεύσ για κϊθε διεύθυνςη τότε και δημιουργούςαμε την κατϊλληλη ςύνδεςη 

και απομονώναμε το ζητούμενο περιεχόμενο.  

Προφανώσ επειδό μασ ενδιαφϋρει η ταχύτητα ενοποιόςαμε αυτό το κομμϊτι ςε 

κώδικα ςύμφωνο με το Hadoop. Σα  παραπϊνω βόματα πραγματοποιούνται κα-

τϊ την φϊςη του Mapping όπου και παύρνουμε  από το πεδύο values το καθϋνα 

Url.  ΢το τϋλοσ τησ διαδικαςύασ αφού πραγματοποιηθούν τα παραπϊνω διοχε-

τεύουμε ςτον collector τα πεδύα (Url,text),ώςτε κατϊ την φϊςη του Reduce να 

επιτελεςτεύ το Stemming των όρων και η αφαύρεςη των StopWords. 

 Προεπεξεργαςύα Κειμϋνου  

Η διαδικαςύα αυτό ξεκινϊ κατϊ τo Reduce. ΢ε αυτό το ςημεύο ςκοπόσ μασ εύναι 

να απομακρύνουμε περιττούσ  όρουσ  καθώσ και να κϊνουμε Stemming των λϋ-

ξεων. Για να πετύχουμε το ζητούμενο το μόνο που χρειαζόταν να κϊνουμε όταν 

να εξετϊςουμε το clusters που εύχαν δημιουργηθεύ κατϊ το Mapping. Βϊςει του 

εκϊςτοτε Url(key), επεξεργαζόμαςταν το κεύμενο μϋςω του ορύςματοσ value ςτο 

οπούο και εύχε αντιςτοιχηθεύ από το Mapping το εςωκλειόμενο text κϊθε ιςτοςε-

λύδασ. ΢το τϋλοσ τησ επεξεργαςύασ μεταφϋραμε ςτο Hdfs ςύςτημα μϋςω του col-

lector τα πεδύα (Url, word), για να τα χρηςιμοποιόςουμε κατ’ αυτό την μορφό ςε 

επόμενο βόμα. 

Ο λόγοσ που θϋςαμε αυτό την αρχιτεκτονικό εύναι προφανόσ. Εφ’ όςον θϋλαμε 

να εκμεταλλευτούμε τισ λειτουργικότητεσ που προςφϋρει το Hadoop ϋπρεπε να 
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βρούμε ϋνα τρόπο να ςυνδυϊςουμε αυτϊ που πρϋπει να κϊνουμε κατϊ τισ φϊ-

ςεισ του Map/Reduce. Aφού λοιπόν κατϊ το map γινόταν η προςϋγγιςη των ι-

ςτοςελύδων και η αποθόκευςό τουσ, κατϊ το Reduce μπορούςαμε πολύ εύκολα 

να επεξεργαςτούμε το περιεχόμενο. Ϊτςι, το κεύμενο που ςυλλϋγαμε κϊθε φορϊ 

από τισ διευθύνςεισ το διοχετεύαμε ςτουσ διαθϋςιμουσ Reducers και εκεύ ξεκι-

νούςαμε την απομόνωςη των όρων που θϋλαμε να επεξεργαςτούμε καθώσ και 

το Stemming αυτών. ΢το τϋλοσ λοιπόν τησ διαδικαςύασ αυτόσ εύχαμε κρατόςει 

όλουσ τουσ ζητούμενουσ όρουσ και ςτην μορφό που θϋλαμε με ςκοπό ςτα επό-

μενα επύπεδα να ξεκινόςουμε το χτύςιμο του Vector Space Model.

 

Mapping key value 

Input Hashcode(Url) Url 

Collector Url Text 

   

 

Reducing key value 

Input Url Text 

Collector Url word 

   

 

ΦΑΣΗ Ι: Προγραμματιςμόσ Νϋων Διευθύνςεων  

Η ςυγκεκριμϋνη διαδικαςύα πραγματοποιεύται ςε δύο βόματα: Πρώτο εύναι η 

αφαύρεςη των διπλοτύπων από το ςύνολο των νϋων διευθύνςεων που  ϋχουμε 

εξϊγει και δεύτερο βόμα εύναι η ομαδοπούηςη των νϋων διευθύνςεων που ϋχου-

με βρει ςε blocks αρχεύων(κϊθε αρχεύο περιϋχει ςυγκεκριμϋνο αριθμό διευθύν-

ςεων). Και ςτισ δύο περιπτώςεισ υλοποιόςαμε τα ςυγκεκριμϋνα βόματα βϊςη 

του μοτύβου Map/Reduce που προςφϋρει το Hadoop. 

 

Remove Duplicates-Mapper 

΢ε αυτό την φϊςη ουςιαςτικϊ ομαδοποιούμε τα δεδομϋνα που παύρνουμε από 

κϊθε Mapper –Urls - και απλϊ τα διοχετεύουμε ςτον Collector με κλειδύ το Url. 

Κατϊ αυτόν τον τρόπο φτιϊχνουμε ομϊδεσ με ςτοιχεύο το κϊθε Url επομϋνωσ  οι 

διευθύνςεισ που ϋχουν πϊνω  από μύα εμφανύςεισ θα δημιουργόςουν clusters με 

πϊνω από ϋνα ςτοιχεύα.  Αντιθϋτωσ, διευθύνςεισ που ϋχουν ακριβώσ μύα εμφϊνι-

ςη ςε όλο το ςύνολο των αρχεύων ειςόδου τότε θα δημιουργόςουν ομϊδεσ με 

ακριβώσ ϋνα ςτοιχεύα. 

http://yahoo.com/   <-Key 
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[1  1]                                <-Values(2 εμφανίςεισ του yahoo ςτο  ςύνολο των νέων 

URL) 

 

Cluster Που Θα Διοχετευτεί Στον Reducer  

  

Remove Duplicates-Reducer 

Σα δεδομϋνα από την  φϊςη  του Mapping μεταφϋρονται ςτον Reducer επομϋ-

νωσ ςε αυτό το τμόμα πρϋπει να διοχετεύςουμε ςτην ϋξοδο μονϊχα ϋνα ςτοιχεύο 

από τισ ομϊδεσ των Urls που ϋχουν ςχηματιςτεύ. Για αυτόν τον λόγο λοιπόν το 

μόνο που απαιτεύται να κϊνουμε εύναι απλϊ να περϊςουμε ςτον collector ϋνα 

μόνο ςτοιχεύο από κϊθε cluster. Επομϋνωσ, βϊςει αυτόσ τησ λογικόσ απομακρύ-

νουμε όλεσ τισ διπλοτυπύεσ και τα δεδομϋνα τησ εξόδου πλϋον μπορούν να ομα-

δοποιηθούν ςε αρχεύα ςυγκεκριμϋνου αριθμού διευθύνςεων. 

 

Mapping key value 

Input Hashcode(Url) Url 

Collector Url 1 

   

 

Reducing key value 

Input Url 1 

Collector Url “” 
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 Αφαίρεςη Διπλοτφπων: 2ο Βήμα Προγραμματιςμοφ Νζων Διευθφνςεων-Map/Reduce Διαδικαςίεσ 

 

Group_Urls-Mapper 

Aπό το προηγούμενο βόμα εύδαμε πωσ κατατϊξαμε τα δεδομϋνα μασ ςτην επι-

θυμητό μορφό οπότε ςτο τελικό τμόμα απλϊ θα εξαςφαλύςουμε να τα διαχωρύ-

ςουμε ςε ομϊδεσ αρχεύων. Για την ακρύβεια αυτό που θϋλαμε όταν να φτιϊξουμε 

blocks  των 10.000 Urls ανϊ αρχεύο ώςτε ςε κϊθε φϊςη του fetching να προςεγ-

γύζουμε περύπου τϋτοιο αριθμό διευθύνςεων. 

Η διαδικαςύα αυτό πραγματοποιόθηκε μονϊχα ςε μύα φϊςη Mapping ςτην οπούα 

και κϊθε Mapper ςυγκϋντρωνε τα Urls ειςόδου ςε μύα λύςτα. Όταν το μϋγεθοσ 

τησ λύςτασ υπϋρβαινε την μεταβλητό MaxUrlNum τότε ξεκινούςε και η μεταφο-

ρϊ των δεδομϋνων ςε αρχεύο που καταχωρούνταν ςτο Hdfs directory //Future. 

΢το τϋλοσ αυτόσ τησ διαδικαςύασ αν το μϋγεθοσ τησ ουρϊσ όταν μικρότερο από 

την τιμό MaxUrlNum τότε μεταφϋραμε τα δεδομϋνα αυτϊ ςε αρχεύο. ΢το τϋλοσ 

λοιπόν τησ φϊςησ του Mapping εύχαμε ςυγκεντρώςει τα δεδομϋνα ειςόδου ςε 
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αρχεύα τα όποια και τελικϊ μεταφϋραμε από το Hdfs//Future ςτο τοπικό direc-

tory //Future  του Master Node clu26.  

Ο λόγοσ που ϋγινε τώρα η μεταφορϊ των αρχεύων αυτών τοπικϊ όταν απλϊ για 

να μπορούμε μϋςω του Master Node να ανεβϊζουμε τα νϋα αυτϊ αρχεύα ςτην 

ϋναρξη τησ φϊςησ Fetching ςτο directory ειςόδου //In οπότε και να επαναλαμ-

βϊνεται εκ νϋου η διαδικαςύα προςϋγγιςησ ιςτοςελύδων. 

 

Mapping key value 

Input Hashcode(Url) Url 

Collector Url “” 

   

 

 

 

Ομαδοποίηςη Διευθφνςεων: 3ο Βήμα Προγραμματιςμοφ Νζων Διευθφνςεων-Μap/Reduce Διαδικαςίεσ 
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ΦΑΣΗ Ι: Καταμϋτρηςη Εμφανύςεων Κϊθε Όρου Ανϊ Site 

΢ε αυτό το ςημεύο προςπαθούμε να αναπαραςτόςουμε το περιεχόμενο που ϋ-

χουμε ςυγκεντρώςει καταμετρώντασ πόςεσ φορϋσ εμφανύζεται κϊθε όροσ ςε 

κϊθε διεύθυνςη από την οπούα ϋχουμε ςυλλϋξει το περιεχόμενο. Και ςε αυτόν 

την περύπτωςη χρηςιμοποιόςαμε για αυτόν τον ςκοπό το Hadoop οπότε και ςτο 

τϋλοσ αυτόσ τησ διαδικαςύασ τα αρχεύα που καταςκευϊζουμε ϋχουν την μορφό 

URL\t Word\t num. Από εκεύ και ϋπειτα τα δεδομϋνα μασ ϋχουν την ςωςτό μορ-

φό για να  προχωρόςουμε ςτην επόμενη φϊςη τησ εργαςύασ μασ, την καταςκευό 

τησ Vector Space αναπαρϊςταςησ. 

Για να πραγματοποιηθεύ αυτό κατϊ το Mapping παύρνουμε από το όριςμα values 

την κϊθε γραμμό του κειμϋνου που ϋχει την μορφό Url\t word και δημιουργούμε 

clusters μϋςω του collector τησ μορφόσ (Url\t word,1). Ϊτςι, ςτον Reducer απλϊ 

αθρούζουμε τισ εμφανύςεισ του κϊθε key (Url\t word,1) και ςτον collector τελικϊ 

μεταφϋρουμε τα δεδομϋνα ωσ (Url\t word,sum(values)). 

 

Mapping key value 

Input Hashcode(Url\t word) Url \t word 

Collector Url \t word 1 

   
 

Reducing key value 

Input Url \t word 1 

Collector Url \t word Sum(value) 

   

 

 

ΦΑΣΗ ΙΙ: Vector Space Representation 

Υτϊςαμε ςτο τελευταύο βόμα για την καταςκευό του ςυςτόματοσ αναζότηςησ, 

δηλαδό ςτην επεξεργαςύα των όρων ανϊ site με ςκοπό την δημιουργύα του προ-

κεύμενου μοντϋλου. Για να καταςκευϊςουμε το εν λόγω μοντϋλο χρειϊςτηκε να 

υλοποιόςουμε πολλϋσ διαφορετικϋσ  Hadoop Jobs ώςτε να υπολογιςτούν οι διϊ-

φοροι παρϊμετροι που  χαρακτηρύζουν ςτο μοντϋλο. Σισ παραμϋτρουσ αυτϋσ τισ 

αναλύςαμε ςτο αντύςτοιχο κεφϊλαιο, ςελ18,αυτό που ϋχει ενδιαφϋρον να δούμε 

αυτό τη ςτιγμό εύναι να δούμε μϋςα ςε γενικϊ πλαύςια πώσ κατανεύμαμε την 
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δουλειϊ μασ μϋχρι να φτϊςουμε ςτο τελικό ςτϊδιο υποβολόσ των ερωτημϊτων 

από τον χρόςτη. 

Πιο ειδικϊ, για να δώςουμε μορφό ςτο ςυγκεκριμϋνο αλγόριθμο ϋπρεπε κατϊ 

βϊςη να καταςκευϊςουμε μύα δομό που θα υποδεύκνυε πόςεσ φορϋσ και ποιοι 

όροι εμφανύζονται ςε κϊθε site. ΢κεφτεύτε λοιπόν τι υπολογιςτικϋσ απαιτόςεισ 

θα χρειαζόταν ϋνα τϋτοιο ςύςτημα που θα ϋπρεπε να δεικτοδοτόςει όλουσ τουσ 

όρουσ κϊθε διεύθυνςησ παγκοςμύωσ. Προφανώσ, για να καλύψουμε τϋτοιεσ α-

παιτόςεισ θα ϋπρεπε το δεδομϋνα που θα δεικτοδοτούςαμε να τα αποθηκεύουμε 

για να μην υπϊρχει κύνδυνοσ απώλειασ. 

Για να αναπαραςτόςουμε τώρα το περιεχόμενο αρκεύ να βρούμε για κϊθε όρο 

την IDF παρϊμετρο και ςυνολικϊ για κϊθε site/κεύμενο το βϊροσ, βλ ςελ 19. Ε-

πομϋνωσ, αυτό που κϊναμε όταν να ςπϊςουμε την δεύτερη φϊςη τησ εργαςύασ 

μασ ςε δύο Hadoop Jobs υπολογύζοντασ αντύςτοιχα τισ IDF παραμϋτρουσ κϊθε 

όρου και το ςυνολικό βϊροσ κϊθε κειμϋνου.  

Σα αποτελϋςματα από αυτϋσ τισ δύο διαδικαςύεσ δεικτοδοτούνται ςτο τϋλοσ από 

μύα δομό Btree ώςτε κατϊ την τελευταύα φϊςη που γύνεται ο υπολογιςμόσ ο-

μοιότητασ κϊθε κειμϋνου με ϋνα ερώτημα του χρόςτη να μπορούμε εύκολα να 

ανακτόςουμε τα δεδομϋνα που μασ ενδιαφϋρουν(Weight,IDF). 

Παρακϊτω, φαύνεται ςε καθϋνα βόμα η λογικό κατϊ το Mapping/Reducing που 

χρηςιμοποιόθηκε για τουσ υπολογιςμούσ των IDF,Weighs. ΢τισ αντύςτοιχεσ πα-

ραγρϊφουσ παρακϊτω θα αναλυθούν οι λόγοι και ο τρόποσ υπολογιςμού των 

παραμϋτρων αυτών. 

 

Mapping 

(IDF) 

key value 

Input Hashcode(Url\t word\t count) Url\t word\t count 

Collector word 1 

   
 

Reducing(IDF) key value 

Input word 1 

Collector word Sum(value) 

   

 

Mapping 

(Weights) 

key value 

Input Hashcode(Url\t word\t count) Url\t word\t count 
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Collector Url word\t count 

   
 

Reducing(Weights) key value 

Input Url word\t count 

Collector Url weight 

   

 

 

4.3 AΝΑΛΤ΢Η ΕΠΙΜΕΡΟΤ΢ ΣΜΗΜΑΣΨΝ 

 

 

4.3.1 ΣΙ ΘΑ ΔΟΤΜΕ 

 

Όπωσ αναλύςαμε και ςτο ειςαγωγικό μϋροσ ,η εργαςύα μασ αναλύεται ουςιαςτι-

κϊ ςε δύο βαςικϊ τμόματα. ΢το κομμϊτι που ελϋγχουμε  και αποθηκεύουμε  τα 

νϋα Urls και ςτο τμόμα επεξεργαςύασ των ιςτοςελύδων που επιςκεφθόκαμε για 

ανϊλυςη και δεικτοδότηςη των περιεχομϋνων τουσ . Για να δημιουργόςουμε τα 

παραπϊνω τμόματα επιμερύςαμε το καθϋνα  ςε διϊφορα components –κλϊςεισ  

και χρηςιμοποιόςαμε με διϊφορεσ τεχνικϋσ και αλγόριθμουσ που θα εξηγόςουμε 

παρακϊτω . 

Σο κύριο χαρακτηριςτικό πϊνω και το οπούο χτύςτηκε η εργαςύα εύναι πωσ  για 

να υλοποιόςουμε το ςυγκεκριμϋνο ςύςτημα αναζότηςησ χρηςιμοποιόςαμε ςχε-

δόν ςε όλα τα τμόματα το Hadoop  βϊςει και του όποιου προςαρμόςαμε τουσ  

αλγορύθμουσ και τα components που θα δούμε.  ΢το τμόμα αυτό που δεν επιλϋ-

ξαμε να εντϊξουμε το  Hadoop όταν ο ϋλεγχοσ των νϋων Urls που εξϊγαμε από  

κϊθε ιςτοςελύδα. Αυτό το ςημεύο υλοποιόθηκε ςε κλαςικό διαδικαςιακό προ-

γραμματιςμό και τουσ λόγουσ  θα τουσ αναφϋρουμε ςτην πορεύα. 

 Ο βαςικόσ διαχωριςμόσ που πρϋπει ωςτόςο να τονύςουμε, εύναι ότι η εργαςύα 

μασ δομόθηκε με τϋτοιο τρόπο ώςτε κϊθε κομμϊτι να λειτουργεύ ανεξϊρτητα 

από κϊποιο ϊλλο ώςτε να παρϋχεται η δυνατότητα να «τρϋχουμε» το καθϋνα 

την ύδια χρονικό ςτιγμό ςε διαφορετικϊ ςυςτόματα. Αυτό, και ςε ςυνδυαςμό με 

την παρϊλληλη επεξεργαςύα που προςφϋρει το Hadoop, ϋκανε την διαχεύριςη 

ενόσ μεγϊλου όγκου πληροφορύασ αρκετϊ πιο γρόγορη και ευϋλικτη καθώσ  ο 

ϋλεγχοσ των λαθών περιοριζόταν μονϊχα ςτο τμόμα εκεύνο που «ϋτρεχε» ςε κϊ-

θε ςύςτημα και όχι ςτο ςύνολο τησ εργαςύασ.  
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4.4 ΢Τ΢ΣΗΜΑ ΔΕΙΚΣΟΔΟΣΗ΢Η΢ URL-BTREE  

  

Για ϋνα ςύςτημα αναζότηςησ που εξετϊζει ϋνα τόςο μεγϊλο αριθμό ιςτοςελύδων 

ςε παγκόςμια κλύμακα καθύςταται λογικό πωσ υπϊρχει η  ανϊγκη να γνωρύζουμε 

ανϊ πϊςα ςτιγμό πούα Urls ϋχουμε επιςκεφθεύ. ΢την περύπτωςό μασ όμωσ εφό-

ςον επιλϋξαμε να υποςτηρύζουμε και ϊλλεσ λειτουργικότητεσ, όπωσ την διατό-

ρηςη timestamps  που υποδηλώνουν πότε ϊλλαξε  το περιεχόμενο μιασ ςυγκε-

κριμϋνησ ιςτοςελύδασ  από την τελευταύα φορϊ που την επιςκεφθόκαμε , οι λό-

γοι ϋγιναν περιςςότεροι. Για να επιτύχουμε λοιπόν αυτό ϋπρεπε να βρούμε ϋναν 

αλγόριθμο δεικτοδότηςησ που να καλύπτει  αυτϋσ τισ απαιτόςεισ αλλϊ ςυνϊμα 

να εύναι αρκετϊ γρόγοροσ ςτην αναζότηςη κϊποιασ ιςτοςελύδεσ-Url.  Η απϊντη-

ςη ςε αυτϋσ τισ απαιτόςεισ δόθηκε από τον πλϋον διαδεδομϋνο και γρόγορο  αλ-

γόριθμο δεικτοδότηςησ Β-Σree. 

Όπωσ αναλύςαμε και ςτο αντύςτοιχο κεφϊλαιο του αλγορύθμου, το B-tree μασ 

παρϋχει ανϊμεςα από ϋνα μεγϊλο πλόθοσ δεδομϋνων γρόγορη πρόςβαςη ςε αυ-

τϊ ,ςτοιχεύο που όταν καθοριςτικό για την επιλογό του ςτην περύπτωςό μασ . 

Ειδικότερα, ςτην εργαςύα μασ επιλϋξαμε να κρατϊμε ιςτορικό version των ιςτο-

ςελύδων με βϊςει την παρϊμετρο του χρονικού παραθύρου. Πχ αν εύχαμε επι-

ςκεφτεύ το www.yahoo.com ςτισ 9/9/2009 και το χρονικό μασ παρϊθυρο όταν 2 

μϋρεσ αποκλεύαμε από την λύςτα των μελλοντικών επιςκϋψεων το προκεύμενο 

Url μϋχρι και τισ 10/9/2009. Αντύθετα, αν μετϊ από 10/9/2009 ςυναντούςαμε 

ςε κϊποιο ϊλλο site  το www.yahoo.com το προςθϋταμε ςτην λύςτα των διευ-

θύνςεων των sites  και μόνο αν το περιεχόμενο του(κεύμενο) εύχε αλλϊξει δεχό-

μαςταν εκ νϋου  να το αποθηκεύςουμε τοπικϊ. 

Από τισ παραπϊνω παρατηρόςεισ βλϋπουμε πωσ όταν αναγκαύα η χρόςη κϊ-

ποιασ μορφόσ δεικτοδότηςησ των ιςτοςελύδων ,των ημερομηνιών αλλϊ και του 

περιεχομϋνου των ιςτοςελύδων τισ οπούεσ εύχαμε επιςκεφτεύ. Πώσ αλλιώσ θα 

μπορούςαμε να ελϋγξουμε αν κϊποιο Url που ςυναντούςαμε το ϋχουμε όδη εξε-

τϊςει ό όχι, και αν ναι ,αν εύχε αλλϊξει κϊτι από τη τελευταύα φόρα; Kαι πϊνω ςε 

όλα αυτϊ ϋπρεπε να αναλογιςτούμε αυτό η διαδικαςύα ϋλεγχου αν ϋχουμε «δει» 

ό όχι κϊποιο site , πωσ ϋπρεπε να γύνει ςε αποδοτικό χρόνο δεδομϋνου του μεγϊ-

λου αριθμού ιςτοςελύδων που υπϊρχει παγκοςμύωσ. Όλα αυτϊ, μασ οδόγηςαν να 

επιλϋξουμε την δεικτοδότηςη μϋςω τησ ιεραρχύασ του B-tree με κλειδύ το Url και 

με value μύα δομό με διϊφορα ςτοιχεύα που θα επεξηγόςουμε παρακϊτω. 

Πριν ξεκινόςουμε την περιγραφό να πούμε πωσ δεν υλοποιόςαμε  τον αλγόριθμο 

B-tree ϊλλα χρηςιμοπούηςαν από το project Jdbm3 την υλοπούηςη του προκειμϋ-

νου αλγορύθμου. Πρόκειται για ϋνα open source project το οπούο  ανϊμεςα ςτ’ 

ϊλλα παρϋχει τη δυνατότητα να αποθηκεύουμε ςε βϊςη τα δεδομϋνα του B-tree. 

                                                             
3http://jdbm.sourceforge.net/ 

http://www.yahoo.com/
http://www.yahoo.com/
http://jdbm.sourceforge.net/
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Aυτό μασ διευκόλυνε αρκετϊ αφού, εκτόσ από το πλεονϋκτημα τησ αποθόκευςησ 

δεδομϋνων που μασ ενδιαφϋρουν, μϋςω τησ βϊςησ μπορούςαμε να ελϋγξουμε τισ 

ιςτοςελύδεσ που εύχαμε επιςκεφθεύ ςτο παρελθόν ακόμα κι αν αρχικοποιούςαμε 

εκ νϋου το project μασ. 

4.4.1 Πεδία Δεικτοδότηςησ  

 

΢ε αυτό την ενότητα θα επεξηγόςουμε με τον τρόπο με τον οπούο ςχεδιϊςαμε τη 

δεικτοδότηςη, τύ τιμϋσ και δομϋσ πόραν τα πεδύα (key,value) του Β-tree.  Tα χα-

ρακτηριςτικϊ αυτϊ που θα δούμε αντιςτοιχούν ςτην εργαςύα μασ ςτην κλϊςη 

Ιndexing.java που  όπωσ καταλαβαύνουμε ϋχει ανϊμεςα ςτισ ϊλλεσ καθολικϋσ με-

ταβλητϋσ ϋνα δεύκτη ςε B-tree δομό . Μϋςω αυτόσ φροντύζουμε να κϊνουμε τη 

διαχεύριςη των Urls και των δεδομϋνων που θϋλουμε για δεικτοδότηςη. 

Όπωσ ϋχουμε όδη πει, το ζητούμενο για εμϊσ όταν να μπορούμε να ελϋγχουμε 

πούεσ ςελύδεσ ϋχουμε επιςκεφτεύ . Για αυτό τον λόγο ϋπρεπε να κϊνουμε την α-

ναζότηςη ςτα δεδομϋνα του δϋντρου με key το Url. Aυτό όμωσ που δεν εύναι εμ-

φανϋσ, εύναι πωσ το μϋγεθοσ των τιμών των Urls μπορούςε να γύνει αρκετϊ με-

γϊλο. Πχ για ϋνα url βλϋπουμε πωσ ο χώροσ που θα δεςμευόταν για την αποθό-

κευςη του θα όταν απαγορευτικϊ μεγϊλοσ. Αυτό με την ςειρϊ του θα ϋκανε την 

αναζότηςη ανϊμεςα ςε όλο το πλόθοσ των keys πιο αργό αφού θα ϋπρεπε να γύ-

νονται ςυγκρύςεισ ανϊμεςα ςε Strings . Όλα αυτϊ  και ςε ςυνδυαςμό με τον με-

γϊλο αριθμό δεδομϋνων που θϋλαμε να δεικτοδοτόςουμε θα ϋκανε την δουλεύα 

μασ πολύ πιο δύςκολη και λιγότερο αποδοτικό. Για αυτό τον λόγο επιλϋξαμε να 

μην αποθηκεύουμε keys  ςε μορφό Strings  αλλϊ ςε μορφϋσ  Signatures-BitSet 

βϊςει του αλγόριθμου MD5. Ϊτςι , ο χώροσ που δεςμευόταν για τα keys όταν πιο 

μικρόσ (128 bits για κϊθε key) και ταυτόχρονα η αναζότηςη ανϊμεςα ςε  όλα τα 

Urls γινόταν πιο γρόγορα. 

Επόμενο ςημεύο που πρϋπει να θύξουμε εύναι τι δομό επιλϋξαμε να χρηςιμοποι-

ούμε για το πεδύο value toy B-tree. Ενδεικτικϊ να πούμε πωσ ςε  αυτό το πεδύο 

χρηςιμοποιόςαμε  ϋνα πύνακα 3 θϋςεων ςε κϊθε  θϋςη του οπούου αποθηκεύαμε 

μια μεταβλητό-δομό . Για να καταλϊβουμε ποιεσ τιμϋσ  ειςόγαμε  ςε κϊθε πεδύο 

ασ υπενθυμύςουμε πρώτα τύ λειτουργικότητα θϋλαμε να υποςτηρύξουμε . Εύχαμε 

πει ο ςκοπόσ μασ όταν για κϊθε ςελύδα να ελϋγχουμε αν ϋχει αλλϊξει το περιεχό-

μενο τησ και αν ναι να αποθηκεύουμε ϋνα timestamp για την ςυγκεκριμϋνη ϋκ-

δοςη τησ ςελύδασ. Από αυτό λοιπόν γύνεται κατανοητό πωσ πρϋπει κϊπωσ να 

αποθηκεύουμε το περιεχόμενο τησ διεύθυνςησ   και αν αυτό ϋχει αλλϊζει να το 

αντικαθιςτούμε με το νϋο. Θα όταν όμωσ αποδοτικό να καταχωρούμε όλο το πε-

ριεχόμενο μιασ ςελύδασ ςε μια μεταβλητό ; 

Θα όταν αφελϋσ αν ακολουθούςαμε μύα τϋτοια τακτικό αφού για κϊθε ςελύδα 

μόνο το κεύμενο που εμπεριϋχει ςτισ πιο πολλϋσ  περιπτώςεισ εύναι τησ τϊξησ 
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των Kbytes. Για να αποφύγουμε λοιπόν αυτό το πρόβλημα επιλϋξαμε να κρατϊ-

με ςτην πρώτη θϋςη του πύνακα τo ΜD5 Signature τησ κϊθε ςελύδασ το oπούο 

και αναγόταν ςε  128 bits. ¨Ϊτςι, ςυγκρύνοντασ κϊθε φορϊ τισ υπογραφϋσ μιασ 

παλαιότερησ και νεότερησ ϋκδοςησ μιασ ςελύδασ μπορούςαμε να δούμε αν υπϊρ-

χει αλλαγό ςτο περιεχόμενο.  Aν όντωσ διαπιςτώναμε αλλαγό τότε αντικαθι-

ςτούςαμε  την πρώτη θϋςη του πύνακα με το νϋο Signature 

΢την δεύτερη θϋςη του πύνακα καταχωρούμε το timestamp τησ τρϋχουςασ ςελύ-

δασ που εξετϊζαμε. Πχ αν για πρώτη φορϊ καταχωρούςαμε ςτον B-tree το Url 

www.yahoo.com τότε ςτην δεύτερη θϋςη θα ειςϊγουμε ϋνα timestamp για την 

ςυγκεκριμϋνη χρονικό ςτιγμό που εξετϊζαμε αυτό την ςελύδα. Αν ςτο μϋλλον δι-

απιςτώναμε αλλαγό ςτην ςελύδα αυτό και ϋπρεπε να αντικαταςτόςουμε το Sig-

nature τησ ςελύδασ ςτο πρώτο κελύ του πύνακα τότε θα αντικαθιςτούςαμε το 

υπϊρχον timestamp με  ϋνα νϋο που θα αντιπροςώπευε αύτη την χρονικό ςτιγμό 

πού εξετϊςαμε εκ νϋου αυτό το Url. 

Σϋλοσ, ςτην τρύτη θϋςη του πύνακα επιλϋξαμε να κρατϊμε όλα τα timestamps 

που αφορούν τα versions για μια ςυγκεκριμϋνη διεύθυνςη ςε ϋνα Vector. Aυτό 

το κϊναμε γιατύ ϋπρεπε με κϊποιο τρόπο να αποθηκεύουμε αυτό την πληροφο-

ρύα και το πότε ϊλλαξε μια ςελύδα ώςτε να απαντϊμε ςε ερωτόματα του τύπου 

«δώςτε μου το περιεχόμενο-α ενόσ Url με βϊςη μια ημερομηνύα-εσ». Ϊτςι κϊθε 

φορϊ που εντοπύζαμε μια καινούργια ϋκδοςη ενόσ Url ειςϊγαμε μϋςα ςτο Vector 

το παλαιότερο timestamp που εύχαμε όδη καταχωρημϋνο ςτη δεύτερη θϋςη του 

πύνακα ,και όπωσ προεύπαμε βϊζαμε ςτη θϋςη του το νεότερο που αφορούςε την 

τρϋχουςα ςελύδα . 

Με βϊςη αυτόν τον ςχεδιαςμό μπορϋςαμε να διατηρόςουμε τα δεδομϋνα που 

μασ όταν απαραύτητα για να κϊνουμε του ελϋγχουσ που θα δούμε παρακϊτω. 

Σαυτόχρονα, χρηςιμοποιώντασ την δυνατότητα να αποθηκεύουμε τοπικϊ ςτην 

βϊςη  μασ αυτϋσ τισ πληροφορύεσ αποφύγαμε τον κύνδυνο απώλειασ αυτών των 

διευθύνςεων που εύχαμε όδη εξετϊςει. Ϊτςι , το ςύςτημα μασ  μπορούςε να ανα-

νόψει από πιθανϊ ςφϊλματα και κϊθε φορϊ να μην επαναλαμβϊνει ύδιεσ διαδι-

καςύεσ. 

4.4.2 B-Tree &  HDFS ΢ύςτημα 

 

Μϋχρι ςτιγμόσ ϋχουμε επεξηγόςει το ςκεπτικό και τουσ λόγουσ που μασ οδόγη-

ςαν να δεικτοδοτόςουμε τα δεδομϋνα μασ μϋςω τησ εν λόγω δομόσ. Από τα πα-

ραπϊνω λοιπόν ςχηματύζεται η εικόνα πωσ για να κϊνουμε τουσ απαιτούμενουσ 

ελϋγχουσ απλϊ χρειϊζεται να φορτώνουμε τα ςτοιχεύα που ϋχουμε καταχωρόςει 

ςτην μνόμη και από εκεύ και ϋπειτα οι ϋλεγχοι θα γύνονται καθολικϊ και γρόγορα 

για όλα τισ νϋεσ διευθύνςεισ . Επύςησ, τα νϋα δεδομϋνα που ειςϊγονται αφόνεται 

http://www.yahoo.com/
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να εννοηθεύ πώσ γύνονται commit ώςτε να μελλοντικϊ να μπορούμε να φορτώ-

ςουμε και τα νϋα ςτοιχεύα που ςυλλϋξαμε.  

Όλα αυτϊ θα ςυνϋβαιναν και την πρϊξη αν δεν εύχαμε τον παρϊγοντα του Hdfs 

ςυςτόματοσ του Hadoop όπου και ανεβϊζουμε το  Ip_Btree για να μπορούν όλοι 

οι κόμβοι να αρχικοποιούν ϋνα κοινό Btree. Οι περιοριςμού τώρα που μασ θϋτει 

το HDFS ςύςτημα εύναι πώσ το Hadoop ϋχει δικό του  API- hadoop.FileSystem -

για την διαχεύριςη των αρχεύων που βρύςκονται αποθηκευμϋνα ςε Hdfs Directo-

ries οπότε ο κώδικασ που υλοποιεύ τισ διαδικαςύεσ μεταφορϊσ και εγγραφόσ των 

δεδομϋνων από και προσ την βϊςη δεν εύναι ςυμβατόσ με τισ αντύςτοιχεσ βιβλιο-

θόκεσ τησ java. Επιπρόςθετα, ςτην ϋκδοςη του Hadoop 0.19.1 που χρηςιμοποι-

ούμε δεν ϋχει υλοποιηθεύ ακόμα η βιβλιοθόκη για την τυχαύα εγγραφό πϊνω ςε 

αρχεύα –αντύςτοιχη κλϊςη java.ioRandomAccessFile ςτην Java που χρηςιμοποι-

εύται ςτην υλοπούηςη του JDBM project- .Επομϋνωσ ,αυτού οι περιοριςμού μασ 

δημιούργηςαν αρκετϊ προβλόματα και πρϊγματα που θα μπορούςαν να γύνουν 

πιο εύκολα ϋπρεπε να βρούμε ϋνα τρόπο να τα υλοποιόςουμε βϊςει του API του 

Hadoop.  

Kατ’ αρχϊσ να ξεκαθαρύςουμε για ποιο λόγο ϋπρεπε να μεταφϋρουμε το Btree 

ςτο Hdfs ςύςτημα αφού κϊποιοσ θα μπορούςε να ιςχυριςτεύ πωσ θα όταν πιο 

εύκολο να μην αρχικοποιούμε το Btree πϊνω ςτο Hdfs αλλϊ τοπικϊ ςε κϊθε 

Node του Cluster. Πρϊγματι, μύα τϋτοια λύςη θα μασ διευκόλυνε πϊρα πολύ α-

φού οι ειςαγωγϋσ και τα commits θα γύνονταν  τοπικϊ ςε κϊθε κόμβο όπου υπο-

ςτηρύζονται τα κλαςικϊ API τησ Java για τον χειριςμών αρχεύων. Αυτό όμωσ που 

δεν διαφαύνεται ωσ πρόβλημα εύναι πωσ με αυτό την επιλογό μετϊ το πϋρασ τησ 

διαδικαςύασ του Fetching ενόσ Block διευθύνςεων θα εύχαμε πϋντε διαφορετικϊ 

Btree ,καθϋνα ςτο τοπικό directory του κϊθε κόμβου. 

Σο κϊθε Btree ξεχωριςτϊ τώρα θα περιεύχε κοινϋσ διευθύνςεισ και  με τισ ϊλλεσ 

δομϋσ αλλϊ ςύγουρα θα περιεύχε και πολλϋσ διαφορετικϋσ αφού καθϋνασ Mapper 

ϋχει ωσ ςημεύο αναφορϊσ το Btree ςτον κόμβο που ανόκει. Ϊτςι πχ αν  ϋνασ 

mapper του Node Clu26 βρει ωσ νϋο Url www.amazon.com  και το ύδιο βρει ϋνασ 

ϊλλοσ Mapper του Clu25 τότε ςυνολικϊ θα  εύχαμε καταχωρόςει 2 φορϋσ το ύδιο 

link. Επομϋνωσ ,για να μην ϋχουμε τϋτοιου εύδουσ αςυνϋπειεσ ϋπρεπε να ανεβϊ-

ςουμε το δϋντρο μασ ςε ϋνα κοινό directory για όλουσ τουσ κόμβουσ ,ςτο 

//Btree του Ηdfs. 

Αφού λοιπόν καταλόξαμε για το ποιϊ τακτικό θα ακολουθόςουμε ασ δούμε και 

πώσ επιλύςαμε τα προβλόματα για την ενημϋρωςη τησ . Σο πρώτο πρόβλημα 

που ϋπρεπε να αντιμετωπύςουμε όταν πώσ θα κϊνουμε loading το Btree ςε κϊθε 

Mapper για να βλϋπει πούα Links εύναι όδη καταχωρημϋνα. Ϊπρεπε λοιπόν , να 

απομονώςουμε τα τμόματα του κώδικα του Jdbm  που επιτελούςαν την διαδι-

καςύα αυτό και ςτα ςημεύα που γινόταν χρόςη των κλαςικών API να τα αντικα-

ταςτόςουμε με κώδικα αντύςτοιχο του File System του Hadoop. Αυτό η τροπο-

file:///C:\Documents%20and%20Settings\popi\Application%20Data\Microsoft\Word\www.amazon.com
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πούηςη όταν εφικτό καθώσ επιτρϋπεται η ανϊγνωςη αρχεύων και ςτο ΗDFS με 

τρόπο παρόμοιο όπωσ καισ την Java. 

Aυτό που δεν γινόταν όμωσ να τροποποιόςουμε όταν το τμόμα του κώδικα για 

το commits τησ βϊςησ γιατύ χρηςιμοποιούςε την RandomAccessFile που κϊτι 

αντύςτοιχο δεν υποςτηρύζεται ακόμα από το Hadoop. Επομϋνωσ, ϋπρεπε να  

βρούμε ϋνα ϊλλο τρόπο για να κϊνουμε ςυνεπϋσ το ςύςτημϊ μασ. Η λύςη δόθηκε 

ςκεπτόμενοι πώσ το commit μπορεύ να γύνει μόνο ςε τοπικό directory οπότε 

προφανώσ ϋπρεπε τα νϋα δεδομϋνα που ςυλλϋγει κϊθε mapper  να τα καταχω-

ρόςουμε ςε αρχεύα τα οπούα και μετϊ το τϋλοσ του Fetching θα μεταφερθούν 

ςτο τοπικό directory του Master για να ενημερώςουμε την βϊςη. 

Με λύγα λόγια κατϊ τη διαδικαςύα του fetching των διευθύνςεων  όταν κϊποιοσ 

Mapper ϋπρεπε να ειςϊγει δεδομϋνα μϋςα ςτο δϋντρο ,απλϊ καταχωρούςαμε ςε 

αρχεύα τα ςτοιχεύα αυτϊ(Url_Signature,Page_Signature, TimeStamp) και μετϊ το 

πϋρασ τησ φϊςησ αυτόσ τότε ενημερώναμε το Btree ειςϊγοντασ τα ςτοιχεύα που 

εξόγαγαν οι Mappers διαβϊζοντασ τα αρχεύα. Κατϊ αυτόν τον τρόπο μπορούμε 

να κϊνουμε commit αφού πλϋον δουλεύουμε ςε τοπικό directory ,ϊρα και το ςύ-

ςτημα δεικτοδότηςησ αποκτϊ ςυνϋπεια. Ϊτςι , την επόμενη φορϊ που θα ξεκι-

νόςει η διαδικαςύα του Fetching για την επύςκεψη νϋων διευθύνςεων το Btree 

που θα ανεβαύνει ςτo Ηdfs θα εύναι κοινό για όλα τα Nodes και θα εμπεριϋχει 

όλα  τα δεδομϋνα που ϋχουμε ςυλλϋξει μϋχρι εκεύνη την ςτιγμό. 

4.5 ΤΠΟΓΡΑΥΕ΢-ΜD5 ΑΛΓΟΡΙΘΜΟ΢ 

 

Όμωσ ϋχουμε όδη την ύδια λόγουσ αποδοτικότητασ κατϊ την αναζότηςη ςτο Bt-

tree αλλϊ και για λόγουσ ορθολογικόσ αποθόκευςησ των δεδομϋνων χρηςιμο-

ποιόςαμε τα Signatures τόςο των Urls όςο και του περιεχομϋνου των ςελύδων . 

O αλγόριθμοσ που χρηςιμοποιόςαμε για αυτό την δουλειϊ εύναι ο ΜD5 και αυτό 

γιατύ προςφϋρει αξιόπιςτη κωδικοπούηςη -128 bits- και ςε λύγο χρόνο. Kατ’ αυ-

τόν τον τρόπο, μπορούμε να αναπαραςτόςουμε 2128 διαφορετικϋσ διευθύνςεισ 

μειώνοντασ τον κύνδυνο ςυγκρούςεων κατϊ την κωδικοπούηςη διαφορικών 

Urls.Η κλϊςη που υλοποιεύ αυτό τoν αλγόριθμοo εύναι η  μϋθοδοσ Signature.java 

και τα ςημεύα που πρϋπει να επεξηγόςουμε εύναι μονϊχα η μϋθοδοσ MD5(String 

text) . 

΢ε  αυτό την μϋθοδο αυτό που ουςιαςτικϊ κϊνουμε εύναι να εκμεταλλευτούμε τισ 

υπϊρχουςεσ βιβλιοθόκεσ τησ Java και να δημιουργόςουμε ϋνα Instance του αλ-

γόριθμου. ΢ε αυτό εκχωρούμε το String text που επιθυμούμε να μετατρϋψουμε  

και υπολογύζεται το Signature.  Εν ςυνεχεύα, απλϊ μετατρϋπουμε τα bytes από το 

αποτϋλεςμα αυτόσ τησ διαδικαςύασ ςε BitSet μϋςω τησ μεθόδου  

Convert_MD5_To_Bitset(byte bt[]) . 
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4.6 URL STRUCTURE -URL_Entity 

 

Απ’ αυτϊ που ϋχουμε περιγρϊψει μϋχρι ςτιγμόσ καταλαβαύνουμε πωσ κατϊ την 

επεξεργαςύα ενόσ Url χρειϊςτηκαν πολλϊ διαφορετικϊ χαρακτηριςτικϊ όπωσ η 

υπογραφό του Url, η  υπογραφό με το περιεχόμενο τησ ιςτοςελύδασ αλλϊ και to 

Vector με τα timestamps.  H μύα λύςη λοιπόν θα όταν να μην καταχωρούμε αυτϊ 

τα δεδομϋνα ςε κϊποιο structure αλλϊ να τα υπολογύζουμε κϊθε φορϊ όταν αυτό 

θα ζητηθεύ. Ψςτόςο ,  επειδό  αυτϊ τα ςτοιχεύα μασ όταν αναγκαύα ςε πολλϊ ςη-

μεύα του κώδικα  επιλϋξαμε να τα ςυγκεντρώςουμε ςε μύα δομό βϊςει και τησ 

όποιασ ςτην ςυνϋχεια κϊναμε τισ απαραύτητεσ ενϋργειεσ . Ϊτςι , κϊθε φορϊ που 

ςυναντούςαμε κϊποια καινούρια διεύθυνςη δημιουργούμε ϋνα αντικεύμενο αυ-

τόσ τησ κλϊςησ  και αρχικοποιούςαμε τα πεδύα τησ. 

 

4.7 ΣΟΠΙΚΗ ΑΠΟΘΗΚΕΤ΢Η ΔΕΔΟΜΕΝΨΝ 

 

΢ε αυτό την ενότητα θα αναλύςουμε τον τρόπο αποθόκευςησ των ιςτοςελύδων 

που επιςκεφτόκαμε αλλϊ και εργαλεύα που χρηςιμοποιόςαμε για την επεξεργα-

ςύα του περιεχομϋνου αυτών. Οι διαδικαςύεσ που θα περιγρϊψουμε υλοποιού-

νται ςτην κλϊςη TextRepository.java . 

Αρχικϊ αυτό που πρϋπει να διευκρινόςουμε εύναι τι ακριβώσ θϋλαμε να αποθη-

κεύςουμε. ΢το παγκόςμιο ιςτό υπϊρχουν πϊρα πολλϋσ μορφϋσ  πληροφορύασ 

όπωσ απλό κεύμενο, εικόνεσ , εκτελϋςιμα αρχεύα κλπ. Όπωσ εύναι φυςικό εφόςον 

επιθυμούμε να κϊνουμε ϋνα ςύςτημα αναζότηςησ που ςτηρύζεται ςτην επεξερ-

γαςύα κειμϋνων επιλϋξαμε από όλεσ τισ υπϊρχουςεσ μορφϋσ πληροφορύασ να ε-

πεξεργαζόμαςτε αυτϋσ που εςωκλεύουν  κεύμενο (αρχεύα κειμϋνων- ιςτοςελύδεσ). 

Για να γύνει αυτό ϋπρεπε να απομονώςουμε από τον κώδικα κϊθε ιςτοςελύδασ 

το κεύμενο το οπούο και μασ ενδιϋφερε. Βοόθεια ςε αυτό το βόμα μασ ϋδωςε η 

χρόςη ενόσ parser 4που ςκοπό εύχε να απομονώςει το ζητούμενο παύρνοντασ ωσ 

εύςοδο όλη την πληροφορύα- κώδικα ιςτοςελύδασ.  

Από την ϊλλη αυτό που επύςησ θϋλαμε εύναι να αποθηκεύςουμε τοπικϊ το ςύνο-

λο των ιςτοςελύδων που επιςκεπτόμαςταν ωσ μελλοντικό πληροφορύα που 

μπορεύ να χρηςιμοποιόςουμε για ϊλλουσ ςκοπούσ. Επιλϋξαμε λοιπόν , να κατα-

χωρούμε τοπικϊ όλο το περιεχόμενο  των διευθύνςεων που εξετϊζαμε  ςτο di-

rectory του project μασ  Hadoop_Crawler/Τexts/.   Ο τρόποσ τώρα με τον οπούο 

γινόταν η αποθόκευςη όταν ςε μορφό αρχεύων .html  εφόςον απομονώνουμε 

και αρχεύα ιςτοςελύδων. 

                                                             
4 Πηγή:http://www.rgagnon.com/javadetails/java-0424.html  

http://www.rgagnon.com/javadetails/java-0424.html
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Σϋλοσ, κϊτι ϊλλο που πρϋπει να διευκρινύςουμε εύναι η ονομαςύα που δύναμε ςτα 

αρχεύα που αποθηκεύαμε. Πιο ςυγκεκριμϋνα, το όνομα κϊθε ιςτοςελύδασ εύναι 

ςυνϊρτηςη 2 παραμϋτρων. Πρώτον ,τησ διεύθυνςησ του Url και δεύτερον  τησ 

ημερομηνύασ κατϊ την οπούασ το «κατεβϊζουμε». Η πρώτη παρϊμετροσ ωςτόςο 

δεν εύναι η διεύθυνςη του Url αλλϊ το hash code(Md5signature(Url)). Γιατύ κϊτι 

τϋτοιο; Πολύ απλϊ γιατύ ϋνα Url μπορεύ να ϋχει πολύ μεγϊλο μόκοσ αλλϊ κυρύωσ 

γιατύ μπορεύ να εμπεριϋχει απαγορευμϋνουσ χαρακτόρεσ που δεν θα επιτρϋψουν 

την αποθόκευςό του.  

Ομούωσ και για την δεύτερη παρϊμετρο, χρηςιμοποιόςαμε το hash 

code(timestamp(Url)). O λόγοσ που κϊναμε κϊτι τϋτοιο εύναι προφανόσ. Αφού 

δεχτόκαμε να εξετϊζουμε πϊνω από μύα εκδόςεισ μιασ ςυγκεκριμϋνησ  ιςτοςελύ-

δασ ανϊλογα με την ημερομηνύα και το περιεχόμενο τησ, ϋπρεπε να  διαχωρύςου-

με τισ διαφορετικϋσ ρϋπλικεσ του Url-μύα διεύθυνςη μπορεύ να την κατεβϊζουμε 

πϊνω από μύα φορϋσ ςε διαφορετικϋσ ημερομηνύεσ. Ϊτςι, ειςόγαμε την παρϊμε-

τρο του timestamp τροποποιημϋνη ωσ προσ το hascode για να μην αναγκαζόμα-

ςτε να «προςκολλϊμε» ςτην ονομαςύα του αρχεύου ϋνα String μεγϊλου μόκουσ 

που θα αντιπροςώπευε την ημερομηνύα. 

 

4.8 ΕΛΕΓΦΟ΢-ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΙ΢ΜΟ΢ ΝΕΨΝ ΔΙΕΤΘΤΝ΢ΕΨΝ   

 

Αφού εύδαμε μϋχρι ςτιγμόσ τα βαςικϊ τμόματα ςυγκρότηςησ του Crawler ασ α-

ναφερθούμε ςτον τρόπο με τον οπούο ελϋγχουμε και προγραμματύζουμε τισ δι-

ευθύνςεισ που θα επιςκεφθούμε ςτο μϋλλον. Η διαδικαςύα αυτό που θα περι-

γρϊψουμε υλοποιεύται ςτην κλϊςη Scheduling.java  

Για να βρούμε κϊθε φορϊ νϋεσ διευθύνςεισ πρϋπει να απομονώνουμε από τον 

κώδικα τησ ιςτοςελύδασ τα εςωτερικϊ Urls. H διαδικαςύα αυτό πραγματοποιεύ-

ται κατϊ το Fetching των ιςτοςελύδων όπου και απομονώνεται το περιεχόμενο. 

΢κοπόσ αυτόσ τησ ενότητασ εύναι να περιγρϊψει πωσ από το ςύνολο των εξαγο-

μϋνων διευθύνςεων από μύα ιςτοςελύδα ελϋγχεται και προγραμματύζεται η ςειρϊ 

με την οπούα θα επιςκεφτούμε αυτϋσ τισ νϋεσ διευθύνςεισ. 

 Τπϊρχουν πολλού αλγόριθμοι προγραμματιςμού των εξαγομϋνων διευθύνςεων. 

Όπωσ περιγρϊψαμε και ςτο αντύςτοιχο κεφϊλαιο κϊθε αλγόριθμοσ εξυπηρετού-

ςε και ϊλλουσ ςκοπούσ. ΢τη δικό μασ περύπτωςη επιλϋξαμε να υλοποιόςουμε ϋ-

ναν απλό αλγόριθμο Βreadth-first Scheduling τύπου ουρϊσ  FIFO κατϊ τον ο-

πούο τα νϋα δεδομϋνα ειςϊγονταν ςτο τϋλοσ .  ΢ε επόμενο βόμα, θα δούμε πωσ 

όταν ϋρθει η ςτιγμό να αφαιρϋςουμε Urls για να επιςκεφτούμε, θα ξεκινόςουμε 

από την κεφαλό τησ ουρϊσ και θα προχωρόςουμε ςτα επόμενα ςτοιχεύα. Ϊτςι, ο 

τρόποσ με τον οπούο επιλεγούμε τισ  διευθύνςεισ δεν βαςύζεται ςε κϊποια ιδιαύ-

τερα κριτόρια που να δύνουν ςειρϊ προτεραιότητασ ωςτόςο αυτϊ που κερδύζου-
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με εύναι να προςεγγύζουμε  ςελύδεσ με πολύ καλό εςωτερικό ποιότητα διευθύν-

ςεων και ευκολύα ςτην υλοπούηςη και ςτον ϋλεγχο των ειςαγόμενων ςτοιχεύων.  

4.8.1 ΑΝΑΛΤ΢Η ΢ΦΕΔΙΑ΢ΜΟΤ  

 

Για να επεξηγόςουμε καλύτερα την ακριβό δομό που χρηςιμοποιόςαμε για αυτό 

το τμόμα πρϋπει πρώτα να αναφϋρουμε τύ ακριβώσ εργαλεύα θϋλαμε να χρηςι-

μοποιόςουμε ,τα πλεονεκτόματα και μειονεκτόματα του ςχεδιαςμού . 

Βαςικόσ παρϊγοντασ για την υλοπούηςη που θα δούμε όταν η χρόςη του Hadoop  

βϊςει του οπούου απομονώνουμε τοπικϊ τα υποψόφια Urls κατϊ τη φϊςη του 

Map και επεξεργαζόμαςτε το κεύμενο από τισ διευθύνςεισ κατϊ την φϊςη του 

Reduce . Δεδομϋνησ βϋβαια τησ λειτουργικότητασ του Hadoop να δϋχεται ωw εύ-

ςοδο κεύμενα, ϋπρεπε λοιπόν να δύνουμε το ςύνολο των Urls που θϋλουμε να κα-

τεβϊςουμε καταχωρημϋνα ςε αρχεύα. 

Αυτόσ όταν και ο βαςικόσ ϊξονασ πϊνω ςτον οπούο κινηθόκαμε για να εκμεταλ-

λευτούμε την ταχύτητα του Hadoop και ςυνϊμα να απομονώςουμε τα εςω-

κλειόμενα links από κϊθε διεύθυνςη. Σο ερώτημα ςε αυτό την περύπτωςη όμωσ 

εύναι πώσ ακριβώσ καταφϋραμε να ςυνδυϊςουμε τον αλγόριθμο Βreadth-first 

Scheduling δεδομϋνου πωσ το Hdfs ςύςτημα δϋχεται μονϊχα αρχεύα ωσ ειςόδο 

την ςτιγμό που τα υποψόφια Urls που εντοπύζουμε τοποθετούνται ςτην μνόμη 

ςε μύα ουρϊ-Scheduling.class . 

 Η εύκολη απϊντηςη θα όταν απλϊ μεταφϋροντασ τα Urls τησ ουρϊσ ςε αρχεύο 

το οπούο και ςτην ςυνϋχεια θα μπορούςαμε να ανεβϊςουμε ςτο Hdfs ςύςτημα 

για να τα επιςκεφτούμε. Αυτό όμωσ που δεν διαφαύνεται ωσ πρόβλημα εύναι το 

γεγονόσ πωσ με αυτό τον τρόπο δεν γύνεται να ελϋγξουμε πόςα ςτοιχεύα θα με-

ταφϋρουμε ςτο μϋλλον για να κϊνουμε fetching. 

Ασ δούμε ϋνα  μικρό παρϊδειγμα για να καταλϊβουμε καλύτερα τι εννοούμε: Ασ 

πούμε πωσ αρχικϊ δύνουμε 20.000 Urls προσ επύςκεψη από τα οπούα πολύ εύκο-

λα μπορεύ να βρεθούν 300.000 νϋεσ διευθύνςεισ. Σισ διευθύνςεισ αυτϋσ τισ ϋχου-

με καταχωρημϋνεσ ςτην μνόμη οπότε μϋχρι το τϋλοσ του fetching των αρχικών 

διευθύνςεων πρϋπει να ϋχουμε μεταφϋρει με κϊποιο τρόπο τα δεδομϋνα αυτϊ ςε 

αρχεύο. Αν επιλϋγαμε να βϊλουμε όλεσ τισ νϋεσ διευθύνςεισ ςε ένα αρχεύο τότε 

κατϊ το επόμενο fetching των 300.000 θα εξϊγονταν πολλϋσ περιςςότερεσ, οπό-

τε και θα αυξανόταν εκθετικϊ κϊθε φορϊ ο αριθμόσ των νϋων δεδομϋνων. 

Μύα τϋτοια τακτικό όμωσ θα όταν ιδιαύτερα επικύνδυνη για  το ςύςτημα γιατύ 

μύα πιθανό αςτοχύα που θα ςυνϋβαινε κατϊ το fetching μπορούςε  να ςυντελϋςει 

ςε απώλεια όλων των δεδομϋνων που θα εύχαμε ςυλλϋξει μϋχρι την ςτιγμό τησ 

αςτοχύασ . Επιπλϋον ο χρόνοσ που θα απαιτούνταν κατϊ το Fetching μπορεύ θα 
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αυξανόταν δραματικϊ δηλ. αν ςτα  50.000 χρειαζόμαςταν 1,5 ώρεσ τότε ςτα 

300.000 ,9. κλπ 

Από τα παραπϊνω λοιπόν διαφαύνεται πωσ για να αποφύγουμε τϋτοιουσ ςκοπϋ-

λουσ ϋπρεπε  το ςύνολο των νϋων διευθύνςεων που εξϊγαμε να το ςπϊςουμε ςε 

αρχεύα των blocks πχ των 50.000 Url ώςτε ςτο μϋλλον να μπορούμε να μεταφϋ-

ρουμε κατϊ το fetching   ςυγκεκριμϋνο αριθμό διευθύνςεων. 

Οι κλϊςεισ που υλοποιούν αυτϊ τα βόματα εύναι οι HadoopPack-

age.Remove_Dublicates, HadoopPackage.Group_Urls. 

Ασ δούμε λοιπόν την λογικό για τον προγραμματιςμό των νϋων διευθύνςεων πιο 

ςυγκεντρωτικϊ –την επεξόγηςη του κώδικα τησ κϊθε κλϊςησ θα τον δούμε ςε 

επόμενεσ παραγρϊφουσ. 

4.8.2 ΑNAΛΤ΢Η ΢ΦΕΔΙΑ΢ΜΟΤ-ΠΕΡΙΓΡΑΥΗ YΛΟΠΟΙΗ΢Η΢ 

 

Η διαδικαςύα ξεκινϊ κατϊ το fetching των ιςτοςελύδων μϋςω τησ κλϊςησ 

URL_Fetching.java όπου και κατεβϊζουμε το περιεχόμενο.  Από εκεύ θα απομο-

νώςουμε τα εςωτερικϊ links και με την βοόθεια τησ Scheduling.java θα καταχω-

ρύςουμε ςτην ουρϊ τα δεδομϋνα. Μόλισ η ουρϊ ξεπερϊςει ϋνα ςυγκεκριμϋνο α-

ριθμό ειςαχθϋντων ςτοιχεύων τότε ξεκινϊμε την φϊςη τησ μεταφορϊσ των δεδο-

μϋνων ςτο Ηdfs directory /Urls . 

Ο λόγοσ τώρα που ορύζουμε ϋνα κατώφλι ςτο ςύνολο των δεδομϋνων που θα με-

ταφϋρουμε ςτο Hdfs κατϊ αυτό την φϊςη εύναι για να αποφύγουμε τα προβλό-

ματα που προκαλούνται κατϊ την διαχεύριςη μεγϊλων αρχεύων (πχ. Ja-

va.OutOfMemoryException) αλλϊ και για λόγουσ ευςτϊθειασ του Hdfs ςυςτό-

ματοσ. Eπομϋνωσ, κϊθε φορϊ που μια ουρϊ κϊποιου Mapper θα ϋφτανε το όριο 

Scheduling.MaxServerListSize απλϊ δημιουργούςαμε ϋνα καινούριο αρχεύο ςτο 

οπoύο και καταχωρούςαμε τα νϋα Urls.Κατϊ αυτόν τον τρόπο μπορϋςαμε να ςυ-

γκεντρώςουμε το ςύνολο των νϋων διευθύνςεων ςε αρχεύα πϊνω ςτο Hdfs.  

Από αυτϊ τα δεδομϋνα τώρα πρϋπει να εξετϊςουμε πούεσ διευθύνεισ εύναι κατα-

χωρημϋνεσ δύο φορϋσ .Θυμηθεύτε πώσ καθϋνασ  Mapper λειτουργεύ ανεξϊρτητα 

από τουσ υπόλοιπουσ επομϋνωσ μπορεύ ϋνασ Mapper να «βλϋπει» το ύδιο Btree 

με κϊποιον ϊλλον –επιτελούνται ςωςτού ϋλεγχοι - αλλϊ αν δύο βρουν ϋνα κοινό 

Url που δεν εύναι όδη καταχωρημϋνο ςτο Btree τότε θα το ειςϊγουν και ο δύο 

ςτην ουρϊ-Scheduling.class.  Ϊτςι, μϋχρι το τϋλοσ τησ διαδικαςύασ του Fetching 

θα ϋχουν καταχωρηθεύ ςτα αρχεύα με τισ νϋεσ διευθύνςεισ διπλότυπα Url. Ωρα 

για να αποφύγουμε τισ επαναλόψεισ επεξεργαζόμαςτε τα αρχεύα που ϋχουμε 

φτιϊξει και τελικϊ αφαιρούμε τισ πολλαπλϋσ εμφανύςεισ. 

΢το τελευταύο βόμα αυτόσ τησ διαδικαςύασ απομϋνει να ομαδοποιόςουμε τα αρ-

χεύα που βρύςκονται ςτο Hdfs ςύςτημα και να τα μεταφϋρουμε ςτο τοπικό  di-
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rectory /ΝextUrls του MasterNode. Από εκεύ μετϊ θα μπορεύ ο Master  να ανε-

βϊζει τα τελικϊ αρχεύα ώςτε να ξεκινόςει εκ νϋου η διαδικαςύα του Fetching.  

Σώρα για να επιτευχθεύ κϊτι τϋτοιο η λογικό που ακολουθεύται εύναι η ακόλου-

θη: Καθϋνασ Mapper ουςιαςτικϊ επεξεργϊζεται τα Urls από τα αρχεύα ειςόδου 

και για καθϋνα Url του αρχεύου που βρύςκει αυξϊνει μια μεταβλητό κατϊ 1.Όταν 

η μεταβλητό αυτό φτϊςει το όριο του block που επιθυμούμε τότε μεταφϋρουμε 

ςτο τοπικό directory το τελικό αρχεύο. Μετϊ το πϋρασ τησ διαδικαςύασ λοιπόν 

καθϋνασ Mapper θα ϋχει ομαδοποιόςει τα ςτοιχεύα ςτην τελικό τουσ μορφό. Από 

εκεύ και ϋπειτα μπορούμε επιλϋξουμε πόςα αρχεύα θα ανεβϊςουμε ςτο Hdfs και 

με αυτόν τον τρόπο να καταμερύςουμε την δουλεύα μασ καλύτερα μειώνοντασ 

τον κύνδυνο αςτοχιών. 

4.9  ΢Τ΢ΣΗΜΑ ΕΛΕΓΦΟΤ ΔΙΕΤΘΤΝ΢ΕΨΝ ΔΕΤΣΕΡΟΤ ΕΠΙΠΕΔΟΤ     

 
Μϋχρι ςτιγμόσ ϋχουμε εξετϊςει τουσ πρώτουσ ελϋγχουσ που πραγματοποιούμε 

πριν χαρακτηρύςουμε μύα διεύθυνςη  κατϊλληλη για καταχώρηςη ςτην ουρϊ.  

Εύπαμε λοιπόν, πώσ κατϊ την πρώτη φϊςη ελϋγχου(Scheduling.java) δεχόμαςτε 

τα Urls  που δεν εύναι καταχωρημϋνα ςτο B-tree αλλϊ και αυτϊ που ϋχουμε εξε-

τϊςει και ϋχει παρϋλθει κϊποιο χρονικό διϊςτημα από την τελευταύα φορϊ. Ό-

μωσ δεν ϋχουμε καλύψει την περύπτωςη που ϋνα υπϊρχον Url προγραμματύζεται 

για τοποθετηθεύ ςτην ουρϊ αλλϊ τελικϊ το περιεχόμενό του δεν ϋχει αλλϊξει από 

την τελευταύα φορϊ. ΢ε αυτό το ςενϊριο πρϋπει να απορρύψουμε την εν λόγω 

διεύθυνςη. Για αυτό τον λόγο λοιπόν ειςόγαμε ϋναν επιπρόςθετο ϋλεγχο μϋςω 

τησ κλϊςησ  CrawlDB.   

Η προκειμϋνη κλϊςη ϋχει διττό ρόλο. Εκτόσ από την παραπϊνω αρμοδιότητα ε-

ξετϊζει επύςησ αν κϊποια διεύθυνςη ειςϊγεται πρώτη φορϊ οπότε και ειςϊγεται 

μϋςα ςτο B-tree αυτό το ςτοιχεύο. Ουςιαςτικϊ αποτελεύ το μϋςον για να γύνει η 

δεικτοδότηςη και αυτό το κϊνει ωσ εξόσ- CheckUpdatedPages() : Αν δεν βρεθεύ 

το Url_Signature καταχωρημϋνο τότε καταλαβαύνουμε πωσ θα επιςκεφτούμε 

την ιςτοςελύδα για πρώτη φορϊ επομϋνωσ και υπολογύζουμε το Page_Signature 

αλλϊ και το τρϋχων timestamp. Αυτϊ τα δεδομϋνα  καταχωρούνται ςτα αντύ-

ςτοιχα πεδύα του URL_Entity και ειςϊγουμε τα δεδομϋνα ςτο ςύςτημα δεικτοδό-

τηςησ. Αν πϊλι το εν λόγω Url_Signature εύναι όδη καταχωρημϋνο τότε αυτό ςη-

μαύνει πωσ το Url το επιςκεφτόκαμε ςτο παρελθόν(με βϊςει τον ϋλεγχο ςτο 

Scheduling) ϊρα απομϋνει να δούμε αν τo Page_Signature του παρελθόντοσ εύναι 

διαφορετικό από το τρϋχον. Αν ναι τότε και αποδεχόμαςτε την διεύθυνςη για να 

την εξετϊςουμε ςτο μϋλλον τοποθετώντασ την ςτην ουρϊ. 

 

4.10 CRAWLER 
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΢ε αυτό την οντότητα υλoποιούμε το βαςικό Ιnterface του Crawler. Μϋςω αυτόσ 

θα αρχικοποιηθεύ το ςύςτημϊ μασ ώςτε να ξεκινόςει η διαδικαςύα εύρεςησ νϋων 

διευθύνςεων ειςϊγοντασ ςτην ουρϊ τησ κλϊςησ  Scheduling  τα πρώτα links. Αυ-

τό ουςιαςτικϊ επιτελεύται και μϋςα από την μϋθοδο InitiateCrawler() μϋςω τησ 

οπούασ ειςϊγουμε μϋςα ςτην ουρϊ τα links που υπϊρχουν καταχωρημϋνα ςτο 

τοπικό αρχεύο Initial.txt. Μετϊ το πϋρασ αυτόσ τησ διαδικαςύασ  μπορεύ να ξεκι-

νόςει το ςύςτημα να εξερευνεύ τισ διαθϋςιμεσ διευθύνςεισ του παγκόςμιου ι-

ςτού.  

Όπωσ εύχαμε αναφϋρει ςτο τμόμα ανϊλυςησ τησ κλϊςησ Scheduling.java 

,ορύςαμε την μεταβλητό MaxServerListSize ώςτε να μπορούμε να ςπϊμε την δια-

δικαςύα  τησ εύρεςησ νϋων Urls ανϊ πλόθοσ μεγαλύτερο από την τιμό αυτό. Για 

να μεταφϋρουμε λοιπόν ςτο Hdfs ςύςτημα τα πρώτα Links τα οπούα και θα κϊ-

νει fetching ϋπρεπε να εντοπύςουμε τόςα Urls όςο το  MaxServerListSize και εν 

ςυνεχεύα να τα καταχωρύςουμε ςε ϋνα αρχεύο το οπούο και θα μεταφϋραμε ςτο 

Hdfs.  

4.11 ΥΑ΢Η Ι:  FETCHING ΔΙΕΤΘΤΝ΢ΕΨΝ  

 

Υτϊςαμε ςτο κύριο τμόμα τησ εργαςύασ μασ που αφορϊ το κατϋβαςμα των ι-

ςτοςελύδων και την επεξεργαςύα του κειμϋνου που περιϋχουν ώςτε να χτύςουμε 

ϋνα πρότυπο ςύςτημα αναζότηςησ.  Από εδώ  και ϋπειτα οι διαδικαςύεσ πραγμα-

τοποιούνται υποςτηρύζονται από την λειτουργικότητα του Hadoop οπότε και θα 

δούμε πωσ χωρύζεται η εργαςύα μασ ςε φϊςεισ Map/Reduce. 

Ξεκινϊμε λοιπόν την περιγραφό με την κλϊςη Map_Reduce_Crawler.java  ςτην 

οπούα και θα δούμε πωσ επιτύχαμε το παρϊλληλο fetching των ιςτοςελύδων αλ-

λϊ και την  ανϊλυςη του εςωκλειόμενου κεύμενου.  Η διαδικαςύα που θα αναλύ-

ςουμε ανϊγεται ςτην φϊςη Fetching του ςχόματοσ σελ 28. 

4.11.1 Mapping-Fetching Ιςτοςελίδων 

 

 Όπωσ όδη ϋχουμε πει, για να ξεκινόςει μύα διαδικαςύα ςτο Hadoop αυτό που 

αρκεύ εύναι να του δώςουμε τα αρχεύα ειςόδου και μϋςω τησ μεταβλητόσ Value 

παύρνουμε ανϊ γραμμό κειμϋνου τα δεδομϋνα μασ.  Αυτό ςημαύνει , πωσ αν θϋ-

λουμε να επεξεργαςτούμε τα δεδομϋνα ειςόδου απλϊ χειριζόμαςτε την μετα-

βλητό value και βϊςει αυτόσ μετϊ γρϊφουμε κώδικα με τρόπο όπωσ το γνωρύ-

ζαμε μϋχρι τώρα. Δεν απαιτεύται δηλαδό χρόςη νημϊτων για να ειςϊγουμε τον 

παραλληλιςμό ςτην εργαςύα μασ κλπ. Αυτό το φροντύζει το Hadoop. 

 ΢την περύπτωςό μασ τώρα,  κϊθε γραμμό  αντιπροςωπεύει και ϋνα καινούριο 

Url.  Επομϋνωσ ,αφού θϋλαμε να αποθηκεύςουμε τοπικϊ το περιεχόμενο τoυ site, 
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φτιϊχναμε κϊθε φορϊ από την μεταβλητό Value ϋνα αντικεύμενο τύπου 

URL_Entity και ανούγαμε μια καινούρια ςύνδεςη με το προκεύμενο site. Από εκεύ 

επιτελούςαμε τουσ ελϋγχουσ δεύτερου επιπϋδου όπου και εξετϊζαμε αν την 

προκεύμενη διεύθυνςη την εύχαμε επιςκεφτεύ ςτο παρελθόν ό όχι και ανϊλογα 

ελϋγχαμε αν εύχε υποςτεύ τροποπούηςη το περιεχόμενό τησ .Όταν οι ϋλεγχοι όταν 

επιτυχεύσ παύρναμε το περιεχόμενο και τελικϊ το αποθηκεύαμε τοπικϊ, βϊςει 

τησ κλϊςησ ΣextRepository.java. Επύςησ εκτόσ από  το ςύνολο του κώδικα τησ 

ςελύδασ , απομονώναμε και το κεύμενο ςε μορφό String το οπούο και θα διοχε-

τεύςουμε ςτην φϊςη του Reduce  μϋςω του OutputCollecor. 

Από το περιεχόμενο τώρα κϊθε ιςτοςελύδασ, ϋπρεπε να βρούμε και τα εςωτερι-

κϊ links ώςτε να εξετϊςουμε και νϋεσ διευθύνςεισ για το μϋλλον.  Η διαδικαςύα 

αυτό επιτελεύται ςτισ ςελύδεσ αυτϋσ που ϋχουν πϋραςε επιτυχώσ τουσ ελϋγχουσ 

του δεύτερου επιπϋδου. Από αυτϋσ ςτην ςυνϋχεια θα εξϊγουμε τισ εςωκλειόμε-

νεσ διευθύνςεισ και όταν ο αριθμόσ αυτών θα ξεπερϊςει το όριο του MaxServer-

ListSize τότε θα μεταφϋρουμε τα δεδομϋνα αυτϊ ςε αρχεύα ςτο Hdfs directory 

//Urls.  Από εκεύ και ϋπειτα μπορεύ να πραγματοποιηθούν τα δύο επόμενα βό-

ματα για την ομαδοπούηςη των νϋων URL ςε blocks. 

4.11.2 Reducing - Eπεξεργαςία Κειμένου 

 

΢ε αυτό το κομμϊτι πριν πούμε πωσ το υλοποιόςαμε , να επεξηγόςουμε ςύντομα 

τι μορφό θϋλαμε να ϋχουν τα αρχεύα εξόδου το Hdfs ςύςτημα και γιατύ. ΢κοπόσ 

μασ αυτόσ τησ εργαςύασ εύναι να καταςκευϊςει ϋνα ςύςτημα αναζότηςησ βαςι-

ςμϋνο ςτο Vector Space Model. Όπωσ ϋχουμε δει ςτο αντύςτοιχο κεφϊλαιο για να  

καταςκευϊςουμε  αυτό το μοντϋλο χρειϊζεται να υπολογιςτούν οι μεταβλητϋσ 

dfi, tfi , IDfi ,wi=tfi*IDfi. Aυτό ςημαύνει πωσ πρϋπει να υπολογύςουμε για κάθε 

ορό ςε κάθε site (tfi) πόςεσ φορϋσ εμφανύζεται, αλλϊ και πόςεσ φορϋσ εμφανύ-

ζεται κϊθε όροσ ςτο ςύνολο των sites δύχωσ να ςυμπεριλαμβϊνουμε τισ διπλο-

τυπύεσ τησ λϋξησ ςε μια ιςτοςελύδα ( dfi ). 

Aπό τα παραπϊνω λοιπόν γύνεται κατανοητό,  πωσ ϋπρεπε να βρούμε ϋναν τρό-

πο να απομονώςουμε ςε πρώτη φϊςη για κϊθε site πόςεσ φορϋσ εμφανύζεται 

μύα λϋξη ςε αυτό το site ώςτε να μπορϋςουμε να υπολογύςουμε το tfi.  Για να κα-

ταφϋρουμε κϊτι τϋτοιο  λοιπόν ορύςαμε ςτον Mapper να διοχετεύει ςτον Reduc-

er ζευγϊρια τησ μορφόσ (Url,  κείμενο_Url). Ϊτςι, ςτο τϋλοσ τησ φϊςησ του 

Mapping  θα ϋχουμε ομϊδεσ κειμϋνου ανϊ site οπότε και μπορούμε να αναλύ-

ςουμε από το ςύνολο των λϋξεων ποιεσ εύναι απαραύτητεσ ,ποιεσ όχι και να τισ 

τοποθετόςουμε ςτο Hdfs με τρόπο που να μασ βολεύει να τισ επεξεργαςτούμε 

ώςτε να υπολογιςτούν αυτού οι όροι. 

Υτϊνουμε λοιπόν ςτο ςημεύο που πρϋπει να διαχωρύςουμε από το ςύνολο του 

κειμϋνου τισ λϋξεισ. Όπωσ εύχαμε δει και ςτο ειςαγωγικό κεφϊλαιο του Ηadoop, 
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κατϊ την φϊςη του Reduce, για να διαχειριςτούμε τα δεδομϋνα κϊθε ομϊδασ 

χρηςιμοποιούμε τα ορύςματα key ,value .To πρώτο αντιςτοιχεύ ςτο κλειδύ βϊςει 

του οπούου ςυλλϋγονται ςε ομϊδεσ τα πεδύα values από τον collector κατϊ το 

map. Eτςι και εδώ, το key θα εύναι το Url και το πεδύο values το κεύμενο. Για να 

ξεχωρύςουμε λοιπόν τισ λϋξεισ που μασ αφορούν χρηςιμοποιούμε ϋνα tokenizer 

και απομονώνουμε τουσ όρουσ ανϊ κενό. 

 Από εκεύ, θα κϊνουμε ελϋγχουσ για να δούμε αν η κϊθε λϋξη πρϋπει να καταχω-

ρηθεύ ςτην ϋξοδο του Reducer. Πρώτοσ ϋλεγχοσ εύναι να δούμε αν ο κϊθε όροσ 

που προςεγγύζουμε ανόκει ςτην κατηγορύα των StopWords . Aν όχι τότε κατα-

λαβαύνουμε πωσ μπορούμε να διοχετεύςουμε τον όρο ςτην ϋξοδο. Δεν θα τον  

καταχωρόςουμε με αυτό την μορφό αλλϊ ωσ StemmedWord χρηςιμοποιώντασ 

τον ΙteratedLovinsStemmer. 

Κατϊ αυτόν τον τρόπο, ςτην ϋξοδο του Ηdfs θα εμφανιςτούν γραμμϋσ τησ μορ-

φόσ Url \t word ταξινομημϋνα με βϊςει το site. Φρηςιμοποιώντασ αυτό την 

μορφό θα καταφϋρουμε με ϊλλα Hadoop Jobs να υπολογύςουμε τισ παραμϋτρουσ 

του Vector Space Model. 
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1η Φάςη: Σχηματική Αναπαράςταςη Fetching-Μap/Reduce Bήματα 
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Eποπτικό Διάγραμμα Εμπλεκόμενων Κλάςεων Κατά το Fetching 

 

 

4.12 PACKAGE WORDPROCESSING –TextAnalyser.java 

 

΢την προηγούμενη ενότητα αναφϋραμε ςτο τμόμα του Reduce  πώσ  χρηςιμο-

ποιόςαμε την κλϊςη TextAnalyser.java για  να εξετϊςουμε αν οι εν λόγω όροι 

ανόκουν ςτην κατηγορύα των StopWords . Επύςησ , αναφϋραμε την χρόςη τησ 

κλϊςησ  ΙteratedLovinsStemmer  την οπούα και χρηςιμοποιόςαμε για να κϊνουμε 

stemming των λϋξεων. Όλα αυτϊ τα εργαλεύα τα βρύςουμε ςτο προκεύμενο pack-

age και ςκοπό ϋχει να διαχειριςτεύ τισ υποψόφιεσ λϋξεισ  ώςτε να τησ διοχετεύ-

ςουμε ςε επόμενα επύπεδα για το χτύςιμο του Vector Space Model. 

¨Όπωσ ϋχουμε πει και ςτα ειςαγωγικϊ κεφϊλαια, ςτην πρϊξη κατϊ την κατα-

ςκευό μηχανών αναζότηςησ δεν χρηςιμοποιούμε τουσ όρουσ με την κλαςικό 

τουσ μορφό αλλϊ αποκόβωντασ τισ περιττϋσ καταλόξεισ και μετατρϋποντασ τα 

κεφαλαύα ςε πεζϊ. Αυτό η διαδικαςύα ονομϊζεται stemming και ςτην περύπτωςό 
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μασ χρηςιμοποιόςαμε ϋτοιμο εργαλεύο για  αυτό τον ςκοπό5. Ϊτςι, μϋςω τησ ςυ-

γκεκριμϋνησ κλϊςησ διοχετεύουμε τον όρο ςε String και το αποτϋλεςμα τησ αλ-

γορύθμου μασ δύνει τον όρο ςτην επιθυμητό μορφό. 

Όςον αφορϊ τώρα τον ϋλεγχο για το αν ϋνασ όροσ εύναι Stop word ό όχι , να 

πούμε πωσ όταν ϋνα απαραύτητο βόμα ώςτε να απομονώςουμε όρουσ που δεν 

βοηθϊνε  να διακρύνουμε την ουςύα –ϋννοια του κειμϋνου.  Πχ λϋξεισ όπωσ το 

ςυνδετικϋσ αντωνυμύεσ  ,τα ςημεύα ςτύξησ ,επιρρόματα κλπ , δεν παρϋχουν χρό-

ςιμη πληροφορύα για να αποκωδικοποιόςουμε το νόημα . Επομϋνωσ ,τα αφαι-

ρούμε επιλϋγοντασ να δεικτοδοτόςουμε κατϊ βϊςη ουςιαςτικϊ, ρόματα κλπ. Για 

αυτόν τον λόγο χρηςιμοποιόςαμε μύα  StopList 6για το αγγλικό λεξικό και βϊςη 

αυτόσ ελϋγχαμε αν κϊποιοσ όροσ  ανόκει ςε αυτόν η όχι. 

 

4.13 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΕΜΥΑΝΙ΢ΕΨΝ ΟΡΨΝ ΑΝΑ ΔΙΕΤΘΤΝ΢Η -Tfi 

 

Όταν ξεκινόςαμε να αναλύουμε τισ κλϊςη Map_Reduce_Crawler αναφϋραμε την 

ανϊγκη του υπολογιςμού του Tfi για την καταςκευό του Vector Space Model.  

Εδώ υποδεικνύουμε  τον τρόπο για την μϋτρηςη του αριθμού των εμφανύςεων 

κϊθε όρου ςε μια ιςτοςελύδα και βϋβαια χρηςιμοποιώντασ  τα πλεονεκτόματα 

του Hadoop.  Για πετύχουμε λοιπόν το ζητούμενο χρηςιμοποιόςαμε ϋνα  πολύ 

διαδεδομϋνο παρϊδειγμα για τουσ χρόςτεσ του Hadoop ,το WordCount.java 7, 

κϊπωσ παραλλαγμϋνο ςτα δικϊ μασ δεδομϋνα για να μετρόςουμε κϊθε λϋξη ςε 

κϊθε site.  

H διαδικαςύα που θα περιγρϊψουμε ςυνοψύζεται ςε δύο βόματα : ϋνα Map και 

ϋνα Reduce.  Σα δεδομϋνα ειςόδου ςε αυτό την Hadoop Job ϋρχονται  από την 

ϋξοδο του  προηγούμενου βόματοσ Map/Reduce - Οut\\Page_Output  και  με 

βϊςη την κϊθε γραμμό των κειμϋνων που διατύθενται ξεκινϊμε να υπολογύζουμε 

για κϊθε μοτύβο (Url word) πόςεσ φορϋσ εμφανύζεται ςυνολικϊ ςε όλα τα κεύμε-

να ειςόδου. Η διαδικαςύα που θα αναλύςουμε ανϊγεται ςτην φϊςη WordCount 

του ςχόματοσ σελ 28. 

4.13.1 WordCount-Μapping 

 

Αυτό που πρϋπει να πούμε για να κϊνουμε πιο εύληπτη την διαδικαςύα υπολογι-

ςμού εύναι πωσ τα αρχεύα ειςόδου , εύχαμε επιλϋξει από το προηγούμενο βόμα να 

εύναι ςτην  μορφό URL \t word  Πχ για το www.yahoo.com με όρο το yah θα εύ-

χαμε ςτην ϋξοδο.http://www.yahoo.com/  yah. ΢κεφτεύτε τώρα πώσ η λϋξη yah 

                                                             
5
 Πηγή:http://www.cs.waikato.ac.nz/~eibe/stemmers/  

6
 Πηγή: http://truereader.com/manuals/onix/stopwords1.html  

7  Πηγή: http://wiki.apache.org/hadoop/WordCount  

http://www.yahoo.com/
http://www.cs.waikato.ac.nz/~eibe/stemmers/
http://truereader.com/manuals/onix/stopwords1.html
http://wiki.apache.org/hadoop/WordCount
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εμφανύζεται μϋςα ςτο κεύμενο του www.yahoo.com  πχ 3 φορϋσ. Αυτό που πε-

ριμϋνουμε λοιπόν ςτα αρχεύα εξόδου Οut\\Page_Output  εύναι να βρούμε το μο-

τύβο http://www.yahoo.com/  yah 3 φορϋσ. Αυτό αυτόματα ςημαύνει πωσ για 

να υπολογύζουμε για κάθε site τον αριθμό εμφανύςεων ανά όρο πρϋπει ςτην 

φϊςη του Mapping   να χρηςιμοποιόςουμε ωσ κλειδύ –key  - την κϊθε γραμμό 

από τα αρχεύα ειςόδου.  

Tι θα χρηςιμοποιόςουμε όμωσ κατϊ το mapping ωσ value για να καταφϋρουμε 

να μετρόςουμε τον αριθμό των εμφανύςεων ςτην φϊςη του Reduce; H απϊντη-

ςη εύναι απλό: Θα ορύςουμε ϋναν ακϋραιο με τιμό 1.  Δηλαδό για το προηγούμενο 

παρϊδειγμα για κϊθε key που εμφανύζεται θα κϊνουμε αντιςτούχηςη  ςτην  τιμό 

1. Ϊτςι , το cluster που δημιουργεύται ςε αυτό την περύπτωςη θα εύναι: 

 

http://www.yahoo.com/   yah         <-Key 

[1  1  1 ]                                                  <-Values(3 εμφανίςεισ του yah ςτο Mapping) 

 

Cluster Που Θα Διοχετευτεί Στον Reducer 

4.13.2 WordCount-Reducing 

 

Υτϊνουμε λοιπόν ςτο ςημεύο που πρϋπει να  υπολογύςουμε το ςύνολο των εμ-

φανύςεων. Η δουλειϊ μασ εδώ εύναι πολύ εύκολη γιατύ αυτό που πρϋπει μονϊχα 

να  κϊνουμε εύναι για κϊθε cluster με διαφορετικό κλειδύ ,να αθρούςουμε  όλεσ 

τισ τιμϋσ του των εμφανύςεων του 1.  Επομϋνωσ ,ςτην περύπτωςό μασ  θα αθρού-

ςουμε για το key – http://www.yahoo.com/  yah   τισ 3 εμφανύςεισ του 1.  Ωρα 

ςτο τϋλοσ αυτόσ τησ διαδικαςύασ  θα ϋχουμε τον Tfi που απλϊ θα εξϊγουμε ςτο 

Directory - Οut//Output//  του Hdfs.  Αυτό βϋβαια θα γύνει μϋςω του Output-

Collector οπότε και ςτα τελικϊ αρχεύα εξόδου θα βρούμε τα δεδομϋνα ςτην μορ-

φό http://www.yahoo.com /t yah /t 3 . Γιατύ τώρα αποφαςύςαμε να εξϊγουμε 

τα δεδομϋνα αυτόσ τησ φϊςησ  ςε αυτό την μορφό; Η απϊντηςη θα δοθεύ πιο κϊ-

τω κατϊ την προςπϊθεια μασ να υπολογύςουμε και τουσ ϊλλουσ όρουσ του Vec-

tor Space Model. 
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1η Φάςη: Καταμζτρηςη Όρων Ανά Διεφθυνςη- Μαp/ Reduce  Βήματα 

 

4.14 ΥΑ΢Η ΙΙ: Vector Space Model 

 

 ΢ε αυτό το ςημεύο εύμαςτε ϋτοιμοι να ξεκινόςουμε την διαδικαςύα υπολογιςμού 

των ςυντελεςτών του μοντϋλου για το χτύςιμο τησ μηχανόσ αναζότηςόσ . Πριν 

όμωσ ξεκινόςουμε την ανϊλυςη των κλϊςεων πρϋπει να πούμε κϊποια ςτοιχεύα 

που διακρύνουν αυτό το τμόμα τησ εργαςύασ μασ.  

Βαςικό χαρακτηριςτικό που πρϋπει αν αναφϋρουμε εύναι πωσ και αυτό το κομ-

μϊτι εύναι πλόρωσ ανεξϊρτητο από τα προηγούμενα αφού για να ξεκινόςει η δι-

αδικαςύα  που θα περιγρϊψουμε παρακϊτω το μόνο που απαιτεύται εύναι το ςύ-

νολο των αρχεύων που βρύςκονται ςτο  Hdfs directory Out//Output//.   Επιπλϋ-

ον,  για να ξεκινόςουμε την φϊςη του υπολογιςμού των χαρακτηριςτικών του 

Vector Space Representation  όπωσ θα δούμε απαιτεύται εξ’ αρχόσ να γνωρύζουμε 

τον ακριβό αριθμό των Urls που ϋχουμε εξετϊςει για να υπολογύςουμε το IDF. 

Aυτό , η παρϊμετροσ  μασ αναγκϊζει λοιπόν να μην θϋτουμε το ςύςτημα να ςυ-
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νεχύζει την εξϋταςη των δεδομϋνων που ϋχουμε ςτο Out//Output// αμϋςωσ με-

τϊ το πϋρασ τησ διαδικαςύασ του WordCount . 

Γιατύ γύνεται αυτό; Πολύ απλϊ γιατύ δεν μπορούμε να ξϋρουμε  μϋχρι να τελειώ-

ςει η ανϊλυςη πόςα Urls ϋχουμε εξετϊςει ςυνολικϊ. Αυτόσ ο αριθμόσ αυξϊνεται 

καθώσ προγραμματύζουμε να μεταφϋρουμε ςτο Hdfs ςυνεχώσ νϋεσ διευθύνςεισ  

αλλϊ ςύγουρα δεν μπορούμε πούμε εξ’ αρχόσ ότι ςτην πορεύα θα ςυναντόςουμε 

ϋναν ςυγκεκριμϋνο αριθμό sites.  Η διαδικαςύα που θα αναλύςουμε ανϊγεται 

ςτην φϊςη Word_IDF του ςχόματοσ σελ 29. 

4.15 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ IDF –Word_IDF.java 

 

Ϊχουμε όδη πει πωσ για τον υπολογιςμό του IDF απαιτεύται IDF=  , όπου το 

D εύναι ο αριθμόσ του ςυνόλου των κειμϋνων και το dFi εύναι ο αριθμόσ  του ςυ-

νόλου των εμφανύςεων ενόσ όρου i  ςε όλα τα κεύμενα χωρύσ να ςυμπεριλαμβϊ-

νουμε τισ διπλοτυπύεσ του όρου ανϊ κεύμενο.  Σο D εύναι ϋνασ αριθμόσ που τον 

γνωρύζουμε αφού τελειώςει και η διαδικαςύα του WordCount. Πωσ θα υπολογύ-

ςουμε όμωσ το dFi; H λογικό εύναι παρόμοια με το WordCount παύρνοντασ ωσ 

κλειδύ το τμόμα word από τα αρχεύα εξόδου και θϋτοντασ ςτο value ςτον Collec-

tor ςτην τιμό 1.  

Μϋχρι ςτιγμόσ ϋχουμε δει πωσ τα αρχεύα εξόδου ςτο Out//Output// ϋχουν την 

μορφό URL \t word \t  TFi. Αυτό που πρϋπει να καταλϊβουμε εύναι πωσ με την 

διϊταξη που ϋχουν τα δεδομϋνα για κϊθε site,  ϋνασ όροσ word θα εμφανύζεται 

μύα φορϊ ςε κϊθε site. Πχ για το http://www.yahoo.com/ yah 3 του προηγού-

μενου παραδεύγματοσ , το key όταν όλο το τμόμα http://www.yahoo.com/ yah  

ϊρα  δεν γύνεται ςτα αρχεύα εξόδου  να υπϊρχει και ϊλλο ϋνα τϋτοιο κλειδύ.  Ωρα 

για κάθε όρο και ςε κάθε site  ϋχουμε εξαλεύψει τισ διπλοτυπύεσ των όρων -τισ 

κρατϊμε  ςτην τρύτη ςτόλη των αρχεύων- ,δηλαδό για να υπολογύςουμε για κϊθε 

λϋξη το dFi πρϋπει απλϊ να ελϋγξουμε ςε όλα τα αρχεύα ειςόδου πόςεσ φορϋσ 

εμφανύζεται ςυνολικϊ κϊθε όροσ. 

4.15.1 Word_IDF - Mapper 

 

Σο Implementation του Μapper ϋγινε από την κλϊςη Total_Appearances οπότε 

για να απομονώςουμε από κϊθε γραμμό ειςόδου- από το Out//Output// -  τον 

όρο απλϊ ςπϊμε την γραμμό βϊςει τον χαρακτόρα \t. Σα δεδομϋνα τησ γραμμό 

εκχωρούνται ςε ϋναν πινϊκα 3 θϋςεων οπότε το ςτοιχεύο τησ δεύτερησ θϋςησ  

του πύνακα που αντιςτοιχεύ και ςτον όρο διοχετεύεται ωσ key ςτον collector. Για 

το όριςμα value του collector απλϊ θϋτουμε την τιμό 1 που ουςιαςτικϊ αντι-

ςτοιχεύ και ςε μύα εμφϊνιςη τησ λϋξησ για αυτό το Url.  Παρατύθενται παρακϊτω 
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και ϋνα ςτιγμιότυπο για το cluster που δημιουργεύται πριν διοχετευτεύ ςτον Re-

ducer. 

yah       <-Key 

[1 1  1 1 ]             <-Values(4 εμφανίςεισ του yah ςτο ςύνολο των sites) 

 

Cluster Που Θα Διοχετευτεί Στον Reducer Για Το Word_IDF 

 

4.15.2 Word_IDF - Reducer 

 

To Ιmplementation του Reducer ϋγινε από την κλϊςη IDF_Count που εύναι εςω-

τερικό κλϊςη τησ  Word_IDF. ΢ε αυτό το τμόμα ςκοπόσ εύναι να υπολογιςτεύ το 

dFi και να καταγραφεύ ςτα αρχεύα εξόδου και για κϊθε όρο ,ο IDF. Για να επιτευ-

χθεύ αυτό απλϊ χρειϊζεται να αθρούςουμε τα ςτοιχεύα του κϊθε cluster ,με  key 

το word,  και να  υπολογύςουμε τον αντύςτοιχο λογϊριθμο . Επομϋνωσ ,τα ςτοι-

χεύα εξόδου θα τοποθετηθούν ςτο HDFS directory Out\\IDF\\ και με μορφό  

Word \t  IDF. 

Από αυτό το ςημεύο και μετϊ τα δεδομϋνα που υπολογύςαμε για τουσ όρουσ IDf 

θα μεταφερθούν τοπικϊ όπου και θα δεικτοδοτηθούν από βϊςη. Ο λόγοσ που το 

κϊναμε αυτό εύναι γιατύ ςτην ςυνϋχει όπωσ θα δούμε για τον υπολογιςμό των 

βαρών αλλϊ και για τον υπολογιςμό τησ ομοιότητασ με τα Query του χρόςτη θα 

χρειαςτούν αυτϊ τα δεδομϋνα για να πραγματοποιηθεύ το μοντϋλο αναπαρϊ-

ςταςησ διανυςμϊτων. Η μύα λύςη λοιπόν όταν απλϊ να δεικτοδοτόςουμε αυτόν 

την πληροφορύα ςε βϊςη εύτα να εντϊξουμε την πληροφορύα των  IDf των όρων 

μϋςα ςτα κεύμενα ειςόδου. 

΢την πρϊξη πειραματιςτόκαμε και με τουσ δύο τρόπουσ αλλϊ ο λόγοσ που απο-

φαςύςαμε να δεικτοδοτόςουμε αυτϊ τα δεδομϋνα αντύ  να τα καταχωρόςουμε 

μϋςα ςτα αρχεύα όταν γιατύ αυξϊναμε ςυνολικϊ των όγκο των αρχεύων κατϊ με-

γϊλο ποςοςτό. Αυτό ςυμβαύνει γιατύ επαναλαμβϊναμε πολλϋσ φορϋσ τη ύδια 

πληροφορύα. Πχ αν την λϋξη color την βρύςκαμε ςε 100 διαφορετικϊ sites ϋπρε-

πε δύπλα πό την τελευταύα ςτόλη να τοποθετόςουμε και το αντύςτοιχο IDf του 

όρου IDF κλπ.  
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2
η
 Φάςη :Υπολογιςμόσ IDF Κάθε Όρου- Μap/Reduce Βήματα 

 

4.16 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΒΑΡΨΝ ΣΨΝ ΚΕΙΜΕΝΨΝ- Doc_Weights.java 

 

Από την προηγούμενη ενότητα εύδαμε πωσ τα αρχεύα εξόδου από την φϊςη 

WordCount τϋθηκαν ςτην μορφό URL \t word \t  Tfi. ΢ε αυτό το βόμα θα υπο-

λογύςουμε το ςυνολικό βϊροσ ενόσ κειμϋνου-site που προκύπτει από την ρύζα 

του αθρούςματοσ των τετραγώνων των επιμϋρουσ wi ανϊ κεύμενο και θα το το-

ποθετόςουμε ςτην ϋκτη ςτόλη των δεδομϋνων εξόδου. Επομϋνωσ , η τελικό 

μορφό των αρχεύων θα εύναι ωσ εξόσ: URL \t W.  

O λόγοσ που επιλϋγουμε να τοποθετόςουμε ςτην τελευταύα ςτόλη κϊθε γραμμόσ 

το ςυνολικό βϊροσ του κειμϋνου εύναι για να μπορϋςουμε κατϊ την υποβολό των 

ερωτημϊτων του χρόςτη να αποφύγουμε τουσ υπολογιςμούσ αυτού του βόμα-

τοσ .Ϊτςι, ϋχουμε ϊμεςα τα βϊρη ςτην διϊθεςό μασ, αφού πρώτα δεικτοδοτη-

θούνε με χρόςη βϊςησ, για να τα ςυγκρύνουμε με το αντύςτοιχο του ερωτόματοσ 
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του χρόςτη. Και πϊλι ςε αυτό το βόμα χρηςιμοποιούμε για τουσ υπολογιςμούσ 

το Hadoop χωρύζοντασ την διαδικαςύα ςε φϊςεισ  Μap /Reduce. Η διαδικαςύα 

που θα αναλύςουμε ανϊγεται ςτην φϊςη Weights του ςχόματοσ σελ 29. 

 

 4.16.1 Doc_Weights -Μapper 

 

 Ξεκινϊμε την διαδικαςύα του mapping παύρνοντασ τα αρχεύα ειςόδου από το di-

rectory Out\\Output ςτο Hdfs ςύςτημα. Σα δεδομϋνα αυτϊ όπωσ ϋχουμε πει 

περιϋχουν ςτην τελευταύα τουσ ςτόλη την ςυχνότητα εμφϊνιςησ του κϊθε όρου 

ανϊ site, επομϋνωσ για να μπορϋςουμε να υπολογύςουμε το καθολικό βϊροσ 

πρϋπει να απομονώςουμε τα βϊρη που αντιςτοιχούν ςε κϊθε site και ϋπειτα ςτο 

βόμα του  reduce να κϊνουμε τουσ απαραύτητουσ υπολογιςμούσ. 

 Αυτό λοιπόν ςημαύνει πωσ  ςε αυτό τη φϊςη πρϋπει να χρηςιμοποιόςουμε ωσ 

key ςτον collector το URL που βρύςκεται ςτην πρώτη ςτόλη των δεδομϋνων ει-

ςόδου. Από την ϊλλη για να μπορϋςουμε να φϋρουμε τα δεδομϋνα ςτη μορφό 

URL  \t W απαιτεύται να διοχετεύςουμε ςτον reducer από την ολόκληρη γραμμό 

ειςόδου το κομμϊτι word \t  Tfi , επομϋνωσ το πεδύο value του collector θα δε-

χθεύ  από την τρϋχουςα γραμμό που εξετϊζει ο mapper το τμόμα αυτό. Κατϊ αυ-

τό τον τρόπο δημιουργούμε ομϊδεσ ανϊ site ϋχοντασ όλα τα ςτοιχεύα για να υ-

πολογύςουμε το ςυνολικό βϊροσ ςτον reducer.     

Παραθϋτουμε ϋνα εποπτικό παρϊδειγμα των cluster που δημιουργούνται ςε αυ-

τό το βόμα βϊςει των πινϊκων 2,3. 

Παρϊδειγμα 2: 

     Cluster1 

http://m.yahoo.com         <- Collector Key 

[color \t 43]                       <- Collector Values 

[ chang \t  1 ]      

                                            

Cluster2 

http://www.yahoo.com   <- Collector Key 

[assist \t  1  ]                       <- Collector Values 

 

Παράδειγμα 2.Cluster Που Θα Διοχετευτεί Στον Reducer Για Την Φάςη Doc_Weights 
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4.16.2 Doc_Weights -Reducer 

 

΢ε αυτό την φϊςη θα επεξηγόςουμε τον τρόπο με τον οπούο υπολογύςαμε τα ςυ-

νολικϊ βϊρη για κϊθε site μϋςω του αθρούςματοσ των επιμϋρουσ βαρών ανϊ όρο 

που υπϊρχουν ςε μύα διεύθυνςη. Από το παραπϊνω παρϊδειγμα αυτό που βλϋ-

πουμε εύναι πωσ για το ςύνολο των δεδομϋνων που υπϊρχουν ςε κϊθε cluster τα 

επιμϋρουσ wi υπολογύζονται από το γινόμενο τησ ςυχνότητασ εμφϊνιςησ του 

όρου επύ το IDF. Επομϋνωσ για να βρούμε το ϊθροιςμα των τετραγώνων των 

βαρών απλϊ εξετϊζουμε όλεσ τισ τιμϋσ τησ  δεύτερησ  ςτόλησ των πεδύων values 

και πολλαπλαςιϊζουμε με τον IDf που ϋχουμε όδη καταχωρόςει ςτην βϊςη μασ 

Hash_IDF ,και αθρούζουμε τα τετρϊγωνϊ τουσ.  

Από κει και ϋπειτα ο υπολογιςμόσ των βαρών πραγματοποιεύται αθρούζοντασ τα 

επιμϋρουσ γινόμενα ανϊ site και ςτην ςυνϋχεια ςτην ϋξοδο του Reducer  μετα-

φϋρουμε μονϊχα τισ τιμϋσ των βαρών ανϊ site. Eπομϋνωσ ςτα τελικϊ αρχεύα ϋ-

χουμε καταχωρημϋνα τα ςτοιχεύα των βαρών ϊρα μπορούμε εύκολα να δεικτο-

δοτόςουμε αυτϋσ τισ τιμϋσ βϊςει την κϊθε διαδικτυακό διεύθυνςη.  
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2η Φάςη: Υπολογιςμόσ Βαρών-Μαp/Reduce Bήματα 

 

4.17 ΣΟΠΙΚΗ ΔΕΙΚΣΟΔΟΣΗ΢Η ΟΡΨΝ IDF-Disk_Word_Idf.java 

 

Ϋδη ϋχουμε  αναλύςει τον τρόπο με τον οπούο υπολογύζουμε για κϊθε όρο την 

μεταβλητό IDF. Επύςησ , τα αποτελϋςματα αυτόσ τησ διαδικαςύασ  εναπόκεινται 

το directory Out\\Idf ςτο Hdfs  ςύςτημα. Η εύλογη λοιπόν απορύα που προκύ-

πτει εύναι για πούο λόγο πρϋπει να δεικτοδοτόςουμε και μϊλιςτα τοπικϊ αυτϊ τα 

δεδομϋνα .Ο λόγοσ ,όπωσ θα δούμε και παρακϊτω ,εύναι για να υπολογύζουμε  

βϊςει τησ δεικτοδότηςησ αυτόσ το βϊροσ του ερωτόματοσ του χρόςτη. Η αιτιο-

λόγηςη θα δοθεύ ςτην επόμενη ενότητα. Προσ το παρόν αυτό που θα δούμε εύναι 

την λογικό τησ καταςκευόσ του ςυςτόματοσ δεικτοδότηςησ.  

Ο τρόποσ με τον οπούο δομόςαμε αυτό το κομμϊτι εύναι με ϋνα Βtree που αποθη-

κεύει τα ςτοιχεύα δεικτοδότηςησ τοπικϊ με πεδύα key τον όρο και value το IDF. O 

λόγοσ που επιλϋξαμε αυτό την δομό εύναι για να ϋχουμε γρόγορη αναζότηςη των 
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όρων που μασ ενδιαφϋρουν και να ανακτούμε το IDF ώςτε να υπολογύςουμε το 

QW (βϊροσ query).  

Πώσ  το υλοποιόςαμε τώρα: Αρχικϊ να θυμύςουμε την μορφό των κειμϋνων ςτο 

Out\\Idf. Σα κεύμενα αυτϊ περιϋχουν τα πεδύα Word \t IDF ενώ μϋςα ςτο ςύνο-

λο όλων των κειμϋνων δεν υπϊρχουν διπλοτυπύεσ των όρων. Κϊθε λϋξη εμφανύ-

ζεται μια φορϊ. Αυτό μασ διευκόλυνε αρκετϊ γιατύ κατϊ την δεικτοδότηςη των 

δεδομϋνων δεν χρειαζόταν να ανηςυχούμε για επιπρόςθετουσ ελϋγχουσ για τα 

ςτοιχεύα που ϋχουν όδη καταχωρηθεύ μύα φορϊ. Αυτό που απϋμενε λοιπόν όταν 

να επεξεργαςτούμε ανϊ γραμμό τα δεδομϋνα και να δεικτοδοτόςουμε την πρώ-

τη ςτόλη ςτο key και την δεύτερη ςτο value. Η διαδικαςύα αυτό περιγρϊφεται 

ςτην μϋθοδο CreateIdfHashtable() που ουςιαςτικϊ εύναι και όλο το ςώμα τησ 

κλϊςησ.  

Γιατύ όμωσ  επιλϋξαμε μύα τϋτοια τακτικό; Κϊποιοσ θα μπορούςε να πει πωσ το 

να μεταφϋρουμε την δεικτοδότηςη ςε επύπεδο δύςκου εύναι μια αφελόσ επιλογό 

γιατύ η αναζότηςη θα γύνεται πολύ αργϊ. Πρϊγματι, δεν υπϊρχει μϋτρο ςύγκρι-

ςησ ανϊμεςα ςτην τοπικό πρόςβαςη και ςτο να  προςπελαύνουμε τα δεδομϋνα 

ςτην μνόμη αλλϊ κϊτι τϋτοιο ςτην πραγματικότητα δεν μασ  νοιϊζει γιατύ η ανα-

ζότηςη θα πραγματοποιεύται πϊνω ςτουσ όρουσ του χρόςτη που ςτην πρϊξη εύ-

ναι πολύ λύγοι. Επιπρόςθετα, ο βαςικότεροσ λόγοσ για αυτό την επιλογό εύναι 

πώσ κϊνουμε την διαδικαςύα αυτό μύα φορϊ και τα ςτοιχεύα παραμϋνουν διαθϋ-

ςιμα και για μελλοντικϋσ αναζητόςεισ ενώ αν επιλϋγαμε να τα μεταφϋρουμε 

ςτην μνόμη  πρώτον θα ϋπρεπε να επαναλαμβϊνουμε την διαδικαςύα αυτό όταν 

θα αρχικοποιούςαμε ξανϊ το project και δεύτερον πιθανώσ θα εύχαμε πρόβλημα 

εξαιρϋςεων  (JavaOutOfMemory Exception) αν ϋπρεπε να διαχειριςτούμε πολ-

λούσ όρουσ. 

Σϋλοσ , ϋνασ ϊλλοσ λόγοσ που  μασ εξυπηρετεύ καλύτερα αυτό  η αρχιτεκτονικό 

εύναι ότι μπορούμε να την «τρϋξουμε» ανεξϊρτητα από το υπόλοιπο ςώμα τησ 

εργαςύασ από την ςτιγμό που γύνει η εξαγωγό των κειμϋνων ςτο Out\\Idf  

,παρϊλληλα ςε ϋνα ϊλλο μηχϊνημα την ςτιγμό που τρϋχει ϋνα ϊλλο τμόμα τησ 

εργαςύασ μασ . 

4.18 ΢Τ΢ΣΗΜΑ ΑΝΑΖΗΣΗ΢Η΢ ΕΠΕΡΨΣΗ΢ΕΨΝ ΦΡΗ΢ΣΗ 

 

Υτϊςαμε ςτο τελικό ςτϊδιο ςτο οπούο και γύνεται η ανϊκτηςη των διευθύνςεων 

βϊςει των ερωτημϊτων του χρόςτη. ΢ε αυτό το τμόμα θα δούμε πώσ από το ςύ-

νολο των δεδομϋνων που ϋχουμε ςτην διϊθεςό μασ ανακτούμε τα αρχεύα που 

προςεγγύζουν καλύτερα το query του χρόςτη. Και πϊλι ςε αυτό το βόμα χωρύ-

ςαμε τισ διαδικαςύεσ που ϋπρεπε να γύνουν ςε Μap/Reduce jobs.  

Να ςημειώςουμε ςε αυτό το ςημεύο πώσ ςκοπόσ τησ παρούςασ εργαςύασ δεν εύ-

ναι να καταςκευϊςουμε ϋνα ςύςτημα που να απαντϊ ςε πραγματικό χρόνο ςε 
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ερωτόματα του χρόςτη καθώσ για αυτό ςτον ςκοπό πρϋπει να καταςκευαςτούν  

διϊφορεσ δομϋσ που θα εκμηδενύζουν τον χρόνο επεξεργαςύασ (Ιnverted File, 

HashTables κλπ) . ΢κοπόσ αυτού του βόματοσ εύναι να ελεγχθεύ η ορθότητα του 

μοντϋλου αναπαρϊςταςησ που καταςκευϊςαμε χρηςιμοποιώντασ τα δεδομϋνα 

που ϋχουμε αποθηκεύςει ςτο Hdfs ςύςτημα από την WordCount Process αλλϊ 

και τα δεδομϋνα IDF, Weights από το ςύςτημα δεικτοδότηςησ. 

Η διαδικαςύα που θα περιγρϊψουμε ξεκινϊ από το ερώτημα το χρόςτη  για το 

οπούο και υπολογύζεται το βϊροσ QW αφού πρώτα γύνει αφαύρεςη των  Stop 

words και  Stemming. Σα δεδομϋνα αυτϊ  ςτην ςυνϋχεια τοποθετούνται ςτο αρ-

χεύο QueryFile.txt  απ’ όπου και ςτην ςυνϋχεια θα μπορεύ κϊποιοσ Mapper να 

ςυλλϋξει τα απαραύτητα ςτοιχεύα για τον υπολογιςμό τησ ομοιότητασ των κειμϋ-

νων με το ερώτημα του χρόςτη.  

4.18.1 Vector_Model_Queries-Mapper 

 

Για να καταφϋρουμε τώρα να υπολογύςουμε ποια από τα διαθϋςιμα sites περι-

γρϊφουν καλύτερα το ερώτημα πρϋπει ςε πρώτη φϊςη να απομονώςουμε εκεύ-

να που περιϋχουν ϋναν ό περιςςότερουσ όρουσ  από το query.  Για να γύνει αυτό 

το μόνο που ϋχουμε να κϊνουμε εύναι να ςυγκρύνουμε για κϊθε όρο του Query 

την δεύτερη ςτόλη των δεδομϋνων που περιϋχει  τισ λϋξεισ και να διοχετεύςουμε 

ςτον Reducer τισ διευθύνςεισ εκεύνεσ που περιϋχουν πϊνω από ϋναν όρουσ . Ϊ-

τςι, ςτα πεδύα του Collector θϋτουμε ωσ key το Url και ωσ value ολόκληρη τη 

γραμμό  για να καταφϋρουμε ςτο επόμενο βόμα να βρούμε το εςωτερικό γινό-

μενο του query με το βϊροσ του κϊθε site. Επομϋνωσ, για όλο το ςύνολο των αρ-

χεύων που εναπόκεινται ςτο Results\\Weights του HDFS εξετϊζουμε κϊθε 

γραμμό και εκεύνεσ που πληρούν τισ προώποθϋςεισ μεταφϋρονται ςτο επόμενο 

επύπεδο.  

Παραθϋτουμε ϋνα ςτιγμιότυπο των clusters  που δημιουργούνται κατϊ την φϊ-

ςη του Map για το Query «I Change Colors Often »: 

URL  Word TFi 

http://m.yahoo.com color      43 

http://m.yahoo.com chang 1 

http://www.yahoo.com assistan 1 

   

2.Πίνακας  με δεδομζνα από Οut//Output// 
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Word IDF 

color      0.383100742 

chang      0.108530253 

assistan      0.131098346 

  

3.Πίνακας  με δεδομζνα από Οut//IDF// 

 

Παρϊδειγμα 3: 

    Cluster1 

http://m.yahoo.com/    <- Collector Key 

[ color \t 43   ]                    <- Collector Values 

[ chang \t  1  ]      

                                            

Cluster2 

http://www.adobe.com <- Collector Key 

[color \t  1 ]                       <- Collector Values 

 

Παράδειγμα 3.Cluster Που Θα Διοχετευτεί Στον Reducer Για Το Vector_Model_Queries 

Ϊνα ςημεύο ςτην ανϊλυςό μασ και που δεν ϋχουμε επεξηγόςει μϋχρι τώρα εύναι ο 

λόγοσ που αποφαςύςαμε να δεικτοδοτόςουμε ςτον δύςκο τουσ όρουσ 

(word,IDF). H απϊντηςη μπορεύ να δοθεύ τώρα κοιτώντασ τι διαδικαςύεσ γύνο-

νται κατϊ τη φϊςη Vector_Model_Queries-Map .΢ε αυτό το ςημεύο εύχαμε πει πωσ 

εξετϊζουμε κϊθε γραμμό και αν περιϋχει η 2η ςτόλη κϊποια από τισ λϋξεισ του 

query τότε και μεταφϋρουμε την γραμμό ςτον Reducer. Ϊτςι, αν θϋλαμε να υπο-

λογύζουμε το βϊροσ  QW θα μπορούςαμε πού εύκολα να αθρούςουμε τα τετρϊγω-

να  των όρων IDF αφού  ςτα clusters  που δημιουργούνται απλϊ μεταφϋρουμε 

τα δεδομϋνα μονϊχα των όρων του ερωτόματοσ του χρόςτη και όχι το ςύνολο 

των όρων του κϊθε site.  

Που εύναι όμωσ το λϊθοσ ςε αυτό το ςκεπτικό; Σο ςφϊλμα ςε αυτό την υπόθεςη 

εύναι πωσ ςε ϋνα site μπορεύ να βρούμε από κανϋνα μϋχρι όλουσ τουσ  όρουσ  του 

query. Αν βρούμε όλουσ τουσ όρουσ τότε ϋχουμε ςτην διϊθεςη μασ όλα τα ςτοι-

χεύα για να υπολογύςουμε το QW αν όμωσ  δεν υπϊρχουν όλοι οι όροι τότε δεν ϋ-

χουμε τα IDF όλων των λϋξεων ϊρα δεν γύνεται να υπολογύςομε και ςωςτϊ το 

QW. Επομϋνωσ για να μην ϋχουμε τϋτοια προβλόματα απλϊ μεταφϋραμε τα ζη-

τούμενα δεδομϋνα ςτον δύςκο και υπολογύζαμε το QW πριν ξεκινόςει  η φϊςη του 

Mapping. 
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4.18.2 Vector_Model_Queries-Reducer 

 

Υτϊνοντασ ςτο τελευταύο βόμα αυτό που ϋχει απομεύνει να κϊνουμε εύναι να 

βρούμε το εςωτερικό γινόμενο του query με το κεύμενο. Για να επιτευχθεύ αυτό 

ουςιαςτικϊ πρϋπει να αθρούςουμε τα γινόμενα του IDF του κϊθε όρου που ςυ-

ναντόςαμε ςτο site και ανόκε ςτο query, με το καθολικό βϊροσ του site που βρύ-

ςκεται ςτην τελευταύα ςτόλη κϊθε γραμμόσ. Επομϋνωσ, για το παρϊδειγμα 3 

ςτην περύπτωςη http://m.yahoo.com/ περιϋχει τουσ 2 από τουσ τρεισ όρουσ του 

Query ϊρα το εςωτερικό γινόμενο Q*W θα εύναι: 16.4733191*23.8354748 + 0. 

0.108530253 *23.835474.  Σελικϊ, για να βρούμε τον βαθμό ομοιότητασ με τα ζητού-

μενα του χρόςτη απλϊ εφαρμόζουμε τον τύπο  αντικαθιςτώντασ 

ςτον παρανομαςτό το |W| με το καθολικό βϊροσ  και το |Q| με το βϊροσ του ε-

ρωτόματοσ που υπολογύςαμε  πριν την  ϋναρξη τησ διαδικαςύασ του Mapping και 

βρύςκεται ςτην τελευταύα ςτόλη του αρχεύου QueryFile.txt.   Από τα αποτελϋ-

ςματα πιο ‘κοντινό’ προσ το query εύναι το site που ϋχει μεγαλύτερο ςυντελεςτό 

Sim. Eπομϋνωσ, ςτην ϋξοδο του Collector απλϊ θα διοχετεύςουμε το (Sim, 

URL).Σα αποτελϋςματα αυτόσ τησ διαδικαςύασ μεταφϋρονται ςτο directory Re-

sults//Similarity. 

Για να υπολογύςουμε τώρα τα ζητούμενα γινόμενα χρηςιμοποιόςαμε τισ βϊςεισ 

που δεικτοδοτούςαν τα IDF των όρων αλλϊ και τα καθολικϊ βϊρη των κειμϋνων 

που υπολογύςαμε ςτο βόμα Doc_Weights_. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://m.yahoo.com/
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ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΑ ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ 

 

΢το ςυγκεκριμϋνο κεφϊλαιο θα αναφϋρουμε τα αποτελϋςματα  που λϊβαμε από 

τισ πειραματικϋσ διαδικαςύεσ ςτα δύο βαςικϊ τμόματα τησ εργαςύασ μασ. 

 Αρχικϊ, να πούμε πωσ η διεξαγωγό των πειραμϊτων και ςτισ δύο φϊςεισ πραγ-

ματοποιόθηκε πϊνω ςε Cluster των πέντε  κόμβων που υποςτόριζαν  το Ha-

doop , ςε περιβϊλλον Ubuntu- Linux.  Από το ςύνολο των πϋντε αυτών κόμβων 

ορύςτηκε ϋνασ ωσ Master Node και οι υπόλοιποι Slaves,όπωσ διαφαύνεται παρα-

κϊτω. Aυτό ςημαύνει πωσ η αρχικοπούηςη ενόσ Hadoop Job πραγματοποιούνταν 

από τον Master Node, ενώ η επικοινωνύα και ο ςυγχρονιςμόσ όλων των υπόλοι-

πων κόμβων πραγματοποιούνταν μϋςω του Hadoop.  Για την εκκύνηςη τώρα 

κϊποιασ διαδικαςύασ για την διεξαγωγό πειραμϊτων ςυνδεόμαςταν μϋςω SSH 

Client(Putty.exe) από περιβϊλλον Windows  Φp ςτον Master Node και μϋςω 

αυτού ξεκινούςαμε τα πειρϊματα-(Fetching Process, Vector Space Representa-

tion). 

 

Hadoop’s  Nodes Description 

Clu26.softnet.tuc.gr Master Node 

Clu25.softnet.tuc.gr Slave Node 

Clu24.softnet.tuc.gr Slave Node 

Clu20.softnet.tuc.gr Slave Node 

Clu19.softnet.tuc.gr Slave Node 

  

Πίνακασ 1: Περιγραφι Κόμβων 

 

1η  ΥΑ΢Η: FETCHING && ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΙ΢ΜΟ΢ ΔΙΕΤΘΤΝ΢ΕΨΝ  

 

Η πρώτη φϊςη τησ πειραματικό διαδικαςύασ ϋχουμε όδη πει πωσ ουςιαςτικϊ 

απαρτύζεται από τέςςερισ Hadoop Jobs : Fetching Process, WordCount 

Process,  Remove_Duplicates Process ,Group_Urls Process. Οι παραπϊνω δια-

δικαςύεσ πραγματοποιούνται κατϊ διαδοχικό τρόπο η μύα μετϊ τη ϊλλη, επομϋ-

νωσ τα ςημεύα που ϋπρεπε να εξετϊςουμε ςε κϊθε διαδικαςύα εύναι :Πρώτον, τα 

μεγϋθη των αρχεύων ειςόδου/εξόδου και δεύτερον το χρονικό διϊςτημα από 

την αρχό μϋχρι το τϋλοσ κϊθε διαδικαςύασ . ΢ε δεύτερη ανϊλυςη θα δούμε πώσ 

για τισ ύδιεσ διαδικαςύεσ επηρεϊζεται ο χρόνοσ αποπερϊτωςησ κϊθε βόματοσ 

ανϊλογα τον αριθμό των κόμβων του cluster. 
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5.1 Fetching Ιςτοςελίδων 

 

Πρόκειται για το πρώτο από τα τϋςςερα βόματα τησ πρώτησ φϊςησ των πειρα-

μϊτων που διεξόγαμε κατϊ το οπούο πραγματοποιούνταν η προςϋγγιςη των δι-

ευθύνςεων . ΢τόχοσ αυτόσ τησ εργαςύασ ςε αυτό το βόμα, όταν να προςεγγύςου-

με και να απομονώςουμε τα δεδομϋνα από 500.000 sites ςυνολικϊ. Επομϋνωσ, 

δεδομϋνου πώσ ςε κϊθε επανϊληψη του βόματοσ δύναμε ωσ εύςοδο 10.000 δι-

ευθύνςεισ προσ επύςκεψη εκτελϋςαμε το ςυγκεκριμϋνο βόμα 50 φορέσ . 

Πριν  παρουςιϊςουμε λοιπόν τα μεγϋθη που μασ ενδιαφϋρουν, ασ θυμηθούμε 

ποιεσ διαδικαςύεσ πραγματοποιούνταν ςε αυτό το βόμα  καθώσ και την αρχικο-

πούηςη οριςμϋνων παραμϋτρων που ςχετύζονταν με αυτϋσ. 

Aρχικϊ, να πούμε πώσ ςε αυτό το ςημεύο που γύνεται η ςυλλογό των δεδομϋνων 

πραγματοποιούνται κατϊ βϊςη 3 διαφορετικϊ πρϊγματα: Πρώτον, δημιουρ-

γούνται TCP ςυνδϋςεισ με τα sites όπου και κατεβϊζουμε το περιεχόμενο, δεύ-

τερον εξετϊζεται το περιεχόμενο των sites για την παραγωγό νϋων διευθύνςε-

ων και τρίτον, καταςκευϊζονται αρχεύα με τισ νϋεσ διευθύνςεισ αλλϊ και για την 

ενημϋρωςη τησ βϊςησ. ΢την ςυνϋχεια , το εςωκλειόμενο κεύμενο διοχετεύεται 

ςτον reducer. Επομϋνωσ, για αυτϋσ τισ τρεύσ βαςικϋσ λειτουργύεσ πρϋπει να αρχι-

κοποιηθούν οι εξόσ παρϊμετροι: 

 

Fetching Process Parameters Values 

Tcp Connection Connection Timeout 5000 msec 

 Read Timeout 5000* msec 

Url Scheduling MaxServerListSize 6.000 

Mappers Number NumMaptasks 30 

Reducers Number NumReduceTasks 10 

   

Πίνακασ 2: Αρχικοποίθςθ Μεταβλθτών 

 

 Tcp_Connection:  Δημιουργύα ΣCP ςύνδεςησ με την εκϊςτοτε διεύθυνςη.  

 

 Connection Timeout: Σερματιςμόσ ςύνδεςησ μετϊ το πϋρασ 5sec. 

 Read Timeout: Σερματιςμόσ ςύνδεςησ μετϊ το πϋρασ 5 sec για 

sites που δεν ϋχουν ορύςει κϊποια τιμό για την δεδομϋνη παρϊμε-

τρο. Διαφορετικϊ δεχόμαςτε ωσ τιμό την παρϊμετρο που ορύζει  

κϊθε Host. 
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 Url Scheduling: Ειςαγωγό νϋων διευθύνςεων ςε ουρϊ. 

 

 MaxServerListSize:  Μϋγιςτη τιμό ουρϊσ μϋχρι την μεταφορϊ των 

νϋων διευθύνςεων ςε αρχεύο. 

 

 Mappers Number:  Ο ςυνολικόσ αριθμόσ των Maps που θα επιδρϊςουν 

ςτο ςύνολο των δεδομϋνων ειςόδου. 

 

 NumMaptasks: Πειραματικϊ ϋχει βρεθεύ πωσ ο ςυνολικόσ αριθμόσ 

των mappers κυμαύνεται από 10-100 mappers /Node.  

 

 Reducers Number:  Ο ςυνολικό αριθμόσ των Reducer που θα επιδρϊ-

ςουν ςτο ςύνολο των δεδομϋνων εξόδου. 

 

 ΝumReduceTasks:  Πειραματικϊ  βϋλτιςτο θεωρεύται : 

0.95*Nodes*mapred.tasktracker.tasks.maximum.8 

 

Αφού λοιπόν αρχικοποιόςαμε τισ παραμϋτρουσ για το δεδομϋνο βόμα, επιτελϋ-

ςαμε 50 επαναλόψεισ. Από το ςύνολο τον επαναλόψεων αυτών θα δώςουμε τα 

πειραματικϊ δεδομϋνα  και ςτο τϋλοσ θα παρουςιϊςουμε τουσ μϋςουσ όρουσ των 

μεγεθών.  

 

Job_Id Input Size (10.000 URLS) HDFS Output Size Execution Time 

Job_201002231949_0001 1.77  MB     2.643 GB 43  min,  09 sec 

Job_201002231949_0003 1.74  MB 6.106 GB 43  min,  08  sec 

Job_201002231949_0005 1.8  MB 6.033 GB 42  min,  49  sec 

Job_201002231949_0007 1.7  MB 6.147 GB 39  min,  36 sec 

Job_201002231949_0009 1.32  MB 6.174 GB 25  min,  47  sec 

Job_201002231949_0011 1.84  MB 4.999 GB 32 min,  54  sec 

Job_201002231949_0013 1.59  MB 2.829 GB 31  min,  26sec 

Job_201002231949_0015 1.39  MB 0.752 GB 25  min,  27  sec 

Job_201002231949_0017 1.59  MB 2.733 GB 31  min,  28  sec 

Job_201002231949_0019 1.89  Mb 0.732 GB 25  min,  43  sec 

Job_201002231949_0024 1.59  MB 3.715 GB 42  min, 03  sec 

Job_201002231949_0026 1.56  MB 3.750 GB 41  min,  52  sec 

Job_201002231949_0028 1.64  MB 3.649 GB 40  min  ,12  sec 

Job_201002231949_0030 1.64  MB 3.652 GB 40  min,  53  sec 

Job_201002231949_0032 1.47  MB 3.711 GB 40 min,  44  sec 

Job_201002231949_0034 1.74  MB 3.995 GB 34 min,  56  sec   

                                                             
8 Για το δικό μας Cluster η μζγιστη τιμή ζχει οριστεί  2. 
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Job_201002231949_0036 1.62  MB 3.860 GB 32 min,  16  sec 

Job_201002231949_0038 1.59  MB 3.908 GB 33  min,  23  sec   

Job_201002231949_0040 1.46  MB 3.629 GB 35 min,  45  sec 

Job_201002231949_0042 1.72  MB 3.658 GB 42  min,  12  sec 

Job_201002231949_0044 1.78  MB 2.486 GB 42 min,  06  sec 

Job_201002241718_0001 1.89  MB 5.776 GB 45  min,  07  sec 

Job_201002241718_0003 1.53  MB 5.816 GB 45  min,  30  sec 

Job_201002241718_0005 1.96  MB 5.950 GB 49  min,  03  sec 

Job_201002241718_0007 1.75  MB 5.770 GB 47  min,  18  sec 

Job_201002241718_0009 1.97  MB 1.233 GB 46  min,  236 sec 

Job_201002241718_0011 1.83  MB 5.936 GB 44  min,  46  sec 

Job_201002241718_0013 1.95  MB 1.022 GB 35  min,  09  sec 

Job_201002241718_0015 1.63  MB 2.528 GB 33  min,  36  sec 

Job_201002241718_0019 1.74  MB 5.222 GB 41  min,  15  sec 

Job_201002241718_0021 1.57  MB 2.686 GB 33  min,  59  sec 

Job_201002241718_0023 1.73  MB     5.219 GB 41  min,  06  sec 

Job_201002241718_0025 1.72  MB 5.193 GB 42  min,  057 sec 

Job_201002241718_0027 1.76 MB 2.658 GB 33  min,  10  sec 

Job_201002241718_0029 1.69  MB 5.310 GB 40  min,  17  sec 

Job_201002241718_0031 1.95  MB 5.265 GB 40  min,  43  sec 

Job_201002241718_0033 1.69  MB 10.860 GB 49  min,  56  sec 

Job_201002241718_0035 1.76  MB 11.404 GB 47 min,  18  sec 

Job_201002241718_0037 1.86  MB 4.576 GB 36  min,  22 sec 

Job_201002241718_0039 1.84  MB 2.010 GB 32  min  ,28 sec 

Job_201002241718_0041 1.73  MB 2.009 GB 34  min,  46  sec 

Job_201002241718_0043 2.10  MB 2.003 GB 40  min,  244 sec 

Job_201002241718_0045 1.85  MB 2.042 GB 41  min,  50  sec 

Job_201002190205_0108 1.72  MB 8.300  GB 45  min,  06  sec 

Job_201002190205_0120 1.76 MB 8.323  GB 41  min,  10  sec 

Job_201002241718_0047 1.75  MB 2.643 GB 41  min,  00  sec 

Job_201002231949_0022 1.85  MB 3.446 GB 42 min,   03  sec 

Job_201002241718_0055 1.72  MB 3.442 GB 41  min,  58  sec 

Job_201002241718_0057 2.43  MB 3.443 GB 41  min,  13 sec 

Job_201002231949_0001 1.77  MB     2.643 GB 43  min,  09 sec 

Job_201002231949_0003 1.74  MB 6.106 GB 43  min,  08  sec 

Job_201002231949_0005 1.8  MB 6.033 GB 42  min,  49  sec 

Job_201002231949_0007 1.7  MB 6.147 GB 39  min,  36 sec 

          Average 1.65 MB 4.52 GB 39 min 06 sec 

           Sum 94.71 MB 209.226 GB 31h 9 min 

Πίνακασ 3: Πειραματικά Αποτελζςματα Fetching Process 
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Από την παραπϊνω διαδικαςύα λοιπόν ςυνολικϊ ςυγκεντρώςαμε 511.566 ςελύ-

δεσ οι οπούεσ και αποθηκεύτηκαν ςτο τοπικό directory /Texts του κϊθε κόμβου 

με αναλογύεσ ςε κϊθε κόμβο όπωσ φαύνεται παρακϊτω: 

 

Κόμβοσ  Αρικμόσ ΢ελίδων Μζγεκοσ Δεδομζνων 

Clu26.softnet.tuc.gr 101.258 12.306 MB 

Clu25.softnet.tuc.gr 101.667 12.235 MB 

Clu24.softnet.tuc.gr 99.310 12.306 MB 

Clu20.softnet.tuc.gr 106.463 12.562 MB 

Clu19.softnet.tuc.gr 102.808 12.668 MB 

Σύνολο 511.566 62.077 MB 

Πίνακασ 4: Αρχεία Που Συγκεντρώςαμε Ανά Κόμβο 

 

5.1.1 ΢ΦΟΛΙΑ΢ΜΟ΢ ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΨΝ : Fetching Process 

 

Από τουσ παραπϊνω πύνακεσ προκύπτουν δύο βαςικϊ ςημεύα προσ ςχολιαςμό:  

΢ΧΕ΢Η ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΕΙ΢ΟΔΟΤ-ΕΞΟΔΟΤ: 

Από τα παραπϊνω ςτοιχεύα το πρώτο ερώτημα που προκύπτει εύναι η μεγϊλη 

διαφορϊ ανϊμεςα ςτα δεδομϋνα εξόδου και ειςόδου. Κϊτι τϋτοιο όμωσ εύναι α-

ναμενόμενο αφού ϋχουμε όδη αναλύςει ςτο αντύςτοιχο κεφϊλαιο πώσ ςε αυτό 

το βόμα δύναμε ωσ εύςοδο τισ διευθύνςεισ που θα επιςκεπτόμαςταν ενώ ςτην 

ϋξοδο καταχωρούςαμε το επεξεργαςμϋνο εςωκλειόμενο κεύμενο που απομονώ-

ναμε ςε κϊθε site.  

Από την ϊλλη αν ςυγκρύνουμε λύγο καλύτερα τουσ Πίνακας 3 και Πίνακας 4  πιθανώσ 

να δημιουργηθεύ η απορύα πωσ από αρχεύα τησ τϊξησ των MB καταλόξαμε να 

πϊρουμε δεδομϋνα των 209.226 GB ςυνολικϊ. Και πϊλι , ςε αυτό το ερώτημα η 

απϊντηςη ςτηρύζεται ςτον τρόπο με τον οπούο θϋλαμε να καταχωρύςουμε τα δε-

δομϋνα μασ. Για την ακρύβεια, ςτην αντύςτοιχη παρϊγραφο 48 ϋχουμε εξηγόςει 

πώσ η μορφό με την οπούα επιδιώξαμε να μεταφϋρουμε τα ςτοιχεύα ςτον HDFS 

όταν  URL/t word.  Επομϋνωσ, για  να αντιπροςωπεύςουμε όλουσ τουσ όρουσ 

που ςυναντϊμε ςε κϊθε site εύναι λογικό να δημιουργόςουμε αρχεύα τϋτοιων με-

γεθών ,ιδιαύτερα για διευθύνςεισ ϋχουν μεγϊλο εςωτερικό περιεχόμενο. 
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    Δεδομζνα Εξόδου Φάςησ Fetching 

ΧΡΟΝΟ΢ ΕΚΣΕΛΕ΢Η΢: 

Δεύτερο ςημεύο που πρϋπει να θύξουμε εύναι ο χρόνοσ που απαιτεύται για να ο-

λοκληρωθεύ μύα επανϊληψη του Fetching. Από τα αποτελϋςματα, εύδαμε πώσ ο 

μϋςοσ χρόνοσ εύναι κοντϊ ςτα 39 min οπότε για να δούμε πώσ αναλύεται ϋνα τϋ-

τοιο μϋγεθοσ πρϋπει να αναλογιςτούμε το ςύνολο των εργαςιών ςε αυτό το 

κομμϊτι αλλϊ και το μϋγεθοσ του cluster. 

Oςο αφορϊ το πρώτο ςκϋλοσ, όπωσ ϋχουμε αναφϋρει κατϊ την διαδικαςύα του 

fetching επιτελεύται το ϊνοιγμα των TCP ςυνδϋςεων, η απομόνωςη του περιεχο-

μϋνου αλλϊ και η εξαγωγό των νϋων διευθύνςεων. Σην διαδικαςύα του παραλ-

ληλιςμού την αναλαμβϊνει το Hadoop δημιουργώντασ ταυτόχρονα ςυνδϋςεισ με 

τα sites και επιτελώντασ τα παραπϊνω βόματα ταυτόχρονα ςε πϋντε διαφορε-

τικούσ κόμβουσ. Προφανώσ , η χρονικό πολυπλοκότητα αυτών των βημϊτων ςε 

ϋνα ςύνολο 10.000 ςτοιχεύων εύναι πολύ μικρότερη από ϋνα κλαςςικό μοντϋλο 

που θα επιτελούςε αυτϊ τα βόματα ςε διαδικαςιακό προγραμματιςμό. Μϊλιςτα, 

από πειρϊματα που επιτελϋςαμε ,για την επικοινωνύα και απομόνωςη 10.000 

διευθύνςεων ςε κλαςςικό προγραμματιςμό χρόςτηκαν πϊνω από 1.5 ώρεσ. 

Από το παραπϊνω ςτοιχεύο και μόνο βλϋπουμε την υπεροχό του Hadoop αφού 

μασ προςφϋρει την δυνατότητα να παραλληλύςουμε διαδικαςύεσ δύχωσ να χρεια-

ςτεύ να υλοποιόςουμε κώδικα πολυνηματικόσ μορφόσ. 

Εύναι όμωσ το βϋλτιςτο μοντϋλο αυτό που ςχεδιϊςαμε βϊςει του Ηadoop; ΢ε αυ-

τό το ερώτημα πρϋπει αν λϊβουμε υπ’ όψη μασ πρώτον το μϋγεθοσ του cluster –
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τουσ διαθϋςιμουσ κόμβουσ –αλλϊ και τον ςυνολικό αριθμό των cluster. Ειδικό-

τερα, ςε όλα τα πειρϊματα που διεξόγαμε καθοριςτικό ρόλο για την ταχύτητα 

των διαδικαςιών ϋπαιξε ο αριθμόσ των κόμβων αφού όςο μεγαλύτεροσ εύναι αυ-

τόσ  τόςοι πιο πολλού mappers επιδρούν ςτα δεδομϋνα ειςόδου ϊρα μειώνεται ο  

χρόνοσ επεξεργαςύασ.  

Eπιπρόςθετα, καθοριςτικό ρόλο για την αποδοτικότητα του ςυςτόματοσ ϋπαιξε 

και ο αριθμόσ των χρηςτών που ϋτρεχαν διεργαςύεσ πϊνω ςτον cluster. Σην 

ςτιγμό λοιπόν που ϋτρεχαν πϊνω από ϋνασ χρόςτεσ ςτο ςύςτημα ο χρόνοσ εκτϋ-

λεςησ αυξανόταν ςημαντικϊ αφού ϋπρεπε να διαμοιραςτούν οι διεργαςύεσ που 

επιτελούνταν ανϊ χρόςτη. Επομϋνωσ, χρόνοι που ξεπερνούν αρκετϊ το μϋςο όρο 

αποδύδονται κυρύωσ ςε αυτό τον παρϊγοντα. 

΢το δικό μασ cluster τώρα, ϋχοντασ ςτην κατοχό 5 κόμβουσ και δεδομϋνου πωσ 

κϊθε κόμβοσ δημιουργεύ 2 Μαppers, ςυνολικϊ κϊθε χρονικό ςτιγμό επιδρούςαν 

10 Mappers ταυτόχρονα .Καθϋνασ Mapper τώρα φροντύζει και δημιουργεύ κϊ-

ποια νόματα τα οπούα επιτελούν τισ διαδικαςύεσ που ορύζονται ςτουσ Mappers 

και ςτουσ Reducers. Κατ’ αυτόν τον τρόπο πραγματοποιούνταν οι παρϊλληλεσ 

ςυνδϋςεισ και οι υπόλοιπεσ διαδικαςύεσ που περιγρϊψαμε.   

Προφανώσ λοιπόν για ϋνα cluster 5 κόμβων οι δυνατότητεσ που προςφϋρονται 

εύναι εξαιρετικϊ καλύτερεσ από ϋνα κλαςςικό μοντϋλο αλλϊ ουςιαςτικϊ περιορύ-

ζονταν ςημαντικϊ από τον διαθϋςιμο αριθμό κόμβων.  ΢την πρϊξη ,εταιρεύεσ που 

ϋχουν να κϊνουν με μεγϊλο όγκο δεδομϋνων χρηςιμοποιούν κόμβουσ τησ τϊξησ 

των εκατοντϊδων-χιλιϊδων εκμηδενύζοντασ τουσ χρόνουσ επεξεργαςύασ. Επομϋ-

νωσ, αν ςτην δικό μασ περύπτωςη θϋλαμε να αυξόςουμε τον αριθμό των ταυτό-

χρονων Tcp ςυνϋςεων θα ϋπρεπε να αυξόςουμε αντύςτοιχα και τον αριθμό τον 

nodes του διαθϋςιμου cluster και ϋτςι να μειώςουμε τον μϋςο χρόνο εκτϋλεςησ 

του βόματοσ Fetching. 

Βϋβαια αυτό που πρϋπει να τονύςουμε εύναι πώσ η  πλειοψηφύα του μϋςου χρό-

νου εκτϋλεςησ δεν ανϊγονταν ςτην  δημιουργύα των παρϊλληλων ςυνδϋςεων 

και αυτό γιατύ από δοκιμϋσ που κϊναμε δύχωσ να πραγματοποιούμε Reducing 

παρατηρόςαμε πώσ η επύτευξη ςυνδϋςεων και η απομόνωςη του περιεχομϋνου 

διαρκούςε λύγα μόλισ λεπτϊ- περύπου 10 για εύςοδο 10.000 διευθύνςεων-. Επο-

μϋνωσ, αυτό που διαφαύνεται εύναι πώσ η πλειοψηφύα του εκτελϋςιμου χρόνου 

αναλογεύ κατϊ βϊςη ςτην μεταφορϊ των δεδομϋνων –περιεχόμενο sites-από την 

μνόμη ςτον δύςκο και ςτο sorting μετϊ την mapping phase.  

Και γιατύ δύνουμε ϋμφαςη ςε αυτό το ςημεύο; Γιατύ η ανϊλυςη και επεξεργαςύα 

του περιεχομϋνου που γύνεται ςτην φϊςη του Reduce αναλογεύ κατϊ  2-3 λεπτϊ 

του ςυνολικού χρόνου αφού κατϊ τισ πειραματικϋσ διαδικαςύεσ παρατηρόθηκε 

πώσ μετϊ την αποπερϊτωςη του Map η διαδικαςύα του Reduce διαρκούςε περύ-

που τόςο. Από αυτϊ λοιπόν μαρτυρεύται η ςημαντικότητα και τα πλεονεκτόματα 
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που προςφϋρονται από την αρχιτεκτονικό του Hadoop αφού μπορεύ και επεξερ-

γϊζεται αρχεύα τησ τϊξησ των GB μϋςα ςε λύγα μόλισ λεπτϊ. 

5.2 KΑΣΑΜΕΣΡΗ΢΢Η ΕΜΥΑΝΙ΢Η΢ ΟΡΨΝ –WοrdCount 

 

Δεύτερο βόμα τησ πρώτησ φϊςησ εύναι η καταμϋτρηςη εμφϊνιςησ των όρων ανϊ 

site ώςτε να μπορϋςουμε ςτην ςυνϋχεια να υπολογύςουμε τον IDF κϊθε όρου ςε 

όλο το ςύνολο των διευθύνςεων. Εφόςον, το βόμα αυτό όταν ακόλουθο τησ δια-

δικαςύασ του Fetching , επιτελϋςαμε την προκεύμενη διαδικαςύα 50 φορέσ ςυνο-

λικϊ με εύςοδο κϊθε φορϊ τα αποτελϋςματα που εξϊγαμε ςε κϊθε επανϊληψη 

από την διαδικαςύα του Fetching. Ϊτςι δύναμε ωσ εύςοδο τα δεδομϋνα από το di-

rectory Out//Page_Output και τα αποτελϋςματα από αυτόν την φϊςη τοποθε-

τούνταν ςτο HDFS directory Out//Output. 

Παρακϊτω θα δώςουμε τα πειραματικϊ δεδομϋνα για το ςύνολο των επαναλό-

ψεων-χρόνουσ εκτϋλεςησ ,μεγϋθη ειςόδου και εξόδου- αλλϊ και τουσ μϋςουσ ό-

ρουσ των μεγεθών αυτών.Nα ςημειωθεύ πώσ για όλεσ τισ επαναλόψεισ που επι-

τελϋςτηκαν ορύςτηκε ο αριθμόσ των Mappers ,Reducers ωσ 30,10 αντύςτοιχα. 

Η λογικό που ακολουθόθηκε για την επιλογό των αριθμών όταν η ύδια όπωσ πε-

ριγρϊφηκε παραπϊνω, βλ ςελ67. 

 

Job_Id Input Size Output Size Execution Time 

Job_201002231949_0002 2.643 GB 0.543 GB 1min 08 sec 

Job_201002231949_0004 6.106 GB 1.275 GB 3min 28 sec 

Job_201002231949_0006 6.033 GB 1.242 GB 3 min 13 sec 

Job_201002231949_0008 6.148 GB 1.244 GB 2min 53 sec 

Job_201002231949_0010 6.174 GB 1.270 GB 2min 48 sec 

Job_201002231949_0012 4.999 GB 1.049 GB 2min 17 sec 

Job_201002231949_0014 2.829 GB 0.752 GB 1min 13 sec 

Job_201002231949_0016 0.752 GB 0.732 GB 1min 01 sec 

Job_201002231949_0018 2.733 GB 0.732 GB 1min 12 sec 

Job_201002231949_0020 0.732 GB 0.724 GB 1min 10 sec 

Job_201002231949_0025 3.715 GB 1.052 GB 1min 46 sec 

Job_201002231949_0027 3.750 GB 1.015 GB 1min 46 sec 

Job_201002231949_0029 3.649 GB 0.988 GB 1min 43 sec 

Job_201002231949_0031 3.652 GB 0.922 GB 1min 43 sec 

Job_201002231949_0033 3.711 GB 0.987 GB 1min 41 sec 

Job_201002231949_0035 3.995 GB 0.921 GB 1min 33 sec 

Job_201002231949_0037 3.860 GB 0.890 GB 1min 37 sec 

Job_201002231949_0039 3.908 GB 0.900 GB 1min 40 sec 

Job_201002231949_0041 3.629 GB 0.843 GB 2min 06 sec 

Job_201002231949_0043 3.658 GB 0.845 GB 1min 41 sec 

Job_201002231949_0045 2.486 GB 0.570 GB 1min 22 sec 

Job_201002241718_0002 5.776 GB 1.223 GB 1min 46 sec 
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Job_201002241718_0004 5.816 GB 1.232 GB 2min 07 sec 

Job_201002241718_0006 5.950 GB 1.258 GB 1min 56 sec 

Job_201002241718_0008 5.770 GB 1.230 GB 2min 02 sec 

Job_201002241718_0010 1.233 GB 0.382 GB 2min 36 sec 

Job_201002241718_0012 5.936 GB 1.260 GB 1min 45 sec 

Job_201002241718_0014 1.022 GB 0.353 GB 1min 43 sec 

Job_201002241718_0016 2.528 GB 0.580 GB 3min 29 sec 

Job_201002241718_0020 5.222 GB 0.885 GB 2min 05 sec 

Job_201002241718_0022 2.686 GB 0.794 GB 1min 41 sec 

Job_201002241718_0024 5.219 GB 0.898 GB 2min 59 sec 

Job_201002241718_0026 5.193 GB 0.878 GB  2min 53 sec 

Job_201002241718_0028 2.658 GB 0.768 GB 1min 31 sec 

Job_201002241718_0030 5.310 GB 0.889 GB 2min 42 sec 

Job_201002241718_0032 5.265 GB 0.893 GB 3min 03 sec 

Job_201002241718_0034 10.860 GB 2.094 GB 5min 29 sec 

Job_201002241718_0036 11.404 GB 2.240 GB 6min 38 sec 

Job_201002241718_0038 4.576 GB 1.251 GB 2min 32 sec 

Job_201002241718_0040 2.010 GB 0.877 GB 1min 09 sec 

Job_201002241718_0042 2.009 GB 0.801 GB 1min 21 sec 

Job_201002241718_0044 2.003 GB 0.874 GB 2min 28 sec 

Job_201002241718_0046 2.042 GB 0.809 GB 2min 13 sec 

Job_201002190205_0109 8.301 GB 1.648 GB 4min 44 sec 

Job_201002190205_0121 8.323 GB 1.649 GB 4min 35sec 

Job_201002241718_0048 2.643 GB 0.786 GB 2min 39 sec 

Job_201002231949_0023 3.446 GB 0.923 GB 1min 49 sec 

Job_201002241718_0056 3.442 GB 0.856 GB 1min 08 sec 

Job_201002241718_0058 3.443 GB 0.73 GB 1min 10 sec 

Job_201002231949_0002 2.643 GB 0.543 GB 1min 08 sec 

Job_201002231949_0004 6.106 GB 1.275 GB 3min 28 sec 

Job_201002231949_0006 6.033 GB 1.242 GB 3min 13 sec 

Job_201002231949_0008 6.148 GB 1.244 GB 2min53 sec 

 Average  4.52 GB 0.99 GB 2min 32 sec 

Sum 209.226 GB 48.56 GB 95 min 52 sec 

Πίνακασ 5: Πειραματικά Δεδομζνα WordCount Process 

 

5.2.1 ΢ΦΟΛΙΑ΢ΜΟ΢ ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΨΝ: WordCount Process 

 

Aπό τα παραπϊνω ςτοιχεύα τα ςημεύα που πρϋπει να ςχολιϊςουμε εύναι κυρύωσ 

οι μϋςοι χρόνοσ εκτϋλεςησ τησ εξεταζόμενησ διαδικαςύασ ςε ςχϋςη με το μϋγεθοσ 

ειςόδου καθώσ και πώσ εξηγεύται το μϋγεθοσ των δεδομϋνων εξόδου ςτο HDFS 

ςύςτημα. 
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΢ΧΕ΢Η ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΕΙ΢ΟΔΟΤ-ΕΞΟΔΟΤ: 

Από μύα γρόγορη ματιϊ ςτα δεδομϋνα ειςόδου αυτό που παρατηρεύ κϊποιοσ εύ-

ναι πωσ  ϋχουν τα ύδια μεγϋθη με τα δεδομϋνα εξόδου τησ πρώτησ φϊςησ του 

Fetching. Αυτό ςυμβαύνει γιατύ η WordCount διαδικαςύα εύναι ςυνϋχεια τη Fetch-

ing παύρνοντασ τα δεδομϋνα εξόδου τησ δεύτερησ ωσ εύςοδο. 

Σώρα όςον αφορϊ τα δεδομϋνα εξόδου ,η προφανόσ ςχϋςη με τα δεδομϋνα ειςό-

δου εύναι πώσ ϋχουν μικρότερο μϋγεθοσ. Αυτό οφεύλεται ςτο γεγονόσ πωσ ςε αυ-

τό το βόμα αφαιρϋςαμε τισ διπλοτυπύεσ των όρων ανϊ site και μετρόςαμε πόςεσ 

εμφανύςεισ ϋχει κϊθε όροσ ςε καθϋνα Url. Επομϋνωσ , περιττό πληροφορύα που 

δεν μασ όταν πλϋον χρόςιμη την αγνοούςαμε. Κατ’ αυτόν τον τρόπο κϊναμε το 

πρώτο βόμα για τον υπολογιςμό των παραμϋτρων IDf  κϊθε όρου και ταυτόχρο-

να μειώςαμε τον όγκο πληροφορύασ.  

 

Δεδομζνα Εξόδου Φάςησ WordCount 
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ΧΡΟΝΟ΢ ΕΚΣΕΛΕ΢Η΢: 

Δεύτερο και πιο ςημαντικό ςημεύο ςε αυτό την φϊςη εύναι ο χρόνοσ εκτϋλεςησ 

ςυγκριτικϊ με το μϋγεθοσ ειςόδου. Αυτό που παρατηρούμε εύναι πώσ αν και δύ-

νονται δεδομϋνα τησ τϊξησ των GB ςτην πλειοψηφύα των επαναλόψεων ο μϋςοσ 

χρόνοσ επεξεργαςύασ εύναι λύγα μόλισ λεπτϊ και μϊλιςτα για μύα διαδικαςύα υπο-

λογιςμού που υπό κλαςςικϋσ μεθόδουσ η πολυπλοκότητα θα όταν απαγορευτι-

κό. Υανταςτεύτε, να προςπαθούςαμε από ϋνα ςύνολο αρχεύων 209.226 GB να υ-

πολογύςουμε για κϊθε όρο ςε κϊθε site πόςεσ φορϋσ εμφανύζεται. ΢την πρϊξη 

ϋνα τϋτοιο εγχεύρημα θα όταν πολύ δύςκολο και χρονοβόρο και μϊλιςτα όταν 

ϋχουμε να κϊνουμε μονϊχα με δεδομϋνα καταχωρημϋνα ςε αρχεύα.  

Πού οφεύλεται όμωσ αυτό η ευελιξύα που μασ προςφϋρει το Hadoop; Ϋδη ςτο 

αντύςτοιχο κεφϊλαιο13 ϋχουμε πει τύ καινοτομύεσ  ειςόγαγε και για ποιο λόγο. Η 

ουςύα αυτών των πραγμϊτων εύναι το ότι ο φόρτοσ εργαςύασ διαμοιρϊζεται ςε 

όλουσ τουσ διαθϋςιμουσ κόμβουσ και οι οπούοι επιδρούν ςτα δεδομϋνα. Αυτό το 

ςτοιχεύο ςε ςυνδυαςμό τον παραλληλιςμό που προςφϋρουν οι Mapper κϊνουν 

το Hadoop ϋνα μοναδικό εργαλεύο που εκμηδενύζει το πρόβλημα διαχεύριςησ αρ-

χεύων. Αυτό το ςτοιχεύο φϊνηκε αμϋςωσ ακόμα και ςε ϋνα cluster  ςαν το δικό 

μασ που διαθϋτει 5 μόλισ κόμβουσ. Προφανώσ , για cluster με μεγαλύτερο αριθμό 

nodes οι χρόνοι αυτού θα όταν ακόμα πιο μικρού. 

5.3 AΥΑΙΡΕ΢Η ΔΙΠΛΟΣΤΠΨΝ ΔΙΕΤΘΤΝ΢ΕΨΝ–Remove_Duplicates 

 

Eπόμενο βόμα τησ πρώτησ φϊςησ τησ εργαςύασ μασ εύναι η αφαύρεςη διπλοτύ-

πων διευθύνςεων που ϋχουμε ςυλλϋξει από την φϊςη του Fetching των ιςτοςε-

λύδων. Σα δεδομϋνα που θα δοθούν ωσ εύςοδο ςτο βόμα αυτό προϋρχονται από 

το Directory /Urls ςτο HDFS ςύςτημα, όπου βρύςκονται τοποθετημϋνα ςε αρ-

χεύα οι νϋεσ εξαγόμενεσ διευθύνςεισ , ενώ τα δεδομϋνα εξόδου τοποθετούνται 

ςτο HDFS Directory /ToVisit. 

Και πϊλι όπωσ και ςτισ δύο προηγούμενεσ περιπτώςεισ επιτελϋςτηκαν ςυνολικϊ 

50 επαναλόψεισ. Παρακϊτω θα δώςουμε την πλειοψηφύα των αποτελεςμϊτων 

και αυτό γιατύ όπωσ θα δούμε το ςυγκεκριμϋνο βόμα δεν εύχε μεγϊλο υπολογι-

ςτικό φόρτο οπότε και οι τιμϋσ ςτα δεδομϋνα ειςόδου-εξόδου εύναι παρόμοιεσ ςε 

όλεσ τισ επαναλόψεισ. Ομούωσ και οι χρόνοι εκτϋλεςησ. 

 

 

 



 

 ΢ελύδα 77 

              Job_Id    Input Size    Output Size Execution Time 

Job_201002172330_0029 9,60 MB 4,57 MB 1min 20 sec 

job_2010021902505_0114 65,07 MB 24,80 MB 1min 19 sec 

job_2010021902505_0118 56,40 MB 23,40 MB 1min 24 sec 

job_2010021902505_0149 55,70 MB 23,00 MB 1min 33 sec 

job_2010021902505_0138 55,10 MB 21,5 MB 1min 24 sec 

job_2010021902505_0165 50,39 MB 19,24 MB 1min 24 sec 

job_2010021902505_0126 50,10 MB 20,80MB 1min 23 sec 

job_2010021902505_0086 40,70 MB 17,60 MB 1min 20 sec 

Job_201002172330_0059 30,70 MB 13,90 MB 1min 15 sec 

job_2010021902505_0110 26,33 MB 11,20 MB 0min 53 sec 

Job_201002172330_0017 25,40 MB 12,09 MB 1min 40 sec 

job_2010021902505_0082 22,30 MB 9,30 MB 1min 12 sec 

job_2010021902505_0122 21,50 MB 9,06 MB 1min 10 sec 

Job_201002172330_0037 20,70 MB 9,85 MB 1min 12 sec 

job_2010021902505_0094 20,60 MB 8,95 MB 1min 70 sec 

job_2010021902505_0157 19,23 MB 8,15 MB 1min 20 sec 

job_2010021902505_0090 17,20 MB 7,47 MB 1min 4 sec 

job_2010021902505_0134 17,10 MB 6,85 MB 1min 09 sec 

job_2010021902505_0142 15,30 MB 7,28 MB 0min 59 sec 

job_2010021902505_0153 14,67 MB 6,15 MB 1min 22 sec 

job_2010021902505_0161 14,07 MB 5,85 MB 0min 57 sec 

job_2010021902505_0078 12,9 MB 6,14 MB 1min 15 sec 

job_2010021902505_0130 12,7 MB 5,18 MB 1min 19 sec 

Job_201002172330_0033 11,3 MB 5,38 MB 1min 80 sec 

Job_201002172330_0045 10,08 MB 5,04 MB 1min 40 sec 

Αverage 27,16 MB      11,75 MB 1min 18 sec 

Sum 1357,97 ΜΒ       587,52 ΜΒ     59min 2 sec 

Πίνακασ 6: Πειραματικά Δεδομζνα Remove_ Duplicates Process 

 

5.3.1 ΢ΦΟΛΙΑ΢ΜΟ΢ ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΨΝ: Remove_Dublicates Process 

 

Aπό τα παραπϊνω δεδομϋνα προκύπτουν τα εξόσ ςτοιχεύα προσ ςχολιαςμό. 

΢ΧΕ΢Η ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΕΙ΢ΟΔΟΤ-ΕΞΟΔΟΤ: 

΢ε όλεσ τισ παραπϊνω περιπτώςεισ αυτό που παρατηρούμε εύναι πώσ τα δεδο-

μϋνα ειςόδου εύναι μεγαλύτερου μεγϋθουσ από τα αντύςτοιχα τησ εξόδου. Αυτό 

ςυμβαύνει γιατύ ςε αυτό το βόμα προςπαθούμε να εξαλεύψουμε τισ διευθύνςεισ 
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που ϋχουν καταχωρηθεύ πϊνω από δύο φορϋσ , πρϊγμα που με την ςειρϊ του ςυ-

ντελεύ την μεύωςη του όγκου των δεδομϋνων ςτην ϋξοδο. 

ΧΡΟΝΟ΢ ΕΚΣΕΛΕ΢Η΢: 

΢ε αυτό το βόμα αυτό που παρατηρεύται εύναι η μικρό χρονικό καθυςτϋρηςη ςε 

όλο το ςύνολο των επαναλόψεων .Αυτό αποδύδεται ςε δύο παρϊγοντεσ. Πρώτον 

, ςτο μικρό μϋγεθοσ ειςόδου προσ επεξεργαςύα και δεύτερον ςτο γεγονόσ πώσ η 

υπολογιςτικό πολυπλοκότητα του δεδομϋνου βόματοσ εύναι μικρό. ΢το αντύ-

ςτοιχο κεφϊλαιο αυτό που εξηγόςαμε όταν πώσ κατϊ την φϊςη του mapping 

απλϊ δημιουργούςαμε ομϊδεσ βϊςει των Urls και κατϊ το Reduce  απλϊ μετα-

φϋραμε ςτην ϋξοδο μονϊχα ϋνα ςτοιχεύο από κϊθε ομϊδα Urls. Επομϋνωσ, αυτό 

το ςτοιχεύο ςε ςυνδυαςμό με τον μικρό όγκο δεδομϋνων ϋδωςαν αυτούσ τουσ 

χρόνουσ. 

5.4 ΟΜΑΔΟΠΟΙΗ΢Η ΔΙΕΤΘΤΝ΢ΕΨΝ ΢Ε AΡXEIA: Group_Urls 

 

Πρόκειται για το τελευταύο βόμα τησ πρώτησ φϊςησ των πειραμϊτων κατϊ την 

οπούα ομαδοποιούνται οι διευθύνςεισ ςε blocks των 10.000 ςτοιχεύων. Η διαδι-

καςύα αυτό όπωσ και οι προηγούμενεσ επαναλόφθηκε 50 φορϋσ ςυνολικϊ δύνο-

ντασ ωσ εύςοδο τα δεδομϋνα από το HDFS directory //ToVisit και μεταφϋροντασ 

τα νϋα αρχεύα ςτο directory //Future.  

 Παρακϊτω θα παραθϋςουμε την πλειοψηφύα των επαναλόψεων αυτού του βό-

ματοσ καθώσ όπωσ θα δούμε η χρονικό καθυςτϋρηςη αλλϊ και τα μεγϋθη ειςό-

δου εξόδου εύναι παραπλόςια ςε κϊθε επανϊληψη. 

 

Job_Id Input Size Execution  Time 

Job_201002172330_0038 9.852 MB 7sec 

Job_2010021902505_0083 9.321 MB 7 sec 

Job_2010021902505_0123 9.056 MB 7 sec 

Job_2010021902505_0095 8.953 MB 6 sec 

Job_2010021902505_0158 8.156 MB 6 sec 

Job_2010021902505_0091 7.471 MB 4 sec 

Job_2010021902505_0143 7.286 MB 5 sec 

Job_2010021902505_0135 6.858 MB 8 sec 

Job_2010021902505_0154 6.157 MB 10 sec 

Job_2010021902505_0079 6.146 MB 7 sec 

Job_2010021902505_0162 5.855 MB 11 sec 

Job_201002172330_0034 5.387 MB 6 sec 

Job_2010021902505_0131 5.188 MB 7 sec 



 

 ΢ελύδα 79 

Job_201002172330_0046 5.041 MB 7 sec 

 Job_201002172330_0046 4.575 MB 3 sec 

Job_2010021902505_0115 24.894 MB 5 sec 

Job_2010021902505_0119 23.434 MB 8 sec 

Job_2010021902505_0150 23.045 MB 6 sec 

Job_2010021902505_0139 21.514 MB 6 sec 

Job_2010021902505_0127 20.823 MB 6 sec 

Job_2010021902505_0166 19.247 MB 7 sec 

Job_2010021902505_0087 17.641 MB 6 sec 

Job_201002172330_0060 13.947 MB 5 sec 

Job_201002172330_0045 12.099 MB 6 sec 

Job_2010021902505_0111 11.247 MB 4 sec 

Average 11.991 MB 6.4 sec 

Sum 599.531 MB 320 sec 

Πίνακασ 6: Πειραματικά Δεδομζνα Group_Urls Process 

 

5.4.1 ΢ΦΟΛΙΑ΢ΜΟ΢ ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΨΝ: Group_Urls Process 

 

Σο ςημεύο αυτό που πρϋπει να προςϋξουμε ςε αυτό το βόμα εύναι κυρύωσ το μι-

κρό ποςοςτό του χρόνου που απαιτεύται για να γύνει η μεταφορϊ των δεδομϋ-

νων ςτην τελικό τουσ μορφό, πρϊγμα που μαρτυρϊ την ςημαςύα του παραλλη-

λιςμού που προςφϋρουν οι Mappers. ΢την πρϊξη, η μεταφορϊ δεδομϋνων από 

ϋνα αρχεύο ςε κϊποιο ϊλλο υπό κλαςςικϋσ μεθόδουσ εύναι πολύ χρονοβόρα.  ΢ε 

πειραματιςμούσ μϊλιςτα που κϊναμε ςτο παρελθόν παρατηρόςαμε πώσ για την 

απλό μεταφορϊ δεδομϋνων ενόσ αρχεύου 20 ΜΒ ςε κϊποιο ϊλλο χρειϊζονταν κο-

ντϊ ςτα 20 λεπτϊ, την ςτιγμό που ςτο  Hadoop η ύδια διαδικαςύα  πραγματοποι-

εύται μόλισ ςε λύγα δευτερόλεπτα. 

Για ϊλλη μια φορϊ διαφαύνονται τα πλεονεκτόματα που προςφϋρονται από την 

ταυτόχρονη επύδραςη πολλαπλών κόμβων και αυτό θα φανεύ ακόμα καλυτϋρα 

ςτην ςυνϋχεια των πειραμϊτων όπου θα δούμε την αποτελεςματικότητα του 

Hadoop  ςε ςύνολο δεδομϋνων ειςόδου τησ τϊξησ των 50 GB. 

Μετϊ το πϋρασ και αυτόσ τησ διαδικαςύασ ,που εύναι και το τελευταύο βόμα τησ 

φϊςησ του προγραμματιςμού των νϋων διευθύνςεων, καταφϋραμε και ςυγκε-

ντρώςαμε ςυνολικϊ 5.188.310 διευθύνςεισ οι οπούεσ και καταχωρόθηκαν ςε 

αρχεύα. Από εκεύ και ϋπειτα ακολουθεύ το βόμα τησ ενημϋρωςησ τησ βϊςησ όπου 

και οι νϋεσ διευθύνςεισ καταχωρούνται ςτο ςύςτημα δεικτοδότηςησ.  
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2η  ΥΑ΢Η: ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΗ VECTOR SPACE ANAΠΑΡΑ΢ΣΑ΢Η΢ 

 

Δεύτερη φϊςη των πειραμϊτων μασ εύναι  η καταςκευό του Vector Space Model. 

΢ε αυτό το ςημεύο επιτελϋςαμε δύο διακριτϊ βόματα μϋχρι να υπολογιςτούν τα 

βϊρη κϊθε κειμϋνου-site. Οι βόματα για την καταςκευό αφορούν τισ κλϊςεισ 

Word_IDF, Doc_Weights. Η διαδικαςύα καταςκευόσ του μοντϋλου ξεκινϊ με την 

Word_IDF  όπου και δύνουμε ωσ εύςοδο το ςύνολο των δεδομϋνων που εξϊγαμε 

από τισ 50 επαναλόψεισ τησ πρώτησ φϊςησ. 

5.5 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΙDF: Word_IDF 

 

΢το ςημεύο αυτό ξεκινϊμε την υλοπούηςη του Vector Space Model με τον υπολο-

γιςμό των IDF κϊθε όρου. Ψσ εύςοδο δύνονται το ςύνολο των αρχεύων που κατα-

ςκευϊςτηκαν από την φϊςη WordCount οπότε ωσ εύςοδοσ δύνεται το HDFS di-

rectory //Οut/Output ενώ τα αποτελϋςματα του προκεύμενου βόματοσ τοποθε-

τούνται ςτο //Out//IDF.  Εν ςυνεχεύα, τα αρχεύα με το ςύνολο των όρων και τα 

αντύςτοιχα ΙDF τοποθετούνται ςε τοπικό directory του Μaster Node όπου και 

καταςκευϊζεται η βϊςη για την καταχώρηςη αυτών των ςτοιχεύων. 

Παρατύθενται τα πειραματικϊ αποτελϋςματα: 

 

 

  Πίνακασ 7: Πειραματικά Δεδομζνα Word_IDF Process 

Eπύςησ, μετϊ τον υπολογιςμό τον Idf κϊθε όρου δεικτοδοτόςαμε τοπικϊ ςτον 

Master Node 2.049.652 όρουσ με τα αντύςτοιχα IDf. 

Job_Id Ιnput Size Output 
Size 

Execution 
Time 

Job_201002251518_0001 45.183 GB 49.462 ΜΒ 13 min13 sec 

    

Sum 45.183 GB 49.462 ΜΒ 13 min13 sec 
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Εικόνα 2 :Στιγμιότυπο Πειραματικών Αποτελεςμάτων Υπολογιςμοφ ΙDF 

 

5.5.1 ΢ΦΟΛΙΑ΢ΜΟ΢ ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΨΝ: Word_IDF Process 

 

Aπό τα παραπϊνω ςτοιχεύα το κύριο ςημεύο ςχολιαςμού εύναι ο εκτελϋςιμοσ 

χρόνοσ ςε ςχϋςη με το μϋγεθοσ ειςόδου. 

ΧΡΟΝΟ΢ ΕΚΣΕΛΕ΢Η΢: 

΢ε αυτό το βόμα μπορούμε να δεύξουμε καθαρϊ πλϋον την υπολογιςτικό δύναμη 

του Hadoop.  Αυτό που διαφαύνεται από τα αποτελϋςματα εύναι πώσ αν και δύνε-

ται εύςοδοσ δεδομϋνων τησ τϊξη των 50 GB ςυνολικϊ ο χρόνοσ αποπερϊτωςησ 

εύναι αρκετϊ μικρόσ.   

 

Και όχι μόνο αυτό. Σα δεδομϋνα ειςόδου  αν παρατηρόςουμε ϋχουν μεγαλύτερα 

μεγϋθη ςε ςχϋςη με τα αντύςτοιχα τησ εξόδου. Αυτό οφεύλεται ςτο γεγονόσ πώσ 

ςε αυτό το ςημεύο γύνεται προςπϊθεια να απομονωθούν τα ςτοιχεύα από το 

//Out/Output  ώςτε ςτο // Out/ΙDF να μεταφερθούν τα δεδομϋνα μονϊχα των 

όρων ςε ςυνδυαςμό με τα αντύςτοιχα IDF. Aπό εκεύ και ϋπειτα μπορούςαμε πολύ 

εύκολα να καταςκευϊςουμε ϋνα ςύςτημα δεικτοδότηςησ ςτο οπούο θα ειςϊγαμε 

τουσ όρουσ με τα αντύςτοιχα IDF που υπολογύςαμε από αυτό το βόμα.  

 

Σα παραπϊνω αποτελϋςματα τώρα αποδύδονται όπωσ όδη ϋχουμε εξηγόςει ςτο 

γεγονόσ πωσ το Hadoop διαμοιρϊζει την επεξεργαςύα των δεδομϋνων ςε κϊθε 

κόμβο και ςτην παραλληλύα που προςφϋρει κϊθε Mapper. Κατϊ αυτόν τον τρό-

πο μετϊ ο πϋρασ τησ διαδικαςύασ καθενόσ Mapper  διοχετεύονται ςτον Reducer 

τα ζευγϊρια δεδομϋνων, βλ σελ 56 , αφού πρώτα ταξινομηθούν. Ϊτςι ,μόλισ κϊ-

ποιεσ ομϊδεσ δεδομϋνων εύναι ϋτοιμεσ μεταφϋρονται ςτον Reducer όπου και τα 

τελικϊ  αποτελϋςματα καταγρϊφονται πϊνω ςτο HDFS ςύςτημα. Αυτϋσ οι διαδι-
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καςύεσ που περιγρϊψαμε ,δηλαδό το Mapping, Sorting,Reducing πραγματοποιού-

νται ςε παρϊλληλο χρόνο πρϊγμα που κϊνει την επεξεργαςύα πολύ γρόγορη α-

κόμα και για ϋνα τόςο μεγϊλο μϋγεθοσ δεδομϋνων. 

 

Προφανώσ ,αν εύχαμε ςτην κατοχό μασ περιςςότερουσ κόμβουσ η κϊθε  εργαςύα 

πϊνω ςτο Hadoop θα εκτελούνταν ακόμα πιο γρόγορα αφού θα εύχαμε μεγαλύ-

τερο καταμεριςμό των διεργαςιών. 

 

5.6 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ BAΡΨΝ ΚΕΙΜΕΝΨΝ: Doc_Weights 

 

Tελευταύο βόμα ςτην καταςκευό τησ Vector Space αναπαρϊςταςησ των κειμϋ-

νων εύναι ο υπολογιςμόσ των βαρών κϊθε κειμϋνου. Η διαδικαςύα αυτό πραγμα-

τοποιόθηκε  δύνοντασ ωσ εύςοδο τα αποτελϋςματα από το προηγούμενο βόμα 

WordCount, από το ΗDFS Directory /Out//Output. Tα τελικϊ δεδομϋνα εξόδου 

τοποθετούνται ςτο /Results//Weights. 

 

Παρατύθενται παρακϊτω τα πειραματικϊ αποτελϋςματα του βόματοσ: 

 

Job_Id Ιnput Size Output 
Size 

Execution 
Time 

Job_201002262118_0004 45.183 GB 60.132 ΜΒ 69 min52 sec 

    

Sum 45.183 GB 60.132 ΜΒ 69min 52 sec 

Πίνακασ 8: Πειραματικά Δεδομζνα   Doc_Weights 

 

  Εικόνα 3 :Στιγμιότυπο Πειραματικών Αποτελεςμάτων Υπολογιςμοφ Βαρών 
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5.6.1 ΢ΦΟΛΙΑ΢ΜΟ΢ ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΨΝ: Doc_Weights Process 

 

Από τα εξαγόμενα ςτοιχεύα προκύπτουν τα παρακϊτω ςημεύα προσ ςχολιαςμό. 

ΧΡΟΝΟ΢ ΕΚΣΕΛΕ΢Η΢: 

Ψσ προσ τον χρόνο εκτϋλεςησ, αυτό που πρϋπει να αναλογιςτούμε εύναι πρώτον 

το μϋγεθοσ ειςόδου προσ εξϋταςη αλλϊ και το μϋγεθοσ των δεδομϋνων που διο-

χετεύονται από τον Mapper προσ τον Reducer πριν ξεκινόςει η διαδικαςύα του 

Reducing για τον υπολογιςμό των βαρών.  

 

Ψσ προσ το πρώτο ςκϋλοσ, αυτό που παρατηρούμε ςυγκρύνοντασ τουσ Πίνακας 7, 

Πίνακας 8  εύναι πωσ και ςτα δύο βόματα δύνουμε το ύδιο μϋγεθοσ ειςόδου, τα α-

ποτελϋςματα από την διαδικαςύα του WordCount. Εντούτοισ, παρατηρούμε πωσ 

οι χρόνοι εκτϋλεςησ του βόματοσ υπολογιςμού των βαρών των ςελύδων εύναι 

πιο χρονοβόρο ςε ςχϋςη με το βόμα WordCount. Αυτό αποδύδεται ςτο δεύτερο 

ςημεύο που πρϋπει να εξετϊςουμε ,δηλαδό το μϋγεθοσ των ςτοιχεύων που διοχε-

τεύουμε από κϊθε Mapper προσ τον Reducer. 

 

΢την πρϊξη, το ςυνολικό μϋγεθοσ των ςτοιχεύων που μεταφϋρονται από τον 

Mapper ,δηλαδό τα clusters που δημιουργούμε με βϊςει το key κατϊ το Map, εύ-

ναι ςτο ςύνολο μεγαλύτερου μεγϋθουσ ςε ςχϋςη με τα αντύςτοιχα clusters που 

δημιουργούςαμε κατϊ την φϊςη του  Word_IDF. Αυτό ϋχει ωσ αποτϋλεςμα τα 

δεδομϋνα που μεταφϋρονται τοπικϊ ςτον δύςκο κϊθε κόμβου να εύναι μεγαλύτε-

ρα ςε ςχϋςη με την φϊςη του Word_IDF. Θυμηθεύτε, από τα αντύςτοιχα κεφϊλαια 

(σελ 56,σελ 59) όπου και αναλύςαμε τύ κϊνουμε ςε κϊθε βόμα ,ςτην περύπτωςη 

του Word_IDf τα clusters που φτιϊχναμε όταν βϊςει του όρου και ενόσ αριθμού. 

Επομϋνωσ, βϊςει τησ Εικόνα 1, οι τιμϋσ κατϊ το Mapping που καταγρϊφονται το-

πικϊ εύναι πολύ μικτότερεσ ςε ςχϋςη με την εύςοδο.  
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Εικόνα 1: Αποτελζςματα Word_IDF Process 

 

Αντύθετα, ςε αυτό το βόμα τα clusters που καταςκευϊζονται εύναι βϊςει του Url, 

του όρου και τησ ςυχνότητασ εμφϊνιςησ του όρου ςτο site. Επομϋνωσ ,τα δεδο-

μϋνα που θα καταγραφούν ςτον δύςκο αφού πρώτα ταξινομηθούν (πριν το Re-

ducing) θα εύναι ποςοτικϊ πιο πολλϊ, ϊρα απαιτεύται και περιςςότεροσ χρόνοσ 

μϋχρι να επιτελεςτεύ το δεδομϋνο βόμα.  

 

Να πούμε επύςησ πώσ key κατϊ το Μap εύναι το Url που ποςοςτιαύα καταναλώ-

νει τον περιςςότερο χώρο ςε ςχϋςη με τα ϊλλα δύο ςτοιχεύα ανϊ γραμμό των 

αρχεύων ειςόδου. Αυτό ςημαύνει πωσ θα ϋχουμε πολλϋσ επαναλόψεισ του ύδιου 

Key ςτα ζευγϊρια (key,values) που καταςκευϊζονται ,επομϋνωσ εύναι λογικό ο 

αριθμόσ των δεδομϋνων που θα καταγραφούν τοπικϊ να εύναι μεγαλύτεροσ από 

τα αρχεύα ειςόδου. Κα’ αυτόν τον τρόπο τα δεδομϋνα τοπικϊ φτϊνουν τα 83.196 

GB  και αυτϊ ςτην ςυνϋχεια διοχετεύονται προσ τουσ  Reducers.  

 

Ακόμα και ϋτςι όμωσ και δεδομϋνου πωσ ο αριθμόσ των διαθϋςιμων κόμβων εύ-

ναι μικρόσ, το Hadoop καταφϋρνει  αναλογικϊ με τον όγκο τησ πληροφορύασ ει-

ςόδου, να επιτελϋςει πολύ γρόγορα την δεδομϋνη εργαςύα-(45.183 GB  ειςόδου  

κατϊ το Mapping + 83.196 GB κατϊ το Reducing). Από τα παρακϊτω screen-

shots που ςυλλϋξαμε και για τισ δύο διεργαςύεσ Word_IDF και Doc_Weights δια-

φαύνεται το μϋγεθοσ ειςόδου  αλλϊ και των τοπικών δεδομϋνων πριν ξεκινόςει η 
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εγγραφό των τελικών αποτελεςμϊτων κατϊ το Reduce ςτο ΗDFS ςύςτημα, ό-

που και επαληθεύεται η ςύγκριςη που κϊναμε. 

 

Επύςησ, καθοριςτικό ρόλο ςτο δεδομϋνο βόμα δεν παύζει μόνο ο όγκοσ  τησ επε-

ξεργϊςιμησ πληροφορύασ αλλϊ και οι προςβϊςεισ ςτην βϊςη ςτην οπούα και 

κρατϊμε τα δεδομϋνα Idf κϊθε όρου. Όπωσ ϋχουμε πει και κατϊ την ανϊλυςη του 

ςυγκεκριμϋνου βόματοσ , χρηςιμοποιόςαμε για τον υπολογιςμό των βαρών τα 

δεδομϋνα Idf κϊθε όρου. Κατϊ το Reducing όμωσ του προκεύμενου υπολογιςμού 

πρϋπει να επιτελϋςουμε τόςεσ προςβϊςεισ όςοσ εύναι ο ςυνολικόσ αριθμόσ όρων 

που ϋχουμε ςυναντόςει ςε όλα τα sites ώςτε να βρούμε για καθεμύα διεύθυνςη 

την αντιςτοιχούμενη βαρύτητα. Προφανώσ, η πολυπλοκότητα που ειςϊγεται ςε 

αυτό το ςημεύο εύναι αρκετϊ μεγϊλη για αυτόν τον λόγο και παρουςιϊζεται αυ-

τόσ ο χρόνοσ εκτϋλεςησ.   

 

 

 

Εικόνα 2: Αποτελζςματα Doc_Weights Process 
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5.7 2η  ΥΑ΢Η: ΕΠΕΡΨΡΗΜΑΣΑ ΦΡΗ΢ΣΗ 

 

Σελευταύο βόμα αυτόσ τησ φϊςησ των πειραμϊτων μασ εύναι ο ϋλεγχοσ τησ ορ-

θότητασ τησ αναπαρϊςταςησ κειμϋνων βϊςη διανυςμϊτων. Γι’ αυτόν τον λόγο  

θϋςαμε οριςμϋνα Queries βϊςει ιςτοςελύδων που γνωρύζαμε πώσ εύχαμε προ-

ςεγγύςει. 

 

Για να δεύξουμε την ορθότητα του μοντϋλου που καταςκευϊςαμε  θϋςαμε δύο 

κατηγορύεσ ερωτημϊτων: Πρώτον, ερωτόματα  δύχωσ την  χρόςη timestamps 

αλλϊ και ερωτόματα βϊςει χρονικών περιοριςμών του χρόςτη. Παρακϊτω δια-

φαύνονται τα ερωτόματα που θϋςαμε αλλϊ και τα αποτελϋςματα τησ αναζότη-

ςησ. ΢το τϋλοσ ,θα ςχολιαςτούν ςυνολικϊ τα αποτελϋςματα των διαδικαςιών. 

 

ΠΕΡΙΠΣΩ΢Η 1: EΡΩΣΗΜΑ ΔΙΧΩ΢ ΧΡΗ΢Η TIMESTAMP 

 

 Query: “Vermont Pay Deployment”: 

 

 

Πίνακασ 9: Aποτελζςματα Ερωτήςεων Χρήςτη 

 

 

Εικόνα 6: Στιγμιότυπο Aποτελζςματων Query «Vermont Pay Deployment» 

Job Name Job_Id Ιnput Size Output Size Execution Time 

Query Job_201002262118_0052 45.183 GB 4.331 MB 878 sec 

Sorting Job_201002262118_0053 4.331 MB 4.331 MB 16 sec 

Sum    14 min 54 sec 
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 Query: “Amazon Canon Camera”: 

 

 

 

 

Εικόνα 7: Στιγμιότυπο Aποτελζςματων Query «Amazon Canon Cammera» 

ΠΕΡΙΠΣΩ΢Η 2: EΡΩΣΗΜΑ ME ΧΡΗ΢Η TIMESTAMP 

 

 

 Query: “God Religion”  Retrieve After Date: 1/2/2010: 

 

Πίνακασ 10: Aποτελζςματα Ερωτήςεων Χρήςτη 

Job Name Job_Id Ιnput Size Output Size Execution Time 

Query Job_201002262118_0050 45.183 GB 32.225MB 1208 sec 

Sorting Job_201002262118_0051 32.225MB 32.225MB 18 sec 

Sum    20 min,26 sec 

Job Name Job_Id Ιnput Size Output Size Execution Time 

Query Job_201002262118_0039 45.183 GB 2.881 MB    738 sec 

Sorting Job_201002262118_0040 2.881 MB 2.881 MB 16 sec 

Sum    12min, 24 sec 
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Εικόνα 8: Στιγμιότυπο Aποτελζςματων Query «God Religion» 

 

 Query: “Yankees Game 2009”  Retrieve Before Date: 29/2/2010: 

 

Πίνακασ 11: Aποτελζςματα Ερωτήςεων Χρήςτη 

 

Job Name Job_Id Ιnput Size Output Size Execution Time 

Query Job_201002262118_0041 45.183 GB 8.780 MB    945 sec 

Sorting Job_201002262118_0042 8.780 MB 8.780 MB 16 sec 

Sum    14 min ,24 sec 
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Εικόνα9:Στιγμιότυπο Aποτελζςματων Query «Yankees Game 2009» 

 

 

 Query: “Murdoch Βlocks Google Searchers”  Retrieve Between Dates: 

1/2/2010-29/02/2010: 

 

Πίνακασ 12: Aποτελζςματα Ερωτήςεων Χρήςτη 

 

Job Name Job_Id Ιnput Size Output Size Execution Time 

Query Job_201002262118_0048 45.183 GB 26.243  MB 1321 min 

Sorting Job_201002262118_0049 26.243MB 26.243  MB 18 sec 

Sum    22 min, 19 sec 
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Εικόνα 10: Στιγμιότυπο Aποτελεςμάτων Query «Murdoch Blocks Google Searchers» 

 

5.7.1 ΢ΦΟΛΙΑ΢ΜΟ΢ ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΨΝ: Query Process 

 

΢το τελικό βόμα αυτό που απομϋνει να ςχολιϊςουμε εύναι ο χρόνοσ εκτϋλεςησ 

ενόσ Query αλλϊ και την ακρύβεια του μοντϋλου αναπαρϊςταςησ του περιεχόμε-

νου. 

 

ΧΡΟΝΟ΢ ΕΚΣΕΛΕ΢Η΢: 

Πρώτο ςημεύο που πρϋπει να εξετϊςουμε εύναι ο χρόνοσ ςτον οπούο απαντϊει η 

το ςύςτημα ςε ϋνα τυχαύο query του χρόςτη. Από τα πειραματικϊ δεδομϋνα πα-

ρατηρούμε πωσ αυτό ανϊγεται ςε κϊποια λεπτϊ την ςτιγμό που μεγϊλεσ μηχα-

νϋσ αναζότηςησ μπορούν και δύνουν απϊντηςη μόλισ ςε msec. 

 

Βαςικόσ παρϊγοντασ για μύα τϋτοια διαφορϊ εύναι ο αριθμόσ των διαθϋςιμων 

κόμβων που ϋχει το ςύςτημα για να επιτελϋςει την δεδομϋνη εργαςύα του χρό-

ςτη. ΢την πρϊξη μεγϊλεσ εταιρεύεσ όπωσ Yahoo και η Google για να ανταποκρι-

θούν ςτισ απαιτόςεισ τόςο μεγϊλου όγκου δεδομϋνων ϋχουν παγκοςμύωσ χιλιϊ-

δεσ κόμβουσ που αναλαμβϊνουν να επεξεργαςτούν τϋτοια ερωτόματα. 
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Και όχι μόνο. Πραγματικϊ ςυςτόματα που αναλύουν ερωτόματα χρηςτών δεν 

αρκούνται μονϊχα ςε δεδομϋνα που ϋχουν καταχωρημϋνα τοπικϊ ςε δύςκουσ 

αλλϊ μεταφϋρουν ςτοιχεύα και ςτην μνόμη βϊςει διϊφορων ςτρατηγικών(πχ 

ςυχνότητα υποβολόσ Query) ώςτε να ανταποκριθούν ϊμεςα ςτα διϊφορα ερω-

τόματα. Επιπρόςθετα, πραγματικϋσ μηχανϋσ αναζότηςησ για να ανταποκριθούν 

ςτισ απαιτόςεισ του χρόςτη καταςκευϊζουν δομϋσ για απομόνωςη τησ πληρο-

φορύασ ςχετικόσ με το ερώτημα του χρόςτη(Inverted Files,HashTables κλπ). 

 

΢την περύπτωςό μασ τώρα , ςε όλα τα βόματα που ϋχουμε παρουςιϊςει μϋχρι 

ςτιγμόσ δεν χρηςιμοποιούμε δομϋσ για να μεταφϋρουμε ςτοιχεύα από τα αρχεύα 

που ϋχουμε ςυλλϋξει, αλλϊ εκμεταλλευόμενοι τα πλεονεκτόματα που μασ παρϋ-

χει το Hadoop προςομοιώςαμε ϋνα ςύςτημα αναζότηςησ που ϋχει τα βαςικϊ χα-

ρακτηριςτικϊ με ϋνα αντύςτοιχο που επεξεργϊζεται μαζικό πληροφορύα. Για να 

απαντόςουμε λοιπόν ςε ϋνα ερώτημα δεν ςτηρύζαμε την αναζότηςη ςε δομϋσ 

όπωσ Inverted Files ό HashTables, αλλϊ απομονώναμε τουσ ζητούμενουσ όρουσ 

που εύχε ϋνα query από το ςύνολο των δεδομϋνων κατϊ το Map. Αυτόσ εύναι ο 

λόγοσ που παρουςιϊζονται τϋτοιοι χρόνοι κατϊ την υποβολό ερωτημϊτων.  

 

Ωλλωςτε, ςκοπόσ τησ παρούςασ εργαςύασ δεν όταν να καταςκευϊςουμε ϋνα ςύ-

ςτημα που θα ανταποκρύνεται ςε παραγοντικούσ χρόνουσ κατϊ τα ερωτόματα. 

΢κοπόσ όταν να καταςκευαςτεύ ο βαςικόσ κορμόσ ενόσ ςυςτόματοσ αναζότηςησ. 

Για την βελτύωςη τησ αποδοτικότητασ του προκεύμενου βόματοσ απαιτεύται μο-

νϊχα η καταςκευό ενόσ Inverted Index πϊνω ςτα δεδομϋνα που ϋχουμε δημιουρ-

γόςει από την WordCount  Process. 

VECTOR SPACE AΝΑΠΑΡΑ΢ΣΑ΢Η: 

Ψσ προσ την αποδοτικότητα του μοντϋλου που επιλϋξαμε να υλοποιόςουμε, από 

τα αποτελϋςματα των ερωτημϊτων που θϋςαμε φαύνεται η υπεροχό ϋναντι του 

Boolean που υποςτηρύζουν όλα τα μεγϊλα ςυςτόματα αναζότηςησ. 

 

΢τα ερωτόματα που θϋςαμε παρατηρούμε εκτόσ από τον βαθμό ομοιότητασ που 

παρϋχεται ςε ςχϋςη με το υποβαλλόμενο ερώτημα, τα αποτελϋςματα τα οπούα 

εξϊγονται ϋχουν ϊμεςη ςχϋςη με το νόημα του ερωτόματοσ που θϋτει ο χρόςτησ. 

Αυτό αποδύδεται ςτο ότι αυτό το μοντϋλο καταφϋρνει και μοντελοποιεύ το καθϋ-

να κεύμενο ςτηριζόμενο ςτον αριθμό εμφϊνιςησ του κϊθε όρου μϋςα ςε αυτό αλ-

λϊ και ςτο ςύνολο των εξεταζόμενων κειμϋνων. Αντύθετα, το Boolean μοντϋλο 

για να εξϊγει το νόημα και να κϊνει την ςυςχϋτιςη με το εκϊςτοτε ερώτημα 

ςτηρύζεται μονϊχα ςτην εμφϊνιςη του κϊθε όρου του Query μϋςα ςε κϊποιο κεύ-

μενο οπότε και ςε ερωτόματα που θϋτονται και υπϊρχουν πολλού όροι το ςυ-

γκεκριμϋνο μοντϋλο εύναι αρκετϊ αδύναμο. 
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Γιατύ όμωσ δεν προτιμϊται η Vector Space αναπαρϊςταςη ςε μεγϊλεσ μηχανϋσ 

αναζότηςησ την ςτιγμό που το Boolean μοντϋλο υςτερεύ ςε ςχϋςη με το πρώτο; 

Ο προφανόσ λόγοσ εύναι η πολυπλοκότητα τησ υλοπούηςησ τόςο κατϊ τον υπο-

λογιςμό των IDF όρων όςο και κατϊ τον υπολογιςμό των βαρών. Και ενώ η δια-

δικαςύα υπολογιςμού των IDf μπορεύ αν πραγματοποιηθεύ ςε ϋνα εύλογο χρονι-

κό διϊςτημα ,ο υπολογιςμόσ των βαρών ϋχει μεγϊλη πολυπλοκότητα αφού πρϋ-

πει να εξετϊςουμε όλουσ τουσ όρουσ που ςυναντϊμε ςε κϊθε κεύμενο. Αυτό ϊλ-

λωςτε αποδεικνύεται και από τουσ χρόνουσ που εξϊγαμε  κατϊ την ςυγκεκριμϋ-

νη διαδικαςύα.  

 

 

5.8 2η  ΥΑ΢Η ΠΕΙΡΑΜΑΣΨΝ 

 

 

΢ε αυτό το ςημεύο θα μετρόςουμε τουσ χρόνουσ εκτϋλεςησ κϊθε βόματοσ μειώ-

νοντασ τον διαθϋςιμο αριθμό κόμβων. Παρακϊτω παρατύθενται τα πειραματικϊ 

αποτελϋςματα κϊθε βόματοσ δύνοντασ κϊθε φορϊ τα ύδια δεδομϋνα,10.000 Urls 

ειςόδου. 

 

Node  Num Fetching WordCount Remove_Dublicates Group_Urls 

5 2353 sec 50 sec  69 sec    10 sec 

4 2973 sec 68 sec 178 sec 13 sec 

3 4501 sec 91 sec  180 sec 16 sec 

2 5807 sec 229 sec 452  sec 24 sec 

1 8267 sec 395 sec 1057 sec 35 sec 

     
  Πίνακασ 13: Execution Time Vs Node Number 

 

 

Node  Num IDF Doc_Weights Queries(Results &Sort) 

5     34 sec    37 sec 33 sec+23 sec =56 sec 

4 53 sec 45 sec 50 sec +17 sec =67sec 

3 57 sec 52 sec 67 sec+22 sec =89 sec  

2  104 sec 99 sec 138 +30 =168 sec 

1 241 sec 201 sec 495+54=549 sec 

    

Πίνακασ 14: Execution Time Vs Node Number 
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5.8.1 Διαγραμματικέσ Απεικονίςεισ Κάθε Υάςησ  

 

 1η ΥΑ΢Η ΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ 
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 2η  ΥΑ΢Η ΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ 
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5.8.2 ΢χολιαςμόσ Αποτελεςμάτων –Γενικά ΢υμπεράςματα 

 

Από τα παραπϊνω πειρϊματα διαφαύνεται πλϋον καθαρϊ η δυναμικό του Ha-

doop ςυναρτόςει του μεγϋθουσ του Cluster .Αυτό που παρατηρούμε εύναι αυτό 

που ϋχουμε επιςημϊνεισ πολλϋσ φορϋσ  , πωσ οι παρϊλληλοι ςταθμού επεξεργα-

ςύασ ςυμβϊλλουν ςημαντικϊ ςτην απόδοςη του ςυςτόματοσ. 

 

΢ε όλεσ τισ περιπτώςεισ αυτό που εξϊγεται εύναι μια κοινό ςυμπεριφορϊ κατϊ 

την μεύωςη των διαθϋςιμων κόμβων -η αύξηςη του χρόνου εκτϋλεςη και μια 

ςχεδόν γραμμικό ςυμπεριφορϊ κατϊ την αύξηςη του αριθμού των κόμβων. Αυτό 

αποδύδεται ςτο γεγονόσ πώσ ο καταμεριςμόσ του όγκου τησ πληροφορύασ γύνε-

ται πιο μικρόσ οπότε και κϊθε κόμβοσ αναλαμβϊνει να επεξεργαςτεύ ςυνολικϊ 

περιςςότερη πληροφορύα. Αυτό με την ςειρϊ του οδηγεύ ςτην αύξηςη του χρό-

νου αποπερϊτωςησ μύασ εργαςύασ ϊρα και ςε μεύωςη τησ αποδοτικότητασ. 

 

Και όχι μόνο αυτό. ΢ε όλα τα πειρϊματα που κϊναμε οι αςτοχύεσ που ςυνολικϊ 

εύχε το ςύςτημϊ μασ  όταν μηδενικϋσ. Ακόμα και κατϊ την φϊςη του Crawling 

που ϋπρεπε να «τρϋξει» το τμόμα αυτό για αρκετϋσ ώρεσ μϋχρι να ςυλλϋξει τα 

δεδομϋνα  δεν εύχαμε καμύα αςτοχύα ό απώλεια πληροφορύασ. 

 

0

100

200

300

400

500

600

1 2 3 4 5

Ti
m

e
 (

se
c)

Node Number

Queries

Input Data 419.377 MB



 

 ΢ελύδα 97 

Αυτό το χαρακτηριςτικό αποδύδεται ςε δύο παρϊγοντεσ. Πρώτον, ςτην αντιμε-

τώπιςη πιθανών προβλημϊτων με την χρόςη εξαιρϋςεων (Πχ Socket Exceptions) 

αλλϊ κυρύωσ ςτο γεγονόσ ότι το Hadoop εξ’ οριςμού χρηςιμοποιεύ το λεγόμενο 

Speculative Εxecution και την επανϊληψη μύασ διαδικαςύασ αν εκεύνη αποτύχει. 

 

Σι εννοούμε με αυτϊ τα δύο χαρακτηριςτικϊ; Ψσ προσ το πρώτο, αυτό που ουςι-

αςτικϊ επιτελεύται εύναι η επικοινωνύα των κόμβων μεταξύ τουσ οπότε αν για 

κϊποιο λόγο ϋνασ ςταθμόσ επεξεργαςύασ εντοπύςει πωσ κϊποιοσ ϊλλοσ δεν δύνει 

ςόμα αναφορϊσ για ϋνα χρονικό διϊςτημα , αναλαμβϊνει και επεξεργϊζεται τα 

δεδομϋνα του κόμβου από το ςημεύο και μετϊ που εύχε ενημερώςει για τελευταύα 

φορϊ ο ςταθμόσ που δεν ϋχει ενημερώςει τουσ υπόλοιπουσ. Κατ ΄ αυτόν τον 

τρόπο αν ϋνασ ςταθμόσ τεθεύ εκτόσ λειτουργύασ ό απλϊ καθυςτερεύ να ενημερώ-

ςει τουσ υπόλοιπουσ κόμβουσ ςυνολικϊ το ςύςτημα καταφϋρνει ανανόπτει οπό-

τε και δεν ϋχουμε απώλεια τησ πληροφορύασ. 

 

Ψσ προσ το δεύτερο χαρακτηριςτικό, αυτό που γύνεται εύναι η επανϊληψη μύασ 

διαδικαςύασ που ϋχουν υποπϋςει ςε αςτοχύα πχ λόγω φύςεωσ  του κώδικα 

,τόςεσ φορϋσ όςεσ τισ ορύζει ο χρόςτησ(default 4). Eπομϋνωσ, αν για κϊποιο λόγο 

μύα διεργαςύα υποπϋςει ςε ςφϊλμα (πχ αςτοχύα βϊςησ) ςυνολικϊ το πρόγραμμα 

δεν κινδυνεύει να τερματύςει βύαια. ΢την περύπτωςη όμωσ  που και κατϊ τισ 

τϋςςερισ επαναλόψεισ παρατηρηθεύ το ύδιο πρόβλημα τότε τερματύζονται όλεσ 

οι διαδικαςύεσ.   
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΢ΤΓΚΡΙ΢Η ΜΕ ΑΛΛΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ  

 

΢το παρόν κεφϊλαιο θα παρουςιϊςουμε και ϊλλεσ αρχιτεκτονικϋσ που ϋχουν 

ςχεδιαςτεύ για την καταςκευό ςυςτημϊτων αναζότηςησ. Φαρακτηριςτικό παρϊ-

δειγμα εφαρμογόσ που χρηςιμοποιεύ το Hadoop για αυτόν τον ςκοπό αποτελεύ 

το Nutch. 

 

Σο Νutch  ,όπωσ εύπαμε και ςτο αντύςτοιχο κεφϊλαιο παρουςύαςησ του Hadoop  

ϋκανε την εμφϊνιςό του το 2004 και ςε ςυνδυαςμό με το project Lucene που ε-

πεξεργϊζεται το περιεχόμενο κειμϋνων καταςκευϊςτηκε ϋνα ςύςτημα αναζότη-

ςησ που ςτηρύζεται ςτην επεξεργαςύα δεδομϋνων με βϊςη το μοτύβο 

Map/Reduce.  

 

Σο Nutch διαχωρύζεται ςε δύο μεγϊλα τμόματα ςτο κομμϊτι του Crawler και ςτο 

κομμϊτι τησ επεξεργαςύασ του περιεχομϋνου ,για την υποβολό ερωτόςεων, που 

ϋχουν ςυλλεχθεύ από την φϊςη του Crawling. Ο Crawler απλϊ προςεγγύζει ιςτο-

ςελύδεσ και δημιουργεύ ϋνα Inverted Ιndex πϊνω ςτο περιεχόμενο που ϋχει προ-

ςεγγύςει. Από κει και ϋπειτα το Inverted Index  χρηςιμοποιεύται από το Lucene 

το οπούο και αναλαμβϊνει να καταςκευϊςει το μοντϋλο για την αναπαρϊςταςη 

του περιεχομϋνου και να απαντόςει τα ερωτόματα του χρόςτη. 

 

Σα βαςικϊ ςημεύα ςτα οπούα ςυνοψύζεται η διαδικαςύα του Crawling εύναι τα ε-

ξόσ: 

1. Γεκηνπξγία Βάζεο Γηα Γεηθηνδόηεζε Γηεπζύλζεσλ 

2. Δηζαγσγή Γηεπζύλζεσλ Σηελ Βάζε 

3. Γεκηνπξγία Λίζηαο Γηα Πξνζέγγηζε Γηεπζύλζεσλ 

4. Πξνζέγγηζε Πεξηερνκέλνπ Ιζηνζειίδσλ 

5. Δλεκέξσζε Βάζεο Από Τα Δμαγόκελα Links 

6. Δπαλάιεςε βεκάησλ 3-5 Μέρξη Τν Δπηζπκεηό Βάζνο  

7. Δλεκέξσζε Τκεκάησλ Με Scores –links Από ηελ Βάζε 

8. Γεηθηνδόηεζε Πεξηερνκέλνπ 

9. Αθαίξεζε Γηπινηύπσλ 

10. Δλνπνίεζε ησλ Indexes Σε Έλα Γηα Τελ Αλαδήηεζε 
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Εικόνα 3: Διαγραμματική Παρουςίαςη Αρχιτεκτονικήσ Nutch 

 

Aπό τα παραπϊνω ςτοιχεύα αυτό που παρατηρούμε μϋςα ςε γενικϊ πλαύςια εύ-

ναι πωσ η βαςικόσ κορμόσ τησ αρχιτεκτονικόσ του Nutch εύναι αρκετϊ κοντϊ με 

τον δικό μασ αλλϊ υπϊρχουν δύο βαςικϋσ διαφοροποιόςεισ. Πρώτον,  η διαδικα-

ςύα επεξεργαςύασ του περιεχομϋνου και η πρώτη φϊςη για την καταςκευό του 

Ιnverted Indexing πραγματοποιεύται ςε εμϊσ κατϊ το Fetching ςτο κομμϊτι του 

Reducing, την ςτιγμό που το Nutch απομονώνει κατϊ το Fetching το περιεχόμε-

νο και επιδρϊ πϊνω ςε αυτό για την καταςκευό του Index ςε δεύτερο βόμα. 

 

Δεύτερο χαρακτηριςτικό που διαφοροποιεύ την εργαςύα μασ εύναι η φϊςη επε-

ξεργαςύασ του περιεχομϋνου για την καταςκευό του Index αναζότηςησ. Σο Nutch 

για αυτόν τον ςκοπό χρηςιμοποιεύ το Lucene  οπότε και δύναται να μοντελοποι-

ηθεύ το περιεχόμενο που απομονώθηκε βϊςει πολλών διαφορετικών μοντϋλων -

Boolean, Vector Space  – την ςτιγμό που εμεύσ παρϋχουμε την επιλογό μονϊχα τησ 

Vector Space αναπαρϊςταςησ. Αυτό βϋβαια που ξεχωρύζει την εργαςύα μασ ςε 

αυτόν την περύπτωςη εύναι ότι την διαδικαςύα τησ ανϊλυςησ του περιεχομϋνου 

γύνεται καθαρϊ ςε Map/Reduce βόματα.  

 

Επιπλϋον διαφορϋσ που εντοπύζονται ανϊμεςα ςτισ δύο αρχιτεκτονικϋσ αποτε-

λούν οι ϋλεγχοι που επιβϊλλονται  από το μοντϋλο μασ για την προςϋγγιςη ςελύ-

δων θϋτοντασ ϋνα χρονικό παρϊθυρο για την απομόνωςη του περιεχομϋνου. Α-

ντύθετα, ςτο Nutch δεν υφύςταται ϋνα τϋτοιο χαρακτηριςτικό που να απορρύπτει 

ςελύδεσ που ϋχει επιςκεφτεύ ςτο παρελθόν όπωσ επύςησ δεν κρατιϋται πληροφο-

ρύα ςτο ςύςτημα δεικτοδότηςησ  για το περιεχόμενο κϊθε ςελύδασ που γύνεται 

προςεγγύζεται-page signature. 
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 Επιπρόςθετα, ςτο Nutch δεν αποθηκεύεται χρονικό πληροφορύα ςυςχετιςμϋνη 

με το περιεχόμενο των ςελύδων πρϊγμα που ςε εμϊσ δύνει το πλεονϋκτημα ςτον 

χρόςτη να μπορεύ αν αναζητϊ πληροφορύα βϊςει timestamps οπότε και να απο-

δύδεται περιεχόμενο που να εύναι πιο κοντϊ ςτα ςτοιχεύα που τον ενδιαφϋρουν.  

 

Αντύθετα, το Nutch δύνει ϋμφαςη περιςςότερο ςτην καταχώριςη πληροφορύασ 

για τα εςωτερικϊ Links κϊθε διεύθυνςησ ώςτε ςτην πορεύα  να μπορϋςει να υ-

πολογύςει hits&scores και βϊςει αυτών να κατατϊξει τισ διαθϋςιμεσ ςελύδεσ με 

κϊποιο κριτόριο ςημαντικότητασ. Κϊτι τϋτοιο δεν χρειϊςτηκε να υλοποιηθεύ από 

εμϊσ αφού καταςκευϊςαμε ϋνα μοντϋλο που εξ’ οριςμού κατηγοριοποιεύ τα δια-

θϋςιμα κεύμενα με κριτόριο την ομοιότητα του Query  με τον χρόςτη. 

EΠΙΛΟΓΟ΢ 

 

Εν κατακλεύδι, ςτην παρούςα εργαςύα ϋγινε μύα προςπϊθεια για την καταςκευό 

ενόσ ςυςτόματοσ που προςεγγύζει αρκετϊ καλϊ την αρχιτεκτονικό και πραγμα-

τικών ςυςτημϊτων αναζότηςησ δεδομϋνου πωσ επεξεργαζόμαςτε μεγϊλο όγκου 

πληροφορύασ. Προφανώσ για να επεξεργαςτούμε τϋτοια μεγϋθη υπόρξε η ανϊ-

γκη καταμεριςμού των εργαςιών αλλϊ κυρύωσ να ςτραφούμε ςε εναλλακτικϋσ 

μεθόδουσ διαχεύριςησ των δεδομϋνων ςε επύπεδο δύςκου. 

 

Σην λύςη ςε τϋτοιου εύδουσ θϋματα ϋδωςε η αρχιτεκτονικό του Hadoop προ-

ςφϋροντασ παραλληλιςμό εργαςιών μϋςω του μοτύβου Map/Reduce αλλϊ και 

μϋςω τησ τμηματοπούηςησ εργαςιών και ανϊθεςησ του φόρτου εργαςύασ ςτουσ 

διαθεςύμου κόμβουσ. 

 

Καθοριςτικό ρόλο λοιπόν ςτην αποδοτικότητα του μοντϋλου ςτϊθηκε το μϋγε-

θοσ του cluster αφού από την δεύτερη φϊςη των πειραμϊτων βλϋπουμε πωσ με 

την περαιτϋρω μεύωςη των κόμβων ο χρόνοσ εκτϋλεςησ αυξϊνεται αιςθητϊ ςε 

όλα τα βόματα μϋχρι και την υποβολό ερωτόςεων από τον χρόςτη. Προφανώσ 

αν θϋλαμε να αυξόςουμε την αποδοτικότητα του ςυςτόματοσ πρώτο μϋλημα θα 

όταν να αυξόςουμε και τον αριθμό των παρϊλληλων ςταθμών επεξεργαςύασ αλ-

λϊ και να υλοποιόςουμε ϋνα μοντϋλο που θα μοντελοποιεύ δεδομϋνα ςε επύπεδο 

μνόμησ για την ϊμεςη ανταπόκριςη ςτα ερωτόματα των χρηςτών. 

 

 Ανεξϊρτητα πϊντωσ από το πλόθοσ των κόμβων αυτό που εξϊγεται εύναι πώσ η 

δυναμικό του Hadoop εύναι μοναδικό ωσ προσ τον χειριςμό και την ανϊλυςη με-

γϊλου όγκου πληροφορύασ αφού και για όγκο πληροφορύασ πολλών GB κατα-

φϋρνει και επεξεργϊζεται δεδομϋνα όπωσ κανϋνα ϊλλο ςύςτημα μϋχρι ςόμερα. 

Αυτόσ εύναι και ο λόγοσ που μεγϊλεσ εταιρεύεσ ςόμερα υιοθετούν το Hadoop για 

να επεξεργαςτούν το ςύνολο τησ πληροφορύασ που διαθϋτουν (Yahoo, Amazon 

,New York Times) εύτε ωσ μεμονωμϋνο ςύςτημα εύτε ωσ κομμϊτι μεγϊλων 

Projects.(Νutch, Hive-Cloud Computing). 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

 

 

Α.1 ΑΛΓΟΡΙΘΜΟ΢ ΔΕΙΚΣΔΟΣΗ΢Η΢:B-Tree 

 

΢υχνϊ όταν διαπραγματευόμαςτε δεδομϋνα μεγϊλου όγκου προκύπτει το πρό-

βλημα τησ δεικτοδότηςησ κϊποιων δομών. Σο θϋμα που αναφύεται λοιπόν εύναι 

πώσ θα καταφϋρουμε να καταχωρόςουμε ϋνα μεγϊλο αριθμό ςτοιχεύων αλλϊ 

ςυνϊμα να  ϋχουμε καλό κατανομό τησ μνόμησ-δύςκου και γρόγορη πρόςβαςη ςε 

αυτϊ. Η απϊντηςη ςε αυτούσ τουσ προβληματιςμούσ δύνεται από τον πολύ γνω-

ςτό ςε όλουσ αλγόριθμο Β-TREE.  

Η ιδιότητα που κϊνει ξεχωριςτό αυτό τον αλγόριθμο εύναι το ότι το δϋντρο που 

δημιουργεύται εύναι ιςορροπημϋνο ,το ύψοσ του δϋντρου διατηρεύται ςχετικϊ 

μικρό και ταυτόχρονα όλα τα φύλλα βρύςκονται ςε ύδιο ύψοσ. ΢ε δεύτερη ανϊ-

λυςη αυτό υποδηλώνει πωσ για να κϊνουμε μύα αναζότηςη- ςτην χειρότερη πε-

ρύπτωςη το ςτοιχεύο που θϋλουμε μπορεύ να εύναι ςε ϋνα φύλλο- η πολυπλοκό-

τητα θα εύναι logN και θα εύναι ύδια για όλα τα φύλλα. 

Για να κϊνουμε όμωσ πιο ςαφό τα πρϊγματα ασ δούμε την λογικό του αλγορύθ-

μου. ΢ε κϊθε Btree κϊθε μονοπϊτι από την κορυφό μϋχρι τα φύλλα ϋχει το ύδιο 

μόκοσ h,όςο το ύψοσ του  δϋντρου. ΢ε κϊθε κόμβο η αποθόκευςη  γύνεται βϊςει 

του μοτύβου (key, value) ,δηλαδό για ςε κϊθε κλειδύ αποδύδεται μύα τιμό-value . 

Και τα δύο ςτοιχεύα τελικϊ θα καταχωρηθούν ςε ϋνα κόμβο ενώ ςε καθϋνα εκ 

αυτών ο μϋγιςτοσ αριθμόσ κλειδιών εύναι n-1, όπου n εύναι ο βαθμόσ του δϋ-

ντρου. 

Για να αποκτόςει τώρα αυτό την δομό  το δϋντρο κατϊ τη ειςαγωγό των ςτοι-

χεύων ακολουθεύται η εξόσ τακτικό: Ακολουθούμε το κατϊλληλο μονοπϊτι για να 

ειςϊγουμε ϋνα ςτοιχεύο βϊςει του κλειδιού ξεκινώντασ από την ρύζα μϋχρι ςτο 

επύπεδο των φύλλων. Αν ο δεδομϋνοσ κόμβοσ δεν εύναι γεμϊτοσ τότε ειςϊγεται 

το ςτοιχεύο ςτον κόμβο αυτό διαφορετικϊ δημιουργούμε ϋνα νϋο και ςπϊμε τον 

παλιό.  Κατϊ αυτό τον τρόπο δημιουργεύται ϋνασ αριςτερόσ και ϋνασ δεξιόσ κόμ-

βοσ κατανϋμοντασ τα n/2 πιο μικρϊ ςτοιχεύα ςτον αριςτερό και τα n/2 μεγαλύ-

τερα ςτον δεξύ. Σο «μεςαύο» ςτοιχεύο θα μεταφερθεύ ςτον αμϋςωσ προηγούμενο 

κόμβο πατϋρα. ΢την περύπτωςη τώρα που το n εύναι ζυγόσ αριθμόσ τότε ϋνα 

ςτοιχεύο θα καταχωρηθεύ εύτε ςτον δεξιό εύτε ςτον αριςτερό κόμβο.  

Για να κϊνουμε πιο κατανοητϊ τα παραπϊνω ασ δούμε αυτό την διαδικαςύα μϋ-

ςα από ϋνα παρϊδειγμα για ϋνα δϋντρο βαθμού n=5. 
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Εικόνα 4: Btree Insertion N=5 

Aπό τα παραπϊνω βλϋπουμε πώσ αν ϋνασ κόμβοσ πατϋρασ εύναι γεμϊτοσ θα 

χρειαςτεύ μετϊ από την διϊςπαςη ςε ϋνα κατώτερο κόμβο-παιδύ να διαςπαςτεύ 

και ο ύδιοσ. Αυτό η διαδικαςύα μπορεύ να ςυνεχιςτεύ διαδοχικϊ  και ςε επόμενουσ 

κόμβουσ προσ τα πϊνω πιθανώσ μϋχρι και την ρύζα όπωσ φαύνεται και παρακϊ-

τω. 
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 Εικόνα 5 Βtree Insertion Splitting Propagation 

Tύ πετυχαύνουμε κατϊ αυτό τον τρόπο; Όπωσ φαύνεται από τα παραπϊνω παρα-

δεύγματα ϋνα Βtree δϋντρο παραμϋνει ιςορροπημϋνο δηλαδό όλα τα φύλλα βρύ-

ςκονται ςε ύδιο ύψοσ .Επομϋνωσ, για όλα τα φύλλα χρειϊζεται ύδιοσ αριθμόσ 

προςβϊςεων ο οπούοσ και διατηρεύται χαμηλόσ, παρϊ τον μεγϊλο αριθμό ειςα-

γόμενων ςτοιχεύων, λόγω του μικρού ύψουσ του δϋντρου.   
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Εικόνα 6: Απόδοςη Βάςει Βαθμό Δζντρου και Αριθμό Κόμβων  

Όπωσ διαφαύνεται και από την εικόνα όςο αυξϊνεται το n ,δηλαδό ο μϋγιςτοσ 

αριθμόσ κλειδιών ανϊ κόμβο, τόςο πιο λύγεσ προςβϊςεισ ϋχουμε ςτον δύςκο και 

αυτό γιατύ ουςιαςτικϊ ομαδοποιούμε πιο πολλϊ δεδομϋνα πριν τα διοχετεύςου-

με ςτον δύςκο. Αυτομϊτωσ αυτό υποδηλώνει πώσ αυξϊνοντασ  τον αριθμό των 

ςτοιχεύων ανϊ κόμβο πρϋπει να αυξηθεύ και το paging ϊρα και το μϋγεθοσ των 

δεδομϋνων που θα μεταφερθούν  από τον την μνόμη ςτον δύςκο.  

Εν κατακλεύδι, μύα τϋτοια δομό προςφϋρει το ςημαντικό πλεονϋκτημα τησ δει-

κτοδότηςησ πολλαπλών ςτοιχεύων εξαςφαλύζοντασ μικρό πολυπλοκότατα κατϊ 

την αναζότηςη. Αυτόσ εύναι και ο λόγοσ που μασ κϊνει να ξεχωρύζουμε αυτόν τον 

αλγόριθμο ανϊμεςα ςε όλουσ τουσ ϊλλουσ γι’ αυτό  όπωσ θα δούμε και παρακϊ-

τω0 χρηςιμοποιόςαμε αυτό το μϋςο δεικτοδότηςησ για να εξυπηρετόςουμε διϊ-

φορουσ ςκοπούσ τησ εργαςύασ μασ . 

 

Α.2 ΜΕΣΕΨΡΟΛΟΓΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ MAP/REDUCE- JAVA 

 

Παρατύθενται παρακϊτω μύα ςύντομη υλοπούηςη του παραδεύγματοσ ςτην πα-

ρϊγραφο, σελ 13. 

 

import java.io.IOException; 
import org.apache.hadoop.io.IntWritable; 
import org.apache.hadoop.io.LongWritable; 
import org.apache.hadoop.io.Text; 
import org.apache.hadoop.mapred.MapReduceBase; 
import org.apache.hadoop.mapred.Mapper; 
import org.apache.hadoop.mapred.OutputCollector; 
import org.apache.hadoop.mapred.Reporter; 
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public class MaxTemperatureMapper extends MapReduceBase implements Map-
per<LongWritable, Text, Text, IntWritable>  
{ 

private static final int MISSING = 9999; 
 
public void map(LongWritable key, Text value,OutputCollector<Text, IntWritable>      
output, Reporter reporter)throws IOException  
{ 

String line = value.toString(); 
String year = line.substring(15, 19); 
int airTemperature; 
 
if (line.charAt(87) == '+') { // parseInt doesn't like leading plus signs 

airTemperature = Integer.parseInt(line.substring(88, 92)); 
} else { 

airTemperature = Integer.parseInt(line.substring(87, 92)); 
 } 
String quality = line.substring(92, 93); 
if (airTemperature != MISSING && quality.matches("[01459]")) { 
output.collect(new Text(year), new IntWritable(airTemperature)); 
} 

} 
} 

 

Mapper Implementation For Weather Data  

 

 

Κοιτϊζοντασ καλύτερα την παραπϊνω υλοπούηςη αυτό που ουςιαςτικϊ πρϋπει 

να επεξηγόςουμε εύναι τα ορύςματα του mapper. To key αντιπροςωπεύει για τον 

mapper ϋνα κωδικό βϊςει του οπούου κωδικοποιεύται κϊθε γραμμό του κειμϋνου 

ειςόδου, η value μεταβλητό εύναι η γραμμό του κϊθε κειμϋνου που κϊνει fetch ο 

mapper ,οπότε με την βοόθεια αυτόσ μπορούμε να επεξεργαςτούμε κϊθε φορϊ 

τα δεδομϋνα ειςόδου. Eδώ λοιπόν βϊςει αυτόσ παύρνουμε  κϊθε φορϊ το String 

μύασ γραμμόσ που περιϋχει το ςύνολο τησ πληροφορύασ και απομονώνουμε το 

ϋτοσ και την θερμοκραςύα.   

 Η  μεταβλητό output εύναι εκεύνη που μασ  βοηθϊ να διοχετεύςουμε  ςτο επόμε-

νο επύπεδο τισ ομϊδεσ (key,data_to_reducers) ,εδώ (ϋτοσ, θερμοκραςύα). Σϋλοσ, η 

μεταβλητό reporter χρηςιμοποιεύται για να δύνει αναφορϊ ςτο ςύςτημα για την 

εξϋλιξη τησ διαδικαςύασ του mapping. 

Aσ δούμε και τον Reducer: 

 

import java.io.IOException; 
import java.util.Iterator; 
import org.apache.hadoop.io.IntWritable; 
import org.apache.hadoop.io.Text; 
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import org.apache.hadoop.mapred.MapReduceBase; 
import org.apache.hadoop.mapred.OutputCollector; 
import org.apache.hadoop.mapred.Reducer; 
import org.apache.hadoop.mapred.Reporter; 
 
public class MaxTemperatureReducer extends MapReduceBase implements  
Reducer<Text, IntWritable, Text, IntWritable>  
{ 
 
public void reduce (Text key, Iterator<IntWritable> values,OutputCollector 

<Text, IntWritable> output, Reporter reporter) throws I OException  
{ 

int maxValue = Integer.MIN_VALUE; 
while (values.hasNext ())  
{ 

maxValue = Math.max (maxValue, values. next().get()); 
} 

output.collect(key, new IntWritable(maxValue)); 
} 

} 

Reducer Implementation  For Weather Data 

 

 

Σα βαςικϊ ςημεύα που πρϋπει να προςϋξουμε εύναι τα ορύςματα του Reducer. Σο 

όριςμα Key όπωσ περιμϋναμε εύναι το key που διοχετεύςαμε μϋςω του Output 

Collector ςτον Reducer ενώ η values εύναι τα ομαδοποιημϋνα δεδομϋνα που πρϋ-

πει να τροποποιόςουμε για να λϊβουμε τα τελικϊ αποτελϋςματα. ΢την περύ-

πτωςη μασ το πρώτο όριςμα εύναι τα ϋτη και το δεύτερο οι ομϊδεσ με την θερ-

μοκραςύα κϊθε ϋτουσ. Eτςι μϋςα από τον βρόχο ςτο ςώμα τησ Reduce καταφϋρ-

νουμε και απομονώνουμε την μϋγιςτη θερμοκραςύα οπότε τελικϊ ενημερώνουμε 

τον Reducer πωσ ςτην ϋξοδο θϋλουμε να μασ εμφανύζονται ςτα κεύμενα το ζεύ-

γοσ (year,max_temperature). Tϋλοσ, ο reporter ϋχει τον ύδιο ρόλο όπωσ ςτο map-

ping. 

Α.3 ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ VECTOR SPACE ΑΝΑΠΑΡΑ΢ΣΑ΢Η΢ 

 

Aσ υποθϋςουμε πώσ ϋχουμε τρύα διαφορετικϊ κεύμενα: 

 D1:"Shipment of gold damaged in a fire" 

 D2: "Delivery of silver arrived in a silver truck" 

 D3: "Shipment of gold arrived in a truck" 

Εφαρμόζοντασ το μοντϋλο παύρνουμε τον παρακϊτω πύνακα : 
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Πίνακασ Με Σουσ ΢υντελεςτζσ Σου Vector Space Model. 

Για να βρούμε τώρα τα βϊρη των κειμϋνων εργαζόμαςτε ωσ εξόσ: Αρχικϊ υπολο-

γύζουμε τα ςυνολικϊ βϊρη των κειμϋνων ςυμπεριλαμβϊνοντασ όλουσ τουσ όρουσ  

κϊθε Di και το Q του χρόςτη.   

 

Τπολογιςμόσ Βαρών Dj  ,Q. 

 ΢την ςυνϋχεια υπολογύζουμε το εςωτερικό γινόμενο του Q,Di  λαμβϊνοντασ : 
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                                  Yπολογιςμόσ Εςωτερικοφ Γινομζνου QDj 

Σελικϊ υπολογύζουμε την ομοιότητα  βρύςκοντασ την γωνύα: 

 

                                Yπολογιςμόσ Ομοιότθτασ Q, Dj 

Ωρα τελικϊ ϋχουμε:  Rank 1: Doc 2 = 0.8246 

                                       Rank 2: Doc 3 = 0.3271 

                                       Rank 3: Doc 1 = 0.0801 

Bλϋπουμε λοιπόν από τα παραπϊνω πωσ για να μπορϋςουμε να εφαρμόςουμε 

τον αλγόριθμο αρκεύ να υπολογύςουμε για κϊθε κεύμενο το ςυνολικό βϊροσ και 

το μόνο που απομϋνει κατϊ τη υποβολό του ερωτόματοσ του χρόςτη εύναι να 

βρούμε την γωνύα cos(D,Q). Κϊτι τϋτοιο μασ διευκολύνει αρκετϊ καθώσ μετϊ τον 

υπολογιςμό των βαρών το μόνο που απαιτεύται εύναι να απομονώςουμε τα κεύ-

μενα που εμπεριϋχουν τουσ όρουσ -ό κϊποιουσ-του ερωτόματοσ του χρόςτη και  

για αυτϊ τα κεύμενα να βρούμε τον βαθμό ομοιότητασ. Θα δούμε λοιπόν παρα-

κϊτω ςτο αντύςτοιχο κεφϊλαιο0 που υλοποιεύται το Vector Space Model πώσ θα  

ϋχουμε  υπολογύςει τα βϊρη που αντιςτοιχούν ςε κϊθε κεύμενο που μασ ενδια-

φϋρει οπότε ςτο τελικό βόμα που υποβϊλλεται από τον χρόςτη ϋνα επερώτημα 

θα αρκεύ μονϊχα η αναζότηςη ων αρχεύων που εμπεριϋχουν ϋναν ό περιςςότε-

ρουσ όρουσ από το αρχικό Query. 

 A.4 ANAΛΤ΢Η ΚΛΑ΢Η΢ Indexing.java 

 

Μϋςω αυτόσ τησ κλϊςησ προφανώσ υλοποιούμε την δεικτοδότηςη των Urls. Για 

αυτό τον λόγο και ϋχουμε ορύςει private μεταβλητϋσ –δεύκτεσ ςε B-tree και ςε 

RecordManager  ο μϋςω του οπούου διαχειριζόμαςτε την βϊςη με τα δεδομϋνα 
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που ϋχουμε αποθηκεύςει ςε αυτό. Σα ςημεύα που πρϋπει να επεξηγόςουμε ςε 

αυτό την κλϊςη εύναι  Constructor και η μϋθοδοσ 

Retrieve_UrlPages_Based_Date(String url,Date date,int action,Date EndDate). 

Για τον Constructor αυτό που απλϊ πρϋπει να αναφϋρουμε εύναι πωσ μϋςω αυ-

τού αρχικοποιούμε ϋνα νϋο  αντικεύμενο B-tree αν δεν ϋχουμε καταχωρύςει κϊτι 

ςτην βϊςη ό απλϊ φορτώνουμε τα δεδομϋνα που ϋχουμε όδη μϋςα ςε αυτό 

φτιϊχνοντασ ϋνα B-tree με αυτϊ τα ςτοιχεύα.  

¨Όςον αφορϊ την μϋθοδο Retrieve_UrlPages_Based_Date επιςτρϋφονται ςτον 

χρόςτη τα ονόματα με τα οπούα ϋχουν αποθηκευτεύ τοπικϊ οι ςελύδεσ που πλη-

ρούν τισ προώποθϋςεισ που δύνει ο χρόςτησ . Οι προώποθϋςεισ ςε αυτόν την πε-

ρύπτωςη εύναι η ημερομηνύα-εσ βϊςει τον όποιων ζητϊ ο χρόςτησ να του επι-

ςτραφούν οι πιθανϋσ εκδόςεισ μιασ ςυγκεκριμϋνησ ιςτοςελύδασ   για το χρονικό 

περιθώριο που ϋχει δώςει ο χρόςτησ.  

Οι επιλογϋσ που παρϋχονται από το ςύςτημα εύναι αναζότηςη βϊςει Url (String 

url) πριν από μύα ημερομηνύα(Date date, action=1) ,μετϊ  από μύα 

ημερομηνύα(Date date, action=2),ύςη με μύα ημερομηνύα(Date date ,action=0) 

και ανϊμεςα ςε 2 ημερομηνύεσ(Date date ,Date EndDate ,action=3 ). Πχ αν ο 

χρόςτησ επιθυμεύ  να του επιςτραφούν για το www.yahoo.com  όλεσ οι ςελύδεσ 

για αυτό το Url από 1/12/2009-3/12/2009, τότε το όριςμα date<-1/12/2009 

και το EndDate<-3/12/2009. 

 Ο τρόποσ με τον οπούο γύνεται η αναζότηςη για να πϊρουμε το αποτϋλεςμα εύ-

ναι απλόσ. Μετατρϋποντασ  το Url ςε signature και κϊνουμε αναζότηςη ςτο B-

tree  για το αν υπϊρχει τϋτοιο κλειδύ. Αν ναι, εξετϊζουμε το Vector με τα time-

stamps και  αν κϊποιο ςτοιχεύο ικανοποιεύ την ςυνθόκη που δύνει ο χρόςτησ τότε 

και επιςτρϋφεται το όνομα τησ ςελύδασ-εσ  που ϋχουμε καταχωρύςει τοπικϊ. 

 A.5 ΑΝΑΛΤ΢Η ΚΛΑ΢Η΢  Scheduling.java 

 

Ασ δούμε πρώτα τουσ ελϋγχουσ που πραγματοποιούμε (μϋθοδοσ 

IsUrlVisited(BitSet bt,URL_Entity urlEntity,int datewindow) ). Αρχικόσ ϋλεγ-

χοσ πού γύνεται εύναι φυςικϊ αν υπϊρχει όδη καταχωρημϋνο το τρϋχον Url.Aν 

δεν εύναι τότε χωρύσ περαιτϋρω ϋλεγχο ειςϊγουμε την διεύθυνςη προσ μελλοντι-

κό επεξεργαςύα. ΢την περύπτωςη που ϋχει όδη δεικτοδοτηθεύ  τότε πρϋπει να 

δούμε αν η ημερομηνύα ςτην oπούα την επιςπευτόκαμε εύναι τόςεσ μϋρεσ πιο 

πριν όςο και η μεταβλητό datewindow. Αν ϋχει παρϋλθει χρονικό διϊςτημα μεγα-

λύτερο ό ύςο με αυτό τότε και την εντϊςςουμε ςτην ουρϊ .  

Όςον αφορϊ την διαχεύριςη τησ ουρϊσ, αρχικϊ να πούμε πωσ ορύςαμε μύα μετα-

βλητό την MaxServerListSize η όποια και καθορύζει ποιο θα εύναι το μϋγιςτο 

μόκοσ τησ ουρϊσ που δεχόμαςτε να ϋχει πριν διοχετεύςουμε τισ νϋεσ διευθύνςεισ 

http://www.yahoo.com/
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ςτο Hdfs ςύςτημα. Ϊτςι , μπορούμε να ελϋγχουμε το μϋγεθοσ των δεδομϋνων 

που ςτϋλνουμε προσ επεξεργαςύα. Τπό ϊλλεσ ςυνθόκεσ αν δεν βϊζαμε αυτό τον 

περιοριςμό τότε η διαδικαςύα τησ ειςαγωγόσ νϋων διευθύνςεων θα γινόταν αϋ-

ναη(θεωρητικϊ μϋχρι να τελειώςει κϊποιοσ Mapper)οπότε και θα κινδυνεύαμε 

να χϊςουμε τισ νϋεσ  διευθύνςεισ αν ςυνϋβαινε κϊποια αςτοχύα. Επιπρόςθετα ,με 

την μεταβλητό αυτό μπορούμε και διαχειριζόμαςτε την μνόμη καλύτερα, αφού 

όπωσ θα δούμε καθώσ αυξϊνει το μϋγεθοσ του Btree τόςο πιο καθοριςτικό γύνε-

ται το να αποδεςμεύουμε δεδομϋνα. 

Σϋλοσ, απλϊ να πούμε πωσ οι private μεταβλητϋσ Queue<URL_Entity> ServerL-

ist , Indexing Btree  αντιπροςωπεύουν την ουρϊ για τον προγραμματιςμό  των 

διευθύνςεων και ϋνα δεύκτη ςτην δομό δεικτοδότηςησ τησ εργαςύασ μασ. 

A.6 ΑΝΑΛΤ΢Η ΚΛΑ΢Η΢  UpdateHdfsInputeFile.java 

 

Η μϋθοδοσ UpdateUrlFile(Scheduling sc) ϋχει ρόλο να μεταφϋρει τα εξαγόμενα 

Urls από την ουρϊ τησ κλϊςησ Scheduling ςε ϋνα αρχεύο ςτο  Hdfs ςύςτημα 

.Ομούωσ για τα νϋα αυτϊ Urls δημιουργεύ ϋνα ϊλλο αρχεύο που αυτό την φορϊ θα 

τοποθετόςει ςτο //BtreeFiles   του HDFS μεταφϋροντασ τα Bit Sets  Signatures 

των προκειμϋνων Urls . Ϊτςι, ςτο τϋλοσ τησ διαδικαςύασ του fetching τα αρχεύα 

με τα νϋα signatures θα ενημερώςουμε την βϊςη για τα νϋα δεδομϋνα που ϋχου-

με βρει  ώςτε να φτιϊξουμε  ϋνα κεντρικοποιημϋνο ςύςτημα δεικτοδότηςησ .βλ 

ςελ 40 

Η μϋθοδοσ UpdateBtreeFile (Queue qu)  ϋχει παρόμοια αρμοδιότητα με την 

προηγούμενη. Ειδικότερα, μϋςω αυτόσ καταχωρούμε τα δεδομϋνα που ϋχουν 

προκύψει από τουσ ελϋγχουσ τουσ δεύτερου επιπϋδου-Crawldb- (Url Signatures, 

Timestamps) ςε αρχεύα τα οπούα και αυτϊ καταχωρούμε ςτο //BtreeFiles   του 

HDFS. Σα ςτοιχεύα αυτϊ βρύςκονται όδη αποθηκευμϋνα ςε μύα ουρϊ η όποια ό-

ταν ξεπερϊςει το όριο τησ μεταβλητόσ MaxEntriesNum τότε αδειϊζει  μεταφϋρο-

ντασ τα ςτοιχεύα ςε αρχεύο. Ϊτςι, τα δεδομϋνα αυτϊ ςε ςυνδυαςμό με τα προη-

γούμενα θα καταχωρηθούν τελικϊ ςτην βϊςη μασ ενημερώνοντασ το ςύςτημα 

τόςο για τα νϋα Urls που ϋχουμε ςυλλϋξει όςο και για τα πιο παλιϊ που επιςπευ-

τόκαμε.  

Σελευταύα βαςικό μϋθοδοσ αυτόσ τησ κλϊςησ εύναι η UpadteLocalnputFile() κα-

τϊ την οπούα και πραγματοποιεύται η μεταφορϊ των αρχεύων με τα νϋα Urls από 

το τοπικό directory //Future του Master Node  ςτο αρχεύο ειςόδου //In του 

HDFS. Aυτό μϋθοδοσ καλεύται μετϊ το πϋρασ των διαδικασιών Fetching, 

WordCount, RemoveDublicates, Group_Urls, Database Commition , οπότε και ανε-

βϊζει ςτο Hdfs  νϋο block δεδομϋνων για να ξεκινόςουν εκ νϋου οι προαναφερ-

θϋντεσ διαδικαςύεσ. 

 



 

 ΢ελύδα 111 

A.7 ΑΝΑΛΤ΢Η ΚΛΑ΢Η΢  Crawler.java 

 

Tα βαςικϊ ςημεύα τησ κλϊςησ ςυνοψύζονται παρακϊτω: 

Πρώτο ςημεύο εύναι η μϋθοδοσ CkeckUrlInsertion () όπου και πραγματοποιού-

νται ουςιαςτικϊ δύο βόματα. Πρώτον, μϋςα ςε ϋνα βρόχο επανϊληψησ ξεκινϊμε 

αφαιρώντασ την κεφαλό τησ ουρϊσ  και εξετϊζουμε για το ςυγκεκριμϋνο Url  τα 

εςωτερικϊ links και ειςϊγουμε μϋςα ςε μύα λύςτα την τρϋχουςεσ διευθύνςεισ . 

Μϋςω αυτόσ  ςτο τϋλοσ τησ διαδικαςύασ θα μεταφϋρουμε τα δεδομϋνα ςτο αρ-

χεύο. Η διαδικαςύα αυτό επαναλαμβϊνεται μϋχρι ότου η ουρϊ να αποκτόςει α-

ριθμό ςτοιχειών μεγαλύτερο ό ύςο τησ MaxServerListSize.  Κατϊ το δεύτερο βόμα 

απλϊ μεταφϋρουμε τα δεδομϋνα από την ουρϊ ςτο αρχεύο το οπούο και τελικϊ 

μεταφϋρουμε ςτο directory ειςόδου του HDFS, /In.  

Mϋςω τησ OpenUrlConnection (URL_Entity Url,int extract_code) ανούγουμε 

ςυνδϋςεισ  με τισ ςελύδεσ για ϋνα ςυγκεκριμϋνο URL_Entity. Να πούμε βϋβαια 

πωσ ϋχουμε ορύςει ϋνα χρονικό περιθώριο για το οπούο διατηρούμε την επικοι-

νωνύα με αυτό το site και αυτό καθορύζεται βϊςει τησ μεταβλητόσ Timeout –

εκφραςμϋνη ςε msec. Aυτό το κϊνουμε γιατύ οριςμϋνα sites μπορεύ να ϋχουν ο-

ρύςει την παρϊμετρο java.net.URLConnection.setReadTimeout ςτο ϊπειρο, 

οπότε μπορεύ να εγκλωβιςτούμε ςε κϊποιο site περιμϋνοντασ να λϊβουμε το πε-

ριεχόμενο. Με τον τρόπο αυτό λοιπόν αποφεύγουμε τϋτοιου εύδουσ προβλόματα.  

Η μϋθοδοσ RetrieveLinks(Url,String text) αφορϊ την εξαγωγό των εςωτερι-

κών links από το περιεχόμενο μύασ ιςτοςελύδασ ,το οπούο και δύνεται και ςε 

μορφό String . Για να καταφϋρουμε τώρα να απομονώςουμε το ζητούμενο εξε-

τϊζουμε μϋςα ςτο ςύνολο του κώδικα τα tags “<a href=” τα οπούα και αντιςτοι-

χούν ςε links που ειςϊγονται ςτο ςώμα τησ ιςτοςελύδασ. Για κϊθε Url που εντο-

πύζεται γύνεται μϋςω τησ μεθόδου UrlVisited τησ κλϊςησ Scheduling ϋλεγχοσ αν 

πρϋπει να τοποθετηθεύ ςτην ουρϊ των μελλοντικών διευθύνςεων.  Ϊτςι, όταν 

τελειώςει αυτό η διαδικαςύα ϋχουν πραγματοποιηθεύ οι ϋλεγχοι πρώτου επύπε-

δου. 

Σϋλοσ , να επεξηγόςουμε και τον ρολό τησ μεταβλητόσ NumFetchedUrl.  Αυτό η 

μεταβλητό χρηςιμοποιόθηκε με ςκοπό να κρατϊμε το ςύνολο των διευθύνςεων  

που ςτϋλνουμε για επεξεργαςύα .Αυτό η μεταβλητό θα μασ χρηςιμεύςει όπωσ θα 

δούμε ςτην κλϊςη Initiate.java για να  ελϋγχουμε πόςα sites ϋχουμε μεταφϋρει 

ςτο Hdfs ςύςτημα. Ϊτςι, αν ξεπεραςτεύ ϋνα όριο τότε κϊνουμε commit ςτην βϊ-

ςη του B-tree και αποθηκεύουμε τα δεδομϋνα ςε αυτόν. 

 

Α.7.1  ΧΕΤΔΟΚΨΔΙΚΑ΢ :Crawler- CkeckUrlInsertion() 
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Χευδοκώδικασ:    
 

 Until( URL_Queue_Size < MaxFetchedUrlNum) 

{ 

 Url =Url_Queue_Poll; 

 Open_Url_connection; 

 Extract_Urls_From_Url; 

    

} 

counter= 0; 

Until ( counter<URL_Queue_Size) 

{ 

 Url=Url_Queue_Poll; 

  Put_Url_to_HDFS; 

              counter++; 

} 

A.8 ΑΡΦΙΚΟΠΟΙΗ΢Η CRAWLER –ΙNITIATE.JAVA 

 

΢ε αυτό την κλϊςη ϋχουμε βϊλει ωσ private μεταβλητϋσ τα πεδύα CrawlDB 

Crawldb , Indexing Btree .Η καθεμύα από αυτϋσ τισ μεταβλητϋσ εύναι καθολικϋσ 

για όλη την εργαςύα μασ επομϋνωσ δημιουργεύται μόνο ϋνα instance για την κα-

θεμύα αφού μϋςω αυτών κρατϊμε ςτην μνόμη την δομό δεικτοδότηςησ . Από την 

ϊλλη η MaxNonCommitedUrl  εύναι μια final μεταβλητό και αφορϊ το ςύνολο 

των Urls που προγραμματύζουμε να επιςκεφτούμε μϋςω του Hadoop  πριν κϊ-

νουμε commit ςτην βϊςη. Όταν υπερβούμε αυτόν τον αριθμό τότε και μεταφϋ-

ρουμε τα ςτοιχεύα ςτην βϊςη. Να πούμε βϋβαια πωσ αυτόσ ο αριθμόσ εύναι αρκε-

τϊ μεγϊλοσ γιατύ δε θϋλουμε πολύ ςυχνϊ να κϊνουμε commit καθυςτερώντασ το 

ςύςτημα. 

H διαδικαςύα ξεκινϊ από την ςυνϊρτηςη main()  που καλεύ ϋνα menu όπου και  

καταςκευϊζουμε ϋνα αντικεύμενο τησ Initiate. Από εκεύ δημιουργεύται ϋνα και-

νούριο instance του B-tree  το οπούο και θα διοχετεύςουμε και ςε αντικεύμενα 

τύπου Scheduling και όπου ϊλλου χρειαςτεύ. ΢την ςυνϋχεια ,αρχικοποιούμε τον 

Crawler ειςϊγοντασ τα πρώτα Urls που θα τοποθετηθούν ςτην ουρϊ τησ κλϊςησ 

Scheduling.  Aπό εκεύ θα καλϋςουμε την ςυνϊρτηςη CkeckUrlInsertion() για να 

ξεκινόςει η διαδικαςύα εξαγωγόσ καινούριων ιςτοςελύδων από τισ διευθύνςεισ 

που ειςόγαμε κατϊ την αρχικοπούηςη. Όταν λοιπόν τελειώςει και αυτό , εκεύνο 

που  απομϋνει εύναι μεταφϋρουμε τα δεδομϋνα τησ λύςτασ ςτο αρχεύο 

UrlsToUpload.txt  απ’ όπου θα διοχετευτεύ το αρχεύο ςτο HDFS για να ξεκινόςει 

το  fetching των ιςτοςελύδων.  

Αυτό η διαδικαςύα  λοιπόν με εξαύρεςη την αρχικοπούηςη του Crawler μπορεύ 

εύτε να επαναληφτεύ τόςεσ φορϋσ όςο επιθυμεύ ο χρόςτησ εύτε να ορύςει τον 

χρόνο κατϊ τον οπούο θϋλει να τρϋχει. Με λύγα λόγια, το μενού προςφϋρει δύο 
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δυνατότητεσ:  θϋτοντασ ϋνα χρονικό διϊςτημα ό ορύζοντασ πόςεσ φορϋσ επιθυ-

μεύ να πραγματοποιηθεύ η διαδικαςύα. 

 Σι κερδύζουμε επιλϋγοντασ μια τϋτοια αρχιτεκτονικό; Εξαςφαλύζουμε πωσ αυτό 

τμόμα εύναι εντελώσ  ανεξϊρτητο από τα επόμενα  που θα δούμε γιατύ για να ξε-

κινόςει η επόμενη φϊςη το μόνο που απαιτεύται εύναι το αρχεύο 

UrlsToUpload.txt .  Ϊτςι , θϋτοντασ  τον Crawler ςε μύα μηχανό  και ςε ϊλλη το 

επόμενο τμόμα του fetching και επεξεργαςύασ των  ιςτοςελύδων καταφϋραμε να 

λειτουργόςουν ταυτόχρονα τα δύο ςυςτόματα. Επομϋνωσ, τον χρόνο που χϊςα-

με από το να υλοποιόςουμε την πρώτη φϊςη ςε διαδικαςιακό προγραμματιςμό 

τον ανακτούμε από την παραλληλύα των δύο ςυςτημϊτων. 

 

A.8.1 ΑΛΓΟΡΙΘΜΟ΢ ΠΡΨΣΗ΢ ΥΑ΢Η΢ Crawling 

 

 

Insert_Urls_URL_Queue;         //Initiate Crawler 

Until (user_defines_stop) 

{        Extract_URLS_Until_Queue <MaxServerListSize      //CkeckUrlInsertion 

Update_ UrlsToUpload; 

If ( NumFetchedUrl  >MaxNonCommitedUrls ) 

Comit_Btree 

} 

 

A.9 Ανάλυςη κλάςησ TextAnalyser.java 

 

΢την ςυγκεκριμϋνη κλϊςη κϊνουμε τον ϋλεγχο για τα StopWordrds. Για να μπο-

ρϋςουμε λοιπόν να κϊνουμε αυτόν την διαδικαςύα γρόγορα εντϊξαμε το ςύνολο 

των StopWords ςε  ϋνα Hash Table ώςτε η αναζότηςη για το κλειδύ –StopWords 

να γύνεται γρόγορα  χωρύσ την ςειριακό αναζότηςη μϋςα ςε πύνακα –λύςτα κλπ. 

Αυτό τον ρόλο ϋχει και η Private μεταβλητό StopHash.  

Για να αρχικοποιόςουμε τώρα το HashTable ϋπρεπε να μεταφϋρουμε τα δεδομϋ-

να από το αρχεύο stoplist.txt που βρύςκεται ςτο directory του project  μασ . Αυτό 

η διαδικαςύα γύνεται μϋςα ςτον constructor τησ κλϊςησ καλώντασ την 

ΙnitiateStopWordList() . 

Για να ελϋγξουμε τώρα αν μύα λϋξη κατατϊςςεται ςε Stop Word χρηςιμοποιόςα-

με την Removestopwords(String word).  ΢ε αυτό την μϋθοδο αυτό που κϊναμε 

εύναι να μετατρϋψουμε αρχικϊ την δεδομϋνη λϋξη ςε Lowercase, δηλαδό  τα κε-

φαλαύα  ςε πεζϊ , και ωσ δεύτερο βόμα να εξαλεύψουμε τα ςημεύα ςτύξησ που πι-

θανών να ϋχουν μεύνει κατϊ την εξαγωγό του κειμϋνου από τον parser. ΢την ςυ-
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νϋχεια, ελϋγχουμε αν ο δεδομϋνοσ όροσ υπϊρχει καταχωρημϋνοσ  μϋςα ςτο 

HashTable και  αναλόγωσ επιςτρϋφουμε τον όρο ό “” για να υποδεύξουμε να μην 

χρηςιμοποιηθεύ για περεταύρω επεξεργαςύα. 

 

A.10 ΧΕΤΔΟΚΨΔΙΚΑ΢  Fetching  

 

Πριν ςυνοψύςουμε τα βόματα να δούμε την μϋθοδο run() τησ 

Μap_Reduce_Crawler απ’ όπου και ξεκινϊ η διαδικαςύα Map/Reduce.   

Παραθϋτουμε τα βαςικϊ ςημεύα για να δούμε πωσ αρχικοποιεύται μύα Hadoop 

Job. 

 

1. JobConf conf=new JobConf(); 

2. conf = new JobConf(Map_Reduce_Crawler.class); 

3. conf.setJobName("MapReduce"); 

4. conf.setInputFormat(TextInputFormat.class); 

5. conf.setOutputFormat(TextOutputFormat.class); 

6. //set output formats 

7. conf.setOutputKeyClass(Text.class); 

8. conf.setOutputValueClass(Text.class); 

9. conf.setMapperClass(Map_Reduce_Crawler.class); 

10. conf.setCombinerClass(Reduce_Page_Store.class); 

11. conf.setReducerClass(Reduce_Page_Store.class); 

12. FileInputFormat.setInputPaths(conf, new Path("In\\")); 

13. FileOutputFormat.setOutputPath(conf, new Path("Out\\Page_Output")); 

 
 

Από τα παραπϊνω βλϋπουμε πωσ για να δώςουμε τισ αρχικϋσ παραμϋτρουσ χρη-

ςιμοποιούμε την μεταβλητό τύπου JobConf . Ϊτςι, ςτην 3 δύνομε όνομα ςτην 

εργαςύα που θα ξεκινόςει, ςτην 4-5 ορύζουμε τι τύπο θα ϋχουν οι εύςοδοι και ϋ-

ξοδοι του προγρϊμματοσ  μασ ,ςτισ 7-8 ορύζουμε τι τύπο θα ϋχουν τα πεδύα 

Key,Value ςτουσ Mapper , Reducer ενώ ςτισ 9-11 ορύζουμε ποιεσ κλϊςεισ του 

προγρϊμματοσ μασ  υλοποιούν αντύςτοιχα αυτϋσ τισ μεθόδουσ του Ηadoop αντύ-

ςτοιχα. Σϋλοσ, ςτισ  12-13 δύνουμε το  Path για τα αρχεύα ειςόδου και εξόδου ςτο  

Hdfs. 

 

Χευδοκώδικασ; 

  Mapper 

For_Each_Input_Line { 
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Url=value; 

Open_Url_Connection; 

S=Take_Page_Content;  

Control=Check_Crawldb(Url); 

If(control==ok) 

{ 

    Store_S_Locally;  

   Text=Extract_Text_From_S; 

    Extract_Internal_Urls(); 

   Collect(Url, Text); 

} 

} 

Reducer 

For_Each_Cluster_with_Key{ 

 

While_Cluster_Has_Values{ 

      Words=Tokenize_Value; 

      While(Words!=null) 

{ 

             stop=Check_StopWord(current_word); 

            if(stop!=null) 

                 Collect(key,Stem(current_word)); 

             }           

 

} 

 

A.11 ΧΕΤΔΟΚΨΔΙΚΑ΢ Κλάςησ WordCount.java 

 

Χευδοκώδικασ: 

  Mapper 

For_Each_Input_Line { 

Url_Word=value; 

Collect(Url_Word, new IntWritable(1)); 

} 

Reducer 

For_Each_Cluster_with_Key{ 

int sum=0; 

While_Cluster_Has_Values{ 

           sum = sum+values.hasNext (); 

   }         

Int tfi=sum; 

  Collect ( key, new IntWritable(  tfi )); 

    

} 

 



 

 ΢ελύδα 116 

A.11.1 WordCount- Run () 

 

Παραθϋτουμε την υλοπούηςη τησ μεθόδου WordCount.run() για να επεξηγόςου-

με κϊποια ςημεύα που ϋχουν διαφοροποιηθεύ ςε ςχϋςη με  την προηγούμενη 

Map/Reduce Job. 

 

1. JobConf conf = new JobConf(WordCount.class); 

2. conf.setJobName("wordcount"); 

3. conf.setOutputKeyClass(Text.class); 

4. conf.setOutputValueClass(IntWritable.class); 

5. conf.setMapperClass(Map.class); 

6. conf.setCombinerClass(Reduce.class); 

7. conf.setReducerClass(Reduce.class); 

8. conf.setInputFormat(TextInputFormat.class); 

9. conf.setOutputFormat(TextOutputFormat.class); 

10. FileInputFormat.setInputPaths(conf, new Path("Out\\Page_Output\\")); 

11. FileOutputFormat.setOutputPath(conf, new Path("Out\\Output")); 

12. JobClient.runJob(conf);  

 

 ΢ε αυτό την περύπτωςη αυτό που παρατηρούμε πωσ αλλϊζει εύναι πωσ δύνουμε 

2 φορϋσ  τύ τύπου θα εύναι τα πεδύα Key-Value. Αυτό το κϊνουμε γιατύ ο Mapper 

και o Reducer δεν εξϊγουν ςτην ϋξοδό τουσ τα ςτοιχεύα με τον ύδιο τύπο δεδομϋ-

νων. Ειδικότερα, κατϊ την φϊςη του Μapping θϋλουμε ςτην ϋξοδο να μεταφϋ-

ρουμε το key ωσ Σext και το Value ωσ  IntWritable- (την τιμό 1).  Aυτό ορύζουμε 

ςτισ γραμμϋσ 3-4.  Αντύθετα, ςτην φϊςη του Reduce κατϊ την ϋξοδο θϋλουμε τα 

πεδύα key,value να εύναι τύπου Σext(γραμμϋσ 8-9). Σϋλοσ, ςτισ γραμμϋσ 5-7 ορύ-

ζουμε τισ κλϊςεισ των Map/Reduce και οι οπούεσ εύναι εςωτερικϋσ κλϊςεισ τησ 

WordCount. 

A.13 ΧΕΤΔΟΚΨΔΙΚΑ΢ Κλάςησ Word_IDF.java 

 

Χευδοκώδικασ: 

  Mapper 

For_Each_Input_Line { 

line =value; 

parts[]=line. split(/t); 

 

if(  parts. length==3) 

Collect(parts[1], new FloatWritable(1)); 
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} 

Reducer 

For_Each_Cluster_with_Key{ 

int sum=0; 

While_Cluster_Has_Values{ 

           sum = sum+values.hasNext (); 

   }         

Float  IDF= ; 

  Collect ( key, new FloatWritable(  IDF )); 

    

} 

 

 

A.14 ΧΕΤΔΟΚΨΔΙΚΑ΢ Κλϊςησ Doc_Weights .java 

 

Χευδοκώδικασ: 

  Mapper 

For_Each_Input_Line { 

line =value; 

parts[]=line. split(/t); 

 

if (  parts. length==3) 

    Collect(parts[0],parts[1]+”\t”+parts[2]);  //For Each Site Collect Input Lines 

} 

Reducer 

For_Each_Cluster_with_Key{ 

float w=0; 

While_Cluster_Has_Values 

{ 

          line= values.hasNext ();                            //Calculate Url Weight 

          part[]=line. split(\t); 

           w = w+ (part[2]*Btree(part[1]))2 ; 

  }         

    collect ( key, √w);               //Export key Concatenated To Weight 

    

} 

 

 

A.15 ΧΕΤΔΟΚΨΔΙΚΑ΢ Κλϊςησ Vector-Model_Queries .java 

 

Χευδοκώδικασ: 
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Mapper 

Mapper_Constructor ( 

   QueryTable[]=User_Query; 

)   

For_Each_Input_Line { 

parts[]=value.split(\t); 

for(int i=0;i<Querytable.length;i++) 

 {  

 If(parts[1]==QueryTable[i]) 

    Collect(parts[0], parts[1]+”\t”+parts[2]); 

 } 

} 

 

Reducer 
Reducer_Constructor( 

Qw= QueryTable[QueryTable.length-1]; 

 

) 

For_Each_Cluster_with_Key{ 

float QW=0; 

While_Cluster_Has_Values{ 

           line= values. hasNext(); 

           parts[]= line. split(\t); 

           QW = QW+ IDfTree(parts[0)]2 *parts[1]; 

   }        

float sim=QW/Qw*WeightTree(key);  

Collect ( key,sim ); 

    

} 
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