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Μεφάλαιο 1ο  

Ειςαγωγή 

Ξε τον όρο επιςτθμονικόσ υπολογιςμόσ αναφερόμαςτε ςτθν μελζτθ και καταςκευι 

μακθματικϊν μοντζλων και τεχνικϊν για τθν επίλυςθ επιςτθμονικϊν προβλθμάτων με τθν 

βοικεια τθσ επιςτιμθσ των υπολογιςτϊν. Υυνικωσ ζχει να κάνει με προβλιματα μεγάλθσ 

κλίμακασ και απαιτεί μεγάλεσ ποςότθτεσ από υπολογιςτικοφσ πόρουσ. Ρ χϊροσ του cloud 

computing κα μποροφςε πολφ εφκολα να ςυνδεκεί με αυτόν των επιςτθμονικϊν 

υπολογιςμϊν, κακϊσ προςφζρει εικονικά άπειρουσ υπολογιςτικοφσ πόρουσ. Ξία πολφ 

καλι περίπτωςθ ενόσ τζτοιου cloud  αποτελεί το Amazon Ec2 που προςφζρει τθν 

δυνατότθτα ςτουσ χριςτεσ , να χρθςιμοποιιςουν εικονικοφσ θλεκτρονικοφσ υπολογιςτζσ 

μζςω διαδικτφου. 

Ζνασ τομζασ του πεδίου των επιςτθμονικϊν υπολογιςμϊν ο οποίοσ είναι αρκετά 

ενδιαφζρον είναι αυτόσ τθσ επίλυςθσ ςυςτθμάτων γραμμικισ άλγεβρασ. Σροσ αυτιν τθν 

κατεφκυνςθ το repository τθσ βιβλιοκικθσ NETLIB παρζχει ελεφκερα τθ βιβλιοκικθ τθσ 

Lapack. Η Lapack είναι βιβλιοκικθ ςυναρτιςεων γραμμικισ άλγεβρασ και χαίρει τθσ 

εκτίμθςθσ των επιςτθμόνων που αςχολοφνται με τον ςυγκεκριμζνο τομζα. Απόδειξθ 

αποτελοφν οι 98 εκατομμφρια προςπελάςεων τθσ Lapack1 .     

ςον αφορά τουσ τελικοφσ χριςτεσ, κα προτιμοφςαν να εξοικονομιςουν χρόνο, κόπο και 

υπολογιςτικι μνιμθ που απαιτοφνται για τθν εγκατάςταςθ του απαιτοφμενου λογιςμικοφ 

ςτον υπολογιςτι τουσ. Ρπότε φαντάηει ιδανικι θ επιλογι τθσ παροχισ λογιςμικοφ υπό 

μορφισ υπθρεςίασ (Software as a Service). Η ςυγκεκριμζνθ  τάςθ παροχισ λογιςμικοφ είναι 

από τισ πλζον αναπτυςςόμενεσ ςτο διαδίκτυο κακϊσ παρακάμπτει τθν εγκατάςταςθ 

λογιςμικοφ ςτον υπολογιςτι του εκάςτοτε χριςτθ. Αυτι θ προςφορά λογιςμικοφ μζςω 

διαδικτφου αποτελεί τισ λεγόμενεσ υπθρεςίεσ διαδικτφου (web services) που τελευταία 

χρόνια ζχουν ςθμειϊςει ςθμαντικι ανάπτυξθ. Είναι τμιματα λογιςμικοφ τα οποία είναι 

ικανά να εκτελζςουν από απλζσ μζχρι πολφπλοκεσ δραςτθριότθτεσ ανεξάρτθτα από τθν 

πλατφόρμα χριςθσ. 

                                                           
1
   http://www.netlib.org/master_counts2.html 

http://www.netlib.org/master_counts2.html
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Η χριςθ web services ςε ςυνδυαςμό με το cloud computing δθμιουργεί κάποια ηθτιματα 

ςχετικά με το χϊρο αποκικευςθσ των δεδομζνων αλλά και το ςφςτθμα αρχείων που κα 

χρθςιμοποιιςουμε. Ξια λφςθ φαίνεται να αποτελεί το Apache Hadoop το οποίο υλοποιεί 

λογιςμικό ανοιχτοφ κϊδικα για αξιόπιςτουσ , κλιμακοφμενουσ κατανεμθμζνουσ 

υπολογιςμοφσ. Ανάμεςα ςτα άλλα υποπρογράμματα, προςφζρει το HDFS (Hadoop 

Distributed File System) ζνα κατανεμθμζνο ςφςτθμα αρχείων δθλαδι με μεγάλο ταχφτθτα 

πρόςβαςθσ ςτα δεδομζνα. Ακόμθ , προςφζρει το MapReduce το οποίο αποτελεί ζνα 

πλαίςιο λογιςμικοφ για κατανεμθμζνθ επεξεργαςία μεγάλθσ ςειράσ δεδομζνων από 

clusters υπολογιςτϊν. 

1.1 Αντικείμενο διπλωματικήσ   

Η εγκατάςταςθ τθσ lapack ςτον προςωπικό θλεκτρονικό υπολογιςτι , μπορεί να αποβεί μια 

χρονοβόρα διαδικαςία  και ςίγουρα απαιτεί κάποιεσ γνϊςεισ τισ οποίεσ ενδεχομζνωσ να 

μθν ζχει ο επίδοξοσ χριςτθσ. Ρπότε το να προςφζρουμε τθν lapack ωσ web service και 

μάλιςτα μζςα από το Amazon ec2, αποτζλεςε μια πρόκλθςθ. Ζτςι λοιπόν ο εκάςτοτε 

χριςτθσ κα μπορεί να μπαίνει χρθςιμοποιεί μια registry  όπου κα βλζπει ποιζσ ςυναρτιςεισ 

είναι διακζςιμεσ  και να παίρνει το αντίςτοιχο WSDL το οποίο τοποκετϊντασ το ςε ζνα 

πρόγραμμα πελάτθ να δίνει τα δεδομζνα του και να παίρνει τα αποτελζςματα τθσ 

ςυνάρτθςθσ. Φο πϊσ ακριβϊσ κα διαχειρίηονται τα δεδομζνα είναι άλλο ζνα κομμάτι τισ 

διπλωματικισ και ςυγκεκριμζνα κατά πόςο μασ ςυμφζρει να ζχουμε ζνα HDFS cluster  όπου 

κα αποκθκεφονται τα δεδομζνα που κζλει να ειςάγει ο χριςτθσ αλλά και οι λφςεισ ϊςτε να 

αποφεφγουμε τθν κίνθςθ δεδομζνων πάνω από το δίκτυο. 

Υτα επόμενα κεφάλαια πρόκειται να περιγράψουμε τθν ςυμβατικι Lapack , αλλά και τθν 

lapack ωσ web service, να κάνουμε μία ανάλυςθ για το πϊσ υλοποιοφμε μία lapack routine 

ωσ web service και να τθν «ςθκϊςουμε» ςε ζναν Glassfish Application Server που ζχουμε 

εγκαταςτιςει ςε κάποιο Amazon Ec2 instance. Ακόμθ κα παρουςιάςουμε τα αποτελζςματα 

ςχετικά με τθν χριςθ του HDFS για τθν αποκικευςθ των δεδομζνων μασ και τθν προοπτικι 

του MapReduce ωσ ζνα πλαίςιο για κατανεμθμζνθ επεξεργαςία των ρουτινϊν μασ.   
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Kεφάλαιο 2ο  

Σεχνολογικό Τπόβαθρο 

2.1 WEB SERVICES 

Ωσ web services (1) περιγράφεται ζνα αυτοπεριγραφόμενο , αυτοδφναμο τμιμα 

λογιςμικοφ, διακζςιμο μζςω δικτφου όπωσ το Internet , το οποίο ολοκλθρϊνει εργαςίεσ, 

λφνει προβλιματα ι διευκφνει ςυναλλαγζσ εκ μζρουσ ενόσ χριςτθ ι μιασ εφαρμογισ. Ρι 

web services αποτελοφν μία κατανεμθμζνθ υπολογιςτικι υποδομι από διαφορετικά 

τμιματα αλλθλεπιδρϊντων εφαρμογϊν τα οποία προςπακοφν να επικοινωνιςουν μεταξφ 

τουσ, πάνω από ιδιωτικό ι δθμόςιο δίκτυο για να αποτελζςουν εν τζλει ζνα λογικό 

ςφςτθμα.  

Αν κεωριςουμε ότι κάποιοσ χριςτθσ (requestor) επικυμεί να χρθςιμοποιιςει κάποια web 

service, τότε κα πρζπει πρϊτα να επικοινωνιςει με ζναν κεντρικό κατάλογο των υπθρεςιϊν 

(registry) ςτον οποίο οι δθμιουργοί δθμοςιεφουν τισ υπθρεςίεσ τουσ. Ρ κατάλογοσ κα 

οδθγιςει τον χριςτθ ςτον παροχζα τθσ υπθρεςίασ (provider) ςτον οποίο είναι υλοποιθμζνθ 

και διακζςιμθ θ υπθρεςία.  

 

Εικόνα 2-1  Αρχιτεκτονική των web services 
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πωσ φαίνεται και από τθν Εικόνα 2-1, για να λειτουργιςει θ όλθ λογικι των web services 

χρθςιμοποιοφνται κάποιεσ τεχνολογίεσ. Σζρα όμωσ από αυτζσ που φαίνονται ςτθν Εικόνα, 

χρθςιμοποιοφνται και άλλεσ και αξίηει να αναφερκοφμε ςε κάποιεσ από αυτζσ.  

Υυγκεκριμζνα ςτο επίπεδο μεταφοράσ χρθςιμοποιοφνται κάποια πρωτόκολλα μεταφοράσ 

όπωσ το HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) πολφ γνωςτό προτόκολλο επιπζδου 

εφαρμογισ του web αλλά και το JMS (Java Message Service) που είναι μια διεπαφι (API) 

για ανταλλαγι μθνυμάτων μεταξφ δφο ι περιςςοτζρων clients. 

Υτο επίπεδο ανταλλαγισ μθνυμάτων χρθςιμοποιοφνται το προτόκολλο επικοινωνίασ SOAP 

(Simple Object Access Protocol) και θ XML (Extensible Markup Language). ςον αφορά το 

SOAP είναι ζνα πρωτόκολλο επικοινωνίασ για τθν ανταλλαγι δομθμζνων πλθροφοριϊν ςτο 

πλαίςιο των web services. Βαςίηεται ςτθν XML για τθν μορφι των μθνυμάτων που 

ανταλλάςςονται όπωσ και ςε άλλα πρωτόκολλα ωσ μζςα μεταφοράσ (HTTP, SMTP) για τθν 

επικοινωνία των μθνυμάτων και τθν μετάδοςι τουσ. Βαςικοί ςτόχοι του SOAP αποτελοφν θ 

απλότθτα και επεκταςιμότθτα. Χρθςιμοποιείται ανάμεςα ςτον client  και τον παροχζα για 

να οριςτεί ποιά πλθροφορία κα ςταλεί και πϊσ. Για τθν XML αρκεί να αναφερκεί ότι 

αποτελεί μία γλϊςςα  τθν οποία χρθςιμοποιοφμε για να τθν κωδικοποίθςθ κειμζνων και 

ςτισ web services τα μθνφματα που ανταλλάςςονται είναι κωδικοποιθμζα με αυτιν.2 

Βαςικι τεχνολογία ςτθν οποία βαςίηονται οι web services ειναι θ WSDL (Web Services 

Description Language) θ οποία είναι μια γλϊςςα βαςιςμζνθ ςτθν XML και χρθςιμοποιείται 

για  τθν περιγραφι τθσ λειτουργικότθτασ που προςφζρεται από τθν εκάςτοτε υπθρεςία. Η 

περιγραφι , παρζχεται ςε μορφι αναγνωρίςιμθ από τον υπολογιςτι  και περιλαμβάνει το 

πϊσ καλείται θ υπθρεςία , τί παραμζτρουσ περιμζνει να δεχκεί και τι δομζσ δεδομζνων 

επιςτρζφει. 

Υτον κεντρικό κατάλογο των υπθρεςιϊν χρθςιμοποιείται το UDDI  που είναι ζνα μθτρϊο 

βαςιςμζνο ςτθν XML και ανεξάρτθτο πλατφόρμασ και είναι παγκοςμίωσ διακζςιμο για τθν 

περιγραφι και ανακάλυψθ επιχειριςεων, οργανιςμϊν και άλλων παροχζων web services, 

για τισ ίδιεσ τισ υπθρεςίεσ και τισ διεπαφζσ μεςω των οποίων κάποιοσ χριςτθσ μπορεί να 

χρθςιμοποιιςει μια υπθρεςία. Νειτουργεί όπωσ ζνασ χρυςόσ οδθγόσ με white pages , 

yellow pages και green pages. Ρι white pages παρζχουν πλθροφορίεσ όπωσ 

όνομα,διεφκυνςθ για μία επιχείρθςθ , οι yellow pages παρζχουν πλθροφορίεσ για τθν 

                                                           
2
 http://www.w3.org/TR/wsdl 

http://www.w3.org/TR/wsdl
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κατθγοριοποίθςθ των επιχειριςεων ενϊ οι green pages περιζχουν τεχνικζσ πλθροφορίεσ 

για τισ υπθρεςίεσ που παρζχει θ εκάςτοτε επιχείρθςθ.  

Θα ιταν παράλειψθ να μθν αναφερκοφμε ςτθν BPEL (Business Process Execution Language) 

μία γλϊςςα προγραμματιςμοφ που δθμιουργικθκε από τον οργανιςμό OASIS και 

χρθςιμοποιείται για τθν ενορχιςτρωςθ των web services. Ρρίηει τισ ροζσ εργαςίασ ςτο 

πλαίςιο των υπθρεςιϊν. 

2.2 Lapack 

H Lapack3 είναι μία βιβλιοκικθ λογιςμικοφ θ οποία υποςτθρίηει τθν αρικμθτικι γραμμικι 

άλγεβρα. Σαρζχει ρουτίνεσ για τθν επίλυςθ ςυςτθμάτων γραμμικϊν εξιςϊςεων και 

γραμμικϊν ελαχίςτων τετραγϊνων, προβλιματα τιμισ eigen και προβλιματα μοναδικισ 

λφςθσ. Σαρζχει επίςθσ τισ ςχετικζσ παραγοντοποιιςεισ πινάκων (LU, Cholesky, QR, SVD, 

γενικευμζνο Schur ), όπωσ επίςθσ και ςχετικοι υπολογιςμοί. Ξπορεί να χειριςτεί πυκνοφσ 

και επεκτάςιμουσ πίνακεσ αλλά όχι γενικά αραιοφσ πίνακεσ. Υε κάκε περίπτωςθ παρζχει 

ίδια λειτουργικότθτα για πραγματικοφσ και ςφνκετουσ πίνακεσ, για απλι και διπλι 

ακρίβεια. Αξίηει να αναφερκεί ότι θ Lapack είναι γραμμζνθ ςε Fortran 90. Θα τθν 

αναλφςουμε περιςςότερο ςτο επόμενο κεφάλαιο. 

2.3 Cloud Computing 

Ξε τον όρο cloud computing  αναφερόμαςτε ςτθν παροχι υπολογιςτικϊν ςυςτθμάτων ωσ 

υπθρεςία αντί για προΛόν, όπου κοινοί πόροι, λογιςμικό και πλθροφορίεσ παρζχονται ςτουσ 

υπολογιςτζσ και άλλεσ ςυςκευζσ ςαν παροχι (όπωσ το θλεκτρικό ρεφμα ) πάνω από δίκτυο. 

πωσ με το θλεκτρικό ρεφμα, ζτςι και ςτο cloud computing, ο τελικόσ χριςτθσ δεν γνωρίηει 

και οφτε χρειάηεται να κατανοιςει τι ςυςκευζσ χρθςιμοποιοφνται ι τθν δομι που 

απαιτείται για να παρζχεται θ υπθρεςία. 

Για να γίνουμε πιο ςυγκεκριμζνοι, οι παροχείσ των ςυγκεκριμζνων τεχνολογιϊν, 

προςφζρουν εφαρμογζσ μζςω internet  οι οποίεσ προςπελαφνονται απο web browsers απο 

ςτακεροφσ υπολογιςτζσ και εφαρμογζσ κινθτϊν τθλεφϊνων, ενϊ λογιςμικό και δεδομζνα 

εταιρειϊν αποκθκεφεται ςε servers ςε απομακρυςμζνεσ περιοχζσ. 

                                                           
3
 http://www.netlib.org/lapack/ 

http://www.netlib.org/lapack/
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Υτθν προςπάκειά μασ,  χρθςιμοποιιςαμε το Amazon Web Services (AWS), που αποτελεί μία 

ςυλλογι από απομακρυςμζνεσ υπολογιςτικζσ υπθρεςίεσ (web servies) οι οποίεσ όλεσ μαηί 

αποτελοφν μία πλατφόρμα cloud computing. Πεκίνθςε τον Ιοφλιο του 2002 και από τότε 

παρζχει online υπθρεςίεσ για άλλεσ ιςτοςελίδεσ ι εφαρμογζσ ςτθν πλευρά πελάτθ. Ρι 

περιςςότερεσ υπθρεςίεσ δεν είναι ευκζωσ διακζςιμεσ για τουσ τελικοφσ χριςτεσ, αλλά 

προςφζρουν λειτουργικότθτα τθν οποία μποροφν να εκμεταλευτοφν developers. Ρι 

υπθρεςίεσ του AWS είναι προςβάςιμεσ μζςω HTTP χρθςιμοποιϊντασ REST 

(Representational State Transfer) και SOAP πρωτόκολλα. Ρ χριςτθσ χρεϊνεται για ότι 

χρθςιμοποιεί με τθν χρζωςθ να διαφζρει ανάλογα με τθν υπθρεςία. Ρι υπθρεςίεσ που 

προςφζρει είναι πολλζσ και ενδεικτικά κα αναφζρουμε μερικζσ απο κάκε τομζα.4 

COMPUTE 

AMAZON ELASTIC CLOUD (EC2) : Σαρζχει κλιμκωτοφσ ιδιωτικοφσ εικονικοφσ servers. 

Αυτιν τθν υπθρεςία κα χρθςιμοποιιςουμε και εμείσ για να παρζχουμε τισ lapack web 

services. 

CONTENT DELIVERY  

AMAZON CLOUDFRONT :  Ζνα δίκτυο διανομισ περιεχομζνου για κατανεμθμζνα 

αντικείμενα αποκθκευμζνα ςτο S3 ςτισ λεγόμενεσ «ακραίεσ περιοχζσ» κοντά ςτον 

αιτοφμενο τθσ υπθρεςίασ. 

DATABASE 

AMAZON SIMPLEDB : Επιτρζπει ςτουσ χριςτεσ να εκτελοφν ερωτιματα ςε δομζσ 

δεδομζνων. Νειτουργεί ςε ςυνεργαςία με το EC2 και το S3 για να παρζχει τθν βαςικι 

λειτουργικότθτα μιασ δομισ δεδομζνων. 

DEPLOYMENT AND MANAGEMENT 

AWS Elastic Beanstalk : Σαρζχει γριγορθ ανάπτυξθ και διαχείρθςθ εφαρμογϊν ςτο cloud. 

 

                                                           
4
 http://en.wikipedia.org/wiki/Amazon_S3 

http://en.wikipedia.org/wiki/Amazon_S3


 14 

E-Commerce 

Amazon Fulfillment Web Service (FWS) : Σαρζχει ζνα προγραμματιςτικό web service για 

πωλθτζσ ϊςτε να φορτϊνουν αντικειμζνα από και προσ το Amazon χρθςιμοποιϊντασ το 

Fulfillment τθσ Amazon.  

Messaging 

Amazon Simple Queue Service (SQS) : Σαρζχει ουράμθνυμάτων για web applications. 

Monitoring 

Amazon CloudWatch : παρζχει παρακολοφκθςθ για τουσ πόρουσ και τισ εφαρμογζσ του 

AWS cloud, ξεκινϊντασ με το EC2. 

Networking 

Amazon Route 53 : Σαρζχει μία επεκτάςιμθ Domain Name System (DNS) υπθρεςία, 

υψθλισ διακεςιμότθτασ. 

Payment & Billing  

Amazon Flexible Payments Service (FPS): Σαρζχει μια διεπαφι για οικονομικζσ 

ςυναλλαγζσ κυρίωσ μικρϊν ποςϊν. 

Storage 

Amazon Simple Storage Service (S3) : Σαρζχει αποκικευςθ βαςιςμζνθ ςε web service. 

Support 

AWS Premium Support : είναι ζνα κανάλι γριγορθσ και προςωπικισ απόκριςθσ το οποίο 

λειτουργεί αδιάκοπα από ζμπειρουσ μθχανικοφσ τεχνικισ υποςτιριξθσ. 

 



 15 

Web Traffic 

Alexa Web Information Service : Σαρζχει τθν τεράςτια αποκικθ από πλθροφορίεσ 

ςχετικζσ με τθν κίνθςθ και τθν δομι του διαδικτφου τθσ Alexa, ςε προγραμματιςτζσ. 

Workforce 

Amazon Mechanical Turk : Είναι μία αγορά εργαςίασ που απαιτεί ανκρϊπινθ λογικι. 

Επιτρζπει ςε εταιρείεσ να ζχουν πρόςβαςθ ςτθν αγορά προγραμματιςτικά και το 

αντιςτροφο. Διαχειρίηεται μικρά κομμάτια εργαςίασ, κατανεμθμζνα ςε διάφορουσ 

ανρκϊπουσ.    

Γενικά όλεσ οι υπθρεςίεσ που προςφζρει το Amazon Web Service φαίνονται ςτθν Εικόνα 2-2 

 

Εικόνα 2-2 Τπηρεςίεσ του AWS 

Για τισ ανάγκεσ τθσ εργαςίασ, χρθςιμοποιοφμε το EC2 όπου δεςμεφςαμε ζνα Amazon Linux 

32 bit εικονικό υπολογιςτι. Θα τον διαχειροηόμαςτε μζςω ενόσ τερματικοφ. Φθν ακριβι 
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διαδικαςία τθν περιγράφουμε ςτο 5ο κεφάλαιο. Ακόμθ κα χρθςιμοποιιςουμε και το 

Amazon S3 για τθν αποκικευςθ των επικυμθτϊν δεδομζνων μασ. 

2.4 HADOOP 

To Hadoop είναι ζνα πλαίςιο λογιςμικοφ για τθν εκτζλεςθ εφαρμογϊν ςε clusters 

υπολογιςτϊν χωρίσ τθν ανάγκθ χριςθσ εξειδικευμζνου υλικοφ. Είναι γραμμζνο ςε γλϊςςα 

Java  και επιτρζπει ςε κάποιον να δθμιουργιςει και να εκτελζςει εφαρμογζσ που 

επεξεργάηονται μεγάλο όγκο δεδομζνων. Φο Hadoop ζχει διάφορα πλεονεκτιματα όπωσ 

τθν κλιμάκωςθ που δίνει δυνατότθτα αξιόπιςτθσ αποκικευςθσ και επεξεργαςίασ μζχρι και 

petabytes δεδομζνων, τθν οικονομία, όπου κατανζμονται δεδομζνα και ζχουμε 

επεξεργαςία ςε clusters που αποτελοφνται μζχρι και από χιλιάδεσ κοινοφσ υπολογιςτζσ. Φθν 

αποδοτικότθτα, που τθν αποκτοφμε με τθν κατανομι των δεδομζνων, και θ επεξεργαςία 

γίνεται παράλλθλα ςε όλουσ τουσ κόμβουσ, προςφζροντασ γριγορθ εκτζλεςθ των εργαςιϊν 

και τθν αξιοπιςτία, θ οποία επιτυγχάνεται μζςω τθσ αυτόματθσ διατιρθςθσ πολλαπλϊν 

αντιγράφων των δεδομζνων, και αυτόματθσ ανάκεςθσ των εργαςιϊν υπολογιςμοφ ςε 

νζουσ κόμβουσ ςε περίπτωςθ βλάβθσ. 

Φα κφρια χαρακτθριςτικά του Hadoop είναι θ υλοποίθςθ  του Map- Reduce programming 

paradigm, μοιράηοντασ τθν εφαρμογι ςε μικρά blocks εργαςίασ, θ χριςθ Hadoop 

Distributed File System, για διατιρθςθ αντιγράφων δεδομζνων ςε διάφορουσ υπολογιςτζσ 

και θ χριςθ του ςε cluster 10,000 υπολογιςτϊν. μωσ, υπάρχουν μεγάλεσ απαιτιςεισ ςε 

κφρια και δευτερεφουςα μνιμθ. Η βζλτιςτθ απόδοςθ γίνεται μόνο μζςω καλισ κατανομισ 

των δεδομζνων ςτουσ κόμβουσ και ζχουμε ανάγκθ γνϊςθσ τθσ τοπολογίασ του δικτφου και 

χριςθ αποκλειςτικϊν switches για καλφτερο ζλεγχο του bandwidth. 5 

Φο HDFS είναι ζνα κατανεμθμζνο ςφςτθμα αρχείων, ςχεδιαςμζνο να τρζχει ςε κοινό υλικό. 

Χπάρχουν πολλζσ ομοιότθτεσ με υπάρχοντα DFS, με ςθμαντικζσ διαφορζσ όπωσ: θ υψθλι 

ανεχτικότθτα ςε βλάβεσ, θ δυνατότθτα εκτζλεςθσ του ςε υλικό χαμθλοφ κόςτουσ, θ ψθλι 

ρυκμοαπόδοςθ πρόςβαςθσ ςε δεδομζνα εφαρμογϊν και είναι ιδανικό για εφαρμογζσ με 

μεγάλο όγκο δεδομζνων. Ρι ςτόχοι του HDFS είναι όςον αφορά τθ βλάβθ υλικοφ, θ 

ανίχνευςθ και ταχεία, αυτόματθ ανάνθψθ από ςφάλματα. Για τθ streaming πρόςβαςθ ςε 

Δεδομζνα, είναι ςθμαντικι θ ψθλι ρυκμοαπόδοςθ για batch processing, παρά θ χαμθλι 

κακυςτζρθςθ που ζχει ςθμαςία ςτθ διαδραςτικι επικοινωνία και για τα μεγάλα ςφνολα 

                                                           
5
 http://hadoop.apache.org/ 

http://hadoop.apache.org/
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δεδομζνα, είναι ρυκμιςμζνο για υποςτιριξθ μεγάλου όγκου δεδομζνων και τυχαίου 

αρικμοφ από κόμβουσ υπολογιςμοφ. ςον αφορά τθ μετακίνθςθ τθσ επεξεργαςίασ παρά 

των δεδομζνων, υπάρχει μείωςθ ςυμφόρθςθσ δικτφου από μεγάλα ςφνολα δεδομζνων και 

αφξθςθ απόδοςθσ και ζχουμε μεταφερςιμότθτα μεταξφ ετερογενοφσ υλικοφ και 

λογιςμικοφ, που είναι ςχεδιαςμζνο για λειτουργία ςε διάφορεσ πλατφόρμεσ. 

Φο HDFS είναι δομθμζνο με Master- Slave Αρχιτεκτονικι, όπου κάκε cluster αποτελείται 

από ζνα NameNode και ζνα ςφνολο από DataNodes, ςυνικωσ ζχουμε ζνα για κάκε κόμβο 

ςτο cluster. Ζχουμε ζνα Master Server, όπου διαχείριηεται το NameSpace του Υυςτιματοσ 

Αρχείων, όπου εκτελοφνται οι λειτουργιεσ ςε αρχεία και φακζλουσ και υπάρχει αντιςτοιχιςθ 

των blocks δεδομζνων ςε DataNodes. Διαχειρίηεται τισ ρυκμίςεισ του cluster και το 

μθχανιςμό δθμιουργίασ αντίγραφων των blocks. Ρι Datanodes διαχειρίηονται τθν 

αποκικευςθ ςτον κόμβο που εκτελοφνται, τθν εξυπθρζτθςθ των αιτιςεων γραφισ και 

ανάγνωςθσ από τουσ clients και τθν εκτζλεςθ λειτουργιϊν ςτα blocks, μετά από αιτιςεισ 

του NameNode. 

 

Εικόνα 2-3 Αρχιτεκτονική του HDFS 

Φα προγράμματα NameNode και DataNode εκτελοφνται ςε κοινοφσ υπολογιςτζσ. Φο HDFS 

είναι υλοποιθμζνο ςε Java, ςυνεπϊσ εκτελείται ςε κάκε μθχανι που υποςτθρίηει τθ γλϊςςα 

και ο NameNode ζχει το ρόλο του ςυντονιςτι και του repository για όλα τα HDFS metadata. 
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Φο Map / Reduce είναι ζνα πλαίςιο κατανεμθμζνου υπολογιςμοφ μεγάλου όγκου 

δεδομζνων με τθν χριςθ cluster υπολογιςτϊν. Η λειτουργία του μοιάηει με αυτι του pipe 

ςτα UNIX. 

 cat input | grep | sort | unic –c | cat > output 

 Input | Map | Shuffle & Sort | Reduce | Output 

Φο MapReduce χρθςιμοποιείται κυρίωσ για: Log Processing, Web Index Building και Data 

mining και Machine Learning. 6 

 

 

Εικόνα 2-4 Λειτουργία MapReduse 

 

Ρι βιβλιοκικεσ που χρθςιμοποιεί το framework MapReduce είναι γραμμζνεσ ςε γλϊςςεσ 

Java, C++, Python κακϊσ και ςε άλλεσ γλϊςςεσ. Ρ αλγόρικμοσ που χρθςιμοποιείται 

αποτελείται από δφο βαςικζσ  λειτουργίεσ, τθν Map και τθν Reduce.  

 

                                                           
6
 http://wiki.apache.org/hadoop/ 

http://wiki.apache.org/hadoop/
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Μεφάλαιο 3ο  

Βιβλιοθήκη Lapack 

 

 

3.1 υμβατική βιβλιοθήκη  

Η LAPACK (Linear Algebra Package) είναι μια βιβλιοκικθ λογιςμικοφ για τθν αρικμθτικι 

γραμμικι άλγεβρα. Αρχικά κυκλοφόρθςε το 1992 γραμμζνθ ςε Fortran 77, ενϊ θ ςθμερινι  

ζκδοςθ είναι γραμμζνθ ςε Fortran 90. Εμπεριζχει ρουτίνεσ για τθν επίλυςθ ςυςτθμάτων 

γραμμικϊν εξιςϊςεων, προβλθμάτων ελαχίςτων τετραγϊνων και προβλθμάτων ιδιοτιμϊν, 

κακϊσ επίςθσ για τθν εφαρμογι παραγοντοποίθςθσ LU και ανάλυςθσ Cholesky. Ρι ρουτίνεσ 

τθσ μποροφν να χειριςτοφν πραγματικοφσ και μιγαδικοφσ πίνακεσ τόςο απλισ όςο και 

διπλισ ακρίβειασ. Ρι ρουτίνεσ κατθγοριοποιοφνται ωσ: driver routines, computational 

routines, utility routines, auxiliary routines, testing routines και timing routines. 

ςον αφορά τισ Driver routines, θ κάκε μία από αυτζσ λφνει ζνα ολόκλθρο πρόβλθμα,  

όπωσ τθν επίλυςθ ενόσ γραμμικοφ ςυςτιματοσ. Υτισ Computational routines, κάκε μία από 

αυτζσ ολοκλθρϊνει μία ξεχωριςτι υπολογιςτικι δραςτθριότθτα, όπωσ μία LU 

παραγοντοποίθςθ, χρθςιμοποιοφνται απευκείασ για να ςυμβάλλουν ςτθν ολοκλιρωςθ 

μιασ δραςτθριότθτασ τθν οποία δεν μποροφν να χειριςτοφν οι driver ρουτίνεσ. Ρι Utility 

routines υλοποιοφν μθ αρικμθτικζσ λειτουργίεσ όπωσ ο χειριςμόσ ςφαλμάτων και θ 

ςφγκριςθ χαρακτιρων. Ρι Auxiliary routines καλοφνται από τισ ρουτίνεσ τθσ Lapack για 

υπολογιςμοφσ χαμθλοφ επιπζδου, όπωσ ο υπολογιςμόσ τθσ νόρμασ ενόσ πίνακα, ενϊ οι 

Testing routines χρθςιμοποιοφνται για τθν επαλικευςθ των αρικμθτικϊν αποτελεςμάτων 
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των computational ρουτινϊν. Φζλοσ, οι Timing routines χρθςιμοποιοφνται για τθν 

αξιολόγθςθ τθσ απόδοςθσ των computational ρουτινϊν.7 

Φο όνομα τθσ κάκε ρουτίνασ είναι ενδεικτικό των χαρακτθριςτικϊν τθσ. Αποτελείται από 5-6 

χαρακτιρεσ ο κακζνασ από τουσ οποίουσ υποδθλϊνει λεπτομζρειεσ για τα αρικμθτικά 

μεγζκθ.  

Σιο αναλυτικά, ο 1οσ χαρακτιρασ υποδθλϊνει τον τφπο των αρικμθτικϊν δεδομζνων και 

μπορεί να ζχει τισ ακόλουκεσ τιμζσ :  

 S για τουσ πραγματικοφσ αρικμοφσ απλισ ακρίβειασ 

 D για τουσ πραγματικοφσ αρικμοφσ διπλισ ακρίβειασ 

 C για τουσ μιγαδικοφσ αρικμοφσ απλισ ακρίβειασ και 

 Z για τουσ μιγαδικοφσ αρικμοφσ διπλισ ακρίβειασ  

Ρ 2οσ και ο 3οσ χαρακτιρασ υποδθλϊνουν τον τφπο του πίνακα ι του πιο ςθμαντικοφ 

πίνακα αν υπάρχουν περιςςότεροι από ζνασ, όπωσ ςτθν περίπτωςθ τθσ επίλυςθσ 

ςυςτθμάτων ενϊ οι υπόλοιποι χαρακτιρεσ υποδθλϊνουν το είδοσ του υπολογιςμοφ που 

εκτελείται . 

Για παράδειγμα, το όνομα τθσ ρουτίνασ  DPOSV υποδθλϊνει ότι  πρόκειται για 

πραγματικοφσ αρικμοφσ διπλισ ακρίβειασ (D = Double), ο υπολογιςμόσ είναι θ επίλυςθ 

ςυςτιματοσ (SV = Solve) και ο  κφριοσ πίνακασ είναι κετικά οριςμζνοσ (PO = Positive). 

Ρι ρουτίνεσ τθσ Lapack χρθςιμοποιοφν για τθν εκτζλεςθ των υπολογιςμϊν τουσ τισ ρουτίνεσ 

τθσ  BLAS (Basic Linear Algebra Subprograms).  Η BLAS είναι μία βιβλιοκικθ που 

δθμιουργικθκε το 1979 και παρζχει ρουτίνεσ για τθν εκτζλεςθ απλοφςτερων υπολογιςμϊν, 

όπωσ ο πολλαπλαςιαςμόσ διανυςμάτων και πινάκων και ο υπολογιςμόσ τθσ νόρμασ. Η 

λειτουργικότθτά τουσ χωρίηεται ςε 3 επίπεδα: ςτο 1ο επίπεδο, το οποίο περιλαμβάνει 

υπολογιςμοφσ που αφοροφν διανφςματα, το 2ο επίπεδο, που περιλαμβάνει υπολογιςμοφσ 

που αφοροφν διάνυςμα και πίνακα και ςτο 3ο επίπεδο περιλαμβάνονται υπολογιςμοί 

μεταξφ πινάκων. 

ςον αφορά τθ χριςθ τθσ βιβλιοκικθσ Lapack ακολουκοφμε κάποια ςυγκεκριμζνα βιματα. 

Φο πρϊτο βιμα είναι θ εγκατάςταςθ τθσ βιβλιοκικθσ ςτο μθχάνθμα του χριςτθ, 

                                                           
7
 http://www.netlib.org/lapack/ 

http://www.netlib.org/lapack/
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διαδικαςία που ίςωσ αποδειχκεί απαιτθτικι. Αρχικά, πρζπει ο χριςτθσ να κατεβάςει το 

πακζτο τθσ βιβλιοκικθσ ςτο μθχάνθμά του και ςτθ ςυνζχεια να «χτίςει» εκεί τθ βιβλιοκικθ. 

Εάν ςτο μθχάνθμα βρίςκεται εγκατεςτθμζνο λειτουργικό ςφςτθμα Unix είναι απαραίτθτθ θ 

εγκατάςταςθ gfortran και φυςικά ο χριςτθσ χρειάηεται να είναι εξοικειωμζνοσ με τισ 

εντολζσ κονςόλασ. Εάν το μθχάνθμα λειτουργεί με Windows, θ διαδικαςία γίνεται πιο 

δφςκολθ κακϊσ απαιτείται θ εγκατάςταςθ και χριςθ διάφορων άλλων λογιςμικϊν για το 

«χτίςιμο» τθσ βιβλιοκικθσ, όπωσ το Microsoft12 Visual Studio και Intel Fortran Compiler for 

Windows, όπου πρζπει να δοκεί πολλι προςοχι ςτθ ςυμβατότθτα των διαφόρων 

εκδόςεων των παραπάνω εργαλείων. Βζβαια, το ςυγκεκριμζνο βιμα κα μποροφςε να 

παραλθφκεί μζςω τθσ απόκτθςθσ ζτοιμθσ και ιδθ χτιςμζνθσ βιβλιοκικθσ. Υτο 

ςυγκεκριμζνο τρόπο, όμωσ, υπάρχει ο εξισ περιοριςμόσ: τα χαρακτθριςτικά του 

μθχανιματοσ ςτο οποίο ζχει χτιςτεί θ ςυγκεκριμζνθ ζκδοςθ πρζπει να είναι ίδια με του 

δικοφ μασ μθχανιματοσ. Για παράδειγμα, αν το μθχάνθμά μασ ζχει 32-bits λειτουργικό 

ςφςτθμα δεν μποροφμε να χρθςιμοποιιςουμε βιβλιοκικθ που ζχει χτιςτεί για ςφςτθμα 

64bits. Για αυτό το λόγο είναι προτιμότερο θ βιβλιοκικθ που κα χρθςιμοποιιςουμε να ζχει 

χτιςτεί ςτο δικό μασ μθχάνθμα. Ξόλισ θ παραπάνω διαδικαςία ολοκλθρωκεί, ο χριςτθσ 

πρζπει να διαλζξει τθ ρουτίνα θ οποία ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ του και ςυμβαδίηει με τα 

χαρακτθριςτικά του προβλιματοσ.  

Για παράδειγμα, ςτθν επίλυςθ ενόσ ςυςτιματοσ τθσ μορφισ AX=B, οι ιδιότθτεσ του πίνακα 

A είναι αυτζσ που κακορίηουν ποια ρουτίνα πρζπει να χρθςιμοποιθκεί. Υτθ ςυνζχεια, 

πρζπει να δθμιουργθκεί πρόγραμμα γραμμζνο ςε κάποια γλϊςςα προγραμματιςμοφ τθσ 

επιλογισ του χριςτθ, ςυνικωσ ςε  Fortran,  C ι  C++ ςτο οποίο κα πρζπει να δθλωκεί ο 

φάκελοσ που ζχει αποκθκευτεί θ βιβλιοκικθ ϊςτε να είναι ορατι από τον κϊδικα. Αυτό 

είναι εφικτό μόνο αν ο χριςτθσ ζχει γνϊςεισ προγραμματιςμοφ, διαφορετικά θ χριςθ τθσ 

είναι αδφνατθ. 

3.2 Αναγκαιότητα για μετάβαςη ςε Lapack Web Service 

πωσ ζχει προαναφερκεί, θ εγκατάςταςθ τθσ Lapack ςτον προςωπικό υπολογιςτι του 

εκάςτοτε χριςτθ ίςωσ αποδειχκεί μία αρκετά απαιτθτικι διαδικαςία. Ματαρχάσ κα πρζπει 

ςτο μθχάνθμα να εγκαταςτακεί ςυμπλθρωματικό λογιςμικό όπωσ κάποια διανομι τθσ java  

τθσ fortran και γενικά ίςωσ υπάρξουν προβλιματα με τισ εκδόςεισ μεταξφ αυτϊν. 

Χρειάηεται ο χριςτθσ να είναι εξοικειομζνοσ με το λειτουργικό ςφςτθμα τφπου UNIX, τισ 

εντολζσ κονςόλασ  και τθν εγκατάςταςθ λογιςμικοφ ςε αυτό. Άρα λοιπόν θ εγκατάςταςθ τθσ 
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βιβλιοκικθσ μπορεί να αποβεί αρκετά χρονοβόρα. Υτθν περιπτωςθ που ο υπολογιςτισ 

τρζχει Windows, τότε θ διαδικαςία είναι αρκετά πιο απαιτθτικι.  

Ζνα άλλο πρόβλθμα με τθν ςυμβατικι Lapack είναι ότι είναι γραμμζνθ ςε fortran  οπότε και 

ο χριςτθσ κα πρζπει να γράψει κϊδικα ςε fortran για να τθν χρθςιμοποιιςει. Γενικά οι 

περιςςότεροι χριςτεσ και ειδικά οι νζοι, είναι περιςςότερο εξοικειομζνοι με γλϊςςεσ 

προγραμματιςμοφ όπωσ θ java και θ C, οπότε το να γράψουν τα προγράμματά τουσ ςε 

fortran προςκζτει ζνα επιπλζον βάροσ, αυτό τθσ εκμάκθςθσ μίασ επιπλζον γλϊςςασ 

προγραμματιςμοφ. 8 

Επιπρόςκετα, κα πρζπει ο χριςτθσ να διακζτει ζναν υπολογιςτι ικανό να τρζξει τα 

προγράμματα τα οποία μπορεί να αποδειχκοφν και αρκετά απαιτθτικά  ανάλογα με τον 

όγκο των δεδομζνων που κζλει να διαχειριςτεί. Για παράδειγμα ίςωσ κάποιοσ χριςτθσ να 

κζλει να επεξεργαςτεί ζχει πίνακα Α 100x100 και ανάλογα δεξιά μζλθ. Υε τζτοια περίπτωςθ 

ο υπολογιςτισ του ίςωσ να μθν μποροφςε να ανταπεξζλκει ι ςε καλφτερθ περίπτωςθ, να 

αργοφςε πάρα πολφ μζχρι να εκτελζςει τουσ ανάλογουσ υπολογςιμοφσ. Ειδικά αν αυτι θ 

περίπτωςθ αναχκεί ςε μία εταιρεία που χρείαηεται άμεςα να τρζξει κάποιουσ 

υπολογιςμοφσ, τότε κα μιλοφςαμε για καταςτροφικά αποτελζςματα. πωσ εφκολα 

αντιλαμβάνεται κανείσθ αγορά εξοπλιςμοφ κοςτίηει ςε χριματα κάτι το οποίο ςίγουρα δεν 

κζλουν οι περιςςότεροι χριςτεσ. Σζρα όμωσ από τθν υπολογιςτικι ικανότθτα του 

υπολογιςτι, ςίγουρα υπάρχει και κζμα φορθτότθτασ.Για παράδειγμα, μπορεί κάποιοσ να 

ξεκινιςει μία εργαςία ςτον προςωπικό του ςτακερό υπολογιςτι, να κζλει να ςυνεχίςει 

ςτον φορθτό του, και ςτθν ςυνζχεια ςε κάποιον υπολογιςτι ςτον χϊρο εργαςίασ του ι ςτο 

πανεπιςτιμιο αν είναι φοιτθτισ. Υτθν περίπτωςθ τθσ ςυμβατικισ Lapack κα ζπρεπε ο 

χριςτθσ να εγκαταςτιςει τα απαραίτθτα ςε κάκε υπολογιςτι με τα προβλιματα που ιδθ 

αναφζραμε να πολλαπλαςιάηονται. Φζλοσ είναι γνωςτά τα προβλιματα διακεςιμότθτασ 

που προκφπτουν ςυχνά ςε προςωπικοφσ υπολογιςτζσ λόγωιϊν  ι όταν φορτϊνονται με 

πολλά προγράμματα και βιβλιοκικεσ. Φότε ςυνικωσ αρχίηουν να κακυςτεροφν και ςτθν 

χειρότερθ περίπτωςθ να χρειάηεται να διεγραφοφν όλα τα δεδομζνα και να 

επανεγκαταςτακοφν όλα από τθν αρχι. 

                                                           
8
 http://en.wikipedia.org/wiki/LAPACK 

http://en.wikipedia.org/wiki/LAPACK
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 3.3 τόχοι τησ Lapack WS 

Υτθν προθγοφμενθ ενότθτα, αναφζρκθκαν τα προβλιματα τα οποία ενδζχεται να 

αντιμετωπίςει ζνασ χριςτθσ τθσ ςυμβατικισ Lapack. Σροςφζροντασ λοιπόν αυτιν και τισ 

ρουτίνεσ τθσ ωσ υπθρεςίεσ, τα προβλιματα αυτά απομακρφνονται από τον 

χριςτθ.Υυγκεκριμζνα κάποιοσ κα ζχει ιδθ εγκαταςτιςει τισ βιβλιοκικεσ και το απαραίτθτο 

λογιςμικό ςτο cloud κα ζχει υλοποιιςει τισ ρουτίνεσ ζτςι ϊςτε να τρζχουν εκεί και κα 

προςφζρει τα wsdl τθσ κάκε μίασ μζςω κάποιου restistry ζτςι ο επίδοξοσ χριςτθσ να εκτελεί 

μία κλιςθ προσ αυτζσ ι να υλοποιεί ζνα client  πρόγραμμα ςε Java ,C ι fortran. Ακόμθ θ 

υπολογιςτικι δφναμθ των υπολογιςτϊν που κα τρζχουν κα είναι αρκετι ϊςτε τα 

αποτελζςματα να είναι ςχετικά άμεςα.  

Ξζςα ςτουσ ςτόχουσ είναι να προςφερκοφν όςο το δυνατόν περιςςότερεσ ρουτίνεσ τθσ 

Lapack ωσ υπθρεςίεσ για να διευκολφνονται όλο και περιςςότεροι χριςτεσ. Ρι χριςτεσ κα 

επιςκζπτονται τθν registry και εκεί κα βλζπουν τισ υλοποιθμζνεσ. Ακόμθ, επικυμοφμε να 

προςφζρονται διάφοροι τρόποι προςπζλαςθσ των υπθρεςιϊν. Ρι δφο πιο βαςικοί, είναι 

αυτοί τθσ υλοποίθςθσ προγράμματοσ πελάτθ και τθσ απευκείασ κλιςθσ μζςα απο κϊδικα 

ςαν ςυνάρτθςθ. Υτθν πρϊτθ περίπτωςθ, κα πρζπει να δθμιουργιςει ζνα java project μζςω 

του NetBeans, να το κάνει να είναι Web Service client  και ςυγκεκριμζνα να ειςάγει το wsdl 

τθσ ρουτίνασ που κζλει να χρθςιμοποιιςει. Αυτόματα κα εμφανιςτεί ο κϊδικασ τθσ κλθςθσ 

και των δεδομζνων που πρζπει να ειςάγει. Υτθν απευκείασ κλιςθ , τότε ο χριςτθσ εκτελζι 

μία κλιςθ προσ τθν επικυμθτι ρουτίνα μζςα από ζνα πρόγραμμα ςαν να ιταν ρουτίνα που 

ζχει υλοποιιςει παραπάνω ςτο ίδιο πρόγραμμα. Αλλοσ τρόποσ προςπζλαςθσ των 

υπθρεςιϊν είναι να επιςκεφτεί ο χριςτθσ το site lapack.ws και απόεκεί μζςα από κάποιεσ 

φόρμεσ να δθλϊςει ποιά ςυνάρτθςθ επικυμεί να χρθςιμοποιιςει, να ειςάγει τα δεδομζνα 

είτε απευκείασ από το πλθκτρολόγιο είτε να δϊςει το url ενόσ αρχείου που περιζχει τα 

δεδομζνα είτε να τα ανεβάςει από τον υπολογςιςτι του. Αναλυτικά το πϊσ δθμιουργοφμε 

και εκτελοφμε κλιςεισ κα περιγραφοφν ακι ςτο επόμενο κεφάλαιο.9 

Ζνασ άλλοσ ςτόχοσ είναι να ανεβάςουμε τισ υπθρεςίεσ ςτο amazon ws. Φο amazon όπωσ 

προαναφζρκθκε, προςφζρει κάποιεσ υπθρεςίεσ και μία από αυτζσ είναι το EC2. Εκεί μασ 

δίνεται θ δυνατότθτα να δεςμεφςουμε κάποιον εικονικό θλεκτρονικό υπολογιςτι με Linux 

και να το διαχειριηόμαςτε μζςω τθσ κονςόλασ από τον δικό μασ υπολογιςτι. Εκεί λοιπόν κα 

εγκαταςτιςουμε βιβλιοκικεσ και λογιςμικό που είναι απαραίτθτο για να τρζχουν εκεί οι 

                                                           
9
 http://www.cs.colorado.edu/~jessup/lapack/ 

http://www.cs.colorado.edu/~jessup/lapack/


 24 

ρουτίνεσ που κζλουμε. Από τθν ςτιγμι που κα αρχίςουν να τρζχουν κα μπορεί ο 

οποιοςδιποτε να τισ καλεί και να πζρνει τα αποτελζςματά του. λοι οι υπολογιςμοί κα 

γίνονται ςτο Amazon οπότε ο υπολογιςτισ του χριςτθ δεν επιβαρφνεται οφτε για τθν 

εγκατάςταςθ λογιςμικοφ, οφτε και τθν εκτζλεςθ υπολογιςμϊν. Ακόμθ οι υπθρεςίεσ είναι 

ςυνεχϊσ διακζςιμεσ, κακϊσ ςτο cloud και ςυγκεκριμζνα το Amazon δεν απειλοφνται από 

διακοπζσ ρεφματοσ ι από ιοφσ που ενδεχομζνωσ να επθρζαηαν τθν λειτουργία των 

υπθρεςιϊν μασ. Ακόμθ μπορεί ο χριςτθσ να αποκθκεφει τα δεδομζνα του  ςτο Amazon S3 ι 

ςτο HDFS το οποίο κα ςχολιαςτεί παρακάτω και άρα να τα ζχει και αυτά ςυνεχϊσ 

διακζςιμα και μάλιςτα πολφ εφκολα προςβάςιμα κακϊσ είναι πολφ εφκολο να 

επικοινωνιςει το ec2 με το S3 ι το HDFS το οποίο κα ζχει εγκαταςτακεί πάνω ςτο ec2. 

Φελικά, κα κζλαμε να δθμιουργιςουμε ζνα δίκτυο ανάμεςα ςτουσ χριςτεσ των υπθρεςιϊν 

Lapack που το επικυμοφν, ϊςτε να ανταλλάςουν δεδομζνα ι τα αποτελζςματα που είχαν 

από προθγοφμενεσ κλιςεισ που εκτζλεςαν. Θα μπορεί για παράδειγμα κάποιοι χριςτεσ να 

επιτρζπουν ςε άλλουσ χριςτεσ να δουν τι δεδομζνα ζχουν χρθςιμοποιιςει ϊςτε να τα 

χρθςιμοποιιςουν και εκείνοι ι να παρουν κατευκείαν τα αποτελζςματα. Αυτό κα γίνεται 

διότι κα τα δεδομζνα όςων το επιπκυμοφν κα αποκθκεφονται ςτο S3 ι ςτο HDFS και κα 

επιτρζπουν τθν πρόςβαςθ και άλλων ςε αυτά. Ξε το HDFS, το οποίο όπωσ είπαμε είναι ζνα 

κατανεμθμζνο ςφςτθμα αρχείων, κα υπάρχει ζνασ κεντρικόσ κόμβοσ master, ο λεγόμενοσ 

και Namenode, ο οποίοσ κα είναι ςτθμζνοσ ςε ζνα εικονικό μθχάνθμα ςτο Amazon EC2 και 

από εκεί και πζρα κα μποροφμε να προςκζτουμε όςουσ κόμβουσ κζλουμε ςαν slaves του 

master. Ζτςι δίνεται θ δυνατότθτα να προςκζςει κάποιοσ ςαν κόμβο ακόμα και τον ίδιο του 

τον προςωπικό υπολογιςτι ςτον οποίο κρατάει τα δεδομζνα του, και να τα παρζχει ςε 

άλλουσ χριςτεσ προσ χρθςιμοποίθςθ. Ζτςι δθμιουργείται το δίκτυο ι  cluster υπολογιςτϊν 

και χρθςτϊν των υπθρεςιϊν που προςφζρουμε. 
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Μεφάλαιο 4ο  

Προχπάρχουςα ζρευνα 

Ζχει προτακεί μια διαφορετικι προςζγγιςθ για τθν εκτζλεςθ επιςτθμονικϊν υπολογιςμϊν, 

θ οποία δίνει λφςθ ςε διάφορα διαπιςτωμζνα προβλιματα. Φο μοντζλο, που ζχει ειςαχκεί 

για τθν εκτζλεςθ επιςτθμονικϊν υπολογιςμϊν, περιλαμβάνει τθν ζκκεςθ μεκόδων (legacy 

code) για επιςτθμονικοφσ υπολογιςμοφσ ωσ Web Services και τθν ανάπτυξθ εφαρμογϊν για 

τθ διενζργεια αυτϊν με τθ χριςθ επιςτθμονικϊν ροϊν εργαςίασ. 

Βάςθ ζχει δοκεί ςτθν ζκκεςθ βιβλιοκθκϊν για scientific computing γραμμζνων ςε 

παραδοςιακζσ γλϊςςεσ προγραμματιςμοφ, ςυγκεκριμζνα ςε fortran77, ωσ Web Services. 

Ξε τθν παροχι βιβλιοκθκϊν, ωσ υπθρεςιϊν προςβάςιμων μζςω ςτάνταρντ πρωτοκόλλων 

του Διαδικτφου, όπωσ το HTTP και το SOAP, οι οποίεσ αποτελοφν και τον κφριο κορμό του 

scientific computing, αλλάηει ριηικά θ υφιςτάμενθ κατάςταςθ ςτον τρόπο με τον οποίο 

εκτελοφνται οι επιςτθμονικοί υπολογιςμοί. 

Ρι υπθρεςίεσ αυτζσ μποροφν να ανακαλυφκοφν δυναμικά από μία εφαρμογι κατά το 

χρόνο εκτζλεςθσ μζςω κάποιου UDDI repository (βλ. 3.1.3). Επίςθσ, υιοκετοφν ζνα μοντζλο 

χαλαρά ςυνδεδεμζνων ςυςτθμάτων, το οποίο επιτυγχάνει διαλειτουργικότθτα 

(ανεξαρτθςία γλϊςςασ πλατφόρμασ) ςε ζνα ανομοιογενζσ περιβάλλον, όπωσ είναι τo 

Διαδίκτυο. 

H ζκκεςθ τθσ προγραμματιςτικισ λογικισ τζτοιων βιβλιοκθκϊν ωσ Web Services 

επιτυγχάνει μεγάλθ διαφάνεια για τον τελικό χριςτθ, κακϊσ μπορεί να ζχει πρόςβαςθ ςε 

αυτζσ μζςω ςτάνταρντ πρωτοκόλλων του Διαδικτφου. Η ίδια υπθρεςία μπορεί, για 

παράδειγμα, να τρζχει τοπικά ςε κάποιο server, ςε κάποιο computational cluster ι ςε grid 

περιβάλλον, λεπτομζρειεσ που δεν απαςχολοφν τον τελικό χριςτθ, κακϊσ ο τρόποσ 

πρόςβαςθσ παραμζνει ίδιοσ. 

Ξε τθ χριςθ αυτοφςιων βιβλιοκθκϊν επιςτθμονικοφ υπολογιςμοφ αποφεφγουμε τον 

επαναςχεδιαςμό τουσ, ο οποίοσ ζχει μεγάλο κόςτοσ, και εκμεταλλευόμαςτε τθν 

αποδεδειγμζνθ υψθλι αποδοτικότθτα. Επιπλζον, με τθ χριςθ ενόσ τζτοιου μοντζλου, ο 
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τελικόσ χριςτθσ αποκτά πρόςβαςθ ςε υπολογιςτικι ιςχφ (cluster ι grid περιβάλλον) με 

διαφανι τρόπο. 

Γενικά ζγινε επεξεργαςία των  παρακάτω ηθτθμάτων: 

1. Σαράκεςθ των μεκόδων τθσ LAPACK, γραμμζνων ςε fortran77, ωσ Web Services. 

2. Υχεδιαςμόσ των ροϊν εργαςίασ με τθ χριςθ τθσ γλϊςςασ BPEL. 

3. Ξελζτθ των δυνατοτιτων για ανάπτυξθ Web Services ςτθν υποδομι του Hellas Grid 

EGEE. 

Φα προβλιματα που αντιμετωπίςτθκαν, με αποτζλεςμα να μθν υλοποιθκεί ολοκλθρωτικά θ 

ηθτοφμενθ υπθρεςία, είναι ότι κατά τθν προςπάκεια μεταφοράσ των αρχείων από τθν 

εφαρμογι μασ ςτον WMS server, ενϊ υπιρχε αςφαλισ ςφνδεςθ ssl, δεν επιτρεπόταν θ 

αποςτολι του αρχείου.  

Φο EGEE, και κατ’ επζκταςθ το Ηellas Grid, το οποίο είναι υποςφνολό του, είναι μία πολλά 

υποςχόμενθ τεχνολογία. Διαπιςτϊκθκε ότι το ζνα από τα προβλιματα, που παρουςιάηει, 

είναι θ δυςκολία ςτθ χριςθ και ςτθν ανάπτυξθ εφαρμογϊν που κα εκμεταλλεφονται αυτιν 

τθν τεράςτια υπολογιςτικι ιςχφ. Σιο ςυγκεκριμζνα, τθν παροφςα χρονικι ςτιγμι λείπουν τα 

απαραίτθτα εργαλεία που κα κάνουν ευκολότερθ τθ χριςθ και τθν ανάπτυξθ εφαρμογϊν 

ςε αυτιν. Σροσ τα εκεί μποροφν να ςτραφοφν ερευνθτικζσ προςπάκειεσ για τθν ανάπτυξθ 

εργαλείων και API’s, που κρφβουν από το χριςτθ τθν πολυπλοκότθτα και τθν 

ευμεταβλθτότθτα ενόσ Grid  περιβάλλοντοσ και κα το διαδϊςουν ευρζωσ ςτθν 

επιςτθμονικι κοινότθτα. [3] 

Υε μια άλλθ ζρευνα, ζγινε αντιλθπτό κατά τθν επεξεργαςία τθσ βιβλιοκικθσ τθσ Lapack, ότι 

πρόκειται για μια χριςιμθ βιβλιοκικθ για τθν επίλυςθ αρικμθτικϊν προβλθμάτων τθσ 

οποίασ θ εγκατάςταςθ και χριςθ ςτο μθχάνθμα του χριςτθ ίςωσ αποδειχκεί δφςκολθ ι και 

ακατόρκωτθ ςε περίπτωςθ που ο χριςτθσ δε διακζτει κατάλλθλεσ γνϊςεισ. Εξαιτίασ τθσ 

πολυπλοκότθτασ τθσ παραπάνω διαδικαςίασ, κεωρικθκε ςκόπιμο να είναι διακζςιμθ θ 

βιβλιοκικθ αυτι ωσ υπθρεςία διαδικτφου. Ξε αυτό τον τρόπο, παρακάμπτεται το βιμα τθσ 

εγκατάςταςθσ τθσ ςτο μθχάνθμα και πλζον ο χριςτθσ αρκεί να καλζςει τθν αντίςτοιχθ 

υπθρεςία διαδικτφου. Για τθν υλοποίθςθ υψθλισ απόδοςθσ υπολογιςμϊν οι υπθρεςίεσ δεν 

προςφζρονται μζςω ενόσ απλοφ desktop personal computer αλλά μζςω ενόσ desktop 

cluster 48 πυρινων όπου ζχει εγκαταςτακεί ο Glassfish Application Server. Για τθν 
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ανακάλυψθ και κλιςθ των προςφερόμενων υπθρεςιϊν απαιτείται θ διλωςθ και 

δθμοςίευςι τουσ ςε ζνα registry. Ξζχρι πρότινοσ, θ ςυγκεκριμζνθ διαδικαςία γινόταν μζςω 

του UDDI που είχε δθμιουργθκεί για αυτό ακριβϊσ το ςκοπό. Οα εξυπθρετεί δθλαδι ςτθν 

εγγραφι και διλωςθ οργανιςμϊν ζτςι ϊςτε να μπορεί οποιαδιποτε επιχείρθςθ να 

ανακαλφψει τον κατάλλθλο ςυνεργάτθ και να επικοινωνιςει μαηί του. Υτθ ςυγκεκριμζνθ 

εργαςία αντί του ςυγκεκριμζνου registry χρθςιμοποιείται το ebXML, ζνα framework 

θλεκτρονικοφ εμπορίου με ςφνκετα χαρακτθριςτικά και περιςςότερεσ δυνατότθτεσ 

ςυγκριτικά με το UDDI.  

Επίςθσ, για τθν αυτοματοποίθςθ τθσ διαδικαςίασ και διευκόλυνςθ του χριςτθ, ςχεδιάςτθκε 

και υλοποιικθκε ζνα γραφικό περιβάλλον όπου μπορεί ο κάκε χριςτθσ να επιλζξει τθν 

κατάλλθλθ ρουτίνα μζςα από μία ςειρά ρουτινϊν επίλυςθσ γραμμικϊν ςυςτθμάτων και να 

τθν καλζςει. Γενικά θ εργαςία αςχολικθκε με τα παρακάτω ηθτιματα:  

1. Σεριγραφι τθσ διαδικαςίασ για τθν κλιςθ Lapack ρουτινϊν μζςω υπθρεςιϊν διαδικτφου  

2. Ξελζτθ των χαρακτθριςτικϊν του ebXML και χριςθ του ωσ web service registry  

3.Υχεδίαςθ και υλοποίθςθ γραφικοφ περιβάλλοντοσ για τθν κλιςθ υπθρεςιϊν. [2] 

Ζγινε μια περιγραφι τθσ βιβλιοκικθσ τθσ Lapack και μελετικθκαν τα προβλιματα που 

προκφπτουν κατά τθ χριςθ τθσ. Ζγινε αναφορά ςτθν ζννοια του επιςτθμονικοφ 

υπολογιςμοφ και τισ απαιτιςεισ του ςε υπολογιςτικι ιςχφ. Ζγινε επεξεργαςία τθσ εξζλιξθσ 

των διαδικτυακϊν εφαρμογϊν και περιγραφι των ςυςτατικϊν των υπθρεςιϊν διαδικτφου 

όπωσ και τθσ διαδικαςίασ με τθν οποία μπορεί μία υπθρεςία διαδικτφου υλοποιθμζνθ ςε 

γλϊςςα προγραμματιςμοφ Java να καλεί ρουτίνα γραμμζνθ ςε Fortran. Ξελετικθκαν τα 

χαρακτθριςτικά του ebXML Registry το οποίο και χρθςιμοποιικθκε για τθ διλωςθ των 

υπθρεςιϊν μασ και αναλφςαμε τισ δυνατότθτεσ που προςφζρει θ χριςθ του.  

Χλοποιικθκε μία γραφικι διεπαφι χριςτθ για τθν κλιςθ των υπθρεςιϊν που 

δθμιουργικθκαν, θ οποία του προςφζρει επίςθσ τθ δυνατότθτα να ανακαλφψει τθν 

κατάλλθλθ για τουσ υπολογιςμοφσ του ρουτίνα. Χπάρχουν πολλζσ προοπτικζσ εξζλιξθσ και 

ςθμεία που επιδζχονται βελτίωςθσ. Σαρακάτω αναφζρονται τομείσ που πρζπει να 

βελτιωκοφν.  

 Χλοποίθςθ περιςςότερων υπθρεςιϊν τθσ Lapack.  

 Χλοποίθςθ βοθκθτικϊν υπθρεςιϊν τθσ Blas.  
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 Υυνδυαςμόσ υπθρεςιϊν για τθ δθμιουργία ροϊν εργαςιϊν με τθ χριςθ τθσ WS-

BPEL.  

 Βελτίωςθ του GUI.  

 Ρργάνωςθ των μεταδεδομζνων ςτο ebXML Registry.  

 Δυνατότθτα πρόβλεψθσ του χρόνου ολοκλιρωςθσ ενόσ υπολογιςμοφ. 

 Εγκατάςταςθ των υπθρεςιϊν και ςε άλλα υψθλισ απόδοςθσ ςυςτιματα όπωσ το 

Hellas Grid10 

 

                                                           
10

 http://www.hellasgrid.gr/infrastructure/index.php?language=el 

http://www.hellasgrid.gr/infrastructure/index.php?language=el
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Μεφάλαιο 5ο  

5.1 Γενικό πλαίςιο τησ παροφςασ εργαςίασ 

Για τθν παροφςα εργαςία , χρειάςτθκε πρϊτα από όλα  να μελετθκεί το επίπεδο ςτο οποίο 

βριςκόταν μζχρι ςτιγμισ θ προςφορά τθσ Lapack ωσ web service. Γι αυτόν τον λόγο 

μελετικθκαν τα βαςικά περί των web services, όπωσ το τι ακριβϊσ περιλαμβάνουν και πϊσ 

υλοποιοφνται αλλά και προαπαιτοφμενεσ ζννοιεσ όπωσ αυτι τθσ xml. Σάνω ςε αυτά 

υλοποιικθκαν μικρά παραδείγματα για εξοικείωςθ. Χρειάςτθκε να μελετθκοφν 

προθγοφμενεσ μελζτεσ όπωσ οι  Χψθλισ Απόδοςθσ Χπθρεςίεσ διαδυκτφου για 

Επιςτθμονικοφσ Χπολογιςμοφσ τθσ Γρθγορίασ Ματςογιάννου και οι Επιςτθμονικοί 

Χπολογιςμοί ςτον Σαγκόςμιο Ιςτό του Υαλοφςτρου. Ακόμθ, μελετικθκαν και 

χρθςιμοποιικθκαν το site που ζχει ςτθκεί για τθν Lapack web services και ρουτίνεσ που 

είχαν ιδθ υλοποιθκεί και τρζχαν ςτο cluster του πανεπιςτθμίου. Υτθν ςυνζχεια 

αναπτφχκθκαν δφο ρουτίνεσ τθσ Lapack ωσ υπθρεςίεσ διαδικτφου. Η διαδικαςία 

περιγράφεται παρακάτω. Ακόμθ, οι ρουτίνεσ ανζβθκαν ςε application server που είχε 

ςτθκεί ςε ζνα micro instance του amazon ec2. Υτόχοσ ιταν να μελετθκεί το πϊσ μπορεί να 

ςυνδεκεί θ χριςθ των υπθρεςιϊν διαδικτφου που κα παρζχαμε με τθν χριςθ του HDFS ςαν 

κατανεμθμζνο ςφςτθμα αρχείων. Ζτςι μελετικθκαν διάφορα κομμάτια του Hadoop όπωσ 

το HDFS, το Cassandra και το MapReduce. Φελικά μόνο το HDFS  ιταν που χρειάςτθκε να 

μελετθκεί ςτο πλαίςιο τθσ μελζτθσ μασ. Για να καταλιξουμε ςτο πϊσ αλλά και ςτο αν τελικά 

αξίηει να χρθςιμοποιθκεί το HDFS για τθν αποκικευςθ των δεδομζνων που κζλει ο 

εκάςτοτε χριςτθσ να αποκθκεφςει, όπωσ για παράδειγμα πινάκων Α και δεξιϊν μελϊν Β, 

ζπρεπε να ςτθκεί το παραπάνω ςφςτθμα αρχείων ςτο ec2 και ςε άλλουσ υπολογιςτζσ. Για 

να εκτελζςουμε όμωσ δοκιμζσ με πίνακεσ μεγάλου μεγζκουσ δεν επαρκοφςε το micro 

instance λόγω τθσ περιοριςμζνθσ μνιμθσ που παρζχει. Ματαλιξαμε ςτο να αναβάςουμε 

κάποια ςυγκεκριμζνθ ρουτίνα, θ οποία δζχεται τετραγωνικοφσ πίνακεσ ωσ είςοδο, ςτo 

cluster του πανεπιςτθμίου όπου είναι ςαφϊσ μεγαλφτερων δυνατοτιτων από το micro 

instance του ec2. Υτικθκε το HDFS και εκτελζςτθκαν οι δοκιμζσ που είχαμε ςχεδιάςει. 

Ακόμθ εκτελζςτθκαν αντίςτοιχεσ δοκιμζσ και ςε ec2 instance μεγαλφτερθσ χωρθτικότθτασ 

ϊςτε να καταλιξουμε ςτο αν αξίηει να τρζχουν εκεί οι Lapack web services. Υτθν ςυνζχεια 

περιγράφονται αναλυτικά τα βιματα που ακολουκικθκαν για να ςυντελεςτοφν τα 

παραπάνω. 
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5.2 Τλοποίηςη Lapack web service 

Αρχικά να αναφερκεί ότι για τθν υλοποίθςθ όλων των παρακάτω βθμάτων, 

χρθςιμοποιικθκε λειτουργικό ςφςτθμα ubuntu 10.04 και NetBeans 6.7.1.  

Για να υλοποιθκεί οποιαδιποτε ρουτίνα ωσ web service, κα πρζπει να υπάρχουν οι 

βιβλιοκικεσ τθσ Lapack  και του Blas εγκατεςτθμζνεσ ςτο μθχάνθμα που κα γίνει θ 

υλοποίθςθ. Ματεβάηουμε το κατάλλθλο αρχείο από το http://www.netlib.org/lapack/ και 

κατεβάηουμε το αρχείο lapack .tgz. Φο κάνουμε untar  με τθν εντολι : gunzip –c lapack.tgz | 

tar xvf -. Υτθν ςυνζχεια εκτελοφμε ςτον φακελο που δθμιουργικθκε το cp make.inc.example 

make.inc και τζλοσ τθν εντολι make. Αν δεν δθμιουργθκεί θ βιβλιοκικθ του blas  τότε 

εκτελοφμε make blaslib. Ξεταφζρουμε τα αρχεία blas_LINUX.a, και lapack_LINUX.a ςτο 

/usr/lib. Υτθν ςυνζχεια είμαςτε ζτοιμοι να δθμιουργιςουμε το service για όποια ρουτίνα 

επικυμοφμε. Ανοίγουμε το NetBeans και δθμιουργοφμε ζνα νζο project ςαν java application 

και ςυγκεκριμζνα Web Application. Δίνουμε το όνομα που κζλουμε (για παράδειγμα 

DgesvWs) και ςτθν ςυνζχεια πατάμε Finish. ταν δθμιουργθκεί κάνουμε πάνω του δεξί κλικ 

και New Web Service. Δίνουμε το όνομα που κζλουμε να ζχει θ υπθρεςία και ςαν package 

βάηουμε uth.sws4hpsc.lapack.  

Υτθν ςυνζχεια πθγαίνουμε μζςω του τερματικοφ ςτο φάκελο που ζχει δθμιουργθκεί εκεί 

που αποκθκεφονται τα projects του  NetBeans και ςυγκεκριμζνα ςτον φάκελο java του 

project που μόλισ δθμιουργιςαμε. Εκεί δθμιουργοφμε ζνα αρχείο c με όνομα c_degesv.c το 

οποίο χρθςιμοποιείται ωσ wrapper αρχείο μεταξφ τθσ java και τθσ fortran ςτθν οποία είναι 

γραμμζνθ θ ςυνάρτθςθ που μασ αφορά. Ξζςα ςε αυτό το αρχείο καλείται θ fortran 

routine, τθσ δίνουμε τα δεδομζνα που παίρνουμε από τθν java και επιςτρζφουμε ςτο 

service τα αποτελζςματα που επιςτρζφει θ fortran. Υτθν ςυνζχεια προςκζτουμε τθν κλιςθ 

προσ τθν native routine τθσ C που μόλισ δθμιουργιςαμε ςτο project ςτο NetBeans και 

αποκθκεφμουμε. Μάνουμε compile το .java αρχείο με τθν εντολι javac DgesvWs.java και 

μετά ςτον φάκελο που είναι το .c αρχείο δθμιουργοφμε ζνα .h αρχείο με τθν εντολι       

javah –classpath .-jni uth.sws4hpsc.lapck.DgesvWs. Σροςκζτουμε τθν κλιςθ προσ αυτό το 

αρχείο μζςα ςτο wrapper τθσ c  καιεκτελοφμε : 

Cc –c –I/<path_to_jdk>/include -I/<path_to_jdk>/include/linux 

c_dgesv.c. 

 

Φζλοσ δθμιουργοφμε τθν βιβλιοκικθ για τθν υπθρεςία ϊςτε να είναι δυνατι θ κλιςθ τθσ 

fortran routine με τθν εντολι: 

Ld –G-z defs c_dgesv.o –o libsws4hpscDgesv.so 

<path_to_lapack_library> /usr/lib/libgfortran.so.3 –lm –lc.  

 

http://www.netlib.org/lapack/
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Από εδϊ και πζρα ςυνεχίηουμε με τθν προςκικθ τθσ λειτουργικότθτασ ςτο service που 

ζχουμε δθμιουργιςει ςτο NetBeans. Για να γίνει αυτό, πρϊτα πρζπει το service μασ να γίνει 

WebServiceClient (δεξί κλίκ ςτο project->New->WebServiceClient) και εκεί προςκζτουμε το 

url των IdManager, DataManager,DirectoryManager και PathManager. Φο url τουσ αν 

πρόκειται για αυτά που τρζχουν ςτον application server του cluster είναι τθσ μορφισ : 

http://195.251.17.2:8080/<manager_name>/<manager_name>Service?wsdl 

Ακόμθ, πρζπει να προςκζςουμε ςτισ libraries του project μασ και το Lapack Base Service το 

οποίο κατεβάηουμε από τθν registry που ζχει αποκθκευτεί και μποροφμε να τθν βροφμε 

ςτο lapack.ws ζχοντασ προθγουμζνωσ προςκζςει ςτουσ hosts του υπολογιςτι μασ τθν 

διεφκυνςθ 195.251.17.2 με το όνομα lapack.ws. To LapackBaseService κα αποκθκευτεί ςαν 

.jar αρχείο και το προςκζτουμε ςτο project κάνοντασ δεξί κλικ->properties->Libraries->add 

jar file, το προςκζτουμε και πατάμε ok. Φελειϊνουμε προςκζτοντασ ότι λειτουργικότθτα 

κζλουμε να ζχει το service μασ. 

Για να δοκιμάςουμε αν το service ζχει ολοκλθρωκεί με επιτυχία, αλλά και για να 

προςφζρουμε τισ υπθρεςίεσ του και ςε άλλουσ, πρζπει να το ανεβάςουμε  ςε ζναν 

application server και να τρζχει εκεί. Εμείσ επιλζξαμε τον glassfish 2.1. Για να τον 

κατεβάςουμε μπαίνουμε ςτο site glassfish.java.net/public/downloadsindex.html και 

κατεβάηουμε τθν ζκδοςθ που μασ ενδιαφζρει. Υτον φάκελο που κατζβθκε, εκτελοφμε  

Ld Java –Xmx256m –jar.   

 

Ξεταβαίνουμε ςτον φάκελο glassfish και εκτελοφμε  

chmod -R +x lib/ant/bin  

lib/ant/bin/ant -f setup.xml.  

 

Φζλοσ κάνουμε deploy το .war αρχείο που δθμιουργείται ςτον φάκελο dist μζςα ςτον 

φάκελο του project μασ ςτον glassfish server, δθμιουργοφμε ζνα client java program, 

κάνουμε add WebServiceClient με δεξί κλικ ςτο νεό project και προςκζτουμε το wsdl του 

service από τον glassfish. Ρλοκλθρϊνουμε προςκζτοντασ τα απαιτοφμενα ςτον client 

τρζχοντασ τον παίρνουμε τα ανάλογα αποτελζςματα. 

http://195.251.17.2:8080/%3cmanager_name%3e/%3cmanager_name%3eService?wsdl
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5.3  Deploy  τησ υπηρεςίασ μασ ςτο ec2 

Για να δϊςουμε επιπλζων δυνατότθτεσ ςτο ςτθν υπθρεςία μασ  όπωσ καλιτερθ 

διακεςιμότθτα και περιςςότερθ υπολογιςτικι δφναμθ, αποφαςίςαμε ότι το ec2 του 

amazon είναι μία πολφ καλι λφςθ κακϊσ όλοι ζχουν πρόςβαςθ προσ αυτό, είναι ςχεδόν 

απίκανο να «πζςει» το instance που φιλοξενεί το service μασ και γενικά ςυμβαδίηει με τθ 

ζννοια του cloud και τα προτεριματά του τα οποία ζχουν ιδθ αναλυκεί. 

Για ξεκινιςουμε με το ec2, αρχικά κα πρζπει  να   ανοίξουμε ζναν λογαριαςμό. Μαλό κ ιταν 

να ενθμερωκοφμε για τισ χρεϊςεισ που ζχει το amazon από το αντίςτοιχο κζμα. Γενικά 

ακολουκεί τθν λογικι του «πλθρϊνεισ ανάλογα με αυτό που χρθςιμοποιείσ». Υτθν ςυνζχεια 

είμαςτε ζτοιμοι να δεςμεφςουμε ζναν εικονικό υπολογιςτι, βάςθ των δυνατοτιτων και 

χαρακτθριςτικϊν που κζλουμε να ζχει. Εμείσ επιλζξαμε το micro instance που είναι 

δωρεάν. Αρχικά πθγαίνουμε ςτθν κονςόλα και επιλζγουμε ec2. Σατάμε ςτο Launch 

Instance. Υτθν ςυνζχεια επιλζγουμε με βάςθ τα χαρακτθριςτικά που κζλουμε να ζχει το 

instance. Εμείσ κα επιλζξουμε το Basic 32-bit Amazon Linux AMI. Υτθν επόμενθ ςελίδα 

επιλζγουμε το micro instance αν κζλουμε να είναι δωρεάν και ςτθν ςυνζχεια πατάμε ςε 

όλα next μζχρι που ολοκλθρϊνεται θ δζςμευςθ. Είμαςτε  ζτοιμοι να χρθςιμοποιιςουμε το 

instance που δεςμεφςαμε. Για να γίνει αυτό, ανοίγουμε τθν κονςόλα του υπολογιςτι μασ 

και πλθκτρολογοφμε ssh –i <permission_key_name>.pem ec2-user@<instance_pubic_DNS>. 

To permission key και το public DNS τα παίρνουμε από τθν console ςτο amazon. ταν γίνει 

θ ςφνδεςθ με ssh θ κονςολα μασ πλζον αναφζρεται ςτο instance. Είναι ςαν να 

χρθςιμοποιοφμε ζναν υπολογιςτι που ζχει linux λειτουργικό πάνω. 

Εμείσ κζλουμε ο ςυγκεκριμζνοσ υπολογιςτισ να ζχει τον glassfish server και γι αυτόν τον 

λόγο τον εγκακιςτοφμε ςτο path /usr/local. Η εγκατάςταςθ γίνεται ακριβϊσ όπωσ ζγινε και 

ςτον δικό μασ υπολογιςτι μόνο που για να κατεβάςουμε το .jar αρχείο χρθςιμοποιοφμε τθν 

εντολι sudo wget <download_path>.  

Υτθν ςυνζχεια ανοιγουμε το web interface του application server γράφοντασ ςτον browser 

<instance_ip>:4848. Για να ανεβάςουμε τθν υπθρεςία μασ πρϊτα πρζπει να περάςουμε τθν 

βιβλιοκικθ που κα χρθςιμοποιε. Για να γίνει αυτό εκτελοφμε μία sftp ςφνδεςθ με το 

instance. Σρϊτα όμωσ προςκζτουμε το κλειδί που χρθςιμοποιοφμε και για το ssh ςτο 

αρχείο ssh_config ςτον φάκελο /etc/ssh. Αφοφ επιτευχκεί θ ςφνδεςθ γράφουμε ςτο 

terminal 

Put <path_to_library_>/libsws4hpscDgesv.so /home/ec2-user  

 

Υτο service μασ, αλλάηουμε τθν κλιςθ προσ τθν βιβλιοκικθ και βάηουμε το νζο path που 

αντιςτοιχεί ςτο /home/ec2-user. Μάνουμε deploy το service μασ όπωσ και πριν και 

παίρνουμε το wsdl το οποίο προςκζτουμε ςτον client για να καλεί το service που 

ανεβάςαμε ςτο instance και εκτελοφμε το client program. 
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5.4 Εγκατάςταςη Hadoop 

Υτθν ςυνζχεια περιγράφουμε τθν εγκατάςταςθ του Hadoop ςε ζνα μθχάνθμα ι για 

λειτουργία multi node. Υτθν μελζτθ μασ χρθςιμοποιιςαμε τθν ζκδοςθ 0.20.2 θ οποία 

κυκλοφόρθςε τον Φεβρουάριο του 2010. Σρζπει να ζχουμε εγκατεςτθμζνθ μία εκδοςθ τθσ 

java από τθν 1.5.x και μετά. Υυνίςταται να ζχουμε τθν 1.6.x. Θα χρθςιμοποιιςουμε ζνα 

ειδικό λογαριαςμό χριςτθ Hadoop για ν ατρζξουμε το Hadoop. Αν και  δεν απαιτείται, 

ςυνιςτάται επειδι βοθκά να διαχωρίςει τθν εγκατάςταςθ του Hadoop από άλλεσ 

εφαρμογζσ λογιςμικοφ και από τουσ λογαριαςμοφσ χρθςτϊν που τρζχουν ςτο ίδιο 

μθχάνθμα (αςφάλεια, δικαιϊματα, αντίγραφα αςφαλείασ, κλπ). 

$ Sudo addgroup Hadoop 

$ Sudo adduser - ingroup Hadoop hduser 

 

Αυτό κα προςκζςει ο χριςτθσ hduser και θ ομάδα Hadoop ςε τοπικό υπολογιςτι ςασ. 

Διαμόρφωςη SSH 

Φο Hadoop απαιτεί πρόςβαςθ SSH για τθ διαχείριςθ των κόμβων, δθλαδι τα 

απομακρυςμζνα μθχανιματα και τον τοπικό υπολογιςτι ςασ, εάν κζλετε να 

χρθςιμοποιιςετε το Hadoop ςε αυτό. Για τον single-node setup του Hadoop, λοιπόν, κα 

πρζπει να διαμορφϊςουμε τθ SSH πρόςβαςθ ςτο localhost για τον hduser χριςτθ που 

δθμιουργιςαμε ςτθν προθγοφμενθ ενότθτα. 

Χποκζτουμε ότι ζχουμε εγκατεςτθμζνο το SSH και τρζχει ςτον υπολογιςτι μασ και ζχει 

ρυκμιςτεί να επιτρζπει το SSH δθμόςιο κλειδί ταυτότθτασ. Αν όχι, υπάρχουν διακζςιμεσ 

αδθγίεσ. 

Ματ 'αρχάσ, πρζπει να δθμιουργιςουμε ζνα SSH κλειδί για τον hduser χριςτθ. 

user@ubuntu:~$ su - hduser 

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

Generating public/private rsa key pair. 

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

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

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

The key fingerprint is: 

9b:82:ea:58:b4:e0:35:d7:ff:19:66:a6:ef:ae:0e:d2 hduser@ubuntu 

The key's randomart image is: 

[...snipp...] 

hduser@ubuntu:~$ 

Η δεφτερθ γραμμι κα δθμιουργιςει ζνα ηεφγοσ κλειδιϊν RSA με κενό κωδικό 

πρόςβαςθσ. Υε γενικζσ γραμμζσ, χρθςιμοποιϊντασ ζνα κενό κωδικό πρόςβαςθσ, δεν 

ςυνιςτάται, αλλά ςτθν περίπτωςθ αυτι είναι απαραίτθτθ για να ξεκλειδϊςετε το κλειδί 

χωρίσ τθ δικι ςασ εμπλοκι (δεν κζλετε να ειςάγετε τθν ςυνκθματικι φράςθ κάκε φορά που 

Hadoop αλλθλεπιδρά με τουσ κόμβουσ του). 

Δεφτερον, πρζπει να ενεργοποιιςετε τθ SSH πρόςβαςθ ςτο τοπικό υπολογιςτι ςασ με αυτό 

το κλειδί που μόλισ δθμιουργικθκε. 

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

 

Φο τελικό βιμα είναι να δοκιμαςτεί θ εγκατάςταςθ του SSH μζςω τθσ ςφνδεςθσ με τον 

τοπικό υπολογιςτι ςασ με το hduser χριςτθ. Υε αυτό το βιμα είναι επίςθσ απαραίτθτο να 

αποκθκεφςετε τα τοπικά κλειδιά του hduser χριςτθ ωσ known_hosts αρχείο. Αν ζχετε 

οποιεςδιποτε ειδικζσ SSH διαμόρφωςθσ για τον τοπικό υπολογιςτι ςασ ςαν μια μθ non-

standard SSH port, μπορείτε να ορίςετε επιλογζσ host-specific ςτο $ HOME / .ssh / 

config (βλ. man ssh_config για περιςςότερεσ πλθροφορίεσ). 

hduser@ubuntu:~$ ssh localhost 
The authenticity of host 'localhost (::1)' can't be established. 
RSA key fingerprint is d7:87:25:47:ae:02:00:eb:1d:75:4f:bb:44:f9:36:26. 
Are you sure you want to continue connecting (yes/no)? yes 
Warning: Permanently added 'localhost' (RSA) to the list of known hosts. 
Linux ubuntu 2.6.32-22-generic #33-Ubuntu SMP Wed Apr 28 13:27:30 UTC 2010 i686 
GNU/Linux 
Ubuntu 10.04 LTS 
[...snipp...] 
hduser@ubuntu:~$ 

Αν θ SSH ςφνδεςθ αποτφχει, αυτζσ οι γενικζσ ςυμβουλζσ μπορεί να βοθκιςουν: 
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 Ενεργοποίθςθ εντοπιςμοφ ςφαλμάτων με ssh -vvv localhost και αναλυτικι 

διερεφνθςθ του ςφάλματοσ 

 Ελζγξτε τθ διαμόρφωςθ του διακομιςτι SSH ςτο /etc/ssh/sshd_config , και ιδίωσ τισ 

επιλογζσ PubkeyAuthentication (θ οποία κα πρζπει να ρυκμιςτεί ςτο yes) 

και AllowUsers (αν αυτι θ επιλογι είναι ενεργι, προςκζςτε το hduser ςε αυτι). Αν 

ζχετε πραγματοποιιςει αλλαγζσ ςτο αρχείο ρυκμίςεων του διακομιςτι SSH, 

μπορείτε να επιβάλετε μια διαμόρφωςθ reload με sudo / etc / init.d / ssh reload . 

Απενεργοποιϊντασ το IPv6 

Ζνα πρόβλθμα με το IPv6 ςτο Ubuntu είναι ότι θ χριςθ 0.0.0.0 για τα διάφορα δίκτυα που 

ςχετίηονται με τισ επιλογζσ διαμόρφωςθσ Hadoop κα ζχει ωσ αποτζλεςμα τθ ςφνδεςθ με τισ 

IPv6 διευκφνςεισ του Ubuntu. 

Υτθν περίπτωςι αυτι, δεν υπάρχει κανζνα πρακτικό νόθμα τθσ υιοκζτθςθσ του IPv6 όταν 

δεν είμαςτε ςυνδεδεμζνοι ςε οποιοδιποτε δίκτυο IPv6. Ωσ εκ τοφτου, απενεργοποιϊ το 

IPv6 ςτο Ubuntu μθχανιμά μου.  

Για να απενεργοποιιςετε το IPv6 ςτο Ubuntu 10.04 LTS, ανοίξτε το αρχείο / etc / 

sysctl.conf ςτον editor τθσ επιλογισ ςασ και προςκζςτε τισ ακόλουκεσ γραμμζσ ςτο τζλοσ 

του αρχείου: 

#disable ipv6 
net.ipv6.conf.all.disable_ipv6 = 1 
net.ipv6.conf.default.disable_ipv6 = 1 
net.ipv6.conf.lo.disable_ipv6 = 1 

 

Θα πρζπει να επανεκκινιςετε τον υπολογιςτι ςασ για να κάνετε τισ αλλαγζσ 

αποτελεςματικζσ. 

Ξπορείτε να ελζγξετε εάν το IPv6 είναι ενεργοποιθμζνο ςτον υπολογιςτι ςασ με τθν 

ακόλουκθ εντολι: 

 

$ Cat / proc/sys/net/ipv6/conf/all/disable_ipv6 

 

Ξια τιμι που επιςτρζφει 0 ςθμαίνει ότι το IPv6 είναι ενεργοποιθμζνο, θ τιμι 1 ςθμαίνει ότι 

είναι απενεργοποιθμζνο (που είναι το ηθτοφμενο). 
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Εναλλακτική λφςη 

Ξπορείτε επίςθσ να απενεργοποιιςετε το IPv6 μόνο για το Hadoop, όπωσ τεκμθριϊνεται 

ςτο Hadoop-3437 . Ξπορείτε να το κάνετε προςκζτοντασ τθν ακόλουκθ γραμμι ςτο conf/ 

Hadoop-env.sh : 

export HADOOP_OPTS=-Djava.net.preferIPv4Stack=true 

Εγκατάςταςη 

Θα πρζπει να κατεβάςετε Hadoop από το  Apache Download Mirrors και να αποςυμπιζςτε 

τα περιεχόμενα του πακζτου Hadoop ςε μια κζςθ τθσ επιλογισ 

ςασ. Επζλεξαμε /usr/local/Hadoop . Φροντίςτε να αλλάξετε τθν κυριότθτα όλων των 

αρχείων ςτο hduser χριςτθ και ςτο Hadoop group, για παράδειγμα: 

 

$ Cd / usr / local 
$ Sudo tar xzf Hadoop-0.20.2.tar.gz 
$ Sudo mv Hadoop-0.20.2 Hadoop 
$ Sudo chown-R hduser: Hadoop Hadoop 

 

Ενημζρωςη $ HOME / .bashrc 

Σροςκζςτε τισ ακόλουκεσ γραμμζσ ςτο τζλοσ του $ HOME / .bashrc αρχείο του 

χριςτθ hduser . Εάν χρθςιμοποιείτε ζνα shell, εκτόσ από bash, κα πρζπει φυςικά να 

ενθμερϊςετε τα κατάλλθλα αρχεία ρυκμίςεων του αντί . bashrc . 

 

# Set Hadoop-related environment variables 
export HADOOP_HOME=/usr/local/hadoop 
 
# Set JAVA_HOME (we will also configure JAVA_HOME directly for Hadoop later on) 
export JAVA_HOME=/usr/lib/jvm/java-6-sun 
 
# Some convenient aliases and functions for running Hadoop-related commands 
unalias fs &> /dev/null 
alias fs="hadoop fs" 
unalias hls &> /dev/null 
alias hls="fs -ls" 
 
# If you have LZO compression enabled in your Hadoop cluster and 
# compress job outputs with LZOP (not covered in this tutorial): 
# Conveniently inspect an LZOP compressed file from the command 
# line; run via: 
# 
# $ lzohead /hdfs/path/to/lzop/compressed/file.lzo 

https://issues.apache.org/jira/browse/HADOOP-3437
http://www.apache.org/dyn/closer.cgi/hadoop/core
http://www.apache.org/dyn/closer.cgi/hadoop/core
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# 
# Requires installed 'lzop' command. 
# 
lzohead () { 
    hadoop fs -cat $1 | lzop -dc | head -1000 | less 
} 
 
# Add Hadoop bin/ directory to PATH 
export PATH=$PATH:$HADOOP_HOME/bin 

 

Από δφο single-node clusters ςε ζνα  multi-node cluster 

Εμείσ κα οικοδομιςουμε ζνα  multi-node cluster δφο υπολογιςτζσ με Ubuntu. Ρ καλφτεροσ 

τρόποσ για αρχι είναι να εγκαταςτιςουμε, να ρυκμίςουμε και να δοκιμάςουμε ζνα “local” 

Hadoop setup για κακζνα από Ubuntu boxes, και ςε ζνα δεφτερο βιμα για να τα 

ςυγχωνεφετε ςε ζνα multi-node cluster ςτο οποίο το ζνα Ubuntu box κα γίνει master (αλλά 

επίςθσ να ενεργεί ωσ slave ςε ςχζςθ με τθν αποκικευςθ και επεξεργαςία δεδομζνων), και 

το άλλο κουτί κα γίνει μόνο ζνασ slave. Είναι πολφ πιο εφκολο να εντοπίςετε τυχόν 

προβλιματα που μποροφν να οφείλονται ςτθ μείωςθ τθσ πολυπλοκότθτασ κατά τθν 

εγκατάςταςθ ενόσ μόνο κόμβου του ςυμπλζγματοσ για πρϊτθ φορά ςε κάκε μθχάνθμα. 

Υυνιςτάται να χρθςιμοποιιςετε τισ ίδιεσ ρυκμίςεισ (π.χ., κζςεισ εγκατάςταςθσ και 

μονοπάτια) και ςτισ δφο μθχανζσ, ι αλλιϊσ μπορεί να αντιμετωπίςετε προβλιματα 

αργότερα όταν κα μεταναςτεφςουν οι δφο μθχανζσ ςτον τελικό multi-node cluster setup. 

Απλά να ζχετε κατά νου κατά τθ δθμιουργία του single-node clusters  που αργότερα κα 

ςυνδεκεί και κα ςυγχωνεφςει τα δφο μθχανιματα, οπότε επιλζξτε λογικζσ ρυκμίςεισ 

δικτφου τϊρα για μια ομαλι μετάβαςθ αργότερα. 

Φϊρα που ζχετε δφο  single-node clusters και τρζχουνε, κα τροποποιιςεουμε τθ 

διαμόρφωςθ του Hadoop ϊςτε να κάνουμε το ζνα Ubuntu box “master” (το οποίο κα 

ενεργεί επίςθσ ωσ ςκλάβοσ) και το άλλο Ubuntu box ωσ “slave”. 

Θα καλζςετε τθν προκακοριςμζνθ ςυςκευι master μόνο ϊσ master από τϊρα και ςτο εξισ 

και το άλλο μθχάνθμα το slave . Θα δϊςετε επίςθσ τισ δφο μθχανζσ αντίςτοιχα hostnames 

ςτο / etc / hosts . 

Φερματιηετε κάκε απλό κόμβο ςυμπλζγματοσ με το / bin / stop-all.sh πριν ςυνεχίςετε, εάν 

δεν το ζχετε κάνει ιδθ. 

http://www.michael-noll.com/tutorials/running-hadoop-on-ubuntu-linux-single-node-cluster/
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Δικτφωςη 

Σρζπει να επιςθμανκεί ότι και οι δφο μθχανζσ κα πρζπει να είναι ςε κζςθ να 

επικοινωνιςουν μζςω του δικτφου. Φο πιο εφκολο είναι να βάλετε τα δφο μθχανιματα ςτο 

ίδιο δίκτυο, ςε ςχζςθ με υλικό και τθ διαμόρφωςθ του λογιςμικοφ, για παράδειγμα, 

ςυνδζςτε τισ δφο ςυςκευζσ μζςω ενόσ μόνο διανομζα ι διακόπτθ και να ρυκμίςετε τισ 

κάρτεσ δικτφου για να χρθςιμοποιιςετε ζνα κοινό δίκτυο, όπωσ 192.168.0.x/24 . 

Απλοποιϊντασ, κα εκχωριςετε τθ διεφκυνςθ IP 192.168.0.1 για το master μθχάνθμα 

και 192.168.0.2 για το slave μθχάνθμα. Ενθμερϊςτε / etc / hosts και ςτα δφο μθχανιματα 

με τισ ακόλουκεσ γραμμζσ: 

# / Etc / hosts (για master και slave) 
192.168.0.1 master 

192.168.0.2 slave 

 

SSH πρόςβαςη 

Ρ hduser χριςτθσ ςτο master (γνωςτόσ και ωσ @ hduser master ) πρζπει να μποροφν να 

ςυνδζονται 

 α) ςτο λογαριαςμό χριςτθ του ςχετικά με το master - δθλαδι ssh master και ςτο πλαίςιο 

αυτό δεν είναι απαραίτθτα ssh localhost - και  

β) με τον hduser λογαριαςμό χριςτθ ςτον SLAVE (γνωςτόσ και ωσ @ hduser slave ) μζςω 

ενόσ κωδικοφ-λιγότερο SSH login. 

Σρζπει να προςκζςετε το @ hduser master 's SSH δθμόςιο κλειδί (που κα πρζπει να είναι 

ςε $ HOME /. ssh / id_rsa.pub  ςτο authorized_keys αρχείο του hduser @ slave (ςε αυτι τθν 

χριςτθ $ HOME /. ssh / authorized_keys ). Ξπορείτε να το κάνετε αυτό με το χζρι ι να 

χρθςιμοποιιςετε τθν ακόλουθη εντολή SSH : 

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

 

Αυτι θ εντολι κα ςασ ηθτιςει τον κωδικό ςφνδεςθσ για το χριςτθ hduser ςε slave , ςτθ 

ςυνζχεια αντιγράψετε το δθμόςιο κλειδί SSH για ςασ, δθμιουργϊντασ το ςωςτό κατάλογο 

και κακορίηει τα δικαιϊματα ανάλογα με τισ ανάγκεσ. 

http://www.debian-administration.org/articles/152
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Φο τελικό βιμα είναι να δοκιμαςτεί θ SSH εγκατάςταςθ με τθ ςφνδεςθ με το 

χριςτθ hduser από το master ςτο λογαριαςμό χριςτθ hduser ςτο slave . Φο βιμα είναι 

επίςθσ απαραίτθτο για τθν αποκικευςθ slave‘s host key fingerprint 

ςτο hduser@master‘sknown_hosts αρχείο. 

Ζτςι, ςυνδζει από master ςε master  

hduser@master:~$ssh master  

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

RSA key fingerprint is 

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

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

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

Linux master 2.6.20-16-386 #2 Thu Jun 7 20:16:13 UTC 2007 i686 

... 

hduser@master:~$ 

 

... Μαι από το master ςε slave . 

hduser@master:~$ssh  slave 

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

RSA key fingerprint is 

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

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

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

Ubuntu 10.04 

... 

hduser@slave:~$ 

 

Υτον φάκελο hadoop/conf του master αλλάηουμε το αρχείο slaves και προςκζτουμε τα εξισ 

master, slave  και λοιπά ονόματα υπολογιςτϊν που τρζχουν hadoop και κζλουμε να 

προςκζςουμε ςτο cluster μασ. Ακόμθ, κα αλλάξουμε τα core-site.xml  όπου αντί για 

localhost πλζον κα γράψουμε master  <value>hdfs://master:54310</value> και ςτο hdfs-

site.xml όπου αλλάηουμε το replication ανάλογα με το πόςα μθχανιματα ζχουμε ςτο 

cluster. Για 3 μθχανιματα το κάνουμ 3. Ακολουκιςαμε τθν παραπάνω διαδικαςία για ςτο 

instance του ec2, ςε προςωπικό υπολογιςτι  και ςτο cluster του πανεπιςτθμίου και 

καταφζραμε να τα ςυνδζςουμε ςτο HDFS.  

Για να χρθςιμοποιιςουμε το HDFS μζςα από Java προγράμματα, χρειάηεται να βάλουμε τισ 

ατνίςτοιχεσ βιβλιοκικεσ ςτο NetBeans. Ανοίγουμε το NetBeans, πθγαίνουμε Tools > Plugins. 

Υτο Update Center πάμε ςτα Settings και πατάμε Add. Βάηουμε τα ακόλουκα Name και URL. 

Name: Karmasphere Studio for Hadoop  
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URL: http://hadoopstudio.org/updates/updates.xml 

Υτθν ςυνζχεια πθγαίνουμε ςτο Available Plugins, βρίςκουμε το “Karmasphere Studio for 

Hadoop” και το τςεκάρουμε. Σατάμε το install, Next  και accept licence agreement. Σατάμε 

install , continue και μόλισ τελειϊςει κάνουμε ζνα restart  το IDE. 

Για να το χρθςιμοποιιςουμε μζςα ςε κϊδικα όπωσ ςτο service μασ για να διαβάηει τα 

αρχεία που περιζχουν τον πίνακα Α για παράδειγμα, κάνουμε τα εξισ: 

 Υτο project κάνουμε add new Library (Properties > Library > Add library) βρίςκουμε 

το Hadoop από τθν λίςτα και το επιλζγουμε. 

 Import τισ βιβλιοκικεσ που κζλουμε. Εμείσ χρειαηόμαςτε τα εξισ :                                          

import org.apache.hadoop.conf.Configuration; 
import org.apache.hadoop.fs.FileSystem; 
import org.apache.hadoop.fs.FSDataInputStream;       
import org.apache.hadoop.fs.FSDataOutputStream;  
import org.apache.hadoop.fs.Path; 

  

 Χρθςιμοποιοφμε τισ αντίςτοιχεσ εντολζσ ςρθςιμοποιϊντασ το configuration του 

Hadoop. Ζνα παράδειγμα χριςθσ είναι το εξισ11 : 

import org.apache.hadoop.fs.Path; 
public class HDFSHelloWorld { 
public static final String theFilename = "hello.txt"; 
public static final String message = "Hello, world!\n"; 
public static void main (String [] args) throws IOException { 
     Configuration conf = new Configuration(); 
     FileSystem fs = FileSystem.get(conf); 
    conf.addResource(new Path("/usr/local/hadoop/conf/hdfs-site.xml"));  
    conf.addResource(new Path("/usr/local/hadoop/conf/core-site.xml"));   
    Path filenamePath = new Path(theFilename); 
             try { 
                 if (fs.exists(filenamePath)) { 
                     // remove the file first 
         fs.delete(filenamePath); 
          } 
       FSDataOutputStream out = fs.create(filenamePath); 
      out.writeUTF(message; 
       out.close(); 
       FSDataInputStream in = fs.open(filenamePath); 
      String messageIn = in.readUTF(); 

                                                           
11

 http://developer.yahoo.com/hadoop/tutorial/module2.html#programmatically 

http://hadoopstudio.org/updates/updates.xml


 41 

      System.out.print(messageIn); 
       in.close(); 
     } catch (IOException ioe) { 
       System.err.println("IOException during operation: " + ioe.toString()); 
       System.exit(1); 
     } 
   } 
 } 

 
Ξε τισ γραμμζσ  

import org.apache.hadoop.fs.Path; 
 conf.addResource(new Path("/usr/local/hadoop/conf/hdfs-site.xml"));        
               conf.addResource(new Path("/usr/local/hadoop/conf/core-site.xml"));  

 
γίνεται θ  ανάγνωςθ των αρχείων hdfs-site και core-site ϊςτε να βρεί το configuration του 
Hadoop και να αποκθκεφει ι διαβάηει τα αρχεία ςτο HDFS. 

5.5 Εκτζλεςη πειραμάτων 

Για να καταλιξουμε αν τελικά αξίηει να χρθςιμοποιιςει κάποιοσ τισ παραπάνω τεχνολογίεσ 

όπωσ το HDFS ςε ςυνδιαςμό με υπολογιςτικι δφναμθ αρκετά μεγάλθ ςκαι ςυνεχϊσ 

παρεχόμενθ, για να τρζχουν εκεί οι lapack services ζπρεπε να εκτελεςτοφν κάποια τεςτσ. 

Επειδι το micro instance που διαλζξαμε λόγω ότι παρζχεται δωρεάν, δεν επαρκοφςε για 

μεγάλα δεδομζνα, εκτελζςαμε κάποια από τα τεςτ με τισ υπθρεςίεσ να τρζχουν ςτον 

application server του πανεπιςτθμίου. Για τα τεςτ επιλζξαμε τθν ςυνάρτθςθ Dgesv, θ οποία 

λφνει ςφςτθμα από γραμμικζσ εξιςϊςεισ τθσ μορφισ A*X=B, όπου ο Α είναι ζνασ 

τετραγωνικόσ πίνακασ n*n, οι ςτιλεσ του B είναι θ κάκε μία και ζνα δεξί μζλοσ και οι ςτιλεσ 

του Χ είναι οι αντίςτοιχεσ λφςεισ. 

Από τθν ςυνάρτθςθ χρθςιμοποιείται LU παραγοντοποίθςθ , με μερικι οδιγθςθ και 

εναλλαγζσ γραμμϊν, για τον πίνακα Α ϊςτε να προκφψει A=P*L*U. Ρ P είναι ο πίνακασ 

μετάκεςθσ, ο L είναι μοναδιαίοσ κάτω τριγωνικόσ και ο U είναι άνω τριγωνικόσ. Η νζα 

μορφι του πίνακα Α χρθςιμοποιείται για να λυκεί το ςφςτθμα A*X=B.  

Υτα τεςτ που τρζξαμε κζλαμε να μελετιςουμε: 

1. Tον χρόνο που χρειάηεται το service για να διαβάςει τα δεδομζνα. Φα δεδομζνα 

ςτθν πρϊτθ περίπτωςθ είναι αποκθκευμζνα ςε HDFS, ςτθν δεφτερθ ςε απλό 
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filesystem του μθχανιματοσ που τρζχει το service και ςτθν τρίτθ περίπτωςθ 

ςτζλνουμε τα δεδομζνα από τον client ςτο service. 

2. Φον cpu time που χρειάηεται το service για να τρζξει τθν lapack routine. 

3. Φον ολικό χρόνο που καταναλϊνει το service από τθν ςτιγμι που το καλζςουμε, 

μζχρι τθν ςτιγμι που επιςτρζφει τα αποτελζςματα. 

4. Φον ολικό χρόνο που τρζχει ο client. 

πωσ βλζπουμε ςτον χρόνο που κάνει θ υπθρεςία να διαβάςει τα δεδομζνα, διακρίνουμε 

τρείσ περιπτϊςεισ. Ζτςι εκτελζςαμε τα ατνίςτοιχα τρία τεςτσ ςτο κακζνα από τα οποία 

μελετιςαμε τουσ παραπάνω χρόνουσ.  

Υτο ec2 καταφζραμε να τρζξουμε με ςχετικά πολφ μικροφσ πίνακεσ λόγω των 

χαρακτθριςτικϊν του (613 MB memory, I/O Performance: Low) 12.  Ζτςι καταφζραμε να 

δθμιουργιςουμε πίνακεσ μζχρι 3.00x3.000 ςτοιχεία. Γι αυτόν τον λόγο, τρζξαμε δφο τεςτ, 

ζνα για πίνακα Α 1000x1000 και ζνα για πίνακα Α 3000x3000. Φααποτελζςματα διακρίνται 

ςτον παρακάτω πίνακα και διάγραμμα.  

HDFS 

  ΧΡΟΝΟ Ε SECOND 

ΜΕΓΕΘΟ ΠΙΝΑΚΑ CPU I/O TOTAL SERVICE CLIENT TIME 

1000x1000 0,200 0,210 2,500 5,580 

3000x3000 3,100 2,380 5,200 12,500 

 

                                                           
12

 http://aws.amazon.com/ec2/instance-types/ 
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HDFS
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Απλό File System 

  ΧΡΟΝΟ Ε SECOND 

ΜΕΓΕΘΟ ΠΙΝΑΚΑ CPU I/O TOTAL SERVICE CLIENT TIME 

1000x1000 0,190 0,190 2,600 4,900 

3000x3000 3,200 2,240 5,010 12,100 

 

Απλό File System
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Μεταφορά Πίνακα από Client 

  ΧΡΟΝΟ Ε SECOND 

ΜΕΓΕΘΟ ΠΙΝΑΚΑ CPU I/O TOTAL SERVICE CLIENT TIME 
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1000x1000 0,190 98,200 2,500 110,340 

3000x3000 3,500 974,580 5,600 1.014,720  

 

Μεταυορά Πίνακα από Client
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Νόγω τον μικρϊν δεδομζνων δεν μποροφμε να βγάλουμε αςφαλι ςυμπεράςματα αλλά κα 

μποροφςαμε να ποφμε ότι θ υπθρεςία χρειάηεται λίγο λιγότερο χρόνο για να διαβάςει τα 

δεδομζνα από το απλό ςφςτθμα αρχείων ςε ςχζςθ με το HDFS. ταν τα πζρνει από τον 

client τότε θ διαφορά είναι εμφανζςτατθ. Ρ χρόνοσ για να διαβάςει τα δεδομζνα και ο 

χρόνοσ του client είναι πολφ μεγαλφτεροι.  

Νόγω των μικρϊν δεδομζνων που μποροφςαμε να δειαχειρθςτοφμε ςτο ec2 micro instance, 

μεταφερκικαμε ςτο cluster του πανεπιςτθμίου το όποίο ζχοντασ 20 GigaByte RAM 

μποροφςε να διαχειριςτεί πολφ μεγαλφτερουσ πίνακεσ. Υτο πρϊτο από τα τεςτ, ςτικθκε 

ςτο cluster του πανεπιςτθμίου το HDFS (Hadoop Distributed File System). Αποκθκεφτθκαν 

ςτο ςυγκεκριμζνο ςφςτθμα αρχείων οι πίνακεσ Α και τα δεξιά μζλθ Β. Υυγκεκριμζνα 

χρθςιμοποιικθκαν πίνακεσ Α μεγζκουσ 5.000x5.000, 10.000x10.000, 15.000x15.000 και 

20.000x20.000 και τα αντίςτοιχου μεγζκουσ δεξιά μζλθ. Υτον glassfish application server 

ςθκϊςαμε ζνα web service το οποίο καλεί τθν native ρουτίνα τθσ DGESV. Υαν παραμζτρουσ 

παίρνει το μζγεκοσ n του τετραγωνικοφ Α το πλικοσ των δεξιϊν μελϊν και τα δφο ονόματα 

αρχείων για τουσ πίνακεσ Α και Β. Σζρα από το τθν λφςθ, το service υπολογίηει και τον 

χρόνο που χρειάηεται για να διαβάςει τουσ πίνακεσ από το HDFS, τον cpu time  που 

χρειάηεται για τον υπολογιςμό τθσ λφςθσ και τον ολικό χρόνο που χρειάηεται το service από 

τθν ςτιγμι που το καλζςει ο client μζχρι τθν ςτιγμι που κα επιςτρζψει. Μαλοφμε το service 

από τον client που ζχουμε ςτιςει ςε δικό μασ υπολογιςτι και το καλοφμε δίνοντασ του τα 
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ονόματα των πινάκων αλλά και το μζγεκοσ του προβλιματοσ. Φα αποτελζςματα ςε χρόνο 

για κάκε εκτζλεςθ, αλλά και το πόςο αλλάηουν οι απαιτιςεισ ςε χρόνο ανάλογα με το 

μζγεκοσ του προβλιματοσ φαίνονται ςτουσ παρακάτω πίνακεσ. 

1o TEST : Data ςε HDFS 

  ΧΡΟΝΟ Ε SECOND 

ΜΕΓΕΘΟ ΠΙΝΑΚΑ CPU I/O TOTAL SERVICE CLIENT TIME 

5000x5000 13,580 3,560 20,380 24,291 

10000x10000 101,320 17,500 141,000 150,120 

15000x15000 336,250 33,960 441,990 455.593,000 

20000x20000 778,300 66,910 977,780 990,100 

ΜΕΣΑΒΟΛΗ ΥΡΟΝΟΤ ΤΝΑΣΗΗ ΜΕΓΕΘΟΤ ΠΙΝΑΚΑ
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Σαρατθροφμε ότι ενϊ ο χρόνοσ για τθν ανάγνωςθ των πινάκων αυξάνεται ςχετικά ομαλά 

όςο αυξάνεται το πλικοσ των ςτοιχείων, οι υπόλοιποι χρόνοι, αυξάνονται πιο απότομα. 
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Ξποροφμε εφκολα να ςυμπαιράνουμε πωσ περίπου κα αυξθκοφν οι χρόνοι για πιο μεγάλα 

δεδομζνα. 

Υτο δεφτερο τεςτ, ακολουκοφμε τν ίδια γραμμι με το πρϊτο, μόνο που οι πίνακεσ δεν 

ζχουν αποκθκευτεί ςτο HDFS αλλά ςτο ςφςτθμα αρχείων που χρθςιμοποίει το cluster. Φα 

αντίςτοιχα αποτελζςματα φαίνονται παρακάτω. 

2o TEST:Απλό File System 

  ΧΡΟΝΟ Ε SECOND 

ΜΕΓΕΘΟ ΠΙΝΑΚΑ CPU I/O TOTAL SERVICE CLIENT TIME 

5000x5000 15,000 2,360 18,080 22,200 

10000x10000 98,740 11,510 134,130 143,454 

15000x15000 334,380 24,030 430,060 466.049,000 

20000x20000 781,530 39,090 951,040 972,100 

ΜΕΣΑΒΟΛΗ ΥΡΟΝΟΤ ΤΝΑΡΣΗΗ ΜΕΓΕΘΟΤ ΠΙΝΑΚΑ
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Ανάλογα με το πρϊτο τεςτ είναι τα ςυμπεράςματα μασ και εδϊ. Ρι χρόνοι εκτόσ του χρόνου 

για τθν ανάγνωςθ των δεδομζνων αυξάνοτναι όλο και πιο απότομα ανάλογα με τθν αφξθςθ 

του μεγζκουσ των data. 

Υτο τρίτο τεςτ οι πίνακεσ υπάρχουν ςτθν μεριά του χριςτθ και κα ςταλοφν ςτο service πάνω 

από το δίκτυο. Αυτό ζχει πολφ μεγάλο κόςτοσ ςε χρόνο, πζραν του ότι για να 

δθμιουργιςουμε και μόνο τα δεδομζνα πρζπει να ζχουμε και τθν αντίςτοιχθ RAM. 

Ξάλιςτα, ςε υπολογιςτι με ςχεδόν 2 GB RAM, δθμιουργιςαμε μζχρι πίνακα Α μεγζκουσ 

7.000x7.000. Ρπότε τα τεςτ που εκτελζςαμε ιταν για 1.000x1.000, 3.000x3.000 5.000x5.000 

και 7.000x7.000.  

3o TEST 

  ΧΡΟΝΟ Ε SECOND 

ΜΕΓΕΘΟ ΠΙΝΑΚΑ CPU SENT TIME - I/O TOTAL SERVICE CLIENT TIME 

1000x1000 0,140 97,240 0,190 112,345 

3000x3000 3,200 975,444 3,611 1.013,732 

5000x5000 13,820 2.595,380 15,060 2.735,238 

7000x7000 36,960 6.423,480 39,430 6.474,475 
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ΜΕΣΑΒΟΛΗ ΥΡΟΝΟΤ ΤΝΑΡΣΗΗ ΜΕΓΕΘΟΤ ΠΙΝΑΚΑ
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Εδϊ, κυριαρχοφν οι χρόνοι για τθν αποςτολι των δεδομζνων από τον client ςτο service και 

ο χρόνοσ που καταναλϊνει ο πελάτθσ για να τερματίςει. Ρι δφο αυτοί χρόνοι αυξάνονται 

απότομα για πιο μεγάλα δεδομζνα ενϊ ο cpu time και ο total service time είναι πολφ μικροί 

ςε ςχζςθ με τουσ άλλουσ και ζτςι φαίνονται να είναι πολφ κοντά ςτο μθδζν. Σαρατθροφμε 

ότι ενϊ οι χρόνοι που αφοροφν τον κακ’ εαυτό υπολογιςμό των αποτελεςμάτων και θ 

επιςτροφι τουσ είναι μικροί, πολφ κοντά ςτουσ αντίςτοιχουσ χρόνουσ  των προθγουμζνων 

χρόνων, μεγάλο χρονικό διάςτθμα καταναλϊνεται ςτο να ςτείλουμε τα δεδομζνα και ςτισ 

περιςςότερεσ περιπτϊςεισ αυτό είναι ςοβαρό μειωνζκτθμα, όπωσ και το ότι οι πίνακεσ 

δθμιουργοφνται ςτθν πλευρά του χριςτθ και ίςωσ να μθν μπορεί να δθμιουργιςει τα  data 

που κζλει λόγω περιοριςμζνθσ μνιμθσ. 
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Υτα παρακάτω γραφιματα φαίνεται θ ςχζςθ του μεγζκουσ του πίνακα με το χρόνο και πϊσ 

τον επθρεάηει ςε κάκε Test. 
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ΜEΣΑΒΟΛΗ ΥΡΟΝΟΤ ΤΝΑΡΣΗΗ ΣΟΤ TEST ΓΙΑ ΜΕΓΕΘΟ ΠΙΝΑΚΑ 10000x10000
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ΜEΣΑΒΟΛΗ ΥΡΟΝΟΤ ΤΝΑΡΣΗΗ ΣΟΤ TEST ΓΙΑ ΜΕΓΕΘΟ ΠΙΝΑΚΑ 20000x20000

0,000

200,000

400,000

600,000

800,000

1.000,000

1.200,000

1o:Data σε HDFS 2o:Απλό File System

TEST

Υ
Ρ

Ο
Ν

Ο


 


Ε
 
S

E
C

CPU

I/O

TOTAL SERVICE

CLIENT TIME

 

Φελικά από τα παραπάνω ιςτογράμματα φαίνεται ότι το να χρθςιμοποιιςουμε το HDFS ςαν 

filesystem μασ κοςτίηει λίγο ςε χρόνο ςε ςχζςθ με το κανονικό filesystem. Η χρονικι 

διαφορά όμωσ είναι αρκετά μικρι και παρατθροφμε ότι όςο αυξάνονται τα δεδομζνα ςε 

μζγεκοσ, θ χρονικι διαφορά δεν αυξάνεται.Είναι μεν λίγο πιο αργό, αλλά για παράδειγμα 

για πίνακα Α 20000x20000 ςτοιχεία θ τελικι διαφορά που παρατθρεί ο χριςτθσ είναι γφρω 

ςτα 15-20 δευτερόλεπτα ςε χρονικό ορίηοντα των 1000 δευτερολζπτων περίπου. Κςωσ 

δθλαδι όςο αυξάνονται τα δεδομζνα, ο χριςτθσ να μθν παρατθρεί καν ότι είναι πιο αργό. 

Ακόμθ ςυνυπολογίηοντασ και τα προτεριματα τθσ χριςθσ του HDFS,όπωσ του ότι μπορεί ο 

χριςτθσ να ζχει ζνα cluster υπολογιςτϊν ςυνδεδεμζνων με το ςφςτθμα αρχείων και να 

κρατάει ςε κάκε ζναν από αυτοφσ αντίγραφα των δεδομζνων του ςε blocks των 64ΞΒ και θ 

ςφνδεςι του με το MapReduce του Hadoοp, τότε ίςωσ να τον ςυμφζρει να το 

χρθςιμοποιιςει ςαν το ςυςτθμα αρχείων του για να καλεί Lapack web services. 
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6ο Μεφάλαιο 

φνοψη και προοπτικζσ 
 

Υτθν  παροφςα μελζτθ αςχολθκικαμε με τθν υλοποίθςθ Lapack web services Lapack web 

services και τθν διαχείρθςθ των δεδομζνων που αυτζσ χρθςιμοποιοφν. Χλοποιικθκαν 

κάποιεσ Lapack routines και τοποκετικθκαν τόςο ςε micro instance του Amazon EC2, όςο 

και ςτο cluster του πανεπιςτθμίου. Ξελετικθκε το γενικό ςχζδιο του Hadoop και ειδικά το 

HDFS. Υτικθκε ζνα HDFS cluster και είδαμε πϊσ μποροφμε να το χρθςιμοποιιςουμε. 

Εκτελζςτθκαν κάποια τεςτσ και ςτο ec2 αλλά και ςτο cluster και βγάλαμε κάποια 

ςυμπεράςματα ςχετικά με τθν χριςθ του HDFS ϊσ ατικαταςτάτθ του κανονικοφ 

ςυςτιματοσ αρχείων. Είδαμε τελικά ότι για μεγάλα δεδομζνα δεν μασ κοςτίηει αρκετά 

επιπλζον ςε χρόνο, αντίκετα και λόγω των κετικϊν ςτοιχείων που ζχει, μασ βολεφει θ 

χριςθ του.  

Υχετικά με τσ προοπτικζσ που ανοίγονται ςε ςχζςθ με τθν χριςθ των Lapack web services 

πολλά κα μποροφςαν να αναφερκοφν. Θα περιοριςτοφμε να αναφζρουμε κάποιουσ τομείσ 

που χριηουν βελτίωςθσ: 

1. Χλοποίθςθ περιςςοτζρων ρουτινϊν τθσ Lapack ωσ υπθρεςίεσ.  

2. Ανάπτυξθ των παραπάνω ρουτινϊν ςε κάποιον server όπωσ το cluster του 

πανεπιςτθμίου ι ςε κάποιο instance του EC2 που όμωσ να μπορεί να διαχειριςτεί 

μεγάλα ςετ δεδομζνων. 

3. Υτιςιμο HDFS cluster με ςυνδεςθ διαφόρων υπολογιςτϊν ϊςτε να αποκθκεφονται 

εκεί τα δεδομζνα. 

4. Χριςθ MapReduce13 το οποίο είναι ζνα πλαίςιο λογιςμικοφ για τθν εφκολθ 

ςυγγραφι εφαρμογϊν οι οποίεσ διαχειρίηονται μεγάλα ςετ δεδομζνων 

παράλλθλα. Θα πρζπει να διερευνθκεί το πϊσ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ϊςτε να 

μειϊςουμε τον χρόνο που διαχειριηόμαςτε να μεγάλα δεδομζνα που 

χρθςιμοποιοφμε. 

                                                           
13

 http://hadoop.apache.org/common/docs/current/mapred_tutorial.html 
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