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ΔΤΥΑΡΙΣΙΔ 

Η εξγαζία απηή είλαη αθηεξσκέλε ζε θάπνηα θνληηλά κνπ πξφζσπα ηα νπνία ζε κηα 

δχζθνιε πεξίνδν ηεο δσήο κνπ ζηάζεθαλ δίπια κνπ, δίλνληαο κνπ ηελ δχλακε λα 
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εθπιεξψζσ ηνλ ζηφρν πνπ είρα ζέζεη ζηνλ εαπηφ κνπ πξηλ ρξφληα. Όζνο ρξφλνο θη αλ 

πεξάζεη, ζην ηέινο ηεο εκέξαο απηφ πνπ έρεη ζεκαζία είλαη ε απφθαζε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

In today's digital era, social media platforms serve as a rich source of valuable 

information, offering researchers new opportunities to analyze user sentiments and 

opinions. This thesis references the data that overwhelm modern daily life, as well as 

the techniques developed to manage it, giving rise to a distinct branch of computer 

science solely dedicated to this field. 
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Subsequently, an extensive analysis of the Apache Spark software follows, including 

its architecture and functionality, step-by-step installation, and the utilization of 

simple algorithms on small-scale data.  

Furthermore, the capabilities of Apache Spark are presented in a more complex 

scenario through the method known as Sentiment Analysis on a large-scale dataset 

collected from the popular social networking platform Twitter. 

The aim of this study is to leverage the parallel processing capabilities of Apache 

Spark to address the inherent challenges of processing and analyzing a large volume 

of data. 

 

Keywords: Data, Big Data, Apache Hadoop, Apache Spark, Sentiment Analysis. 

ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

ηε ζεκεξηλή ςεθηαθή επνρή, νη πιαηθφξκεο θνηλσληθψλ κέζσλ απνηεινχλ κηα 

πινχζηα πεγή πνιχηηκσλ πιεξνθνξηψλ, παξέρνληαο ζηνπο εξεπλεηέο λέεο επθαηξίεο 

γηα ηελ αλάιπζε ησλ ζπλαηζζεκάησλ θαη ησλ απφςεσλ ησλ ρξεζηψλ. 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία γίλεηαη αλαθνξά ζηα δεδνκέλα, ηα νπνία 

θαηαθιχδνπλ ηελ ζχγρξνλε θαζεκεξηλφηεηα θαζψο θαη νη ηερληθέο πνπ εθεπξέζεθαλ 

γηα ηελ δηαρείξηζή ηνπο δίλνληαο ην έλαπζκα γηα ηελ δεκηνπξγία ελφο μερσξηζηνχ 

θιάδνπ ηεο επηζηήκε ηεο πιεξνθνξηθήο πνπ αζρνιείηαη απνθιεηζηηθά κε απηφ ην 

θνκκάηη. 

Έπεηηα, αθνινπζεί εθηελήο αλάιπζε ηνπ ινγηζκηθνχ Apache Spark, ηεο 

αξρηηεθηνληθήο ηνπ θαη ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ, εγθαζηζηψληαο ην βήκα βήκα 

θαη ρξεζηκνπνηψληαο απινχο αιγφξηζκνπο ζε δεδνκέλα κηθξνχ φγθνπ.  

Σέινο, γίλεηαη παξνπζίαζε ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ Apache Spark ζε έλα πην πεξίπινθν 

ζελάξην κέζσ ηεο κεζφδνπ πνπ νλνκάδεηαη Αλάιπζε πλαηζζήκαηνο (Sentiment 

Analysis), ζε έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ κεγάινπ φγθνπ πνπ έρνπλ ζπιιερζεί απφ ηελ 

δεκνθηιή πιαηθφξκα θνηλσληθήο δηθηχσζεο Twitter. 

Ο ζηφρνο απηήο ηεο κειέηεο είλαη λα αμηνπνηήζεη ηηο δπλαηφηεηεο παξάιιειεο 

επεμεξγαζίαο ηνπ Apache Spark γηα λα ρεηξηζηεί ηηο εγγελείο πξνθιήζεηο ηεο 

επεμεξγαζίαο θαη ηεο αλάιπζεο ελφο κεγάινπ φγθνπ δεδνκέλσλ. 
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Λέξειρ Κλειδιά: Γεδνκέλα, Μεγάια Γεδνκέλα, Apache Hadoop, Apache Spark, 

Αλάιπζε πλαηζζήκαηνο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

1.1 ΔΙΑΓΧΓΗ ΣΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ 

 

Ο ζχγρξνλνο θφζκνο αιιάδεη κε ηιηγγηψδεηο ξπζκνχο. Η Παγθνζκηνπνίεζε, ε 

ξαγδαία ηερλνινγηθή εμέιημε θαη αθνινχζσο ε ςεθηνπνίεζε δεκηνπξγνχλ λέεο 

αλάγθεο θαη επθαηξίεο. Σν δηαδίθηπν δελ απνηειεί απιά έλα δεκνθηιέο κέζν αιιά 

επεξεάδεη ζε κεγάιν βαζκφ ηηο δσέο θαη ηελ θαζεκεξηλφηεηα φισλ. Η γλψζε δελ 

πεξηνξίδεηαη ζηε γξακκηθή ζθέςε αιιά απαηηεί πιένλ ζπλδπαζηηθή ζθέςε θαη 

ζχλζεζε ησλ πιεξνθνξηψλ. Ο 21νο αηψλαο αλακθηζβήηεηα αληηπξνζσπεχεη ηελ 

πξνζαξκνγή ζε κηα λέα πξαγκαηηθφηεηα ζηελ νπνία θπξηαξρεί ην θαηλφκελν ηεο 

ςεθηνπνίεζεο, ιακβάλνληαο ππφςε ηελ νινέλα ζπρλφηεξε επαθή ηνπ αλζξψπνπ κε 

ηηο λέεο ςεθηαθέο ηερλνινγίεο ζηελ θαζεκεξηλή δσή, απφ ην ρψξν εξγαζίαο κέρξη ηηο 

δξαζηεξηφηεηεο ςπραγσγίαο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ ςεθηαθφ θφζκν.  

 

Σι είναι όμωρ ηα δεδομένα;  

Σα δεδνκέλα είλαη πιεξνθνξία πνπ πξνέξρεηαη απφ δηάθνξεο πεγέο θαη 

δηαθηλείηαη δηαξθψο ζε έλα ηαρχξξπζκα αλαπηπζζφκελν ςεθηαθφ ζχκπαλ. Σν 

δηαδίθηπν ησλ πξαγκάησλ (Internet of Things), ε ρξήζε καδηθψλ δεδνκέλσλ (big 

data), ε ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε (3D-printing), ηα θξππηνλνκίζκαηα, νη ππεξεζίεο 

ξνήο (Streaming Services) απνηεινχλ κφλν κεξηθά απφ ηα παξαδείγκαηα 
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ςεθηνπνίεζεο ηνπ θφζκνπ θαη δηαθίλεζεο κεγάινπ φγθνπ δεδνκέλσλ. χκθσλα κε 

ηνλ Jeff Desjardins, ζε άξζξν ηνπ ζην World Economic Forum, κέρξη ην 2025, έρεη 

εθηηκεζεί πσο θαζεκεξηλά ζα δεκηνπξγνχληαη 463 exabytes δεδνκέλσλ, αξηζκφο 

αληίζηνηρνο κε 212.765.957 DVDs. ([1]) 

Έλαο πην εκπεξηζηαησκέλνο νξηζκφο γηα ηα δεδνκέλα είλαη φηη πξφθεηηαη γηα 

κε νξγαλσκέλεο πιεξνθνξίεο πνπ ζπλαληψληαη ζε δηάθνξεο κνξθέο θαη 

ππνβάιινληαη ζε επεμεξγαζία γηα λα πξνθχςεη λφεκα. Γεληθά, ηα δεδνκέλα 

απνηεινχληαη απφ γεγνλφηα, παξαηεξήζεηο, αληηιήςεηο, αξηζκνχο, ραξαθηήξεο, 

ζχκβνια θαη εηθφλεο πνπ κπνξνχλ λα εξκελεπζνχλ έηζη ψζηε ην λφεκα πνπ ζα 

εμαρζεί λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα δηαθνξεηηθνχο ζθνπνχο. Καζεκεξηλά 

παξάγεηαη έλαο αθαζφξηζηνο αξηζκφο δεδνκέλσλ αλά δεπηεξφιεπην. Απηφ 

κεηαθξάδεηαη ζε πνιιά tweets, emails, blog posts θαη θάζε είδνπο ςεθηαθή 

πιεξνθνξία πνπ κπνξνχκε λα ζθεθηνχκε. 

 

 

 

Δηθόλα 1.1: Ο όγθνο ησλ δεδνκέλσλ πνπ δηαθηλνύληαη θαζεκεξηλά. 
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1.2 Η ΔΠΙΣΗΜΗ ΣΗ ΓΙΑΥΔΙΡΙΗ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

 

 Η επηζηήκε ησλ δεδνκέλσλ αλαθέξεηαη ζηελ θαηαζθεπή ζπζηεκάησλ πνπ 

επηηξέπνπλ ηε ζπιινγή θαη ρξήζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ζηε ζπλέρεηα ηε δηαρείξηζε θαη 

αλάιπζή ηνπο. Η ρξεζηηθφηεηα ησλ δεδνκέλσλ ζπλήζσο απαηηεί κεγάινπο 

ππνινγηζκνχο θαη ρψξν απνζήθεπζεο, θαζψο επίζεο επεμεξγαζία θαη θαζαξηζκφ ησλ 

δεδνκέλσλ.  

 Πεξίπνπ κεηαμχ ησλ δεθαεηηψλ 1970 θαη 1980 ν φξνο κεζνδνινγία ηεο 

δηαρείξηζεο ηεο πιεξνθνξίαο (Information Engineering Methodology - IEM) 

επηλνήζεθε γηα λα πεξηγξάςεη ηνλ ζρεδηαζκφ ηεο βάζεο δεδνκέλσλ θαη ηε ρξήζε 

πξνγξακκάησλ γηα ηελ αλάιπζε θαη επεμεξγαζία δεδνκέλσλ. Απηέο νη ηερληθέο 

ζθφπεπαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ δηαρεηξηζηέο βάζεσλ δεδνκέλσλ (Database 

Administrators – DBAs) θαη απφ αλαιπηέο ζπζηεκάησλ πνπ ζηεξίδνληαλ ζηελ 

θαηαλφεζε ησλ επεμεξγαζηηθψλ αλαγθψλ ησλ νξγαληζκψλ γηα ηε δεθαεηία ηνπ 1980. 

ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 2000, ηα δεδνκέλα θαη ε ηα εξγαιεία ηεο επεμεξγαζίαο 

ηνπο ηα δηαρεηξηδφηαλ ην ηκήκα IT (Information Technology) ησλ πεξηζζφηεξσλ 

εηαηξεηψλ. Αθνινχζεζαλ άιιεο νκάδεο ησλ επηρεηξήζεσλ πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ ηα 

δεδνκέλα σο θνκκάηη ηεο δνπιεηάο ηνπο (π.ρ. δεκηνπξγία αλαθνξψλ). 

 ηε δεθαεηία ηνπ 2010, κε ηελ άλνδν ηνπ δηαδηθηχνπ, ε καδηθή αχμεζε ζηνλ 

φγθν ησλ δεδνκέλσλ, ζηελ ηαρχηεηα θαη ηελ πνηθηινκνξθία ηνπο νδήγεζε ζηνλ φξν 

κεγάια δεδνκέλα. Δμαηηίαο ηεο επέθηαζεο ησλ δεδνκέλσλ, κεγάιεο εηαηξείεο φπσο ε 

Google, Facebook, Apple θαη Microsoft μεθίλεζαλ λα αζρνινχληαη κε ηε δηαρείξηζε 

δεδνκέλσλ, κία ηερλνινγία ινγηζκηθνχ ε νπνία εζηηάδεη ζηα δεδνκέλα θαη πην 
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ζπγθεθξηκέλα ζηελ ππνδνκή, ζηελ απνζήθεπζε, ζηελ πξνζηαζία, ζηελ εμφξπμε, 

ζηελ κνληεινπνίεζε, ζηελ επεμεξγαζία θαη ηελ δηαρείξηζε κεηαδεδνκέλσλ. Σα 

δεδνκέλα άξρηζαλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη απφ πνιιά πεξηζζφηεξα ηκήκαηα κηαο 

επηρείξεζεο φπσο νη πσιήζεηο θαη ην Marketing θαη φρη κφλν ην ηκήκα IT, φπσο 

ζπλέβαηλε παιαηφηεξα. 

 

 

 

 

1.2.1 ΔΙΓΗ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

Γομημένα Γεδομένα – Structured Data 

Μπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ κε βάζε ηε δνκή ηνπο σο εμήο:  Γνκεκέλα, 

Ηκη-δνκεκέλα θαη Με δνκεκέλα. Σα Γνκεκέλα δεδνκέλα (Structured) είλαη ηα 

δεδνκέλα πνπ έρνπλ κία θαζνξηζκέλε δνκή, είλαη ιηγφηεξν πεξίπινθα ζηε δηαρείξηζή 

ηνπο θαη ηελ επεμεξγαζία. ε πνιιέο πεξηπηψζεηο κπνξνχλ λα αλαπαξαζηαζνχλ ζε 

έλαλ πίλαθα κε ζεηξέο θαη ζηήιεο. Σα δνκεκέλα δεδνκέλα κπνξνχλ λα ζπιιερζνχλ, 

λα εμαρζνχλ, λα απνζεθεπηνχλ θαη λα νξγαλσζνχλ ζε ηππηθέο βάζεηο δεδνκέλσλ. 

Παξαδείγκαηα ηέηνησλ δεδνκέλσλ είλαη εθείλα ησλ ζρεζηαθψλ βάζεσλ SQL θαη ησλ 

OLTP (Online Transaction Processing) ζπζηεκάησλ. Ωζηφζν, απνηεινχλ έλα κηθξφ 

ζχλνιν ηνπ φγθνπ ησλ δεδνκέλσλ πνπ είλαη δηαζέζηκα θαη έρνπλ πεξηνξηζκέλε 

ρξεζηκφηεηα ιφγσ ηεο πξνθαζνξηζκέλεο δνκήο ηνπο. ([2]), ([3]), ([4]) 

 

 

Ημι-δομημένα Γεδομένα – Semi-structured Data 

Σα Ηκη-δνκεκέλα δεδνκέλα (Semi-structured) είλαη δεδνκέλα πνπ έρνπλ 

θάπνηεο νξγαλσηηθέο ηδηφηεηεο, αιιά ζηεξνχληαη ζηαζεξνχ ζρήκαηνο. Πεξηέρνπλ 

εηηθέηεο θαη ζηνηρεία ή κεηαδεδνκέλα, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ νκαδνπνίεζε 

ησλ δεδνκέλσλ θαη ηελ νξγάλσζή ηνπο ζε κηα ηεξαξρία. Μεξηθά παξαδείγκαηα ησλ 

Ηκη-δνκεκέλσλ δεδνκέλσλ πεξηιακβάλνπλ ηα Email, ηε γιψζζα ζήκαλζεο XML θαη 

ηα αξρεία JSON. Βαζηθφ ηνπο κεηνλέθηεκα απνηειεί ην γεγνλφο φηη δελ κπνξνχλ λα 

απνζεθεπηνχλ ζε κνξθή γξακκψλ θαη ζηειψλ φπσο ζηηο βάζεηο δεδνκέλσλ. ([2]), 

([7]), ([8]) 
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Μη Γομημένα Γεδομένα – Unstructured Data 

Με δνκεκέλα δεδνκέλα είλαη εθείλα πνπ δελ έρνπλ κηα εχθνια αλαγλσξίζηκε 

δνκή θαη, σο εθ ηνχηνπ, δελ κπνξνχλ λα νξγαλσζνχλ ζε κηα ζρεζηαθή βάζε 

δεδνκέλσλ κε ηε κνξθή γξακκψλ θαη ζηειψλ. Γελ αθνινπζεί θάπνηα ζπγθεθξηκέλε 

κνξθή, αθνινπζία ή θαλφλεο. ε αληίζεζε κε ηα δνκεκέλα δεδνκέλα απνηεινχληαη 

απφ πνιιέο δηαθνξεηηθέο πεγέο δεδνκέλσλ θαη δηαζέηνπλ κηα πνηθηιία εθαξκνγψλ 

επηρεηξεκαηηθήο αλάιπζεο. Οξηζκέλεο απφ ηηο πεγέο κε δνκεκέλσλ δεδνκέλσλ ζα 

κπνξνχζαλ πεξηιακβάλνπλ: ηζηνζειίδεο, ηξνθνδνζίεο κέζσλ θνηλσληθήο δηθηχσζεο 

εηθφλεο ζε δηάθνξεο κνξθέο, αξρεία βίληεν θαη ήρνπ, δηάθνξνη ηχπνη εγγξάθσλ (PDF, 

PowerPoint) θαη έξεπλεο. Σα κεηνλεθηήκαηα ησλ κε δνκεκέλσλ δεδνκέλσλ 

ρξεηάδνληαη εηδηθέο βάζεηο δεδνκέλσλ NoSQL κε ηα δηθά ηνπο εξγαιεία αλάιπζεο, 

ελψ παξάιιεια έρνπλ κία δπζθνιία ζηελ ηαμηλφκεζε θαζψο δελ ππάξρεη 

πξνθαζνξηζκέλε δνκή. ([2]), ([5]), ([6]) 

 

-

 

 

      Δηθόλα 1.2: Γνκεκέλα, εκη-δνκεκέλα θαη αδόκεηα δεδνκέλα. 
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1.2.2 ΔΙΓΗ ΑΠΟΘΗΚΔΤΗ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

Ωο πξνο ηνλ ηξφπν απνζήθεπζεο ησλ δεδνκέλσλ ππάξρνπλ ηέζζεξα θχξηα 

είδε πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο επί ησ πιείζησλ, ην θαζέλα εθπιεξψλνληαο έλα 

δηαθνξεηηθφ ζθνπφ γηα ηελ αληηκεηψπηζε κηαο ζπγθεθξηκέλεο αλάγθεο: Οη 

Λεηηνπξγηθέο Βάζεηο Γεδνκέλσλ (Operational / OLTP Databases) νη Λίκλεο 

δεδνκέλσλ (Data Lakes), νη Απνζήθεο δεδνκέλσλ (Data Warehouses) θαη ηα 

Πξαηήξηα δεδνκέλσλ (Data Mart).  

 

Λειηοςπγική Βάζη Γεδομένων – Operational / OLTP Database 

Οη ιεηηνπξγηθέο ή αιιηψο OLTP (Online Transaction Processing) βάζεηο 

δεδνκέλσλ ρξεζηκεχνπλ σο θεληξηθφο ρψξνο απνζήθεπζεο γηα ηα δεδνκέλα πνπ 

παξάγνληαη απφ δηάθνξεο επηρεηξεκαηηθέο δηαδηθαζίεο θαη νη ιεηηνπξγίεο ηνπο 

βαζίδνληαη ζε ―ζπλαιιαγέο‖ πνπ πξαγκαηνπνηνχλ νη ρξήζηεο κε εξσηήκαηα 

(queries). Ο φξνο ―ζπλαιιαγή‖ αλαθέξεηαη ζε κηα κεκνλσκέλε εξγαζία ή κηα 

αθνινπζία εξγαζηψλ πνπ εθηεινχληαη ζε κηα βάζε δεδνκέλσλ. Οη ζπλαιιαγέο ζε κηα 

ιεηηνπξγηθή βάζε δεδνκέλσλ ζπλήζσο πεξηιακβάλνπλ ιεηηνπξγίεο φπσο: 

 Δηζαγσγή δεδνκέλσλ: Πξνζζήθε λέσλ εγγξαθψλ ή ζηνηρείσλ ζηε βάζε 

δεδνκέλσλ. 

 Δλεκέξσζε δεδνκέλσλ: Σξνπνπνίεζε ππαξρφλησλ ζηνηρείσλ ή εγγξαθψλ ζηε 

βάζε δεδνκέλσλ. 

 Γηαγξαθή δεδνκέλσλ: Αθαίξεζε ζηνηρείσλ ή εγγξαθψλ απφ ηε βάζε 

δεδνκέλσλ. 

Οη βάζεηο δεδνκέλσλ απηέο έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα παξέρνπλ ηαπηφρξνλε πξφζβαζε 

ζε πνιινχο ρξήζηεο ή εθαξκνγέο, δηαζθαιίδνληαο παξάιιεια ηελ αμηνπηζηία ησλ 

δεδνκέλσλ. Βαζίδνληαη ζπλήζσο ζην κνληέιν ζρεζηαθψλ δεδνκέλσλ, φπνπ ηα 

δεδνκέλα νξγαλψλνληαη ζε πίλαθεο, ζεηξέο θαη ζηήιεο κε ηελ επηβνιή πεξηνξηζκψλ 

πνπ απνζθνπνχλ ζηελ δηαηήξεζε ηεο κνλαδηθφηεηαο, φπσο ε ρξήζε πξσηεχνλησλ 

θιεηδηψλ (primary keys). Υξεζηκνπνηνχλ έλα θαλνληθνπνηεκέλν κνληέιν γηα ηελ 

απνθπγή πιενλαζκνχ ησλ δεδνκέλσλ θαη ηεξνχλ ηηο ηδηφηεηεο ACID γηα ηελ 

αθεξαηφηεηα ηνπο. Ο φξνο ―ACID‖ είλαη κηα ζπληνκνγξαθία ησλ ιέμεσλ Atomicity 

(Αηνκηθφηεηα), Consistency (πλέπεηα), Isolation (Απνκφλσζε) θαη Durability 

(Αλζεθηηθφηεηα). 
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 Η αηνκηθφηεηα εμαζθαιίδεη φηη κηα ζπλαιιαγή αληηκεησπίδεηαη σο κηα εληαία 

κνλάδα εξγαζίαο. εκαίλεη φηη είηε φιεο νη ιεηηνπξγίεο κηαο ζπλαιιαγήο 

έρνπλ νινθιεξσζεί επηηπρψο, είηε θακία απφ απηέο δελ εθαξκφδεηαη θαζφινπ. 

Δάλ νπνηνδήπνηε κέξνο κηαο ζπλαιιαγήο απνηχρεη, νιφθιεξε ε ζπλαιιαγή 

επαλαθέξεηαη θαη ε βάζε δεδνκέλσλ παξακέλεη ζηελ αξρηθή ηεο θαηάζηαζε. 

 Η ζπλέπεηα εγγπάηαη φηη κηα ζπλαιιαγή κεηαθέξεη ηε βάζε δεδνκέλσλ απφ 

κηα έγθπξε θαηάζηαζε ζε κηα άιιε. Γηαζθαιίδεη φηη ηα δεδνκέλα ηθαλνπνηνχλ 

φινπο ηνπο θαζνξηζκέλνπο πεξηνξηζκνχο θαη θαλφλεο αθεξαηφηεηαο. Με άιια 

ιφγηα, ε βάζε δεδνκέλσλ παξακέλεη ζπλεπείο πξηλ θαη κεηά ηελ εθηέιεζε κηαο 

ζπλαιιαγήο. 

 Η απνκφλσζε απνζθνπεί ζηελ αλεμάξηεηε ιεηηνπξγία ησλ ηαπηφρξνλσλ 

ζπλαιιαγψλ ρσξίο λα παξεκβαίλνπλ ε κία ζηα δεδνκέλα ηεο άιιεο.  

Δπηπιένλ βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ιεηηνπξγηθήο / OLTP απνζήθεπζεο είλαη νη 

ελεκεξψζεηο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη ε εθαξκνγή κέηξσλ αζθαιείαο ζηηο 

ζπλαιιαγέο γηα ηελ πξνζηαζία επαίζζεησλ δεδνκέλσλ. 

([114]), ([115]), ([116]), ([117]), ([118]), ([119]) 

 

 

 

           Δηθόλα 1.2.1: Γηάγξακκα ξνήο ηεο OLTP βάζεο δεδνκέλσλ. 
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Λίμνη Γεδομένων – Data Lake 

Μηα ιίκλε δεδνκέλσλ είλαη έλαο κεγάινο απνζεθεπηηθφο ρψξνο 

αλεπεμέξγαζησλ δεδνκέλσλ, είηε εκη-δνκεκέλσλ είηε κε δνκεκέλσλ. Απηά ηα 

δεδνκέλα ζπγθεληξψλνληαη απφ δηάθνξεο πεγέο θαη απνζεθεχνληαη ζε αθαηέξγαζηε 

θαηάζηαζε, ρσξίο πξνθαζνξηζκέλε δνκή ή ζρήκα. Σν ζρήκα εθαξκφδεηαη θαηά ηελ 

αλάιπζε δεδνκέλσλ ή φηαλ γίλεηαη πξφζβαζε ζηα δεδνκέλα, αθνινπζψληαο κηα 

πξνζέγγηζε ζρήκαηνο θαηά ηελ αλάγλσζε. Απηή ε επειημία επηηξέπεη ηελ εχθνιε 

εμεξεχλεζε θαη αλάιπζε δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ δεδνκέλσλ. 

Οη ιίκλεο δεδνκέλσλ είλαη εμαηξεηηθά επεθηάζηκεο θαη ηθαλέο λα ρεηξίδνληαη 

ηεξάζηηνπο φγθνπο δεδνκέλσλ. Μπνξνχλ λα επεθηείλνπλ ηε ρσξεηηθφηεηα 

απνζήθεπζεο θαη λα αμηνπνηήζνπλ πφξνπο ππνινγηζηηθνχ λέθνπο κε βάζε ηε δήηεζε.  

Οη ιίκλεο δεδνκέλσλ ππνζηεξίδνπλ ηελ εμεξεχλεζε δεδνκέλσλ, ηελ αλάιπζε θαη ηε 

κεραληθή κάζεζε. Οη ρξήζηεο κπνξνχλ λα επεμεξγαζηνχλ, λα κεηαζρεκαηίζνπλ θαη 

λα δνκήζνπλ δεδνκέλα κέζα ζηε ιίκλε ή λα ηα εμαγάγνπλ γηα πεξαηηέξσ αλάιπζε ζε 

εμεηδηθεπκέλα πεξηβάιινληα. 

Παξφιν πνπ νη ιίκλεο δεδνκέλσλ απνηεινχλ κία ηζρπξή αξρηηεθηνληθή 

πξνζέγγηζε ιφγσ ηνπ ηεο απμαλφκελεο πνηθηιίαο θαη ηνπ φγθνπ ησλ δεδνκέλσλ, ε 

πξνεηνηκαζία θαη ε αλαδηακφξθσζε απηψλ ησλ δεδνκέλσλ γηα αλάιπζε είλαη 

ρξνλνβφξα. ([9]), ([102]), ([103]) 

 

           Δηθόλα 1.2.2: Χαξαθηεξηζηηθά ηεο ιίκλεο δεδνκέλσλ. 
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Αποθήκη Γεδομένων – Data Warehouse 

Μηα απνζήθε δεδνκέλσλ είλαη έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ απφ πνιιέο πεγέο ζε 

έλα εληαίν, θεληξηθφ απνζεηήξην πνπ ελνπνηεί ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηε κνξθή ηνπο, 

θαζηζηψληαο ηα έηνηκα πξνο ρξήζε. Μηα ηππηθή απνζήθε δεδνκέλσλ πεξηιακβάλεη 

ζπρλά κηα ζρεζηαθή βάζε δεδνκέλσλ γηα ηελ απνζήθεπζε θαη δηαρείξηζε δεδνκέλσλ, 

κηα δηαδηθαζία ELT (Extraction, Loading and Transformation) γηα ηελ πξνεηνηκαζία 

ησλ πξνο αλάιπζε δεδνκέλσλ θαη δπλαηφηεηεο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο, αλαθνξάο θαη 

εμφξπμεο δεδνκέλσλ κε ζθνπφ ηελ παξνπζίαζεο ζε ρξήζηεο επηρεηξήζεσλ. 

χκθσλα κε ηνλ W.H.Inmon, θνξπθαίν αξρηηέθηνλα ζηελ θαηαζθεπή ζπζηεκάησλ 

απνζήθεο δεδνκέλσλ, ―κηα απνζήθε δεδνκέλσλ είλαη κηα ζεκαηνζηξεθήο (subject-

oriented), ελζσκαησκέλε (integrated), ρξνληθά κεηαβιεηή (time-variant) θαη κε 

αζηαζήο (nonvolatile) ζπιινγή δεδνκέλσλ γηα ηελ ππνζηήξημε ησλ δηαδηθαζηψλ 

ιήςεο απνθάζεσλ.‖ 

 Θεκαηνζηξεθήο: Σα δεδνκέλα νξγαλψλνληαη ινγηθά γχξσ απφ θχξηα ζέκαηα 

ηνπ νξγαληζκνχ, π.ρ. γχξσ απφ πειάηεο, πσιήζεηο ή πξντφληα πνπ 

παξάγνληαη. 

 Δλζσκαησκέλε: Όια ηα ζρεηηθά κε ην ζέκα δεδνκέλα ζπλδπάδνληαη θαη 

κπνξνχλ λα αλαιπζνχλ καδί. 

 Υξνληθά κεηαβιεηή: Σα ηζηνξηθά δεδνκέλα δηαηεξνχληαη κε ιεπηνκεξεηαθή 

κνξθή, ηα νπνία αλαθέξνληαη ζηε ζπιινγή δεδνκέλσλ απφ πξνεγνχκελεο 

ρξνληθέο πεξηφδνπο. 

 Με αζηαζήο: Σα δεδνκέλα είλαη κφλν γηα αλάγλσζε, δελ ελεκεξψλνληαη ή 

αιιάδνπλ απφ ηνπο ρξήζηεο. Η θχξηα κέζνδνο απνζήθεπζεο ζε απνζήθεο 

δεδνκέλσλ είλαη ε OLAP (Online Analytical Processing). 

Σα ζπζηήκαηα OLAP ζπρλά απνζεθεχνπλ ηζηνξηθά δεδνκέλα γηα αλάιπζε 

ηάζεσλ. Η OLAP εζηηάδεη ζε ζχλζεηα αλαιπηηθά εξσηήκαηα (queries) θαη αλάιπζε 

―πνιπδηάζηαησλ‖ (multidimensional) δεδνκέλσλ. Με ηνλ φξν ―πνιπδηάζηαηα 

δεδνκέλα‖ αλαθεξφκαζηε ζε δεδνκέλα πνπ είλαη νξγαλσκέλα θαη αληηπξνζσπεχνληαη 

ζε πνιιαπιέο δηαζηάζεηο ή άμνλεο. ην πιαίζην ηεο απνζήθεπζεο θαη αλάιπζεο 

δεδνκέλσλ, ηα πνιπδηάζηαηα δεδνκέλα αληηπξνζσπεχνπλ πιεξνθνξίεο πνπ κπνξνχλ 

λα αλαιπζνχλ θαη λα δηεξεπλεζνχλ απφ δηάθνξεο νπηηθέο γσλίεο. 

Αο εμεηάζνπκε έλα παξάδεηγκα: Έζησ φηη έρνπκε έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ πνπ 

πεξηιακβάλεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο ζπλαιιαγέο πσιήζεσλ. Κάζε εγγξαθή 
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ζπλαιιαγήο κπνξεί λα πεξηέρεη ραξαθηεξηζηηθά φπσο εκεξνκελία, πξντφλ, 

θαηάζηεκα, πνζφηεηα θαη έζνδα. ε κηα παξαδνζηαθή δηζδηάζηαηε αλαπαξάζηαζε, 

νη ζεηξέο αληηπξνζσπεχνπλ κεκνλσκέλεο ζπλαιιαγέο θαη νη ζηήιεο 

αληηπξνζσπεχνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά (εκεξνκελία, πξντφλ, θαηάζηεκα θ.ιπ.). Απηή 

ε κνξθή πίλαθα εμππεξεηεί ηελ απιή αλαδήηεζε θαη επεμεξγαζία ζπλαιιαγψλ. 

Ωζηφζν, κηα πνιπδηάζηαηε αλαπαξάζηαζε, ππνζηεξίδεη ηελ πξνζζήθε πξφζζεησλ 

δηαζηάζεσλ ζηα δεδνκέλα, επηηξέπνληαο πην νινθιεξσκέλε αλάιπζε. Γηα 

παξάδεηγκα, κπνξνχκε λα εηζάγνπκε ηε δηάζηαζε ηνπ ρξφλνπ, επηηξέπνληάο ηελ 

αλάιπζε ησλ πσιήζεσλ ζε δηαθνξεηηθέο πεξηφδνπο (εκεξήζηα, κεληαία, εηήζηα). 

Μπνξνχκε επίζεο λα πξνζζέζνπκε επηπιένλ ηδηφηεηεο φπσο θαηεγνξία πξντφλησλ ή 

ηκήκα πειαηψλ. Οη δηαζηάζεηο απηέο δεκηνπξγνχλ πεξηζζφηεξεο πξννπηηθέο γηα ηελ 

αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ.  

Έλα βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθνχ ησλ OLAP βάζεσλ νλνκάδεηαη θχβνο 

δεδνκέλσλ (data cube) ην νπνίν είλαη κηα πνιπδηάζηαηε δνκή. Κάζε θειί ζηνλ θχβν 

αληηπξνζσπεχεη έλαλ ζπλδπαζκφ ηηκψλ απφ δηαθνξεηηθέο δηαζηάζεηο θαη πεξηέρεη 

ζπγθεληξσηηθά κεηξήζεηο φπσο έζνδα, πνζφηεηα πσιήζεσλ ή κέζε ηηκή. 

Γχν δεκνθηιείο ηερληθέο κνληεινπνίεζεο πνιπδηάζηαησλ κνληέισλ δεδνκέλσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο βάζεηο δεδνκέλσλ OLAP είλαη ην ζρήκα αζηεξηνχ (star 

schema) θαη ην ζρήκα ρηνλνληθάδαο (snowflake schema). 

 Σν ζρήκα ληθάδαο ρηνληνχ είλαη έλαο ηχπνο πνιπδηάζηαηνπ ζρήκαηνο πνπ 

αλαπαξηζηά δεδνκέλα κε ηεξαξρηθφ ηξφπν. Ολνκάδεηαη "ληθάδα ρηνληνχ" 

επεηδή ε δνκή ηνπ ζρήκαηνο κνηάδεη κε ην ζρήκα κηαο ληθάδαο ρηνληνχ κε 

θιαδηά πνπ αλαπηχζζνληαη έμσ απφ έλαλ θεληξηθφ πίλαθα δεδνκέλσλ. ε έλα 

ζρήκα ληθάδαο ρηνληνχ, νη δηαζηάζεηο θαλνληθνπνηνχληαη ζε πνιινχο 

ζρεηηθνχο πίλαθεο. 

 Σν ζρήκα αζηεξηνχ είλαη κηα απινχζηεξε ηερληθή κνληεινπνίεζεο δεδνκέλσλ 

πνπ νξγαλψλεη ηα δεδνκέλα ζε έλαλ θεληξηθφ πίλαθα γεγνλφησλ πνπ 

ζπλδέεηαη κε πίλαθεο πνιιαπιψλ δηαζηάζεσλ. Ολνκάδεηαη "αζηέξη" επεηδή ε 

δνκή κνηάδεη κε αζηέξη κε ηνλ πίλαθα γεγνλφησλ ζην θέληξν θαη ηνπο πίλαθεο 

δηαζηάζεσλ λα αθηηλνβνινχλ πξνο ηα έμσ. Σν ζρήκα αζηεξηνχ 

απνθαλνληθνπνηεί ηηο δηαζηάζεηο ζε έλαλ εληαίν πίλαθα γηα θάζε δηάζηαζε. 

 ([12]), ([99]), ([100]), ([101]), ([102]), ([114]) 
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          Δηθόλα 1.2.3: Σρεδηάγξακκα ηεο απνζήθεο δεδνκέλσλ. 

 

 

 

 

 

          Δηθόλα 1.2.4: Γηαθνξέο OLTP θαη OLAP απνζήθεπζεο. 

 

 

Ππαηήπιο Γεδομένων - Data Mart 

Σν πξαηήξην δεδνκέλσλ (data mart) είλαη παξφκνηνο απνζεθεπηηθφο ρψξνο κε 

ηελ απνζήθε δεδνκέλσλ κε ηελ δηαθνξά εδψ λα βξίζθεηαη ζην γεγνλφο φηη ε έθζεζε 

ησλ δεδνκέλσλ ζηνπο ρξήζηεο ή ζηα ηκήκαηα κηαο επηρείξεζεο είλαη πεξηνξηζκέλε. 

Γηα παξάδεηγκα, κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί έλα πξαηήξην δεδνκέλσλ γηα ηελ παξνρή 
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αλαθνξψλ θαη αλαιχζεσλ γηα ην ηκήκα marketing. Πεξηνξίδνληαο ηα δεδνκέλα ζην 

ζπγθεθξηκέλν επηρεηξεζηαθφ ηκήκα, ε επηρείξεζε δελ ρξεηάδεηαη λα πξνζπειάζεη 

άζρεηα δεδνκέλα. 

H ηδηαηηεξφηεηα απηή ησλ πξαηεξίσλ δεδνκέλσλ κεηαθξάδεηαη ζε δχν θχξηα 

πιενλεθηήκαηα. Σν πξψην απφ απηά είλαη ε αζθάιεηα. Πεξηνξίδνληαο ηελ έθζεζε ησλ 

κε ρξήζηκσλ ζηνηρείσλ ζην εθάζηνηε ηκήκα, δηαζθαιίδεηαη ε νξζή ρξήζε απηψλ. Σν 

δεχηεξν είλαη ε ηαρχηεηα, εθφζνλ ηα δεδνκέλα πξνο δηαρείξηζε είλαη ιηγφηεξα, ν 

θφξηνο επεμεξγαζίαο κεηψλεηαη θαη νη θψδηθεο (queries) ηξέρνπλ γξεγνξφηεξα. 

Απνηειεί εληνχηνηο κία πην θνζηνβφξα ιχζε ζε ζχγθξηζε κε ηηο απνζήθεο 

δεδνκέλσλ, ελψ δελ κπνξεί θαη λα απνζεθεχζεη κεγάιν φγθν δεδνκέλσλ πνπ 

πξνέξρνληαη απφ θάζε έλα απφ ηα ηκήκαηα ελφο νξγαληζκνχ. ([10]), ([11]), ([12]), 

([13]) 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 1.2.5: Τν πιήξεο ζρήκα κηαο απνζήθεο δεδνκέλσλ θαη ε ζέζε ησλ data marts. 

 

 

1.2.3 ΑΓΧΓΟΙ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ - DATA PIPELINES 

Έλαο αγσγφο δεδνκέλσλ (data pipeline) είλαη έλα κέζν κεηαθνξάο δεδνκέλσλ 

απφ έλα κέξνο (ηελ πεγή) ζε έλαλ πξννξηζκφ (φπσο κηα απνζήθε δεδνκέλσλ). ηελ 

πνξεία, ηα δεδνκέλα κεηαζρεκαηίδνληαη θαη βειηηζηνπνηνχληαη, θηάλνληαο ζε κηα 
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θαηάζηαζε πνπ κπνξνχλ λα αλαιπζνχλ θαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ αλάπηπμε 

επηρεηξεκαηηθψλ πιεξνθνξηψλ. 

Έλαο αγσγφο δεδνκέλσλ είλαη νπζηαζηηθά έλα απφ ηα βήκαηα πνπ 

εκπιέθνληαη ζηε ζπγθέληξσζε, νξγάλσζε θαη κεηαθίλεζε δεδνκέλσλ. Οη ζχγρξνλνη 

αγσγνί δεδνκέλσλ απηνκαηνπνηνχλ πνιιά απφ ηα βήκαηα πνπ εκπιέθνληαη ζηνλ 

κεηαζρεκαηηζκφ θαη ηε βειηηζηνπνίεζε ησλ ζπλερψλ ξνψλ δεδνκέλσλ. πλήζσο, 

απηφ πεξηιακβάλεη ηε θφξησζε αλεπεμέξγαζησλ δεδνκέλσλ ζε έλαλ πίλαθα γηα 

ελδηάκεζε απνζήθεπζε θαη, ζηε ζπλέρεηα, ηελ αιιαγή ηνπο πξηλ ηελ ηειηθή εηζαγσγή 

ηνπο ζηνπο πίλαθεο αλαθνξψλ πξννξηζκνχ. 

Σα δεδνκέλα κπνξνχλ λα πξνέξρνληαη απφ κηα κεγάιε πνηθηιία πεγψλ (API, 

βάζεηο δεδνκέλσλ SQL θαη NoSQL, αξρεία θιπ.) φκσο απηά ηα δεδνκέλα ζπλήζσο 

δελ είλαη έηνηκα γηα άκεζε ρξήζε. Σηο εξγαζίεο πξνεηνηκαζίαο δεδνκέλσλ ζπλήζσο 

αλαιακβάλνπλ νη επηζηήκνλεο δεδνκέλσλ ή νη κεραληθψλ δεδνκέλσλ, νη νπνίνη 

δνκνχλ ηα δεδνκέλα ψζηε λα αληαπνθξίλνληαη ζηηο αλάγθεο ηεο εθάζηνηε 

επηρεηξεκαηηθήο ρξήζεο. Μφιηο ηα δεδνκέλα θηιηξαξηζηνχλ, ζπγρσλεπζνχλ θαη 

ζπλνςηζηνχλ θαηάιιεια, κπνξνχλ ζηε ζπλέρεηα λα απνζεθεπηνχλ θαη λα 

εκθαληζηνχλ γηα ρξήζε. Οη θαιά νξγαλσκέλνη αγσγνί δεδνκέλσλ παξέρνπλ ηε βάζε 

γηα κηα ζεηξά έξγσλ δεδνκέλσλ. Απηφ κπνξεί λα πεξηιακβάλεη δηεξεπλεηηθέο 

αλαιχζεηο δεδνκέλσλ θαη εξγαζίεο κεραληθήο κάζεζεο. 

 

Τπάξρνπλ δχν θχξηνη ηχπνη αγσγψλ δεδνκέλσλ: 

1) Δπεξεπγαζία Παπηίδαρ 

 Όπσο ππνδειψλεη ην φλνκα, ε καδηθή επεμεξγαζία θνξηψλεη «παξηίδεο» 

δεδνκέλσλ ζε έλα ρψξν απνζήθεπζεο θαηά ηε δηάξθεηα θαζνξηζκέλσλ ρξνληθψλ 

δηαζηεκάησλ, ηα νπνία ζπλήζσο πξνγξακκαηίδνληαη ζε εξγάζηκεο ψξεο εθηφο αηρκήο. 

Με απηφλ ηνλ ηξφπν, άιινη θφξηνη εξγαζίαο δελ επεξεάδνληαη, θαζψο νη εξγαζίεο 

καδηθήο επεμεξγαζίαο ηείλνπλ λα ιεηηνπξγνχλ κε κεγάιν φγθν δεδνκέλσλ, γεγνλφο 

πνπ κπνξεί λα επηβαξχλεη ην ζχζηεκα. Η νκαδηθή επεμεξγαζία είλαη ζπλήζσο ε 

βέιηηζηε δηνρέηεπζε δεδνκέλσλ φηαλ δελ ππάξρεη άκεζε αλάγθε αλάιπζεο ελφο 

ζπγθεθξηκέλνπ ζπλφινπ δεδνκέλσλ (π.ρ. κεληαία ινγηζηηθή). 

 Οη εξγαζίεο νκαδηθήο επεμεξγαζίαο ζρεκαηίδνπλ κηα ξνή εξγαζίαο 

δηαδνρηθψλ εληνιψλ, φπνπ ε έμνδνο κηαο εληνιήο γίλεηαη ε είζνδνο ηεο επφκελεο 

εληνιήο. Γηα παξάδεηγκα, κηα εληνιή κπνξεί λα μεθηλήζεη ηελ απνξξφθεζε 

δεδνκέλσλ, ε επφκελε εληνιή κπνξεί λα ελεξγνπνηήζεη ην θηιηξάξηζκα 
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ζπγθεθξηκέλσλ ζηειψλ θαη ε επφκελε εληνιή κπνξεί λα ρεηξηζηεί ηε ζπγθέληξσζε. 

Απηή ε ζεηξά εληνιψλ ζα ζπλερηζηεί έσο φηνπ ηα δεδνκέλα κεηαζρεκαηηζηνχλ 

πιήξσο θαη εγγξαθνχλ ζε απνζήθε δεδνκέλσλ. 

 

2) Ροή Γεδομένων 

ε αληίζεζε κε ηελ νκαδηθή επεμεξγαζία, ηα δεδνκέλα ξνήο αμηνπνηνχληαη 

φηαλ απαηηείηαη γηα ηε ζπλερή ελεκέξσζε ησλ δεδνκέλσλ. Γηα παξάδεηγκα, νη 

εθαξκνγέο ή ηα ζπζηήκαηα ζεκείσλ πψιεζεο ρξεηάδνληαη δεδνκέλα ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν γηα λα ελεκεξψζνπλ ην απφζεκα θαη ην ηζηνξηθφ πσιήζεσλ ησλ πξντφλησλ 

ηνπο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, νη πσιεηέο κπνξνχλ λα  ελεκεξψλνπλ ηνπο θαηαλαισηέο 

εάλ έλα πξντφλ είλαη ζε απφζεκα ή φρη. Μηα  κεκνλσκέλε ελέξγεηα, φπσο κηα πψιεζε 

πξντφληνο, ζεσξείηαη "ζπκβάλ" θαη ηα ζρεηηθά ζπκβάληα, φπσο ε πξνζζήθε ελφο 

ζηνηρείνπ ζην ηακείν, ζπλήζσο νκαδνπνηνχληαη σο "ζέκα" ή "ξνή". Απηά ηα 

ζπκβάληα ζηε ζπλέρεηα κεηαθέξνληαη κέζσ ζπζηεκάησλ αληαιιαγήο κελπκάησλ 

φπσο ην ινγηζκηθφ αλνηρηνχ θψδηθα, Apache Kafka. 

 

Γεδνκέλνπ φηη ηα ζπκβάληα δεδνκέλσλ ππνβάιινληαη ζε επεμεξγαζία ιίγν 

κεηά ηελ πξαγκαηνπνίεζή ηνπο, ηα ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο ξνήο έρνπλ ρακειφηεξν 

ιαλζάλνληα ρξφλν απφ ηα ζπζηήκαηα παξηίδαο, αιιά δελ ζεσξνχληαη ηφζν αμηφπηζηα 

φζν ηα ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο παξηίδσλ, θαζψο ηα κελχκαηα κπνξεί λα 

απνξξηθζνχλ αθνχζηα ή λα πεξάζνπλ κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα ζηελ νπξά.  

([14]), ([15]) 

 

 

 

 

       Δηθόλα 1.2.6: Βήκαηα ιεηηνπξγίαο ελόο Αγσγνύ Γεδνκέλσλ. 
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1.2.4 ETL / ELT 

Οη δηαδηθαζίεο ETL (extract, load, transform) θαη ELT (extract, transform, 

load) είλαη θαη νη δχν δηαδηθαζίεο ελζσκάησζεο δεδνκέλσλ νη νπνίεο κεηαθηλνχλ 

αλεπεμέξγαζηα δεδνκέλα απφ έλα ζχζηεκα ρξεζηκνπνηψληαο κεηαηξνπέο πνπ 

πεξηιακβάλνπλ ππνινγηζκνχο, ζπλδέζεηο θαη δηαγξαθή δηπινηχπσλ, θνξηψλνληαο ηα 

ηειηθά ζε θάπνην είδνο απνζήθεο δεδνκέλσλ.  

Η δηαδηθαζία ETL ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ηα δεδνκέλα πξέπεη λα κεηαηξαπνχλ, 

νχησο ψζηε λα ελζσκαησζνχλ ζηελ βάζε πξννξηζκνχ. Σα εμαγφκελα δεδνκέλα 

δξνκνινγνχληαη ζε έλαλ server επεμεξγαζίαο θαη ζηε ζπλέρεηα ηα αλεπεμέξγαζηα 

δεδνκέλα κεηαηξέπνληαη ζε δεδνκέλα πνπ βαζίδνληαη ζε SQL. Η κέζνδνο απηή 

εκθαλίζηεθε ηελ δεθαεηία ‗70 φηαλ νη βάζεηο δεδνκέλσλ δηέζεηαλ πεπεξαζκέλε ηζρχ 

επεμεξγαζίαο. Η κεηαηξνπή ησλ δεδνκέλσλ πξηλ θηάζνπλ ζηελ απνζήθε επέηξεπε 

ζηνπο νξγαληζκνχο λα πεξηνξίζνπλ ηελ ρξήζε ηνπ πνιχηηκνπ ρψξνπ, επεμεξγαζηηθήο 

ηζρχο θαη εχξνπο δψλεο κεηαμχ ηεο ξνήο. 

ήκεξα, νη ζχγρξνλεο βαζηζκέλεο ζην λέθνο απνζήθεο δεδνκέλσλ κε ηηο 

πςειέο ηαρχηεηεο πνπ δηαζέηνπλ κπνξνχλ λα απνζεθεχζνπλ εηθνληθά απεξηφξηζηε 

πνζφηεηα δεδνκέλσλ θαη λα πξνζθέξνπλ θιηκαθσηή επεμεξγαζία. Απηή ε 

ηερλνινγηθή εμέιημε αλέδεημε κηα λέα αξρηηεθηνληθή ελνπνίεζεο δεδνκέλσλ πνπ 

νλνκάδεηαη ELT, ζηελ νπνία ηα δεδνκέλα θνξηψλνληαη ακέζσο ζηελ απνζήθε 

δεδνκέλσλ ή ζηε ιίκλε δεδνκέλσλ κεηά ηελ εμαγσγή ηνπο θαη κεηαζρεκαηίδνληαη 

κφλν φηαλ νη ρξήζηεο είλαη έηνηκνη λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηα δεδνκέλα γηα αλάιπζε. 

Σφζν ε ETL φζν θαη ε ELT έρνπλ ηα δπλαηά θαη ηα αδχλαηα ζεκεία ηνπο, θαζέλα 

απφ ηα νπνία παξέρεη κεγαιχηεξε αμία γηα νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ρξήζεο. 

  

H δηαδηθαζία ETL ρξεζηκνπνηείηαη θαιχηεξα γηα ηνλ ζπγρξνληζκφ πνιιψλ 

πεξηβαιιφλησλ ρξήζεο δεδνκέλσλ. Σα πιενλεθηήκαηα ηεο είλαη: 

1) Μεγαλύηεπη ζςμμόπθωζη ζηοςρ κανονιζμούρ αποππήηος. 

 Οη εηαηξείεο πνπ ππφθεηληαη ζε θαλνληζκνχο απνξξήηνπ δεδνκέλσλ, φπσο ν 

GDPR, ε HIPAA ή ν λφκνο πεξί απνξξήηνπ ησλ θαηαλαισηψλ ηεο Καιηθφξληα 

(CCPA), πξέπεη λα αθαηξέζνπλ, λα ζπγθαιχςνπλ ή λα θξππηνγξαθήζνπλ 
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ζπγθεθξηκέλα πεδία δεδνκέλσλ γηα λα πξνζηαηεχζνπλ ην απφξξεην ησλ πειαηψλ 

ηνπο. Σν ETL παξέρεη κεγαιχηεξε αζθάιεηα δεδνκέλσλ επεηδή εθηειεί 

κεηαζρεκαηηζκνχο πνπ πξνζηαηεχνπλ ηα πξνζσπηθά δεδνκέλα πξηλ ηα ηνπνζεηήζεη 

ζηελ απνζήθε δεδνκέλσλ. Απηή ε αζθάιεηα δεδνκέλσλ εκπνδίδεη ηνπο δηαρεηξηζηέο 

ηνπ ζπζηήκαηνο λα έρνπλ πξφζβαζε ζηηο επαίζζεηεο πιεξνθνξίεο κέζσ αξρείσλ 

θαηαγξαθήο ζηελ απνζήθε δεδνκέλσλ. 

 

2) Μειωμένο κόζηορ αποθήκεςζηρ 

 Δπεηδή ε ETL κεηαθέξεη κφλν δεδνκέλα πνπ έρνπλ κεηαηξαπεί ζε απνζήθε 

δεδνκέλσλ, ν νξγαληζκφο κπνξεί λα εμνηθνλνκήζεη θφζηνο απνζήθεπζεο 

απνζεθεχνληαο κφλν ηα δεδνκέλα πνπ ρξεηάδνληαη. Αληίζεηα, ε ELT θνξηψλεη φια 

ηα δεδνκέλα ζαο ζηελ απνζήθε δεδνκέλσλ. 

 Δπεηδή νη αγσγνί δεδνκέλσλ εθηεινχλ εμειηγκέλνπο κεηαζρεκαηηζκνχο 

πξνζαξκνζκέλνπο ζηηο αλάγθεο αλάιπζεο ησλ ρξεζηψλ, απαηηνχλ κηα εηδηθή νκάδα 

κεραληθψλ γηα ηε δεκηνπξγία θαη ηε δηαηήξεζε πξνζαξκνζκέλνπ θψδηθα. Η επηπιένλ 

αλάπηπμε απαηηεί ρξφλν, θαζηζηά δχζθνιε ηελ πξνζζήθε πεγψλ δεδνκέλσλ θαη 

πεξηνξίδεη ηελ επεθηαζηκφηεηα. 

 

 H δηαδηθαζία ELT ρξεζηκνπνηείηαη θαιχηεξα ζε ζχλνια δεδνκέλσλ κεγάινπ 

φγθνπ ή θαηά ηελ ρξήζε δεδνκέλσλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Σα πιενλεθηήκαηα ηεο 

είλαη: 

1) Μεγαλύηεπη εςελιξία 

 ε αληίζεζε κε ηελ ETL, ε ELT δελ απαηηεί ηελ αλάπηπμε πνιχπινθσλ 

αγσγψλ πξηλ απφ ηελ ζπγρψλεπζε δεδνκέλσλ. Σα δεδνκέλα απιψο απνζεθεχνληαη 

ζηελ απνζήθε δεδνκέλσλ ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα κεηαζρεκαηηζηνχλ θαη λα δνκεζνχλ 

πξψηα, απνθηψληαο άκεζε πξφζβαζε ζε φιεο ηηο πιεξνθνξίεο. 

 

2) Απλόηηηα 

 Οη βάζεηο δεδνκέλσλ SQL πξνζθέξνπλ πνιιέο ελζσκαησκέλεο δπλαηφηεηεο 

γηα αλαδήηεζε θαη δηαρείξηζε δεδνκέλσλ. Οη ζχγρξνλεο ιχζεηο ELT κπνξνχλ λα 

αμηνπνηήζνπλ απηέο ηηο δπλαηφηεηεο γηα λα κεηαηξέςνπλ ηα δεδνκέλα κεηά ηε 

θφξησζή ηνπο ζηελ απνζήθε. Απηφ δηεπθνιχλεη ηηο νκάδεο IT επηρεηξήζεσλ λα 

δηαρεηξίδνληαη κεηαζρεκαηηζκνχο δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ελζσκαησκέλεο 

δηαδηθαζίεο SQL κέζα ζε βάζεηο δεδνκέλσλ φπσο ν SQL Server. 
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3) Γπήγοπη αποππόθηζη δεδομένων 

 Δπεηδή δελ απαηηείηαη ε κεηαηξνπή δεδνκέλσλ ζε εηδηθή κνξθή πξηλ 

απνζεθεπηνχλ ζηελ απνζήθε δεδνκέλσλ ή ζηε ιίκλε δεδνκέλσλ, ε ELT κπνξεί λα 

απνξξνθήζεη άκεζα ηα δεδνκέλα. Οη ρξήζηεο δελ ρξεηάδεηαη λα πεξηκέλνπλ γηα ηνλ 

θαζαξηζκφ ή ηελ ηξνπνπνίεζε ηνπο. 

 

4) Μεηαηποπή μόνο ηων απαπαίηηηων δεδομένων 

 Καηά ηελ ELT, νη ρξήζηεο ρξεηάδνληαη κεηαζρεκαηηζκφ κφλν ησλ δεδνκέλσλ 

πνπ απαηηνχληαη γηα κηα ζπγθεθξηκέλε αλάιπζε θαη κπνξνχλ λα κεηαζρεκαηίζνπλ 

επέιηθηα ηα δεδνκέλα κε δηάθνξνπο ηξφπνπο γηα λα παξάγνπλ ζπγθεθξηκέλεο 

κεηξήζεηο, πξνβιέςεηο θαη αλαθνξέο. Αληίζεηα, ε ETL απαηηεί ηελ ηξνπνπνίεζε 

νιφθιεξνπ ηνπ αγσγνχ εάλ ε δνκή πνπ απνθαζίζηεθε πξνεγνπκέλσο δελ επηηξέπεη 

λένπο ηχπνπο αλάιπζεο. 

 Δλψ ε ELT είλαη εμαηξεηηθή γηα νξγαληζκνχο πνπ πξέπεη λα δηαρεηξίδνληαη 

κεγάιεο πνζφηεηεο κε δνκεκέλσλ δεδνκέλσλ, απηέο νη ιχζεηο είλαη ιηγφηεξν 

ζπκβαηέο θαη αμηφπηζηεο ζε ζχγθξηζε κε ηηο αληίζηνηρεο ETL. Δπεηδή ε ELT απαηηεί 

ην αλέβαζκα επαίζζεησλ δεδνκέλσλ πξηλ ηελ κεηαηξνπή ηνπο, ε δηαδηθαζία εθζέηεη 

ηδησηηθά δεδνκέλα ζε αξρεία θαηαγξαθήο πνπ είλαη πξνζβάζηκα ζηνπο δηαρεηξηζηέο 

ηνπ ζπζηήκαηφο. Σα εξγαιεία θαη ηα ζπζηήκαηα ηεο ELT εμαθνινπζνχλ λα 

εμειίζζνληαη, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη δελ είλαη ηφζν αμηφπηζηα φζν ηεο ETL. 

Δπηπιένλ, ελψ ην ETL ρξεηάδεηαη πεξηζζφηεξε πξνζπάζεηα γηα ηε ξχζκηζε, ε δνκή 

δεδνκέλσλ ηνπ παξέρεη πην αθξηβείο πιεξνθνξίεο απφ ηελ ELT. ([16]) 
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Δηθόλα 1.2.7: Σρεδηάγξακκα δηαδηθαζηώλ ETL/ELT. 

 

 

1.2.5 ΜΔΣΑΓΔΓΟΜΔΝΑ - METADATA 

 Η δηαρείξηζε ησλ Μεηαδεδνκέλσλ είλαη ην κέζν γηα λα πεξηγξαθνχλ άιια 

δεδνκέλα. Πεξηιακβάλεη ηελ εγθαηάζηαζε πνιηηηθψλ ρξήζεο θαη δηαδηθαζηψλ πνπ 

δηαζθαιίδνπλ φηη ε πιεξνθνξία κπνξεί λα ελζσκαησζεί, λα αμηνινγεζεί, λα 

δηακνηξαζηεί θαη λα πξνζπειαζηεί ψζηε λα παξέρεηαη έλα θαιχηεξν απνηέιεζκα γηα 

ηνλ νξγαληζκφ.  

  Σα Μεηαδεδνκέλα παξάγνληαη φπνηε ηα δεδνκέλα δεκηνπξγνχληαη, 

εμάγνληαη, πξνζηίζεληαη, αθαηξνχληαη ή αλαλεψλνληαη. Παξαδείγκαηα 

κεηαδεδνκέλσλ πεξηιακβάλνπλ ην κέγεζνο αξρείσλ, ηηο εκεξνκελίεο δεκηνπξγίαο 

αξρείσλ θαη ηα νλφκαηα ζπγγξαθέσλ. Πεξηζζφηεξα δεδνκέλα πνπ κπνξνχλ λα 

πξνζηεζνχλ είλαη ν ηίηινο, νη επηζπλάςεηο ή/θαη ηα ζρφιηα. 

 Ο ζηφρνο ησλ κεηαδεδνκέλσλ είλαη λα δηεπθνιχλνπλ έλα άηνκν ή πξφγξακκα 

ζηνλ εληνπηζκφ ζπγθεθξηκέλσλ ζπλφισλ δεδνκέλσλ. Απηφ απαηηεί ηνλ ζρεδηαζκφ 

κηαο απνζήθεο κεηαδεδνκέλσλ, ηελ εθαξκνγή ηεο θαη ηελ δηεπθφιπλζε ηεο ρξήζεο 

πιεξνθνξηψλ εληφο ηεο απνζήθεο. ηα πιενλεθηήκαηα ησλ κεηαδεδνκέλσλ 

πεξηιακβάλνληαη: α) πλνρή ζηηο έλλνηεο ησλ κεηαδεδνκέλσλ ψζηε ε πνηθηιία ζηηο 

νξνινγίεο λα κελ πξνθαιεί πξνβιήκαηα ζηελ αλάθηεζε δεδνκέλσλ, β) Ληγφηεξε 

κείσζε ζηελ πξνζπάζεηα θαη κεγαιχηεξε ζπλνρή ζηηο δηάθνξεο πεξηπηψζεηο 

δεδνκέλσλ ράξε ζηελ δπλαηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ λα επαλαρξεζηκνπνηεζνχλ 



23 

 

θαηάιιεια, γ) δηαηήξεζε ησλ πιεξνθνξηψλ γηα ην ζχλνιν ηνπ νξγαληζκνχ πνπ λα 

κελ εμαξηάηαη απφ ηηο γλψζεηο ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ππαιιήινπ θαη δ) κεγαιχηεξε 

απνηειεζκαηηθφηεηα πνπ νδεγεί ζε ηαρχηεξε νινθιήξσζε ησλ δηάθνξσλ projects. 

 Όηαλ έλαο νξγαληζκφο εθαξκφδεη πνιηηηθέο ρξήζεο γηα λα δηαρεηξίδεηαη 

κεηαδεδνκέλα, είλαη ζεκαληηθφ γηα ηνπο managers λα ζπκθσλνχλ φινη ζε έλα θνηλφ 

ιεμηιφγην θαη ηαμηλφκεζε ησλ δεδνκέλσλ. Οη πξνκεζεπηέο εξγαιείσλ ETL 

πξνζθέξνπλ εθαξκνγέο δηαρείξηζεο κεηαδεδνκέλσλ γηα ηαμηλφκεζε θαη δηαρείξηζε 

ησλ κεηαδεδνκέλσλ ETL φπσο επίζεο θαη κεηαδεδνκέλα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο 

εθαξκνγέο πεγήο θαη πξννξηζκνχ. ([17]), ([18]) 

 

 

Δηθόλα 1.2.8: Οπηηθόο νξηζκόο ηεο έλλνηαο ησλ κεηαδεδνκέλσλ. 

 

 

1.3 ΜΔΓΑΛΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ – BIG DATA 

 

Ο φξνο ―Μεγάια Γεδνκέλα‖ ή αιιηψο ―Big Data‖ αλαθέξεηαη νινέλα θαη 

ζπρλφηεξα ηα ηειεπηαία ρξφληα ζηνλ θιάδν ηεο πιεξνθνξηθήο θαη φρη κφλν. Απηφ 

είλαη θάηη ινγηθφ εάλ ζθεθηνχκε πσο ν φγθνο ησλ δεδνκέλσλ πνπ δηαθηλνχληαη πιένλ 

ζην δηαδίθηπν είλαη ηεξάζηηνο. Δπνκέλσο απφ έλα ζεκείν θαη έπεηηα ε αλαδήηεζε 

ηξφπσλ γηα ηελ δηαρείξηζε ηεο ππέξνγθεο απηήο ξνήο ήηαλ αλαπφθεπθηε.  

Παξαζέηνληαο ηελ επεμήγεζε ηνπ φξνπ ζε κηα θξάζε ζα κπνξνχζακε λα 

πνχκε πσο ―ηα Μεγάια Γεδνκέλα αλαθέξνληαη ζε έλαλ κεγάιν φγθν δεδνκέλσλ, ηα 
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νπνία δελ δχλαηαη λα απνζεθεπηνχλ ρξεζηκνπνηψληαο ηελ παξαδνζηαθή πξνζέγγηζε 

εληφο ελφο ρξνληθνχ νξίνπ‖. Η έλλνηα ησλ κεγάισλ δεδνκέλσλ απέθηεζε δεκνθηιία 

ζηηο αξρέο 2000, φηαλ ν αλαιπηήο Doug Laney δηαηχπσζε ηελ πιένλ δηαδεδνκέλε 

επεμήγεζε ηνπ φξνπ σο ηα ηξία ―V‖ (Volume – Όγθνο, Velocity – Σαρχηεηα, Variety 

– Πνηθηινκνξθία): 

1) Όγκορ 

Οη νξγαληζκνί ζπιιέγνπλ δεδνκέλα απφ κηα πιεζψξα πεγψλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ζπλαιιαγψλ, έμππλεο ζπζθεπέο (IoT), βίληεν, εηθφλεο, 

ήρνο, θνηλσληθά δίθηπα θαη άιια. Καηά ην παξειζφλ, ε απνζήθεπζε φισλ απηψλ ησλ 

δεδνκέλσλ ζα ήηαλ θνζηνβφξα. Υξεζηκνπνηψληαο φκσο θζελφηεξνπο ηξφπνπο 

απνζήθεπζεο φπσο ιίκλεο δεδνκέλσλ θαη ην λέθνο, ε θαηάζηαζε έρεη δηεπθνιπλζεί.  

 

2) Σασύηηηα 

Η Σαρχηεηα νπζηαζηηθά κεηξάεη πφζν γξήγνξα έξρνληαη ηα δεδνκέλα. Κάπνηα 

απφ απηά ιακβάλνληαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, ελψ ζε άιιεο πεξηπηψζεηο αλά παξηίδα. 

Με ηελ αλάπηπμε ηνπ IoT (Internet of Things), ηα δεδνκέλα κεηαθέξνληαη ζε κηα 

επηρείξεζε κε αζχιιεπηεο ηαρχηεηεο ηα νπνία θαη πξέπεη λα δηεπζεηεζνχλ ζε έλα 

εχινγν ρξνληθφ πεξηζψξην. 

 

3) Ποικιλομοπθία 

Σα δεδνκέλα ζπλαληψληαη ζε πνιινχο ηχπνπο θαη κνξθέο. Γνκεκέλα, 

αξηζκεηηθά, έγγξαθα, emails, ζπλαιιαγέο θ.ν.θ. Παιαηφηεξα, ηα δεδνκέλα πνπ 

ζπιιέγνληαλ, παξαδίδνληαλ ζε κνξθή αξρείνπ βάζεο δεδνκέλσλ (excel, csv). Πιένλ 

παξνπζηάδνληαη ζε κνξθέο φπσο βίληεν, θείκελν, pdf, γξαθηθά θιπ. θάηη ην νπνίν 

πξνυπνζέηεη εθηελέζηεξε επεμεξγαζία. 

 

Έθηνηε, θη άιινη επηζηήκνλεο έρνπλ απνδψζεη επηπιένλ ηδηφηεηεο ζηνλ φξν, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ: 

4) Δξανηληηικόηηηα (Exhaustivity): Καηαγξαθή ελφο νιφθιεξνπ ζπζηήκαηνο αληί 

γηα δεηγκαηνιεςία (Mayer-Schonberger θαη Cukier, 2013). 

5) Λεπηή δομή (Fine-grained) (φζνλ αθνξά ηελ αλάιπζε) θαη κνλαδηθνχ 

επξεηεξίνπ (φζνλ αθνξά ηελ ηαπηνπνίεζε (Dodge and Kitchin, 2005). 

6) σεηικόηηηα (Relationality): Πεξηέρνληαη θνηλά πεδία ηα νπνία επηηξέπνπλ ηελ 

ζπλέλσζε δηαθνξεηηθψλ ζπλφισλ δεδνκέλσλ (Boyd θαη Crawford, 2012). 
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7) Δπεκηαζιμόηηηα (Extensionality): Μπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ / αιιάμνπλ εχθνια 

λέα πεδία θαη λα επεθηαζνχλ γξήγνξα ζε κέγεζνο (Marz θαη Warren, 2012). 

8) Ακπίβεια (Veracity): Σα δεδνκέλα κπνξεί λα είλαη αθαηάζηαηα, ζνξπβψδε θαη λα 

πεξηέρνπλ αλαθξηβεηα θαη ζθάικα (Marr, 2014). 

9) Σιμή (value): Μπνξνχλ λα εμαρζνχλ πνιιέο πιεξνθνξίεο θαη ηα δεδνκέλα λα 

επαλαρξεζηκνπνηεζνχλ (Marr, 2014). ([113]) 

 

Πφζν νγθψδε φκσο πξέπεη λα είλαη ηα δεδνκέλα γηα λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ κε ηνλ 

φξν ―Μεγάια Γεδνκέλα‖; 

πλήζσο ηα δεδνκέλα ηα νπνία θαηαιακβάλνπλ gigabytes θαη πάλσ, ζεσξνχληαη 

κεγάια δεδνκέλα. 

 

 

 

Δηθόλα 1.3: “Μηθξά” δεδνκέλα θαη “Μεγάια” δεδνκέλα. 

 

Τπάξρνπλ φκσο θαη θνξέο, φπνπ αθφκε θαη κηθξφηεξνπ φγθνπ δεδνκέλα 

κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ σο κεγάια δεδνκέλα. Γηα παξάδεηγκα, αλ 

πξνζπαζήζνπκε λα επηζπλάςνπκε έλα έγγξαθν κεγαιχηεξν ησλ 100 megabytes ζε 

έλα email δελ ζα κπνξέζνπκε λα ην θαηαθέξνπκε. Κη απηφ δηφηη ηα ζπζηήκαηα email 

δελ ππνζηεξίδνπλ αξρεία κεγαιχηεξα ηνπ νξίνπ απηνχ. Άξα ινηπφλ ζχκθσλα κε ηνπο 

πεξηνξηζκνχο ηνπ email, ν φγθνο απηφο κπνξεί λα ζεσξεζεί σο ―Μεγάια Γεδνκέλα. 

ε έλα αθφκε παξάδεηγκα, αο ππνζέζνπκε πσο πξέπεη λα επεμεξγαζηνχκε 10 

terabytes αξρείσλ εηθφλαο, αιιάδνληαο ην κέγεζφο ηνπο θαη βειηηψλνληάο ηηο κέζα ζε 

έλα εχινγν ρξνληθφ δηάζηεκα. Υξεζηκνπνηψληαο έλα desktop ζχζηεκα Η/Τ 

ελδερνκέλσο λα κελ κπνξνχζακε λα ην θαηαθέξνπκε απηφ εληφο ινγηθνχ ρξνληθνχ 

νξίνπ, νπφηε απηφ ζα απαηηνχζε ηελ ρξήζε ελφο δπλαηφηεξνπ κεραλήκαηνο, φπσο 
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έλαο server κε δπλαηέο επηδφζεηο. Ο φγθνο απηφο ινηπφλ ησλ αξρείσλ εηθφλαο κπνξεί 

λα ραξαθηεξηζηεί αληηζηνίρσο σο ―Μεγάια Γεδνκέλα‖. 

Με ηελ εκθάληζε ηνπ φξνπ ―Μεγάια Γεδνκέλα‖ αθνινχζεζαλ δχν κεγάιεο 

πξνθιήζεηο πνπ ζπλεπάγνληαη ζηνλ φξν απηφ. Η πξψηε πξφθιεζε έρεη λα θάλεη κε ην 

πψο απνζεθεχνπκε θαη δηαρεηξηδφκαζηε ηφζν κεγάιν φγθν δεδνκέλσλ επαξθψο. Η 

δεχηεξε κε ην πψο επεμεξγαδφκαζηε θαη ζπιιέγνπκε πιεξνθνξίεο απφ έλαλ ηφζν 

κεγάιν φγθν δεδνκέλσλ κέζα ζε ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα. ([19]), ([20]), 

([21]), ([22]) 

 

 

 

 

Δηθόλα 1.3.1: Χαξαθηεξηζηηθά ησλ Μεγάισλ Γεδνκέλσλ. 

 

 

 

1.4 ΣΟ ΛΟΓΙΜΙΚΟ APACHE SPARK 

Οη πξνθιήζεηο πνπ έζεζε ζην ηξαπέδη ν φξνο ―Μεγάια Γεδνκέλα‖, νδήγεζαλ 

ζηελ έξεπλα θαη αλάπηπμε κεζφδσλ γηα ηνλ έιεγρν θαη ηε δηαρείξηζε ηεο ηεξάζηηαο 

πνζφηεηαο δεδνκέλσλ πνπ δηαθηλνχληαη ζηνλ αραλή πιένλ θφζκν ηνπ δηαδηθηχνπ. 

Γπξίδνληαο ηνλ ρξφλν πίζσ ζην 2009, ζην εξγαζηήξην AMPlab ηνπ Παλεπηζηεκίνπ 

ηεο Καιηθφξληα ζην Μπέξθιευ, έιαβε ρψξα έλα project, δεκηνπξγφο ηνπ νπνίνπ ήηαλ 

αξρηθά ν θνηηεηήο δηδαθηνξηθνχ Matei Zaharia θαη λπλ ζπληδξπηήο ηεο ακεξηθάληθεο 

εηαηξείαο επηρεηξεκαηηθνχ ινγηζκηθνχ Databricks. Δπαθφινπζν ηνπ project απηνχ 

ήηαλ ε γέλλεζε ελφο ινγηζκηθνχ αλνηρηνχ θψδηθα πνπ ζα έθεξλε ξηδηθέο αιιαγέο 

ζηνλ ηξφπν επεμεξγαζίαο ηεξάζηηνπ φγθνπ δεδνκέλσλ. 
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Σν Spark κεηά ηελ δεκηνπξγία ηνπ εμειίρζεθε ζε κία επξεία θνηλφηεηα 

πξνγξακκαηηζηψλ. Η αξρηθή νκάδα ηνπ εξγαζηεξίνπ AMPlab μεθίλεζε επίζεο κηα 

start-up εηαηξεία νλφκαηη Databricks γηα ηελ ζσξάθηζε ηνπ project, ην νπνίν 

κεηαθέξζεθε ζην Ίδξπκα ινγηζκηθνχ Apache (Apache Software Foundation) ην 2013.  

ήκεξα, ην project απηφ αλαπηχζζεηαη ζπλεξγαηηθά απφ κηα θνηλφηεηα εθαηνληάδσλ 

πξνγξακκαηηζηψλ απφ εθαηνληάδεο νξγαληζκνχο.  

Η έθδνζε 1.0 ηνπ Spark θπθινθφξεζε ην 2014. Μέρξη θαη ηελ ζηηγκή ηεο 

ζπγγξαθήο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε πην ελεξγά αλαπηπζζφκελε 

κεραλή αλνηρηνχ θψδηθα γηα επεμεξγαζία κεγάισλ δεδνκέλσλ. 

 

Τη είλαη όκσο ην πιένλ δηαδεδνκέλν ινγηζκηθό σο Apache Spark; 

Σν ινγηζκηθφ Apache Spark (ή Spark γηα ζπληνκία) είλαη κία ελνπνηεκέλε 

ππνινγηζηηθή κεραλή κε βηβιηνζήθεο γηα παξάιιειε επεμεξγαζία ζε ππνινγηζηηθέο 

ζπζηάδεο, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δηαρείξηζε δεδνκέλσλ, ηελ επηζηήκε 

δεδνκέλσλ θαη ηελ κεραληθή κάζεζε. Έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα παξέρεη ηελ απαξαίηεηε 

ππνινγηζηηθή ηζρχ, ηαρχηεηα, επεθηαζηκφηεηα θαη δπλαηφηεηα πξνγξακκαηηζκνχ πνπ 

απαηηείηαη γηα ηα κεγάια δεδνκέλα.  

Σν Spark είλαη ζρεδηαζκέλν γηα λα ππνζηεξίδεη κηα επξεία γθάκα απφ 

εξγαζίεο αλάιπζεο δεδνκέλσλ, φιεο ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ίδηα ππνινγηζηηθή κεραλή, 

ε νπνία επηηξέπεη ζηηο εθαξκνγέο λα ηξέρνπλ γξεγνξφηεξα θάλνληαο ρξήζε ηεο 

κλήκεο εληφο κηαο ζπζηάδαο ππνινγηζηψλ. πζηάδα είλαη κηα ζπιινγή θφκβσλ πνπ 

επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο θαη δηακνηξάδνπλ δεδνκέλα. Καηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ, 

επεθηείλεηαη κε ην λα δηακνηξάδεη θφξην πξνο επεμεξγαζία αλάκεζα ζηνπο θφκβνπο 

κε ελζσκαησκέλε δπλαηφηεηα παξαιιειηζκνχ θαη αλνρήο ζε ζθάικαηα.  

Δπίζεο, πεξηιακβάλεη APIs (Application Programming Interfaces) γηα 

δεκνθηιείο σο πξνο ηνπο αλαιπηέο δεδνκέλσλ γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ. Οη 

βηβιηνζήθεο ηνπ, ππνζηεξίδνπλ κηα πιεζψξα εθαξκνγψλ απφ SQL έσο ξνέο 

δεδνκέλσλ (streaming) θαη αιγνξίζκνπο κεραληθήο κάζεζεο (machine learning) ελψ 

ηαπηφρξνλα κπνξεί λα ηξέμεη νπνπδήπνηε, απφ laptop κέρξη ζε ζπζηάδα ρηιηάδσλ 

servers. ([24]), ([23]) 
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          Δηθόλα 1.4: Πιαηθόξκεο κε ηεο νπνίεο ζπλεξγάδεηαη ην ινγηζκηθό Apache Spark. 

 

 

 

1.4.1 Υαπακηηπιζηικά ηος Apache Spark 

● Σασύηηηα: Σν Spark απνδίδεη έσο θαη 100 θνξέο ηαρχηεξα ζε ζρέζε κε 

πξνεγνχκελα κνληέια, φπσο ην MapReduce ζηελ επεμεξγαζία ηεξάζηησλ 

φγθσλ δεδνκέλσλ. Γηαζέηεη επίζεο ηελ ηθαλφηεηα δηαίξεζεο ησλ δεδνκέλσλ 

ζε θνκκάηηα κε ειεγρφκελν ηξφπν. 

● Ιζσςπό Caching: Πξνζθέξεηαη δπλακηθή ρξήζε ηεο θξπθήο κλήκεο θαη 

δπλαηφηεηεο επηκνλήο ησλ δεδνκέλσλ ζην δίζθν κέζσ απινχ 

πξνγξακκαηηζκνχ. 

● Ποικιλία ηπόπων ανοίγμαηορ: Τπάξρεη ε δπλαηφηεηα ρξήζεο δηαθφξσλ 

δηαρεηξηζηψλ ζπζηάδαο φπσο Mesos, Yarn θαη Spark Cluster Manager γηα ηελ 

εθθίλεζε ηνπ Spark. 

● Τπολογιζμοί ζε ππαγμαηικό σπόνο: Δμαηηίαο ηεο επεμεξγαζίαο ζηε κλήκε, 

πξνζθέξεη ππνινγηζκνχο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη ρακειή θαζπζηέξεζε. 

● Πολςγλωζζικό: Τπνζηεξίδεη ηηο γιψζζεο Java, Scala, Python θαη R, θαζψο 

επίζεο θαη δηεπαθή θνλζφιαο ζε Scala θαη Python. 

([26]) 
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1.4.2 Σα δομικά ζηοισεία ηος Apache Spark 

 

 

           Δηθόλα 1.4.1: Τα θύξηα ζηνηρεία πνπ δνκνύλ ην Apache Spark. 

  

Σν Spark δηαζέηεη 6 δνκηθά ζηνηρεία ζην νηθνζχζηεκά ηνπ. Σνλ Ππξήλα 

Spark θαη ηα Spark SQL, Spark Streaming, Mlib θαη GraphX πνπ ελεξγνχλ πάλσ απφ 

ηνλ ππξήλα. ([25]), ([26]), ([27]), ([28]), ([29]) 

 

1) Πςπήναρ Spark 

Όπσο παξαπέκπεη θαη ε νλνκαζία, πξφθεηηαη γηα ηελ θχξηα κνλάδα ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ Spark. Αλαιακβάλεη ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ησλ εξγαζηψλ, ηελ 

αλάθηεζε απφ ηπρφλ ιάζε, ηελ δηαρείξηζε κλήκεο θαη ηηο ιεηηνπξγίεο εηζφδνπ – 

εμφδνπ. Μπνξνχκε λα παξνκνηάζνπκε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ κε εθείλε πνπ εθηειεί ν 

επεμεξγαζηήο (CPU) ζε έλαλ ππνινγηζηή. Παξέρεη APIs γηα ηεο ππνζηεξηδφκελεο 

γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ, ελψ φια ηα ππφινηπα ζηνηρεία ηνπ Spark έρνπλ ηα δηθά 

ηνπο APIs πνπ είλαη ρηηζκέλα πάλσ ζηνλ Ππξήλα. 

ηνλ Ππξήλα Spark, γίλεηαη ρξήζε θάπνησλ δνκεκέλσλ APIs, πνπ 

απνηεινχληαη απφ ηα RDDs, ηα DataFrames θαη ηα DataSets. Σα DataFrames θαη ηα 

DataSets είλαη ζρεδηαζκέλα θαη βειηηζηνπνηεκέλα γηα λα ιεηηνπξγνχλ κε δνκεκέλα 

δεδνκέλα, ελψ ηα RDDs κπνξνχλ λα ρεηξηζηνχλ ηφζν δνκεκέλα φζν θαη κε δνκεκέλα 

δεδνκέλα. 

 

● RDD 
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Σν RDD είλαη κηα ακεηάβιεηε, αλεθηηθή ζε ζθάικαηα, ζπιινγή 

δεδνκέλσλ πνπ θαηαλέκεηαη ζε πνιινχο ππνινγηζηηθνχο θφκβνπο πνπ 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ παξάιιεια κε κηα ρακεινχ επηπέδνπ 

πξνγξακκαηηζηηθή δηεπαθή (API) πνπ πξνζθέξεη κεηαζρεκαηηζκνχο 

(transformations) θαη δξάζεηο (actions). Αλεθηηθή ζε ζθάικαηα (fault tolerant) 

ζεκαίλεη φηη κπνξεί λα αλαθάκςεη απηφκαηα απφ απνηπρίεο, ελψ ακεηάβιεηε 

(immutable) ζεκαίλεη φηη φηαλ δεκηνπξγεζεί έλα RDD, δελ κπνξνχκε λα ην 

αιιάμνπκε. Μεηά ηελ εθαξκνγή ελφο κεηαζρεκαηηζκνχ ζε έλα RDD 

πξνθχπηεη έλα λέν RDD. Η θνηλή ρξήζε δεδνκέλσλ ζηε κλήκε θάλεη ηα RDD 

10-100 θνξέο ηαρχηεξα απφ ηελ θνηλή ρξήζε δίζθσλ θαη δηθηχσλ. Δίλαη κηα 

δνκή δεδνκέλσλ "ρσξίο ζρήκα" (schema-less). 

 

● Directed Acyclic Graph (DAG) 

Σν Spark δεκηνπξγεί έλα Καηεπζπλφκελν Αθπθιηθφ Γξάθεκα (Directed 

Acyclic Graph - DAG) γηα λα πξνγξακκαηίζεη εξγαζίεο θαη λα νξγαλψζεη ηνπο 

θφκβνπο εξγάηεο ζε φιε ηε ζπζηάδα. Σν DAG είλαη έλα πεπεξαζκέλν θαηεπζπλφκελν 

γξάθεκα ρσξίο θαηεπζπλφκελνπο θχθινπο. Τπάξρνπλ πνιιέο θνξπθέο θαη αθκέο, 

φπνπ θάζε αθκή θαηεπζχλεηαη απφ ηελ κία θνξπθή έσο ηελ άιιε. Πεξηέρεη κηα 

ζπλνρή απφ θνξπθέο έηζη ψζηε θάζε αθκή θαηεπζχλεηαη απφ κηα πξνεγνχκελε ζέζε 

ζηελ επφκελε εληφο ηεο ζπλνρήο.  

Η παξαθνινχζεζε απηή ησλ εξγαζηψλ ζηνπο θφκβνπο εξγάηεο θάλεη εθηθηή 

ηελ αλνρή ζε ζθάικαηα θαζψο επαλεθαξκφδεη ηηο θαηαγεγξακκέλεο ελέξγεηεο ζηα 

δεδνκέλα απφ πξνεγνχκελε θαηάζηαζε. 

Ο Γηνξγαλσηήο (Scheduler) ρσξίδεη ηα RDDs ζε ζηάδηα βαζηζκέλα ζε 

δηάθνξεο δηακνξθψζεηο πνπ έρνπλ ππνζηεί. ηελ επηζθφπεζε ζηαδίνπ, νη 

ιεπηνκέξεηεο απφ φια ηα RDDs πνπ αλήθνπλ ζην ζπγθεθξηκέλν ζηάδην, 

επεθηείλνληαη θη έηζη ν ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα εκβαζχλεη ζε απηέο. Κάζε 

ζηάδην απνηειείηαη απφ εξγαζίεο βαζηζκέλεο ζηηο δηρνηνκήζεηο (partitions) ησλ 

RDDs πνπ ζα εθηειέζνπλ ηνλ ίδην ππνινγηζκφ παξάιιεια. Η ιέμε ―γξάθεκα‖ 

αλαθέξεηαη ζηελ πινήγεζε ελψ νη ιέμεηο ―θαηεπζπλφκελν‖ θαη ―αθπθιηθφ‖ 

αλαθέξνληαη ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν γίλεηαη. 
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● DataFrame 

Σν DataFrame εηζήρζε κε ηελ έθδνζε 1.3 ηνπ Spark θαη είλαη κηα 

πξνγξακκαηηζηηθή δηεπαθή (API) πςειφηεξνπ επηπέδνπ ζε πνπ είλαη δνκεκέλε πάλσ 

απφ ην RDD. Πξνζθέξεη έλαλ πην απνηειεζκαηηθφ ηξφπν εξγαζίαο κε δνκεκέλα θαη 

εκηδνκεκέλα ζχλνια δεδνκέλσλ φπνπ θάζε εγγξαθή είλαη κηα ζεηξά απνηεινχκελε 

απφ έλα ζχλνιν ζηειψλ, θαη θάζε ζηήιε έρεη έλαλ θαζνξηζκέλν ηχπν δεδνκέλσλ. H 

έλλνηα ηνπ DataFrame είλαη γλσζηή απφ ηηο γιψζζεο Python θαη R φπνπ θαη 

αλαθέξεηαη ζε δεδνκέλα πίλαθα κε πξνγξακκαηηζηηθέο κεζφδνπο γηα θηιηξάξηζκα, 

ππνινγηζκφ λέσλ ζηειψλ θαη ζπλάζξνηζε. ην Spark ηα δεδνκέλα απηά είλαη 

θαηαλεκεκέλα θαη νη ππνινγηζκνί ζε απηά γίλνληαη κέζσ ηεο κεραλήο Spark SQL. 

Σα DataFrames είλαη επίζεο γλσζηά γηα ηελ ηθαλφηεηά ηνπο λα εθηεινχλ 

θαηαλεκεκέλε επεμεξγαζία ζε κία ζπζηάδα κεραλψλ, επηηξέπνληαο επεθηάζηκε 

επεμεξγαζία δεδνκέλσλ. 

 

● DataSet 

Σν DataSet αθνξά κφλν ηηο γιψζζεο Java θαη Scala. Δίλαη κηα θαηαλεκεκέλε 

ζπιινγή αληηθεηκέλσλ JVM πνπ παξέρεη αζθάιεηα ηχπσλ (type safe) ζε αληίζεζε κε 

ην DataFrame. ε αληίζεζε κε ηα RDD πνπ ρξεζηκνπνηνχλ Java ζεηξηνπνίεζε γηα 

ζεηξηνπνίεζε αληηθεηκέλσλ ηα DataSet ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ  κεραληζκφ ζεηξηνπνίεζεο 

ηνπ Encoder πνπ επηηξέπεη ζην Spark λα εθηειεί δηάθνξεο πξάμεηο φπσο θηιηξάξηζκα, 

ηαμηλφκεζε, hashing ρσξίο απνζεηξηνπνίεζε φπσο ζηνπο θαλνληθνχο κεραληζκνχο 

ζεηξηνπνίεζεο. Πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα πξάμεσλ πάλσ ζε θιάζεηο νξηδφκελεο απφ 

ηνλ ρξήζηε (user defined). Έηζη γηα παξάδεηγκα αθνχ νξίζεη ν ρξήζηεο ηνπ Spark ηνλ 

δηθφ ηνπ ηχπν δεδνκέλσλ θαη εθηειέζεη ηνπο ρεηξηζκνχο ηνπ, ην Spark κπνξεί 

απηφκαηα λα ην κεηαηξέςεη ζε DataFrame θαη λα ην ρεηξηζηεί ν ρξήζηεο πεξαηηέξσ 

ρξεζηκνπνηψληαο ηηο εθαηνληάδεο ζπλαξηήζεηο πνπ  πεξηιακβάλεη ην Spark. Σα δπν 

APIs έρνπλ ελνπνηεζεί ζηελ έθδνζε 2.0 ηνπ Spark ζηε Scala θαη ζηε Java θαη ην 

DataFrame ζεσξείηαη ςεπδψλπκν ηνπ Dataset [Row] ζηε Scala. 

([28]), ([29]) 
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 Δηθόλα 1.4.2: Η έλσζε (merge) ησλ DataFrame APIs κε ηα  DataSets APIs πνπ εθαξκόζηεθε 

ζηελ έθδνζε 2.0 θαη ζηηο κεηέπεηηα εθδόζεηο. 

 

 

2) Spark SQL 

Σν Spark SQL πεξηιακβάλεη ππνζηήξημε γηα SQL ζην Spark θαη απινπνηεί ηε 

δηαδηθαζία αλαδήηεζεο δεδνκέλσλ πνπ είλαη απνζεθεπκέλα ηφζν ζε RDD 

(θαηαλεκεκέλα ζχλνια δεδνκέλσλ ηνπ Spark) φζν θαη ζε εμσηεξηθέο πεγέο. 

Αζρνιείηαη θπξίσο κε ηελ δηεξεχλεζε, αλάιπζε θαη επεμεξγαζία δνκεκέλσλ 

δεδνκέλσλ. Δλνπνηεί ηηο γξακκέο κεηαμχ δνκεκέλσλ APIs ηνπ Ππξήλα Spark θαη 

ζρεζηαθψλ πηλάθσλ. Η ελνπνίεζε απηψλ δηεπθνιχλεη ηνπο πξνγξακκαηηζηέο λα 

αλακεηγλχνπλ εληνιέο SQL κε πνιχπινθα αλαιπηηθά ζηνηρεία, φια κέζα ζε κία κφλν 

εθαξκνγή.  

Ο ρξήζηεο ηνπ Spark, κπνξεί λα εθηειέζεη queries (εξσηήκαηα) ζε δνκεκέλα 

δεδνκέλα ρξεζηκνπνηψληαο είηε ηε δνκεκέλε γιψζζα εξσηεκάησλ SQL είηε ην 

DataFrame/RDD/DataSet API. Δλεξγψληαο σο θαηαλεκεκέλε κεραλή εξσηεκάησλ, 

επηηξέπεη ηα εξσηήκαηα ζε πίλαθεο Hive θαη αξρεία parquet λα ηξέρνπλ έσο θαη 100 

θνξέο γξεγνξφηεξα θαζψο θαη ηελ εθηέιεζε εξσηεκάησλ SQL πάλσ ζε εηζαγφκελα 

δεδνκέλα θαη RDDs ρσξίο θακία ηξνπνπνίεζε. 

Σέινο, ν ρξήζηεο κπνξεί λα γξάςεη θαη λα δηαβάζεη δεδνκέλα ζε δηάθνξα 

κνξθφηππα (formats) θαη ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο (json, csv, parquet, orc, Avro, 

Hive, δηάθνξεο πεγέο RDBMS, θ.ιπ.). ([30]), ([31]) 
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3) Spark Streaming 

Σν Spark Streaming είλαη κηα επέθηαζε ηεο πξνγξακκαηηζηηθήο δηεπαθήο 

εθαξκνγψλ (API) ηνπ Ππξήλα Spark ε νπνία επηηξέπεη ηελ πςειήο απφδνζεο θαη 

αλεθηηθή ζε ζθάικαηα επεμεξγαζία ξνήο δεδνκέλσλ πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ. Σα 

δεδνκέλα κπνξνχλ λα ζπγρσλεπηνχλ απφ δηάθνξεο πεγέο φπσο ε πιαηθφξκα 

επεμεξγαζίαο ξνψλ δεδνκέλσλ Apache Kafka, ην ινγηζκηθφ ζπιινγήο θαη 

κεηαθίλεζεο κεγάισλ πνζνηήησλ δεδνκέλσλ θαηαγξαθήο Apache Flume, ε ππεξεζία 

ξνψλ δεδνκέλσλ πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ Kinesis ηεο Amazon, νη ζχξεο TCP θαη 

επεμεξγάδνληαη κε πεξίπινθνπο αιγνξίζκνπο κε πςεινχ επηπέδνπ ιεηηνπξγίεο 

δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ, φπσο νη map, reduce, join θαη window. 

Σέινο, ηα επεμεξγαζκέλα δεδνκέλα κπνξνχλ λα απνζπξζνχλ ζε ζπζηήκαηα 

αξρείσλ, βάζεηο δεδνκέλσλ θαη δσληαλψλ πηλάθσλ δηαρείξηζεο. Σν ζεκαληηθφ 

γεγνλφο έγθεηηαη ζηε δπλαηφηεηα ελζσκάησζεο ησλ αιγνξίζκσλ κεραληθήο κάζεζεο 

θαη γξαθεκάησλ ηνπ Spark ζε ξνέο δεδνκέλσλ. 

 

Δηθόλα 1.4.3: Χξήζε ηνπ ζηνηρείνπ Spark Streaming. 

 

Δζσηεξηθά, ην Spark Streaming δέρεηαη δσληαλά δεδνκέλα εηζφδνπ θαη ηα 

δηαρσξίδεη ζε παξηίδεο, νη νπνίεο έπεηηα επεμεξγάδνληαη απφ ηελ κεραλή ηνπ Spark 

νχησο ψζηε λα παξαρζεί ε ηειηθή ξνή ησλ απνηειεζκάησλ ζε παξηίδεο. Απηή ε 

πςεινχ επηπέδνπ κέζνδνο θηιηξαξίζκαηνο ηεο ζεκαληηθήο πιεξνθνξίαο νλνκάδεηαη 

δηαθξηηνπνηεκέλε ξνή (discretized stream) ή αιιηψο DStream. Με ηνλ φξν 

―δηαθξηηνπνίεζε‖ ελλννχκε ηελ δηαδηθαζία κεηαηξνπήο ελφο ζπλερνχο εχξνπο ηηκψλ 

ζε δηαθξηηέο ηηκέο. Απηή ε δηαδηθαζία ζπλήζσο πξαγκαηνπνηείηαη σο έλα πξψην βήκα 

γηα λα γίλνπλ θαηάιιειεο γηα αξηζκεηηθή αμηνιφγεζε θαη εθαξκνγή ζε 

ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο. 
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Σν DStream είλαη ρηηζκέλν πάλσ ζηελ ινγηθή ηνπ RDD θαη απηφ εμαζθαιίδεη 

ζην Spark Streaming ηελ νκαιή ιεηηνπξγία κε ηα ππφινηπα ζηνηρεία ηνπ Spark. 

Μεξηθά παξαδείγκαηα ξνψλ δεδνκέλσλ πνπ κπνξνχκε ζπρλά λα ζπλαληήζνπκε ζηελ 

θαζεκεξηλφηεηα είλαη νη ππεξεζίεο Netflix, Pinterest θαη Uber. Δίλαη πνιχ πηζαλφ 

επίζεο λα έρνπκε θάλεη θαη ρξήζε κηαο ηνπιάρηζηνλ απφ ηηο πξναλαθεξζείζεο 

ππεξεζίεο. Σν Spark Streaming κπνξεί λα ελζσκαησζεί κε ην Kafka πνπ είλαη κηα 

πιαηθφξκα απηφλνκεο πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο γηα ξνέο εηζφδνπ. Σν Kafka ελεξγεί 

σο ην θεληξηθφ ζεκείν γηα ηηο ξνέο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ πνπ έρνπλ ππνζηεί 

επεμεξγαζία κε αιγνξίζκνπο ζην Spark Streaming. ([32]) 

 

 

Δηθόλα 1.4.4: Λεηηνπξγία  ηνπ ζηνηρείνπ Spark Streaming. 

 

 

4) Spark MLlib 

Η Βηβιηνζήθε Μεραληθήο Μάζεζεο ηνπ Spark ( MLlib ή Machine Learning 

library) έρεη ζρεδηαζηεί γηα απιφηεηα, επεθηαζηκφηεηα θαη επθνιία ζηελ ελζσκάησζε 

κε άιια εξγαιεία. 

Υηηζκέλε πάλσ απφ ην Spark, Η Βηβιηνζήθε Μεραληθήο Μάζεζεο 

πεξηιακβάλεη θνηλνχο αιγνξίζκνπο κάζεζεο θαη εξγαιεία, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο (classification), ηεο παιηλδξφκεζεο (regression), 

ζπζηαδνπνίεζεο (clustering), ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο (collaborative filtering), 

κείσζεο δηαζηαζηκφηεηαο (dimensionality reduction) απνηειψληαο ηελ βάζε γηα ηελ 

βειηηζηνπνίεζε ησλ επηπέδσλ ησλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ. Η Βηβιηνζήθε Μεραληθήο 

Μάζεζεο ηνπ Spark ελζσκαηψλεηαη απξφζθνπηα κε ηα ππφινηπα ζηνηρεία ηνπ Spark, 

φπσο ην Spark SQL, ην Spark Streaming θαη ηα DataFrames. Η βηβιηνζήθε είλαη 

ρξεζηκνπνηήζηκε ζε γιψζζα Java, Scala θαη Python σο κέξνπο ησλ εθαξκνγψλ Spark 

νχησο ψζηε ν ρξήζηεο λα κπνξεί λα ηελ ζπκπεξηιάβεη ζε κία νινθιεξσκέλε ξνή 

εξγαζίαο. 
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Η Βηβιηνζήθε Μεραληθήο Μάζεζεο επηηξέπεη ηελ πξνεπεμεξγαζία, ηελ 

κεηαηξνπή θαη ηελ εθπαίδεπζε ησλ κνληέισλ θαη πξαγκαηνπνηψληαο πξνβιέςεηο ζε 

δνκεκέλε ξνή. Σν Spark παξέρεη κηα εμεδεηεκέλε δηεπαθή πξνγξακκαηηζκνχ 

εθαξκνγψλ (API) γηα ηελ εθηέιεζε κηαο πιεζψξαο απφ εξγαζίεο κεραληθήο κάζεζεο, 

απφ θαηεγνξηνπνίεζε ζε παιηλδξφκεζε, ζπζηαδνπνίεζε ζε βαζηά κάζεζε. ([33]) 

 

 

Δηθόλα 1.4.5: Βήκαηα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηνηρείνπ Spark ML. 

 

 

5) Spark GraphX 

Σν GraphX είλαη έλα δηακνηξαζκέλν πιαίζην επεμεξγαζίαο γξαθεκάησλ. 

Δίλαη βαζηζκέλν ζηελ πιαηθφξκα Spark θαη παξέρεη κία απιή, εχρξεζηε θαη πινχζηα 

δηεπαθή γηα ππνινγηζκνχο θαη εμνξχμεηο γξαθεκάησλ, ε νπνία δηεπθνιχλεη ηελ 

αλάγθε γηα δηακνηξαζκέλε επεμεξγαζία γξαθεκάησλ. Τπάξρνπλ πνιιέο ζρεζηαθέο 

αιπζίδεο κεηαμχ αλζξψπσλ θαη νληνηήησλ ζηα θνηλσληθά δίθηπα, εηδηθά ζηηο κεγάιεο 

εηαηξείεο θνηλσληθψλ δηθηχσλ. Οη ζρέζεηο απηέο απαηηνχλ γξαθηθνχο ππνινγηζκνχο. 

Σν GraphX είλαη κηα λέα δηεπαθή πξνγξακκαηηζκνχ εθαξκνγψλ (API) ηνπ 

Spark θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ γξαθεκάησλ θαη δηακνηξαζκέλσλ 

γξαθεκάησλ (παξαιιειηζκφο γξαθεκάησλ). Σν GraphX επεθηείλεη ηελ δνκή 

δεδνκέλσλ RDD κε ηελ εηζαγσγή ηνπ Γξαθήκαηνο Αλζεθηηθήο Καηαλεκεκέλεο 

Ιδηνθηεζίαο (RDPG) ην νπνίν είλαη έλα ειεγρφκελν πνιιαπιφ γξάθεκα κε θνξπθέο 

θαη άθξεο πνπ θαηέρνπλ ηδηφηεηεο. 

Γηα ηελ ππνζηήξημε ησλ γξαθεκαηηθψλ ππνινγηζκψλ ην GraphX έρεη 

αλαπηχμεη έλα βαζηθφ ζεη απφ ιεηηνπξγηθέο δηεξγαζίεο θαη έλα βειηηζηνπνηεκέλε 

δηεπαθή πξνγξακκαηηζκνχ εθαξκνγψλ Pregel (API). Δπηπιένλ, ην GraphX 
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πεξηιακβάλεη κηα ηαρεία αλαπηπζζφκελε ζπιινγή απφ γξαθεκαηηθνχο αιγνξίζκνπο 

(graph algorithms) θαη γξαθεκαηηθνχο ρηίζηεο (graph builders) γηα ηελ απινπνίεζε 

ηεο αλάιπζεο γξαθεκάησλ. ([34]) 

 

6) SparkR 

 Η R είλαη ε επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελε γιψζζα γηα ζηαηηζηηθέο αλαιχζεηο, 

απνηεινχκελε απφ πεξηζζφηεξα απφ 10000 παθέηα γηα δηαθνξεηηθνχο ζθνπνχο. 

Υξεζηκνπνηεί ηελ πξνγξακκαηηζηηθή δηεπαθή ησλ DataFrames ε νπνία παξέρεη 

νπηηθνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ έηζη ψζηε λα δηεπθνιχλεηαη ε δνπιεηά ησλ αλαιπηψλ. 

Ωζηφζν, ε R δελ ππνζηεξίδεη παξάιιειε επεμεξγαζία θαη πεξηνξίδεηαη ζηελ 

δηαζέζηκε πνζφηεηα κλήκεο κηαο κεραλήο. Γηα ηέηνηεο πεξηπηψζεηο δεκηνπξγήζεθε 

ην SparkR. 

 Σν SparkR είλαη έλα εξγαιείν εθηέιεζεο ηεο γιψζζαο R ζην Spark. Γηα ηε 

ρξήζε ηνπ SparkR ην κφλν πνπ απαηηείηαη είλαη ε εηζαγσγή ηνπ ζην πεξηβάιινλ πξηλ 

ηελ εθηέιεζε ηνπ θψδηθα. Ο ηξφπνο ρξήζεο είλαη παξφκνηνο κε ηελ 

πξνγξακκαηηζηηθή δηεπαθή ηεο γιψζζαο Python. Ωο εθ ηνχηνπ, ην κεγαιχηεξν κέξνο 

ησλ εληνιψλ πνπ είλαη δηαζέζηκεο ζηελ Python είλαη θαη ζην SparkR. ([27]) 

 

 

1.4.3 Η Απσιηεκηονική ηος Apache Spark 

ε απηφ ην ππνθεθάιαην ζα επηθεληξσζνχκε ζηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ Spark. 

Όπσο έρεη ήδε εηπσζεί ην Spark είλαη κηα θαηαλεκεκέλε ππνινγηζηηθή κεραλή πνπ 

βαζίδεηαη ζηελ κλήκε.  

Σν Spark δελ δηαζέηεη ην δηθφ ηνπ θαηαλεκεκέλν απνζεθεπηηθφ ζχζηεκα, 

εμαξηάηαη απφ δηάθνξα απνζεθεπηηθά ζπζηήκαηα γηα θαηαλεκεκέλνπο 

ππνινγηζκνχο. Μεξηθά απφ ηα νπνία είλαη: 

● Σνπηθφ χζηεκα Αξρείσλ (Local File System): Απηφ είλαη έλα 

πξνεγθαηεζηεκέλν ζχζηεκα αξρείσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνλ Spark φηαλ 

ηξέρεη ζε ηνπηθή ιεηηνπξγία. Δίλαη θαηάιιειν γηα δνθηκέο θαη εθαξκνγή, 

αιιά φρη γηα παξαγσγηθή ρξήζε. 

● Amazon Simple Storage Service (S3): Γηα κε επείγνπζεο καδηθέο εξγαζίεο. Σν 

S3 ηαηξηάδεη ζε πνιχ ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηψζεηο, φπνπ ε ηνπηθή ζέζε ησλ 

δεδνκέλσλ δελ είλαη αλαγθαία.  
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● Cassandra: Ιδαληθφ γηα αλάιπζε ζε ξνέο δεδνκέλσλ αιιά ηδηαίηεξα 

επηβαξπληηθφ γηα καδηθέο εξγαζίεο.  

● HDFS (Hadoop Distributed File System): Η πιαηθφξκα Apache Hadoop 

απνηειεί έλα πιαίζην γηα θαηαλεκεκέλε απνζήθεπζε. Σαηξηάδεη πνιχ ζε 

πεξηπηψζεηο καδηθψλ εξγαζηψλ. 

 

Σν Spark κπνξεί λα ηξέμεη κε δηάθνξνπο ηξφπνπο, αλάινγα κε ηελ εθάζηνηε 

πεξίπησζε ρξήζεο. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νξηζκέλνη απφ ηνπο πην ζπλήζεηο: 

● Σνπηθή ιεηηνπξγία: Σν Spark ηξέρεη ζε κία ζπγθεθξηκέλε κεραλή ή θφκβν, 

ρξεζηκνπνηψληαο ην ηνπηθφ ζχζηεκα αξρείσλ σο πεγή δεδνκέλσλ. Απηή ε 

ιεηηνπξγία είλαη ρξήζηκε γηα αλάπηπμε θαη δνθηκή, θαζψο δελ απαηηεί 

δηαλεκεκέλε ζπζηάδα. 

● Απηνηειήο ιεηηνπξγία: ε απηή ηελ πεξίπησζε, ην Spark ηξέρεη ζε κία 

αθνζησκέλε ζπζηάδα κεραλψλ, κε έλαλ αξρεγφ θφκβν θαη κεξηθνχο θφκβνπο 

εξγάηεο. Απηή ε ιεηηνπξγία είλαη θαηάιιειε γηα κηθξέο έσο κεζαίνπ κεγέζνπο 

ζπζηάδεο θαη κπνξεί εχθνια λα εγθαηαζηαζεί θαη λα ξπζκηζηεί. 

● Apache Mesos: Σν Mesos είλαη έλαο δηαρεηξηζηήο ζπζηάδαο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ηξέμεη ην Spark θαη άιιεο δηαλεκεκέλεο εθαξκνγέο. Ο 

Mesos παξέρεη απνκφλσζε θαη δηαλνκή ησλ πφξσλ, επηηξέπνληαο ζε 

πνιιαπιά πιαίζηα λα ηξέμνπλ ζηελ ίδηα ζπζηάδα. 

● Hadoop YARN: Σν YARN απνηειεί ηνλ δηαρεηξηζηή ησλ πφξσλ ζην Hadoop 

θαη ην Spark κπνξεί λα ηξέμεη ζαλ κία εθαξκνγή YARN, επηηξέπνληαο ηνπ 

ηελ αμηνπνίεζε ησλ πφξσλ ζε κία ζπζηάδα Hadoop. 

● Kubernetes: Δίλαη κία πιαηθφξκα αλνηρηνχ θψδηθα, ε νπνία νξγαλψλεη ηα  

θηβψηηα (containers) θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κε ζθνπφ λα ηξέμεη ην 

Spark ζε έλα θηβσηηνπνηεκέλν πεξηβάιινλ. Απηή ε ιεηηνπξγία επηηξέπεη ζην 

Spark λα εθκεηαιιεχεηαη ηελ δπλαηφηεηα επέθηαζεο θαη ειαζηηθφηεηαο ησλ 

θηβσηηνπνηεκέλσλ αλαπηχμεσλ (deployments). 

([35]), ([36]), ([59]), ([61]), ([98]) 

 

Πξνηνχ πξνρσξήζνπκε, ζα είλαη θαιφ λα αλαιπζνχλ θάπνηεο γεληθέο βαζηθέο 

έλλνηεο θαη θάπνηεο ζρεηηθέο κε ην ινγηζκηθφ Hadoop ηνπ Apache Software 

Foundation: 
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Οπιζμόρ Δπεξήγηζη 

Κφκβνο Ολνκάδεηαη έλα κεράλεκα πνπ δηαζέηεη θάπνηνο θπζηθνχο 

πφξνπο φπσο επεμεξγαζηηθή ηζρχο θαη ρσξεηηθφηεηα 

κλήκεο. 

πζηάδα χλνιν απφ θφκβνπο νη νπνίνη επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο. 

Κχξηνο Κφκβνο ή Κφκβνο Αξρεγφο Ο θχξηνο θφκβνο είλαη ν θφκβνο πνπ ζπλήζσο 

ελνξρεζηξψλεη/ζπληνλίδεη/επηβιέπεη ηηο δηαδηθαζίεο θαη 

ηνπο ξφινπο ζηνπο άιινπο θφκβνπο. 

Κφκβνο Δξγάηε Ο θφκβνο εξγάηε αλαθέξεηαη ζηνλ θφκβν πνπ εθηειεί ηνλ 

θψδηθα εθαξκνγήο. Ο θφκβνο εξγάηε επεμεξγάδεηαη ηα 

δεδνκέλα πνπ είλαη απνζεθεπκέλα ζηνλ θφκβν θαη 

αλαθέξεη ηνπο πφξνπο ζηνλ θχξην θφκβν. Βάζεη ηεο 

δηαζεζηκφηεηαο πφξσλ, ν θχξηνο θφκβνο πξνγξακκαηίδεη 

ηηο εξγαζίεο. 

Δλέξγεηεο Spark (Actions) Με ηνλ φξν ελέξγεηεο Spark ελλννχκε ηηο εξγαζίεο πνπ 

νδεγνχλ ζηελ εθηέιεζε κεηαζρεκαηηζκψλ δεδνκέλσλ ζηα 

RDDs ή DataFrames, επηζηξέθνληαο κία ηηκή. Όηαλ κία 

ελέξγεηα εθηειεζηεί, ην Spark επαιεζεχεη ηνπο 

κεηαζρεκαηηζκνχο πνπ έρνπλ εθαξκνζηεί ζηα δεδνκέλα 

θαη επηζηξέθνπλ απνηέιεζκα. Οη ελέξγεηεο Spark 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα γξαθνχλ δεδνκέλα ζην δίζθν, 

γηα λα παξνπζηαζηνχλ δεδνκέλα ζηελ θνλζφια, γηα λα 

ζπιιερζνχλ δεδνκέλα ζην πξφγξακκα νδεγνχ ή λα 

εθηειεζηνχλ πξνζζέζεηο. Μεξηθέο απφ ηηο ελέξγεηεο ζην 

Spark είλαη: count(), top(), θαη collect(). 

Δηθνληθή Μεραλή Java (Java Virtual 

Machine - JVM) 

ην Hadoop, ε JVM ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηέιεζε 

δηαθφξσλ ζηνηρείσλ ηνπ νηθνζπζηήκαηνο Hadoop, 
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ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηνπ NameNode, DataNode, 

ResourceManager, NodeManager θαη ησλ MapReduce 

δηεξγαζηψλ. Η JVM παξέρεη έλα επίπεδν αθαίξεζεο 

κεηαμχ ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο θαη ηνπ ινγηζκηθνχ 

Hadoop, επηηξέπνληαο ζην Hadoop λα είλαη αλεμάξηεην 

απφ ηελ πιαηθφξκα. Η JVM δηαρεηξίδεηαη ηελ εθηέιεζε 

θψδηθα Java, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο δηαρείξηζεο 

κλήκεο θαη ηεο δηαρείξηζεο λεκάησλ. 

SparkContext Σν SparkContext είλαη ην ζεκείν εηζφδνπ ζε νπνηαδήπνηε 

ιεηηνπξγία Spark. Δίλαη ε θχξηα δηεπαθή κεηαμχ κηαο 

ζπζηάδαο Spark θαη ηεο εθαξκνγήο Spark. Δίλαη ππεχζπλν 

γηα ηε ξχζκηζε εζσηεξηθψλ ππεξεζηψλ θαη ηε δεκηνπξγία 

ζχλδεζεο κε ηνλ Γηαρεηξηζηή πζηάδαο (Cluster 

Manager). Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δεκηνπξγία RDD 

(Resilient Distributed Datasets), ζπζζσξεπηέο θαη 

κεηαβιεηέο εθπνκπήο. 

SparkSession Σν SparkSession, είλαη έλα API πςεινχ επηπέδνπ πνπ 

παξέρεη κηα πην θηιηθή πξνο ην ρξήζηε δηεπαθή γηα 

αιιειεπίδξαζε κε ην Spark. Παξνπζηάδεηαη ζην Spark 

2.0 θαη πξννξίδεηαη λα αληηθαηαζηήζεη ην πξνεγνχκελν 

ζεκείν εηζφδνπ, ην SQLContext. Σν SparkSession παξέρεη 

πξφζβαζε ζηε ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ Spark, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ DataFrames, ηνπ Spark SQL, 

ησλ Datasets θαη ησλ API κεραληθήο εθκάζεζεο. 

Πεξηιακβάλεη επίζεο ην SparkContext σο έλα απφ ηα 

ζηνηρεία ηνπ. 
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Δξγαζία Spark (Spark Job) 

ηάδην Spark (Spark Stage) 

Γηεξγαζία Spark (Spark Task) 

 

ην Spark, κηα εξγαζία αλαθέξεηαη ζε έλα ζχλνιν 

δηεξγαζηψλ πνπ ππνβάιινληαη γηα εθηέιεζε ζε κηα 

ζπζηάδα Spark. Μηα εξγαζία μεθηλά απφ κηα ελέξγεηα ζην 

πξφγξακκα νδήγεζεο, φπσο count(), collect() ή save(), ε 

νπνία ελεξγνπνηεί έλα ζχλνιν κεηαζρεκαηηζκψλ πνπ 

νξίδνληαη ζην πξφγξακκα θαη πνπ πξφθεηηαη λα 

εθηειεζηνχλ ζην ζηνηρείν RDD (Resilient Distributed 

Dataset). Κάζε ελέξγεηα θαηαιήγεη ζε έλα ή πεξηζζφηεξα 

ζηάδηα, ηα νπνία απνηεινχληαη απφ κία ή πεξηζζφηεξεο 

δηεξγαζίεο πνπ εθηεινχληαη παξάιιεια ζηνπο θφκβνπο 

εξγάηεο. 

 

 

Παξαθάησ ζα δνχκε ηηο θχξηεο ιεηηνπξγίεο πνπ ηξέρνπλ ζηνλ θφκβν Αξρεγφ θαη 

ζηνπο θφκβνπο Δξγαηψλ κηα ζπζηάδαο κε εγθαηεζηεκέλν ην Spark καδί κε Hadoop.  

 

 

1.4.4 Γιεπγαζίερ ζηον Κόμβο Απσηγό (Master Node) 

 

ε επίπεδν Hadoop(HDFS): 

NameNode (Κόκβνο Ολνκάησλ): ην Hadoop, ην NameNode είλαη έλα πξφγξακκα 

πνπ ηξέρεη ζε κηα ζπγθεθξηκέλε κεραλή ζηελ ζπζηάδα HDFS (Hadoop Distributed 

File System) θαη είλαη έλα θξίζηκν ζηνηρείν ηνπ Καηαλεκεκέλνπ πζηήκαηνο 

Αξρείσλ (HDFS). Δίλαη ην θεληξηθφ θνκκάηη ηεο αξρηηεθηνληθήο HDFS θαη 

εμππεξεηεί σο θεληξηθή απνζήθε γηα ηελ απνζήθεπζε κεηαδεδνκέλσλ θαη θαηάινγν 

πιεξνθνξηψλ γηα ηα αξρεία πνπ είλαη απνζεθεπκέλα ζηε ζπζηάδα HDFS. Ο 

NameNode δηαηεξεί ηελ ηεξαξρία ηνπ νλνκαζηηθνχ ρψξνπ θαη αληρλεχεη ηελ 

ηνπνζεζία θάζε ζπλφινπ δεδνκέλσλ πνπ απνζεθεχνληαη ζηε ζπζηάδα HDFS. 

Δπηπιένλ, θαηαγξάθεη ηνλ παξάγνληα αλαπαξαγσγήο (replication factor) γηα θάζε 

ζχλνιν θαη ηελ ηαπηφηεηα ησλ DataNodes πνπ απνζεθεχνπλ θάζε κπινθ. Κάζε θνξά 

πνπ κηα εθαξκνγή πειάηεο ζηέιλεη κηα αίηεζε ζηνλ NameNode, εθείλνο απαληά κε 
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ηηο ηνπνζεζίεο ησλ κπινθ πνπ απνηεινχλ ην αξρείν. Γηα λα εμαζθαιηζηεί κεγάιε 

δηαζεζηκφηεηα θαη αλνρή ζε ζθάικαηα, ην Hadoop παξέρεη έλαλ κεραληζκφ γηα ηελ 

αληηγξαθή ησλ κεηαδεδνκέλσλ ηνπ NameNode ζε άιιε κεραλή, νη νπνία νλνκάδεηαη 

Γεπηεξεχνλ Κφκβνο Ολνκάησλ (Secondary Namenode). ηελ πεξίπησζε απνηπρίαο 

ηνπ βαζηθνχ NameNode, ν δεπηεξεχνλ NameNode κπνξεί λα εμαζθαιίζεη ηε ζπλερή 

δηαζεζηκφηεηα ηεο ζπζηάδαο HDFS.  

([42]), ([43]), ([44]), ([45]), ([46]) 

 

ε επίπεδν Spark: 

Spark Driver: Ο Οδεγφο Spark (Spark Driver) είλαη έλα πξφγξακκα ή δηεξγαζία πνπ 

ηξέρεη ζηνλ Κφκβν Αξρεγφ θαη θαηά ηελ εθηέιεζε κηαο εθαξκνγήο Spark, δεκηνπξγεί 

ην Πεξηερφκελν Spark (SparkContext). Σν SparkContext είλαη ππεχζπλν γηα ηε 

δεκηνπξγία θαη ηε δηαρείξηζε ησλ θαηαλεκεκέλσλ ππνινγηζηηθψλ πφξσλ, φπσο νη 

θφκβνη εθηειεζηψλ, πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ εθηέιεζε ησλ εξγαζηψλ ηεο εθαξκνγήο. 

Δπίζεο ππνδειψλεη ηνπο κεηαζρεκαηηζκνχο θαη ηηο ελέξγεηεο ζηα RDDs δεδνκέλσλ 

θαη ππνβάιεη θάζε αίηεκα ζηνλ Κφκβν Αξρεγφ.  

Ο Οδεγφο Spark αθνινπζεί κία ηεξαξρηθή αξρηηεθηνληθή Αξρεγνχ-Δξγάηε θαη 

ειέγρεη ηνλ Γηαρεηξηζηή πζηάδαο (Cluster Manager) (Απηφλνκνο Γηαρεηξηζηήο 

πζηάδαο Spark, Hadoop Yarn, Kubernetes ή Mesos), ν νπνίνο κε ηε ζεηξά ηνπ 

δηαρεηξίδεηαη ηνπο θφκβνπο εξγάηεο παξαδίδνληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ δεδνκέλσλ 

ζηελ εθαξκνγή πειάηε. Ο Οδεγφο Spark ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δηεπζχλεη νιφθιεξε 

ηε ζπζηάδα Spark. Απηφ ζεκαίλεη φηη δηαρεηξίδεηαη φιε ηε δνπιεηά πνπ έρεη 

θαηαλεκεζεί ζε φιε ηε ζπζηάδα θαζψο επίζεο θαη ηηο κεραλέο πνπ είλαη δηαζέζηκεο. 

Όηαλ ν ρξήζηεο ππνβάιεη κηα εθαξκνγή σο εξγαζία Spark, ην πξφγξακκα 

νδεγνχ μεθηλά καδί κε ηηο εθάζηνηε ξπζκίζεηο ηνπ. Ο νδεγφο ηξέρεη ηε κέζνδν main () 

ηεο εθαξκνγήο θαη δεκηνπξγεί ην Πεξηερφκελν Spark. Με βάζε ηνλ θψδηθα ηεο 

εθαξκνγήο, ρξεζηκνπνηψληαο ην Πεξηερφκελν Spark δεκηνπξγνχληαη 

κεηαζρεκαηηζκνί θαη ελέξγεηεο. Μέρξη λα γίλεη θιήζε κηαο ελέξγεηαο, φινη νη 

κεηαζρεκαηηζκνί πεγαίλνπλ ζην Πεξηερφκελν Spark κε ηε κνξθή Καηεπζπλφκελνπ 

Αθπθιηθνχ Γξάθνπ (DAG), φπνπ δεκηνπξγείηαη έλα πιάλν εθηέιεζεο (Λνγηθφ Πιάλν 

θαη Φπζηθφ Πιάλν). Όηαλ γίλεη θιήζε ηεο ελέξγεηαο, δεκηνπξγείηαη κηα εξγαζία 

Spark κε πνιιαπιέο δηεξγαζίεο. Αλάινγα κε ηηο δηεξγαζίεο πνπ ζα δεκηνπξγεζνχλ, ν 
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νδεγφο δίλεη εληνιή ζηνλ Γηαρεηξηζηή πζηάδαο (Cluster Manager) λα δεζκεχζεη 

ηνπο εθηειεζηέο Spark (δειαδή ηνπο θφκβνπο Δξγάηεο) γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ 

δηεξγαζηψλ. 

Όηαλ νη πφξνη θαηαλεκεζνχλ, νη δηεξγαζίεο μεθηλνχλ απφ ηνλ Γηαρεηξηζηή 

πζηάδαο ζηνπο θφκβνπο εξγάηεο καδί κε ηηο ξπζκίζεηο ηεο εθαξκνγήο. Ο Οδεγφο 

δηαζέηεη ηα κεηαδεδνκέλα ησλ ππνεξγαζηψλ πνπ έρνπλ δηακνηξαζηεί κε ηνπο 

εθηειεζηέο. Όηαλ νη ππνεξγαζίεο νινθιεξσζνχλ απ‘ ηνπο εθηειεζηέο, ηα 

απνηειέζκαηα δηακνηξάδνληαη πίζσ κε ηνλ νδεγφ. Ο Οδεγφο Spark κπνξεί λα 

ξπζκηζηεί ψζηε λα δηαζέηεη ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ ππξήλσλ CPU. Απφ πξνεπηινγή, 

ζηνλ νδεγφ εθρσξείηαη 1 ππξήλαο αιιά απηέο νη ηηκέο κπνξνχλ λα αιιάμνπλ.  

([37]), ([38]) 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 1.4.6 (πάλσ) θαη 1.4.7 (θάησ): Η αξρηηεθηνληθή ηνπ θόκβνπ Οδεγνύ θαη ησλ θόκβσλ Δξγαηώλ 

(Από ηνλ Data Scientist Luke Thorp) 
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1.4.5 Γιεπγαζίερ ζηον Κόμβο Δπγάηη (Worker Node) 

 

ε επίπεδν Hadoop (HDFS): 

DataNode (Κόκβνο Γεδνκέλσλ): ην Hadoop, ην DataNode είλαη έλα αθφκε θξίζηκν 

ζηνηρείν ηνπ Καηαλεκεκέλνπ πζηήκαηνο Αξρείσλ (Hadoop Distributed File System 

- HDFS). Δίλαη έλα πξφγξακκα πνπ ηξέρεη ζε μερσξηζηά κεραλήκαηα ζε κηα ζπζηάδα 

HDFS θαη είλαη ππεχζπλν γηα ηελ απνζήθεπζε θαη ηελ πξνψζεζε ησλ δεδνκέλσλ ζε 

κηα ζπζηάδα. Έλα ζχζηεκα αξρείσλ Hadoop κπνξεί λα έρεη πνιινχο θφκβνπο 

δεδνκέλσλ αιιά κφλν έλαλ NameNode. Κάζε DataNode δηαρεηξίδεηαη ηελ 

απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ ζην ηνπηθφ ηνπ ζχζηεκα αξρείσλ θαη επηθνηλσλεί κε ηνλ 

NameNode γηα λα αλαθέξεη ηνλ δηαζέζηκν απνζεθεπηηθφ ρψξν, ηα κπινθ δεδνκέλσλ 

θαη ηηο ηνπνζεζίεο απηψλ. Όηαλ κηα εθαξκνγή - πειάηεο ζέιεη λα δηαβάζεη ή λα 

γξάςεη ζε  έλα αξρείν, επηθνηλσλεί κε ηνλ NameNode γηα λα απνθηήζεη ηα 

κεηαδεδνκέλα θαη ζηε ζπλέρεηα απεπζχλεηαη ζηνπο DataNodes γηα λα απνθηήζεη 

πξφζβαζε ζηα κπινθ δεδνκέλσλ. Σν DataNode έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα ιεηηνπξγεί κε 

απνθεληξσκέλν ηξφπν θαη ε ζπζηάδα κπνξεί λα θιηκαθσζεί πξνο ηα πάλσ ή πξνο ηα 

θάησ πξνζζέηνληαο ή αθαηξψληαο DataNodes. Σν Hadoop έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα 

αλαπαξάγεη δεδνκέλα ζε πνιινχο DataNodes γηα λα δηαζθαιίδεη ηε δηαζεζηκφηεηα 

δεδνκέλσλ, ηελ αλνρή ζθαικάησλ θαη ηελ αλζεθηηθφηεηα ησλ δεδνκέλσλ. ε 

πεξίπησζε απνηπρίαο ηνπ DataNode, ην Namenode κπνξεί λα αλαθαηεπζχλεη 

απηφκαηα αηηήκαηα αλάγλσζεο θαη εγγξαθήο ζε άιινπο δηαζέζηκνπο DataNodes ζηε 

ζπζηάδα. 

([42]), ([44]), ([45]), ([46]) 

 

ε επίπεδν Spark: 

Spark Executor: Οη Δθηειεζηέο Spark είλαη νη θφκβνη Δξγάηεο απφ ην δηαλεκεκέλν 

κέξνο ηεο ζπζηάδαο. Δίλαη ππεχζπλνη γηα ηελ εθηέιεζε ησλ εξγαζηψλ πνπ έρνπλ 

αλαηεζεί απφ ην πξφγξακκα Οδεγνχ Spark. Όηαλ ππνβάιιεηαη κηα εθαξκνγή Spark, 

ην πξφγξακκα νδεγνχ δεηά πφξνπο απφ ηνλ Γηαρεηξηζηή πζηάδαο, φπσο ην YARN ή 

ην Mesos, γηα ηελ εθθίλεζε ησλ εθηειεζηψλ ζε θφκβνπο εξγαηψλ. Κάζε εθηειεζηήο 

έρεη ηε δηθή ηνπ δηαδηθαζία JVM θαη εθηειείηαη ζε μερσξηζηφ θφκβν ζηε ζπζηάδα. 
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Οη εθηειεζηέο είλαη ππεχζπλνη γηα ηελ εθηέιεζε ησλ εξγαζηψλ πνπ ηνπο έρνπλ 

αλαηεζεί απφ ην πξφγξακκα νδήγεζεο. Κάζε εθηειεζηήο εθηειεί πνιιέο εξγαζίεο 

ηαπηφρξνλα θαη απνζεθεχεη ηα δεδνκέλα ζηε κλήκε ή ζην δίζθν αλάινγα κε ηηο 

ξπζκίζεηο δηακφξθσζεο.  

Σν Spark επηηξέπεη ηε δπλακηθή θαηαλνκή ησλ εθηειεζηψλ, πξάγκα πνπ 

ζεκαίλεη φηη κπνξνχλ λα εθθηλεζνχλ πξφζζεηνη εθηειεζηέο θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο 

εθαξκνγήο, εάλ ππάξρνπλ πεξηζζφηεξεο εξγαζίεο απφ απηέο πνπ κπνξνχλ λα 

ρεηξηζηνχλ νη δηαζέζηκνη εθηειεζηέο. Απηή ε δπλαηφηεηα κπνξεί λα βνεζήζεη ζηε 

βειηηζηνπνίεζε ηεο ρξήζεο πφξσλ θαη ζηε βειηίσζε ηεο απφδνζεο ηεο εθαξκνγήο. Ο 

θφκβνο νδεγφο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ηηο δπλαηφηεηεο δηαρείξηζεο ηεο ζπζηάδαο 

γηα λα δηαπηζηψζνπκε πνην hardware είλαη δηαζέζηκν ζηνλ εξγάηε. 

 Τπάξρεη κία πνζφηεηα δηαζέζηκεο κλήκεο ε νπνία κπνξεί λα δηαηξεζεί ζε δχν 

κέξε, ζηε κλήκε απνζήθεπζεο θαη ηελ κλήκε εξγαζηψλ. Η πξνθαζνξηζκέλε 

αλαινγία ηνπο είλαη 50/50, αιιά απηφ κπνξεί λα αιιάμεη ζηηο ξπζκίζεηο ηνπ Spark.  

Κάζε εξγάηεο κπνξεί λα έρεη ζπλδεδεκέλνπο πνιινχο δίζθνπο. Παξφιν πνπ ην Spark 

δνπιεχεη ζηε κλήκε (φρη ζε δίζθν), εμαθνινπζεί λα ρξεηάδεηαη ρψξν ζηνλ δίζθν 

θαζψο ηα δεδνκέλα κπνξνχλ λα πεξάζνπλ ζην δίζθν εάλ δελ ππάξρεη αξθεηή 

δηαζέζηκε κλήκε ή απφ επηινγή ηνπ ρξήζηε φπσο ζηελ πεξίπησζε ηεο επηκνλήο ζηελ 

θξπθή κλήκε (cache persistence). 

 Η βαζηθή ζπζηάδα ζα θαηαγξάςεη ηνλ αξηζκφ ησλ ζέζεσλ, νη νπνίεο είλαη 

ζηελ νπζία ν αξηζκφο ησλ ππξήλσλ πνπ είλαη δηαζέζηκνη ζηε ζπζθεπή. Απηέο νη 

ζέζεηο ηαμηλνκνχληαη σο δηαζέζηκα ππνινγηζηηθά ηεκάρηα θαη κπνξεί ν θφκβνο 

νδεγφο λα ηνπο δηαζέηεη εξγαζίεο γηα λα νινθιεξψζνπλ.  

Οη εθηειεζηέο Spark ή νη εξγάηεο δηαλέκνληαη ζε φιε ηε ζπζηάδα. Κάζε 

εθηειεζηήο έρεη έλα θάζκα γλσζηφ σο ππξήλα επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ. Βαζηζκέλν 

ζην δηαζέζηκν κέγεζνο ηνπ ππξήλα ζε έλαλ εθηειεζηή, ζπιιέγνπλ εξγαζίεο απφ ηνλ 

νδεγφ γηα λα ζπλερίζνπλ ηε ινγηθή ηνπ ππξήλα ζηα δεδνκέλα θαη δηαηεξνχλ ηα 

δεδνκέλα ζηε κλήκε ή ζηελ απνζήθε ηνπ δίζθνπ. Μπνξνχλ λα δηαβάζνπλ δεδνκέλα 

ηφζν απφ εζσηεξηθά φζν θαη απφ εμσηεξηθά ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο. 

Ο αξηζκφο ησλ εθηειεζηψλ πνπ εθθηλνχληαη ζε κηα εθαξκνγή Spark εμαξηάηαη 

απφ ηνπο δηαζέζηκνπο πφξνπο ζηε ζπζηάδα θαη ηηο ξπζκίζεηο δηακφξθσζεο. Οη 

εθηειεζηέο κπνξνχλ λα ξπζκηζηνχλ ψζηε λα δηαζέηνπλ ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ 
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ππξήλσλ CPU θαη κλήκεο. Απφ πξνεπηινγή, ζε θάζε εθηειεζηή εθρσξείηαη 1 

ππξήλαο θαη 1 GB κλήκεο, αιιά απηέο νη ηηκέο κπνξνχλ λα αιιάμνπλ.  

([38]), ([39]), ([40]), ([41]) 

 

 

 

Δηθόλα 1.4.8: Η αξρηηεθηνληθή ησλ Δθηειεζηώλ Spark (Από ηνλ Data Scientist Luke Thorp) 

 

 

 

 

 

             Δηθόλα 1.4.9: Η αξρηηεθηνληθή ηνπ Γηαρεηξηζηή Σπζηάδαο (Spark Cluster) 

 

1.4.6 Γιασειπιζηέρ ςζηάδαρ (Cluster Managers) 

Η έλλνηα ηνπ Γηαρεηξηζηή πζηάδαο (Cluster Manager) δελ πεξηνξίδεηαη ζην 

Spark ή ζην Hadoop, αιιά ρξεζηκνπνηείηαη γεληθά ζηνλ θαηαλεκεκέλν 

πξνγξακκαηηζκφ. Σφζν ην Spark φζν θαη ην Hadoop έρνπλ ηνπο δηθνχο ηνπο 
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δηαρεηξηζηέο ζπζηάδαο, φπσο ν Mesos, ν YARN γηα ην Hadoop θαη ν απηφλνκνο 

δηαρεηξηζηήο ζπζηάδαο ηνπ Spark. Η ζέζε ηνπ είλαη αλεμάξηεηε απφ ηνπο θφκβνπο 

αξρεγνχ θαη εξγαηψλ. Σν κφλν απαηηνχκελν είλαη φηη πξέπεη λα βξίζθεηαη ζε έλα 

δίθηπν αλαγλσξηζκέλν απφ ηνπο θφκβνπο εξγάηεο ηνπ Spark. Σν θχξην θαζήθνλ ηνπ 

Cluster Manager είλαη λα εμαζθαιίζεη πφξνπο γηα φιεο ηηο εθαξκνγέο. Δίλαη δειαδή 

κηα εμσηεξηθή ππεξεζία γηα ηελ απφθηεζε απαηηνχκελσλ πφξσλ κέζα ζηε ζπζηάδα. 

([49]) 

Τπάξρνπλ αξθεηνί Γηαρεηξηζηέο πζηάδαο δηαζέζηκνη γηα ρξήζε κε ην Spark, φπσο: 

1. Αςηόνομορ Γιασειπιζηήρ ςζηάδαρ (Standalone Cluster Manager) 

Δίλαη κέξνο ηεο δηαλνκήο Spark θαη είλαη δηαζέζηκνο σο έλαο απιφο 

δηαρεηξηζηήο ζπζηάδαο. Ο απηφλνκνο δηαρεηξηζηήο ζπζηάδαο είλαη αλζεθηηθφο θαη 

κπνξεί λα ρεηξηζηεί ηηο απνηπρίεο εξγαζηψλ θαη παξέρεη δπλαηφηεηεο δηαρείξηζεο 

πφξσλ ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ησλ εθαξκνγψλ. 

Ο Απηφλνκνο Γηαρεηξηζηήο πζηάδαο Spark είλαη έλαο απιφο θαη εχρξεζηνο 

ηξφπνο εθηέιεζεο ηνπ Spark ζε κηα ζπζηάδα, σζηφζν, δελ είλαη ηφζν ηζρπξφο ή 

επεθηάζηκνο φζν άιινη δηαρεηξηζηέο ζπζηάδαο φπσο ην YARN ή ην Mesos, εηδηθά γηα 

αλάπηπμε εθαξκνγψλ κεγάιεο θιίκαθαο. 

 

Σα ζηνηρεία ηνπ Απηφλνκνπ Γηαρεηξηζηή πζηάδαο Spark: 

Spark Master: Η δηαδηθαζία Spark Master (Αξρεγφο Spark) είλαη ππεχζπλε γηα ηνλ 

ζπληνληζκφ ηεο θαηαλνκήο ησλ εξγαζηψλ ζε φιν ηε ζπζηάδα. Όηαλ εθθηλείηαη ε 

δηαδηθαζία Spark Master, αθνχεη ζε κηα ζπγθεθξηκέλε δηεχζπλζε δηθηχνπ γηα 

εηζεξρφκελεο ζπλδέζεηο απφ ηνπο εξγάηεο Spark. Μφιηο έλαο εξγάηεο ζπλδεζεί κε ηελ 

δηαδηθαζία Master, εθείλε ηνπ εθρσξεί έλα κνλαδηθφ αλαγλσξηζηηθφ θαη αξρίδεη λα 

παξαθνινπζεί ηνπο πφξνπο ηνπ (CPU, κλήκε θ.ιπ.). Όηαλ έλαο ρξήζηεο ππνβάιιεη 

κηα εξγαζία Spark, ε εξγαζία ππνβάιιεηαη πξψηα ζηελ δηαδηθαζία Master, ε νπνία 

ζηε ζπλέρεηα πξνγξακκαηίδεη ηελ εξγαζία ζηνπο δηαζέζηκνπο Workers. Η δηαδηθαζία 

Master ιακβάλεη ππφςε ηνπο δηαζέζηκνπο πφξνπο θάζε Worker θαηά ηνλ 

πξνγξακκαηηζκφ εξγαζηψλ γηα λα δηαζθαιίζεη φηη θάζε εξγαζία εθηειείηαη φζν ην 

δπλαηφλ πην απνηειεζκαηηθά. Η δηαδηθαζία Master παξαθνινπζεί επίζεο ηελ 

θαηάζηαζε ησλ Workers ζηε ζπζηάδα. Δάλ έλαο Worker βγεη εθηφο ιεηηνπξγίαο ή δελ 
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αληαπνθξίλεηαη, ε δηαδηθαζία Master εηδνπνηείηαη θαη κπνξεί λα ιάβεη ηα θαηάιιεια 

κέηξα, φπσο λα αλαζέζεη εθ λένπ ηα θαζήθνληα ηνπ θφκβνπ εξγάηε ζε άιινπο 

δηαζέζηκνπο. 

Spark Worker: Η δηαδηθαζία Spark Worker (Δξγάηεο Spark) είλαη ππεχζπλε γηα ηελ 

εθηέιεζε εξγαζηψλ ζε έλαλ θφκβν ζηε ζπζηάδα Spark. Μηα ζπζηάδα Spark κπνξεί 

λα έρεη πνιιαπινχο Workers, κε θάζε Worker λα ηξέρεη ζε μερσξηζηφ θφκβν. Κάζε 

Spark Worker κπνξεί λα εθηειέζεη έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο Spark Executors, νη νπνίνη 

είλαη ππεχζπλνη γηα ηελ εθηέιεζε εξγαζηψλ πνπ έρνπλ αλαηεζεί απφ ηελ δηαδηθαζία 

Master. 

Λεπηνκεξέζηεξα: 

1. Όηαλ ην Spark μεθηλά ζε απηφλνκε ιεηηνπξγία, ν ρξήζηεο εθθηλεί ηε 

δηαδηθαζία Spark Master ρξεζηκνπνηψληαο ηελ αληίζηνηρε εληνιή ζηνλ θφκβν 

αξρεγφ ηεο ζπζηάδαο.  

2. Μφιηο εθηειεζηεί ε δηαδηθαζία Spark Master, ν ρξήζηεο κπνξεί ζηε ζπλέρεηα 

λα μεθηλήζεη ηελ δηαδηθαζία Spark Worker ζε θαζέλαλ απφ ηνπο θφκβνπο 

εξγαηψλ.  

3. Όηαλ εθθηλείηαη ε δηαδηθαζία Spark Worker, θαηαρσξείηαη ζην Spark Master 

θαη αλαθέξεη ηνλ φγθν ησλ πφξσλ (CPU, κλήκε, θ.ιπ.) πνπ είλαη δηαζέζηκνη 

ζε απηφλ ηνλ θφκβν. 

4. Μφιηο ην Spark Master έρεη κηα ιίζηα κε φινπο ηνπο δηαζέζηκνπο θφκβνπο 

εξγάηεο θαη ηνπο πφξνπο ηνπο, κπνξεί λα μεθηλήζεη λα πξνγξακκαηίδεη 

εξγαζίεο θαη δηεξγαζίεο ζηελ ζπζηάδα. Όηαλ έλαο ρξήζηεο ππνβάιιεη κηα 

εξγαζία Spark ζηε ζπζηάδα, ην Spark Master δεκηνπξγεί έλα DAG (Directed 

Acyclic Graph) κε ζηάδηα θαη εξγαζίεο πνπ πξέπεη λα εθηειεζηνχλ. 

5. Σν Spark Master αλαζέηεη δηεξγαζίεο ζε θάζε θφκβν εξγάηε κε βάζε ηνπο 

δηαζέζηκνπο πφξνπο θαη ηνλ θφξην εξγαζίαο ζηνλ θφκβν. ηε ζπλέρεηα, νη 

Spark Workers μεθηλνχλ λα εθηεινχλ ηηο δηεξγαζίεο πνπ ηνπο έρνπλ αλαηεζεί. 

6. Καζψο νη Spark Workers εθηεινχλ δηεξγαζίεο, ζηέιλνπλ ελεκεξψζεηο πίζσ 

ζηνλ Spark Master ζρεηηθά κε ηελ πξφνδν ησλ δηεξγαζηψλ. ηε ζπλέρεηα, ν 

Spark Master ελεκεξψλεη ηελ θαηάζηαζε ησλ δηεξγαζηψλ ζηηο εζσηεξηθέο 

δνκέο δεδνκέλσλ ηνπ θαη αλαθέξεη ηελ θαηάζηαζε ζηνλ ρξήζηε. 

7. Μφιηο νινθιεξσζνχλ φιεο νη δηεξγαζίεο γηα κηα εξγαζία, ην Spark Master 

αλαθέξεη ηελ ηειηθή θαηάζηαζε ηεο εξγαζίαο ζηνλ ρξήζηε. 
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([47]), ([48]) 

 

2. Hadoop YARN (Yet Another Resource Manager) 

Απηφο ν δηαρεηξηζηήο ζπζηάδαο ιεηηνπξγεί σο θαηαλεκεκέλν ππνινγηζηηθφ πιαίζην. 

Σν YARN παξέρεη δπλαηφηεηεο δηαρείξηζεο πφξσλ, επηηξέπνληαο ζε πνιιέο 

εθαξκνγέο λα εθηεινχληαη ρσξίο δηελέμεηο. Καηαλέκεη πφξνπο ζε εθαξκνγέο κε βάζε 

ηηο απαηηήζεηο θαη ηε δηαζεζηκφηεηά ηνπο, δηαζθαιίδνληαο φηη νη ρξεζηκνπνηνχληαη 

απνηειεζκαηηθά. 

Σν Spark αιιειεπηδξά κε ηνλ δηαρεηξηζηή πφξσλ ηνπ YARN γηα λα δεηήζεη θαη λα 

εθρσξήζεη πφξνπο (κλήκε, CPU, θιπ.) γηα ηελ εθηέιεζε εθαξκνγψλ Spark. ηε 

ζπλέρεηα, ν πξνγξακκαηηζηήο YARN πξνγξακκαηίδεη ηηο δηεξγαζίεο θαη ηα ζηάδηα 

ηνπ Spark ζηνπο δηαζέζηκνπο πφξνπο ηεο ζπζηάδαο κε βάζε ηηο ξπζκίζεηο ηνπ 

ρξήζηε. Έηζη, ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ν πξνγξακκαηηζκφο δηεξγαζηψλ θαη ζηαδίσλ 

Spark δηαρεηξίδεηαη απφ ηνλ πξνγξακκαηηζηή YARN. 

Σα ζηνηρεία ηνπ Γηαρεηξηζηή πζηάδαο YARN: 

● NodeManager: ην Hadoop YARN, έλαο Γηαρεηξηζηήο Κφκβνπ 

(NodeManager) είλαη κηα δηαδηθαζία πνπ εθηειείηαη ζε θάζε θφκβν εξγάηε 

ηεο ζπζηάδαο θαη δηαρεηξίδεηαη ηνπο δηαζέζηκνπο πφξνπο ζηνλ θφκβν. Ο 

NodeManager είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ εθθίλεζε θαη ηελ παξαθνινχζεζε 

θνληέηλεξ, ηα νπνία είλαη απνκνλσκέλα πεξηβάιινληα πνπ εθηεινχλ 

εθαξκνγέο ή δηεξγαζίεο πνπ δεηνχληαη απφ ηνλ Γηαρεηξηζηή Πφξσλ 

(ResourceManager). Ο NodeManager παξαθνινπζεί επίζεο ηε ρξήζε ησλ 

πφξσλ ζηνλ θφκβν, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ρξήζεο ηεο CPU, ηεο κλήκεο 

θαη ηνπ δίζθνπ, θαη αλαθέξεη ηηο πιεξνθνξίεο απηέο ζηνλ ResourceManager. 

Απηφ επηηξέπεη ζηνλ ResourceManager λα ιακβάλεη ηεθκεξησκέλεο 

απνθάζεηο ζρεηηθά κε ηνλ ηξφπν θαηαλνκήο πφξσλ ζε φιε ηελ ζπζηάδα. 

● ResourceManager: Ο ResourceManager είλαη ε θεληξηθή αξρή ζπληνληζκνχ 

ζηελ αξρηηεθηνληθή Hadoop YARN. Δίλαη ππεχζπλνο γηα ηε δηαρείξηζε ησλ 

πφξσλ ηεο ζπζηάδαο θαη παξέρεη έλαλ πξνγξακκαηηζηή πνπ εθρσξεί πφξνπο 

ζηηο εθαξκνγέο πνπ εθηεινχληαη. Ο ResourceManager εθηειείηαη ζηνλ θφκβν 

αξρεγφ κηαο ζπζηάδαο YARN θαη αιιειεπηδξά κε ηνπο NodeManagers πνπ 

εθηεινχληαη ζηνπο θφκβνπο εξγάηεο γηα ηελ εθηέιεζε εξγαζηψλ. Δπίζεο, 
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παξαθνινπζεί ηνπο NodeManagers θαη ηνπο επαλεθθηλεί ζε πεξίπησζε 

απνηπρίαο. Ο ResourceManager δηαδξακαηίδεη βαζηθφ ξφιν ζηελ 

απνηειεζκαηηθή θνηλή ρξήζε ησλ πφξσλ κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ εθαξκνγψλ 

πνπ εθηεινχληαη ζε κηα ζπζηάδα. 

● ApplicationMaster: Ο ApplicationMaster είλαη ππεχζπλνο γηα ηε δηαρείξηζε 

θαη ηελ παξαθνινχζεζε ηεο εθηέιεζεο κηαο ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγήο πνπ 

εθηειείηαη ζε κηα ζπζηάδα YARN. Όηαλ έλαο πειάηεο ππνβάιιεη κηα 

εθαξκνγή γηα εθηέιεζε ζηελ ζπζηάδα, ν ResourceManager εθρσξεί έλαλ 

ApplicationMaster ζηελ εθαξκνγή. Μφιηο εθρσξεζεί ν ApplicationMaster, 

είλαη ππεχζπλνο γηα ηε δηαπξαγκάηεπζε πφξσλ κε ηνλ ResourceManager, ηελ 

αίηεζε θνληέηλεξ απφ ηνπο NodeManagers θαη ηελ παξαθνινχζεζε ηεο 

πξνφδνπ ηεο εθαξκνγήο. πληνλίδεη επίζεο εξγαζίεο εληφο ηεο εθαξκνγήο, 

δηαρεηξίδεηαη ηηο απνηπρίεο θαη αλαθέξεη ηελ ηειηθή θαηάζηαζε ηεο 

εθαξκνγήο ζηνλ πειάηε. 

 

Λεπηνκεξέζηεξα: 

1. Ο Γηαρεηξηζηήο Πφξσλ (ResourceManager - RM) ηνπ YARN ιακβάλεη ηελ 

ππνβνιή εξγαζίαο θαη δηαπξαγκαηεχεηαη πφξνπο γηα ηελ εξγαζία, φπσο κλήκε 

θαη ππξήλεο επεμεξγαζηή ζηνπο θφκβνπο ηεο ζπζηάδαο. 

2. ηε ζπλέρεηα, ν ResourceManager μεθηλά έλα θνληέηλεξ ζε έλαλ απφ ηνπο 

δηαζέζηκνπο NodeManagers (NMs) ζηε ζπζηάδα. 

3. Σν θνληέηλεξ εθθηλεί ηε δηαδηθαζία ApplicationMaster (AM), ε νπνία είλαη 

ππεχζπλε γηα ηνλ ζπληνληζκφ ηεο εξγαζίαο θαη ηελ αίηεζε πξφζζεησλ 

θνληέηλεξ, φπσο απαηηείηαη. 

4. ηε ζπλέρεηα, ν ApplicationMaster δηαπξαγκαηεχεηαη κε ηνλ 

ResourceManager γηα ηελ δηάζεζε πφξσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ 

εθθίλεζε πξφζζεησλ θνληέηλεξ θαη ηελ εθηέιεζε ησλ δηεξγαζηψλ ηεο 

εξγαζίαο. 

5. Ο ResourceManager εθθηλεί θνληέηλεξ ζε άιινπο NodeManagers γηα ηελ 

εθηέιεζε ησλ δηεξγαζηψλ ηεο εξγαζίαο, κε θάζε θνληέηλεξ λα θηινμελεί έλαλ 

ή πεξηζζφηεξνπο εθηειεζηέο Spark. 

6. Οη εθηειεζηέο Spark εθηεινχλ ηηο δηεξγαζίεο πνπ πεξηιακβάλεη ε εξγαζία, 

επηθνηλσλψληαο κε ην πξφγξακκα νδεγνχ θαη αληαιιάζζνληαο δεδνκέλα. 
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7. Καζ' φιε ηε δηάξθεηα ηνπ θχθινπ δσήο ηεο εξγαζίαο, ν ResourceManager θαη 

νη NodeManagers παξαθνινπζνχλ ηελ θαηάζηαζε ησλ θνληέηλεξ θαη 

ρεηξίδνληαη ηπρφλ αζηνρίεο πνπ ελδέρεηαη λα πξνθχςνπλ. Ο 

ApplicationMaster επηθνηλσλεί επίζεο κε ην πξφγξακκα Οδεγνχ γηα λα 

αλαθέξεη ηελ πξφνδν θαη λα ιάβεη νδεγίεο γηα ην πψο λα πξνρσξήζεη ζηελ 

εξγαζία. 

([47]), ([48]), ([52]) 

 

 

 

Δηθόλα 1.4.10: Η αξρηηεθηνληθή ηνπ Hadoop YARN. 

 

3. Apache Mesos 

Ο Apache Mesos είλαη έλαο δηαρεηξηζηήο ζπζηάδαο πνπ παξέρεη απνηειεζκαηηθή 

απνκφλσζε θαη θνηλή ρξήζε πφξσλ ζε θαηαλεκεκέλεο εθαξκνγέο ή πιαίζηα. 

Δπηηξέπεη ζηηο εθαξκνγέο λα εθηεινχληαη ζε κηα θνηλφρξεζηε δεμακελή πφξσλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηεο CPU, ηεο κλήκεο θαη ηεο απνζήθεπζεο ζηνλ δίζθν, ελψ 

δηαζθαιίδεη πςειή δηαζεζηκφηεηα θαη αλνρή ζθαικάησλ. Σν Mesos ρξεζηκνπνηεί κηα 

αξρηηεθηνληθή δχν επηπέδσλ, κε ηνλ Mesos Master λα ζπληνλίδεη ηελ θαηαλνκή 

πφξσλ θαη ηνλ Mesos Agent λα δηαρεηξίδεηαη ηηο πξνζθνξέο πφξσλ θαη λα εθηειεί 

εξγαζίεο ζε έλαλ θφκβν εξγάηε. Ο Mesos Master δηαηεξεί κηα ζπλνιηθή εηθφλα ησλ 

δηαζέζηκσλ πφξσλ ηεο ζπζηάδαο θαη απνθαζίδεη πψο λα θαηαλείκεη απηνχο ηνπο 
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πφξνπο ζηα δηαθνξεηηθά πιαίζηα πνπ εθηεινχληαη ζε αλψηεξα επίπεδα. Ο Mesos 

Agent, απφ ηελ άιιε πιεπξά, επηθνηλσλεί κε ηνλ Mesos Master γηα λα πξνζθέξεη 

πφξνπο θαη λα ιακβάλεη εξγαζίεο γηα εθηέιεζε απφ ηα πιαίζηα. Ο Mesos κπνξεί λα 

ππνζηεξίμεη δηάθνξεο θαηαλεκεκέλεο εθαξκνγέο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 

Hadoop, Spark θαη άιισλ πιαηζίσλ επεμεξγαζίαο κεγάισλ δεδνκέλσλ, θαζψο θαη 

ζπζηήκαηα ελνξρήζηξσζεο θνληέηλεξ φπσο ην Docker θαη ην Kubernetes. 

 

Σα ζηνηρεία ηνπ Γηαρεηξηζηή πζηάδαο Mesos: 

● Mesos Master (Αξρεγφο Mesos): Ο Γηαρεηξηζηήο πζηάδαο Mesos 

απνηειείηαη απφ κία δηαδηθαζία Mesos Master, ε νπνία είλαη ππεχζπλε γηα ηε 

δηαρείξηζε ησλ πφξσλ ηεο ζπζηάδαο. Ο Mesos Master είλαη έλαο θεληξηθφο 

πξνγξακκαηηζηήο πνπ ιακβάλεη πξνζθνξέο πφξσλ απφ ηνπο Mesos Agents 

θαη πξνγξακκαηίδεη εξγαζίεο ζε φιε ηε ζπζηάδα. 

● Mesos Agent (Πξάθηνξαο Mesos): Η δηαδηθαζία Mesos Agent εθηειείηαη ζε 

θάζε θφκβν εξγάηε ζηε ζπζηάδα θαη είλαη ππεχζπλε γηα ηελ πξνζθνξά πφξσλ 

ζηνλ Mesos Master. Κάζε Mesos Agent εγγξάθεηαη ζηνλ Mesos Master θαη 

πξνζθέξεη ηνπο δηαζέζηκνπο πφξνπο ζε απηφλ ηνλ θφκβν. 

● Mesos Framework (Πιαίζην Mesos): Σν Mesos Framework είλαη κηα 

θαηαλεκεκέλε εθαξκνγή πνπ εθηειείηαη ζηε ζπζηάδα Mesos. Σν Mesos 

Framework απνηειείηαη απφ δχν κέξε: ηνλ Mesos Scheduler θαη ηνλ Mesos 

Executor. 

● Mesos Scheduler (Πξνγξακκαηηζηήο Mesos): Ο Mesos Scheduler είλαη έλα 

ζηνηρείν ηνπ Mesos Framework πνπ αιιειεπηδξά κε ηνλ Mesos Master γηα λα 

απνθηήζεη πφξνπο γηα ηελ εθηέιεζε εξγαζηψλ. Ο Mesos Scheduler ιακβάλεη 

πξνζθνξέο πφξσλ απφ ηνλ Mesos Master θαη επηιέγεη ηνπο θαηάιιεινπο 

πφξνπο γηα ηελ εθηέιεζε εξγαζηψλ. 

● Mesos Executor (Δθηειεζηήο Mesos): Ο Mesos Executor είλαη έλα ζηνηρείν 

ηνπ Mesos Framework πνπ εθηειείηαη ζε θάζε θφκβν εξγαζίαο ζηελ ζπζηάδα. 

Ο Mesos Executor είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ εθθίλεζε θαη ηε δηαρείξηζε 

εξγαζηψλ ζε έλαλ θφκβν εξγάηε. 

 

Λεπηνκεξέζηεξα: 
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1. Μηα θχξηα δηεξγαζία Mesos εθηειείηαη ζε έλαλ ζπγθεθξηκέλν θφκβν, ν νπνίνο 

είλαη ππεχζπλνο γηα ηε δηαρείξηζε ησλ πφξσλ ηεο ζπζηάδαο θαη ηνλ 

πξνγξακκαηηζκφ δηεξγαζηψλ ζε Πξάθηνξεο Mesos. 

2. ε θάζε θφκβν ηεο ζπζηάδαο, είλαη εγθαηεζηεκέλνη πνιιαπινί πξάθηνξεο 

Mesos, νη νπνίνη είλαη ππεχζπλνη γηα ηελ πξνζθνξά πφξσλ (CPU, κλήκε, 

δίζθνο θαη ζχξεο) ζηνλ Αξρεγφ Mesos. 

3. Σα πιαίζηα Mesos αλαπηχζζνληαη πάλσ απφ ηνλ Αξρεγφ Mesos, ηα νπνία 

απνηεινχληαη απφ έλαλ πξνγξακκαηηζηή (Scheduler) θαη έλαλ εθηειεζηή 

(Executor). Ο πξνγξακκαηηζηήο (Scheduler) είλαη ππεχζπλνο λα δεηά πφξνπο 

απφ ηνλ Mesos Master γηα ηελ εθθίλεζε δηεξγαζηψλ, ελψ ν εθηειεζηήο είλαη 

ππεχζπλνο γηα ηελ εθηέιεζε ησλ δηεξγαζηψλ ζηνπο πξάθηνξεο Mesos. 

4. Όηαλ έλα πιαίζην Mesos ππνβάιιεη κηα εξγαζία ζηνλ Αξρεγφ Mesos, ν 

δεχηεξνο επηιέγεη έλα ζχλνιν πξαθηφξσλ πνπ πιεξνχλ ηηο απαηηήζεηο ηεο 

εξγαζίαο φζνλ αθνξά ηνπο πφξνπο θαη ηνπο αλαζέηεη δηεξγαζίεο. 

5. Οη πξάθηνξεο Mesos ιακβάλνπλ ηηο δηεξγαζίεο θαη ηηο κεηαθέξνπλ ζην δηθφ 

ηνπο πεξηβάιινλ θνληέηλεξ. 

6. Ο Mesos Master παξαθνινπζεί ζπλερψο ηνπο πξάθηνξεο θαη ηε ρξήζε ησλ 

πφξσλ ηνπο γηα λα δηαζθαιίζεη φηη νη εξγαζίεο εθηεινχληαη απνηειεζκαηηθά. 

7. Μφιηο νινθιεξσζεί κηα εξγαζία, ν εθηειεζηήο εηδνπνηεί ηνλ Αξρεγφ Mesos, 

ν νπνίνο ελεκεξψλεη ηελ θαηάζηαζε ηεο εξγαζίαο θαη απνδεζκεχεη ηνπο 

πφξνπο πνπ δηαηέζεθαλ. 

([47]), ([48]), ([53]) 
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Δηθόλα 1.4.11: Η αξρηηεθηνληθή ηνπ Apache Mesos. 

 

4) Kubernetes 

Σν Kubernetes είλαη κηα πιαηθφξκα ελνξρήζηξσζεο θνληέηλεξ αλνηρηνχ 

θψδηθα πνπ απηνκαηνπνηεί ηελ αλάπηπμε, ηελ θιηκάθσζε θαη ηε δηαρείξηζε 

εθαξκνγψλ κε θνληέηλεξ. Παξέρεη κηα πιαηθφξκα γηα ηελ αλάπηπμε θαη ηε 

δηαρείξηζε εθαξκνγψλ κε θηβψηηα, κε δπλαηφηεηεο φπσο ε απηφκαηε θιηκάθσζε, ε 

αλάξξσζε θαη νη θπιηφκελεο ελεκεξψζεηο. Υξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα ηε δηαρείξηζε 

κεγάισλ θηβσηίσλ εθαξκνγψλ ζε πεξηβάιινληα παξαγσγήο. 

Σν Kubernetes κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί σο δηαρεηξηζηήο 

ζπκπιέγκαηνο γηα ηελ εθηέιεζε θαηαλεκεκέλσλ πιαηζίσλ επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ 

φπσο ην Apache Spark. ε απηφ ην πιαίζην, ν Kubernetes δηαρεηξίδεηαη ηελ θαηαλνκή 

ησλ πφξσλ θαη ηνλ πξνγξακκαηηζκφ εξγαζηψλ ζε φιε ηελ ζπζηάδα, επηηξέπνληαο ζην 

Spark λα ιεηηνπξγεί σο θαηαλεκεκέλν ζχζηεκα πάλσ απφ κηα ππνδνκή κε θηβψηηα. 

Απηφ επηηξέπεη ηελ απνηειεζκαηηθή ρξήζε πφξσλ θαη ηε δπλακηθή θιηκάθσζε ησλ 

ζπζηάδσλ Spark γηα ηελ θάιπςε ηνπ κεηαβαιιφκελνπ θφξηνπ εξγαζίαο. 

 

Σα ζηνηρεία ηνπ Γηαρεηξηζηή πζηάδαο Kubernetes: 
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● kube-apiserver: Ο δηαθνκηζηήο API πνπ παξέρεη ην Kubernetes API 

ρξεζηκνπνηψληαο endpoints (ηειηθά ζεκεία επηθνηλσλίαο) γηα ηε δηαρείξηζε 

πφξσλ ζηελ ζπζηάδα. 

● kube-controller-manager: Ο δηαρεηξηζηήο ειεγθηψλ είλαη ππεχζπλνο γηα ηε 

δηαρείξηζε δηαθνξεηηθψλ ειεγθηψλ πνπ ρεηξίδνληαη ηελ αλαπαξαγσγή, ηα 

endpoints, ηνπο ινγαξηαζκνχο ππεξεζηψλ θαη άιιεο ιεηηνπξγίεο. 

● kube-scheduler: Ο πξνγξακκαηηζηήο εθρσξεί θφξηνπο εξγαζίαο ζε θφκβνπο 

κε βάζε ηε δηαζεζηκφηεηα πφξσλ θαη ηηο απαηηήζεηο θφξηνπ εξγαζίαο. 

● pod: Έλα pod είλαη ε κηθξφηεξε κνλάδα αλάπηπμεο ζην Kubernetes. Έλα pod 

είλαη έλαο θφκβνο αξρεγφο γηα έλα ή πεξηζζφηεξα θνληέηλεξ θαη κπνξεί λα 

ζεσξεζεί σο έλα instance κηαο νκάδαο θνληέηλεξ. Κάζε pod έρεη ηε δηθή ηνπ 

δηεχζπλζε IP θαη κπνξεί λα επηθνηλσλεί κε άιια pods ζηελ ίδηα ζπζηάδα. 

● kubelet: Σν kubelet είλαη έλαο πξάθηνξαο πνπ εθηειείηαη ζε θάζε θφκβν θαη 

επηθνηλσλεί κε ηνλ δηαθνκηζηή API γηα λα δηαζθαιίζεη φηη ηα θνληέηλεξ 

εθηεινχληαη ζσζηά. 

 

Λεπηνκεξέζηεξα: 

1. Ο δηαθνκηζηήο API ηνπ Kubernetes ιακβάλεη ην αληηθείκελν αλάπηπμεο θαη 

δεκηνπξγεί έλα ζχλνιν αληηθεηκέλσλ pod κε βάζε ηηο πξνδηαγξαθέο 

αλάπηπμεο. 

Ο δηαρεηξηζηήο ζπζηάδαο ιακβάλεη ηελ ππνβνιή (ssubmit) κηαο εθαξκνγήο 

Spark ε νπνία πεξηιακβάλεη ηνλ θσδηθφ εθαξκνγήο, ηηο εμαξηήζεηο 

(dependencies) θαη ηηο παξακέηξνπο δηακφξθσζεο. 

2. Ο δηαρεηξηζηήο ζπζηάδαο αιιειεπηδξά κε ην Kubernetes API γηα λα δεηήζεη 

ηνπο απαξαίηεηνπο πφξνπο (CPU, κλήκε θ.ιπ.) γηα ηελ εθηέιεζε ηεο 

εθαξκνγήο Spark. Καζνξίδεη ηελ απαηηνχκελε θαηαλνκή πφξσλ κε βάζε ηε 

δηακφξθσζε ηεο εθαξκνγήο θαη ηε δηαζέζηκε ρσξεηηθφηεηα ζηε ζπζηάδα. 

3. Ο δηαρεηξηζηήο ζπζηάδαο ζπζθεπάδεη ηνλ θψδηθα εθαξκνγήο Spark, ηηο 

εμαξηήζεηο θαη ηε δηακφξθσζε ζε εηθφλεο θνληέηλεξ (container images). 

Υξεζηκνπνηνχληαη εξγαιεία φπσο ην Docker γηα ηε δεκηνπξγία ησλ εηθφλσλ, 

δηαζθαιίδνληαο φηη πεξηιακβάλνληαη φια ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία γηα ηελ 

εθηέιεζε ηεο εθαξκνγήο Spark. 
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4. Γεκηνπξγνχληαη Kubernetes Pods, φπνπ θάζε Pod αληηπξνζσπεχεη έλαλ 

εθηειεζηή Spark. Ο αξηζκφο ησλ Pods πνπ δεκηνπξγνχληαη εμαξηάηαη απφ ηνλ 

επηζπκεηφ παξαιιειηζκφ θαη ηηο απαηηήζεηο πφξσλ ηεο εθαξκνγήο Spark. 

5. Ο δηαρεηξηζηήο ειεγθηψλ Kubernetes (kube-controller-manager) ιακβάλεη ηα 

αληηθείκελα pod θαη ηα πξνγξακκαηίδεη λα εθηειεζηνχλ ζε έλαλ θφκβν ηεο 

ζπζηάδαο κε βάζε ηνπο δηαζέζηκνπο πφξνπο. 

6. Ο πξνγξακκαηηζηήο Kubernetes (kube-scheduler) εθρσξεί ην pod ζε έλαλ 

θφκβν κε βάζε ηελ δηαζεζηκφηεηα ηνπ θφκβνπ, ηελ ρξήζε πφξσλ θαη ηηο 

πξνηηκήζεηο πνπ θαζνξίδνληαη απφ ηνλ ρξήζηε. 

7. Ο πξάθηνξαο kubelet ηνπ Kubernetes εθηειείηαη ζε θάζε θφκβν θαη είλαη 

ππεχζπλνο γηα ηελ εθθίλεζε θαη ηε δηαθνπή θνληέηλεξ, ηελ παξαθνινχζεζε 

ηεο πγείαο ηνπ θνληέηλεξ θαη ηελ αλαθνξά θαηάζηαζεο θνληέηλεξ ζηνλ 

δηαθνκηζηή API ηνπ Kubernetes. 

8. Η Γηεπαθή ηνπ Υξφλνπ Δθηέιεζεο Κνληέηλεξ (Container Runtime Interface - 

CRI) ζηνλ Kubernetes, είλαη ππεχζπλε γηα ην ηξάβεγκα (pulling) εηθφλσλ 

θνληέηλεξ, ηε δεκηνπξγία θνληέηλεξ θαη ηε δηαρείξηζε ησλ θχθισλ δσήο ηνπ 

θνληέηλεξ. 

9. Δάλ ν θφξηνο εξγαζίαο ή νη απαηηήζεηο πφξσλ αιιάμνπλ, ν δηαρεηξηζηήο 

ζπζηάδαο κπνξεί λα θιηκαθψζεη δπλακηθά ηε ζπζηάδα Spark πξνζζέηνληαο ή 

αθαηξψληαο Pods. Πξνζαξκφδεη ηνλ αξηζκφ ησλ εθηειεζηψλ κε βάζε ηηο 

κεηαβαιιφκελεο απαηηήζεηο. 

10. Οινθιήξσζε εθαξκνγήο: Όηαλ ε εθαξκνγή Spark νινθιεξψζεη ηελ εθηέιεζή 

ηεο, ν δηαρεηξηζηήο ζπζηάδαο εθηειεί εξγαζίεο εθθαζάξηζεο. Σεξκαηίδεη ηα 

Pods πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ εθαξκνγή, απειεπζεξψλεη ηνπο εθρσξεκέλνπο 

πφξνπο θαη δηαζθαιίδεη φηη ε ζπζηάδα Spark επηζηξέθεη ζηελ αξρηθή ηεο 

θαηάζηαζε. 

([50]), ([51]) 
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Δηθόλα 1.4.12: Η αξρηηεθηνληθή ηνπ Γηαρεηξηζηή Σπζηάδαο Kubernetes. 

 

1.4.7 Σπόποι Δκηέλεζηρ 

 Καηά ηελ εθηέιεζε κηαο εθαξκνγήο, δεκηνπξγείηαη κηα εξγαζία Spark ε νπνία 

ππνβάιιεηαη είηε ηνπηθά είηε ζηελ ζπζηάδα κε ηελ εληνιή ―spark-submit‖ (φπσο ζα 

αλαθεξζεί θαη παξαθάησ ζην επφκελν θεθάιαην). Η ζπκπεξηθνξά ηεο εξγαζίαο 

Spark εμαξηάηαη εμ νινθιήξνπ απφ κία παξάκεηξν πνπ απνηειεί ην θξίζηκν ζεκείν 

έλαξμεο. Απηή ε παξάκεηξνο είλαη ην ζηνηρείν Οδεγφο πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ. . 

Σν ζεκείν πνπ παξακέλεη ν Οδεγφο, θαζνξίδεη θαη ηε ζπκπεξηθνξά ηεο εξγαζίαο 

Spark.  

 

ην Spark, ππάξρνπλ ηξεηο ηξφπνη εθηέιεζεο: 

Σνπηθή ιεηηνπξγία (Local Mode): Απηή ε ιεηηνπξγία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

εθηέιεζε εθαξκνγψλ Spark ζε έλα κφλν κεράλεκα. ηελ ηνπηθή ιεηηνπξγία, ην Spark 

εθηειείηαη ζε κία δηαδηθαζία JVM (Java Virtual Machine) θαη ηα δεδνκέλα 

ππνβάιινληαη ζε επεμεξγαζία ζηε κλήκε. Υξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα 

δνθηκαζηηθνχο ζθνπνχο θαζφηη απαηηείηαη ε ρξήζε ιηγφηεξσλ πφξσλ ζην ζχζηεκα. 

([55]), ([56]), ([58]) 

 

Λεηηνπξγία Πειάηε (Client Mode): Η ιεηηνπξγία πειάηε είλαη κηα ιεηηνπξγία 

εθηέιεζεο φπνπ ε δηαδηθαζία Οδεγνχ εθηειείηαη ζην κεράλεκα πειάηε, (ην 
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κεράλεκα πειάηε είλαη ζπλήζσο ην ηνπηθφ κεράλεκα ελφο ρξήζηε ή έλα 

θαζνξηζκέλν κεράλεκα απφ ην νπνίν ππνβάιιεηαη ε εθαξκνγή Spark ζηε ζπζηάδα).  

παξέρνληαο ηε δπλαηφηεηα αιιειεπίδξαζεο κε ηελ εθαξκνγή θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

ρξφλνπ εθηέιεζεο. Δπηηξέπεη ηε ζπλερή παξαθνινχζεζε ηεο εθαξκνγήο Spark, 

πξνζθέξεη επειημία ζηε δηαρείξηζε ηνπ θχθινπ δσήο ηεο εθαξκνγήο θαη παξέρεη 

πιεξνθνξίεο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν γηα ηε ζπκπεξηθνξά ηεο εθαξκνγήο.  

([56]), ([57]) 

 

Λεηηνπξγία πζηάδαο (Cluster Mode): Απηή ε ιεηηνπξγία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

εθηέιεζε εθαξκνγψλ Spark ζε κηα ζπζηάδα ηελ νπνία δηαρεηξίδεηαη έλαο 

Γηαρεηξηζηήο πζηάδαο (Cluster Manager) εθηφο ηνπ αληίζηνηρνπ Spark, φπσο ην 

Apache Mesos ή ην Hadoop YARN. ηε ιεηηνπξγία ζπζηάδαο, ην πξφγξακκα 

νδήγεζεο Spark επηθνηλσλεί κε ηνπο θφκβνπο εξγάηεο θαη ζπληνλίδεη ηελ εθηέιεζε 

εξγαζηψλ.  

([54]), ([55]), ([56]) 

 

Αθνινπζνχλ νξηζκέλα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα θάζε ιεηηνπξγίαο 

εθηέιεζεο ζην Spark: 

Σνπηθή ιεηηνπξγία: 

Πιενλεθηήκαηα:  

● Δχθνιε εγθαηάζηαζε θαη εθηέιεζε, ηδαληθή γηα αλάπηπμε θαη δνθηκή, 

ρσξίο εηδηθή δηαρείξηζεο ζπζηάδαο. 

Μεηνλεθηήκαηα:  

● Πεξηνξηζκέλε επεθηαζηκφηεηα, δελ κπνξεί λα αμηνπνηήζεη 

θαηαλεκεκέλνπο ππνινγηζηηθνχο πφξνπο. 

 

Λεηηνπξγία Πειάηε: 

Πιενλεθηήκαηα:  
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● Απιή θαη εχθνιε ζηε ξχζκηζε, θαηάιιειε γηα ζπζηάδεο κηθξνχ έσο 

κεζαίνπ κεγέζνπο, κπνξεί λα εθηειέζεη ιεηηνπξγίεο εηδηθά γηα ην 

Spark, φπσο πξνγξακκαηηζκφ, παξαθνινχζεζε θαη αλνρή ζθαικάησλ 

Μεηνλεθηήκαηα: 

● Πεξηνξηζκέλε επεθηαζηκφηεηα, απαηηεί ρεηξνθίλεηε δηακφξθσζε θαη 

δηαρείξηζε 

 

Λεηηνπξγία πζηάδαο: 

Πιενλεθηήκαηα:  

● Τςειφηεξν επίπεδν αλνρήο ζθαικάησλ: ηε ιεηηνπξγία ζπζηάδαο, ην 

Spark κπνξεί λα αλαθάκςεη απφ βιάβεο επθνιφηεξα. Δάλ έλαο θφκβνο 

εξγάηε απνηχρεη, ην Spark κπνξεί λα εθηειέζεη μαλά ηηο εξγαζίεο ζε 

έλαλ άιιν θφκβν εξγάηε. 

● Καιχηεξε ρξήζε πφξσλ: Δθφζνλ ην πξφγξακκα νδήγεζεο εθηειείηαη 

ζε μερσξηζηφ θφκβν απφ ηνπο θφκβνπο εξγάηεο, ππάξρεη ιηγφηεξεο 

δηελέμεηο γηα πφξνπο ζηνπο θφκβνπο εξγάηεο. Απηφ κπνξεί λα νδεγήζεη 

ζε θαιχηεξε ρξήζε ησλ πφξσλ θαη πην απνηειεζκαηηθή εθηέιεζε 

εξγαζηψλ. 

● Βειηησκέλε επεθηαζηκφηεηα: Η ιεηηνπξγία ζπζηάδαο επηηξέπεη ζην 

Spark λα επεθηαζεί ζε κεγάιν αξηζκφ θφκβσλ εξγαηψλ, θάηη πνπ 

κπνξεί λα είλαη ζεκαληηθφ γηα ηελ επεμεξγαζία κεγάισλ πνζνηήησλ 

δεδνκέλσλ ή ηελ εθηέιεζε πνιχπινθσλ εξγαζηψλ. 

Μεηνλεθηήκαηα: 

● Μεγαιχηεξνο ρξφλνο εθθίλεζεο: ηε ιεηηνπξγία ζπζηάδαο, ππάξρεη 

επηπιένλ επηβάξπλζε γηα ηελ εθθίλεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο νδεγνχ θαη 

ηελ επηθνηλσλία κε ηνπο θφκβνπο εξγαηψλ. Απηφ κπνξεί λα νδεγήζεη 

ζε κεγαιχηεξνπο ρξφλνπο εθθίλεζεο εξγαζηψλ ζε ζχγθξηζε κε ηελ 

απηφλνκε ιεηηνπξγία. 

● Πην δχζθνινο εληνπηζκφο ζθαικάησλ: Γεδνκέλνπ φηη ην πξφγξακκα 

νδεγνχ κπνξεί λα εθηειείηαη ζε μερσξηζηφ θφκβν απφ ηνλ ππνινγηζηή 
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πειάηε, κπνξεί λα είλαη πην δχζθνιν λα εληνπηζηνχλ πξνβιήκαηα πνπ 

πξνθχπηνπλ θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο εξγαζίαο. 

● Απαίηεζε απνθιεηζηηθήο ζπζηάδαο
1
: Η ιεηηνπξγία ζπζηάδαο απαηηεί 

κηα απνθιεηζηηθή ζπζηάδα γηα ηελ εθηέιεζε εξγαζηψλ Spark, ην νπνίν 

κπνξεί λα είλαη πην δαπαλεξφ απφ ηε ρξήζε κηαο δηακνηξαδφκελεο 

ζπζηάδαο
2
 ή ηελ εθηέιεζε ηνπ Spark ζε έλα κφλν κεράλεκα. 

 

 

1.4.8 Απσιηεκηονική Λειηοςπγίαρ Spark (Spark Runtime Architecture) 

 Η αξρηηεθηνληθή Λεηηνπξγίαο Spark runtime έγθεηηαη ζην ηη ζπκβαίλεη εληφο 

ηεο ζπζηάδαο, ηε ζηηγκή ηεο εθηέιεζεο ηνπ θψδηθα. Σν Spark δηαζέηεη πξφζπκε 

(eager) θαη ηεκπέιηθε (lazy) αμηνιφγεζε. Οη ελέξγεηεο Spark είλαη πξφζπκεο. Ωζηφζν, 

νη κεηαζρεκαηηζκνί είλαη απφ ηε θχζε ηνπο ηεκπέιεδεο. 

Απηφ νπζηαζηηθά ζεκαίλεη φηη φηαλ θαινχκε θάπνηα ιεηηνπξγία ζηα δεδνκέλα 

καο, δελ εθηειείηαη ακέζσο, αιιά ην Spark δηαηεξεί ην αξρείν ηεο ιεηηνπξγίαο πνπ 

θαιείηαη. Απηέο νη ιεηηνπξγίεο κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ ζπλδέζεηο θαη θίιηξα. 

 Οη ελέξγεηεο είλαη πξφζπκεο, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη φηαλ θαιείηαη κηα 

ελέξγεηα, ε ζπζηάδα ζα αξρίζεη λα ππνινγίδεη ηα αλακελφκελα απνηειέζκαηα κφιηο 

εθηειεζηεί ε γξακκή θψδηθα. Όηαλ εθηεινχληαη νη Δλέξγεηεο, θαηαιήγνπλ ζε έλα κε-

RDD ζηνηρείν. ([60]), ([62]) 

 

Σύποι Μεηαζσημαηιζμών 

                                                      
1
 ε κηα απνθιεηζηηθή ζπζηάδα, κηα εθαξκνγή (ή έλα ζχλνιν εθαξκνγψλ) έρεη απνθιεηζηηθή 

πξφζβαζε ζε φινπο ηνπο πφξνπο ηεο ζπζηάδαο. Απηφ παξέρεη πεξηζζφηεξν έιεγρν ζηελ θαηαλνκή 

πφξσλ θαη θαιχηεξε απφδνζε, θαζψο ε εθαξκνγή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη πιήξσο ηνπο δηαζέζηκνπο 

πφξνπο ρσξίο παξεκβνιέο απφ άιιεο εθαξκνγέο. Ωζηφζν, ζεκαίλεη επίζεο φηη ε ζπζηάδα δελ 

ρξεζηκνπνηείηαη πιήξσο φηαλ ε εθαξκνγή δελ εθηειείηαη ή ιεηηνπξγεί κε ρακειή ρσξεηηθφηεηα. 
2
 ε κηα θνηλφρξεζηε ζπζηάδα, πνιιέο εθαξκνγέο κπνξνχλ λα εθηεινχληαη ηαπηφρξνλα θαη λα 

κνηξάδνληαη ηνπο δηαζέζηκνπο πφξνπο (CPU, κλήκε, δίζθνο, θ.ιπ.) ηεο ζπζηάδαο. Η δηαρείξηζε ηεο 

θαηαλνκήο πφξσλ γίλεηαη ζπλήζσο απφ έλαλ δηαρεηξηζηή ζπζηάδαο (π.ρ. YARN, Mesos, Kubernetes), 

ν νπνίνο θαηαλέκεη δπλακηθά πφξνπο ζε εθαξκνγέο πνπ εθηεινχληαη κε βάζε ηηο απαηηήζεηο θαη ηηο 

πξνηεξαηφηεηέο ηνπο. Απηφ επηηξέπεη ηελ απνηειεζκαηηθή ρξήζε ησλ πφξσλ, αιιά κπνξεί επίζεο λα 

νδεγήζεη ζε δηακάρε πφξσλ θαη δεηήκαηα απφδνζεο εάλ νη εθαξκνγέο δελ δηαρεηξίδνληαη ζσζηά. 
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 Τπάξρνπλ δχν ηχπνη κεηαζρεκαηηζκψλ πνπ είλαη βαζηθνί γηα ηελ θαηαλφεζε 

ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν ην Spark δηαρεηξίδεηαη δεδνκέλα θαη ππνινγίδεη κε 

θαηαλεκεκέλν ηξφπν: Οη ζηελνί (narrow) θαη νη επξείεο (wide). Οη κεηαζρεκαηηζκνί 

δεκηνπξγνχλ RDD ν έλαο απφ ηνλ άιιν. 

 

 

Δηθόλα 1.4.13: Σηελνί θαη Δπξείο κεηαζρεκαηηζκνί (Από ηνλ Data Scientist Luke Thorp). 

 

 

ηενοί και Δςπείρ Μεηαζσημαηιζμοί 

● Οη ζηελνί (narrow) κεηαζρεκαηηζκνί νξίδνληαη απφ έλα δηακέξηζκα εηζφδνπ πνπ ζα 

έρεη σο απνηέιεζκα έλα δηακέξηζκα εμφδνπ. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απνηειεί 

έλα θίιηξν, θαζψο κπνξνχκε λα έρνπκε έλα DataFrame δεδνκέλσλ θαη λα ην 

θηιηξάξνπκε ζε έλα κηθξφηεξν ζχλνιν δεδνκέλσλ ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα 

θαηαλνήζνπκε ηπρφλ δεδνκέλα πνπ θπιάζζνληαη ζε νπνηνλδήπνηε άιιν θφκβν 

εξγάηε. 

● Οη επξείο (wide) κεηαζρεκαηηζκνί νξίδνληαη απφ ην γεγνλφο φηη νη θφκβνη εξγάηεο 

ρξεηάδεηαη λα κεηαθέξνπλ δεδνκέλα ζε φιν ην δίθηπν γηα λα νινθιεξψζνπλ ηελ 

απαηηνχκελε εξγαζία. Έλα παξάδεηγκα κηαο ηέηνηαο πεξίπησζεο ζα κπνξνχζε λα 

είλαη κηα έλσζε, θαζψο γηα λα νινθιεξσζεί πιήξσο κηα έλσζε δχν ζπλφισλ 

δεδνκέλσλ πνιιέο θνξέο απαηηείηαη ε ζπιινγή δεδνκέλσλ απφ φιε ηελ ζπζηάδα. 
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            Δηθόλα 1.4.14: Δπέθηαζε ησλ Δπξείσλ κεηαζρεκαηηζκώλ  (Από ηνλ Data Scientist Luke Thorp). 

 

Οη επξείο κεηαζρεκαηηζκνί κπνξνχλ λα ιάβνπλ πνιιέο κνξθέο, ελψ δηάθνξνη αξηζκνί 

n ηκεκάησλ εηζφδνπ (input partitions) κπνξεί λα κελ έρνπλ πάληα σο απνηέιεζκα ηνλ 

ίδην αξηζκφ ηκεκάησλ εμφδνπ (output partitions). Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, νη 

ελψζεηο ηαμηλνκνχληαη σο επξείεο κεηαζρεκαηηζκνί. Έηζη, ζηελ παξαπάλσ 

πεξίπησζε, έρνπκε δχν RDD πνπ έρνπλ δηαθνξεηηθφ αξηζκφ ηκεκάησλ πνπ 

ελψλνληαη κεηαμχ ηνπο γηα λα ζρεκαηίζνπλ έλα λέν RDD. 

 

Λειηοςπγία (Runtime) 

 Όηαλ ν ρξήζηεο ππνβάιιεη θψδηθα ζηελ δηεξγαζία Οδεγνχ, ην πξφγξακκα 

νδεγφο κεηαηξέπεη ηνλ θψδηθα πνπ πεξηέρεη κεηαζρεκαηηζκνχο (θίιηξα, ζπλδέζεηο, 

groupby, ελψζεηο, θιπ.) θαη ελέξγεηεο (κεηξήζεηο, εγγξαθέο, θ.ιπ.) ζε έλα άιπην 

ινγηθφ ζρέδην. 

 ην ζηάδην ηεο ππνβνιήο, ν νδεγφο ρξεζηκνπνηεί ηνλ θαηάινγν ινγηθνχ 

ζρεδίνπ γηα λα δηαζθαιίζεη φηη ν θψδηθαο ζπκκνξθψλεηαη κε ηηο απαηηνχκελεο 

παξακέηξνπο. Αθνχ νινθιεξσζεί ε ελέξγεηα απηή, ην άιπην ινγηθφ ζρέδην 

κεηαηξέπεηαη ζε ινγηθφ ζρέδην. Η δηαδηθαζία έπεηηα εθηειεί βειηηζηνπνηήζεηο, φπσο 
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ν ζρεδηαζκφο κεηαζρεκαηηζκψλ θαη ελεξγεηψλ. Η δηαδηθαζία απηή ηεο 

βειηηζηνπνίεζεο είλαη γλσζηή σο βειηηζηνπνηεηήο θαηαιχηε (catalyst optimizer).  

 Μφιηο νινθιεξσζνχλ νη βειηηζηνπνηήζεηο, ην ινγηθφ ζρέδην κεηαηξέπεηαη ζε 

πνιιαπιά θπζηθά ζρέδηα εθηέιεζεο, ηα νπνία δηνρεηεχνληαη ζε έλα κνληέιν θφζηνπο 

πνπ αλαιχεη θάζε ζρέδην θαη εθαξκφδεη κηα ηηκή θφζηνπο γηα λα εθηειέζεη ην θάζε 

έλα απφ απηά. Ωο ηειηθφ απνηέιεζκα, ζα επηιεγεί ην ζρέδην κε ην ρακειφηεξν θφζηνο 

νινθιήξσζεο. Σν επηιεγκέλν απηφ ζρέδην εθηέιεζεο ζα πεξηέρεη εξγαζίεο κε 

πνιιαπιά ζηάδηα. Ο βειηηζηνπνηεηήο θαηαιχηε αμηνπνηεί πξνεγκέλεο δπλαηφηεηεο 

γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ, φπσο ε αληηζηνίρηζε κνηίβσλ ηεο γιψζζαο Scala γηα ηε 

δεκηνπξγία ελφο επεθηάζηκνπ βειηηζηνπνηεηή εξσηεκάησλ (extensible query 

optimizer) θαη βαζίδεηαη ζε θαηαζθεπέο ζπλαξηεζηαθνχ (functional) 

πξνγξακκαηηζκνχ ηεο γιψζζαο Scala. 

 

 

 

Δηθόλα 1.4.15: Apache Spark Catalyst Optimizer 

 

 

 

 

Δηθόλα 1.4.16: Δθηέιεζε ηνπ Φπζηθνύ Πιάλνπ (Από ηνλ Data Scientist Luke Thorp). 

 

 



63 

 

Φςζικό σέδιο Δκηέλεζηρ (Physical Execution Plan) 

 Σα ζηάδηα απνηεινχληαη απφ κηθξά θπζηθά πιάλα εθηέιεζεο πνπ νλνκάδνληαη 

δηεξγαζίεο (tasks), νη νπνίεο νκαδνπνηνχληαη γηα απνζηνιή ζηε ζπζηάδα Spark. Πξηλ 

δηαλεκεζνχλ, ην πξφγξακκα νδεγνχ επηθνηλσλεί κε ηνλ δηαρεηξηζηή ζπζηάδαο γηα λα 

δηαπξαγκαηεπηεί ηνπο πφξνπο. 

 

 

 

Δηθόλα 1.4.17: Αλάζεζε δηεξγαζηώλ ζηελ ζπζηάδα (Από ηνλ Data Scientist Luke Thorp). 

  

 

Ανάθεζη Γιεπγαζίαρ ζηη ςζηάδα 

 Δθφζνλ έρνπλ θαηαλεκεζεί νη πφξνη, νη δηεξγαζίεο δηαλέκνληαη ζηνπο 

θφκβνπο εξγάηεο πνπ είλαη δηαζέζηκνη θαη ην πξφγξακκα νδεγνχ παξαθνινπζεί ηελ 

πξφνδν. Απηφ γίλεηαη κε ηνλ πην απνηειεζκαηηθφ δπλαηφ ηξφπν, ιακβάλνληαο ππφςε 

ηνπο ηξέρνληεο δηαζέζηκνπο πφξνπο θαη ηε δνκή ηεο ζπζηάδαο.  

 ην παξάδεηγκα ηεο παξαπάλσ εηθφλαο, έρνπκε κία ζπζηάδα πνπ 

πεξηιακβάλεη έλαλ Οδεγφ θαη ηξεηο θφκβνπο εξγάηεο. Ο θάζε θφκβνο έρεη δηαζέζηκεο 

ηέζζεξηο ππνδνρέο ππνινγηζκνχ, άξα ε ζπζηάδα ζα κπνξεί λα πξαγκαηνπνηήζεη 

δψδεθα δηεξγαζίεο καδί.  

 Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε λέα κεραλή Photon ηνπ Spark είλαη κηα 

δηαλπζκαηηθή κεραλή αλαδήηεζεο, ε νπνία έρεη αλαπηπρζεί γηα λα ηθαλνπνηεί θαη λα 

εθκεηαιιεχεηαη ηελ πην πξφζθαηε αξρηηεθηνληθή ηεο CPU. Απηφ επηηξέπεη ηαρχηεξε 
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παξάιιειε επεμεξγαζία δεδνκέλσλ, φπσο επίζεο θαη βειηηψζεηο δσληαλήο απφδνζεο 

θαζψο ηα δεδνκέλα δηαβάδνληαη θαηά ηελ εθηέιεζε εξγαζηψλ. 

 Η Γηεπαθή Υξήζηε ηνπ Spark (Spark UI) επηηξέπεη ζηνλ ρξήζηε λα 

παξαθνινπζεί νιφθιεξε ηε δηαδηθαζία θφξηνπ εξγαζίαο θαη δηαζέηεη ρξήζηκεο 

θαξηέιεο ζρεηηθέο κε Δξγαζίεο θαη ηάδηα. Μεηαβαίλνληαο ζε έλα ζηάδην, ν ρξήζηεο 

κπνξεί λα εμεηάζεη κεηξήζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε ζπγθεθξηκέλεο δηεξγαζίεο. Απηή ε 

κέζνδνο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα εμεηαζηεί θαη λα εληνπηζηεί ε αηηία πνπ 

ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίεο ίζσο θαζπζηεξνχλ πεξηζζφηεξν απφ ην αλακελφκελν. 

 

 

1.4.9 Δκηέλεζη Δπγαζιών Spark 

 

 

 

    Δηθόλα 1.4.18: Σρεδηάγξακκα ηεο εθηέιεζεο ησλ δηεξγαζηώλ ζην Apache Spark. 
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 Η εθηέιεζε κηαο εξγαζίαο Spark μεθηλά κε ηελ ππνβνιή ηεο εθαξκνγήο 

ρξεζηκνπνηψληαο ην εξγαιείν εληνιψλ ―spark-submit‖. Σν spark-submit είλαη 

δηαζέζηκν ζε φιεο ηηο δηαλνκέο Spark θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ππνβνιή 

εθαξκνγψλ ζε ηνπηθή ιεηηνπξγία, ιεηηνπξγία ζπζηάδαο ή ιεηηνπξγία πειάηε. Σν 

spark-submit δέρεηαη δηάθνξεο επηινγέο θαη παξακέηξνπο γηα ηε δηακφξθσζε ηεο 

εθαξκνγήο Spark, φπσο ηελ θχξηα δηεχζπλζε URL ηνπ Spark, ην αξρείν jar ηεο 

εθαξκνγήο, ηελ θχξηα θιάζε ηεο εθαξκνγήο θαη άιιεο παξακέηξνπο γηα 

ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο. Δθηφο απφ ηε βαζηθή δηακφξθσζε ηεο εθαξκνγήο, ην 

spark-submit επηηξέπεη επίζεο ζχλζεηεο επηινγέο δηακφξθσζεο, φπσο ηνλ θαζνξηζκφ 

ηνπ αξηζκνχ ησλ ππξήλσλ ηνπ εθηειεζηή, ηεο πνζφηεηαο κλήκεο εθηειεζηή θαη 

άιισλ ηδηνηήησλ δηακφξθσζεο Spark. 

 Αθνινπζεί έλα παξάδεηγκα εληνιήο γηα ηελ ππνβνιή κηαο εθαξκνγήο Spark 

ρξεζηκνπνηψληαο ην spark-submit: 

spark-submit \ 

--class com.example.MyApp \ 

--master yarn \ 

--deploy-mode cluster \ 

--num-executors 10 \ 

--executor-cores 2 \ 

--executor-memory 4g \ 

myapp.jar 

 

 Η παξαπάλσ εληνιή ππνβάιιεη ηελ εθαξκνγή myapp.jar γηα εθηέιεζε ζε κηα 

ζπζηάδα YARN κε 10 εθηειεζηέο, ν θαζέλαο εθ ησλ νπνίσλ δηαζέηεη  2 ππξήλεο CPU 

θαη 4 GB κλήκεο. Η θιάζε com.example.MyApp είλαη ην ζεκείν εηζφδνπ γηα ηελ 

εθαξκνγή. ([63]), ([64]), ([65])
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1.4.10 Σοπική ςζηάδα και ςζηάδα ζε Νέθορ 

 Η εθηέιεζε ηνπ Spark ζε κηα ηνπηθή ζπζηάδα ζεκαίλεη ηνλ πιήξε έιεγρν ηεο 

δηακφξθσζεο πιηθνχ θαη ινγηζκηθνχ ηεο ζπζηάδαο. Παξέρεη βειηηζηνπνίεζε ηεο 

ζπζηάδαο γηα ηελ θάζε εθαξκνγή Spark θαη πςειφ βαζκφ επειημίαο φζνλ αθνξά ηελ 

πξνζαξκνγή ησλ ξπζκίζεσλ θαη ηελ ξχζκηζε ηεο απφδνζεο. Δπηηξέπεη επίζεο ηελ 

εξγαζία κε επαίζζεηα ή εκπηζηεπηηθά δεδνκέλα πνπ δελ κπνξνχλ λα ππνβιεζνχλ ζε 

επεμεξγαζία ζην λέθνο (cloud) γηα ιφγνπο αζθαιείαο ή ζπκκφξθσζεο. Ωζηφζν, ε 

εθηέιεζε ηνπ Spark ζε ηνπηθφ πεξηβάιινλ έρεη επίζεο νξηζκέλνπο πεξηνξηζκνχο. Οη 

πφξνη ηεο ζπζηάδαο πεξηνξίδνληαη απφ ην πιηθφ θαη ηε ρσξεηηθφηεηα ησλ 

κεραλεκάησλ πνπ είλαη δηαζέζηκα, επνκέλσο ε θιηκάθσζε πξνο ηα πάλσ ή πξνο ηα 

θάησ κπνξεί λα είλαη δχζθνιε θαη δαπαλεξή. 

 H εθηέιεζε ηνπ Spark ζε κηα ζπζηάδα πνπ βαζίδεηαη ζην λέθνο, παξέρεη 

πνιιά πιενλεθηήκαηα. Οη ζπζηάδεο απηέο είλαη εμαηξεηηθά επεθηάζηκεο θαη κπνξνχλ 

εχθνια λα θιηκαθσζνχλ πξνο ηα πάλσ ή πξνο ηα θάησ γηα λα ηαηξηάδνπλ κε ην θφξην 

εξγαζίαο θαη ηηο απαηηήζεηο δεδνκέλσλ ηεο θάζε εθαξκνγήο Spark. Παξέρνπλ επίζεο 

ελζσκαησκέλε αλνρή ζθαικάησλ θαη απηφκαηε δηαρείξηζε πφξσλ, ε νπνία κπνξεί λα 

βνεζήζεη ζηε βειηηζηνπνίεζε ηεο απφδνζεο θαη ζηε κείσζε ηνπ θφζηνπο. Τπάξρνπλ 

φκσο θαη νξηζκέλα πηζαλά κεηνλεθηήκαηα. Μπνξεί λα ππάξρεη κηθξφηεξνο έιεγρνο 

ζηε δηακφξθσζε πιηθνχ θαη ινγηζκηθνχ ηεο ζπζηάδαο, γεγνλφο πνπ ζα κπνξνχζε λα 

πεξηνξίζεη ηελ απφδνζε ή ηελ δπλαηφηεηα γηα πξνζαξκνγή ησλ ξπζκίζεηο. Δλδέρεηαη 

επίζεο λα απαηηείηαη πςειφηεξν επίπεδν αζθάιεηαο θαη ζπκκφξθσζεο ιφγσ ησλ 

πηζαλψλ θηλδχλσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ επεμεξγαζία επαίζζεησλ ή εκπηζηεπηηθψλ 

δεδνκέλσλ ζην cloud. 

 Μεξηθέο δεκνθηιείο πιαηθφξκεο γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ Spark ζην λέθνο είλαη 

νη Google Cloud Platform, Microsoft Azure θαη Databricks. 

 ην ηέινο ηεο εκέξαο, ε επηινγή κεηαμχ ηεο εθηέιεζεο ηνπ Spark ηνπηθά είηε 

ζην cloud εμαξηάηαη απφ ηηο ζπγθεθξηκέλεο αλάγθεο θαη απαηηήζεηο γηα ηελ 

ιεηηνπξγία ηνπ Spark.

AD
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Δηθόλα 1.4.19: Apache Spark θαη Apache Hadoop 

 

 

1.5 ΤΓΚΡΙΗ APACHE HADOOP ΚΑΙ APACHE SPARK 

 Σν Apache Hadoop είλαη κηα ζπιινγή πξνγξακκάησλ ινγηζκηθνχ αλνηρηνχ 

θψδηθα, βαζηζκέλα ζε γιψζζα Java πνπ ιεηηνπξγεί κε ηε ρξήζε ελφο δηθηχνπ πνιιψλ 

ππνινγηζηψλ γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ ηεξάζηηνπ φγθνπ δεδνκέλσλ. Παξέρεη 

έλα πιαίζην ινγηζκηθνχ γηα θαηαλεκεκέλε απνζήθεπζε θαη επεμεξγαζία κεγάισλ 

δεδνκέλσλ.  

 Ο ππξήλαο ηνπ Apache Hadoop απνηειείηαη απφ έλα ηκήκα απνζήθεπζεο, 

γλσζηφ σο Hadoop Distributed File System (HDFS), θαη έλα ηκήκα επεμεξγαζίαο πνπ 

είλαη έλα κνληέιν πξνγξακκαηηζκνχ MapReduce. 

 Σν MapReduce είλαη έλα πξφηππν πξνγξακκαηηζκνχ πνπ επηηξέπεη ηεξάζηηα 

επεθηαζηκφηεηα ζε εθαηνληάδεο ή ρηιηάδεο δηαθνκηζηέο ζε κηα ζπζηάδα Hadoop. Ο 

φξνο MapReduce αλαθέξεηαη ζε δχν μερσξηζηέο εξγαζίεο πνπ εθηεινχληαη. Η πξψηε 

είλαη ε εξγαζία ράξηε (map), ε νπνία παίξλεη έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ θαη ην 

κεηαηξέπεη ζε έλα άιιν, φπνπ ηα κεκνλσκέλα ζηνηρεία αλαιχνληαη ζε πιεηάδεο 

(δεχγε θιεηδηψλ/ηηκψλ). Η εξγαζία κείσζεο παίξλεη ηελ έμνδν απφ έλαλ ράξηε σο 

είζνδν θαη ζπλδπάδεη απηέο ηηο πιεηάδεο δεδνκέλσλ ζε έλα κηθξφηεξν ζχλνιν 
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πιεηάδσλ. Όπσο ππνδειψλεη ε αθνινπζία ηνπ νλφκαηνο MapReduce, ε εξγαζία 

κείσζεο εθηειείηαη πάληα κεηά ηελ εξγαζία ράξηε. 

 

 

 

Δηθόλα 1.4.20: Βήκαηα εθηέιεζεο ηεο εξγαζίαο MapReduce. 

 

 

 Σν Hadoop ρσξίδεη θαη ζπζθεπάδεη ηα αξρεία ζε κεγάια κπινθ θαη ηα 

δηαλέκεη ζηνπο θφκβνπο κηαο ζπζηάδαο. ηε ζπλέρεηα, πξνσζεί ηνλ ζπζθεπαζκέλν 

θψδηθα γηα παξάιιειε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ. Απηή ε πξνζέγγηζε 

εθκεηαιιεχεηαη ηελ ηνπηθή ζέζε ησλ δεδνκέλσλ, φπνπ νη θφκβνη ρεηξίδνληαη ηα 

δεδνκέλα ζηα νπνία έρνπλ πξφζβαζε. Απηφ επηηξέπεη ηελ ηαρχηεξε θαη πην 

απνηειεζκαηηθή επεμεξγαζία ηνπ ζπλφινπ δεδνκέλσλ απφ φηη ζα ήηαλ ζε κηα πην 

ζπκβαηηθή αξρηηεθηνληθή πνπ βαζίδεηαη ζε έλα παξάιιειν ζχζηεκα αξρείσλ φπνπ ν 

ππνινγηζκφο θαη ηα δεδνκέλα δηαλέκνληαη κέζσ δηθηχσλ πςειήο ηαρχηεηαο. 

 

Σν βαζηθφ πιαίζην Apache Hadoop απνηειείηαη απφ ηα αθφινπζα ζηνηρεία: 

Κνηλά ηνηρεία Hadoop (Hadoop Common) – Πεξηέρεη βηβιηνζήθεο θαη βνεζεηηθά 

πξνγξάκκαηα πνπ ρξεηάδνληαη άιιεο κνλάδεο Hadoop. 

Hadoop Distributed File System (HDFS) – Έλα θαηαλεκεκέλν ζχζηεκα αξρείσλ πνπ 

απνζεθεχεη δεδνκέλα ζε ηνπηθά κεραλήκαηα, παξέρνληαο πςειφ εχξνο δψλεο ζε φιε 

ηε ζπζηάδα. 
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Hadoop YARN – (παξνπζηάζηεθε ην 2012) Μηα πιαηθφξκα ππεχζπλε γηα ηε 

δηαρείξηζε ησλ ππνινγηζηηθψλ πφξσλ ζε ζπζηάδεο θαη ηελ δηάζεζή ηνπο γηα ηνλ 

πξνγξακκαηηζκφ εθαξκνγψλ. 

Hadoop MapReduce – Μηα πινπνίεζε ηνπ κνληέινπ πξνγξακκαηηζκνχ MapReduce 

γηα επεμεξγαζία δεδνκέλσλ κεγάιεο θιίκαθαο. 

Hadoop Ozone – (παξνπζηάζηεθε ην 2020) Έλαο θαηαλεκεκέλνο επεθηάζηκνο 

απνζεθεπηηθφο ρψξνο γηα αλαιχζεηο θαη δηαρείξηζε Μεγάισλ Γεδνκέλσλ. 

 

Οη πέληε βαζηθέο δηαθνξέο ηνπ Apache Spark έλαληη ηνπ Hadoop MapReduce: 

● Σν Apache Spark είλαη δπλεηηθά 100 θνξέο ηαρχηεξν απφ ην Hadoop 

MapReduce. 

● Σν Apache Spark ρξεζηκνπνηεί κλήκε RAM θαη δελ ζπλδέεηαη κε ην 

παξάδεηγκα δχν ζηαδίσλ ηνπ Hadoop. 

● Σν Apache Spark ιεηηνπξγεί θαιά γηα κηθξφηεξα ζχλνια δεδνκέλσλ πνπ 

κπνξνχλ φια λα ρσξέζνπλ ζηε κλήκε RAM ελφο δηαθνκηζηή. 

● Σν Hadoop είλαη πην νηθνλνκηθφ γηα ηελ επεμεξγαζία κεγάισλ ζπλφισλ 

δεδνκέλσλ. 

● Σν Apache Spark είλαη πιένλ πην δεκνθηιέο απφ ην Hadoop MapReduce. 
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     Δηθόλα 1.4.21: Γηαθνξέο Hadoop MapReduce θαη Spark. 

 

 Γηα ρξφληα, ην Hadoop ήηαλ ν αδηακθηζβήηεηνο πξσηαζιεηήο ησλ κεγάισλ 

δεδνκέλσλ. Μέρξη ηε ζηηγκή πνπ εκθαλίζηεθε ην Spark. Απφ ηελ αξρηθή ηεο 

θπθινθνξίαο ηνπ ην 2014, ην Apache Spark έρεη βάιεη θσηηά ζηνλ θφζκν ησλ 

κεγάισλ δεδνκέλσλ. Με ηα βνιηθά API ηνπ Spark θαη ηηο ππνζρφκελεο ηαρχηεηεο έσο 

θαη 100 θνξέο κεγαιχηεξεο απφ απηέο ηνπ Hadoop MapReduce, νξηζκέλνη αλαιπηέο 

πηζηεχνπλ φηη ην Spark ζεκαηνδφηεζε ηελ άθημε κηαο λέαο επνρήο ζηα κεγάια 

δεδνκέλα. 

 Πψο κπνξεί ην Spark, έλα πιαίζην επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ αλνηρηνχ θψδηθα, 

λα επεμεξγαζηεί φιεο απηέο ηηο πιεξνθνξίεο ηφζν γξήγνξα; Σν κπζηηθφ είλαη φηη ην 

Spark ηξέρεη κε βάζε ηε κλήκε ησλ θφκβσλ κηαο ζπζηάδαο θαη δελ πεξηνξίδεηαη κε 

ην παξάδεηγκα δχν ζηαδίσλ MapReduce ηνπ Hadoop. Απηφ θάλεη ηελ 
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επαλαιακβαλφκελε πξφζβαζε ζηα ίδηα δεδνκέλα πνιχ πην γξήγνξε. Γεθάδεο 

κεγάιεο εηαηξείεο ηερλνινγίαο φπσο ε Yahoo, ε Intel, ε Baidu, ε Yelp θαη ε Zillow 

ρξεζηκνπνηνχλ ήδε ην Spark σο κέξνο ησλ ηερλνινγηθψλ ηνπο δνκψλ. 

 Δλψ ην Spark θαίλεηαη φηη πξφθεηηαη λα αληηθαηαζηήζεη ην Hadoop 

MapReduce, εληνχηνηο δελ πξέπεη λα ζεσξεζεί αθφκε μνθιεκέλν. 

 

Spark vs MapReduce: Απφδνζε 

 Σν Apache Spark επεμεξγάδεηαη δεδνκέλα ζηε κλήκε ηπραίαο πξφζβαζεο 

(RAM), ελψ ην Hadoop MapReduce δηαηεξεί ηα δεδνκέλα πίζσ ζην δίζθν κεηά απφ 

κηα ελέξγεηα ράξηε (map) ή κείσζεο (reduce). Θεσξεηηθά, ινηπφλ, ην Spark ζα πξέπεη 

λα μεπεξλά ην Hadoop MapReduce. Παξφια απηά, ην Spark ρξεηάδεηαη πνιιή κλήκε. 

Όπσο θαη νη ηππηθέο βάζεηο δεδνκέλσλ, ην Spark θνξηψλεη κηα δηεξγαζία ζηε κλήκε 

θαη ηε δηαηεξεί κέρξη λεσηέξαο γηα ιφγνπο πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο. Δάλ ην Spark 

εθηειείηαη ζην Hadoop YARN κε άιιεο ππεξεζίεο πνπ απαηηνχλ πφξνπο ή εάλ ηα 

δεδνκέλα είλαη πνιχ κεγάια γηα λα ρσξέζνπλ εμ νινθιήξνπ ζηε κλήκε, ηφηε ην 

Spark κπνξεί λα ππνζηεί ζεκαληηθέο ππνβαζκίζεηο ζηελ απφδνζε. 

 Σν MapReduce ηεξκαηίδεη ηηο δηεξγαζίεο κφιηο νινθιεξσζεί κηα εξγαζία, 

ψζηε λα κπνξεί εχθνια λα εθηειείηαη παξάιιεια κε άιιεο ππεξεζίεο. 

 Σν Spark έρεη ην πάλσ ρέξη γηα επαλαιεπηηθνχο ππνινγηζκνχο πνπ πξέπεη λα 

πξνζπειάζνπλ ηα ίδηα δεδνκέλα πνιιέο θνξέο. Αιιά φηαλ πξφθεηηαη γηα εξγαζίεο 

ETL κε έλα πέξαζκα (π.ρ. κεηαζρεκαηηζκφο δεδνκέλσλ ή ελνπνίεζε δεδνκέλσλ), 

ηφηε ε θαιχηεξε επηινγή εδψ είλαη ην MapReduce. 

 πκπέξαζκα: Σν Spark απνδίδεη θαιχηεξα φηαλ φια ηα δεδνκέλα ρσξνχλ ζηε 

κλήκε, εηδηθά ζε απνθιεηζηηθέο ζπζηάδεο. Σν Hadoop MapReduce έρεη ζρεδηαζηεί 

γηα δεδνκέλα πνπ δελ ρσξνχλ ζηε κλήκε θαη κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ θαιά 

παξάιιεια κε άιιεο ππεξεζίεο. 

 

 

Spark vs Hadoop MapReduce: Δπθνιία ρξήζεο 
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 Σν Spark έρεη πξνθαηαζθεπαζκέλα APIs γηα Java, Scala θαη Python. Υάξε 

ζηα απιά δνκηθά ζηνηρεία ηνπ Spark, είλαη εχθνιν λα δεκηνπξγεζνχλ ιεηηνπξγίεο πνπ 

θαζνξίδνληαη απφ ηνλ ρξήζηε. Σν Spark πεξηιακβάλεη αθφκε θαη κηα δηαδξαζηηθή 

ιεηηνπξγία γηα ηελ εθηέιεζε εληνιψλ κε άκεζε αλάδξαζε. 

 Σν MapReduce είλαη γξακκέλν ζε Java θαη είλαη πνιχ δχζθνιν λα 

πξνγξακκαηηζηεί. Σν Apache Pig δηεπθνιχλεη (αλ θαη απαηηεί ιίγν ρξφλν γηα ηελ 

εθκάζεζε ηνπ), ελψ ην Apache Hive πξνζζέηεη άκεζε ζπκβαηφηεηα SQL. Οξηζκέλα 

εξγαιεία Hadoop κπνξνχλ επίζεο λα εθηειέζνπλ εξγαζίεο MapReduce ρσξίο 

πξνγξακκαηηζκφ. Γηα παξάδεηγκα, ην Integrate.io είλαη κηα ππεξεζία ελνπνίεζεο 

δεδνκέλσλ πνπ είλαη ρηηζκέλε πάλσ ζην Hadoop θαη επίζεο δελ απαηηεί 

πξνγξακκαηηζκφ ή αλάπηπμε. 

 Δπηπιένλ, ην MapReduce δελ δηαζέηεη δηαδξαζηηθή ιεηηνπξγία, αλ θαη ην Hive 

πεξηιακβάλεη κηα δηεπαθή γξακκήο εληνιψλ. Έξγα φπσο ην Apache Impala θαη ην 

Apache Tez ζέινπλ λα ελζσκαηψζνπλ ηελ δπλαηφηεηα γηα πιήξε δηαδξαζηηθά 

εξσηήκαηα (full interactive querying) ζην Hadoop. 

 Όζνλ αθνξά ηελ εγθαηάζηαζε θαη ηε ζπληήξεζε, ην Spark δελ δεζκεχεηαη 

απφ ην Hadoop. Σφζν ην Spark φζν θαη ην Hadoop MapReduce πεξηιακβάλνληαη ζηηο 

δηαλνκέο ησλ Hortonworks (HDP 3.1) θαη Cloudera (CDH 5.13). 

 πκπέξαζκα: Σν Spark είλαη πην εχθνιν λα πξνγξακκαηηζηεί θαη 

πεξηιακβάλεη δηαδξαζηηθή ιεηηνπξγία. Σν Hadoop MapReduce είλαη πην δχζθνιν λα 

πξνγξακκαηηζηεί, αιιά ππάξρνπλ αξθεηά εξγαιεία πνπ δηεπθνιχλνπλ ηελ δηαδηθαζία 

απηή. 

 

Spark ελαληίνλ Hadoop MapReduce: Κφζηνο 

 Σν Spark θαη ην MapReduce είλαη ιχζεηο αλνηρηνχ θψδηθα, αιιά απαηηνχλ 

ρξήκαηα γηα ηελ εμαζθάιηζε πφξσλ θαη πξνζσπηθνχ. Σφζν ην Spark φζν θαη ην 

MapReduce κπνξνχλ λα εθηεινχληαη  ζε δηαθνκηζηέο ζην λέθνο (cloud). Δπηπιένλ, 

θαη ηα δχν εξγαιεία έρνπλ παξφκνηεο απαηηήζεηο πιηθνχ: 
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 Σν κέγεζνο ηεο κλήκεο ζηε ζπζηάδα Spark ζα πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 

φζε θαη ε πνζφηεηα ησλ δεδνκέλσλ πνπ πξέπεη λα επεμεξγαζηνχλ, θαζψο ηα 

δεδνκέλα πξέπεη λα ρσξνχλ ζηε κλήκε γηα βέιηηζηε απφδνζε. Γηα επεμεξγαζία 

εμαηξεηηθά κεγάισλ πνζνηήησλ δεδνκέλσλ, ην Hadoop απνηειεί ηελ πην νηθνλνκηθή 

επηινγή, θαζψο ν ρψξνο ζηνλ ζθιεξφ δίζθν είλαη ιηγφηεξν αθξηβφο απφ ηνλ ρψξν ζηε 

κλήκε. 

 Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ιακβάλνληαο ππφςε ηελ απφδνζε ηνπ Spark θαη ηνπ 

MapReduce, ην Spark ζα πξέπεη λα είλαη πην νηθνλνκηθφ. Σν Spark απαηηεί ιηγφηεξν 

πιηθφ γηα λα εθηειεί ηηο ίδηεο εξγαζίεο ηαρχηεξα, εηδηθά ζην λέθνο (cloud) φπνπ ε 

ππνινγηζηηθή ηζρχο πιεξψλεηαη αλά ρξήζε. 

 ρεηηθά κε ην δήηεκα ηεο ζηειέρσζεο, παξφιν πνπ ην Hadoop ππάξρεη απφ ην 

2005, εμαθνινπζεί λα παξαηεξείηαη έιιεηςε εηδηθψλ ηνπ MapReduce ζηελ αγνξά. 

χκθσλα κε κηα έθζεζε έξεπλαο ηεο Gartner, ην 57 ηνηο εθαηφ ησλ νξγαληζκψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ην Hadoop ηζρπξίδνληαη φηη ε απφθηεζε ησλ απαξαίηεησλ δεμηνηήησλ 

θαη ηθαλνηήησλ είλαη ε κεγαιχηεξε πξφθιεζε ζρεηηθά κε ην Hadoop. 

 Ση ζεκαίλεη ινηπφλ απηφ γηα ην Spark, ην νπνίν θπθινθνξεί κφιηο απφ ην 

2014; Δλψ έρεη ηαρχηεξε θακπχιε κάζεζεο, ην Spark ζηεξείηαη επίζεο απφ 

εηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ. Δληνχηνηο, ππάξρεη κηα επξεία γθάκα ππεξεζηψλ Hadoop-as-

a-service θαη ππεξεζηψλ πνπ βαζίδνληαη ζην Hadoop (φπσο ε ελνπνίεζε δεδνκέλσλ 

ηνπ Integrate.io), πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ θάιπςε απηψλ ησλ απαηηήζεσλ πιηθνχ θαη 

πξνζσπηθνχ. Οη επηινγέο Spark-as-a-service είλαη δηαζέζηκεο κέζσ παξφρσλ φπσο ην 

Amazon Web Services. 
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 πκπέξαζκα: Σν Spark είλαη πην νηθνλνκηθά απνδνηηθφ ζχκθσλα κε ηα 

θξηηήξηα αλαθνξάο, αλ θαη ε ζηειέρσζε κπνξεί λα είλαη πην δαπαλεξή. Σν Hadoop 

MapReduce ζα κπνξνχζε λα είλαη θζελφηεξν επεηδή ππάξρεη πεξηζζφηεξν δηαζέζηκν 

πξνζσπηθφ θαη είλαη πηζαλφηαηα ιηγφηεξν αθξηβφ γηα ηεξάζηηνπο φγθνπο δεδνκέλσλ. 

 

Spark vs Hadoop MapReduce: πκβαηφηεηα 

 Σν Apache Spark κπνξεί λα εθηειεζηεί σο απηφλνκε εθαξκνγή, πάλσ απφ ην 

Hadoop YARN ή ην Apache Mesos ηνπηθά ή ζην cloud. Σν Spark ππνζηεξίδεη πεγέο 

δεδνκέλσλ πνπ πινπνηνχλ ηε κνξθή εηζφδνπ Hadoop, ψζηε λα κπνξεί λα 

ελζσκαησζεί κε φιεο ηηο πεγέο δεδνκέλσλ θαη κνξθέο αξρείσλ πνπ ππνζηεξίδεη ην 

Hadoop. 

 πκπέξαζκα: Η ζπκβαηφηεηα ηνπ Spark κε δηάθνξνπο ηχπνπο δεδνκέλσλ θαη 

πεγέο δεδνκέλσλ είλαη ίδηα κε ην Hadoop MapReduce. 

 

Spark ελαληίνλ Hadoop MapReduce: Δπεμεξγαζία δεδνκέλσλ 

 Δθηφο απφ ηελ απιή επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ, ην Spark κπνξεί επίζεο λα 

επεμεξγάδεηαη γξαθήκαηα θαη πεξηιακβάλεη ηε βηβιηνζήθε κεραληθήο εθκάζεζεο 

MLlib. Υάξε ζηελ πςειή ηνπ απφδνζε, ην Spark κπνξεί λα θάλεη επεμεξγαζία ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν θαζψο θαη επεμεξγαζία αλά παξηίδεο. Σν Spark πξνζθέξεη κηα 

πιαηθφξκα πνπ ηα πεξηιακβάλεη φια θαη πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ρσξίο 

δηαρσξηζκφ ησλ εξγαζηψλ ζε δηαθνξεηηθέο πιαηθφξκεο,  

 Σν Hadoop MapReduce είλαη εμαηξεηηθφ γηα καδηθή επεμεξγαζία. Γηα 

επεμεξγαζία ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, πξνηείλεηαη ε ρξήζε κηαο άιιεο πιαηθφξκαο, 

φπσο ην Impala ή ην Apache Storm θαη γηα ηελ επεμεξγαζία γξαθεκάησλ, ην Apache 

Giraph. Σν MapReduce δηέζεηε ην Apache Mahout γηα κεραληθή εθκάζεζε, αιιά 

έθηνηε θαηαξγήζεθε κε ηελ έιεπζε ηνπ Spark. 

 πκπέξαζκα: Σν Spark είλαη έλα πνιπεξγαιείν επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ, ελψ 

ην Hadoop MapReduce θάλεη ηε δηαθνξά ζηελ επεμεξγαζία αλά παξηίδεο. 
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Spark ελαληίνλ Hadoop MapReduce: Αλεθηηθφηεηα θαικάησλ 

 Σν Spark πξαγκαηνπνηεί επαλαιήςεηο αλά εξγαζία θαη ππνζεηηθή εθηέιεζε, 

φπσο θαη ην MapReduce. Ωζηφζν, ην MapReduce έρεη έλα κηθξφ πιενλέθηεκα θαζφηη 

βαζίδεηαη ζε ζθιεξνχο δίζθνπο θαη φρη ζηε κλήκε RAM. Δάλ κηα δηαδηθαζία 

MapReduce δηαθνπεί ζηε κέζε ηεο εθηέιεζεο, κπνξεί λα ζπλερίζεη απφ εθεί πνπ 

ζηακάηεζε, ελψ ην Spark ζα πξέπεη λα μεθηλήζεη ηελ επεμεξγαζία απφ ηελ αξρή. 

 πκπέξαζκα: Σν Spark θαη ην Hadoop MapReduce έρνπλ θαη ηα δχν κεγάιε 

αλνρή ζε ζθάικαηα, φκσο ην Hadoop MapReduce είλαη ειαθξψο πην επέιηθην. 

 

Spark ελαληίνλ Hadoop MapReduce: Αζθάιεηα 

 Όζνλ αθνξά ηελ αζθάιεηα, ην Spark είλαη ιηγφηεξν πξνεγκέλν ζε ζχγθξηζε 

κε ην MapReduce θαζψο νξίδεηαη σο "θιεηζηή" απφ πξνεπηινγή, γεγνλφο πνπ κπνξεί 

λα δεκηνπξγήζεη επάισην ζεκείν γηα επηζέζεηο. Ο έιεγρνο ηαπηφηεηαο ζην Spark 

ππνζηεξίδεηαη γηα θαλάιηα RPC κέζσ ελφο θνηλφρξεζηνπ κπζηηθνχ θσδηθνχ. Σν 

Spark πεξηιακβάλεη ηελ δπλαηφηεηα θαηαγξαθήο ζπκβάλησλ θαη νη δηεπαθέο ηζηνχ 

(Web UIs) κπνξνχλ λα πξνζηαηεπζνχλ κέζσ θίιηξσλ servlet javax. Δπηπιένλ, επεηδή 

ην Spark κπνξεί λα εθηειείηαη ζην YARN θαη λα ρξεζηκνπνηεί HDFS, κπνξεί λα 

επσθειεζεί απφ έιεγρν ηαπηφηεηαο (authentication) Kerberos, δηθαηψκαηα αξρείσλ 

HDFS θαη θξππηνγξάθεζε κεηαμχ θφκβσλ. 

 Σν Hadoop MapReduce κπνξεί λα επσθειεζεί απφ φια ηα νθέιε αζθάιεηαο 

ηνπ Hadoop θαη λα ελζσκαησζεί κε έξγα αζθάιεηαο, φπσο ην Knox Gateway θαη ην 

Apache Sentry. Απφ ηελ άιιε κεξηά, νη πξνγξακκαηηζηέο ηνπ Spark ζα πξέπεη λα 

βειηηψζνπλ νη ίδηνη ηελ αζθάιεηα ηνπ Spark. 

 πκπέξαζκα: Η αζθάιεηα Spark εμαθνινπζεί λα είλαη ιηγφηεξν αλεπηπγκέλε 

ζε ζρέζε κε ην MapReduce, ην νπνίν έρεη πεξηζζφηεξεο δπλαηφηεηεο θαη έξγα 

αζθαιείαο. 

 

Spark ελαληίνλ Hadoop MapReduce: Σειηθφ πκπέξαζκα 
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● Σν Apache Spark είλαη δπλεηηθά 100 θνξέο ηαρχηεξν απφ ην Hadoop 

MapReduce. 

● Σν Apache Spark ρξεζηκνπνηεί κλήκε RAM θαη δελ ζπλδέεηαη κε ηε κέζνδν 

δχν ζηαδίσλ ηνπ Hadoop. 

● Σν Apache Spark ιεηηνπξγεί θαιά γηα κηθξφηεξα ζχλνια δεδνκέλσλ πνπ 

κπνξνχλ φια λα ρσξέζνπλ ζηε κλήκε RAM ελφο δηαθνκηζηή. 

● Σν Hadoop είλαη πην νηθνλνκηθφ γηα ηελ επεμεξγαζία νγθσδψλ ζπλφισλ 

δεδνκέλσλ. 

● Σν Apache Spark είλαη πιένλ δεκνθηιέζηεξν απφ ην Hadoop MapReduce. 

 

 Σν Apache Spark απνηειεί ην κέιινλ ηεο επεμεξγαζίαο κεγάισλ δεδνκέλσλ, 

αιιά εμαθνινπζνχλ λα ππάξρνπλ πεξηπηψζεηο ρξήζεο ηνπ Hadoop MapReduce. 

 Σν Spark έρεη εμαηξεηηθή απφδνζε θαη είλαη ηδηαίηεξα νηθνλνκηθφ, ράξε ζηελ 

επεμεξγαζία δεδνκέλσλ ζηε κλήκε. Δίλαη ζπκβαηφ κε φιεο ηηο πεγέο δεδνκέλσλ θαη 

ηηο κνξθέο αξρείσλ ηνπ Hadoop, ελψ έρεη επίζεο ηαρχηεξε θακπχιε εθκάζεζεο, κε 

θηιηθά APIs δηαζέζηκα γηα πνιιέο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ. Σν Spark 

πεξηιακβάλεη αθφκε θαη δπλαηφηεηεο επεμεξγαζίαο γξαθεκάησλ θαη κεραληθήο 

εθκάζεζεο. 

 Σν Hadoop MapReduce είλαη κηα πην ψξηκε πιαηθφξκα θαη δεκηνπξγήζεθε 

εηδηθά γηα ηελ επεμεξγαζία ζε παξηίδεο. Σν MapReduce κπνξεί λα είλαη πην 

νηθνλνκηθφ απφ ην Spark γηα εμαηξεηηθά κεγάια ζχλνια δεδνκέλσλ πνπ δελ ρσξνχλ 

ζηε κλήκε. Δπηπιένλ, ην νηθνζχζηεκα MapReduce είλαη ζήκεξα κεγαιχηεξν ράξε ζε 

πνιιά ππνζηεξηθηηθά έξγα, εξγαιεία θαη ππεξεζίεο cloud. 

 Παξφιν πνπ ην Spark θαίλεηαη λα έρεη ηελ πξσηηά, ζηα πην ζπλήζε ζελάξηα 

δελ ρξεζηκνπνηείηαη κφλν ηνπ. Δμαθνινπζεί λα ρξεηάδεηαη ην HDFS γηα ηελ 

απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ελίνηε ίζσο ππάξμνπλ ζηηγκέο πνπ ζα ρξεηαζηνχλ θαη 

άιιεο ιεηηνπξγίεο ηνπ Hadoop, φπσο ην HBase, Hive, Pig θαη Impala. Ωο άξηηα ιχζε 

παξακέλεη ην πιήξεο παθέην Hadoop κε Spark γηα ηελ επεμεξγαζία κεγάισλ 

δεδνκέλσλ. 

([66]), ([67]) 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

 

2.1 ΔΓΚΑΣΑΣΑΗ ΚΑΙ ΓΟΚΙΜΗ ΣΟΤ APACHE SPARK 

 

 Αθνχ είδακε θάπνηα πξάγκαηα γηα ην Spark, ζε απηφ ην θεθάιαην ζα 

εγθαηαζηήζνπκε κηα ζπζηάδα απφ εηθνληθνχο ππνινγηζηέο κε έλαλ θεληξηθφ θφκβν 

θαη δχν θφκβνπο ―εξγάηεο‖. 

Οη εηθνληθνί ππνινγηζηέο ζα ρξεζηκνπνηνχλ ιεηηνπξγηθφ Linux.  

Υξεζηκνπνηψληαο ην yarn σο Cluster Manager ζα δνθηκάζνπκε λα ηξέμνπκε απινχο 

αιγφξηζκνπο ζην ηεξκαηηθφ ηνπ Spark, ηφζν ζε Scala, φζν θαη ζε Python. 

ΗΜΑΝΣΙΚΟ: Σα πξνγξάκκαηα Hadoop θαη Spark είλαη ζπκβαηά θαη κε ην 

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Windows ηεο Microsoft. Γηα κεγαιχηεξε επειημία φκσο ζηελ 

εγθαηάζηαζε θαη ηηο ξπζκίζεηο ηεο ζπζηάδαο Spark, ν παξψλ νδεγφο ζα επηθεληξσζεί 

ζε πεξηβάιινλ Linux. 

 Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππνινγηζηή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ 

νδεγφ είλαη ηα εμήο: 

CPU Memory Disk 

6 cores 16GB 1TB 

 

Οη ειάρηζηεο απαηηήζεηο γηα ηνλ νδεγφ απηφ είλαη: 

CPU Memory Disk 

4 cores 8GB 250GB 

 

ΗΜΑΝΣΙΚΟ: Δάλ ν ππνινγηζηήο ηνπ αλαγλψζηε έρεη ρακειφηεξεο δπλαηφηεηεο 

απφ ηηο ειάρηζηεο απαηηήζεηο, ηφηε ζα πξέπεη λα ξπζκίζεη ην Hadoop δηαθνξεηηθά. To 

ίδην θπζηθά ηζρχεη θαη γηα θάπνηνλ πνπ έρεη αξθεηνχο δηαζέζηκνπο πφξνπο θαη ζέιεη 
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λα ηνπο ρξεζηκνπνηήζεη. Παξαθάησ, ζα αλαιπζνχλ θάπνηεο βαζηθέο ξπζκίζεηο ηνπ 

Hadoop. 

 

 

2.2 ΠΡΟΔΣΟΙΜΑΙΑ – ΔΓΚΑΣΑΣΑΗ ΣΟΤ ΛΟΓΙΜΙΚΟΤ ΔΙΚΟΝΙΚΧΝ 

ΜΗΥΑΝΧΝ 

 

 Γηα λα δεκηνπξγήζνπκε ηνπο εηθνληθνχο ππνινγηζηέο ζα πξέπεη λα 

θαηεβάζνπκε έλα ινγηζκηθνχ εηθνληθνπνίεζεο.  

Πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηα εηθνληθά πεξηβάιινληα κπνξείηε λα βξείηε ζηνπο 

παξαθάησ ζπλδέζκνπο: 

1) https://www.vmware.com/topics/glossary/content/virtual-machine.html 

2) https://www.ibm.com/topics/virtual-machines 

3) https://www.virtualbox.org/wiki/Virtualization 

 

Οη πην δεκνθηιείο επηινγέο είλαη ην VirtualBox ηεο εηαηξείαο Oracle θαη ην VMware 

Workstation Player ηεο VMware. 

ηνλ παξψλ νδεγφ ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθφ VMware Workstation Player ην 

νπνίν κπνξνχκε λα ην θαηεβάζνπκε απφ εδψ: 

https://customerconnect.vmware.com/en/downloads/details?downloadGroup=WKST-

PLAYER-1625&productId=1039&rPId=98562 

 

https://www.vmware.com/topics/glossary/content/virtual-machine.html
https://www.ibm.com/topics/virtual-machines
https://www.virtualbox.org/wiki/Virtualization
https://customerconnect.vmware.com/en/downloads/details?downloadGroup=WKST-PLAYER-1625&productId=1039&rPId=98562
https://customerconnect.vmware.com/en/downloads/details?downloadGroup=WKST-PLAYER-1625&productId=1039&rPId=98562
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Δπηιέγνπκε ηελ αληίζηνηρε έθδνζε αλάινγα κε ην ιεηηνπξγηθφ ηνπ ππνινγηζηή καο. 

ΓΙΑ WINDOWS: Η εγθαηάζηαζε γίλεηαη κε ηηο πξνηεηλφκελεο ξπζκίζεηο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο εγθαηάζηαζεο [VMware-player-full-xx.x.x-xxxxxxxx.exe]. 

ΓΙΑ LINUX: 

1) Αθνχ θαηεβάζνπκε ην αξρείν εγθαηάζηαζεο [VMware-Player-Full-xx.x.x-

xxxxxxxx.x86_64.bundle] αλνίγνπκε ην ηεξκαηηθφ (terminal) ζηελ ηνπνζεζία 

πνπ βξίζθεηαη ην αξρείν (π.ρ. ~/home/$USER/Downloads). 

2) Σξέρνπκε ηηο παξαθάησ εληνιέο: 

 chmod +x VMware-Player-Full-xx.x.x-xxxxxxxx.x86_64.bundle 

 sudo ./VMware-Player-Full-xx.x.x-xxxxxxxx.x86_64.bundle 

3) Σέινο, εληνπίδνπκε ην πξφγξακκα ζηα εγθαηεζηεκέλα πξνγξάκκαηα θαη 

απηφκαηα εθηειείηαη ην πξφγξακκα εγθαηάζηαζεο κε εηθνληθφ πεξηβάιινλ 

φπσο ζην ιεηηνπξγηθφ Windows. 

 

Έπεηηα ζα πξνρσξήζνπκε ζηελ ιήςε εηδψινπ δίζθνπ (ISO) γηα ην ιεηηνπξγηθφ Linux 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε. 

Η δηαλνκή (distribution ή distro) πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε είλαη ε Debian. ηνλ 

παξαθάησ ζχλδεζκν ππάξρεη ε ηειεπηαία έθδνζε (version) ηεο Debian απφ ην 

επίζεκν site: 

https://www.debian.org/distrib/netinst 

 

https://www.debian.org/distrib/netinst
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Ο παξψλ νδεγφο έρεη ρξεζηκνπνηήζεη ηελ δηαλνκή Debian θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηελ 

έκδοζη 11 ―Bullseye‖ πνπ κπνξεί λα βξεζεί εδψ: 

https://cdimage.debian.org/mirror/cdimage/archive/11.3.0/ 

 

Γηα λα βξνχκε ηελ αξρηηεθηνληθή ηεο θεληξηθήο κνλάδαο επεμεξγαζηαο (CPU) ηνπ 

κεραλήκαηφο καο κπνξνχκε λα ζπκβνπιεπηνχκε ηνπο παξαθάησ νδεγνχο: 

ΓΙΑ WINDOWS: https://pcguide101.com/cpu/what-is-my-processor-architecture/ 

ΓΙΑ LINUX: https://linuxopsys.com/topics/get-cpu-architecture-in-linux-system 

 

ΗΜΔΙΩΗ: . Δλψ ηα ινγηζκηθά Hadoop θαη Spark κπνξνχλ λα ηξέμνπλ ζε 

νπνηαδήπνηε πιαηθφξκα Linux βαζηζκέλε ζε Ubuntu θαη Debian, ν αλαγλψζηεο 

πξνηείλεηαη λα εγθαηαζηήζεη ηελ δηαλνκή κε ηελ νπνία αηζζάλεηαη πην νηθεία. 

 

 

 

2.3 ΒΗΜΑ 1 - ΓΗΜΙΟΤΡΓIΑ ΣΧΝ ΔΙΚΟΝΙΚΧΝ ΜΗΥΑΝΧΝ 

 Αθνχ έρνπκε εγθαηαζηήζεη ην ινγηζκηθφ VMware πξνρσξάκε ζηελ 

δεκηνπξγία ηεο πξψηεο εηθνληθήο κεραλήο. Η κεραλή απηή ζα απνηειέζεη ηελ βάζε 

απφ ηελ νπνία αξγφηεξα ζα δεκηνπξγήζνπκε κηα ζπζηάδα εηθνληθψλ κεραλψλ πνπ ζα 

ζπλδένληαη κέζσ ηνπ ηνπηθνχ δηθηχνπ.  

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο εηθνληθήο κεραλήο πνπ ζα δεκηνπξγήζνπκε είλαη ηα εμήο: 

https://cdimage.debian.org/mirror/cdimage/archive/11.3.0/
https://pcguide101.com/cpu/what-is-my-processor-architecture/
https://linuxopsys.com/topics/get-cpu-architecture-in-linux-system
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CPU Memory Disk Network 

2 cores 3GB 50 GB Bridged 
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2.4 ΒΗΜΑ 2 - ΔΓΚΑΣΑΣΑΗ ΣΟΤ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΚΟΤ ΤΣΗΜΑΣΟ ΣΧΝ 

ΔΙΚΟΝΙΚΧΝ ΜΗΥΑΝΧΝ 

 Όηαλ εθθηλήζνπκε ηελ εηθνληθή κεραλή πνπ δεκηνπξγήζακε παξαηεξνχκε 

πσο ε κεραλή δηαβάδεη ην είδσιν δίζθνπ πνπ ηνπνζεηήζακε ζηελ εηθνληθή είζνδν 

νπηηθνχ κέζνπ (optical drive) θαζψο δελ ππάξρεη αθφκε εγθαηεζηεκέλν θάπνην 

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα. 

 ην κελνχ εγθαηάζηαζεο πνπ εκθαλίδεηαη επηιέγνπκε ―Graphical Install‖ θαη 

ν γξαθηθφο νδεγφο εγθαηάζηαζεο μεθηλά ν νπνίνο καο θαηεπζχλεη βήκα - βήκα. 

Σε θάπνηεο ελόηεηεο ηνπ νδεγνύ εγθαηάζηαζεο δελ έρεη ζεκαζία ε επηινγή πνπ ζα 

θάλνπκε, όπσο ε επηινγή ηεο ρώξαο θαηά ηελ αξρή, έηζη ν νδεγόο απηόο ζα εζηηάζεη 

ζηα ζεκεία πνπ πξέπεη λα δνζεί πξνζνρή, έηζη ώζηε ην απνηέιεζκα λα ζπκβαδίδεη κε 

απηό ηνπ νδεγνύ απηνύ. 

1. ηελ ελφηεηα ―Configure the keyboard‖ επηιέγνπκε ―American English‖. 

2. ηελ ελφηεηα ―Configure the network‖ πιεθηξνινγνχκε ―hadoopnode‖. 

3. ηελ ελφηεηα ―Domain name‖ αθήλνπκε ηελ νλνκαζία θελή. 

4. ηελ ελφηεηα ―Set up users and passwords‖ νξίδνπκε θσδηθφ γηα ηνλ ρξήζηε 

root ηεο εηθνληθήο κεραλήο. Δπηιέγνπκε έλαλ θσδηθφ πνπ ζα ζπκφκαζηε. 

Πεξηζζόηεξεο ιεπηνκέξεηεο γηα ηελ έλλνηα ηνπ ρξήζηε root ππάξρνπλ εδώ:  

https://www.ibm.com/docs/en/aix/7.2?topic=passwords-root-account 

5. ηελ επφκελε ζειίδα ηεο ελφηεηαο ―Set up users and passwords‖ επηιέγνπκε 

ην φλνκα ρξήζηε κε ηνλ νπνίν ζα δνπιεχνπκε (εθηφο ηνπ ρξήζηε - δηαρεηξηζηή 

root). Πιεθηξνινγνχκε ―hadoop‖. 

6. ηελ ελφηεηα ―Partition disks‖ επηιέγνπκε ―Guided - use entire disk‖. 

7. ην ζεκείν ηεο ελφηεηαο ―Partition disks‖ ζρεηηθά κε ην ζρήκα ησλ 

θαηαηκήζεσλ (partitions) ηνπ εηθνληθνχ δίζθνπ, επηιέγνπκε ―All files in one 

partition‖ θαη ζηελ επφκελε ζειίδα επηβεβαηψλνπκε ηηο αιιαγέο ζηνλ εηθνληθφ 

δίζθν. 

8. ηελ ελφηεηα ―Configure the package manager‖ επηιέγνπκε ―deb.debian.org‖ 

9. ηελ ελφηεηα ―Software Selection‖ επηιέγνπκε: 

a. Debian desktop environment 

b. Xfce 

c. SSH server 

https://www.ibm.com/docs/en/aix/7.2?topic=passwords-root-account
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d. standard system utilities 

10. Αθνχ πξαγκαηνπνηεζεί ε εγθαηάζηαζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ, ζηελ ελφηεηα 

―Install the GRUB boot loader‖ επηιέγνπκε ―Yes‖  

ΗΜΑΝΣΙΚΟ: Καηά ηελ δηάξθεηα ηνπ νδεγνχ απηνχ, ν αλαγλψζηεο ζα παξαηεξήζεη 

πσο θάπνηεο εληνιέο ή ξπζκίζεηο είλαη γξακκέλεο κε κσβ ρξψκα. Η έλδεημε απηή 

ζεκαίλεη πσο ην ζεκείν εθείλν κπνξεί λα είλαη δηαθνξεηηθφ γηα θάπνηνλ ρξήζηε πνπ 

επηζπκεί λα κελ αθνινπζήζεη ηνλ νδεγφ θαηά γξάκκα. 

 

 

2.5 ΒΗΜΑ 3 - ΡΤΘΜΙΗ ΣΟΤ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΚΟΤ ΤΣΗΜΑΣΟ ΣΧΝ 

ΔΙΚΟΝΙΚΧΝ ΜΗΥΑΝΧΝ 

 Πιένλ ν αξρηθφο καο θφκβνο - εηθνληθή κεραλή απέθηεζε ιεηηνπξγηθφηεηα. 

Σν επφκελν βήκα είλαη λα θάλνπκε θάπνηεο βαζηθέο ξπζκίζεηο ζηνλ θφκβν.  

Σα βήκαηα πνπ έρνπλ ραξαθηεξηζηεί κε αζηεξίζθν [*] ζα πξέπεη λα επαλαιεθζνχλ 

αξγφηεξα γηα θάζε θφκβν μερσξηζηά ζηε ζπζηάδα. 

 ε θάζε πεξηβάιινλ Linux ε πξψηε επαθή ζπλήζσο πνπ έρνπκε είλαη κε ηελ 

γξακκή εληνιψλ (command line) ηελ νπνία θαη ζα ρξεζηκνπνηνχκε ζην κεγαιχηεξν 

κέξνο ησλ ελεξγεηψλ πνπ ζα θάλνπκε ζηελ ζπλέρεηα.  

 Γηα λα απνθηήζνπκε πξφζβαζε ζηελ γξακκή εληνιψλ θαη ζην θέιπθνο 

(Shell) ηνπ Linux αλνίγνπκε ηελ εθαξκνγή ―Terminal‖. 
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 Όπσο βιέπνπκε ζηελ παξαπάλσ εηθφλα, ζην ηεξκαηηθφ (terminal) έρνπκε ην 

φλνκα ρξήζηε (username) κε ην νπνίν ζπλδεζήθακε θαη ην φλνκα ηνπ νηθνδεζπφηε 

(hostname). Σν δεχηεξν αλαθέξεηαη ζηνλ θφκβν - εηθνληθή κεραλή. 

 ηελ γξακκή εληνιψλ ινηπφλ πιεθηξνινγνχκε ηηο εμήο εληνιέο θαη παηάκε ην 

πιήθηξν ―Enter‖: 

➤ su 

 ε απηφ ην ζεκείν ζα γίλεη πξνηξνπή γηα λα θσδηθφ. Ο θσδηθφο απηφο είλαη ν 

θσδηθφο root πνπ επηιέμαηε θαηά ηελ εγθαηάζηαζε. ην πεξηβάιινλ Linux πξηλ ηελ 

εθηέιεζε κηαο εληνιήο πνπ ρξεηάδεηαη δηθαηψκαηα δηαρεηξηζηή, ηελ πξψηε θνξά 

γίλεηαη πξνηξνπή γηα θσδηθφ root. πλήζσο νη εληνιέο απηέο μεθηλνχλ κε ―sudo‖ ην 

νπνίν ζεκαίλεη ―superuser do‖. ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε απηφ δελ αλαγξάθεηαη 

θαζψο κε ηελ εληνιή ―su‖ πξαγκαηνπνηνχκε είζνδν ζην ζχζηεκα απεπζείαο σο 

ρξήζηεο root πνπ βξίζθεηαη ζηελ νκάδα δηαρεηξηζηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο (sudoers). 
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θνπφο απηνχ είλαη λα εληάμνπκε ηνλ ρξήζηε hadoop ζηελ νκάδα sudoers θαη λα ηνπ 

εθρσξήζνπκε δηθαίσκα εθηέιεζεο εληνιψλ ―sudo‖. 

➤ apt install open-vm-tools 

Με ηελ εληνιή απηή, ην παθέην open-vm-tools ηεο VMware εγθαζίζηαηαη σο κέξνο 

ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο Linux. 

Ο ρξήζηεο root δελ ρξεηάδεηαη πάληα ην “sudo” γηα ηελ εθηέιεζε κηαο εληνιήο κε 

δηθαηώκαηα δηαρεηξηζηή όπσο ε εληνιή “apt install”. 

Λεπηνκέξεηεο γηα ην παθέην open-vm-tools κπνξείηε λα βξείηε ζηελ επίζεκν site ηεο 

VMware: https://docs.vmware.com/en/VMware-

Tools/12.1.0/com.vmware.vsphere.vmwaretools.doc/GUID-8B6EA5B7-453B-48AA-

92E5-DB7F061341D1.html 

 

➤sudo adduser hadoop sudo 

Ο ρξήζηεο hadoop απνθηά δπλαηφηεηα εθηέιεζεο εληνιψλ ―sudo‖. 

➤ sudo reboot 

Πξαγκαηνπνηείηαη επαλεθθίλεζε γηα λα εθαξκνζηεί ε ηνπνζέηεζε ηνπ ρξήζηε ζηελ 

νκάδα sudo. 

Γηα ιφγνπο αζθαιείαο δελ πξνηείλεηαη ε εθηέιεζε εληνιψλ κε ηνλ ρξήζηε root θαζψο 

έρεη πξφζβαζε ζε φια ηα ζεκεία ηνπ ζπζηήκαηνο. Έηζη αλ γίλεη θάπνην ζθάικα 

κπνξεί λα θαηαζηήζεη άρξεζην φιν ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα.  

➤ sudo apt update 

Πξαγκαηνπνηεί αλαβάζκηζε ζηηο πιεξνθνξίεο ησλ παθέησλ ζπζηήκαηνο Linux.  

 

ε απηφ ην ζεκείν ζα εγθαηαζηήζνπκε ηελ έθδνζε 11 ηνπ πξνγξακκαηηζηηθνχ 

παθέηνπ Java Development Kit. 

https://docs.vmware.com/en/VMware-Tools/12.1.0/com.vmware.vsphere.vmwaretools.doc/GUID-8B6EA5B7-453B-48AA-92E5-DB7F061341D1.html
https://docs.vmware.com/en/VMware-Tools/12.1.0/com.vmware.vsphere.vmwaretools.doc/GUID-8B6EA5B7-453B-48AA-92E5-DB7F061341D1.html
https://docs.vmware.com/en/VMware-Tools/12.1.0/com.vmware.vsphere.vmwaretools.doc/GUID-8B6EA5B7-453B-48AA-92E5-DB7F061341D1.html
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Σν Java Development Kit ελζσκαηψλεη ηηο Πξνδηαγξαθέο Γιψζζαο Java (Java 

Language Specification - JLS) θαη ηηο Πξνδηαγξαθέο Δηθνληθψλ Μεραλψλ Java (Java 

Virtual Machine Specification - JVMS) θαη παξέρεη ηελ πκβαηηθή Έθδνζε (Standard 

Edition - SE) ηεο Πξνγξακκαηηζηηθήο Γηεπαθήο Δθαξκνγψλ Java (Java API).  

Σν Spark, φπσο θαη ην Hadoop δελ είλαη ζπκβαηά κε φιεο ηηο εθδφζεηο ηεο γιψζζαο 

Java. Σελ ρξνληθή πεξίνδν πνπ γξάθηεθε ν παξψλ νδεγφο, νη ζπκβαηέο εθδφζεηο 

είλαη ε 8 θαη ε 11. 

➤ sudo apt install openjdk-11-jdk 

Μπνξνχκε λα επαιεζεχζνπκε ηελ εγθαηάζηαζε κε ηελ εληνιή: 

➤ java -version 

Δάλ δελ εκθαληζηεί θάπνην ζθάικα θαη κπνξνχκε λα δνχκε ηελ έθδνζε ηεο Java ηφηε 

ε εγθαηάζηαζε έγηλε επηηπρψο. 

Γηα λα γλσξίδεη ην ιεηηνπξγηθφ αλά πάζα ζηηγκή πνπ βξίζθεηαη εγθαηεζηεκέλε ε 

Java, ζα πξέπεη λα θάλνπκε export θάπνηεο πεξηβαιινληηθέο κεηαβιεηέο.  

Σν αξρείν ηνπ Linux πνπ αλαιακβάλεη απηήλ ηελ δνπιεηά είλαη έλα θξπθφ αξρείν κε 

ην φλνκα bashrc. 

Γηα λα επεμεξγαζηνχκε ην αξρείν bashrc ηξέρνπκε ηελ εληνιή 

➤ mousepad ~/.bashrc 

απφ νπνηνδήπνηε directory θαη ρξεζηκνπνηψληαο νπνηαδήπνηε εθαξκνγή editing 

επηζπκνχκε. 

ην ηέινο ηνπ αξρείνπ bashrc πξνζζέηνπκε ηηο εμήο γξακκέο: 

 

#####JAVA CONFIGURATION##### 

 

export JAVA_HOME=/usr/lib/jvm/java-11-openjdk-amd64 
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 Όηαλ πξνζζέζνπκε εληνιέο ή κεηαβιεηέο ζην αξρείν bashrc, αθνχ 

απνζεθεχζνπκε ηηο αιιαγέο πνπ θάλνπκε, ηξέρνπκε ηελ εληνιή source ~/.bashrc γηα 

λα ζέζνπκε ζε άκεζε εθαξκνγή ηηο αιιαγέο απηέο ρσξίο λα ρξεηάδεηαη επαλεθθίλεζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο. Τπάξρνπλ βέβαηα θαη πεξηπηψζεηο φπνπ είλαη πξνηηκφηεξν λα 

θάλνπκε επαλεθθίλεζε ηνπ ζπζηήκαηνο άζρεηα κε ην αλ έρνπκε ηξέμεη ηελ εληνιή 

―source‖. 

➤ sudo apt-get install python3-pip 

Σν pip είλαη έλα εξγαιείν γξακκέλν ζε γιψζζα Python πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε θαη δηαρείξηζε παθέησλ. Θα ρξεηαζηεί αξγφηεξα γηα λα 

εγθαηαζηήζνπκε βηβιηνζήθεο πνπ βξίζθνπκε θαη ηηο νπνίεο ζέινπκε λα θάλνπκε 

εηζαγσγή (import) ζηνλ θψδηθα πνπ έρνπκε θηηάμεη. 

➤ sudo nano /etc/hosts 

Δδψ ελεκεξψλνπκε ηνλ πίλαθα δηεπζχλζεσλ ηεο εηθνληθήο κεραλήο. Έηζη ε εηθνληθή 

κεραλή γλσξίδεη φηη γηα λα απεπζπλζεί ζηνλ θφκβν worker1 ζα πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηήζεη ηελ δηεχζπλζε 192.168.1.101 . 
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εκεηψλνπκε πξνθαηαβνιηθά ηηο δηεπζχλζεηο πνπ ζέινπκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε 

ζηελ ζπζηάδα. 

Δάλ θάλνπκε ην νπνηνδήπνηε ιάζνο ή ζειήζνπκε λα αιιάμνπκε θάηη κπνξνχκε λα 

επαλαιάβνπκε ην βήκα απηφ νπνηαδήπνηε ζηηγκή. 

 

 

Παηάκε ctrl x θαη y γηα απνζήθεπζε. 

 

Απηφ είλαη ην ζεκείν φπνπ νη δηαδηθαζίεο πνπ έρνπλ επηζεκαλζεί κε αζηεξίζθν [*] ζα 

πξέπεη λα επαλαιεθζνχλ γηα θάζε θφκβν μερσξηζηά νχησο ψζηε ζην ηέινο λα έρνπκε 

ην εμήο δίθηπν απφ εηθνληθέο κεραλέο - θφκβνπο: 
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Αξρηθά δεκηνπξγνχκε ηνλ θφκβν master (θφκβνο Αξρεγφο). 

Όηαλ θηάζνπκε ζην ζεκείν δεκηνπξγίαο ζπζηάδαο αξγφηεξα, ηφηε επαλαιακβάλνπκε 

ηελ δηαδηθαζία γηα ηνπο θφκβνπο worker1 θαη worker2 (θφκβνη Δξγάηεο).  

ηε ζέζε ηνπ ―master‖ βάδνπκε ―worker1‖ / ―worker2‖. 

ηε ζέζε ηεο δηεχζπλζεο ―192.168.1.100‖ βάδνπκε ―192.168.1.101‖ θαη 

―192.168.1.102‖ αληίζηνηρα. 

 

[*] ➤ sudo nano /etc/hostname 

Γίλεηαη αιιαγή ηνπ νλφκαηνο host (φλνκα εηθνληθήο κεραλήο) 
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Παηάκε ctrl x θαη y γηα απνζήθεπζε. 

 

 

[*] Αθνχ αιιάμακε ην φλνκα ηεο κεραλήο, ην επφκελν βήκα είλαη λα εθρσξήζνπκε 

ηελ ζηαηηθή δηεχζπλζε ip πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ θφκβν ζχκθσλα κε ην ζρέδην: 
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ΗΜΑΝΣΙΚΟ: Η δηεχζπλζε ζην πεδίν Gateway είλαη ε δηεχζπλζε ηνπ router πνπ 

ρξεζηκνπνηείηε ζην ηνπηθφ ζαο δίθηπν. 

 

 

2.6 ΒΗΜΑ 4 - ΔΓΚΑΣΑΣΑΗ ΚΑΙ ΡΤΘΜΙΗ ΣΟΤ ΛΟΓΙΜΙΚΟΤ 

APACHE HADOOP 

 ε απηφ ην ζεκείν έρνπκε έλαλ θφκβν ηνλ νπνίν αξγφηεξα ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα λα δεκηνπξγήζνπκε ηελ ζπζηάδα Spark. Ολνκάζακε ηνλ 

θφκβν απηφ ―master‖ θαη ζα απνηειέζεη ηνλ θφκβν Αξρεγφ. 

 Μέρξη ζηηγκήο φκσο ν θφκβνο απηφο δελ δηαζέηεη θαλέλα εξγαιείν γηα λα 

δηαρεηξηζηεί ηνλ νπνηνδήπνηε φγθν δεδνκέλσλ. Πξηλ φκσο εγθαηαζηήζνπκε ην Spark 

πνπ είλαη ην εξγαιείν πνπ ζα καο βνεζήζεη κε απηήλ ηελ δνπιεηά ζα πξνεηνηκάζνπκε 

ην θαηαλεκεκέλν ζχζηεκα απνζήθεπζεο Hadoop θαη ηνλ δηαρεηξηζηή πφξσλ YARN 

πνπ ζα καο επηηξέςνπλ λα ηξέρνπκε ηηο εθαξκνγέο Spark παξάιιεια 

εθκεηαιιεπφκελνη ηνπο δηαζέζηκνπο πφξνπο φισλ ησλ θφκβσλ ηεο ζπζηάδαο. 
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Γηα λα θαηεβάζνπκε ην Apache Hadoop ζα πξέπεη λα επηζθεθζνχκε ηνλ παξαθάησ 

ζχλδεζκν: 

https://hadoop.apache.org/releases.html 

ΗΜΔΙΩΗ: Δάλ ν αλαγλψζηεο επηζπκεί λα θαηεβάζεη ηελ έθδνζε πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηνλ παξψλ νδεγφ ζα ηελ βξεη εδψ: 

https://hadoop.apache.org/release/3.3.4.html 

Καη ζα πξέπεη λα πξνρσξήζεη εδψ 

 

ηελ ελφηεηα ―Downloads‖ ζα βξνχκε κηα ζειίδα κε ηηο ηειεπηαίεο εθδφζεηο ζε 

δηαθνξεηηθέο κνξθέο αξρείσλ πνπ κπνξνχκε λα θαηεβάζνπκε. 

 

 

Δπηιέγνπκε ην αξρείν binary ηεο ηειεπηαίαο έθδνζεο. 

 ηελ επφκελε ζειίδα θάλνπκε δεμί θιηθ ζηνλ πξψην ζχλδεζκν ή ζηνλ 

ζχλδεζκν θάησ απφ ηελ έλδεημε ―HTTP‖ θαη επηιέγνπκε αληηγξαθή ζπλδέζκνπ 

(Copy link address). 

https://hadoop.apache.org/releases.html
https://hadoop.apache.org/release/3.3.4.html
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Γηα φζνπο επέιεμαλ ηελ έθδνζε Hadoop ηνπ νδεγνχ, ηφηε ζηελ ζειίδα πνπ νδεγεί ν 

ζχλδεζκνο θάλνπκε δεμί θιηθ ζην θνπκπί κε ηελ έλδεημε ―Download tar.gz‖ θαη 

επηιέγνπκε αληηγξαθή ζπλδέζκνπ (Copy link address). 

 

 

Έπεηηα αλνίγνπκε ην terminal ζην home directory (/home/hadoop/). 

Γηα πεξηζζόηεξεο ιεπηνκέξεηεο ζρεηηθά κε ηα κνλνπάηηα (paths) ζην ζύζηεκα αξρείσλ 

Linux κπνξνύκε λα βξνύκε εδώ: 

https://linuxhandbook.com/linux-directory-structure/ 

Σεκείσζε: Από πξνεπηινγή όηαλ αλνίγνπκε έλα instance ηνπ terminal ην κνλνπάηη 

νδεγεί ζην home directory. 

 

➤ wget [Σύνδεσμος για το hadoop που αντιγράψαμε πριν] 

https://linuxhandbook.com/linux-directory-structure/
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Πεξηκέλνπκε έσο φηνπ θαηέβεη ην ζπκπηεζκέλν αξρείν πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα 

ηελ εγθαηάζηαζε. Γηα λα βεβαησζνχκε φηη θαηέβεθε επηηπρψο κπνξνχκε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ εληνιή: 

➤ ls 

Η εληνιή ls εκθαλίδεη ζην ηεξκαηηθφ φια ηα αξρεία θαη ηνπο θαθέινπο πνπ 

βξίζθνληαη ζην ηξέρσλ κνλνπάηη. Δάλ δνχκε έλα αξρείν κε ηελ εμήο κνξθή hadoop-

x.x.x.tar.gz ζεκαίλεη πσο φια πήγαλ θαιά θαη κπνξνχκε λα πξνρσξήζνπκε ζηελ 

εμαγσγή ηνπ θαθέινπ κε ηα αξρεία hadoop απφ ην ζπκπηεζκέλν αξρείν πνπ 

θαηεβάζακε. 

ηελ παξαθάησ εηθφλα βιέπνπκε ηηο εληνιέο πνπ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε: 

 

Απηή ήηαλ ε εγθαηάζηαζε ηνπ Hadoop θαη απηφ ήηαλ ην εχθνιν κέξνο. Πάκε ηψξα 

ζηελ ξχζκηζε ηεο ζπζηάδαο. 

 

ΗΜΑΝΣΙΚΟ: ηηο εληνιέο cd πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα αιιαγή path/directory ν 

αλαγλψζηεο ζα πξέπεη λα θάλεη ηηο απαξαίηεηεο αιιαγέο αλάινγα κε ηπρφλ δηαθνξέο 

ζηελ εγθαηάζηαζε ησλ πξνγξακκάησλ ή ζηηο εθδφζεηο ησλ πξνγξακκάησλ. 

 

Απφ ην home directory ηξέρνπκε: 

➤ cd hadoop-3.3.4 
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ηελ παξαπάλσ εηθφλα βιέπνπκε ηελ ξίδα (root) ηνπ θαηαιφγνπ αξρείσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο hadoop. 

Οη θάθεινη πνπ ζα καο απαζρνιήζνπλ ζε απηφλ ηνλ νδεγφ είλαη νη ηξεηο θάθεινη: 

1) etc/hadoop κε ηηο βαζηθέο ξπζκίζεηο , 

2) bin θαη  

3) sbin κε ηα εθηειέζηκα binaries.  

 

ε απηφ ην ζεκείν πξνηείλεηαη λα πάξνπκε ιίγν ρξφλν θαη λα πεξηεγεζνχκε ζηνλ 

θαηάινγν αξρείσλ νχησο ψζηε λα απνθηήζνπκε κηα ζρεηηθή νηθεηφηεηα. 

Απφ ην root directory ηνπ Hadoop ηξέρνπκε: 

➤ cd /etc/hadoop 

 

Απφ ηνλ θαηάινγν κε ηα αξρεία ξπζκίζεσλ ηεο ζπζηάδαο hadoop ζα αζρνιεζνχκε κε 

ηα αξρεία: 
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1) hadoop-env.sh      Οη πεξηβαιινληηθέο ξπζκίζεηο ηνπ Hadoop. 

2) core-site.xml       Οη βαζηθέο ξπζκίζεηο ηνπ HDFS. 

3) hdfs-site.xml        Οη ξπζκίζεηο ησλ θφκβσλ ηεο ζπζηάδαο Hadoop. 

4) yarn-site.xml        Οη ξπζκίζεηο ηνπ YARN 

5) workers      Καζνξίδεη ηνπο θφκβνπο εξγάηεο. 

 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη νη ξπζκίζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ παξψλ νδεγφ 

καδί κε κηα ζχληνκε επεμήγεζε γηα ηελ θαζεκία απφ απηέο. 

ΗΜΑΝΣΙΚΟ: Οη ξπζκίζεηο απηέο απνθαζίζηεθαλ θαηφπηλ έξεπλαο θαη 

πεηξακαηηζκνχ γηα κηα ζπζηάδα εηθνληθψλ κεραλψλ πνπ δηαζέηνπλ ζπγθεθξηκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία αλαθέξνληαη ζηελ αξρή ηνπ θεθαιαίνπ απηνχ. Γηα 

κεραλήκαηα κε δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ζα πξέπεη λα εμεηαζηνχλ κηα πξνο κηα 

νη ξπζκίζεηο θαη λα αλαζεσξεζνχλ θάπνηεο απφ ηηο ηηκέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

 

hadoop-env.sh 
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ην αξρείν hadoop-env.sh φπσο βιέπνπκε ζηελ εηθφλα ζα πξέπεη λα δηαγξαθεί ην 

ζχκβνιν ―#‖ θαη λα πξνζηεζεί ην κνλνπάηη ηεο έθδνζεο ηνπ παθέηνπ Java πνπ 

εγθαηαζηήζακε κεηά ηελ εληνιή export.  

Πεξηζζόηεξεο ιεπηνκέξεηεο γηα ηηο πεξηβαιινληηθέο κεηαβιεηέο ζηα ζπζηήκαηα Linux ζα 

αλαθέξνπκε παξαθάησ. Τν ζύκβνιν “#” ελεκεξώλεη ην ζύζηεκα πσο 

επξόθεηην λα αθνινπζήζεη θάπνην ζρόιην θαη όρη εληνιή. Έηζη κε ηελ απνκάθξπλζε ηνπ 

ν ππνινγηζηήο  δηαβάδεη θαη ηξέρεη ηελ εληνιή export. 

 

core-site.xml  

 

<configuration> 

    <property> 

        <name>fs.defaultFS</name> 

        <value>hdfs://master:9000</value> 

        <description> 

        Καζνξίδεη ην πξνεπηιεγκέλν URI ηνπ αξρείνπ ζπζηήκαηνο γηα ην θαηαλεκεκέλν 

ζχζηεκα αξρείσλ (HDFS) ηνπ Hadoop. 

        Όηαλ μεθηλά κηα ζπζηάδα Hadoop, ρξεηάδεηαη λα γλσξίδεη ηελ ηνπνζεζία ηνπ 

HDFS NameNode, ν νπνίνο είλαη ν θχξηνο θφκβνο 

        πνπ δηαρεηξίδεηαη ηα κεηαδεδνκέλα ηνπ ζπζηήκαηνο αξρείσλ θαη ζπληνλίδεη ηελ 

πξφζβαζε ζηα δεδνκέλα πνπ απνζεθεχνληαη ζην HDFS. 

        </description> 

    </property> 

    <property> 

        <name>hadoop.tmp.dir</name> 

        <value>/home/hadoop/hdfs/temp</value> 

        <description> 
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        Καζνξίδεη ηνλ βαζηθφ θαηάινγν γηα ηα πξνζσξηλά αξρεία ηνπ Hadoop. 

        Απηή ε ηδηφηεηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θαζνξίζεη ηνλ θαηάινγν φπνπ ην 

Hadoop απνζεθεχεη ηα πξνζσξηλά δεδνκέλα, 

        φπσο ηα ελδηάκεζα απνηειέζκαηα ηνπ MapReduce, ηηο ηνπηθέο αληηγξαθέο ησλ 

block δεδνκέλσλ θαη άιια πξνζσξηλά αξρεία. 

        </description> 

    </property> 

</configuration> 

 

hdfs-site.xml 

 

<configuration> 

    <property> 

        <name>dfs.replication</name> 

        <value>2</value> 

        <description> 

        Απηή ε ηδηφηεηα θαζνξίδεη ηνλ παξάγνληα αλαπαξαγσγήο (replication factor) γηα 

ηα αξρεία πνπ απνζεθεχνληαη ζην HDFS. 

        ην HDFS, ηα αξρεία ρσξίδνληαη ζε κπινθ, ηα νπνία αλαπαξάγνληαη ζε πνιινχο 

θφκβνπο ηεο ζπζηάδαο 

        γηα λα εμαζθαιηζηεί ε αλζεθηηθφηεηα ζε απνηπρίεο θαη ε δηαζεζηκφηεηα ησλ 

δεδνκέλσλ. 

        Η ηδηφηεηα dfs.replication θαζνξίδεη ηνλ αξηζκφ ησλ αληηγξάθσλ πνπ 

δεκηνπξγνχληαη γηα θάζε κπινθ ελφο αξρείνπ. 

        Απηφ δηαζθαιίδεη φηη ππάξρνπλ πάληα ηνπιάρηζηνλ ηξία αληίγξαθα θάζε κπινθ 

δηαζέζηκα ζην ζχζηεκα, αθφκε θη αλ απνηχρνπλ έλαο ή δχν θφκβνη. 

        </description> 

    </property> 
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    <property> 

        <name>dfs.namenode.name.dir</name> 

        <value>/home/hadoop/hdfs/namenode/</value> 

        <description> 

        Σν ζεκείν εγθαηάζηαζεο ηνπ NameNode. 

        </description> 

    </property> 

    <property> 

        <name>dfs.datanode.data.dir</name> 

        <value>/home/hadoop/hdfs/datanode/</value> 

        <description> 

        Σν ζεκείν εγθαηάζηαζεο ηνπ DataNode. 

        </description> 

    </property> 

    <property> 

        <name>dfs.permissions.enabled</name> 

        <value>false</value> 

        <description> 

        Απηή ε ηδηφηεηα θαζνξίδεη εάλ ην HDFS ζα επηβάιιεη δηθαηψκαηα ειέγρνπ 

πξφζβαζεο ζε αξρεία θαη θαηαιφγνπο, ην νπνίν ζεκαίλεη 

        φηη νη ρξήζηεο θαη νη νκάδεο έρνπλ δηθαηψκαηα πξφζβαζεο ή απφξξηςεο 

πξφζβαζεο ζε αξρεία βάζεη ησλ δηθαησκάησλ ηνπο. 

        Σν HDFS ππνζηεξίδεη ηξεηο ηχπνπο δηθαησκάησλ πξφζβαζεο: δηθαηψκαηα 

αλάγλσζεο / εγγξαθήο / εθηέιεζεο γηα ηνλ θάηνρν ηνπ αξρείνπ, ηελ νκάδα θαη ηνπο 

άιινπο. 

        </description> 

    </property> 

    <property> 
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        <name>dfs.permissions.superusergroup</name> 

        <value>hadoop</value> 

        <description> 

        Απηή ε ηδηφηεηα θαζνξίδεη ην φλνκα ηεο νκάδαο ηνπ superuser, ε νπνία είλαη κηα 

νκάδα 

        πνπ έρεη απεξηφξηζηε πξφζβαζε ζε φια ηα αξρεία θαη θαθέινπο ζην HDFS, 

        αλεμάξηεηα απφ ηα δηθαηψκαηα πξφζβαζεο ηνπο. 

        </description> 

    </property> 

</configuration> 

 

yarn-site.xml 

 

<configuration> 

    <property> 

        <name>yarn.resourcemanager.scheduler.class</name> 

        

<value>org.apache.hadoop.yarn.server.resourcemanager.scheduler.capacity.Capacity

Scheduler</value> 

        <description> 

        Καζνξίδεη ηνλ πξνγξακκαηηζηή (scheduler) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνλ 

ResourceManager. 

        ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ε ηδηφηεηα έρεη νξηζηεί ζε CapacityScheduler, 

        πνπ είλαη έλαο επεθηάζηκνο πξνγξακκαηηζηήο κε ππνζηήξημε πνιιαπιψλ νπξψλ. 

        </description> 

    </property> 

    <property> 
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        <name>yarn.scheduler.capacity.root.queues</name> 

        <value>prod,dev</value> 

        <description> 

        Καζνξίδεη ηα νλφκαηα ησλ νπξψλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεη ν CapacityScheduler. 

        ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ππάξρνπλ δχν νπξέο, ε "prod" θαη ε "dev". 

        </description> 

    </property> 

    <property> 

        <name>yarn.scheduler.capacity.prod.capacity</name> 

        <value>0.5</value> 

        <description> 

        Καζνξίδεη ην πνζνζηφ ησλ πφξσλ ηεο ζπζηάδαο πνπ ζα πξέπεη λα δηαηεζνχλ 

        ζηελ νπξά "prod". ε απηήλ ηελ πεξίπησζε έρεη νξηζηεί ζε 50%. 

        </description> 

    </property> 

    <property> 

        <name>yarn.scheduler.capacity.dev.capacity</name> 

        <value>0.5</value> 

        <description> 

        Καζνξίδεη ην πνζνζηφ ησλ πφξσλ ηεο ζπζηάδαο πνπ ζα πξέπεη λα δηαηεζνχλ 

        ζηελ νπξά "dev". ε απηήλ ηελ πεξίπησζε έρεη νξηζηεί ζε 50%. 

        </description> 

    </property> 

    <property> 
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        <name>yarn.scheduler.capacity.dev.maximum-capacity</name> 

        <value>0.5</value> 

        <description> 

        Καζνξίδεη ην κέγηζην πνζνζηφ ησλ πφξσλ ζπζηάδαο πνπ ζα κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηήζεη ε νπξά "dev". 

        ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, έρεη νξηζηεί ζε 50%. 

        </description> 

    </property> 

    <property> 

        <name>yarn.scheduler.capacity.prod.maximum-capacity</name> 

        <value>0.7</value> 

        <description> 

        Καζνξίδεη ην κέγηζην πνζνζηφ ησλ πφξσλ ζπζηάδαο πνπ ζα κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηήζεη ε νπξά "prod". 

        ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, έρεη νξηζηεί ζε 70%. 

        </description> 

    </property> 

    

    <property> 

        <name>yarn.acl.enable</name> 

        <value>0</value> 

        <description> 

        Δλεξγνπνηεί ή απελεξγνπνηεί ηηο ιίζηεο ειέγρνπ πξφζβαζεο (access control lists 

- ACLs) ηνπ YARN. 

        </description> 
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    </property> 

    <property> 

        <name>yarn.resourcemanager.hostname</name> 

        <value>master</value> 

        <description> 

        Καζνξίδεη ην φλνκα ηνπ θφκβνπ πνπ ζα θηινμελεί ηνλ ResourceManager. 

        </description> 

    </property> 

    <property> 

        <name>yarn.scheduler.minimum-allocation-mb</name> 

        <value>512</value> 

        <description> 

        Καζνξίδεη ηελ ειάρηζηε πνζφηεηα κλήκεο (ζε megabytes) πνπ κπνξεί ν θάζε 

έλαο container λα αηηεζεί. 

        </description> 

    </property> 

    <property> 

        <name>yarn.scheduler.maximum-allocation-mb</name> 

        <value>3072</value> 

        <description> 

        Καζνξίδεη ηελ κέγηζηε πνζφηεηα κλήκεο (ζε megabytes) πνπ κπνξεί ν θάζε έλαο 

container λα αηηεζεί. 

        </description> 

    </property> 

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

        <value>mapreduce_shuffle</value> 

        <description> 

        Καζνξίδεη ηηο ππεξεζίεο βνεζεηηθψλ ιεηηνπξγηψλ πνπ πξέπεη λα μεθηλήζνπλ 

ζηνλ NodeManager. 

        </description> 

    </property> 

    <property> 

        <name>yarn.nodemanager.aux-services.mapreduce.shuffle.class</name> 

        <value>org.apache.hadoop.mapred.ShuffleHandler</value> 

        <description> 

        Καζνξίδεη ηελ θιάζε πνπ πινπνηεί ηελ ππεξεζία MapReduce ShuffleHandler. 

        </description> 

    </property> 

    <property> 

        <name>yarn.nodemanager.resource.memory-mb</name> 

        <value>3072</value> 

        <description> 

        Καζνξίδεη ηελ ζπλνιηθή πνζφηεηα κλήκεο (ζε megabytes) πνπ είλαη δηαζέζηκε 

ζε θάζε NodeManager. 

        </description> 

    </property> 

    <property> 

        <name>yarn.nodemanager.vmem-check-enabled</name> 

        <value>false</value> 
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        <description> 

        Δλεξγνπνηεί ή απελεξγνπνηεί ηελ εηθνληθή κλήκε (Virtual Memory - VM) πνπ 

επηβιέπεη γηα containers. 

        </description> 

    </property> 

    <property> 

            <name>yarn.nodemanager.vmem-pmem-ratio</name> 

            <value>2.1</value> 

        <description> 

        Καζνξίδεη ηελ αλαινγία ηεο εηθνληθήο κλήκεο σο πξνο ηε θπζηθή κλήκε πνπ 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ έλαλ container. 

        </description> 

    </property> 

    <property> 

        <name>yarn.nodemanager.resource.cpu-vcores</name> 

        <value>2</value> 

        <description> 

        Καζνξίδεη ηνλ αξηζκφ ησλ ππξήλσλ ηνπ επεμεξγαζηή πνπ ζα είλαη δηαζέζηκνη ζε 

θάζε NodeManager. 

        </description> 

    </property> 

    <property> 

        <name>yarn.scheduler.minimum-allocation-vcores</name> 

        <value>1</value> 

        <description> 
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        Καζνξίδεη ηνλ ειάρηζην αξηζκφ ησλ ππξήλσλ ηνπ επεμεξγαζηή πνπ κπνξεί λα 

αηηεζεί ην θάζε container. 

        </description> 

    </property> 

    <property> 

        <name>yarn.scheduler.maximum-allocation-vcores</name> 

        <value>2</value> 

        <description> 

        Καζνξίδεη ηνλ κέγηζην αξηζκφ ησλ ππξήλσλ ηνπ επεμεξγαζηή πνπ κπνξεί λα 

αηηεζεί ην θάζε container. 

        </description> 

    </property> 

    <property> 

        <name>yarn.resourcemanager.webapp.address</name> 

        <value>master:8088</value> 

        <description> 

        Καζνξίδεη ηελ δηεχζπλζε (hostname θαη port) φπνπ δχλαηαη ε πξφζβαζε ζηελ 

δηαδηθηπαθή δηεπαθή ηνπ ResourceManager. 

        </description> 

    </property> 

</configuration> 

 

workers 
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Αθνχ έρνπκε ηειεηψζεη κε ηηο ξπζκίζεηο ησλ θφκβσλ επηζηξέθνπκε ζην home 

directory. 

Σψξα ζα δεκηνπξγήζνπκε ρεηξνθίλεηα ηνπο θαθέινπο φπνπ ζα απνζεθεχνληαη ηα 

αξρεία ησλ NameNode θαη DataNodes, θαζψο θαη ηα πξνζσξηλά αξρεία φπσο ζέζακε 

ζηηο παξαπάλσ ξπζκίζεηο.  

 

Γηα λα ην θάλνπκε απηφ ηξέρνπκε ηηο εμήο εληνιέο: 

➤ mkdir - p hdfs/namenode 

Με ηελ εληνιή απηήλ ζα δεκηνπξγεζεί έλαο θάθεινο πνπ ζα νλνκάδεηαη hdfs θαη 

κέζα ζε απηφλ έλαο άιινο, ν namenode. 

➤ mkdir - p hdfs/datanode 

Μέζα ζηνλ θάθειν hdfs ζα δεκηνπξγεζεί έλαο λένο, ν datanode. 

➤ mkdir - p hdfs/temp 

Μέζα ζηνλ θάθειν hdfs ζα δεκηνπξγεζεί έλαο λένο, ν temp. 

Παηψληαο cd hdfs θαη ls κπνξνχκε λα ειέγμνπκε αλ έρνπκε θαη ηνπο ηξεηο θαθέινπο. 

 

Σν επφκελν βήκα είλαη λα δεκηνπξγήζνπκε θαη λα αξρηθνπνηήζνπκε ηνλ NameNode. 

Απφ ην root directory ηνπ hadoop ηξέρνπκε: 
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➤ cd bin 

➤ ./hdfs namenode -format 

θαη πεξηκέλνπκε λα νινθιεξσζεί ε εθηέιεζε. Δάλ ζην ηέινο δελ πξνθχςεη θάπνην 

ζθάικα 

ζα έρνπκε θάηη ηέηνην ζην ηεξκαηηθφ: 

 

 

Η εγθαηάζηαζε ηνπ Apache Hadoop νινθιεξψζεθε. 

 

Αλνίγνπκε ην αξρείν bashrc πξνο επεμεξγαζία θαη πξνζζέηνπκε ηηο πεξηβαιινληηθέο 

κεηαβιεηέο ηνπ Hadoop (HDFS + YARN) νχησο ψζηε λα είλαη ελήκεξν ην 

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα θαη νη δηάθνξεο εθαξκνγέο. 

➤ mousepad ~/.bashrc 

 

 

ην ηέινο ηνπ bashrc πξνζζέηνπκε ηηο γξακκέο: 

 

#####HADOOP CONFIGURATION##### 

 

export HADOOP_HOME=/home/hadoop/hadoop-3.3.4 

export PATH=$PATH:$HADOOP_HOME/bin:$HADOOP_HOME/sbin 

export HADOOP_CONF_DIR="/home/hadoop/hadoop-3.3.4/etc/hadoop" 

export HADOOP_LOG_DIR=$HADOOP_HOME/logs 

export HADOOP_COMMON_LIB_NATIVE_DIR=$HADOOP_HOME/lib/native 
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export HADOOP_OPTS="-Djava.library.path=$HADOOP_HOME/lib/native" 

 

ην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν πξνηείλεηαη λα γίλεη επαλεθθίλεζε ηεο εηθνληθήο κεραλήο 

απφ ην κελνχ ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο ή κε ηελ εληνιή sudo reboot . 

 

 

 

2.7 ΒΗΜΑ 5 - ΔΓΚΑΣΑΣΑΗ ΚΑΙ ΡΤΘΜΙΗ ΣΟΤ ΛΟΓΙΜΙΚΟΤ 

APACHE SPARK 

 Σν Hadoop απνηειεί ηελ βάζε πάλσ απφ ηελ νπνία ζα ηξέμεη ην Spark, 

παξέρνληαο έλα θαηαλεκεκέλν ζχζηεκα αξρείσλ θαη έλαλ Resource Manager γηα ηελ 

δηαρείξηζε ησλ πφξσλ ηεο ζπζηάδαο. 

Πξνρσξάκε ζηελ εγθαηάζηαζε ηνπ Spark. 

 Γηα λα θαηεβάζνπκε ην Apache Spark ζα πξέπεη λα επηζθεθζνχκε ηνλ 

παξαθάησ ζχλδεζκν: 

https://spark.apache.org/downloads.html 

 

ΗΜΔΙΩΗ: Δάλ ν αλαγλψζηεο επηζπκεί λα θαηεβάζεη ηελ έθδνζε πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηνλ παξφληα νδεγφ ζα ηελ βξεη εδψ: 

https://archive.apache.org/dist/spark/spark-3.3.2/ 

Καη ζα πξέπεη λα πξνρσξήζεη εδψ. 

 

ηελ ελφηεηα ―Downloads‖ ζα βξνχκε κηα ζειίδα κε ηηο ηειεπηαίεο εθδφζεηο ζε 

δηαθνξεηηθέο κνξθέο αξρείσλ πνπ κπνξνχκε λα θαηεβάζνπκε. 

https://spark.apache.org/downloads.html
https://archive.apache.org/dist/spark/spark-3.3.2/
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Δπηιέγνπκε ηελ πην πξφζθαηε έθδνζε θαη ηχπν παθέηνπ ―Pre-built for Apache 

Hadoop 3.3 and later‖ εθφζνλ έρνπκε ρξεζηκνπνηήζεη αληίζηνηρε έθδνζε γηα ην 

Hadoop. Σέινο, θάλνπκε θιηθ ζηνλ ζχλδεζκν ―Download Spark‖. 

ηνλ επφκελε ζειίδα θάλνπκε δεμί θιηθ ζηνλ πξψην ζχλδεζκν ή ζηνλ ζχλδεζκν 

θάησ απφ ηελ έλδεημε ―HTTP‖ θαη επηιέγνπκε αληηγξαθή ζπλδέζκνπ (Copy link 

address). 

 

 

Γηα φζνπο επέιεμαλ ηελ έθδνζε Spark ηνπ νδεγνχ, ηφηε ζηελ ζειίδα πνπ νδεγεί ν 

ζχλδεζκνο θάλνπκε δεμί θιηθ ζην θνπκπί κε ηελ έλδεημε ―spark-3.3.2-bin-

hadoop3.tgz‖ θαη επηιέγνπκε αληηγξαθή ζπλδέζκνπ (Copy link address). 
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➤ wget [Σύνδεσμος για το Spark που αντιγράψαμε πριν] 

 

Πεξηκέλνπκε έσο φηνπ θαηέβεη ην ζπκπηεζκέλν αξρείν πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα 

ηελ εγθαηάζηαζε. Γηα λα βεβαησζνχκε φηη θαηέβεθε επηηπρψο κπνξνχκε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ εληνιή: 

➤ ls 

Δάλ δνχκε έλα αξρείν κε ηελ εμήο κνξθή spark-x.x.x-bin-hadoopx.tgz ζεκαίλεη πσο 

φια πήγαλ θαιά θαη κπνξνχκε λα πξνρσξήζνπκε ζηελ εμαγσγή ηνπ θαθέινπ κε ηα 

αξρεία spark απφ ην ζπκπηεζκέλν αξρείν πνπ θαηεβάζακε. 

ηελ παξαθάησ εηθφλα βιέπνπκε ηηο εληνιέο πνπ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε: 
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Οη ξπζκίζεηο ηνπ Spark είλαη πνιχ πην ζχληνκε δηαδηθαζία ζε ζρέζε κε ην Hadoop. 

Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ηελ δηαρείξηζε ησλ πφξσλ ηελ αλαιακβάλεη ην YARN ην νπνίν 

ζηεξίδεηαη ζηηο ξπζκίζεηο ηνπ θφκβνπ πνπ βξίζθνληαη ζην πεξηβάιινλ Hadoop. 

 

Απφ ην home directory ηξέρνπκε: 

➤ cd spark-3.3.2-bin-hadoop3 

 

 

ηελ παξαπάλσ εηθφλα βιέπνπκε ηελ ξίδα (root) ηνπ θαηαιφγνπ αξρείσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο spark.. 

Οη θάθεινη πνπ ζα καο απαζρνιήζνπλ ζε απηφλ ηνλ νδεγφ είλαη νη δχν θάθεινη: 

1) conf κε ηηο βαζηθέο ξπζκίζεηο θαη 

2) bin κε ηα εθηειέζηκα binaries.  

 

ε απηφ ην ζεκείν πξνηείλεηαη λα πάξνπκε ιίγν ρξφλν θαη λα πεξηεγεζνχκε ζηνλ 

θαηάινγν αξρείσλ νχησο ψζηε λα απνθηήζνπκε κηα ζρεηηθή νηθεηφηεηα. 

 

Απφ ην root directory ηνπ Spark ηξέρνπκε: 
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➤ cd conf 

θαη δεκηνπξγνχκε έλα αληίγξαθν ηνπ αξρείνπ ―spark-env.sh.template‖ 

κεηνλνκάδνληάο ην ζε ―spark-env.sh‖ φπσο βιέπνπκε ζηελ εηθφλα κε ηελ εληνιή  

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

 

Έπεηηα αλνίγνπκε ην αξρείν απηφ γηα επεμεξγαζία θαη πξνζζέηνπκε ηελ 

πεξηβαιινληηθέο κεηαβιεηέο ηνπ HDFS θαη YARN πνπ νθείιεη λα γλσξίδεη ην Spark 

καδί κε ηελ έθδνζε Python πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί (εάλ ν αλαγλψζηεο επηιέμεη λα 

ρξεζηκνπνηήζεη ην Spark κε Python). 
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Γηα ηελ επφκελε ξχζκηζε, ηξέρνπκε ηελ εληνιή: 

➤ cp spark-defaults.conf.template spark-defaults.conf 

Έπεηηα αλνίγνπκε ην αξρείν ―spark-defaults.conf” γηα επεμεξγαζία θαη πξνζζέηνπκε 

ηεο εμήο γξακκέο: 

 

# spark-submit defaults 

spark.master yarn 

spark.driver.memory 512m 

spark.yarn.am.memory 512m 

spark.executor.memory 512m 

 

# spark history settings 

spark.eventLog.enabled true 

spark.eventLog.dir hdfs://namenode:9000/spark-logs 

spark.history.provider org.apache.spark.deploy.history.FsHistoryProvider 

spark.history.fs.logDirectory hdfs://namenode:9000/spark-logs 

spark.history.fs.update.interval 10s 

spark.history.ui.port 18080 

 

Σν πξψην ηκήκα έρεη ζρέζε κε ηηο παξακέηξνπο ηνπ εξγαιείνπ γξακκήο εληνιψλ 

spark-submit ηηο νπνίεο κπνξνχκε λα νξίζνπκε by default απφ εδψ εάλ ζέινπκε ρσξίο 

λα ηηο πξνζζέηνπκε θάζε θνξά κε ηελ εθηέιεζε ηεο εληνιήο. 

Σν δεχηεξν ηκήκα ελεξγνπνηεί ηνλ log server γηα ην Spark. Όηαλ ν log server 

ελεξγνπνηεζεί, ην Spark θαηαγξάθεη ηα ζπκβάληα ζηνλ πξνθαζνξηζκέλν θαηάινγν 

γηα πεξαηηέξσ αλάιπζε. 
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Γηα λα ηξέμεη ν log server ή history server, απφ ην root directory ηνπ Spark ηξέρνπκε: 

➤ sbin/start-history-server.sh  

θαη γηα λα ζηακαηήζνπκε ηελ δηεξγαζία: 

➤ sbin/stop-history-server.sh  

Όιεο νη ξπζκίζεηο ζην αξρείν ―spark-defaults.conf‖ είλαη πξναηξεηηθέο. 

 

Η επφκελε ξχζκηζε έγθεηηαη ζην αξρείν ―workers‖. Αλνίγνπκε ην αξρείν πξνο επεμεξγαζία 

θαη πξνζζέηνπκε ηνπο δχν θφκβνπο εξγαηψλ πνπ ζα δεκηνπξγήζνπκε: 

 

 

 

 

Αλνίγνπκε ην αξρείν bashrc πξνο επεμεξγαζία θαη πξνζζέηνπκε ηηο πεξηβαιινληηθέο 

κεηαβιεηέο ηνπ Hadoop (HDFS + YARN) νχησο ψζηε λα είλαη ελήκεξν ην 

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα θαη νη δηάθνξεο εθαξκνγέο. 
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➤ mousepad ~/.bashrc 

 

ην ηέινο ηνπ bashrc πξνζζέηνπκε ηηο γξακκέο: 

#####SPARK CONFIGURATION##### 

export SPARK_HOME=/home/hadoop/spark-3.3.2-bin-hadoop3 

export PATH=$PATH:$SPARK_HOME/bin:$SPARK_HOME/sbin 

 

ην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν πξνηείλεηαη λα γίλεη επαλεθθίλεζε ηεο εηθνληθήο κεραλήο 

απφ ην κελνχ ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο ή κε ηελ εληνιή sudo reboot . 

 

Η εγθαηάζηαζε θαη ξχζκηζε ηνπ Apache Spark έρεη νινθιεξσζεί, φπσο επίζεο θαη 

ηνπ Hadoop. 

ην επφκελν βήκα ζα δεκηνπξγήζνπκε κηα ζπζηάδα κε ηξεηο εηθνληθέο κεραλέο. 

 

 

2.8 ΒΗΜΑ 6 - ΓΗΜΙΟΤΡΓΙΑ ΣΗ ΤΣΑΓΑ SPARK 

 Απηφ πνπ έρνπκε κέρξη ζηηγκήο είλαη έλαο θφκβνο ν νπνίνο πεξηέρεη φιεο ηηο 

ξπζκίζεηο γηα ην Spark, ην YARN θαη ην HDFS. Οη ξπζκίζεηο φκσο απηέο έγηλαλ κε 

ην ζθεπηηθφ κηαο ζπζηάδαο εηθνληθψλ ππνινγηζηψλ, νη νπνίνη ζπλδένληαη ζην ίδην 

δίθηπν θαη κπνξνχλ λα επηθνηλσλήζνπλ νχησο ψζηε λα γίλεηαη ε απαξαίηεηε 

κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ απφ ηνλ έλα θφκβν ζηνλ άιιν. Ο θφκβνο Αξρεγφο κέζσ 

ηνπ YARN ζα είλαη εθείλνο ν νπνίνο ζα δίλεη ηηο εληνιέο ζηνπο θφκβνπο εξγαηψλ γηα 

λα δεζκεχζνπλ ηνπο απαξαίηεηνπο πφξνπο έηζη ψζηε λα ηξέμνπλ νη δηάθνξεο  

εθαξκνγέο πνπ απαηηνχλ θαηαλεκεκέλε εθηέιεζε. Σν πιάλν ινηπφλ είλαη λα 

δεκηνπξγήζνπκε ηελ ζπζηάδα θαη β) λα επηηξέςνπκε ζηνλ θφκβν αξρεγφ (master) 

φπνπ ζα ηξέρνπκε ηηο εθαξκνγέο λα επηθνηλσλεί κε ηνπο άιινπο δχν θφκβνπο. 
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 ηελ θπζηθή κεραλή πνπ ρξεζηκνπνηνχκε σο host γηα ηηο εηθνληθέο κεραλέο, 

βξίζθνπκε ηνλ θάθειν κε ηα αξρεία ηνπ θφκβνπ πνπ δεκηνπξγήζακε ζην πξψην βήκα 

ηνπ νδεγνχ. 

Σηελ πεξίπησζε ηνπ νδεγνύ ην ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα ηνπ ππνινγηζηή host είλαη ην 

Windows 10. Η ίδηα ινγηθή όκσο εθαξκόδεηαη θαη γηα ηα ππόινηπα ζπζηήκαηα. 

Αθνχ εληνπίζνπκε ηνλ θάθειν δεκηνπξγνχκε δχν αληίγξαθα. 

 

 

 

  Μεηνλνκάδνπκε ηνπο θαθέινπο ζε ―master‖, ―worker1‖ θαη ―worker2‖. 

 

Έπεηηα αλνίγνπκε ην πξφγξακκα VMwareWorkstation Player θαη δηαγξάθνπκε ηελ 

εηθνληθή ζπζθεπή απφ ηελ βηβιηνζήθε ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη ΟΥΙ απφ ηνλ δίζθν. 
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Σν επφκελν βήκα είλαη λα εηζαγάγνπκε ηηο ηξεηο εηθνληθέο κεραλέο ζηελ βηβιηνζήθε 

ηνπ VMWare Workstation Player κεηνλνκάδνληαο ηελ θάζε κία: 

 

 

 

 

Μέρξη λα έρνπκε απηφλ ηνλ θαηάινγν: 
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Η ζπζηάδα είλαη έηνηκε. Πξνρσξάκε ζηελ ζπλδεζηκφηεηα. 

ε απηφ ην ζεκείν γηα θάζε θφκβν εθηεινχκε ηα βήκαηα θαη ηηο εληνιέο κε αζηεξίζθν 

[*] ζην [Βήκα 3]. 

ΗΜΑΝΣΙΚΟ: Σελ πξψηε θνξά πνπ ζα επηρεηξήζνπκε λα εθθηλήζνπκε ηελ θάζε 

εηθνληθή κεραλή - θφκβν ζα ιάβνπκε ην παξαθάησ κήλπκα. Καη ηηο ηξεηο θνξέο ζα 

επηιέμνπκε ―I Copied It‖ 

 

 

ηνπο θφκβνπο worker1 θαη worker2 έρεη απελεξγνπνηεζεί ην παξαζπξηθφ 

πεξηβάιινλ γηα ηελ εμνηθνλφκεζε πφξσλ.  

Υξεζηκνπνηήζεθαλ νη εληνιή: 

➤ sudo systemctl set-default multi-user.target 

θαη επαλεθθίλεζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Γηα ηελ επαλαθνξά ηνπ παξαζπξηθνχ πεξηβάιινληνο ρξεζηκνπνηείηαη ε εληνιή: 

➤ sudo systemctl set-default graphical.target 

θαη επαλεθθίλεζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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Δάλ ε εηθνληθή κεραλή δελ έρεη εγθαηεζηεκέλν ην πξσηφθνιιν θαη ηελ εθαξκνγή 

open-ssh ηξέρνπκε ηελ εληνιή: 

(Δάλ ε εγθαηάζηαζε ηνπ νδεγνύ έρεη αθνινπζεζεί κε αθξίβεηα ηόηε ν αλαγλώζηεο δελ 

ρξεηάδεηαη λα εθηειέζεη ηελ επόκελε εληνιή) 

➤ sudo apt-get install openssh-server 

Σν πξσηφθνιιν ssh ιεηηνπξγεί κε θξππηνγξαθεκέλα θιεηδηά θαη επηηξέπεη ηελ 

πξφζβαζε ζε απνκαθξπζκέλν ππνινγηζηή κέζα απφ ην ηεξκαηηθφ (terminal). 

Πεξηζζόηεξεο ιεπηνκέξεηεο γηα ην πξσηόθνιιν ssh ππάξρνπλ εδώ: 

https://www.ssh.com/academy/ssh/openssh 

 

Οη παξαθάησ νδεγίεο απεπζχλνληαη ΜΟΝΟ γηα ηνλ θφκβν master. 

 

Αθνχ έρνπκε εγθαηαζηήζεη ηνλ ssh server ηξέρνπκε ηελ εληνιή 

➤ ssh-keygen -t rsa 

γηα λα δεκηνπξγήζνπκε έλα δεχγνο θιεηδηψλ RSA (Rivest-Shamir-Adleman) γηα 

ρξήζε κε ην SSH. Δίλαη ζεκαληηθφ λα κελ ρξεζηκνπνηεζεί θσδηθφο θαηά ηελ 

δεκηνπξγία θιεηδηψλ. 

Απηφ δηφηη θάζε θνξά πνπ ζα απαηηείηαη πξφζβαζε ζε νπνηνλδήπνηε θφκβν, ν 

ρξήζηεο ζα πξέπεη λα πιεθηξνινγεί ηνλ θσδηθφ ρεηξνθίλεηα. 

ε έλα πεξηβάιινλ παξαγσγήο είλαη ζεκαληηθφ λα ππάξρεη θξππηνγξάθεζε 

αλψηεξνπ επηπέδνπ απφ SSH. ηελ πεξίπησζε ηνπ Hadoop πξνηείλεηαη ε 

θξππηνγξάθεζε ―Kerberos‖. 

https://www.ssh.com/academy/ssh/openssh
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Θα ζπλερίζνπκε φκσο κε ηελ ρξήζε ηνπ ssh. 

ηελ ζπλέρεηα, φπσο βιέπνπκε θαη ζηελ εηθφλα αληηγξάθνπκε ηα πεξηερφκελα ηνπ 

αξρείνπ δεκνζίσλ θιεηδηψλ id_rsa.pub ζε έλα λέν αξρείν κε φλνκα 

authorized_keys: 

 

 

Μαδί κε ηνλ θφκβν master εθθηλνχκε ηνλ θφκβν worker1 θαη αληηγξάθνπκε ην 

δεκφζην θιεηδί RSA ηνπ master ζηνλ worker1. 
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Δάλ ιάβνπκε κήλπκα γηα ην αλ ζέινπκε λα ζπλερίζνπκε κε ηελ ζχλδεζε επηιέγνπκε 

yes. 

Δπαλαιακβάλνπκε ηελ δηαδηθαζία γηα ηνλ θφκβν worker2. 

 

 

ηε ζπλέρεηα δνθηκάδνπκε λα ζπλδεζνχκε απφ ηνλ master ζηνπο ππφινηπνπο 

θφκβνπο κε ηηο εληνιέο: 

➤ ssh worker1 

θαη 

➤ exit 

γηα λα απνζπλδεζνχκε.  
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➤ ssh worker2 

θαη 

➤ exit 

γηα λα απνζπλδεζνχκε.  

Η ζπζηάδα Spark-YARN είλαη έηνηκε. 

Σα ππφινηπα βήκαηα ηνπ νδεγνχ ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ κφλν ζηνλ master θφκβν. 

 

 

2.9 ΒΗΜΑ 7 - ΓΟΚΙΜΗ ΣΟΤ APACHE HADOOP 

 Δθφζνλ φινη νη θφκβνη βξίζθνληαη ζε ιεηηνπξγία, απφ ηνλ master 

ελεξγνπνηνχκε ην θαηαλεκεκέλν ζχζηεκα αξρείσλ θαη ην YARN. 

Απφ ην home directory ηξέρνπκε: 

➤ cd hadoop-3.3.2/sbin 

➤ ./start-dfs.sh 

➤ ./start-yarn.sh 

 

ΣΗΜΔΙΩΣΗ: Δάλ έρνπκε θαηαρσξήζεη ζσζηά ηηο πεξηβαιινληηθέο κεηαβιεηέο Hadoop 

ζην αξρείν bashrc ηόηε κπνξνύκε λα ηξέρνπκε ηηο εληνιέο ηνπ Hadoop αλεμάξηεηα από 

ην directory πνπ βξηζθόκαζηε θαη ρσξίο λα κπαίλνπκε ζηνλ θάθειν sbin κε ηελ ρξήζε 

ηεο εληνιήο cd . 

 

Γηα λα επηβεβαηψζνπκε πσο φια ιεηηνπξγνχλ θαλνληθά ειέγρνπκε πνηεο εηθνληθέο 

κεραλέο Java ηξέρνπλ ζην ζχζηεκα κε ηελ εληνιή 
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➤ jps  

ζε θάζε θφκβν. Η εηθφλα πνπ ζα πξέπεη λα έρνπκε ζα κνηάδεη κε απηήλ: 

 

 

Γηα λα έρνπκε κηα πην δσληαλή εηθφλα ηεο ζπζηάδαο κπνξνχκε λα αλνίμνπκε ην 

πξφγξακκα πεξηήγεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε (π.ρ. Mozilla Firefox) θαη λα βάινπκε 

ηελ δηεχζπλζε: 

localhost:9870 

Έηζη κπνξνχκε λα έρνπκε πξφζβαζε ζηελ δηαδηθηπαθή δηεπαθή ηνπ Hadoop. 
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ηελ θαξηέια ―DataNodes‖ βιέπνπκε ηνπο ελ ελεξγεία θφκβνπο. 

 

 

Η δηαδηθηπαθή δηεπαθή ηνπ YARN απφ πξνεπηινγή βξίζθεηαη ζηελ δηεχζπλζε: 

localhost:8088 

Όκσο κπνξεί λα ξπζκηζηεί ζην αξρείν yarn-site.xml 

ηελ θαξηέια ―Cluster‖ βιέπνπκε ηνπο ελ ελεξγεία θφκβνπο, ελψ ζηελ θαξηέια 

―Scheduler‖ ηηο νπξέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ηνλ θφξην εξγαζίαο πνπ έρνπλ. 
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ε απηφ ην ζεκείν ζα θηηάμνπκε έλα πεηξακαηηθφ αξρείν csv θαη ζα ην 

ηνπνζεηήζνπκε ζην θαηαλεκεκέλν ζχζηεκα αξρείσλ Hadoop (HDFS). 

ην home directory ηξέρνπκε ηελ εληνιή: 

➤ mousepad test.csv 
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ηε ζπλέρεηα, αθνχ απνζεθεχζνπκε ην αξρείν, απφ ην sbin directory ηνπ Hadoop 

ηξέρνπκε ηελ εληνιή hadoop: 

➤ ./hdfs dfs -put ~/test.csv /test.csv 

Γηα ηελ αληηγξαθή ηνπ αξρείνπ test.csv ζηνλ ξηδηθφ θάθειν (root) ηνπ 

θαηαλεκεκέλνπ ζπζηήκαηνο αξρείσλ (HDFS). 

➤ ./hdfs dfs -ls / 

Η εληνιή απηή είλαη ε ίδηα εληνιή ―ls‖ πνπ είδακε ζηα πξνεγνχκελα βήκαηα κε ηελ 

δηαθνξά φηη εδψ ζα εθηειεζηεί ζην HDFS. Σν HDFS είλαη ζπκβαηφ κε φιεο ηηο 

ιεηηνπξγίεο ελφο ζπζηήκαηνο αξρείσλ, φπσο αληηγξαθή/κεηαθίλεζε/δηαγξαθή 

αξρείσλ θαη θαθέισλ αλάινγα κε ηα δηθαηψκαηα πνπ έρνπκε. 

 

 

 

Μπνξνχκε λα έρνπκε πξφζβαζε ζηα αξρεία πνπ βξίζθνληαη ζην HDFS θαη απφ ηελ 

δηαδηθηπαθή δηεπαθή Hadoop ζηελ θαξηέια-κελνχ ―Utilities / Browse the file 

system‖ πνπ βξίζθεηαη ζηα δεμηά κε ηηο ίδηεο δπλαηφηεηεο πνπ έρνπκε θαη ζην 

ηεξκαηηθφ. 
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2.10 ΒΗΜΑ 8 - ΓΟΚΙΜΗ ΣΟΤ APACHE SPARK 

 ην φγδνν θαη ηειεπηαίν βήκα ζα πξνεηνηκάζνπκε ην Spark γηα ρξήζε κε 

γιψζζα Scala θαη Python. Δπίζεο ζα ηξέμνπκε απινχο θψδηθεο θαη ζα δνχκε ηα 

απνηειέζκαηά ηνπο. 

 Γηα λα δνθηκάζνπκε ηελ εθηέιεζε ζε θέιπθνο Scala θαη Python ζα πξέπεη λα 

θαηεβάζνπκε έλα δνθηκαζηηθφ dataset ζε κνξθή csv. 

ηνλ παξψλ νδεγφ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ην ―Titanic_Dataset‖ ηνπ παλεπηζηεκίνπ 

Stanford. 

 Σν ―Titanic_Dataset‖ είλαη έλα δεκνθηιέο ζεη δεδνκέλσλ γηα κεραληθή 

κάζεζε πνπ πεξηέρεη ηηο πιεξνθνξίεο ησλ επηβαηψλ ηνπ πινίνπ ―Σηηαληθφο‖, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ δεκνγξαθηθψλ ηνπο δεδνκέλσλ, ηελ θαηεγνξία ησλ 

εηζηηεξίσλ ηνπο, ηελ θακπίλα ηνπο θαη ην έλδεημε επηβίσζήο ηνπο. 

Μπνξνχκε λα ην θαηεβάζνπκε απφ εδψ: 

https://web.stanford.edu/class/archive/cs/cs109/cs109.1166/problem12.html 

 

https://web.stanford.edu/class/archive/cs/cs109/cs109.1166/problem12.html
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ηνλ ζχλδεζκν κε ην φλνκα ηνπ dataset, θάλνπκε δεμί θιηθ θαη επηιέγνπκε αληηγξαθή 

ζπλδέζκνπ (Copy link address). 

Απφ ην home directory ηξέρνπκε ηελ εληνιή: 

➤ wget [Σύνδεσμος για το Titanic_Dataset] 

Σέινο αληηγξάθνπκε ην αξρείν ζην HDFS γηα λα βξίζθεηαη έηνηκν πξνο ρξήζε. 

Απφ ηνλ θάθειν sbin ηνπ hadoop directory ηξέρνπκε: 

➤ ./hdfs dfs -put ~/titanic.csv /titanic.csv 

 

2.10.1 ΓΟΚΙΜΗ ΣΟΤ APACHE SPARK ΜΔ SCALA SHELL 

 Γηα ηελ εθηέιεζε θψδηθα ζε γιψζζα scala ζα πξέπεη λα εγθαηαζηήζνπκε ηηο 

βηβιηνζήθεο ηεο γιψζζαο θαζψο θαη ην SBT (Simple Build Tool) ηεο Scala. 

Σν SBT είλαη έλα εξγαιείν δεκηνπξγίαο αλνηρηνχ θψδηθα γηα έξγα Scala θαη Java.  
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Τπνζηεξίδεη ηελ κεηαγιψηηηζε κεγάισλ project κε εθαηνληάδεο ή ρηιηάδεο source 

files ρσξίο λα απαηηείηαη απηφ λα γίλεη ρεηξνθίλεηα. 

Οη εληνιέο γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπο είλαη νη εμήο: 

➤ sudo apt-get update 

➤ sudo apt-get install apt-transport-https curl gnupg -yqq 

➤ echo "deb https://repo.scala-sbt.org/scalasbt/debian all main" | sudo tee 

/etc/apt/sources.list.d/sbt.list 

➤ echo "deb https://repo.scala-sbt.org/scalasbt/debian /" | sudo tee 

/etc/apt/sources.list.d/sbt_old.list 

➤ curl -sL 

"https://keyserver.ubuntu.com/pks/lookup?op=get&search=0x2EE0EA64E40A89B84

B2DF73499E82A75642AC823" | sudo -H gpg --no-default-keyring --keyring gnupg-

ring:/etc/apt/trusted.gpg.d/scalasbt-release.gpg --import 

➤ sudo chmod 644 /etc/apt/trusted.gpg.d/scalasbt-release.gpg 

➤ sudo apt-get update 

➤ sudo apt-get install sbt 

➤ sudo apt-get install scala 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε κηαο εθαξκνγήο ζε Scala ρξεζηκνπνηνχκε ην spark-shell. 

Δίλαη έλα δηαδξαζηηθφ θέιπθνο πνπ ιεηηνπξγεί ζην terminal. 

Γηα λα ην ελεξγνπνηήζνπκε, απφ ηνλ θάθειν bin ηνπ spark directory πιεθηξνινγνχκε 

ηελ εληνιή: 



134 

 

➤ ./spark-shell 

 

Απφ εδψ κπνξνχκε είηε λα ηξέμνπκε εληνιέο κηα πξνο κία γηα πεηξακαηηθνχο 

ζθνπνχο, είηε λα ππνβάιινπκε θψδηθα πξνο εθηέιεζε. 

Κιείλνπκε ην spark-shell θαη πξνρσξάκε κε ην λα θηηάμνπκε έλαλ δνθηκαζηηθφ 

θψδηθα ζε γιψζζα scala. 

Γηα λα έρνπκε ηα αξρεία καο ηαθηνπνηεκέλα δεκηνπξγνχκε έλα directory γηα ην 

πξφγξακκα πνπ ζα θηηάμνπκε. Μέζα ζην directory απηφ ζα θηηάμνπκε subdirectories 

(ππνθαθέινπο) φπσο ρξεηάδεηαη ην SBT γηα λα πξαγκαηνπνηήζεη ηελ κεηαγιψηηηζε 

ηνπ θψδηθα ζε αξρείν scala. 

Απφ ην home directory ηξέρνπκε: 

➤ mkdir test_app 

➤ mkdir -p test_app/src/main/scala 

➤ cd test_app 

➤ mousepad build.sbt 

 

Γηα ηελ δεκηνπξγία αξρείνπ ηχπνπ ―build‖ πνπ ζα ρξεζηκεχζεη πξηλ ηελ 

κεηαγιψηηηζε. 

ην αξρείν build.sbt γξάθνπκε: 
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name := ―Scala Test‖  

version := ―1.0‖ 

scalaVersion := ―2.12.10‖ 

libraryDependencies += ―org.apache.spark‖ %% ―spark-sql‖ % ―3.0.1‖ 

 

Όπνπ 

● name: Σν φλνκα ηεο εθαξκνγήο πνπ θηηάρλνπκε 

● version: Η έθδνζε ηεο εθαξκνγήο πνπ θηηάρλνπκε 

● scalaVersion: Η έθδνζε ηεο Scala πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί. Σν Spark δελ είλαη 

ζπκβαηφ κε φιεο ηηο εθδφζεηο Scala. 

● libraryDependencies: Οη βηβιηνζήθεο spark πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ. 

 

 

 

➤ mousepad src/main/scala/ScalaTest.scala 

Γεκηνπξγνχκε ηνλ θψδηθα scala. 
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import org.apache.spark.sql.SparkSession  

 

object ScalaTest { 

  

 def main(args: Array[String]){ 

 

  val spark = 

SparkSession.builder.appName("Submitted").getOrCreate() 

  val df = spark.read.format("csv").option("header", 

true).option("separator", ",").load("hdfs:///titanic.csv") 

   

  df.show(10, false) 

   

  spark.stop() 

  

 } 

 

} 

 

Σα βήκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη: 

1) Δηζαγσγή ηεο βηβιηνζήθεο πλεδξίαο Spark (SparkSession) 

2) Γεκηνπξγείηαη κηα ςνεδπία Spark (SparkSession) κε ην φλνκα ―Submitted‖ 

θαη απνζεθεχεηαη γηα άκεζε ρξήζε ζε κηα κεηαβιεηή κε ην φλνκα ―spark‖. Η 

ςνεδπία Spark παξέρεη θάπνηεο παξακέηξνπο πνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηήζεη ν ρξήζηεο. Μία απφ απηέο είλαη ε παξάκεηξνο ―read‖. 

3) Η παξάκεηξνο ―spark.read‖ πξνέξρεηαη απφ ην ζχλνιν παξακέηξσλ ηεο 

ςνεδπίαρ Spark (σο κεηαβιεηή spark) θαη θέξεη ηελ παξάκεηξν ―csv‖ σο 
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δηεπθξίλεζε πνπ ζεκαίλεη φηη ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλάγλσζε ελφο 

αξρείνπ ―csv‖. Δπίζεο, φπσο βιέπνπκε ρξεζηκνπνηνχληαη επηπιέσλ 

παξάκεηξνη πνπ βνεζνχλ ζηελ ζσζηή αλάγλσζε ησλ δεδνκέλσλ. ηελ 

πξνθεηκέλε πεξίπησζε έρνπκε ηελ παξάκεηξν ―.option("header", true)‖ πνπ 

δειψλεη φηη ζην ζεη δεδνκέλσλ ππάξρεη θεθαιίδα θαη ε παξάκεηξνο 

―.option("separator", ",")‖ πνπ δειψλεη φηη νη εγγξαθέο ρσξίδνληαη κε 

θφκκα. Σέινο, ε παξάκεηξνο ―.load("hdfs:///titanic.csv")‖ δειψλεη ην φλνκα 

ηνπ αξρείνπ πνπ ζα θνξησζεί θαζψο θαη ε ηνπνζεζία ηνπ. Σν ζπγθεθξηκέλν 

ζεη δεδνκέλσλ είλαη δνκεκέλεο κνξθήο κε ζπγθεθξηκέλν ζρήκα. 

4) ε κηα κεηαβιεηή ―df‖ απνζεθεχεηαη ην αξρείν κε ηελ κνξθή spark 

DataFrame. 

5) Η εληνιή ―df.show(10, false)‖ εκθαλίδεη ζηελ νζφλε ηα 10 πξψηα 

απνηειέζκαηα απφ ην spark DataFrame (Σν false εδψ ζεκαίλεη φηη ζηελ 

νζφλε ζα εκθαλίδνληαη νιφθιεξν ην πεξηερφκελν ησλ ζηειψλ ηνπ 

DataFrame). 

6) Με ηελ εληνιή ―spark.stop()‖ ηεξκαηίδεη ε εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

 

Απνζεθεχνπκε ην αξρείν θαη ηξέρνπκε ηελ εληνιή: 

➤ sbt package 

γηα λα παθεηαξηζηεί ν θψδηθαο ζε έλα δηακνηξάζηκν αξρείν JAR (Java Archive). 

 

 

Γηα λα ππνβάινπκε ην πξφγξακκα πνπ δεκηνπξγήζακε πξνο εθηέιεζε ζην Spark, απφ 

ην bin directory ηνπ Spark, ρξεζηκνπνηνχκε ηελ εληνιή: 
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➤ ./spark-submit --class ScalaTest --master yarn --queue dev 

~/test_app/target/scala-2.12/scala-test_2.12-1.0.jar 

 

Όπνπ: 

● --class: Σν πιήξεο φλνκα ηεο θιάζεο πνπ πεξηέρεη ηελ θχξηα κέζνδν ηεο 

εθαξκνγήο Scala. 

● --master: Σν φλνκα ηνπ Resource Manager. 

● --queue: Η νπξά ηνπ YARN scheduler πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί. 

 

Σν απνηέιεζκα πνπ παίξλνπκε κνηάδεη κε απηφ: 

 

 

 

2.10.2 ΓΟΚΙΜΗ ΣΟΤ APACHE SPARK ΜΔ ΣΟ PYSPARK 

 Γηα ηελ ρξήζε ηνπ Spark κε γιψζζα Python απαηηείηαη θάπνηα πξνεξγαζία, 

φπσο θαη κε ηελ Scala. 
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 Αξρηθά ζα  πξέπεη λα έρνπκε εγθαηεζηεκέλε ηελ γιψζζα Python. Οη 

πεξηζζφηεξεο δηαλνκέο Linux έρνπλ πξνεγθαηεζηεκέλε ηελ Python. Αθφκε θη έηζη 

φκσο πξνηείλεηαη ε εγθαηάζηαζε θαη ρξήζε ηεο πιαηθφξκαο Anaconda. 

 Η Anaconda είλαη κηα δηαλνκή ησλ γισζζψλ πξνγξακκαηηζκνχ Python θαη R, 

πνπ ζηνρεχεη ζηελ απινπνίεζε ηεο δηαρείξηζεο θαη ηεο αλάπηπμεο παθέησλ. Η 

δηαλνκή πεξηιακβάλεη παθέηα επηζηήκεο δεδνκέλσλ θαηάιιεια γηα Windows, Linux 

θαη macOS. 

 Παξέρεη επίζεο θάπνηα ρξήζηκα εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ 

επηζηήκνλεο δεδνκέλσλ φπσο ην Spyder, ην Rstudio θαη ην Jupyter Notebook. Έλα 

άιιν ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ε χπαξμε πεξηβαιιφλησλ. Μπνξνχκε λα 

δεκηνπξγήζνπκε πνιιά πεξηβάιινληα ζηα νπνία έρνπκε πξφζβαζε είηε απφ ην 

γξαθηθφ πεξηβάιινλ ηεο Anaconda είηε απεπζείαο απφ ηελ γξακκή εληνιψλ. Σν θάζε 

πεξηβάιινλ κπνξεί λα έρεη πνιιά παθέηα εγθαηεζηεκέλα ρσξίο απηά λα 

αιιειεπηδξνχλ κε ηα ππφινηπα πεξηβάιινληα θαη έηζη κεηψλεηαη ε πηζαλφηεηα 

ζθαικάησλ θαη δπζιεηηνπξγηψλ. 

 

Η δηαλνκή Anaconda είλαη δηαζέζηκε ζηνλ παξαθάησ ζχλδεζκν: 

https://www.anaconda.com/ 

ΗΜΔΙΩΗ: Δάλ ν αλαγλψζηεο επηζπκεί λα θαηεβάζεη ηελ έθδνζε πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηνλ παξψλ νδεγφ ζα ηελ βξεη εδψ: 

https://repo.anaconda.com/archive/ 

 

Καη ζα πξέπεη λα πξνρσξήζεη εδψ 

 

ηελ θεληξηθή ζειίδα θάλνπκε δεμί θιηθ ζην θνπκπί κε ηελ έλδεημε ―Download‖ θαη 

επηιέγνπκε αληηγξαθή ζπλδέζκνπ (Copy link address). 

 

 

https://www.anaconda.com/
https://repo.anaconda.com/archive/
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Γηα φζνπο επέιεμαλ ηελ έθδνζε Anaconda ηνπ νδεγνχ, ηφηε ζηελ ζειίδα πνπ νδεγεί 

ν ζχλδεζκνο θάλνπκε δεμί θιηθ ζηελ έθδνζε ―Anaconda3-2022.10-Linux-

x86_64.sh‖ θαη επηιέγνπκε αληηγξαθή ζπλδέζκνπ (Copy link address). 

 

 

 

Απφ ην home directory: 

➤ wget [Σύνδεσμος για το αρχείο Anaconda] 

 

Γηα λα κπνξέζνπκε λα εγθαηαζηήζνπκε παθέηα ζε γξαθηθό πεξηβάιινλ πξέπεη 

πξνεγνπκέλσο λα ηξέμνπκε ηελ εληνιή: 
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➤ apt-get install libgl1-mesa-glx libegl1-mesa libxrandr2 libxrandr2 libxss1 

libxcursor1 libxcomposite1 libasound2 libxi6 libxtst6 

όπνπ εγθαζηζηά ηηο απαξαίηεηεο βηβιηνζήθεο. 

 

Απφ ην home directory πνπ απνζεθεχηεθε ην αξρείν εγθαηάζηαζεο ηξέρνπκε: 

➤ bash ./Anaconda3-2020.05-Linux-x86_64.sh 

θαη αθνινπζνχκε ηηο νδεγίεο ζηηο εηθφλεο: 
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Αθνχ εγθαηαζηάζεθε ε Anaconda θιείλνπκε ην ηεξκαηηθφ θαη ην αλνίγνπκε μαλά. 

Παξαηεξνχκε ζην ηεξκαηηθφ ηελ έλδεημε ―base‖. Η έλδεημε απηή αλαθέξεηαη ζην 

πξνεπηιεγκέλν πεξηβάιινλ Anaconda πνπ είλαη ελεξγφ. Γηα ιφγνπο αζθαιείαο 

πξνηηκνχκε λα κελ ρξεζηκνπνηνχκε ην πξνεπηιεγκέλν βαζηθφ πεξηβάιινλ αιιά λα 

δεκηνπξγήζνπκε έλα θαηλνχξην. 

 

Γηα λα ην θαηαθέξνπκε απηφ ρξεζηκνπνηνχκε ηελ εληνιή: 

➤ conda create --name pyspark_env 
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Έηζη θηηάμακε ην πεξηβάιινλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε κε ην Spark γηα Python. 

Γηα λα εμέιζνπκε απφ ην ηξέρσλ πεξηβάιινλ: 

➤ conda deactivate 

ελψ γηα λα εηζέιζνπκε μαλά: 

➤ conda activate pyspark_env 

 

Δάλ δνθηκάζνπκε λα θιείζνπκε ην terminal θαη λα ην αλνίμνπκε μαλά παξαηεξνχκε 

φηη ην έρεη επαλέιζεη ην βαζηθφ πεξηβάιινλ. 

Σε περίπτωση που θέλουμε να έχουμε το περιβάλλον που δημιουργήσαμε ως 

προεπιλεγμένο τότε ανοίγουμε το αρχείο bashrc➤ mousepad ~/.bashrc 

θαη γξάθνπκε ζην ηέινο ηνπ bashrc ηελ εληνιή: 

conda activate pyspark_env 

Έηζη θάζε θνξά πνπ ζα αξρηθνπνηείηαη ην θέιπθνο ηνπ ηεξκαηηθνχ ζα ελεξγνπνηείηαη 

απηφκαηα ην πεξηβάιινλ απηφ. 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε κηαο εθαξκνγήο ζε Scala ρξεζηκνπνηνχκε ην pyspark. 

Δίλαη έλα δηαδξαζηηθφ θέιπθνο πνπ ιεηηνπξγεί ζην terminal. 

Γηα λα ην ελεξγνπνηήζνπκε, απφ ηνλ θάθειν bin ηνπ spark directory πιεθηξνινγνχκε 

ηελ εληνιή: 

➤ ./pyspark 
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Απφ εδψ κπνξνχκε είηε λα ηξέμνπκε εληνιέο κηα πξνο κία γηα πεηξακαηηθνχο 

ζθνπνχο, είηε λα ππνβάιινπκε θψδηθα πξνο εθηέιεζε.  

Κιείλνπκε ην pyspark shell θαη πξνρσξάκε κε ην λα θηηάμνπκε έλαλ δνθηκαζηηθφ 

θψδηθα ζε γιψζζα Python. 

Απφ ην home directory ηξέρνπκε: 

➤ mousepad PythonTest.py 

 

Γεκηνπξγνχκε ηνλ θψδηθα Python. 

 

from pyspark.sql import SparkSession 

 

spark = SparkSession.builder.appName("Submitted").getOrCreate() 

 

df = spark.read.format("csv").option("header", True).option("separator", 

",").load("hdfs:///titanic.csv") 

 

df.show(10, False) 

 

Σα βήκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη: 
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1) Δηζαγσγή ηεο βηβιηνζήθεο πλεδξίαο Spark (SparkSession)  

2) Γεκηνπξγείηαη κηα ςνεδπία Spark (SparkSession) κε ην φλνκα ―Submitted‖ 

θαη απνζεθεχεηαη γηα άκεζε ρξήζε ζε κηα κεηαβιεηή κε ην φλνκα ―spark‖. Η 

ςνεδπία Spark παξέρεη θάπνηεο παξακέηξνπο πνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηήζεη ν ρξήζηεο. Μία απφ απηέο είλαη ε παξάκεηξνο ―read‖. 

3) Η παξάκεηξνο ―spark.read‖ πξνέξρεηαη απφ ην ζχλνιν παξακέηξσλ ηεο 

ςνεδπίαρ Spark (σο κεηαβιεηή spark) θαη θέξεη ηελ παξάκεηξν 

―format.(“csv”)‖ σο δηεπθξίλεζε πνπ ζεκαίλεη φηη ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

αλάγλσζε ελφο αξρείνπ ―csv‖. Δπίζεο, φπσο βιέπνπκε ρξεζηκνπνηνχληαη 

επηπιένλ παξάκεηξνη πνπ βνεζνχλ ζηελ ζσζηή αλάγλσζε ησλ δεδνκέλσλ. 

ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε έρνπκε ηελ παξάκεηξν ―.option("header", 

True)‖ πνπ δειψλεη φηη ζην ζεη δεδνκέλσλ ππάξρεη θεθαιίδα θαη ε 

παξάκεηξνο ―.option("separator", ",")‖ πνπ δειψλεη φηη νη εγγξαθέο 

ρσξίδνληαη κε θφκκα. Σέινο, ε παξάκεηξνο ―.load("hdfs:///titanic.csv")‖ 

δειψλεη ην φλνκα ηνπ αξρείνπ πνπ ζα θνξησζεί θαζψο θαη ε ηνπνζεζία ηνπ. 

Σν ζπγθεθξηκέλν ζεη δεδνκέλσλ είλαη δνκεκέλεο κνξθήο κε ζπγθεθξηκέλν 

ζρήκα. 

4) ε κηα κεηαβιεηή ―df‖ απνζεθεχεηαη ην αξρείν κε ηελ κνξθή pyspark 

DataFrame. 

5) Η εληνιή ―df.show(10, false)‖ εκθαλίδεη ζηελ νζφλε ηα 10 πξψηα 

απνηειέζκαηα απφ ην pyspark DataFrame (Σν False εδψ ζεκαίλεη φηη ζηελ 

νζφλε ζα εκθαλίδνληαη νιφθιεξν ην πεξηερφκελν ησλ ζηειψλ ηνπ 

DataFrame). 

 

Γηα λα ππνβάινπκε ην πξφγξακκα πνπ δεκηνπξγήζακε πξνο εθηέιεζε ζην PySpark, 

απφ ην bin directory ηνπ Spark, ρξεζηκνπνηνχκε ηελ εληνιή: 

➤ ./spark-submit --master yarn --queue dev ~/PythonTest.py 

 

Όπνπ: 

● --master: Σν φλνκα ηνπ Resource Manager. 

● --queue: Η νπξά ηνπ YARN scheduler πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί. 
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Σν απνηέιεζκα πνπ παίξλνπκε κνηάδεη κε απηφ: 

 

 

 Σν Anaconda δηαζέηεη θάπνηα πνιχ ρξήζηκα εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηελ επηζηήκε ησλ δεδνκέλσλ. Απηφ κε ην νπνίν ζα αζρνιεζνχκε ζε απηφ ην 

ζεκείν είλαη ην Jupyter Notebook. 

 Σν Jupyter Notebook ρξεζηκνπνηείηαη απφ επηζηήκνλεο δεδνκέλσλ, 

εξεπλεηέο, εθπαηδεπηηθνχο θαη πξνγξακκαηηζηέο ζε δηάθνξνπο ηνκείο φπσο ε 

αλάιπζε δεδνκέλσλ θαη ε κεραληθή κάζεζε. Ο ρξήζηεο κπνξεί λα γξάςεη θαη λα 

εθηειέζεη θψδηθα θαη απεηθνλίζεηο κε αλαπαξαγφκελν ηξφπν, θαζψο ε θάζε κία 

εληνιή κπνξεί λα ηξέμεη μερσξηζηά θαη λα παξάγεη απνηειέζκαηα. Υξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ αλάπηπμε δεδνκέλσλ θαη αιγνξίζκσλ κε ζπλδπαζκνχο θψδηθα, θεηκέλνπ θαη 

πνιπκεζηθψλ ζηνηρείσλ. 
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 Γηα λα εγθαηαζηήζνπκε ην Jupyter Notebook ζην πεξηβάιινλ Anaconda πνπ 

ρξεζηκνπνηνχκε βεβαησλφκαζηε πσο βξηζθφκαζηε ζην ζσζηφ πεξηβάιινλ θαη 

ηξέρνπκε ηελ εληνιή: 

➤ conda install jupyter 

 

Σν Jupyter Notebook κπνξεί λα αληηθαηαζηήζεη ην PySpark κέρξη έλα βαζκφ αιιά 

ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα εξεπλεηηθνχο ζθνπνχο θαζψο αδπλαηεί λα δηαρεηξηζηεί 

κεγάιε πνζφηεηα δεδνκέλσλ.  

Γηα ηελ εθηέιεζε θψδηθα Pyspark ζε Jupyter Notebook ρξεηαδφκαζηε επίζεο έλα 

παθέην πνπ πεξηιακβάλεη ηελ βηβιηνζήθε findspark. 

Η βηβιηνζήθε απηή εηζάγεηαη ζηελ αξρή ηνπ θψδηθα θαη έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα 

εληνπίδεη θαη λα αξρηθνπνηεί ην πεξηβάιινλ Spark ζην Jupyter Notebook. 

 

➤ conda install -c conda-forge findspark 

 

 Αλ ζειήζνπκε λα αλαπηχμνπκε κηα εθαξκνγή ζε γιψζζα Python θαη λα ηελ 

ηξέμνπκε ηνπηθά ζηνλ θφκβν master (ή ζηνλ θφκβν πνπ έρνπκε επηιέμεη λα 

ρξεζηκνπνηνχκε γηα λα δνθηκάδνπκε θψδηθα) ρσξίο λα ρξεηαδφκαζηε νιφθιεξε ηελ 

ζπζηάδα, ηφηε κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ βηβιηνζήθε ηεο Python πνπ 

νλνκάδεηαη ―Pandas‖. 

 Σν Pandas είλαη κηα δεκνθηιήο βηβιηνζήθε αλνηρηνχ θψδηθα γηα ηελ 

επεμεξγαζία δεδνκέλσλ ζε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ Python. Σν Pandas παξέρεη 

δχν θχξηεο δνκέο δεδνκέλσλ: ηε ζεηξά (Series) θαη ην πιαίζην δεδνκέλσλ 

(DataFrame). Η εηξά είλαη κηα κνλνδηάζηαηε ζπιινγή δεδνκέλσλ κε εηηθέηα πνπ 

κπνξεί λα θξαηήζεη νπνηνλδήπνηε ηχπν δεδνκέλσλ, ελψ ην Πιαίζην Γεδνκέλσλ είλαη 

κηα δνκή παξφκνηα κε πίλαθα δχν δηαζηάζεσλ πνπ απνηειείηαη απφ γξακκέο θαη 

ζηήιεο, κε εηηθέηεο ζηνπο άμνλεο. Σν Pandas παξέρεη κηα κεγάιε πνηθηιία 

ζπλαξηήζεσλ γηα ηελ επεμεξγαζία δεδνκέλσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηνπ 

θηιηξαξίζκαηνο, ηεο επηινγήο, ηεο ζπγρψλεπζεο, ηεο νκαδνπνίεζεο θαη ηεο 
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αλαδηακφξθσζεο δεδνκέλσλ. Τπνζηεξίδεη επίζεο κηα πνηθηιία κνξθψλ 

εηζφδνπ/εμφδνπ, φπσο CSV, Excel, βάζεηο δεδνκέλσλ SQL θαη άιια. 

 Γηα λα εγθαηαζηήζνπκε ην Pandas θαη λα κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ 

βηβιηνζήθε ζην Jupyter Notebook ππάξρνπλ δχν ηξφπνη: 

➤ pip install pandas  

ή 

➤ conda install pandas 

Πξνηηκνχκε ηνλ δεχηεξν ηξφπν θαζψο ε εγθαηάζηαζε γίλεηαη ζε έλα ζπγθεθξηκέλν 

πεξηβάιινλ. 

ε απηφ ην ζεκείν κπνξνχκε λα δνθηκάζνπκε ην Jupyter Notebook κε έλα 

παξάδεηγκα θψδηθα ζην νπνίν ζα δηαβάδνπκε έλα dataset ζε κνξθή csv ζαλ pyspark 

dataframe θαη ζα ην κεηαηξέπνπκε ζε pandas. 

 

Αλνίγνπκε έλα λέν instance ηνπ terminal θαη ηξέρνπκε ηελ εληνιή: 

➤ jupyter notebook 

 

Σφηε απηφκαηα αλνίγεη ν θπιινκεηξεηήο (browser) ην πεξηβάιινλ εξγαζίαο Jupyter 

ζην directory απφ ην νπνίν ηξέμακε ηελ εληνιή. ε πεξίπησζε πνπ ν θπιινκεηξεηήο 

δελ αλνίμεη απηφκαηα, πξαγκαηνπνηνχκε ηελ δηαδηθαζία ρεηξνθίλεηα θαη θάλνπκε 

αληηγξαθή - επηθφιιεζε ηνλ ζχλδεζκν πνπ ζα δνχκε ζην ηεξκαηηθφ πνπ ηξέρεη ην 

Jupyter Notebook. 

Γηα λα θιείζνπκε ην Jupyter Notebook παηάκε ζην ίδην ηεξκαηηθφ ―ctrl + c‖ ή απιά 

θιείλνπκε ην ηεξκαηηθφ. 

ην δεμί κέξνο ηνπ πεξηβάιινληνο εξγαζίαο επηιέγνπκε ―New‖ θαη απφ ην drop-down 

κελνχ επηιέγνπκε ―Python 3‖ 
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 ηελ θαξηέια πνπ ζα εκθαληζηεί εηζάγνπκε ηηο εληνιέο ηνπ θψδηθα πνπ ζέινπκε λα 

ηξέμνπκε. 
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ην παξαπάλσ παξάδεηγκα βιέπνπκε ην πσο νη εληνιέο κπνξνχλ λα εθηειεζηνχλ κε 

αλαπαξαγφκελν ηξφπν. 

Σα βήκαηα απφ ην 1 έσο ην 10 είλαη ηα εμήο: 

 

1) Δηζαγσγή ηεο βηβιηνζήθεο ―findspark‖ θαη αξρηθνπνίεζε ηνπ Spark. 

2) Δηζαγσγή ηεο βηβιηνζήθεο ―SparkSession‖ ηνπ PySpark. 

3) Δηζαγσγή ηεο βηβιηνζήθεο ―Pandas‖. 

4) Δηζαγσγή ηεο βηβιηνζήθεο πξνεηδνπνηήζεσλ (warnings) ηεο Python. 

(πξναηξεηηθφ: γηα ηελ θαιχηεξε εκθάληζε ησλ εληνιψλ ζην παξάδεηγκα). 

5) Γεκηνπξγία SparkSession κε φλνκα ―PysparkWithPandas‖. 

6) Αιιαγή ηνπ επηπέδνπ πξνεηδνπνηήζεσλ ζην Spark θαη ζηελ Python 

(πξναηξεηηθφ: γηα ηελ θαιχηεξε εκθάληζε ησλ εληνιψλ ζην παξάδεηγκα). 

7) Γεκηνπξγία ελφο Pandas DataFrame απφ ην αξρείν ―titanic.csv‖ ην νπνίν 

φπσο κπνξνχκε λα δνχκε απηή ηε θνξά θνξηψλεηαη ηνπηθά θαη φρη απφ ην 

HDFS. 

8) Δκθάληζε ησλ πξψησλ 3 γξακκψλ ηνπ Pandas DataFrame. 

9) Μεηαηξνπή ηνπ Pandas DataFrame ζε PySpark DataFrame. 

10) Δκθάληζε ησλ πξψησλ 3 γξακκψλ ηνπ PySpark DataFrame. 

 

Απηφ ήηαλ ην ηέινο ηνπ νδεγνχ εγθαηάζηαζεο Spark κε YARN θαη HDFS. 

 

 

 

 

 

 

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 
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3.1 Η ΣΔΥΝΙΚΗ ΣΗ ΑΝΑΛΤΗ ΤΝΑΙΘΗΜΑΣΟ (SENTIMENT 

ANALYSIS) 

 

 Η αλάιπζε ζπλαηζζήκαηνο ε νπνία αλαθέξεηαη θαη σο εμφξπμε γλψκεο 

(Opinion Mining) είλαη κηα ηερληθή επεμεξγαζίαο θπζηθήο γιψζζαο (Natural 

Language Processing - NLP) πνπ πεξηιακβάλεη ηε ρξήζε αιγνξίζκσλ θαη κνληέισλ 

κεραληθήο κάζεζεο γηα ηνλ εληνπηζκφ θαη ηελ εμαγσγή ππνθεηκεληθψλ πιεξνθνξηψλ 

απφ δεδνκέλα θεηκέλνπ. Ο ζηφρνο ηεο αλάιπζεο ζπλαηζζήκαηνο είλαη λα 

πξνζδηνξηζηεί ν ζπλαηζζεκαηηθφο ηφλνο ή ην ζπλαίζζεκα ελφο θεηκέλνπ, ην νπνίν 

κπνξεί λα είλαη ζεηηθφ, αξλεηηθφ ή νπδέηεξν. Η δηαδηθαζία ηεο αλάιπζεο 

ζπλαηζζήκαηνο ζπλήζσο πεξηιακβάλεη πνιιά βήκαηα, ηα νπνία είλαη ε ρξήζε 

εμφξπμεο δεδνκέλσλ, ε πξνεπεμεξγαζία θεηκέλνπ (π.ρ. αθαίξεζε ζπλδεηηθψλ ιέμεσλ 

(stopwords) ή δεκηνπξγία ιεκκάησλ) θαη ε ρξήζε κεραληθήο κάζεζεο (ML) γηα ηελ 

εμφξπμε ζπλαηζζήκαηνο απφ έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ. 

 Σα ζπζηήκαηα αλάιπζεο ζπλαηζζήκαηνο ρξεζηκνπνηνχλ αλαιπηηθά ζηνηρεία 

θεηκέλνπ γηα λα αλαιχζνπλ δηαδηθηπαθέο πεγέο, φπσο κελχκαηα ειεθηξνληθνχ 

ηαρπδξνκείνπ, αλαξηήζεηο ηζηνινγίνπ, δηαδηθηπαθέο θξηηηθέο, εηζηηήξηα ππνζηήξημεο 

πειαηψλ, άξζξα εηδήζεσλ, απαληήζεηο ζε έξεπλεο, κειέηεο πεξηπηψζεσλ, ζπλνκηιίεο 

ηζηνχ, tweets, θφξνπκ θαη ζρφιηα. Οη γλψζεηο πνπ απνθηψληαη απφ ηελ αλάιπζε 

ζπλαηζζήκαηνο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα δηάθνξνπο ζθνπνχο, φπσο 

παξαθνινχζεζε επσλπκίαο, έξεπλα αγνξάο, εμππεξέηεζε πειαηψλ θαη δηαρείξηζε 

θήκεο. Δθηφο απφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ζπλαηζζήκαηνο, ε αλάιπζε ζπλαηζζεκάησλ 

κπνξεί λα εμαγάγεη ηελ πνιηθφηεηα ή ηελ πνζφηεηα ηεο ζεηηθήο θαη αξλεηηθφηεηαο, 

ην ζέκα θαη ηνλ θάηνρν ηεο γλψκεο κέζα ζην θείκελν. Απηή ε πξνζέγγηζε 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλάιπζε δηαθφξσλ ηκεκάησλ ηνπ θεηκέλνπ, φπσο έλα 

πιήξεο έγγξαθν ή κηα παξάγξαθν, πξφηαζε ή δεπηεξεχνπζα πξφηαζε. ([77]) 
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         Δηθόλα 3.1: Αλάιπζε Σπλαηζζήκαηνο (Sentiment Analysis) θαη θαηεγνξηνπνίεζε ζπλαηζζεκάησλ 

 

 

 

Αθνινπζνχλ νξηζκέλνη ηχπνη αλάιπζεο ζπλαηζζήκαηνο: 

 

Ανάλςζη ζςναιζθήμαηορ βάζει ππόθεζηρ:  

    Απηφο ν ηχπνο αλάιπζεο ζπλαηζζήκαηνο ζηνρεχεη ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

πξφζεζεο πίζσ απφ έλα θείκελν. Δάλ δειαδή ην θείκελν εθθξάδεη θάπνην παξάπνλν, 

έλα αίηεκα ή κηα πξφηαζε. Η αλάιπζε ζπλαηζζήκαηνο κε βάζε ηελ πξφζεζε κπνξεί 

λα βνεζήζεη ηηο επηρεηξήζεηο λα θαηαλνήζνπλ ηηο αλάγθεο ησλ πειαηψλ ηνπο θαη λα 

ιάβνπλ ηηο θαηάιιειεο ελέξγεηεο γηα ηελ εθπιήξσζή ηνπο. 

 

Λεπηομεπήρ ανάλςζη ζςναιζθήμαηορ:  

Απηφο ν ηχπνο αλάιπζεο ζπλαηζζήκαηνο αλαιχεη ηελ έληαζε ή ηε δχλακε ηνπ 

ζπλαηζζήκαηνο πνπ εθθξάδεηαη ζε έλα θείκελν. Γηα παξάδεηγκα, κηα θξηηηθή κπνξεί 

λα θαηεγνξηνπνηεζεί σο "ζεηηθή", αιιά ε ιεπηνκεξήο αλάιπζε ζπλαηζζήκαηνο 

κπνξεί λα δείμεη εάλ ε θξηηηθή είλαη ήπηα ζεηηθή ή εμαηξεηηθά ζεηηθή. Η ιεπηνκεξήο 

αλάιπζε ζπλαηζζήκαηνο κπνξεί λα πξνζθέξεη πην ιεπηνκεξείο γλψζεηο ζρεηηθά κε ηηο 

απφςεηο θαη ηηο πξνηηκήζεηο ησλ πειαηψλ. 

 

Ανίσνεςζη ζςναιζθημάηων:  

Απηφο ν ηχπνο αλάιπζεο ζπλαηζζεκάησλ πξνζδηνξίδεη ηα ζπλαηζζήκαηα πνπ 

εθθξάδνληαη ζε έλα θείκελν, φπσο ραξά, ζπκφο, ιχπε, θφβνο θαη έθπιεμε. Η 
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αλίρλεπζε ζπλαηζζεκάησλ κπνξεί λα είλαη ρξήζηκε ζε πνιιέο εθαξκνγέο, φπσο ε 

παξαθνινχζεζε κέζσλ θνηλσληθήο δηθηχσζεο, ε εμππεξέηεζε πειαηψλ θαη ε 

πγεηνλνκηθή πεξίζαιςε. Γηα παξάδεηγκα, ε αλίρλεπζε ζπλαηζζεκάησλ κπνξεί λα 

βνεζήζεη ηηο επηρεηξήζεηο λα εληνπίζνπλ πειάηεο πνπ εθθξάδνπλ απνγνήηεπζε ή 

δπζαξέζθεηα θαη λα αληαπνθξηζνχλ ζε απηνχο έγθαηξα θαη κε ελζπλαίζζεζε. 

 

Ανάλςζη ζςναιζθήμαηορ βάζει πηςσών:  

Απηφο ν ηχπνο αλάιπζεο ζπλαηζζήκαηνο εζηηάδεη ζε ζπγθεθξηκέλεο πηπρέο ή 

ραξαθηεξηζηηθά ελφο πξντφληνο, ππεξεζίαο ή επσλπκίαο θαη αλαιχεη ην ζπλαίζζεκα 

πνπ ζρεηίδνληαη κε θάζε πηπρή. Γηα παξάδεηγκα, κηα αλάιπζε ζπλαηζζήκαηνο πνπ 

βαζίδεηαη ζε πηπρέο θαη αθνξά έλα smartphone κπνξεί λα αλαιχζεη ην ζπλαίζζεκα 

πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ θάκεξα, ηε δηάξθεηα δσήο ηεο κπαηαξίαο, ηε ζρεδίαζε θαη ηελ 

απφδνζε. Η αλάιπζε ζπλαηζζήκαηνο βάζεη πηπρψλ κπνξεί λα βνεζήζεη ηηο 

επηρεηξήζεηο λα εληνπίζνπλ ηνκείο βειηίσζεο θαη λα δψζνπλ πξνηεξαηφηεηα ζηελ 

βειηίσζε ζπγθεθξηκέλσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ πξντφλησλ ηνπο. 

 

 

 

Δηθόλα 3.1.1: Δίδε Αλάιπζεο Σπλαηζζήκαηνο. 

 

 

Πψο ιεηηνπξγεί φκσο ε αλάιπζε ζπλαηζζήκαηνο; 
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Η αλάιπζε ζπλαηζζήκαηνο ρξεζηκνπνηεί κνληέια κεραληθήο κάζεζεο γηα ηελ 

εθηέιεζε αλάιπζεο θεηκέλνπ ηεο αλζξψπηλεο γιψζζαο. Οη κεηξήζεηο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα αληρλεχνπλ εάλ ην ζπλνιηθφ ζπλαίζζεκα 

ελφο θεηκέλνπ είλαη ζεηηθφ, αξλεηηθφ ή νπδέηεξν. 

 

Δηθόλα 3.1.2: Χξήζε ηεο ηερληθήο Δμόξπμεο Γεδνκέλσλ (Data Mining). 

 

 

 

 

ςλλογή δεδομένων 

 Η ζπιινγή δεδνκέλσλ πξνο αλάιπζε επηηπγράλεηαη κε κηα δηαδηθαζία πνπ 

νλνκάδεηαη Δμφξπμε Γεδνκέλσλ (Data Mining) ε νπνία έρεη γίλεη επξέσο 

ρξεζηκνπνηνχκελε. 

 Σν θείκελν πνπ αλαιχεηαη αλαγλσξίδεηαη θαη ζπιιέγεηαη απφ 

απηνκαηνπνηεκέλνπο αιγνξίζκνπο (bots) γλσζηνί θαη σο scrappers ή miners. θνπφο 

ησλ bots είλαη λα εμάγνπλ ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο απφ ζπγθεθξηκέλα ζεκεία θαη πεγέο 

πνπ κπνξεί λα βξίζθνληαη νπνπδήπνηε ζην δίθηπν κε αλνηρηή πξφζβαζε αλάινγα κε 

ηηο αλάγθεο. 

 Οη πιεξνθνξίεο πνπ ζπιιέγνληαη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε εθαξκνγέο 

επηρεηξεκαηηθήο επθπΐαο (Business Intelligence - BI) θαη πξνεγκέλεο εθαξκνγέο 

αλάιπζεο πνπ πεξηιακβάλνπλ αλάιπζε ηζηνξηθψλ δεδνκέλσλ, θαζψο θαη ζε 

εθαξκνγέο αλάιπζεο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ πνπ εμεηάδνπλ δεδνκέλα ξνψλ (data 

streams) θαζψο δεκηνπξγνχληαη ή ζπιιέγνληαη. 
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 Μηα ηδηαίηεξα δεκνθηιήο πεγή εμφξπμεο δεδνκέλσλ απνηεινχλ ηα θνηλσληθά 

δίθηπα, φπσο ην Facebook, ην Instagram θαη ην Twitter.  

 χκθσλα κε δεκνζίεπζε ηνπ παλεπηζηεκίνπ Lahore, κηα έξεπλα κε ζέκα ηελ 

ρξήζε ηνπ Twitter απφ αξρεγνχο ηνπ Παγθφζκηνπ Πνιηηηθνχ Φφξνπκ (G7) πνπ 

πεξηιακβάλνπλ ηελ Κίλα, ηεο Ηλσκέλεο Πνιηηείεο ηεο Ακεξηθήο, ηελ Γαιιία, ηνλ 

Καλαδά, ηελ Ιηαιία θαη ηελ Δπξσπατθή Έλσζε θαη ε νπνία δηεμήρζε απφ ηεο 17 

Ννεκβξίνπ 2019 έσο ηεο 17 Μαξηίνπ 2020 αλαθάιπςε 203 tweets ζρεηηθά κε ηνλ 

Covid-19 ηα νπνία έγηλαλ viral. 

 Απφ ηα 203 κελχκαηα, ηα 166 θαηεγνξηνπνηήζεθαλ σο ελεκεξσηηθά, ηα 48 

δηέζεηαλ ζπλδέζκνπο ζε θξαηηθέο πεγέο, ηα 19 ραξαθηεξίζηεθαλ σο εκςπρσηηθά θαη 

ηα 4 απφ απηά ήηαλ πνιηηηθήο θχζεσο. 

 Ο ινγαξηαζκφο ηνπ Πξνέδξνπ ησλ Ηλσκέλσλ Πνιηηεηψλ Νηφλαιλη Σξακπ 

ζην Twitter απνηεινχζε αλέθαζελ πεγή πνιιψλ αληηπαξαζέζεσλ. Η ζπρλή ρξήζε ηνπ 

ηζηνρψξνπ αιιά θαη ε επηξξνή πνπ αζθεί ζηα θνηλσληθά δίθηπα ρξεζηκνπνηψληαο 

αζέκηηεο πξαθηηθέο, έρνπλ νδεγήζεη ζε πνιιέο επηζηεκνληθέο κειέηεο πνπ 

αμηνινγνχλ ηα κελχκαηά ηνπ ζην Twitter. 

Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απνηειεί ε ηζηνξία ηνπ ζθαλδάινπ ηεο Cambridge 

Analytica, φπνπ ζχκθσλα κε άξζξν ηεο Guardian αιιά θαη πνιιψλ αθφκε 

εηδεζενγξαθηθψλ κέζσλ, θαηά ηελ δεθαεηία ηνπ 2010 ε βξεηαληθή εηαηξεία αλάιπζεο 

δεδνκέλσλ, ζπλζέηνληαο έλα ππνηηζέκελν «ηεζη πξνζσπηθφηεηαο» πξνζέιθπζε 

πεξίπνπ 320.000 ρξήζηεο, νη νπνίνη κέζσ ησλ πξνζσπηθψλ ηνπο ινγαξηαζκψλ ζην 

Facebook παξαρψξεζαλ ζηελ εηαηξεία πιήξε πξφζβαζε, ηφζν ζηα δηθά ηνπο 

πξνζσπηθά δεδνκέλα, φζν θαη ζε απηά ησλ δηαδηθηπαθψλ ηνπο θίισλ. Με απηφλ ηνλ 

ηξφπν, ε Cambridge Analytica ζπγθέληξσζε ηα πξνζσπηθά δεδνκέλα πεξηζζφηεξσλ 

απφ 87.000.000 ρξεζηψλ ηνπ Facebook θαη ηα ρξεζηκνπνίεζε γηα λα πινπνηήζεη κηα 

θακπάληα γηα ηελ εθινγή ηνπ Νηφλαιλη Σξακπ ζηηο εθινγέο ηνπ 2016. Σα «likes» ζε 

αλαξηήζεηο θαη ζε ζειίδεο πνπ αθνινπζνχζαλ νη ρξήζηεο, ήηαλ αξθεηά, ψζηε ν 

αιγφξηζκνο ηεο Cambridge Analytica λα θαηαθέξεη λα ρηίζεη έλα παλίζρπξν κνληέιν 

αλάιπζεο ζπλαηζζήκαηνο θαη πξνζσπηθφηεηαο. Σφηε άλνημε ν δξφκνο γηα ηηο 

ζηνρεπκέλεο δηαθεκηζηηθέο εθζηξαηείεο. Σν ζθάλδαιν ηεο θαηάρξεζεο απηήο ησλ 

δεδνκέλσλ απνθάιπςε ην 2018 ν Κξίζηνθεξ Γνπάηιη, πξψελ εξγαδφκελνο ηεο 

Cambridge Analytica. ([75]), ([76]) 
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Δηθόλα 3.1.3: Ο πξνέδξνο ησλ Ηλσκέλσλ Πνιηηεηώλ Donald Trump έρεη ρξεζηκνπνηήζεη ηελ επηζηήκε 

ησλ δεδνκέλσλ ζαλ κέζν ρεηξαγώγεζεο ησλ καδώλ. 

 

 

Καθαπιζμόρ δεδομένων  

 Σα δεδνκέλα ππνβάιινληαη ζε επεμεξγαζία θαη θαζαξίδνληαη κε ηελ 

αθαίξεζε ησλ άρξεζησλ ηκεκάησλ θαη ησλ ηκεκάησλ ηεο γξαθήο πνπ δελ έρνπλ 

λφεκα ζρεηηθά κε ην ζπλαίζζεκα ηνπ θεηκέλνπ. Απηφ πεξηιακβάλεη ζπληνκεχζεηο 

φπσο ην ―I'm‖, ιέμεηο πνπ ζεσξνχληαη σο κε επαξθείο πιεξνθνξίεο (π.ρ. ηα άξζξα), 

ζεκεία ζηίμεο, URL, εηδηθνί ραξαθηήξεο θαη θεθαιαία γξάκκαηα.  

 

● Καλνληθνπνίεζε θεηκέλνπ: Σν πξψην βήκα ζηνλ θαζαξηζκφ δεδνκέλσλ είλαη 

ε θαλνληθνπνίεζε ηνπ θεηκέλνπ, ε νπνία πεξηιακβάλεη ηε κεηαηξνπή ηνπ 

θεηκέλνπ ζε ηππηθή κνξθή. Απηφ κπνξεί λα πεξηιακβάλεη ηελ θαηάξγεζε ησλ 

ζεκείσλ ζηίμεο, ηε κεηαηξνπή θεηκέλνπ ζε πεδά θαη ηελ επέθηαζε ησλ 

ζπζηνιψλ (π.ρ. "don‘t" ζε "dont"). 

 

● Tokenization: Μφιηο ην θείκελν έρεη θαλνληθνπνηεζεί, κπνξεί λα γίλεη 

δηαθξηηηθφ, ην νπνίν πεξηιακβάλεη ηε δηάζπαζε ηνπ θεηκέλνπ ζε κεκνλσκέλεο 

ιέμεηο ή θξάζεηο. Απηφ κπνξεί λα γίλεη ρξεζηκνπνηψληαο κηα πνηθηιία 

ηερληθψλ, φπσο ν δηαρσξηζκφο ηνπ θεηκέλνπ ζε θελφ δηάζηεκα ή ε ρξήζε 

εξγαιείσλ επεμεξγαζίαο θπζηθήο γιψζζαο. 

 

● Γηαθνπή θαηάξγεζεο ιέμεο: Οη ιέμεηο δηαθνπήο είλαη ζπλεζηζκέλεο ιέμεηο 

πνπ είλαη απίζαλν λα είλαη ρξήζηκεο ζηελ αλάιπζε ζπλαηζζήκαηνο, φπσο "ην" 
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ή "θαη". Η αθαίξεζε ησλ ιέμεσλ ηεξκαηηζκνχ κπνξεί λα βνεζήζεη ζηε 

βειηίσζε ηεο αθξίβεηαο ηεο αλάιπζεο κεηψλνληαο ην ζφξπβν ζηα δεδνκέλα. 

 

● Απνθνπή θαηαιήμεσλ (Stemming) θαη Λεκκαηνπνίεζε (Lemmatization): Σν 

Stemming θαη ην Lemmatization είλαη ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε 

κείσζε ησλ ιέμεσλ ζηε βαζηθή ηνπο κνξθή. Απηφ κπνξεί λα βνεζήζεη ζηε 

κείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ κνλαδηθψλ ιέμεσλ ζηα δεδνκέλα, γεγνλφο πνπ 

κπνξεί λα θάλεη ηελ αλάιπζε πην απνηειεζκαηηθή. Σν Stemming 

πεξηιακβάλεη ηελ αθαίξεζε ησλ επηζεκάησλ απφ ηηο ιέμεηο, ελψ ε 

ιεκκαηνπνίεζε πεξηιακβάλεη ηε κεηαηξνπή ησλ ιέμεσλ ζηε βαζηθή ηνπο 

κνξθή ρξεζηκνπνηψληαο έλα ιεμηθφ. 

 

● Οξζνγξαθηθφο έιεγρνο θαη δηφξζσζε: Ο νξζνγξαθηθφο έιεγρνο θαη ε 

δηφξζσζε κπνξνχλ λα ζαο βνεζήζνπλ λα δηαζθαιίζεηε φηη ην θείκελν είλαη 

αθξηβέο θαη ζπλεπέο. Απηφ κπνξεί λα πεξηιακβάλεη ηε ρξήζε ελφο εξγαιείνπ 

νξζνγξαθηθνχ ειέγρνπ ή ηε κε απηφκαηε εμέηαζε ηνπ θεηκέλνπ γηα 

ζθάικαηα. 

 

● Υεηξηζκφο άξλεζεο: Η άξλεζε είλαη κηα ζεκαληηθή πηπρή ηεο αλάιπζεο 

ζπλαηζζήκαηνο, θαζψο κπνξεί λα αιιάμεη ηελ πνιηθφηεηα κηαο δήισζεο. Ο 

ρεηξηζκφο ηεο άξλεζεο πεξηιακβάλεη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ιέμεσλ άξλεζεο, 

φπσο "φρη" ή "πνηέ" θαη ηελ ηξνπνπνίεζε ηεο πνιηθφηεηαο ησλ 

ζπζρεηηζκέλσλ ιέμεσλ αλάινγα. 

 

 

Δξαγωγή σαπακηηπιζηικών 

Έλαο αιγφξηζκνο κεραληθήο κάζεζεο εμάγεη απηφκαηα ιεηηνπξγίεο θεηκέλνπ γηα λα 

εληνπίζεη αξλεηηθά, ζεηηθά ή νπδέηεξα ζπλαηζζήκαηα. Οη πξνζεγγίζεηο Μεραληθήο 

Μάζεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηιακβάλνπλ ηελ ηερληθή bag-of-words πνπ 

παξαθνινπζεί ηελ εκθάληζε ιέμεσλ ζε έλα θείκελν θαη ηελ πην εμεηδηθεπκέλε 

ηερληθή ελζσκάησζεο ιέμεσλ βαζηάο εθκάζεζεο (Deep Learning)  πνπ ρξεζηκνπνηεί 

λεπξσληθά δίθηπα γηα ηελ αλάιπζε ιέμεσλ, ηελ ζπζρέηηζε πεξίπινθσλ ζρέζεσλ 

κεηαμχ ιέμεσλ θαη θξάζεσλ, φπσο θαη ηελ αλαγλψξηζε  ηδησκαηηζκψλ. 
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([68]), ([69]) 

 

Δπιλογή μονηέλος Μησανικήρ Μάθηζηρ (ML)  

 Έλα εξγαιείν αλάιπζεο ζπλαηζζήκαηνο βαζκνινγεί ην θείκελν 

ρξεζηκνπνηψληαο έλα κνληέιν κεραληθήο κάζεζεο είηε βαζηζκέλν ζε θαλφλεο, είηε 

απηνκαηνπνηεκέλν, είηε πβξηδηθφ. 

 Σα ζπζηήκαηα πνπ βαζίδνληαη ζε θαλφλεο εθηεινχλ αλάιπζε ζπλαηζζήκαηνο 

κε βάζε πξνθαζνξηζκέλνπο θαλφλεο πνπ βαζίδνληαη ζε έλα ιεμηθφ θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά ζε ηνκείο φπσο ε λνκνζεζία θαη ε ηαηξηθή φπνπ απαηηείηαη 

πςειφο βαζκφο αθξίβεηαο θαη αλζξψπηλνπ ειέγρνπ. Σα απηφκαηα ζπζηήκαηα 

ρξεζηκνπνηνχλ ηερληθέο βαζηάο κάζεζεο γηα λα εθπαηδεπηνχλ απφ κεγάια ζχλνια 

δεδνκέλσλ. Έλα πβξηδηθφ κνληέιν ζπλδπάδεη θαη ηηο δχν πξνζεγγίζεηο θαη γεληθά 

ζεσξείηαη φηη είλαη ην πην αθξηβέο κνληέιν. Απηά ηα κνληέια πξνζθέξνπλ 

δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο γηα ηελ αλάζεζε βαζκνινγηψλ ζπλαηζζήκαηνο ζε 

θνκκάηηα θεηκέλνπ. 

 Σαμηλφκεζε ζπλαηζζεκάησλ. Μφιηο επηιεγεί έλα κνληέιν θαη ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα ηελ αλάιπζε ηνπ θεηκέλνπ, απνδίδεη κηα βαζκνινγία ζπλαηζζήκαηνο ζην θείκελν, 

ε νπνία κεηαθξάδεηαη ζε ζεηηθφ, αξλεηηθφ ή νπδέηεξν ζπλαίζζεκα.  

([70]), ([71]), ([74]) 

 

 

 

Δηθόλα 3.1.4: Βήκαηα εθαξκνγήο Μεραληθήο Μάζεζεο. 
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Δηθόλα 3.1.5: Τερληθέο εθαξκνγήο Μεραληθήο Μάζεζεο. 

 

 

 

 

 

 

Μέθοδοι και Αλγόπιθμοι Μησανικήρ Μάθηζηρ για ηην ανάλςζη ζςναιζθήμαηορ 

 

Παλινδπόμηζη (Regression) 

 Η κέζνδνο ηεο παιηλδξφκεζεο αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ηεο επνπηεπφκελεο 

Μεραληθήο Μάζεζεο (Supervised ML). Βνεζά ζηελ πξφβιεςε ή ηελ επεμήγεζε κηαο 

ζπγθεθξηκέλεο αξηζκεηηθήο ηηκήο κε βάζε έλα ζχλνιν πξνεγνχκελσλ δεδνκέλσλ, γηα 

παξάδεηγκα ζηελ πξφβιεςε ηεο ηηκήο ελφο αθηλήηνπ κε βάζε πξνεγνχκελα δεδνκέλα 

ηηκνιφγεζεο γηα παξφκνηα αθίλεηα. 

 Η απινχζηεξε κέζνδνο είλαη ε γξακκηθή παιηλδξφκεζε φπνπ ρξεζηκνπνηνχκε 

ηε καζεκαηηθή εμίζσζε (y = m * x + b) γηα λα κνληεινπνηήζνπκε έλα ζχλνιν 

δεδνκέλσλ. Δθπαηδεχνπκε έλα κνληέιν γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε πνιιά δεχγε 

δεδνκέλσλ (x, y) ππνινγίδνληαο ηε ζέζε θαη ηελ θιίζε κηαο γξακκήο πνπ 

ειαρηζηνπνηεί ηε ζπλνιηθή απφζηαζε κεηαμχ φισλ ησλ ζεκείσλ δεδνκέλσλ θαη ηεο 

γξακκήο. Με άιια ιφγηα, ππνινγίδνπκε ηελ θιίζε (m) θαη ηελ ηνκή y (b) γηα κηα 

γξακκή πνπ πξνζεγγίδεη θαιχηεξα ηηο παξαηεξήζεηο ζηα δεδνκέλα. 
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 Έλα παξάδεηγκα γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο είλαη ε πξφβιεςε ηεο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο (ζε kWh) νξηζκέλσλ θηηξίσλ, ζπγθεληξψλνληαο ηελ ειηθία 

ηνπ θηηξίνπ, ηνλ αξηζκφ ησλ νξφθσλ, ηα ηεηξαγσληθά κέηξα θαη ηνλ αξηζκφ ηνπ 

εληνηρηζκέλνπ εμνπιηζκνχ. Δπεηδή ππάξρνπλ πεξηζζφηεξεο απφ κία είζνδνη (ειηθία, 

ηεηξαγσληθά κέηξα, θ.ιπ.…), ρξεζηκνπνηείηαη γξακκηθή παιηλδξφκεζε πνιιαπιψλ 

κεηαβιεηψλ. Η αξρή είλαη ε ίδηα κε κηα απιή γξακκηθή παιηλδξφκεζε έλα πξνο έλα, 

αιιά ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε ε «γξακκή» πνπ δεκηνπξγείηαη εκθαλίδεηαη ζε 

πνιπδηάζηαην ρψξν κε βάζε ηνλ αξηζκφ ησλ κεηαβιεηψλ. 

 Σν παξαθάησ δηάγξακκα δείρλεη πφζν θαιά ηαηξηάδεη ην κνληέιν γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο ζηελ πξαγκαηηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηνπ θηηξίνπ. 

 

 

Δηθόλα 3.1.6: Γξάθεκα κνληέινπ Μεραληθήο Μάζεζεο κε ηελ ρξήζε ηεο κεζόδνπ Παιηλδξόκεζεο. 

 

 Δπίζεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γξακκηθή παιηλδξφκεζε γηα λα ππνινγηζηεί 

ην βάξνο θάζε παξάγνληα πνπ ζπκβάιιεη ζηελ ηειηθή πξφβιεςε ηεο ελέξγεηαο πνπ 

θαηαλαιψλεηαη. Γειαδή, ζε κηα θφξκνπια, κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί εάλ ε ειηθία, ην 

κέγεζνο ή ην χςνο είλαη πην ζεκαληηθά. 
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 Οη ηερληθέο παιηλδξφκεζεο θπκαίλνληαη απφ απιέο (φπσο ε γξακκηθή 

παιηλδξφκεζε) εψο πνιχπινθεο (φπσο ε θαλνληθνπνηεκέλε γξακκηθή παιηλδξφκεζε, 

ε πνιπσλπκηθή παιηλδξφκεζε, ηα δέληξα απφθαζεο, θαη ηα λεπξσληθά δίθηπα). 

 

 

Σαξινόμηζη ή Καηηγοπιοποίηζη 

 Μηα άιιε θαηεγνξία επνπηεπφκελεο Μεραληθήο Μάζεζεο, ε κέζνδνο 

ηαμηλφκεζεο πξνβιέπεη ή εμεγεί κηα ηηκή θιάζεο. Γηα παξάδεηγκα, κπνξεί λα 

βνεζήζεη ζηελ πξφβιεςε εάλ έλαο δηαδηθηπαθφο πειάηεο ζα αγνξάζεη έλα πξντφλ ή 

φρη. Η έμνδνο κπνξεί λα είλαη ―λαη‖ ή ―φρη‖. Μία κέζνδνο ηαμηλφκεζεο ζα κπνξνχζε 

λα βνεζήζεη λα αμηνινγεζεί εάλ κηα εηθφλα πεξηέρεη έλα απηνθίλεην ή έλα θνξηεγφ. 

ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ε έμνδνο ζα είλαη 3 δηαθνξεηηθέο ηηκέο: 1) ε εηθφλα πεξηέρεη 

έλα απηνθίλεην, 2) ε εηθφλα πεξηέρεη έλα θνξηεγφ ή 3) ε εηθφλα δελ πεξηέρεη νχηε 

απηνθίλεην νχηε θνξηεγφ. Ο απινχζηεξνο αιγφξηζκνο ηαμηλφκεζεο είλαη ε ινγηζηηθή 

παιηλδξφκεζε ε νπνία φκσο δελ είλαη κέζνδνο παιηλδξφκεζεο. Η ινγηζηηθή 

παιηλδξφκεζε εθηηκά ηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο ελφο γεγνλφηνο κε βάζε κία ή 

πεξηζζφηεξεο εηζαγσγέο. Γηα παξάδεηγκα, κηα ινγηζηηθή παιηλδξφκεζε κπνξεί λα 

ιάβεη σο εηζφδνπο δχν βαζκνινγίεο εμεηάζεσλ γηα έλαλ καζεηή πξνθεηκέλνπ λα 

εθηηκεζεί ε πηζαλφηεηα ν καζεηήο λα γίλεη δεθηφο ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ζρνιή. 

Δπεηδή ε εθηίκεζε είλαη κηα πηζαλφηεηα, ε έμνδνο είλαη έλαο αξηζκφο κεηαμχ 0 θαη 1, 

φπνπ ην 1 αληηπξνζσπεχεη πιήξε βεβαηφηεηα. Γηα ηνλ καζεηή, εάλ ε εθηηκψκελε 

πηζαλφηεηα είλαη κεγαιχηεξε απφ 0,5, ηφηε πξνβιέπεηαη φηη ζα γίλεη δεθηφο. Δάλ ε 

εθηηκψκελε πηζαλφηεηα είλαη κηθξφηεξε απφ 0,5, πξνβιέπεηαη φηη ζα απνξξηθζεί. 

 Σν παξαθάησ δηάγξακκα απεηθνλίδεη ηηο βαζκνινγίεο ησλ πξνεγνχκελσλ 

καζεηψλ καδί κε ην αλ έγηλαλ δεθηνί. Η ινγηζηηθή παιηλδξφκεζε καο επηηξέπεη λα 

ζρεδηάζνπκε κηα γξακκή πνπ αληηπξνζσπεχεη ην φξην απφθαζεο. 
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Δηθόλα 3.1.7: Γξάθεκα κνληέινπ Μεραληθήο Μάζεζεο κε ηελ ρξήζε ηεο κεζόδνπ Ταμηλόκεζεο / 

Καηεγνξηνπνίεζεο. 

 

 

Η ινγηζηηθή παιηλδξφκεζε ζεσξείηαη σο ην απινχζηεξν κνληέιν ηαμηλφκεζεο. 

 

 

Νεςπωνικά δίκηςα και βαθιά μάθηζη 

 ε αληίζεζε κε ηελ γξακκηθή θαη ινγηζηηθή παιηλδξφκεζε πνπ ζεσξνχληαη 

γξακκηθά κνληέια, ν ζηφρνο ησλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ είλαη λα ζπιιάβνπλ κε 

γξακκηθά κνηίβα ζηα δεδνκέλα πξνζζέηνληαο ζηξψκαηα παξακέηξσλ ζην κνληέιν. 

ηελ παξαθάησ εηθφλα, ην απιφ λεπξσληθφ δίθηπν έρεη ηξεηο εηζφδνπο. Έλα αξρηθφ 

ζηξψκα ηηκψλ εηζφδσλ, έλα θξπθφ ζηξψκα κε πέληε παξακέηξνπο θαη έλα ζηξψκα 

εμφδνπ. 
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Δηθόλα 3.1.8: Μνληέιν απινύ Νεπξσληθνύ Γηθηύνπ. 

 

 Η δνκή ησλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ είλαη αξθεηά επέιηθηε γηα λα δεκηνπξγήζεη 

γξακκηθή θαη ινγηζηηθή παιηλδξφκεζε. Ο φξνο Βαζηά Μάζεζε (Deep Learning) 

πξνέξρεηαη απφ έλα λεπξσληθφ δίθηπν κε πνιιά θξπθά ζηξψκαηα θαη κεγάιε 

πνηθηιία αξρηηεθηνληθψλ. 

 

 

 

    Δηθόλα 3.1.9: Μνληέιν Βαζηάο Μάζεζεο. 

 

 Γηα κεγαιχηεξε απφδνζε, νη ηερληθέο βαζηάο εθκάζεζεο απαηηνχλ πνιιά 

δεδνκέλα — θαη πνιιή ππνινγηζηηθή ηζρχ, θαζψο ε κέζνδνο απηνζπληνλίδεη πνιιέο 

παξακέηξνπο κέζα ζε ηεξάζηηεο αξρηηεθηνληθέο. Απηφ ζπλεπάγεηαη ζην γεγνλφο πσο 

νη επαγγεικαηίεο βαζηάο κάζεζεο ζπρλά ρξεηάδνληαη ηδηαίηεξα ηζρπξνχο ππνινγηζηέο 

εληζρπκέλνπο κε δπλαηέο GPU (κνλάδεο γξαθηθήο επεμεξγαζίαο). Οη ηερληθέο βαζηάο 
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κάζεζεο είλαη εμαηξεηηθά επηηπρεκέλεο ζηνπο ηνκείο ηεο φξαζεο (ηαμηλφκεζε 

εηθφλσλ), ηνπ θεηκέλνπ, ηνπ ήρνπ θαη ηνπ βίληεν. Σα πην θνηλά παθέηα ινγηζκηθνχ γηα 

βαζηά εθκάζεζε είλαη ην Tensorflow θαη ην PyTorch. 

 

 

Δπεξεπγαζία Φςζικήρ Γλώζζαρ (Natural Language Processing - NLP) 

 Η Δπεμεξγαζία Φπζηθήο Γιψζζαο δελ ζεσξείηαη ηφζν κηα κέζνδνο κεραληθήο 

κάζεζεο αιιά πεξηζζφηεξν κηα επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελε ηερληθή γηα ηελ 

πξνεηνηκαζία θεηκέλνπ γηα κεραληθή κάζεζε. Πνιιά απφ ηα έγγξαθα θεηκέλνπ 

δηαθφξσλ κνξθψλ είλαη ζπρλά είλαη γεκάηα ηππνγξαθηθά ιάζε, ραξαθηήξεο πνπ 

ιείπνπλ θαη άιιεο ιέμεηο πνπ ζα έπξεπε λα θηιηξαξηζηνχλ. Απηή ηε ζηηγκή, ην πην 

δεκνθηιέο παθέην γηα ηελ επεμεξγαζία θεηκέλνπ είλαη ην NLTK (Natural Language 

ToolKit), πνπ δεκηνπξγήζεθε απφ εξεπλεηέο ζην Stanford. Ο απινχζηεξνο ηξφπνο 

γηα ηελ αληηζηνίρηζε θεηκέλνπ ζε αξηζκεηηθή αλαπαξάζηαζε είλαη ν ππνινγηζκφο ηεο 

ζπρλφηεηαο θάζε ιέμεο κέζα ζε θάζε έγγξαθν θεηκέλνπ. αλ έλαο πίλαθα αθεξαίσλ 

φπνπ θάζε ζεηξά αληηπξνζσπεχεη έλα έγγξαθν θεηκέλνπ θαη θάζε ζηήιε 

αληηπξνζσπεχεη κηα ιέμε. Απηή ε αλαπαξάζηαζε ηχπνπ πίλαθα ησλ ζπρλνηήησλ 

ιέμεσλ νλνκάδεηαη Πίλαθαο Όξνπ πρλφηεηαο (Term Frequency Matrix  - TFM). Με 

ηνλ πίλαθα απηφ, κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί κηα άιιε αλαπαξάζηαζε πίλαθα ελφο 

εγγξάθνπ θεηκέλνπ δηαηξψληαο θάζε θαηαρψξεζε ζηνλ πίλαθα κε ην βάξνο ηνπ πφζν 

ζεκαληηθή είλαη θάζε ιέμε ζε νιφθιεξν ην ζχλνιν ησλ εγγξάθσλ. Απηή ε κέζνδνο, 

νλνκάδεηαη Όξνο πρλφηεηαο Αληίζηξνθεο πρλφηεηαο Δγγξάθνπ (Term Frequency 

Inverse Document Frequency - TFIDF) θαη ζπλήζσο ιεηηνπξγεί θαιχηεξα γηα 

εξγαζίεο κεραληθήο εθκάζεζεο. 

 

Naive Bayes  

 Ο Naive Bayes είλαη ν πην απιφο αιγφξηζκνο πνπ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζηα 

δεδνκέλα. Όπσο ππνδειψλεη ην φλνκα (―naive‖ = ―αθειήο‖), ν αιγφξηζκνο απηφο 

θάλεη κηα ππφζεζε, θαζψο φιεο νη κεηαβιεηέο ζην ζχλνιν δεδνκέλσλ είλαη 

"Αθειείο", δειαδή δελ ζπζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο. Ο Naive Bayes είλαη έλαο πνιχ 

δεκνθηιήο αιγφξηζκνο ηαμηλφκεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηε ιήςε ηεο 

βαζηθήο αθξίβεηαο ηνπ ζπλφινπ δεδνκέλσλ. 

 Σν ζεψξεκα Bayes παξέρεη έλαλ ηξφπν ππνινγηζκνχ ηεο κεηαγελέζηεξεο 

πηζαλφηεηαο, P(c|x), απφ ηα P(c), P(x) θαη P(x|c). Ο ηαμηλνκεηήο Naive Bayes 
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ππνζέηεη φηη ε επίδξαζε ηεο ηηκήο ελφο πξνγλσζηηθνχ δείθηε (x) ζε κηα δεδνκέλε 

θαηεγνξία (c) είλαη αλεμάξηεηε απφ ηηο ηηκέο άιισλ πξνβιέςεσλ. Απηή ε ππφζεζε 

νλνκάδεηαη αλεμαξηεζία ππφ φξνπο ηάμεο. 

 

 

 

Δηθόλα 3.1.10: Φόξκνπια Θεσξήκαηνο Bayes. 

 

● P(c|x) είλαη ε νπίζζηα πηζαλφηεηα ηεο θιάζεο (ζηφρνο) δεδνκέλνπ 

πξνγλσζηηθνχ (ραξαθηεξηζηηθφ). 

● Σν P(c) είλαη ε πξνεγνχκελε πηζαλφηεηα ηεο θιάζεο. 

● P(x|c) είλαη ε πηζαλφηεηα πνπ είλαη ε πηζαλφηεηα κηαο πξνβιεπφκελεο 

θιάζεο. 

● Σν P(x) είλαη ε πξνεγνχκελε πηζαλφηεηα ηνπ πξνγλσζηηθνχ. 

 

 Γηα ηελ εθπαίδεπζε ελφο κνληέινπ Naive Bayes, ππνινγίδνπκε πξψηα ηηο 

πξνεγνχκελεο πηζαλφηεηεο θάζε εηηθέηαο θιάζεο κε βάζε ηε ζπρλφηεηα εκθάληζεο 

ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο. ηε ζπλέρεηα ππνινγίδνπκε ηελ πηζαλφηεηα θάζε 

ραξαθηεξηζηηθνχ γηα θάζε εηηθέηα θιάζεο, ε νπνία είλαη ε πηζαλφηεηα παξαηήξεζεο 

απηνχ ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ κε δεδνκέλε ηελ εηηθέηα θιάζεο. Σέινο, ρξεζηκνπνηνχκε 

ην ζεψξεκα ηνπ Bayes γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ κεηαγελέζηεξε πηζαλφηεηα θάζε 

εηηθέηαο θιάζεο γηα κηα λέα είζνδν κε βάζε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαη θαηαρσξνχκε 

ηελ είζνδν ζηελ θιάζε κε ηελ πςειφηεξε νπίζζηα πηζαλφηεηα. 

 Έλα απφ ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ Naive Bayes είλαη ε απιφηεηα θαη ε 

απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπ ζηελ εθπαίδεπζε θαη ηελ πξφβιεςε, εηδηθά γηα δεδνκέλα 
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πςειψλ δηαζηάζεσλ φπσο ην θείκελν. Μπνξεί επίζεο λα ρεηξηζηεί δεδνκέλα πνπ 

ιείπνπλ θαη ιεηηνπξγεί θαιά κε κηθξά ζεη πξνπφλεζεο. Ωζηφζν, ε αθειήο ππφζεζε 

ηεο αλεμαξηεζίαο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ κπνξεί λα κελ ηζρχεη ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο 

θαη ν αιγφξηζκνο κπνξεί λα κελ έρεη θαιή απφδνζε εάλ ηα ραξαθηεξηζηηθά έρνπλ 

πςειή ζπζρέηηζε. 

 

 

Αλγόπιθμορ Κ-Κονηινών Γειηόνων (K-Nearest Neighbors - K-NN) 

 Ο K-Nearest Neighbors είλαη έλαο κε παξακεηξηθφο αιγφξηζκνο κεραληθήο 

κάζεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα εξγαζίεο ηαμηλφκεζεο θαη παιηλδξφκεζεο. Ο 

αιγφξηζκνο ιεηηνπξγεί βξίζθνληαο ηα K πην θνληηλά ζεκεία δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο 

(δειαδή, ηνπο πιεζηέζηεξνπο γείηνλεο) ζε έλα λέν ζεκείν δεδνκέλσλ 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ πιεηνςεθία ησλ εηηθεηψλ θιάζεσλ ησλ γεηηφλσλ K γηα 

ηαμηλφκεζε ή ηνλ κέζν φξν ησλ ηηκψλ ηνπο γηα παιηλδξφκεζε. 

 ηελ πεξίπησζε ηαμηλφκεζεο, ν K-NN εθρσξεί ηελ εηηθέηα θιάζεο πνπ 

εκθαλίδεηαη πην ζπρλά κεηαμχ ησλ K πιεζηέζηεξσλ γεηηφλσλ ζην λέν ζεκείν 

δεδνκέλσλ. Η ηηκή ηνπ K, ε νπνία αληηπξνζσπεχεη ηνλ αξηζκφ ησλ γεηηφλσλ πνπ 

πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε, επηιέγεηαη ζπλήζσο κε δηαζηαπξσκέλε επηθχξσζε (cross-

validation) ή άιιεο κεζφδνπο επηινγήο κνληέινπ. Μηα κηθξή ηηκή ηνπ K νδεγεί ζε 

έλα πην επέιηθην φξην απφθαζεο, ελψ κηα κεγαιχηεξε ηηκή ηνπ K νδεγεί ζε έλα πην 

νκαιφ φξην απφθαζεο. ηελ πεξίπησζε παιηλδξφκεζεο, ν K-NN πξνβιέπεη ηελ ηηκή 

ηνπ λένπ ζεκείνπ δεδνκέλσλ σο ηνλ κέζν φξν ησλ ηηκψλ ησλ K πιεζηέζηεξσλ 

γεηηφλσλ. Απηή ε κέζνδνο κπνξεί λα είλαη ρξήζηκε γηα ηελ εθηίκεζε κηαο ζπλερνχο 

κεηαβιεηήο ή ηελ πξφβιεςε ηεο ηηκήο ελφο ζπηηηνχ κε βάζε ηηο ηηκέο παξφκνησλ 

ζπηηηψλ ζηε γεηηνληά. Ο K-NN είλαη έλαο ηεκπέιεο (lazy) αιγφξηζκνο εθκάζεζεο, 

πνπ ζεκαίλεη φηη δελ καζαίλεη ξεηά έλα κνληέιν απφ ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο, αιιά 

αλη' απηνχ απνκλεκνλεχεη ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο γηα λα θάλεη πξνβιέςεηο θαηά ην 

ρξφλν εθηέιεζεο. Απηφ θαζηζηά ηε θάζε εθπαίδεπζεο ππνινγηζηηθά θζελή, αιιά ε 

θάζε πξφβιεςεο κπνξεί λα είλαη αξγή, εηδηθά γηα κεγάια ζχλνια δεδνκέλσλ. Ο K-

NN απαηηεί κηα κέηξεζε απφζηαζεο γηα ηε κέηξεζε ηεο νκνηφηεηαο κεηαμχ ζεκείσλ 

δεδνκέλσλ, ε νπνία ππνινγίδεηαη κε ηελ ρξήζε ηνπ ηχπνπ ηεο Δπθιείδεηαο 

Απφζηαζεο: 
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Δηθόλα 3.1.11: Φόξκνπια Δπθιείδεηαο Απόζηαζεο. 

 

Μπνξεί φκσο λα κελ είλαη πάληα θαηάιιειε γηα φινπο ηνπο ηχπνπο δεδνκέλσλ ή 

ηνπο ηνκείο. ([72]) 

 

 

Decision Tree 

 Ο αιγφξηζκνο Decision Tree είλαη έλαο επνπηεπφκελνο αιγφξηζκνο κεραληθήο 

κάζεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ηφζν γηα εξγαζίεο ηαμηλφκεζεο φζν θαη γηα εξγαζίεο 

παιηλδξφκεζεο. Ο αιγφξηζκνο ιεηηνπξγεί δηαρσξίδνληαο αλαδξνκηθά ηα δεδνκέλα 

εθπαίδεπζεο ζε ππνζχλνια κε βάζε ηηο ηηκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ εηζφδνπ, κε 

ζηφρν ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο θαζαξφηεηαο ησλ ππνζπλφισλ ζε ζρέζε κε ηελ 

κεηαβιεηή ζηφρν. ηελ πεξίπησζε ηεο ηαμηλφκεζεο, θάζε εζσηεξηθφο θφκβνο ηνπ 

δέληξνπ αληηπξνζσπεχεη κηα απφθαζε πνπ βαζίδεηαη ζε έλα απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά 

εηζφδνπ, ελψ θάζε θφκβνο θχιινπ αληηπξνζσπεχεη κηα εηηθέηα θιάζεο. Η απφθαζε 

ιακβάλεηαη αθνινπζψληαο ηε δηαδξνκή απφ ηε ξίδα ηνπ δέληξνπ ζε έλαλ θφκβν 

θχιινπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε δεδνκέλε είζνδν. Σν φξην απφθαζεο αληηπξνζσπεχεηαη 

απφ ην ζχλνιν θαλφλσλ απφθαζεο πνπ νξίδνπλ ηηο δηαδξνκέο απφ ηε ξίδα ζε θάζε 

θφκβν θχιινπ. ηελ πεξίπησζε ηεο παιηλδξφκεζεο, ν αιγφξηζκνο ιεηηνπξγεί κε 

παξφκνην ηξφπν, αιιά πξνβιέπεη κηα ζπλερή ηηκή αληί γηα κηα εηηθέηα θιάζεο. Κάζε 

θφκβνο θχιινπ αληηπξνζσπεχεη ηνλ κέζν φξν ηεο κεηαβιεηήο ζηφρνπ γηα ην 

ππνζχλνιν δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο πνπ έθηαζε ζε απηφλ ηνλ θφκβν. Ο αιγφξηζκνο 

ηνπ δέληξνπ απνθάζεσλ έρεη ην πιενλέθηεκα φηη είλαη εχθνιν λα εξκελεπηεί θαη λα 

εμεγεζεί, θαζηζηψληαο ηνλ κηα δεκνθηιή επηινγή ζε πνιιέο εθαξκνγέο. Δπηπιένλ, ηα 

δέληξα απνθάζεσλ κπνξνχλ λα ρεηξηζηνχλ ηφζν θαηεγνξίεο φζν θαη αξηζκεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά, θαζψο θαη δεδνκέλα πνπ ιείπνπλ. Ωζηφζν, ηα δέληξα απφθαζεο 
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κπνξεί λα ππνθέξνπλ απφ ππεξβνιηθή πξνζαξκνγή, εηδηθά φηαλ ην δέληξν είλαη πνιχ 

πεξίπινθν ή φηαλ ππάξρνπλ ζνξπβψδε ή άζρεηα δεδνκέλα. ([73]) 

 

 

 

 

        Δηθόλα 3.1.6: Γξάθεκα Λεηηνπξγίαο ηνπ αιγνξίζκνπ Decision Tree (Γέληξνπ Απόθαζεο). 
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3.2 ΔΞΟΡΤΞΗ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ ΚΑΙ ΔΦΑΡΜΟΓΗ ΣΗ ΑΝΑΛΤΗ 

ΤΝΑΙΘΗΜΑΣΟ ΜΔ ΥΡΗΗ ΣΟΤ APACHE SPARK 

 

 

 

Δηθόλα 3.2: Απεηθόληζε ηεο ρξήζεο γιώζζαο Python κε δεδνκέλα από ηελ θνηλσληθή πιαηθόξκα 

Twitter. 

 

 

ε απηήλ ηελ ελφηεηα, ζα γίλεη παξνπζίαζε ελφο ζπζηήκαηνο ην νπνίν απνηειείηαη 

απφ δχν θχξηα κέξε. Καηά ην πξψην κέξνο, πξαγκαηνπνηείηαη εμφξπμε δεδνκέλσλ 

θεηκέλνπ (text) κέζσ ηεο πιαηθφξκαο θνηλσληθήο δηθηχσζεο Twitter (ηα δεδνκέλα 

απηά απνηεινχληαη απφ αλαξηήζεηο ρξεζηψλ ρξεζηκνπνηψληαο παξακέηξνπο σο 

θίιηξα αλαδήηεζεο). Γηα ηηο αλάγθεο ηεο εξγαζίαο απηήο, ρξεζηκνπνηήζεθε dataset 

κεγέζνπο 3GB ην νπνίν ζπιιέρζεθε ζε ρξνληθφ δηάζηεκα ησλ ζαξάληα (40) ιεπηψλ. 

Καηά ην δεχηεξν κέξνο, ηα ζπιιερζέληα δεδνκέλα ππφθεηληαη ζε δηαδηθαζίεο 

θαζαξηζκνχ θαη εμνκάιπλζεο θαη ζηελ ζπλέρεηα αλαιχνληαη έηζη ψζηε λα γίλεη 
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εμαγσγή ηνπ θπξίαξρνπ ζπλαηζζήκαηνο κέζα απφ ην θάζε θάζε θείκελν. Η 

δηαδηθαζία απηή δηεθπεξαηψζεθε εληφο ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο ησλ έμη (6) ιεπηψλ.  

Σν πξναλαθεξζέλ ζχζηεκα πεξηιακβάλεη δχν πξνγξάκκαηα γξακκέλα ζε γιψζζα 

Python θαη αλεπηπγκέλα γηα ρξήζε ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ ινγηζκηθνπ Spark. 

χκθσλα κε ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ Κεθαιαίνπ 1, ηα πξνγξάκκαηα απηά δχλαηαη λα 

ηξέμνπλ ηφζν ζε local mode, φζν θαη ζε cluster mode κε cluster manager ην YARN. 

Πην αλαιπηηθά: 

 

3.2.1 pyspark_scrapper.py 

 

Όγκορ δεδομένων: 3GB Υπόνορ: 40’ Σύποι Γεδομένων: αδόμηηα - ημιδομημένα 

 

ηελ αξρή ηνπ αιγνξίζκνπ γίλεηαη εηζαγσγή ησλ απαξαίηεησλ βηβιηνζεθψλ ηεο 

Python, έηζη ψζηε λα κπνξνχλ λα εθηειεζηνχλ νη θχξηεο ιεηηνπξγίεο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. 

Οη βηβιηνζήθεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ εδψ είλαη νη εμήο: 

 

os  

Η βηβιηνζήθε os παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα αιιειεπίδξαζεο κε ην ιεηηνπξγηθφ 

ζχζηεκα. Πξνζθέξεη κηα ζεηξά απφ ιεηηνπξγίεο γηα ηελ εθηέιεζε δηαθφξσλ εξγαζηψλ 

πνπ ζρεηίδνληαη κε απηφ, φπσο ιεηηνπξγίεο αξρείσλ θαη θαηαιφγνπ, δηαρείξηζε 

δηεξγαζηψλ, κεηαβιεηέο πεξηβάιινληνο θαη άιια. ([78]) 

 

pyspark.sql 

Η βηβιηνζήθε pyspark παξέρεη ζην Apache Spark έλα API πςεινχ επηπέδνπ γηα 

εξγαζία κε δεδνκέλα κεγάιεο θιίκαθαο θαη επηηξέπεη ηελ αλάπηπμε εθαξκνγψλ 

Spark κε ρξήζε ηεο γιψζζαο Python. Η επέθηαζε pyspark.sql παξέρεη ηελ 

δπλαηφηεηα εθηέιεζεο εξσηεκάησλ (queries) ηχπνπ SQL, ρεηξηζκνχ δεδνκέλσλ θαη 

αλάιπζεο ζε ζχλνια δεδνκέλσλ κεγάιεο θιίκαθαο. ([79]) 

 

snscrape 

Η βηβιηνζήθε Snscrape απινπνηεί ηε δηαδηθαζία εμφξπμεο δεδνκέλσλ απφ 

πιαηθφξκεο θνηλσληθήο δηθηχσζεο παξέρνληαο κηα ελνπνηεκέλε δηεπαθή. Δπηηξέπεη 
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ηελ ζπιινγή αλαξηήζεσλ, ζρνιίσλ θαη άιισλ πιεξνθνξηψλ. Υξεζηκνπνηείηαη ζπρλά 

γηα ηελ αλάιπζε ζπλαηζζήκαηνο, ηελ παξαθνινχζεζε ηάζεσλ θαη άιισλ εθαξκνγψλ 

πνπ απαηηνχλ αλάιπζε δεδνκέλσλ απφ δηάθνξεο πιαηθφξκεο θνηλσληθψλ κέζσλ. 

([80]) 

 

 

Δθφζνλ θνξησζνχλ ζην ζχζηεκα νη βηβιηνζήθεο, δειψλνληαη νη ζπλαξηήζεηο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηνλ θπξίσο θψδηθα (main). Η ζπλάξηεζε collect() αλαιακβάλεη 

ηελ εμφξπμε ησλ δεδνκέλσλ κέζσ ηνπ Twitter API θαη ηελ απνζήθεπζή ηνπο ζε 

αξρείν κε ηελ κνξθή csv. 

Η ζπλάξηεζε file_size() επηζηξέθεη ηελ ηηκή ηνπ κεγέζνπο απφ ην αξρείν csv πνπ 

δεκηνπξγήζεθε ζε megabytes. 

ηελ ζπλέρεηα αξρηθνπνηνχληαη νη θαζνιηθέο (global) κεηαβιεηέο ησλ νπνίσλ ηηο 

ηηκέο κπνξεί λα θαζνξίζεη ν ρξήζηεο αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ. Κάπνηεο βαζηθέο 

παξάκεηξνη είλαη ε κεηαβιεηή keyword πνπ νξίδεη ην αληηθείκελν ηεο αλαδήηεζεο 

ζην Twitter, ε filename πνπ θαζνξίδεη ην φλνκα ηνπ αξρείνπ csv πνπ ζα δεκηνπξγεζεί 

ή ζα θνξησζεί ζηελ κλήκε θαη ε limit πνπ αλαθέξεηαη ζην φξην πνπ ζέινπκε λα 

θηάζεη ην αξρείν θαη ε maxTweets. Η κεηαβιεηή απηή ζέηεη ην κέγηζην φξην ησλ 

tweets πνπ ζα ζπιιερζνχλ αλά απφπεηξα εμφξπμεο. Η default ηηκή ηεο είλαη ε 5000 

δηφηη ε δηεπαθή ηνπ Twitter ζέηεη νξηζκέλνπο πεξηνξηζκνχο σο πξνο ηελ εμππεξέηεζε 

ησλ αηηεκάησλ ησλ εθαξκνγψλ. 

Πξνρσξάκε ζην θπξίσο (main) πξφγξακκα
3
 φπνπ δεκηνπξγείηαη ε πλεδξία Spark 

(Spark Session). Πιένλ ε εθαξκνγή κπνξεί λα θάλεη ρξήζε ησλ εληνιψλ Pyspark πνπ 

βξίζθνληαη ζηελ ζπλάξηεζε collect(). Η ζπλάξηεζε απηή φπσο αλαθέξζεθε 

πξνεγνπκέλσο, είλαη ππεχζπλε γηα λα δεκηνπξγήζεη ή λα θνξηψζεη ζηελ κλήκε ην 

αξρείν csv ζην νπνίν ζα απνζεθεπηνχλ ηα δεδνκέλα εμφξπμεο πνπ θξαηψληαη ζε κία 

πξνζσξηλή ιίζηα, αθνχ πξψηα ε ιίζηα απηή κεηαηξαπεί ζε Pyspark Dataset (βι. 

Κεθάιαην 1 - «Dataset» ζηε ζειίδα 31). 

                                                      
3
 Οη εθαξκνγέο PySpark, φπσο θαη νη εθαξκνγέο Python, έρνπλ έλα θχξην ζεκείν εηζφδνπ. Η ζπλζήθε 

if __name__ == "__main__" ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πξνζδηνξίζεη ην ζεκείν εηζφδνπ θαη λα 

δηαζθαιίζεη φηη ε θχξηα ινγηθή εθηειείηαη κφλν φηαλ ε εθαξκνγή εθηειείηαη απεπζείαο. 

Η πλεδξία Spark (SparkSession) δεκηνπξγείηαη ζπλήζσο κέζα ζην κπινθ if __name__ == 

"__main__" γηα λα δηαζθαιηζηεί φηη αξρηθνπνηείηαη κφλν φηαλ ε εθαξκνγή εθηειείηαη απεπζείαο. Απηφ 

βνεζά ζηελ απνθπγή πνιιαπιψλ δεκηνπξγηψλ SparkSession θαηά ηελ εηζαγσγή ηεο ιεηηνπξγηθήο 

κνλάδαο σο βηβιηνζήθεο, ε νπνία κπνξεί λα νδεγήζεη ζε πξνβιήκαηα απφδνζεο. 
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Κάλνληαο ρξήζε ηνπ Pyspark API αξρηθνπνηνχληαη επηπιένλ παξάκεηξνη πνπ 

θαζνξίδνπλ ηα κνλνπάηηα αξρείσλ ζην ζχζηεκα HDFS («Hadoop Distributed File 

System» – Βι. Κεθάιαην 1 ζηε ζειίδα 36, ζηε ζειίδα 40, ζηε ζειίδα 43 θαη 

Κεθάιαην 2 ζει. ζηε ζειίδα 126) γηα λα είλαη ζε ζέζε ην πξφγξακκα λα γλσξίδεη πνπ 

ζα πξαγκαηνπνηήζεη ηελ φπνηα αλαδήηεζε. ε απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα αλαθεξζεί 

φηη ην ζεη δεδνκέλσλ πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηελ εθαξκνγή κπνξεί λα απνζεθεπηεί 

θαη ζην ηνπηθφ ζχζηεκα αξρείσλ ηνπ θφκβνπ ζηνλ νπνίν ζα ηξέμεη ε εθαξκνγή ζε 

local mode. Με απηφλ ηνλ ηξφπν φκσο δελ γίλεηαη αμηνπνίεζε ησλ δπλαηνηήησλ 

παξάιιειεο επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ πνπ πξνζθέξεη ην Spark φπσο επίζεο θαη ηνπ 

θαηαλεκεκέλνπ ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο ηνπ Hadoop. Λεπηνκέξεηεο ζρεηηθά κε ηηο 

ιεηηνπξγίεο εθηέιεζεο ηνπ Spark αλαθέξνληαη ζηα Κεθάιαηα 1 θαη 2. 

ην ηειεπηαίν κέξνο ηνπ θψδηθα βιέπνπκε έλαλ βξφρν while, φπνπ εμεηάδεηαη ην 

κέγεζνο αξρείνπ csv. Δάλ απηφ μεπεξλά ην φξην πνπ έρνπκε ζέζεη ζηελ κεηαβιεηή 

limit, ηφηε ην πξφγξακκα ηεξκαηίδεη. Δάλ φρη εθηειείηαη μαλά ε ζπλάξηεζε collect() 

γηα λα ζπιιέμεη ηα επφκελα 5000 tweets θαη λα ηα γξάςεη ζην αξρείν csv πνπ έρεη 

νξηζηεί. 
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Δηθόλα 3.3: Τν δηάγξακκα ξνήο ηνπ αιγνξίζκνπ “pyspark scraper” 

 

 

 

 

Δηθόλα 3.4: Δθηέιεζε ηεο εθαξκνγήο “pyspark scraper”. 

 

 

 

 

Δηθόλα 3.5: Σηνηρεία ηνπ dataset πνπ ζπιιέρζεθε ζην θαηαλεκεκέλν ζύζηεκα αξρείσλ ηνπ Hadoop. 
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3.2.2 sentiment_analysis.py 

 

Όγκορ δεδομένων: 3GB Υπόνορ: 6’ Σύποι Γεδομένων: ημιδομημένα - δομημένα 

 

ηελ αξρή ηνπ αιγνξίζκνπ γίλεηαη εηζαγσγή ησλ απαξαίηεησλ βηβιηνζεθψλ ηεο 

Python, έηζη ψζηε λα κπνξνχλ λα εθηειεζηνχλ νη θχξηεο ιεηηνπξγίεο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. 

Οη βηβιηνζήθεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ εδψ είλαη νη εμήο: 

 

os  

(βι. παξαπάλσ) 

 

pyspark.pandas 

Η pyspark.pandas είλαη κηα κνλάδα (module) επέθηαζεο πνπ παξέρεηαη απφ ην 

PySpark σο έλα παξφκνην API κε απηφ ηνπ Pandas αιιά γηα εξγαζία κε 

θαηαλεκεκέλα δεδνκέλα κεγάιεο θιίκαθαο ζε αληίζεζε κε ην Pandas πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ηελ κλήκε ζε έλα κφλν κεράλεκα. 

Σα Pandas θαη Pyspark Pandas παξέρνπλ έλα ζχλνιν ιεηηνπξγηψλ θαη κεζφδσλ γηα 

ηνπ ρεηξηζκφ δεδνκέλσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ιεηηνπξγηψλ 

θηιηξαξίζκαηνο,ζπγθέληξσζεο, έλσζεο θαη κεηαζρεκαηηζκνχ. ([81]) 

 

numpy 

Η βηβιηνζήθε NumPy είλαη κηα ζεκειηψδεο βηβιηνζήθε γηα αξηζκεηηθνχο 

ππνινγηζκνχο ηεο γιψζζαο Python. Παξέρεη ππνζηήξημε γηα πνιπδηάζηαηνπο θαη κε 

πίλαθεο, καδί κε έλα ζχλνιν καζεκαηηθψλ ζπλαξηήζεσλ γηα ηελ απνηειεζκαηηθή 

ιεηηνπξγία ηνπο. ([82]) 

 

textblob 

Η TextBlob είλαη κηα βηβιηνζήθε πνπ παξέρεη έλα εχρξεζην API γηα ηελ εθηέιεζε 

εξγαζηψλ επεμεξγαζίαο θπζηθήο γιψζζαο (NLP – Natural Language Processing). 

Δίλαη ρηηζκέλν πάλσ ζε άιιεο δεκνθηιείο βηβιηνζήθεο φπσο ε NLTK (Natural 

Language Toolkit) θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα εξγαζίεο φπσο ε αλάιπζε ζπλαηζζήκαηνο, 

ε πξνζζήθε εηηθεηψλ ζε κέξνο ηνπ ιφγνπ, ε εμαγσγή νπζηαζηηθψλ θξάζεσλ, ε 

κεηάθξαζε θαη άιια. ([83]) 

 

wordcloud 

Η βηβιηνζήθε WordCloud είλαη κηα δεκνθηιήο βηβιηνζήθε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηε δεκηνπξγία ζχλλεθσλ κε ιέμεηο απφ δεδνκέλα θεηκέλνπ. Έλα ζχλλεθν ιέμεσλ 
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είλαη κηα νπηηθή αλαπαξάζηαζε δεδνκέλσλ θεηκέλνπ, φπνπ ην κέγεζνο θαη ην ρξψκα 

ησλ ιέμεσλ θαζνξίδνληαη απφ ηε ζπρλφηεηα ή ηε ζεκαζία ηνπο ζην θείκελν 

εηζαγσγήο. ([84]) 

 

re 

Η βηβιηνζήθε re (Regular Expression) είλαη κηα ελζσκαησκέλε βηβιηνζήθε Python 

πνπ παξέρεη ππνζηήξημε γηα θαλνληθέο εθθξάζεηο. Οη θαλνληθέο εθθξάζεηο είλαη 

κνηίβα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αληηζηνίρηζε θαη ην ρεηξηζκφ ζπκβνινζεηξψλ 

θεηκέλνπ. Η βηβιηνζήθε επηηξέπεη ηελ αλαδήηεζε, αληηζηνίρηζε θαη ρεηξηζκφ 

θεηκέλνπ ρξεζηκνπνηψληαο ηα κνηίβα απηά. ([85]) 

 

matplotlib.pyplot 

Η κνλάδα (module) matplotlib.pyplot είλαη κέξνο ηεο βηβιηνζήθεο Matplotlib, ε 

νπνία είλαη κηα βηβιηνζήθε νπηηθνπνίεζεο δεδνκέλσλ. Παξέρεη κηα δηεπαθή 

παξφκνηα κε ην MATLAB γηα ηε δεκηνπξγία ελφο επξένο θάζκαηνο ζηαηηθψλ, 

θηλνχκελσλ θαη δηαδξαζηηθψλ πινθψλ. ([86]) 

 

seaborn 

Η Seaborn είλαη κηα βηβιηνζήθε νπηηθνπνίεζεο δεδνκέλσλ ρηηζκέλε ζηελ Matplotlib. 

Παξέρεη κηα δηεπαθή πςεινχ επηπέδνπ γηα ηε δεκηνπξγία ελεκεξσηηθψλ ζηαηηζηηθψλ 

γξαθηθψλ. Σν Seaborn είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκν γηα ηε δεκηνπξγία νπηηθά ειθπζηηθψλ 

απεηθνλίζεσλ γηα ζηαηηζηηθή αλάιπζε. ([87]) 

 

nltk.wordnetlemmatizer 

Η NLTK (Natural Language Toolkit) είλαη κηα βηβιηνζήθε γηα επεμεξγαζία θπζηθήο 

γιψζζαο (NLP). Πξνζθέξεη κηα ζπιινγή βηβιηνζεθψλ θαη εξγαιείσλ γηα εξγαζίεο 

φπσο ην tokenization, ην stemming (δηαδηθαζία εχξεζεο ηεο ιεθηηθήο ξίδαο), ην 

tagging (δηαδηθαζία νξηζκνχ εηηθεηψλ ζηηο ιέμεηο κηαο πξφηαζεο, ππνδεηθλχνληαο ηε 

γξακκαηηθή ηνπο θαηεγνξία, φπσο νπζηαζηηθφ, ξήκα, επίζεην θ.ιπ.), ε αλάιπζε 

ζπλαηζζήκαηνο θαη άιια. Η NLTK ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηνλ αθαδεκατθφ ρψξν 

θαη ηε βηνκεραλία γηα έξεπλα θαη αλάπηπμε επεμεξγαζίαο ηεο θπζηθήο γιψζζαο. 

Η επέθηαζε WordNetLemmatizer είλαη κέξνο ηεο βηβιηνζήθεο NLTK. Δίλαη έλα 

εξγαιείν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ιεκκαηνπνίεζε (lemmatization) ιέμεσλ, πνπ 

ζεκαίλεη κείσζε ησλ ιέμεσλ ζηε βάζε ή ηε κνξθή ιεμηθνχ ηνπο, γλσζηή σο ιήκκα. 

Η ιεκκαηνπνίεζε είλαη ρξήζηκε ζε δηάθνξεο εξγαζίεο επεμεξγαζίαο θπζηθήο 

γιψζζαο (NLP) γηα ηελ θαλνληθνπνίεζε ησλ ιέμεσλ θαη ηε κείσζε ηνπο ζε κηα θνηλή 

κνξθή αλάιπζεο. ([88]) 

 

sklearn 

Η Scikit-learn γλσζηή θαη σο sklearn, είλαη κηα δεκνθηιήο βηβιηνζήθε κεραληθήο 

εθκάζεζεο. Παξέρεη έλα επξχ θάζκα εξγαιείσλ θαη αιγνξίζκσλ γηα δηάθνξεο 

εξγαζίεο κεραληθήο κάζεζεο, φπσο ηαμηλφκεζε, παιηλδξφκεζε, νκαδνπνίεζε, 

κείσζε δηαζηάζεσλ, επηινγή κνληέινπ θαη πξνεπεμεξγαζία. ([89]) 

 

langdetect 

Η Langdetect είλαη κηα βηβιηνζήθε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλίρλεπζε γιψζζαο 

ζε θείκελν. Παξέρεη έλαλ απιφ ηξφπν αλαγλψξηζεο ηεο γιψζζαο ελφο θεηκέλνπ ή 

εγγξάθνπ. Η βηβιηνζήθε βαζίδεηαη ζε ζπρλφηεηεο ραξαθηήξσλ n-grams (κία n-gram 
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είλαη κηα ζπλερφκελε αθνινπζία n ζηνηρείσλ απφ έλα δείγκα θεηκέλνπ ή νκηιίαο) θαη 

αιγφξηζκνπο κεραληθήο κάζεζεο. ([90]) 

 

translators.googletrans 

Η βηβιηνζήθε googletrans είλαη κία επέθηαζε ζε γιψζζα Python γηα ην Google 

Translate API. Δπηηξέπεη ηελ ελζσκάησζε ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ Google Translate ζε 

εθαξκνγέο Python. Μεηαθξάδεη θείκελν απφ κηα γιψζζα ζε άιιε θαζνξίδνληαο ηε 

γιψζζα πξνέιεπζεο θαη πξννξηζκνχ θαη ππνζηεξίδεη έλα επξχ ζχλνιν γισζζψλ. 

([90]) 

 

pyspark.sql 

(βι. παξαπάλσ) 

 

hdfs.insecureclient 

Η hdfs.InsecureClient είλαη κηα θιάζε ζηε βηβιηνζήθε hdfs πνπ παξέρεη κηα δηεπαθή 

γηα αιιειεπίδξαζε κε ην θαηαλεκεκέλν ζχζηεκα αξρείσλ Hadoop (HDFS) ρσξίο λα 

απαηηείηαη έιεγρνο ηαπηφηεηαο. 

Η θιάζε hdfs.InsecureClient επηηξέπεη ηελ εθηέιεζε ιεηηνπξγηψλ ζην HDFS, φπσο 

δεκηνπξγία θαηαιφγσλ, θαηαρψξεζε αξρείσλ, απνζηνιή θαη ιήςε αξρείσλ, 

δηαγξαθή αξρείσλ, αλάγλσζε θαη εγγξαθή πεξηερνκέλσλ αξρείσλ. ([91]) 

 

Αθνχ θνξησζνχλ ζην ζχζηεκα νη βηβιηνζήθεο, δειψλνληαη νη ζπλαξηήζεηο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηνλ θπξίσο θψδηθα (main).  

Τπάξρνπλ ζπλαξηήζεηο πνπ αλαιακβάλνπλ ηελ κνξθνπνίεζε θαη ηελ δηαινγή ηνπ 

θεηκέλνπ. Απηέο είλαη νη cleanData(), formatData() θαη lemmatizeData(). 

 cleanData(): Καζαξηζκφο ησλ δεδνκέλσλ θεηκέλνπ απφ ζπγθεθξηκέλνπο 

ραξαθηήξεο θαη ιέμεηο. 

 formatData(): Μνξθνπνίεζε ηνπ θεηκέλνπ απνκαθξχλνληαο ηηο ζπλδεηηθέο 

ιέμεηο. 

 lemmatizeData(): Λεκκαηνπνίεζε ιέμεσλ (βι. Κεθάιαην 3.1 ζηε ζειίδα 157). 

Άιιεο ζπλαξηήζεηο πξαγκαηνπνηνχλ ηελ αλάιπζε ζπλαηζζήκαηνο πάλσ ζηα 

κνξθνπνηεκέλα δεδνκέλα. Απηέο είλαη νη getSubjectivity(), getPolarity() θαη 

getAnalysis(). 

 getSubjectivity(): Γεκηνπξγία βαζκψλ αληηθεηκεληθφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ 

θεηκέλνπ. 

 getPolarity(): Γεκηνπξγία βαζκψλ πνιηθφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ θεηκέλνπ. 

 getAnalysis(): Έιεγρνο γηα αξλεηηθά, ζεηηθά θαη νπδέηεξα απνηειέζκαηα ησλ 

δεδνκέλσλ θεηκέλνπ κε βάζε ηηο βαζκνινγήζεηο θαη ραξαθηεξηζκφο απηψλ σο 

«Αξλεηηθά», «Θεηηθά» ή «Οπδέηεξα». 
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Η ζπλάξηεζε langDetect() αλαγλσξίδεη ηελ γιψζζα ηνπ θεηκέλνπ πνπ έρεη ιάβεη 

ζηελ είζνδν θαη κεηαθξάδεη ην θείκελν ζηα αγγιηθά κε ρξήζε ηνπ Google Translate 

API. 

Η ζπλάξηεζε create_wordcloud() δεκηνπξγεί ην ζχλλεθν ιέμεσλ απφ ηελ ιίζηα πνπ 

έρεη ιάβεη σο είζνδν. 

Η ζπλάξηεζε model_Evaluate() πξαγκαηνπνηεί ηελ αμηνιφγεζε ηνπ κνληέινπ 

εθκάζεζεο πνπ έρεη ιάβεη σο είζνδν. 

Πξνρσξάκε ζην θπξίσο (main) πξφγξακκα φπνπ δεκηνπξγείηαη ε πλεδξία Spark 

(Spark Session). Πιένλ ε εθαξκνγή κπνξεί λα θάλεη ρξήζε ησλ εληνιψλ Pyspark.  

Κάλνληαο ρξήζε ηνπ Pyspark API αξρηθνπνηνχληαη παξάκεηξνη πνπ θαζνξίδνπλ ηα 

κνλνπάηηα αξρείσλ ζην ζχζηεκα HDFS γηα λα είλαη ζε ζέζε ην πξφγξακκα λα 

γλσξίδεη πνπ ζα πξαγκαηνπνηήζεη ηελ φπνηα αλαδήηεζε. Δθηφο απφ ηηο παξακέηξνπο 

ησλ κνλνπαηηψλ αξρηθνπνηνχληαη θαη νη θιάζεηο ησλ βηβιηνζεθψλ κεηάθξαζεο 

(translators) θαη αλαγλψξηζεο γιψζζαο (langdetect), θαζψο επίζεο θαη ε ιίζηα κε ηηο 

ζπλδεηηθέο ιέμεηο (stopwords) πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ην θηιηξάξηζκα ησλ 

δεδνκέλσλ θεηκέλνπ.  

Σν επφκελν κέξνο ηνπ πξνγξάκκαηνο πεξηιακβάλεη ηηο κεηαηξνπέο (transformations) 

ησλ δεδνκέλσλ πνπ έρνπλ εηζαρζεί, ην θηιηξάξηζκα απηψλ θαη ηελ εθαξκνγή ηεο 

ηερληθήο αλάιπζεο ζπλαηζζήκαηνο.  

Σν πξφγξακκα δέρεηαη ζαλ είζνδν έλα κνλνδηάζηαην ζεη δεδνκέλσλ (dataset) ην 

νπνίν δειαδή απνηειείηαη απφ κία ζηήιε (column) κε δεδνκέλα θεηκέλνπ (text). 

Αθνχ ην ζεη δεδνκέλσλ θνξησζεί ζηελ κλήκε απφ ην αξρείν csv πνπ έρνπκε νξίζεη 

ζην πξφγξακκα λα αλαδεηήζεη, εθρσξείηαη ζε έλα pyspark dataframe κε φλνκα 

data_to_df. Καηφπηλ, γίλεηαη αλαγλψξηζε γηα ην αλ ππάξρεη θεθαιίδα (header). Δάλ 

ππάξρεη, ηφηε ε εγγξαθή ηεο θεθαιίδαο απνξξίπηεηαη απφ ην pyspark dataframe θαη ε 

λέα θεθαιίδα πνπ εθρσξείηαη νλνκάδεηαη «rawData». Έπεηηα γίλνληαη απφξξηςε φιεο 

νη δηπιφηππεο εγγξαθέο θαη ην dataframe απνζεθεχεηαη ζηελ θξπθή κλήκε γηα 

επθνιφηεξε πξφζβαζε ζε κειινληηθέο κεηαηξνπέο αιιά θαη αλνρή ζθαικάησλ. ηε 

ζπλέρεηα, εθαξκφδεηαη ε ζπλάξηεζε cleanData() ζε θάζε εγγξαθή ηεο ζηήιεο 

«rawData» γηα λα παξαρζεί κηα λέα ζηήιε κε φλνκα «cleanedData» θαη ε νπνία 

απνηειείηαη απφ ηα αξρηθά δεδνκέλα ηα νπνία φκσο έρνπλ ππνζηεί θηιηξάξηζκα απφ 

ζπγθεθξηκέλνπο ραξαθηήξεο θαη ιέμεηο.  

Σν επφκελν θνκκάηη ηνπ θψδηθα έρεη δεκηνπξγεζεί γηα πεηξακαηηθή ρξήζε θαζψο ε 

ιεηηνπξγία ηνπ εμαξηάηαη απφ ηνλ κηθξφ αξηζκφ ησλ εγγξαθψλ ζε έλα dataset. Δδψ 
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πξαγκαηνπνηείηαη ε αλαγλψξηζε ηεο γιψζζαο θαη ε κεηάθξαζε ησλ δεδνκέλσλ 

θεηκέλνπ κε ρξήζε ηνπ Google Translator API απφ νπνηαδήπνηε ππνζηεξηδφκελε 

γιψζζα (Αλαθνξηθά κε ην ζρεηηθφ documentation: https://py-

googletrans.readthedocs.io/en/latest/) ζηελ Αγγιηθή. 

Η ρξήζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ API φκσο ππφθεηηαη ζε πεξηνξηζκνχο. πγθεθξηκέλα νη 

αηηήζεηο αλά ψξα δελ ζα πξέπεη λα μεπεξλνχλ ηηο 1000 ζχκθσλα κε ην ζρφιην ελφο 

ρξήζηε ζηνλ ηζηφηνπν Stack Overflow 

(https://stackoverflow.com/questions/56672411/googletrans-api-error-daily-limit-or-

blocked-ip) ην νπνίν θαη επηβεβαηψζεθε κε ηελ ρξήζε. Άξα νη εγγξαθέο ηνπ dataset 

ζα πξέπεη λα είλαη 1000 ή ιηγφηεξεο. 

Δάλ ε κεηάθξαζε κέζσ ηεο ζπλάξηεζεο langDetect() νινθιεξσζεί κε επηηπρία, 

παξάγεηαη κία λέα ζηήιε κε ηα κεηαθξαζκέλα δεδνκέλα ε νπνία αληηθαζηζηά ηελ 

πξνεγνχκελε (cleanedData) κε ην ίδην φλνκα.  

ηε ζπλέρεηα γίλεηαη θηιηξάξηζκα ηνπ dataframe απφ θελέο εγγξαθέο θαη 

εθαξκφδνληαη νη ζπλαξηήζεηο getSubjectivity(), getPolarity() θαη getAnalysis() πνπ 

δεκηνπξγνχλ ηηο ζηήιεο «Subjectivity», «Polarity» θαη «Analysis». ε απηφ ην ζεκείν 

έρνπκε εηζάγεη κε επηηπρία ηα απνηειέζκαηα ηεο ηερληθήο αλάιπζεο ζπλαηζζήκαηνο 

ζην dataframe. Σα επφκελα βήκαηα πεξηιακβάλνπλ πξφζζεηεο ελέξγεηεο πνπ ζα 

αμηνπνηήζνπλ ηα δεδνκέλα απηά. 

ηελ ζπλέρεηα ινηπφλ, πξαγκαηνπνηνχληαη ππνινγηζκνί γηα ηα πνζνζηά ησλ 

αξλεηηθψλ θαη ζεηηθψλ απνηειεζκάησλ επί ηνπ ζπλφινπ ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζα 

εμαρζνχλ ζην ηειηθφ αξρείν excel κε ηα απνηειέζκαηα ηεο εθηέιεζεο ηνπ 

αιγνξίζκνπ. 

ην επφκελν βήκα γίλεηαη εθηέιεζε ηεο ζπλάξηεζεο formatData() γηα ηελ 

κνξθνπνίεζε θαη πξνεηνηκαζία ησλ δεδνκέλσλ ηεο ζηήιεο «cleanedData» γηα 

ιεκκαηνπνίεζε θαζψο θαη ηελ δεκηνπξγία κηαο λέαο ζηήιεο «formattedData». Η 

ζηήιε απηή ζα κεηαηξαπεί ζηελ ζπλέρεηα ζε RDD (βι. Κεθάιαην 1) πνπ ζα 

πεξηιακβάλεη ηηο ιέμεηο πξνο ιεκκαηνπνίεζε θαη ζα εθαξκνζηεί κηα flatMap 

κεηαηξνπή ζε θάζε έλα ζηνηρείν θάλνληαο ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο lemmatizeData(). 

Έηζη ε θάζε εγγξαθή x1, x2, x3... ζα ππνζηεί ηελ κεηαηξνπή lemmatized(x1), 

lemmatized(x2), lemmatized(x3)… 

Σα λέα δεδνκέλα ζα απνζεθεπηνχλ ζε κία ιίζηα Python γηα κεηέπεηηα ρξήζε κε ην 

φλνκα «wordlist» πνπ ζα πεξηιακβάλεη ηα ιήκκαηα ησλ ιέμεσλ. 

ηε ζπλέρεηα ν αιγφξηζκνο παίξλεη ηα δεδνκέλα απφ ηηο ζηήιεο «cleanedData» θαη 

«Polarity» φπνπ νη ηηκέο ζηελ ζηήιε Polarity είλαη δηαθνξεηηθέο ηνπ 0. Μεηνλνκάδεη 

ηελ ζηήιε «cleanedData» ζε «text» θαη δεκηνπξγεί έλα λέν dataframe πνπ νλνκάδεηαη 

train_df.  

https://py-googletrans.readthedocs.io/en/latest/
https://py-googletrans.readthedocs.io/en/latest/
https://stackoverflow.com/questions/56672411/googletrans-api-error-daily-limit-or-blocked-ip
https://stackoverflow.com/questions/56672411/googletrans-api-error-daily-limit-or-blocked-ip
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ην train_df δεκηνπξγείηαη κηα λέα ζηήιε κε φλνκα «target». Δδψ ζα πξέπεη λα 

αλαθεξζεί φηη ηα δεδνκέλα ηεο ζηήιεο «Polarity» είλαη ηχπνπ float θαη νη ηηκέο ηνπο 

θπκαίλνληαη απφ -1 εψο 1. 

Όπνπ ε αξρηθή ηηκή ηεο ζηήιεο «Polarity» είλαη κεγαιχηεξε ηνπ 0 ηφηε ε λέα ηηκή 

γίλεηαη 1 ζε κνξθή integer, ελψ ζε ηηκέο ίζεο ή κηθξφηεξεο ηνπ 0 ε ηειηθή ηηκή γίλεηαη 

0. Η ζηήιε «Polarity» απνξξίπηεηαη απφ ην train_df θαη ηε ζέζε ηεο παίξλεη ε ζηήιε 

κε ηηο λέεο ηηκέο θαη φλνκα «target». Άξα ην dataframe train_df απνηειείηαη απφ ηηο 

ζηήιεο «text» θαη «target» θαη πεξηέρεη ηα δεδνκέλα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

αξγφηεξα γηα ηελ ηξνθνδφηεζε ηνπ κνληέινπ εθκάζεζεο. 

ην επφκελν κέξνο ηνπ πξνγξάκκαηνο δεκηνπξγνχληαη γξαθήκαηα ησλ δεδνκέλσλ 

απφ ηα δχν dataframes πνπ έρνπλ πξνθχςεη, ην «data_to_df» θαη ην «train_df», ηα 

νπνία εμάγνληαη είηε ηνπηθά ζην κεράλεκα πνπ ηξέρεη ην πξφγξακκα (ζε local mode), 

είηε ηνπηθά ζην θαηαλεκεκέλν ζχζηεκα αξρείσλ ηνπ Hadoop (ζε cluster mode).  

Σα dataframes ηνπ pyspark φκσο δελ ππνζηεξίδνπλ ιεηηνπξγίεο αλάιπζεο δεδνκέλσλ 

πνπ παξέρεη ε γιψζζα Python κε πνηθίιεο βηβιηνζήθεο γηα pandas dataframes. Σελ 

ιχζε ζε απηφ ην ζηάδην, θαιείηαη λα δψζεη ε βηβιηνζήθε pyspark.pandas. Έηζη, ηα 

παξαπάλσ pyspark dataframes κεηαηξέπνληαη ζε pyspark.pandas dataframes (ηα 

νπνία γηα ιφγνπο επθνιίαο ζα αλαθέξνληαη ζην εμήο σο pandas dataframes) θαη 

κεηνλνκάδνληαη ζε data_pdf θαη train_pdf αληίζηνηρα. 

ηε ζπλέρεηα δεκηνπξγνχληαη ηα εμήο γξαθήκαηα:  

1. Γηάγξακκα ξάβδσλ γηα ηελ εκθάληζε ηνπ πνζνζηνχ ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο 

πνιηθφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ. ηελ αλάιπζε ζπλαηζζήκαηνο, ε πνιηθφηεηα 

αλαθέξεηαη ζην ζπλαίζζεκα πνπ εθθξάδεηαη ζε έλα θνκκάηη θεηκέλνπ. 

Αληηπξνζσπεχεη ην ππνθείκελν ζεηηθφ, αξλεηηθφ ή νπδέηεξν ζπλαίζζεκα πνπ 

κεηαθέξεηαη απφ ην θείκελν. Η πνιηθφηεηα ζπρλά πνζνηηθνπνηείηαη ζε 

αξηζκεηηθή θιίκαθα, φπνπ νη ζεηηθέο ηηκέο ππνδειψλνπλ ζεηηθφ ζπλαίζζεκα, 

νη αξλεηηθέο ηηκέο ππνδειψλνπλ αξλεηηθφ ζπλαίζζεκα θαη νη κεδεληθέο ή 

θνληά ζην κεδέλ ηηκέο δείρλνπλ νπδέηεξν ζπλαίζζεκα. [Δηθνλα 3.7] 

2. Γηάγξακκα πίηαο γηα ηελ εκθάληζε ηνπ πνζνζηνχ δηαλνκήο ηεο 

ζπλαηζζεκαηηθήο πνιηθφηεηαο. [Δηθνλα 3.8] 

3. Γηάγξακκα δηαζπνξάο ηεο πνιηθφηεηαο σο πξνο ηελ ππνθεηκεληθφηεηα. ηελ 

αλάιπζε ζπλαηζζήκαηνο, ε ππνθεηκεληθφηεηα αλαθέξεηαη ζηνλ βαζκφ ζηνλ 

νπνίν έλα θνκκάηη θεηκέλνπ εθθξάδεη ππνθεηκεληθφ ή γλσκηθφ πεξηερφκελν 

θαη φρη αληηθεηκεληθέο πιεξνθνξίεο. Οη ππνθεηκεληθέο εθθξάζεηο 

αληηθαηνπηξίδνπλ πξνζσπηθέο απφςεηο, πεπνηζήζεηο, ζπλαηζζήκαηα, ή 

αμηνινγήζεηο. πρλά πεξηιακβάλνπλ ηε ρξήζε ιέμεσλ φπσο «αγάπε», 

«κίζνο», «θαιφ», «θαθφ», «ππέξνρν» θαη νχησ θαζεμήο. [Δηθνλα 3.9] 

4. Γηάγξακκα ησλ 10 ζπρλφηεξα ρξεζηκνπνηνχκελσλ ιέμεσλ πνπ παξάγεηαη απφ 

ηελ ιίζηα wordlist κε ηα ιήκκαηα ησλ ιέμεσλ. [Δηθνλα 3.10] 

Σα γξαθήκαηα ή αιιηψο ζχλλεθα ιέμεσλ ηεο βηβιηνζήθεο wordcloud πνπ 

απεηθνλίδνπλ ηε ζπρλφηεηα ιέμεσλ ζε έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ θεηκέλνπ. Έλα 

ζχλλεθν ιέμεσλ απεηθνλίδεη ηηο ιέμεηο πνπ εκθαλίδνληαη πην ζπρλά ζε έλα 

θείκελν, φπνπ ην κέγεζνο θάζε ιέμεο αληηπξνζσπεχεη ηε ζπρλφηεηα ή ηε 

ζεκαζία ηεο ζην θείκελν. [Δηθνλα 3.11] 

 



181 

 

 

 
 
Δηθόλα 3.7: Γηάγξακκα ξάβδσλ ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο πνιηθόηεηαο ησλ δεδνκέλσλ. 

 

 

 

 

Δηθόλα 3.8: Γηάγξακκα πίηαο ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο πνιηθόηεηαο. 

 

 

 
 
Δηθόλα 3.9: Γηάγξακκα δηαζπνξάο πνιηθόηεηαο – ππνθεηκεληθόηεηαο. 
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Δηθόλα 3.10: Γηάγξακκα ησλ 10 ζπρλόηεξα ρξεζηκνπνηνύκελσλ ιέμεσλ. 

 

 

 
 
Δηθόλα 3.11: Σύλλεθν ιέμεσλ (word cloud) ηεο ζπρλόηεηαο ιέμεσλ ζε έλα ζύλνιν δεδνκέλσλ θεηκέλνπ. 

 

Σν ηειεπηαίν κέξνο έρεη δεκηνπξγεζεί θαη απηφ γηα πεηξακαηηθή ρξήζε. ην ζηάδην 

ειέγρεηαη ν αξηζκφο ησλ εγγξαθψλ ηνπ train_pdf εάλ μεπεξλά ηηο 200 εγγξαθέο 

(ελδεηθηηθφο αξηζκφο) νχησο ψζηε λα κπνξεί λα ηξνθνδνηήζεη επαξθψο ην κνληέιν 

κεραληθήο κάζεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Όζν κεγαιχηεξνο είλαη ν φγθνο ησλ 

δεδνκέλσλ, ηφζν πην απνηειεζκαηηθή ζα είλαη θαη ε εθκάζεζε. 

Απφ ην train_pdf  δηαρσξίδνηαη ηα ραξαθηεξηζηηθά εηζφδνπ (input features) θαη ν 

ζηφρνο (target). Σα δεδνκέλα απηά παξέρνληαη απφ ηηο ζηήιεο «text» θαη «target» πνπ 

αλαθέξζεθαλ ζε πξνεγνχκελν βήκα. 

  

Σηελ κεραληθή κάζεζε, νη όξνη "ραξαθηεξηζηηθά εηζόδνπ" (input features) θαη 

"ζηόρνο" (target) αλαθέξνληαη ζε δηαθνξεηηθά κέξε ελόο ζπλόινπ δεδνκέλσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ εθπαίδεπζε ελόο κνληέινπ κεραληθήο κάζεζεο. Τα 

ραξαθηεξηζηηθά εηζόδνπ, γλσζηά θαη σο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο ή πξνγλσζηηθνί 

παξάγνληεο, είλαη νη κεηαβιεηέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ πξόβιεςε ηεο 

κεηαβιεηήο ζηόρνπ. Αληηπξνζσπεύνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ή ηηο ηδηόηεηεο ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα θάλνπλ κηα πξόβιεςε.  

Γηα παξάδεηγκα, ζε έλα κνληέιν πνπ πξνβιέπεη ηηο ηηκέο ησλ θαηνηθηώλ κε βάζε ην 

κέγεζόο ηνπο, ην ραξαθηεξηζηηθό εηζόδνπ ζα ήηαλ ην κέγεζνο ηνπ ζπηηηνύ. Η κεηαβιεηή 

ζηόρνο, γλσζηή θαη σο εμαξηεκέλε κεηαβιεηή, είλαη ε κεηαβιεηή πνπ πξνβιέπεηαη από 

ην κνληέιν κεραληθήο κάζεζεο, αληηπξνζσπεύεη ην απνηέιεζκα ή ηελ εηηθέηα πνπ 

πξνζπαζεί λα πξνβιέςεη ην κνληέιν. Σην παξάδεηγκα ηεο ηηκήο θαηνηθίαο, ε κεηαβιεηή 

ζηόρνο ζα ήηαλ ε ηηκή ηνπ ζπηηηνύ. ([112]) 
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Γηαρσξίδεηαη ινηπφλ ην 95% ησλ δεδνκέλσλ γηα εθκάζεζε θαη ην 5% γηα δνθηκέο 

ζηνπο άμνλεο Υ θαη Τ (X_train, X_test, y_train, y_test). Έπεηηα, δεκηνπξγείηαη κηα 

νληφηεηα (instance) ηνπ TF-IDF (Term Frequency-Inverse Document Frequency) 

Vectorizer, θαη ζηελ ζπλέρεηα εηζάγνληαη ηα δεδνκέλα πξνο εθκάζεζε. 

Ο TF-IDF (Term Frequency-Inverse Document Frequency) Vectorizer εθρσξεί κηα 

αξηζκεηηθή βαζκνινγία ζε θάζε ιέμε ή όξν ζε έλα έγγξαθν, ε νπνία αληηθαηνπηξίδεη 

πόζν ζεκαληηθόο είλαη ν όξνο γηα ην έγγξαθν ζην πιαίζην κηαο ζπιινγήο εγγξάθσλ. Η 

βαζκνινγία ππνινγίδεηαη κε βάζε δύν παξάγνληεο: 

1) Τελ Σπρλόηεηα Όξνπ (TF): Ο αξηζκόο ησλ θνξώλ πνπ εκθαλίδεηαη έλαο όξνο ζε έλα 

έγγξαθν. 

2) Τελ Αληίζηξνθε Σπρλόηεηα Δγγξάθσλ (IDF): Έλα κέηξν ηνπ πόζν ζπάληνο ή θνηλόο 

είλαη έλαο όξνο ζε όια ηα έγγξαθα ζε έλα ζώκα. Απηό ππνινγίδεηαη σο ν ινγάξηζκνο 

ηνπ ζπλνιηθνύ αξηζκνύ εγγξάθσλ ζην ζώκα δηαηξεκέλν κε ηνλ αξηζκό ησλ εγγξάθσλ 

πνπ πεξηέρνπλ ηνλ όξν. 

Ο TF-IDF Vectorizer ζπλδπάδεη ηηο βαζκνινγίεο TF θαη IDF γηα λα δεκηνπξγήζεη κηα 

εληαία βαζκνινγία γηα θάζε όξν ζε έλα έγγξαθν.  

Τν δηάλπζκα (vector) πνπ πξνθύπηεη γηα έλα έγγξαθν πεξηέρεη ηηο βαζκνινγίεο TF-IDF 

γηα όινπο ηνπο όξνπο ηνπ εγγξάθνπ. 

Ο TF-IDF Vectorizer κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ελόο εγγξάθνπ 

ή κηαο ζπιινγήο εγγξάθσλ ζαλ αξηζκεηηθόο πίλαθαο, όπνπ θάζε ζεηξά αληηπξνζσπεύεη 

έλα έγγξαθν θαη θάζε ζηήιε αληηπξνζσπεύεη έλαλ όξν. Απηόο ν πίλαθαο κπνξεί ζηε 

ζπλέρεηα λα ρξεζηκνπνηεζεί σο είζνδνο ζε δηάθνξνπο αιγόξηζκνπο κεραληθήο κάζεζεο 

γηα εξγαζίεο όπσο ε ηαμηλόκεζε, ε νκαδνπνίεζε θαη ε αλάθηεζε πιεξνθνξηώλ. 

([108]), ([109]), ([110]), ([111]) 

 

Καηφπηλ αθνινπζεί κεηαζρεκαηηζκφο ησλ δεδνκέλσλ κε ηελ ρξήζε ηνπ TF-IDF 

Vectorizer θαη θσδηθνπνίεζε ησλ εηηθεηψλ ζε αξηζκεηηθή κνξθή. 

O Κσδηθνπνηεηήο Δηηθεηώλ (LabelEncoder) ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κεηαηξνπή 

θαηεγνξηθώλ εηηθεηώλ ζε αξηζκεηηθέο εηηθέηεο. Δθαξκόδεηαη ζηα δεδνκέλα ηνπ άμνλα y. 

Σν πξφγξακκα παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο ηνπ κνληέινπ εθκάζεζεο ζε 

αξρείν ηεο κνξθήο plk. Δάλ ην αξρείν απηφ ππάξρεη ήδε, ηφηε θνξηψλεηαη ζηελ 

κλήκε θαη ην κνληέιν Bernoulli Naive Bayes πνπ είρε απνζεθεπηεί ζην αξρείν.  Δάλ 

ην αξρείν δελ βξεζεί, ην κνληέιν Bernoulli Naive Bayes δεκηνπξγείηαη απφ ηελ αξρή 

θαη γίλεηαη εθπαίδεπζε ζηα δεδνκέλα. 

Ο Bernoulli Naive Bayes (BNB) είλαη έλαο πηζαλνηηθόο αιγόξηζκνο κεραληθήο 

κάζεζεο πνπ βαζίδεηαη ζην ζεώξεκα Bayes  θαη κνληεινπνηεί ηηο πηζαλόηεηεο θάζε 

ραξαθηεξηζηηθνύ ζην δηάλπζκα εηζόδνπ λα ππάξρεη ή λα απνπζηάδεη ζηελ θιάζε 

εμόδνπ.  

Χξεζηκνπνηείηαη γηα πξνβιήκαηα ηαμηλόκεζεο, εηδηθά ζε ηαμηλόκεζε θεηκέλνπ θαη 

θηιηξάξηζκα αλεπηζύκεησλ κελπκάησλ.  

Δίλαη κηα παξαιιαγή ηνπ αιγνξίζκνπ Naive Bayes, ν νπνίνο ππνζέηεη όηη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά είλαη ππό όξνπο αλεμάξηεηα κεηαμύ ηνπο, δεδνκέλεο ηεο εηηθέηαο 

θιάζεο.  
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Σηνλ Bernoulli Naive Bayes, ηα ραξαθηεξηζηηθά είλαη δπαδηθά, δειαδή 

αληηπξνζσπεύνπλ ηελ παξνπζία ή ηελ απνπζία κηαο ζπγθεθξηκέλεο ιέμεο ζην θείκελν.  

([104]), ([105]) 

 

Σέινο, εμάγεηαη έλα γξάθεκα ην νπνίν απεηθνλίδεη ηελ Κακπχιεο ROC-AUC γηα ην 

κνληέιν θαη ελφο αξρείνπ excel κε ηα ηειηθά απνηειέζκαηα ηνπ dataset [Δηθφλα 3.12]. 

 

 
 
Δηθόλα 3.12: Τα ηειηθά απνηειέζκαηα πνπ παξήρζεζαλ απν ην dataset ζε κνξθή αξρείνπ excel. 

 

Η θακπύιε ROC-AUC είλαη κηα γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο απόδνζεο ελόο κνληέινπ 

δπαδηθήο (binary) ηαμηλόκεζεο. Τν "ROC" ζεκαίλεη Χαξαθηεξηζηηθά Λεηηνπξγίαο 

Γέθηε (Receiver Operating Characteristic) θαη ην AUC ζεκαίλεη Πεξηνρή Κάησ από 

ηελ Κακπύιε (Area Under the Curve). Η θακπύιε ROC-AUC δεκηνπξγείηαη κε ηε 

ζρεδίαζε ηνπ πξαγκαηηθνύ ζεηηθνύ πνζνζηνύ (TPR) έλαληη ηνπ ςεπδώο ζεηηθνύ 

πνζνζηνύ (FPR) ζε δηαθνξεηηθά θαηώηαηα όξηα ηαμηλόκεζεο. Τν TPR είλαη ν ιόγνο 

ησλ ζσζηά ηαμηλνκεκέλσλ ζεηηθώλ πεξηπηώζεσλ πξνο ηνλ ζπλνιηθό αξηζκό ησλ 

ζεηηθώλ πεξηπηώζεσλ θαη ην FPR είλαη ν ιόγνο ησλ ιαλζαζκέλα ηαμηλνκεκέλσλ 

αξλεηηθώλ πεξηπηώζεσλ πξνο ηνλ ζπλνιηθό αξηζκό ησλ αξλεηηθώλ πεξηπηώζεσλ. Η 

θακπύιε ROC-AUC παξέρεη κηα νπηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ πόζν θαιά έλα δπαδηθό 

κνληέιν ηαμηλόκεζεο είλαη ζε ζέζε λα δηαθξίλεη κεηαμύ ζεηηθώλ θαη αξλεηηθώλ 

πεξηπηώζεσλ. Έλαο ηέιεηνο ηαμηλνκεηήο ερεη TPR 1 θαη FPR 0, κε απνηέιεζκα AUC 1.  

Έλαο ηπραίνο ηαμηλνκεηήο, από ηελ άιιε πιεπξά, ζα είρε TPR θαη FPR πνπ είλαη θαη νη 

δύν θνληά ζην 0.5, κε απνηέιεζκα κηα AUC ηεο ηάμεο ηνπ 0.5. ([106]), ([107]) 

Καηά ηελ δηάξθεηα εθηέιεζεο κηαο εθαξκνγήο Spark, κπνξνχκε λα ζπλδεζνχκε ζηελ 

δηαδηθηπαθή δηεπαθή (Web UI) πνπ παξέρεη ην YARN (βι. Κεθάιαην 2) θαη λα 

παξαθνινπζήζνπκε ηελ θαηάζηαζε ηεο εθηέιεζεο, φπσο επίζεο θαη δηάθνξεο 

κεηξήζεηο (metrics) πνπ κπνξεί λα καο ελδηαθέξνπλ. Παξαθάησ ζηηο εηθφλεο 3.14 θαη 

3.15 κπνξνχκε λα δνχκε ζηηγκηφηππα απφ ην Web Interface ηνπ Hadoop YARN. 
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Δηθόλα 3.6: Τν δηάγξακκα ξνήο ηνπ αιγνξίζκνπ “sentiment analysis”. 

 

 

 
 
Δηθόλα 3.13: Δθηέιεζε ηεο εθαξκνγήο “sentiment analysis” ζε cluster mode κε YARN resource 

manager. 

 

 
 

 

 
 

 
Δηθόλα 3.14: Τα ζηνηρεία θαη νη κεηξήζεηο (metrics) ηνπ spark job ζηνλ capacity scheduler ηνπ YARN. 
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Δηθόλα 3.15: Τν output log ηεο εθαξκνγήο “sentiment analysis” ζην YARN. 
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ΠΡΟΑΡΣΗΜΑ 

 

 

 

 

pyspark_scraper.py 

 

# Ειςαγωγό των απαραύτητων βιβλιοθηκών 

 

import os 

os.environ["PYARROW_IGNORE_TIMEZONE"] = "1" 

 

from os.path import exists 

from pathlib import Path 

 

from pyspark.sql import SparkSession 

from pyspark import SparkContext 

 

import snscrape.modules.twitter as sntwitter 

 

from datetime import datetime, timedelta 

 

# Δημιουργύα ςυνϊρτηςησ που ςυνδϋεται με το Twitter API και 

χρηςιμοποιώντασ ςυγκεκριμϋνα φύλτρα διαβϊζει tweets και τα γρϊφει ςε 

ϋνα αρχεύο csv ςτο κατανεμημϋνο ςύςτημα αρχεύων του Hadoop 

def collect(): 

    global total_path 

    global file_exists 

    for i, tweet in 

enumerate(sntwitter.TwitterSearchScraper(parameters).get_items()): 

        if i>maxTweets: 

            break 

        #tweets_list.append([tweet.rawContent]) # υλλογό όλων των 

πληροφοριών ενόσ tweet (ID:String, Content:String, User:String, Date: 

DateTime, Likes:Integer, Retweets: Integer, Replies: Integer, URL: 

String, Media:String or List of Strings) 
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        tweets_list.append([tweet.content]) # υλλογό μόνο των 

πληροφοριών από το πεδύο "Content" 

 

    tweets_to_rdd = spark.sparkContext.parallelize(tweets_list) 

    tweets_to_df = spark.createDataFrame(tweets_to_rdd) 

    if file_exists: 

        tweets_to_df.write.mode("append").option("header", 

False).csv(total_path) 

    else: 

        print('Creating the csv file...') 

        tweets_to_df.write.option("header", False).csv(total_path) 

        file_exists = 

sc._jvm.org.apache.hadoop.fs.FileSystem.get(sc._jsc.hadoopConfiguration

()).exists(sc._jvm.org.apache.hadoop.fs.Path(total_path)) 

 

# Δημιουργύα ςυνϊρτηςησ που υπολογύζει το μϋγεθοσ αρχεύου csv ςε 

megabytes 

def file_size(): 

    global path 

    global hdfs_root 

    size = 

int(spark._jvm.org.apache.hadoop.fs.FileSystem.get(spark._jsc.hadoopCon

figuration()).getContentSummary(spark._jvm.org.apache.hadoop.fs.Path(hd

fs_root + path)).getLength()) / 1024 ** 2 

    size = float('{:.2f}'.format(size)) 

    return size 

 

# Η λύςτα που θα αποθηκευτούν προςωρινϊ τα tweets και το όριο των 

tweets ανϊ session με το API του Twitter 

tweets_list = [] 

maxTweets = 5000 

 

# Παρϊμετροι που ορύζονται από τον χρόςτη πριν την εκτϋλεςη του 

προγρϊμαμτοσ 

until = datetime.now() - timedelta(days=1) # "Εώσ [ημερομηνύα]" 

since = datetime.now() - timedelta(days=7) # "Από [ημερομηνύα]" 

limit = 3000.0 # Σο όριο μεγϋθουσ του αρχεύου που θα δημιουργηθεύ 

keyword = 'android' # Η λϋξη "κλειδύ" τησ αναζότηςησ. 

hdfs_root = "hdfs://master:9000/" # Ο root κατϊλογοσ του μονοπατιού 

hdfs. 

filename = "tweets_dataset_new" # Σο όνομα του αρχεύου csv που θα 

δημιουργηθεύ. 

dir = "user/hadoop/" + filename + ".csv_files/" # Σο μονοπϊτι του 

αρχεύου csv που θα δημιουργηθεύ ςτο hdfs 
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# Μορφοπούηςη των ημερομηνιών και δημιουργύα τησ τελικόσ μορφόσ των 

παραμϋτρων που θα χρηςιμοποιηθούν ωσ φύλτρα αναζότηςησ 

since_day = since.strftime("%Y:%m:%d").replace(":", "-") 

until_day = until.strftime("%Y:%m:%d").replace(":", "-") 

parameters = keyword + ' since:' + since_day + ' until:' + until_day + 

' lang:en' 

 

 

if __name__ == "__main__": 

 

    # Δημιουργύα υνεδρύασ Spark με όνομα "pysparkscraper" 

    spark = 

SparkSession.builder.appName('pysparkscraper').getOrCreate() 

    spark.conf.set("spark.sql.execution.arrow.pyspark.enabled", "true") 

    sc= spark.sparkContext 

    sc.setLogLevel("ERROR") 

 

    print('Search for: ', parameters) 

 

    # ύνθεςη των τελικών μονοπατιών ςτο hdfs 

    hdfs = 

spark._jvm.org.apache.hadoop.fs.FileSystem.get(spark._jsc.hadoopConfigu

ration()) 

    file = filename + ".csv" 

    path = dir + file 

    total_path = hdfs_root + dir + file 

 

    # Ανύχνευςη του αρχεύου csv 

    file_exists = 

sc._jvm.org.apache.hadoop.fs.FileSystem.get(sc._jsc.hadoopConfiguration

()).exists(sc._jvm.org.apache.hadoop.fs.Path(total_path)) 

 

 

    print('File: ', file, 'in ', 'hdfs://' + dir) 

 

    print('File exists: ', file_exists) 

 

    # Εϊν το αρχεύο υπϊρχει τυπώνεται το όνομϊ του και το μϋγεθόσ του 

(ςε MB). Εϊν όχι, ξεκινϊ η ςυλλογό των tweets. 

    if file_exists: 

        print('File size: ', file_size(path), '/', limit, ' MB') 

    else: 

        print('Start collecting data...') 

        collect() 
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    size = file_size() 

 

    try: 

        # Όςο το μϋγεθοσ του αρχεύου csv εύναι μικρότερο α΄πό το όριο 

που ϋχουμε ορύςει επαναλαμβϊνεται η διαδικαςύα ςυλλογόσ των tweets 

        while size <= limit: 

            collect() 

            size = file_size() 

            print('File size: ', file_size(), '/', limit, ' MB') 

 

    except: 

        print('The program was interrupted.') 

     

 

    if size > limit: 

        print('Program Ended: File limit reached.') 

 

 

 

 

#**************************************************************** 
 

 

 

 sentiment_analysis.py 

 

 

# Ειςαγωγό των απαραύτητων βιβλιοθηκών 

 

import os 

os.environ["PYARROW_IGNORE_TIMEZONE"] = "1" 

 

import pyspark 

import pyspark.pandas as pd 

 

import numpy as np 

 

from textblob import TextBlob 

from wordcloud import WordCloud 

import re 

import matplotlib.pyplot as plt 

import seaborn as sns 

plt.style.use('fivethirtyeight') 
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import nltk 

from nltk import WordNetLemmatizer 

 

from collections.abc import Iterable 

 

import sklearn.utils as utils 

from sklearn import preprocessing 

from sklearn.naive_bayes import BernoulliNB 

from sklearn.model_selection import train_test_split 

from sklearn.feature_extraction.text import TfidfVectorizer 

from sklearn.metrics import confusion_matrix, classification_report 

from sklearn.metrics import roc_curve, auc 

 

from langdetect import DetectorFactory, detect 

import translators as ts 

 

import string 

 

from pyspark.sql import SparkSession 

from pyspark import SparkContext 

from pyspark.sql import functions as F 

from pyspark.sql.types import * 

 

# Υιλτρϊριςμα των προειδοποιόςεων 

import warnings 

warnings.filterwarnings('ignore') 

 

import pickle 

import io 

from hdfs import InsecureClient 

 

#---------------------------------------------------------------------- 

 

 

# Προςδιοριςμόσ ενόσ ςετ με όλεσ τισ ςυνδετικϋσ λϋξεισ ςτα Αγγλικϊ 

stopwordlist = ['a', 'about', 'above', 'after', 'again', 'ain', 'all', 

'am', 'an', 'and','any','are', 'as', 'at', 'be', 'because', 'been', 

'before', 'being', 'below', 'between','both', 'by', 'can', 'd', 'did', 

'do', 'does', 'doing', 'down', 'during', 'each','few', 'for', 'from', 

'further', 'had', 'has', 'have', 'having', 'he', 'her', 'here', 'hers', 

'herself', 'him', 'himself', 'his', 'how', 'i', 'if', 'in', 

'into','is', 'it', 'its', 'itself', 'just', 'll', 'm', 'ma', 'me', 

'more', 'most','my', 'myself', 'now', 'o', 'of', 'on', 'once', 'only', 

'or', 'other', 'our', 'ours','ourselves', 'out', 'own', 're', 's', 

'same', 'she', 'shes', 'should', 'shouldve', 'so', 'some', 'such', 't', 

'than', 'that', 'thatll', 'the', 'their', 'theirs', 'them', 
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'themselves', 'then', 'there', 'these', 'they', 'this', 'those', 

'through', 'to', 'too','under', 'until', 'up', 've', 'very', 'was', 

'we', 'were', 'what', 'when', 'where', 'which', 'while', 'who', 'whom', 

'why', 'will', 'with', 'won', 'y', 'you', 'youd', 'youll', 'youre', 

'youve', 'your', 'yours', 'yourself', 'yourselves', 'the', 'no', 'not', 

'but'] 

 

# υνϊρτηςη για τον καθαριςμό των δεδομϋνων 

def cleanData(text): 

    text = re.sub('@[A-Za-z0-9_]+', '', text) # Διαγρϊφονται τα 

mentions από το Twitter 

    text = re.sub('[0-9]+', '', text) # Διαγρϊφονται οι αριθμού 

    text = re.sub(r'"', '', text) # Διαγρϊφονται τα κενϊ 

    text = "".join(a for a in text if a not in "'") # Διαγρϊφονται οι 

απόςτροφοι 

    text = re.sub(r'(?<=[a-zA-Z])/(?=[a-zA-Z])', ' \g<0> ', text) # 

Προςτύθεται κενό ανϊμεςα ςε δύο λϋξεισ με “/” : Π.χ. η φρϊςη "Red/Blue 

theme" μετατρϋπεται ςε "Red / Blue theme" 

    text = re.sub(r'(?<=[a-zA-Z])_(?=[a-zA-Z])', ' \g<0> ', text) # 

Προςτύθεται κενό ανϊμεςα ςε δύο λϋξεισ με “_” : Π.χ. η φρϊςη "Red_Blue 

theme" μετατρϋπεται ςε "Red _ Blue theme" 

    text = re.sub(r'(.)1+', r'1', text) # Διαγρϊφονται οι 

επαναλαμβανόμενοι χαρακτόρεσ 

    text = re.sub('#','',text) # Διαγρϊφονται όλοι οι χαρακτόρεσ “#” 

    text = re.sub('RT[\s]+','',text) # Διαγρϊφονται όλεσ οι ςημϊνςεισ 

“RT” από τα ReTweets 

    text = re.sub('https?:\/\/\S+', '', text) # Διαγρϊφονται τα URLs 

    text = re.sub('\n',' ',text) # Αντικαθύςτανται τισ ςημϊνςεισ νϋασ 

γραμμόσ “\n” με κενό 

    text = text.strip() # Απομακρύνονται τα κενϊ ςτην αρχό και ςτο 

τϋλοσ τησ φρϊςησ 

    return text 

 

# υνϊρτηςη για τον εντοπιςμό τησ γλώςςασ 

def langDetect(data): 

    translation = ts.google(data) # Φρόςη του Google Translator API για 

μετϊφραςη των δεδομϋνων 

    return translation 

    

# υνϊρτηςη για την μορφοπούηςη του κειμϋνου. Υιλτρϊρονται οι 

ςυνδετικϋσ λϋξεισ. 

def formatData(text): 

    text =  text.translate(translator) 

    text = text.lower() 

    text = " ".join([word for word in text.split() if word not in 

STOPWORDS]) 

    return text 
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# υνϊρτηςη λημματοπούηςησ λϋξεων 

def lemmatizeData(text): 

    newtext = [lm.lemmatize(word) for word in text.split()] 

    return newtext 

 

# υνϊρτηςη που μετατρϋπει μια εμφωλευμϋνη λύςτα ςε ενιαύα 

def flatten(list): 

    for item in list: 

        if isinstance(item, Iterable) and not isinstance(item, str): 

            for x in flatten(item): 

                yield x 

        else: 

            yield item 

  

 

# υνϊρτηςη δημιουργύασ αντικειμενικότητασ 

def getSubjectivity(text): 

    return TextBlob(text).sentiment.subjectivity 

 

# υνϊρτηςη δημιουργύασ πολικότητασ 

def getPolarity(text): 

    return TextBlob(text).sentiment.polarity 

 

 

# Δημιουργύα ςυνϊρτηςησ που ελϋγχει τα αρνητικϊ, ουδϋτερα και θετικϊ 

αποτελϋςματα των αναλύςεων 

def getAnalysis(score): 

    if score<0: 

        return 'Negative' 

    elif score ==0: 

        return 'Neutral' 

    else: 

        return 'Positive' 

 

 

# Δημιουργύα ςυνϊρτηςησ για το wordcloud 

def create_wordcloud(text):     

    allWords = ' '.join([data for data in text]) 

    wordCloud = WordCloud(background_color='white', width=800, 

height=500, random_state=21, max_font_size=130).generate(allWords) 

    plt.figure(figsize=(20,10)) 

    plt.imshow(wordCloud) 
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    plt.axis('off') 

    global local_check 

    if "local" not in local_check: 

        plt.savefig(filename + '_wordcloud.png', bbox_inches='tight') 

        client.upload(dir, filename + '_wordcloud.png', overwrite=True) 

    else: 

        plt.savefig(ldir + filename + '_wordcloud.png', 

bbox_inches='tight') 

 

 

# Αξιολόγηςη Μοντϋλου Bernoulli Naive Bayes 

def model_Evaluate(model): 

    # Προβλϋπονται οι τιμϋσ για το Test dataset 

    y_pred = model.predict(X_test) 

    # Τπολογύζει και ςχεδιϊζει τον Πύνακα ύγχυςησ. Ο Πύνακασ ύγχυςησ 

χρηςιμοποιεύται για την αξιολόγηςη τησ απόδοςησ ενόσ μοντϋλου μηχανικόσ 

μϊθηςησ. 

    cf_matrix = confusion_matrix(y_test, y_pred) 

    categories = ['Negative','Positive'] 

    group_names = ['True Neg','False Pos', 'False Neg','True Pos'] 

    group_percentages = ['{0:.2%}'.format(value) for value in 

cf_matrix.flatten() / np.sum(cf_matrix)] 

    labels = [f'{v1}n{v2}' for v1, v2 in 

zip(group_names,group_percentages)] 

    labels = np.asarray(labels).reshape(2,2) 

    sns.heatmap(cf_matrix, annot = labels, cmap = 'Blues',fmt = '', 

    xticklabels = categories, yticklabels = categories) 

    plt.xlabel("Predicted values", fontdict = {'size':14}, labelpad = 

10) 

    plt.ylabel("Actual values" , fontdict = {'size':14}, labelpad = 10) 

    plt.title ("Confusion Matrix", fontdict = {'size':18}, pad = 20) 

    global local_check 

    if "local" not in local_check: 

        plt.savefig(filename + '_model_evaluation.png', 

bbox_inches='tight') 

        client.upload(dir, filename + '_model_evaluation.png', 

overwrite=True) 

    else: 

        plt.savefig(ldir + filename + '_model_evaluation.png', 

bbox_inches='tight') 

 

 

# Η ςυνϊρτηςη model_Evaluate παύρνει ϋνα μοντϋλο ωσ παρϊμετρο, το οπούο 

εύναι το εκπαιδευμϋνο μοντϋλο που θϋλουμε να αξιολογόςουμε ςτο 

δοκιμαςτικό ςύνολο δεδομϋνων. Η ςυνϊρτηςη χρηςιμοποιεύ πρώτα τη μϋθοδο 

πρόβλεψησ του μοντϋλου για να προβλϋψει τισ ετικϋτεσ για το δοκιμαςτικό 

ςύνολο δεδομϋνων X_test και τισ αποθηκεύει ςτη μεταβλητό y_pred. 
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Τπολογύζει τον πύνακα ςύγχυςησ για τισ προβλϋψεισ και τισ αληθινϋσ 

ετικϋτεσ χρηςιμοποιώντασ τη ςυνϊρτηςη confusion_matrix από το scikit-

learn και αποθηκεύει το αποτϋλεςμα ςτο cf_matrix. Ρυθμύζει την 

μορφοπούηςη για τουσ ςχολιαςμούσ ςτο διϊγραμμα μότρασ ςύγχυςησ, 

ορύζοντασ τισ κατηγορύεσ (ετικϋτεσ κλϊςεων), τα ονόματα ομϊδων (τα 

κελιϊ του πύνακα ςύγχυςησ) και τα ποςοςτϊ ομϊδων (τα ποςοςτϊ κϊθε 

κελιού ςε ςχϋςη με το ςύνολο αριθμόσ προβλϋψεων). Δημιουργεύ μια 

γραφικό παρϊςταςη χϊρτη θερμότητασ του πύνακα ςύγχυςησ χρηςιμοποιώντασ 

τη ςυνϊρτηςη heatmap του seaborn, με ςχολιαςμούσ που δεύχνουν τα 

ονόματα και τα ποςοςτϊ των ομϊδων. Οι ετικϋτεσ tick x και y ορύζονται 

ςτισ κατηγορύεσ (ετικϋτεσ κλϊςησ). Σϋλοσ, η γραφικό παρϊςταςη 

αποθηκεύεται ωσ αρχεύο εικόνασ PNG με το όνομα αρχεύου που καθορύζεται 

από τη μεταβλητό ονόματοσ αρχεύου. 

 

 

#---------------------------------------------------------------------- 

 

 

# Έλεγχοσ για το αν ο κώδικασ εκτελεύται ωσ κύριο πρόγραμμα ό ϋχει 

ειςαχθεύ ωσ τμόμα ςε ϊλλο πρόγραμμα. Ο κώδικασ τρϋχει μόνο ςτην πρώτη 

περύπτωςη.  

if __name__ == "__main__": 

 

    #Ρυθμύςεισ κρυφόσ μνόμησ cache 

    cache_settings = pyspark.StorageLevel.MEMORY_AND_DISK_2 

#Φρηςιμοποιεύται η αποθόκευςη ςτην προςωρινό μνόμη αλλϊ και ςτον δύςκο 

 

    #Δημιουργύα υνεδρύασ Spark (SparkSession) με όνομα 

“sentiment_analysis” 

    spark = 

SparkSession.builder.appName('sentiment_analysis').getOrCreate() 

    spark.conf.set("spark.sql.execution.arrow.pyspark.enabled", "true") 

    sc = spark.sparkContext 

    sc.setLogLevel("ERROR") 

 

    # Σο όνομα του χρόςτη Hadoop 

    hadoopuser = "hadoop" 

    # Η διεύθυνςη του master κόμβου τησ ςυςτϊδασ 

    hdfs_root = "hdfs://master:9000" 

    # Σο όνομα του αρχεύου csv που θα φορτωθεύ ςτην μνόμη (χωρύσ την 

κατϊληξη του αρχεύου) 

    filename = "tweets_dataset_new" 

    # Σο όνομα του μονοπατιού που βρύςκεται το αρχεύο csv 

    dir = "/" + filename + "_files/" # Σο μονοπϊτι του αρχεύου csv ςτο 

hdfs 
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    # Η ονομαςύα του αρχεύου pkl που θα αποθηκευτούν τα δεδομϋνα από το 

μοντϋλο αξιολόγηςησ (χωρύσ την κατϊληξη του αρχεύου) 

    modelname = "BNBmodel"  

     

 

    # Δημιουργεύται μύα ςύνδεςη πελϊτη με τον hdfs server 

    client = InsecureClient('http://master:9870') 

     

    # Έλεγχοσ εϊν το πρόγραμμα τρϋχει ςε local mode 

    local_check = sc.master 

    if "local" not in local_check: 

        print("Spark application is running in cluster mode")         

        model_path = "/trained_models/" #"user/" + hadoopuser + 

"/trained_models/" # Σο ςημεύο ςτο hdfs που θα αποθηκευτούν τα δεδομϋνα 

από το μοντϋλο αξιολόγηςησ    

        model_full_path = hdfs_root + model_path + modelname + ".pkl" # 

Ολόκληρο το μονοπϊτι του hdfs που θα αποθηκευτούν τα δεδομϋνα από το 

μοντϋλο αξιολόγηςησ 

 

        # Ενεργοπούηςη του HDFS Api για το Pyspark το οπούο παρϋχει 

πρόςβαςη ςτο ςύςτημα αρχεύων του Hadoop 

        hdfs = 

spark._jvm.org.apache.hadoop.fs.FileSystem.get(spark._jsc.hadoopConfigu

ration()) 

 

        # Δημιουργεύται κατϊλογοσ για τα αρχεύα που θα εξαχθούν ςτο 

HDFS 

        if not 

hdfs.exists(spark._jvm.org.apache.hadoop.fs.Path(model_path)): 

            client.makedirs(model_path, permission="777") 

        if not hdfs.exists(spark._jvm.org.apache.hadoop.fs.Path(dir)): 

            client.makedirs(dir, permission="777") 

 

        nltk.download('omw-1.4', download_dir='/usr/lib/nltk_data') 

 

    else: 

        print("Spark application is running in local mode") 

        ldir = "./" + filename + "_results/" # Σο directory που θα 

χρηςιμοποιηθεύ για εκτϋλεςη ςε local mode 

        model_full_path = "./" + modelname + ".pkl" 

         

        # Δημιουργεύται κατϊλογοσ για τα αρχεύα που θα εξαχθούν 

        if not os.path.exists(ldir):        

            os.mkdir(ldir) 

 

        nltk.download('omw-1.4') 
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    STOPWORDS = set(stopwordlist) 

    # Ειςαγωγό τησ κλϊςησ WordNetLemmatizer από την βιβλιοθόκη nltk 

(Natural Language Toolkit) 

    lm = nltk.WordNetLemmatizer() 

    # Δημιουργύα λύςτασ ςτύξεων. 

    punctuations_list = string.punctuation 

    # Aφαύρεςη όλων των χαρακτόρων ςτη λύςτα ςτύξεων από μια 

ςυμβολοςειρϊ 

    translator = str.maketrans('', '', punctuations_list) 

 

    # Ορύζεται την τιμό ςπορϊσ (seed) για την κλϊςη DetectorFactory τησ 

βιβλιοθόκησ "langdetect" ςε 0. Η βιβλιοθόκη langdetect παρϋχει ϋναν 

τρόπο ανύχνευςησ τησ γλώςςασ δεδομϋνων κειμϋνου. Η κλϊςη 

DetectorFactory χρηςιμοποιεύται για τη διαμόρφωςη τησ ςυμπεριφορϊσ τησ 

διαδικαςύασ ανύχνευςησ γλώςςασ, όπωσ η προεπιλεγμϋνη γλώςςα ςτην οπούα 

θα επανϋλθει εϊν δεν μπορεύ να εντοπιςτεύ γλώςςα ό ο παρϊγοντασ 

εξομϊλυνςησ που θα χρηςιμοποιηθεύ κατϊ τον υπολογιςμό των πιθανοτότων 

γλώςςασ. Ρυθμύζοντασ την τιμό ςπορϊσ ςε 0, αρχικοποιεύτε τη γεννότρια 

τυχαύων αριθμών που χρηςιμοποιεύται από τον ανιχνευτό γλώςςασ με μια 

ςταθερό τιμό. Αυτό διαςφαλύζει ότι τα αποτελϋςματα τησ διαδικαςύασ 

ανύχνευςησ γλώςςασ εύναι ντετερμινιςτικϊ, που ςημαύνει ότι θα εύναι τα 

ύδια κϊθε φορϊ που εκτελεύτε τον ανιχνευτό γλώςςασ με το ύδιο κεύμενο 

ειςαγωγόσ και διαμόρφωςη. 

 

    DetectorFactory.seed = 0 

 

    # Δημιουργύα ενόσ pyspark dataframe διαβϊζοντασ το αρχεύο που 

ορύςτηκε παραπϊνω 

    data_to_df = spark.read.option("header", True).csv(dir + filename + 

".csv") 

 

    # Αποθηκεύεται το όνομα τησ κεφαλύδασ του dataframe ςε ξεχωριςτό 

ςημεύο 

    header = data_to_df.columns[0] 

 

    # Μετονομαςύα τησ κεφαλύδασ ςε "rawData" 

    data_to_df = data_to_df.withColumnRenamed(header, "rawData") 

    # Αυτό η γραμμό καταργεύ τυχόν ςειρϋσ από το DataFrame όπου η τιμό 

ςτη ςτόλη rawData εύναι ύςη με την τιμό που εύναι αποθηκευμϋνη ςτη 

μεταβλητό κεφαλύδασ. Έτςι, εϊν η πρώτη ςειρϊ των αρχικών δεδομϋνων 

περιϋχει πραγματικϊ δεδομϋνα αντύ για όνομα ςτόλησ, θα το αφαιρεθεύ από 

το DataFrame. Ωςτόςο, εϊν η πρώτη ςειρϊ των αρχικών δεδομϋνων περιϋχει 

πραγματικό όνομα ςτόλησ, θα αφαιρεθεύ η πρώτη ςειρϊ του ονόματοσ ςτόλησ 

και τα δεδομϋνα θα με΄ύνουν ανϋπαφα. 

    data_to_df = data_to_df.filter(data_to_df.rawData != header) 

    # Υιλτρϊριςμα των κενών (null) τιμών 
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    data_to_df = data_to_df.filter(data_to_df.rawData.isNotNull()) 

 

     

 

    # Υιλτρϊριςμα των διπλών εγγραφών και αποθόκευςη του pyspark 

DataFrame ςτην κρυφό μνόμη ϋτςι ώςτε να μπορεύ να αποφευχθεύ ο 

επανυπολογιςμόσ του από την πηγό του κϊθε φορϊ που χρηςιμοποιεύται, 

κϊτι που μπορεύ να βελτιώςει την απόδοςη και την ανοχό ςε ςφϊλματα. 

    data_to_df = data_to_df.distinct().persist(cache_settings) 

 

 

    #Εμφανύζονται οι πρώτεσ 5 γραμμϋσ (για εκτϋλεςη ςε local mode) 

    data_to_df.show(5) 

 

 

    # Εφαρμόζεται η ςυνϊρτηςη "cleanData" ςε κϊθε γραμμό των δεδομϋνων 

και δημιουργεύται μια νϋα ςτόλη με το όνομα "cleanedData". Ο τύποσ των 

τιμών τησ ςτόλησ "cleanedData" εύναι String 

    cleaned = F.udf(lambda q: cleanData(q), StringType()) 

    data_to_df = data_to_df.withColumn("cleanedData", 

cleaned(F.col("rawData"))) 

 

    data_to_df.show(5) 

 

    # ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΦΡΗΗ 

    # Εϊν οι γραμμϋσ του pyspark DataFrame "data_to_df" δεν ξεπερνούν 

τισ 2000 εγγραφϋσ: 

    if data_to_df.count() <= 1000: 

 

         

        try: 

            

            # Επιλϋγεται ϋνασ πολύ μικρόσ αριθμόσ εγγραφών από το 

"data_to_df" (ςυγκεκριμϋνα οι πρώτεσ 5) για δοκιμό με χρόςη του Google 

Translate API και δημιουργεύται ϋνα νϋο pyspark DataFrame το 

"data_to_df2". Ο λόγοσ που χρηςιμοποιεύται ϋνασ τόςο μικρόσ αριθμόσ 

εύναι διότι η δωρεϊν ϋκδοςη του API φϋρει περιοριςμό ςτην χρόςη με 

500,000 χαρακτόρεσ / ημϋρα. 

            data_to_df2 = data_to_df.head(5).persist(cache_settings) 

            data_to_df2 = spark.createDataFrame(data_to_df2) 

 

            print("Data for testing: ") 

            data_to_df2.show() 

 



211 

 

            # Εφαρμόζεται η ςυνϊρτηςη "langDetect" ςτο pyspark 

DataFrame "data_to_df2" με την δημιουργύα μιασ νϋασ ςτόλησ 

"cleanedData_new" 

            translated = F.udf(lambda q: langDetect(q), StringType()) 

            data_to_df2 = data_to_df2.withColumn("cleanedData_new", 

translated(F.col("cleanedData"))) 

 

            # Αποςύρεται η ςτόλη "cleanedData" και η "cleanedData_new" 

μετονομϊζεται ςε "cleanedData" και παύρνει τη θϋςη τησ με τα 

μεταφραςμϋνα δεδομϋνα 

            data_to_df2 = data_to_df2.drop("cleanedData") 

            data_to_df2 = 

data_to_df2.withColumnRenamed("cleanedData_new", "cleanedData") 

 

            print("Translated data for testing: ") 

            data_to_df2.show() 

 

            # Σο "data_to_df2" αποδεςμεύεται από την προςωρινό μνόμη 

            data_to_df2.unpersist() 

 

        except: 

 

            print("Could not apply translation on the dataframe") 

 

 

 

    # Υιλτρϊριςμα των καθαριςμϋνων δεδομϋνων από του "data_to_df" από 

τυχόν κενϋσ (null) τιμϋσ 

    data_to_df = data_to_df.filter(data_to_df.cleanedData.isNotNull()) 

 

 

    # Εφαρμόζονται οι ςυναρτόςεισ "getSubjectivity" και "getPolarity" 

ςε κϊθε γραμμό των δεδομϋνων και δημιουργούνται δυο νϋεσ ςτόλεσ 

"Subjectivity" και "Polarity" αντύςτοιχα. Ο τύποσ των τιμών και των δύο 

ςτηλών εύναι Float 

    subjectivity = F.udf(lambda q: getSubjectivity(q), FloatType()) 

    polarity = F.udf(lambda q: getPolarity(q), FloatType()) 

 

    data_to_df = data_to_df.withColumn("Subjectivity", 

subjectivity(F.col("cleanedData"))) 

    data_to_df.show(5) 
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    data_to_df = data_to_df.withColumn("Polarity", 

polarity(F.col("cleanedData"))) 

    data_to_df.show(5) 

 

    # Απόςυρςη τησ ςτόλησ "rawData" από το "data_to_df" 

    data_to_df = data_to_df.drop("rawData") 

 

 

    # Εφαρμόζεται η ςυνϊρτηςη "getAnalysis" ςε κϊθε γραμμό των 

δεδομϋνων και δημιουργεύται μια νϋα ςτόλη με το όνομα "Analysis". Ο 

τύποσ των τιμών τησ ςτόλησ "Analysis" εύναι String 

    analysis = F.udf(lambda q: getAnalysis(q), StringType()) 

    data_to_df = data_to_df.withColumn("Analysis", 

analysis(F.col("Polarity"))) 

 

    data_to_df.show(5) 

 

    # Υιλτρϊριςμα των δεδομϋνων. Κρατούνται οι εγγραφϋσ τησ όπου οι 

ϋχουν τιμό "Analysis = Positive", δηλαδό τα θετικϊ αποτελϋςματα 

    positiveData = data_to_df.filter(data_to_df.Analysis == 

"Positive").select(F.col("cleanedData")) 

 

    # Τπολογιςμόσ του ποςοςτού % του ςυνόλου των θετικών αποτελεςμϊτων 

ωσ προσ το γενικό ςύνολο 

    percentage = round((positiveData.count() / data_to_df.count()) * 

100, 1) 

    positiveData = str(percentage) + "%" 

 

    # Υιλτρϊριςμα των δεδομϋνων. Κρατούνται οι εγγραφϋσ τησ όπου οι 

ϋχουν τιμό "Analysis = Negative", δηλαδό τα αρνητικϊ αποτελϋςματα 

    negativeData = data_to_df.filter(data_to_df.Analysis == 

"Negative").select(F.col("cleanedData")) 

 

    # Τπολογιςμόσ του ποςοςτού % του ςυνόλου των αρνητικών 

αποτελεςμϊτων ωσ προσ το γενικό ςύνολο 

    percentage = round((negativeData.count() / data_to_df.count()) * 

100, 1) 

    negativeData = str(percentage) + "%" 

 

    # Εφαρμογό τησ ςυνϊρτηςησ "formatData" για την μορφοπούηςη και 

προετοιμαςύα του κειμϋνου για ληματοπούηςη καθώσ και δημιουργύα νϋασ 

ςτόλησ "formattedData" 

    formatted = F.udf(lambda q: formatData(q)) 

    data_to_df = data_to_df.withColumn("formattedData", 

formatted(F.col("cleanedData"))) 
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    # Από την ςτόλη "formattedData" του "data_to_df" δημιουργεύται ϋνα 

ςτοιχεύο RDD που αποτελεύται από μια λύςτα των ληματοποιημϋνων λϋξεων 

    data_to_rdd = data_to_df.select("formattedData").rdd.flatMap(lambda 

list:[lemmatizeData(item) for item in list]) 

    # Μετατροπό του παραπϊνω RDD ςε λύςτα Python. 

    wordlist = data_to_rdd.mapPartitions(lambda 

list:flatten(list)).collect() 

 

    # Απόςυρςη τησ ςτόλησ "formattedData" ςτο "data_to_df" 

    data_to_df = data_to_df.drop("formattedData") 

 

    # Δημιουργύα ενόσ pyspark DataFrame με όνομα "train_df" 

χρηςιμοποιώντασ τισ ςτόλεσ "cleanedData" και "Polarity", όπου η τιμό 

"Polarity" εύναι διαφορετικό του 0 και αποθόκευςη ςε μια νϋα ςτόλη με 

όνομα "text". Σο "train_df" θα χρηςιμοποιηθεύ αργότερα για την χρόςη 

ενόσ μοντϋλου μηχανικόσ μϊθηςησ. 

    train_df = data_to_df.select(data_to_df["cleanedData"], 

data_to_df["Polarity"]) \ 

            .filter(data_to_df.Polarity != 0.0) \ 

            .withColumnRenamed("cleanedData", "text") \ 

            .persist(cache_settings) 

 

    # Δημιουργύα μιασ νϋασ ςτόλησ ςτο "train_df" με όνομα "target". 

Όπου οι τιμϋσ τησ ςτόλησ "Polarity" εύναι μεγαλύτερεσ του 0 η νϋα τιμό 

ςτην ςτόλη "target" γύνεται 1. ε διαφορετικό περύπτωςη η τιμό γύνεται 

0. Ο τύποσ των τιμών τησ ςτόλησ "target" εύναι Integer. 

    train_df = train_df.withColumn("target", \ 

                        F.when(train_df["Polarity"] > 0.0, 

1).otherwise(0).cast(IntegerType())) 

 

    # Απόςυρςη τησ ςτόλησ "Polarity" από το "train_df" 

    train_df = train_df.drop("Polarity") 

    

 

#---------------------------------------------------------------------- 

 

 

    # Μετατροπό του Pyspark DataFrame ςε Pandas DataFrame για να 

δημιουργηθούν τα αρχεύα των αποτελεςμϊτων ανϊλυςησ δεδομϋνων 

    data_pdf = data_to_df.toPandas() 

    train_pdf = train_df.toPandas() 

 

 

    # Αποδϋςμευςη όλων των παραπϊνω Pyspark DataFrames που εύχαν 

αποθηκευτεύ ςτην κρυφό μνόμη 
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    data_to_df.unpersist() 

    data_to_rdd.unpersist() 

    train_df.unpersist() 

 

 

    # χεδιαςμόσ ενόσ γραφόματοσ ρϊβδων για την εμφϊνιςη του αριθμού 

του ςυναιςθόματοσ δεδομϋνων 

    fig = plt.figure(figsize=(7,5)) 

    xlabel = ['Positive','Negative','Neutral'] 

    plt.bar(xlabel,data_pdf['Analysis'].value_counts()) 

    data_pdf['Analysis'].value_counts().plot(kind='bar') 

    plt.title('Value count of data polarity') 

    plt.ylabel('Count') 

    plt.xlabel('Polarity') 

    plt.grid(False) 

    if "local" not in local_check: 

        plt.savefig(filename + '_sentiment_count.png', 

bbox_inches='tight') 

        client.upload(dir, filename + '_sentiment_count.png', 

overwrite=True) 

    else: 

        plt.savefig(ldir + filename + '_sentiment_count.png', 

bbox_inches='tight') 

 

 

    # χεδιαςμόσ ενόσ γραφόματοσ πύτασ για την εμφϊνιςη του ποςοςτού 

διανομόσ τησ πολικότητασ 

    fig = plt.figure(figsize=(7,7)) 

    colors = ('green', 'grey', 'red') 

    wp={'linewidth':2, 'edgecolor': 'black'} 

    tags=data_pdf['Analysis'].value_counts() 

    explode = (0.1,0.1,0.1) 

    tags.plot(kind='pie', autopct='%1.1f%%', shadow=True, 

colors=colors, startangle=90, wedgeprops=wp, explode=explode, label='') 

    plt.title('Distribution of polarity') 

    if "local" not in local_check: 

        plt.savefig(filename + '_sentiment_percentage.png', 

bbox_inches='tight') 

        client.upload(dir, filename + '_sentiment_percentage.png', 

overwrite=True) 

    else: 

        plt.savefig(ldir + filename + '_sentiment_percentage.png', 

bbox_inches='tight') 
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    # χεδιαςμόσ τησ πολικότητασ και τησ υποκειμενικότητασ ςε ϋνα 

διϊγραμμα διαςπορϊσ 

    plt.figure(figsize=(9,7)) 

    for i in range(0,data_pdf.shape[0]): 

        plt.scatter(data_pdf['Polarity'][i],data_pdf['Subjectivity'][i]

, color='blue') 

    plt.title('Sentiment Analysis') 

    plt.xlabel('Polarity') 

    plt.ylabel('Subjectivity') 

    if "local" not in local_check: 

        plt.savefig(filename + '_polarity_subjectivity.png', 

bbox_inches='tight') 

        client.upload(dir, filename + '_polarity_subjectivity.png', 

overwrite=True) 

    else: 

        plt.savefig(ldir + filename + '_polarity_subjectivity.png', 

bbox_inches='tight') 

 

 

    # χεδιαςμόσ ενόσ wordcloud για τα θετικϊ αποτελϋςματα 

    posData = data_pdf.loc[data_pdf['Analysis']=='Positive', 

'cleanedData'] 

    create_wordcloud(posData) 

 

    # χεδιαςμόσ ενόσ wordcloud για τα αρνητικϊ αποτελϋςματα 

    negData = data_pdf.loc[data_pdf['Analysis']=='Negative', 

'cleanedData'] 

    create_wordcloud(negData) 

 

 

    # Σο αντικεύμενο Series που προκύπτει περιϋχει τον αριθμό εμφϊνιςησ 

κϊθε λϋξησ ςτα αρχικϊ δεδομϋνα ειςόδου τησ λύςτασ λϋξεων 

    lem = pd.DataFrame(wordlist) 

    lem = lem[0].value_counts() 

 

 

    #χεδιαςμόσ των 10 πιο χρηςιμοποιούμενων λϋξεων 

    lem = lem[:10] 

    plt.figure(figsize=(10,5)) 

    plt.plot(lem.index, lem.values) 

    plt.title('Top Words Overall') 

    plt.xlabel('Count of words', fontsize=12) 

    plt.ylabel('Words from sentences', fontsize=12) 

    if "local" not in local_check: 

        plt.savefig(filename + '_top_words.png', bbox_inches='tight') 
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        client.upload(dir, filename + '_top_words.png', overwrite=True) 

    else: 

        plt.savefig(ldir + filename + '_top_words.png', 

bbox_inches='tight') 

 

 

 

    # ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΦΡΗΗ 

    # Έλεγχοσ για το αν ο αριθμόσ των εγγραφών ςτο "train_pdf" εύναι 

μεγαλύτεροσ από 200: 

    if len(train_pdf.index) > 200: 

 

        # Διαχωρύζοται τα χαρακτηριςτικϊ ειςόδου (input features) και ο 

ςτόχοσ (target). την μηχανικό μϊθηςη, οι όροι "χαρακτηριςτικϊ ειςόδου" 

και "ςτόχοσ" αναφϋρονται ςε διαφορετικϊ μϋρη ενόσ ςυνόλου δεδομϋνων που 

χρηςιμοποιούνται για την εκπαύδευςη ενόσ μοντϋλου μηχανικόσ μϊθηςησ. Σα 

χαρακτηριςτικϊ ειςόδου, γνωςτϊ και ωσ ανεξϊρτητεσ μεταβλητϋσ ό 

προγνωςτικού παρϊγοντεσ, εύναι οι μεταβλητϋσ που χρηςιμοποιούνται για 

την πρόβλεψη τησ μεταβλητόσ ςτόχου. Αντιπροςωπεύουν τα χαρακτηριςτικϊ ό 

τισ ιδιότητεσ των δεδομϋνων που χρηςιμοποιούνται για να κϊνουν μια 

πρόβλεψη. Για παρϊδειγμα, ςε ϋνα μοντϋλο που προβλϋπει τισ τιμϋσ των 

κατοικιών με βϊςη το μϋγεθόσ τουσ, το χαρακτηριςτικό ειςόδου θα όταν το 

μϋγεθοσ του ςπιτιού. Η μεταβλητό ςτόχοσ, γνωςτό και ωσ εξαρτημϋνη 

μεταβλητό, εύναι η μεταβλητό που προβλϋπεται από το μοντϋλο μηχανικόσ 

μϊθηςησ. Αντιπροςωπεύει το αποτϋλεςμα ό την ετικϋτα που προςπαθεύ να 

προβλϋψει το μοντϋλο. το παρϊδειγμα τησ τιμόσ κατοικύασ, η μεταβλητό 

ςτόχοσ θα όταν η τιμό του ςπιτιού. 

        X=train_pdf.text 

        y=train_pdf.target 

 

        #Διαχωρύζεται το 95% των δεδομϋνων για εκμϊθηςη και το 5% για 

δοκιμϋσ 

        X_train, X_test, y_train, y_test = 

train_test_split(X,y,test_size = 0.05, random_state =26105111) 

 

 

        #Δημιουργύα μιασ οντότητασ (instance) του TF-IDF (Term 

Frequency-Inverse Document Frequency) Vectorizer, και ςτην ςυνϋχεια 

ειςαγωγό των δεδομϋνων προσ εκμϊθηςη 

        vectorizer = TfidfVectorizer(use_idf=True, max_features=500000) 

        vectorizer.fit(X_train) 

 

        # Σο TF-IDF (Term Frequency-Inverse Document Frequency) 

Vectorizer εκχωρεύ μια αριθμητικό βαθμολογύα ςε κϊθε λϋξη ό όρο ςε ϋνα 
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ϋγγραφο, η οπούα αντικατοπτρύζει πόςο ςημαντικόσ εύναι ο όροσ για το 

ϋγγραφο ςτο πλαύςιο μιασ ςυλλογόσ εγγρϊφων. Η βαθμολογύα υπολογύζεται 

με βϊςη δύο παρϊγοντεσ:  

1) Σην υχνότητα Όρου (TF): Ο αριθμόσ των φορών που εμφανύζεται ϋνασ 

όροσ ςε ϋνα ϋγγραφο. 

2) Σην Αντύςτροφη υχνότητα Εγγρϊφων (IDF): Ένα μϋτρο του πόςο ςπϊνιοσ 

ό κοινόσ εύναι ϋνασ όροσ ςε όλα τα ϋγγραφα ςε ϋνα ςώμα. Αυτό 

υπολογύζεται ωσ ο λογϊριθμοσ του ςυνολικού αριθμού εγγρϊφων ςτο ςώμα 

διαιρεμϋνο με τον αριθμό των εγγρϊφων που περιϋχουν τον όρο.  

Σο TF-IDF Vectorizer ςυνδυϊζει τισ βαθμολογύεσ TF και IDF για να 

δημιουργόςει μια ενιαύα βαθμολογύα για κϊθε όρο ςε ϋνα ϋγγραφο. Σο 

διϊνυςμα (vector) που προκύπτει για ϋνα ϋγγραφο περιϋχει τισ 

βαθμολογύεσ TF-IDF για όλουσ τουσ όρουσ του εγγρϊφου. Σο TF-IDF 

Vectorizer μπορεύ να χρηςιμοποιηθεύ για την αναπαρϊςταςη ενόσ εγγρϊφου 

ό μιασ ςυλλογόσ εγγρϊφων ςαν αριθμητικόσ πύνακασ, όπου κϊθε ςειρϊ 

αντιπροςωπεύει ϋνα ϋγγραφο και κϊθε ςτόλη αντιπροςωπεύει ϋναν όρο. 

Αυτόσ ο πύνακασ μπορεύ ςτη ςυνϋχεια να χρηςιμοποιηθεύ ωσ εύςοδοσ ςε 

διϊφορουσ αλγόριθμουσ μηχανικόσ μϊθηςησ για εργαςύεσ όπωσ η ταξινόμηςη, 

η ομαδοπούηςη και η ανϊκτηςη πληροφοριών. 

 

        # Μεταςχηματιςμόσ των δεδομϋνων με την χρόςη του TF-IDF 

Vectorizer 

        X_train = vectorizer.transform(X_train) 

        X_test  = vectorizer.transform(X_test) 

 

        # Έλεγχοσ τησ μορφόσ των ετικετών του ϊξονα y. 

        if y_train.dtype != 'int' or y_train.dtype != 'float': 

            # Εφαρμόζεται κωδικοπούηςη των ετικετών ςε αριθμητικό 

μορφό. 

            # O Κωδικοποιητόσ Ετικετών (LabelEncoder) χρηςιμοποιεύται 

για τη μετατροπό κατηγορικών ετικετών ςε αριθμητικϋσ ετικϋτεσ. Θα 

πρϋπει να εφαρμόζεται ςτα δεδομϋνα του ϊξονα y 

            label_encoder = preprocessing.LabelEncoder() 

            y_train = label_encoder.fit_transform(y_train) 

            y_test  = label_encoder.fit_transform(y_test) 

            print("Labels have been converted to numerical format using 

label encoding") 

         

 

        feature_words = len(vectorizer.get_feature_names_out()) #Αυτό η 

γραμμό υπολογύζει τον αριθμό των μοναδικών λϋξεων που χρηςιμοποιόθηκαν 

από τον vectorizer 

 

        if "local" not in local_check: 
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            # Έλεγχοσ για το αν υπϊρχει το αρχεύο του μοντϋλου 

αξιολόγηςησ του οπούου τη θϋςη ορύςαμε ςτην αρχό 

            file_exists = 

sc._jvm.org.apache.hadoop.fs.FileSystem.get(sc._jsc.hadoopConfiguration

()).exists(sc._jvm.org.apache.hadoop.fs.Path(model_full_path)) 

 

            # Εϊν το αρχεύο plk βρεθεύ: 

            if file_exists: 

                # Υορτώνεται ςτην μνόμη το μοντϋλο Bernoulli Naive 

Bayes που εύχε αποθηκευτεύ ςτο αρχεύο. Πρόκειται για ϋναν τύπο μοντϋλου 

που υποθϋτει ότι τα χαρακτηριςτικϊ εύναι δυαδικϊ (δηλαδό 0 ό 1). 

                model_data = 

spark.sparkContext.binaryFiles(model_full_path).take(1)[0][1] 

                model_data = io.BytesIO(model_data) 

                BNBmodel = pickle.load(model_data) 

            else: 

                BNBmodel = BernoulliNB() # Εϊν το αρχεύο δεν βρεθεύ, το 

μοντϋλο Bernoulli Naive Bayes δημιουργεύται από την αρχό 

         

        else: 

  

            # Έλεγχοσ για το αν υπϊρχει το αρχεύο του μοντϋλου 

αξιολόγηςησ του οπούου τη θϋςη ορύςαμε ςτην αρχό 

            file_exists = os.path.exists(model_full_path) 

            # Εϊν το αρχεύο plk βρεθεύ: 

            if file_exists: 

                 # Υορτώνεται ςτην μνόμη το μοντϋλο Bernoulli Naive 

Bayes που εύχε αποθηκευτεύ ςτο αρχεύο 

                with open(model_full_path, 'rb') as file: 

                    model_data = file.read() 

 

                model_data = io.BytesIO(model_data) 

                BNBmodel = pickle.load(model_data) 

            else: 

                BNBmodel = BernoulliNB() # Εϊν το αρχεύο δεν βρεθεύ, το 

μοντϋλο Bernoulli Naive Bayes δημιουργεύται από την αρχό 

 

 

 

        # Ο Bernoulli Naive Bayes (BNB) εύναι ϋνασ πιθανοτικόσ 

αλγόριθμοσ μηχανικόσ μϊθηςησ που βαςύζεται ςτο θεώρημα Bayes. 

Φρηςιμοποιεύται για προβλόματα ταξινόμηςησ, ειδικϊ ςε ταξινόμηςη 

κειμϋνου και φιλτρϊριςμα ανεπιθύμητων μηνυμϊτων. Εύναι μια παραλλαγό 

του αλγορύθμου Naive Bayes, ο οπούοσ υποθϋτει ότι τα χαρακτηριςτικϊ 

εύναι υπό όρουσ ανεξϊρτητα μεταξύ τουσ, δεδομϋνησ τησ ετικϋτασ κλϊςησ. 

τον Bernoulli Naive Bayes, τα χαρακτηριςτικϊ εύναι δυαδικϊ, δηλαδό 

αντιπροςωπεύουν την παρουςύα ό την απουςύα μιασ ςυγκεκριμϋνησ λϋξησ ςτο 

κεύμενο.  
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        # Μοντελοποιεύ τισ πιθανότητεσ κϊθε χαρακτηριςτικού ςτο 

διϊνυςμα ειςόδου να υπϊρχει ό να απουςιϊζει ςτην κλϊςη εξόδου 

 

        # Εφαρμογό του Μοντϋλου Bernoulli Naive Bayes και εκπαύδευςη με 

τα δεδομϋνα 

        BNBmodel = BernoulliNB() 

        BNBmodel.fit(X_train, y_train) 

        model_Evaluate(BNBmodel) 

        y_pred1 = BNBmodel.predict(X_test) 

 

        # Η καμπύλη ROC-AUC εύναι μια γραφικό αναπαρϊςταςη τησ απόδοςησ 

ενόσ μοντϋλου δυαδικόσ (binary) ταξινόμηςησ. Σο "ROC" ςημαύνει 

Φαρακτηριςτικϊ Λειτουργύασ Δϋκτη (Receiver Operating Characteristic) 

και το AUC ςημαύνει Περιοχό Κϊτω από την Καμπύλη (Area Under the 

Curve). Η καμπύλη ROC-AUC δημιουργεύται με τη ςχεδύαςη του πραγματικού 

θετικού ποςοςτού (TPR) ϋναντι του ψευδώσ θετικού ποςοςτού (FPR) ςε 

διαφορετικϊ κατώτατα όρια ταξινόμηςησ. Σο TPR εύναι ο λόγοσ των ςωςτϊ 

ταξινομημϋνων θετικών περιπτώςεων προσ τον ςυνολικό αριθμό των θετικών 

περιπτώςεων και το FPR εύναι ο λόγοσ των λανθαςμϋνα ταξινομημϋνων 

αρνητικών περιπτώςεων προσ τον ςυνολικό αριθμό των αρνητικών 

περιπτώςεων. Η καμπύλη ROC-AUC παρϋχει μια οπτικό αναπαρϊςταςη του πόςο 

καλϊ ϋνα δυαδικό μοντϋλο ταξινόμηςησ εύναι ςε θϋςη να διακρύνει μεταξύ 

θετικών και αρνητικών περιπτώςεων. Ένασ τϋλειοσ ταξινομητόσ εχει TPR 1 

και FPR 0, με αποτϋλεςμα AUC 1. Ένασ τυχαύοσ ταξινομητόσ, από την ϊλλη 

πλευρϊ, θα εύχε TPR και FPR που εύναι και οι δύο κοντϊ ςτο 0.5, με 

αποτϋλεςμα μια AUC τησ τϊξησ του 0.5. 

 

        # χεδιαςμόσ τησ Καμπύλησ ROC-AUC για το μοντϋλο 

        fpr, tpr, thresholds = roc_curve(y_test, y_pred1) 

        roc_auc = auc(fpr, tpr) 

        plt.figure() 

        plt.plot(fpr, tpr, color='darkorange', lw=1, label='ROC curve 

(area = %0.2f)' % roc_auc) 

        plt.xlim([0.0, 1.0]) 

        plt.ylim([0.0, 1.05]) 

        plt.xlabel('False Positive Rate') 

        plt.ylabel('True Positive Rate') 

        plt.title('ROC CURVE') 

        plt.legend(loc="lower right") 

        if "local" not in local_check: 

            plt.savefig(filename + '_roc_curve.png', 

bbox_inches='tight') 

            client.upload(dir, filename + '_roc_curve.png', 

overwrite=True) 

        else: 
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            plt.savefig(ldir + filename + '_roc_curve.png', 

bbox_inches='tight') 

 

 

        # ειριοπούηςη του μοντϋλου ςε bytes 

        model_bytes = pickle.dumps(BNBmodel) 

 

        # Εγγραφό των ςειριοποιημϋνων δεδομϋνων ςε ϋνα αρχεύο pkl 

        if "local" not in local_check: 

            output_stream = 

spark._jvm.org.apache.hadoop.fs.FileSystem.get(spark._jsc.hadoopConfigu

ration()).create(spark._jvm.org.apache.hadoop.fs.Path(model_full_path), 

True) 

            output_stream.write(model_bytes) 

            output_stream.close() 

        else: 

            with open(model_full_path, 'wb') as file: 

                output_stream = pickle.Pickler(file) 

                output_stream.dump(model_bytes) 

 

         

        print(f"Trained model saved to:{model_full_path}") 

      

 

    else: 

        feature_words = 0 

 

 

    # Δημιουργεύται ϋνα αρχεύο excel με τα τελικϊ αποτελϋςματα 

    data = np.array([[data_pdf.shape[0], positiveData, negativeData, 

feature_words]]) 

    data_sum = pd.DataFrame(data, columns=['Total Rows', 'Positive 

Data', 'Negative Data', 'Trained Words']) 

    if "local" not in local_check: 

        data_sum.to_excel(filename + '_data_sum.xlsx') 

        client.upload(dir, filename + '_data_sum.xlsx', overwrite=True) 

    else: 

        data_sum.to_excel(ldir + filename + '_data_sum.xlsx') 

 

 

    print('Sentiment Analysis finished.') 
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