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《Hive数据仓库工具》

课程实训指导书
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	适用对象：
	软件技术

	撰写人：
	何永亚

	审核人：
	苏秀芝

	审查人：
	蒋新民

	审批人：
	龚  波


二〇二五 年 二 月

	课程名称
	hive数据仓库工具
	课程代码
	0306232

	课程计划课时
	64
	实训课时
	32
	所占比重
	50%


实训目的

紧密围绕以hive大数据技术相关的知识点，考察学生hive的安装配置、Spark开发环境的搭建、hive sql的定义、数据、查询、分区表、分桶表、函数等的相关使用方法、以及使用hive进行大数据分析的常用数据流程与开发步骤。
二、实训要求

本课程主讲教师要求掌握Hadoop生态圈常用组件的搭建和使用，重点掌握hive的安装配置，hive sql的使用相关知识并能熟练应用；根据授课状况合理调整授课进度。学生为大数据工程专业，能准备好相关软件，认真上课，按时完成练习；实训机房应安装有Windows7 64位操作系统及以上版本，使用软件：MySQL8（及以上版本）、Hadoop3.3.1、、Hive3.x、sqoop1.4.7、Rochy linux8、DataEase1.8。

三、实训项目（任务）
	序号
	实训项目（任务）名称
	学时
	组织形式
	作品形式

	1
	实训一 Linux环境搭建与准备
	2
	个人实践
	实训报告

	2
	实训二 Hadoop安装与配置（一）
	2
	个人实践
	实训报告

	3
	实训三 Hadoop安装与配置（二）
	2
	个人实践
	实训报告

	4
	实训四 hive的安装部署（一）
	2
	个人实践
	实训报告

	5
	实训五 hive的安装部署（二）
	2
	个人实践
	实训报告

	6
	实训六 DDL数据定义
	2
	个人实践
	实训报告

	7
	实训七 DML数据操作
	2
	个人实践
	实训报告

	8
	实训八 查询操作
	2
	个人实践
	实训报告

	9
	实训九 分区表和分桶表
	2
	个人实践
	实训报告

	10
	实训十 函数的使用
	2
	个人实践
	实训报告

	11
	实训十一 hive sql综合训练（一）
	2
	个人实践
	实训报告

	12
	实训十二 hive sql综合训练（二）
	2
	个人实践
	实训报告

	13
	实训十三 教育大数据分析平台（一）
	2
	个人实践
	实训报告

	14
	实训十四 教育大数据分析平台（二）
	2
	个人实践
	实训报告

	15
	实训十五 教育大数据分析平台（三）
	2
	个人实践
	实训报告

	16
	/
	/
	/
	/

	17
	/
	/
	/
	/

	18
	/
	/
	/
	/

	19
	/
	/
	/
	/


填写说明：① 组织形式：可选择个人实践、小组合作、项目竞赛等；② 作品形式：实训报告、实物制作、方案、源代码等。

四、评价参考标准

	评分标准
	90-100分
	80-89分
	70-79分
	60-69分
	<60

	到训情况(25%)
	遵守纪律，无迟到早退，到课率95%以上。
	遵守纪律，迟到早退次数1-2次，到课率93%以上。
	遵守纪律，迟到早退次数不超过3次，到课率90%以上。
	基本上能遵守纪律，迟到早退次数不超过5次，到课率80%以上。
	不遵守纪律，实习态度差，经常迟到或早退，到课率不足50%。

	实训表现(25%)
	态度良好，表现积极，学以致用，分析解决问题的思路清晰正确。
	态度较好，表现比较积极，能学以致用，分析解决问题的思路基本清晰正确。
	态度较好，表现一般，分析解决问题的思路能力一般。
	态度尚可，表现一般，分析解决问题的思路能力尚不足。
	态度不好，表现较差，不能按规定完成任务操作。

	完成提交的作品(50%)
	按时完成，要素齐全，步骤完整，形式美观，思路正确，无差错。
	按时完成，要素较齐全，步骤较完整，形式尚可，思路无误，无明显错误。
	按时完成，要素基本齐全，步骤缺失较少，形式正常，思路一般，错误较少。
	基本能按时完成，要素有缺失，步骤需补充，形式尚可，思维能力有待提高。
	不能按时完成，要素缺失，步骤不完善，形式不达标，思路混乱，错误较多。


实训一 Linux环境搭建与准备

一、实训目的 
1.1 掌握VMware workstation的安装方法
1.2 创建虚拟机 
1.3 掌握 rochy linux8的安装方法
1.4 掌握linux常用设置的方法

二、实训内容

2.1 VMware Workstation 安装部署

VMware Workstation 安装步骤：

（1）双击运行安装包程序双击运行安装包，弹出图1-1的安装界面，点击下一步。
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图1-1 双击运行安装包程序

（2）弹出图1-2所示界面勾选“我接受许可协议中的条款”，点击下一步按钮。
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图1-2 接受许可证协议

（3）弹出图1-3界面，选择一个具体的安装位置（建议非中文无空格），选择增强型键盘驱动程序（可不选），点击下一步按钮。
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图1-3 选择安装位置

（4）弹出图1-4所示界面，用户可以按照自身使用习惯勾选产品更新和客户体验提升计划，需要可以勾选相应选项，这里我们不勾选，点击下一步按钮。

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


图1-4 用户体验设置

（5）弹出图1-5界面，勾选“桌面”、“开始菜单程序文件夹” 可以创建相应的快捷方式，然后点击下一步按钮。 
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图1-5 创建快捷方式

（6）弹出图1-6所示界面，点击安装按钮，程序将开始安装。

  SHAPE  \* MERGEFORMAT 



图1-6 开始安装

（7）弹出如图1-7所示界面，耐心等待进度条完成，然后点击下一步按钮。

[image: image7.jpg]8 VMware Workstation Pro 22 /=]

E4E%8 VMware Workstation Pro @

FRIETEARE WWinare Workstation Pro, 1R >

bl TEAE VMware T4 LR BEITESCE AR o





图1-7 等待安装

（8）弹出图1-8所示界面， 输入有效的秘钥，然后点击输入按钮。
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图1-8 输入秘钥

（9）弹出图1-9所示界面，点击完成按钮，完成程序的安装。
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图1-9 完成安装

2.2创建虚拟机

创建虚拟机步骤：

（1）如图1-10所示，打开VMware工作界面，点击创建新的虚拟机按钮创建新的虚拟机。
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图1-10 创建新的虚拟机

（2）弹出图1-11所示界面，选择自定义的类型进行安装，然后点击下一步按钮。
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图1-11 选择安装方式

（3）弹出图1-12所示界面，选择虚拟机硬件兼容性，这里我们选择默认即可，不需要做任何修改，直接下一步按钮。
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图1-12 选择虚拟机硬件兼容性

（4）弹出如图1-13所示界面，我们选择稍后安装操作系统，点击下一步按钮。
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图1-13 选择客户端操作系统安装

（5）弹出图1-14所示界面，我们选择Linux操作系统，版本为Red Hat Enterprise linux8 64位，然后点击下一步按钮。
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图1-14 选择客户端操作系统类型

（6）弹出如图1-15所示界面，我们命名虚拟机名称，选择虚拟机文件的存储文字，然后点击下一步按钮。
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图1-15 修改虚拟机名称

（7）弹出图1-16所示界面，输入处理器的数量，以及每个处理器的内核数量，我们可以根据实际情况填写，这里我们将处理器数量，以及每个处理器内核数量配置为1，然后点击下一步按钮。
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图1-16 处理器配置

（8）弹出图1-17所示界面，进行虚拟机内存分配，我们可以根据机器自身情况分配，这里我们分配4096mb，然后点击下一步按钮。
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图1-17 虚拟机内存配置

（9）弹出图1-18网络类型选择，我们选择使用网络地址转换（NAT），然后点击下一步按钮。
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图1-18 网络类型选择

（10）弹出图1-19所示界面，进行I/O控制器类型选择，选择推荐即可，点击下一步按钮。
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图1-19 10选择I/O控制器类型

（11）弹出图1-20所示界面，选择磁盘类型，选择推荐的即可，然后点击下一步按钮。
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图1-20 选择磁盘类型

（12）弹出如图1-21所示界面，我们选择创建新虚拟机磁盘，点击下一步按钮。
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图1-21 选择创建新的虚拟磁盘

（13）弹出如图1-22所示界面，指定磁盘容量为40GB，空间分配方式为“将虚拟磁盘拆分为多个文件”，点击下一步。
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图1-22 指定磁盘容量

（14）弹出如图1-23所示界面，我们可以指定虚拟机的磁盘文件，这里我们设定文件名为hadoop1.vmdk，点击下一步按钮。
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图1-23 指定磁盘文件

（15）弹出如图1-24所示界面，点击完成按钮完成虚拟机的创建。
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图1-24 完成创建虚拟机

2.3安装rochy linux8系统

安装rochy linux8系统步骤：

（1）如图1-25所示，打开VMware软件，双击光驱图标，加载rochy linux8的镜像文件。
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图1-25 添加Rochy linux8镜像文件

（2）如图1-26所示，点击开启虚拟机按钮启动虚拟机。
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图1-26 启动虚拟机

（3）进入如图1-27所示界面，系统进入倒计时，鼠标点进去，键盘上下键可以选择，选择Install Rochy Linux 8.10 ，然后回车即可。

备注：Ctrl+Alt可以实现Windows主机和VM之间窗口的切换。
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图1-27 回车安装Rochy linux8
（4）进入如图1-28所示界面进行语言选择，强烈要求选择English。
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图1-28 语言选择

（5）完成语言选择后进入如图1-29所示界面，选择系统键盘，这里选择English，然后点击“done”按钮。
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图1-29 选择系统键盘

（6）点击时钟按钮进入选择日期和时间选择界面，选择好相应的日期和时间，点击“done”按钮具体操作如图1-30所示。
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图1-30 设置日期与时间

（7）点击“software selection”按钮弹出软件选择界面，选择基础环境安装类型，我们选择最小化安装，然后点击“done”按钮，具体操作如图1-31所示。
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图1-31 软件安装

（8）点击“installation destination”按钮，进入安装位置选择界面，选择默认磁盘，点击“done”按钮，具体操作如图1-32所示。
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图1-32 选择安装位置
（9）点击Kdump按钮，进入Kdump界面取消相应选择，然后点击“done”按钮，这样可以提高内存的使用率，具体操作如图1-33所示。
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图1-33 关闭 KDUMP

（10）点击“network&host name”按钮可以配置网络和主机名配置完成后，点击“done”按钮，具体操作如图1-34所示。
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图1-34 配置网络与主机名

（12）点击“root password”按钮，配置root账号密码，这里我们配置为123456，最后点击“done”按钮，。具体操作如图1-35所示。
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图1-35 配置root账号密码
（11）仔细检查所有配置确定无误后，点击开始安装按钮，具体操作如图1-36所示。
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图1-36 检查所有配置开始安装

（13）如图1-37所示，Rochy linux8开始安装，我们耐心等待进度条完成。
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图1-37 等待系统安装

（14）如图1-38所示，安装完成后，点击Reboot System按钮重启虚拟机。
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图1-38 安装完成，重启虚拟机

（15）如图1-39所示，系统进入到登录界面，输入密码完成登录。

[image: image45.png]E2

Rocky Linux 8.18 (Green Obsidian)
Kernel 4.18.8-553.e18_10.xB6_64 on an x86_64

localhost login:




[image: image46.png]jocky Linux 8.18 (Green Obsidian)
ernel 4.18.8-553.e18_18.x86_64 on an xB6_64

localhost login: root
assuord:
[root@localhost ~In




图1-39 登录Rochy linux8系统

至此，Rochy linux8系统已经完整完毕，可以开始使用了。

2.4 linux统一设置
2.4.1配置静态IP

在实际应用中，由于我们使用的是DHCP（Dynamic Host Configuration Protocol：动态主机配置协议）服务器来分配的地址，那么每次重启DHCP服务器ip地址有可能是会变动的。 而我们用Linux来搭建集群学习Hadoop的话，是希望IP固定不变的，因为有很多地方会涉及到IP地址的配置，如果IP地址变化就会涉及到很多相关地方的修改，所以我们需要配置静态IP，那么具体如何进行配置呢？

（1）如图1-40所示，在vmware中软件点击编辑-虚拟网络编辑器可以查看当前虚拟的网络信息。

[image: image47.png]B hadoop1 - VMware Workstation - g x

ZEF REE BBV ERM EREN =Ee) | || =) o 0B O
3 3 hadoop1

e

5 hadoop1

1PU4_FATLURE_FATAL=no
TPUGTNIT-yes NAT RE

1PU6_DEFROUTE=yes R vmets
1PU6_PEERDNS=yes FRP: 192.168.249.0

FRHERD: 255.255.255.0

p=:d) ShafiEs EHEE DHCP. Ftht
FisiEs gt

- REH.. - ik E )
P (BB 160 .20 2 NATHES AT it - 192.168.28.0
WOEEE)
D A B P
E20) ) BIEFEO)

Vet (£
O FE OB EREEE SFEE) E)

EFEEG: i
NAT S (S I T ENA P MDD NAT ().
O RENER A ERREMERENTE

SEN EEEEE BRI
ENEIEmIE R WMnare FHEEIEHEE Wnets

O fmai DHCP BR3 5 1P M EREARRINAL0)

FREEE TP
R —
UoP 4B
WEAOC):
OEm Pvee
1Pv6 Hit33(6): fd15:4bas:5a2b:1008::/64

DS BEO)

50)

FRPO:

16829 . 0 FIRURID0): 255 .25 .25 . 0

FEHNEER)

SAM. S0, WE A e




1-40查看网络信息

（2）在命令行输入vi /etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-ens160 命令可以配置网卡信息，具体操作与配置如图1-41所示。
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1-41 配置静态ip

（3）网络信息配置后，需要重启网络服务，如图1-42所示使用命令systemctl restart NetworkManager。
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图1-42 重启网络服务

网络服务重启后，我们需要重启虚拟机，如图1-43所示，输入reboot命令进行重启。
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1-43 重启虚拟机

（5）重启后，我要检查一下虚拟机是否能够联网，如图1-44所示Ping www.baidu.com，ping一下百度的网址，如果收到回复表示网络联通。
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1-44检查网络

2.4.2 x-shell连接工具

由于直接在Linux虚拟机上操作比较不方便，所以我们选择使用第三方远程连接工具X-shell远程连接到Linux虚拟机，然后通过X-shell对Linux虚拟机进行相关操作。

（1）如图1-45所示，通过360应用商店中进行x-shell工具的安装。
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1-45 下载安装X-Shell远程连接工具

（2）如图1-46 所示，打开X-Shell工具，点击file——>new——>connection，配置连接。
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1-46 设置连接

（3）选择Authentication，配置用户名和密码，具体操作如图1-47所示。
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1-47 设置账号密码

（4）在Sessions对话框选中刚刚创建的会话名称（hadoop1），弹出对话框时我们选择接受并保存，具体操作如图1-48所示。
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1-48启动会话

2.4.3 FileZilla传输工具

FileZilla是一个免费开源的FTP软件，可以轻松实现文件上传与下载。

（1）如图1-49所示，在360应用商店，搜索FileZilla，我们可以下载安装FileZilla。
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图1-49 安装filezilla

（2）如图1-50所示，在FileZilla中点击文件-站点管理，然后新建站点，进行配置后，点击连接，在弹出的对话框选择“accept and save”按钮。
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图1-50 filezilla连接虚拟机

2.4.4 配置主机名和IP映射

实际上无论是 IP 地址还是主机名都是为了标识一台主机或者服务器。IP地址就是一台主机上网时IP协议分配给它的一个逻辑地址，主机名(hostname)就相当于又给这台机器取了一个名字，可以为主机取各种各样的名字。如果要用这个名字去访问这台主机，那么就需要配置hostname与IP地址之间的对应关系。具体操作如图1-51所示。
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图1-51 配置主机名和ip映射

2.4.5关闭Linux防火墙

防火墙是对服务器进行保护的一种服务，但是有时候这种服务会带来很大的麻烦。比如它会妨碍集群间的相互通信，所以就需要关闭防火墙。

我们首先使用systemctl status firewalld命令查看防火墙状态，具体操作如图1-52所示。
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图1-52 查看防火墙状态

关闭防火墙需要两步，首先使用systemctl stop firewalld命令停止防火墙，然后使用systemctl disable firewalld命令使防火墙失效，具体操作如图1-53所示。
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[root@hadoopl ~]# systemctl stol

[root@hadoopl ~1#
Removed symlink /etc/systemd/system/dbus-org
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oraproject. FirewallDl.service.
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图1-53 关闭防火墙
2.4.6创建Linux用户和用户组

在Hadoop平台搭建过程中，为了系统安全考虑，一般不直接使用超级用户 root，而是需要创建一个新的用户和用户组。我们使用useradd hadoop命令添加hadoop用户，使用passwd hadoop命令为Hadoop用户配置密码（配置密码：123456），具体操作如图1-54所示。
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图1-54 创建hadoop用户和用户组
2.4.7 Linux SSH免密登录

SSH(Secure Shell)是可以在应用程序中提供安全通信的一个协议，通过SSH可以安全地进行网络数据传输，它的主要原理就是利用非对称加密体系，对所有待传输的数据进行加密，保证数据在传输时不被恶意破坏、泄露或者篡改。

但是Hadoop集群使用SSH不是用来进行数据传输的，而是在Hadoop集群启动和停止的时候，主节点需要通过SSH协议启动或停止从节点上面的进程。如果不配置SSH免密登录，对Hadoop集群的正常使用没有任何影响，但是在启动和停止Hadoop集群的时候，需要输入每个从节点的密码。可以想象一下，当集群规模比较大的时候，比如达到成百上千节点的规模，如果每次都要分别输入集群节点的密码，这种方法肯定是不可取的，所以要对Hadoop集群进行SSH免密登录的配置。

（1）如图1-55所示，进入hadoop用户的根目录，使用ssh-keygen -t rsa命令生成密钥对。

[image: image66.png][hadoop@hadoopl ~]$ ssh-keygen -t rsa

Generating public/private rsa key pair.

Enter file in which to save the key (/home/hadoop/.ssh/id_rsa):
Created directory '/home/hadoop/.ssh'.

Enter passphrase (empty for no passphrase):

Enter same passphrase again:

Your identification has been saved in /home/hadoop/.ssh/id_rsa.
Your public key has been saved in /home/hadoop/.ssh/id_rsa.pub.
The key fingerprint is:
SHA256:Bj3csb30INbO@iINxIeSbQ5vnNBjGIVTKDtA2wI1lhD+U hadoop@hadoopl
The key's randomart image is:

+---[RSA 3072]----+

|o .00 |

|.=to . =0 =

|. +E. + @ = .

|
|
| |
[ |
| o oB-=
| . |
|
|

- - - - [SHA256] - ---- +
[hadoop@hadoopl ~1$
“ [hadoop@hadoopl ~1$ |




图1-55 生成密钥对
（2）如图1-56所示， 使用cd .ssh/进入.ssh目录，然后使用 cp id_rsa.pub authorized_keys命令将公钥文件id_rsa.pub 中的内容拷贝到相同目录下的authorized_keys文件中。
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hadoop@hadoopl
[hadoop@hadoopl .ssh]$ Ji




图1-56拷贝公钥文件

（3）如图1-57所示，切换到hadoop用户的根目录，然后为使用chmod 700 .ssh 以及chmod 600 .ssh/*命令分别为.shh目录，以及其子目录文件赋予相应的权限。

[image: image68.png][hadoop@hadoopl ~]$ chmod 700 .ssh
[hadoopehadoopl ~I$ chmod 600 .ssh/*





图1-57为.ssh目录及文件赋予相应的权限

（4）如图1-58所示，在命令行输入ssh hadoop1登录hadoop1，第一次登录需要输入yes进行确认，第二次以后登录则不需要，此时表明设置成功。

[image: image69.png][hadoop@hadoopl ~]$

[hadoop@hadoopl ~]$ ssh hadoopl

The authenticity of host 'hadoopl (192.168.249.161)' can't be established.

ECDSA key fingerprint is SHA256:crpx4KDp216c2Isgny44Pxzm4j/r4FGSvxqMubbTvqc.

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

Warning: Permanently added 'hadoopl,192.168.249.161' (ECDSA) to the list of known hosts.
Last login: Mon Sep 16 21:11:47 2024

[hadoop@hadoopl ~1$ i




图1-58使用ssh命令登录hadoop1

2.4.8 JDK安装与配置

由于Hadoop框架是由Java语言开发并运行在JVM之上，所以需要在Linux中提前安装JDK环境。另外，安装Hadoop对JDK版本也有要求，由于安装的Linux系统是64位的Rochy linux8系统，所以需要安装与之相对应的64位JDK安装包。针对Linux系统下的JDK具体版本，可以选择目前比较稳定且常用的JDK1.8版本。

安装tar解压工具

[root@hadoop1 ~]# yum install tar -y

（2）下载对应版本的jdk-8u141-linux-x64.tar.gz安装包，并上传至hadoop1节点的/home/hadoop/app目录下，JDK安装包所在目录如下所示：

[hadoop@hadoop1 app]$ ls

jdk-8u141-linux-x64.tar.gz

（3）在当前目录下，使用tar命令对JDK进行解压，具体操作如下所示：

[hadoop@hadoop1 app]$ tar -zxvf  jdk-8u141-linux-x64.tar.gz

为了方便管理多版本JDK，使用ln命令创建JDK软连接，具体操作如下所示。

[hadoop@hadoop1 app]$ ln  -s  jdk1.8.0_141  jdk

（4）在hadoop用户下，使用vi命令打开.bashrc配置文件，配置JDK环境变量，具体添加内容如下所示：

[hadoop@hadoop1 app]$ vi ~/.bashrc

JAVA_HOME=/home/hadoop/app/jdk

CLASSPATH=.:$JAVA_HOME/lib/dt.jar:$JAVA_HOME/lib/tools.jar

PATH=$JAVA_HOME/bin:$HADOOP_HOME/bin:$PATH

export JAVA_HOME CLASSPATH PATH

使用source命令执行.bashrc文件，JDK环境变量才能生效，具体操作如下所示。

[hadoop@hadoop1 app]$ source ~/.bashrc 

[hadoop@hadoop1 app]$ echo $JAVA_HOME

/home/hadoop/app/jdk

（4）在hadoop用户下，使用Java命令查看JDK版本号，查看表示jdk安装成功，具体操作如下所示。

[hadoop@hadoop1 app]$ java -version

java version "1.8.0_141"

Java(TM) SE Runtime Environment (build 1.8.0_141-b15)

Java HotSpot(TM) 64-Bit Server VM (build 25.141-b15, mixed mode)

如果打印的信息能查看到JDK版本号，说明JDK安装成功。
实训二 Hadoop安装与配置（一）

一、实验目的 
1.1 掌握伪分布安装与配置的的方法 
1.2 掌握Hadoop完全分布式环境搭建准备

二、实验内容

（1）Hadoop下载与解压
1）下载对应版本的Hadoop安装包，并上传至hadoop1节点的/home/hadoop/app目录下，安装包所在目录如下所示：

[hadoop@hadoop1 app]$ ls

hadoop-3.3.1.tar.gz

2）在当前目录下，使用tar 命令解压Hadoop安装包，具体操作如下所示：

[hadoop@hadoop1 app]$ tar -zxvf hadoop-3.3.1.tar.gz 

3）为了方便管理多版本Hadoop，使用ln命令创建软连接，具体操作如下所示：

[hadoop@hadoop1 app]$ ln -s hadoop-3.3.1 hadoop

（2）配置Hadoop

在Hadoop安装目录下进入到etc/hadoop目录，修改Hadoop相关配置文件。

1）修改core-site.xml配置文件。

core-site.xml文件主要配置Hadoop的公有属性，具体配置内容如下所示。

[hadoop@hadoop1 hadoop]$ vi core-site.xml

<configuration>

<property>


<name>fs.defaultFS</name>


<value>hdfs://hadoop1:9000</value>


<!--配置hdfs NameNode的地址，9000是RPC通信的端口-->

</property>

<property>


<name>hadoop.tmp.dir</name>


<value>/home/hadoop/data/tmp</value>


<!--hadoop的临时目录-->

</property>

</configuration>

2）修改hdfs-site.xml 配置文件。

hdfs-site.xml文件主要配置跟HDFS相关的属性，具体配置内容如下所示。

[hadoop@hadoop1 hadoop]$ vi hdfs-site.xml

<configuration>

<property>


<name>dfs.namenode.name.dir</name>


<value>/home/hadoop/data/dfs/name</value>


<!--配置namenode节点存储fsimage的目录位置-->

</property>

<property>


<name>dfs.datanode.data.dir</name>


<value>/home/hadoop/data/dfs/data</value>


<!--配置datanode节点存储block的目录位置-->

</property>

<property>


<name>dfs.replication</name>


<value>1</value>


<!--配置hdfs副本数量-->

</property>

<property>


<name>dfs.permissions</name>


<value>false</value>


<!--关闭hdfs的权限检查-->

</property>

</configuration>

3）修改hadoop-env.sh配置文件。hadoop-env.sh文件主要配置跟hadoop环境相关的变量，这里主要修改JAVA_HOME的安装目录，具体配置内容如下所示。

[hadoop@hadoop1 hadoop]$ vi hadoop-env.sh

export JAVA_HOME=/home/hadoop/app/jdk

4）修改mapred-site.xml配置文件。mapred-site.xml 文件主要配置跟MapReduce 相关的属性，这里主要将MapReduce的运行框架名称配置为YARN，具体配置内容如下所示。

[hadoop@hadoop1 hadoop]$ vi mapred-site.xml

<configuration>

        <property>

                <name>mapreduce.framework.name</name>

                <value>yarn</value>

                <!--指定运行mapreduce的环境为YARN-->

        </property>

<property>

  <name>yarn.app.mapreduce.am.env</name>

  <value>HADOOP_MAPRED_HOME=/home/hadoop/app/hadoop</value>

 <!--表示MapReduce HOME的路径，这里设置为HADOOP_HOME相同路径-->

</property>

<property>

  <name>mapreduce.map.env</name>

  <value>HADOOP_MAPRED_HOME=/home/hadoop/app/hadoop</value>

<!--表示Map HOME的路径，这里设置为HADOOP_HOME相同路径-->

</property>

<property>

  <name>mapreduce.reduce.env</name>

  <value>HADOOP_MAPRED_HOME=/home/hadoop/app/hadoop</value>

<!--表示Reduce HOME的路径，这里设置为HADOOP_HOME相同路径-->

</property>

</configuration>

5）修改 yarn-site.xml配置文件。

yarn-site.xml文件主要配置跟YARN 相关的属性，具体配置内容如下所示。

[hadoop@hadoop1 hadoop]$ vi yarn-site.xml

<configuration>

<property>


<name>yarn.nodemanager.aux-services</name>


<value>mapreduce_shuffle</value>


<!--配置NodeManager执行MR任务的方式为Shuffle混洗-->

</property>

</configuration>

6）修改workers配置文件。slaves文件主要配置哪些节点为datanode角色，由于目前搭建的是Hadoop伪分布集群，所以只需要填写当前主机的hostname即可，具体配置内容如下所示。

[hadoop@hadoop1 hadoop]$ vi workers

hadoop1

7）配置Hadoop环境变量。在hadoop用户下，添加Hadoop环境变量，具体操作如下所示。

[hadoop@hadoop1 hadoop]$ vi  ~/.bashrc

JAVA_HOME=/home/hadoop/app/jdk

HADOOP_HOME=/home/hadoop/app/hadoop

CLASSPATH=.:$JAVA_HOME/lib/dt.jar:$JAVA_HOME/lib/tools.jar

PATH=$JAVA_HOME/bin:$HADOOP_HOME/bin:$PATH

export JAVA_HOME CLASSPATH PATH HADOOP_HOME

使用source命令执行.bashrc文件，才能使Hadoop环境变量生效，具体操作如下所示。

[hadoop@hadoop1 hadoop]$ source ~/.bashrc

[hadoop@hadoop1 hadoop]$ hadoop version

Hadoop 3.3.1
8）创建Hadoop相关数据目录。在hadoop用户下，创建Hadoop相关数据目录，具体操作如下所示。
[hadoop@hadoop1 hadoop]$ mkdir -p /home/hadoop/data/tmp

[hadoop@hadoop1 hadoop]$ mkdir -p /home/hadoop/data/dfs/name

[hadoop@hadoop1 hadoop]$ mkdir -p /home/hadoop/data/dfs/data

（3）启动Hadoop伪分布集群

1）格式化主节点namenode。在Hadoop安装目录下，使用如下命令对NameNode进行格式化。

[hadoop@hadoop1 hadoop]$ bin/hdfs namenode -format 

注意：第一次安装Hadoop集群需要对NameNode进行格式化，Hadoop集群安装成功之后，下次只需要使用脚本start-all.sh一键启动Hadoop集群即可。

2）启动Hadoop伪分布集群。在Hadoop安装目录下，使用脚本一键启动Hadoop集群，具体操作如下所示。

[hadoop@hadoop1 hadoop]$ sbin/start-all.sh

3）查看Hadoop服务进程。通过jps命令查看Hadoop伪分布集群的服务进程，具体操作如下所示。

[hadoop@hadoop1 ~]$ jps

10885 NodeManager

10327 DataNode

10522 SecondaryNameNode

10746 ResourceManager

10171 NameNode

11247 Jps

如果服务进程中包含Resourcemanager、Nodemanager、NameNode、DataNode和SecondaryNameNode等5个进程，这就说明Hadoop伪分布集群启动成功。

4）查看HDFS文件系统。在浏览器中输入http://hadoop1:9870/地址，通过web界面查看HDFS文件系统，具体操作如图1-1示。
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图1-1通过web界面查看HDFS文件系统

备注：在windows平台要用hadoop1访问，必须在C:\Windows\System32\drivers\etc\hosts文件中配置，如图1-2所示。
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图1-2在hosts文件中配置ip映射

5）查看YARN资源管理系统。在浏览器中输入http://hadoop1:8088/地址，通过web界面查看YARN资源管理系统，具体操作如图1-3所示。

[image: image72.png]All Applications

~ Cluster Cluster Metrics.

About Apps Submitted | Apps Pending | Apps Running | Apps Completed | Containers Running  Memory Used  Memory Total

Nodes o 0 o 0 0 08 8GB

Node Labels -

Applications Cluster Nodes Metrics
NEW Active Nodes Decommissioning Nodes Decommissioned Nodes Lost Nodes Unh
NEW SAvVING
SUBMITTED [1 [ [ [ [

ACCEPTED Scheduler Metrics
RONNING

EINISHED Scheduler Type Scheduling Resource Type Minimum Allocation Maximum
pLe | capacity Scheduler [MEMORY] <memory:1024, vCores1> <memory:8192, vCo

Scheduler |Show 20+ entries





图1-3通过web界面查看YARN资源管理系统

（4）测试运行Hadoop伪分布集群

Hadoop伪分布集群启动之后，我们以Hadoop自带的WordCount案例来检测Hadoop集群环境的可用性。

1）查看HDFS目录。在HDFS shell中，使用ls命令查看HDFS文件系统目录，具体操作如下所示。

[hadoop@hadoop1 hadoop]$ bin/hdfs dfs -ls /

由于是第一次使用HDFS文件系统，所以HDFS中目前没有任何目录和文件。

2）创建HDFS目录。在HDFS shell中，使用mkdir命令创建HDFS文件目录/test，具体操作如下所示。

[hadoop@hadoop1 hadoop]$ bin/hdfs dfs -mkdir /test

3）准备测试数据集。在Hadoop根目录下，新建words.log文件并输入测试数据，具体操作如下所示。

[hadoop@hadoop1 hadoop]$ vi words.log

hadoop hadoop hadoop

spark spark spark

flink flink flink

4）测试数据上传至HDFS。使用put命令将words.log文件上传至HDFS的/test目录下，具体操作如下所示。

[hadoop@hadoop1 hadoop]$ bin/hdfs dfs -put words.log /test

5）运行WordCount案例。使用yarn脚本将Hadoop自带的WordCount程序提交到YARN集群运行，具体操作如下所示。

[hadoop@hadoop1 hadoop]$ bin/yarn jar share/hadoop/mapreduce/hadoop-mapreduce-examples-3.3.1.jar  wordcount  /test/words.log  /test/out

6）查看作业运行状态。在浏览器中输入http://hadoop1:8088/地址，通过web界面查看YARN中作业运行状态，具体操作如图1-4所示。
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图1-4通过web界面查看YARN中作业运行状态

如果在YARN 集群的Web界面中，查看到WordCount作业最终的运行状态为SUCCESS，就说明MapReduce程序可以在YARN集群上成功运行。

7）查询作业运行结果。使用cat命令查看WordCount作业输出结果，具体操作如下所示。

[hadoop@hadoop1 hadoop]$ bin/hdfs dfs -cat /test/out/*

flink
3

hadoop
3

spark
3

如果WordCount运行结果符合预期值，说明Hadoop伪分布式集群已经搭建成功！

2.2 Hadoop完全分布式环境搭建准备

2.2.1 Linux虚拟机克隆

Linux虚拟机克隆操作步骤如下：

（1）如图1-5所示，在VMware中右键点击hadoop1节点，然后选择hadoop1——>管理——>克隆，进入克隆虚拟机向导，点击“下一页”。
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图1-5 克隆虚拟机向导

（2）弹出如果1-6所示的克隆源页面，选择“虚拟机中的当前状态”然后点击“下一步”。
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图1-6 选择克隆源

（3）弹出如图1-7所示的克隆类型界面，选择“创建见完整克隆”选项，然后点击“下一步”。
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图1-7 选择克隆类型

（4）弹出如图1-8所示的界面，我们可以输入虚拟机的名称以及存储位置，然后点击“完成”按钮。
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图1-8 输入新虚拟机的名称

（5）弹出如图1-9的克隆进度界面，耐心等待虚拟机克隆进度条完成。
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图1-9克隆虚拟机

（6）如图1-10所示，点击“关闭”按钮，完成虚拟机的克隆。
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图1-10 完成虚拟机克隆

（7）如图1-11所示，使用与hadoop1相同的账号密码登录hadoop2（用户名：root  密码：123456）。
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图1-11 启动登录

2.2.2 网络及工具配置
（1）配置静态IP

配置静态IP步骤如下：

1）如图1-12所示，在命令行输入：vi/etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-ens33命令。
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图1-12 配置静态ip（1）

2）如图1-13所示，修改ip地址为192.168.249.162（可根据实际情况配置）。
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图1-13 配置静态ip（2）

3）如图1-14所示，使用systemctl restart NetworkManager重启网络服务。
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图1-14 重启网络服务

（4）如图1-15所示，输入ping www.baidu.com命令，测试虚拟机是否能够联网，收到回复表示能够联通。
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图1-15 测试网络

（2） Xshell连接

Xshell连接步骤如下：

1）如图1-16所示，静态IP地址配置成功之后，可以通过xshell连接克隆之后的虚拟机，在xshell中新建会话，配置好需要连接的虚拟机。
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图1-16 配置连接

2）如图1-17所示，然后配置用户身份验证，输入用户名和密码。
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图1-17 配置用户身份验证

3）连接配置好的虚拟机，出现图1-18表示连接成功。
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图1-18 通过xshell连接

（3） 修改主机名

修改主机名步骤如下：

1）由于是克隆的，主机还是hadoop1，我们需要修改为hadoop2，使用命令vi /etc/hostname修改主机名，具体操作如图1-19所示。
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[root@hadoopl ~]# cat /etc/hostname
hadoop2




图1-19 修改主机名

2）为了使用主机名进行访问，我们需要配置主机名映射，输入命令vi /etc/hosts配置主机名映射，具体操作如图1-20所示。

 [image: image89.png][ root@hadoopl ~1# vi /etc/hosts




[image: image90.png]127.9.9.1 Llocalhost localhost.localdomain localhost4 localhost4.localdomaind
11 Llocalhost localhost.localdomain localhost6 localhost6.localdomain6
192.168.249. 1620hadoop2




图1-20 修改主机名映射

（3）关闭防火墙

关闭防火墙步骤如下：

1）如图1-21所示，使用查看systemctl status firewalld防火墙状态，如果处于“running”状态表示防火墙开启。

[image: image91.png][root@hadoopl ~]# systemctl status firewalld
o firewalld.service - firewalld - dynamic firewall daemon

Loaded:
Active:
Docs:
Main PID:
CGroup:

Mar 17 21:23:08 hadoopl systemd[1
Mar 17 21:23:16 hadoopl systemd[1

loaded (/usr/lib/systemd/system/firewalld.service; enabled; vendor preset:

active (running) since Thu 2022-63-17 21:23:16 HKT; 17min ago
man:firewalld(1)

638 (firewalld)

/system.slice/firewalld.service

L1638 /usr/bin/python -Es /usr/sbin/firewalld --nofork --nopid

Starting firewalld - dynamic firewall daemon...
: Started firewalld - dynamic firewall daemon.

[rootehadoopl ~1# [l

enabled)




图1-21 查看防火墙状态

2）关闭防火墙分两步进行，首先使用命令systemctl stop firewalld停止防火墙，然后使用命令systemctl disable firewalld使防火墙失效，具体操作如图1-22所示。[image: image92.png][root@hadoopl ~]# systemctl stop firewalld

[root@hadoopl ~]# systemctl disable firewalld
Removed symlink /etc/systemd/system/dbus-org.fedoraproject.FirewallDl.service.

Removed symlink /etc/systemd/system/basic.target.wants/firewalld.service.
[root@hadoopl ~1# I




图1-22 关闭防火墙

注意：由于克隆hadoop1，前面已经关闭防火墙此步骤可以省略，jdk安装也可省略。

（4） FileZilla连接

在FileZilla中新建站点，进行配置，具体操作如图1-23所示。
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图1-23 FileZilla连接虚拟机

备注：使用同样步骤克隆hadoop3并配置ip（ip：192.168.249.163）。

（5）配置Hosts文件

1）使用命令vi /etc/hosts配置ip地址映射，具体操作如图1-24所示，（备注：hadoop1、hadoop2、hadoop3节点hosts文件配置一样）。

[image: image94.png][root@nhadoopl ~1# vi /etc/hosts

[root@hadoopl ~]# cat /etc/hosts

i127.0.0.1 localhost localhost.localdomain localhost4 localhost4.localdomaind
1 Tocalhost localhost.localdomain localhost6 localhost6.localdomainG
192.168.249.161 hadoopl

192.168.249.162 hadoop2

192.168.249.163 hadoop3





图1-24 配置Hosts文件

2）测试hadoop1节点访问hadoop2节点，具体操作如图1-25所示。

[image: image95.png][root@hadoopl ~1# ping hadoop2

PING hadoop2 (192.168.249.162) 56(84) bytes of data.

64 bytes from hadoop2 (192.168.249.162): icmp_seq=1 ttl=64 time=0.390 ms
64 bytes from hadoop2 (192.168.249.162): icmp_seq=2 ttl=64 time=0.140 ms
64 bytes from hadoop2 (192.168.249.162): icmp_seq=3 ttl=64 time=0.263 ms





图1-25 测试节点互访
2.2.3 时钟同步 

（1）我们使用命令timedatectl set-timezone "Asia/Shanghai"统一时区为上海时区，具体操作如图1-26所示。

[image: image96.png][root@hadoopl ~]# timedatectl set-timezone "Asia/Shanghai"
[root@hadoopl ~1# i




图1-26 统一时区 

（2）使用yum -y install chrony命令下载安装 chrony服务，中间遇到提问请输入y，具体操作如图1-27所示。

[image: image97.png][root@hadoopl ~]# yum -y install chrony
last metadata expiration check: 5:18:43 ago on Wed 18 Sep 2024 11:30:13 AM CST.
Dependencies resolved.

Package Architecture Version Repository size
Installing:

chrony x86_64 4.5-1.e18 baseos 352 k
Installing weak dependencies:

timedatex x86_64 0.5-3.el8 baseos 31 k

Fransaction Summary

Install 2 Packages

Total download size: 383 k
Installed size: 768 k
Downloading Packages :
(1/2): timedatex-0.5-3.e18.x86_64.rpm 160 kB/s | 31 kB
960 kB/s | 352 kB

Total 317 kB/s | 383 kB 00:01
unning transaction check

Fransaction check succeeded

Running transaction test

Transaction test succeeded

Running transaction

Preparing : 1/1
Installing : timedatex-0.5-3.e18.x86_64 172
Running scriptlet: timedatex-0.5-3.e18.x86 64 172
Running scriptlet: chrony-4.5-1.e18.x86_64 2/2
Installing : chrony-4.5-1.e18.x86_64 2/2
Running scriptlet: chrony-4.5-1.18.x86_64 2/2
Verifying : chrony-4.5-1.e18.x86_64 172

Verifying : timedatex-0.5-3.e18.x86_64 2/2




图1-27 下载安装 chrony
（3）编辑 chrony 配置文件

vi /etc/chrony.conf

1. 注释掉：

# pool 2.centos.pool.ntp.org iburst

2. 加入新的的时间服务器（可添加多个时间服务器）：

server ntp.aliyun.com iburst

[image: image98.png]# Use public servers from the pool.ntp.org project.

# Please consider joining the pool (http://www.pool.ntp.org/join.html).
#pool 2.rocky.pool.ntp.org iburst

server ntp.aliyun.com iburstf]

# Record the rate at which the system clock gains/losses time.
driftfile /var/lib/chrony/drift

# Allow the system clock to be stepped in the first three updates
# if its offset is larger than 1 second
makestep 1.0 3

# Enable kernel synchronization of the real-time clock (RTC).
rtesync

# Enable hardware timestamping on all interfaces that support it.
#hwtimestamp *

# Increase the minimum number of selectable sources required to adjust
# the system clock.
#minsources 2

# Allow NTP client access from local network.
#allow 192.168.0.0/16

# Serve time even if not synchronized to a time source.
#local stratum 10

# Specify file containing keys for NTP authentication.
keyfile /etc/chrony.keys

# Get TAI-UTC offset and leap seconds from the system tz database
leapsectz right/UTC

# Specify directory for log files.
Tlogdir /var/log/chrony

# Select which information is logged
#log measurements statistics tracking




图1-28 同步时间

（4）重启 chronyd 服务

systemctl restart chronyd

（5）设置 chronyd 开机自启

systemctl enable chronyd

（6）进行时间同步

chronyc makestep
（7）查看时间是否同步

date

为了能够周期性执行时钟同步，我们需要加入定时计划任务，如需要每隔10分钟同步一下时钟，使用crontab -e命令，输入如下内容： 

0-59/10 * * * * /usr/bin/chronyc makestep

具体操作如图1-29所示。

[image: image99.png]0-59/10 * * * * /usr/bin/chronyc makestep




图1-29 加入定时任务

备注：3个节点执行一遍。

2.2.4 集群SSH免密登录

（1）各个节点SSH免密登录。SSH(Secure Shell)是可以在应用程序中提供安全通信的一个协议，通过SSH可以安全地进行网络数据传输，它的主要原理就是利用非对称加密体系，对所有待传输的数据进行加密，保证数据在传输时不被恶意破坏、泄露或者篡改。

但是Hadoop集群使用SSH不是用来进行数据传输的，而是在Hadoop集群启动和停止的时候，主节点需要通过SSH协议启动或停止从节点上面的进程。如果不配置SSH免密码免密登录，对Hadoop集群的正常使用没有任何影响，但是在启动和停止Hadoop集群的时候，需要输入每个从节点的密码。可以想象一下，当集群规模比较大的时候，比如达到成百上千节点的规模，如果每次都要分别输入集群节点的密码，这种方法肯定是不可取的，所以要对Hadoop集群进行SSH免密码免密登录的配置。

SSH免密码免密登录的功能跟用户密切相关，为哪个用户配置了SSH，那个用户就具有SSH免密码免密登录的功能，没有配置的用户则不具备该功能，这里选择为hadoop用户配置SSH免密码免密登录。

首先在控制台，使用su命令切换到hadoop用户的根目录，然后使用ssh-keygen -t rsa命令(ssh-keygen是秘钥生成器，-t 是一个参数，rsa 是一种加密算法)生成秘钥对(即公钥文件id_rsa.pub和私钥文件id_rsa)。

由于hadoop1先前已经配置过免密登录，我们直接从hadoop2开始配置（注意是在hadoop用户）配置hadoop2节点免密登录的步骤如下，首先使用su - hadoop命令切换至hadoop用户，然后使用rm -rf .ssh/删除克隆过来的ssh目录，最后通过ssh-keygen -t rsa生成秘钥，具体操作如图1-30所示。

[image: image100.png][root@hadoop2 ~]# su - hadoop

Last login: Wed Jan 18 16:16:49 HKT 2023 on pts/0
[hadoop@hadoop2 ~]$ rm -rf .ssh/
[hadoop@hadoop2 ~1$
Generating public/private rsa key pair.

Enter file in which to save the key (/home/hadoop/.ssh/id_rsa):
Created directory '/home/hadoop/.ssh'.

Enter passphrase (empty for no passphrase):

Enter same passphrase again:

Your identification has been saved in /home/hadoop/.ssh/id_rsa.
Your public key has been saved in /home/hadoop/.ssh/id_rsa.pub.
The key fingerprint is:
64:e8:53:12:a4:8f:3e:f7:94:51:e7:ce:40:dc:c9:44 hadoop@hadoop?2
The key's randomart image is:

+--[ RSA 2048]----+

| o .E |
0.+ .
o+ +=
+=00
+S

| |
| |
| |
| . .. |
| . .0+ |
| |
| |
| |




图1-30 生成秘钥

（2）将公钥文件id_rsa.pub 中的内容拷贝到相同目录下的authorized_keys文件中。使用cd .ssh/ 进入ssh目录，使用cp id_rsa.pub authorized_keys复制秘钥到authorized_keys文件，最后通过cat authorized_keys查看秘钥是否复制成功，具体操作如图1-31。

[image: image101.png][hadoop@hadoop2 ~]$ cd .ssh/

[hadoop@hadoop2 .ssh]$ 1s

id_rsa id_rsa.pub

[hadoop@hadoop2 .ssh]$ cp id_rsa.pub authorized_keys I

[hadoop@hadoop2 .ssh]$ cat authorized_keys

ssh-rsa MAABBNIaClyCZEAAAADAQABMABAQCIFSIDWXCNpHOanXlQCuDAuZ rJOhJeUBBU99TU2XpLPSIL1t+Yy4Y9x
5Yh8BvIkMez6+F61Nh4Qtq/ fqrGOsIRiSE6hQDVMZQwv+338hHBI4drb7M3tmlwPwRxsWbvKaoXXSqqpZjtIAUATUBROVWSS
jWDPbBF5kBQOV0aVpBDybCLUymb ryXcChEHCV1jDY8B9vGpCq3CVBuelyR8nCcsLwsbv08nFZPbok14Dq3WQW7EKQInUkwid
k7LWNgJ7VMQCpPtxnEKchTEs5XJ4YFwnD100eky13meEdwrgyH3eA4samR60t rGKCFZUK6YDbT1XdkSBck+5BhbymgCV had
oop@hadoop2

[hadoop@hadoop2 .ssh1s I




图1-31 拷贝公钥到authorized_keys文件中

（3）切换到hadoop用户的根目录，然后为.ssh目录及文件赋予相应的权限。具体操作如图1-32所示。

[image: image102.png][hadoop@hadoop2 .ssh]$ cd ..
[hadoop@hadoop2 ~]$ chmod 700 .ssh
[hadoop@hadoop2 ~1$ chmod 600 .ssh/*
[hadoop@hadoop2 ~1$ I




图1-32 为.ssh目录及文件赋予相应的权限

（4）使用ssh命令登录hadoop2，第一次登录需要输入yes进行确认，第二次以后登录则不需要，此时表明设置成功，具体操作如图1-33所示。

[image: image103.png][hadoop@hadoop2 ~1$ ssh hadoop2

The authenticity of host 'hadoop2 (192.168.249.162)' can't be established.
ECDSA key fingerprint is 22:66:0d:7c:54:4e:e1:6d:23:61:3b:83:02:f8:4c:10.
Are you sure you want to continue connecting (yes/no)? yes

Warning: Permanently added 'hadoop2,192.168.249.162' (ECDSA) to the list of known hosts
Last login: Wed Jan 18 16:18:07 2023

[hadoop@hadoop2 ~]$ exit

Tlogout

Connection to hadoop2 closed.

[hadoop@hadoop2 ~1$ ssh hadoop2

Last login: Wed Jan 18 16:26:54 2023 from hadoop2

[hadoop@hadoop2 ~1$ I




图1-33 使用ssh登录hadoop2

（5）hadoop3节点按照hadoop2节点一样配置SSH免密登录即可。

（6）配置集群SSH免密登录。为了实现集群节点之间SSH免密登录，我们还需要将hadoop2和hadoop3的公钥id_ras.pub复制到hadoop1中的authorized_keys文件中，具体操作以及命令如图1-24、图1-35所示。

[hadoop@hadoop2 ~]$ cat ~/.ssh/id_rsa.pub | ssh hadoop@hadoop1 'cat >> ~/.ssh/authorized_keys'

[image: image104.png][hadoop@hadoop2 ~]$ cat ~/.ssh/id_rsa.pub | ssh hadoop@hadoopl 'cat >> ~/.ssh/authorized_keys"'
The authenticity of host 'hadoopl (192.168.249.161)' can't be established.

ECDSA key fingerprint is 22:66:0d:7c:54:4e:e1:6d:23:61:3b:83:02:f8:4c:10.

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

Warning: Permanently added 'hadoopl,192.168.249.161' (ECDSA) to the list of known hosts
hadoop@hadoopl's password:

[hadoop@hadoop2 ~1$ I




图1-34 配置集群SSH免密登录（1）

[hadoop@hadoop3 ~]$ cat ~/.ssh/id_rsa.pub | ssh hadoop@hadoop1 'cat >> ~/.ssh/authorized_keys'

[image: image105.png][hadoop@hadoop3 ~1$ cat ~/.ssh/id_rsa.pub | ssh hadoop@hadoopl 'cat >> ~/.ssh/authorized keys
The authenticity of host ‘hadoopl (192.168.249.161)" can't be established.

ECDSA key fingerprint is 22:66:0d:7c:54 3:61:3b:83:02: F8:4c:10.

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

Warning: Permanently added ‘hadoopl,192.168.249.161' (ECDSA) to the list of known hosts.
hadoop@hadoopl's password:

[hadoop@hadoop3 ~1$ [l





图1-35 配置集群SSH免密登录（2）

然后将hadoop1中的authorized_keys文件分发到hadoop2和hadoop3节点，具体操作如图1-36、图1-37所示：

[hadoop@hadoop1 .ssh]$ scp -r authorized_keys hadoop@hadoop2:~/.ssh

[image: image106.png][hadoop@hadoopl .ssh1$ scp -r authorized_keys hadoop@hadoop2:~/.ssh

The authenticity of host 'hadoop2 (192.168.249.162)" can't be established.
ECDSA key fingerprint is 22: :7c:54:4e:e1:6d:23:61:3b:83:02: 8:4c:10.
Are you sure you want to continue connecting (yes/no)? yes

Warning: Permanently added ‘hadoop2,192.168.249.162' (ECDSA) to the list of known hosts.
hadoop@hadoop2's password:
authorized_keys

[hadoop@hadoopl .ssh1$ I

100% 1188 1.2KB/s  00:00




图1-36 authorized_keys文件分发到hadoop2

[hadoop@hadoop1 .ssh]$ scp -r authorized_keys hadoop@hadoop3:~/.ssh/

[image: image107.png][hadoop@hadoopl .ssh]$ scp -r authorized_keys hadoop@hadoop3:~/.ssh/

The authenticity of host ‘hadoop3 (192.168.249.163)' can't be established.

ECDSA key fingerprint is 22:66:0d:7c:54:4ezel:6d:23:61:3b:83:02:8:4c:10.

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

Warning: Permanently added ‘hadoop3,192.168.249.163" (ECDSA) to the List of known hosts.
hadoop@hadoop3's password:

authorized keys 100% 1188 1.2KB/s  00:00
[hadoop@hadoopl .ssh]$ [





图1-37 authorized_keys文件分发到hadoop3

然后hadoop1节点就可以免密登录hadoop2和hadoop3节点，如图1-38所示。

[image: image108.png][hadoop@hadoopl .ssh]$ ssh hadoop2
Last login: Wed Jan 18 16:27:10 2023 from hadoop2
[hadoop@hadoop2 ~1$ exit

Togout

Connection to hadoop2 closed.

[hadoop@hadoopl .ssh1$ ssh hadoop3

Last login: Wed Jan 18 16:34:48 2023 from hadoop3
[hadoop@hadoop3 ~1$ exit

Togout




图1-38 免密登录hadoop2、hadoop3

2.2.5 集群脚本开发

（1）创建tools目录，并准备脚本与配置文件。

（2）首先使用mkdir tools命令创建tools目录，并用ls命令查看，具体操作如图1-39所示。

[image: image109.png][hadoop@hadoopl ~1$ mkdir tools
[hadoop@hadoopl ~1$ 1s
app  data  tools





图1-39 创建tools目录

（3）通过FileZilla上传脚本文件到tools文件夹并使用ls命令查看，具体操作如图1-40、图1-41所示。
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图1-40 上传脚本文件

[image: image111.png][hadoop@hadoopl tools]$ 1s
deploy.conf deploy.sh runRemoteCnd.sh




图1-41 查看脚本文件

（4）然后使用vi deploy.conf配置脚本，具体内容为：

hadoop1,master,all,

hadoop2,slave,all,

hadoop3,slave,all,

具体操作如图1-42所示。

[image: image112.png][hadoop@hadoopl tools]$ vi deploy.conf
[hadoop@hadoopl tools]$ cat deploy.conf
HAREHAE

hadoopl,master,all,

hadoop2,slave,all,

hadoop3, slave,all,

[hadoop@hadoopl tools]$ I




图1-42 配置脚本文件

（5）使用 chmod u+x deploy.sh  runRemoteCmd.sh命令给脚本授予可执行权限并使用ls命令查看，具体操作如图1-43所示。

[image: image113.png][hadoop@hadoopl tools]$ chmod u+x deploy.sh runRemotelmd.sh
[hadoop@hadoopl tools]$ 1s

deploy.conf deploy.sh runRemoteCmd.sh

[hadoop@hadoopl tools]$ [




图1-43 给脚本授予可执行权限

（6）使用vi ~/.bashrc命令配置脚本环境变量，具体操作如图1-44所示。[image: image114.png][hadoop@hadoopl tools]$ vi ~/.bashrc




图1-44 配置脚本环境变量（1）

（7）将内容修改为，如图1-45的内容。

[image: image115.png]JAVA_HOME=/home/hadoop/app/jdk
{ADOOP_HOME=/home/hadoop/app/hadoop

“LASSPATH=. : $JAVA_HOME/Lib/dt . jar:$JAVA_HOME/lib/tools.jar
JATH=$JAVA_HOME/bin: $HADOOP_HOME/bin: /home/hadoop/tools : $PLTH
2xport JAVA_HOME CLASSPATH PATH HADOOP_HOME





图1-45 配置脚本环境变量（2）

（8）使用source ~/.bashrc 使配置生效，具体操作如图1-46所示。

[image: image116.png][hadoop@hadoopl tools]$ source ~/.bashrc




图1-46 配置生效

（9）最后测试运行集群脚本，使用touch words.log创建words.log文件，然后使用deploy.sh words.log /home/hadoop/app slave命令分发文件到hadoop2、hadoop3，具体操作如图1-47所示。

[image: image117.png][hadoop@hadoopl ~1$ cd app

[hadoop@hadoopl app]$ touch words.log
[hadoop@hadoopl appl$ deploy.sh words.log /home/hadoop/app slave
100% 0 0.6KB/s  00:00

words .log
100% 0 0.6KB/s  00:00

words .log
[hadoop@hadoopl appl$ I




图1-47 测试运行集群脚本

实训三 Hadoop安装与配置（二）

一、实验目的 
1.1 掌握搭建zookeeper集群的方法 
1.2 掌握搭建完全分布式Hadoop集群的方法
二、实验内容
2.1搭建zookeeper集群

（1）下载并解压zookeeper

到官网（地址：http://Zookeeper.apache.org/releases.html# download）下载Zookeeper稳定版本的apache-zookeeper-3.8.4-bin.tar.gz安装包，然后上传至hadoop1 节点的/home/hadoop/app目录下并解压，具体操作如下所示。

#解压Zookeeper

[hadoop@hadoop1 app]$ tar -zxvf apache-zookeeper-3.8.4-bin.tar.gz

#创建Zookeeper软连接

[hadoop@hadoop1 app]$ ln -s apache-zookeeper-3.8.4-bin zookeeper

（2）修改zoo.cfg配置文件

在运行 Zookeeper 服务之前，需要新建一个配置文件。这个配置文件习惯上命名为zoo.cfg，并保存在conf子目录中，其核心内容如下所示。

[hadoop@hadoop1 app]$ cd zookeeper

[hadoop@hadoop1 zookeeper]$ cd conf/

[hadoop@hadoop1 conf]$ ls

configuration.xsl  logback.xml  zoo_sample.cfg

[hadoop@hadoop1 conf]$ cp zoo_sample.cfg zoo.cfg

[hadoop@hadoop1 conf]$ vi zoo.cfg

#数据目录需要提前创建

dataDir=/home/hadoop/data/zookeeper/zkdata

#日志目录需要提前创建

dataLogDir=/home/hadoop/data/zookeeper/zkdatalog

#访问端口号

clientPort=2181

#server.每个节点服务编号=服务器ip地址:集群通信端口:选举端口

server.1=hadoop1:2888:3888

server.2=hadoop2:2888:3888

server.3=hadoop3:2888:3888

具体操作步骤如图1-1所示。

[image: image118.png][hadoop@hadoop3 confl$ cat zoo.cfg

# The number of milliseconds of each tick
tickTime=2000

# The number of ticks that the initial
# synchronization phase can take
initLimit=10

# The number of ticks that can pass between
# sending a request and getting an acknowledgement

syncLimit=5

# the directory where the snapshot is stored.

# do not use /tmp for storage, /tmp here is just

# example sakes.

dataDir=/home/hadoop/data/zookeeper/zkdata
datalogDir=/home/hadoop/data/zookeeper/zkdatalog

# the port at which the clients will connect

clientPort=2181

# the maximum number of client connections.

# increase this if you need to handle more clients

#maxClientCnxns=60

#

# Be sure to read the maintenance section of the

# administrator guide before turning on autopurge.

#

# http://zookeeper.apache.org/doc/current/zookeeperAdmin. html#sc_maintenance
#

# The number of snapshots to retain in dataDir
#autopurge.snapRetainCount=3

# Purge task interval in hours

# Set to "0" to disable auto purge feature

#autopurge.purgeInterval=l

server. 1=hadoopl:2888:3888

server.2=hadoop2:2888:3888

server.3=hadoop3:2888:3888




图1-1 修改zoo.cfg配置文件

（3）同步zookeeper安装目录

使用scp命令将hadoop1节点的Zookeeper安装目录，整体同步到集群的hadoop2和hadoop3节点，具体操作如下所示。

方法1：使用远程拷贝命令scp，操作步骤如下。

[hadoop@hadoop1 app]$scp -r zookeeper-3.4.6 hadoop@hadoop2:/home/hadoop/app/

[hadoop@hadoop1 app]$scp -r zookeeper-3.4.6  hadoop@hadoop3:/home/hadoop/app/

方法2：使用集群脚本，操作步骤如下。

[hadoop@hadoop1 app]$ deploy.sh apache-zookeeper-3.8.4-bin /home/hadoop/app/ slave

然后分别在hadoop2和hadoop3节点上创建Zookeeper软连接，具体操作如下所示。

[hadoop@hadoop2 app]$ ln -s apache-zookeeper-3.8.4-bin zookeeper

[hadoop@hadoop3 app]$ ln -s apache-zookeeper-3.8.4-bin zookeeper

（4）创建数据和日志目录

在集群各个节点创建Zookeeper数据目录和日志目录，需要跟zoo.cfg配置文件保持一致，具体操作如下所示。

#创建Zookeeper数据目录

方法1：三个节点分别创建。

[hadoop@hadoop1 app]$mkdir -p /home/hadoop/data/zookeeper/zkdata

[hadoop@hadoop2 app]$mkdir -p /home/hadoop/data/zookeeper/zkdata

[hadoop@hadoop3 app]$mkdir -p /home/hadoop/data/zookeeper/zkdata

方法2：使用集群脚本。

[hadoop@hadoop1 ~]$ runRemoteCmd.sh 'mkdir -p /home/hadoop/data/zookeeper/zkdata' all

执行效果如图1-2所示。
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图1-2 创建zkdata目录

#创建Zookeeper日志目录

方法1：

[hadoop@hadoop1 app] mkdir -p /home/hadoop/data/zookeeper/zkdatalog

[hadoop@hadoop2 app] mkdir -p /home/hadoop/data/zookeeper/zkdatalog

[hadoop@hadoop3 app] mkdir -p /home/hadoop/data/zookeeper/zkdatalog

方法2：（必须安装配置相应脚本工具）

[hadoop@hadoop1 ~]$ runRemoteCmd.sh 'mkdir -p /home/hadoop/data/zookeeper/zkdatalog' all

执行效果如图1-3所示。
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图1-3 创建zkdatalog目录

（5）创建各节点服务编号

分别在Zookeeper集群各个节点，进入/home/hadoop/data/zookeeper/zkdata目录，创建文件myid，然后分别输入服务编号，具体操作如下所示：

#hadoop1节点

[hadoop@hadoop1 zkdata]$ touch myid

[hadoop@hadoop1 zkdata]$ echo 1 > myid

#hadoop2节点

[hadoop@hadoop2 zkdata]$ touch myid

[hadoop@hadoop2 zkdata]$ echo 2 > myid

#hadoop3节点

[hadoop@hadoop3 zkdata]$ touch myid

[hadoop@hadoop3 zkdata]$ echo 3 > myid

注意：每个节点服务编号的值是一个整形数字且不能重复。

（6）启动Zookeeper集群服务

1）在集群各个节点分别进入Zookeeper安装目录，然后使用如下命令启动Zookeeper服务。

方法1：

[hadoop@hadoop1 zookeeper]$ bin/zkServer.sh start

[hadoop@hadoop2 zookeeper]$ bin/zkServer.sh start

[hadoop@hadoop3 zookeeper]$ bin/zkServer.sh start

方法2：

[hadoop@hadoop1 ~]$ runRemoteCmd.sh '/home/hadoop/app/zookeeper/bin/zkServer.sh start' all

执行效果如图1-4所示。
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图1-4 启动zookeeper集群

2）Zookeeper集群启动一会之后，通过如下命令查看Zookeeper集群状态。

方法1：

[hadoop@hadoop:1 zookeeper]$ bin/zkServer.sh status

[hadoop@hadoop2 zookeeper]$ bin/zkServer.sh status

[hadoop@hadoop3 zookeeper]$ bin/zkServer.sh status

方法2：

[hadoop@hadoop1 ~]$ runRemoteCmd.sh '/home/hadoop/app/zookeeper/bin/zkServer.sh status' all

执行效果如图1-5所示。
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图1-5 查看zookeeper集群状态

如果在Zookeeper集群中，其中一个节点为leader领导者，另外两个节点是follower跟随者，说明Zookeeper集群安装部署成功。
2.2搭建完全分布式Hadoop集群

2.2.1 HDFS集训搭建

（1）下载解压Hadoop

首先到官网(地址:https://archive.apache.org/dist/hadoop/common/)下载Hadoop稳定版本的安装包，然后上传至hadoop1节点下的/home/hadoop/app目录下并解压，具体操作如下所示。

[hadoop@hadoop1 app]$ tar  -zxvf  hadoop-3.3.1.tar.gz

//解压

[hadoop@hadoop1 app]$ ln  -s  hadoop-3.3.1  hadoop

//创建软连接

[hadoop@hadoop1 app]$ cd  /home/hadoop/app/hadoop/etc/hadoop/  //切换到配置目录

（2）修改HDFS配置文件

1）修改hadoop-env.sh配置文件。hadoop-env.sh文件主要配置跟hadoop环境相关的变量，这里主要修改JAVA_HOME的安装目录，具体操作如下所示。

[hadoop@hadoop1 hadoop]$ vi hadoop-env.sh

export JAVA_HOME=/home/hadoop/app/jdk

2）修改core-site.xml配置文件。core-site.xml文件主要配置hadoop的公有属性，具体需要配置的每个属性如下所示。
[hadoop@hadoop1 hadoop]$ vi core-site.xml

<configuration>


<property>



<name>fs.defaultFS</name>



<value>hdfs://mycluster</value>


</property>


<!--默认的HDFS路径-->


<property>



<name>hadoop.tmp.dir</name>



<value>/home/hadoop/data/tmp</value>


</property>


<!--hadoop的临时目录，如果需要配置多个目录，需要逗号隔开-->


<property>


<name>ha.zookeeper.quorum</name>


<value>hadoop1:2181,hadoop2:2181,hadoop3:2181</value>


</property>


<!--配置Zookeeper 管理HDFS-->

</configuration>

3）修改hdfs-site.xml配置文件。hdfs-site.xml文件主要配置跟HDFS相关的属性，具体需要配置的每个属性如下所示。
[hadoop@hadoop1 hadoop]$ vi hdfs-site.xml

<configuration>

<!-- NameNode 数据存储目录 -->

 <property>

 <name>dfs.namenode.name.dir</name>

 <value>file:/home/hadoop/data/dfs/name</value>

 </property>

<!-- DataNode 数据存储目录 -->

 <property>

 <name>dfs.datanode.data.dir</name>

 <value>file:/home/hadoop/data/dfs/data</value>

 </property>

<!-- JournalNode 数据存储目录 -->

 <property>

 <name>dfs.journalnode.edits.dir</name>

 <value>/home/hadoop/data/journaldata/jn</value>

 </property>

<!-- 完全分布式集群名称 -->

 <property>

 <name>dfs.nameservices</name>

 <value>mycluster</value>

 </property>

<!-- 集群中 NameNode 节点都有哪些 -->

 <property>

 <name>dfs.ha.namenodes.mycluster</name>

 <value>nn1,nn2,nn3</value>

 </property>

<!-- NameNode 的 RPC 通信地址 -->

 <property>

 <name>dfs.namenode.rpc-address.mycluster.nn1</name>

 <value>hadoop1:8020</value>

 </property>

 <property>

 <name>dfs.namenode.rpc-address.mycluster.nn2</name>

 <value>hadoop2:8020</value>

 </property>

 <property>

 <name>dfs.namenode.rpc-address.mycluster.nn3</name>

 <value>hadoop3:8020</value>

 </property>

<!-- NameNode 的 http 通信地址 -->

 <property>

 <name>dfs.namenode.http-address.mycluster.nn1</name>

 <value>hadoop1:9870</value>

 </property>

 <property>

 <name>dfs.namenode.http-address.mycluster.nn2</name>

 <value>hadoop2:9870</value>

 </property>

 <property>

 <name>dfs.namenode.http-address.mycluster.nn3</name>

 <value>hadoop3:9870</value>

 </property>

<!-- 指定 NameNode 元数据在 JournalNode 上的存放位置 -->

 <property>

<name>dfs.namenode.shared.edits.dir</name>

<value>qjournal://hadoop1:8485;hadoop2:8485;hadoop3:8485/mycluster</value>

 </property>

<!-- 访问代理类：client 用于确定哪个 NameNode 为 Active -->

 <property>

 <name>dfs.client.failover.proxy.provider.mycluster</name> <value>org.apache.hadoop.hdfs.server.namenode.ha.ConfiguredFailoverProxyProvider</value>

 </property>

<!-- 配置隔离机制，即同一时刻只能有一台服务器对外响应 -->

 <property>

 <name>dfs.ha.fencing.methods</name>

 <value>sshfence</value>

 </property>

<!-- 使用隔离机制时需要 ssh 秘钥登录-->

 <property>

 <name>dfs.ha.fencing.ssh.private-key-files</name>

 <value>/home/hadoop/.ssh/id_rsa</value>

 </property>

<!-- 启用 nn 故障自动转移 -->

<property>

<name>dfs.ha.automatic-failover.enabled</name>

<value>true</value>

</property>

<property>

    <name>dfs.permissions.enabled</name>

    <value>false</value>

</property>

</configuration>

4）配置workers文件。workers文件是根据集群规划配置DataNode节点所在的主机名，具体操作如下所示。

[hadoop@hadoop1 hadoop]$ vi workers
hadoop1

hadoop2

hadoop3

5）向所有节点远程复制Hadoop安装目录。在hadoop1节点，切换到/home/hadoop/app目录下，将Hadoop安装目录远程复制到hadoop2和hadoop3节点，具体操作如下两种方法：

方法1：

[hadoop@hadoop1 app]$scp -r  hadoop-3.3.1  hadoop@hadoop2:/home/hadoop/app/

[hadoop@hadoop1 app]$scp -r  hadoop-3.3.1  hadoop@hadoop3:/home/hadoop/app/

方法2：

[hadoop@hadoop1 hadoop]$ deploy.sh /home/hadoop/app/hadoop-3.3.1 /home/hadoop/app slave

然后在hadoop2和hadoop3节点上分别创建软连接，具体操作如下所示。

[hadoop@hadoop2 app]$ ln -s hadoop-3.3.1 hadoop

[hadoop@hadoop3 app]$ ln -s hadoop-3.3.1 hadoop

备注：复制前删除使用rm -rf hadoop hadoop-3.3.1命令hadoop1、hadoop2上的hadoop hadoop-3.3.1目录

2.2.2 启动HDFS集群服务

（1）启动Zookeeper集群

在集群所有节点分别启动Zookeeper服务，具体操作如下所示。

方法1：分别在三个节点启动。

[hadoop@hadoop1 zookeeper]$ bin/zkServer.sh start

[hadoop@hadoop2 zookeeper]$ bin/zkServer.sh start

[hadoop@hadoop3 zookeeper]$ bin/zkServer.sh start

方法2：使用远程执行脚本。

[hadoop@hadoop1 hadoop]$ runRemoteCmd.sh '/home/hadoop/app/zookeeper/bin/zkServer.sh start ' all

（2）启动Journalnode集群

在集群所有节点分别启动Journalnode服务，具体操作如下所示。

方法1：分别在三个节点启动。

[hadoop@hadoop1 hadoop]$sbin/hadoop-daemon.sh start journalnode

[hadoop@hadoop2 hadoop]$sbin/hadoop-daemon.sh start journalnode

[hadoop@hadoop3 hadoop]$sbin/hadoop-daemon.sh start journalnode

方法2：使用远程执行脚本。

[hadoop@hadoop1 hadoop]$ runRemoteCmd.sh '/home/hadoop/app/hadoop/sbin/hadoop-daemon.sh start journalnode' all

（3）格式化主节点NameNode

在hadoop1节点（NameNode主节点）上，使用如下命令对NameNode进行格式化。

[hadoop@hadoop1 hadoop]$ bin/hdfs namenode -format  / /n amenode 格式化

[hadoop@hadoop1 hadoop]$ bin/hdfs zkfc -formatZK  //格式化高可用

[hadoop@hadoop1 hadoop]$bin/hdfs namenode  //启动namenode

（4）备用NameNode同步主节点元数据

在hadoop1节点启动NameNode服务的同时，需要在hadoop2，hadoop3节点（NameNode备用节点）上执行如下命令同步主节点的元数据。

[hadoop@hadoop2 hadoop]$ bin/hdfs namenode -bootstrapStandby
[hadoop@hadoop3 hadoop]$ bin/hdfs namenode -bootstrapStandby
（5）关闭Journalnode集群

hadoop2节点同步完主节点元数据之后，紧接着在hadoop1节点上，按下〈Ctrl+C〉组合键来结束NameNode进程，然后关闭所有节点上面的Journalnode进程，具体操作如下所示。

[hadoop@hadoop1 hadoop]$sbin/hadoop-daemon.sh stop journalnode

[hadoop@hadoop2 hadoop]$ sbin/hadoop-daemon.sh stop journalnode

[hadoop@hadoop3 hadoop]$ sbin/hadoop-daemon.sh stop journalnode

（6）一键启动HDFS集群

如果上面操作没有问题，在hadoop1节点上，可以使用脚本一键启动HDFS集群所有相关进程，具体操作下所示。

[hadoop@hadoop1 hadoop]$ sbin/start-dfs.sh

注意：第一次安装HDFS需要对NameNode进行格式化，HDFS集群安装成功之后，以后使用start-dfs.sh脚本一键启动HDFS集群的所有进程即可。

2.2.3 HDFS集群测试

在浏览器中分别输入网址http://hadoop1:9870，以及http://hadoop3:9870通过 Web 界面查看hadoop1、hadoop3节点的NameNode的状态，结果如图1-6所示。该节点的状态为standby，表示HDFS不能通过hadoop1节点的NameNode对外提供服务。
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图1-6 standby状态的NameNode界面

在浏览器中输入网址http://hadoop2:9870，通过Web界面查看hadoop2节点的NameNode的状态，结果如图2-54所示。该节点的状态为active，表示hadoop2节点的NameNode可以对外提供服务。
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图1-7 active状态的NameNode界面

注意：某一时刻只能有一个NameNode节点处于active状态。

在hadoop1节点的/home/hadoop/app/hadoop目录下创建words.log文件，然后上传至 HDFS文件系统的/test目录下，检查 HDFS是否能正常使用，具体操作如下：

#本地新建words.log文件

[hadoop@hadoop1 hadoop]$ vi words.log

hadoop hadoop hadoop

spark spark spark

flink flink flink

[hadoop@hadoop1 hadoop]$ hdfs dfs -mkdir /test   

#上传本地文件words.log

[hadoop@hadoop1 hadoop]$ hdfs dfs -put words.log /test 


#查看words.log是否上传成功

[hadoop@hadoop1 hadoop]$ hdfs dfs -ls /test


/test/words.log

如果上面操作没有异常，说明HDFS分布式集群搭建成功。

2.2.4 YARN集群配置

（1）修改 mapred-site.xml配置文件

mapred-site.xml 文件主要配置跟 MapReduce 相关的属性，这里主要将MapReduce的运行环境指定为YARN，核心配置如下所示。

[hadoop@hadoop1 hadoop]$ vi mapred-site.xml

<configuration>

<property>

        <name>mapreduce.framework.name</name>

        <value>yarn</value>

        <!--指定运行mapreduce的环境为YARN-->

</property>

</configuration>

（2）修改 yarn-site.xml配置文件

yarn-site.xml 文件主要配置跟YARN 相关的属性，核心配置如下所示。

[hadoop@hadoop1 hadoop]$ vi yarn-site.xml

<configuration>

<property>

 <name>yarn.nodemanager.aux-services</name>

 <value>mapreduce_shuffle</value>

 </property>

 <!-- 启用 resourcemanager ha -->

 <property>

 <name>yarn.resourcemanager.ha.enabled</name>

 <value>true</value>

 </property>

 <!-- 声明两台 resourcemanager 的地址 -->

 <property>

 <name>yarn.resourcemanager.cluster-id</name>

 <value>cluster-yarn1</value>

 </property>

 <!--指定 resourcemanager 的逻辑列表-->

 <property>

 <name>yarn.resourcemanager.ha.rm-ids</name>

 <value>rm1,rm2,rm3</value>

</property>

<!-- ========== rm1 的配置 ========== -->

<!-- 指定 rm1 的主机名 -->

 <property>

 <name>yarn.resourcemanager.hostname.rm1</name>

 <value>hadoop1</value>

</property>

<!-- 指定 rm1 的 web 端地址 -->

<property>

 <name>yarn.resourcemanager.webapp.address.rm1</name>

 <value>hadoop1:8088</value>

</property>

<!-- 指定 rm1 的内部通信地址 -->

<property>

 <name>yarn.resourcemanager.address.rm1</name>

 <value>hadoop1:8032</value>

</property>

<!-- 指定 AM 向 rm1 申请资源的地址 -->

<property>

 <name>yarn.resourcemanager.scheduler.address.rm1</name> 

 <value>hadoop1:8030</value>

</property>

<!-- 指定供 NM 连接的地址 --> 

<property>

 <name>yarn.resourcemanager.resource-tracker.address.rm1</name>

 <value>hadoop1:8031</value>

</property>

<!-- ========== rm2 的配置 ========== -->

 <!-- 指定 rm2 的主机名 -->

 <property>

 <name>yarn.resourcemanager.hostname.rm2</name>

 <value>hadoop2</value>

</property>

<property>

 <name>yarn.resourcemanager.webapp.address.rm2</name>

 <value>hadoop2:8088</value>

</property>

<property>

 <name>yarn.resourcemanager.address.rm2</name>

 <value>hadoop2:8032</value>

</property>

<property>

 <name>yarn.resourcemanager.scheduler.address.rm2</name>

 <value>hadoop2:8030</value>

</property>

<property>

 <name>yarn.resourcemanager.resource-tracker.address.rm2</name>

 <value>hadoop2:8031</value>

</property>

<!-- ========== rm3 的配置 ========== -->

<!-- 指定 rm3 的主机名 -->

 <property>

 <name>yarn.resourcemanager.hostname.rm3</name>

 <value>hadoop3</value>

</property>

<!-- 指定 rm3 的 web 端地址 -->

<property>

 <name>yarn.resourcemanager.webapp.address.rm3</name>

 <value>hadoop3:8088</value>

</property>

<!-- 指定 rm1 的内部通信地址 -->

<property>

 <name>yarn.resourcemanager.address.rm3</name>

 <value>hadoop3:8032</value>

</property>

<!-- 指定 AM 向 rm1 申请资源的地址 -->

<property>

 <name>yarn.resourcemanager.scheduler.address.rm3</name> 

 <value>hadoop3:8030</value>

</property>

<!-- 指定供 NM 连接的地址 --> 

<property>

 <name>yarn.resourcemanager.resource-tracker.address.rm3</name>

 <value>hadoop3:8031</value>

</property>

 <!-- 指定 zookeeper 集群的地址 --> 

 <property>

 <name>yarn.resourcemanager.zk-address</name>

 <value>hadoop1:2181,hadoop2:2181,hadoop3:2181</value>

 </property>

 <!-- 启用自动恢复 --> 

 <property>

 <name>yarn.resourcemanager.recovery.enabled</name>

 <value>true</value>

 </property>

 <!-- 指定 resourcemanager 的状态信息存储在 zookeeper 集群 --> 

 <property>

 <name>yarn.resourcemanager.store.class</name> 

<value>org.apache.hadoop.yarn.server.resourcemanager.recovery.ZKRMStateStore</value>

</property>

<!-- 环境变量的继承 -->

<property>

 <name>yarn.nodemanager.env-whitelist</name>

<value>JAVA_HOME,HADOOP_COMMON_HOME,HADOOP_HDFS_HOME,HADOOP_CONF_DIR,CLAS

SPATH_PREPEND_DISTCACHE,HADOOP_YARN_HOME,HADOOP_MAPRED_HOME</value>

 </property>

</configuration>

（3）向所有节点同步YARN配置文件

在hadoop1节点上修改完YARN相关配置之后，将修改的配置文件远程复制到hadoop2节点和hadoop3节点，具体操作如下所示。

#将 mapred-site.xml文件远程复制到hadoop2和hadoop3节点

方法1：

[hadoop@hadoop1 hadoop]$scp -r mapred-site.xml  hadoop@hadoop2:/home/hadoop/app/hadoop/etc/hadoop

[hadoop@hadoop1 hadoop]$scp -r mapred-site.xml  hadoop@hadoop3:/home/hadoop/app/hadoop/etc/hadoop

方法2：

[hadoop@hadoop1 hadoop]$ deploy.sh mapred-site.xml  /home/hadoop/app/hadoop/etc/hadoop/ slave

#将yarn-site.xml文件远程复制到hadoop2和hadoop3节点

方法1：

[hadoop@hadoop1 hadoop]$scp -r yarn-site.xml  hadoop@hadoop2:/home/hadoop/app/hadoop/etc/hadoop

[hadoop@hadoop1 hadoop]$scp -r yarn-site.xml  hadoop@hadoop3:/home/hadoop/app/hadoop/etc/hadoop

方法2：

[hadoop@hadoop1 hadoop]$ deploy.sh yarn-site.xml  /home/hadoop/app/hadoop/etc/hadoop/ slave

2.2.5 启动YARN集群服务

YARN HA的实现依赖于Zookeeper，所以需要优先启动Zookeeper集群。因为前面操作已经启动Zookeeper集群，所以该步骤可以跳过。

启动YARN集群

在hadoop1节点上，使用脚本一键启动YARN集群，具体操作如下所示。

[hadoop@hadoop1 hadoop]$ sbin/start-yarn.sh

2.2.6 YARN集群测试

（1）Web界面查看YARN集群

在浏览器中输入网址http://hadoop1:8088（或者http://hadoop2:8088；http://hadoop3:8088），通过 Web 界面查看YARN集群信息，结果如图1-8所示。

[image: image126.png]~ Cluster

About

Nodes

Node Labels

Applications
NEW
NEW SAVING
SUBMITTED
ACCEPTED
RUNNING
EINISHED
EAILED
KILLED

Scheduler

» Tools

RUNNING Applications

Cluster Metrics
Apps Submitted | Apps Pending | Apps Running | Apps Completed | Containers Running  Memory Used  Memory Total

0 0 0 0 0 08 2468
Cluster Nodes Metrics
Active Nodes Decommissioning Nodes Decommissioned Nodes Lost Nodes Unhe:
3 o o o o
Scheduler Metrics
Scheduler Type Scheduling Resource Type Minimum Allocation Maximum Al
Capacity Scheduler [MEMORY] <memory:1024, vCores:1> <memory:8192, vCore

Show 20 v entries.

Running | Allocated | Allocated
Applicati Applicati
ID User Name Application Queue Application StartTime FinishTime State FinalStatus coninerc ™ cpu  Memory

- e S Type ¢ S Priority ¢ = B B B 6 (Vs | OB 5
No data available in table

Showing 0 to 0 of 0 entries




图1-8 Web界面查看YARN集群

（2）YARN集群测试

为了测试YARN集群是否可以正常运行MapReduce程序，我们以Hadoop自带的wordcount示例来进行演示，具体操作如图1-9所示。

[hadoop@hadoop1 hadoop]$ bin/yarn jar share/hadoop/mapreduce/hadoop-mapreduce-examples-3.3.1.jar wordcount /test/words.log /test/out
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图1-9 YARN集群运行wordcount

MapReduce作业在YARN集群执行状态结果，如图1-10所示。
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图1-10 MapReduce作业运行状态

如果上述操作没有异常，最终作业的状态信息显示为SUCCEEDED，就说明MapReduce程序在YARN集群上面运行成功，从而说明Hadoop分布式集群已经全部搭建成功。

通过命令查询执行结果：

[hadoop@hadoop1 hadoop]$ bin/hdfs dfs -cat /test/out/*

执行结果如图1-11所示。
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图1-11MapReduce作业运行结果

实训四 Hive的安装部署(一）

一、实验目的 
1.1 掌握搭建hive的方法 
二、实验内容
2.1 Hive的安装部署

Hive是一个客户端工具并没有集群的概念，所以Hive的安装部署相对简单。一般情况下，由于Hive的元数据信息存储在第三方数据库中（如MySQL），所以在安装Hive之前需要首先安装MySQL数据库。由于硬件资源有限，我们从Hadoop集群中选择hadoop1节点来安装部署Hive客户端以及MySQL元数据库即可。

2.1.1安装MySQL

MySQL数据库的安装有离线和在线安装两种方式，为了方便起见，我们选择在线安装方式。
（1）在线安装MySQL。在hadoop1节点上，使用yum命令在线安装MySQL数据库，具体操作如下所示。

[root@hadoop1 ~]# yum install mysql-server

（2）启动mysql服务。MySQL数据库安装成功之后，通过命令行启动MySQL服务，具体操作如下所示。

[root@hadoop1 ~]# systemctl start mysqld

[root@hadoop1 ~]# systemctl enable mysqld

（3）设置MySQL root用户密码。MySQL刚刚安装完成，默认root用户是没有密码的，需要登录MySQL设置root用户密码，具体步骤如下。

因为MySQL默认没有密码，所以使用root用户可直接登录MySQL，输入密码时可按Enter键回车即可，具体操作如下所示。

[root@hadoop1 ~]# mysql -u root -p

Enter password: 

......

mysql>

在MySQL客户端设置root用户密码，具体操作如下所示。

mysql>alter user'root'@'localhost' identified with mysql_native_password by 'root';

设置完MySQL root用户密码之后，退出并重新登录MySQL，用户名为：root，密码为：root。

[root@hadoop1 ~]# mysql -u root –p

Enter password:

mysql>

如果能成功登录MySQL，就说明MySQL 的root用户密码设置成功。

（4）创建Hive账户。

①首先输入如下命令创建Hive账户，操作命令如下。

mysql>create user 'hive'@'hadoop1' identified by 'hive';  

mysql>create user 'hive'@'%' identified by 'hive';  

②将MySQL所有权限授予Hive账户，操作命令如下所示。

mysql>GRANT ALL PRIVILEGES ON *.* TO 'hive'@'hadoop1' WITH GRANT OPTION;

③将MySQL所有权限授予Hive账户，并允许所有ip访问。

mysql>GRANT ALL PRIVILEGES ON *.* TO 'hive'@'%' WITH GRANT OPTION;

④通过命令使上述授权生效，操作命令如下所示。

mysql> flush privileges;

⑤如果上述操作成功，就可以使用Hive账户登录MySQL数据库，具体命令如下。

[root@hadoop1 ~] mysql -h hadoop1 -u hive -p

⑥创建hive数据库。

mysql> create database hive;

2.1.2安装Hive

Hive的安装比较简单，因为Hive底层存储依赖HDFS，底层计算默认依赖MapReduce，所以我们选择一个节点部署Hive客户端，通过Hive客户端能将Hive 查询任务提交到Hadoop集群运行即可。
1.下载Hive

到官网（http://hive.apache.org/down/oads.html）下载 Hive 安装包apache-hive-3.1.3-bin.tar.gz，然后上传至hadoop1节点的/home/hadoop/app目录下。

2.解压Hive

在hadoop1节点上，使用解压命令解压Hive安装包，具体操作如下所示。

[hadoop@hadoop1 app]$ tar -zxvf apache-hive-3.1.3-bin.tar.gz

然后创建hive软连接，具体操作如下所示。

[hadoop@hadoop1 app]$  ln -s apache-hive-3.1.3-bin hive

3.修改hive-site.xml配置文件

进入hive的conf目录下发现hive-site.xml文件不存在，需要从默认配置文件复制一份，具体操作如下所示。

[hadoop@hadoop1 conf]$ cp hive-default.xml.template hive-site.xml

然后在hive-site.xml配置文件中，修改元数据库相关配置，修改内容如下所示。

[hadoop@hadoop1 conf]$ vi hive-site.xml

#配置连接驱动名为com.mysql.jdbc.Driver

<property>

    <name>javax.jdo.option.ConnectionDriverName</name>

    <value>com.mysql.jdbc.Driver</value>

  </property>i

#修改连接MySQL的URL

<property>

    <name>javax.jdo.option.ConnectionURL</name>    <value>jdbc:mysql://hadoop1:3306/hive?characterEncoding=UTF-8</value>

  </property>

#修改连接数据库的用户名和密码

<property>

    <name>javax.jdo.option.ConnectionUserName</name>

    <value>hive</value>

  </property>

<property>

    <name>javax.jdo.option.ConnectionPassword</name>

    <value>hive</value>

  </property>

4.配置Hive环境变量

打开.bashrc文件，配置Hive环境变量，具体操作如下所示。

[hadoop@hadoop1 conf]$ vi ~/.bashrc

修改为如下内容：
JAVA_HOME=/home/hadoop/app/jdk

HADOOP_HOME=/home/hadoop/app/hadoop

HIVE_HOME=/home/hadoop/app/hive

CLASSPATH=.:$JAVA_HOME/lib/dt.jar:$JAVA_HOME/lib/tools.jar

PATH=$JAVA_HOME/bin:$HADOOP_HOME/bin:/home/hadoop/tools:$HIVE_HOME/bin:$PATH

export JAVA_HOME CLASSPATH PATH HADOOP_HOME HIVE_HOME

保存并退出，并用命令source ~/.bashrc使配置文件生效。

5.添加MySQL驱动包

下载mysql-connector-j-8.0.31.jar（地址：http://central.maven.org/maven2/mysql/）驱动包，然后上传至Hive的lib目录下即可。
6.修改Hive相关数据目录

修改hive-site.xml配置文件，更改相关数据目录，具体配置如下所示。

[hadoop@hadoop1 conf]$ vi hive-site.xml

<property>

    <name>hive.querylog.location</name>

    <value>/home/hadoop/app/hive/iotmp</value>

</property>

<property>

    <name>hive.exec.local.scratchdir</name>

    <value>/home/hadoop/app/hive/iotmp</value>

</property>

<property>

    <name>hive.downloaded.resources.dir</name>

    <value>/home/hadoop/app/hive/iotmp</value>

</property>

7.启动Hive服务

第一次启动Hive服务需要先进行初始化，具体操作如下所示。

[hadoop@hadoop1 hive]$ bin/schematool -dbType mysql -initSchema 

然后再执行bin/hive脚本启动Hive服务，具体操作如下所示。

[hadoop@hadoop1 hive]$ bin/hive

hive>show databases;

如果上述操作没有问题，则说明Hive客户端已经安装成功。
实训五 Hive的安装部署（二）

一、实验目的 
1.1 掌握部署hivesever2服务的方法

1.2掌握使用datagrip图形化客户端远程访问hive的方法

二、实验内容
2.1 hiveserver2服务部署

Hive的hiveserver2服务的作用是提供jdbc/odbc接口，为用户提供远程访问Hive数据的功能，例如用户期望在个人电脑中访问远程服务中的Hive数据，就需要用到Hiveserver2。

在远程访问Hive数据时，客户端并未直接访问Hadoop集群，而是由Hivesever2代理访问。由于Hadoop集群中的数据具备访问权限控制，所以此时需考虑一个问题：那就是访问Hadoop集群的用户身份是谁？是Hiveserver2的启动用户？还是客户端的登录用户？

2.1.1 hiveserver2部署

（1）Hadoop端配置

hivesever2的模拟用户功能，依赖于Hadoop提供的proxy user（代理用户功能），只有Hadoop中的代理用户才能模拟其他用户的身份访问Hadoop集群。因此，需要将hiveserver2的启动用户设置为Hadoop的代理用户，配置方式如下：

修改配置文件core-site.xml，然后记得分发三台机器,重启集群。
[hadoop@hadoop1 ~]$ cd /home/hadoop/app/hadoop/etc/hadoop

[hadoop@hadoop1 hadoop]$ vi core-site.xml

增加如下配置：

<!--配置所有节点的hadoop用户都可作为代理用户-->

<property>

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

    <value>*</value>

</property>

<!--配置hadoop用户能够代理的用户组为任意组-->

<property>

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

    <value>*</value>

</property>

<!--配置Hadoop用户能够代理的用户为任意用户-->

<property>

    <name>hadoop.proxyuser.hadoop.users</name>

    <value>*</value>

</property>

（2）Hive端配置

在hive-site.xml文件中添加如下配置信息

[hadoop@hadoop102 conf]$ vim hive-site.xml

<!-- 指定hiveserver2连接的host -->

<property>


<name>hive.server2.thrift.bind.host</name>


<value>hadoop1</value>

</property>

<!-- 指定hiveserver2连接的端口号 -->

<property>


<name>hive.server2.thrift.port</name>


<value>10000</value>

</property>

2.2使用Datagrip图形化客户端进行远程访问hive
2.2.1下载DataGrip

访问官方网址：https://www.jetbrains.com/datagrip/，效果如下图1-1所示：
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图1-1 官方网址

如图1-2所示，点击右上角的Download按钮进入下载界面，可以看到DataGrip支持Windows、macOS、Linux三个系统，有30天的免费试用期，Windows版的PhpStorm包含.exe、.zip、.exe (ARM64)三种版本。
   .exe：标准的可执行文件格式，适用 x86 架构的计算机和服务器。Intel和AMD的CPU下载这个版本。
   .zip：绿色版，直接解压就能使用。
   .exe (ARM64)：专为 ARM64 架构设计的可执行文件格式，适用于基于 ARM 架构的设备。     
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图1-2 下载datagrip

2.2.2安装datagrip   

双击下载的datagrip-2024.3.4.exe[image: image133.png]BA datagrip-2024.3.3



，进入DataGrip安装界面，点击下一步，效果如图1-3所示：
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图1-3 安装欢迎界面

进入选择安装位置界面，默认安装在C:\Program Files\JetBrains\DataGrip 2024.3.3这个目录，可以点击右侧的浏览重新选择安装的目录，然后点击下一步，效果如图1-4所示：      
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图1-4 选择安装位置
进入安装选项界面，勾选创建桌面快捷方式，点击下一步，效果图1-5所示：
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图1-5 勾选桌面快捷方式
进入选择开始菜单目录界面，点击下一步，效果如图1-6所示：
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图1-6 选择开始菜单目录
进入安装中界面，等待DataGrip安装，效果如图图1-7所示：
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图1-7 安装中界面

DataGrip安装完成后，进入DataGrip 安装程序结束界面，点击完成，效果图1-8所示：
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图1-8完成安装

到此就完成了DataGrip的安装。

2.3.3配置DataGrip连接

1）启动hiveserver2

    提示：必须先启动hadoop集群
[hadoop@hadoop1 hive]$ bin/hive --service hiveserver2

或者直接使用[hadoop@hadoop1 bin]$ hiveserver2

2）创建连接

如图1-9所示，新建一个hive的数据源。
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图1-9 创建连接
3）配置连接属性

如图1-10所示，所有属性配置和Hive的客户端配置一致即可。初次使用，配置过程会提示缺少JDBC驱动，按照提示下载即可。
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图1-10 配置连接属性
4）界面介绍

如图1-11所示，为datagrip的操作界面。
[image: image142.png]8 <oQ

> G hive

& f oor

@,

]

Playground

6 <xchamas




图1-11 datagrip操作界面
5）测试sql执行

如图1-12所示，输入sql代码，然后执行。
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图1-12测试sql执行
注意：hive-3.1.2启动的时候，默认申请的JVM堆内存大小为256M，JVM堆内存申请太小，导致执行复杂的sql时经常会报错（如下图所示）：java.lang.OutOfMemoryError: GC overhead limit exceeded，然后HiveServer2服务就异常了，因此最好调整一下HADOOP_HEAPSIZE这个参数。

解决方案：

进入hive下的conf目录，先把“hive-env.sh.template”拷贝一下，或者“mv”重命名

[hanxiao@hadoop102 conf]$ cp hive-env.sh.template hive-env.sh

然后vim命令修改“hive-env.sh”

[hanxiao@hadoop102 conf]$ vim hive-env.sh

去掉第40行的“#”号（就可以把HADOOP_HEAPSIZE改为1024）

 export HADOOP_HEAPSIZE=1024
实训六 DDL数据定义

一、实验目的 
1.1 掌握hvie对数据库的操作
1.2 掌握hive对数据表的操作
实验内容

2.1 Hive对数据库的操作

2.1.1创建数据库

Hive安装成功之后会存在一个默认的数据库default，为了方便管理不同业务数据，需要单独创建新的数据库。

（1）语法

创建数据库语法如下：

CREATE  (DATABASE|SCHEMA) [IF NOT EXISTS] database_name

[COMMENT database_comment]

[LOCATION hdfs_path]

[WITH DBPROPERTIES (property_name=property_value, ...)];

（2）解释

创建数据库子句含义解释如下：

SCHEMA 和 DATABASE:两者含义相同，用途一样。

IF NOT EXISTS:创建数据库时若有同名数据库存在，缺少该子句将抛出错误信息。

COMMENT:表示为数据库添加描述信息。

LOCATION:存放数据库数据目录。

WITH DBPROPERTIES：表示为数据库添加描述信息，如创建时间、作者等信息。

（3）示例

创建名为weather的数据库，具体操作如图1-1所示。

create database if not exists weather comment "天气数据库" location
"/user/hive/warehouse/mydb" with dbproperties ('creator'='hyy','date'='2024-10-09');
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图1-1创建weather数据库

通过describe命令查看已建数据库的详情，具体操作如图1-2所示。

describe database extended weather;
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图1-2查看weather数据库详情

2.1.2使用数据库

在Hive中可以根据不同的业务创建不同数据库，如果想对某个业务的数据进行操作，首先需要使用或者进入该数据库。

（1）语法

使用数据库的语法如下所示：

USE database_name;

（2）解释

使用数据库子句含义解释如下：

USE:如果想使用哪个数据库，直接使用USE关键字即可。

（3）示例

使用已经创建的数据库weather，具体操作如图1-3所示。

use weather;

[image: image146.png]o se weather




图1-3使用weather数据库

查看当前使用的是哪个数据库，具体操作如图1-4所示。

select current_database();
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图1-4查看所使用的数据库

2.1.3 查询数据库

（1）展示所有数据库

1）语法

SHOW DATABASES [LIKE 'identifier_with_wildcards'];

2）解释

like通配表达式说明：*表示任意个任意字符，|表示或的关系。

示例

show databases like 'weath*';

操作如图1-5所示。

[image: image148.png]12 v show databases like 'weaths

&1 Result 19~

A b 15 S ©)

[ database_name V  *

| weather




图1-5 展示数据库

（2）查看数据库信息

1）语法

DESCRIBE DATABASE [EXTENDED] db_name;

2）案例

 eq \o\ac(○,1)查看基本信息

如图1-6所示，输入如下代码，查看数据库信息。

 desc database weather;
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图1-6 查看数据库信息

2.1.4修改数据库

如果创建数据库时某些信息设置的不正确，还可以对已创建的数据库进行修改。

（1）语法

修改数据库的语法如下所示：

ALTER (DATABASE|SCHEMA) database_name 

SET DBPROPERTIES (property_name=property_value, ...);  

（2）解释

修改数据库子句含义解释如下：

ALTER:如果想修改哪个数据库，直接使用ALTER关键字即可。

SET DBPROPERTIES:表示可以修改数据库键值对描述信息。

（3）示例

修改weather数据库的创建日期，具体操作如图1-6所示。

alter database weather set DBPROPERTIES('date'='2024-10-10');
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图1-6修改weather数据库

备注：Hive2.3.8以下版本只支持修改数据库描述信息，不支持修改包括数据库名称和数据存储路径等信息。

2.1.5删除数据库

如果某个数据库中的数据是过期或者无用数据，可以直接删除该数据库即可。

（1）语法

删除数据库的语法如下所示：

DROP (DATABASE|SCHEMA) [IF EXISTS] database_name [RESTRICT|CASCADE];

（2）解释

删除数据库子句含义解释如下：

IF EXISTS:如果不加此选项，删除不存在的库会报错。

RESTRICT:表示如果数据库中包含有表，删除数据库操作将失败。

CASCADE:表示如果想删除包含有表的数据库，需要加上该关键字。

（3）示例

在weather数据库中创建一个temperature表，具体操作如图1-7所示。

create  table  if not exists temperature 

(id string ,year string,temperature int);
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图1-7创建temperature表

删除包含temperature表的weather数据库，需要加上cascade关键字否则会报错，具体操作如图1-8所示。

drop database if exists weather;

drop database if exists weather cascade;
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图1-8删除weather数据库

备注：如果weather数据库中不包含表，则可以直接使用drop database if exists weather;语句删除即可。

2.2 Hive对数据表的操作

2.2.1创建表

（1）第一种建表方式

Hive的第一种建表方式，我们就采用类关系型数据库的建表标准方式。

1）语法

Hive标准建表语法如下所示：

CREATE [EXTERNAL] TABLE [IF NOT EXISTS] table_name      

[(col_name data_type [COMMENT col_comment], ...)]  

[COMMENT table_comment]   

[ROW FORMAT row_ format] 

[STORED AS file_format]

[LOCATION hdfs_path]  

2）解释

Hive建表子句含义解释如下：

EXTERNAL:加上该子句，表示创建外部表。

ROW FORMAT:可以指定表存储中各列的分隔符，默认为\001。

STORED AS:可以指定数据存储格式，默认值为TEXTFILE。

LOCATION:指定hive表中的数据在hdfs上的存储路径。

3）示例

在weather数据库中创建一个temperature表，该表存储的是美国各个气象站每年的气温值，具体操作如图1-9所示。

create  table  if not exists temperature 

(id string comment '气象站id',year string comment '年',temperature int comment '气温') 

comment '天气表' 

ROW FORMAT DELIMITED FIELDS TERMINATED BY ',' 

STORED AS  TEXTFILE ;
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图1-9创建temperature表

在weather数据库中创建一个station表，该表存储的是美国各气象站的详细信息，具体操作如图1-9所示。

create  table  if not exists station 

(id string comment '气象站id',latitude string comment '纬度',

longitude string comment '经度',elevation string comment '海拔',

state string comment '各州编码') 

comment '气象站表' 

ROW FORMAT DELIMITED FIELDS TERMINATED BY ',' 

STORED AS  TEXTFILE ;
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图1-9创建station表

（2）第二种建表方式

还可以使用select语句查询已有表来创建新表temperature2，具体操作如图1-10所示。

set hive.exec.mode.local.auto=true;

create table temperature2 as select * from temperature ;
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图1-10创建temperature2表

（3）第三种建表方式

另外Hive还支持使用like语句创建新表temperature3，具体操作如图1-11所示。

create table temperature3  like temperature ; 
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图1-11创建temperature3表

2.2.2查看表

（1）查看所有表

使用show命令查看所有已经创建的表，具体操作如图1-12所示。

show tables;
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图1-12查看所有表

（2）查看特定表

通过匹配表达式查看特定表集合，具体操作如图1-13所示。

show tables 'temperature*';
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图1-13查看特定表

（3）查看表字段信息

通过describe命令查看temperature表字段信息，具体操作如图1-14所示。

describe temperature;
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图1-14查看temperature表字段信息

2.2.3修改表

如果建表时某些信息设置的不正确或者有遗漏，还可以对已创建的表进行修改。

（1）语法

修改表的语法如下：
ALTER TABLE name RENAME TO new_name

ALTER TABLE name REPLACE COLUMNS (col_spec[, col_spec ...])

ALTER TABLE name ADD COLUMNS (col_spec[, col_spec ...])

（2）解释

修改表子句的含义解释如下：

Rename To语句:表示修改表名称。

REPLACE语句:表示删除表中原有的字段，替换为现有的字段。

ADD语句:表示为表增加新字段。

（3）示例

使用Rename To语句将temperature2的表名修改为temperature_2，具体操作如图1-15所示。

ALTER TABLE temperature2 RENAME TO temperature_2;
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图1-15修改表名称

使用REPLACE语句替换temperature_2表中的所有字段，具体操作如图1-16所示。

ALTER TABLE temperature_2 REPLACE COLUMNS (stationID string,year string,temperature int);
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图1-16替换表中的所有字段

使用ADD语句为temperature_2表增加新字段name，具体操作如图1-17所示。

ALTER TABLE temperature_2 ADD COLUMNS (name string COMMENT '气象站名称');
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图1-17新增表字段

2.2.4删除表

如果某个表中的数据是过期或者无用数据，可以直接删除该表即可。

（1）语法

删除表的语法如下所示：

drop table if exists table_name;

（2）解释

删除表子句含义解释如下：

drop:表示删除表的关键字。

if exists:表示如果表存在才删除，如果不存在可以不做任何操作。

（3）示例

使用drop语句删除temperature_2表，具体操作如图1-18所示。

DROP TABLE temperature_2;
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图1-18删除表

2.2.5 清空表

(1)语法

TRUNCATE [TABLE] table_name

（2）解释

truncate只能清空管理表，不能删除外部表中数据。

示例

    使用truncate语句清空temperature3，具体操作如图1-19所示。
truncate table temperature3;
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图1-19 清空表
实训七 DML数据操作
一、实验目的 
1.1、掌握数据导入的方法

1.2、掌握数据导出的方法

1.3、掌握数据备份与恢复的方法
实验内容
2.1数据导入

数据导入Hive表的方式有很多种。可以使用load data操作，通过把文件复制或移动到表的目录中，从而把数据导入Hive的表中。也可以用Insert 语句把数据从一个Hive表填充到另外一个表，或者在新建表的时候使用CTAS（CREATE TABLE ...AS SELECT）结构。

2.1.1使用insert语句插入数据
1）语法

INSERT (INTO | OVERWRITE) TABLE tablename [PARTITION (partcol1[=val1], partcol2[=val2] ...)] VALUES values_row [, values_row ...]

示例

直接通过Insert语句将数据插入表，具体操作如图1-1所示。

insert into table  temperature  values ('03013','2022',18);
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图1-1 insert方式加载数据

由图可以看出，通过Insert方式往表插入数据，底层执行的是MapReduce作业。

2.1.2 使用load语句加载数据
（1）语法

hive> 

LOAD DATA [LOCAL] INPATH 'filepath' [OVERWRITE] INTO TABLE tablename [PARTITION (partcol1=val1, partcol2=val2 ...)];

（2）关键字说明：

1）local：表示从本地加载数据到Hive表；否则从HDFS加载数据到Hive表。

2）overwrite：表示覆盖表中已有数据，否则表示追加。

3）partition：表示上传到指定分区，若目标是分区表，需指定分区。

（3）示例
1）准备数据集

现在准备一个名为temperature.log文件，里面包含美国各个气象站每年的气温数据，数据的第一列为气象站ID，第二列为年份，第三列为气温值。具体样本数据如下所示：

03103,1980,41

03103,1981,98

03103,1982,70

03103,1983,74

03103,1984,77

再准备一个名为station.log文件，里面包含美国各个气象站的详细信息，数据的第一列为气象站ID，第二列为纬度，第三列为经度，第四列为海拔，第五列为州编码。具体样本数据如下所示：

03013,38.0700,102.6881,1129.0,CO

03016,39.5264,107.7264,1685.5,CO

03017,39.8328,104.6575,1650.2,CO

03024,35.6950,101.3950,930.9,TX

03026,39.2447,102.2842,1277.7,CO

然后将temperature.log和station.log文件上传至hadoop1节点的/home/hadoop/shell/data目录下（目录实现创建）。

2）数据上传至HDFS

首先在HDFS中创建/weather目录，然后将temperature.log和station.log文件上传至该目录下，具体操作如图1-2所示。

bin/hdfs dfs -mkdir  /weather

bin/hdfs dfs -put /home/hadoop/shell/data/temperature.log  /weather

bin/hdfs dfs -put /home/hadoop/shell/data/station.log  /weather

[image: image166.png][hadoop@hadoopl hadoop]$ bin/hdfs dfs -mkdir /weather
[hadoop@hadoopl hadoop]$ bin/hdfs dfs -put /home/hadoop/shell/data/temperatur

e.log /weather
[hadoop@hadoopl hadoop]$ bin/hdfs dfs -put /home/hadoop/shell/data/station.lo

g /weather
Thadoop@hadoopl hadoopls B




图1-2数据上传至HDFS

3)数据导入

通过load data命令将HDFS中的temperature.log和station.log文件分别加载到temperature和station表，具体操作如图1-3所示。

load data inpath '/weather/temperature.log' overwrite into table temperature;
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图1-3 load方式加载数据

如果将本地文件加载到Hive表中，可以使用如下语句：

load data local inpath '/home/hadoop/shell/data/temperature.log' overwrite into table temperature;

load data local inpath '/home/hadoop/shell/data/station.log' overwrite into table station;

2.1.3将查询结果插入表中

（1）语法

INSERT (INTO | OVERWRITE) TABLE tablename [PARTITION (partcol1=val1, partcol2=val2 ...)] select_statement;

关键字说明：

1）INTO：将结果追加到目标表

2）OVERWRITE：用结果覆盖原有数据

（2）示例
通过like子句创建表temperature2，然后使用select子句查询temperature表数据并插入temperature2，具体操作如图1-4所示。

create table temperature2 like temperature;

Inser overwrite table temperature2 select * from temperature;
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图1-4 select方式插入数据

2.1.4上传数据文件导入数据

可以直接上传相应数据文件到对应目录，便可完成数据导入。

示例：
1）建表

通过create方式创建表temperature3，并指定表的HDFS路径，具体操作如图1-5所示。

create  table  if not exists temperature3

(id string comment '气象站id',year string comment '年',temperature int comment '气温') 

comment '天气表' 

ROW FORMAT DELIMITED FIELDS TERMINATED BY ',' 

STORED AS  TEXTFILE 

location '/user/hive/warehouse/mydb/temperature3';
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图1-5创建表temperature3

2）加载数据

通过HDFS的put命令，将本地
文件上传至temperature3表的location位置即可完成表的数据加载，具体操作如图1-6所示。

bin/hdfs dfs -put /home/hadoop/shell/data/temperature.log /user/hive/warehouse/mydb/temperature3

[image: image170.png][hadoop@hadoopl hadoop]$
[hadoop@hadoopl hadoop]$

[hadoop@hadoopl hadoop]$ bin/hdfs dfs -put /home/hadoop/shell/data/temperatur
e.log /user/hive/warehouse/mydb/temperature3

[hadoop@hadoopl hadoopls B




图1-6本地文件上传至HDFS

3）表查询

通过select语句查询temperature3表中的数据，具体操作如图1-7所示。

select * from temperature3 limit 3;
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图1-7查询temperature3表数据

2.2数据导出

数据导出Hive表的方式也有很多种。可以使用Insert语句把数据从Hive表中导出到本地文件系统或者HDFS，也可以使用CTAS结构将一个Hive表中的数据导出到另外一个表。

2.2.1使用INSERT OVERWRITE LOCAL DIRECTORY语句将temperature表中的数据导出到本地文件系统

（1）语法

INSERT OVERWRITE [LOCAL] DIRECTORY directory

  [ROW FORMAT row_format] [STORED AS file_format] select_statement;

（2）示例
具体操作如图1-80所示。

 INSERT OVERWRITE LOCAL DIRECTORY '/home/hadoop/shell/data/temperature.log.20220330' ROW FORMAT DELIMITED FIELDS TERMINATED by ',' select * from temperature;
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图1-8 表数据导出到本地文件系统

备注：LOCAL关键字表示将数据导出到本地文件系统，如果去掉LOCAL表示将数据导出到HDFS。

2.2.2使用CTAS结构把Hive查询的结果导出到一个新创建的表

具体操作如图1-9所示。

create table temperature4 as select * from temperature;
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图1-9表数据导出到新表

2.2.3直接通过hive -e命令将temperature表中的数据导出到本地文件系统

具体操作如图1-10所示。

bin/hive -e "select * from weather.temperature" >> /home/hadoop/shell/data/temperature.log.20220331
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图1-10表数据导出到本地文件系统

也可以先将Hive查询语句封装到temperature.sql文件，具体操作如图1-11所示。
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图1-11 将Hive查询语句封装到sql文件中

然后在bash中，通过hive -f命令将temperature表中的数据导出到本地文件系统，具体操作如图1-12所示。

[image: image176.png][hadoop@hadoopl hive]$
[hadoop@hadoopl hive]$

[hadoop@hadoopl hive]$ bin/hive -f temperature.sql >> /home/hadoop/shell/data
/temperature.log.2021120917




图1-12表数据导出到本地文件系统

2.3 数据备份与恢复

Hive自带了数据的备份和恢复命令，不止数据，包括表结构也可以一同导出。

2.3.1 数据备份

通过export命令对temperature表中的数据进行备份，具体操作如图1-13所示。

export table temperature to '/user/hive/warehouse/mydb/backup/temperature';

[image: image177.png]v Export table temperature to '/user/hive/warehouse/mydb/backup/temperature’





图1-13数据备份

Hive执行export命令就是将表结构存储在_metadata文件，并且直接将Hive数据文件复制到备份目录。

2.3.2数据恢复

通过import命令恢复temperature表中的备份，具体操作如图1-14所示。

import table temperature_new from '/user/hive/warehouse/mydb/backup/temperature';

[image: image178.png]‘v inport table temperature_new from '/user/hive/warehouse/mydb/backup/temperature




图1-14数据恢复

temperature_new表原来并不存在，当Hive进行import操作时会根据_metadata文件里的信息自动创建，这样便于做Hive表的数据备份恢复或者迁移操作。

实训八 查询操作

一、实验目的 
1.1、掌握基本查询操作
1.2、掌握连接查询操作
实验内容
2.1基本查询
2.1.1查询显示所有字段

使用select语句查询显示temperature表的所有字段，具体操作如图1-1所示。

select * from temperature limit 3;
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图1-1显示表所有字段

2.1.2查询显示部分字段

使用select语句查询显示temperature表的部分字段，具体操作如图1-2所示。

select year,temperature from temperature limit 3;
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图1-2显示表部分字段

2.1.3 where条件查询

（1）使用where子句，将不满足条件的行过滤掉

（2）where子句紧随from子句

（3）案例实操

使用where语句对temperature表进行过滤，查询显示气温值小于10的记录，具体操作如图1-3所示。

select * from temperature where temperature<=10 limit 3;
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图1-3查询气温值小于10的记录

2.1.4 distinct去重查询

使用distinct语句对temperature表中的气温字段进行去重查询，具体操作如图1-4所示。

select distinct temperature  from temperature limit 3;
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图1-4对气温值去重查询

2.1.5 group by分组查询

使用group by语句对temperature表按气象站ID来分组统计每个气象站的平均气温，具体操作如图1-5所示。

select id,sum(temperature)/count(*) from temperature group by id limit 3;
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图1-5分组统计每个气象站的平均气温

2.1.6 order by全局排序

使用order by语句对temperature表按照气温值进行全局排序，具体操作如图7-42所示。

select * from temperature order by temperature limit 3;
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图1-6按照气温值对表进行全局排序

备注：order by语句会对表进行全局排序，因此底层作业只运行一个reduce任务。当表的数据规模较大时，全局排序需要运行的时间比较长。

7.sort by局部排序

使用sort by语句对temperature表进行局部排序，为了便于观察局部排序效果，可以将reduce任务的并行度设置为3，同时将局部排序后的结果输出到HDFS，具体操作如图1-7所示。

set mapreduce.job.reduces=3;

INSERT OVERWRITE DIRECTORY '/weather/temperature' ROW FORMAT DELIMITED FIELDS TERMINATED by ',' select * from temperature sort by temperature;
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图1-7按照气温值对表进行局部排序

使用HDFS命令查看局部排序结果，可以看出每个输出文件结果局部有序，查看结果如图1-8所示。

bin/hdfs dfs -cat /weather/temperature/000000_0 | head -3

bin/hdfs dfs -cat /weather/temperature/000001_0 | head -3

bin/hdfs dfs -cat /weather/temperature/000002_0 | head -3
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hadoopl$ bin/hdfs dfs -cat /weather/temperature/000000_0|head -3

hadoopl$ bin/hdfs dfs -cat /weather/temperature/000001 0|head -3

hadoopl$ bin/hdfs dfs -cat /weather/temperature/000002 0|head -3




图1-8按照气温值对表进行局部排序

8.distribute by分区查询

使用distribute by语句对temperature表中的数据按照气象站ID进行分区，具体操作如图1-9所示。

set mapreduce.job.reduces=3;

INSERT OVERWRITE DIRECTORY '/weather/temperature' ROW FORMAT DELIMITED FIELDS TERMINATED by ',' select * from temperature DISTRIBUTE BY id;
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图1-9按照气象站ID对表进行分区

使用HDFS命令查看分区文件，可以看出数据按照气象站ID分配到不同的分区，具体结果如图1-10所示。

bin/hdfs dfs -cat /weather/temperature/000000_0 | head -3

bin/hdfs dfs -cat /weather/temperature/000001_0 | head -3

bin/hdfs dfs -cat /weather/temperature/000002_0 | head -3
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图1-10数据按照气象站ID进行分区

9.cluster by分区排序

cluster by兼具distribute by和sort by功能。当distribute by和sort by指定的字段相同时，即可使用cluster by替换。使用cluster by语句对temperature表中的数据按照气象站ID进行分区和排序，具体操作如图1-11所示。

set mapreduce.job.reduces=3;

INSERT OVERWRITE DIRECTORY '/weather/temperature' ROW FORMAT DELIMITED FIELDS TERMINATED by ',' select * from temperature cluster by id;
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v INSERT OVERWRITE DIRECTORY '/weather/temperature®
ROW FORMAT DELTMITED FIELDS TERMINATED by ',' select * from temperature cluster by id;





图1-11 按照气象站ID对表分区和排序

使用HDFS命令查看输出文件，可以看出数据按照气象站ID分区并排序，具体结果如图1-12所示。

bin/hdfs dfs -cat /weather/temperature/000000_0 | head -3

bin/hdfs dfs -cat /weather/temperature/000001_0 | head -3

bin/hdfs dfs -cat /weather/temperature/000002_0 | head -3
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图1-12数据按照气象站ID进行分区和排序

2.3 Hive表连接相关操作

和直接使用MapReduce相比，使用Hive简化了多表连接操作，极大地降低开发成本。

2.3.1等值连接

使用join子句实现temperature和station表的等值连接，具体操作如图1-13所示。

select t.id,t.year,t.temperature,s.state,s.latitude,s.longitude,s.elevation from temperature t join station s on (t.id==s.id) limit 3;
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图1-13表的等值连接

备注：表的等值连接是内连接的子集。

2.3.2内连接

（1）解释
内连接：只有进行连接的两个表中都存在与连接条件相匹配的数据才会被保留下来。

（2）示例
使用inner join子句实现temperature和station表的内连接，具体操作如图1-14所示。

select t.id,t.year,t.temperature,s.state,s.latitude,s.longitude,s.elevation from temperature t inner join station s on t.id==s.id limit 3;
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图1-14表的内连接

备注：与等值连接相比，表的内连接的条件可以相等，也可以不相等。

2.3.3左连接

（1）解释
左连接：join操作符左边表中符合where子句的所有记录将会被返回。

（2）示例
使用left join子句实现temperature和station表的左连接，具体操作如图1-15所示。

select t.id,t.year,t.temperature,s.state,s.latitude,s.longitude,s.elevation from temperature t left join station s on t.id==s.id limit 3;
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图1-15表的左连接

备注：使用左连接会显示左表temperature的所有数据，如果右表station通过外键与左表temperature有匹配数据就显示对应字段的数据，否则右表字段都显示为\N。

2.3.4右连接

（1）解释
右连接：join操作符右边表中符合where子句的所有记录将会被返回。

（2）示例
使用right join子句实现temperature和station表的右连接，具体操作如图1-16所示。

select t.id,t.year,t.temperature,s.state,s.latitude,s.longitude,s.elevation from temperature t right join station s on t.id==s.id limit 3;
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图1-16表的右连接

备注：使用右连接会显示右表station的所有数据，如果左表temperature通过外键与右表station有匹配数据就显示对应字段的数据，否则右表字段都显示为\N。

6.4.5全连接

（1）解释
满外连接：将会返回所有表中符合where语句条件的所有记录。如果任一表的指定字段没有符合条件的值的话，那么就使用null值替代。

（2）示例
使用full  join子句实现temperature和station表的全连接，具体操作如图1-17所示。

select t.id,t.year,t.temperature,s.state,s.latitude,s.longitude,s.elevation from temperature t full  join station s on t.id==s.id limit 3;
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图1-17表的全连接

备注：使用全连接会显示temperature和station表的所有数据，两个表通过id键进行关联，如果temperature表无匹配的数据则对应字段显示为\N，反之，station表对应的字段显示为\N。

实训九 分区表和分桶表

一、实验目的 
1.1、掌握分区表的使用
1.2、掌握分桶表的使用
实验内容
2.1分区

2.1.1 创建分区表

Hive创建partition_temperature表时，可以使用PARTITIONED BY子句来定义分区，并使用year字段作为分区列，具体操作如图1-1所示。

  create  table  if not exists partition_temperature 

(id string,temperature int) 

PARTITIONED BY (year string)

ROW FORMAT DELIMITED FIELDS TERMINATED BY ',' 

STORED AS  TEXTFILE ;
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图1-1创建分区表

2.1.2 加载数据
使用insert子句将temperature表中的数据加载到partition_temperature分区表中，并以year字段作为分区列动态创建分区，具体操作如图1-2所示。

set hive.exec.dynamic.partition=true;

set hive.exec.dynamic.partition.mode=nonstrict;

set hive.exec.max.dynamic.partitions.pernode=10000;

set hive.exec.max.dynamic.partitions=10000;

set hive.exec.max.created.files=10000;

INSERT OVERWRITE TABLE partition_temperature PARTITION(year) SELECT id,temperature,year FROM temperature ;
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图1-2动态加载数据至分区表

2.1.3 查看分区
可以使用show partitions命令查看Hive表中有哪些分区，partition_temperature表的分区结果如图1-3所示。

show partitions partition_temperature;
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图1-3查看表分区

2.1.4 查询分区数据
在select语句中使用where限定分区列year的值，这样Hive会对查询结果进行修剪，从而只扫描相关的分区，具体操作如图1-4所示。

select id,temperature from partition_temperature where year='2011'
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图1-4查询限定分区数据

对于partition_temperature表限定到特定日期的查询，Hive的数据处理会变得非常高效，因为它们只需要扫描查询year=’2011’分区中的文件。

2.2.分桶

2.2..1 创建分桶表
Hive创建bucket_temperature表时，可以使用clustered by子句来指定划分桶所用的列和要划分的桶的个数，具体操作如图1-5所示。

create table bucket_temperature(id string,year string,temperature int)

clustered by(id)

into 3 buckets;
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图1-5创建分桶表

在这里，我们使用气象站id来确定如何划分桶（Hive对id值进行哈希并将结果除以桶的个数取余数），这样任何一个桶里都会有一个随机的天气集合。

2.2..2 加载数据
使用insert子句将temperature表中的数据加载到bucket_temperature分桶表中，具体操作如图1-6所示。

insert overwrite table bucket_temperature select * from temperature;
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图1-6加载数据至分桶表

2.2..3 查看分桶文件
物理上，每个桶就是表目录里面的一个文件。事实上，桶对应于MapReduce的输出文件分区，一个作业产生的桶和reduce任务个数相同。通过dfs命令查看bucket_temperature表目录下面的桶文件，具体操作如图1-7所示。

dfs -ls /user/hive/warehouse/mydb/bucket_temperature;
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图1-7查看桶文件

2.2..4查看分桶数据
对于非常大的数据集，有时用户需要使用的是一个具有代表性的查询结果而不是全部结果。使用TABLESAMPLE子句对bucket_temperature表进行抽样来满足这个需求，具体操作如图1-8所示。

select * from bucket_temperature TABLESAMPLE(BUCKET 1 OUT OF 3 on id);
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图1-8桶抽样

图中语句表示从3个桶中的第一个桶中获取所有的天气记录，因为查询只需要读取和TABLESAMPLE子句匹配的桶，所以取样分桶表是非常高效的操作。

实训九 分区表和分桶表

一、实验目的 
1.1、掌握函数的使用方法
1.2、掌握内置函数的级别用法用
实验内容
2.1 函数的基本用法
以下命令可用于查询所有内置函数的相关信息。

查看系统内置函数

    如图1-1所示，使用如下命令，查看系统内置函数。

   show functions;
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图1-1 查看系统内置函数

查看内置函数用法

如图1-2所示，使用如下命令查看upper函数的用法。

desc function upper;
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图1-2 查看内置函数用法

查看内置函数详细信息

如图1-3所示，使用如下命令查看upper函数的详细信息。

desc function extended upper;
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图1-3 查看内置函数详细信息

2.2 内置函数

单行函数的特点是一进一出，即输入一行，输出一行。

单行函数按照功能可分为如下几类: 日期函数、字符串函数、集合函数、数学函数、流程控制函数等。

2.2.1 算术运算函数

	运算符
	描述

	A+B
	A和B 相加

	A-B
	A减去B

	A*B
	A和B 相乘

	A/B
	A除以B

	A%B
	A对B取余

	A&B
	A和B按位取与

	A|B
	A和B按位取或

	A^B
	A和B按位取异或

	~A
	A按位取反


案例实操：查询出所有员工的薪水后加1显示。

hive (default)> select sal + 1 from emp;

2.2.2 数值函数

1）round：四舍五入

如图1-4所示，显示3.3四舍五入后的值。

select round(3.3);   [image: image207.png]256 v select round(:
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图1-4 round函数的使用

ceil：向上取整

如图1-5所示，对3.1进行向上取整。

select ceil(3.1) ;   
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图1-5 ceil函数的使用

floor：向下取整

如图1-6所示，对4.81进行向下取整。

 select floor(4.8);  
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图1-6 floor函数的使用
2.2.3 字符串函数

1）substring：截取字符串

语法一：substring(string A, int start) 

返回值：string 

说明：返回字符串A从start位置到结尾的字符串
语法二：substring(string A, int start, int len) 

返回值：string

说明：返回字符串A从start位置开始，长度为len的字符串
案例实操：

（1）如图1-7所示，获取第二个字符以后的所有字符

 select substring("hadoop",2);
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图1-7 使用substring函数获取第二个字符以后的所有字符


（2）如图1-8所示，获取倒数第三个字符以后的所有字符

 select substring("hadoop",-3);
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图1-8 使用substring函数获取倒数第三个字符以后的所有字符

（3）如图1-9所示，从第3个字符开始，向后获取2个字符

select substring("hadoop",3,2);
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图1-9 使用substring函数获取从第3个字符开始，向后获取2个字符

2）replace ：替换

语法：replace(string A, string B, string C) 

返回值：string

说明：将字符串A中的子字符串B替换为C。

如图1-10所示，将hadoop中的a替换为A。

select replace('hadoop', 'a', 'A')
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图1-10 replace函数的使用
3）regexp_replace：正则替换

语法：regexp_replace(string A, string B, string C) 

返回值：string

说明：将字符串A中的符合java正则表达式B的部分替换为C。注意，在有些情况下要使用转义字符。

如图1-11所示，将‘100-200’中的整数替换为‘num’。

select regexp_replace('100-200', '(\\d+)', 'num') ;
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图1-11 regexp_replace函数的使用
4）regexp：正则匹配

语法：字符串 regexp 正则表达式

返回值：boolean

说明：若字符串符合正则表达式，则返回true，否则返回false。


（1）如图1-12所示，正则匹配成功，输出true

select 'dfsaaaa' regexp 'dfsa+'
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图1-12 regexp正则匹配成功，输出true
（2）如图1-13所示，正则匹配失败，输出false

select 'dfsaaaa' regexp 'dfsb+';
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图1-13 regexp正则匹配成功，输出false
5）repeat：重复字符串

语法：repeat(string A, int n)

返回值：string

说明：将字符串A重复n遍。

如图1-14所示，将‘123’重复3遍。

select repeat('123', 3);
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图1-14 repeat函数的使用
6）split ：字符串切割

语法：split(string str, string pat) 

返回值：array

说明：按照正则表达式pat匹配到的内容分割str，分割后的字符串，以数组的形式返回。
如图1-15所示，用‘-’分割'a-b-c-d'成一个数组。

select split('a-b-c-d','-');

[image: image218.png]v select split(‘a-b-c-d',’

B @i 0 splitta-b-c-d'-Yarray

il B oG,
Do v :

| [a","b",c", "]

2

Q

a8




图1-15 split函数的使用
7）nvl ：替换null值

语法：nvl(A,B) 

说明：若A的值不为null，则返回A，否则返回B。 

如图1-16所示，第一个值为null，返回1。

 select nvl(null,1); 
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图1-16 nvl函数的使用
8）concat ：拼接字符串

语法：concat(string A, string B, string C, ……) 

返回：string

说明：将A,B,C……等字符拼接为一个字符串
 如图1-17所示，将5个字符串连接起来。

select concat('beijing','-','shanghai','-','shenzhen');
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图1-17 concat函数的使用
9）concat_ws：以指定分隔符拼接字符串或者字符串数组


语法：concat_ws(string A, string…| array(string)) 

返回值：string

说明：使用分隔符A拼接多个字符串，或者一个数组的所有元素。

如图1-18所示，使用‘-’，将后面三个字符串连接起来。

select concat_ws('-',array('beijing','shenzhen','shanghai'));
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图1-18 concat_ws函数的使用
10）get_json_object：解析json字符串

语法：get_json_object(string json_string, string path) 

返回值：string

说明：解析json的字符串json_string，返回path指定的内容。如果输入的json字符串无效，那么返回NULL。


（1）如图1-19所示，获取json数组里面的json具体数据

hive> select get_json_object('[{"name":"大海海","sex":"男","age":"25"},{"name":"小宋宋","sex":"男","age":"47"}]','$.[0].name');
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图1-19 获取json数组里面的json具体数据
如图1-20所示，获取json数组里面的数据

 select get_json_object('[{"name":"大海海","sex":"男","age":"25"},{"name":"小宋宋","sex":"男","age":"47"}]','$.[0]');[image: image223.png]elect get_json_object(’ [{*nane
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图1-20 获取json数组里面的数据

2.2.4 日期函数

1）unix_timestamp：返回当前或指定时间的时间戳

语法：unix_timestamp() 

返回值：bigint 

如图1-21所示返回'2022/08/08 08-08-08'的时间戳。

select unix_timestamp('2022/08/08 08-08-08','yyyy/MM/dd HH-mm-ss');  
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图1-21 unix_timestamp函数的使用
说明：-前面是日期后面是指，日期传进来的具体格式 

2）from_unixtime：转化UNIX时间戳（从 1970-01-01 00:00:00 UTC 到指定时间的秒数）到当前时区的时间格式

语法：from_unixtime(bigint unixtime[, string format]) 

返回值：string 

如图1-22所示，转换时间戳为当前时间。

select from_unixtime(1659946088);   
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图1-22 from_unixtime函数的使用
current_date：当前日期  

    如图1-23所示，显示当前日期。   
select current_date;     

[image: image226.png]select current_dat

@ 0 current datedate.

A 15

Dce vV *
2024-10-13




图1-23 current_date函数的使用
current_timestamp：当前的日期加时间，并且精确的毫秒 

如图1-24所示，显示当前日期加时间。

 select current_timestamp;   
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图1-24 current_timestamp函数的使用
5）month：获取日期中的月

语法：month (string date) 

返回值：int 

如图1-25所示，获取日期中的月份。

select month('2022-08-08 08:08:08');
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图1-25 month函数的使用
6）day：获取日期中的日

语法：day (string date) 

返回值：int 

如图1-26所示，显示日中的日。

 select day('2022-08-08 08:08:08')    
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图1-26 day函数的使用
7）hour：获取日期中的小时

语法：hour (string date) 

返回值：int 

如图1-27所示，显示日期中的小时。

select hour('2022-08-08 08:08:08');   

[image: image230.png]/ select hour('2022-68-08 08:08:08');

b @s [ hour(2022-08-08 08:08:08):integer
A 145 > Q, 7
D_ee vV =




图1-27 hour函数的使用
8）datediff：两个日期相差的天数（结束日期减去开始日期的天数）

语法：datediff(string enddate, string startdate) 

返回值：int 

如图1-28所示，计算两个日期相差的天数。

 select datediff('2021-08-08','2022-10-09');     
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图1-28 datediff函数的使用
9）date_add：日期加天数

语法：date_add(string startdate, int days) 

返回值：string 

说明：返回开始日期 startdate 增加 days 天后的日期
如图1-29所示，返回'2022-08-08'后2天的日期。

 select date_add('2022-08-08',2);   
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图1-29 date_add函数的使用
10）date_sub：日期减天数

语法：date_sub (string startdate, int days) 

返回值：string 

说明：返回开始日期startdate减少days天后的日期。
如图1-30所示，'2022-08-08'减少两天的日期。

select date_sub('2022-08-08',2);    
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图1-30 date_sub函数的使用
date_format:将标准日期解析成指定格式字符串

如图1-31所示，将日期格式化。

 select date_format('2022-08-08','yyyy年-MM月-dd日')   
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图1-31 date_format函数的使用
2.2.5 流程控制函数

1）case when：条件判断函数

语法一：case when a then b [when c then d]* [else e] end 

返回值：T 

说明：如果a为true，则返回b；如果c为true，则返回d；否则返回 e 

如图1-31所示，演示语法一的用法。

select case when 1=2 then 'tom' when 2=2 then 'mary' else 'tim' end from temperature;
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图1-32 case when语法一的用法
语法二： case a when b then c [when d then e]* [else f] end 

返回值: T 

说明：如果a等于b，那么返回c；如果a等于d，那么返回e；否则返回f 

如图1-33所示，演示语法二的用法。

select case 100 when 50 then 'tom' when 100 then 'mary' else 'tim' end from temperature; 
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图1-33 case when语法二的用法
2）if: 条件判断，类似于Java中三元运算符

语法：if（boolean testCondition, T valueTrue, T valueFalseOrNull）

返回值：T 

说明：当条件testCondition为true时，返回valueTrue；否则返回valueFalseOrNull

（1）如图1-34所示，条件满足，输出正确

select if(10 > 5,'正确','错误'); 
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图1-34 if条件判断（一）

（2）如图1-35所示，条件满足，输出错误

 select if(10 < 5,'正确','错误);
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图1-35 if条件判断（二）

2.2.6 集合函数

1）size：集合中元素的个数

 select size(friends) from test;  --2/2  每一行数据中的friends集合里的个数

2）map：创建map集合

语法：map (key1, value1, key2, value2, …) 

说明：根据输入的key和value对构建map类型
如图1-36所示，将输入的key和value对构建map类型。
select map('xiaohai',1,'dahai',2);  
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图1-36 map函数的用法

map_keys： 返回map中的key

如图1-37所示，返回map中的key。

 select map_keys(map('xiaohai',1,'dahai',2));
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图1-37 map_keys函数的用法

map_values: 返回map中的value

如图1-38所示，返回map中的value。
select map_values(map('xiaohai',1,'dahai',2));
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图1-38 map_keys函数的用法

5）array 声明array集合

语法：array(val1, val2, …) 

说明：根据输入的参数构建数组array类
如图1-39所示，声明array集合。
select array('1','2','3','4');
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图1-39 array函数的用法

6）array_contains: 判断array中是否包含某个元素

如图1-40所示，判断array中是否包含某个元素。
select array_contains(array('a','b','c','d'),'a');
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图1-40 array_contains函数的用法

sort_array：将array中的元素排序

如图1-41所示，将array中的元素排序。
select sort_array(array('a','d','c'));
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图1-41 sort_array函数的用法

8）struct声明struct中的各属性

语法：struct(val1, val2, val3, …) 

说明：根据输入的参数构建结构体struct类
如图1-42所示，声明struct中的各属性。

 select struct('name','age','weight');
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图1-42 struct函数的用法
9）named_struct声明struct的属性和值

 如图1-43所示，声明struct的属性和值。

select named_struct('name','xiaosong','age',18,'weight',80);
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图1-43 named_struct函数的用法
2.2.7 聚合函数

1）语法

count(*)，表示统计所有行数，包含null值；

count(某列)，表示该列一共有多少行，不包含null值；

max()，求最大值，不包含null，除非所有值都是null；

min()，求最小值，不包含null，除非所有值都是null；

sum()，求和，不包含null。

avg()，求平均值，不包含null。

2）案例实操

（1）如图1-44所示，求总行数（count）

 select count(*) cnt from temperature;

[image: image247.png]BRI |
v select count(x) cnt from temperature;

@ [0 cntdecimal

@ 16 SoB AR
Ment ¥V ¢




图1-44 count函数的用法
（2）如图1-45所示，求温度的最大值（max）

select max(temperature) max_tem from temperature;
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图1-45 max函数的用法
（3）如图1-46所示，求温度的最小值（min）

select min(temperature) min_tem from temperature;
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图1-46 min函数的用法
（4）如图4-47所示，求温度的总和（sum）

select sum(temperature) sum_tem from temperature;
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图1-47 sum函数的用法
（5）如图1-48所示，求温度的平均值（avg）

select avg(temperature) avg_tem from temperature;
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图1-48 sum函数的用法
实训十一 hive sql综合训练（一）

一、实验目的 
1.1掌握训练环境准备

1.2掌握简单查询方法

1.3掌握汇总分析方法

1.4掌握复杂查询方法
实验内容
2.1 环境准备

2.1.1 建表语句

创建并使用数据库
create database  class;

use  class;

-- 创建学生表

DROP TABLE IF EXISTS student;

create table if not exists student_info(

    stu_id string COMMENT '学生id',

    stu_name string COMMENT '学生姓名',

    birthday string COMMENT '出生日期',

    sex string COMMENT '性别'

) 

row format delimited fields terminated by ',' 

stored as textfile;
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图1-1 创建学生表

-- 创建课程表

DROP TABLE IF EXISTS course;

create table if not exists course_info(

    course_id string COMMENT '课程id',

    course_name string COMMENT '课程名',

    tea_id string COMMENT '任课老师id'

) 

row format delimited fields terminated by ',' 

stored as textfile;

[image: image253.png]PROP TABLE IF EXISTS course;

create table if not exists course_info(
course_id string COMMENT '®iid’,
course_name string COMMENT '#ig#',
tea_id string COMMENT *{f@fid’

)

row format delimited fields terminated by ',

stored as textfile;




图1-2 创建课程表

-- 创建老师表

DROP TABLE IF EXISTS teacher;

create table if not exists teacher_info(

    tea_id string COMMENT '老师id',

    tea_name string COMMENT '学生姓名'

) 

row format delimited fields terminated by ',' 

stored as textfile;
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图1-3 创建老师表

-- 创建分数表

DROP TABLE IF EXISTS score;

create table if not exists score_info(

    stu_id string COMMENT '学生id',

    course_id string COMMENT '课程id',

    score int COMMENT '成绩'

) 

row format delimited fields terminated by ',' 

stored as textfile;
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图1-4 创建分数表

2.1.2 数据准备

（1）将如下4个文件放到/home/hadoop/shell/data目录下
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 图1-5 数据准备

（2）数据样式说明
[hadoop@hadoop1 data]]$ vi student_info.txt

001,彭于晏,1995-05-16,男

002,胡歌,1994-03-20,男

003,周杰伦,1995-04-30,男

004,刘德华,1998-08-28,男

005,唐国强,1993-09-10,男

006,陈道明,1992-11-12,男

007,陈坤,1999-04-09,男

008,吴京,1994-02-06,男

009,郭德纲,1992-12-05,男

010,于谦,1998-08-23,男

011,潘长江,1995-05-27,男

012,杨紫,1996-12-21,女

013,蒋欣,1997-11-08,女

014,赵丽颖,1990-01-09,女

015,刘亦菲,1993-01-14,女

016,周冬雨,1990-06-18,女

017,范冰冰,1992-07-04,女

018,李冰冰,1993-09-24,女

019,邓紫棋,1994-08-31,女

020,宋丹丹,1991-03-01,女

[hadoop@hadoop1 data]]$ vi course_info.txt

01,语文,1003

02,数学,1001

03,英语,1004

04,体育,1002

05,音乐,1002

[hadoop@hadoop1 data]]$ vi teacher_info.txt

1001,张高数

1002,李体音

1003,王子文

1004,刘丽英

[hadoop@hadoop1 data]$ vim score_info.txt

001,01,94

002,01,74

004,01,85

005,01,64

006,01,71

007,01,48

008,01,56

009,01,75

010,01,84

011,01,61

012,01,44

013,01,47

014,01,81

015,01,90

016,01,71

017,01,58

018,01,38

019,01,46

020,01,89

001,02,63

002,02,84

004,02,93

005,02,44

006,02,90

007,02,55

008,02,34

009,02,78

010,02,68

011,02,49

012,02,74

013,02,35

014,02,39

015,02,48

016,02,89

017,02,34

018,02,58

019,02,39

020,02,59

001,03,79

002,03,87

004,03,89

005,03,99

006,03,59

007,03,70

008,03,39

009,03,60

010,03,47

011,03,70

012,03,62

013,03,93

014,03,32

015,03,84

016,03,71

017,03,55

018,03,49

019,03,93

020,03,81

001,04,54

002,04,100

004,04,59

005,04,85

007,04,63

009,04,79

010,04,34

013,04,69

014,04,40

016,04,94

017,04,34

020,04,50

005,05,85

007,05,63

009,05,79

015,05,59

018,05,87

2.1.3 插入数据

（1）插入数据

load data local inpath '/home/hadoop/shell/data/student_info.txt' into table student_info;

load data local inpath '/home/hadoop/shell/data/course_info.txt' into table course_info;

load data local inpath '/home/hadoop/shell/data/teacher_info.txt' into table teacher_info;

load data local inpath '/home/hadoop/shell/data/score_info.txt' into table score_info;
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图1-6 插入数据

（2）验证插入数据情况

select * from student_info limit 5;

select * from course_info limit 5;

select * from teacher_info limit 5;

select * from score_info limit 5;

2.2 简单查询

2.1 查找特定条件

（1）查询姓名中带“冰”的学生名单

hive> 

select

    *

from student_info

where stu_name like "%冰%";
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图1-7 查询姓名中带“冰”的学生名单
（2） 查询姓“王”老师的个数

hive> 

select 

    count(*)  wang_count

from teacher_info

where tea_name like '王%';
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图1-8 查询姓“王”老师的个数

（3） 检索课程编号为“04”且分数小于60的学生的课程信息，结果按分数降序排列

select

    stu_id,

    course_id,

    score

from score_info

where course_id ='04' and score<60

order by score desc;
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图1-9 检索课程编号为“04”且分数小于60的学生的课程信息

（4）查询数学成绩不及格的学生和其对应的成绩，按照学号升序排序

 select
    distinct
    s.stu_id,
    s.stu_name,
    t1.score
from student_info s
join (
    select   distinct    *
    from score_info
    where course_id in (select distinct course_id from course_info where course_name='数学') and score < 60
    ) t1 on s.stu_id = t1.stu_id
order by s.stu_id;
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图1-10查询数学成绩不及格的学生和其对应的成绩

2.3 汇总分析

2.3.1 汇总分析

（1） 如图1-11所示，查询编号为“02”的课程的总成绩

Select

      course_id,

    sum(score) score_sum

from score_info

where course_id='02'

group by course_id;
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图1-11查询编号为“02”的课程的总成绩

（2）如图1-12所示，查询参加考试的学生个数

思路：对成绩表中的学号做去重并count

select

    count(distinct stu_id) stu_num

from score_info;
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图1-12查询参加考试的学生个数

2.3.2 分组

（1）如图1-13所示， 查询各科成绩最高和最低的分，以如下的形式显示：课程号，最高分，最低分

思路：按照学科分组并使用max和min。

select

    course_id,

    max(score) max_score,

    min(score) min_score

from score_info

group by course_id;
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图1-13查询各科成绩最高和最低的分

（2） 如图1-14所示，查询每门课程有多少学生参加了考试（有考试成绩）

select

    course_id,

    count(stu_id) stu_num

from score_info

group by course_id;
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图1-14查询每门课程有多少学生参加了考试

（3）如图1-15所示，查询男生、女生人数

select

    sex,

    count(stu_id) count

from student_info

group by sex;
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图1-15查询男生、女生人数

2.3.3 分组结果的条件

（1） 如图1-16所示，查询平均成绩大于60分的学生的学号和平均成绩

1）思路分析

（1）平均成绩：展开来说就是计算每个学生的平均成绩

（2）这里涉及到“每个”就是要分组了

（3）平均成绩大于60分，就是对分组结果指定条件

（4）首先要分组求出每个学生的平均成绩，筛选高于60分的，并反查出这批学生，统计出这些学生总的平均成绩。

2）hql实操

select

    stu_id,

    avg(score) score_avg

from score_info

group by stu_id

having score_avg > 60;
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图1-16查询平均成绩大于60分的学生的学号和平均成绩

（2） 如图1-17所示，查询至少选修四门课程的学生学号

1）思路分析

（1）需要先计算出每个学生选修的课程数据，需要按学号分组

（2）至少选修两门课程：也就是每个学生选修课程数目>=4，对分组结果指定条件

2）Hql实操

hive> 

select

    stu_id,

    count(course_id) course_count

from score_info

group by stu_id

having course_count >=4;
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图1-17查询至少选修四门课程的学生学号

（3）如图1-18所示，查询同姓（假设每个学生姓名的第一个字为姓）的学生名单并统计同姓人数大于2的姓

思路：先提取出每个学生的姓并分组，如果分组的count>=2则为同姓

hive>

select

    t1.first_name,

    count(*) count_first_name

from ( select   stu_id, stu_name, substr(stu_name,0,1) first_name

         from student_info) t1

group by t1.first_name

having count_first_name >= 2;
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图1-18查询同姓的学生名单并统计同姓人数大于2的姓

（4）如图1-19所示，查询每门课程的平均成绩，结果按平均成绩升序排序，平均成绩相同时，按课程号降序排列

思路：按照课程号分组并求组内的平均值。

select

    course_id,

    avg(score) score_avg

from score_info

group by course_id

order by score_avg asc, course_id desc;

结果
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图1-19 查询每门课程的平均成绩，结果按平均成绩升序排序，平均成绩相同时，按课程号降序排列

（5） 如图1-20所示，统计参加考试人数大于等于15的学科

按课程分组并统计组内人数，过滤条件大于等于15

hive>

select

    course_id,

    count(stu_id) stu_count

from score_info

group by course_id

having stu_count >= 15;

结果
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图1-20 统计参加考试人数大于等于15的学科

2.3.4 查询结果排序&分组指定条件

(1)如图1-21所示，查询学生的总成绩并按照总成绩降序排序

思路：分组、sum、排序

hive>

select

    stu_id,

    sum(score) sum_score

from score_info

group by stu_id

order by sum_score desc;

结果
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图1-21 查询学生的总成绩并按照总成绩降序排序

（2）如图1-22所示， 按照如下格式显示学生的语文、数学、英语三科成绩，没有成绩的输出为0，按照学生的有效平均成绩降序显示

学生id 语文 数学 英语 有效课程数 有效平均成绩

select

  si.stu_id,

  sum(if(ci.course_name='语文',score,0))  `语文`,

  sum(if(ci.course_name='数学',score,0))  `数学`,

  sum(if(ci.course_name='英语',score,0))  `英语`,

  count(*)  `有效课程数`,

  avg(si.score)  `平均成绩`

from

  score_info si

join

  course_info ci

on

  si.course_id=ci.course_id

group by

  si.stu_id

order by

  `平均成绩` desc

结果
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图1-22 按照如下格式显示学生的语文、数学、英语三科成绩，没有成绩的输出为0，按照学生的有效平均成绩降序显示

（3）如图1-23所示，查询一共参加三门课程且其中一门为语文课程的学生的id和姓名

select

    t2.stu_id,

    s.stu_name

from (

         select t1.stu_id

         from (

                  select stu_id,

                         course_id

                  from score_info

                  where stu_id in (

                      select stu_id

                      from score_info

                      where course_id = "01"

                  )

              ) t1

         group by t1.stu_id

         having count(t1.course_id) = 3

     ) t2

join student_info s on t2.stu_id = s.stu_id;

结果
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图1-23查询一共参加三门课程且其中一门为语文课程的学生的id和姓名

2.4 复杂查询

2.4.1 如图1-24所示，查询所有课程成绩均小于60分的学生的学号、姓名

select s.stu_id,

       s.stu_name

from (

         select stu_id,

                sum(if(score >= 60, 1, 0)) flag

         from score_info

         group by stu_id

         having flag = 0

     ) t1

         join student_info s on s.stu_id = t1.stu_id;

结果
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图1-24 查询所有课程成绩均小于60分的学生的学号、姓名
2.4.2 如图1-25所示，查询出只选修了三门课程的全部学生的学号和姓名

解释：学生选修的课程数 = 3

select

    s.stu_id,

    s.stu_name

from student_info s

join (

    select

        stu_id,

        count(course_id) course_count

    from score_info

    group by stu_id

    having course_count =3

    ) t1

on s.stu_id = t1.stu_id;

结果
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图1-25 查询出只选修了三门课程的全部学生的学号和姓名

实训十二 hive sql综合训练（二）

一、实验目的 
1.1、掌握表连接使用的方法
1.2、掌握多表连接的方法
实验内容
2.1 多表查询

2.1.1 表联结

（1）如图1-1所示，查询有两门以上的课程不及格的同学的学号及其平均成绩

① 先找出有两门以上不及格的学生名单，按照学生分组，过滤组内成绩低于60的并进行count，count>=2。

② 接着做出一张表查询学生的平均成绩并和上一个子查询中的学生学号进行连接

hive>

select

    t1.stu_id,

    t2.avg_score

from (

         select

             stu_id,

             sum(if(score < 60,1,0)) flage

         from score_info

         group by stu_id

         having flage >= 2

) t1

join (

    select

        stu_id,

        avg(score) avg_score

    from score_info

    group by stu_id

) t2 on t1.stu_id = t2.stu_id;

结果
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图1-1 查询有两门以上的课程不及格的同学的学号及其平均成绩
（2） 如图1-2所示，查询所有学生的学号、姓名、选课数、总成绩

select

    s.stu_id,

    s.stu_name,

    count(sc.course_id) count_course,

    sum(sc.score) sum_score

from student_info s

left join score_info sc on s.stu_id = sc.stu_id

group by s.stu_id,s.stu_name;

结果
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图1-2 查询所有学生的学号、姓名、选课数、总成绩
（3）如图1-3所示，查询平均成绩大于85的所有学生的学号、姓名和平均成绩

select s.stu_id,

       s.stu_name,

       avg(sc.score) avg_score

from score_info sc

left join student_info s on s.stu_id = sc.stu_id

group by s.stu_id, s.stu_name

having avg_score > 85

结果
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图1-3查询平均成绩大于85的所有学生的学号、姓名和平均成绩
（4） 如图1-4所示，查询学生的选课情况：学号，姓名，课程号，课程名称

select

    s.stu_id,

    s.stu_name,

    c.course_id,

    c.course_name

from score_info sc

join course_info c on sc.course_id = c.course_id

join student_info s on sc.stu_id = s.stu_id;

结果

[image: image280.png]o select 185
s.stu_id,
s.stu_name,
c.course_id,
¢.course_nane

join course_info ¢ on sc.course_id = c.course_id
join student_info s on sc.stu_id = s.stu_id;

Gt (M Result68 «

v SO0 2 AR

[ stu_id V' + [0 stu_name V' + [Mecourse_id 7 [[J course_name
002 Erd 01 B
004 i 01 B
o5 BES o1 w
005 ] o1 [
007 ;3] 01 B
008 25 01 B
T

009 »iEA o1





图1-4查询学生的选课情况：学号，姓名，课程号，课程名称

（5）如图9-5所示，查询出每门课程的及格人数和不及格人数

select

    c.course_id,

    c.course_name,

    t1.`及格人数`,

    t1.`不及格人数`

from course_info c

join (

    select

        course_id,

        sum(if(score >= 60,1,0)) as `及格人数`,

        sum(if(score < 60,1,0)) as `不及格人数`

    from score_info

    group by course_id

    ) t1 on c.course_id = t1.course_id;

结果
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图1-5 查询出每门课程的及格人数和不及格人数
（6）如图1-6所示，查询课程编号为03且课程成绩在80分以上的学生的学号和姓名及课程信息

select

    s.stu_id,

    s.stu_name,

    t1.score,

    t1.course_id,

    c.course_name

from student_info s

join (

    select

        stu_id,

        score,

        course_id

    from score_info

    where score > 80 and course_id = '03'

    ) t1

on s.stu_id = t1.stu_id

join course_info c on c.course_id = t1.course_id;

结果
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图1-6 查询课程编号为03且课程成绩在80分以上的学生的学号和姓名及课程信息

2.1.2 多表连接

（1）如图1-7，课程编号为"01"且课程分数小于60，按分数降序排列的学生信息

select

    s.stu_id,

    s.stu_name,

    s.birthday,

    s.sex,

    t1.score

from student_info s

join (

    select

        stu_id,

        course_id,

        score

    from score_info

    where score < 60 and course_id = '01'

    ) t1

on s.stu_id=t1.stu_id

order by t1.score desc;
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图1-7课程编号为"01"且课程分数小于60，按分数降序排列的学生信息

（2）如图1-8所示，查询所有课程成绩在70分以上的学生的姓名、课程名称和分数，按分数升序排列

select

    s.stu_id,

    s.stu_name,

    c.course_name,

    s2.score

from student_info s

join (

    select

        stu_id,

        sum(if(score >= 70,0,1)) flage

    from score_info

    group by stu_id

    having flage =0

    ) t1

on s.stu_id = t1.stu_id

left join score_info s2 on s.stu_id = s2.stu_id

left join course_info c on s2.course_id = c.course_id;

结果如图1-8所示：
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图1-8 查询所有课程成绩在70分以上的学生的姓名、课程名称和分数，按分数升序排列
（3）如图1-9所示，查询该学生不同课程的成绩相同的学生编号、课程编号、学生成绩

select

    sc1.stu_id,

    sc1.course_id,

    sc1.score

from score_info sc1 

join score_info sc2 on sc1.stu_id = sc2.stu_id

and sc1.course_id <> sc2.course_id

and sc1.score = sc2.score;
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图1-9查询该学生不同课程的成绩相同的学生编号、课程编号、学生成绩

（4）如图1-10所示， 查询课程编号为“01”的课程比“02”的课程成绩高的所有学生的学号

知识点：多表连接 + 条件

select

    s1.stu_id

from

(

    select

        sc1.stu_id,

        sc1.course_id,

        sc1.score

    from  score_info sc1

    where sc1.course_id ='01'

) s1

join

(

    select

        sc2.stu_id,

        sc2.course_id,

        score

    from score_info sc2

    where sc2.course_id ="02"

) s2

on s1.stu_id=s2.stu_id

where s1.score > s2.score;
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图1-10查询课程编号为“01”的课程比“02”的课程成绩高的所有学生的学号

（5）如图1-11查询学过编号为“01”的课程并且也学过编号为“02”的课程的学生的学号、姓名

select

    t1.stu_id as `学号`,

    s.stu_name as `姓名`

from

(    select

        stu_id

    from score_info sc1

    where sc1.course_id='01'

    and stu_id in (

          select

              stu_id

          from score_info sc2

          where sc2.course_id='02'

          ) )t1

join student_info s

on t1.stu_id = s.stu_id;

结果如图1-11所示：
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图1-11 查询学过编号为“01”的课程并且也学过编号为“02”的课程的学生的学号、姓名
（6）如图1-12所示，查询学过“李体音”老师所教的所有课的同学的学号、姓名

select

    t1.stu_id,

    si.stu_name

from

(    select

        stu_id

    from score_info si

    where course_id in

    (

        select

           course_id

        from course_info c

        join teacher_info t

        on c.tea_id = t.tea_id

        where tea_name='李体音'      --李体音教的所有课程

    )

    group by stu_id

    having count(*)=2       --学习所有课程的学生

)t1

left join student_info si

on t1.stu_id=si.stu_id;
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图1-12 查询学过“李体音”老师所教的所有课的同学的学号、姓名

（7）如图1-13所示，查询学过“李体音”老师所讲授的任意一门课程的学生的学号、姓名

select

    t1.stu_id,

    si.stu_name

from

(    select

        stu_id

    from score_info si

    where course_id in

    (      select

           course_id

        from course_info c

        join teacher_info t

        on c.tea_id = t.tea_id

        where tea_name='李体音'

    )

    group by stu_id

)t1

left join student_info si

on t1.stu_id=si.stu_id;

结果
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图1-13 查询学过“李体音”老师所讲授的任意一门课程的学生的学号、姓名
（8）如图1-14所示，查询至少有一门课与学号为“001”的学生所学课程相同的学生的学号和姓名

select

    si.stu_id,

    si.stu_name

from score_info sc

join student_info si

on sc.stu_id = si.stu_id

where sc.course_id in

(

    select

        course_id

    from score_info

    where stu_id='001'    --001的课程

) and sc.stu_id <> '001'  --排除001学生

group by si.stu_id,si.stu_name;

结果如图1-14所示：
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图1-14查询至少有一门课与学号为“001”的学生所学课程相同的学生的学号和姓名

（9）如图1-15所示， 按平均成绩从高到低显示所有学生的所有课程的成绩以及平均成绩

select

    si.stu_name,

    ci.course_name,

    sc.score,

    t1.avg_score

from score_info sc

join student_info si

on sc.stu_id=si.stu_id

join course_info ci

on sc.course_id=ci.course_id

join

(

    select

        stu_id,

        avg(score) avg_score

    from score_info

    group by stu_id

) t1

on sc.stu_id=t1.stu_id

order by t1.avg_score desc;

结果
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 图1-15 按平均成绩从高到低显示所有学生的所有课程的成绩以及平均成绩

实训十三 教育大数据分析平台（一）
一、实验目的 
1.1、完成sqoop的安装配置

1.2、实现数据仓库分层
实验内容
2.1 Sqoop安装配置

由于提交的Sqoop命令最终会转换为MapReduce作业，所以安装Sqoop之前需要确保Hadoop集群正常运行。跟Hive类似，Sqoop客户端只需要选择一个节点安装即可，详细的安装步骤如下所示。

1.下载解压

到官网(地址:http://archive.apache.org/dist/sqoop/1.4.6/)下载Sqoop安装包sqoop-1.4.6.bin__hadoop-2.0.4-alpha.tar.gz，然后上传至 hadoop1节点的/home/hadoop/app目录下并解压，具体操作如下所示。

[hadoop@hadoop1 app]$tar -zxvf sqoop-1.4.7.bin__hadoop-2.6.0.tar.gz 

[hadoop@hadoop1 app]$ ln -s sqoop-1.4.7.bin__hadoop-2.6.0 sqoop

2. 修改配置文件

进入Sqoop的conf目录下修改sqoop-env.sh配置文件，修改内容如下所示。

[hadoop@hadoop1 conf]$ cp sqoop-env-template.sh sqoop-env.sh

[hadoop@hadoop1 conf]$ vi sqoop-env.sh

export HADOOP_COMMON_HOME=/home/hadoop/app/hadoop

export HADOOP_MAPRED_HOME=/home/hadoop/app/hadoop

export HIVE_HOME=/home/hadoop/app/hive

export ZOOCFGDIR=/home/hadoop/app/zookeeper

export HCAT_HOME=/home/hadoop/app/hive/hcatalog

3.配置环境变量

在hadoop用户下，添加Sqoop的环境变量，添加内容如下所示。

[hadoop@hadoop1 conf]$ vi ~/.bashrc

export SQOOP_HOME=/home/hadoop/app/sqoop

Source生效

[hadoop@hadoop1 conf]$ source ~/.bashrc

4.添加MySQL驱动包

由于需要通过Sqoop实现Hadoop平台与MySQL之间的数据迁移，所以需要下载MySQL驱动包mysql-connector-j-8.0.31.jar，commons-lang-2.6.jar，hive-common-3.1.3.jar并上传至Sqoop的lib目录下。

5.测试运行

（1）查看Sqoop命令语法。在Sqoop安装目录下，使用help命令查看Sqoop的基本用法，具体操作如下所示。

[hadoop@hadoop1 sqoop]$ bin/sqoop help

（2）测试数据库连接。我们以Hive的元数据库MySQL为例，使用list-databases命令查看数据库名称列表，具体操作如下所示。

[hadoop@hadoop1 sqoop]$ bin/sqoop list-databases --connect jdbc:mysql://hadoop1 --username hive --password hive

如果能打印显示MySQL数据库名称列表，说明Sqoop可以连接上数据库。

2.2实现数据仓库分层

本项目的数据仓库分层设计，需要在Hive数据仓库中创建源数据层对应的源数据表，以及数据仓库层对应的明细表和宽表。在实现数据仓库分层之前，需要启动 Hadoop集群和Zookeeper集群， 在虚拟机hadoop1中使用Hive的 HiveServer2服务操作，用dadagrip操作Hive实现数据库分层，具体操作步骤如下。

2.2.1源数据层

源数据层通常用于存储Mysql数据库的原始数据，为了防止原始数据丢失无法找回，通常情况下元数据层的表需要创建外外部表，实现源数据层的步骤如下：
（1）在Hive中创建数据库hnsoft_ods，用于存储源数据层的源数据表，具体命令如下

CREATE DATABASE IF NOT EXISTS hnsoft_ods;

设置Hive的属性hive.exec.orc.compression.strategy的属性值为COMPRESSION，配置压缩生效，具体命令如下。

Set hive.exec.orc.compression.strategy=COMPRESSION;

在Hive的数据库hnsoft_ods中创建源数据表web_chat_ems_ods用于存储MySQL数据库中用户会话信息表web_chat_ems_2019_07的数据，具体命令如下:

CREATE EXTERNAL TABLE IF NOT EXISTS hnsoft_ods.web_chat_ems_ods (

id INT COMMENT "主键ID",

create_date_time STRING COMMENT "数据创建时间",

session_id STRING COMMENT "会话ID",

sid STRING COMMENT "用户ID",

create_time STRING COMMENT "回话创建时间",

seo_source STRING COMMENT "搜索来源",

seo_keywords STRING COMMENT "搜索关键字",

ip STRING COMMENT "IP地址",

area STRING COMMENT "地区",

country STRING COMMENT "国家",

province STRING COMMENT "省份",

city STRING COMMENT "城市",

origin_channel STRING COMMENT "来源渠道",

user_match STRING COMMENT "所属客服",

manual_time STRING COMMENT "客服开始时间",

begin_time STRING COMMENT "客户领取时间",

end_time STRING COMMENT "客服结束时间",

last_customer_msg_time_stamp STRING COMMENT "用户发送最后一条消息时间",

last_agent_msg_time_stamp STRING COMMENT "客服回复最后一条消息时间",

reply_msg_count INT COMMENT "客服回复消息数",

msg_count INT COMMENT "用户发送消息数",

browser_name STRING COMMENT "用户使用的浏览器名称",

os_info STRING COMMENT "用户使用的设备系统名称"

)

COMMENT "访问会话信息表"

ROW FORMAT DELIMITED

FIELDS TERMINATED BY "\t"

STORED AS ORC

LOCATION "/user/hive/warehouse/hnsoft_ods.db/web_chat_ems_ods"

TBLPROPERTIES ("orc.compress"="ZLIB");

在Hive的数据库hnsoft_ods中创建源数据表web_chat_text_ems_ods用于存储MySQL数据库中用户会话信息表web_chat_text_ems_2019_07的数据，具体命令如下。

   CREATE EXTERNAL TABLE IF NOT EXISTS hnsoft_ods.web_chat_text_ems_ods (

id INT COMMENT "主键ID",

from_url STRING COMMENT "会话来源页面",

landing_page_url STRING COMMENT "访问浏览页面",

url_title STRING COMMENT "页面标题",

platform_description STRING COMMENT "用户信息",

other_params STRING COMMENT "扩展字段",

history STRING COMMENT "访问历史记录"

)

COMMENT "用户会话信息附属表"

ROW FORMAT DELIMITED

FIELDS TERMINATED BY "\t"

STORED AS ORC

LOCATION "/user/hive/warehouse/hnsoft_ods.db/web_chat_text_ems_ods"

TBLPROPERTIES ("orc.compress"="ZLIB");

2.2.2 数据仓库层

数据仓库层通常用于存储源数据层清洗或转换后的数据，根据业务需求的不同，清洗或转换后的数据也会有所不同。本项目的数据仓库层涉及明细层和业务层，其中明细层用于存储源数据层清洗转换后的数据；业务层用于存储访问用户量和咨询用户量这两个指标的数据，实现数据仓库层的步骤如下。

在Hive中创建数据库hnsoft_dwd用于存储明细层的数据，具体命令如下。

     CREATE DATABASE IF NOT EXISTS hnsoft_dwd;

在Hive的数据库hnsoft_dwd中创建明细层的明细表visit_consult_dwd用于存储源数据表web_chat_ems_ods和web_chat_text_ems_ods清洗转换后的数据，命令如下。

CREATE TABLE IF NOT EXISTS hnsoft_dwd.visit_consult_dwd(

session_id STRING COMMENT "会话ID",

sid STRING COMMENT "用户ID",

create_time BIGINT COMMENT "会话创建时间",

ip STRING COMMENT "IP地址",

area STRING COMMENT "地区",

msg_count INT COMMENT "客户发送消息数",

origin_channel STRING COMMENT "来源渠道",

from_url STRING COMMENT "会话来源页面"

)

COMMENT "访问咨询用户明细表"

PARTITIONED BY(yearinfo STRING, monthinfo STRING)

ROW FORMAT DELIMITED

FIELDS TERMINATED BY "\t"

STORED AS ORC

TBLPROPERTIES ("orc.compress"="SNAPPY");

（3）在Hive中创建数据库hnsoft_dws用于存储业务层的数据，具体命令如下。

CREATE DATABASE IF NOT EXISTS hnsoft_dws;
（4）在Hive的数据库hnsoft_dws中创建业务层的宽表consult_dws，用于存储咨询用户量的数据，具体命令如下。

CREATE TABLE IF NOT EXISTS hnsoft_dws.visit_dws ( 
sid_total INT COMMENT "根据用户ID去重统计", 
sessionid_total INT COMMENT "根据SessionID去重统计", 
ip_total INT COMMENT "根据IP地址去重统计", 
area STRING COMMENT "地区", 
origin_channel STRING COMMENT "来源渠道", 
from_url STRING COMMENT "会话页面", 
groupType STRING COMMENT "维度:1，地区；2，来源渠道；3，会话页面；4总访问量" 
) 
COMMENT "访问用户量宽表" 
PARTITIONED BY(yearinfo STRING,monthinfo STRING) 
ROW FORMAT DELIMITED 
FIELDS TERMINATED BY "\t" 
stored as orc 
TBLPROPERTIES ("orc.compress"="SNAPPY");

（5）在Hive的数据库hnsoft_dws中创建业务层的宽表consult_dws，用于存储咨询用户量的数据，具体命令如下。

CREATE TABLE IF NOT EXISTS hnsoft_dws.consult_dws( 
sid_total INT COMMENT "根据用户ID去重统计", 
sessionid_total INT COMMENT "根据SessionID去重统计", 
ip_total INT COMMENT "根据IP地址去重统计" 
) 
COMMENT "咨询用户量宽表" 
PARTITIONED BY (yearinfo STRING, monthinfo STRING) 
ROW FORMAT DELIMITED 
FIELDS TERMINATED BY "\t" 
STORED AS ORC 
TBLPROPERTIES ("orc.compress"="SNAPPY");
实训十四教育大数据分析平台（二）

一、实验目的 
1.1、掌握数据采集的方法
1.2、掌握数据分析的方法
实验内容
2.1数据采集
创建/home/hadoop/shell/sql/目录，将相应的sql文件拷入，具体操作如下：
[hadoop@hadoop1 ~]$ cd shell

[hadoop@hadoop1 shell]$ mkdir sql

[hadoop@hadoop1 shell]$ 

如图1-1所示，使用FileZilla工具将相应的sql文件上传至sql目录。
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图1-1 上传相应sql文件
2.1.1创建数据库以及相应表格
1.使用hive用户登录MySQL具体操作如下所示。

[root@hadoop1 ~]# mysql -h hadoop1 -u hive -p

在MySQL数据库的命令行交互界面执行如下命令：
mysql>source /home/hadoop/shell/sql/nev.sql

如图1-2所示，数据库文件导入完成后执行“show databases;”命令查看数据库列表。
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图1-2 查看数据库列表
如图1-3所示，在MySQL的命令行交互界面执行“use nev;”命令，切换到数据库nev，然后执行“show tables;”命令查看数据库nev中的数据表。

[image: image294.png]2 rows in set (0.00 se()

mysql> |




图1-3 查看数据库nev中的数据表
2.1.2 Sqoop采集MySQL数据库

1.启动集群相关服务

（1）启动Zookeeper集群。

①方法1：
[hadoop@hadoop1 zookeeper]$ bin/zkServer.sh start

[hadoop@hadoop2 zookeeper]$ bin/zkServer.sh start

[hadoop@hadoop3 zookeeper]$ bin/zkServer.sh start

②方法2：

[hadoop@hadoop1 ~]$ runRemoteCmd.sh '/home/hadoop/app/zookeeper/bin/zkServer.sh start' all

（2）启动HDFS集群。

[hadoop@hadoop1 ~]$ cd app/hadoop

[hadoop@hadoop1 hadoop]$ sbin/start-dfs.sh

（3）启动YARN集群。

[hadoop@hadoop1 hadoop]$ sbin/start-yarn.sh

（4）启动MySQL服务。

[hadoop@hadoop1 hadoop]$ service mysqld start

2.MySQL数据迁移至Hive

（1）进去到sqoop安装目录，命令如下：
[hadoop@hadoop1 ~]$ cd /home/hadoop/app/sqoop
（2）执行Sqoop命令将MySQL数据库的用户会话信息表web_chat_ems_2019_07中的数据迁移到Hive数据仓库源数据层的web_chat_ems_ods源数据表，具体命令如下所示。

[hadoop@hadoop1 sqoop]$bin/sqoop import \

--connect jdbc:mysql://192.168.2410.161:3306/nev \

--username hive \

--password hive \

--query "select

id,create_date_time,session_id,sid,create_time,seo_source,seo_keywords,ip,area,

country,province,city,origin_channel,user as

user_match,manual_time,begin_time,end_time,last_customer_msg_time_stamp,last_agent_msg_time_stamp, reply_msg_count,msg_count,browser_name,os_info from

web_chat_ems_2019_07 where 1=1 and \$CONDITIONS" \

--hcatalog-database hnsoft_ods \

--hcatalog-table web_chat_ems_ods \

-m 2 \

--split-by id

（3）在虚拟机hadoop1执行Sqoop命令将MySQL数据库的用户会话信息附属表 
web_chat_text_ems_2019_07中的数据迁移到Hive数据仓库源数据层的web_chat_text_ems_ods源数据表，具体命令如下所示。
[hadoop@hadoop1 sqoop]$bin/sqoop import \

--connect jdbc:mysql://192.168.2410.161:3306/nev \

--username hive \

--password hive \

--query "select id,from_url,landing_page_url,url_title,platform_description,other_params,history from web_chat_text_ems_2019_07 where 1=1 and \$CONDITIONS" \

--hcatalog-database hnsoft_ods \

--hcatalog-table web_chat_text_ems_ods \

-m 2 \

--split-by id
（4）统计源数据表web_chat_ems_ods中包含的数据行数，具体命令如下。命令执行完成后,源数据表web_chat_ems_ods数据行数的统计结果。

select count(*) from hnsoft_ods.web_chat_ems_ods;

（5）统计源数据表 web_chat_text_ems_ods中包含的数据行数,具体命令如下。执行完成统计命令后，展示源数据表web_chat_text_ems_ods数据行数的统计结果。

select count(*) from hnsoft_ods.web_chat_text_ems_ods;
数据转换

（1） 两个源数据表进行合并过程中还需要根据业务需求对指定字段的数据格式进行转换，具体转换规则如下： 

截取会话创建时间字段create_time的年和月，便于后续根据年和月的维度进行统计。 

将用户发送消息数字段msg_count中的null值填充为数值0。 

保持会话创建时间字段create_time的格式统一。

（2）使用datagrip远程连接虚拟机hadoop1的HiveServer2服务实现 
数据转换，具体命令如下。

set hive.exec.dynamic.partition.mode=nonstrict

INSERT INTO TABLE hnsoft_dwd.visit_consult_dwd 
PARTITION (yearinfo, monthinfo) 
SELECT 
wce.session_id, 
wce.sid, 
UNIX_TIMESTAMP(wce.create_time) create_time, 
wce.ip, 
wce.area, 
IF(wce.msg_count IS NULL,0,CAST(wce.msg_count AS INT)) msg_count, 
wce.origin_channel, 
NVL(wcte.from_url,'') from_url, 
SUBSTR(wce.create_time,1,4) yearinfo, 
SUBSTR(wce.create_time,6,2) monthinfo 
FROM hnsoft_ods.web_chat_ems_ods wce LEFT JOIN 
hnsoft_ods.web_chat_text_ems_ods wcte 
ON wce.id = wcte.id;

2.2 数据分析

实现地区访问用户量统计 
1. 本需求是统计不同地区访问网站的用户量，公司决策者可以根据统计结果对不同地区的业务进行调整,例如访问用户量比较多的地区可以增加客服人数,减少用户等待时间；访问用户量比较少的地区可以加大推广，使更多用户了解并访问网站。接下来，实现地区访问用户量统计，统计结果将存储在访问用户量宽表visit_dws，具体命令如下。

INSERT INTO hnsoft_dws.visit_dws PARTITION (yearinfo,monthinfo) 
SELECT 
count(DISTINCT sid) sid_total, 
count(DISTINCT session_id) sessionid_total, 
count(DISTINCT ip) ip_total, 
area, 
'-1' origin_channel, 
'-1' from_url, 
'1' grouptype, 
yearinfo, 
monthinfo 
FROM hnsoft_dwd.visit_consult_dwd 
GROUP BY area,yearinfo,monthinfo;

地区访问用户量统计的命令执行完成后，查看地区访问用户量统计结果的前6条数据，具体命令如下。

SELECT 

sid_total,sessionid_total,ip_total,area,yearinfo,monthinfo 
FROM hnsoft_dws.visit_dws 
WHERE grouptype='1' 
LIMIT 6;
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图1-4 实现地区访问用户量统计
实现会话页面排行榜
1. 会话页面是指用户创建客服会话的页面,本需求是统计会话页面排行榜，公司决策者可以根据统计结果了解网站中哪些页面对用户比较有吸引力,促使用户向客服咨询。例如用户在浏览网站中的大数据学科相关课程介绍页面时，有大量用户向客服进行咨询，那么从侧面可以反映出用户对于大数据学科学习的需求量比较高。接下来，统计会话页面，统计结果存储在访问用户量宽表visit_dws，具体命令如下。

INSERT INTO hnsoft_dws.visit_dws PARTITION (yearinfo,monthinfo) 
SELECT 
count(DISTINCT sid) sid_total, 
count(DISTINCT session_id) sessionid_total, 
count(DISTINCT ip) ip_total, 
'-1' area, 
'-1' origin_channel, 
from_url, 
'3' grouptype, 
yearinfo, 
monthinfo 
FROM hnsoft_dwd.visit_consult_dwd 
GROUP BY from_url,yearinfo,monthinfo;

2. 统计会话页面的命令执行完成后,查看根据用户SessionID统计会话页面(sessionid_ total)的结果中排名第一的会话页面,具体命令如下。

SELECT 

sessionid_total,from_url,yearinfo,monthinfo 
FROM hnsoft_dws.visit_dws 
WHERE grouptype='3' AND from_url!="" 
ORDER BY sessionid_total DESC 
LIMIT 1;
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图1-5 实现会话页面排行榜

实现访问用户量统计 
1. 本需求是统计访问网站的总用户量，公司决策者可以根据统计结果了解网站的访问情况，并根据实际情况对网站内容以及业务进行有效调整，同时访问用户量统计结果也可以作为二次分析的底层数据，例如咨询率统计就需要访问用户量统计结果 。接下来，统计访问用户量,统计结果存储在访问用户量宽表visit_dws,具体命令如下。

INSERT INTO hnsoft_dws.visit_dws PARTITION (yearinfo,monthinfo) 
SELECT 
count(DISTINCT sid) sid_total, 
count(DISTINCT session_id) sessionid_total, 
count(DISTINCT ip) ip_total, 
'-1' area, 
'-1' origin_channel, 
'-1' from_url, 
'4' grouptype, 
yearinfo, 
monthinfo 
FROM hnsoft_dwd.visit_consult_dwd 
GROUP BY yearinfo,monthinfo;
2.实现访问用户量统计的命令执行完成后，查看访问用户量统计结果，具体命令如下。

SELECT 
sid_total,sessionid_total,ip_total,yearinfo,monthinfo 
FROM hnsoft_dws.visit_dws 
WHERE grouptype='4';
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图1-6 实现访问用户量统计

实现来源渠道访问用户量统计 
1. 本需求是统计通过不同来源渠道访问网站的用户量，公司决策者可以根据统计结果了解不同渠道投放广告的效果，并根据实际情况进行调整，例如投放效果好的渠道可以加大投资，投放效果不好的渠道可以舍弃等。接下来，统计来源渠道访问用户量，统计结果将存储在访问用户量宽表visit_dws。

INSERT INTO hnsoft_dws.visit_dws PARTITION (yearinfo,monthinfo) 
SELECT 
count(DISTINCT sid) sid_total, 
count(DISTINCT session_id) sessionid_total, 
count(DISTINCT ip) ip_total, 
'-1' area, 
origin_channel, 
'-1' from_url, 
'2' grouptype, 
yearinfo, 
monthinfo 
FROM hnsoft_dwd.visit_consult_dwd 
GROUP BY origin_channel,yearinfo,monthinfo;
2. 实现来源渠道访问用户量统计的命令执行完成后，查看来源渠道访问用户量统计结果，具体命令如下。

SELECT 

sid_total,sessionid_total,ip_total,origin_channel,yearinfo,monthinfo 
FROM hnsoft_dws.visit_dws 
WHERE grouptype='2';
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图1-7 实现来源渠道访问用户量统计

实现咨询率统计 
1. 本需求从访问网站的用户中统计发起有效咨询的用户比例,公司决策者可以根据统计结果优化网站结构及客服话术，使用户能更深一步了解课程内容，并发起有效咨询。统计咨询用户量，将统计结果存储在咨询用户量宽表visit_dws，命令如下。

INSERT INTO hnsoft_dws.consult_dws PARTITION (yearinfo,monthinfo) 
SELECT 
count(DISTINCT sid) sid_total, 
count(DISTINCT session_id) sessionid_total, 
count(DISTINCT ip) ip_total, 
yearinfo, 
monthinfo 
FROM hnsoft_dwd.visit_consult_dwd 
WHERE msg_count >= 1 
GROUP BY yearinfo, monthinfo;

2. 实现咨询用户量统计的命令执行完成后，通过访问用户量和咨询用户量统计结果实现咨询率统计。 
具体命令如下。

设置参数hive.strict.checks.cartesian.product为false，设置参数hive.mapred.mode为非strict，即nonstrict非严格模式，设置这两个参数临时生效的命令如下。

set hive.mapred.mode=nostrict; 
set hive.strict.checks.cartesian.product=false;

设置两个参数临时生效的命令执行完成后，再次执行实现咨询率统计命令。

WITH msgNumber AS (

SELECT

sid_total,

sessionid_total,

ip_total,

yearinfo,

monthinfo

FROM hnsoft_dws.consult_dws

),

totalNumber AS (

SELECT

sid_total,

sessionid_total,

ip_total,

yearinfo,

monthinfo

FROM hnsoft_dws.visit_dws

WHERE grouptype='4'

)

SELECT

concat(round(msgNumber.sid_total/totalNumber.sid_total,4)*100,'%')

sid_rage,

concat(round(msgNumber.sessionid_total/totalNumber.sessionid_total,4)*100,'%

') session_rage,

concat(round(msgNumber.ip_total/totalNumber.ip_total,4)*100,'%')

ip_rage,

msgNumber.yearinfo,

msgNumber.monthinfo

FROM msgNumber,totalNumber;
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图1-8 实现来源渠道访问用户量统计
实训十五 教育大数据分析平台（三）
一、实验目的 
1.1、掌握教育大数据分析平台可视化的方法
实验内容
2.1导出数据
(1)创建MySQL业务表

在数据库nev中创建表visit_dws用于存储Hive数据仓库中访问用户量宽表visit_dws导出的数据，具体命令如下。

DROP TABLE IF EXISTS nev.visit_dws; 
CREATE TABLE nev.visit_dws ( 
sid_total INT(11) COMMENT '根据用户ID去重统计', 
sessionid_total INT(11) COMMENT '根据SessionID去重统计', 
ip_total INT(11) COMMENT '根据IP地址去重统计', 
area VARCHAR(32) COMMENT '地区', 
origin_channel VARCHAR(32) COMMENT '来源渠道', 
from_url VARCHAR(255) COMMENT '来源页面', 
groupType VARCHAR(32) COMMENT '1.地区维度；2.来源渠道维度；3.会话页面维度；4.总访问量维度', 
yearinfo VARCHAR(32) COMMENT '年', 
monthinfo VARCHAR(32) COMMENT '月' 
);

(2)在数据库nev中创建表consult_dws用于存储Hive数据仓库中咨询用户量宽表consult_dws导出的数据，具体命令如下。

DROP TABLE IF EXISTS nev.consult_dws; 
CREATE TABLE nev.consult_dws( 
sid_total INT(11) COMMENT '根据用户ID去重统计', 
sessionid_total INT(11) COMMENT '根据sessionID去重统计', 
ip_total INT(11) COMMENT '根据IP地址去重统计', 
yearinfo VARCHAR(32) COMMENT '年', 
monthinfo VARCHAR(32) COMMENT '月' 
);

(3)查看数据库nev中是否成功创建表visit_dws和consult_dws，具体命令如下。

/*切换到数据库nev*/ 
use nev; 
/*查看数据库nev中包含的表*/ 
show tables;
(5)在虚拟机hadoop1执行Sqoop命令将Hive数据仓库中访问用户量宽表visit_dws导出到关系型数据库MySQL中nev数据库的表visit_dws，具体命令如下所示。

bin/sqoop export \

--connect "jdbc:mysql://192.168.249.161:3306/nev?useUnicode=true&characterEncoding=utf-8" \

--username hive \

--password hive \

--table visit_dws \

--hcatalog-database hnsoft_dws \

--hcatalog-table visit_dws

在MySQL命令行交互界面执行“exit”命令登出MySQL，在虚拟机Node02执行Sqoop命令将Hive数据仓库中咨询用户量宽表consult_dws导出到关系型数据库MySQL中nev数据库的consult_dws，具体命令如下所示。

bin/sqoop export \

--connect "jdbc:mysql://192.168.249.161:3306/nev?useUnicode=true&characterEncoding=utf-8" \

--username hive \

--password hive \

--table consult_dws \

--hcatalog-database hnsoft_dws \

--hcatalog-table consult_dws

2.2 克隆虚拟机
1.Linux虚拟机克隆操作步骤如下：

（1）如图1-1所示，在VMware中右键点击hadoop1节点，然后选择hadoop3——>管理——>克隆，进入克隆虚拟机向导，点击“下一页”。
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图1-1 克隆虚拟机向导

（2）弹出如果1-2所示的克隆源页面，选择“虚拟机中的当前状态”然后点击“下一步”。
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图1-2 选择克隆源

（3）弹出如图1-3所示的克隆类型界面，选择“创建见完整克隆”选项，然后点击“下一步”。
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图1-3 选择克隆类型

（4）弹出如图1-4所示的界面，我们可以输入虚拟机的名称以及存储位置，然后点击“完成”按钮。
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图1-4 输入新虚拟机的名称

（5）弹出如图1-5的克隆进度界面，耐心等待虚拟机克隆进度条完成。
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图1-5克隆虚拟机

（6）如图1-6所示，点击“关闭”按钮，完成虚拟机的克隆。
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图1-6 完成虚拟机克隆

（7）如图1-7所示，使用与hadoop3相同的账号密码登录dataease，具体操作如图3-7所示（用户名：root  密码：123456）。
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图10-20 启动登录

2. 网络及工具配置
（1）配置静态IP

配置静态IP步骤如下：

1）如图1-8所示，在命令行输入：vi/etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-ens33命令。
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图1-8 配置静态ip（1）

2）如图1-9所示，修改ip地址为192.168.2410.164（可根据实际情况配置）。
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图1-9 配置静态ip（2）

3）如图1-10所示，使用systemctl restart NetworkManager

重启网络服务。

（2） Xshell连接

Xshell连接步骤如下：

1）如图1-11所示，静态IP地址配置成功之后，可以通过xshell连接克隆之后的虚拟机，在xshell中新建会话，配置好需要连接的虚拟机。
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图1-11 配置连接

2）如图1-12所示，然后配置用户身份验证，输入用户名和密码。
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图1-12配置用户身份验证

3）连接配置好的虚拟机，出现图1-13表示连接成功。
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图1-13通过xshell连接

（3） 修改主机名

修改主机名步骤如下：

1）由于是克隆的，主机还是hadoop3，我们需要修改为dataease，使用命令vi /etc/hostname修改主机名，具体操作如图10-26所示。
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图1-14 修改主机名

（4） FileZilla连接

在FileZilla中新建站点，进行配置，具体操作如图1-15所示。
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图1-15 FileZilla连接虚拟机

2.3安装启动与配置DataEase

1.下载DataEase

打开dataease的官方网站，https://www.fit2cloud.com/dataease/index.html，来到如图1-16所示界面。
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图1-16 DataEase官方网站

点击免费下载，来到如图1-17所示界面：
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图1-17 社区版下载页面

如图1-18所示，左侧导航栏点击其他版本，选择v1.18.19版本。
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图1-18 选择v1.18.19版本

如图1-19所示，点击下载此版本按钮。
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图1-19 点击下载此版本按钮

来到如图1-20所示界面
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图1-20 DataEase下载页面

点击下载，如果未登录或者注册账号，会弹出如图1-21登录页面，请注册账号登录。
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图1-21 注册并登录
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图1-22 开始下载

2.使用filezilla上传DataEase安装包

  如图1-23所示，使用filezilla从桌面上传到Linux中。
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图1-23 上传DataEase安装包

3.安装DataEase

 （1）解压安装包

   如图1-24所示，使用如下命令解压安装包

[root@localhost ~]# tar -zxvf dataease-v1.18.19-offline.tar.gz 
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图1-24 解压安装包

（2）安装DataEase

如图1-25所示，使用如下命令，进入到安装文件夹，并开始安装。

[root@localhost ~]# cd dataease-v1.18.19-offline

[root@localhost dataease-v1.18.19-offline]# bash install.sh 
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图1-25 安装DataEase

4.登录

在浏览器中输入http://192.168.2410.164:80进入如图1-26所示登录界面
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图1-26 dataease登录界面

输入默认账号：admin，密码dataease，点击登录，首次登录会弹出如图1-27所示修改密码对话框，请按要求修改密码，点击确定
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图1-27 修改密码

修改后，弹出如图1-28所示界面，用新的密码重新登录。
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图 1-28使用新密码重新登录

如图1-29所示进入 DataEase 主界面后可以看到界面上方导航栏，有首页、仪表板、数据集、数据源、模板市场、应用、系统管理七大模块。
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图1-29 dataease主界面

2.4 dataease数据可视化分析步骤如下：

  1. 创建数据源
（1）弹出图1-30所示界面，选择数据源，点击“+”，录入数据源相关信息，选择mysql数据库点击“保存”。 
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图1-30 添加数据源
创建数据集

如图10-43所示，选择数据集，点击“新建文件夹”，创建一个nev的文件夹。
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图1-30创建文件夹

（2）使用如下语句创建统计地区访问用户量的前6条的数据集，具体操作如图1-31所示。
SELECT 

sid_total,sessionid_total,ip_total,area,yearinfo,monthinfo 

FROM visit_dws 

WHERE grouptype='1' 

LIMIT 6;
[image: image336.png]o EzEmEE

> (EATH]

& finance

O sE=nEs
© sa sEs
O ecel 2
O ==mEs
[ L=

= e




[image: image337.png]< B KBRBFEReE &

mysqEERIR v omE v

SELECT

FRON visit_dvs
VHEFE grouptype=" 1’
LINIT 6

ETER (23 1000 £508)

ETER PTER

sid_total sessionid_total
1795 2640

s 754

285 579

2 277

19 21

35 53

sid_total, sessionid_total, ip_total, area, yearinfo, nonthinfo

ip_total
1404
386
268

2

7

35

area

== HE B8

HE HE

==

HE = 58

= =@ WL

HE = Gl

yearinfo
2019
2019
2019
2019
2019

2019

monthinfo

o7

o7

o7

o7

o7

o7

@ ZEeE % BHMBRE O S

HiEeE
B mysql#iER [

consult_dws
visit_dws
web_chat_ems_2019_07

web_chat_text_ems_2019_07




图1-31 创建统计地区访问用户量的数据集
（3）使用如下语句创建统计会话页面排行榜的数据集，具体操作如图1-32所示。
SELECT distinct

sessionid_total,from_url,yearinfo,monthinfo

FROM visit_dws

WHERE grouptype='3' AND from_url!=""

ORDER BY sessionid_total DESC
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图1-32创建统计会话页面排行榜的数据集
（4）创建统计访问用户量的数据集，具体操作如图1-33所示。
SELECT distinct

sid_total,sessionid_total,ip_total,yearinfo,monthinfo 

FROM visit_dws 

WHERE grouptype='4';  
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图1-33创建统计访问用户量的数据集的数据集
（5）使用如下语句统计创建渠道访问用户量的数据集，具体操作如图1-34所示。
SELECT distinct

sid_total,sessionid_total,ip_total,origin_channel,yearinfo,monthinfo 

FROM visit_dws WHERE grouptype='2';
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图1-34创建统计创建渠道访问用户量的数据集
选择仪表板，点击+，创建一个文件夹，名字为nev，然后在文件中创建一个名为教育大数据分析的仪表板，具体操作如图1-35所示。
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图1-35 创建仪表板

4添加不同视图

添加指标卡

 添加访问用户量指标卡，点击视图按钮[image: image348.png]


，添加一个访问用户量的视图，数据集为用户访问量，具体操作如图1-36所示。
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图1-36 添加访问用户量视图
如图1-37所示，点击下一步按钮，选择指标卡，确定。
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图1-37 选择图表类型
将sid_total拓展到指标栏，得到如图1-38所示。
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图1-38设置指标栏

更改显示名称为sid统计访问用户量，效果如图10-52所示。[image: image352.png]BRRIRE
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图1-38 更改显示名称
在样式中隐藏标题，效果如图1-39所示。
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图1-39 隐藏标题
最后得到指标卡，效果如图1-40所示。
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图1-40 指标卡效果图
采用复制并修改相应属性的方式，得到session_id访问用户量，ip访问用户量指标卡，效果如图1-41所示。
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图1-41 指标卡效果图
（2）添加地区访问用户量视图，数据集合选择为地区访问用户量，图标类型为明星表。效果如图1-42所示：
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图1-42 添加地区访问用户量视图
将area、sid_total、sessionid_total、ip_total拖拽到数据列。修改字段显示名称分别为地区、按照sid统计量、sessionid统计量、ip_total统计量，最后调整视图的大小和位置，得到如图1-43所示效果图。
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图1-43 地区访问用户量视图效果图
（3）添加会话页面排行榜视图，数据集合选择为会话页面排行榜，图标类型为基础柱状图，from_url、sessionid拖拽到指标，结果展示前6条。效果如图1-44所示。
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图1-44 会话页面排行榜视图
（4）添加渠道访问用户统计视图，数据集合选择为渠道访问用户量，图标类型为基础柱状图，origin_channel、ip_total拖拽到指标，结果展示前6条，显示图例和标签的维度。效果如图1-45所示。 [image: image359.png]SIEREHTE-1
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图1-45 渠道访问用户统计视图
（5）从其他中拖拽一个文字组件作为标题，标题内容为教育大数据分析平台，效果如图1-46所示。
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图1-46 添加标题
（6）点击仪表板样式，选择仪表板主题为：智慧数据。得到效果图如图1-47所示：
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图1-47 教育大数据分析平台大屏效果图



























































































































































































































（11）重启电脑， 开始使用  . 收获慢慢……








是否应为“本地文文件”，请作者加以核实。
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