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摘  要 

 
鑑於現在電子商務快速發展的趨勢，有更多的人因為方便與快速

而以上網購物代替出門採買，使我們能夠以更快速更便利的方式購買

到想要與喜歡的商品，讓自己有更多的時間去做其他的事情，而正因

為現今社會快速方便的網路傳遞，對於以資料分析也因為資料量越來

越龐大而顯得困難。 

我們對這樣趨勢感到好奇，因而參加了 2015 Etu Hadoop 競賽，

而在比賽結果出爐之後我們對於第一名 11 秒左右的運算時間，產生

了挑戰的興趣，因此我們決定以此為目標來做為我們專題的研究。 

本研究使用OracleVMVirtualBox建立的Hadoop環境配以自行撰寫

的MapReduce來建立商品銷售額前二十名與程式效能優化。將資料以

Map程式取出其中進行訂購的資料並計算其銷售額，再以Reduce程式

對所有Split做銷售總額的加總，最後使用另外的MapReduce程式進行

前二十名的排序。而最後的成果也將效能提升達到 9 秒左右的運算時

間。 

 

關鍵字：Hadoop、MapReduce、Etu Hadoop競賽、VirtualBox 
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第一章   緒論 
 

 

1.1 研究動機與目的  

在2013年11月中國阿里巴巴旗下天貓商城，創下單日銷售人民幣350 

億元的世界紀錄，總成交筆數量一口氣衝破1.71億筆。如此巨大的資料若

以過去傳統檔案系統與關聯式資料庫的方式來進行處理是無法應付的。  

隨著電子商務的普及，加上現代幾乎人手一台的智慧型手機而不需再

桌電與筆電前煩惱購物，由於網際網路的發達與便捷人們開始利用電子商

務而賣家們也開始著重于使用這些便捷的網路場所進行線上商品拍賣。  

電子商務的快速發展，也讓關於商品的資料量跟著爆發式的增長，傳

統檔案系統與關聯式資料庫逐漸無法承載過度膨脹的資料量，透過硬體升

級、採用特殊的演算機制，仍然無法有效解決資料持續增長所造成的系統

效 能 不 彰 問 題 ， 因 應 這 項 趨 勢 Google 及 Apache 發 展 出 Hadoop 及

MapReduce來處理巨量的資料。  

我們對這樣趨勢感到好奇，因而參加了 2015 Etu Hadoop 競賽，而在

比賽結果出爐之後我們對於第一名 11 秒左右的運算時間，產生了挑戰的興

趣，因此我們決定以此為目標來做為我們專題的研究。  

本研究將運用  Hadoop 生態系的程式，將純文字原始資料經過運算，

得出電子商務網站的商品銷售排行。求取正確產生商業價值及執行效率，

以降低企業營運成本。  
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1.2 研究架構與流程  

1.2.1 研究架構 

將研究架構分別為以下伍章：  

第壹章   緒論  

敘述本研究之動機、目的、架構與流程。 

第貳章   參考文獻  

探討與本研究相關之國內外學者的論文及期刊。 

第参章   研究設計  

說明本研究使用之工具與實驗樣本及本研究所撰寫之程式。 

第肆章   成果與討論  

說明本研究之成果與討論。 

第伍章   結論與未來展望  

對於本研究之結論與未來展望。 
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1.2.2 研究流程 

本研究之流程圖如圖 1.1所示。首先確定研究方向與目標，先利用

Oracle VM VirtualBox建立單機式Hadoop環境來撰寫MapReduce程式，再

以完成之後的程式為基礎進行修改或增加節點來盡可能的縮短時間並保持

結果正確率。  

 

圖  1.1 研究流程圖   
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第二章   文獻回顧與研究方法 

 
由於Hadoop同時擁有高可靠性、高擴展性、高效性、高容錯性及低成

本，同時也可以處理非結構化、非關聯式的資料等優點，而讓其受到許多

企業及研究機構關注，因此，在近年來在應用與改進方面皆有許多研究工

作。  

2.1 Hadoop 

由於Hadoop受到許多企業及研究機構關注，因此，在近年來在應用與

改進方面皆有許多研究工作。在應用方面，Hadoop主要應用如下：基序與

循序樣式探勘 [1]、雲端儲存系統 [2]、軌跡序列探勘系統 [3]、雲端運算系

統[4]等方面。  

Hadoop相關文獻如下：  

(1)  陳仲毅其由於 Hadoop 預設的任務排程有高可能性挑選到一項不再此工

作節點上的任務，造成工作節點需要向其他工作節點取得資料導致拖

長工作時間的缺點，而提出以針對任務地域性或全域性考量並且平衡

工作量的排程演算法[5]。  

(2)  陳奕銘利用 OpenStack 透過將 Hadoop 主機叢集虛擬化並增加節點的

方式提升 Hadoop 系統的擴充性與安全性[6]。  

(3)  林芳毅使用 Hadoop 的平行分散式處理技術與 R 語言的統計軟體演算

進行 TH 企業產品銷售預測，同時利用 RHadoop 的倒傳遞類神經網路、

C-SVC 支援向量機與指數平滑法三種模型進行預測研究，其研究結果

顯示三者之中以 C-SVC 支援向量機所建立的模型最為準確，可作為研

究人員及企業決策人員的參考依據及決策指標 [7]。  

(4)  王辰豪基於 Hadoop 架構利用 HDFS(Hadoop Distributed File System)

分散式檔案系統、MapReduce 分散式處理軟體框架以及 Pig 程式語言

設計並實作一套網站日誌分析系統，其結果藉由分析網站日誌而獲得
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Application Server 流量趨勢及程式效能統計報表和依需求提供不同區

間和程式功能的效能統計報告，可協助管理人員快速地分析資料中的

潛在價值，並協助企業進行決策[8]。  

2.2 MapReduce 

MapReduce是Google提出的一個軟體架構，用於大規模數據集（大於

1TB）的並行運算。概念「Map（映射）」和「Reduce（歸納）」，及他

們的主要思想，都是從函數式程式語言借來的，還有從矢量程式語言借來

的特性[9]。通過把對數據集的大規模操作分發給網絡上的每個節點實現可

靠性；每個節點會周期性的把完成的工作和狀態的更新報告回來。如果一

個節點保持沉默超過一個預設的時間間隔，主節點（類同Google檔案系統

中的主伺服器）記錄下這個節點狀態為死亡，並把分配給這個節點的數據

發到別的節點。MapReduce相關文獻如下：  

 

(1)  王崇力嘗詴在 Reduce 端使用不同的 LZO 壓縮編碼，使其輸出支援

分割成 block，讓 MapReduce 可以直接讀取，減少 CPU 的計算負

載，其實驗結果證明，MapReduce 執行的總耗時將比沒有做修改的

方法減少 10%~20%的資料傳輸時間。[10] 

(2)  廖唯志藉由結合 GPU 運算減少 CPU 運算工作的負擔，並加快 Map

工作的運算速度，再經由 MPTCP 減少 MapReduce 運算過程中所產

生 資 料 的 傳 輸 時 間 。 經 由 常 見 的 Terasort 、 WordCount 及

PiEstimate 等 Hadoop 效能比較程式來進行實驗與測詴以驗證所提

方法的效能。所獲致的實驗與測詴結果得知： GPU 運算以及

MPTCP 協定的加入確實能夠有效提升 Hadoop MapReduce 的運算

效能，以及有效提高網路傳輸的頻寬，並減少了分散式運算工作所

需的時間。[11]  
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(3)  彭聖儒提出了負載平衡及優化技術，稱為 Load Balancing+與 Load 

Balancing++。在 Map 階段結束後，根據各個節點的運算能力，並

且考慮 Communication 來決定各個節點容量(Capacity)，達到平均

完成時間相近。同時，利用 Load Balancing++優化技術，在分配資

料過程中，更新各個節點的預測完成時間，根據各個節點的預測完

成時間，動態的分配資料，進而達到 Communication 的優化與負載

平衡。此外，經由性能分析結果顯示，經過優化後，可以進一步使

Load Balancing+的完成時間縮短[12]。  



7 

 

第三章     研究設計 

本研究主要使用2015 Etu Hadoop競賽的模擬網站日誌，將資料集上傳

至以Oracle VM VirtualBox建立的Hadoop之HDFS系統後以MapReduce進

行資料擷取與加總和排行，以下將介紹研究工具Oracle VM VirtualBox、

Hadoop及MapReduce。  

3.1 研究工具  - Oracle VM VirtualBox 

Oracle VM VirtualBox是一款由Oracle公司進行開發的虛擬機器軟體，

最初的VirtualBox是在於2007年由 InnoTek軟體公司出品，而在於2008年

時 InnoTek軟體公司由Sun Microsystems公司所併購而Sun Microsystems

公司則在2010年時由Oracle所收購，因此現在VirtualBox是Oracle公司進

行開發。  

VirtualBox是一款功能強大虛擬機器軟體它實現了在於一台實體電腦

上安裝多個作業系統的功能，且每個系統皆可獨立開啟、暫停與停止，而

實體主機的作業系統與虛擬端作業系統之間皆能夠相互通訊。相較於其他

同類型的虛擬機器軟體如VMware，VirtualBox所創建的映像檔相對較小，

其圖形化管理介面也較方便直觀適合初次接觸虛擬機器的新手，且

VirtualBox本身即有中文介面可以選擇。  

表  3.1 VirtualBox 的特點  

多系統運行 支援多作業系統同時運行 

相容性高 支援 VMware VMDK 及 Virtual PC VH 等格式。 

跨平台 
支援 Windows 及其他的一些主流平台，如 Linux，

Unix 等等。 

多 CPU 模擬  最多虛擬 32 顆 CPU 
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3.2 實驗樣本 

實驗樣本利用2015 Etu Hadoop競賽[13]的模擬網站日誌，檔案大小為

1.6GB共計 130萬筆資料其格式如圖  3.1所示，其中以 action將資料分為

view(瀏覽 )、cart(購物車)及本研究所需的order(訂購)；本研究對原始資料

進行處理將所有屬於order的資料個別取出後以Map程式取出其中所訂購的

商品資料並計算其銷售額，再以Reduce程式對所有Split做銷售總額的加總，

最後使用另外的MapReduce程式進行前二十名的排序。  

 

圖 3.1 樣本格式 

 

 

3.3 Hadoop 

Hadoop是一款支援資料密集型分布式應用並以Apache 2.0許可協

議發布的開源軟體框架。它支援在商品硬體構建的大型集群上運行的

應用程式。Hadoop是根據Google公司發表的MapReduce和Google檔

案系統的論文自行實作而成。  

Hadoop框架透明地為應用提供可靠性和資料移動。它實現了名為

MapReduce的編程範式：應用程式被分割成許多小部分，而每個部分

都能在集群中的任意節點上執行或重新執行。此外，Hadoop還提供了

分布式檔案系統，用以存儲所有計算節點的資料，這為整個集群帶來

了非常高的帶寬。MapReduce和分布式檔案系統的設計，使得整個框

架能夠自動處理節點故障。它使應用程式與成千上萬的獨立計算的電

腦和PB級的資料。現在普遍認為整個Apache Hadoop「平台」包括

Hadoop內核、MapReduce、Hadoop分布式檔案系統（HDFS）以及一

些相關項目，有Apache Hive和Apache HBase等等。  

表  3.2 Hadoop 的特性  
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擴容能力 
能可靠的（reliably）存儲和處理千兆位元組（PB）數

據。 

低成本 
可以通過普通機器組成的服務器群來分發以及處理數

據。這些服務器群總計可達數千個節點。 

高效率 
通過分發數據，hadoop 可以在數據所在的節點上平行

地（parallel）處理它們，這使得處理非常的快速。 

可靠性 
能自動地維護數據的多份複製，並且在任務失敗後能

自動地重新部署（redeploy）計算任務。 

 

3.4 MapReduce軟體架構   

MapReduce 是一種簡單的程式模型，只要程式設計時使用 Map 和

Reduce函數，系統會幫忙用Map從原始資料上整理分類出中介資料，然後

用Reduce程式簡化這些中介資料，MapReduce的目的是對叢集電腦上的大

型資料集（dataset）執行分散式運算，替大量資料做平行運算處理。  

 

3.4.1 MapReduce軟體架構 

MapReduce 2.0(YARN)的架構如圖  3.2所示，包括：  

(1)  Client ： 負 責 提 交 Application 到 RM ， 它 會 首 先 創 建 一 個

Application 上下文件對象，並設置 AM 必需的資源請求信息，然

後提交到 RM。  YARN Client 也可以與 RM 通信，獲取到一個已

經提交並運行的 Application 的狀態信息等，具體詳見後面

ApplicationClientProtocol 協議的分析說明  

(2)  ResourceManager（RM）：  YARN 集群的 Master，負責管理整

個集群的資源和資源分配。  RM 作為集群資源的管理和調度的角

色，如果存在單點故障，則整個集群的資源都無法使用。  

(3)  NodeManager（NM）：  YARN 集群的 Slave，是集群中實際擁有

實際資源的工作節點。  
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(4)  Container：YARN 集群中资源的抽象，将 NM 上的资源进行量化。  

(5)  ApplicationMaster（AM）：AM 主要管理和监控部署在 YARN

集群上的 Application。  

 

圖 3.2 MapReduce 2.0架構 

 

3.4.2 MapReduce的執行過程 

程式執行時首先對輸入的資料進行分割（ split）成固定大小的區

塊，拆分後每個輸入區塊可以透過Map函數在不同的節點上並行處理，

帶節點完成後，再由 Reduce 函數進行彙總，將執行結果輸出，

MapReduce詳細執行過程如圖  3.3所示。  
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圖 3.3 MapReduce執行過程 

如圖  3.4所示輸入檔案分割成16~64MB之間的區塊，大小一般通

過參數設定，共分為Ｍ塊。然後在不同的節點上執行處理程式的副本。  

 

圖 3.4  MapReduce的執行過程一 

 

 

 

 

如圖  3.5所示輸入執行程式中存在一個叫做Master的特殊程式，即
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主控程式。其他的都是作為主控程式分類任務的工作程式 (Worker)。

主控程式需要將Ｍ個Map作業和R個Reduce作業分配到空閒的程序上執

行。  

 

圖 3.5  MapReduce的執行過程二 

如圖  3.6所示輸入被分配Map作業的任務已檔案為一個區塊為輸入，

並處理輸入資料，分析產生Key/Value對傳遞給Map函數，這些東西會

被暫時緩存在記憶體中。  

 

圖 3.6  MapReduce的執行過程三 

如圖  3.7所示輸入暫時保存的中間結果集會按照一定時間間隔寫入
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工作節點之硬碟，用分區函數把這些中間結果分成R個區。寫入硬碟的

資料位置會傳遞給主控制程式，程式將傳遞的資料發給負責Reduce任

務的工作節點。  

 

圖 3.7  MapReduce的執行過程四 

如圖  3.8所示輸入主控制程式收到資料後，通過遠端調用從Map節

點硬碟上讀取中間結果集合。Reduce在獲得全部中間結果集後，按照

中間結果集排序。排序是必要的，輸入資料值不同經過Map操作後所

得的值可能相同，排序保證中間結果按Key值相同。  

 

圖 3.8  MapReduce的執行過程五 
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如圖  3.9所示輸入Reduce處理有序的中間鍵 /值對，對中間Key值

相同的結果做合併處理，並將資料傳給使用者提供的Reduce函數。

Reduce函數將該區塊追加到最終輸出檔中。  

 

圖 3.9 MapReduce的執行過程六 
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第四章   結果與討論 

目前進度已將三節點的Hadoop環境利用Oracle VM VirtualBox建立完

成並且輸出結果正確的MapReduce程式也已撰寫完成，以下介紹建立之環

境及本程式之運行步驟，原始程式碼則以附錄方式呈現。  

4.1 VirtualBox下分散式的Hadoop環境 

如圖4.1及圖4.2與我們使用VirtualBox來建構Hadoop環境，首先我們

以單節點的方式建構我們的Hadoop環境，以便我們測詴程式，而在基礎程

式完成後我們新增了兩個節點以分散的方式來建構Hadoop環境如圖4.3所

示，以便測詴完成的程式在分散式環境下所能夠達成的最短運算時間。  

圖 4.1 VirtualBox管理介面 
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圖 4.2 Hadoop環境

 

圖 4.3 Datanodes列表 

 

4.2  Main程式 

執行過程如圖  4.4所示，對Hadoop輸出指令後Main程式將呼叫

Map程式對指令中指定的路徑進行資料讀取，而程式本身已寫入預設
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之路徑，因此即使指令無輸入指定路徑也可以對預設之路徑檔案進讀

取。  

 

圖 4.4 Main程式的執行過程 

4.3  Map階段 

如圖  4.5所示輸入Main程式呼叫Map程式後，Map程式會對資料進

行讀取及切割，而本研究主要目標只有資料行中有action=order的資料，

因此在本程式階段會對讀入的資料行進行判斷，若 action≠order則讀

入下一行資料，如action=order則將資料存入k/v對並且將其金額加總

後給Reduce程式。  
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圖 4.5 Map程式的執行過程 

 

 

 

4.4  Reduce階段 

如圖 4.6所示輸入Reduce程式收到Map程式送達的k/v對後會

對同樣key資料的value部分進行加總以計算出各商品的總銷售額並

以key的資料進行排序。  
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圖 4.6  Reduce程式的執行過程 

 

4.5  第二次Map階段 

由於MapReduce在Reduce階段輸出結果之後就不允許對結果做任何的

修改，因此我們使用了二次排序的方式來達成我們想要對商品銷售總額進

行排序，而在第二次Map階段則如圖4.7所示，以上一個Reduce階段所輸出

的 結 果 以 value 也 就 是 商 品 銷 售 總 額 的 部 份 作 為 本 階 段 的 key 利 用

MapReduce本身以key作為排序依據的特性來進行銷售額的排序。  
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圖 4.7  第二次Map的執行過程 

4.6  第二次Reduce階段 

如圖4.8所示，第二次Reduce階段則會將第二次Map所輸出的結果將前二十名

的資料以名次及商品ID以降序的方式進行最終結果的輸出。 

 

圖 4.8  第二次Reduce的執行過程 
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4.7 輸出結果 

最終完成的程式在以使用HashCode演算法的情況下執行時間如圖 4.9中的實

際時間 (real time)所示約在9至10秒之間，而最後取其前二十名的輸出結果則如圖 

4.10所示輸出格式以Tab分隔，第一個欄位為資料名次而後則是商品ID。 

 

圖 4.9 執行時間 

 

圖 4.10 取前二十名之輸出結果  
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在最後完成的程式，我們使用了HashCode演算法來加速程式運算的時間

HashCode演算法是在MapReduce中Shuffle階段進行，Shuffle是依據Map輸出的

intermediate key/value產生分區。系統將map處理後的intermediate key/value轉移和

排序後，輸出至Reducer的過程。 

 以下為公式用於計算HashCode的方法: 

  

              
           

           
 

 ∑   

         

   

       

 

而HashCode演算法雖可均勻分配運算量，但其輸出結果並未排序完成，若要

排序仍將各Reducer輸出的結果，合併再進行排序，因此我們仍然需要使用第二次

的MapReduce來進行排序，才能夠達成我們所要求的結果。 

 而在使用了HashCode演算法之後，我們程式運行的時間相較於未使用的程式

大約縮短了3至4秒左右。 

我們也嘗詴了在較少節點數的情況下，程式運算所需要的時間，在嘗詴的過

程中我們發現節點數對於運算時間產生的影響非常巨大，雙節點的情況下以同樣

的程式進行運算就能夠縮短將近5秒左右的時間。 

表4.1使用不同節點及演算法下的運算時間 

節點數  未使用HashCode演算法 使用HashCode演算法 

單節點  24秒-27秒  20秒-23秒  

雙節點  20秒-23秒  14秒-18秒  

三節點  15秒-18秒  9秒-12秒  
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第五章 結論與未來展望 

 

5.1 結論 

本研究所建構之MapReduce程式，在以三個節點所建構而成的Hadoop

環境下已達成本研究最終十秒內的成果。  

5.2 未來展望 

本研究之成果未來可以嘗詴求取在更多節點的Hadoop環境下程式與節

點之間的關係式並加以分析，或可推測出Hadoop的節點與資料處理的最佳

化狀態，另可加入對於使用者的瀏覽紀錄等，並使用回歸預測等演算法加

以分析並建立模型，或可讓企業使用成果來對銷售進行預測，成為企業的

決策參考之一。  



24 

 

參考文獻 
  

[1] 羅振維，"基於 Hadoop 的基序與循序樣式探勘研究─以台灣家用電力時間序列

資料為例"，臺灣大學資訊管理學研究所碩士論文，民國一百零三年七月。  

[2] 謝岳霖，" 基於 Hadoop 與 HBase 平台之 LCD Flicker 雲端儲存系統之實作 "，

東海大學資訊工程學系碩士論文，民國一百零四年一月。 

[3] 吳柏翰，" SeMiHBase: 運用雲端 Hadoop 與 HBase 於軌跡序列探勘系統之研發 

"，中興大學電機工程學系所碩士論文，民國一百零二年七月。 

[4] 鄭峰麒，"Hadoop 雲端運算效能評估與行動管理系統"，虎尾科技大學資訊工

程研究所碩士論文，民國一百零二年七月。  

[5] 陳奕銘，"基於 OpenStack 有效提升 Hadoop 擴充性與安全性的研究與發展"，

義守大學資訊工程學系碩士論文，民國一百零四年七月。 

[6] 陳仲毅，"使用多重任務佇列以改善 Hadoop 中之資料地域性"，國立成功大學

資訊工程學系碩士論文，民國一百零二年七月。 

[7] 林芳毅，" Hadoop 結合 R 之資料探勘 – 以 TH 公司產品銷售預測為例"，國立

高雄應用科技大學工業工程與管理系碩士論文，民國一百零四年七月。 

[8] 王辰豪，"基於 Hadoop 架構之網站日誌分析系統"，國立交通大學資訊學院資

訊學程碩士論文，民國一百零二年七月。 

[9] 沈炳宏，"初探 Hadoop 開放原始碼平台環境"，RUN! PC 雜誌：民國九十九年

十一月。   

[10] 王崇力，"Hadoop MapReduce 環境中使用改良的 LZO 演算法配置以提升資料

傳輸效能"，大同大學資訊工程學系(所)碩士論文，民國一百零三年七月。 

[11] 廖唯志，"結合 GPU 與多重鏈路協定提昇 Hadoop/MapReduce 效能之研究"，

銘傳大學資訊工程學系碩士論文，民國一百零三年七月。 

[12] 彭聖儒，"改良 MapReduce 運算模型以加速資料密集型應用"，中華大學資訊

工程學系碩士論文，民國一百零三年七月。 

[13] 2015 Etu Hadoop 競賽，http://ehc.etusolution.com/index.php/tw/。 



25 

 

附錄：程式原始碼  

 

附錄 A:Main 
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附錄 B:Map 

 

 
 

 

 

附錄 C:Reduce 
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附錄 D:第二階段 MAP 

 
 

附錄 E:第二階段 Reduce 

 
 


