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项目1  Linux系统的安装与配置
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 工作场景描述

Linux是一种免费、开源、多用户、多任务的全功能操作系统，由林纳斯·托瓦兹(Linus Torvalds)于1991年发布，并在GPL下进行开发。

大数据技术的出现，导致待处理的数据量急剧增大，这些数据必须由一种有效的系统来管理，以便进行大数据应用所需的分析。从应用场景来看，Linux 的开放性、稳定性、可访问性和安全性，使其成为建立大数据系统的理想选择。

某单位的大数据项目实施时，需要采用虚拟化技术搭建一个基于Linux集群的大数据平台。在正式搭建大数据平台之前，需要进行当前服务器计算机虚拟化技术的检测、VMware虚拟机软件的安装及虚拟化服务器Linux系统的安装与配置。当大数据运维工程师接到此任务后，可以按照项目的工作任务进行相关的工作。
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 工作任务导航
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 项目任务目标

知识目标

· 理解本项目的工作场景。
· 理解本项目任务实施的先后逻辑关系。
· 了解系统磁盘格式化的不同格式及区别。
· 了解主机虚拟化环境的设置与检测。
· 掌握VMware软件的安装与配置。
· 掌握Linux CentOS 7系统的安装。
· 掌握Linux CentOS 7虚拟机节点服务器的克隆。
技能目标

· 具备根据Linux集群搭建的工作场景进行Linux安装与配置方案设计的能力。
· 具备VMware软件安装与配置的能力。
· 具备Linux CentOS 7虚拟机系统安装的能力。
· 具备Linux CentOS 7虚拟机节点服务器克隆的能力。
素养目标

· 培养严谨的学习态度与埋头苦干、精益求精的工作态度。
· 培养团队协作、互帮互助的团队精神。
· 培养根据工作场景进行技术解决方案设计的专业素养。
· 培养Linux系统安装与配置的专业素养。
· 培养敬业、精益、专注、创新的大国工匠精神。

工作任务1.1  Linux安装环境准备
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【任务描述】

通过本工作任务的实施，实现Linux安装环境的准备，主要包括物理主机磁盘格式化、检测物理主机CPU是否支持虚拟化技术及物理主机CPU开启虚拟化的主板BIOS设置。
【任务分析】

要实现本工作任务，首先，需要了解物理主机的操作系统类型，这里选用Windows作为物理主机的操作系统，因此，需要读者了解基于Windows的磁盘格式NTFS、FAT；其次，要了解用什么工具和方法检测物理主机CPU是否支持虚拟化技术；最后，要分析物理主机硬件、BIOS的版本，以及如何进行设置来开启虚拟化。通过本工作任务的实施，读者要举一反三，学会常用的物理主机硬件如何进行检测、设置主机CPU开启虚拟化的方法。
【任务准备】

(1) 准备一台物理主机，并安装好Windows 10或Windows 11专业版或教育版操作系统，或者Windows Server 操作系统。
(2) 准备好SecurAble、Processor Identification Utility及CPU-Z等CPU虚拟化技术软件检测工具包。
【任务实施】

任务活动1.1.1  磁盘格式化

本工作任务的物理主机采用Windows系统，因此，存储磁盘格式主要有NTFS、FAT及exFAT几种。基于VMware的Linux虚拟机的存储，建议选择NTFS格式，因为NTFS格式能更好地支持大文件的存储。任务操作步骤如下。
步骤1：在用于存储Linux虚拟机的磁盘图标上右击，然后在弹出的快捷菜单中选择“属性”命令，如图1-1所示。在弹出的磁盘属性对话框中检查当前磁盘的文件系统是否为NTFS格式，如图1-2所示。
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          图1-1  选择“属性”命令                       图1-2  磁盘属性对话框
步骤2：如果磁盘不是NTFS格式，建议格式化磁盘：选择磁盘图标，右击，在弹出的快捷菜单中选择“格式化”命令，在弹出的格式化对话框中，设置“文件系统”为“NTFS(默认)”，选中“快速格式化”复选框，单击“开始”按钮进行格式化，如图1-3所示。如果当前磁盘的文件系统已经是NTFS格式，则跳过此步骤。磁盘格式化会永久删除磁盘中的文件，格式化之前需做好原有磁盘的文件备份工作。此步骤需谨慎操作。
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图1-3   磁盘格式化对话框
任务活动1.1.2  检测CPU虚拟化技术

基于VMware的Linux虚拟机的安装需要物理主机支持虚拟化技术，Intel公司的CPU虚拟化技术为VT-x，AMD公司的CPU虚拟化技术为AMD-V(SVM)。如果物理主机没有开启CPU虚拟化技术，则启动Linux系统时会弹出对话框，提示无法在VMware中正常启动Linux，如图1-4所示。
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图1-4  未开启虚拟化的错误提示
我们可以通过SecurAble、Processor Identification Utility、CPU-Z等软件工具检测当前物理主机CPU是否支持虚拟化技术，检测方法如下。

方法1：使用SecurAble软件工具进行检测。双击securablexz.exe文件，在打开软件工具的同时进行检测，如图1-5所示。检测结果中，如果Hardware Virtualization为“是”，就表示CPU支持虚拟化技术；如果检测结果为“否”，则表示当前物理主机CPU不支持虚拟化技术。此软件工具可以检测Intel、AMD公司的CPU。
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图1-5  SecurAble软件工具检测结果
方法2：使用Intel公司的Processor Identification Utility软件工具进行检测。此软件工具只能检测Intel公司的CPU，使用之前需要安装。双击此软件工具安装后生成的快捷方式图标，在打开软件工具的同时进行检测，如图1-6所示。检测结果中，如果“英特尔®虚拟化技术”“具有扩展页表的英特尔®VT-x”选项前面是“√”，就表示当前物理主机CPU支持虚拟化技术；如果前述两项前面是“×”，则表示当前物理主机CPU不支持虚拟化技术。
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图1-6  Processor Identification Utility软件工具的检测结果
方法3：使用CPU-Z软件工具进行检测。双击打开此软件工具，以Intel公司的CPU为例，如图1-7所示，在检测结果的对话框中查看指令集是否存在VT-x指令。如果存在，表明当前物理主机支持虚拟化技术；反之，则表明当前物理主机不支持虚拟化技术。
此任务活动的方法1、方法2、方法3根据需要选择其中之一来执行即可，如果检测结果提示不支持虚拟化技术，则需要更换物理主机才能满足本任务的要求。
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图1-7  CPU-Z软件工具的检测结果
如果当前物理主机CPU支持虚拟化技术，则通过当前物理主机的任务管理器查看当前CPU虚拟化功能是否已启用，如图1-8所示。
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图1-8  通过Windows任务管理器查看CPU虚拟化功能是否已启用
任务活动1.1.3  开启CPU虚拟化技术

各品牌的计算机厂商提供的BIOS并不统一，因此，进入计算机BIOS的快捷键也并不一定相同，并且BIOS的界面与菜单也并不相同。此处以物理主机使用ThinkPad E系列计算机为例完成本任务的设置，其他品牌计算机CPU虚拟化技术的开启请查阅其BIOS设置说明。
步骤1：打开物理主机电源，然后反复按F12键或Fn+F12快捷键，进入BIOS 设置界面，如图1-9所示。
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图1-9  ThinkPad E 系列计算机BIOS设置界面
步骤2：在打开的设置主界面中，依次选择App Menu、Setup、Security选项，在打开界面右侧的Virtualization选项区中，将如图1-10所示的三个关于虚拟化的选项设置为On，然后按F10键保存。
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图1-10  开启CPU虚拟化技术
【任务验证】

完成本工作任务的所有操作步骤后，如在BIOS设置中能开启虚拟化和正常保存，并且在Windows的任务管理器中查看CPU虚拟化情况，若显示为“已启用”，则表明本工作任务的步骤正确无误。
【任务评估】

本任务的评估如表1-1所示，请根据工作任务的实践情况进行评估。

表1-1  自我评估与项目小组评价

	任务名称
	

	小组编号
	
	场地号
	
	实施人员
	

	自我评估与同学互评

	序  号
	评 估 项
	分  值
	评估内容
	自我评价

	1
	任务完成情况
	30
	按时、按要求完成任务
	

	2
	学习效果
	20
	学习效果达到学习要求
	

	3
	笔记记录
	20
	记录规范、完整
	

	4
	课堂纪律
	15
	遵守课堂纪律，无事故
	

	5
	团队合作
	15
	服从组长安排，团队协作意识强
	

	自我评估小计
	

	任务小结与反思：通过完成上述任务，你学到了哪些知识或技能？
组长评价：



工作任务1.2  VMware的安装与配置
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【任务描述】

通过本工作任务的实施，实现VMware的安装与配置，主要包括VMware虚拟机软件的安装、虚拟网络的配置，以及系统服务和虚拟适配器的启停。
【任务分析】

要实现本工作任务，首先，需要了解VMware虚拟机软件。VMware Fusion是面向Mac操作系统的虚拟机软件，VMware Workstation是面向Windows和Linux操作系统的虚拟机软件。因此，读者在执行本工作任务时需要根据物理主机的操作系统类型下载对应的VMware版本的虚拟机软件；此外，本工作任务需要对虚拟网络的NAT模式、DHCP(动态主机配置协议)进行配置，需要根据工作任务设计与配置好虚拟网络名称、虚拟网络子网IP；此虚拟网络是基于Linux虚拟机集群与物理主机通信、Linux集群各节点机器之间互相通信的网络。本工作任务的实施可以为后续搭建大数据集群提供虚拟机及虚拟网络环境。
【任务准备】

(1) 准备好工作任务1.1的物理主机一台。
(2) 准备好VMware Workstation 16虚拟机软件安装包。
【任务实施】

任务活动1.2.1  安装VMware Workstation 16

安装VMware Workstation 16的过程比较简单，步骤如下。
步骤1：双击VMware Workstation 16安装包的.exe执行文件，在弹出的安装向导界面中单击“下一步”按钮，如图1-11所示。
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图1-11  VMware Workstation 16安装向导
步骤2：选中“我接受许可协议中的条款(A)”复选框，然后单击“下一步”按钮，如图1-12所示。
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图1-12  “最终用户许可协议”界面
步骤3：单击“更改”按钮，选择物理主机的安装位置，一般使用默认安装位置，选中“将VMware Workstation控制台工具添加到系统PATH”复选框，然后单击“下一步”按钮，如图1-13所示。
[image: image17.png]8 VMware Workstation Pro %2 — X

BEXEE
EEEERITR AR =
RO
C:\Program Files (x86) \VMware \VMware Workstation| B

i unahie (B S 3| SLUER HTHE)
HTREERENIEEHE L AH 10v8 TiE

A5 vMware workstation 154l T BiFHIEIR4 PATH

%6 A




图1-13  “自定义安装”界面
步骤4：取消选中“启动时检查产品更新(C)”及“加入VMware客户体验提升计划(J)”复选框，也可以保持默认设置，然后单击“下一步”按钮，如图1-14所示。
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图1-14  “用户体验设置”界面
步骤 5：设置安装系统的快捷方式，默认选中“桌面”及“开始菜单程序文件夹(S)”复选框，然后单击“下一步”按钮，如图1-15所示。
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图1-15  “快捷方式”界面
步骤6：在图1-16所示的界面中单击“安装”按钮。安装结束后单击“完成”按钮，如图1-17所示。
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图1-16  准备安装界面
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图1-17  VMware Workstation 16安装完成界面
步骤7：双击桌面上VMware Workstation 16软件的快捷方式，将弹出许可证密钥界面，输入密钥后单击“继续”按钮，如图1-18所示；将弹出许可证注册成功界面，单击“完成”按钮，如图1-19所示；弹出VMware Workstation 16主界面，如图1-20所示。
[image: image22.png]JOEF VMware Workstation 16

@ VMware Workstation 16

|@ F7 VMware Workstation 16 §1¥ SFE4(H):

REBEWTIEER?
SZRIME

O H#2 A VMware Workstation 16 30 K(W)

Guin(0) B



         [image: image23.png]@ VMware Workstation 16

3% VMware Workstation 16!

VMware Workstation 16 2 RIGHIIEIMLEH, TEXHS
FRRERG, ARERHFEMNSAASED

Hiliit

TES £ VMware Workstation 16 [ Ff2 45
REE R, AR SRSk AFRIE .

i AR

SER(F)





图1-18  输入许可证密钥                    图1-19  许可证注册成功
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图1-20  VMware Workstation 16主界面
任务活动1.2.2  虚拟网络的配置

本任务活动对前一任务活动安装好的虚拟机进行虚拟网络的配置，具体步骤如下。
步骤1：打开VMware Workstation 16主界面，选择“编辑”→“虚拟网络编辑器”命令，如图1-21所示；弹出“虚拟网络编辑器”对话框，如图1-22所示。
步骤2：设置子网IP。在“虚拟网络编辑器”对话框中设置名称为VMnet8，类型为“NAT模式”，然后在“子网IP”文本框中输入192.168.72.0，并在“子网掩码”文本框中输入255.255.255.0，如图1-22所示。
[image: image25.png]B VMware Workstation - o0 x

MU REE ZEV) SAHM) EEET)  BEH) - AR O | [ R
B B Ctrl+X
SHIC) Ctrl+C
@ HRE(P) Ctrl+V,
D% © [ ERNERERN)...
EERAR)... Ctrl+P

WORKSTATION 16 PRO™

® K} P

BIRHHIERIAL FIFHERA EROTEIRSS 2

vmware '
»
Yy




图1-21  选择“虚拟网络编辑器”命令
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图1-22  “虚拟网络编辑器”对话框
步骤3：设置VMnet8的网关。在“虚拟网络编辑器”对话框中单击“NAT设置”按钮，将弹出“NAT设置”对话框，在该对话框的“网关IP”文本框中输入192.168.72.2，然后单击“确定”按钮，如图1-23所示。
步骤4：设置VMnet8的DHCP。在“虚拟网络编辑器”对话框中单击“DHCP设置”按钮，弹出“DHCP设置”对话框，在该对话框的“起始IP地址”文本框中输入192.168.72.20，在“结束IP地址”文本框中输入192.168.72.254，最后单击“确定”按钮，如图1-24所示。
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图1-23  设置VMnet8的网关
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图1-24  “DHCP设置”对话框
说明：步骤2中配置NAT模式时，一般选择默认的VMnet8网络适配器，也可以单击“添加网络”按钮，新建一个虚拟网络适配器，然后将“类型”设置为NAT模式；步骤4中也可以采用默认的DHCP配置，省略此步骤。
任务活动1.2.3  系统服务及虚拟适配器的启停

本任务活动是关于VMware系统服务及VMnet8网络适配器的启停操作，具体步骤如下。
步骤1：VMware系统服务的启动与停止。打开物理主机的“服务”窗口，可以对VMware的服务进行启动与停止操作，当虚拟网络环境出现故障，在维护VMware虚拟网络时，经常需要重启相关系统服务，如图1-25所示。
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图1-25  VMware系统服务
步骤2：VMware虚拟适配器的启用与禁用操作。在物理主机中打开“控制面板”窗口，单击“网络和Internet”链接，打开“网络和Internet”窗口，单击“网络和共享中心”链接，在打开的窗口中单击“更改适配器设置”链接，打开如图1-26所示的窗口，右击适配器图标，在弹出的快捷菜单中即可启用或禁用虚拟适配器。
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图1-26  VMnet8的禁用与启用
【任务验证】

完成本工作任务的所有操作步骤后，若虚拟网络适配器能正常禁用与启用，VMware的VMware NAT Service服务、VMware DHCP Service服务能正常停止与启动，则表明本工作任务的操作步骤正确无误。
【任务评估】

本任务的评估如表1-2所示，请根据工作任务实践情况进行评估。

表1-2  自我评估与项目小组评价

	任务名称
	

	小组编号
	
	场地号
	
	实施人员
	

	自我评估与同学互评

	序  号
	评 估 项
	分  值
	评估内容
	自我评价

	1
	任务完成情况
	30
	按时、按要求完成任务
	

	2
	学习效果
	20
	学习效果达到学习要求
	

	3
	笔记记录
	20
	记录规范、完整
	

	4
	课堂纪律
	15
	遵守课堂纪律，无事故
	

	5
	团队合作
	15
	服从组长安排，团队协作意识强
	

	自我评估小计
	

	任务小结与反思：通过完成上述任务，你学到了哪些知识或技能？
组长评价：



工作任务1.3  CentOS 7的安装与克隆

[image: image111.png]


【任务描述】

通过实施本工作任务，实现在VMware虚拟机环境中完成CentOS 7操作系统的安装与克隆。
【任务分析】

要完成本工作任务，首先，需要了解Linux操作系统的相关版本有哪些，以及如何选择Linux版本来完成本工作任务。CentOS是一个由Red Hat公司提供支持的企业级Linux操作系统，其以稳定性和安全性而闻名。它是一个免费的开源操作系统，适合作为服务器操作系统。Red Hat公司的Red Hat Enterprise Linux是一个专为企业级用户设计的操作系统，是一个商业产品，需要购买许可证才能使用。因此，本任务选择Linux的CentOS版本作为集群服务器节点机器的操作系统。
其次，根据工作场景的需要，按照使用要求来安装CentOS 7操作系统，根据安装结果，学会使用VMware克隆技术完成集群服务器节点机器的克隆。本工作任务的实施可以为后续搭建大数据集群提供Linux节点服务器。
【任务准备】

(1) 准备好工作任务1.2已完成的VMware虚拟机环境。
(2) 准备好Linux CentOS版本的镜像文件：CentOS-7-x86_64-Minimal-2009.iso。
【任务实施】

任务活动1.3.1  CentOS 7的安装

本任务活动使用工作任务1.2安装好的VMware虚拟机环境进行安装，首先安装一台Linux CentOS虚拟机，具体步骤如下。
步骤1：打开安装好的VMware软件，在主界面中单击“创建新的虚拟机”图标，如图1-27所示。

步骤2：在弹出的“欢迎使用新建虚拟机向导”界面中，默认选中“自定义(高级)”单选按钮，然后单击“下一步”按钮，如图1-28所示。
步骤 3：弹出“选择虚拟机硬件兼容性”界面，在“硬件兼容性”下拉列表框中选择Workstation 16.x选项，然后单击“下一步”按钮，如图1-29所示。
步骤4：在弹出的“安装客户机操作系统”界面中设置安装来源，单击“浏览”按钮，找到并选中CentOS-7-x86_64-Minimal-2009.iso文件，文件路径将自动填入“安装程序光盘映像文件”下拉列表框中，然后单击“下一步”按钮，如图1-30所示。
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图1-27  单击“创建新的虚拟机”图标
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图1-28  “欢迎使用新建虚拟机向导”界面
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图1-29  “选择虚拟机硬件兼容性”界面
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图1-30  “安装客户机操作系统”界面
步骤5：在弹出的“命名虚拟机”界面的“虚拟机名称”文本框中输入虚拟机名称，本任务活动安装的虚拟机命名为Hadoop-node1，然后单击“浏览”按钮，将虚拟机的安装存储位置指定到物理主机硬盘上，建议硬盘选择固态硬盘，并且存储位置路径尽量不要使用中文字符，最后单击“下一步”按钮，如图1-31所示。
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图1-31  “命名虚拟机”界面
步骤6：在弹出的“处理器配置”界面的“处理器数量”和“每个处理器的内核数量”下拉列表框中输入处理器信息，此任务活动各设置1个，其他大数据平台搭建时可以根据资源使用情况进行合理设置，然后单击“下一步”按钮，如图1-32所示。
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图1-32  “处理器配置”界面
步骤7：在弹出界面的“此虚拟机的内存”微调框中输入内存大小，此任务活动设置为2048MB，其他大数据平台搭建时可以根据资源使用情况和物理主机内存情况进行合理分配，然后单击“下一步”按钮，如图1-33所示。
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图1-33  “此虚拟机的内存”界面
步骤8：在弹出的“网络类型”界面的“网络连接”选项组中，将默认选中“使用网络地址转换(NAT)(E)”单选按钮，然后单击“下一步”按钮，如图1-34所示。
步骤9：在弹出的“选择I/O控制器类型”界面的“SCSI控制器”选项组中，将默认选中LSI Logic(L)单选按钮，然后单击“下一步”按钮，如图1-35所示。
步骤10：在弹出的“选择磁盘类型”界面的“虚拟磁盘类型”选项组中，将默认选中SCSI(S)单选按钮，然后单击“下一步”按钮，如图1-36所示。
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图1-34  “网络类型”界面
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图1-35  “选择I/O控制器类型”界面
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图1-36  “选择磁盘类型”界面
步骤11：在弹出的“选择磁盘”界面中，将默认选中“创建新虚拟磁盘(V)”单选按钮，然后单击“下一步”按钮，如图1-37所示。
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图1-37  “选择磁盘”界面
步骤12：在弹出的“指定磁盘容量”界面的“最大磁盘大小”微调框中输入30，然后选中“将虚拟磁盘存储为单个文件”单选按钮，设置完成后，单击“下一步”按钮，如图1-38所示。
[image: image42.png]BARBEA (GB)(S):

ﬁ\éﬂﬁfrﬁlwﬂy ENHRNTERTRD,

=

7 IR 0 43T (0)

2

7 AR5 RS (M)

2, EEEHEPRGETESATA, NRTIH
SME G AR T

FHURRE, ALESUMETENZ ABNENN, BTRSREATER

RENERE

8

\ 3

< E=%#@) || T-FN) >

BH




图1-38  “指定磁盘容量”界面
步骤13：在弹出的“指定磁盘文件”界面中，确认文本框中给出的默认名称，本任务活动默认使用Hadoop-node1.vmdk，然后单击“下一步”按钮，如图1-39所示。
步骤14：在弹出的“已准备好创建虚拟机”界面中直接单击“完成”按钮，如图1-40所示。至此，虚拟机的安装便完成了。接下来，安装向导会自动进入Linux CentOS系统的安装界面。
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图1-39  “指定磁盘文件”界面
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图1-40  “已准备好创建虚拟机”界面
步骤15：接下来为Hadoop-node1节点虚拟机安装CentOS 7操作系统。按住快捷键Ctrl+G或者在虚拟机内部单击，将输入定向到该虚拟机，然后通过键盘的上下方向键在安装界面中选择Install CentOS 7选项，最后按Enter键执行安装，如图1-41所示。
步骤16：CentOS 系统安装向导进入安装检测界面，若检测项前面有绿色“[OK]”字样，则表示检测通过，此过程自动完成，等待检测完毕即可，如图1-42所示。
[image: image45.png]Cent0S 7

Install Cent0S 7

fest this media & install Cent0S 7

Troubleshoot ing

Press Tab for full configuration options on menu itens.




图1-41  CentOS 7安装界面
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图1-42  Linux CentOS安装检测阶段
步骤17：在弹出的欢迎安装界面中，将默认选择左边列表框中的English选项和右边列表框中的English(United States)选项，然后单击界面右下角的Continue按钮，如图1-43所示。
[image: image47.png]CENTOS 7 INSTALLATION

% Eus Help!

WELCOME TO CENTOS 7.

What language would you like to use during the installation process?

English Englishjf l English (United States)

“Afrikaans Ao English (United Kingdom)
English (india)

AecE Amharic
o i (£ sl
nglish (Canada

T R resd

AssAmese £ lish (Denmark)
Asturianu Asturian English (Ireland)
Benapyckas Belarusiar English (New Zealand)
Bwrapckn Bulgariart  English (Nigeria)
et Bengali  English (Hong Kong SAR China)
| a





图1-43  欢迎安装界面
步骤18：弹出安装摘要界面，在SYSTEM选项组中单击INSTALLATION DESTINATION图标，如图1-44所示。
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图1-44  安装摘要界面
步骤19：在弹出的设备选择界面中选中I will configure partitioning单选按钮，然后单击界面左上角的Done按钮，如图1-45所示。
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图1-45  设备选择界面
步骤20：在弹出的手动分区配置界面中单击Click here to create them automatically链接，如图1-46所示。然后在弹出的已配置好的手动分区界面中会看到系统分区已分配好，最后单击界面左上角的Done按钮，如图1-47所示。 
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图1-46  手动分区配置界面
说明：在图1-46所示界面的左下角可以单击“+”按钮来逐个手动分区，本任务活动在进入手动分区界面后，选择的是自动分区。本操作步骤就是想告诉读者，在此界面中可手动进行分区，但本任务采用自动分区即可满足集群节点机器的需求。
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图1-47  已配置好的手动分区界面
步骤21：在弹出的SUMMARY OF CHANGES界面中单击Accept Changes按钮，如图1-48所示；返回到安装主界面，然后单击Begin Installation按钮，开始Linux CentOS系统的安装，如图1-49所示。
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图1-48  变更摘要界面
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图1-49  安装主界面
步骤22：在弹出的安装配置界面中单击ROOT PASSWORD图标(见图1-50)，进入ROOT PASSWORD界面，如图1-51所示。在Root Password文本框中输入Root账号的密码，在Confirm文本框中再次输入Root账号的密码，两次密码输入保持一致，然后单击界面左上角的Done按钮，返回到安装界面。
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图1-50  安装配置界面
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图1-51  ROOT超级管理员密码设置界面
步骤23：Linux CentOS系统安装完成后会在界面中显示“Complete!”字样，然后单击CONFIGURATION界面右下角的Reboot按钮，如图1-52所示；重启后显示登录界面，如图1-53所示。至此，Linux CentOS系统安装完成。
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图1-52  系统安装完成界面
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图1-53  登录界面
任务活动1.3.2  CentOS 7的克隆

本书的Hadoop集群搭建，至少需要三台Linux CentOS服务器节点，因此，本任务活动将克隆两台Linux CentOS服务器，具体步骤如下。
步骤1：关闭任务活动1.3.1已安装好的虚拟机Hadoop-node1，然后在VMware主界面的左侧选择虚拟机名称为Hadoop-node1的服务器节点，右击，在弹出的快捷菜单中选择“管理”→“克隆”命令，如图1-54所示。
步骤2：在弹出的“欢迎使用克隆虚拟机向导”界面中单击“下一页”按钮，如图1-55所示。
步骤3：在弹出的“克隆源”界面中选中“虚拟机中的当前状态”单选按钮，然后单击“下一页”按钮，如图1-56所示。
步骤4：在弹出的“克隆类型”界面中选中“创建完整克隆”单选按钮，然后单击“下一页”按钮，如图1-57所示。
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图1-54  选择“克隆”命令
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图1-55  “欢迎使用克隆虚拟机向导”界面
步骤 5：在弹出的“新虚拟机名称”界面中，在“虚拟机名称”文本框中输入Hadoop-node2(本项目设计集群三台服务器节点分别为Hadoop-node1、Hadoop-node2、Hadoop-node3，此克隆为第二台服务器节点)，然后单击“位置”文本框右侧的“浏览”按钮，选择克隆的虚拟机保存路径，最后单击“完成”按钮，就会执行虚拟机克隆操作，如图1-58所示。克隆任务完成后，会弹出克隆完成界面，如图1-59所示。
步骤6：重复步骤1到步骤5，完成Hadoop-node3第三台虚拟机服务器节点的克隆。至此，两台服务器节点全部克隆完成。
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图1-56  “克隆源”界面
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图1-57  “克隆类型”界面
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图1-58  “新虚拟机名称”界面
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图1-59  克隆完成界面
【任务验证】

(1)  CentOS 7的安装验证。

在VMware虚拟机中启动Hadoop-node1虚拟机，启动成功后，在localhost login字样后输入管理员账号root，按Enter键；然后在Password字样后输入安装时的密码，再按Enter键，如图1-60所示。
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图1-60  登录系统
系统登录成功后，会显示“[root@localhost ~]#”信息，表示已进入CentOS系统，如图1-61所示。如果能成功登录，那么表明任务活动1.3.1已正确完成。
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图1-61  成功登录后的系统状态
(2)  CentOS 7的克隆验证。
在VMware虚拟机中启动Hadoop-node2、Hadoop-node3这两台虚拟机，然后分别用root账号进行登录验证，如果能成功登录，那么表明任务活动1.3.2任务已正确完成。
【任务评估】

本任务的评估如表1-3所示，请根据工作任务实践情况进行评估。

表1-3  自我评估与项目小组评价

	任务名称
	

	小组编号
	
	场地号
	
	实施人员
	

	自我评估与同学互评

	序  号
	评 估 项
	分  值
	评估内容
	自我评价

	1
	任务完成情况
	30
	按时、按要求完成任务
	

	2
	学习效果
	20
	学习效果达到学习要求
	

	3
	笔记记录
	20
	记录规范、完整
	

	4
	课堂纪律
	15
	遵守课堂纪律，无事故
	

	5
	团队合作
	15
	服从组长安排，团队协作意识强
	

	自我评估小计
	

	任务小结与反思：通过完成上述任务，你学到了哪些知识或技能？
组长评价：



项目工作总结

【工作任务小结】

通过本项目工作任务的实施，读者要熟练掌握磁盘格式化、检测CPU虚拟化技术、开启CPU虚拟化技术、安装VMware Workstation 16、虚拟网络的配置、系统服务及虚拟适配器的启停、CentOS 7的安装与克隆的详细操作步骤。
下面请读者根据本项目工作任务的实施内容，从本项目工作任务实施过程中遇到的问题、解决办法，以及收获和体会等方面进行认真总结，并形成总结报告。
【举一反三能力】

(1) 通过查阅并收集资料，总结各种常用电脑及服务器开启CPU虚拟化技术的详细操作步骤。
(2) 通过查阅资料并动手实践，在面向Mac操作系统的虚拟机软件VMware Fusion上进行本项目三个工作任务的实施。
(3) 查阅“大数据平台运维”职业技能等级标准，梳理本项目工作任务的哪些技术技能与职业技能等级标准对应。
(4) 通过查阅资料并结合本项目工作任务的实践经验，思考针对不同的大数据平台搭建工作场景，该如何进行虚拟机安装与配置方案的设计。
【对接产业技能】

通过本项目工作任务的实施，对接产业技能如下。
(1)  Linux 系统安装环境的准备。
(2) 虚拟化软件的安装配置与使用。
(3)  Linux CentOS及其他版本系统的安装与克隆。
(4) 根据大数据行业项目需求初步设计虚拟化技术解决方案。
技能拓展训练

【基本技能训练】

通过本项目工作任务的实施，请回答以下问题。
(1) 磁盘格式化的常用格式有哪些？
(2) 检测计算机CPU虚拟化技术的常用软件有哪些？
(3)  VMware常用的虚拟网络配置包含哪些内容？
(4) 请简要描述VMware虚拟机的克隆技术。
【综合技能训练】

参照本项目工作任务的实施，查找相关技术资料，在虚拟机环境下安装一台至少包含三个节点的Linux服务器节点机器，要求Linux安装CentOS 7桌面版，虚拟机命名采用Linux01、Linux02、Linux03的方式，安装完成后，总结安装步骤。
项目综合评价

【评价方法】

本项目工作任务的实施评价采用自评、小组评价、教师评价相结合的方式进行，分别从项目实施情况、核心任务完成情况、拓展训练情况进行打分。

【评价指标】

本项目的评价指标体系如表1-4所示，请根据学习实践情况进行打分。

表1-4  项目评价表

	项目评价表
	项目名称
	项目承接人
	小组编号

	
	Linux系统的安装与配置
	
	

	项目开始时间
	项目结束时间
	小组成员
	

	
	
	
	

	评价指标
	分值
	评价细则
	自评
	小组评价
	教师评价

	项目

实施

情况

(20分)
	纪律

(5分)
	项目实施准备
	1
	准备教材、记录本、笔、设备等
	
	
	

	
	
	积极思考回答问题
	2
	视情况得分
	
	
	

	
	
	跟随教师进度
	2
	视情况得分
	
	
	

	
	
	违反课堂纪律
	0
	此为否定项，如有违反，根据情况直接在总得分基础上扣0～5分
	
	
	

	
	考勤

(5分)
	迟到、早退
	5
	迟到、早退，每项扣2.5分
	
	
	




















续表

	评价指标
	分值
	评价细则
	自评
	小组评价
	教师评价

	项目

实施

情况

(20分)
	考勤

(5分)
	缺勤
	0
	此为否定项，如有出现，根据情况直接在总得分基础上扣0～5分
	
	
	

	
	职业道德

(5分)
	遵守规范
	3
	根据实际情况评分
	
	
	

	
	
	认真钻研
	2
	依据实施情况及思考情况评分
	
	
	

	
	职业能力

(5分)
	总结能力
	3
	按总结的全面性、条理性进行评分
	
	
	

	
	
	举一反三能力
	2
	根据实际情况评分
	
	
	

	核心

任务

完成

情况

(60分)
	Linux系
统的安装
与配置

(40分)
	Linux安装环境准备
	2
	能理解任务描述并进行磁盘格式化
	
	
	

	
	
	
	3
	能动手检测CPU虚拟化技术
	
	
	

	
	
	
	2
	能启用CPU虚拟化技术
	
	
	

	
	
	VMware的安装与
配置
	2
	能安装VMware Workstation 16
	
	
	

	
	
	
	4
	能进行虚拟网络的配置
	
	
	

	
	
	
	2
	能操作VMware系统服务的启停
	
	
	

	
	
	
	2
	能操作虚拟适配器的启停
	
	
	

	
	
	CentOS 7的安装与克隆
	12
	能独立进行CentOS 7的安装操作
	
	
	

	
	
	
	3
	能独立进行CentOS 7的克隆操作
	
	
	

	
	
	
	8
	能活学活用，具备举一反三的能力
	
	
	




















续表

	评价指标
	分值
	评价细则
	自评
	小组评价
	教师评价

	核心

任务

完成

情况

(60分)
	综合素养

(20分)
	语言表达
	5
	互动、讨论、总结过程中的表达能力
	
	
	

	
	
	问题分析
	5
	问题分析情况
	
	
	

	
	
	团队协作
	5
	实施过程中的团队协作情况
	
	
	

	
	
	工匠精神
	5
	敬业、精益、专注、创新等
	
	
	

	拓展

训练

情况

(20分)
	基本技能
与综合技
能(20分)
	基本技能训练
	10
	基本技能训练情况
	
	
	

	
	
	综合技能训练
	10
	综合技能训练情况
	
	
	

	总分
	
	
	

	综合得分(自评20%，小组评价30%，教师评价50%)
	
	
	

	组长签字：
	导师签字：


项目2  Hadoop HDFS高可用集群搭建
[image: image66.png]


 工作场景描述

Hadoop 是一种开源的分布式计算框架，主要用于处理大型数据集。由于其具有高可伸缩性、容错性和高可用性等特点，Hadoop在各个领域应用广泛。基于Hadoop的大数据平台主要有以下几个方面的应用场景。
(1) 大规模数据处理。Hadoop 是为处理大规模数据而设计的。例如，应用程序需要处理海量的结构化、半结构化及非结构化数据，包括批处理、数据清洗、ETL(抽取、转换和加载)等任务，Hadoop 提供了分布式计算和存储的能力，能够高效地处理这些海量数据。

(2) 数据仓库和数据湖。Hadoop 可以用作数据仓库和数据湖的底层存储平台。它提供了 Hadoop Distributed File System(HDFS，分布式文件系统)，用于存储大量的原始数据，结合其他工具和框架，如 Apache Hive、Apache Spark 等，可以对数据进行处理、查询和分析，为各领域提供实时或离线的数据洞察。

(3) 日志分析。Hadoop 可以用于分析和处理大量的日志数据。通过将日志数据存储在 HDFS 中，并使用适当的工具和技术，如 Apache Spark、Apache HBase 等，可以进行实时或离线的日志分析，帮助用户发现潜在问题，监测系统状态，进行故障排除，或提供管理和决策支持等。

(4) 机器学习和数据挖掘。Hadoop 生态系统中的工具和框架，如 Apache Spark、Apache Mahout 等，提供了分布式计算和机器学习算法的支持。Hadoop 可以用于构建和训练大规模的机器学习模型，并处理复杂的数据挖掘任务。

(5) 实时流处理。虽然Hadoop主要用于批处理作业，但结合其他工具和框架，如Apache Kafka、Apache Spark Streaming、Apache Flink等，可以在Hadoop生态系统中实现实时流处理，对实时产生的数据流进行实时计算、流式分析、复杂事件处理等。

(6) 图像和视频处理。Hadoop可以存储和分析大量的图像和视频数据，并提供面向图片和视频数据分析的解决方案。

(7) 搜索和推荐引擎。Hadoop可以用于开发高效的搜索和推荐引擎，以支持企业内部的知识管理和信息检索。

总之，Hadoop的应用场景非常广泛。在这些领域中，Hadoop提供了可扩展、高性能、成本效益高的解决方案。

某单位的大数据项目实施需要通过虚拟化技术搭建一个基于Linux集群的Hadoop大数据平台构建大数据中心，大数据运维工程师接到工作任务后，以项目1 Linux系统的安装与配置结果作为本任务的起点，按照项目2的步骤实施Hadoop集群搭建的相关工作任务。
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 工作任务导航
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 项目任务目标

知识目标

· 了解Hadoop 3.x版本与Hadoop 2.x版本的区别。
· 了解本项目的工作场景。
· 了解本项目工作任务及任务活动实施先后的逻辑关系。
· 理解Hadoop HDFS读写文件的工作原理。
· 掌握Hadoop集群搭建的规划方案设计。
· 掌握Hadoop集群环境相关配置。
· 掌握Hadoop集群安装与配置步骤。
· 掌握Hadoop集群HDFS HA的安装与配置步骤。
· 掌握Hadoop启动与停止服务进程的命令。
技能目标

· 具备根据需求规划集群搭建与部署方案的基本能力。
· 具备Hadoop集群环境相关配置的能力。
· 具备Hadoop集群安装与配置的能力。
· 具备Hadoop HDFS HA安装与配置的能力。
· 具备Hadoop集群异常处理与维护的基本能力。
素养目标

· 培养严谨的学习态度与埋头苦干、精益求精的工作态度。
· 培养团队协作、齐头并进的团队精神。
· 培养根据工作场景进行技术解决方案设计的专业素养。
· 培养Hadoop高可用集群搭建与维护的专业素养。
· 培养敬业、精益、专注、创新的大国工匠精神。

工作任务2.1  Linux服务器Hadoop集群基础环境配置

【任务描述】

通过本工作任务的实施，实现Linux服务器Hadoop集群基础环境的配置，主要包括网卡、IP地址与主机名的映射配置，Linux常用命令的安装、Linux客户端工具的配置、阿里云yum源配置、升级OpenSSL协议、SSH免密码登录配置、集群时间同步配置、JDK的安装与配置。
【任务分析】

要实现本工作任务，首先，需要设计集群三台节点机器的IP地址、主机名称；其次，需要理解为什么要做本任务活动的相关配置，各个任务活动实施后在集群中起什么作用；最后，要厘清各个任务活动实施的先后逻辑关系。通过本工作任务的实施，为后续搭建大数据Hadoop集群提供安装运行环境。
【任务准备】

(1) 准备好项目1中工作任务1.3已完成的三台Linux CentOS服务器节点机器及VMware虚拟机运行环境。
(2) 准备好本工作任务的软件安装包，包括SecureCRT.zip、FileZilla.zip、Notepad++.zip、MobaXterm_Installer_v20.6.zip、openssl-3.1.2.tar.gz、jdk-8u281-linux-x64.tar.gz。
【任务实施】

任务活动2.1.1  网卡、主机名与IP地址映射配置

[image: image112.png]


本任务活动需要配置三台集群服务器节点机器，根据规划设计，三台节点机器的IP地址分别配置为192.168.72.101、192.168.72.102、192.168.72.103；三台节点机器的主机名分别配置为hadoop-node1、hadoop-node2、hadoop-node3，具体配置步骤如下。
步骤1：配置网卡。打开Hadoop-node1虚拟机，用root账号登录后，输入以下命令：
vi /etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-ens33

在打开的网卡配置文件中，配置静态IP地址，其中，NETMASK子网掩码和GATEWAY网关根据VMnet8虚拟网络适配器配置好的信息进行填写。网卡配置文件需要修改的信息如下：

……

BOOTPROTO=static       
#此处配置static表示静态IP地址
……

ONBOOT=yes             
#值为yes，表示系统启动时激活网卡
IPADDR=192.168.72.101 
#此处配置集群第一台节点机器的IP地址
……

GATEWAY=192.168.72.2   
#此处配置网关地址
NETMASK=255.255.255.0

DNS1=114.114.114.114

DNS2=8.8.8.8

修改网卡配置文件后，保存并退出，如图2-1所示。
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图2-1  配置网卡
然后执行以下命令，重启网卡。

systemctl restart network

重启网卡后，如果物理主机能访问外网，则可以通过ping命令测试当前节点机器网卡是否配置成功，如图2-2所示。测试成功后，按Ctrl+C快捷键结束命令。
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图2-2  使用ping命令检测网卡配置
步骤2：参照步骤1，分别对Hadoop-node2、Hadoop-node3两台机器的网卡进行配置，Hadoop-node2的IPADDR IP地址参数配置为192.168.72.102，Hadoop-node3的IPADDR IP地址参数配置为192.168.72.103。
步骤3：修改主机名。在Hadoop-node1虚拟机上执行hostnamectl set-hostname命令，在命令后面输入第一台虚拟机节点机器的主机名称，执行此命令后重启虚拟机生效，完整命令如下：

[root@localhost ~]# hostnamectl set-hostname hadoop-node1
虚拟机重启后，再次连接Hadoop-node1虚拟机，主机名已经变成了“hadoop-node1”，执行hostname命令可以查询当前节点机器的主机名，如图2-3所示。

[image: image72.png]Cent0S Linux ? (Core)
Kernel 3.18.8-957.e17.x86_64 on an xB6_64

hadoop-node1 login: root
Passuord
Last login: Fri Aug 11 83:18:33 from 192.168.72.1

[rootGhadoop-nodel ~1# hostname | g

hadoop-node1

Troot@hadoop-nodel ~T#




图2-3  修改主机名
步骤4：参照步骤3，修改Hadoop-node2、Hadoop-node3两台虚拟机的主机名，分别将主机名设置为hadoop-node2、hadoop-node3。
步骤5：配置IP地址与主机名的映射。在hadoop-node1虚拟机上，执行vi /etc/hosts命令，打开/etc/路径下的hosts文件，并输入三台节点机器的IP地址与主机名，然后保存，如图2-4所示。
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图2-4  在Linux中配置IP地址与主机名的映射
保存成功后，输入reboot命令，重启hadoop-node1虚拟机。
步骤6：重复步骤5的操作，分别进行hadoop-node2、hadoop-node3两台节点机器的IP地址与主机名的映射配置，打开配置文件路径和配置内容的方法同hadoop-node1虚拟机的配置。
步骤7：在Linux系统中通过ping命令检测三台节点机器是否能解析主机名，如果能解析成功，则说明配置IP地址与主机名的映射正确，如图2-5所示。
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图2-5  Linux中IP地址与主机名的映射验证
步骤8：在物理主机(本工作任务的物理主机为Microsoft Windows10操作系统)中配置IP地址与主机名的映射。在物理主机Windows10资源管理器的地址栏中输入C:\Windows\System32\drivers\etc，打开hosts文件，然后输入如下内容：

192.168.72.101 hadoop-node1

192.168.72.102 hadoop-node2

192.168.72.103 hadoop-node3

输入完成后，保存hosts文件，并通过Windows命令行窗口检测是否能解析三台节点机器主机名对应的IP地址，如图2-6所示。
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图2-6  Windows中IP地址与主机名的映射验证
[image: image113.png]


[image: image114.png]


任务活动2.1.2  Linux常用命令的安装

本任务活动将在hadoop-node1、hadoop-node2、hadoop-node3三台节点机器上安装常用的命令工具包，具体步骤如下。
步骤1：在主机名为hadoop-node1的节点机器上执行以下命令来安装net-tools工具包：
[root@hadoop-node1 ~]# yum install -y net-tools.x86_64

执行成功后，验证工具包是否安装成功。执行ifconfig命令进行验证，如图2-7所示。
[image: image76.png][root@hadoop-nodel ~]#[ifconfig

ens33: flags=4163<Up BT RNTNG MU TTCAST> _mru 1500

net 192.168.72.101 netmask 255.255.255.0 broadcast 192.168,72.255
inete FefQ:;5fcf;6d35:a768:6008 prefixlen 64 _scopeid 0x20<1ink:

ether 00:0C:20:15:16:8e txqueuelen 1000 (Ethernet)
RX packets 753 bytes 376834 (368.0 KiB)

RX errors 0 dropped 0_ overruns 0 frame 0

TX packets 268 bytes 30592 (29.8 kiB)

TX errors 0 dropped 0 overruns 0 carrier 0 collisions 0

3<UP,LOOPBACK,RUNNING> _Mtu 65536
inet 127.0.0.1_ netmask 255.0.0.0

inete ::1 prefixlen 128 scopeid Ox10<host>

Toop txqueuelen 1000 (Local Loopback)

RX packets 32 bytes 2502 (2.5 KiB)

RX errors 0 dropped 0 overruns 0. frame 0

TX packets 32 bytes 2592 (2.5 KiB)

TX errors 0 dropped 0 overruns 0 carrier 0 collisions 0

To: flag:

[root@hadoop-nodel ~]#




图2-7  执行ifconfig命令后显示当前网络配置信息
步骤2：重复步骤1，在hadoop-node2、hadoop-node3节点机器上执行命令来安装net-tools工具包并进行验证。
步骤3：在主机名为hadoop-node1的节点机器上执行以下命令安装wget工具包：

[root@hadoop-node1 ~]# yum install -y wget.x86_64

步骤4：重复步骤3，在hadoop-node2、hadoop-node3节点机器上执行命令来安装wget工具包。
任务活动2.1.3  Linux客户端软件工具的配置
本任务活动将介绍4个Linux客户端软件工具的使用方法，以方便、高效、快捷地搭建与维护Hadoop集群，包括SecureCRT、FileZilla、Notepad++、MobaXterm的安装与连接三台集群服务器节点机器的配置，具体安装与配置步骤如下。
步骤1：配置SecureCRT连接服务器节点机器。软件包在物理主机(本物理主机使用的是Windows操作系统，后文不再单独说明)，解压后双击SecureCRT.exe可执行文件即可。
SecureCRT是一款支持SSH(SSH1和SSH2)的终端仿真程序，同时支持Telnet和rlogin协议。SecureCRT是一款用于连接运行包括Linux、Windows、UNIX和VMS远程系统的工具。本书可将SecureCRT作为Linux三台节点机器字符命令行的终端工具。
我们首先配置连接hadoop-node1节点机器。双击SecureCRT.exe可执行文件，打开“快速连接”对话框，在其中设置主机名、用户名，然后单击“连接”按钮，如图2-8所示。
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图2-8  “快速连接”对话框
弹出“输入安全外壳密码”对话框，在其中设置root账号的密码，并选中“保存密码”复选框，然后单击“确定”按钮，如图2-9所示。连接成功后界面如图2-10所示。
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图2-9  “输入安全外壳密码”对话框
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图2-10  SecureCRT连接成功后的主界面
选择“选项”→“会话选项”命令，弹出“会话选项”对话框，在左侧的“类别”列表框中选择“终端”→“仿真”→“映射键”选项，选中“其他映射”选项组中的两个复选框，如图2-11所示。
最后，在“会话选项”对话框的左侧选择“终端”→“外观”选项，在右侧的“字符编码”下拉列表框中选择UTF-8选项，然后单击“确定”按钮，即可完成防止中文乱码的配置，如图2-12所示。
[image: image80.png]25(0):

R L3584
% e
Bt EEEi0)
sere 5 gz nie B
&R
e ROEE
JRFE/X1L
By ]
R
3t
Emacs
if i
X)) BRATHR(K)... | | REE(E).. P0)
B0
BRI e
=118 RERE
B [MBackspace %% delete(B)
X/¥/zmodem [ pelete % i backspace(s;
cuaiRE
%P Windows B HIFOHIME Hit(u)





图2-11  配置映射键
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图2-12  配置字符编码
步骤2：参照步骤1，完成SecureCRT与hadoop-node2、hadoop-node3节点机器的连接配置。客户端工具可以同时连接多台节点机器，三台节点机器都成功连接后的界面如图2-13所示。
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图2-13  SecureCRT成功连接三台集群节点机器
步骤3：配置FileZilla连接服务器节点机器。软件包解压后，双击FileZilla.exe可执行文件即可。
FileZilla是一款开源的FTP软件，具备几乎所有的FTP软件功能，其可控性强，有条理的界面和管理多站点的简化方式，使Filezilla客户端版成为一款方便、高效的FTP客户端工具。因此，FileZilla一般用于连接如Linux等服务器，用来管理站点文件传输。本书的三台集群Linux服务器节点机器主要采用FileZilla进行文件传输。
我们首先配置连接hadoop-node1节点机器。双击FileZilla.exe可执行文件，打开FileZilla主界面，在“主机”文本框中输入hadoop-node1(也可以输入对应的IP地址：192.168.72.101)，在“用户名”文本框中输入root，在“密码”文本框中输入root的密码，在“端口”文本框中输入22，然后单击“快速连接”按钮，将连接服务器节点机器。注意，连接时hadoop-node1节点机器需要开机启动。连接成功后的界面如图2-14所示。
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图2-14  FileZilla主界面
当需要在物理主机上传输文件到远程hadoop-node1节点机器时，首先选择远程服务器站点的文件目录，然后选择本地站点中待上传的文件，右击，在弹出的快捷菜单中选择“上传”命令，将执行上传文件的操作。下载操作则首先选择本地的存储路径，然后选择远程服务器站点中待下载的文件，右击，在弹出的快捷菜单中选择“下载”命令，将会执行下载文件的操作。上传文件的操作如图2-15所示。
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图2-15  FileZilla文件上传
步骤4：参照步骤3，完成FileZilla与hadoop-node2、hadoop-node3节点机器的连接配置，并实现文件的传输。
步骤5：配置Notepad++连接服务器节点机器。软件包解压后双击Notepad++.exe可执行文件，一直单击“下一步”按钮，设置安装路径后即可在物理主机中成功安装。
Notepad++是Windows操作系统下的一套文本编辑器，软件支持多国语言。本项目使用Notepad++连接Linux三台节点机器，实现可视化配置文件的编辑。
我们首先配置连接hadoop-node1节点机器，双击Notepad++的桌面快捷方式图标，将打开Notepad++主界面，然后单击右侧齿轮形状的图标，弹出Profile settings对话框，单击Add new按钮，将会新建一个配置文件，并自定义命名为hadoop-node1-setting，在Hostname文本框中输入主机名或者IP地址，此处输入hadoop-node1，在Connection type下拉列表框中选择SFTP选项，在Port文本框中输入22，在Username文本框中输入root，在Password文本框中输入root账号的密码，全部输入完成后，单击Close按钮，保存配置文件信息，如图2-16所示。
接下来，使用Notepad++连接hadoop-node1服务器节点机器。单击Notepad++主界面右侧的连接图标，并选择配置文件hadoop-node1-setting后，只要配置信息正确，并且hadoop-node1节点机器开机启动，就能成功连接服务器。如果要编辑服务器网卡配置文件，则需要成功连接服务器后才可以进行编辑操作，如图2-17所示。
步骤6：参照步骤5，完成Notepad++与hadoop-node2、hadoop-node3节点机器的连接配置，并编辑节点机器配置文件。
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图2-16  Notepad++连接服务器配置对话框
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图2-17  Notepad++编辑服务器配置文件
步骤 7：配置MobaXterm连接服务器节点机器。软件包解压后，双击MobaXterm_ installer_20.6.msi安装文件，一直单击“下一步”按钮，设置安装路径后即可在物理主机中成功安装软件。
MobaXterm是一款优秀的远程桌面管理软件，它支持SSH、RDP、VNC、Telnet等多种协议。MobaXterm的功能非常强大，不仅可以用于远程终端访问，还可以进行X11转发、文件传输、网络扫描等操作。本项目主要用MobaXterm工具进行远程终端访问和文件传输。
我们首先配置连接hadoop-node1节点机器。双击MobaXterm的桌面快捷方式图标，将打开MobaXterm主界面，接着单击主界面左上角快捷工具栏中的Session图标，在弹出的Session settings对话框中单击左上角的SSH图标，然后在Remote host文本框中输入hadoop-node1或者IP地址192.168.72.101，选中Specify username复选框，并在其下拉列表框中选择root选项，在Port微调框中输入22，最后单击OK按钮。当正确输入root账号的密码后，就可以连接到远程的服务器hadoop-node1。连接配置界面如图2-18所示，连接成功后界面如图2-19所示。
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图2-18  MobaXterm连接配置界面
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图2-19  MobaXterm连接成功界面
在MobaXterm当前会话中选中左侧的Sftp选项，可以与远程服务器节点机器之间通过拖曳的方式上传或下载文件，如图2-20所示。此功能在搭建集群过程中主要用于软件包的传输。
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图2-20  MobaXterm的文件传输
步骤8：参照步骤7，可以完成MobaXterm与hadoop-node2、hadoop-node3节点机器的连接配置。
任务活动2.1.4  阿里云yum源配置

[image: image115.png]


本任务活动将介绍阿里云yum源配置的实施。阿里云提供了全球领先的基础设施、CDN和安全保障，同时还有多家自有数据中心和合作伙伴数据中心。通过在阿里云ECS上配置yum源，可以在保障软件源稳定性的前提下提高软件的下载速度，具体配置步骤如下。
步骤1：阿里云yum源配置。我们首先配置hadoop-node1节点机器，依次执行如下命令。
(1) 在hadoop-node1节点机器上执行以下命令，进入yum目录。
cd  /etc/yum.repos.d/
(2) 在hadoop-node1节点机器上执行以下命令，下载阿里云的repo文件。
wget  http://mirrors.aliyun.com/repo/Centos-7.repo
(3) 在hadoop-node1节点机器上执行以下命令，备份系统原来的repo文件。
mv  CentOS-Base.repo CentOS-Base.repo.bak
(4) 在hadoop-node1节点机器上执行以下命令，替换系统中原来的repo文件。
mv Centos-7.repo CentOS-Base.repo
(5) 在hadoop-node1节点机器上执行yum源更新命令。
yum clean all


yum makecache
yum update
hadoop-node1节点机器配置完成后，界面如图2-21所示。
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图2-21  阿里云yum源配置

步骤2：参照步骤1，完成hadoop-node2、hadoop-node3节点机器上的阿里云yum源配置。
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任务活动2.1.5  升级OpenSSL协议

本任务活动将升级三台服务器节点机器的OpenSSL协议，因为在默认的CentOS 7系统中，OpenSSL版本为openssl-1.0.2，自带的OpenSSL协议版本太低，会暴露很多漏洞。接下来我们就开始升级OpenSSL协议。
我们首先为hadoop-node1节点机器升级OpenSSL协议，具体升级步骤如下。
步骤1：执行以下命令，安装所需的编译器和工具。
yum group install 'Development Tools'
yum install -y perl-core zlib-devel
步骤2：执行以下命令，在hadoop-node1中创建software新目录。
mkdir /usr/software

步骤3：下载最新的OpenSSL版本。打开网址https://www.openssl.org/source/，如图2-22所示。
步骤4：通过MobaXterm上传openssl-3.1.2.tar.gz到hadoop-node1的/usr/software目录中，如图2-23所示。 
上传成功后，执行以下命令，解压文件到/usr/software/目录。
tar -zxvf openssl-3.1.2.tar.gz -C  /usr/software/
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图2-22  下载OpenSSL
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图2-23  上传openssl-3.1.2.tar.gz

步骤5：进入OpenSSL解压后的目录，开始编译OpenSSL。首先执行config命令：
cd  /usr/software/openssl-3.1.2


./config --prefix=/usr/software/ssl --openssldir=/usr/software/ssl shared zlib

执行成功后，如图2-24所示。
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图2-24  config命令执行成功
步骤6：继续在/usr/software/openssl-3.1.2目录下执行make命令，编译Openssl：
[root@hadoop-node1 openssl-3.1.2]# make

出现如图2-25所示的界面，表明make命令执行成功。
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图2-25  make命令执行结果
步骤7：继续在/usr/software/openssl-3.1.2目录下执行make test命令，进行编译测试：
[root@hadoop-node1 openssl-3.1.2]# make test

编译测试成功的结果如图 2-26所示。
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图2-26  执行make test命令编译测试的结果
步骤8：继续在/usr/software/openssl-3.1.2目录下执行make install命令，进行OpenSSL的安装：
[root@hadoop-node1 openssl-3.1.2]# make install

安装成功的结果如图2-27所示。
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install doc/html/man7/ssl.html -> /usr/software/ssl/share/doc/openssl/html/man7/ssl
Lhtml

install doc/html/man7/x509.html -> /usr/software/ssl/share/doc/openssl/html/man7/x5
09.html




图2-27  OpenSSL安装成功
步骤9：在/etc/ld.so.conf.d/目录下配置Link Libraries：
[root@hadoop-node1 openssl-3.1.2]# cd /etc/ld.so.conf.d/

[root@hadoop-node1 ld.so.conf.d]# vi openssl-3.1.2.conf

在新建的openssl-3.1.2.conf文件中写入下面的内容后保存。

/usr/software/ssl/lib64

步骤10：在hadoop-node1的命令行中执行以下命令，实现重载动态Link：
[root@hadoop-node1 ld.so.conf.d]# ldconfig -v

步骤11：在hadoop-node1节点机器上执行以下命令，备份/usr/bin/目录下的OpenSSL文件：
[root@hadoop-node1 ~]# mv /usr/bin/openssl /usr/bin/openssl.dackup

步骤12：在hadoop-node1节点机器上执行以下命令，为OpenSSL创建新的环境：
[root@hadoop-node1 ~]# vi /etc/profile.d/openssl.sh
将下面的内容写入新建的openssl.sh文件中：
# Set OPENSSL_PATH
OPENSSL_PATH=/usr/software/ssl/bin
export OPENSSL_PATH
PATH=$PATH:$OPENSSL_PATH
export PATH
步骤13：在hadoop-node1节点机器上执行以下命令，添加openssl.sh的执行权限，并使配置生效。
chmod +x /etc/profile.d/openssl.sh
source /etc/profile.d/openssl.sh
步骤14：在hadoop-node1节点机器上执行以下命令，查看OpenSSL的版本，验证是否成功升级安装。
[root@hadoop-node1 ~]# openssl version -a

执行命令后，出现如图2-28所示的版本信息，表明OpenSSL协议已成功升级到3.1.2版本。
[image: image97.png][root@hadoop-nodel ~]#|openssl version -a

OpenSSL 3.1.2 1 Aug 2023 (Library: OpenSSL 3.1.2 1 Aug 2023)

built on: Sun Aug 13 08:40:56 2023 UTC

platform: linux-x86_64

options: bn(64,64)

compiler: gcc -fPIC -pthread -m64 -Wa,--noexecstack -Wall -03 -DOPENSSL_USE_NODELETE
-DL_ENDIAN -DOPENSSL_PIC -DOPENSSL_BUILDING_OPENSSL -DZLIB -DNDEBUG

OPENSSLDIR: "/usr/software/ssl”

ENGINESDIR: "/usr/software/ssl/1ib64/engines-3"

MODULESDIR: "/usr/software/ss1/11b64/0ss1-modules”

Seeding source: os-specific

CPUINFO: OPENSSL_1ia32cap=0xfffa32034f8bffff:0x405f46f1bf27ab

[root@hadoop-nodel ~J# [I





图2-28  查看OpenSSL升级后的版本
步骤15：参照步骤1到步骤14，完成hadoop-node2、hadoop-node3节点机器的OpenSSL协议的升级安装。特别强调，在hadoop-node1节点机器中执行的所有命令，都要分别在hadoop-node2、hadoop-node3中执行。
任务活动2.1.6  SSH免密码登录配置

[image: image117.png]


本任务活动将在hadoop-node1、hadoop-node2、hadoop-node3三台服务器节点机器之间实现SSH免密码登录配置。
SSH是目前比较可靠的专为远程登录会话和其他网络服务提供安全的协议。不同主机之间在进行通信时，一般都需要输入密码进行验证。SSH免密码登录配置之后，只要通过指定主机地址和端口号，在不同计算机之间访问时，不需要用户手动输入密码便可自动实现密钥对之间的访问验证，具体配置步骤如下。
步骤1：首先为hadoop-node1配置访问集群中三台节点机器的SSH免密码登录， 在hadoop-node1节点机器中执行以下命令，生成密钥。
[root@hadoop-node1 ~]# ssh-keygen

执行ssh-keygen命令的过程如图2-29所示。
[image: image98.png][root@hadoop-nodel ~]# ssh-keygen

Generating public/private rsa key patir.
Enter file in which to save the key [!ruut!.ssh!id_rsa):{JJ;&LE%EEMN@
Created directory '/root/.ssh'.

Enter passphrase (empty for no passphrase):

Enter same passphrase again :,JTij K $%Enter IR EREnteriR

Your identification has been saved in /root/.ssh/id rsa.

Your public key has been saved in /root/.ssh/i1d _rsa.pub.

The key fingerprint 1is:

SHA256 :u172NHbc2CenTkFOBhLBTfHYPWm4bBFSMz19xum/X81U root@hadoop-nodel
The key's randomart image 1s:

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

‘| 0+=+=+ |
| 00=00 . |
| +.0 0 + |
| 0+ + |
| S* . . E|
| 0.== . .
| = =.00 . O]
i 00 =..0 + +|
1 B s U

+----[SHA256]----- +
[root@adoop-nodel ~# il





图2-29  执行ssh-keygen命令的过程
步骤2：在hadoop-node1节点机器中依次执行以下命令，将公钥文件id_rsa.pub复制到hadoop-node1、hadoop-node2、hadoop-node3三台服务器节点机器中。
ssh-copy-id -i /root/.ssh/id_rsa.pub root@hadoop-node1

ssh-copy-id -i /root/.ssh/id_rsa.pub root@hadoop-node2

ssh-copy-id -i /root/.ssh/id_rsa.pub root@hadoop-node3

每次执行ssh-copy-id命令的过程如图2-30所示。
步骤3：参照步骤1到步骤2，完成hadoop-node2、hadoop-node3节点机器的SSH免密码登录配置。
步骤4：免密验证。在三台节点机器的任意一台节点机器中登录另外两台机器，验证是否能登录成功，如图2-31所示。验证命令如下：
ssh Hadoop-node2

[image: image99.png][root@hadoop-nodel .ssh]#|ssh-copy-id -1 /root/.ssh/id rsa.pub root@adoop-nodel |
/usr/bin/ssh-copy-1d: INFO: Source of key(s) to be installed: "/root/.ssh/id_rsa.pub"

The authenticity of host 'hadoop-nodel (192.168.72.101)' can't be established.

ECDSA key fingerprint i1s SHA256:0TN2Dv4MmbV4rqCZ2B3116sgSTWIJu6oM2zgn53F6sI.

ECDSA key fingerprint is MD5:06:75:18:59:al:6¢:cd:20:a4:f5:85:7d:6¢c:14:70:fbh.

Are you sure you want to continue connecting (yeslno)" yes 4 {Epﬂ?,limj)\yesJ:&Entergg
/usr/bin/ssh-copy-1d: INFO: attempting to log in with the new key(s), to filter out any that are alr
eady installed

/usr/bin/ssh-copy-1d: INFO: 1 key(s) remain to be installed -- if you are prompted now i1t 1s to inst
all the new keys

root@adoop-nodel's password: EESEEEArootikSHERD, JASIREnterfE, Linuxfi=8rENNZEE

Number of key(s) added: 1

Now try logging into the machine, with: "ssh 'root@hadoop-nodel’
and check to make sure that only the key(s) you wanted were added.

[root@hadoop-nodel .sshl]# [




图2-30  执行ssh-copy-id命令的过程
[image: image100.png][root@hadoop-nodel ~]#[ssh hadoop-node2 | W
g 14 00:25:35 2023 from 192.168.72.1

~]# it
R

Connection to hadoop-node2 closed. -—
[root@hadoop-nodel ~J# [





图2-31  SSH免密码登录验证
任务活动2.1.7  集群时间同步配置

本任务活动将配置hadoop-node1、hadoop-node2、hadoop-node3三台服务器节点机器之间的时间同步服务。
集群时间同步配置分为服务端和客户端两部分。将主节点机器hadoop-node1配置为服务端，hadoop-node2、hadoop-node3两个从节点机器配置为客户端，使集群中的这三个节点机器在时间上保持同步，具体配置步骤如下。
步骤1：安装chrony服务。首先检查三台节点服务器机器是否已安装chrony服务。执行如下命令进行检查：
[root@hadoop-node1 ~]# yum list installed | grep chrony

通过执行以上命令，如果返回结果为chrony.x86_64，就表明系统已经预装了chrony服务；如果返回结果为空，则执行以下命令进行chrony服务的安装。
[root@hadoop-node1 ~]# yum -y install chrony
步骤 2：首先在主节点机器hadoop-node1上通过vi命令打开/etc/chrony，conf/chrony的配置文件chrony.conf，然后在文件中设置集群的网段192.168.72.0/24，允许本局域网的客户端访问，关键配置代码如下：
……

# Allow NTP client access from local network

allow 192.168.72.0/24 #设置为本项目虚拟机环境的网段，允许客户端访问
……

# Serve time even if not synchronized to a time source

配置完成后，保存chrony.conf文件。
步骤3：分别在从节点机器hadoop-node2、hadoop-node3上通过vi命令打开/etc/chrony.conf文件，将以下四行代码注释掉：
# server 0.centos.pool.ntp.org iburst   #注释掉此行代码
# server 1.centos.pool.ntp.org iburst   #注释掉此行代码
# server 2.centos.pool.ntp.org iburst   #注释掉此行代码
# server 3.centos.pool.ntp.org iburst   #注释掉此行代码
然后在这四行代码下面再增加一行配置代码：
server hadoop-node1 iburst
配置完成后，保存chrony.conf文件。
步骤4：在三台节点机器上执行以下命令，启动chrony服务。
systemctl start chronyd
步骤5：重启三台节点机器，然后在所有节点机器上执行以下命令，查看时间同步的配置情况，如图2-32～图2-34所示。
chronyc sources

[image: image101.png][root@hadoop-nodel ~]# chronyc sources

210 Number of sources = 4
MS Name/IP address

Stratum Poll Reach LastRx Last sample
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图2-32  hadoop-node1时间同步源
[image: image102.png][root@hadoop-node2 ~]# chronyc sources

210 Number of sources = 1
MS Name/IP address Stratum Poll Reach LastRx Last sample

~? hadoop-nodel o 7 0 - +0ns[ +0ns] +/- Ons

[root@hadoop-node2 ~J# I




图2-33  hadoop-node2 时间同步源
[image: image103.png][root@hadoop-node3 ~]# chronyc sources

210 Number of sources = 1
MS Name/IP address Stratum Poll Reach LastRx Last sample

~? hadoop-nodel 0 8 0 - +0ns[ +0ns] +/- Ons

[root@hadoop-node3 ~J# I




图2-34  hadoop-node3 时间同步源
步骤6：在hadoop-node1、hadoop-node2、hadoop-node3 三台节点机器上分别执行以下命令，将chronyd设置为开机启动。
systemctl enable chronyd
任务活动2.1.8  JDK的安装与配置

本任务活动将安装与配置hadoop-node1、hadoop-node2、hadoop-node3三台服务器节点机器的JDK。
步骤1：通过如下命令检查三台节点机器是否已预装了JDK：
rpm -qa | grep java

如果查询不为空，则通过命令rpm -e -nodeps 删除Oracle公司自带的JDK版本，如CentOS-7-x86_64-DVD-2009版本的操作系统需要删除如下四个JDK相关的包：
java-1.8.0-openjdk-headless-1.8.0.262.b10-1.el7.x86_64

java-1.8.0-openjdk-1.8.0.262.b10-1.el7.x86_64

java-1.7.0-openjdk-1.7.0.261-2.6.22.2.el7_8.x86_64

java-1.7.0-openjdk-headless-1.7.0.261-2.6.22.2.el7_8.x86_64

步骤2：首先为hadoop-node1节点机器安装与配置JDK。然后通过MobaXterm工具上传jdk-8u281-linux-x64.tar.gz安装包到/usr/software目录下。
步骤3：执行以下命令，将jdk-8u281-linux-x64.tar.gz解压到/usr/local/目录下：
[root@hadoop-node1 software]# tar -zxvf jdk-8u281-linux-x64.tar.gz -C /usr/local/

步骤4：配置JDK的环境变量。执行以下命令打开环境变量配置文件：
[root@hadoop-node1 software]# vi /etc/profile

在打开的配置文件末尾，输入以下配置信息后保存配置文件。
export JAVA_HOME=/usr/local/jdk1.8.0_281/

export JRE_HOME=/usr/local/jdk1.8.0_281/jre

export PATH=$JAVA_HOME/bin:$JRE_HOME:$PATH

export CLASSPATH=.:$JRE_HOME/lib/rt.jar:$JAVA_HOME/lib/tools.jar:$JRE_HOME/bin

步骤5：执行以下命令，使环境变量生效。
[root@hadoop-node1 software]# source /etc/profile
步骤6：执行以下命令，查看JDK版本，测试是否安装成功，如果能显示如图2-35所示的信息，则表明JDK安装成功。
[root@hadoop-node1 software]# java -version
[image: image104.png][root@hadoop-nodel softwarel]# java -version

[fJava version "1.8.0 281" ]

Java(TM) SE Runtime Environment (build 1.8.0_281-b09)

Java HotSpot(TM) 64-Bit Server VM (build 25.281-b09, mixed mode)
[root@hadoop-nodel software]# I





图2-35  查询JDK版本信息
步骤7：参照步骤2到步骤6，完成hadoop-node2、hadoop-node3节点机器的JDK安装与配置。
【任务验证】

本任务的8个任务活动在实施过程中都已经做了任务活动是否成功的验证步骤，在此不再单独做任务验证。
【任务评估】

本任务的评估如表2-1所示，请根据工作任务实践情况进行评估。

表2-1  自我评估与项目小组评价

	任务名称
	

	小组编号
	
	场地号
	
	实施人员
	

	自我评估与同学互评

	序  号
	评 估 项
	分  值
	评估内容
	自我评价

	1
	任务完成情况
	30
	按时、按要求完成任务
	

	2
	学习效果
	20
	学习效果达到学习要求
	

	3
	笔记记录
	20
	记录规范、完整
	

	4
	课堂纪律
	15
	遵守课堂纪律，无事故
	

	5
	团队合作
	15
	服从组长安排，团队协作意识强
	

	自我评估小计
	

	任务小结与反思：通过完成上述任务，你学到了哪些知识或技能？
组长评价：
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