
Macalester College
DigitalCommons@Macalester College
Mathematics, Statistics, and Computer Science
Honors Projects Mathematics, Statistics, and Computer Science

5-2011

Comparison Study between MapReduce (MR)
and Parallel Data Management Systems (DBMs) in
Large Scale Data Analysis
Miriam Lawrence Mchome
Macalester College

Follow this and additional works at: http://digitalcommons.macalester.edu/mathcs_honors

Part of the Mathematics Commons

This Honors Project is brought to you for free and open access by the Mathematics, Statistics, and Computer Science at DigitalCommons@Macalester
College. It has been accepted for inclusion in Mathematics, Statistics, and Computer Science Honors Projects by an authorized administrator of
DigitalCommons@Macalester College. For more information, please contact scholarpub@macalester.edu.

Recommended Citation
Mchome, Miriam Lawrence, "Comparison Study between MapReduce (MR) and Parallel Data Management Systems (DBMs) in
Large Scale Data Analysis" (2011). Mathematics, Statistics, and Computer Science Honors Projects. Paper 21.
http://digitalcommons.macalester.edu/mathcs_honors/21

http://digitalcommons.macalester.edu?utm_source=digitalcommons.macalester.edu%2Fmathcs_honors%2F21&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://digitalcommons.macalester.edu/mathcs_honors?utm_source=digitalcommons.macalester.edu%2Fmathcs_honors%2F21&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://digitalcommons.macalester.edu/mathcs_honors?utm_source=digitalcommons.macalester.edu%2Fmathcs_honors%2F21&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://digitalcommons.macalester.edu/mathcs?utm_source=digitalcommons.macalester.edu%2Fmathcs_honors%2F21&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://digitalcommons.macalester.edu/mathcs_honors?utm_source=digitalcommons.macalester.edu%2Fmathcs_honors%2F21&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://network.bepress.com/hgg/discipline/174?utm_source=digitalcommons.macalester.edu%2Fmathcs_honors%2F21&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://digitalcommons.macalester.edu/mathcs_honors/21?utm_source=digitalcommons.macalester.edu%2Fmathcs_honors%2F21&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
mailto:scholarpub@macalester.edu


 

 

i 

 

�

���������	
��
��
������	
������
��
����

�	�
��������
����
��	�����	�
�������


������
�	
�����
�����
����
�	������








�
�������
��
���
��������	�
� 
�����������!

����������
�	�
����
���
����	��
�	
�������



 
� �����	�
� 
���
��"
�����	��
 ��
���
������
� 

��������
� 
����











��


������
�����	��
������












��#����$
��� %
&��'�����
�����

����
��������	�!
����������
�������




����	�
������$
��� %
������
��	


����
��������	�!
����������
�������




(����
������$
��� %

)��	
������

����
���
����	��
�	�
&	��	����	�
��������	�!
*	�#������
� 
��		�����











�����&�(&�
�+��&,&




���
-!
./00














 

 

ii 

 

���������
 

��
 ���
 "
�	����
 � 
 ���
��
���
 �	�
 
	���
��
���
 ����
 �	�������!
 ����
 ��������	�

�1�����
��#�
�
�	��
��
�������
����
�	���'�
����

��	�
��	�
����
����
�	
��������%

(���
��
��
���2�
��
���
�������
�����	��
 ��
�����
	����$
������
��
�	�
��������

���������%
 3	
 ���
������
��
���������	�
�����!

����
�1�����
 �����
�������
 �	

�����
� 
�
���
 
	����	
�	�
�
���
��
 
	����	%
��������
���������
����	�'�
����
��
�

������
 � 
 ������
 �������	��	�
 �	������
 �	�
 �������	�����
 ������	
 ����%
 ���#��
�

���������	
 ��
����
 ��#�
  ��
���
 �	
 ��� ����	��!
 ��	��
��	�
 ����
 �����
 ���

�������
 ���
 ��������	����%
 ��������
 ���������
 ������
 ����
 �	
 ��� ����	��
 �	�

������
��
������
����
�	
 ��1�������
 �	
��	���	�

	���
��
���
����%

����
�������

�  ��
 �
 "
����	�
 ��	�
���$
 ���
 ����	
  ��
 ������
��
 �������
 �	�
 �4�
  ��
 ��������

���������%
 (���
 ��
��
 ��������
 ���
 ��������	�!
 "
���
 ���
��
��
 �	�
 �
�����
  ��


���
 �� �	��
  
	����	�
 �	
 �����
 ��	�
����%
 
(��
  �	��	��
 �  ��
 ����
 ��������	�

�1�����
 �	������
 �	��
 ���
 ����
 ����	�'����	
 �	�
 "
����	�
 ���
��
��
 �  ����
 ����

�	������%�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



 

 

iii 

 

�

�
��	
��
������
���
�
3
��
��
��2�
��
���	2
��
��#����!
��� %
�����
�����
 ��
���
���
��#���
�	�
����

����
���
�
����
���5���%
���
���
����������
������
��
����
�#������	�
 ���
�����	�

�	�
�
	�	�
���
�������

���
�	
��
�����
��
�����	�
�	�
��#���	�
��
���5���%
3
��
��

����
��2�
��
���	2
(������
6����
 ���
��
+�� 
 ��
���
����
����
7�����!
)��	
������

 ���
*	�#������
� 
��		�����
 ��
���	�
��
�����
������!
�	�
��� 
������
��	
 ��

���	�
��
����	�
������
�	�
 ��
�����	�
��
����
��#���	�
����
�����%
(���
���5���

��
��
	��
��
��������
�����
�
����
 ���
�����
������% � �



 

 

iv 

 

��
��
���
Chapter 1 : Introduction ...................................................................................................... 1


Chapter 2 : Background ...................................................................................................... 4


Chapter 3 : Problem Statement ........................................................................................... 8


Chapter 4 : Relational algebra vs Pig algebra ................................................................... 10


4.1
 Relational Algebra Theory ................................................................................ 10


4.2
 Pig Algebra Theory ........................................................................................... 11


4.3
 Pig Operators and Corresponding SQL Operators............................................ 12


4. 3.1
 FOREACH …GENERATE ...................................................................... 12


4. 3.2
 GROUP ..................................................................................................... 15


4. 3.3
  COGROUP .............................................................................................. 17


4. 3.4
 DEREFERENCE ...................................................................................... 17


4. 3.5
 FLATTEN ................................................................................................. 19


4. 3.6
 OTHER SIMILLAR OPERATORS ......................................................... 20


4.4
 Analysis of the Differences between Pig Algebra and Relational Algebra ...... 20


Chapter 5 : Mapping of Algebra to Actual Language....................................................... 21


5.1 
 Structure of the queries ..................................................................................... 22


5.2 
 Simple Tasks from One table ............................................................................ 23


5.3
 Task from Two Data Sources ........................................................................... 26


5.4 
 Analysis............................................................................................................. 28


Chapter 6 : User Defined Functions.................................................................................. 29


6.1: UDFs in Relational Databases ............................................................................... 29


6.2: UDFs in Pig ........................................................................................................... 33


6.3:
 UDF Analytical Task ........................................................................................ 36


6.3.1: Pig’s Implementation of a UDF Task ................................................................. 36


6.3.2: Parralel DBMS’s Implementation of a UDF Task.............................................. 37


6.4: Analysis of UDFs................................................................................................... 38


Chapter 7 : Conclusion...................................................................................................... 39




 

 

1 

 




��������� ���
���������
�
������
��
 ��
 �
 ���������	�
�����
����
 �	
 ����������
 �������	�����	
 ����
���

�	����
���
��
,�����
 ��
�����8�����
����
�	������
�	
��
�����
����	
�	�
,�������!

.//9�%
3�
�	#��#��

����
�����	�
�
���
�	�
�
���
��
 
	����	
 ��
���
���2
����
��	�

��
����������%
(��
������
��2��
����
� 
����
��������	�	�!
�1��
���	
 ���!
��	���	�

�����	�
  ���
��
 �	�
 ��	���	�
 �	���
 �����	�
 ����
	������	%
 ����
 � 
 ���

��#�	�����
 � 
 ����
 �����
 ��
 ������
 ��
 ���	
 �	�
 ,�������
 �./0/�
 ��
 ����
 ��
 ��

�	����	��	�
 � 
 ���
 
	������	�
 �������
 ������!
 ����� ���
 ��2�	�
 ��
 �
������
  ��

����
����	
�	#���	��	��
����
�
��1
� 
�������
�������!
��
��
������
���
�1������#�

�	�
��
��
 �������	�
������1
  
	����	�
����
���
��  ��
��
 ��
�1�����
 �	
�4�!
�	�
 ��

���#����
  �	�8����	��
  �
��
 ������	��
 �������
 �	��
 ���
 ���2
 �	
 	����
 ����
  �����

��#�
��
��
���������%



����
� 
���
�#���	��
 ��
����
�����:�
����
�������	��
�	��
���
���
�1��	��#�

��
� 

���
 ���	
 ��
���
 �������	�����	
 ������
7�����
 �	
 #����
�
 ����	�'����	�!
 �	��
��	�

;������2!
�����
 ��
 � 
 .//<
���
9//
 ���������
 � 
 ����
 ����
����
��	����
��
 ���

7�����
 ������
��
 ������
 �	�
 �	�����
 ���
�
 0=
 ���������
 � 
 ����
 ����
 ���

�;������2!
./0/�%

+����

����
�	�
#�	����
�	��
��
6����>
�	�
�����
����
���
���

	��
�	��

��	�
���
������
�
�
���2�	�
�	
��  ���	�
����
��
�����#�
���
�����
�	�

�	���������
��
����
�	
�4�
������
������!
./0/�%





(��
 ���������	�
�����
 ��"
����
 
����
 ��
 �������
 �����
 ���2�
 �	��
�������
 �	�

���
����$

�����
����

 ���$
�2!
#�
?@
�2:!
#:�

 ���
��$
�2:!#:�
?@
�2:!#:A�

(��
���
 
	����	
 ��
�������
��
�
���
� 
2��8#��
�
�
����
�2!#�
�	�
���	� ����
����

�
���
 �	��
�
���
� 
 �
����
� 
�
��  ���	�
 ����
�2:!#:�%
;��
�1�����!
 � 
 ��

��#�
�
 ��1�

���
��	�
�	�
��

��	�
 ��
  �	�
  ��"
�	��
� 
�����!
 ���	
 ���
���
  
	����	
����
�

��	�
 � 
 ��1�
 ��
 ���
 #��
�!
 #
 �	�
 ���
 	���
 � 
 ���
 ���
��	�
 ��
 ���
 2��!
 2%
 (��
���

 
	����	
���	� ����
����
�	�
�
�	��
�
	��
2��8#��
�
����
�
��
����
����
����
��
���

2��
2:
�	�
0
��
���
#��
�!
#:%
(��
���
��
 
	����	
����������
���
���
� 
#��
��
#:
����

���
����
2:%

3	
����
�1�����!
��
��
��
�
�
���
� 
���
�	��
 ��
����
�����	��
����%

3	

���
7�����
���	
��
���
�������	�����	!
�������
�	�
���
����
���
������	
�	
���

)�#�
���������	�
��	�
���%



���������'����	
 ���
 ��
 ��	����
 ��  ���	���
 ����	��	�
 �	
 ��  ���	�
 ������

�������	�����	�%
 (��
 ������
 ��������
 ��
 ,�����
 ����	
 �	�
 ,�������
 �.//9��!

�����
7�����
���
�����
�	!
��	����
���������'����	
��
 ������$



0% (��
 ������
 �
�����������
 ��������	�
 ���
 ����
 �	��
 �
 ���
 � 
 �
 ������%
 �
 ��

��	�������
��
 ���

���
#��
�	
�����	��
���������%
 3�
 ���	
������

�
�
������

������
� 
���
�������
�	
��
�����
� 
�����	��%




 

 

2 

 

.% +	�
� 
���
������
����
��
�
������
�	�
���
����
���
���2���%
(��
������
���
�

���
 ���2�
 ��
 �����	
 �	�
 �
 ���
��
 ���2�%
 �
 ��
 �������	��
 ��
 �
 ��������	�	�

 
	����	
B�%�%
����
�2���
���
�C
�����
�
����
	
����
� 
��������	��
�	�
���

��������	�	�
  
	����	
 ���
 �������	��
 ��
 ���
 
���%
 (��
 ������
 ���2�
 ����

���2���
�	�
�����	�
����
������
�
���
��
���
��
���2%


-% �
���2��!
���
��
�����	��
�
���
���2!
�����
����
 ���
���
��#�	
�	�
�
�����!

������
�	�
�
2��
#��
�
����
����	��	�
�	
���

���8�� �	��
���
 
	����	
�	�

����
���
�	����������
2��
#��
�
�����%
(��
�	����������
2��
#��
�
�����
���

�
  ����
�	
������%


9% (��
������
������������
 ����2�
�
  ����
������!
 ������
 ���
����
 �	��
 �����

���2!
 ��������	�
 ���
 ����
 �	��
 �
 �����	�!
 �����
 �
 ��
 �������	��
 ��
 �

��������	�	�
 
	����	!
�	�
	��� ���
���
������
���
�
���
��	��	�
���
��
5���%


=% �
���
��
���2��
�����
���
���
�	����������
����
 ��
���
��������	
�	�
�����
���

����
��
�	����������
2��%



D% +	��
 ���
 �����	�
 ��
 ��	�!
 ���
 ���
��
���2��
 ������
 ����
 �	����������
 2��

�	��
	�����
��������
����
���
#��
��
��
���

����
���
��
 
	����	%
(��
�
��
�

� 
���
���
��
 
	����	
��
���	
����	���
��
���
 �	��
�
��
�
 ���%





;��
��
 0%0
  ���
 ���	
 �	�
 ,�������
 �.//E�
 �����
 ���
 �#�����
  ���
 � 
 ���

������
��
��������	�
�������	�
��
���
���#�
����������	



�������	�
��
���	����2��
��
��%
�./0/�!
��������
��������
�������
����
�	����
���

�	
 ���
 ���
 0<E/:�%
 (��
 (�������
 �(�������
 ����
 �0<E=��
 �	�
 ,�������F���
 
 ��

��%�0<ED��
 ���5����
 ����
 ���
  ����
 ��
 ���	���
 ���
 ���������
��
  ��
 ���������
 �	

��
�����
 � 
 ���������
 ����
����%
 
 (��
 ���������
��
 ��
 �����
 �	
 ����'�	���

��������	�	�
� 
�������	��
������!
��������
����
��������	��
�1��
���	
� 
�4�
"
�����%

(��
 ����
� 
 �������	�
 ���
�������
���
 ������
 	����

��	�
 ����	�"
��
 �
��
 ��
����

��	��!
�	�
�	��
����
���
�	
��������
	����!
�1��
���	
� 
"
�����
�����	�
�	
��������%





(����
��������
�������

��
�4�
��	�
���
 ��
"
���
�1��
���	%

�4�
��
�
������8��#��

��	�
���
����
��
������
��

	������	�
��
��������
��
)�#�!
����
��
���

���
�� �	��

����
���
"
���
���
��
���
�	
�	�
	��
�1�����
���
���
������
���
��
������#�
��%

�


���
 �	��
 	����
 ��
 
	������	�
 ���
 �������	��
 �����
 � 
 ���
 ���
 ����
 ��
 ������!

��  ���	�
 ���������
 ����
 ���
 �#�������
  ��
 ����
��	��
�����	!
 �	�
���
 ����
 ��	
��

�������
�����	
���
�4�
������%
���������'����	
�����	�
�
�����������!
����	��	�
�	

���
 �������
���	
 � 
 ����
 �	
 ���
 	����%
 3	
 �������	
 ��
 ���������'����	!
 ���
 "
�����

�������#��
���
������
������'��

��	�
�	�����%
 


��#��!
��
��%
�.//<�
���
���������#�
��
����
������	
������
��
�	�
��������
����

�	�
 ��	��
���
 ����
 �����
 ���
 �������
 ���
 ��������	����%
 
 ��#����
 �
�����
 ��#�

���
��
 ����
 ���
 ��	��
� 
����������	�
�	�
����
�	������
 �����
 ����
������
��
���

����
 ��
�	��
��$













 

 

3 

 

�� &(�8&1�����!
(��	� ���!
����
�������


(���
 �	#��#��
 ���2�
 �
��
 ��
 �����	�
 �	�
 ����	�	�
 ���
 ����!
 ��� ����	�

������1
 ���	� �������	�
 �
��
 ��
 G������	�'����	H!
 �����
 ��
 ���
 �������
 � 

�����	�
 ���
 �	 �������	
  ���
 ��#����
 ��  ���	�
 ��
����
 �	�
 �����	�

�	 �������	
�	��
����
��
�����
�������
�	��	��%
(���
���
�
����
������
��

��� ����
������
 �	
 �����
2�	��
� 
 ���2�%
 
 3
��
��
���	�
�
�
 ����
����
����

	�#��
�����	��
  ��
 ����!
 �
�
 ���
	���
  ��
��������	�
 �
��
 �����
 ���
	��
 � 

����
�����
��
�������
 ��
 
�����
�	������
��
�	
�������	�
��#������	�
�	
���

����
������%




�� ������1
�	�������


3	
����
��	�	�
�	�
����
��
�����	�
����������	�!
�
������
���
	���
��
��2�

��#����
 ������
 �#��
 ���
 ����
 �	�
 ���	�����2��
 ��
 ��%
 �./0/�
 ���
��
 ����

������
��
��2��
�
����
��	������
 ��
�
��
�������%
����
� 
�����
�	������

��		��
 ��
 �������
 ��
 �
 ��	���
 �4�
 "
���
 ��
 ���
 � 
 "
�����
 ����
��
 ����

��"
���
 �
 ������1
 ����
  ���
 �����
 �
��
�
 � 
 �	�
  
	����	
 ��
 ���
 �	�
�
 � 

�	�����%
 &1������
 � 
 �
��
 �	������
 �	��
��
 �����	�
 ����	�	�
 �	�
 �����

�	������!
�����
�	
����
�����
�	#��#�
�1������	�
���
����
�
�
� 
���������
�	�

���	�
 ���
 �	������
 �	
 ��  ���	�
 ������%
 
 ��

 ��
 ��%
 �.//D�
 �����	��
 �

 �������2
 ��

��	�
������
��
 ��
�����	�
����	�	�
��
�
������	�
#�����

�����	��!
28���	�
�	�
	�
���
	�����2�%
����	
�.//<�
�1������
���
����
� 


��	�
 ������
��
 ��
 ��� ���
 �����
 �����������
 ���2�
 �
��
 ��
 �������	�	�

#����1
 �������
 �	�
 ���	�� ��	�
 ��
����
 ��
�8������
 � 
 ����
 ��		����#���

�����
���
��

�� 
�
�	
�	���'�	�
������
	�����2�	�
����
�,�
�2�
�	�
�����	!

./0/��%




�� ����8���
��
���
����


���	�����2��
 ��
 ��%
 �./0/�
 ����
 ���
��
 ����
 ����
 ����8���
��
���
 ����!

������
��
 ���
 �	
 ��#�	����
 ����
��
 ��
 ����
 	��
 ��"
���
 �	�
 ������

�
�����%
 3	
 �������	��
 ���������!
 ���
 ����
 ��	
 ��
 �������
 
��	�
 �����

�������	�
����
��	�
������
���!
�	�
	
���
 ��
���
#��
��
����
���
	��
�����	�%


(���
�	�
��
�
���#�
��� ����	��
����
 ��
���8�����
���������%
+	
���
�����

��	�!
 ���
�	
 �����
 ���������
 ��	
 �#������
 ����
 ����
 ����
��
 ����
 ���

�������
� 
�	��
�����	�
���
����#�	�
������
���
�	�
��	���	�
���
	
��
#��
��%

(���� ���!
 � 
 ���
 ����
 ��
 ��
 ��
 ������
  ��
  
�����
 �	��������
 �
������!
 ���

#�������
 ���������
 ���
 �#�	
 ������
 ���	
 ������
��%
 
 ;��
 "
��2
 �	�
 �����

�	������!
������
��
���2�
������
����
��
��
����
	��
	���
������
�
�����%


�	
 �1�����
 � 
 �
 ���	����
 ����
 ���
 �	#��#�
 ����I���
��
���
 ����
 ��
 �	

3	���	��
 �����	�
 ����
 �
 ��������
 ��	���	�	�
 �
������
 ��� ����
 ����

�	 �������	
 �
��
 ��
 �������!
 	���
 �	�
 ��	���%
 (��
 �����	�
���
����
 ��

�������
 
���
 ����#���
 
��	�
 �����
 ���
	��
 � 
 ��8���
 ����
 �
��
 ��
 ����28
�������
�,�
�2�
�	�
�����	!
./0/�%
3	
����
����
������
��
����
��
�
������




 

 

4 

 

5��
 � 
 �����	�	�
 ��������
 �	 �������	
 ���
�
 ���
 �
������
 �	�
 ���
 ����28
������
����!
�����
����
��������
���
���������
� ��������%




F��	
 ���2�	�
 ��
 ��� ����	��
 ��#�	�����
  ��
 #����
�
 ���2�!
 ��������
 ���������

�
���� �����
 ���
 ������
��
 ������
 ���	� ���	���!
 ����������
  ��
 ���
 )��	
 ���2%

7���#��!
 ���
 �
�����
 ��	��
���
 ����
 ���
 "
��2
 ���8
�
 ��#�	����
 �	�
 ����
  ���

������
��
 ��
 �������	�
 	�����
 ����
 ���
��
 ������
 ��%
 ;���
 �
 
��������

���	����	�!
��#��!
��
��%
�.//<�
����
�
�������
����
��
��
��
��
������
� 
�����
����
�

������8��#��
�	��� ���
 ��
7�����
����
��
�#�	
����
���
 ��1�������
����
������
��

�  ����!
 �4�
 ���
 �����
 �
��
 ������
 ��
 �����
 ���	
 ���
 )�#�
 ������
 �	�
 ���
���

�������%



(��
 ���
 ����	
 �������	�
 ��	�
���
 ��
 �	�
 � 
 ���
 ���5����
 ����
 �����
 ��
 �����#�	�


��������
 � 
���
���
��
 �,����
 ��
 ��%
 .//<�%
 (���
 ��	�
���
 ��
 �����	��
 ��
  ��
 �	
 G�

�����
����
������	
���
���������#�
�����
� 
�4�!
�	�
���
���
��#��
������
���
�����

� 
 ������
��H
 �+���	!
 .//E�%
 (���
 ��	�
���
 ��
 	��
 �	��
 �
 ������
 ��#��
 ����
  ���

��	�
���
�
�
��
����
���
���������
�������
��
�4�
�
��
��
;3�(&�
�	�
)+3J
����
���

���	������
�	��
�
������
� 
���
�	�
���
��
 
	����	�%

7���#��!

	��2�
�4�!
���
����	

����
	��
 ��"
���
 ���
����
 ��
��	 ���
��
 ���
  ����
	�����
  ���
�
��%
 3	
 ����
�����
 3

����
��
�	���'�	�
���
�1������#�	���
� 
���
���
�	��� ���
� 
7�����
��
��������
��

�4�%
3
����
��
���2�	�
��
���
�������
����
 ��
  �����
����
���
�	�
�������	�
����
��

�������	��
�������%
3
����
�������
�4�:�
�������	�����	
� 
�������	��
�������
��
���

��	�
���

���
��
���!
 3
����
 �	���'�
���
����
 ��	�
���
 �	����������

���
�� �	��

 
	����	�!
�	�
 �	����
���2
��
������
��
�������	�����	
� 
���
��������	�
��
���
� 

�����
��
�
��� ����	��
�����%




��������� �����	����
��
(��
������
��
 �������2
�	�
������
���
�
���
�	
.//-
��
������ �
��	���
����	
� 

�	#�����
�	�����
 ��
��	���	�
��������
 ��
,�����
����	
�	�
,�������!
./0/�%
+#��

���
 �����
 ���
 ������
 ���
 ���	
 ������
 
���
  ��
 ���2�
 �
��
 ��
 �����
 �����
 �����

��������	�!
��1�
��������	�!
�����	�
����	�	�
�	�
�����������
�����	�
���	������	%
(�

���
������
 ���
 ���
 �����
 ���2�!
 �����	�
 0
 ��
 �	
 �1�����
 � 
 ���
��8����
  ���

,�������
 �./0/�
 ����
 �	�
 ��
��
 �����
 � 
 ����
 ��	���
 ��
 ��
	�
 ���
 	
����
 � 

���
���	���
� 
����
����
 ���
�
�����
���������	
� 
���
��	��$
























 

 

5 

 


 ���
�����	�
2��!
����	�
#��
��


 
 KK2��$
���
��	�
	���


 
 KK#��
�$
���
��	�
��	��	��


 
 ;��
����
����
�	
#��
�


 
 
 &���
�	������������!H0H�L




 ���
��
�����	�
2��!
3�������
#��
���


 
 KK2��$
�
����


 
 KK#��
��$
�
����
� 
��
	�


 
 �	�
���
��
?/L


 
  ��
����
#
�	
#��
��


 
 
 ���
��
M?�����3	��#�




Listing 1: Word Count Example 

 

F����
 ���
���
  
	����	
 �����
 ����
����
����
 �
 ��
	�!
 �	
 ����
 ����
 ���
 5
��
 0!
 ���

���
��
  
	����	
 �
��
 
�
 ���
 ���
 ��
	��
  ��
 ����
 ��#�	
����%
 3	
7�����!
 ���
���	

��
���
#�����	
� 
������
��!
����	�
��
��	�

��	�
)�#�
�	�
���
��
���
����
 ��
���

�������
�	�
���
����
 ��
�����	�
0
��
�	
�����	�
.%
(��
�����
������ ���
�������
���

����
��	�!
����
��
 ���
 ������
 ��
 ���
�	�
 ����
��	����
����
��������	�	�!
�������

�1��
���	
 ���
������
���
�����	��!
��	���	�
�����	�
 ���
��!
�	�
���
�	���8�����	�

����
	������	%




�
����
 ������
 �����
 ���
 �1��	��
 ������
������
 �������	��
 ������N��	�F�������!
 (�1�!
 (�1�!

3	�F�������@
O


 ���#���
 �	��
������
3	�F�������
�	�
?
	��
3	�F��������0�L


 ���#���
(�1�
����
?
	��
(�1���L


 


 �
����
#���
������	�F�������
2��!
(�1�
#��
�!
+
��
����������N(�1�!

 
 


 3	�F�������@
�
��
�!
��������
���������
������
3+&1������	
O


 
 
����	�
��	�
?
#��
�%������	���L


 
 ����	�(�2�	�'����2�	�'��
?
	��
����	�(�2�	�'�����	��L


 
 �����
���2�	�'��%�������(�2�	����
O


 
 
 ����%������2�	�'��%	�1�(�2�	���L


 
 
 �
��
�%������������!
�	��L


 
 
 P


 
 P


 


P


 

�
����
 ������
 �����
 ������
 �1��	��
 ������
������
 �������	��
 ���
���N(�1�!
 3	�F�������!
 (�1�!

3	�F�������@
O


 �
����
#���
���
���(�1�
2��!
3�������N3	�F�������@
#��
��!
+
��
����������N(�1�!



 3	�F�������@
�
��
�!
��������
���������
������
3+&1������	
O


 
 �	�
�
�
?
/L


 
 �����
�#��
��%���J�1����
O


 
 
 �
�
M?
#��
��%	�1���%�����L


 
 
P


 
 �
��
�%��������2��!
	��
3	�F���������
���L

 




P


 


P


 

Listing 2: MapReduce Word Frequency  



 

 

6 

 

  

�4�
 ��
�
����8��#��
���������#�
 ��	�
���
����
 ��
����#��
  ���
�������	��
�������%
 
 3	

�������	
��
���
��#��
� 
����������	
����
���
 ���

��	�
���������0!
�4�
��
������
�

���������#�
��	�
���
����
��
���

���
�	��
����� ���
����
���
���
��
���
��
��
�	�

���
��������
��	����
������'����	
�	�
���
���
"
���
��
�1��
���%
*��	�
���������

��2��
����
��	�
���
������
��

��
��
��������
��
�����
��#��
��	�
����
�
��
��
)�#�

����
��
���

���
5
��
������
����
����
��	�
�	�����
� 
�����	�
�	
���������
� 
���
��

���
��%
 
�������	����!
�4�
����
����
	��
 �����
���
��"
�	��
� 
���������
����
���
�	

���

	������	�
�������
����
��
����%
 
 3	
�����
�����!
 �����
 ��
	��
������
�
�	�8��8
�	�
�����	�
������	
���
�4�
��	�
���
�	�
���
�������	��
�������
��������	�%
F����

�	
 �	�
 ��	�
 ��
 ��2��
 ���
 "
�����
 ����
 �������!
 ��
 ����
 ��2��
 ��
 ������
 ��


	������	�
���
���
����
��
���	�
���	� �����
���	
�	�
���
#���
������1
"
�����%




(��
������
��
���������	�
�����!
�	
���
�����
��	�!
��"
����
���

���
��
��#�
�	

���������
 ��
����
������%
(���
��#��
 ��
����
  ��1�������
 �	
���
�	�
��	
��	��
����

����%
�
�
��	��
���������	�
 ��
��	�

��	�
 )�#�!
 ���
�������������
 ��
�	��
 �������
��

������
���
2	��
���
��	�
���
�	�
��
��
������
��
����	
���	
�4�%



���
��
�����!
 ��������
 ����
 ����
 �����	��
  ��
 ��  ���	�
 �����
 � 
 ����%
 (���
 ����

�����	��
 ��
������
���
��
���
�������	��
������
����
�	�����
�	�
���������

���
 ��

����
��	��
�����	%
(����
���������
���
������
������'��
�	�
����

��
�	�����
����

����
�	
�����	�!
 �	��	�!
��
���
��	�
����%
��	��
�����
���������
��
	��
�����������

���
 �	��������
 	����!
 ����
 �������	��
 ����
 ����
 �����
 
����
 �� �	�
 �����
 ��	

 
	����	�
 �
�5���
 ��
 ����
 ��	�����	��%
 (����
  
	����	�
 ���
 ������
 
���8�� �	��

 
	����	�
�*�;�
�	�
3
�1�����
����
�	
������
�	
�������
D%




������
��
 �������
 �	
 ���
 �����
 ��	�
 ���
 #���
  ��1����
 ���
�
 ���
 �������	�����	

�	�
 �������
� 
 ����%
 ��	��
 ���
 �������
 ������
 ��
 �	����	��	�
 � 
 ���
���������	�

�����!
���
�	��
��"
�����	�
��
����
����
��	
��
�����	���
�	
�
���
 
	����	
��
�
2��

�	�
#��
�
����%
(���
����	
��#��
������
��
����
 ��1�������
�
�
�������
��
���
����

� 
��� ����	��
�	�
����
� 

��%



(��
  ������	�
 ��
 �
 �
�����
 � 
 ����
 �	������
 ���2�
 �1���	��
 �	
 �
 ��������	��#�

��
��
� 
��� ����	��
��  ���	��
������	
 ���
 ���
�������

	�����2�	
��
��#��
��

��%
�.//<�!
���
�������	���
�����
���2�
�	
7�����
�	�
���
�����
��������
��������

�������
	����
Q������
 �	�
����R
 ����
 �����
 ���
 	��
 ��������
 ���
 	���
  ��
 ����

���������$




0%  ���� ���	$
 (���
���
���	�
 ��
 ��
 �
 �������	����#�
 � 
 ���
 ����
 � 
 ���2
 ����

������
��
���
�
���
 ��S
��
�	#��#��
���	�
����
��
�����
����
� 
���
��	��

���2�	�
 ��
�
������
���
������	%



                                                 
�
��	���������
��
�
 
	����	
����
��2��
�	�
��
����
�������	�
��
�	�
�
�	�
���	� ����


��
��
����
��
�	
�
��
��



 

 

7 

 

(��
���
��
������
����
 ��
���
���
��
�����
����
����
���2��
�	!
���
7�����

������
���
�
������
����
����
����%
3	
���2
�1��
���	!
����#��!
���
7�����

������
 ���
 �
���� �����
 ��
 ����
 � 
 ���
 ��������
 ����
 �	
 ������
 ���
 ���

���2�%


�! �
�
"����
����	����(���
���
�
���
� 
����
��������	�
�������
���2�%�

�! ����������
� ���	��(���
 ���2
 ��"
����
 ���
 �������
 ��
 ����
����
 �����

��8��#�	
�
����
���
��
����
��
���3�
�������
 ���
�
�����
�����	�


���Q����
��
3�
���������
�	�
��#��������	�
��#�	
�%�

(���
���2
���
�����	��
��
����
��
���
��� ����	��
�	
�
��	���
�����%


3�
 �����
���
�������
��
�1���	��
�	����������
����
������	
	����
��

�����
�
  �	��
 ���
��%
 3	
 ����
 ����!
 ���
��������
���������
�
���� �����

���
7�����
������
��
�
���	� ���	�
���
	�%




�! #���� $�%�
��� &�
����
� ����������
� ���	�� (���
 ���
 �
 ���2
 ����

��"
����
����
������
��
�����
�

���
�� �	��
 
	����	%
(��
���2
���
��

����
��
���
�	8��	2
��
	�
� 
����
����
���
��	�%
(��
�������
���
��

��
 ����
��
 ���
 ���
��	��
 �	�
  �	�
 ���
 	
����
 � 
 
	�"
�
 *���
 �	

����
���
��	�
�	
���
 ���
������
�	�
 ��
����

	�"
�

��
  �	�
���
���


	�"
�
���
��	��
����
�� ���	���
����

��%�

(��
���
���
������
����
7�����
�
���� �����
���
���
�����
�����

�
�
���
�
���� �����
��
Q������%
(��
�
�����
����
	����
����
���
���2

���
�
��
������
��
�������	�
�	
7�����
������
���	
�	
���
��������

����
����
���2��
�	%




�% '���()�*����	�� �(���
��"
����
 �	��	�
�
*��
����
��	������
���
����

��
��#�	
�
 ��
�
������
���
����
��	��%
(��
����
�������	�
������
���

 ����	�
 ���
 �������
 ��
 �����	�
 �	 �������	
  ���
 ���
��  ���	�
 ����

����%


(��
 ��������
 ��������
 �
���� �����
 7�����
 ��
 �
 #���
 ���	� ���	�

���
	�!
 �����
 ��#�����
 �
 ���2	���
 �	
 ������
��:�
 �������
 ��

�����	�
�	 �������	
 ���
���
��  ���	�
����
��
����%

(��
����
���

����
 ��
 ��2�
 ��#�	����
 � 
 ���
  ���
 ����
 ���
 ���
 ������
 �	#��#��
 �

��������	
 ��
 ���
 5��	
 2��
 �	�
 ����� ���
 ����
 ���
 ����
 ��
 ��
 ���
 5��	

�������
�����
�
�	�
�#������
� 
����������	�	�
�� ���
���
5��	%




3	
 �������	
 ��
 ��#����	�
 ���
 ����	���
 �	�
 ���2	�����
 �	
 �����
 �������!
 ����

��� ����	��
 ��
��
 ����
 ��#�����
 �	
 �������	�
 
��������
 ������
 ����
 ����
 � 
 ���

�������
	�����
��
�������%
F����
��
���
������
��
���
�
�	�
����

	���
��
���
����

�	
 �	�
 ������
 �7������!
 ���
 ���
��
 �����	�
 � 
 ����
 ��������
 ��
 ��
 ������
 �	
 ���

�����
���������
�����%

(���� ���
��#����
�  ����
��#�
���	
����
��
������
���
���

������	
���
���
������:�
 
	����	�������%







 

 

8 

 

,�
�2�
�	�
�����	
�./0/�
��#����
�
������ ������	
� 
#����
�
�������
����
��#�
�����

��
 �	�������
������
��
�	�
��������
���������%
(��
������ ������	
 ��
�����
�	
���

���
���
�������
���
�	��������%
(���
������ ������	
��
��
 ������$




�� ������
��
����	�	�
�������


(����
���
������
��
�������
����
�������	��
���������
�����%
�	
�1�����

� 
 ����
 ������
 ��
 ���
 7�������
 �7�������
 !
 .//<�!
 �����
 ��
 �
 ������
 � 

7�����:�
 ������
��
 �	�
 ��������4�
 ��������%
 7�����
 ����
 ��
 ���

������	����	
�	�
����
	������	
�����L
�����
���
�������
�����
��
 �����
��

����
 �������%
 
 (���� ���
 ���
 ������
 ��	
 �������
 ����
 ���
��
���
 �	�


	���
��
���
����%





�� �����
����	�	�
�������


(����
 ���
 �������	��
 ��������
 ��	�����	�
 �������
 ����
 ������
��

 
	����	�����%
 (���
 ��
 ����������
  ��
 ���
 �1��
���	
 � 
 
���8�� �	��
  
	����	�

�*�;�!
�����
���
��  ��
��
��
���������'�
�	
��������	��
�������%

(����
�������

���
 �����
��
 �1��	��	�
*�;
 ������������
 �	
��������
 ���������%
 &1������
 � 

�
��
 �������
 �	��
��
 �����
 ����
 ��������!
 .//E�
 �	�
 ,���	��
�

�,���	��
�!
.//E�%







�� �������
��
����
������%


3	
 �����
 �������!
 ���
 ����
 �	�
 ������
��
 ������	�
 ���
 2���
 ��������%

Q������
 �Q������!
 ./00�
 ��
 �	�
 �1�����
 � 
 �
 ������
 ����
 ������
  ��
 �

����
	������	
����
7�����
 �	
 ����
���%
F����
 �����
 �������
 ���
 �������!

���

���
��
 �����
��
2	��
���
��

��
����
�	�
����
��
���
�������
��
	��

����
	�����
������	
����
�����!
������'����	
�������
��  ��
��%





F����
���
����	
����
	��
�1�����
 ��
����
������
�	��������	
 �������2
�����
��
��
��

�	������
�	
���
� 
�
������
��
�������!
���
�	��� ���
�����
��
�
��
 ���
���
����	����

� 
����
�������
�	
�����
� 
����
� 

��
 ��
���
����������%
(���
�����
��
�����
��

���2�	�
 ��
 ���
 ���������	
 "
�����	
 ��
 ����� ������
  ��
��	�
 �	
 
��������
 � 
 ���

�������%

�

��������+ ��,���
���-������
��
(��
 �	����
����	
 � 
 ���
 ����	
 �  ���
 �
 ����
 ������
	���
 ��
 ��#����
 ���
 ���������	

"
�����	
  ���
 �
 ��  ���	�
  ��
�%
 
 F����
 ����
 � 
 ���
 ��
����
 ����
 ��#�
  ��
���
 �	

��� ����	��
��	��
��
����
���
�������
���
��������	����!
���
"
�����	
� 

��������

�	�
 ������
  ��1�������
 ��
 �����
 	��
  
���
 �1������%
 (��
 ���
������
 � 
 ������
��!

�������
 ����
 � 
 ���
 ��� ����	��
 ������2�!
 ��
 �#���	��
 ����
 ��
 �����
 ��
 �����	�

�������	�
 ���	
 ��
 �	��
 ���2
 ��
 ��� ����	��%
 ���
 �  ���
 �
 ������
 ����������

�	��� ���
��
�4�
����
��
��
��
�
������
��#��
��	�
���
��2�
�4�!
��

���
���������!
�	�




 

 

9 

 

��
���
�������	�����	�
 ��
���2�
�
��
��
)+3J
����
 
�����
���
��
���
���
������	

����
 ������
��
 �	�
 ��������
 ����
 ��
��
 ��
 
���
  ��%
 
 (���� ���!
 3
 ����
 ��

�������	�
���

���
�	��� ����
 ��
�����
���
�������
 ����
��
�������	�
���
�������

����
���
�	�
 �	����
��
���
�����
�	�
��
����

���
 ���	���
��
���2�	�
��
 ������	�

"
�����	�$




�� ������	�
��������
�
����
��
������
�������
�������
��	��
 ���
 ����	
 ���
 �����	��
 ��
  ��
 �	
 ���
 �����
 ����
 ������	
 ���������#�

�����
� 
�4�!
�	�
���8��#��!
������
���
�����
� 
������
��
�+����	!
.//E�!
��

����
��
 �	�������	�
 ��
���
 �	
����
�����
���
�����
 ��
��  ��
  ���
�4�%
 
 3
����

�1�����
 �����
 ��  ���	���
 ��
  ����
 �������	�
 ���
 ��	�
���
 ��������#�

��������!
 �	�
  �	����
 ���2
 ��
 ��	������
 ��  ���	���
 �	
 ���
 ����
 �������	�

�����
 ��������#�
 ��������%
 (����
 ��  ���	���
 ����
 ��#�
 �	
 �	�������	
 � 
 ����

������:�
 ������������
 �	�
 ���
 ����������
 ��#��%
 3
 ����
 ���
 ��
 �	����
 ����

"
�����	
��
��2�	�
�	
�	������
� 
��5��
���
���������
�	�
�������
����
��

�����
 �������	��
 �������
 ��
	�������
 ��
 ���
 ���
 ��  ���	�
 ���
 �������
 ��
 ��

�������	��
 �������%
 ;��
 ����
 ���
 �������
 ��������!
 3
 ����
 ��
 ���2�	�
 ��
 ���

�	�
�!
���
���	� �������	
�	
���
�	�
�!
�	�
���
�
��
�%
3
����
�������
���
���

�������
��������
��
���
�������	��
�������
��
	�������
� 
��
�1����!
��
�
������
� 

���������
����
��
��	
�����	�
��
��2�
�
�������
���	� �������	%






�� ����������������	�
�	��
�
��������
���
�����������
������
�
���

(���
"
�����	
�����
��
�1�����
���
����
�	�
�	�
���#�
��
��
 ��
���
����������

��

��
����
 ��	�
���:�
 �������
 �	
 ���#�	�
���8��8���
 ���2�%
 
 ��	��
�4�
����

	��
��������
���
��
���
�������!
��
����
�1�����
�������
���
����
�
������
5��

� 
�����	�
 �	�
�������
��
	��
 ���
�����	�
� 
 ���
 ��	�
���
 ��
 ���
 �������

�  ����
���

��������%

3
����
��
����
�	������
��
���2�	�
��
���
��  ���	�
������
"
�����
���
������	

�	
 �4�
 #���
�
 ���
 ��
 ���
 �����
 ��	�
���
 ��
 ����
 �	�
���#�%
 3
 ����
 ����
 ��2�

����
������
"
�����
  ���
���
��#��!
��
��%
 �.//<�
��� ����	��
��	�����2

����
 ���
 �1������
 � 
 "
�����
 �����	��
 �������	�
 ��
 �	��������
 ��  ��
���

������	�
 ���
����
���2!
��
������
���2�
�	�
 �	����
�
)��	
���2%




�� ���� ����� ����� ���
�	� ������
� ��	�
��� ���
�
���� ������ ����� ��������
����
������

(��
�������
� 
�
������
��
�
�����

���8�� �	��
  
	����	�
���
������
����

�	�
����
 �������	�
����
��
� 
 ���
 �	������	�
����	�
  ��
 ������1
 ��8���

����
�����	�
�	
�����
��������%
(���
�����
����
�1�����
���
 ��
����
������

���
����
�	
�
������	�
����
����	�%
3
����
�	����
����
"
�����	
��
���2�	�
��

���
��#��
� 
�
�����
����
������
�  ���
�	�
���
����
��
 ��
��
 �������	�
���


���8�� �	��
 
	����	�%


�



 

 

10 

 

��������. ����
����
�
��
������/��,����
������

.!�� ��
����
�
��
������'����"�

���	�����
 ��
 &����
 ;%
 ����
 �0<T/�!
 ���
 �������	��
 �����
 �������	��
 ����
 ��
 �

���������	
 � 
 �������	�%
 
 &���
 �������	
 ��	
 ��
 �������	���
 ��
 �
 �����
 � 
 ����
 � 

�	������
 �	�
 ���
�	�
 � 
 ������
���
 � 
 �����
 �	������%
 (��
 �����
 �������	��
  ����

���
�
���
�	������
�	�
���
�������	�����
������	
����%
;��
�1�����!
Figure 2
�����

���
�	 �������	
���
�
��
��	��
�	�
��
��	�
����	�'����	�
�����
��
������%
��
��	�

�������	
 ��#��
  ����
 ���
�
 ����
 ��
��	�!
 +���	�'����	
 ��#��
  ����
 ���
�
 ����

+���	�'����	
�	�
��
��	�
� 
+���	�'����	
��#����
���
�������	����
������	
��
��	��

�	�
 +���	�'����	�%
 
 ;��
 �1�����!
 �����
 ��
 �
 ��	�
 ��
 ��	�
 �������	����
 ������	

+���	�'����	
 �	�
 ��
��	�
 �	�
 ����� ���
 ��
��	�
 � 
 +���	�'����	
 ���
 ��#����

��
��	��
 ���
 �����
 ���
 ����
 ����	�'����	%
 (���
 �������	����
 ������	
 ���
 �����

�	������
 ��
 ����#��
  ���
������	�
 ����
 #��
��
 � 
 ���
 ������
���%
 ;��
 �1�����
 ����

��
��	�
�	�
��
��	�
� 
+���	�'����	
��#�
��
��	��
����
���
	����
)��	!
����!
U���

�	�
 ����
 �	�
 ����
 +���	�'����	
 �	�
 ��
��	�
 � 
 +���	�'����	
 ��#�
 ����	�'����	�

	����
�����
�!
� ��2�
�	�
�����	��%



�
�

-����
�*���� ����  ,��

)��	
 ./
 9%/


����
 0E
 -%E


U���
 .0
 -%<


����
 0E
 -%E

 

Student Relation�
�

 

 

 

 

 

Organization Relation 

 

)��*���� -����
�*����

�����
�
 )��	


�����	��
 U���


�����	��
 ����


� ��2�!
 ����

 

Student of Organization Relation 

 

Figure 1: Student and Organization Relation 

 

)��*����

�����
�


�����	��


� ��2�>




 

 

11 

 

3	
 �������	��
 ���������!
 ����
 ���
 �������	��
 �
 �
���%
 (��
 �
���
 ��
 �
 ����
 � 
 	����

#��
��
 �����
 ����
 #��
�
 ��
 �	
 �����	�
 � 
 �
 �����	%
 (��
 �����
 � 
 ���
 �
����
 �	
 �

�������	
 ����
 	��
 ������%
 �����#��!
 ����
 �����	
 #��
�
 ���
 ��
 ��
 ������!
 ��
�

�	��#������
��
  ��
��
 ���
��������
 ��
��	���	��!
�	
 �������	�
�����	����	
  ���
���

���
 �� �	��
 ���
 ����
 ���
��
��
 ����
 ������	
 9%0%.�%
 (���
 ��
 ���
 ��
 	�����
 �
 	��

�������	
������
��
��	�
� 
+���	�'����	
��
�����
��
��	��
�	�
����	�'����	�
����
��

�	
 �������	��
���������!
��
���
	��
�������
 ��
��#�
�
 ���
�	
������
 ��
��	��
����

����
 ���	
�	�
#��
�%
 3	
�������	!
�
 �������	
 ��
�� �	��
��
�
���
� 
 �
����
����
����

�
���
���	�

	�"
�%
3	
�����
��
��2�
�
��
����
����
�
���
��

	�"
�!
�%�%
	�
���
����

�����
 �1�����
 ���
 ����
����
 �	
 �#���
 ���
�	!
���������

�
����
�����	���
 ������	

���
�	���
��
2��
������
���
����
��#�
��
��
�����	��%


�������	��
�������
��
�
������
� 
��������	�
 ��
��	��
����	�
�������	�
����
��

���

��
 �������	��
 ���������!
 �	��
��	�
 ��������
 ���������%
 (��
 ��������	�
 ���
 ������

���������
�	�
����
���2
��
�������	�
�
����
 ���
�	��#��
��
�������	�
��
�����	�	�

�
����
  ���
��#����
 �������
 �������	�
 ��
����
��
�	�����
 �������	%
+����
���������

��	
 
�����
��	��
����
���
���
��%
�
	���
���
� 
#��
���'�	�
�����
���������
��

��	�

�������	��
������
����
����
���
�	�
�
�������	���!
���
��������

���!
���
���
��	��

���
 ��������
 ���2�
 �	!
 �	�
 ���
 �
��
�%
 
 3
 ����
 
��
 �����
 ������
 ��
 �������
 �	�

��	�����
�������	��
�������
���������
��
���
���������
���#����
��
���%


.!�� ,����
������'����"�

��	��
���
���
�����	��
��
 ��
�	
���
�����
����
������	
�4�
�	�
������
��
�+����	

�.//E��!
��
����

���
���������%
 
���
����
�� �	��
���
��	
�������	
��
�
���
� 
�
����!

�	�
 ��
���
�
�����
� 
����
�����
3
����
�� ��
��
��
��
�
���8�������	%
*	��2�
�������	��

���������!
 �
����
 �	
 ���
 ��
 	��
 ��#�
 ��
 ��
 
	�"
�%
 ���
 ����
 ����
 	��
 ��"
���
 ���

�
����
��
��#�
���
����
	
����
� 
 �����
��
����
 ���
���
����
���
�	
��
��
� 
���

����
����%



���
 ����
 �������
 ������1
 ����
 �����
  ��
 ����
  ����%
 (���� ���!
 
	��2�
  �����
 �	

�������	�!
 �����
�	
���8�������	
��
	��
��#�
��
��
������L
�
#��
�
�	
�
���
�������	
��	

��
�
�
���!
���
��
�
���
����
��	
��
 
�����
�1��	���
�����	
���
����
���
�������	%

���
�� �	��
 �����
����
�����
��
�
  
���
	�����
�	�
����
��������	�
  ��
	����	�
�	�


	8	����	�
 �	
 �������	
 ��
 �����
 ���������
 ����
 ���
 �������
 ��
 �4�%
 
 (���
  ��1�������

������
���
 ��
�������
�#��
����	
 �	�
�!
�����
�
�	�
 ������
�
�����%
(����
1
 ��
 �	

�1�����
� 
�
���8�������	
����
��	
�����
��
��	��
�	�
�����
����	�'����	
�	
���
����

�	����
 �	�
 Table 2 ���������
 ����
 � 
 ���
 ������
 �	�
 ������1
 ����
 �����
 ����
 ���

�
������!
�������	�
��
�����

���
��	
��
����
����	
�� ���	��
��	
��
�./0/��%


)��*���� -����
���

�����
�
 O)��	P


�����	��
 OU���!
����P


� ��2�>
 O����P

 

Table 1: StudentOrg Pig Relation 

 



 

 

12 

 

$�����"��� $�%�
����
�

����
���������"����

(
���
 �	
�������
���
� 
 �����%


���
 �
���������	
� 
�
����%


���
 �
���
� 
2��
#��
�
�����%


-��
���������"����

3	�
 ���	��
-.8���
�	�����


��	�
 ���	��
D98���
�	�����


;����
 -.8���
 �����	�
���	�


��
���
 D98���
 �����	�
���	�


���������
 ���������
�����
�����	��



���������
 ����
�����
������

 

Table 2: Pig’s Data Types 

 

 

.!+� ,���)����������
����������
��
��-01�)���������

3	
 ����
 ������	
 3
 ��
 ���	�
 ��
 ���2
 ��
 �	��#��
��
 ���
 ���������
 �	�
 ���#���
 �	
 �4�

��������
 ����
 ��
 �������%
 
 3	
 ����
 �1�����!
 � 
 �����
 ���
 ���
 ����������
 ���������

���	
3
����
�����
���
���
��������
�	
���
�� �
�	�
���
�������	��
�������
�	
���
�����%
3 

�
������	
���
�	��
�	�
��������
���	!
��
��
�
���
��������
�����
�
�	
�4�
��
	�������%

3
����

��
�������	��
������
 ��
��������
����
 ���
���������
���
���	�
�	�
����
��

���	
��  ���	���
�	
���
�	�
�
�	�
�
��
�
������	
���
���
�������%
3	
����
�	������!
3

�����
��

��	�
���
�������	�
 ���
;��
��
.
�����
������	�
����
��
���:�
	�����
����%�


J���$
-����
��,��2��
����


���
�	�$
J���!
���!
,��!
6���

�)��	!
 ./!
 9%/!
 .�

�����!
0E!
 -%E!

 0�

�U���!
 .0!
 -%<!

 9�

�����!
 0E!
 -%E!

 -�



J���$
-����
�)%)���
�3����
�,��2��
����


���
�	�$
+��J���!
��
��	�
J���

������
�!

 )��	�

������	��!

 U����

������	��!

 �����

�� ��2�!

 �����


Figure 2: Sample Pig-Relations 

.!�+!��&)����4�5 �*���'��

(���
��������
��	������
����
 ���	� �������	�
�����
�	
���
�	�
� 
����%
F��	
	�

�����
��������
��
 
	����	
��

���
�	
��	5
	����	
����
��!
����
��������
���2�
��2�
�

��+)&�(
��������
�	
�������	��
�������%
3	
�������	
��
���5����	�
���
�	�
�;��
��
9




 

 

13 

 

����
 ��!
 ����
 ��������
 ��	
 ���5���
 ����������
 ����
�����	�
 
��	�
 ���
�	
 #��
��

�;��
��
=
����
��!
�	�
���	

���
� ���
���
,�+*�
��������
����
��������
��	
���5���

 
	����	�
�
��
��
��
	�!
��1!
�
�
�	�
�#�����%

����
� 
���
�1������
� 
���

��
���

�
���	��
 �	
 ;��
��
 9
 �	�
 =
 ����
 �� �8��	�
 ���
�	
 �����	�
 ���
 �������
 �	�
 �����

��	�
���
�	
�����	�
 �������	��
�������%
;��
��
9
����
�
�����
�	
�1�����
� 
 ���

�������	��
 �����
 �	�
 ����
 �
 �����
 ���
 ���
 ��������	
 ���2�
 �	
 �
 	�����
 ���%


;��
��
=
����
�
�����
���
���
��������
��	
��	�����
���
�	�
�����
����
�
�����

���
��
��	

��
���������
 
	����	�







�3,
��,&���
 �&��(3+J��
��,&���


�� ������
���5���
















*�����
�������%�-����
������
��
�)��	!
 ./�

�����!
 0E�

�U���!
 .0�

�����!
 0E�























*�����
�������%�-����
�������
��
�

-����
��*���� ����

)��	!
 ./


����!
 0E


U���!
 .0


����!
 0E 



�� J�����
��������	
� ���
���
�


�
?
��
��	�+ +���	�'����	L

�
?
,�+*�
�
�6
+��J���L



�*��
�L

������
�!
O������
�!
)��	�P�

������	��!
O������	��!
U����!
������	��!
�����P�

�� ��2�!
O�� ��2�!
�����P�



R
?
;+�&��7
�
,&J&��(&
�����!
��
	�
���L

KK
(��
��	�
���
����
��

�� ��
��
���
���
�
�#��
���
�	
��
�����


�*��
RL

������
�!
0�

������	��!
.�

�� ��2�!
0�




 

Figure 3: FOREACH (Pig Operator) 
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Figure 4:  FOREACH (Pig Operator) continued�
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Figure 6: COGROUP�
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Table 3: Student and Org Pig Relation�
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Figure 7 : Grep Task Precedence Chart 
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Table 4: Grep Task Queries 
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Figure 8: Selection Task 
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Table 5: Selection Task Queries 
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Figure 9 Aggregation Task�
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Table 6: Aggregation Task Queries
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Table 7: Aggregation Task Querie(continued) 
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Figure 10: Join Task�
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Table 8 Join Task Queries 
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Listing 4: Inline Table Function 
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Listing 5: Join Operation with UDF 
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Listing 6:  Multi-Statement UDF 

 

�����	�
D
 ��
�
*�;
����
��2��
���
���
���
�1�������	�
  ��
  ����
	���
�	�
 ����
	���

�	�
 ���
�	�
 �
 �����
 � 
 ������
 ����
 	����
 ����
 �����
 ����
 ������	%
 3�
 ��	
 ����
 ��

�������
��
������
 ��
������
 ���
��  ���	�
������
����
��
���
�	����
�������	��
��	

����
�������
���
��	
��
���
������%



�������	�
 ��
 ���	
 ��
 ��%
 �.//<�!
 �
���	�
���	
�	�������
 �	��
 ���
��������
 �	��	�

���
 ��#����
 ��	� ���!
 �	��
��	�
  ���
 ����
 ������!
 ���
��	�
 ����
 ���	� ��
 ����!
 �	�

��2�	�
 ��#�	����
 � 
 ���������	�
 ��	�
����
 �	
 ����
 ��	��
�����	%
 (���
 ���
�

����#��!
����
�������	��
���������
��#�
���
���	
���������	�
�	
�	���������	�
*�;�

 ��
������1
����������	�!
	�����$



�� ����
�1������#�
�����
� 
*�;�



���	
��
��%
�.//<�
���
��
����
��	��
�4�
�������
�  ��
������!
���������!
�	�

�����
  
	����	�
 ����
 ���2
 �
 ��	�������
 ����
 ��
 ��"
����
  ��
 ������1
 �	������%


;��
�1�����!
�����
���
������
��
���������
 
	����	
��		��
���
�	
�
���!
 ���

�����
 
	����	�
��#�
��	�����	��
�	
���
�	�
�%
�	�
�����
������	�
���
*�;!
�


���
��
	��
�������
��
�	���	����
����
�����
*�;�
����
����
�� �	��
���#��
���%

(���
��2��
 ��
����
 ��
�����
�����1
�	�
#�����
��	��
�����	
 �+���	�'
�	�

,�����!
.//T�
����
��
����
	���
�
���8#�������
 �	�
�!
�
���8#�������
�
��
�

�	�
�	
����
�����
��#����
������
�#��
���
����
��
��
���
�	������%







 

 

33 

 


����	
 �	�
 J�#��2
 �.//9�
 ����
 ���
 ����
 �����
 ��
 
�
����
 �
 ��� ����	��

��	����
 ���	
 
��	�
 *�;�%
 (���
 ��
 ����
��
 ���
 *�;
 ��	
 ��
��
 �
 ���
 �����

��������	
��
���
 ��2�
�
���8�����
��������	%
7���
��
�	
�1�����
����
����	

�	�
J�#��2
�.//9�
��#�
��
���
������
����
���	�$
3����	�
����
��
���
�
�������	

����
 ���������!
 �	�����
 �������	
 ����
 ��������	��!
 �	�
 �
 �����	�
 ������

����
 �����	�
 �
 ��#���
 �����
 ��
 ����
 ��������%
 3 
 ��
 	���
 ��
  �	�
 �#�����

��#���
�����
���
��������	�!
��
�����
�����
 �
*�;
 ����
 ���
�	�
 �
 ��#���

�����
 ���	
 ��#�	
 �	
 ��!
 �	�
 ���	
 
��
 ����
 ��
  �	�
 ���
 �#�����
 ���

��������	�%
 (���
 ����
 
���������
 �	�
�
 �
 ���8�
���
 ��� ����	��
 ��	����!

����
��
���
������
����
��#�
��
�1��
��
���
*�;
 ��
����
���
����
	����
��

��
�#��
����%
*��	�
�
)+3J
����
�����#�
���
��� ����	��%
(���� ���
*�;�
�	

�������	��
 ���������
 ���
 �������
 �	
 ���
 ����
 ��	
 �
�����
 �
���#������

����������!
�����	�
����	�	�
�	�
����
��	�	�




�� ��  ��
���
�	
����	�
����
�	���	��
�������
 ���
���
����������	
��#�������%




�
���	���
 �����
 ��
 �
 ������  
 ������	
 �  ����	��
 �	�
 ����
 � 
 ����	�
 ���	

�	���������	�
 *�;�
 �	��
 �����%
 ;��
 �1�����!
 ����
 �������
 �
��
 ��

(�������!
������
�	 �������	
��
������
��
����	��
��
���
*�;!
�����
��
������

 ��
 ���
 ��#������
 ��
 
	������	�
 �
�
 �	�
��
 �
 ���#�
 �
���	
 �	
 ���
 �
���

��������	�%
+	
���
�����
��	�!
�	
�������
��2�
��������!
*�;�
���
�����
��2�

�����
������
 
	����	�!
�����
��2��
����
����
�  ����	�
�
�
���
��#������

���
 ��
 ��
 �����
 � 
 ���
 ��������
 �	���	��
 ����
 ���
��
���
 �	�
 ������
 �����

����	
��
��%
.//<�%


>!���#$&���
�,���

���
���
�1��	��#�
�
�����
 ��
*�;�%
�

���
��
��"
����
��
�����
���
 
	����	�
�	
)�#�

�	�
��������
���
5��
 ���
����
���

���
��
�� �	�
���
 
	����	�%
�����	�
T
��
�	
�1�����

 ���
 ���:�
 �� ���	��
 ��	
��
 � 
 
��	�
 �
 *�;
 ������
 *��&�
 ����
 ���
 �� �	��
 �	

��
� %5��
 ���%

 

88
��������%���

�&,3�(&�
��
� �%5��L

�
?
�+��
V��
��	�W����V
��
�	���$
���������!
���$
�	�!
���$
 �����L

�
?
;+�&��7
�
,&J&��(&
��
� �%*��&��	����L

�*��
�L




Listing 7: Registering a UDF in Pig 
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Listing 8:  EVAL UDF (UPPER FUNCTION)�
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Listing 9:  EVAL UDF(BestReview) 
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