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Vyuditi platformy Apache Pig pro zpracovini vybranyeh dat z webového serveru
Web server data processing with the Apache Pig platform

Cile price:

Apache Pig je sknptovaci jaryk pro vytvafeni programii nad platformou Hadoop. Umodiuje
zvlfdnout problémy pli analyze velkych objemid dat. Skripty napsané v jazyce Pig mobou byt
prelofeny do fady dloh MapReduce, které mohou béZet na Apache Hadoop clusteru, Tim se
zvviuje efeldivita pfi zpracovani dat Skripty Pig lze spoustét i v jinych jazyelch a pomoci néj
Iz vytvafet velké aplikace pro zpracovani velkych objemi dat.

Cilem bakald#ské priice je provést analgzu viastnosti dotazovaciho jazyka Pig, ukdzat, jak Pig
funguje a na pfikladech ukézat vvu#itl néktervch pfikazi. Souddsti price bude popis nastaveni
prostfedi, které bude slou#it pro feseni praktické dlohy. Prakticka dloha bude spodivat ve
epracovind vybramych dat z webovich servenl, napf. logh nebo RES zpriv. Autor bude
definovat datovy soubor, cile anal¥zy a provede analyzu vstupnich dat, Déle provede
zpracovind dat pomoci jazyka Pig, bude analyzovat a popisovat jednotlivé kroky svého
postupu, Bude demonstrovat vithody i pfipadné nevihody navrZzeného fefeni. Popile zavery
analyzy dat a podd doporudeni. Nakonec popide struéné nékteré daléi produlkty, které jsou
wréeny podobné jako Pig pro analvzu velkych objemil dat véetn jejich struéného hodnoceni.
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Anotace:

Tato bakalaiska prace se zabyva moznosti vyuziti Apache Pig pro zpracovani a analyzu
vybranych dat z webového serveru zpracovavané na Jihoceské univerzité v
Ceskych Budgjovicich a uvedenim pouzitych zdroji. V teoretické &asti popisuje
ptipravy prostiedi a nastaveni nastroji a vytvareni skriptl pro Pig, v praktické
¢asti je otestovana moznost pouziti vybranych vstupnich dat a potvrzeni
moznosti pouziti Apache Pig pro zpracovani vybranych dat z webového serveru.
Citace jsou zpracovany podle vzoru CSN ISO 690.

In English

This thesis deals with the possibility of using Apache Pig processing and analysis of
selected data from the web server processed at the University of South Bohemia
in the Czech Budejovice and putting the resources used. The theoretical part
describes the preparation of an environment and tool settings and creating
scripts for Pig in the practical part is tested the possibility of using the selected
input data and confirm the possibility of using Apache Pig for the processing of
selected data from a Web site. Quotations are processed according to the
ISO 690.
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1 Uvod

Paralelni zpracovani dat v dne$ni dobé najde mnoho riznych vyuziti, avSak pfi
prohledavani velmi rozsahlych texti najde obzvlast’ uplatnéni. Pro spolecnosti jako
Google Inc. v globalnim méfitku nebo Seznam a.s. v narodnim, je prohledavani téchto
velmi rozséhlych textd denni chléb. Pokud chtéji hledanych vysledkli dosdhnout v co
mozna nejkrats$im ¢ase s diirazem na jejich relevanci, potiebuji ke své ¢innosti obrovsky
vypocetni vykon, ktery pokud by mél zastavat jediny server, bude extrémné drahy a
zarovenn by rychlost zpracovani byla pravdépodobné nedostacujici dneSni poptéavce.
V tomto piipadé¢ je tedy paralelni zpracovani dat jednozna¢nou volbou jak z hlediska

ekonomického tak ¢asového.

Google Computing Engine (1) je jednoznacnou ukazkou hrubé vypocetni sily,
ktera je rozloZena na blize nespecifikovany pocet hardwarovych serverti, nad kterymi b&zi
virtudlni prostiedi, ve kterém je mozné dynamicky alokovat potiebny vykon, ktery tak
muze byt i narazovy a predstavuje vhodné feseni pro komeréni vyuziti v praxi, kdy neni
potfeba drZzet dostate€né vykonny server, ale staci si tento vykon pronajmout na dobu
nezbytné nutnou pro zpracovani dat nebo jako kompenzaci Spickové zaté€ze serveru ¢i

webovych stranek.

Apache Hadoop Framework (2)nabizi rozhrani pro paralelni zpracovani dat velmi
velkého rozsahu zaroven s dostatecné nizkou chybovosti. Toto rozhrani je moZné
libovolnég Skalovatelné a v tuto chvili bé€zi na vice neZ desitkach tisic strojii v komerénim
prostiedi, coZz dokazuje jeho pfipravenost pro vyuZiti pfi zpracovani velmi rozséhlych
textll a dalSich aplikacich. Naptiklad Facebook pouziva Apache Hadoop Framework pro
ukladani vnitinich logt a jako rozséhly datovy zdroj, ktery pouziva pro analyzy a strojové
uceni. Tyto dva klastry maji 1400 stroji s dohromady vice jak 11000 procesorovymi jadry
a 15 Petabyty tlozného prostoru (3).

Pig (4) slouzi jako platforma pro analyzu velmi rozsahlych datovych soubort
spojena s jazykem vysSS§iho fadu pro zpracovani a vlastni infrastrukturou pro jejich
vyhodnoceni. Tato platforma vytvaii nadstavbu nad Hadoop rozhranim a MapReduce (5)
algoritmem, pro kterou pomoci svého jazyka kompiluje sekvence instrukci, pro jejichz

paralelni zpracovani je jiz MapReduce pfipraven.
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V této praci se budu zabyvat piipravou prostfedi pro nasazeni platformy Pig a jeji
vyuziti pii zpracovani RSS logl vybranych stranek, dale zpracovani samotnych RSS
logt, které analyzuji a navrhnu skript pro Pig v jazyce Pig Latin (6) pro analyzu téchto
logti a vysledky této analyzy od prezentuji v praktické ¢asti. Soucésti této prace je také
analyza funk¢nosti platformy Pig, popsani moznosti psani pfikaz a jejich vykonani a to
vSe je ukazano na piikladech. VSechny kroky vedouci k vyieseni problému na realnych
datech jsou také detailné popsany v praktické ¢asti. Jeden z moznych probléma muze byt
sledovani vyvoje oblibenosti urcit¢tho tématu podle vyskytu slovnich spojeni

V analyzovaném textu.

Tuto praci jsem rozdélil do deviti ¢asti. Prvni ¢ast je vénovana ptedstaveni
technologii, které jsou pouzity pii analyze a aplikovani feSeni. Druha ¢ast predstavuje
platformu Pig a jeji vyuziti. Tfeti ¢ast dava podrobné&jsi piehled nad problémem analyzy
testovacich dat. Cast &tvrta popisuje piipravu a nastaveni platformy Pig, bez které by tuto
praci nebylo mozné realizovat. V paté ¢asti se zabyvam jejim popisem a podrobnéjsim
analyzovanim. Sest4 ¢ast ukazuje na piikladech vyuziti Pig krok za krokem a rozebréani
dalsich moznosti pouziti, neZ na které je zamétena tato prace. Sedma ¢ast se vénuje
obtizim, které se vyskytly pfi nasazovani a testovani pro potieby této prace. Osma Cast se
zminuje o dalSich variantach dalSich platformach kromé Pig, které 1ze na rozhrani Hadoop
pouzit. V devaté ¢asti je uvedeno veskeré shrnuti této prace, zaveéry a diskuze, ktera se pfi

zpracovavani vyskytla.
1.1 Formulace problému

Predstavme si, Ze chceme vytvofit systém pro analyzu a vyhodnoceni dat
zalozenych na databazi, ktera ndm podle specifikace vrati pozadované informace

piipadné soubory v binarnich podobé&, které bude pottebovat konkrétni aplikace.

Pti velkém mnozZstvi dat by pro takovy systém bylo jist¢ vhodné distribuované
feSeni, pfedev§im z diivodu rozloZeni dat, konektivity, a v neposlednim piipadé pfi
pouziti slozit¢jSich dotazi i rozlozeni vypocetni zatéze.

1.2 Vyzkumné otazky

Je mozné realizovat cloudovy systém pro analyzu vstupnich dat zalozeny na
¢erpani vstupnich informaci z kandlovych souborit webovych servera?

-2-



Dil¢i otazky:

1. Jakym zpusobem pracuje program Pig na Frameworku Hadoop?

2. Je mozné realizovat cludovy systém zalozeny na Hadoop a Pig
technologiich pro analyzu vstupnich dat zaloZzeny na Cerpani vstupnich
informaci z kanalovych soubort webovych servera?

3. Jaké jsou vyhody a nevyhody tohoto feseni?

4. Jakym zplsobem bychom mohli realizovany systém pouzit?
1.3 Cil prace

Cilem této bakalaiské prace je provést analyzu vlastnosti dotazovaciho jazyka Pig,
ukdzat, jak Pig pracuje a na ptikladech vysvétlit pouZiti n€kterych piikazi. Soucasti prace
bude také popis nastaveni prostiedi, které bude slouzit pro feSeni praktické ulohy.
Praktické uloha bude spocivat ve zpracovani vybranych dat z webovych serverd,
napiiklad logl nebo RSS zprav. Dale budu definovat datovy soubor, cile analyzy a
provedu analyzu vstupnich dat. Dale provedu zpracovani dat pomoci jazyka Pig, budu
analyzovat jednotlivé kroky, svého postupu a demonstrovat vyhody i ptipadné nevyhody
navrzené¢ho feSeni. Popisi zavéry analyzy dat a navrhnu doporuceni. Nakonec strucné
popisi nekteré dalsi produkty, které jsou uréeny podobné jako Pig pro analyzu velkych

objemu dat v¢etné jejich struéného hodnoceni.
1.4 Pouzité nastroje a metody

Pti plnéni tkoll jsem nejdiive vyuzil teoretickych metod. Jedna se predevsim o
studium odborné literatury, odbornych diskuzi, for a analyzy vlastnosti dostupnych

distribucnich systémii.

Teoretické poznatky byly poté vyuzity k provedeni experimentu. Vytvoieny
modelovy systém pro distribuci vypocetniho vykonu a zpracovani velkych dat bude

otestovan s ohledem na data z riznych zdroju.



2 Potiebné technologie

Pti vypracovavani této prace bylo vyuzito mnoho technologii a v§echny se do této

vvvvvv

2.1 Google Computing Engine (GCE)

Spole¢nost Google a jeji inovativni technologie propojuji denné miliony lidi po
celém svéte, diky velmi vysokému vyuziti jejich sluzeb si muze Gctovat reklamu od
firemnich partneri a tu posléze distribuovat vetejnosti. Diky témto moznostem a
dostate¢né velkému piijmu miize investovat a vyvijet dal§i nové technologie a také je

realizovat.

Google Computing Engine vychazi z technologie cloudového feseni distribuce
vypocetniho vykonu. Na pozadi tohoto cloudu by mélo stat vice nez 1600 procesord.
Pocatek tomuto procesorovému poli dala vniknout dohoda (7) mezi spole¢nosti Google a
spole¢nosti IBM 8. 10. 2007, které se dohodly, ze v ramci zlepsSeni dostupnosti a rozsireni
novych vyvojovych metod pro paralelni programovani a aplikace se Skalovatelnym
zatiZenim, vytvoii hardwarové zdzemi sloZené z n€kolika stovek pocitacl, které byly
zkombinovany ze stroji Google, IBM BladeCenter a System x servers. Tyto servery bézi
na open source programech jako jsou tfeba Linuxové operacni systémy, XEN systémové
virtualizace a Apache Hadoop projektu, coz je open source implementace Googlem

publikované vypocetni infrastruktury obzvlasté MapReduce a Google File System (GFS).
2.2 Apache Hadoop na GCE

Spole¢nost Google nabizi jiz ptedpiipravenou moznost spusténi Hadoop rozhrani
jako ,,0ne click deployment* v jejich webové aplikaci Cloud Launcher (8), ktera nabizi
moznost spusténi i dalSich rozhrani implementovatelnych na GCE jako naptiklad Red Hat
Enterprise Linux 7.1 nebo Windows Server 2013 R2. Tato aplikace nabizi jiz
predpfipravend feseni, ktera usnadni prvni nasazeni tohoto software do cloudového

prostiedi a posléze jeho Upravu pro potieby jednotlivych aplikaci a jejich pozadavki.

Apache Hadoop je mozné nasadit dvéma zptisoby. Jednim zptisobem je mozné
Hadoop nasadit pies Cloud Dataproc (9), coz je Googlem vytvoiena a spravovana webova

platforma pro management Spark a Hadoop sluzeb. Druhym zptisobem je mozné nastavit
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a spustit Hadoop pies piikazovou fadku s pomoci bdutil (10), coz je skript pro spousténi,

spravu a vypinani Hadoop instanci.
2.3 Hadoop rozhrani

Hadoop rozhrani je navrzeno pro zpracovavani velkych objema dat, kterd prenasi
pies vSechny stanice. Tento software je rozSifovan a udrzovan spolecnosti Apache
Software Foundation. Rozhrani bézi na platformé¢ JAVA a jejim programovacim jazyku
a nejveétsim prispévatelem do tohoto projektu je Yahoo! Inc. Prvopocatkem tohoto
projektu byly myslenky, které vychazi z napadt prezentovanych spole¢nosti Google Inc.
v projektech Google MapReduce a Google File System. Tento napad byl posléze tak
zajimavy, ze se z ngj stal samostatny projekt pod nazvem Hadoop Framework. V této
sekei popisi zakladni principy fungovani rozhrani Hadoop a MapReduce programového

modelu, ktery vytvaii navrh programovaciho modelu pro Hadoop.

Hadoop neni hlavnim nastrojem pro uskutec¢néni této préace, ale slouzi jako Cast
infrastruktury, protoze Pig je nadstavbou tohoto rozhrani a pouziva pod Hadoop bézici
MapReduce komponentu pro zpracovavani vytvoifenych skriptl. Pfesto, Ze bude
MapReduce vyuzit pro zpracovavani skriptl, tak zadna ¢ast neni napsana jako program
pro MapReduce a tedy Hadoop musi byt na systému nainstalovan jesté pted tim, neZ se
muze vubec néjaké hromadné zpracovani dat odehrat. Pig slouzi pouze jako abstraktni

vrstva nad Hadoop rozhranim, pro kterou se vytvafii skripty, které MapReduce zpracuje.

2.3.1 MapReduce Programing Model

Pro porozuméni funkénosti Hadoop Frameworku se podivame do historie jeho
vzniku. Hadoop jako externi projekt pod Apache Software Foundation vzniknul po
prezentaci nadéjnych napadu ze spolecnosti Google na konferenci ve mésté San Francisco
v roce 2004 a konkrétné na téma ,,MapReduce: Simplified Data Processing on Large
Clusters®“(5), ktery realizuje touto praci popsany model pro zpracovavani velkych
vstupnich objemt dat na distribuovaném souborovém systému. Tento programovy model
vyuziva skupin pocitacli pro rozdé€leni vstupnich ukoli na jednotlivé pocitace (nebo
virtualni jadra), vypocitd mezivysledky paralelné a ty se poté slozi do kone¢ného
vysledku, ktery skupina vypocitd mnohem diive, nez by se k témto vysledku dopocital

serializaci té€chto vstupnich tkoll jediny vykonny stroj.
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Paralelizace zpracovani vstupnich kol pifinasi mnohé vyhody, jako naptiklad
moznost rozsifeni vypoctli na teoreticky neomezené mnozstvi jednotlivych pocitaca,
drasticky krat$i vysledny ¢as zpracovavani velkého objemu dat paralelné (podle velikosti
skupiny) a zdroveil moznost vyieSeni necekané¢ho odstaveni pocitace z jakéhokoliv
davodu, zatimco programové rozhrani odfiltruje od programatora starosti s délenim dat

na mensi ¢asti, planovanim procesti nebo vypotradani se s chybami hardwaru ¢i softwaru.

Budu se zde vénovat shrnuti dokumentu ,,MapReduce: Simplified Data
Processing on Large Clusters“(5). M¢l bych tim vytvofit jednoduchy piehled o
MapReduce, popisujici podrobnosti o programovém modelu stejné tak jako o realizaci
spole¢nosti Google. Spolecnost Google fesila problém zpracovavani velkého objemi dat
V siti propojenych pocitac. Aby feSeni tohoto problému bylo dostate¢né Uc¢inné, jako
kritérium pro uspésné feSeni se stalo zvladnuti planovanych ukold jako je déleni dat,
distribuce nebo feeni nestandardnich problémii. Usp&iné feseni ptineslo programatorovi

moznost zamé&fit se na psani kodu skriptu pro dany ukol a uSetfit ¢as vénovanému feSeni

planovanych ukoll a psani programii v Java.

MapReduce vzniknul z napadu pouzit mapovaci a redukéni funkce vyuzivané
Vv proceduralnich programovacich jazycich. V téchto jazycich jsou tyto funkce aplikované
na skupiny dat, takzvané Listy, coZ je v podstaté seznam objektli ulozenych v paméti.
Vystupem funkce je novy List, na ktery je aplikovana uZivatelem definovana funkce, jako
napiiklad: “pficti ke kazdému cislu dané ¢islo. Redukéni funkce zde zase pomoci
uzivatelem definované funkce vybere elementy z Listu a vytvoii z nich novy datovy

objekt, ktery je dale zpracovavan.

MapReduce implementace od Google je programovana v jazyce C++. Rozhrani
pomoci mapovaci funkce definované uzivatelem zpracuje vstupni data a mezivysledky
preda redukcni funkcei. Ta tyto vysledky zpracuje podle znovu podle zadaného zpiisobu a

timto se program dostane ke kone¢nym vysledkim.

Celkové zpracovani probihd ve skupin€ pocitacl, kde jsou rozdilné pocitace
pfifazeny k riznym ukollim, né€které zpracovavaji mezivysledky a jiné se dostavaji ke
koneénym vysledkam, kazdy zpracovava jinou &ast. Ukoly mezi ostatni rozdéluje jedna

hlavni instance programu zvana ,,Master* ktera se stara o veSkeré¢ pozadi planovanych
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ukolt jako je distribuce dat po siti, rozdélovani potiebnych tkolu ¢i feseni krizovych
situaci jako napiiklad vypadek pocitace zajiSténim nédhradniho zpracovani dat, ktery m¢l
dotyény pocita¢ zpracovat. Ostatni instance programu jsou ,,WWorker a jejich ¢innost je

zpracovavat zadané ukoly od Mastera.

Master se stara o plynuly tok dat ze vstupnich ptes zpracovani az na vysledky,
shromazd’uje mezivysledky a ty rozdéluje dale mezi Workery k redukci. Programatorovy
pouzivajicimu MapReduce tedy staci, aby nadefinoval dvé funkce, které¢ budou pouzity
pro kazdy zdznam v mapé¢ a o zbytek béhu programu se jiz postara knihovna MapReduce

zajiStujici podrobnosti paralelizace, rozdélovani ukola a dalsich.

Pro MapReduce se pozivaji vstupni data ve tvaru dvourozmérného pole
definovaného jako (kli¢; hodnota). V Mapovacim kroku jsou pomoci téchto hodnot
vytazeny pocatecni kli¢e, hodnoty ze vstupnich dat a vytvoii se mezivysledkové pary.
Redukeni krok je aplikovan vzdy na vSechny pary se stejnym mezivysledkovym klicem
a vytvori se konecné vysledky. Je mozné napsat i dal$i kombina¢ni funkci pro

mezivysledkové pary.

Vstupni data jsou rozdélena typicky do X Sestnacti az Sedesati Ctyf Megabajtovych
casti. Program bézi na skupin€ pocitacti soucasné¢, kdy jeden ze skupiny pracuje jako
Master a zbytek jako Worker. Master ptifazuje Mapovaci a Redukéni ukoly jednotlivym
Workeram. Worker, ktery dostane kol Mapovat, projde pary ze vstupnich dat a
vyhovujici posle dale na zpracovani uZivatelovo Mapovaci funkci. Mezivysledkové pary
vzniknuvsi Mapovacim krokem, jsou rozdéleny dal na Y c¢asti funkci definovanou
uzivatelem. Mezivysledky z tohoto kroku jsou shromazd’ovany v paméti a periodicky
zapisovany na disk. Master poté pokyn pro Redukci zad4 tak, Ze doty¢nému Workeru
posle umisténi mezivysledkovych pard, na kterych ma pracovat. Worker poté posklada
jednotlivé pary podle jejich klice, a tedy pary se stejnym kli¢em jsou sefazeny za sebe.

Postup MapReduce je znazornén na obrazku ¢. 1.



vstup

Reduce FC

Obrazek 1Paralelizace pomoci MapReduce (25)

2.3.2 Hadoop Implementace

Zakladni baze Hadoop projektu je tvofena ze ¢ty menSich projektt, které jsou
velmi tésné propojené. Jedna se o MapReduce, Hadoop Distributed File System (HDFS),
Hadoop YARN a Hadoop Common. Dalsimi souc¢astmi poté urcujeme zaméieni pouziti.
V dobé psani této prace jsou k dispozici tyto: Ambari, HBase, Avro, Hive, Cassandra,
Mahout , Chukwa, Pig, Spark, Tez a ZooKeeper. Nékteré ze jmenovanych projektt
budou popsany pozdéji v osmé Casti (Pfibuzné prace). Zde se podivame, jak soucasti

HDFS a Hadoop YARN pracuji.

Hadoop Distributed File System je souborovy systém pro pouziti na velkém poctu
pocitact ve skupin€. Je navrzen tak, ze jeho data jsou rozd€lena na bloky a tyto bloky
jsou rozdistribuovany mezi jednotlivé pocitace. Kazdy blok zkopirovan a ulozen na
nékolika rtiznych pocitacich tak, aby se zajistila jeho dostupnost a to i Vv pripadé
nedostupnosti pocitace ze skupiny. Diky tomuto systému ukléddani dat je HDFS schopny
samostatné detekovat a automaticky opravovat chyby v datech, pokud by se vyskytly.

Dalsi nespornou vyhodou a zaroven snizenim narokti na sitovy provoz a tim i na dobu
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zpracovavani je vlastnost zadavat vypocty pocita¢lim, které maji ,,blizko* k datiim, ktera

maji zpracovavat (naptiklad jsou v daném pocitaci ulozena).

Hadoop YARN by se dal oznacit jako takovy motor celého soukoli. Stara se o
planovani jednotlivych tikolt, rozdéluje tikoly mezi jednotlivé stanice. Pokud vykonavani
n¢jakého ukolu selze, je znovu naplanovan. Jeho selhani také zplsobi zastaveni
aktualniho pribcéhu (aby se zbytecné nevytézoval systém, protoze by se data stejné

nepouzily. Pfestoze napad od Google je realizovan v C++, Hadoop pracuje v Java.
2.4 Pig

Pig zacCinal jako projekt spolecnosti Yahoo! Inc., ktery pievzala spole¢nost
Apache Software Foundation pod kiidla Hadoop projektu. Pozd¢ji se ukazalo, ze Pig ma
prilis velky potencial na to, aby to byl pouhy podprojekt a proto byl transformovan jako

jeden z hlavnich projektli spole¢nosti Apache v zati 2010. Pig sehral v této praci

vvvvvv

Pig slouzi jako platforma pro rozsahlé analyzovani vstupnich dat véetné vlastniho
jazyka pro jejich podrobny popis a zpracovani. Tento program byl vytvotfen pro pouziti
s MapReduce programovym modelem tak, jak je implementovany v projektu Hadoop (4).
Pig se jiz nezabyva konkrétnimi daty, slouZi spiSe jako unifikované rozhrani pro praci
s informacemi agregovanymi z dat, které pro Pig ziskd MapReduce. Tyto informace
z agregacnich funkci (filtrovani, pocitani, vyhledavani v datech podle vzoru atd.) Pig
zpracovava data pomoci vlastniho jazyka vyssiho fadu, se kterym mize stejné operace
provadét nad riznymi daty pravé diky ,,pfedzpracovani® které MapReduce zajisti

z dlouhych textovych souborti, jako jsou webové logy, RSS Feeds a podobné.

Diky tomu je programator osvobozen od psani Java MapReduce programi a muze
se soustiedit na mnohem jednodussi psani skripti nebo davkovych souboru v jazyce Pig
Latin pro splnéni potfebnych manipulaci s daty. Pig pielozi nasledné skript nebo davkovy
soubor, optimalizuje a vytvoii skupiny piikazi pro Hadoop, ktery poté vykona
pozadované operace. Skripty a jejich pieklad mohou byt Spoustény i v lokalnim prostiedi
bez paralelizace (2).

v

Podrobné¢;jsi informace o funkénosti budou rozebrany ve treti Casti této prace.



2.5 RSS Standardy

V této praci jsou jako vstup pouzity RSS aktualizace, které obsahuji shrnuti, co
nového na dané webové strance ptibylo od posledni aktualizace. Format RSS je
standardizovany podle formatu XML. V této Casti popisuji, jak by validni RSS m¢élo
vypadat.

Zkratka RSS znamena Really Simple Syndication coz by se dalo voln¢ pielozit
jako ,,velmi jednoduché shrnuti*“. Web syndication (11) je termin pozivany v souvislosti
s vytvorenim nebo aktualizaci webové stranky, kdy obsahuje souhrn v§eho, co na strance
pfibylo od posledni aktualizace. RSS je zplsob, jakym zajistit, aby nebylo potiebné pii
navstévé dané stranky prochazet veskery obsah, kterého na strance muze byt velké
mnozstvi. Diky RSS vime, ktery obsah na strance ptibyl a staci tedy projit samotny novy
obsah. Moznosti informovani o novém obsahu pomoci RSS vyuzivad velké mnozstvi
zpravodajskych webi, webovych blogii a mnoho dalSich stranek zabyvajicich se
sdélovanim novych informaci do svéta. Tato sluzba slouzi pravidelnym uzivatelim téchto
webl jako naviga¢ni menu, které mohou vyuzit pro rychlé vyhledani nového chténého

obsahu a uSetfeni Casu pfeskocenim prohdzeni pfispévka, které naptiklad jiz cetli.

Mnoho webt publikace RSS feed souborii pouziva a n¢které z nich budou vybrany
jako vstup do této prace. Soubory obsahuji stazenda RSS shrnuti z nékolika mnou

vybranych strdnek pro pouziti v praktické ¢asti této prace.

XML jako Extensible Markup Language je jazyk, ze kterého standart RSS
vychazi. RSS standard popisuje, jaké XML tagy musi byt v shrnujicim dokumentu
pfitomny a jak maji byt ¢tenafem interpretovany. V dobé& psani této prace jako posledni
standard pro RSS je verze 2.0.11, ktera byla vydana 30. biezna 2009 (12) a od té doby

zatim nebyla aktualizovéna.

Zakladem RSS standardu je nékolik hlavnich tagh, které jsou doplnény o dalsi
povinné ¢i nepovinné segmenty. O nékterych téchto segmentech se rozepisi podrobnéji

dale.

Hlavnim tagem jakéhokoliv RSS dokumentu je umisténi segmentu ,,rss*, pro ktery
je povinny atribut ,,version“ ktery je v sou¢asné dobé vyplnén hodnotou ,,2.0“. Zaroven

je pro segment rss povinny i ptesné jeden segment ,,channel®, jehoz povinnou soucasti
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jsou tii atributy. Jsou to ,title*, , . description” a ,,link*. Dalsi segmenty a atributy jsou
volitelné jako napiiklad ,language®, ,,pubDate* nebo ,.category“, které podrobnéji
specifikuji novy piibytek v obsahu daného webu ze kterého je RSS feed stazeny. Nazev
nového souhrnu je obsazeny pravé v atributu ,.title“, dale v ,,description najdete stru¢ny
popis dané¢ho souhrnu a v atributu ,,link* je ulozen odkaz na stranky, ze kterych byl

souhrn stazen.

Ktémto tfem povinnym segmentim miize byt pfiddno libovolné mnozstvi
segmentu ,,item*, které tvoii vlastni jadro celého souhrnu. V tomto segmentu jsou
popsany jednotlivé nové pribytky dané stranky. Vlastni atributy segmentu ,,item* jsou
stejné jako u nadfazeného kanalu ,title*, ,description” a ,link“ sjednim drobnym
rozdilem a to Ze jsou nepovinné, staci, aby byl piitomen jeden ze dvojce ,,description®
nebo ,,title*. Mohou zde byt i dalsi jako ,,author®, ,,category a ,,comments®. V atributu
»author je posilan email na autora daného prispévku, atribut ,,category v sob¢é drzi
zatazeni do jedné nebo vice kategorii, pod které ¢lanek spada, v ,,comments® je ulozen
odkaz na diskuzi k tomuto ¢lanku. Popis nutného atributu je vyznamové stejny jako u
nadfazeného kanalu, tzn. ,,description” obsahuje struény popis publikovaného ¢lanku,
avSak najdou se 1 vyjimky, kdy je v tomto atributu ¢lanek cely. Toto rozhodnuti je

ponechdno na autorovi RSS kanalu.

Zde nasleduje piiklad validni RSS 2.0 feed.

<?xml version="1.0"7?>
<rss version="2.0">

<channel>

<title>Denni souhrn</title>

<link>http://ukazkovyweb.cz</link>

<description>Posledni update</description>

<lastBuildDate>Tue, 01 Dec 2015 14:47:12 GMT</lastBuildDate>

<webMaster>admin@ukazkovyweb.cz</webMaster>

<item>
<title>Zavislost na PC hrach stoupa</title>
<link>http://ukazkovyweb.cz/novinky/zavislost-na-pc-

stoupa</link>
<description>Vedci obevily souvislosti mezi hranim PC her a
odtrzenim od reality </description>
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http://ukazkovyweb.cz/novinky/zavislost-na-pc-
http://ukazkovyweb.cz/novinky/zavislost-na-pc-

<pubDate>Fri, 01 Apr 2011 01:00:00
GMT</pubDate>

</item>

<item>
<title>Byl zabit vudce Islamskeho statu</title>
<link>http://ukazkovyweb.cz/novinky/vudce-Islamskeho-statu-
zabit</link>
<description>Americka armada potvrdila uspesny utok na vudce
Islamskeho statu</description>
<pubDate>Sat, 02 Apr 2011 14:12:00
GMT</pubDate>

</item>

<item>
<description>Zatim neni co noveho publikovat</description>
<pubDate>Wed, 02 Dec 2015 11:12:13 GMT</pubDate>

</item>

</channel>
</rss>
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3 Pouziti programu Pig

Tato Cast se zabyva ndvodem na pouzivani programu Pig, spousténim skriptii a
dalSimi vécmi potfebnymi k uspéSnému zvladnuti tkolu, ktery je potieba v programu
vykonat, at’ uz se jedna o prochazeni RSS souhrni nebo jinych zadani, pro které je tento
program vhodny. Dale budou téz diskutovany rizné zpusoby pfistupu K psani a spousténi

skriptd psanych v Pig Latin.
3.1 Pig Latin aneb jazyk pro Pig

Pro pouziti s programem Pig tvirci vytvofili vlastni dotazovaci jazyk, ktery se
Query Language), ktery umoziiuje zadavani dotazli na relacich. Pig Latin skript je tvofen
sérii piikazi kde kazdy z nich ma jednu ze tii funkei. Tyto funkce pracuji s daty a daji se
shrnout jako nacitani dat z jejich umisténi, transformace dat do potiebné podoby a jejich

ulozeni.

Pig Latin spoléha stejné jako vétSina ostatnich programovacich jazykt na klicova
slova, kterd daji kompilatoru védét, Ze toto je ptikaz, ktery méa néco vykonat. Kli¢ova
slova v podstaté neni mozné vynechat pro jejich dtlezitou roli pfi zpracovavani dat, jsou
to mimo jinych, ,,UNION®, ,GROUP* a ,,FILTER®. VSechny ukazky koédu a popisy
funkci byly ¢erpany z tohoto zdroje (13).

LOAD 'data' [USING function] [AS schemal];

Toto je zakladni syntaxe pro nacitani vstupnich dat. Sémantika napsané fadky nam
fika: ,,Nacti vstup ze souboru ,,data* v aktualni slozce, pouzij k nacteni tuto funkci a
interpretuj data do tohoto schématu. “. Slova ,,LOAD®, ,,USING* a ,,AS* jsou klicova
slova a maji v této ukazce specificky vyznam. Kli¢ova slova ,,USING* a ,,AS” je mozné
V této syntaxi vynechat a poté bude pouzita vychozi funkce ,,PigStorage a data nebudou

dosazena do schématu.

PigStorage slouzi jako vychozi uchovavajici funkce. Popisuje, jako prochazet
vstupni data tak, aby byla rozpoznana a stara se i1 o styl jejich ukladéani. Tato funkce
prochazi vstupni soubor a s kazdou jeho fadkou zachazi jako s jednorozmérnym polem,

které ulozi do samostatné relace v databazovém pojeti odd€lujici jednotlivd pole
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n LOAD "myfile.txt"' A5 (fl:imt, f£2:imnt, £3:int):

L

LOAD '"myfile.txt' USING PigStorage (*\tf) AS (fl:int, f2:int, £3:int):

DESCRIEE A;
a: {fl1: int,f2: int,f3: int}

ILLOUSTEATE A;

| a | £1: bytearray | £2: bytearray | £3: bytearray |
| | 4 | 2 | 1 |
| a | £1: imt | £2: int | £3: int |
| | 4 | 2 | 1 |

Obrazek 2 Priklad pouziti finkce LOAD (23)

textovym fetézcem, ktery dostane jako vstupni parametr. Pokud je tento ,,string®

vynechan, je dosazena vychozi hodnota, coz je ,,\t, bézné znamy jako tabulator.

AS umoZiluje vyuziti pojmenovani jednotlivych sloupcti v polich a také urceni
datovych typu, které budou pro tyto sloupce pouzity. V nasledujicim piikladu budou
vyuzity tii sloupce s nazvy fl az f3 a kazdy z téchto sloupcti bude pouzivat datovy typ

Integer.

LOAD 'myfile.txt' AS (f1:int, f2:int, f3:int);

USING jako volitelnd polozka syntaxe umozinuje programatorovi nadefinovat 1
vlastni funkce pro nacéteni vstupniho souboru a Ize tedy funkci ptizpusobit pro nacitani
jakéhokoliv vstupniho souboru, ktery je vhodny pro strojové zpracovani (mé jednoznacné
definovana pravidla pro jeho strukturu, jako naptiklad XML). Na Obrazku €. 2 je ndzorné

zobrazeno pouziti téchto dvou klicovych slov a zobrazeni jejich vysledki.

Pouziti klicového slova AS a pojmenovani sloupcii ndm umoziuje pozdéji tyto
sloupce adresovat pravé pomoci téchto jmen, ktera jsou pro jednotlivé sloupce zadéna.
Pokud vSak toto pojmenovani vynechame, musi zde byt moznost jednotlivé sloupce
adresovat i nadale. Tato moznost existuje v podobé programatory bézné pouzivaného
adresovani pole, ve form¢ pocitani vzdalenosti od prvniho sloupce daného pole, tzn. $0

pro prvni sloupec a o jedni¢ku vyssi pro kazdy dalsi.

-14 -



Pig pouziva zakladni jednoduché datové typy a par komplexnich. Mezi
jednoduché datové typy, které Pig pouziva, patii ,.,int“ a ,long* pro cela Cisla véetné
znaménka, ,,float“ a ,,double” pro ¢isla s plovouci desetinnou ¢arkou. Dale je mozné
vyuzit datové typy jako ,,bolean” pro hodnoty pravda/nepravda nebo ,,datetime* pro
zaznamenani data véetné ¢asu. Mezi jeho jednoduché datové typy patii dva druhy poli,
jeden se nazyva ,,chararray* a slouzi pro uchovavani textovych fetézci ve formatu UTF-8,
druhy je zndm pod jménem ,,bytearray. Podle definice v dokumentaci jde o blob, coZ Si

nejsem jisty, jak pfesné by méla data ulozena v tomto poli vypadat.

Komplexni datové typy pouzivané programem Pig jsou oznaceny jako ,,tuple®,
,bag™ a ,map*“. Tuple, neboli par, oznaCuje sefazenou sadu poli (napf. ,,(19,2)*). Bag
oznacuje kolekei téchto para (napt.: ,,{(19,2), (18,1)}*) a nakonec do Map ukladame pary
kli¢t s hodnotami (napt.: ,,[open#apache]®). Timto systémem by se daly tyto komplexni
datové typy piirovnat k databdzovému systému, kdy par funguje jako fadek databaze a
Bag jako tabulka. Je tu vsak jeden veliky a zasadni rozdil oproti databazim a to v tom, ze
jednotlivé pary (Slovo par je vyvozeno z piekladu a nesouvisi se skute€nymi pary ve
smyslu poctu sloupcti.) v Bag mohou mit rlizné pocty sloupcti, ¢imz neni dodrZen princip

ACID pouzivany v rela¢nich databazich.
Syntaxe pro Tuple:

(field [, field ...])
Syntaxe pro Bag:

{tuple [, tuple ...] }
Syntaxe pro Map:

[key#value <, key#value ...> ]

Jak je vidét na piikladu syntaxi Tuple a Bag, jsou tyto komplexni datové typy
pfipraveny na obsahovani sebe sama, neboli uvnitt Tuple mize byt dalsi vnitini Tuple a
Bag mitize obsahovat téz vnitini Bag, ty se poté rozliSuji pomoci hranatych zavorek, jak
je uvedeno v syntaxi. V této praci, pokud se budu zminovat o relaci, ¢i tabulce, bude se

mluvit o vnéjsich, tedy celych pytlich (Bag).

Dale si predstavime nékolik operatort, kterymi se manipulujeme s daty, fadi data,

piipadné fikdme, s ¢im maji funkce pracovat.
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alias = FOREACH { block | nested_block };

Alias zde zastupuje nazev proménné, podobné jako tomu bylo u schématu pii
nacitani vstupniho datového souboru a pojmenovéavani jednotlivych sloupcii podle
schématu. Kli¢ové slovo FOREACH ftika: ,,Pro kazdy prvek z relace vykonej danou
funkci®. Ptiklad pouziti je na nasledujicim obrazku.

X = FOREACH A GENERATE *;

DUME X:
(1,2,3)
(4,2,1)
(8,3,4)
(4,3,3)
(7,2,3)
{8,4,3})

X bude stejné srelaci, kterd vznikne aplikovanim funkce klicového slova
GENRARTE na kazdy prvek v relaci A, jednoduSe by se dalo fici, ze zkopirujeme
A do X. GENERATE s parametrem hvézdicky totiz diky tomu, Zze hvézdicka je zastupny

Obrazek 3 Priklad pouziti funkce FOREACH (13)
znak, vygeneruje to samé, co této funkci ptijde na vstup.

Diky funkci FOREACH muzeme pocitat, kolik prvkid se v pytli nachazi a tedy

zjistit, kolik vnitinich part, ptipadné dalSich vnitinich pytl relace obsahuje.

Velice uzite¢nou funkci je funkce FILTER, jiz pouZijeme v piipadé, Ze

potiebujeme odfiltrovat nepotiebna data. Nasleduje syntaxe:

alias = FILTER alias BY expression;

Znovu se zde opakuje alias, ktery nam udava, jak se bude jmenovat nové vznikla
relace, dale klicové slovo FILTER, poté jméno relace, ze které¢ budeme filtrovat a dalsi je
klicové slovo AS, jehoZ definice jiZ byla zminéna u funkce LOAD, jehoZ vyznam je zde

stejny, véetné vyrazu expression.

Obcas je nutné vyfiltrovat data od opakujicich se prvkd, které by se nam mohli
plést do dalSich vypocti, jako je napiiklad spocitani jedinecnych prvka v dané relaci, pii
némz potfebujeme opravdu pouze unikatni zédznamy. Toto odfiltrovani provedeme

klicovym slovickem DISTINCT v nasledujici syntaxi:

alias = DISTINCT alias [PARTITION BY partitioner] [PARALLEL n];
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Zde, jiz po n€kolikaté, alias vysledného pytle, dale klicové slovo DISTINCT a
jeho parametrem je vstupni relace. Kli¢ové slovo ,,PARTITION BY* ndm udava, ktery
rozdélova¢ ma byt pouzit, podobné jako klicové slovo PARALLEL, jehoz vstupem je
pocet redukénich kroktl, kterym se miize zvysit paralelizmus. Tyto polozky nepovinné a

vice je o nich napsano ve zdroji (13).

Spolu s databazemi ma Pig nejenom spolecné nékteré vlastnosti ale i klicova
slova, jednim z nich je klicové slovo JOIN, které spojuje jednotlivé relace dohromady
tak, jak se tomu dé&je u relacnich databazi v¢etné jeho variant LEFT, RIGHT, FULL atd.
Funkce outer JOIN zde ale neni omezena pouzitim jednoho typu slu¢ovani jako u MS-
SQL databazi.

Syntaxe pro vnitini JOIN(inner):

alias = JOIN alias BY {expression|'(‘expression [, expression ...]')'} (, alias BY
{expression|'('expression [, expression ...]')'} ...) [USING 'replicated' | 'skewed' | 'merge’
| 'merge-sparse'] [PARTITION BY partitioner] [PARALLEL n];

Syntaxe pro vnéjsi JOIN(outer):
alias = JOIN left-alias BY left-alias-column [LEFT|RIGHT|FULL] [OUTER], right-alias BY

right-alias-column [USING 'replicated' | 'skewed' | 'merge'] [PARTITION BY partitioner]
[PARALLEL n];

V kazdém slouceni (JOIN), mame na vybér z n€kolika moznosti, které pouzit,
vSechny moznosti jsou znazornény v syntaxi nahote. Kli¢ova slovy ,,BY* ur€uji, co s ¢im
se ma spojit, tedy, co spolu souvisi a ma byt umisténo do jedné fadky. Dalsi nové klicové
slovo USING ma n¢kolik vstupnich parametrii. Vstupni parametr ,replicated” nam
umoziuje Spojit relaci se sebou samou tim, Ze se znovu zkopiruje. Pro tento parametr je
jde pouzit pouze vnéjsi levé slouceni. Vstupni parametr ,,skewed* je podrobné&ji rozebran
v dokumentaci. Dalsi parametr ,,merge* slouzi pro pouziti v situaci, kdy byly jednotlivé
tabulky jiz sefazeny jinou funkci JOIN a bylo by tedy zbyte¢né znovu prochazet fazemi
fazeni a tfidéni, coZ umozinuje znac¢né usetieni vypocetniho vykonu vynechanim nékolika

prichodt skrz veskera data, které spojované tabulky obsahuji.
3.2 Béh programu Pig

Ve tieti Casti této prace bude feSen hlavni kol této prace pomoci prostiedkl

programu Pig. Aby ale toto mohlo byt uskutecnéno, je potieba vytvofit jakysi ivod do
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pouzivani tohoto programu a jeho specifickych technickych detailti, na jejichz zékladech

program pracuje. Tyto informace jsou ¢erpany ze zdroja (13), (14) a (15).

Ptikazy vytvorené V jazyku Pig Latin mohou byt v programu Pig zpracovany
pomoci skriptli nebo i1 spustény v ptipadé potieby pomoci podprogramu Grunt. Pig
umoziuje nékolikero verzi méda, ve kterych poté pracuje. Uzivatel si mize vybrat mezi
pouzitim lokalniho modu, pouze s pouzitim lokalniho vypocetniho vykonu bez rozsifeni
0 paralelizaci na ostatni pocitace nebo pouzije mod s pouzitim MapReduce rozhrani a

paralelizaci zpracovani ukolt.

Grunt funguje jako interaktivni ptikazova tadka, ktera je soucasti programového
vybaveni prostfedi Pig, kterou je mozné spustit pfimo z ptikazové tadky pomoci
nasledujiciho ptikazu.

S pig
Pomoci tohoto piikazu dojde ke spusténi Grunt z ptikazové tadky, ze které je

mozné pomoci dalSich ptikazii provadét pozadované operace.

Pokud chceme specifikovat spoustény mod, ve kterém ma Pig bézet udélame to
nasledujicimi piikazy:
S pig —x local

Pro spusténi v Lokalnim modu bez paralelizace.

$ pig —x mapreduce
Tento mdd je nastaven jako vychozi a tedy je jedno, jestli spustite Pig s timto
vstupnim parametrem nebo bez parametru jako je uvedeno nékolik tadek vyse. Po

spusténi je tedy spustén Grunt, ktery vypada takto:

grunt>
V tuto chvili je mozné zacit vkladat jednotlivé piikazy v jazyce Pig Latin a Grunt
je zacne jeden po druhém vykonévat. Pokud bychom chtéli tyto ptikazy spustit najednou

v davkovém skriptu, existuji pro nas dvé moznosti jak to provést.

1. V prosttedi Grunt po spusténi zavolat piikaz ,,exec* nebo ,,run a za n¢j

zadat nazev a cestu ke skriptu napt. ,,mujSkript.pig* ve tvaru:
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S pig
grunt> run mujSkript.pig

2. Nebo rovnou pfti spousténi programu zadat jako vstupni nebo dalsi vstupni
parametr ndzev skriptu a cestu, ktery se ma po spusténi vykonat. Touto
moznosti je oSetfena moznost ekvivalenci zakladniho spusténi skriptu
V obou piipadech.

S pig mujSkript.pig
S pig —x local mujSkript.pig

Dal$im vyuzZitim vstupnich parametri miize byt zadani vstupnich proménnych,
které se daji pouzit ve skriptu jejich substituci. Takto zaddvané vstupni parametry by se

zadavaly timto zptisobem:

-param promenal=hodnotal -param promena2=hodnota2
Pokud bychom chtéli k t¢émto proménnym pfistupovat ve skriptu, stac¢i pouzit

jednoduchy tadek kédu v jazyce Pig Latin, ktery by vypadal podobné¢ jako tento:

alias= FILTER data BY field = ‘Spromenal’;

Seznam téchto proménnych lze importovat i ze souboru, staci tento soubor
vytvofit a uloZit do néj proménné v tomto tvaru:
promenal=hodnotal

promena2=hodnota2
promena3=hodnota3

A poté uz jenom specifikovat umisténi a nézev tohoto souboru jako vstupni

parametr pii spusténi Pig

-param file mujSouborSParametry

M¢ jako velice zajimava moznost, co se tyCe zaujeti a vyuziti v budoucnu, ne vSak
V této praci, se ukazala moznost vyuziti Hadoop projektu s nadstavbou Pig v externich
Java programech, kdy pro jejich pouziti je potfeba pouze importovat jejich JAR knihovny
do projektu a poté uz lze pouzivat jejich tiidy podle potieby.

Pro pouzivani Pig dotazii zJava aplikaci musi byt vytvoiena instance
»PigServer()* tfidy v€etné nastaveni pracovniho mddu, jestli ma server béZet jen lokalné

nebo vyuzit MapReduce. Jednotlivé dotazy poté provadime pouzitim funkce
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»RegisterQuery()“ na vytvofené instanci serveru a zadanim dotazu v Pig Latin jako
argument pouzité funkce. Ostatni funkce pouzivame stejné piimo jako kli¢ova slova
vV Grunt, takze pokud chceme vystup dotazu ulozit do souboru, zavolame funkei ,,Store()*

Z instance serveru a jako jeji parametry zaddme jméno a cestu, kam ma byt soubor ulozen.

Zajimava je i moznost pouzit vytvorené skripty i v externim Java programu
zavolanim funkce ,,RegisterScript()“. Nakonec je tu jesté jedna, celkem dulezita
informace, neni to nic zdvazného, jen je potieba si na to da pozor. Pokud je Hadoop/Pig
pouzivan externé, tak dokud pii prochézeni skriptu nenarazi na kli¢ové slovo ,,DUMP*
nebo ,,STORE® v Pig Latin jazyce, tak neprovede Zadnou operaci s daty, nic nenacte, nic

nezpracuje.

Diky tomuto Application Programming Interface (API), je mozné vyuziti pfimo
ve webovych aplikacich a dalSich programech, které maji pfistup na internet a mohou

tedy komunikovat naptiklad pravé s GCE a narocné ukoly zpracovavat tam.
3.3 Priklady pouziti

Abychom si udé¢lali lepsi predstavu, jak Pig pomoci Pig Latin pracuje. Pfedstavim
zde kompletni skript na zpracovani dat jako ukézku, na které si ukdZeme, jak tento
program pracuje. UkdZeme si zadani zpracovani dat a vyfesSeni tohoto ukolu pomoci

skriptu, véetné komentate vysvétlujiciho funkce programu, jeho vstupy a vystupy.

Vstupem pro tento vzorovy piiklad bude textovy soubor, ve kterém budou uloZzeny
data ve formatu, kdy jednotlivé sloupce budou oddéleny tabulatory, fadky budou
jednotlivé fadky. V této databazi budou uloZeny jména hracu, her, které hraji a jejich
skére v dané hie. Jméno souboru je ,hernivysledky.in“ a piikladem by mohla byt
nasledujici fadka.

Tom Mario 1234
Zde mame jednoduchy ptiklad, jak by mohla byt data ulozena. Mame zde jméno

hrace ,,Tom*, dalSim zaznamem je jméno hry, kterou hral ,,Mario* a dosazené skore

,,1234 v bodech.

Dal$im vstupnim souborem budou doplitkové informace o hracich, jméno souboru

je ,.hraci.in®“. Nasleduje ptiklad, jak by mohly byt ulozeny informace o véku.
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Tom 19

V tomto piipadé je zase prvni jméno hrace ,,Tom* a za ni nasleduje informace o
véku oddé€lend tabulatorem ,,19%. Tato data jsou zpracovana za ucelem zjisténi
prumérného véku pro kazdou hru, jsou smyslena a slouzi pouze k demonstraénim a¢elim
pro piedstavu mozného vyuziti.

Z téchto vstupnich dat zjistime, kdo nahral nejvyssi skore pro kazdou hru a jaky
je pramérny vek hrace dané hry. Pro ucely v realném svété by tato studie mohla slouzit
naptiklad pro potieby vyvojait nebo developert jako informace, na kterou vékovou

skupinu maji danou hru zaméfit pifipadné pro marketingové oddéleni na koho zacilit

pfipravovanou reklamu.

Nasleduje priklad, jak by takovyto skript mohl vypadat:
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vysledky = LOAD 'Svysledky vstup' USING PigStorage('\t') AS (jmeno:chararray, hra:
chararray, vysledek: int);
herni_vysledky = GROUP vysledky BY hra;
top_herni_vysledky = FOREACH herni_vysledky
{ top_vysledky = ORDER vysledky BY vysledek DESC;
top_vysledky_bag = LIMIT top_vysledky 1;
GENERATE FLATTEN(top_vysledky bag); }
DUMP top_herni_vysledky;
hraci = LOAD 'Shraci_vstup' USING PigStorage('\t') AS
(jmeno:chararray, vek:int);
vysledky hrace=JOIN hraci BY jmeno, vysledky BY jmeno;
sdruzene_vysledky hrace= GROUP vysledky hrace BY hra;
prumerne_veky = FOREACH sdruzene_vysledky hrace GENERATE skupina,
AVG(vysledky_hrace.vek) AS vek:float;
DUMP prumerne_veky;

Ve skriptu ,,nejlepsi_vysledky.pig™ jsou pouzité dvé proménné jako vstupni
parametry z ptikazové tadky, jedna se o ,,vysledky vstup® a ,hraci vstup®. Tyto dvé
proménné jsou vyuzity pro vlozeni dvou vstupnich soubort. Pro spusténi s ptikladovymi
vstupnimi soubory, které jsou umistény v aktualni slozce, bychom zadali tento vstup do
piikazové fadky:

S pig —param vysledky vstup=hernivysledky.in —param hraci_vstup=hraci.in
nejlepsi_vysledky.pig

Zpracovani prob&hne nésledujicim zplisobem. Program nacte obsah souboru
,hernivysledky.in“ a ulozi si je do paméti jako Bag se jménem ,,vysledky* a nazvy
sloupcti od prvniho: “jmeno®, ,,hra* a ,,vysledek", prvni dv€ budou typu ,,chararray* a
posledni typu ,,int“. Po nacteni bude provedeno sdruzeni ptibuznych zaznami nad
sloupeckem vysledky podle jednotlivych her, coz nam vytvofi relaci ,,hra_vysledky*,
kterd ma v jednom sloupecku nazvy her a v druhém vnitini Bag, ktery obsahuje vSechny

zaznamy, kde se vyskytuje ndzev dané hry.

Dalsim piikazem se vysledky jednotlivych her sefadi od nevétsiho po nejmensi a
pouze prvni par od kazdé hry je vygenerovan jako vystup. Ptikaz ,,DUMP* vypiSe
vysledky na obrazovku. Pokud bychom chtéli vystup ulozit do souboru, coz by pro dalsi
vyuziti bylo ur€it€¢ vhodnéjsi, pouzili bychom ptikaz ,,STORE®“ a vystup bychom tak
ulozili. Nésleduje ptiklad vystupu:
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(Tom,Mario,1234)
(Pepa,Tetris,897)

Poté je naCten druhy vstupni soubor se jménem ,hraci.in“ pomoci zastupné
proménné ve skriptu a nyni se spoji ,hraci a ,,vysledky* dohromady v jeden celek,
v jednu tabulku, kde jsou relace propojeny s pouzitim jména hrace. S timto spojenim je
mozné urcit, u které hry je jaky primérny vek jejich hraci. Staci jednoduse pouzit funkcei

»AVG*, nasleduje ptiklad vystupu:

(Minecraft,22,5)
(Tetris,20)

Tento skript byl spustén na vytvofeném testovacim prostiedi, popsaném v prvni
Casti (GCE), na které byl nainstalovan Hadoop a Pig ve verzi 0.15.0, posledni dostupna
dokumentace je pro verzi 0.14.0 a na tuto dokumentaci jsou navazany zdroje v zavéru

této prace.
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4 Prekazky

Stranek, které poskytuji RSS feeds pro své navstévniky je opravdu mnoho a
protoze je toto naprosto bézny zpiisob informovani o novinkach, byly vytvoieny
standardy pro toto informovani, urcujici pfesny format, které tyto novinkové kanaly musi
splitovat, aby jejich novinky mohly byt spravné€ ¢teny programy na ¢teni a agregaci téchto
kanalt. Tyto formaty zahrnuji RSS a Atom standardy. Pro tcely této prace, tedy analyzy
uplatnéni programu Pig a analyzy dat velkych rozsahti jsem pouzil RSS soubory jako

vstup a metody a nastroje byly pouzity na téchto souborech.
4.1 Predpokliadané vysledky

V této Casti se budu vénovat zkoumani otazek, které pii analyze dat aplikaci je
potteba zodpovédét. Tti rizné druhy vysledku mohou byt vystupem, ke kterému bychom

se mohli dostat:

1. Seznam populdrnich slov v dennich novinkach podle data
2. Pocty u vicenasobného vyskytu urcitych slov v téchto ¢lancich

3. Seznam novinek, které splituji hledané slovo nebo souslovi

Prvni, co budeme v datech hledat, jsou vyskyty slov v novinkach podle data,
abychom si udélali predstavu, jaka slova se béZzné vyskytuji pfi publikaci zprav. Tyto
slova odfiltrujeme a zbyld slova pouZijeme pro urCeni vyskytovych trendf.. DalSim
krokem bude sledovat tyto trendy v pribéhu ¢asu, jak se méni. Pokud nastane napiiklad
vice medializovana udalost, jako napfiklad nesStastné udalosti, pfirodni katastrofy c¢i
politické pieslapy, mély by se postupné slova, spojena s touto udalosti, objevovat Casté&ji
ve zvefejnovanych zpravach. Postupem casu, jak informovani o téchto udélostech
odborné ,,vySumi®, mély by se pocty slov spojované s témito udalostmi zase snizit.
Aplikace, analyzujici tyto datové proudy, by méla tento jev zachytit a po pouziti dotazli
odpovédet seznamem nejfrekventovanéjSich a zaroven relevantnich slov ve zpravach pro

dany den za urcité obdobi.

Abychom se mohli detailng€ji dotazovat a provést hlubsi analyzu chovani téchto
trendli, potfebujeme zjistit jejich funkcionalitu, jak Casto se néktera slova vyskytuji
dohromady v rtznych novinkach podle data. Program pfijima jako vstup ve formé

parametrii libovolny pocet slov a spocita vSechny piispevky podle data, kde se tyto slova
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vyskytuji dohromady. Déle jsou tyto vysledky slouceny do skupin podle zdroje, ze
kterého pochazeji, podle ¢ehoz zjistime, jak ktery zdroj toto téma pokryva v celkovém

spektru zdrojii a ukaze rozdily mezi jednotlivymi zdroji.

Muzeme téz vyhledavat podle regularniho vyrazu, kdy jiz neziskdme pouze
seznam slov, ktera se nejcastéji opakuji, ale pfimo dany ptispévek. Uzivatel pouze musi
vytvofit regularni vyraz, podle kterého se ma ¢lanek vyhledat. Toto umozni uzivateli full-

textové vyhledavani.
4.2 Omezeni

ResSeni vysledkli této pradce neni mifeno na vyfeSeni vSech problémi
S automatickym zpracovanim webovych kanall, ale pouze slouzi jako ptiklad pouziti
programu Pig. Proto jsem ur€il urcité mantinely, abych se mohl soustfedit na jadro

problému a netesil méné dulezité detaily.

Pro zjednoduSeni analyzy vstupli bylo pouZito pouze RSS kandld, aby nebylo nutné
upravovat algoritmy pro zpracovani riznych druhl dat (napf. Atom). Dale nékteré
stranky nedodrzuji standardy RSS uplné do detailu, takze pouze stranky, které se jich drzi

podobnym zpiisobem, byly vybrany k analyze.

RSS specifikace neurcuje, jestli se v ,,description bude posilat pouze stru¢ny popis nebo
¢lanek cely, toto rozhodnuti je ponechano na vydavateli onoho kanalu. Presto, Ze by
zpracovani celého ¢lanku piineslo vice svétla na danou udalost, pfineslo by to vice
probléma nez uzitku. Nekolik problémi zde zminim pro ptredstavu. Kazda webova
stranka m4 vlastni design, ktery mize byt naprosto odlisny od jiné, tudiz by bylo potteba
nejdiive kazdou stranku manudlné analyzovat a pfipravit pro ni vstupni rozhrani,
abychom mohli extrahovat pouze chtény ¢lanek s vynechdnim ostatnich Clanki a tfeba 1
reklamy, ktera se na zpravodajskych webech vyskytuje velice ¢asto. Navic toto rozhrani
by bylo zavislé na konkrétnim designu, a pokud by se tento design zménil, bylo by potieba
upravit i toto vstupni rozhrani. Mozna by v tomto pfipadé mohlo byt vyuZzito technik
strojového uceni, ale toto neni v zaméteni této prace. Z téchto divodii bude analyzovan

pouze vystup z RSS kanali.

Dal$im neméné¢ vaznym problémem k zamySleni je pouziti riznych jazyki. VSechny

pouzité RSS kanaly webovych stranek jsou pouze v jednom jazyce, protoze pii pouZiti
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vice jazykt by bylo potieba prekladat jednotliva klicova slova nemluvé o jejich rozdilném
vyznamu, tedy rozdilech v sémantice, kdy kazdé slovo nemusi mit smysluplny pieklad
do vSech pouzitych jazyki, aby mohli byt vysledky relevantni, bylo vybrano pouze
nékolik zdroji. I kdyZ by teoreticky mohlo byt pouzito pteklddaciho modulu, neni to

Vv zaméteni této prace.

Ptesto, ze je mozné agregovat zpravy z riznych ¢asovych zén, byla pouzita pouze jedna
¢asova zona pro minimalizovani indiferenci rozdilného ¢asu vydani novinek v kanalu a
vSechny Casy byly akceptovany jako jedna veliké spolecné ¢asova zéna. Vice informaci
o tomto problému bude rozebrano v kapitole 8. Pokud by nebylo prozatim pouzito zdroju
Z jedné Casové zony, chyba by piesto nebyla pfili§ velka, protoZze okno pro tuto chybu je
pouze 24 hodin, tedy od -12 do +12 hodin od UTC.
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5 Nasazeni platformy Pig

4

Data zpracovavana v této praci a celé prostfedi bézi na GCE od spolecnosti
Google Inc. Tato Cast obsahuje podrobny ndvod na pfipravu prostiedi a nastaveni vSech

soucasti pro potfeby této prace.
5.1 Nastaveni prostredi

Abychom mohli zadit s pfipravou a realizaci cloudového prostiedi, ve kterém
budeme zpracovéavat data, musime nejdiive provést registraci u spole¢nosti Google. Na
konci této sekce najdete seznam potiebnych informaci, bez kterych neni mozné zacit tyto
sluzby vyuzivat. Abychom mohli zacit vyuzivat sluzeb GCE, budeme potiebovat ucet u

spole¢nosti Google.

Zacneme zaloZenim emailové schranky. Do internetového prohlizece zaddme

adresu www.google.cz, v pravém hornim rohu klikneme na odkaz ,,Gmail®“. Otevie se

nam stranka accounts.google.com, kde klikneme na odkaz ,,Vytvofit ucet”. V tuto chvili
jsme piesmérovani na stranku ,,Vytvoreni uctu Google®. Po levé strané¢ mizeme zjistit,
K ¢emu vSemu nam muize byt ucet Google prospésny a jaké vSechny sluzby mizeme
vyuzivat. Na pravé strané sidli tabulka, kde doplnime kolonky Jméno, Piijmeni, do dalsi
kolonky vyplnime zvolené uzZivatelské jméno. Nasledujici kolonka bude obsahovat heslo,
které musi spliiovat délku alespont 8 znakl. Pii kliknuti do této kolonky obdrzime
doporuéeni, abychom nepouzili heslo z jiného webu nebo heslo snadno ptedvidatelné
Z bezpecnostnich divodu. Je dobré na tuto bezpecnost myslet jiz dopiedu, nebot’ diky
tomuto U¢tu mizeme vyuzivat velké mnozstvi sluzeb a nékteré jsou placené, nemluvé o
ostatnich sluzbach ¢i dal§ich vécech navazanych na emailovou adresu. Kolonka pod touto
je vyzadovéna pro ovéfeni hesla, aby bylo zajisténo, ze vime, jaké heslo jsme zadali a
pamatujeme si ho. Nasleduje fadek pro datum narozeni sloZeny ze tfi poli, jsou pro den,
meésic a rok. Dalsi fadek je pro telefonni Cislo, sice v tuto chvili neni vyZzadovano, ale
souzi k dodatecnému zabezpeceni Vaseho uctu, doporucuji vyplnit. Zbyva uz jen Capcha
pro ovéteni, Ze toto neni Ucet vytvafeny automatizovanym néstrojem a misto, tedy stat,
ze kterého je tcet zakladan. Dal§im krokem je potvrzeni souhlasu s ochranou soukromi a
smluvnimi podminkami. Po odsouhlaseni jsme pfesmérovani na pfivitani, ze které ho

pokracujeme tlacitkem ,,Pokracovat do sluzby Gmail*
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V dob¢ psani této prace spole¢nost Google nabizi dotovani jejich sluzeb na
Google Cloud Platform (GCP) (16) v hodnoté 300$ (17), pro vyuziti této dotace je potieba
piihlaseni ke svému uc¢tu u spolecnosti Google a doplnéni nékolika dalSich udaji do

registracniho formulare.

Na strance Google Cloud Platform (16) klikneme vpravo nahofe na modré tla¢itko
,Free-Trial®, které nas pfesméruje na stranku registracniho formuléfe. Po pravé strané
jsou zobrazeny dodate¢né informace o sluzb¢ a nejcastéji kladené dotazy. Po levé strané
zacneme vypliovat registracni formulaf. Jak jsem jiz zminil dfive, tato platforma slouzi
pro komer¢ni tcely a je orientovana na podnikatelské subjekty, to sice nevylucuje pouziti
pro osobni nebo studijni ucely, ale nenabizi sluzby zdarma, tedy vSechny sluzby jsou

placené, a i kdyZ vyuzivate dotovany kredit, ptijde Vam faktura.

Prvnim polem formuléfe je zemé, tato zemé¢ je predvyplnéna podle volby zemé
Z registrace uctu Google, ale je mozné zvolit jinou. Nésledujici pole obsahuje ménu, tato
meéna je v tuto chvili pevné stanovena na Americky dolar a Google nenabizi jeji zménu.
Dalsi pole se jmenuje ,,Tax information“ a slouzi k vyplnéni danovych udaja.
Pokra¢ujeme vyplnénim obchodniho jména, které se objevi na vystavené faktufe

(obchodni jméno, jméno, adresa, PSC, mésto) a hlavnim kontaktem pro spole¢nost.

Posledni dvé ¢asti se vénuji zptisobu platby za sluzby a komunikaénimu jazyku
Vv platebnim styku. Pro aktivaci u¢tu na Google Cloud Platform je potieba vlastnit
bankovni ucet s debetni nebo kreditni kartou a povolenymi platbami na internetu.
Ptiprava takového uctu je mimo zaméteni této prace. Zadame cCislo karty z jeji predni
strany do prvniho pole, dalsi dvé pole zaplnime mésicem a rokem konce platnosti karty
ve tvaru MM/RR a nasledujici posle slouzi k zadani bezpecnostniho koédu uvedeného
Z druhé strany karty, ktery je na druhé strané, aby nebylo mozné jednoduse zaznamenat
pouze jednu stranu karty a jiz kartu zneuzit. Posledni pole platebnich udaja, pokud je
zaSkrtnuté pole, které uvadi, ze adresa u karty je shodna s adresou uvedenou vyse, je
pfipraveno pro zadani jména drzitele karty. Nasleduje vybér komunika¢niho jazyku
Vv platebnim styku a potvrzeni souhlasu a ptecteni ,,Google Cloud Platform Free Trial
Terms of Service* (18). Cely formulaf odesleme kliknutim na modré tlac¢itko ,,Accept and

start free trial* hned pod formularem.
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Pokud je vse v potradku, jsme piesmérovani do uvodni obrazovky GCP a dotazani
na nazev naseho projektu (pokud je toto nas prvni projekt). PokraCovani najdete v Casti

nastaveni nastroju.

5.1.1 Nezbytné informace potfebné pro pfipravu prostiedi
Jedna se o informace, které jsou nezbytné a bez téchto informaci nelze v registraci
pokracovat. Ostatni informace zminéné v textu vySe jsou jen doplitkové a maji pouze vliv

na komfort, bezpecnost ¢i jiné aspekty pouzivani zminénych ucti.

5.1.1.1 Informace pro zaloZeni uctu Google
e Jméno a Pfijmeni
e Uzivatelské jméno
e Heslo

o Stat

5.1.1.2 Informace pro registraci v Google Cloud Platform
o Stat
e Obchodni jméno a/nebo Jméno
e Fakturaéni adresu
e Hlavni kontakt

o Cislo platebni karty, jeji platnost a bezpe¢nostni kéd a jméno drzitele
5.2 Nastaveni nastroju

Nastaveni néstroji Ize upravovat po tvodnim piihlaseni do GDC. V levém hornim
rohu, vedle ndzvu se nachdzi tii vodorovné ¢arky, které jsou vstupem do menu konzole,

kde se provadi potfebné nastaveni.

5.2.1 Google Compute Engine

Pro nastaveni virtualnich stroji, na kterych pobé&zi budouci analyza, nastavujeme
kliknutim na menu konzole a v sekci ,,COMPUTE® vybereme moznost ,,Compute
Engine“, kdy se nam otevie ovladaci panel pro vytvafeni a spravovani vypocetniho
systému. Na levé stran¢ jsou uvedeny jednotlivé sekce jako ,,VM instances®, ,,Disks®,
»Metadata“ a dal$i. Zvolime moznost VM instances, pokud by nebyla naétena jako

vychozi. Prvni, na co nam padne pohled, je graf vyuziti CPU v procentech. Nad timto
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grafem se nachdzi menu pro ovladani virtudlnich instanci (vytvoreni, spusténi, restart
atd.), klikneme na vytvofeni (New instance), nasledujicim formuléfi zvolime jméno,
geografickou zoénu, v jakém data centru maji servery bézet fyzicky, druh virtualniho
stroje. Pro zkuSebni ucet existuji omezeni na maximalni moznost 2 virtualnich jader
s n¢kolika riznymi moznostmi nastaveni od 3,5 GB paméti pro jadro piipadné vice
paméti nebo rychlejsi procesor. Po vylepSeni druhu naSeho uctu je mozné vyuzivat az 32
jadrové virtualni procesory. Formulai pokracuje nastavenim boot-disku, kde mame na
vybér z Sirokého vybéru od linuxovych systémi az po Windows server 2012 R2 DcE. U
nastaveni boot-disku najdeme i moznost vybéru, jestli bude disk SSD nebo magneticky.
Uz zbyva jen nastaveni Firewallu a nastaveni opravnéni pro jednodusi verzi vytvoreni
managementu, siti a ptistupu. Tuto nastavenou instanci mizeme bud’ vytvofit tlac¢itkem
,Create” nebo zrusit tlacitkem ,,Cancel”. Pro pouziti Hadoop na Google Computing
Engine neni potieba vytvaret samostatnou instanci, tento popis slouzi pouze pro piedstavu

vlastnoru¢ni ptipravy, viz niZe.

5.2.2 Apache Hadoop

Apache Hadoop na virtudlni prosttedi GDC nasadime snadno diky
predpiipravenému feSeni od spolecnosti Google, které sice nepouziva nejnovéjsi verzi
Apache Hadoop hned po vydéni, ale zkuSenosti z komercnich systémil ukazuji, Ze
komer¢né nabizené aplikace jsou pozadu s nasazovanim novych verzi z divodi testovani
stability nové verze a ta je nabizena aZ po Ovéfeni stability, aby se zajistila pozadovana

kvalita nabizenych sluZeb, proto tedy starsi verze neni na Skodu.

Zacneme kliknutim na menu konzole a vybereme moznost ,,Cloud Launcher®.
Objevi se nam rozhrani Cloud Launcher, kde mame moznost spustit v tuto chvili az na
161 raznych projekti a tyto projekty miZzeme prohledavat zaddnim ¢éasti nazvu do
vyhledavaci fadky. Pokud nevidime projekt Apache Hadoop na prvni strance, zadame do
vyhledavani ,,Hadoop* a klikneme na nalezenou polozku. Na strance, kterd se nacte po
kliknuti a zobrazi ndm stru¢né informace o projektu a odkaz na stranky vyvojare (Apache
Software Foundation) a dale diilezité modré tlacitko ,,Launch on Compute Engine* jehoz

zmacknutim zacind cela procedura.
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Runs on

Type

Version

Last updated

Category Infrastructure

Monitoring tegrated with Google Cloud Monitoring

Obrazek 4 Informace o Apache Hadoop pii realizaci praktické casti (24)

Jsme pfesmérovani na formulaf nasazeni Apache Hadoop na GCP v GDC, prvnim
polem formulafe ur¢ime jméno nasazovaného projektu, které¢ musi byt unikatni mezi
vSemi ostatnimi projekty na GCP. Druhé pole obsahuje geografickou lokaci serveru,
k dispozici jsou volby stiedni a vychodni Amerika, zapadni Evropa a vychodni Asie.
Abychom mohli pouzivat distribuované tlozisté, které nema uniformni jednotku (disk ¢i
pole), kromé velikosti, byl zaveden pojem ,,bucket” ktery oznacuje datovy prostor, ktery
obsahuje nesetfidéné objekty a ma urcitou velikost definovanou pii vzniku (19).
Vybereme tedy pozadovany ,,kbelik®, tedy pokud existuje, pokud ne, vytvofime ho pies
,Create new bucket/CREATE BUCKET* pomoci jména, druhu dostupnosti (SLA) a
umisténi. Dalsi dvé €asti se vénuji nastaveni virtudlnich strojii, nejdiive urc¢ime, kolik
pracovnich strojii chceme vyuzivat, poté zvolime jejich typ podobné jako u GCE, jen
S tim rozdilem, Ze zde je mozné vyuzit az 16 jadrové virtualni procesory. V druhé ¢asti
nastavujeme Hadoop Master stroj, ktery se bude starat o spravu a piidélovani ukoli.
Poslednim krokem je kliknutim na modré tlac¢itko ,,Deploy Apache Hadoop*. Opera¢ni

systém, ktery ma Google piipraveny pro toto feSeni je Debian 7 backports.

5.2.3 Java Runtime

Aplikace Pig je napsana v jazyce Java a je tedy pro jeji béh nezbytné mit
nainstalovanou podporu pro tento jazyk. Pig vyzaduje instalaci verze Java6 a vyssi, kterou
ziskame ze software repository, coz je takovy softwarovy sklad pro Linux. Pokud jesté

nemame Javu vibec, tak nejsnadnéjsi cesta vede pres piikaz zadany do ptikazové fadky.

S sudo apt-get install openjdk-6-jdk
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5.3 Instalace aplikace Pig

Ve chvili, kdy mame pfipravenu podpurnou infrastrukturu, mazeme zacit
S instalaci aplikace Pig. Aplikaci nainstalujeme na jednotlivé stroje pomoci nékolika
ptikazii do ptikazové fadky.

S wget ftp://mirror.hosting90.cz/apache/pig/pig-0.15.0/pig-0.15.0.tar.gz

Jakmile je soubor stazen, mizeme ho rozbalit dal§im piikazem.

S tar xvf pig-0.15.0.tar.gz

Spoustéci soubory jsou nyni umistény ve sloZce /home/canek t/Pig/pig-
0.15.0/bin, abychom mohli Pig zacit vyuZzivat, potfebujeme spoustéci soubor ptfidat do
systémové proménné PATH, to u¢inime ptikazem, ktery musi mit jako vstupni parametr

uplnou cestu ke spoustécimu souboru.

S export PATH=/home/canek_t/Pig/pig-0.15.0/bin:SPATH
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6 Popis pouziti platformy Pig

6.1 Sbér dat

Data pro otestovani vyuziti platformy Pig byla stazena z nékolika webd pro
moznost porovnani pokryti mezi jednotlivymi tématy. Sbér jednotlivych RSS soubort
probihal vyhleddnim zdrojové adresy pro dany soubor webové stranky na dané strance.
Tento soubor byl poté stazen a ulozen pod ndzvem webové stranky, ze které byl stazen.
Stranky byly vybrany s ohledem na podobnost dodrzovani standardu, aby nebylo nutné
provadét vetsi upravy kodu. Nékteré druhy stranek mohou vyuzivat jiného znaceni data

vydani nebo ho nepouzivat viibec.
6.2 Zpracovani dat

Zpracovani dat je provedeno manudlnim zadédvanim pokynt do pirikazové radky

ve virtualnim stroji na GCP.
Hlavni tkoly pro zpracovani dat

1. Separace jednotlivych novinek z XML zpravy

2. Rozebrani jednotlivych zprav na jednotlivé segment
3. Naformatovani a vyc¢isténi vstupnich dat
4

Vytvoteni relaci jednotlivych slov ke spravam, v nichZ se nachézeji

Abychom mohli zacit zpracovavat data, je tfeba je nejdiive pfipravit. Prvnim
ukolem je analyza struktury dat a adaptace skriptu, ktery tento vstupni soubor naéte z jeho
ptvodni podoby a upravi tento vstup na jednotlivé segmenty, po rozloZeni vstupu na
jednotlivé novinky pokracujeme rozkladem na jednotlivd slova a jejich pfifazeni
Kk jednotlivym zpravam, tyto slova jsou jeSté mezitim odfiltrovana od béZzné pouzivanych
slov, jako jsou spojky a dalsi doplnujici slova (jedna se o slova, ktera urcuji co, kde, jak

atd.).

Pokud bychom vsak pouzili vychozi nacitaci funkci, byl by kazdy fadek souboru
uloZen jako jedna relace coZ se ndm, ale pfi ¢teni XML souboru moc nehodi, protoze
pokud bude naptiklad pole ,,description® rozmisténo na vice fadcich, pak nam je tato

nacitaci funkce rozd¢li do vice relaci a to je pro ucely této prace nepouzitelné. Piesto, Ze
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Pig ve verzi 0.15.0 nepodporuje piimé nacitani dat z XML souboru, ptesto v knihovné
uzivateli definovanych funkci jedna existuje. Vstupni soubor bude nacten s pouzitim

funkce ,,XMLLoader*
zpravy = LOAD Ssouborl' using org.apache.pig.piggybank.storage. XMLLoader('item') as
(zprava:chararray);

Dalsim postupem jsou data z jednotlivych zprav rozebrana na mensi segmenty,
jako jsou title, link a description.
zdrojA = FOREACH zpravy GENERATE REGEX_EXTRACT(item, '<link>(.*)</link>', 1)
AS link:chararray,
REGEX_EXTRACT(item, '<title>(.*)</title>', 1) AS title:chararray,

REGEX_EXTRACT(item, '<description>(.*)</description>', 1) AS description:chararray,
'SzdrojA' AS source:chararray;

Jednotlivé sloupecky budou ulozeny, jak je naznaceno vyse ve skriptu, tedy ve

tvaru:

zpravy: {link:chararray, title:chararray,description:chararray, source:chararray}

V tuto chvili mame nactend vSechna potiebné data pro analyzu, jen je potieba je
trochu upravit. V tuto chvili neexistuji duplikatni data, takze je neni tfeba odstrafovat,
avsak v realné pouziti by to bylo nezbytné. Zbyva tedy rozlozeni textl na jednotliva slova.
Toho je docileno Funkci TOKENIZE a jejim pouzitim na kazdy description.

slovnik = FOREACH zpravy GENERATE flatten(TOKENIZE(LOWER(zprava))) AS
slovo:chararray, link, source;

6.3 Analyza dat

Jakmile mame data zpracovana a pfipravena pro analyzu muzeme pokracovat

S nasledujicimi kroky.
Potfebné ukoly pro analyzu

1. Pocitani vyskyti vSech slov ve zpravach

2. Pocitani dalsich vyskyti slov zadanych uzivatelem
V obou téchto ptipadech vyuzijeme slovniku, jez jsme si vytvofili v pfedchozim
kroku. Abychom méli funkéni pocitani slov a nevyskytovala se zde nadbyte¢na
slova, ktera se b&ézné¢ vyskytuji v projevu, jako jsou ptedlozky ¢i spojky,
pouzijeme regularni vyraz, abychom je odfiltrovali. VSechna slova ve slovniku
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jsou poté zkontrolovana a nadbytecna slova jsou odfiltrovana. Poté se spocitaji
jednotlivé vyskyty slov.

Pro ucel pocitani slov zadanych uzivatelem vybereme zaznamy, které odpovidaji
slovu zadanému uzivatelem. Tyto slova by mohla byt sledovana po vytvoieni
slovniku nebo rovnou pfii prochazeni XML souboru pomoci regularniho vyrazu,

¢imz by se usettil vykon nutny k vytvoreni slovniku.
6.4 Textové vyhledavani

Textové vyhledavani mize byt vyuzito na vyhledavani konkrétnich ptispévku,
které obsahuji urcity text, ktery je mozné vyhledat pomoci reguldrniho vyrazu. Toto
vyhledavani je umoznéno jednoduchym skriptem, ktery ndm umozni vyhledat zpravy,
V jejichz title nebo description vyraz odpovida zadanému regularnimu vyrazu.

vysledek = FILTER slovnik BY title MATCHES 'Svyraz' OR
description MATCHES 'Svyraz';

Datova analyza nam dava moznost zjistit, jak se vyvijeji trendy v jednotlivych

tématech, ale textové vyhledavani nam vyhledéa néco ke Cteni.
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/7 Realizace pouziti technologie Pig na realnych datech

V této Casti se budu vénovat postupu pii analyze datovych vstupti z pohledu
uzivatele pouzitim jiz zminénych nastrojii. Nékteré vysledky budou piedvedeny véetné

procesu jejich ziskavani z jejich zdrojovych zprav.
7.1 Datové sady

Datové sady byly stazeny ze dvou ceskych webt, pro které neni nutno fesit
rozdilnost ziskavani dat pro podobnost interpretace RSS standardu, kdy v jejich
vystupnich kandlech bylo minimum zmén, ostatni ceské zpravodajské kandly pouzivaji

bud’ ATOM, nebo vykazuji ptilisné odlisnosti od zpracovavanych kanalt.

1. Novinky.cz — http://www.novinky.cz/rss/

2. lhned.cz - http://www.ihned.cz/rss/

Kanaly stazené z téchto stranek jsou pouzity jako datovy zéklad pro testovani.
7.2 Urdeni Casto se opakujicich slov

Pro urceni ¢asto se opakujicich slov, s vynechdnim bézné pouZivanych, spustime
skript poprvé na danych datech a z celkového seznamu slov poté vybereme slova, ktera
se béZn¢ pouzivaji, a upravime regularni vyraz pro jejich odfiltrovani. Program Pig
spustime piikazem ze slozky se skriptem a testovacimi daty.

S pig —x mapreduce —param souborl=ihnedcz-13.12.20152145.xm| —param
soubor2=novinkycz-13.12.20151630.xm| ReadXml.pig

Tim se data zpracuji a vystupem je tabulka s poctem slov v aktualnich souborech.
aut, 4
auto, 4
demonstrace, 1

president, 3
presidenta, 4

Jak je vidét z prikladu vstupu, €eStina neni nejvhodnéjsi jazyk pro neupravené
pouziti, které by se dalo upravit pomoci dalS§iho regularniho vyrazu, kterym bychom

osetfili pfedpony a ptipony se zdkladem slova.
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7.3 Urceni trendua aktualnosti

Abychom mohli uréit aktualni trendy, je potieba provadét sbér vstupnich dat na
zaklad¢ pravidelného intervalu, tak abychom neméli zbytecné duplikovana data a zaroven
nam nékteré zpravy neunikly. Toto ¢asové okno je velice obtizné urcit diky rozdilnosti
jednotlivych webu, které sice mohou mit nepovinny segment ,,TimeToLive®, ale bez
automatizovaného nastroje je toto stahovani zavislé pouze na lidském clanku. Pouzitim
vétSitho mnozstvi ziskanych informaci ze vstupl ziskame piehled, jak jsou jednotliva
témata zastoupena V médiich a pii vyuziti po¢tu vyskytt jednotlivych kli¢ovych slov
dostaneme nastroj jak nad t€mito ¢lanky vytvaiet statistiky. Pokud bychom ur¢ili, které
slovo jednozna¢né oznacuje téma, miizeme na tomto zakladé vytvofit i statistiku vyvoje
oblibenosti tématu. Jako piipravu jsem stahoval RSS kanaly zminénych webti, abych si
vytvofil datovy zéklad, ze kterého poté mohu vychéazet pro nasledujici piiklady. Pro
reprezentujici ptiklady jsem se rozhodl vybrat n¢kolik slov a do grafu vlozit jejich Cetnosti
za urcend Casova obdobi. Z téchto grafli poté mizeme urcit, jak se ménilo mnozstevni

pouziti daného slova v konkrétnim intervalu.

Postup ptipravy je nasledujici. Pro kazdy jednotlivy interval jsem data z daného
obdobi vlozil do jediného souboru, ktery se bude zpracovavat najednou. Tim se zajisti
uréeni ¢asového intervalu bez nutnosti zpracovavat a piekladat ¢as vydani ¢i upravovat
skript pro zajiSténi zpracovani Casového intervalu pro vybrany interval (vice o Casu
v dalsi ¢asti). Diky tomu, ze se pfi tomto zpracovani nevyuziva mnoho detaill, je mozné
vzit i jiny datovy zdroj RSS. Data zpracujeme pomoci  skriptu
,hodnoceni_zhavosti_slovnik.pig“, ktery nam rozparsuje ¢lanky na slova a zaradi je do
slovniku. Skript ,,hodnoceni zhavosti_slovo*“ se po zadani kotfene vybraného slova
pokusi ptifadit jeho rizné tvary pod jeden kofen, za ktery potom prob&hne sé¢itani a tyto

pocty budou slouzit jako zaklad pro nasledujici grafy.
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Prvni graf znazornuje pocty vyskyti slov v obdobi jednoho dne, tydne a tii tydnt.

POCTY VYSKYTU SLOV
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Obrazek 5RozloZent vyskytii slov v casovych intervalech, (Zdroj Autor)

Druhy graf znazornuje rozdil, jakym mnoZstvi vyskyti vzrostlo mezi jednotlivymi

casovymi useky.

ROzZDIL NARUSTU VYSKYTU
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Obrazek 6Rozdil narustu vyskyti, (Zdroj Autor)
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Treti graf znazoriiuje pribeh vyvoje oblibenosti daného tématu v médiich.

PRUBEH AKTUALNOSTI TEMATU

45 39

40
35
30
25
20
15
10

Den Tyden 3 Tydny

=@ Altner e=@==teror prezident e=@==ytok e=@==yolby ==@==USA

Obrazek TPribéh aktudlnosti tématu podle vyskytu klicovych slov, (Zdroj Autor)

7.4 Vyhledavani zprav

Vyhledavani v textu je uzitecné, pokud chceme vyhledat konkrétni ¢lanek na
zaklad¢ jiz nalezenych slov nebo zadanim slov, kterd spolu maji mit souvislost.
Spusténim vyhledavaciho skriptu je prohledana celd baze dat, jestli se v ni nachdzi vyskyt
hledan¢ho vyrazu. Od uzivatele je specifikovan vstup, ktery je vlozen do regularniho

vyrazu, pres ktery je vyhledan odkaz na hledany ¢lanek.

Ptikladem pouZiti by mohlo byt, Ze po urceni trendu by nas zajimalo, co konkrétné
bylo o daném tématu napsano, v tomto piipadé zadame kli¢ova slova a po vyhledani nam
budou odpovédi odkazy na jednotlivé c¢lanky, v nichz se zadand slova vyskytuji.
Naptiklad pfi vyhledavani slov ,,Demonstrace* a ,,prezident bude ndm odpovédi odkaz
na Clanek o demonstraci na podporu prezidenta, ktery se ve vstupnich souborech
vyskytuje.
http://domaci.ihned.cz/c1-64971770-demonstrace-na-podporu-prezidenta-se-

zucastnilo-asi-tisic-lidi-zahrala-na-ni-i-kapela-
ortel?utm_source=mediafed&amp;utm_medium=rss&amp;utm_campaign=mediafed
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8 Vyskytnuté problémy
Kapitola popisuje rizné piekazky, které¢ bylo potieba vyiesit pii vyvoji systému

analyzy. Jejich feSeni €i nahradni feseni, které bylo pouzito, bude té¢z diskutovano.
8.1 Frekvence sbéru datovych sad

Pro sbér dat je dilezité vybrat spravnou dobu, po které by mélo stazeni byt
zopakovano. Tento Casovy interval by mél byt vybran tak aby, dva Soubory, po sobé
stazené, mely minimalni pravdépodobnost, Ze budou stejné, ale zaroven nové zpravy by

nem¢ly byt opomenuty.

Ve skute¢nosti vylouceni stejnych zdznamii neni az tak jednoduché, jak se zda.
Riizné stranky vydavaji novinky do svych kanald s riiznou ¢etnosti, a tedy by stahovani
z riznych kanalt mélo byt vyfeSeno individualné pro kazdy zdroj. RSS standard uvadi
nepovinny segment ,,ttl“ neboli ,,time to live“, ktery uvadi, kolik ¢asu, ma uplynout
v minutach, nez by mél byt dany kanal stazen znovu. Piestoze i kdybychom zavedli
vyuziti segmentu ttl, neni problém duplikace dat odstranén, protoze kandly jsou
doplilovany o nové zpravy po malych krocich, které nenahradi v§echny zpravy v daném
kanalu, ale pouze pfidaji prvni a odeberou posledni ptispévek jako ve fronté ,, FIFO*.

Navic jen nékteré kanaly tento segment pouzivaji.

Pro ucely této prace bylo staZzeno nckolik kanald, ze kterych byly extrahovany
zpravy pro ucely otestovani skriptll a spocitani Cetnosti jednotlivych slov. Idedlnim
feSenim, které by problém vyfteSilo, by bylo stahovani zprav v kratkém casovém
intervalu, ¢imz by se zamezilo ztraté¢ dat a vytvofenim databaze, do které by se
zaznamenavaly pouze nové zpravy, ¢imZz by mohla byt duplicita odstranéna pied
pfidanim do findlni databaze a nebylo by tento vypocetné naro¢ny tkon provadét

dodatec¢né. Vybudovani takovéto aplikace je vSak nad ramec této prace.
8.2 Prochazeni XML

Jeden z problému, ktery se vyskytl pfi budovavani, jak jiz bylo feceno dfive, RSS
je format zalozeny na XML (12) a pfestoZe je Pig vhodny pro zpracovavani vstupu ve

tvaru fadek textu s poli rozd€lenymi urcitymi fetézci a také miize extrahovat data ze
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vstupnich fadek s pomoci predpiipraveného formétu pti pouziti reguldrnich vyrazl, tak

XML data nepatii ani do jednoho z téchto pripadd.

V kolekci uzivatelem definovanych funkci nazyvajici se ,,Piggybank® je sice
mozné pouzit funkci ,,XMLLoader* ktera je uréena pro Cteni dat z XML, tato funkce
vezme jako vstupni parametr textovy fetézec, ktery reprezentuje XML tag, ktery ma byt
ze vstupniho souboru nacten. Hacek je v tom, Ze tato funkce nacte vSechny vyskyty tohoto
tagu do jednoho sloupce jako jednotlivé fadky véetné pocatecniho a koncového tagu, ale
jiz nerozliSuje jednotlivé dalsi vnofené XML tagy, a tim padem automaticky neziskdme

stromovou strukturu pomoci vnofenych relaci.

Jednotlivé elementy jsou tedy vnofené v textovém fetézci a je tieba je z tohoto
fetézce vyextrahovat do parti jednotlivymi ptikazy. Pig nema zadnou vestavénou funkci
pro extrahovani obsahu z jednotlivych XML tagi pro vytvofeni stromové struktury a
dokonce ani v Piggybank takovato funkce neexistuje, proto padlo rozhodnuti, Ze pro
vyhledavani v jednotlivych segmentech XML pouziji regularnich vyrazti zadavanych do
funkce ,,RegexExtract™. Prochdzeni XML pomoci regularniho vyrazu je nepopsatelné
zpate¢nicky krok, protoZze format XML je navrZen pro rychlé a snadné orientovani, avSak

Pig neobsahuje Zadnou vestavénou funkci pro jeho efektivné;jsi prochazeni.
8.3 Relevance informaci o ¢asové zoné a zpracovani ¢asu

Ptestoze RSS standard uvadi, jak maji byt data z kanélu interpretovana, ptesto to
nechava urcitou volnost, jak mohou byt vydavateli pochopena. Abych eliminoval tento
problém, vyuzivam kanaly, které interpretuji tyto standardy podobnym zpiisobem, aby
bylo potfeba minimalniho po¢tu modifikaci mezi jednotlivymi zdroji.

Stale vSak je potteba vytesit problém, ktery jsem jiz nastinil diive a to s ptekladem
informaci o zpracovani Casu. Sice v RSS je ¢as definovan ve formatu:

Sat, 12 Dec 2015 15:04:00 +0100

Prvni je tii pismennd zkratka dne v tydnu Anglicky, poté nasleduje Carka

s mezerou, den v mésici jako dvé Cisla, mezera, tii pismenna zkratka mésice v Anglicting,

mezera, rok ve tvaru Ctyr Cislic, ddle za mezerou je udéan ¢as ve formatu ,,HH:MM:SS* a

celé je to zakonCeno casovym offsetem ve tvaru ,,#HHMM®.
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Takovéto urceni Casu je ze strany serveru dostatecné pro zafazeni jednotlivych
zprav do ¢asové osy, abychom mohli sledovat naptiklad vyvoj oblibenosti tématu avSak
ptestoze PIG ma svij vlastni datovy format ve kterém pracuje s Casem, ale nema zadny
oficidlni nastroj pro konverzi mezi témito definicemi, coz by znamenalo vytvofit
konvertor, ktery by PIGu umoznil tomuto ¢asovému formatu porozumeét a pracovat s nim.

To vsak neni naplni této prace.
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9 Pribuzné prace
Tato prace vyuziva analyzy dat pomoci nadstavby Apache Pig, ale tato nadstavba
vSak neni jedina, kterd muze byt na Apache Hadoop vyuZita. Popisi zde dal$i moznosti

zpracovani dat podobné Pigu.

Projekt Mahout je vyuzivan jako tviirce knihovny pro podporu strojového ucent,
disponujiciho k tomuto Gcelu velkou skalou riznych matematickych a algoritmickych
funkei, které vyuzivaji MapReduce jako zaklad pro rychlé zpracovani. Mahout je
vytvoten pro filtrovani, sdruzovani a klasifikaci vstupnich dat. Jeho hlavni funkce by se
daly shrnout jako doporuc¢ovani na zaklad¢ uzivatelského chovani, fazeni dokumenti do
clusteri podle shody v jejich obsahu a ohodnoceni dokumentu podle jiz uloZenych a

ohodnocenych dokumentt.

Hive je koncipovan jako infrastruktura pro databazové skladisté, ktery vyvinula
spolecnost Facebook. Hive nabizi dotazovaci jazyk podobny SQL, ktery vyuziva
deklara¢ni programovaci model (21), a tim je potfeba pouzivat vice proceduralni pfistup.
Vyhodou Hive oproti SQL databazim je vysoka a levna Skalovatelnost diky jeho
vlastnosti uchovavat data v ptivodnich formatech, coz je na druhou stranu vykoupeno
vysokym dotazovacim ¢asem, omezeni moZnosti operaci pouze na ¢teni atd. Piestoze Pig
a Hive jsou navrzeny pro podobné tkony, jejich rozdil spoc¢iva ve zpracovani vstupt (22),
kdy Hive je pfipraveno na vyuziti v datovych skladech na rozdil od Pigu, ktery je lépe

vybaven na piipravu vstupnich dat.

Apache HBase je databazovy systém navrZeny po vzoru BigTable od spole¢nosti
Google. Jeho zadkladem je pfistup k datim v databazi v nulovém case, takzvané
»real-time*, av§ak navrzeny pro databaze o velikosti milionti sloupcti a miliardach fadku.
Dalsimi funkcemi jsou podpora API pfistupu pro Pig a Hive, naptiklad Pig disponuje
funkcemi pro nacitani dat z HBase, avsak zde toho neni vyuzito, protoze objem dat je pro

toto pouziti s trochou nadsazky smésny.
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10 Zavér
V této praci jsem predstavil platformu Pig pro zpracovani a analyzu vstupnich dat.
Vysvétluji zplisoby fungovani vyuzité v programovani v dotazovacim jazyce Pig Latin a

moznosti, jakym zptisobem je Pig spojeny s MapReduce modelem.

Abych ukdzal vyuzitelnost platformy Pig pro zpracovani vybranych dat
z webového serveru, analyzoval jsem prostfedi Hadoop a na n€j navazujici modul Pig.
Analyzoval jsem moznosti dotazovaciho jazyka Pig Latin a vybral vstupni data
z webového serveru na zdkladé zaméteni této prace. Provedl jsem analyzu vstupnich dat

a vytvoril skripty pro zpracovani v jazyce Pig Latin.

Do této prace jsem popsal vyuziti cloudové platformy na Google Computing
Engine pii pouziti s projektem Hadoop a jeho nadstavbou Pig s dotazovacim jazykem Pig
Latin. Jsou zde uvedeny detaily implementace, nasazeni, pouziti a nékteré vysledky ze
zpracovanych dat. Déle jsem popsal vyhody a problémy, které se pifi implementaci

vyskytly jez bych zatadil mezi klady ¢i zépory.

Byla zde ukdzana moznost vyuziti Apache Pig pro zpracovani vybranych dat, jako
napiiklad RSS feeds z webového serveru, byt tato moznost neni ze strany Pig pfimo
podporovana vestavénymi funkcemi. Pig pfedstavuje uZitecné zjednoduseni na zakladé
MapReduce modelu a umoznuje vytvafeni piikazl, které mohou zpracovavat nebo se
dotazovat na vstupni data v programovacim jazyce vyssi trovné a diky zakladu na
MapReduce modelu jsou tyto piikazy automaticky paralelizovany a tim je zajiSténo
Skalovatelné zpracovani i pro velmi velka vstupni data. PrestoZe Pig zatim neni pfipraven
na praci s XML formaty, je tento systém vhodny pro zpracovani problémi, které se daji
rozlozit na jednoduché podproblémy, které se daji strojoveé zpracovat. Tim byla ukazana

moznost realizace cloudového systému zaloZeného na téchto technologiich.

V tuto chvili byla funkénost ukazéna na vzorku vstupnich dat ve formatu RSS, ale
do budoucnosti by bylo vhodné rozsitit sbér dat o vice zdroji a na delSim ¢asovém
intervalu, protoze nékteré zavéry nemohly byt uskutecnény z divodu malého mnoZzstvi
vstupnich dat, pro které by bylo vhodné vytvofit nastroj, ktery by tato data automaticky
shromazd’'oval a uklddal, aby bylo mozné vyuzit baze dat k vytvofeni smysluplnych

statistik, na kterych by bylo mozné sledovat vyvoj aktualnich informac¢nich trendd.
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