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Anotace

Tato bakalafska prace se zabyva zpracovani dat v prostiedi Hadoop. V teoretické ¢asti je
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konfigurace Hadoop a spusténi na vybraném serveru. Nasledné otestovani jeho funk¢nosti na
vzorové uloze ,,wordcount. Zavérem prace budou ziskana data z Twitteru a provedena jejich

analyza.

In English

This bachelor thesis deals with data processing in Hadoop environment. The theoretical part
introduces the Apache Hadoop architecture, the distributed HDFS file system, parallel data
processing with MapReduce and other Hadoop tools. The practical part describes the Hadoop
configuration and run on the selected server. Subsequent testing of its functionality on the
exemplary "wordcount" task. In the end, the data will be retrieved from Twitter and analyzed.
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1. Uvod a cile prace

1.1 Uvod

V dnesni rozvinuté dob¢, kdy lidé po celém svété pouzivaji rtizné socialni sit€ a platformy,
roste pocet generovanych dat. Kazdou vtefinu je generovano nesmirné mnozstvi
nestrukturovanych informaci. Uzivatelé téchto siti diskutuji nad riznymi problémy, pisi své
nazory, rozebiraji aktualni déni. Zpracovanim téchto rozsahlych dat je mozno ziskat potfebné
informace, které mohou byt pouzity v riznych sférach jako je podnikani, recenze novych
produktt, volby atd. Tyto informace jsou ve vétSin¢ ptipadech v textové podobé. Aby bylo
dosazeno co nejefektivnéjsiho zpracovani v co nejlepsi case a S nizkymi provoznimi naklady,

je vhodné zvolit paralelni zpracovani dat.

1.2 Cile prace

Zpracovani a analyza nezmérného mnoZstvi dat se v dneSni dob& stdva nutnosti pro
konkurence schopnost podnikt. Jednou z mozZnosti, jak tyto data zpracovavat, je platforma
Hadoop. V této praci bude nastinéna instalace a konfigurace platformy Hadoop na vybraném
serveru. Funkénost bude ovéfena testovaci ulohou ,,WordCount®. Dale bude popsana instalace
a konfigurace Apache Flume, Hive a vytvofeni app na Twitteru. Zavérem prace se provede

analyza dat z Twitteru.



2. Apache Hadoop

Apache Hadoop je jeden z vytvori Apache Software Foundation. Toto vypocetni prostiedi
umoznuje praci s rozsdhlymi daty. Je postaven nad distribuovanym souborovym systémem,
ktery byl inspirovan jiz existujicm souborovym systémem GFS od Googlu. Dale vyuziva
MapReduce jako programovaci paradigma. Neni to sice nova koncepce, ale Hadoop je prvni

framework, ktery dokazal MapReduce vyuzit pro mnohem obséhlejsi soubor uloh [1].

2.1 Vznik a historie Apache Hadoop

Hadoop vychazi z projektu Apache Nutch, jenz je open source vyhledavaci webovy nastroj.
Po zvefejnéni dokumentace ke GFS v roce 2003 a nasledném vytvofeni MapReduce Googlem
v roce 2004, zacali vyvojaii Nutch s vlastni verzi MapReduce a souborového systému NDFS
(Nutch Distributed File System). To v$e piedchazelo vzniku samostatného frameworku zvany
Hadoop. K realnému nasazeni v§ak doslo az v roce 2008 po spojeni s firmou Yahoo!. Byl
vytvotfen cluster sestaveny z 10000 stanic. V dne$ni dobé vyuzivaji tuto platformu

spolec¢nosti, jako jsou Twitter, IBM nebo Facebook [2].

2.2 Vyhody a nevyhody Apache Hadoop

vvvvvv

protoZe se nejedna o celistvou technologii, nybrz o sjednoceni vice dil¢ich Casti, které zajist'uji
rizné ucely. UdrZeni vzéjemné kompatibility je proto velice naro¢né, protoZe oblast velkych
dat se neustale vyviji, a to znamena i Casté Upravy téchto riznych ¢asti. Tato nevyhoda byla
vyfesena Hadoop distribuci. [3] Rada firem, dod4vajicich feSeni na big data, si vytvofila svoje
vlastni Hadoop distribuce s riznymi odliSnostmi, které zdkaznik potiebuje [4].

Hlavni vyhodou je moznost provozovani Hadoop v ramci clusteru, coz je vice
vzajemn¢ propojenych servert, na kterych jsou provadény distribuované vypocty. To je hlavni
rozdil od rela¢nich databazi a datovych skladt. Data jsou kopirovana na riizné servery, a pokud
dojde k poSkozeni nékteré z kopii, Hadoop zajisti pfesun na jiny volny server v clusteru.
Podobné se idi 1 vypocty nad daty. Tyto operace jsou provadény paralelné na vice serverech.
Dojde-li k chybg, tak je vypocet pfesunut jinam a zopakovan. Toto zajistuje vysoky vypocetni
vykon celého teSeni. Na servery nepotiebujeme vykonné superpocitace, ale postaci levny
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hardware. Proto také byva cena za ulozeni dat vyrazné niz8i nez u datovych skladi nebo

relacnich databazi [3].

3. Hadoop Distributed File System — HDFS

HDEFS (Hadoop Distributed File Systém) - jedna se o distribuovany souborovy systém, ktery
nam umoznuje zpracovavat gigabajty az terabajty dat. Tento systém byl navrzen tak, aby bylo
mozno provést co nejvice efektivni skladovani a nacitani dat. Jde o snahu co nejméné
zapisovat do datasetu, ale o co nejvice ¢teni z n€¢j. HDFS neni vhodny pro aplikace, které
vyzaduji okamzity pfistup k datim. Je to zplisobeno vysokou propustnosti tohoto systému.
Neni zde ani podpora vicendsobného pfistupu k souborim najednou a nova data, ktera se

pridavaji do soubort, Se zapisuji vZdy nakonec [5].

HDFS Architektura

Bloky ops

teni  Datanodes Datanodes

Replikace
m | | O IR N

= | .\ ;l [ Bloky

Stojan (Rack) Stojan (Rack)

Obrazek 1:
HDFS Architektura (Zdroj: [7])
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3.1 Replikace

Souborovy systém uklada soubory jako posloupnosti stejné velkych blokt. A aby se vytvoftila
urcita odolnost viici chybam, tak se tyto bloky replikuji, tzn., ukladaji se ve vice kopiich. Pro
kazdy soubor Ize nastavit velikost bloku a faktor replikace (pocet kopii). Implicitné vSak
zUstava nastaveny na velikost bloku 64 MB a faktor replikace = 3. HDFS se lisi od ostatnich
distribuovanych systému tim, Ze vytvaii vlastni strategii, jak umistit repliky. Cluster se rozdéli
na racky (jakési sady) a do nich umistuje repliky. O vyvazenost bloki se nam stara tzv.

balancer.

3.2 Fragmentace

HDFS blok je slozen z clusterti souborového systému, na kterém bézi. Nejlepsim feSenim je
tedy zvolit velikost clusteru u souborového systému nodu takovou, ktera se bude co nejvice
shodovat s velikosti bloku v HDFS. Doba vypoétu zalezi na velikosti bloku. Cim vétsi, tim
vyuZito vice blokll. Nejlepsim feSenim je nastaveni idedlniho poméru délky piipravy a délky

vypoctu na daném hardwaru, diky némuz se zvoli optimalni velikost bloku [6].

3.3 NameNode

Jedna se o hlavni jednotku, kterd fidi HDFS. UdrZuje informace o datech, ktera se ukladaji do
souborového systému Hadoopu. Avsak sam data neuklad4. Primarné se udrzuji informace o
stromové struktufe a v ni umisténi soubort. Také uchovava metadata o pravech pro uzivani
souborl a informace o jejich vlastnictvi. NameNode vSe uklad4d do operacni paméti RAM,
protoze tim se zvysi vykon NameNodu a pro bezpecnost se jest¢ kopiruji na lokalni disk.
Metadata se ukladaji na disk do dvou riznych soubort. Prvnim je fsimage, ve kterém se
nachazi obraz souborového systému pii startu NameNodu. A druhy je Edit Logs, jenz
uchovava sled zmén vykonanych v souborovém systému po startu NameNode [8].

DalSim ukolem NameNodu je interakce s uzivatelem. Umoziiuje soubory mazat,

kopirovat, pfesouvat nebo jen zjistovat jejich umisténi ve stromové struktuie [9].
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Namenode

Zapise modifikaci do souborového systému Cte se pFi startu a slougi se s Edit Logs

Edit Logs fsimage

Obrazek 2:
NameNode (Zdroj: [10])

3.4 Secondary NameNode

Mize se zdat, Ze Secondary NameNode slouZi jako zdloZni zdroj k NameNodu, neni to vSak
pravda. Je to spiSe takovy ,,pomocnik®, ktery usnadiiuje praci NameNodu pfi restartovani.
Secondary NameNode se v pravidelnych intervalech dotazuje na Edit Logs od NameNodu a
aplikuje jej na fsimage. Jakmile ma novy fsimage, zkopiruje jej zpét do NameNodu. Tento
novy fsimage se vyuzije pfi restartu NameNodu, coz snizi ¢as potfebny ke spusténi.

Smyslem Secondary NameNode je tedy vytvaret jakysi kontrolni bod, proto je taky
znam jako ,,checkpoint node*. VSechna data, vytvofena po tomto kontrolnim bodu, budou pii

restartu NameNodu ztracena [10].
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Dotazuje se na edit logs

SECUnda v pravidelnych intervalech

Namenoc?é > Namenode

Aktualizuje fsimage
pomoci edit logs
Y Y
Kopiruje aktualizovany
fsimage zpét na Namenode
fsimage ‘ > fsimage
Obrazek 3:

Funkce Secondary NameNode (Zdroj: [10])

3.5 DataNode

Znamy jako SlaveNode je zakladnim stavebnim kamenem HDFS. DataNody zajistuji
ukladani dat, kterd jsou v neSifrované podobé€. Tato data jsou rozdélena na nckolik ¢asti, a
proto je nezbytné pouzivat tzv. splittable kompresni algoritmy, jako je Parallel LZO od
Cloudery. Nyni nastava problém v rychlosti, protoze tyto algoritmy nejsou zrovna
nejrychlejsi, a to zpomaluje cely systém [11].

Aby byla zajiSténa integrita ¢teni a zapisu, jsou ke kazdému bloku pfifazena metadata,
ktera obsahuji kontrolni soucet. Aby NameNode mél ptehled o spravném fungovani DataNodu
a o blocich, které spravuje, tak se kazdé 3 vtefiny odesila z DataNodu na NameNode report
Heartbeat. Ten obsahuje informaci o tom, ze DataNode funguje spravné. Poté se jesté odesila
report BlockReport, ktery obsahuje informace o v§ech blocich, které spravuje.

DataNode nepotiebuje tolik vykonny hardware jako NameNode, ale zase jsou vyssi
pozadavky na diskovy prostor, kam se ukladaji data, mezi-vysledky tloh a také konecné

vysledky uloh [9].
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3.6 Prace s daty

3.6.1 Bloky Dat

HDFS rozdéluje data do blokti. Jedna se o jednotky o velikosti 64 MB, coz je maximalni

velikost. Proto se soubory, které se ukladaji, musi rozdélit do blok velikosti a poté jsou

nezavisle rozmistény po celém clusteru [12].

3.6.2 Zapis dat

Zapis dat bude demonstrovan na nasledujicim ptikladu. Soubor o velikosti 150 MB se rozd¢li
podle defaultniho nastaveni na bloky o velikosti 64 MB, pokud neni jinak nastaveno
uzivatelem. NameNode je informovan od DataNodu pomoci reportu, které nody nejsou

zaplnéné a mohou se do nich ulozit dané bloky. Jakmile NameNode vi, kam se mtizou bloky

ulozit, posle tuto informaci HDFS klientovi.

Soubor o velikosti 150 MB | —rozdelent Blok 1 (64 MB) ‘+ ‘ Blok 2 (64 MB) |+ | Blok 3 (22 MB)
Secondary
MameMNode NameNode
Rack 1 Rack 2
Data Node 1 Data Node 2 Data Node 3 Data Node 4 Data Node 5
HDD 1 HDD 2 HDD 3 HDD 5 HDD 5

Klient po obdrzeni této informace za¢ne data posilat. DataNode odesila zpét informaci o

kazdém uspésné zapsaném paketu. Velikost paketu se rovnd 64 kB. Po uloZeni vSech dat na

Obrazek 4

Rozdé€leni soubort a dotaz na zapis dat (Zdroj: [9])
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disk DataNodu se musi odeslat hlaSeni NameNodu, ze byl ulozen novy blok. Toto mizeme

vidét na obrazku ¢. 5 [9].

déleni
Soubor o velikosti 150 MB | rozceent Blok 1 (64 MB) | + ‘ Blok 2 (64 MB} ‘ + | Blok 3 (22 MB)
@ Secondary
NameNode NameNode
’ >
—
e -
e - —
_J"'-JI. — -
o -
Rack 1 = Rack 2
Data Node 1 Data Node 2 Data Node 3 Data Node 4 Data Node 5
HDD 1 l HDD 2 HDD 3 HDD 5 HDD 5

Obrazek 5
Zapis dat do HDFS (Zdroj: [9])

3.6.3 Pristup k datiim

Existuje mnoho riznych moznosti, jak k HDFS piistupovat pomoci aplikaci. Pro aplikace
naprogramované v Javé a v C nabizi HDFS API rozhrani. Existuje také mozZnost pfistupovat
pomoci webového prohlizece. Nejjednodussim fesenim, pii znalosti linuxovych piikazi, je

k zajisténi interakce mezi uzivatelem a HDFS terminalové rozhrani (FS Shell).

3.6.4 Mazani a obnova dat

V systétmu HDFS také existuje adresar koS. Kdyz uzivatel nebo aplikace chtéji odstranit
soubor ze systému HDFS, nedojde k jeho Uplnému odstranéni, ale klient tento soubor
piejmenuje a presune do vyse jmenovaného kose. Ko$ obsahuje posledni kopii souboru, nez
byl odstranén. Tyto soubory se v koSi uchovavaji 6 hodin. Data Ize rychle obnovit, pokud se
potad v kosi nachazeji. Avsak po uplynuti ¢asového limitu je NameNodem odstranén zdznam
ve jmenném systému HDFS, a také jsou uvolnény bloky, ve kterych byl tento soubor umistén
[2].
15



4. MapReduce

Jedna se o programovy model a techniku pro zpracovani distribuovanych vypocti zalozené na
Javé. Nejvice je vyuzitelny pro zpracovani datasetll v fadech terabyti a petabyti. MapReduce

se sklada ze dvou hlavnich ¢asti, jez jsou Map a Reduce [13].

4.1 Map a Reduce

Pti spusténi MapReduce je paralelné provadéno nékolik tloh Map a Reduce. Vstupni data jsou
rozdélena na nékolik ¢asti a pfifazena k vypocetnimu uzlu. Timto vznikne nékolik seznamti.
Poté uzly spusti paralelné funkci Map pro kazdy prvek ze seznamu. Vystupy jsou z uzli
shromazdény a seskupeny podle daného kli¢e. Mezi uzly jsou rozdéleny skupiny podle hodnot
kli¢t a paralelné se provedou funkce Reduce pro kazdy seznam. Vysledky jsou posbirany a
uloZeny na vystup.
Map a Reduce jsou tedy definovany nad daty dvojicemi ,,kli¢:hodnota®.

Map (k1, v1) = list (k2, v2) — vstupy (k1:v1) jsou zpracovany funkci Map. Z vysledki je
vytvofen pro kazdy vstup seznam vystupt (k2:v2)

Reduce (k2, list (v2)) - list (k3, v3) — vystupni hodnoty funkci Map jsou seskupeny podle
kli¢e. Na takovéto seznamy hodnot, pro kazdy jednotlivy kli¢, je pouzita funkce Reduce, ktera

vytvoti seznam vystupnich hodnot [14].

4.2 Shuffle a Sort

Tento proces je soucasti obou funkci. Jak funkce Map, tak funkce Reduce. Princip spociva
Vv setfidéni vystupt z mapovaci funkce a piesunuti na vstup funkce redukéni.

Shuffle zacina pracovat, jakmile mapovaci funkce vyprodukuje prvni vystupy. Ty se
ukladaji do bufferu o velikosti 100 MB v paméti RAM. Poté, co je buffer naplnén z 80 % své
kapacity, zacnou se data pfesouvat na disk. Pfed uloZenim na disk jsou data rozdé¢lena podle
toho, do jakého reduceru patii. Reducer provadi vypocty a redukuje. VSechny mensi soubory
jsou postupné spojovany, dokud nevznikne jeden velky. Poté, co se tak stane je spusSténa

samotna reduce (), ¢ast definovana uzivatelem. Vysledky jsou ukladany do HDFS [5].

16



kli¢1, hodnotal klic 3,
[hodnota 3,
hodnota 5]
kli£ 2, hodnota2  — I lge| reduce() Lyl klic2, hodnota A
Sort
ki, hodnota [ map() [®| Kic3, hodnotas [~ »| [ ®| ki1, [hodnotal]  [®] reduce() | Kic3, hodnotaB
Shuffle
klic 4, hodnota 4 » p  klic 2, [hodnota 2] H reduce(} Hm| KkliE4, hodnota C
KIié 5, hodnota 5 > »| L4, [hodnotad]  [®| reduce() [™| kiiE5, hodnota D
Obrazek 6
Faze MapReduce se vstupy a vystupy (Zdroj: [14])
4.3 JobTracker

Veskeré vypocty provedené na Hadoop clusteru jsou fizeny JobTrackerem. JobTracker je
spustén na MasterNodu (NameNod). Tento démon rozhoduje, jaké konkrétni soubory se
budou zpracovavat a jaky nod toto zpracovani vykona. Klasicky se data zpracovavaji na nodu,
ktery je vlastni a je co nejblize klientovi. Jde o redukci sitového provozu a o zmapovani

vypocetnich moznosti TaskTrackert. Kdyz TaskTracker nefunguje optimalné, je restartovan.

4.4 TaskTracker

Dalsim démonem, ktery vSak bézi na SlaveNodech (DataNodech) je TaskTracker. Ten
exekuuje ulohy. JobTracker odesila TaskTrackeru redukéni nebo mapovaci ulohy a
TaskTracker odpovida zpét reporty (heartbeaty), Ze jsou online a také upozoriiuje na volné

sloty pro reduk¢ni a mapovaci ulohy [5].
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4.5 YARN

YARN (Yet Another Resource Negotiator) je samostatna vrstva, ktera se objevila ve verzi
Hadoopu 2.0. Jedna se o mezivrstvu HDFS a MapReduce. YARN byl vyvinut k tomu, aby se
mohli pouzivat i jiné nastroje na zpracovani dat, nez je MapReduce.

YARN obsahuje globalni uzel, ktery se oznaCuje Resource Manager. Dalsi ¢asti
YARNu je Application Master. Ten se stara o b¢h aplikaci, zodpovida za komunikaci s Node
Managery a kontroluje spousténi jednotlivych Taskl. Resource Manager tvoii dvé hlavni casti
— Planovac a Aplikacni manaZer. Planovac alokuje zdroje pro aplikace a Aplikacni manazer
monitoruje pfijem novych MapReduce programii a jejich spravné zatazeni. Na vsech strojich
také beézi, vySe zminény Node Manager. Jedna se o agenta, ktery spravuje aplikacni
kontejnery, monitoruje stav dostupnych prostiedkl stroje a podavé informace Resource

Manageru. Ten poté prerozdéluje nové ukoly [15].

Hadoop Hadoop 2.0
MapReduce Jiny nastroj
MapReduce ::> YARN
HDFS HDFS
Obrazek 7

YARN (Zdroj: [9])

5. DalSi nastroje Hadoop

V Hadoopu je pro praci s daty moznost vyuzit také celou fadu nastrojt, které mohou pouzivat

rozdilné komponenty a analytické pfistupy.
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5.1 Hive

Hive byl specidlné¢ vyvinut pro Ucely dotazovani se nad daty, kterd jsou ulozena
Vv distribuovaném datovém skladu v Hadoopu. Hive pouziva jazyk zvany HQL (Hive Query
Language). Jedna se o jazyk, ktery je velice podobny znamému jazyku SQL. Navzdory
podobnosti v§ak HQL nepodporuje pln¢ specifikaci SQL.

Nejvétsi vyhodou u Hive je, Ze se data nemusi pfevadét na specidlni format, ale mohou

zustat ve zdrojovych formatech. Dotazy HQL se pickladaji na MapReduce ulohy [16].

5.2 Pig

Jedna se o platformu, kterd provadi analyzu velkych datovych souborli. Apache Pig je tvoten
funkcionalnim jazykem, jez popisuje datovy tok a prostiedi, ve kterém se spousti aplikace
Vv ném napsané. Tento funkcionalni jazyk se nazyva Pig Latin.

Mezi hlavni vlastnosti aplikaci Pig patii podpora strukturalni ptistupnosti paralelizace,
diky ni je mozné zpracovavat velké soubory dat. Mezi klicové vlastnosti Pig Latin patii snadné

programovani, vysoka optimalizace a rozsifitelnost [17].

5.3 ZooKeeper

ZooKeeper ma neodmyslitelnou funkci ve fungovani Hadoopu. Ma na starosti spolupraci
vSech prvkl v Hadoopu. Jedna se o sluzbu, kterd poskytuje distribuovanou synchronizaci dat
a dalsi skupinové sluzby, které¢ jsou také synchronizované. Déle umoziluje uchovavat
informace o konfiguraci a pojmenovani. Také zjednodusuje spravu serveri, na kterych je
Hadoop spustén a minimalizuje riziko Spatného nastaveni mezi servery.

ZooKeeper vyuziva sdileny hierarchicky jmenny prostor datovych registri, aby mohl
spravovat distribuované procesy mezi sebou. Tyto registry jsou znamé pod nazvem znodes.

Registry jsou vzdy dostupné s velkou propustnosti a nizkou latenci [18].
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lapp1 lapp2

fapp1/p_1 lapp1/p_2 fapp1/p_3

Obrazek 8
Hierarchicky jmenny prostor (Zdroj: [19])

5.4 Cassandra

Jedna se o NoSQL (kli¢ — hodnota) ulozisté. Cassandra je vhodna u takovych aplikaci, které
vyzaduji rychly pfistup k datim do/z Hadoopu. Databdze Cassandra jsou tim nejlepSim
fesenim, pokud je potfeba vysoka dostupnost a neomezena horizontalni skalovatelnost, bez
omezeni vykonu.

Latence za konzistenci a konzistence za latenci. Tim se miZze fidit administrator
Cassandry. MiiZe urcovat individualni miru konzistence ke konkrétnim skupindm zédznamd.
Vsechny zaznamy jsou uloZeny v né€kolika stejnych kopiich a nachdzeji se na rGznych
serverech. Aby byla garantovana uritda uroven konzistence, musi byt splnény tii volby
redundance:

- Kopie dat jsou rozmistény na urcity pocet pocitaci.
- Uspé&sné vytvorené repliky pro dokon&eni zapisu jsou konfigurovatelné. Data mohou
byt povazovana za zapsana i pfed dokoncenim stanoveného poctu replik.
- U zaznam je i ¢as jejich vytvorfeni. Nejvice aktualni stav maji nejmladsi repliky.
Také zde rozhoduje Dirichletlv princip. Pii celkovych dvaceti replikach, sedmnacti replikach
pii zapisu a Ctyiech replikach pfi Cteni, je zaruCeno, ze se Cteni alespon v jednom piipade

stfetne se zapisem, protoze sedmnact plus Ctyfi je vice nez dvacet. To zaruCuje konzistenci.

20



Naopak, po zméné poctu replik pfi zapisu na osm, se¢ muze ¢teni minout se zapisem a tim
konzistence neni zarucena, protoze osm plus Ctyfi je méné nez dvacet.

Aby se Cassandra v clusteru ,neztratila“ jsou zaznamy, které identifikuje Klic,
ptevedeny na hash. Ve vSech uzlech byva urcity rozsah hashi. Tento pocet hashi je pridélen
deterministickym algoritmem.

Cassandra je idealni na trivialni vyhledavani a ukladani dat, ale standartni SQL piistup
ji prevysSuje ve svoji univerzalnosti. Nejlépe je vyuzitelna pii:

- Velkém poctu paraleln¢ zpracovavanych dotazii a dat.

- Odlisnosti hardwaru a softwaru na serverech. Datab4aze musi pracovat v heterogennim
prostiedi.

- Bez nutnosti zapamatovani databdzovych schémat. Proto se voli tlozisté typu key —
value.

- Bez licen¢nich poplatkti. MozZnost upravy zdrojovych kodu.

Cassandra se nikdy nestane rovnocennym soupeiem proti klasickym SQL databazim, protoze:
- Neni slucitelna s SQL.
- Nepodporuje slozitéjsi vyhledavani dat a komplikovanéjsiho zpracovani dat.

- Nepodporuje software pod platformou LAMP [20].

5.5 Jaqgl

Jaql je deklarativni dotazovaci jazyk vétSinou v jazyce JSON (JavaScript Object Notation).
Existuje zde 1 podpora aplikaci programovanych v Javé, JavaScriptu, Perlu, Pythonu a dalSich.
Vychazi také z jazykt jako jsou XQuery, SQL, Lisp a Pig.

Umoznuje praci s daty v HDFS, konkrétné spojovat, vybrat, agregovat a filtrovat.
Nebo je moznost vytvoreni vlastnich funkci. Mezi jeho vyhody patii flexibilita a podpora

zdroji CSV, XML nebo ¢isté jenom obycejnych soubori [21].

5.6 Mahout

Apache Mahout je knihovna, ktera ma na starosti Skalovatelny machine learning. Toto strojové
uceni vyuziva sadu funkci a algoritmt, které Mahout obsahuje. Jsou naprogramované pomoci

MapReduce paradigmatu. Zaméteni Mahoutu je primarné vedeno na odvétvi kolaborativniho
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filtrovani, klasifikaci dat a clusterovani. Mahout vyuziva principy algoritma a matematickych

funkci z oborti linearni statistiky a algebry.

Jeho vyuziti spociva hlavné v:

Na zékladé¢ uzivatelského chovéani doporucuje funkce.
Podle shody v obsahu roziazuje dokumenty do clusterd.
Klasifikuje dokumenty [21].

5.7 Flume

Jedna se o sluzbu, kterd umoznuje sbér velkého mnozstvi dat. Zajistuje jejich agregaci a

presun z riznych zdroji do centralniho ulozisté. Flume je spolehlivy a odolny vic¢i chybam.

Obsahuje mechanizmy, které umoziuji prevzeti sluzeb pii selhani a obnoveni. Flume se

vétSinou pouziva k ziskani dat ze sitového provozu, socidlnich médii ¢i emailovych zprav.

Zakladni pojmy:

Event: Jednotka dat, ktera je transportovana z mista ptivodu do cilového umisténi.
Flow: Sled udalosti neboli tok dat.

Client: Implementace rozhrani, kterd pracuje v bod¢ ptivodu udalosti a predava je
agentovi Flume.

Agent: Jedna se o nezavisly proces, ktery je slozen z riznych ¢asti, jako jsou zdroje,
kanaly a tzv. sinks. Agent umoziiuje ukladani, pfijimani a predavani udalosti k dal§imu
cily.

Source: Rozhrani, které je ureno k ptijimani udalosti prostiednictvim konkrétniho
mechanizmu.

Channel: Pfechodny systém pro ukladani udalosti. Udalosti jsou pfendSeny do
»channel“ pomoci ,,sources®, které funguji v ,,agent™.

Sink: Toto rozhrani umoznuje odstranéni udalosti z kanalu, jejich predani dalSimu
agentovi.

Terminal sink: Neptfedava udalost dalsimu agentovi, ale jiz do kone¢ného cile.
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5.7.1 Datovy tok Flume

Datovy tok za¢ina u klienta. Klient pfeda udalost cili, ktery ptisobi jako zdroj v agentu. Po
piijmuti udalosti zdrojem, je pieposlana na jeden nebo vice kanali. Kanaly po piijmuti udalosti
jsou zpracovany ,,sink“ a pokud se jedna a jednoduchy ,,sink* bude udalost predana dal§imu

agentovi. Pokud se jedna o ,,terminal sink*, pfeda se udalost do kone¢né destinace [23].

eb
Channel (

Agent

Obrazek 9
Datovy tok — Flume (Zdroj: [23])

6. Instalace a konfigurace Apache Hadoop

6.1 Pozadavky pro spusténi Hadoop

Apache Hadoop vyuziva operacni systém typu Linux. Hadoop vyZaduje nainstalované
rozhrani Java v posledni verzi. Aby se mohly spoustét vSechny sluzby a konfigurovat, musi
byt vytvorena skupina a uzivatel, ktery ma k tomuto plna prava.

Pro spravu stanic v clusteru se pouziva SSH piistup. Dale je nutno vytvofit RSA kli¢
S prazdnym heslem. Poté se Hadoop stdhne, rozbali a provedou se zékladni konfigurace
zménou souboru ,,core-site.xml, ,,mapred-site.xml* a ,hdfs-site.xml““. Nakonec uz zbyva
naformatovat souborovy systém pomoci instance NameNode. Formatovani se provadi jen pied

prvnim spusténim.
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6.2 Rezimy Apache Hadoop

Hadoop je mozno spoustét a konfigurovat v nékolika rezimech.

Jako prvni je standalone rezim (samostatny rezim). Tento rezim je implicitné nastaveny
a nepodporuje interakci se souborovym systémem HDEFS. Je vyuzitelny pro vytvareni
MapReduce aplikaci.

Jako dalsi je pseudo — distribuovany rezim. Zde jiz je moznost pracovat s jednou
stanici, na které se provadi vypocetni funkce a zaroven slouzi jako datové ulozisté. S timto
reZimem je moZznost provadéet vSechny potiebné operace.

A Vv posledni tadé je plné distribuovany rezim. V tomto rezimu je plné¢ funkéni
konfigurace Hadoop clusteru, ktery je slozen z master stanice s instanci NameNode a
JobTracker, dale vyuziva stanici se Secondary NameNodem a podiizenou stanici s DataNode

a TaskTracker [22].

6.3 Pouzity hardware a software

Pro praci s Apache Hadoop jsem vyuzil virtudlni server se ¢tyf jadrovym procesorem a
opera¢ni paméti 16 GB RAM, ktery byl vytvoien na Pfirodovédecka fakulté Jihoceské

univerzity. Operacni systém byl pouZit Debian.

6.4 Instalace Java Frameworku

Java je nedilnou soucasti softwarové platformy Apache Hadoop, protoze je v ni napsana. Je
nutno mit nainstalované Java rozhrani minimalné ve verzi 1.8. Instalace jsem provedl pomoci

nasledujicich ptikazi:

su—

echo "deb http://ppa.launchpad.net/webupd8team/java/ubuntu trusty main" | tee
/etc/apt/sources.list.d/webupd8team-java.list

echo "deb-src http://ppa.launchpad.net/webupd8team/java/ubuntu trusty main" | tee -a
/etc/apt/sources.list.d/webupd8team-java.list

apt-key adv --keyserver hkp://keyserver.ubuntu.com:80 --recv-keys EEA14886
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apt-get update
apt-get install oracle-java8-installer

exit

6.5 Instalace SSH serveru

Aby bylo mozné spravovat jednotlivé stanice v clusteru, je nutna instalace SSH serveru.

Instalace se provede nésledovné:

Ssu—

apt-get install openssh-server

6.6 Vytvoreni skupiny a uzivatele Hadoop

Aby nedoslo ke kolizim mezi G¢ty a jinymi softwarovymi aplikacemi, které bézi na stejné
stanici jako Hadoop, je nejlepSim feSenim vytvofit zvlast’ vyhrazeného uzivatele Hadoop.

Nejdrive se vytvoii nova skupina hadoop. Déle se do této skupiny ptida novy uzivatel hadoop.

S 4

provede nésledujicimi ptikazy:

su-—
addgroup hadoop

adduser —ingroup hadoop hadoop

6.7 SSH certifikat

Pro spravné fungovani clusteru v pseudo-distribuovaném rezimu je potfeba nakonfigurovat
SSH certifikat pro ptihlaseni bez hesla. Je nutné vytvotit SSH pfistup pro uzivatele hadoopuser
k localhost.

Nejdiive se provede ptikaz na prepnuti uzivatele hadoop. Poté se spusti generovani

vefejného a privatniho RSA klice. Dale se musi potvrdit ulozeni kli¢e do slozky
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,,/Jhome/hadoop/.ssh/id rsa“. Jsou zobrazeny cesty ulozeni veiejného a privatniho kli¢e i s jeho
alfanumerickou a obrazkovou podobou. Poslednim krokem je vykonani piikazu, ktery piida

vygenerovany kli¢ do seznamu autorizovanych kli¢i na localhost a otestovani SSH pfipojeni.

su—hadoop

ssh-keygen —t rsa —P

cat SHOME/.ssh/id_rsa.pub >> SHOME/.ssh/authorized_keys
ssh localhost

exit

6.8 Instalace Hadoop

Instalace Hadoop vyZaduje prava uzivatele root. Po piepnuti na néj se zvoli slozka, do které
se Hadoop stahne. Déle se provede jeho rozbaleni a nastaveni uzivateli a skupiné hadoop prava

vlastnika pro veskeré soubory.

cd /usr/local

wget http://apache.miloslavbrada.cz/hadoop/common/hadoop-2.6.0/hadoop-2.6.0.tar.gz
sudo tar vxzf hadoop-2.6.0.tar.gz

sudo mv hadoop-2.6.0 hadoop

sudo chown -R hadoop:hadoop hadoop

6.9 Konfigurace Hadoop

Veskeré konfiguracni zmény se provadi pod uzivatelem hadoopuser. Aby Hadoop mohl
bezproblémove fungovat, musel jsem upravit nékolik soubort.

Jako prvni je soubor ,,.bashrc*, ve kterém se musi nastavit cesta k nainstalovanému
Java Frameworku. Soubor se otevie pomoci piikazu ,,nano .bashrc*. Na konec souboru se

vlozi nésledujici text.
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#Hadoop variables

export JAVA_HOME=/usr/lib/jvm/java-8-oracle/ (cesta k nainstalovanému Java
Frameworku)

export HADOOP_INSTALL=/usr/local/hadoop

export PATH=SPATH:SHADOOP_INSTALL/bin

export PATH=SPATH:SHADOOP_INSTALL/sbin

export HADOOP_HOME=SHADOOP_INSTALL

export HADOOP_MAPRED_HOME=SHADOOP_INSTALL
export HADOOP_COMMON_HOME=SHADOOP_INSTALL
export HADOOP_HDFS_HOME=SHADOOP_INSTALL
export HADOOP_YARN_HOME=SHADOOP_INSTALL

export HADOOP_CONF_DIR=SHADOOP_INSTALL/etc/hadoop

Poté se soubor ulozi a zavie. Tento soubor se vykona piikazem:

source ~/.bashrc

Jako dalsi soubor bylo nutno upravit a nastavit cestu k Java Frameworku je ,,hadoop-env.sh .

Otevie se pomoci ptikazu:

nano /usr/local/hadoop/etc/hadoop/hadoop-env.sh

V tomto souboru se nalezne fadek s proménnou JAVA_HOME a upravi se:

export JAVA_HOME=/usr/lib/jvm/java-8-oracle/

Soubor se ulozi a zavfe.
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Obrazek 10

Soubor ,,.hadoop-env.sh* (Zdroj: Autor)

Soubor ,, core-site.xml* obsahuje ,,properties, které Hadoop vyuziva pfti startu. SlouZzi
k pfepsani defaultniho nastaveni startu Hadoopu.

Otevfe se ptikazem:

nano /usr/local/hadoop/etc/hadoop/core-site.xml

Mezi tagy <configuration></configuration> se vlozZi nasledujici text:

<property>
<name>fs.default.name</name>
<value>hdfs://localhost:9000</value>

</property>

Soubor se ulozi a zavfe.
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Obrazek 11

Soubor ,,core-site.xml (Zdroj: Autor)

DalSim z fady konfiguracnich soubort je ,,yarn-site.xml*. Tento soubor se také pouZziva
K ptepsani defaultniho nastaveni startu Hadoopu.

Otevieni souboru:

nano /usr/local/hadoop/etc/hadoop/yarn-site.xml

Poté opét mezi tagy <configuration></configuration> vloZime nasledujici text:

<property>
<name>yarn.nodemanager.aux-services</name>
<value>mapreduce_shuffle</value>

</property>

<property>

<name>yarn.nodemanager.aux-services.mapreduce.shuffle.class</name>
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<value>org.apache.hadoop.mapred.ShuffleHandler</value>

</property>

Soubor se ulozi a zavfe.

Obrazek 12

Soubor ,,yarn-site.xml* (Zdroj: Autor)

V adresafi Hadoopu se nachazi soubor s nazvem ,, mapred-site.xml.template “, ktery se musi
pfejmenovat a upravit. Tento soubor definuje Framework, ktery bude pouzit pro MapReduce.

Soubor se nejdiive piejmenuje na ,, mapred-site.xml . To se provede piikazem:

cp /usr/local/hadoop/etc/hadoop/mapred-site.xml.template

/usr/local/hadoop/etc/hadoop/mapred-site.xml
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Dale se soubor otevie:

nano /usr/local/hadoop/etc/hadoop/mapred-site.xml

Opét se mezi tady <configuration></configuration> vlozi nasledujici text:

<property>
<name>mapreduce.framework.name</name>
<value>yarn</value>

</property>

Soubor se ulozi a zavfe.

Obrazek 13

Soubor ,,mapred-site.xml* (Zdroj: Autor)
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Poslednim souborem, ktery bylo nutno upravit byl soubor ,, adfs-site.xml ““. Tento soubor musi
byt nakonfigurovan pro kazdého uzivatele v clusteru. Jsou v ném specifikovany adresaie,

které slouzi jako NameNode a DataNode na konkrétnim uzivatelském pocitaci.

Nez se zacne tento soubor konfigurovat, je nutno vytvofit nasledujici slozky:

mkdir -p /home/hadoop/mydata/hdfs/namenode

mkdir -p /home/hadoop/mydata/hdfs/datanode

Po vytvofeni slozek se otevie soubor ,, hdfs-site.xml *.

nano /usr/local/hadoop/etc/hadoop/hdfs-site.xml

A mezi tagy <configuration></configuration> je vlozen nasledujici text, obsahujici

definovanou cestu k vyse vytvofenym slozkam.

<property>
<name>dfs.replication</name>
<value>1</value>
</property>
<property>
<name>dfs.namenode.name.dir</name>
<value>file;/ home/hadoopuser/mydata/hdfs/namenode </value>
</property>
<property>
<name>dfs.datanode.data.dir</name>
<value>file./home/hadoopuser/mydata/hdfs/datanode </value>

</property>

Soubor se ulozi a zavfe.
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Obrazek 14
Soubor ,,hdfs-site.xml* (Zdroj: Autor)

6.10 Spusténi Hadoop
Pokud se vSechny konfiguracni zmény provedly spravné, je potieba pfed prvnim spuSténim
naformatovat souborovy systém HDFS. Tento krok smaZze veSkera data z Hadoopu a je potieba
ho provést jen pted prvnim spusténim. Formatovani se provede nésledujicim ptikazem.

hdfs namenode -format

Po tomto kroku je vse ptipraveno ke spusténi Hadoopu. Nejdiive se musi spustit NameNode

a DataNode.
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Provede se ptikazem:

start-dfs.sh

Dale je potieba spustit ,,démony* a Resource Manager piikazem:

start-yarn.sh

Hadoop je nyni spustén. To je mozno ov¢fit prikazem, ktery zobrazi bézici procesy:

Jps

Obrazek 15
Hadoop — bézici procesy (Zdroj: Autor)

7. Otestovani funk¢nosti ulohou WordCount

Pro otestovani funkCnosti systému Apache Hadoop byla zvolena ukdzkovd tuloha
»WordCount®. Jedné se o ulohu, ktera zjistuje pocet vyskytl slov v textovém dokumentu.
Nejdiive vytvofime slozku, ve které se bude pracovat a kompilovat. Vytvotime ji

piikazem:

mkdir /home/hadoop/priklady

Zdrojovy kod napiSeme do souboru WordCountjava. Déle vytvofime slozku
,wordcount_classes®, ve které se nachazi cesta k ,,Main* tfid¢ v souboru ,,.jar*“. Slozku
vytvofime nésledujicim piikladem:
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mkdir /home/hadoop/priklady/wordcount_classes

Poté je nutné vytvofit vstupni textovy soubor, ktery bude WordCount zpracovavat. DalSim

krokem je kompilace zdrojového kodu WordCount.java.

javac -classpath
/usr/local/hadoop/etc/hadoop:/usr/local/hadoop/share/hadoop/common/lib/*:/usr/local/
hadoop/share/hadoop/common/*:/usr/local/hadoop/share/hadoop/hdfs:/usr/local/hadoo
p/share/hadoop/hdfs/lib/*:/usr/local/hadoop/share/hadoop/hdfs/*./usr/local/hadoop/sha
re/hadoop/yarn/lib/*:/usr/local/hadoop/share/hadoop/yarn/*./usr/local/hadoop/share/ha
doop/mapreduce/lib/*:/usr/local/hadoop/share/hadoop/mapreduce/*:/usr/local/hadoop/c

ontrib/capacity-scheduler/*.jar -d wordcount_classes WordCount.java

Spustitelny soubor WordCount.jar se vytvoti nasledovné:

jar cvf /home/hadoop/priklady/WordCount.jar —C wordcount_classes/ .

Nyni se vytvoti slozka input v HDFS, do které se zkopiruje textovy soubor, ktery se bude

zpracovavat. Slozka output se vytvoii automaticky, pfi béhu programu.

Vytvoteni input slozky:

hadoop fs —mkdir —p /user/wordcount/input

Zkopirovani vstupniho souboru do input slozky:

hadoop fs —put /home/hadoop/priklady/text.txt /user/wordcount/input

Jako konecny krok se provede spusténi ulohy WordCount:

hadoop jar /home/hadoop/priklady/WordCount.jar org.myorg. WordCount

/Juser/wordcount/input /user/wordcount/output
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Vysledek je mozno zkontrolovat pies webové rozhrani. Ve slozce output se nachazi soubor
,,part-00000. Po jeho otevieni se zobrazi pozadované vysledky.

o C O © 160217.208.116: 5/br E = 4 = (f e tput art ) = name g W

File: /user/wordcount/output/part-00000

Goto : |luser/wordcount/output go

Go back to dir listing
Advanced view/download options

- 1
Jelikoz 1
Jenom 1
Kdyby 1
Nejeden 1
Proti 1
Stile 1
uvidét 1
vitr 1
z 1
Zkratka 1
a 5
aby 1
ale 2
ani 3
balénky 7
baldnky, 2
baldnkii 1

barevné 3
barvu 1
beton, 1
by 5
bylo 1
byste 1
daleko 1

Download this file
Tail this file
Chunk size to view (in bytes, up to file's DFS block size): 32768 Refresh

Obrazek 16
WordCount — output (Zdroj: Autor)

8. Experimenty

8.1 Zalozeni ucétu a Twitter API

Pro experimenty jsem vyuzil moznosti ziskani dat z Twitteru. Nejdfive jsem si zalozil klasicky

uzivatelsky ucet na Twitteru. Poté se na strankach https://apps.twitter.com/ vytvoii nova

Twitter app.
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https://apps.twitter.com/

W Application Management

Twitter Apps

DataAnalysisAPI
sample DataAnalysisAPI

Obrazek 17
Vytvoteni Twitter app (Zdroj: Autor)

Vyplni se pozadované udaje a potvrdi vytvoreni. Dale se v zalozce ,,Keys and Access Tokens*

vytvoii pfistupove klice.

Application Settings

Consumer Key (APl Key) g5bkG2fmycPdQ11Me72MRril2

Consumer Secret (AP| Secret) 0SMTwESD4IcAZTSAUKRGhr05lgfKTkF XcQtLnX8PGOniUgEnuX

Access Level Read and write (modify app permissions)
Owner JiBurda4
Owner ID 973895536406392834

Application Actions

Regenerate Consumer Key and Secret Change App Permissions

Your Access Token

This access token can be used to make API requests on your own account’s behalf. Do not share your access token secret with anyone

Access Token 973895536406392834-
9Tagja41sWp0ficOIVIRmtkEAaw2jkH

Access Token Secret fOn9ihqVmbe03FQBtxddDWZzL DAT9p10rwnOmZSSPKncD

Access Level Read and write

Obrazek 18
Twitter keys (Zdroj: Autor)

8.2 Instalace a konfigurace Apache Flume

Apachu Flume jsem poté vyuzil pro ziskani dat z Twitteru. Pfikaz pro stazeni Apache Flume:

wget https.//www.apache.org/dist/flume/stable/apach e-flume-1.6.0-bin.tar.gz
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Dale se tento soubor rozbali:

tar -xvzf apache-flume-1.6.0-bin.tar.gz

Jako dalsi krok se provede stazeni .jar souboru. Tento souboru umoznuje ptipojit se ke sluzbé

Twitter Streaming API a pfijimat tweety v JSON formatu, které se nasledn€ ukladaji do HDFS

wget http://files.cloudera.com/samples/flume-source s-1.0-SNAPSHOT jar

Soubor se zkopiruje do slozky ,,lib“ v domovském adresaii apache-flume.

¢p flume-sources-1.0-SNAPSHOT.jar SFLUME_HOME/lib

Nyni se musi zkopirovat a ptejmenovat soubor flume-env.sh.template na soubor flume-env.sh,
kde na konci souboru vlozime konfigura¢ni fadky na JAVA_ HOME a FLUME CLASSPATH

export JAVA_HOME=/usr/lib/jvm/java-8-oracle/
FLUME_CLASSPATH="/usr/local/apache-flume-1.8.0-bin/lib/flume-sources-1.0-
SNAPSHOT. jar"

Jako dalsi z konfigura¢nich souboru, ktery se musi upravit je soubor ,,.bashrc*, do n¢hoz

vloZime nésledujici fadky:

export FLUME_HOME=/home/hadoop/work/apache-flume-1.6.0-bin
export FLUME_CONF_DIR=SFLUME_HOME/conf

export FLUME_CLASS_PATH=SFLUME_CONF_DIR

export PATH=SFLUME_HOME/bin:SPATH

Nyni ptichazi na fadu soubor ,,flume-twitter.conf™, do kterého se vlozi vySe vygenerované
klice z Twitter app. a zadaji se keywords, podle kterych se budou pozadované tweety

vyhledavat.
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Obrazek 19
Konfigurace souboru flume-twitter.conf (Zdroj: Autor)

Poslednim krokem je spusténi flume agenta:

bin/flume-ng agent -n TwitterAgent --conf ./conf/ -f conf/flume-twitter.conf -

Dflume.root.logger=DEBUG,console

Vystup v JSON forméatu je mozno zkontrolovat pies webové rozhrani:
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Contents of directory /user/twitter

Goto : {/user/twitter go

Go to parent directory

Name Type|Size Replication |Block Size |Modification Time | Permission||Owner |Group

FlumeData.1521809391346 file |2.15 MB|1 128 MB  |[2018-03-23 13:50 |[rw-1--I-- |root |supergroup
FlumeData.1521809426340 | file ||2.58 MB |1 128 MB  |2018-03-23 13:50 |rw-1—-1—- |root |supergroup
FlumeData.1521809456560 file |2.15 MB|1 128 MB  |[2018-03-23 13:51 |rw-1--I— |root |supergroup

Go back to DES home

Local logs
Log directory

Hadoop. 2018.

Obrazek 20
Twitter - output (Zdroj: Autor)

8.3 Instalace a konfigurace Apache Hive

Po uspésném ziskani dat z Twitteru jsem vyuZil Apache Hive pro jejich zpracovani. Nejprve

se Hive stahne:

wget http://www.gtlib.gatech.edu/pub/apache/hive/stable/hive-1.2.2-bin.tar.gz

Dale se provede rozbaleni:

tar -xzvf hive-1.2.2-bin.tar.gz

Nasledujicim krokem bylo nakonfigurovani souboru ,bashrc”. Divodem bylo nastaveni
»HIVE_HOME®. Soubor se otevfe:

nano ~/.bashrc
Do souboru byly ptidany nasledujici radky:

export HIVE_HOME=/Downloads/apache-hive-1.2.2-bin

export PATH=SHIVE_HOME/bin:SPATH
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Konfigura¢ni zmény se provedou ptikazem:

source ~/.bashrc

Nasledné je nutné upravit soubor ,,hive-config.sh®, ve kterém se nastavi cesta k Hadoopu.

export HADOOP_HOME=/usr/local/hadoop/hadoop-2.6.5

Jelikoz Hive defaultné ocekava, ze ¢asti dat budou od sebe fadné oddéleny, je potieba stahnout
,»hive-serdes-1.0-SNAPSHOT .jar“ (Serde — serializer a deserializer), ktery umozni pievést
JSON format do srozumitelné podoby pro Hive. Tento .jar soubor se nachazi v baliku, ktery
se stahne pomoci piikazu:

wget https.//github.com/cloudera/cdh-twitter-example.git

Soubor ,,hive-serdes-1.0-SNAPSHOT .jar“ se poté musi zkopirovat do slozky ,,lib“ v Hive.

cp /Downloads/cdh-twitter-example/hive-serdes/target/hive-serdes-1.0-SNAPSHOT.jar
/Downloads/apache-hive-1.2.2-bin/lib

Problémy pfi spousténi Hive:

Jednim z problému, které jsem musel fesit pii praci s Hive, bylo jeho spusténi. Pti vyuziti
soubort .jar, které nejsou v mapperu a reduceru, neni mozné naéist danou tiidu. Resenim je
pfidanim piikazu pfed spusténim Hive:

export HADOOP_USER_CLASSPATH._ FIRST=true

Hive se spusti jednoduchym ptikazem:

Hive
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8.4 Vytvoreni tabulek v Hive

Na dalsi problém jsem narazil pfi vytvareni tabulek. Tykalo se to rezervovanych ,.keywords®,

které jsem nemohl pouzit ve struktufe danych tabulek. Resenim jsem nalezl v tomto piikazu:

set hive.support.sqlll.reserved.keywords=false;

Nasledujicim krokem bylo pfidani .jar souboru ,,hive-serdes-1.0-SNAPSHOT .jar;*. Tento

ptikaz piSeme pfi spusténém Hive.

add jar /Downloads/apache-hive-1.2.2-bin/lib/hive-serdes-1.0-SNAPSHOT jar;

Jako prvni jsem vytvofil tabulku ,,dictionary a ,,time zone*. Tabulka ,,dictionary* obsahuje
anglicka slova a jejich hodnoceni (sentiment). Tabulka ,,time zone map* obsahuje casovou
zonu vzivatelovo zemé. Dale bylo nutno vytvoftit nékolik externich tabulek a ,,views®, které
umoziuji ptistup a transformaci nezpracovanych dat.

Vytvoteni tabulky ,,dictionary*:

CREATE EXTERNAL TABLE dictionary (
type string,

length int,

word string,

pos string,

stemmed string,

polarity string
)

ROW FORMAT DELIMITED FIELDS TERMINATED BY '\t'
STORED AS TEXTFILE
LOCATION '/user/twitter’;
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Vytvoreni tabulky ,,time zone*:

CREATE EXTERNAL TABLE time_zone (

time_zone string,

country string,

notes string
)

ROW FORMAT DELIMITED FIELDS TERMINATED BY '\t'
STORED AS TEXTFILE

LOCATION '/user/twitter’;

Vytvoteni externi tabulky ,,tweets raw*:

CREATE EXTERNAL TABLE tweets_raw (

id BIGINT,

created_at STRING,

source STRING,

favorited BOOLEAN,

retweet_count:INT,

retweeted_status STRUCT<

text:STRING,
user:STRUCT<screen_name:STRING,name:STRING>>,
entities STRUCT<
urls:ARRAY<STRUCT<expanded_url:STRING>>,
user_mentions:ARRAY<STRUCT<screen_name:STRING,name:STRING>>,
hashtags:ARRAY<STRUCT<text:STRING>>>,

user STRUCT<

screen_name:STRING,

name:STRING,

friends_count:INT,

followers_count:INT,

statuses_count:INT,

verified:BOOLEAN,
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utc_offset:INT,

time_zone:STRING>,

in_reply_to_screen_name STRING

year int,

month int,

day int,

hour int
)

ROW FORMAT SERDE 'com.cloudera.hive.serde.JSONSerDe'
LOCATION '/user/twitter’;

Vytvofeni ,,views*:

CREATE VIEW tweets_simple AS

SELECT

id,

cast ( from_unixtime( unix_timestamp(concat( '2014 ', substring(created_at,5,15)), 'yyyy
MMM

dd hh:mm:ss')) as timestamp) ts,

substring(cast(cast( from_unixtime( unix_timestamp(concat( '2014 ',
substring(created_at,5,15)), 'yyyy MMM dd hh:mm:ss')) as timestamp) as string),1,10)
created_at_string,

text,

user.time_zone,

source source_raw,

CASE WHEN array_contains(split(source,"'),'iPhone</a>') = true THEN 'iOS'

WHEN array_contains(split(source,"'"),'iPad</a>') = true THEN 'iOS'

WHEN array_contains(split(source,'’),'i0S</a>') = true THEN 'iOS'

WHEN source = '<a href="http://www.apple.com" rel="nofollow">i0S</a>' THEN 'iOS'
WHEN array_contains(split(source,''),'Windows') = true AND
array_contains(split(source,"'),'Phone</a>') = true THEN 'Windows Phone'

WHEN array_contains(split(source,""'),'Windows</a>') = true THEN 'Windows'

WHEN array_contains(split(source,'"'),'Android</a>') = true THEN 'Android’
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WHEN array_contains(split(source,''),'Android') = true THEN 'Android’

WHEN array_contains(split(source,''),'Android') = true AND
array_contains(split(source,''),'Tablets</a>') = true THEN 'Android’

WHEN array_contains(split(source,"'"'),'Mac</a>') = true THEN 'Mac'

WHEN source = '<a href="https.//dev.twitter.com/docs/tfw" rel="nofollow">Twitter for
Websites</a>' THEN 'WEB'

WHEN source = '<a href="http.//twitter.com" rel="nofollow">Twitter Web Client</a>'
THEN

'WEB'

WHEN source = '<a href="https://about.twitter.com/products/tweetdeck"
rel="nofollow">TweetDeck</a>' THEN 'TweetDeck'

WHEN source = '<a href="http.//dlvr.it" rel="nofollow">dlvr.it</a>' THEN 'N/A’

WHEN array_contains(split(source,"’),'BlackBerry®</a>') = true THEN 'BlackBerry'
WHEN array_contains(split(source,""'),'BlackBerry</a>') = true THEN 'BlackBerry'

ELSE 'UNKNOWN' END device

FROM tweets_raw;

CREATE VIEW tweets_clean AS
SELECT

id,

ts,

created_at_string,
source_raw,

device,

text,

m.country

FROM tweets_simple t LEFT OUTER JOIN time_zone_map m ON t.time_zone = m.time_zone;

create view I1 as select id, words from tweets_raw lateral view

explode(sentences(lower(text))) dummy as words;
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create view 12 as select id, word from I1 lateral view explode( words ) dummy as word ;

create view I3 as select
id,

12.word,

case d.polarity

when 'negative’ then -1
when 'positive’ then 1
else 0 end as polarity

from 12 left outer join dictionary d on 12.word = d.word;

create table tweets_sentiment stored as orc as select
id,

case

when sum( polarity ) > 0 then 'positive’

when sum( polarity ) < 0 then 'negative’

else 'neutral’ end as sentiment

from I3 group by id;

Vytvoteni tabulky ,,tweets*, ktera slozi v§e dohromady a ptecisluje sentiment:

CREATE TABLE tweets
STORED AS ORC

AS

SELECT

t.*

case s.sentiment
when 'positive’ then 2
when 'neutral’ then 1

when ‘negative’ then 0
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end as sentiment

FROM tweets_clean t LEFT OUTER JOIN tweets_sentiment s on t.id = s.id;

9. Analyza dat z Twitteru

Ze ziskanych a zpracovanych dat z Twitteru jsem pomoci Power BI vytvoril n¢kolik grafu.
Obrazek ¢islo 21 zobrazuje aktivitu uzivateli v obdobi od 1.1.2010 do 31.12.2017.

/
AN A -

Obrazek 21
Tweet activity (Zdroj: Autor)

Dalsi graf zobrazuje pouzivané operacni systémy uzivatelli v zavislosti na ¢asové zéné, ve

které se nachazi.
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Obrazek 22

Operacni systém / Casové pasmo (Zdroj: Autor)

Nasledujici graf je vytvofen na zaklad¢ zemépisné Sitky a délky jednotlivych tweetd.

Obrazek 23
Tweets GEO mapping (Zdroj: Autor)
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Sentiment analyza tweeti v hodnotach negative, neutral a positive.

@ negative @neutral @ positive

Obrazek 24
Sentiment analyza (Zdroj: Autor)

Posledni graf znazorfuje sentiment analyzu na ¢asové ose.

sefitiment @negative @neutral @ positive
7bn

Sbn
4bn
3bn

2bn

Obrazek 25

Sentiment analyza v ¢ase (Zdroj: Autor)
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10. Zavér

Jednim z hlavnich cilt, které jsem si stanovil v této praci, bylo seznameni a vysvétleni
fungovani platformy Hadoop. V teoretické casti jsem kratce popsal historii, vznik a také
vyhody a nevyhody. Dale jsem podrobnéji vysvétlil Hadoop — HDFS a jeho praci s daty.
Nesmélo také chybét nastinéni Map a Reduce. Konec teoretické ¢asti jsem vénoval nékolika
dal$im nastrojim, které Hadoop vyuziva.

V praktické casti jsem se vénoval predevSim detailnimu popsani instalace a
konfigurace Hadoop na vybraném serveru. Tato ¢ast je popsana krok za krokem s popisem a
ukéazkami konfiguracnich soubori. Jako dalsi krok jsem otestoval funkénost celého systému
na vzorové uloze ,,WordCount®. Po UspéSném vyzkouSeni systému bylo moZné se pustit do
analyzy dat z Twitteru. Jako prvni krok jsem =zalozil Twitter API, nainstaloval a
nakonfiguroval nastroje Apache Flume a Hive, diky kterym jsem mohl ziskat data a zpracovat
je. Jako vystup tohoto snazeni bylo vytvofeno nékolik grafli pomoci softwaru Power BI.

Mezi nejvétsi problémy, které jsem musel fesit, bylo vyhledavani chybovych hlaSeni,
na které jsem béhem instalace a konfigurace narazil. VétSina feSeni na rliznych diskuznich
forech a strankach, zabyvajicich se danou problematikou, nebyla spravna a nalézt korektni
piikazy bylo metodou pokus, omyl. To zabralo nejvice Casu, a proto je tato prace sepsana
detailné krok po kroku, aby vytvofila funkéni celek.

Na zavér této prace bych cht&l podékovat panu docC. Ing. Ladislavu Berankovi, CSc.

MBA. a panu Martinu Fialovi, za cenné rady a vedeni pfi tvorbé této prace.
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