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1. UvVOD

Razvoj modernih informacijskih i komunikacijskih tehnologija omogucio je prikupljanje
velikih skupova podataka. Veliki skupovi podataka su skupovi podataka koje je vrlo tesko
obraditi tradicionalnim postupcima i programskim rjeSenjima. Tri temeljne odrednice velikih
podataka su obujam, raznolikost i brzina njihova nastanka. Obujam se odnosi na koli¢inu
podataka koja neprestano raste, dok se pod brzinom misli na rastucu frekvenciju pojavljivanja
podataka. Ono $to velike podatke ¢ini zahtjevnijima za analizu jest raznovrsnost njihovih izvora.
Razvojem tehnologija povecao se broj web izvora kao $to su druStvene mreze, mobilni telefoni i
njihove aplikacije, digitalna televizija, razni senzorski podaci Internet objekata i sl.

Neorganizirani i nekategorizirani podaci ¢esto nemaju vidljivu primjenu. Uz rad i ulozeni
kapital, precizna informacija je ¢cimbenik od velike vaznosti koji ¢e odrediti hoce 1i neki poslovni
pothvat zavrsiti uspje$no ili ne. Kod velikih skupova podataka, kljuéne su analiza i pravilna
interpretacija koje se odvijaju na najnovijim platformama. Racunarstvo u oblaku je infrastruktura
koja omogucéuje pristup raCunalima i njihovim funkcionalnostima putem Interneta.
Implementacijom racunarstva u oblaku, korisnici oblaka (podatkovni znanstvenici i drugi) putem
razli¢itih mreznih usluga, puno lakse pristupaju problemu pohrane i obrade velikih skupova
podataka. Analizom velikih skupova podataka u oblaku, mogu se dobiti razne povratne
informacije korisne u svim sektorima, od zdravstva, financija, industrije, poduzetni$tva do
znanstvenih i obrazovnih institucija.

Cilj ovog rada je istraziti zahtjeve obrade i tehnologije velikih skupova podataka u oblaku
raunala te primjenom alata Pig, Hive, HCatalog i MS Excel na otvorenoj datoteci zapisa s
internet stranica, izvrsiti analizu i prikazati neke od mogucéih primjena u poslovanju.

Drugo poglavlje poblize predstavlja temeljnu definiciju velikih skupova podataka, dimenzije
i kljuéne karakteristike, povijest razvoja te utjecaj na poslovanje. Tre¢e poglavlje opisuje
temeljnu strukturu ekosustava Hadoop koji se koristi pri pohrani, obradi i analizi velikih skupova
podataka. U istom dijelu predstavljena je podatkovna platforma Hortonworks i njena struktura te
nacin instalacije 1 programiranja unutar platforme. Pokazni primjeri opisani su u cetvrtom
poglavlju rada gdje su kroz stvarne zahtjeve neke tvrtke prikazane manipulacijske mo¢i nad

velikim podacima te njihova primjena u poslovnom zivotu.



1.1. Zadatak diplomskog rada

Zadatak ovog diplomskog rada je prouciti zahtjeve, nacine i alate za analizu velikih skupova
podataka u oblaku racunala. Na testnom primjeru velikog skupa podataka treba primijeniti
najpovoljniju kombinaciju postupaka i alata te prikladno analizirati dobivene rezultate s gledista

perfomansi i primjenjivosti.



2. OBLAK RACUNALA I VELIKI SKUPOVI PODATAKA

Oblak racunala ili ra¢unarstvo u oblaku (engl. cloud computing) prema definiciji NIST-a
(National Institute of Standards and Technology) je model koji omogucuje jednostavan i ,,na-
zahtjev* dostupan (engl. on-demand) pristup na mrezu dijeljene grupe prilagodljivih racunalnih
resursa [1]. Takvi racunalni resursi mogu se uspostavljati velikom brzinom i pokretati uz
minimalan napor za upravljanje ili interakciju s pruzateljem usluga (npr. mreze, posluzitelji,
podatkovni prostor, aplikacije, usluge, itd.). Racunarstvo u oblaku predstavlja ,,plati-koliko-
koristis“ (engl. pay-per-use) model koji omogucuje jednostavan pristup grupama racunalnih

resursa preko Interneta.

2.1. Osnove rac¢unarstva u oblaku

Pojam racunarstva u oblaku obuhvaca koriStenje mreze udaljenih posluzitelja (umjesto
lokalnih posluzitelja) za pohranu, upravljanje i obradu podataka. Budu¢i da mjesta na kojima su
udaljeni posluzitelji smjeSteni i gdje izvrSavaju aplikacije i pohranjuju podatke nisu to¢no
definirana, koristi se izraz ,,u oblaku®. Oblak se, kao §to je prikazano na slici 2.1, isto tako vrlo

éesto koristi kao metafora za Internet.

Tableti Osobna racunala

Laptopi
apapt Mobiteli

Udaljena racunala
Baze Podataka

Udaljeni posluzitelji

Slika 2.1. Slikovna interpretacija raCunarstva u oblaku

Racunarstvo u oblaku je mozda najlakSe objasniti na primjeru elektri¢ne uti¢nice. Pri koriStenju

elektricnih uredaja, ljudi ni ne razmisljaju Sto se dogada iza uti¢nice niti kako je taj sustav

izgraden i kako funkcionira. On je prisutan u svakom trenutku i naplativ po potrosnji. Isto tako,

racunarstvo u oblaku moZzemo zamisliti kao veliki skup racunalnih resursa koji su dostupni kada

se krajnji korisnik ,,priklju¢i na oblak* te iskoristi resurse koji su mu potrebni i plati onoliko

resursa koliko je potrosio. Velika prednost pri koriStenju oblaka je da korisnici iznajmljuju
3



infrastrukturu. To znaci da vise ne postoje troskovi nabave sklopovlja (ne kupuju se posluzitelji,
napajanja), niti programski troskovi raznih licenci. Koristi se samo ono Sto korisnik zahtjeva, a
placa se samo ono $to korisnik iskoristi. Upravo iz tih razloga ra¢unarstvo u oblaku predstavlja
veliki korak u napretku IT evolucije, jer mijenja nacin na koji razvijamo, implementiramo,

odrzavamo te placamo aplikacije i infrastrukturu na kojoj su pokrenute.

2.1.1. Osnovne karakteristike oblaka rac¢unala

Stotine milijuna korisnika diljem svijeta koriste usluge koje su bazirane na oblaku, a neke od
najpoznatijih su Gmail, Facebook, Twitter i drugi. Racunarstvo u oblaku (engl. cloud computing)
je model koji promovira dostupnost i sastoji se od sljedec¢ih kljuénih karakteristika:

e Usluge na zahtjev (engl. on-demand self-service) - korisnik moze samostalno odabrati i
pokrenuti mogucénosti racunalnih resursa kao $to su vrijeme posluzitelja i mrezni prostor

za pohranu podataka bez interakcije s pruzateljem usluga

Isporuke usluga preko mreze (engl. broad network access) - isporuka usluga se

najc¢esce odvija preko Interneta

Udruzivanja resursa (engl. resource pooling) - raCunalni resursi pruzatelja usluga
spajaju se kako bi posluzili sve korisnike koriste¢i visekorisnicki model (engl. multi-

tenant model)

Brze elasti¢nosti (engl. rapid elasticity) — mogucnosti koje pruza oblak racunala
krajnjem korisniku izgledaju bez ograni¢enja i mogu se kupiti u bilo kojoj veli¢ini u bilo

koje vrijeme

Neovisnosti uredaja od mjesta resursa (engl. location independent resource pooling) -
omogucava korisnicima pristup sustavu koriste¢i web preglednik bez obzira na lokaciju i

uredaj kojim se pristupa (racunalo, mobilni telefon).

2.2. Veliki skupovi podataka

Prica o tome kako su podaci postali ,,veliki“ pocinje jo§ puno prije trenutne tehnoloske
,buke® o velikim skupovima podataka. Prema Oxford English Dictionary-ju taj je pojam prvi
puta koristen 1941. godine [2]. Svako novo spominjanje pojma veliki skupovi podataka (VSP) ili
veliki podaci (engl. big data) predstavljalo je prekretnicu u povijesti dimenzioniranja koli¢ine

podataka i prvijence u evoluciji ideje velikih skupova podataka.



2.2.1. Povijesni presjek VSP-a

Derek Price, 1961. godine, objavljuje knjigu [3] u kojoj grafi¢ki prikazuje znanje
znanstvenika promatraju¢i samo broj objavljenih znanstvenih Casopisa i Clanaka. Pri tome
zakljucuje da broj novih Casopisa/Clanaka raste eksponencijalno, a ne linearno i da se rast
udvostrucuje svakih 15 godina u razdoblju od pola stolje¢a. Price to naziva ,,Zakonom
eksponencijalnog rasta“.
U znanstvenom radu [4] iz 1986. godine, Hal B. Becker procjenjuje da ¢e do 2000. godine
poluvodiéi s izravnim pristupom memorije spremati 1.25 x 10* bajtova po kubnom inéu.
Prva sveobuhvatna studija izraGunavanja opsega novih i originalnih podataka nastalih u svijetu
godisnje [5] (ne racunajuci kopije) objavili su Peter Lyman i Hal R. Varian 2000. godine. U njoj
je objavljeno kako se samo u 1999. godini proizvelo 1.5 EB (eksabajta) jedinstvenih informacija,
odnosno oko 250 MB (megabajta) za svakog muskarca, zenu i dijete koje zivi na Zemlji.
Takoder, smatra se da je ogromna koli¢ina jedinstvenih informacija kreirana i pohranjena od
strane individualaca (Sto se kasnije naziva demokracija podataka) te da digitalni podaci nisu
samo najveci u ukupnoj proizvodnji nego su ujedno i najbrze rastu¢i. Lyman i Varian isticu
»dominaciju digitalnoga®“ i tvrde da je ¢ak i danas, vecina tekstualnih informacija digitalno
rodeno te da ¢e kroz nekoliko godina to biti slucaj i za slikovne podatke.
U veljaci 2001. godine, analiticar Doug Laney, objavljuje istraZivanje [6] u kojem opisuje tri
specificne karakteristike velikih skupova podataka, a to su volumen, brzina i raznolikost.
Desetljece kasnije, ,,3V* koja se odnose na engleske nazive volume, velocity, variety, postaju
opce prihvacene tri definirajuce dimenzije velikih skupova podataka.
Danah Boyd i Kate Crawford, 2012. godine objavljuju definiciju pojma ,,Big Data “ [7] opisujuci
ga kao kulturni, tehnoloski i znanstveni fenomen koji po¢iva na medusobnom djelovanju:

e Tehnologije - maksimiziranje ra¢unalne snage i to¢nosti algoritama kako bi se skupili,

analizirali, spojili i usporedili veliki skupovi podataka
e Analize - crtanje na velikim skupovima podataka kako bi se identificirali obrasci za
izradu ekonomskih, socijalnih, tehnoloskih i legalnih zahtjeva
e Mitologije - rasireno misljenje da veliki skupovi podataka nude visi oblik inteligencije i

znanja koji pruzaju pronicljivost koja je prije bila nemoguca.
2.2.2. Moderna definicija VSP-a

Veliki skupovi podataka je pojam koji opisuje velike koli¢ine strukturiranih ili

nestrukturiranih podataka s kojima je vrlo teSko ili prakticno nemogudée raditi koriStenjem
5



standardnih alata ili relacijskih baza podataka [8]. Veliki podaci su sve ono $to ne stane u MS
Excel [9].

Kako bi laici mogli lakSe razumjeti kakvi su to podaci koji se nazivaju velikim skupovima
podataka, trgovci koji koriste digitalnu tehnologiju za prodaju, podijelili su ih po vlastitom
iskustvu u Cetiri kategorije [10]:

1. Podaci o kupcu (engl. customer data) — svi kontakt podaci trenutnih kupaca (prosli i
sadasnji), podaci o oc¢ekivanim kupcima (ljudi koji zele suradivati s vasom firmom, ali
jos$ nisu), mail-liste, podaci iz sluzbe za korisnike, itd.

2. Podaci o kupovini (engl. purchase data) — svi transakcijski podaci kupaca koji su kupili
vas proizvod ili uslugu

3. Drustveni podaci (engl. social data) — bilo koji podatak koji se nalazi na drustvenim
mrezama, blogovima, forumima ili stranicama koje prikupljaju druga misljenja

4. Podaci spajanja (engl. connected data) — svaki spremljeni podatak s bilo kojih spojenih
uredaja na internetu — ¢esto nazvani Internet objekti (engl. Internet of Things), a neki
od njih su spojeni hladnjak, Cetkica za zube, PlayStation, klima, automobil ili kué¢na
tehnologija kao §to je Nest.

Razvojem tehnologije raste i koli¢ina podataka koja se generira, registrira i sprema u raznim
sustavima. Veliki podaci trenutno ulaze u fazu u kojoj eksperimentalna rjesenja i ideje pocinju
postajati pravi produkti u punom smislu te rije¢i te samim time dobivaju svoju poziciju i
primjenu u praksi [11]. Ne tako davno, Shoshana Zuboff je u svojoj knjizi [12] predvidjela da ¢e
zaposlenici morati razvijati nove vjestine i znanja u skladu s razvojem novih tehnologija koje
Cesto podrazumijevaju potpuno novi nacin razmisljanja. Generalno gledano, razvojem novih
tehnologija uvijek su se javljala nova radna mjesta i nova radna zanimanja. Prema predvidanjima
Shoshane Zuboff, mi smo ti koji su trenutno u ,,Big Data“ eri koja zahtjeva posebna znanja,
struénost i vjeSitne, a zanimanja poput ,,Data Scientist, Business Intelligence Consultant, Data
Engineer, Big Data Consultant “ i sli¢na, su deficitarna zanimanja buduénosti. Uz trenutnu stopu
potraznje spomenutih zanimanja, lako je zakljuciti da ¢e se taj trend nastaviti, kao Sto je

prikazano na slici 2.2 [13].
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Slika 2.2. Graficki prikaz trenda potraznje struénjaka u podrucju velikih skupova podataka

2.2.3. Glavne dimenzije velikih skupova podataka

Cesto se spominju dimenzije velikih skupova podataka i vode se rasprave $to je dovoljno
veliko da bi bilo ,,veliki podatak* (je li to relacijska baza podataka od 10 TB ili nesto jo$ veée?).
Veli¢ina, odnosno obujam podataka samo je jedna od tri glavne karakteristike [14]. Preostale
dvije su raznolikost i brzina — popularno nazvane 3V zbog engleskih naziva (volume, variety,
velocity).

Obujam (engl. volume) predstavlja veliku brzinu rasta koli¢ine novih podataka, a Cuvanje
postoje¢ih dovodi do toga da se dnevno pohranjuju petabajti (PB) podataka. Kroz nekoliko
navedenih primjera moze se uociti njihova veli€ina, a to su:

e Twitter - dnevno generira oko 7 TB podataka, a Facebook oko 10 TB

e Americkom magazinu TIME 1965. godine, trebala je jedna godina kako bi objavio 50

milijuna rijeci. Twitter to danas objavi za 8 minuta i 40 sekundi

e Svake minute, isporuceno je 204 milijuna e-mail poste

e Svake minute, postavljeno je 8 sati video sadrzaja na You-Tube kanal.



Raznolikost (engl. variety) — danasnji podaci Cesto dolaze u oblicima koji nisu ,,uredni i
strukturirani na nacin na koji smo navikli. Vise nije dovoljno ¢uvati samo strukturirane podatke,
ve¢ i slike, podatke s druStvenih mreZa, logoe, senzorske podatke, itd.

Brzina (engl. Velocity) kojom pristizu novi podaci u realnom vremenu je iznimno velika, a veca
je od brzine obrade podataka. Doslovno mozemo govoriti o ,,Streaming-u podataka®. Za primjer

se moze spomenuti kako se na Twitter-u objavi 6000 tweet-ova u sekundi.

2.2.4. Dodatne karakteristike velikih podataka

Uz glavne dimenzije, vodeca tvrtka za analiticka programska rijeSenja SAS, dodaje jo$ tri bitne
karakteristke [15] za velike skupove podataka, a to su:
e Varijabilnost (engl. Variability) — tijekom vremena, moze se pokazati nedosljednost
podataka — $to ometa uéinkovit proces rukovanja i upravljnja podacima.
e SlozZenost (engl. Complexity) — upravljanje podacima moze biti vrlo slozeno, pogotovo
kada velike koli¢ine podataka dolaze s vise izvora. Podaci moraju biti spojeni i povezani
u korelaciju kako bi korisnici shvatili informaciju podatka koji treba biti prenesen.
e Vjerodostojnost (engl. Veracity) — kvaliteta prikupljenih podataka moze biti jako
razli¢ita (nekonzistentni podaci, dvosmisleni). Toc¢nost analiza ovisi o vjerodostojnosti

izvornih podataka.

2.2.5. Utjecaj VSP-a na poslovanje

Pod pritiscima dinami¢nog i konkurentskog okruzenja, organizacije moraju biti
dizajnirane tako da svojom efikasnoS¢u ostvaruju vrhunske rezultate, a da istovremeno budu
dovoljno fleksibilne i prilagodljive [16]. Bit velikih skupova podataka je transformiranje
organizacije u prediktivnu, podacima vodenu organizaciju, koja pomoc¢u podataka u stvarnom
vremenu donosi odluke s ciljem poboljSanja svojih poslovnih rezultata. Kako bi organizacija
stekla i zadrzala konkurentsku prednost, mora kreirati jedinstven pristup prema Kkupcima,
proizvodima i poslovnim procesima. Tu dolazi do izrazaja organizacijski dizajn. Organizacijski
dizajn predstavlja proces konfiguriranja organizacijske strukture, procesa, sustava nagradivanja i
ljudskih resursa kao klju¢nih elemenata svake organizacije.
Model organizacijskog dizajna moze se definirati kao okvir koji sadrzi skup svih komponenti
koje se smatraju kljuénima za funkcioniranje svake organizacije i prikaz njihovih uzrocno-
posljedi¢nih veza. Komponente organizacije koje su izlozene utjecaju velikih podataka, u praksi

nije jednostavno objasniti. Zbog toga teoretiCari u svijetu najceS¢e primjenjuju Jay R. Galbraith-
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ov model zvijezde koji eksplicitno prikazuje klju¢ne komponente organizacije ¢iji dizajni moraju
biti uskladeni, kako medusobno, tako i s okolinom [17].

U osnovi modela zvijezde nalazi se pet klju¢nih kategorija koje se jasno prepoznaju u svakoj
organizaciji. Prema slici 2.3 to su: strategija (engl. strategy), stuktura (engl. structure), procesi
(engl. processes), sustav nagradivanja (engl. rewards) i ljudski resursi (engl. people). Strategija
odreduje smjer, a struktura odreduje mjesto odlucivanja. Procesi su povezani s protokom
informacija i oznaCavaju sredstva reagiranja prema informacijskim tehnologijama. Sustav
nagradivanja utjeCe na motiviranost djelatnika da obavljaju i adresiraju organizacijske ciljeve
dok se ljudski resursi sastoje od seta ideja i planova koje utjecu i definiraju zaposlenikove umne

metode 1 vjestine.

smyjer

Strategija

metode i vjestine

mofivacija informacije

Slika 2.3. Prikaz Jay R. Galbraith-ovog Modela zvijezde

Lideri mogu utjecati na sve navedene komponente i oblikovati ih svojim aktivnostima, a one ¢e
posljedi¢no djelovati na ponaSanje zaposlenika. Kultura kao znac¢ajna komponenta organizacije
nije obuhvacena ovim modelom, jer lideri nemaju direktan utjecaj na nju, ve¢ je indirektno
oblikuju kroz prije spomenutih pet komponenti modela.

Strategija je klju¢na komponenta svake kompanije i predstavlja ciljeve koje zeli posti¢i kao i

plan s aktivnostima pomocu kojih ¢e ostvariti te ciljeve.

2.2.6. Utjecaj VSP-a na strategiju

Ukratko regeno, strategija je Zeljena, ali realna buducnost tvrtke. Zeljena, jer odrazava ciljeve
koje menadzment Zeli ostvariti strategijom, a realna zbog uzimanja u obzir svih faktora iz
okruzenja i procjena ima li tvrtka dovoljno potencijala za ostvarivanje svojih Zelja [18]. U

tvrtkama postoje tri razine na kojima se donose strategije:



1. Strategija za razinu poduzeca (engl. corporate-level strategy) — kojom se odreduje buduéi
razvoj tvrtke, odnosno poslovno podruéje u kojem ¢e obavljati svoje poslove.

2. Strategija za razinu poslovnih jedinica (engl. business-level strategy) — koja predstavlja
organizacijski podsustav koji ima svoje okruzenje i konkurentsko okruzenje s kojim se
suoCava. Svaka poslovna jedinica usvaja vlastitu strategiju koja mora biti u skladu sa
strategijom na razini tvrtke.

3. Strategija za razinu funkcionalnih jedinica (engl. functional-level strategy) — gdje
menadzeri funkcionalnih jedinica donose strategije kako bi realizirali ciljeve koji su im
zadani.

Veliki podaci imaju utjecaj na formuliranje sve tri vrste strategija s obzirom da one
podrazumijevaju analizu okruZenja, identificiranje mogucnosti, vrednovanje i izbor najbolje
strategijske alternative. Tvrtke koje uvode tehnologije vezane za velike podatke, formuliraju
strategije kojima nastoje izgraditi kljuéne sposobnosti za brzi i kvalitetniji proces odlucivanja
kako bi uspjele kreirati vrijednost na osnovu velikog priljeva podataka s kojima su suocene.
Prikupljeni podaci provuceni kroz razli¢ite programe i obojani razli¢itim bojama, teoretski nista
ne znace ukoliko se na osnovu njih ne donesu nekakve poslovne odluke. OsluSkivanje i pracenje
zahtjeva, potreba i zelja potrosaca te prilagodba strategije njihovim potrebama, klju¢ni su uvjeti
za uspjeh tvrtke. Primjenom tako orijentiranih tehnologija, tvrtke mogu mjeriti efikasnost svojih
marketinSkih kampanja i inicijativa, preciznije procjenjivati potencijalne rizike, performanse
zaposlenika, itd. Prema tome, tvrtka mora imati plan prema kojem ¢e se prikupljati zeljeni
podaci, obradivati ih i pomocu njih donositi odluke. Eksplozija digitalnih podataka donosi velike
izazove, od kojih je jedan od najbitnijih i najtezih — koje podatke prikupljati?

Kada se detaljnije analiziraju poslovne funkcije nabave, proizvodnje, marketinga, prodaje,
financija, informatickih tehnologija, ljudskih resursa, istrazivanja i razvoja, namece se zakljucak
da svaka od tih grana moze imati velike koristi od primjene velikih podataka. Jedna od prvih
funkcija koja se mijenja zbog uvodenja VSP-a u poslovanje jest funkcija informatickih
tehnologija. Nova strategija najcesce priprema plan u kojem se utvrduje §to se mora promijeniti
kako bi se implementacijom novih tehnologija ostvarili ciljevi tvrtke. Tu uglavhom spadaju
odluke o neophodnoj infrastrukturi — sklopovlju i programskim sustavima, vremenu potrebnom
za implementaciju i troSkovima. Samim time, formuliraju se i strategije koje odreduju kako
pomocu implementirane tehnologije prikupljati, obradivati, prikazivati 1 cuvati podatke. Prva

funkcija koja uocCava potrebu primjene VSP-a je marketing. Marketing podrazumjeva cetiri
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koraka: analizu potencijalnih kupaca, privlacenje njihove pozornosti, postizanje interesa kupaca i
prihvacanje postojece ponude. Sva Cetiri koraka ovise o marketinskim aktivnostima organizacije.
V'SP nudi velike potencijale, jer obuhvaca sve podatake s drustvenih mreZa, blogova, umreZenih
uredaja koji odrazavaju potrebe i1 zelje potrosaca, njihove komentare, eventualne primjedbe i

procjenjuje njihove potrebe, navike, zelje i interese.

2.2.7. Primjena VSP-a u industriji

Kako tvrtke postaju sve vise ovisne o koli¢ini podataka koje mogu prikupiti i analizirati, tako
traze bolje nacine za obradu velikih skupova podataka. Analizirajuci velike skupove podataka,
tvrtke vrlo brzo dobivaju pomo¢ i bolji uvid u izgradnji jedinstvenog mjesta unutar industrije
[19]. Jedna od prvih koja je pocela primjenjivati dobrobiti analize velikih podataka jest
farmaceutska industrija, odnosno zdravstvo. Daleko vise medicinskih informacija moguce je
prikupljati i analizirati u stvarnom vremenu $to lije¢nicima omogucuje bolju skrb za bolesnika.
Koordinacija podataka iz medicinske dokumentacije i usporedba s medicinskim istraZivanjima,
esencijalno su bitne za bolnice, lije¢nike 1 laboratorije. Pomocu medusobno spojenih
zdravstvenih uredaja koji su sada i spojeni na internet, znanstvenici povezuju prethodno
nestrukturirane skupove podataka, Sto konstantno dovodi do novih otkri¢a u lije€enju. Tako VSP
igraju glavnu ulogu u zdravstvenoj industriji, a uspjeh te misije ovisi 0 uspje$no interpretiranim
velikim skupovima podataka i njihovoj primjeni. Veliki skupovi podataka mogu utjecati i na stav
telekomunikacijskih korisnika tako $to pomocu njih pomazu pruzateljima usluga dostaviti
personalizirano iskustvo zadovoljnog korisnika. Takav nacin poslovanja dovodi do stjecanja
novih pretplatnika, rasta postoje¢ih veza te zadrzavanja dragocjenih korisnika. Prema IBM-ovom
istrazivanju, telekomi koji su uveli VSP projekte, dozivjeli su pad utrosenog vremena pri obradi i
analizi mreze i podataka poziva u iznosu od 92%. Uz bolju analiticku uéinkovitost, dolazi do
poboljsanja usluga, zadovoljstva kupaca i njihove odanosti. Jednake ciljeve imaju i financijske
ustanove (banke). Kako bi zadrzale vjernost klijenata, potrebne su konstantne prilagodbe
njegovim potrebama kao i programi dodatnih pogodnosti. Bankarski stru¢njaci stalno osluskuju
stanje na trZiStu 1 pomocu analize transakcijskih 1 drugih podataka mogu predvidjeti ponasanje 1
potrebe klijenata. Dok upravljaju nasim novcem i brinu o zastiti osobnih financijskih podataka,
moraju koristiti posebne sigurnosne sustave. VSP poboljsavaju sigurnosni sustav banaka tako §to
analiziraju¢i mrezno ponaSanje pronalaze sumnjivo ili nenormalno ponaSanje. Osim pomo¢i pri
poboljsanju ra¢unalne sigurnosti, VSP analize mogu poboljsati sposobnosti financijskih ustanova
pri izracunima kreditnih moguénosti, postavljanju kamatnih stopa i predvidanjima Koji su kupci
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u opasnosti od primjerice, neplacanja kreditnih rata. Turisticka industrija takoder koristi
mogucénosti predvidanja pri koriStenju velikih skupova podataka. Prema proslogodisnjim
podacima moguce je zakljuciti koje su destinacije bile najposjecenije i zasto, te nekim drugim
lokacijama pomoc¢i pri boljoj reklami. Isto tako, analiziraju¢i podatke sa svjetskih trazilica,
moguce je predvidjeti pozeljne destinacije u buduénosti. Turisticke agencije, Kkoristeci
moguénosti VSP-a, smanjuju troSkove i povecavaju putnicko zadovoljstvo koriste¢i postojece
podatke o boljim putnim pravcima i vremenskim obrascima, obavijestima o troskovima goriva,
ulaznicama za druStvene sadrzaje ili dostupnosti smjestaja. Ti navedeni detalji, omogucuju

poboljsanje logistike, sigurnost i zadovoljstvo turista.

2.2.8. Prednosti i nedostaci koristenja VSP-a

Imati puno podataka i informacija u kompaniji ili vlastitim resursima je jedna moguénost, ali
biti u stanju pohraniti ih, analizirati i vizualizirati u stvarnom vremenu (engl. real-time) je sasvim
drugacija dimenzija posjedovanja podataka [20]. Sve viSe organizacija zele imati uvid u vlastite
procese u stvarnom vremenu kako bi u potpunosti razumjele $to se oko njih dogada. Postoji
mnogo prednosti koristenja VSP analitike u stvarnom vremenu, a neke od njih su:

e Pogreske unutar organizacije su odmah prepoznate. ,,Real-time“ uvid pomaze, odnosno
omogucuje brzu reakciju tvrtki u ublaZzavanju ucinaka ili uklanjanju problema. To
dovodi do osiguranja sustava od kompletnog ispada iz rada ili spaSavanja prekida
isporuke usluga prema klijentima.

e Nove strategije konkurentske kompanije su odmah vidljive. S VSP analitikom u stvarnom
vremenu uvijek mozete biti korak ispred konkurencije ili moZete biti obavijesteni istog
trenutka kada vaSa konkurencija promjeni strategiju (npr. snizavanje cijene usluga).

e Usluge se dramati¢no poboljsavaju Sto moze dovesti do vecée stope pretvorbe ili dodatnog
prihoda. Kada organizacije prate koje usluge korisnici najée$¢e koriste, one mogu
proaktivno reagirati na moguce dolazece kvarove. Za primjer mozemo prikazati senzore
u automobilu. Oni mogu obavijestiti voza¢a o mogu¢em buduc¢em kvaru, prije nego se
dogodi te tako upoznati vozaca s potrebama odrzavanja njihovog vozila.

e Prijevare mogu biti otkrivene u istom trenutku kada se dogode te se tako mogu poduzeti
odgovarajue mjere ograniCavanja Stete. Financijski svijet je vrlo privlacan
kriminalcima, a s VSP sustavom sigurnosti, pokusaji napada su odmah otkriveni, jer IT

odjeli reagiraju odgovaraju¢im mjerama na vrijeme.
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e Usteda — implementacija VSP analitickih alata moze biti skupa, ali vremenom se ustedi
puno vise novca. Lideri viSe ne moraju ¢ekati na izvjestaje i popunjavanje baza podataka
(korisno za analitiku u stvarnom vremenu). Smanjuje se teret cjelokupne IT podrske
oslobadajuci resurse koji su se prethodno koristili na zahtjeve za izradu izvjestaja.

e Pazljivije motrenje prodaje dovodi do dodatnih prihoda. Analizom se dolazi do
zakljucaka kako se tocno razvija prodaja odredenog proizvoda te ako mu je prodaja
iznimno dobra, internet trgovac moze poduzeti odredene preventivne mjere kako bi
sprijecio nedostatak proizvoda na trzistu i gubitak prihoda.

e Drzanje trenda s kupcima — uvidom u konkurentske ponude, promocije ili kretanja
kupaca, pruzaju se vrijedne informacije o trenutnim i dolaze¢im trendovima. Analitika
pomaze pri brzem donosenju odluka koje usluge bolje odgovaraju trenutnim kupcima.

lako puno ljudi smatra kako ¢e veliki skupovi podataka imati bitan utjecaj na drustvo u razli¢itim
segmentima, ipak, postoji skupina onih koji vjeruju suprotno. Kriti¢ari tvrde da VSP djeluju
naustrb svih nas, a jedan od glavnih argumenata je prikupljanje i pohranjivanje osobnih
podataka, odnosno naruSavanje privatnosti. Koristenjem kreditnih kartica, sustavi prikupljaju sve
pojedinosti vezane za kupovinu, od imena osobe koja je koristila karticu, predmeta koji je
kupljen, mjesta i vremena kada je predmet kupljen. Imajuéi pristup takvim informacijama,
vladajuce institucije posjeduju svu mo¢ u praéenju i kontroli ljudi. Samim time, postoji i velika
mogucnost krivih procjena i (ne)opravdanih sumnji o ilegalnim radnjama. Nezagovornici
zasigurno imaju ¢vrste argumente, a kao §to je ve¢ spomenuto, glavni nedostaci VSP-a su [21]:

e Sigurnost i privatnost podataka

e Racunalni kriminal

e Problemi s kvalitetom i tocnoS¢u podataka

e ,Online “ pristup — ukoliko nemate internet pristup, nemate ni pristup podacima

e Trenutna infrastruktura nije dovoljno dobra, potrebna su racunala s ve¢om snagom i
memorijskim pristupom

e Potrebne su dodatne investicije za razne programske alate i sustave

e Neadekvatno osoblje, odnosno manjak vjestina i znanja kod zaposlenika $to dovodi do

novih troskova namjenjenih za obrazovanje i trening zaposlenog kadra
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2.2.9. Tehnologije VSP

Sto su veliki skupovi podataka u tehnoloskom smislu i kako se implementiraju, Gesta su
pitanja u poslovnom svijetu. Implementirati VSP ne znaci samo postaviti nekakvu bazu i u nju
spremati podatke. Za vecéinu velikih tvrtki to je zapravo Hadoop projekt. Hadoop je danas
implementiran u proizvodima Cloudera-e, Hortonworks-a, IBM-a, MapR-a, Microsofta i drugih,
a §to je Hadoop i kako se koristi, bit ¢e objasnjeno u sljede¢em poglavlju. Na slici 2.4 prikazane

su razne infrastrukture i usluge koje zajedno ¢ine okolinu velikih skupova podataka [22].

Okolina velikih skupova podataka
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Slika 2.4. VSP tehnologije i alati
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3. PROGRAMSKO OKRUZENJE HADOOP

Apache Hadoop je programsko okruzenje otvorenog koda (engl. open-source framework)
koje, koriste¢i jednostavne programske modele, sluzi za raspodjeljenu pohranu i obradu velikih
skupova podataka na racunalnim nakupinama (engl. clusters) [23]. Nastao je 2005. godine, a
kreirali su ga Doug Cutting i Mike Cafarella u programskom jeziku Java. Ime je dobio po Zutom

slonu, plisanoj igracki Cuttingovog sina.

3.1. Razlozi izbora Hadoop-a

Programsko okruZenje otvorenog koda, Hadoop, osigurava pohranu velike koli¢ine
podataka (bilo koje vrste) uz iznimno snaznu procesorsku obradu virtualno neograni¢enog
broja zadataka ili poslova [24].

Program otvorenog koda (engl. open-source software) je program kojeg kreiraju i odrzavaju
preko mreze programeri iz cijelog svijeta. Pojam ,,0tvoreni kod* odnosi se na nesto §to se moze
modificirati i $to je zajedni¢ko svima, jer je njegov dizajn javno dostupan [25]. lako je nastao u
kontekstu razvoja raCunalnih programskih sustava, danas taj termin oznacava skup vrijednosti
koje prihvacaju i slave otvorenu razmjenu, zajedni¢ko sudjelovanje, brzo prototipiranje,
transparentnost i razvoj zajednice i upravo je to jedan od glavnih razloga zasto je Hadoop Siroko
prihvacen. Programsko okruZenje (engl. framework) je pojam koji oznacava skup alata Koji se
nalaze na jednom mjestu, a potrebni su za razvoj i pokretanje programskih aplikacija kao $to su
programi, veze i sl. Hadoop sadrzi brojne alate za razliCite potrebe $to ga ¢ini idealnim
partnerom u radu s Velikim skupovima podataka. Zbog toga je pohrana velike koli¢ine
podataka od velike vaznosti. Hadoop okruzenje ima originalan pristup pri kojem razbija velike
podatke u blokove te ih multiplicira i sprema na posluzitelje. Za istovremenu obradu tako
velikih podatka Hadoop koristi snagu procesora vise medusobno povezanih ,,jednostavnih

racunala“ koji su financijski dostupni svima.

3.1.1. Prednosti koristenja Hadoop-a

Jedan od glavnih razloga zasto tvrtke uvode Hadoop u poslovanje je njegova sposobnost
pohrane i obrade velike koli¢ine podataka bilo koje vrste velikom brzinom. Uz konstantno
povecanje obujma i izvora podataka (raznolikost) s drustvenih mreza i Internet objekata, brzina

obrade je od klju¢nih osobina koji se uzimaju u obzir. Uz brzinu, ostale pogodnosti su:
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e Racunalna snaga — Hadoop-ov raspodijeljeni ra¢unalni model brzo obraduje podatke.
Sto se veéi broj ra¢unalnih &vorova koristi, veca je ra¢unalna snaga.

e Fleksibilnost — za razliku od tradicionalnih relacijskih baza podataka, podaci se ne
moraju predobraditi prije spremanja. Korisnik moze pohraniti koliko zeli podataka 1
poslije odluditi $to zeli s njima. To mogu biti tekstualni podaci, slike, video zapisi i
razni drugi.

e Toleriranje kvarova — obrada podataka je zastiena od potencijalnog kvara sklopovlja.
U sluéaju kvara jednog c¢vora, poslovi se automatski preusmjeravaju na druge
¢vorove kako bi se osiguralo raspodjeljeno racunarstvo od kvara. Uz to, u slucaju
kvara/ispada, sustav automatski sprema kopije svih podataka.

e Niska cijena — okruzenje otvorenog koda je besplatno i koristi posluzitelje za pohranu
velikih skupova podataka.

e Skalabilnost — nadogradnja sustava se provodi jednostavnim dodavanjem vise

¢vorova u sustav gdje nisu potrebne velike administrativne promjene.

3.2. Arhitektura Hadoop-a

Hadoop je dizajniran kako bi pruzio usluge prema pojedina¢nim posluziteljima (do tisuce
uredaja), pri tome osiguravajuci lokalne proracune i pohranu [26]. Kako bi pruzio isporuku
visoke raspolozivosti, Hadoop se ne oslanja na sklopovlje, ve¢ na same biblioteke koje su
dizajnirane za otkrivanje i otklanjanje kvarova na aplikacijskom sloju i isporuku visoko-
raspolozivih usluga na vrhu nakupine racunala. Jezgra Hadoop-a sastoji se od dijela za pohranu —
HDFS (engl. Hadoop Distributed File System) i dijela za obradu — MapReduce. Hadoop dijeli
datoteke u velike blokove i distribuira ih medu ¢vorovima unutar nakupine ra¢unala. Za obradu
podataka Hadoop MapReduce prenosi zapakirane kodove ¢vorova kako bi se paralelno obradili
prema principu da se svaki ¢vor mora obraditi. Takav pristup daje prednost u odnosu na
lokalnost podataka — ¢vorovi manipuliraju podacima koje imaju — §to omogucuje brzu obradu
podataka i vecu ucinkovitost u odnosu na konvencionalne super-racunalne arhitekture koje se
oslanjaju na paralelni datote¢ni sustav gdje su podaci i prorauni povezani mrezom velike brzine
(engl. high-speed network).

Hadoop se sastoji od 4 glavne komponente. To su:

e Hadoop Common paket — sadrzi biblioteke i usluzne programe za druge module
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e Hadoop raspodijeljeni datote¢ni sustav (Hadoop Distributed File System - HDFS) —
sustav koji pohranjuje podatke na strojevima za pricuvu

e Hadoop MapReduce — programski model za obradu velikih skupova podataka

e i Hadoop YARN — platforma odgovorna za upravljanje ra¢unalnih resursa u nakupinama

racunala koja ih koristi kod rasporedivanja korisnickih aplikacija.

3.2.1. Hadoop Common paket

Hadoop Common paket sadrzi potrebne Java arhive odnosno JAR datoteke i skripte koje
sluze za pokretanje Hadoop-a [27]. Ovaj paket sadrzi izvorni kod i dokumentaciju. Isto tako, u
tom paketu se nalaze i svi potrebni elementi za komunikaciju Hadoop-a s ostalim alatima.
Struktura paketa mijenja se s obzirom na predstavljanje novih verzija. Za koristenje Hadoop-a
nije potrebno poznavati Common paket osim ako se netko ne zeli baviti razvojem samog

Hadoop-a.

3.2.2. Hadoop raspodijeljeni datote¢ni sustav - HDFS

HDFS je raspodijeljeni datote¢ni sustav i Hadoop-ov sastavni dio. To je zapravo sustav u
kojem je definirano kako se podaci pohranjuju, kopiraju i ¢itaju [28]. Zasluzan je za mogucénost
lakog pohranjivanja velike koli¢ine podataka. Dizajniran je tako da moze raditi na bilo kojoj
sklopovskoj infrastrukturi iako se njegova prava mo¢ vidi na posluziteljima. Sustav je jako
otporan na greske i nije sklopovski zahtjevan. Kako je namjenjen za posluzitelje, to¢nije za
stotine 1li tisuce posluzitelja, koji imaju razlicite komponente 1 za koje postoji vjerojatnost kvara,
glavni cilj HDFS arhitekture je brzo otkrivanje pogreSaka te automatsko otklanjanje istih.
Namjenjen je za manipulaciju velikom koli¢inom podataka (najmanje u gigabajtima-GB) i ima
jednostavan model pristupa datotekama — ,,upi$i jednom — ucitaj viSe puta“. HDFS nije
namjenjen za interakciju s korisnikom, nego neometanoj obradi podataka od strane drugih alata.
Gotovo je nemoguce pristupiti podacima i procitati ih u razumljivom formatu koji su uneseni
prilikom direktnog pristupa stroju na kojem je HDFS instaliran.

HDFS ima master/slave arhitekturu. Konkretno to znaé¢i da se Hadoop nakupina racunala sastoji
od jednog NameNode-a i vise DataNode-ova. Obi¢no je jedan posluzitelj master i na njemu se
instalira NameNode, a na ostalim posluziteljima DataNode-ovi. Master posluzitelj na kojem je
instaliran NameNode, kontrolira pristup datotekama i upravlja prostorom za dodjeljivanje imena
(engl. the file system namespace) koji podrzava tradicionalnu hijerarhiju. Korisnik moze kreirati

direktorij i u njemu pohraniti datoteku, moze mjenjati ime direktorija, brisati ga ili premjestati.
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Isto to vrijedi i za datoteke. Korisnik takoder upravlja datotekama na master posluzitelju te ima
pristup direktorijima i datotekama. Nadalje, datoteke se dijele u blokove i skladiste na ostale
posluzitelje na kojima je instaliran DataNode. DataNode sluzi za pohranu blokova, dozvoljava
kreiranje blokova, brisanje i repliciranje. Jednostavno re¢eno, NameNode ¢uva meta podatke
blokova i pomaze krajnjim korisnicima vidjeti datoteku, a ne ¢uva blokove koji korisniku nisu
¢itljivi, dok DataNode ¢uva podatke. To se moze protumaciti i kao da se u NameNode-u ¢uvaju
adrese blokova, ime i broj kopija.

HDFS ima mogucnost upisivanja blokova viSe puta $to smanjuje rizik od gubitka podataka.
Najcesce sadrzi tri kopije podataka Sto znaci da ¢e se svaki blok kopirati tri puta. To se ne mora
dogoditi na samo jednom posluzitelju, nego na svim posluziteljima unutar grozda na kojima je
instaliran DataNode (npr. Za 1 TB podataka bit ¢e potrebno 3 TB prostora).

Komunikacija izmedu posluzitelja u grozdu odvija se pomoc¢u TCP/IP protokola pa samim time i
NameNode komunicira s DataNode-ovima tako da oni periodic¢ki Salju impulse tzv. (engl
Heartbeat) NameNode-u. S obzirom na repliciranje blokova, korisnici su sigurni u sluc¢aju kvara
jednog ili ¢ak dva podredena posluzitelja, jer ¢e im uvijek ostati jos jedna kopija podataka.
Medutim, ako je master posluzitelj u kvaru, a korisnik nema meta podatke, sav rad je uzaludan.
lako se i za to traze rijeSenja (moguénost kopiranja master posluzitelja — kreiranje sekundarnog
NameNode-a), za sada je potencijalna mogucnost kvara master posluzitelja jedina mana
HDFS-a.

3.2.3. Hadoop MapReduce

MapReduce je programski model za obradu velikih koli¢ina podataka Ciji se algoritam
izvrSava paralelno i raspodjeljeno (primjerice, kod grozda racunala od tri posluzitelja, algoritam
¢e se izvrSavati paralelno, odnosno u isto vrijeme na sva tri posluzitelja) [29]. Ovaj model se
moze promatrati i kao dvije odvojene cjeline, dio Map i dio Reduce.

Map — sluzi za jednostavno ili sloZeno sortiranje i filtriranje podataka (npr. sortiranje studenata
po prezimenu).

Reduce — kombinira podatke koje je Map obradio (npr. zbrajanje koliko se puta jedna rijec
ponovila u zadanim re¢enicama).

HDFS i MapReduce — prava mo¢ MapReduce-a je u kombinaciji s HDFS-om. Svi podaci se
pohranjuju kao blokovi na DateNode-ovima, a na NameNode-ovima se ¢uvaju meta podaci o tim
blokovima. Kada su podaci podjeljeni u blokove, lakSe ih je obraditi, stoga je skladiStenje
podataka u blokove znatno olaksalo Map funkciji da ih grupira. Budu¢i da HDFS ima vise
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podatkovnih ¢vorova (DataNode) na kojima se vrsi podjela i pohrana podataka na blokove,
moguce je iskoristiti racunalnu snagu svakog od tih ¢vorova te provesti zadatke na njima. Dakle,
svaki ¢vor moze provesti Map ili Reduce zadatke, a s obzirom da svaki podatkovni ¢vor sadrzi
vise podataka, moguce je oCekivati izvrSavanje zadataka u isto vrijeme za razli¢ite podatkovne
blokove. Osim njih, bitnu ulogu imaju:
e JobTracker — komunicira s NameNode-om kako bi dodijelio MapReduce zadatke
odredenom ¢voru unutar nakupine racunala
e TaskTracker — pokrete i prati odvijanje MapReduce zadataka u nakupini racunala;
kontaktira JobTracker-a u vezi dodijeljenih zadataka i ako se odredeni zadatak ne izvrsi,
njegov status Salje JobTracker-u koji taj isti zadatak dodjeljuje nekom novom ¢&voru

unutar nakupine racunala.

3.2.4. Hadoop YARN

U prvoj generaciji Hadoop-a, YARN (engl. Yet Another Resource Negotiator) komponenta
nije postojala, ve¢ je njen posao bio sastavni dio MapReduce-a. YARN je uveden kao nova
komponenta u drugoj generaciji Hadoop-a ¢iji je cilj bio da se dotadasnji MapReduce odvoji u
dva dijela kako bi se olakSalo koristenje ¢itave platforme [30]. Glavna funkcija YARN-a je
upravljanje resursima u nakipini racunala. Moze se re¢i da se sastoji od dvije komponente:
Scheduler i ApplicationsManager koje zajedno ¢ine Resource Manager. lzdvajanjem ovog
procesa u novu komponentu dovelo je do toga da MapReduce sluzi samo za obradu podataka.
Jo$ jedna moguénost koja se javila s Hadoop-om druge generacije, odnosno s YARN-om, je to da
se sada moze pokrenuti veéi broj aplikacija koje su pisane za Hadoop. To se posebno odrazilo na
poslovni svijet, jer se s moguénos¢u paralelnog obavljanja viSe stvari u isto vrijeme stvorila
konkurencija na trzistu.

Scheduler je komponenta koja brine o alokaciji resursa aplikacijama koje se izvrSavaju. Bitno je
napomenuti da se vodi raCuna samo o resursima, odnosno ne brine se o tome kakav je status
aplikacije koja se izvrSava, tj. ne prati se rad aplikacije. Kako se brine samo o alokaciji resursa,
ne vodi se racuna o tome da li je doSlo do greske ili je kod lo$, Sto znaci da ¢e resursi biti
dodjeljeni nekoj aplikaciji dok god se njen rad ne prekine od samog korisnika ili neke druge
komponente.

ApplicationsManager upravlja aplikacijama pisanim za Hadoop. Njegov zadatak je pregovarati i
prihvatiti posao. Pregovarati znaci, ispitivati resurse i donositi zakljucke $to prvo treba izvrsiti.

Takoder, zaduzen je za resetiranje posla, odnosno aplikacije ukoliko dode do neke pogreske.
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3.3. Ekosustav Hadoop

Hadoop ekosustav je skup alata (projekata) koji zajedno rade na Hadoop platformi. Medu
tim alatima su, uz HDFS i MapReduce, razli¢iti Apache licencirani projekti. Na trzistu postoji
puno alata koji su u relaciji s Hadoop-om, a tvrtke poput Facebook-a i Microsoft-a razvijaju
svoje vlastite koji su takoder dostupni za instalaciju. Danas postoje i kompanije koje pruzaju
besplatne usluge, odnosno Hadoop platforme s ve¢ izgradenim ekosustavom §to olakSava izbor
potrebnih projekata za rad i proces instalacije na osobnom racunalu. Medu najpoznatijima su
svakako Cloudera, Apache, MapR Technologies, IBM i druge, ali najbolju platformu za
pocetnike nudi besplatna Hortonworks podatkovna platforma (engl. Hortonworks Data Platform
- HDP. Neki od osnovnih alata (projekata) koji su dostupni na razli¢itim platformama su:

« Raspodijeljeni datote¢ni sustavi (HDFS)

« Raspodijeljeno programiranje (MapReduce, Apache Pig, Apache Tez)

e NoSQL baze podataka (Apache HBase, Apache Accumulo)

e SQL baze podataka (Apache Hive, Apache HCatalog)

e Unosenje podataka (Apache Flume, Apache Sqoop, Apache Storm)

e Programiranje usluga (Apache Zookeeper)

o Upravljanje podacima (Apache Oozie, Apache Falcon)

e Strojno ucenje (Apache Mahout)

« Sigurnost (Apache Knox)

o Razvoj sustava (engl. System Deployment (Apache Ambari, HUE))

3.3.1. Podatkovna platforma Hortonworks — HDP

Podatkovna platforma Hortonworks je poslovno rjesenje tvrtke Hortonworks koja je nastala
2011. godine u SAD-u. HDP je poduzetnicki orijentirana platforma za upravljanje podacima
koja omogucuje centraliziranu arhitekturu za pokretanje neizravnih, interaktivnih aplikacija u
stvarnom vremenu paralelno s raspodijeljenim skupovima podataka. Izgradena je na Apache
Hadoop projektu i podrzava sveobuhvatan skup alata koji rjeSavaju temeljne zahtjeve sigurnosti,
poslovanja i upravljanja podacima [31]. Kao $to je ve¢ prije spomenuto, HDP je besplatna
platforma, primjenjiva na Windows ili Mac operacijskim sustavima te zahtjeva minimalno
poznavanje programiranja $to ju €ini savrSenim alatom za pocetnike. Za Sto laksi pocetak ucenja
I programiraja s Hadoop-om, Hortonworks podatkovna platforma nudi besplatno preuzimanje i
instalaciju Hortonworks Sandbox sustava na njihovim sluzbenim stranicama [32]. Jedini

preduvjet je da korisnik ve¢ ima instaliran VirtualBox, VMware ili neki drugi virtualni stroj. Za
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sve one koji se po prvi puta susre¢u s instalacijom programa na virtualnom stroju, HDP je
takoder priredio kratak ,,korak po korak* vodi¢ za instalaciju Sandbox-a [33]. Nakon uspjesne
instalacije i pokretanja, korisnik se susree s terminalom koji pruza moguénost prijave i
programiranja u terminalu ili prebacivanja na graficko korisni¢ko sucelje preko internet

pretrazivaca (slika 3.1).

With HDP 2.3 in a few simple steps
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)
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Slika 3.1. Hortonworks Sandbox sustav (terminal i graficko sucelje)

Prelaskom na internet pretraziva¢, korisnik se susreée s intuitivnim grafickim suceljem koje
omogucuje lako pretraZzivanje, komunikaciju 1 pristup najnovijim informacijama vezanih za
Hortonworks Sandbox. Jedna od vaznih pocetnih moguénosti je pokretanje prakti¢nog vodica za

pocetnike te prijava u Ambari sustav.

3.3.2. Sustav Apache Ambari

Apache Ambari projekt, usmjeren je na stvaranje §to jednostavnijeg Hadoop upravljanja
preko razvoja programa za instalaciju, upravljanje i praéenje Hadoop nakupine racunala.
Ambari pruza intuitivno, jednostavno za koristenje internet sucelje [34]. Nakon prijave u sustav s
korisni¢kim imenom admin i lozinkom admin, pojavljuje se pocetna stranica Ambari sustava, §to

se moze vidjeti na slici 3.2.
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Slika 3.2. Pocetna stranica Apache Ambari korisni¢kog sucelja

Instalaciju Hadoop-a koristenjem Ambari sustava moguce je pokrenuti na operacijskom sustavu
Linux. Na pocetku je dovoljno instalirati posluzitelj Ambari na samo jednom stroju koji ¢ak ni ne
mora biti u grozdu, ali je neophodno pokupiti klju¢eve za autentifikaciju s ostalih strojeva kako
bi posluzitelj mogao poslati svoje ,,agente na svaki izabrani stroj. Za instalaciju na Windows
OS-u nije potrebno koristiti Ambari, ali se mogu koristiti sve ostale njegove funkcionalnosti.
Upravljanje Hadoop nakupinom racunala, pokretanje, zaustavljanje i rekonfiguracija Hadoop
alata odvija se u samo nekoliko klikova miS§em. Ambari pruza mogucnost odabira bilo kojeg
stroja iz nakupine te pokretanje neke od gore navedenih akcija. S ina¢icom 1.5.1. dodana je i
nova mogucnost, resetiranje nekog alata sto se ranije radilo na nacin ,,zaustavi pa pokreni®. Jo$
jedna zanimljiva moguénost je da se neki projekt moze implementirati u ,,Maintenance Mode *.
Ambari pruza odli¢no sucelje za pracenje bitnih funkcionalnosti grozda racunala. S lako¢om se

moze vidjeti koliko prostora je preostalo na grozdu, kakvo je stanje NameNode-ova i sli¢no.

3.3.3. Korisnicko sucelje Hue

Hue je internet korisnicko suéelje otvorenog koda za Hadoop i njegov ekosustav prikazan na
slici 3.3. Napisan je u Pythonu i podrzava najcesce alate iz ekosustava. Ako se korisnik zeli
baviti samo analizom podataka, tada je Hue odli¢an izbor, jer nema koristenja terminala i

komandne linije. U slucaju da je korisnik administrator Hadoop grozda ili programer, tada Hue
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nije dovoljan, jer ne podrzava sve alate i neke se stvari ipak trebaju odraditi preko Linux

terminala.
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Slika 3.3. Hue graficko korisnicko sucelje

Alati koje korisnik moze koristiti preko Hue grafickog sucelja su:
e Podatkovni preglednik — (engl.file browser)
e Apache Hive
e Apache Pig
e Apache HCatalog

e Apache Oozie te drugi podatkovni preglednici.

3.3.4. Apache Hive

Apache Hive je infrastruktura koja se koristi za skladiStenje i obradu velike koli¢ine podataka
na Hadoop-u. Hive pruza nesto §to se naziva HiveQL. Moze se reci da predstavlja standard za
SQL upite nad velikim koli¢inama podatka i jo§ uvijek je u razvoju. Lako se moze integrirati S
postoje¢im alatima koriStenjem JDBC ili ODBC sucelja, tj. moguce ga je povezati s Microsoft
Excel-om i sli¢nima. Karakterizira ga organizacija i pohrana velikih skupova podataka iz

razliCitih izvora te pruzanje korisnicima moguénost pretrazivanja, strukturiranja i analize
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podataka za poslovnu inteligenciju (engl. business intelligence - Bl) [35]. Nacin rada Hive-a je
jako slican relacijskom modelu. Tablice su sli¢ne tablicama relacijskog modela, a podaci su
organizirani od ve¢ih prema manjim jedinicama. Podacima se pristupa upitima koji su sli¢ni
SQL-u. Za razliku od poznatih SQL baza podataka, Hive ne podrzava brisanje i azuriranje
podataka. Razlog tomu je §to se podaci u HDFS-u mogu samo upisivati, ali ne i mjenjati, a s
obzirom da Hive radi na Hadoop-u, kojem je HDFS sastavni dio, logi¢no je zakljuiti zasto je to
tako.

3.3.5. Apache HCatalog

Apache HCatalog je alat koji omogucava lakse upravljanje skladiStenjem podataka i tablica
na Hadoop-u te pruza korisnicima lakSe upisivanje i Citanje podataka. U praktiénom smislu,
HCatalog predstavlja sloj na Hadoop-u koji omogucéava prikazivanje podataka s HDFS-a u
obliku tablica. Samim time korisnici nemaju potrebu brinuti se gdje i u kojem formatu su podaci
sacuvani. HCatalog podrzava Citanje i pisanje datoteka u formatima za koje je moguce napisati
Hive SerDe (Serializer-Deserializer), a to su RCFile format, CSV, JSON, tekstualni,
slijedni/sekvencijalni i ORC format [36].

3.3.6. Apache Pig

Apache Pig je platforma koja Hadoop korisnicima omoguéuje pisanje slozenih MapReduce
transformacija pomocu jednostavnog skriptnog jezika Pig Latin. Pig prevodi Pig Latin skriptu u
MapReduce program koji se izvrSava na YARN-u kako bi imao pristup podacima na HDFS-u
[37]. Pig je napravljen tako da izdvoji MapReduce kod napisan u programskom jeziku Java. Za
razliku od SQL-a koji je deklarativni programski jezik, Pig je slijedni jezik $to znaci da nacin na
koji se program piSe, definira kako ¢e se podaci transformirati. Skripte napisane u ovom jeziku
mogu biti grafovi §to znaci da je moguce pisati sloZene transformacije s vise ulaza i izlaza. Pig
moze raditi u dva stanja, lokalnom i MapReduce stanju. Ovaj alat namjenjen je prvenstveno za
ETL (engl. Extract-Transform-Load) poslove za rad nad sirovim podacima i iterativno

procesiranje podataka.

U sljedecem poglavlju ukratko ¢e biti prikazana primjena Hadoop ekosustava kroz prethodno
opisane alate. Nakon instalacije potrebnog programskog okruzenja, koriste¢i objasnjenja i upute
koji su dani u sljede¢em poglavlju, korisnici ¢e dobiti kratak uvid u velike skupove podataka i
kako izvrsiti odredene manipulacije na Hortonworks podatkovnoj platformi koriste¢i Pig, Hive,
HCatalog i MS Excel.
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4. PRIMJENA EKOSUSTAVA HADOOP

Cilj ovog poglavlja je, kroz dva testna primjera, prikazati prethodno opisane alate
Hortonworks podatkovne platforme (engl. Hortonworks Data Platform - HDP) koja sluzi za

pohranu i obradu podataka na Hadoop programskom okruzenju te njihovu svrhu.

4.1. Program prebrojavanja rije¢i u tekstu Pig

Svaki programer pocetnik se barem jednom u Zivotu susreo s primjerom ,, Hello World* pri
ucenju nekog novog programskog jezika. Primjer koji slijedi nije tipi¢nog ,, Hello World*
karaktera, ali se svakako, zbog njegove jednostavnosti, vrlo Cesto koristi pri upoznavanju

korisnika sa stilom programiranja u Pig Latin jeziku.

4.1.1. Potrebni alati za ostvarenje programa Pig

U ovom primjeru Koristit ¢e se proizvoljna tekstualna datoteka (moze se koristiti i csv, json
datoteka, baza podataka ili nesto slicno), podatkovni preglednik, HDFS, Apache Pig, Apache
HCatalog i Apache Hive na Hue korisnickom sucelju. Slika 4.1 prikazuje korake koristenja alata

za uspjesnu izradu prvog primjera.

[ @

json PR o BT
csv

o

e @
Pig

skriptiranje/engl. scripting

Hive

sql upit/engl. query

Slika 4.1. Slijed koriStenja alata za izradu prvog primjera
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4.1.2. Ostvarenje programa za prebrojavanje rijeci

Prvo $to je potrebno napraviti jest kreirati (ili preuzeti s Interneta) i spremiti nekakav
podatkovni dokument u Sandbox-ov HDFS sustav. Zbog jednostavnosti, pozeljan bi bio
tekstualni dokument (.txt dokument), ali mogu se koristiti baze podataka i slicno. U ovom
primjeru koristit ¢e se sljede¢i tekst:

e Biljana Krpan je studentica. Biljana trenutno pise diplomski rad. Diplomski rad ima temu

"Analiza velikih skupova podataka u oblaku racunala". Jako je zanimljivo pisati diplomski rad.
Dok Biljana pise diplomski, voli jesti cokoladu. Svi vole cokoladu. Mogu li pronaci cokoladu u

oblaku?

MozZe se primjetiti da su u tekstu izostavljena hrvatska slova (¢,¢, z, §), jer ih sustav ne podrzava.
Isto tako, recenice su namjerno osmisljene u obliku da se ponavljaju iste rijeci u istom padezu
zbog lakSeg dobivanja rezultata brojanja rijeci, jer bi ukupni rezultat pojavljivanja za obje rijeci

»Cokolada® i ,,éokolade bio jedan, a ne dva. Kako bi se kroz primjer lakse doslo do rezultata,

preporuca se Koristiti tekstove na engleskom jeziku.

Najlaksi na¢in pohrane podataka u Hadoop HDFS sustav odvija se preko Hue grafickog sucelja

kroz File Browser/Upload/Files putanju $to se moze vidjeti na slici 4.2.

Show

# Home user/ hue ¢

Type  Name

.Trash
-hiveJars
.staging
Cokolada.ixt
Daily m3 1315.csv
Diplomski.txt
actors.list
jobsub
netokracija.txt
oozie
pig_cokolada
pig_daily
pig_diplomski
pig_izbroji

[ B SN BN BN SN SRCAE BECENUCARCRETEE SN SN BN AN

nin netakraciia

Size User

12.8KB hue
129MB hue
36.8KB hue
984.4MB hue

3.9KB hue

45 ¥ items per page. Showing 1 to 17 of 17 items, page 1of 1.

Permissions
drwxr-xr-x
drwxr-xr-x
drwxr-xr-x

drwxr-xr-x

IWr-r--
o
It
drwxrwxrwx
drwxr-xr-x
drwxr-xr-x
drwxr-xr-x
drwxr-xr-x

dnayroyry

©New~

® Upload v

B Files
i Zip file

Date

November 16, 2015 12:30 PM
November 10, 2015 02:17 PM
November 16, 2015 11:12 AM
November 10, 2015 04:33 PM
November 16, 2015 12:34 PM
November 16, 2015 12:28 PM
November 16, 2015 11:06 AM
November 10, 2015 04:20 PM
November 16, 2015 10:32 AM
August 19, 2015 05:46 AM

November 16, 2015 12:10PM
August 19, 2015 05:46 AM

November 16, 2015 12:30 PM
November 16, 2015 11:09 AM
November 16, 2015 11:50 AM
November 16, 2015 10:37 AM

Novemher 1A 2015 12:13 PM

Slika 4.2. Spremanje datoteke u HDFS preko Hue grafickog sucelja
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Nakon uspjesnog kreiranja i spremanja tekstualne datoteke, slijedi kratka Pig skripta koja
izraCunava broj ponavljanja istih rije¢i u zadanom tekstu. Za ispravan program/skriptu potreban
je ispravan algoritam koji se kasnije moze jednostavno implementirati u odabrani programski

jezik. Razradeni algoritam i dijagram toka skripte prikazani su na slici 4.3.

. POCETAK )
/" utitaja S uéitavanje tekstualne datoteke
Z / sa zadane putanje
¥
generiraj A ras¢lanjivanje rijeci iz recenica iz teksta uz
koristenje razlicitih funlccija
¥
.f“r/ = / . - e B
/' SpremiuB / spremanje popisa rijeciu
/ ,
Y
Grupiraj B grupiranje jednakih rijeciiz B
Spremiu C spremanje skupova istih rijeéin C
¥
Izraéunaj C izracun broja ponavljanja istih rijeciiz C
L3 spremanje izracuna u D u novu tekstualon
SpremiuD datoteku na zadanu putanju
- T
¢ ™
C KRAJ )

Slika 4.3. Dijagram toka programa za izraCunavanje broja rijeci

Kodni prikaz algoritma unutar Pig sustava moze se vidjeti na slici 4.4, a za razumijevanje svih
koristenih naredbi i funkcija, slijedi detaljan opis po svakoj liniji skripte:
e Linija A — uditava se tekstualna datoteka Biljana.txt s mjesta gdje je pohranjena (iz
HDFS-a)

e Funkcijom TOKENIZE recenice iz teksta se ras¢lanjuju na rijeci (linija B1)

27



Ras¢lanjene rije¢i se odvajaju u stupac jedna ispod druge (funkcija FLATTEN), dok se

istovremeno pomocu LOWER(word) sve rije¢i prebacuju u mala pocetna slova, a S

REGEX_EXTRACT_ALL odbacuju interpunkcijski znakovi uz zadnje rijec¢i u recenici

(linija B2)

C linija grupira iste rije¢i unutar tablice rijeci

D linija prebrojava koliko su se puta iste rije¢i ponovile, zatim te iste ponovno grupira

Naredbom STORE, rezultat se sprema u direktorij pig_biljana

ONEWSCRPT

Settings

Email notification

USER-DEFINED FUNCTIONS v

® Upload UDF Jar

H tokens GENERATE FLATTEN(REGEX_EXTRACT_ALL(LOWER(word),'.*?({[a-2]+).*?

€ )) as word;
(cleaned);

D- C GENERATE COUNT(B2), group;
STORE D INTO ' /user/hue/pig_biljana';

LA LA L L L L LALLLALA L LALLM

Catalog € pig arguments

i i i

Slika 4.4. Pig skripta za prebrojavanje rijeci

Creating the table... -

L

Slika 4.5. Kreiranje tablice u HCatalog-u

Kako bi SQL programeri mogli $to lakse ispitivati podatke na njima razumljiv nacin, rezultate iz
prethodne datoteke potrebno je prebaciti u tablicu. To se vrlo lako moze napraviti u HCatalog-u.
Slika 4.5 prikazuje kreiranje nove tablice pod imenom Biljana koja je preuzela podatke iz

prethodno napravljenog direktorija pig_biljana te kreiranje stupaca broj_ponavljanja i rijec.
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Prebacivanjem na Hive, koji je jednostavno receno program za uredivanje SQL upita nad velikim
podacima, pojavljuje se urediva¢ za upisivanje SQL upita. Na slici 4.6 prikazan je jednostavan
SQL upit koji izdvaja sve unose unutar tablice Biljana te sortira stupac broj_ponavljanja od

najveceg broja ponavljanja prema najmanjem, a stupac rijec sortira prema abecednom poretku.

Query Editor My Queries Saved Queries History Result Databases Tables Settings Invalidate session
Query Editor : Biljana

default X [~}
SETTINGS 1 SELECT * FROM Biljana

2 ORDER BY broj_ponavljanja DESC, rijec ASC
Add 3
FILE RESOURCES

Add

USER-DEFINED FUNCTIONS

Add

Execute Save Save as... Explain | orcreatea  New query
PARAMETERIZATION

@ Enable Parameterization

EMAIL NOTIFICATION ~

Slika 4.6. Hive — SQL uredivac nad velikim podacima

Rezultati prethodnog SQL upita mogu se vidjeti na slici 4.7. Rije¢ diplomski pojavljuje se 4 puta

u tekstu, dok rijeci biljana, cokoladu i rad pojavljuju se tri puta, a je, oblaku, pise dva puta.

Query Editor My Queries Saved Queries History Result Databases Tables Settings Invalidate session

Query Results: Biljana

Results Query Log Columns
DOWNLOADS <

Download as CSV

>

Download as XLSX biljana.broj_ponavljanja

diplomski

Save

biljana
cokoladu
rad

e

oblaku

pise

analiza

0 N oo AW N = O
- s, NN N W W WA

dok -

Slika 4.7. Rezultati SQL upita

S obzirom da je koriSteni tekst kratak, za ocekivati je mali broj pojavljivanja rijeci, ali uz
tekstualnu datoteku od nekoliko GB, korisnik ¢e vrlo brzo moé¢i uoditi pravu snagu obrade

velikih skupova podataka u Hadoop-u.
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4.2. Vizualizacija clickstream podataka

Clickstream podaci su statisti¢ki podaci koji prikazuju put kretanja i ponasanje posjetitelja
na internet stranicama [38]. Internetske stranice KoriStenjem privremenih ,kolaci¢a™ (engl.
cookies) prate aktivnost svakog korisnika koja se izracunava brojem pojedinog klika na misu.
Privremeni ,,kolaci¢* ne odreduje korisnika osobno, nego oznacava racunalo jedinstvenom
oznakom koja istjeCe onog trenutka kada korisnik ugasi pretraziva¢. Najces¢i razlog prikupljanja
I analize takvih podataka, kao Sto je objasnjeno u drugom poglavlju, je komercijalna
iskoristivost, a ono Sto pruzatelje usluga zanima jest:

e Tko je korisnik neke stranice, kada dolazi i $to trazi (kupuje)?

e Koliko se korisnik dugo zadrzava te koji je najefikasniji put od pretrage do kupnje

proizvoda?

e Koje proizvode korisnik najces¢e kupuje zajedno i je li moguée korisniku sugerirati

nekakav novi proizvod u stvarnom vremenu?

e Gdje je potrebno uloziti resurse kako bi se popravilo ili poboljsalo korisni¢ko iskustvo na

internet stranici pruzatelja usluga?
Moze se zakljuciti da su clickstream podaci zapravo proces razmjene informacija izmedu
mreznog korisnika i mreznog posluzitelja. Takav proces zapisuje se u posebnim log datotekama
koje u sebi sadrze podatke poput:

e Datuma i vremena zahtjeva/odgovora mreznog posluzitelja

o Identifikacije posjetitelja - klijentova IP adresa

¢ Identiteta — na stranicama koje imaju implementiran oblik sigurnosne autentifikacije

e Zahtjeva i upita, obavljenih akcija i sli¢no.

Sto gledati i analizirati iz log datoteka ovisi o specifiénim poslovnim potrebama tvrtke? Ako se
takve datoteke neprestano obogacuju novim podacima ,,0 ponasanju kupca“ pri sljede¢em
povratku na internet stranicu, tvrtke mogu predvidjeti njegovo ponaSanje. Zajednicki cilj svih
koji zele uspjeti na e-trzistu je aktivno i kontinuirano usavrSavanje ponude i proizvoda. Stoga je
za ocekivati da ¢e se alati koji podrzavaju ovakve analize razvijati do razine personaliziranog

marketinga i usluga. Sljedec¢i primjer prikazuje jednu takvu analizu podataka iz log datoteka.

4.2.1. Potrebni alati za vizualizaciju clickstream podataka
U ovom primjeru potrebno je, kao sto je prikazano na slici 4.8, redom koristiti navedene alate

i upute dane u literaturi:
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Instalirati i konfigurirati Hortonworks ODBC (Open Database Connectivity) driver [39]

Preuzeti, pohraniti i preraditi podatke u Hortonworks Sandbox-u [40]

Pristupiti podacima pomoc¢u Microsoft Excel 2013 Professional Plus 64-bit

Vizualizirati dobivene podatke pomoc¢u Excel Power View

ODBC

driver Sandbox MS Excel |— p|Power View

Y
=l
¥

Slika 4.8. Slijed koristenja potrebnih alata za realizaciju drugog primjera

4.2.2. Pripremai filtriranje podataka

Kako bi se preuzete podatke moglo pohraniti u Sandbox, potrebno je u izborniku Ambari
(gornji desni kut) izabrati HDFS Files i unutar tmp direktorija kreirati novi direktorij po imenu
admin te desnim klikom omoguciti sve dozvole (read, write, execute) sto se moze vidjeti na slici
4.9. Prema slici 4.10, unutar admin direktorija, postavljaju se (engl. upload) prethodno preuzete

datoteke s osobnog racunala, a to su Omniture.0.tsv, users.tsv te products.tsv.

Q_A\I Ambari  Sandbox ‘ LEL Dashboard Services Hosts 1 Alers  Admin [

+ Mew directory X Upload

Edit permission

[ ] tmp (& Search File Names Q
Read Wrile Execute
Name v Size User _ ermission Asc | MName ~ -
. .. ([N Read Wrile Execute
admin Read Wie Bxecule * H O~ W
eal XM A
Updated 2016-02-17 23:04 Other -

¢ Modify recursively

Close Save changes

Licensed under the Apache License, Version 2.0.
See third-party tools/resources that Ambari uses and their respective authors

Slika 4.9. Kreiranje novog direktorija unutar HDFS-a
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Q_A‘_ Ambari  Sandbox n 4alerts Dashboard Services Hosts 1 Alers  Admin [HH
/ tmp / admin +MNew directory X Upload

.admin ( Search File Names Q

Name v Size Owner Group Permission Asc | Name -

Omniture.0.tsv
i 63.6 VB d hif P X -~
B oeaznieoz17 2331 acmin 5 W= & Ty

products.tsv

20kB d hcf - PW-F--F - 4+
Updaied 2016-02-17 23:32 admin s nwi-r=- = ||

users.isv
15 B 18MB admin hilfs “PW-F=-F-- =
Updated 2016-02-17 23:36

Licensed under the Apache License, Version 2.0.
See third-party tools/resources that Ambari uses and their respective authors

Slika 4.10. Postavljanje datoteka unutar admin direktorija

Nakon toga slijedi kreiranje tablica unutar Hive-a koje ¢emo popuniti podacima koji su
spremljeni u direktoriju admin. Jednostavnim SQL naredbama, posebno se kreiraju tablice users,

products i omniturelogs, a na slici 4.11 prikazano je kreiranje tablice users.

lﬁ‘ Ambari  Sandbox “ 4alerts Dashboard Services Hosts 1 Alers Admin

Hive Query Saved Queries History UDFs

Database Explorer ] Query Editor "
default h Worksheet ~ i)
1 create table users (swid STRING, birth_dt STRING, gender_cd CHAR(1)) SQL

2 ROW FORMAT DELIMITED FIELDS TERMINATED by '\t
= stored as textfile tblproperties ("skip.header.line.count™="1");

Databases Sy
= default
- TEZ
£ xademo
1

Explain | Save as.. New Worksheet

Slika 4.11. Kreiranje tablice users unutar Hive-a
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Popunjavanje tablica s prethodno spremljenim podacima unutar

jednostavnim upitima (engl. queries) sto se moze vidjeti na slici 4.12.

@\ Ambari Sandbox JEEE 4 wers

Dashboard ~ Services  Hosts 1 Aerts  Admin

HDFS-a

n & aomin -

izvrSava se

Hive Query SavedQueres History UDFs
Database Explorer z Query Editor
cefault - Worksheet (2) *
1 |LOAD DATA INPATH
5 LOAD DATA INPATH
5 LOAD DATA INPATH
Databases

£ default

& xademo

*/tmp/admin/products.tsv' OVERWRITE INTO TABLE products;

*ftmp/admin/ OVERWRITE INTO TABLE users;

*/tmp/admin/Omni sv' OVERWRITE INTO TABLE omniturelogs;

Smeas

Slika 4.12. Popunjavanje tablica podacima spremljenim u HDFS

Kako bi se provjerilo jesu li upiti sa slike 4.12 uspjesno izvrSeni, koristi se naredba SELECT *

FROM USERS, gdje zvjezdica (*) oznacava ,,sve podatke unutar zadane tablice“, a zadana

tablica je tablica users. Rezultati se mogu vidjeti na slici 4.13, a podaci koje tablica users sadrzi

su programski id korisnika (engl. software id), datum rodenja i spol.

'_.! Ambari  Sandbox {EEE 4alkds

Hive Query SawedQueries Hisiory UDFs

Database Explorer & Query Editor
cefault - Worksheet (2) * X
Databases

Logs  Resulis

users.swid

0001BDD9-EABF-4D0D-81ED-D9EABFCDODTD

00071AA7-86D2-4EB5-871A-AT86D27EBIBA

00071B7D-31AF-4D85-8718-7D31AFFDBS2E

0007967E-F188-4598-0C7C-E£64390482CFB

000B90B2-92DG-4A7A-BBO0-B292DCIATATT

000G 1856-094E-4768-8C 18-56994E676829

000F 36E5-0891-4098-0863-CEE 784836653

00102F 37-061G-4212-6F91-1254F806E 39F

0010G6F2-8C04-450E-90C6-F28C04B50E97

0011G945-28C4-4D6F-B1ES-BCATEFC 14548

Dashboard Services Hosls 1 Alerts Admin

users sample X

1 SELECT * FROM users LIMIT 1@;

Query Process Resuls (Status: Succeeded)

users.birth_di  users.gender_cd

8-Apr-84 F
7Feb-a8 F
22-0Oct-64 F
1-Jun-66 M
13-Jun-84 M
20Dec-80 u
24Mar-85 F
1-Nov-91 F
20-Jun-02 u
13-Nov-87 F

] & acmin -

o
SQL
|e
BT -
|I'EZ

Save resuls... ~ (3}
|=

Slika 4.13. Prikaz prvih 10 redaka unutar tablice users
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Moze se primjetiti da tablica omniturelogs sadrzi puno podataka koji se mogu koristiti u razne
svrhe, a neki od njih su prikazani na slici 4.14. Najznacajniji podaci za ovaj primjer su datum i

vrijeme, IP adresa, URL adresa, programski ID, grad, drzava, zupanija/drzava (engl. state).

1331800486 3/15/12 1:34 2.86E+18 6.91753E+18 FAS-2.8-AS3 N 0 69.76.12.213 1 0 10 http//www.acme.com/SH55126545/VD55177927 {8D0E43TE-9249-4DDA-BC4F-C1E5409E3A3B}

datum i vrijeme IP adresa URL adresa programski 1D - SWID
U en-us,en,g=0.5 581 00U U Y 0 0 300 mcom 15/2/2012 1:7:24 420 45 41 Mozilla/5.0 (Windows NT 8.1; WOWB4; rv:10.0.2) Gecko/20100101 Firefox/10.02 48 0 2 11 0[Eceur d alene usa BBI 1]

!

geokodirana IP adresa

Slika 4.14. Podaci unutar omniturelogs tablice

Za lakSe rukovanje podacima, moze se napraviti posebna tablica iz izvorne tablice koja ce
sadrzavati samo one podatke koji ¢e se koristiti u daljnjoj analizi. Postupak kreiranja nove tablice

prikazan je na slici 4.15. Nakon izvrSavanja SQL upita, potrebno je novu tablicu spremiti klikom

e.-“‘! Ambari  Sandbox JEBES 4akens Dashboard ~ Semvices  Hosts 1 Alerts  Admin [EH
Hive Query Saved Queries History UDFs
Database Explorer e Query Editor e
default v Worksheet = o
CREATE VIEW omniture AS SQL
SELECT col_2 ts, col_8 ip, col_13 wrl, col_14 swid, col_5@ city, cel_S51 country, col_53 state
FROM omniturelogs; ‘ ‘Q
Databases ‘ Gy
£ default
= ‘ TEZ
& xademo
=

m Ex:\ New Worksheet

Slika 4.15. Nova tablica — omniture

Zadnji korak u pripremi, odnosno filtriranju podataka je spajanje podataka iz triju tablica u
jedinstvenu tablicu, prikazano na slici 4.16. Nova tablica, imena webloganalytics, sadrzavat ¢e
podatke iz tablica users, products i omniture, a kako bi se izbjeglo ponavljanje istog podatka,
,preklopit ¢e* se URL adrese iz tablica omniture i products te programski id - swid iz tablica
omniture i users. Uspjesnim kreiranjem jedinstvene tablice zavrSen je postupak pripreme i

filtriranja podataka. Nakon toga slijedi vizualizacija i analiza podataka.
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g Ambari  Sandbox {EBES 4alers Dashboard  Services Hosts 1 Alers  Admin iR

Hive  Query SavedQueres History UDFs

Database Explorer o Query Editor o«
default T Waorksheet = (i ]
1 create table webloganalytics sqL

2 as select to_date(o.ts) logdate, o.url, o.ip, o.city, upper(o.state) state, o.country, p.category,
3 CAST(datediff( from unixtime( unix_timestamp() ),

4 from_unixtime( unix_timestamp(u.birth_dt, 'dd-MMM-yy®))) / 385 AS INT) age,

5 u.gender_cd

Databases & from omniture o ‘
= 7 inner join products p

& on o.url = p.url

9 left outer join users u ‘
18 on o.swid = concat('{’, u.swid , '}') ‘

Slika 4.16. Kreiranje jedinstvene tablice webloganalytics

4.2.3. Analiza i vizualizacija podataka

Za analizu i vizualizaciju podataka koristit ¢e se Microsoft Excel Professional Plus 2013.
lako je moguce koristiti i starije inacice, ina¢ica 2013 je odabrana zbog elementa Power View
koji omogucuje jednostavnu i efektnu vizualizaciju raznim dijagramima, mapama i sli¢no. Kako
bi se moglo pristupiti prethodno filtriranim podacima iz Sandbox-a, potrebno je povezati podatke

s Microsoft Excel-om preko ODBC upravljackog programa, $to prikazuje slika 4.17.

x| = Bookl - Microsoft Excel ? @ - O X
HOME ~ INSERT ~ PAGELAYOUT ~ FORMULAS REVIEW  VIEW  POWERPIVOT Signii
[ From Access Gnnections A m Y Clear 4‘% E=" Flash Fill B-e Consolidate 8 Group ~
o Zv |alZ = -
[& From Web Refrean [ Propeties Reapp B-iRemove Duplicates E What-If Analysis - @8 Ungroup ~
efres 7| So iiter o
[BFromText | sources~ | Connections  All~ Edit Lir Av Vo Advanced  ¢qumns 59 Data Validation ~ Relationsh Efff subtotal
Get From SQL Server Data Tools Outline IS
(Create a connection to 2 SQL Server table. Import data into Excel as a
Al X able or PivotTable report v
[ Flpm Analysis Services
A Crdate a connection to a SQL Server Analysis Services cube, Import data 1 J K L M N o P -
to\Excel as 2 Table or PivotTable report.
1 1 intc\Excel as a Table or PivotTable repo
2 F, From\Windows Azure Marketplace
- 1 Creat\a connection to a Microsoft Windows Azure DataMarket Feed.
= **  Import\ata into Excel as a Table or PivotTable report.
4 . From ORata Data Feed
5 g5 Create a donnection to an OData Data Feed. Import data into Excel as a
6 =55 Table or PyotTable report
7 . From XML Yata Import
8 = Open or map\ a XML file into Excel.
9 " .
. From Data Col\nection Wizard
10 ] Importdata forn uniisted format by using the Data Connection Wizard
1 and OLEDB.
12 . From Microsoft Query
13 Import data for an unlisted format by using the Microsoft Query Wizard
“ and ODBC, Functionality is limited for compatibility in previous versions
15
16
17
18
19
20
21
22
23 =
Sheetl ® < »

Slika 4.17. Povezivanje MS Excel-a s ODBC upravljackim programom
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Pojavom isko¢nog prozora odabire se izvor podataka, a u ovom sluc¢aju to je Hortonworks Hive
kao jedan od ponudenih opcija. Klikom na gumb , OK* uspostavlja se veza izmedu

Hortonworks HDP-a i MS Excel-a, kako je i prikazano na slici 4.18.

H s
HOME  INSERT  PAGELAYOUT  FORMULAS = DATA  REVIEW  VIEW  POWERPIVOT

=] Connections 8 H Y Clear ¥ =
I‘—% I:% [‘rj I:EL D ’T'U Properties ’ Reapph B
From From From From Other Existing Refresh Tl Sort Filter : Textto Flash
Access Web  Text Sources~  Connections  All~ Edit Links Vo Advanced  Columns Fill
Get External Data Connections Sort & Filter
a1 - Jr
A B C D E F G H 1 J K
1
2
Choose Data Source 9“ + ‘ ﬂ
3
’; Databases IOueries} OLAP Cubes]
6 <Mew Data Source> s |
7 dEASE Files* e
Excel Files™
8 MS Access Database® B’DWSE
9 Sample Hortonworks Hive DSN*
10 Optlons
11
12
13 I
|
14
1s | @ v Use the Queny\Wizard fo create/edit queries
16 —

Slika 4.18. Odabir izvora podataka

Uspjesnom uspostavom veze sa Sandbox-om, pojavljuje se asistent za upite tablica (engl. query
wizard). Prema slici 4.19, potrebno je odabrati prethodno kreiranu tablicu webloganalytics te
kliknuti na desnu strelicu za dodavanje svih stupaca tablice. Za prelazak na iduéi korak, potrebno

je kliknuti ,, Next “.
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Slika 4.19. Odabir tablice podataka za analizu
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U nastavku se pojavljuje prozor za filtriranje podataka ,, Filter Data“ gdje je potrebno kliknuti
gumb ,, Next“. Time se prelazi na novi prozor za sortiranje podataka gdje takoder niSta nije
potrebno promijeniti te kliknuti gumb ,, Next“. Na posljednjem prozoru, klikom na gumb
., Finish* podaci se prenose iz Sandbox-a i unose u MS Excel. Slika 4.20 prikazuje opcije uvoza
podataka (engl. import) kao $to je tablica, izvjeStaj ili graf. Odabirom prvo ponudene opcije

»tablica® i klikom na gumb ,, OK “ zavr§ava se proces spajanja i uvoza podataka u MS Excel.

-
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7 E Power View Report |
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10 (@ Existing worksheet:
11 =53]
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14
. ok [ cnee ]
16 “

Slika 4.20. Mogu¢nosti nacina uvoza podataka u MS Excel

Nakon uspje$no zavrSenog procesa spajanja i uvoza podataka, stvara se prvi radni list u radnoj
knjizi koji sadrzi podatke tablice webloganalytics. U tablici se nalaze stupci: datum, URL adresa,
IP adresa, grad, drzava/Zupanija, drzava, kategorija proizvoda, dob i spol korisnika Sto prikazuje

slika 4.21.
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Slika 4.21. Webloganalytics tablica unutar MS Excel-a

Vizualizacija podataka pomaZze pri optimizaciji internet stranica te pretvaranju veceg broja
posjeta korisnika u prodaju, odnosno prihod. Drugim rije¢ima, ukoliko poduzeée iz
vizualiziranih podataka iz log datoteka dobije uvid da se korisnici ne vra¢aju na njihovu stranicu
kako bi kupili nekakav proizvod, tada pristupaju optimizaciji stranice kako bi privukli kupce.
Jednako tako, ako se kupci rado vracaju na odredenu stranicu, poduzece profitira, jer se §iri
interesna grupa, povecava prodaja, a ujedno i prihodi.

Jedan od najlaksih Bl (engl. Business Intelligence) aplikacija za pristup i analizu podataka je
navedeni MS Excel, odnosno njegov element Power View koji dolazi u verziji Professional Plus

2013. Prema slici 4.22 prikazana je putanja za stvaranje novog Power View izvjestaja.
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Slika 4.22. Stvaranje Power View izvjesStaja
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Kreiranjem prvog Power View izvjeStaja stvara se novi radni list (izvjestaj) prikazan na slici
4.23. S lijeve strane prikazana je tablica s pripadaju¢im stupcima, pokraj se nalaze filteri te polja

za daljnju obradu i analizu koja se mogu dodavati u okvirima za izbor (engl. checkbox).
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Slika 4.23. Pocetni izgled Power View izvjestaja

Pod pretpostavkom da zelimo prikazati clickstream podatke odredene internet stranice po
lokacijama na globalnoj razini, oznaéit ¢emo samo polje country (ostale ¢emo iskljuciti) te u

Dizajn izborniku izabrati Map, $to je prikazano na slici 4.24.
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Slika 4.24. Prikaz korisnickih posjeta na globalnoj razini
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Dodatno, proizvoljno filtriranje podataka, vidljivo na slici 4.25, prikazuje ukupan broj
pogledanih/kupljenih proizvoda po kategorijama (modni dodaci, automobilska oprema, knjige,
odjeca, racunala, elektronika, igre, hrana, torbice, kuca&kvrt, filmovi, oprema za izvan kuce,
cipele i alati) u razli¢itoj boji za svaku saveznu drzavu unutar SAD-a zasebno. Moze se
primjetiti da je u saveznoj drzavi Kalifornija, najvise prodanih artikala (5824) u kategoriji odjeca
(engl. clothing). Postupak analize, odnosno filtriranja podataka je slijedeci:

1. Za prikaz podataka pojedine drzave, odaberemo polje country te ga miSem povucemo u
polje Filters i u okvirima za izbor, odaberemo Zeljenu drzavu (izborom drzave USA,
prikazat ¢e se samo podaci za USA, a razlog bas tog odabira je testirano najveéi prikaz
podataka prema saveznim drzavama)

2. Prebacivanjem polja ip u okvir SIZE, prikazat ¢e se ukupan broj posjeéenih IP adresa za
odredenu skupinu proizvoda

3. Pridruzivanjem polja state u okvir LOCATIONS, prikazat ¢e se podaci za pojedinu
saveznu drzavu unutar SAD-a

4. Kako bi se prikazale kategorije products (kupljeni proizvodi) u boji na trenutnoj mapi,

potrebno je polje products pridruziti u okvir CATEGORY

[NE] :
HOME  INSERT  PAGELAYOUT  FORMULAS DATA  REVEW  VEW RVEW  DESIGN  LAYOUT  POWERPIVOT
X cut AlFort - - - ~
3 ) ,\] P - o ] Y %
S | Undo Themes o | et Retresh Relaborships | Pt Fekd Fites  Power
- Qbackgroond”  jmge- Window Lt Ares
x
VIEW
b He
9 —
or
s
CANADA
che
wl p
. /
4
@p v’
w m/SH. P /
obr P 4
gum /
“ /
F jom g
tool: jpn //
mep
-
pr g
. N
K 3
(=1
MEXICO =] oot o
P L [coon
Pacific e
Ocean v
#uaooy
16t © 8 M Crsnton
Sheet1 |_Power Viewl >
E W E -————+ 10w

e
T "o &M< ¢ ¢ a - MEMED R Ta e e

Slika 4.25. Prikaz kupljenih proizvoda po kategorijama u pojedinoj drzavi
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Na osnovu prethodno dobivenih podataka, klijent (tvrtka) moze zatraziti statistiku podataka
kupljene odjece po dobi i spolu kako bi na osnovu rezultata dodatno optimizirao svoju internet
stranicu i ponudu na njoj. Kako bi se to napravilo, potrebno je kreirati novi Power View izvjestaj
preko Insert/Power View te dodati nove filtere:

1. U Power View Fields podrucju izabrati poljaip i age

2. Povuci misem polje category iz podruc¢ja Power View Fields u podrucje Filters

3. Ponoviti postupak za polje gender te izabrati F-zene (engl. female)

4. Odabrati stvaranje grafa preko File/Column Chart/Clustered Column

5. Povu¢i misem polje age u AXIS okvir te iz njega izbrisati polje ip
Dobiveni graf na slici 4.26 prikazuje da je veéina zena koje su kupile odje¢u na klijentovoj
stranici u dobi izmedu 25 i 29 godina. Pomocu te informacije, klijent moze dodatno optimizirati
SVoju internet stranicu za taj segment trziSta te istraziti na koji nacin privuc¢i nove generacije

kupaca i djelovati u tom smjeru.
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Slika 4.26. Prikaz statistickih podataka za kupljenu odje¢u po dobi i spolu

Pretpostavimo da prethodno dobiveni podaci sadrze informacije o internet stranicama s visokom
stopom napustanja (engl. bounce rate). Bounce rate predstavlja postotak posjetitelja koji
zapoc€inju pretrazivanje na jednoj odredenoj internet stranici, a zatim ju naglo napustaju (engl.

bounce) bez detaljnijeg pretrazivanja po ponudenim linkovima i sadrzajima [41]. Stopa

41



napustanja je mjera ucinkovitosti internet Stranice u poticanju posjetitelja da nastavi sa svojim
pretrazivanjem. Stranica s visokom stopom napustanja je ona stranica koju je korisnik napustio
odmah nakon ucitavanja, bez dodatnih pretrazivanja.

Filtriraju¢i URL podatke (povuc¢i misem polje url u AXIS okvir te iz njega izbrisati polje age)
prethodno dobivene dobne skupine (zene izmedu 25 i1 29 godina), mogu se dobiti tocni podaci
koje web stranice je potrebno dodatno optimizirati. Pogledom na graf na slici 4.27, moze se

uociti da postoje dvije web stranice s visokom stopom napustanja.
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Slika 4.27. Graficki prikaz,, Bounce rate-a“ internet stranica

Prema tim podacima, klijent moZe redizajnirati navedene web stranice te testirati novi dizajn na
temelju ciljane dobne skupine, smanjiti stopu napustanja, stimulirati zadrzavanje kupca na web
stranici i povecati prodaju proizvoda.

Ovim primjerom prikazano je kako se iz naizgled nelogi¢nih i nerazumljivih podataka moze do¢i
do vrijednih informacija za razvoj tvrtke i uvida trenutnog stanja na trzistu. Takoder, bitno je
napomenuti da je za iskoristivost dobivenih zaklju¢aka potrebna pravilna analiza i interpretacija
koja nije moguca bez stru¢nog kadra. Svrha primjera je pokazati maleni dio spektra moguénosti

koje se mogu realizirati na platformama za obradu velikih skupova podataka.
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5. ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazana je kratka teorijska podloga o tome $to su veliki skupovi podataka u
oblaku racunala i kako se mogu iskoristiti. Objasnjeni su programski alati i platforme koje su se
koristile u izradi prakti¢nog dijela rada. Cilj rada bio je istraziti zahtjeve i prikazati mogucnosti
velikih skupova podataka te pomocéu primjera predstaviti najjednostavnije nacelo i svrhu
koristenja u stvarnom zivotu. Za potrebe rada koriStena je besplatna Hortonworks podatkovna
platforma (HDP) koja u programskom okruzenju Hadoop sadrzi razne alate. Sve manipulacije
odvijale su se preko grafickog sucelja Hue gdje je koriSten HDFS sustav za pohranu i ucitavanje
podataka. HCatalog je sluzio za kreiranje potrebnih tablica dok su se podaci iz tih tablica
obradivali preko sustava Hive. Koristen je i skriptni jezik Pig Latin te MS Excel i njegov alat

Power View za vizualizaciju podataka.

Prvi primjer u ovom diplomskom radu prikazuje obradu tekstualne datoteke kroz skriptni
jezik Pig Latin te nacin i brzinu prebrojavanja rije¢i u velikim skupovima podataka. U drugom
primjeru koriStena je otvorena datoteka zapisa s internet stranica iz koje se analizom i
vizualizacijom podataka doslo do novih, neoc¢ekivanih informacija koje se mogu iskoristiti za
poboljsanje poslovanja zamisljene tvrtke. Iz drugog primjera se moze zakljuciti da koliko god se
neki podaci ¢ine nelogi¢nima i neupotrebljivima, oni ipak u sebi sadrze skrivenu vrijednost ako
im se pristupi na prikladan nacin. To su ve¢ prepoznale vladine organizacije, vojna industrija,
robotika i medicina, a u buduénosti se mogu ocekivati primjene u svemirskim tehnologijama,

poljoprivredi i ku¢anstvu.
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SAZETAK

Cilj ovog diplomskog rada bio je istraziti zahtjeve i mogucnosti obrade velikih skupova podataka
u oblaku racunala, prikazati gdje se veliki podaci koriste te na nekoliko primjera, predstaviti
alate Hadoop ekosustava i njihovu primjenu. Pri upotrebi velikih skupova podataka kljucna je
analiza i pravilna interpretacija. Spajanjem starih i modernih tehnologija izgradena je potrebna
infrastruktura, kojom se moze do¢i do novih, skrivenih informacija koje ¢e pomoci u rjeSavanju
modernih problema. Primjenom Pig, Hive, HCatalog i MS Excel alata na otvorenoj datoteci
zapisa S internet stranica, izvrSena je analiza i vizualizacija dobivenih podataka. Grafickim
prikazom dobivene su potrebne informacije za daljnju optimizaciju rada zamisljene tvrtke. Veliki
podaci mogu se Koristiti u svim podru¢jima ljudskog djelovanja te se moze zakljuciti da ¢e imati

jednu od glavnih uloga pri razvoju novih informacijskih sustava u buduénosti.

Kljuéne rije¢i: analiza podataka, Hadoop, racunarstvo u oblaku, veliki skupovi podataka,

vizualizacija podataka.

ABSTRACT

The aim of this diploma thesis was to investigate the requirements and possibilities of processing
large data sets in cloud computing; to see where big data is used and on the basis of a few
examples, present tools of Hadoop ecosystem and its implementation. It is crucial to have correct
analysis and interpretation when using large data sets. For that matter, necessary infrastructure is
built combining old and modern technologies, which can lead to new, hidden information that
will help solve modern problems. Applying Pig, Hive, HCatalog and MS Excel tools on the
downloaded data log files, an analysis and visualization of data was obtained. Graphic
presentation gave the necessary information for further optimization of imaginary company. Big
Data can be used in all areas of human activity and it can be concluded that it will have a major

role in the development of new information systems in the future.

Key words: Data Analysis, Hadoop, Cloud Computing, Big Data, Data Visualization.
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