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Abstrakt. V prezentovanom prispevku v kratkosti predstavime prostredie na
paralelné a distribuované spracovanie dat zalozené na architektare MapReduce
(Hadoop implementacia) a distribuované skladisko Hive umoziujuce
jednoduchsiu pracu nad architektutov MapReduce (implementacia Hadoop) bez
znalosti Javy. Projekt Hadoop bol inSpirovany ¢lankom spolo¢nosti Google,
ktora predstavili v roku 2004 vnutro svojho systému na spracovavanie odkazov
na webovych strankach. Projekt Hive bol nastartovany spolo¢nost'ou Facebook
na spracovanie vel’kych objemov dat pomocou SQL jazyka.
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Uvod

Prispevok je rozdeleny do dvoch casti, v ktorych postupne opiseme distribuované
skladisko Hive! a predvedieme praktické ukazky prace s tymto systémom. V ¢lanku
nebudeme opisovat’ architektiru MapReduce, Citatel moze najst’ viacej informacii
v literattre [1] a [4].
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Distribuované skladisko dat Hive

Projekt Hive bol nastartovany spolo¢nostou Facebook? (4 prispievatelia, vsetci z
Facebooku), z dovodu spracovania velkého mnozstva tdajov v ramci socidlnej siete
Facebook. Povodny proces spracovavania dat spolocnostou Facebook bol podla
nasledovny [3]:

e Data boli zbierané pomocou uloh zadanych v planovaci (boli to ulohy spustané

v nocnych Casoch) a data boli zbierané do Oracle databazy.

! http://hadoop.apache.org/hive/
2 http://www.facebook.com/
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e ETL? ulohy boli naimplementované v Pythone.
e V roku 2006 to bolo denne nickol’ko 10 GB, v roku 2008 uz 200GB novych dat,
5TB (komprimovanych) v roku 2009.

Scribe server tier MySQL server tier

Data collection server Oracle Database

Obr. 1. Zbieranie pouzivatel'skych dat zo socialnej siete Facebook

V nasledujucom odseku je uvedené na na ¢o vsetko sa Hive da pouzit:

spracovanie logov,

dolovanie textovych informacii,

indexovanie dokumentov,

modelovanie spravania sa pouzivatelov (tito vec ma rad mdj priatel’, mozno ju
budes mat’ aj ty) a testovanie roznych hypotéz.

2.1 Hadoop ako distribuované datové skladisko

V tejto Casti si predstavime ako sa dd Hadoop pouzit’ ako distribuované skladisko pre
data zo socialnej siete Facebook. Déta zo Scribe a MySQL servera sl nahravané do
HDFS a pouziju sa MapReduce tlohy na spracovanie tychto dat. Co v tomto navrhu
chyba:

e jazyk, ktorym by sa dalo jednoducho tieto ulohy pisat (bez potreby pisat
MapReduce programy),

e editor prikazového riadku, v ktorom by sa tieto lohy mohli pisat,

e schémy o jednotlivych tabulkach v databazach

3 http://en.wikipedia.org/wiki/Extract, transform, load
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Hive na vsetky tieto otazky odpoveda (architekturu projektu Hive je mozné vidiet
na nasledujicom obrazku).
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Obr. 2. Architekttra systému Hive

Poskytuje vlastny editor prikazového riadku (tzv. hive>), ktory je podobny
MySQL editoru, d’alej poskytuje jazyk, ktorym je mozné pisat’ dopyty (zaroven je tu
podpora aj pre JDBC klientov), ulozenie metadat o databazach a tabulkach.
Najvécsou vyhodou projektu Hive je moznost pisat’ SQL dopyty, pricom Hive prelozi
tieto dopyty do Map a Redcue uloh (su pouzité orientované acyklické grafy s velmi
jednoduchou optimalizaciou). Fyzicky je datové skladisko ulozené v HDFS
v jednoduchych (plain) suboroch oddelenych Specialnym znakom alebo v $pecidlnych
sekvenénych suboroch* v adresari: ,/home/hive/warechouse®™ a jednotlivé tabul’ky su
ulozené v podadresaroch. Takisto je mozné pouzit' vlastné formaty, priCom treba
naimplementovat’ serializér a deserializér pre dany format.

3 Ukazka prace so systémom Hive

V ukazke  distribuovaného skladu dat pouzijeme diela zo  stranky
http://zlatyfond.sme.sk, pricom sme pouzili 2 diela od Pavla Orszagha-Hviezdoslava:
Hajnikova Zena® a Ezo Vlkolinsky® (museli byt pouzité pdf verzie, pretoze textové
obsahuju mnozstvo chyb a preklepov).

4 http://hadoop.apache.org/common/docs/current/api/org/apache/hadoop/io/SequenceFile.html
3 http://zlatyfond.sme.sk/dielo/18/Hviezdoslav_Hajnikova-zena/l
6 http://zlatyfond.sme.sk/dielo/146/Orszagh-Hviezdoslav_Ezo-Vlkolinsky/1



51

V nasledujucich krokoch si predstavime, ¢o mézeme s tymito dvomi dielami,

s Hadoop-om a datovym skladom Hive urobit. Budeme pouzivat MapReduce klaster
s implementaciou Hadoop instalovanou na UISAV. V ¢ase pisania ¢lanku sme mali
k dispozicii 7 pracovnych uzlov (slaves) a 1 riadiaci server (master).

Predspracovanie dat ako napr.: konverzia pdf do textovej podoby, vyhodenie
diakritiky a konverzia velkych znakov na malé.
Nahratie dat do HDFS.

Shadoop fs -copyFromLocal ezo.txt /user/hadoop/ezo.txt

Shadoop fs -copyFromLocal zena.txt user/hadoop/zena.txt

Spocitanie slov (neberieme do tUvahy slovenéinu, teda ziaden stemmer ani
lematizator) v jednotlivych dielach.

S$hadoop jar hadoop-0.19.l-examples.jar grep ezo.txt ezo freq '\w+'

Shadoop jar hadoop-0.19.l-examples.jar grep zena.txt zena freq '\w+'
Zmazeme logy, ktoré boli vytvorené Hadoop-om.

Shadoop fs -rmr ezo freqg/ logs

S$hadoop fs -rmr zena freg/ logs

Prejdeme do editora prikazového riadku systému Hive a vytvorime tabulky zena
aezo do ktorych presunieme (roap para 1NPATH) data predspracované
Hadoopom. Ak by sme chceli povodné data ponechat v HDFS tak pouZijeme
prikaz: toap pata 1ocarn 1NPATH. Toto naditanie dat do tabulky je velmi rychle
(0,118 sekundy v nasom pripade) pretoze, sa jedna len o presunutie dat v ramci
HDFS. V pripade Ze, st data ulozené v rela¢nej databaze, mézeme pouzit' d’alsi
z podprojektov  projektu  Hadoop Sqoop’ (pévodne vyvijany spolo¢nostou
Cloudera®) na prevedenie relaénych dat do HDFS.

Shive

hive> CREATE TABLE zena (freqg INT, word STRING) ROW FORMAT DELIMITED
FIELDS TERMINATED BY '\t' STORED AS TEXTFILE;

hive> CREATE TABLE ezo (freq INT, word STRING) ROW FORMAT DELIMITED
FIELDS TERMINATED BY '\t' STORED AS TEXTFILE;

hive> LOAD DATA INPATH "zena freq" INTO TABLE zena;

hive> LOAD DATA INPATH "ezo freg" INTO TABLE ezo;

Test, ze data boli v poriadku nacitané a takisto ukazka SQL dopytu v prostredi
Hive. Tento SQL dopyt je rozdeleny na dve MapReduce tlohy, ktorych vykonanie
trva na klastri 44,633 sekundy.

hive> SELECT * FROM ezo SORT BY freqg DESC LIMIT 10;

7 http://www.cloudera.com/downloads/sqoop/
8 http://www.cloudera.com/
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VSetky znaky malé | Aj velké znaky
Slovo Pocet Slovo Pocet
sa 656 sa 656
a 598 a 440
i 427 v 362

375 i 352
na 322 na 303
co 271 si 242
to 254 co 232
si 245 to 214
len 201 s 182
tak 195 len 172

NajcastejSie sa vyskytujuce frekvencie slov v diele Hajnikova zena. Tento dopyt je
takisto rozdeleny na 2 tlohy a jeho vykonanie trva 45,718 sekundy.

hive> SELECT freq, COUNT (1) AS f2 FROM zena GROUP BY freg SORT BY f2
DESC;

Vsetky znaky malé Aj velké znaky
Pocet Pocet Pocet Pocet

slov vyskytov slov | vyskytov
8727 1 9153 1
1805 2 1854 2
691 3 704 3
326 4 355 4
190 5 191 5
137 6 137 6
83 7 94 7
75 8 66 38
38 11 38 11
38 9 37 9
38 10 36 10

Orientovany acyklicky graf vykonavania ,,SQL“ dopytu ziskame nasledovnym
prikazom

hive> EXPLAIN SELECT freq, COUNT (1) AS f2 FROM zena GROUP BY freq
SORT BY f2 DESC;

Dalsou vecou, ktori Hive dokéaze je d’alsi ,,SQL* prikaz JOIN. Najprv vytvorime
spolo¢nt tabulku a nasledne obidve spojime do jednej (samozrejme slova musia
byt rovnaké). Toto spojenie je jedna MapReduce iloha, ktora trva 22,451 sekund.

hive> CREATE TABLE spojena (word STRING, ezo f INT, zena f INT);
hive> INSERT OVERWRITE TABLE spojena SELECT e.word, e.freq, z.freg
FROM ezo e JOIN zena z ON (e.word = z.word);

Posledna vec bude zistenie, ktoré slovo sa najcastejSie vyskytuje v obidvoch
dielach spolu, priCom vypiSeme aj jednotlivé frekvencie. Tento dopyt je takisto
rozdeleny na 2 ulohy a jeho vykonanie trva 44,697 sekundy.
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hive> SELECT word, ezo f, zena f, (ezo f + zena f) AS s FROM spojena
SORT BY s DESC LIMIT 10;

Vsetky znaky malé Aj velké znaky
Pocet Pocet Pocet Pocet Pocet Pocet
Slovo slov slov slov Slovo slov slov slov
EZo Zena spolu EZo Zena spolu
sa 656 970 1626 sa 656 970 1626
a 598 865 1463 a 440 742 1182
375 809 1184 v 362 786 1148
i 427 521 948 na 303 499 802
na 322 535 857 i 352 420 772
co 271 347 618 co 232 281 513
jak 118 432 550 jak 113 381 494
to 254 248 502 to 214 214 428
len 201 242 443 si 242 166 408
tak 195 238 434 Z 158 249 407

4 Zaver

V prispevku sme predstavili datové skladisko postavené nad architektarou
MapReduce a ukézali ako sa relativne jednoducho a distribuovane da s datami v nich
ulozenymi pracovat. Okrem systému Hive existuju aj iné, ktoré poskytujii rovnaka
alebo podobnt funkcionalitu ako st napr.: Pig® (podprojekt projektu Hadoop vyvijany
hlavne spolo¢nostou Yahoo!'?), Sawzall'! od spoloc¢nosti Google, JAQL'? od
spolo¢nosti IBM, Scope'® od spolo¢nosti Microsoft a YAML MapReduce od firmy
Greenplum'4.

Pod’akovanie: Tato praca je podporovand projektmi: RECLER ITMS: 26240220029,
SMART ITMS: 26240120005, SMART II ITMS: 26240120029.
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