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Resumo

Com a proliferacao das tecnologias e comunicagdes wireless, e a capacidade que estas
tém de comunicar entre si e de gerar informagao, torna-se essencial a existéncia de ferramentas
que permitam gerir a crescente quantidade de informagdo gerada.

Com esta ideia, a realizac¢do deste trabalho passa pela investigacdo e implementagao de
algumas dessas tecnologias. Os critérios utilizados na escolha das ferramentas foram a sua
atualidade bem como a adogdo por parte das empresas lideres nesta area. As plataformas
escolhidas para o desenvolvimento deste projeto foram entdo o Apache Hadoop e o Apache
Spark.

Ao longo deste trabalho serdo implementadas ambas as tecnologias num cluster de
demonstracdo e serdo exploradas as suas funcionalidades através da analise de dois tipos de
ficheiros de log.

Pode-se verificar que ambas as plataformas demonstram caracteristicas essenciais na
gestdo de grandes volumes de dados como a versatilidade, escalabilidade, performance, entre
outras. Este trabalho ¢é ainda suscetivel de continuacdo pois ndo foram investigadas todas as
potencialidades das plataformas Hadoop e Spark e apenas foi posto em pratica num contexto de

desenvolvimento.

Palavras-Chave: Internet of Things, Big Data, Hadoop, Spark.
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Abstract

With the technological proliferation and evolution of the wireless communications and
their ability to communicate with each other and generate data, it becomes necessary to have

tools that are capable of manage the continuously growing amounts of generated data.

With this in mind, the development of this paper goes through the investigation and
implementation of some of those tools. The criteria for choosing which technologies to use were
based on their actuality as well as their adoption by the leading organizations in this field. So,

the chosen platforms for this project development were Apache Hadoop and Apache Spark.

During this project both platforms will be implemented in a demonstration cluster and

features will be explored through the analysis of two types of log files.

As a result, both platforms demonstrated crucial characteristics in the management of
big data like versatility, scalability, performance, among others. This project is susceptible of
being continued as not every feature of Hadoop and Spark was investigated and it was only

tested in a development context.

Keywords: Internet of Things, Big Data, Hadoop, Spark.
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Capitulo I - Introducio
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Estima-se que a cada dois dias é gerada uma quantidade de informagdo igual a que
existia desde a criacdo da civiliza¢do até ao ano 2003 [1]. A evolugdo tecnologica e da propria
Internet contribuem em grande parte para o constante aumento da informacdo bem como a
velocidade com que esta é gerada. Tecnologias como a cloud, dispositivos moveis, redes sociais
ou a Internet of Things obrigam a que se encontrem formas de armazenar e processar as
quantidades de dados gerados [2]. Os sistemas de gestdo de base de dados e as ferramentas de
processamento normalmente utilizadas ndo estdo preparados para gerir estes novos fluxos de

informacao, que para além da sua dimensdo, estdo muitas vezes numa forma nao-estruturada.

Pretende-se entdo com a elaboracdo deste trabalho tomar conhecimento acerca das
tecnologias existentes que consigam gerir, armazenar ¢ processar o que se pode chamar de Big
Data. Em particular, irdo ser exploradas as plataformas Apache Hadoop e Apache Spark. A
escolha destas tecnologias deve-se a sua atualidade bem como ao desempenho e capacidade que
oferecem na gestdo de grandes volumes de dados. A plataforma Hadoop sera utilizada como
armazenamento distribuido aproveitando as suas caracteristicas de escalabilidade e tolerancia a
falhas enquanto a plataforma Spark serd responséavel pelo processamento permitindo a execugdo

de andlises interativas sobre os dados ou o processamento em tempo-real.

Estas tecnologias serdo implementadas através de duas provas de conceito. A primeira
incide na analise de logs gerados por porticos de cobranga de portagens os quais registam o
correto funcionamento ou as falhas detetadas nos pérticos. E objetivo desta analise perceber
quais os tipos de erros mais comuns bem como os porticos mais afetados. A segunda prova de
conceito ¢ baseada na andlise de logs gerados por um servidor web a partir dos quais se pretende
distinguir os varios tipos de erros e verificar se existe algum padrao com base na frequéncia com

que ocorrem.
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Capitulo II - Enquadramento Teorico
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2.1 - Internet of Things
Internet of Things ¢ um paradigma que tem vindo a ter um foco crescente onde
dispositivos eletronicos, pessoas ou objetos comunicam entre si, ou com um servigo, através de

uma rede.

Tecnologias como a identificagdo por radiofrequéncia (RFID), comunicagdo wireless,
localizagdo em tempo real e redes de sensores estdo cada vez mais presentes tornando a Internet

of Things numa realidade.

O termo Things refere-se a qualquer objeto que comunique com outro objeto ou com
um servigo. Os objetos com que interagimos todos os dias serdo capazes de comunicar entre si
trazendo possibilidades que até agora nos sdo desconhecidas. Indiscutivelmente, o ponto-chave
da Internet of Things é o impacto que esta tera no nosso quotidiano. Do ponto de vista de um
uso pessoal, os efeitos obvios da IoT serdo notados tanto no aspeto profissional como
doméstico. Neste contexto, domotica, e-health, ensino especializado sdo alguns exemplos de
possiveis aplicagdes nas quais a [oT ird desempenhar um papel importante num futuro préximo.
Numa perspectiva de negdcio, a IoT ird ter um impacto em areas como a automacgao, logistica,

gestdo de negocios e/ou processos, transporte de pessoas e bens.

Prevé-se que em 2025 a maior parte dos objetos que utilizamos irdo estar de alguma
forma ligados a Internet. Criar-se-do0 inimeras possibilidades partindo da ideia que a procura do
publico associada a evolugdo tecnologica poderd levar a uma propagacdo generalizada da IoT
que pode, tal como a Internet, contribuir para o desenvolvimento econdémico e social. As
ameacas associadas a uma adog¢do generalizada sdo também um dos fatores a ter em conta uma
vez que a partir do momento em que os objetos do dia-a-dia se tornem centros de informacao, os

perigos existentes hoje na Internet irdo estar disseminados a uma escala global.

Alguns exemplos de possibilidades que a Internet of Things nos pode trazer sdo:
camaras montadas em prateleiras de supermercado que detetam os focos de atengdo dos
consumidores em tempo real, sensores embutidos em maquinas de produgdo que monitorizam o
estado atual das pecas enviando relatdrios e avisando aquando da necessidade de manutengao,
um implante que monitoriza o ritmo cardiaco e deteta a mais pequena alteracdo permitindo a
alguém antecipar um problema cardiaco, sensores instalados em parqueamentos para
automoveis que informam os condutores da existéncia de lugares disponiveis, um prédio com
sensores de iluminagdo e temperatura que gerem as luzes e os ares condicionados de uma forma

eficiente.
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A Internet of Things tem o potencial de mudar as nossas vidas afetando-nos ndo so a
nivel pessoal mas também na industria, no sector energético, nos bens de consumo, na satde,

nos transportes, ou seja, todas as areas no nosso quotidiano.

10
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2.2 - Big Data

A sociedade em que vivemos faz um uso cada vez mais intensivo das tecnologias e
como resultado, as organizagdes produzem e armazenam grandes volumes de dados. Gerir e
aproveitar a informagdo produzida representa um desafio e ¢ chave para o sucesso
organizacional. Solucdes que analisem a informacgdo sdo importantes pois permitem obter
conhecimento ndo s6 sobre a informacdo gerada internamente mas também acerca de

informacao disponivel na Internet.

A informagdo estd a mudar a forma como as empresas trabalham e estd a criar uma
cultura em que esta ¢ cada vez mais valorizada. O conhecimento obtido através da sua analise
permite tomar melhores decisdes, criar um maior envolvimento com o cliente e capitalizar

novas formas de rendimento.

O termo Big Data refere-se a dados gerados em grande quantidade, a grande velocidade
e com grande variedade que exigem formas inovadoras, de custo eficiente, que permitam
processar os dados de forma a obter uma visdo e um conhecimento preciso sobre a informagao

bem como a tomar decisOes mais acertadas com base nos dados analisados.

Apesar da recente popularidade que o conceito Big Data obteve, armazenar e analisar
grandes volumes de informagdo representa ainda um esfor¢o ¢ um desafio. O aumento continuo
da quantidade de informag@o gerada cria novos desafios na area das Tecnologias de Informagao:
escalabilidade — a necessidade de armazenar toda a informac@o implica ter uma infraestrutura
flexivel e que seja facilmente amplidvel; performance — a velocidade a que a informagao ¢
gerada obriga a que seja processada de uma forma rapida e eficiente; diversidade — a informacao
chega nas mais variadas formas e ¢ necessario adaptar a tecnologia aos dados ¢ ndo o inverso;
utilizagdo — armazenar toda a informagdo ¢ também um desafio no aspeto em que é importante

saber identificar a utilidade da informacao e como usa-la.

11
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2.3 - Hadoop

2.3.1 - Histéria

O Hadoop nasceu em 2004 com o nome Nutch Distributed Filesystem (NFDS), uma
implementacdo open-source com base num paper publicado pela Google acerca do seu sistema
de ficheiros distribuido, GFS (Google File System) [3] com o objetivo inicial de ser um motor
de busca. Ainda em 2004, a Google introduziu ao mundo o MapReduce num novo paper € em

2005 o projeto Nutch ja contava com uma implementagdo funcional do MapReduce.

As possibilidades que o NDFS ¢ o MapReduce permitiam iam além do objetivo inicial
do projeto o que levou a formagdo de um novo projeto em 2006, desta vez ja com o nome de

Hadoop.

Em 2008, o Hadoop torna-se num projeto top-level da Apache confirmando o seu
sucesso e apoiado por uma ativa comunidade. Nesta altura o Hadoop ja era utilizado por grandes

empresas como Yahoo!, Facebook, New York Times, entre outras.

12
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2.3.2-0 que é?

O software Apache Hadoop é uma framework que permite o armazenamento e
processamento distribuido de grandes volumes de dados através de clusters de computadores.
Foi desenvolvido para ser altamente escalavel e oferecer um elevado nivel de fiabilidade — ao
invés de depender do hardware para oferecer alta-disponibilidade tem a capacidade de detetar e

gerir falhas na camada aplicacional [4].

Client Client Client

Hadoop duster '\

Figura 2.3.1 - Cluster Hadoop

O projeto Apache Hadoop inclui os seguintes modulos:

Hadoop Common: contém a estrutura principal do Hadoop bem como varias aplicagdes
e bibliotecas que ddo suporte aos restantes modulos. E neste subprojecto que esto as interfaces

que permitem a integracdo com outros sistemas de ficheiros, como o Amazon S3.

Hadoop Distributed File System (HDFS): Sistema de ficheiros distribuido que permite a

leitura e escrita de grandes volumes de dados.

Hadoop YARN: Framework para agendamento de tarefas e gestdo de recursos do

cluster.

Hadoop MapReduce: Modelo de programacao desenvolvido para o processamento de

grandes volumes de dados.

13
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O Hadoop distingue-se por algumas caracteristicas tais como acessibilidade —
capacidade de correr em hardware de baixo custo ou em servigos presentes na cloud como o
Amazon’s Elastic Compute Cloud, robustez — desenvolvido com o pressuposto de existirem
falhas frequentes de hardware, pelo que ¢é importante gerir facilmente essas falhas,
escalabilidade — permite facilmente adicionar maquinas a um cluster de modo a acompanhar o
aumento do volume de dados, simplicidade — proporciona aos utilizadores desenvolverem

rapidamente codigo através da abstragdo do processamento paralelo.

14
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2.3.3 - Arquitetura

HDFS
O Hadoop Distributed File System (HDFS) ¢ um sistema de ficheiros desenvolvido para
correr em hardware de baixo custo. Tem varias semelhancas com os sistemas de ficheiros

distribuidos conhecidos, no entanto, as diferengas que o distinguem sao significativas.

NameNode e DataNode

O HDEFS ¢ construido com base numa arquitetura master / salve. Um cluster HDFS ¢
composto por um unico NameNode que gere o namespace do sistema e regula os acessos aos
ficheiros pelas aplicagdes clientes. Além do NameNode existem varios DataNodes que
armazenam os dados. Internamente, os ficheiros sdo divididos em um ou mais blocos que sdo

por sua vez guardados em diversos DataNodes.

O NameNode executa operacdes do namespace do sistema de ficheiros como abrir,
fechar e renomear ficheiros ou pastas. E o NameNode quem também determina o mapeamento

dos blocos para os DataNodes.

Os DataNodes sdo responsaveis por realizar os pedidos de leitura e escrita feitos pelas

aplicacdes cliente. Realizam também operagdes de criagdo, remocao e replicacao de blocos.

Uma arquitetura tipica € composta por uma maquina dedicada onde corre o NameNode

e cada uma das restantes maquinas do cluster ira correr uma instancia de um DataNode.

A existéncia de um tnico NameNode simplifica a arquitetura do sistema na medida em
que o NameNode representa um repositorio de meta-dados do HDFS. Alem disso, o sistema foi

desenhado de forma a que os dados a serem armazenados nunca passem pelo NameNode [5].

15
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HDFS Architecture

Metadata (Name, replicas, ...):
/homeffoo/data, 3, ...

Metada_t"c_;_,ops’"" Namenode

Block ops
Read Datanodes Datanodes
* | |
A [ -~ — Replication a B =
5 ] ju Blocks

g \/ \ J
N Y

Rack 1 White Rack 2

Figura 2.3.2 - Arquitetura HDFS

Sistema de ficheiros

O HDFS suporta uma organizacdo hierarquica tradicional. Uma aplicacdo cliente pode
criar pastas e ai armazenar ficheiros ou outras pastas. A hierarquia do namespace é semelhante a
outros sistemas de ficheiros existentes; permite a criagdo e remog¢do de ficheiros, mover

ficheiros de uma pasta para outra ou renomear um ficheiro.

O NameNode ¢ responsavel por manter o namespace do sistema de ficheiros. Qualquer
alteracdo ao namespace do sistema de ficheiros ou as suas propriedades ¢ registada pelo

NameNode.

O HDFS permite as aplicagdes especificarem o nimero de réplicas a serem criadas para
um ficheiro. O ntimero de réplicas de um ficheiro é chamado replication factor e é também

registado pelo NameNode [5].

Replicacao
O HDFS foi desenvolvido para armazenar ficheiros de grandes dimensées divididos por
varias maquinas num cluster. Cada ficheiro é guardado como uma sequéncia de blocos todos do

mesmo tamanho, exceto o tltimo.

16
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O tamanho de cada bloco e o seu fator de replicagdo sdo configuraveis pela aplicagdo
que os cria. O fator de replicacdo ¢é especificado aquando da criagdo do ficheiro mas pode ser

alterado posteriormente.

O NameNode ¢ quem toma todas as decisdes relacionadas com a replicag@o de blocos.
Periodicamente recebe um heartbeat e um blockreport de cada um dos DataNodes conseguindo
assim saber se um DataNode esta a funcionar corretamente, através do heartbeat, ¢ obter uma

lista de todos os blocos existentes num DataNode, através do blockreport [5].

Block Replication

Namenode (Filename, numReplicas, block-ids, ...)
/users/sameerp/data/part-0, r:2, {1,3}, ...
/users/sameerp/data/part-1, r:3, {2,4,5}, ...

Datanodes

Figura 2.3.3 - Replicacdo de blocos
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MapReduce

O MapReduce ¢ um modelo de programacdo baseado no conceito de programagio
paralela desenvolvido para o processamento de grandes volumes de dados. Com base na nogdo
de programacdo paralela, o processamento ¢ divido em n sub-processamentos que sdo
executados concorrentemente. Este modelo tem as suas origens nas linguagens de programagao

funcional, como o Lisp. [6]

Uma tarefa MapReduce divide normalmente o input em blocos mais pequenos que sdo
processados paralelamente pela fungdo map. O output obtido pela fungdo map € ordenado e

transformado em input da fungdo reduce.

O paralelismo no MapReduce ¢ obtido através de um processo de split / sort | merge /

Jjoin que pode ser descrito da seguinte forma:

- E iniciado um programa sob a forma de uma tarefa MapReduce que utiliza como input

o conjunto de dados definido.

- O input ¢ decomposto em blocos e cada bloco ou conjunto de blocos é enviado para
um ou mais noés do cluster para ser processado pela fungdo map. Este processo conclui a fase

split.

- Quando um né recebe os dados processa-os com a fung¢do map e gera um conjunto de
pares [chave, valor]. O conjunto de pares gerado ¢ entdo ordenado ¢ enviado para a funcdo

reduce.

- A funcio reduce agrega todos os pares com a mesma chave e processa-os de acordo

com o programado pelo utilizador. Este processo é chamado merge.

- Finalmente ap6s se juntarem os outputs das fungdes reduce (fase join) o

processamento termina.

merge
i L 3 -pi parto —3 HDFS
? ] u A -—3-_ replication

H P ————
: . ’- - part1 ;——b HDFS
; - - replication
r 1
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Figura 2.3.4 - Fluxo MapReduce
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2.4 - Spark

O projeto Spark comegou como um projeto de investigacdo na Universidade de
Berkeley em 2009 com o objeto de criar um modelo de programacdao mais amplo que o
MapReduce mantendo, no entanto, a alta tolerancia a falhas. O modelo MapReduce é
ineficiente para alguns tipos de aplicagdes analiticas comuns como algoritmos iterativos, data

mining interativo, stream processing, entre outros [7].

A razdo pela qual o MapReduce se torna menos eficiente nas aplicagdes mencionadas
deve-se ao facto de ser baseado num fluxo aciclico: uma aplicagdo tem de executar varias
tarefas, cada uma das quais 1é os dados a partir de um dispositivo de armazenamento (sistema
de ficheiros distribuido) e volta a escrevé-los de volta para 0 mesmo armazenamento o que

envolve um custo grande em operacdes read/write.

Pode dizer-se que é uma evolucdo do modelo de programacdo MapReduce na medida
em que se adequa a mais tipos de processamento. Sendo a velocidade um aspeto importante
no processamento de grandes quantidades de dados, o Spark utiliza como um dos seus

principais recursos o processamento em memoria [8].

De uma maneira geral, o Spark é desenvolvido para acumular funcdes que antes
requeriam varios sistemas distribuidos e que requerem um tipo de processamento interativo e

em tempo real.

20
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2.4.1 - Resilient Distributed Datasets
Um RDD é um conjunto de registos distribuidos por varias mdaquinas, de modo
read-only, que s6 pode ser criado através de opera¢Oes deterministicas em dados presentes

num dispositivo de armazenamento ou em outros RDD [9].

Os RDD suportam dois tipos de operagdes: as transformacdes, que criam um dataset a
partir de um ja existente e as acdes, que retornam um valor para a aplicacdo depois de
processarem um RDD. Por exemplo, uma transformagdo map percorre cada registo de um
dataset, aplica-lhe uma fungdo e retorna um novo RDD. Por outro lado, a acdo reduce agrega
todos os elementos de um RDD através de uma funcdo e retorna o resultado para a aplicagdo

[10].

Todas as transformagdes no Spark sao /azy na medida em que nao sdo executadas de

imediato. S3o0 memorizadas e sé sdo processadas quando requeridas por uma agdo.

RDD - Persisténcia

Uma das caracteristicas mais importantes dos RDD é a persisténcia (ou caching) de um
dataset em memdria entre operagGes. Quando um RDD é guardado em memdria, cada
magquina do cluster guarda uma parte desse RDD que ird processar em memoria e reutilizar em
outras operacbes sobre esse RDD. Isto permite que futuras operacdes sejam executadas
rapidamente. O caching de RDDs em memodria é um fator essencial para a utilizacdo de

algoritmos iterativos.

Um RDD pode ser armazenado em memdria através das operac¢des .persist() ou
.cache(). Os RDD guardados em memodria sdo tolerantes a falhas — se alguma parte do RDD for

corrompida, esta é automaticamente recriada através das transformacgdes que a geraram [10].

RDD — Tolerincia a falhas

E possivel recuperar um RDD corrompido, ou parte de um RDD corrompido, através do
mecanismo de lineage (linhagem) que é uma caracteristica dos RDD e do Apache Spark. Cada
vez que um RDD é gerado, é guardado um registo das transformacdes através das quais foi
gerado. Desta forma, ao existir uma falha num RDD, a transformacdo ou transformacdes

anteriores sdo reexecutadas de forma a recuperar o RDD corrompido [9].

21
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-~ ~ -~ ~ -~ ~
HadoopRDD FilteredRDD MappedRDD
path = hdfs://... func = contains(...) func = split(...)

Figura 2.4.1 - RDD lineage

2.4.2 - Médulos

Spark

MLIib
Streaminglf (machine
learning)

SQL

Apache Spark

Figura 2.4.2 - Componentes Apache Spark

Spark Core
Contém as funcionalidades basicas do Spark, incluindo componentes para o
agendamento de tarefas, gestdo de memoria, recuperagdo de falhas, interagdo com sistemas de

armazenamento, entre outros.

Spark SOL
Proporciona uma interagdo com o Spark através de SQL. O Spark SQL permite

representar tabelas como RDDs bem como transformar querys SQL em operacdes Spark.

Spark Streaming
Componente do projeto que permite processar streams continuos de dados como

ficheiros log gerados por servidores web, feeds de mensagens, entre outros.

MLib
Biblioteca que contém varios algoritmos de machine learning como classificacdo

binaria, regressao, filtragem colaborativa.

GraphX
Biblioteca que fornece uma API para manipulagdo de grafos (ex. grafo do circulos de

amigos numa rede social) e processamento paralelo de grafos.
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Capitulo IIT — Método
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O sistema a implementar serd composto por quatro componentes principais:

1. Plataforma Apache Hadoop
2. Plataforma Apache Spark
3. Base de dados MySQL

4. Interface Web

Numa primeira fase, os dados serfo armazenados no sistema de ficheiros distribuido do
Hadoop (HDFS) aproveitando a sua replicagdo de blocos tornando assim o armazenamento dos
dados tolerante a falhas. O componente responsavel pelo processamento dos dados ird ser o
Spark devido a sua rapidez bem como a capacidade de recuperar blocos de dados que possam
ter sido corrompidos durante um processamento. Apos os dados terem sido processados serdo
armazenados, através de um processo ETL, numa base de dados MySQL de modo a poderem

ser posteriormente visualizados num interface Web.

Figura 3.1 - Fluxo de analise
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Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias - ECATI



Ricardo Miguel Brasil Soares — Relatorio de Trabalho Final de Curso

De modo a desenvolver as provas de conceito propostas, e dada a limitagdo de poder ter
um cluster com varias maquinas o sistema sera implementado num cluster de demonstragao de
apenas duas maquinas. A primeira desempenhard um papel de master / slave em ambas as

plataformas enquanto a segunda sera apenas slave. O cluster é composto entdo da seguinte

forma:
Hadoop Master Hadoop Slave
Spark Master Spark Slave

Hadoop Slave
Spark Slave

Maquina 1 Maguina 2

Figura 3.2 — Cluster de demonstragao
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3.1 - Prova de conceito I
Esta prova de conceito tem como objetivo a andlise de ficheiros de log gerados por
porticos de cobranca de portagens (cf. Anexo I). Pretende-se com esta analise conseguir

perceber quais os tipos de erros mais comuns bem como os porticos que mais sdo afetados.

Uma vez que os logs estdo constantemente a ser gerados sera utilizado o modo Spark
Streaming de modo a analisar os dados a medida que vdo chegando e a possibilitar a

visualizagdo em tempo real através do interface Web.

A aplicacdo desenvolvida monitoriza uma pasta do HDFS (cf. Apéndice I, linha 48) ¢
sempre que existe um ficheiro novo, processa-o. Neste caso especifico, a aplicagdo filtra as
linhas do ficheiro log descartando as que ndo contém qualquer mensagem de erro (cf.
Apéndicel, linha 49). Apoés esta filtragem, a aplicagdo percorre os registos do RDD gerado que
contém apenas as linhas com mensagens de erro ¢ guarda-os numa base de dados MySQL (cf.

Apéndice I, linha 51 a 67).

A partir do momento em que existam registos na base de dados MySQL, os mesmos
poderdo ser consultados na interface Web onde também se podera observar algumas estatisticas

sobre os mesmos (cf. Apéndice II).

Através do interface web podem ser consultados os registos que estdo na base de dados.
Por defeito mostra os 20 registos mais recentes (cf. Apéndice X). A partir deste interface ¢
possivel filtrar os registos criados entre duas datas (cf. Apéndice XII) bem como filtrar os
resultados a partir de keywords, por exemplo escrevendo 4108 na searchbox da coluna
Hostname apenas serdo apresentados os resultados cujos Hostname contenham a expresséo
4108 (cf. Apéndice XIII) ou escrevendo 00:01 na searchbox da coluna Timestamp apenas ira
apresentar os erros ocorridos a meia-noite ¢ um minuto (cf. Apéndice XIV). Sdo ainda
mostradas algumas estatisticas como a quantidade de erros reportados por cada portico, a
quantidade de vezes que um dado erro foi reportado e quais os componentes mais afetados

calculadas através de consultas SQL a base de dados (cf. Apéndices VII, VIII e IX).
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3.2 - Prova de conceito 11

Pretende-se com a segunda prova de conceito explorar a capacidade de analise
interativa da plataforma Spark através da execucdo de querys ad-hoc. Para esta prova de
conceito serao utilizados logs de um servidor web. Ao contrario da primeira prova de conceito,
onde os logs ja tinham sido estruturados de forma a serem mais facilmente analisados, estes

estdo numa forma menos estruturada, tal como gerados pela aplicacdo (cf. Anexo2).

Através desta andlise interativa é possivel obter rapidamente algumas informacgdes
como contagem de linhas, visualizar uma amostra do dataset, filtrar o dataset de acordo com o

que se pretende, entre outras.

Para esta prova de conceito ird ser carregado um ficheiro .txt localizado no disco local
da maquina (cf. Apéndice IX, linha 1) sobre o qual se pode a partida efetuar a acdo .count() (
retorna o numero de linhas do ficheiro ) ou .take(n) ( retorna uma amostra do dataset ) onde n

representa o numero de linhas da amostra.

Fazendo também uso das transformacdes .filter() e .map() sera possivel perceber quais

os erros registados no ficheiro para um determinado tempo (cf. Apéndice IX, linha 2 a 5).
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Capitulo IV — Resultados

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias - ECATI

28



Ricardo Miguel Brasil Soares — Relatério de Trabalho Final de Curso

Os resultados obtidos através do desenvolvimento deste projeto foram satisfatorios.

Ambeas as plataformas utilizadas mostraram ser adequadas ao que se propunha.

Na analise dos logs de porticos de cobranga de portagens foi possivel desenvolver um
sistema completo, de cariz empresarial, e ficou demonstrado a capacidade do Apache Hadoop e

do Apache Spark.

Os logs analisados tém em média 140000 linhas e demoram cerca de 4 segundos a
serem processados. Verificou-se, conforme o grafico abaixo, que a quantidade de memoria

assignada a cada maquina tem uma influéncia significativa na velocidade do processamento.

Velocidade de processamento

Wsizpg M3z s

Tomando como exemplo o log de dia 21/06/2014, que tem 138235 linhas, o RDD
gerado apos as transformacdes filter, map e split contém 1435 registos correspondentes as linhas
de erro presentes no log. Obtiveram-se as seguintes estatisticas a partir dos registos que contém

€ITOS:

- Os unicos poérticos que reportaram erros durante este dia foram o 0407 (7 erros), o

4108 (6 erros), 0 4120 (6 erros) e 0 2539 (1 erro)

- Apenas foram reportados erros de nivel WARN o que significa que os porticos devem

ser verificados e os problemas corrigidos.

- 19 dos 20 erros reportados devem-se ao modem do Sistema de Identificacdo
Eletronica (EIS) estar com dificuldades na receg¢@o de sinal. Apenas um dos erros reportados se

deve a uma avaria na UPS do Multilane Controller (MLC).

A realizagdo desta prova de conceito e consequente analise dos dados demonstra ser

benéfica e ter potencialidade de ser implementada fora de um ambiente de desenvolvimento pois
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permite com relativa facilidade analisar ficheiros de log gerados periodicamente e com grandes
dimensdes. Tendo em conta o exemplo mostrado, ao analisar estatisticamente a afetagdo de
porticos, 0s erros mais comuns ou Os componentes com mais problemas facilmente
reconhecem-se alguns padrdes como por exemplo a rececdo de sinal dos modems do sistema de
identificag¢@o eletronica ser um problema recorrente e transversal aos varios porticos. Pode-se
através desta prova de conceito observar a capacidade de processar dados em modo stream
(processamento em tempo-real) bem como a velocidade de processamento através do
armazenamento de dados em memoria da plataforma Spark. Destaca-se ainda a versatilidade
que esta ferramenta apresenta, devido as suas APIs, que permitiram facilmente a programagao

da aplicagao.

Os logs da segunda prova de conceito, por estarem numa forma menos estruturada,
foram analisados através da consola de forma a perceber que tipos de transformagdes se podem
aplicar para obter alguma informag@o. Analisando o log relativo ao dia 02/08/2014 pode-se

observar que os seguintes métodos da aplicacdo geraram excegoes:

VMS_ECLR.ECLR.SetMessage(VMSMessagelnfo

VMS ECLR.ECLR.SendCommand(Byte[]
VMS_AESYS.AESYS.GetAlarms()
VMS_MicroProcessador.MicroProcessador.GetAlarms()
ProviderMock.MockVMS.SendCommand(Byte[]
GenericVMS.VMS. SignalRCommand(IHubProxy

Microsoft. AspNet.SignalR.Client. Hubs.HubProxy.Invoke[ T](String
VMS_ECLR.ECLR.GetAlarms()
System.DateTime.DateToTicks(Int32

VMS_ MicroProcessador.MicroProcessador.SetDateTime()
VMS_MicroProcessador.MicroProcessador.SendCommand(Byte[]
Microsoft. AspNet.SignalR.Client. Hubs.HubProxy.Invoke[ TResult, TProgress](String
VMS_ AESYS.AESYS.SendCommand(Byte[]
System.DateTime..ctor(Int32

VMS_ AESYS.AESYS.SetDateTime()
ProviderMock.MockVMS.SetMessage(VMSMessagelnfo

VMS_ AESYS.AESYS.SetMessage(VMSMessagelnfo

Microsoft. AspNet.SignalR.Client.Connection.Send(String
VMS_MicroProcessador.MicroProcessador.SetMessage(VMSMessageInfo
VMS_ECLR.ECLR.VMSClear()

GenericVMS.VMS keepAliveTimer Tick(Object

Verifica-se também, que para um tempo especifico, por exemplo 23:50, os moddulos que
retornaram erro foram:

(23:50:25,984,SignalRCommand:)

(23:50:42,949 keepAliveTimer Tick:SignalRCommand:SignalRCommand:)
(23:50:05,238 keepAliveTimer Tick:)

(23:50:19,876,SignalRCommand:)

(23:50:57,946,SignalRCommand:)

(23:50:53,291 keepAliveTimer Tick:SignalRCommand:)
(23:5006,409,keepAliveTimer Tick:SignalRCommand:SignalRCommand:)
(23:50:07,581,keepAliveTimer Tick:SignalRCommand:SignalRCommand:)
(23:50:33,341,SignalRCommand:)

(23:50:17,111 keepAliveTimer Tick:)

(23:50:55,931,SetMessage:)

(23:50:24,469 keepAliveTimer Tick:SignalRCommand:SignalRCommand:)
(23:50:25,156,SetMessage:)
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(23:50:58,024,SignalRCommand:)

(23:50:00,707 keepAliveTimer Tick:SignalRCommand:SignalRCommand:)
(23:50:59,023 keepAliveTimer Tick:SignalRCommand:SignalRCommand:)
(23:50:18,330,keepAliveTimer Tick:SignalRCommand:)
(23:50:27,577,SignalRCommand:)

(23:50:18,548,SignalRCommand:)
(23:50:17,127,SignalRCommand:SignalR Command:)
(23:50:31,342,SignalRCommand:)

(23:50:58,305,SignalRCommand:)

(23:50:32,904,SetMessage:)

(23:50:14,893,SignalRCommand:)
(23:50:03,316,keepAliveTimer_Tick:SignalRCommand:SignalRCommand:)
(23:50:45,636,keepAliveTimer Tick:SignalRCommand:SignalRCommand:)
(23:50:21,985,SignalRCommand:)

(23:50:24,344,SignalRCommand:)

(23:50:47,558 keepAliveTimer Tick:SignalRCommand:)
(23:50:04,706,SetMessage:)

(23:50:21,751 keepAliveTimer Tick:SignalRCommand:SignalRCommand:)
(23:50:26,702,SignalRCommand:)

(23:50:53,634,SignalRCommand:)

(23:50:51,260,SignalRCommand:)

Na utilizagdo da consola interativa da plataforma Apache Spark ficou presente a
facilidade que oferece na necessidade de analisar um dataset através de querys ad-hoc e a
possibilidade de executa-las de forma distribuida. A analise interativa adequa-se a uma primeira

fase de analise podendo depois evoluir para uma aplicacdo standalone.
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Capitulo V - Conclusdes e trabalho futuro
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Este trabalho permite concluir que cada vez mais, ferramentas como as utilizadas, se
irdo tornar comuns no mundo empresarial como sdo hoje em dia as ferramentas de gestdo de
bases de dados relacionais. A Internet of Things e a Big Data, além de conceitos abrangentes,
sdo cada vez mais uma realidade. Os volumes de informagao gerados aumentam a cada dia e

com eles a necessidade de armazena-los e processa-los.

E cada vez mais uma realidade a qual as empresas e as pessoas terdo que se adaptar e
encarar como uma evolugdo tecnologica. Este ¢ um paradigma que vai requerer habituagdo pois

para além das vantagens obvias a nivel tecnologico, terd também um impacto social.

A realizacdo deste trabalho é considerada uma mais-valia na medida em que permitiu
tomar conhecimento acerca de tecnologias atuais utilizadas pelas maiores empresas do mundo.
Embora de forma ndo muito aprofundada, exploraram-se as tecnologias de acordo com o

necessario ¢ obteve-se sucesso na sua implementagdo e utilizagdo.

Ficam por explorar alguns aspetos do Apache Spark como o Spark SQL que permite
analisar dados através de instrugdes SQL, a funcionalidade de Machine Learning oferecida pelo

modulo MLib e o GraphX que permite a criagao e processamento de grafos.

Sendo este um trabalho que pretende implementar tecnologias que possam gerir grandes
volumes de dados, verificaram-se como limitagdes o ndo existir uma amostra suficientemente
grande para explorar todas as capacidades das plataformas Apache Spark e Apache Hadoop e

também a falta de uma infraestrutura de maiores dimensoes.

Como trabalho futuro e na continuacdo deste projeto, seria interessante desenvolvé-lo
numa escala maior. Aplica-lo ao mundo empresarial seria proveitoso de forma a poder explorar
todas as potencialidades das plataformas utilizadas. Com o conhecimento obtido sera possivel

dar continuidade a este trabalho e aprofundar a investigagao feita.
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Anexo I - Exemplo de log gerado por portico de cobranga de portagens

a8 ~/Documents/mon20140621.log - Sublime Text (UNREGISTERED) - + X
File Edit Selection Find View Goto Tools Project Preferences Help

) pte2x41€1mlcOle 4101 RLO
RLO
6 RLO! 8
( RLO WARN pt@2x0407tx@11 ""WARN RX-01: Low signal""
pt@2x4188mlcole RLO
187mlcele B7 RLO
B RLO
9 RLO
RLOGE
9 ptO2x4116mlcOle RLOGE
8mlcale RLO
208mlcO1@ 4208 RLO
207mlcOl@ 4207 RLOGBE2 WARN pte 207tx011 ""WARN RX-11: Low signal""
113mlce1e RLO
189mlc@le 4189 RLOG
116mlce1e 4116 RLOGE
212mlcOl® 4212 RLO
182mlcele 4182 RLO

211mlcO16 - RLOGE

x0410mlcO1le 8418 RLO
115mlce1e 5 RLOGE
RLOGE

9mlcele
114mlcele
101mlcele 4181
202mlce10 4202
pte2x4166mlcole £
7mlcole 046 G WARN pt@2x0407tx011 ""WARN RX-01: Low signal""
pte2x4108mlcOle 4108
107mlcle 4187
126mlcOle 4120
4119
4201 RLOGE
4118 RLOGE
8 RLO
4208 RLO
207mlcOl@ 4207 RLOGBE2 WARN pte 2071xe WARN RX-11: Low signal""
AZA ntA?¥4113mlcATA 4113 RI NGAAA
Tab
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Anexo II - Exemplo de log gerado por servidor web

a8 ~/Downloads/VMSTIS20140802.txt - Sublime Text (UNREGISTERED) - + X

File Edit Selection Find View Goto Tools Project Preferences Help

DEBUG SetDate E etting datetime 000002082014 on VMS 124069
ERROR k PpAllJFTlm rTi EquipmentID 124845 error
GenericVMs.Exceptions.VMSSocketException: A connection attempt failed because the connected par‘ry did
not properly respond after a period of time, or established connection failed because connected host
has failed to respond 172.24.7 .
at VHS_AES S.AE \5 SPndCOWNandLBYTP[] command, String expectedResultRegEX) in

. Info message) in c:\DRIVE\VMS_ AESYS\AESYS.cs:line 165
rlcUHS VH: ; e Tick ect sender
- ,691 ERROR :1una1RCumman System.InvalidOperationException: Data cannot be
sent because the connection is in the disconnected st Call start before sending any data.
at Microsoft.AspNet.SignalR.Client.Connection.Send(String data)
at Microsoft.Asp SignalR.Client.Hubs.HubProxy.Invoke[TResult,TProgress](String method, Action’l
onProgress, Object[] args)
at Microsoft.AspNet.SignalR.Client.Hubs.HubProxy.Invoke[T](String method, waﬂ(f[] args)
nericVMs.VvMs.SignalRCommand (IHubProxy HubProxy, String MethodNam
2014-08-02 00:¢ ,691 :: ERROR :: SignalRCommand: System. In:alldePrarlonErc tion: DaTa cannot be
sent because the connectlon is in the disconnected state. Call start before sending any data.
.SignalR.Client.Connection.Send(String data)
ignalR.Client.Hubs.HubProxy.Invoke[TResult,TProgress](String method, Action’1
onProgress, Object[]
’1una1R Client.Hubs.HubProxy.Invoke[T] (String method, Object[] args)
SignalRCommand HubPro:y HubPr String MethodName, Obj T[] args)
g tMessage on equipment 1
DEBUG Set Setting datetime @@@@@2082014 on VM5 121961
ERROR Kee i i EquipmentID 121259 error @ SetDateTime()
ection could be made because the target machine
ly refused it 10.108.38. a1
VM5 AESYS.AESYS.SendCommand (Byte[] command, String expectedResultRegEX) in
C:\DRIVE\VMS_AESYS\AESYS.cs:line 570
Time() in c:\DRIVE\VMS_AESYS\AESYS.cs:line 535
Timer TlCHiDbiPCT der)
2014-08-02 00:00: 6 \ g8 SetMessage on equipment 121259
2014-08-02 € 644 r Tick: EquipmentID 121256 error
Ge icVMs. VM et | ection could be made because the target machine

:PndCommandLB te and, String expectedResultRegEX) in
AFSYS rc-lins 57A
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Apéndices
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Apéndice III - gfree.scala

import org.apache.spark.SparkContext

import org.apache.spark.SparkContext._

import org.apache.spark.SparkConf

import org.apache.spark.streaming.{Seconds, StreamingContext}
import org.apache.spark.streaming.StreamingContext._

import org.apache.spark.Logging

import org.apache.log4j.{Level, Logger}

import java.sql.{Connection, DriverManager, ResultSet};

object gfree {

def stripAll(s: String/*, bad: String*/): String = {
var bad : String = " :\""
@scala.annotation.tailrec def start(n: Int): String =
if (n == s.length) ""
else if (bad.indexOf(s.charAt(n)) < ©) end(n, s.length)
else start(l + n)
@scala.annotation.tailrec def end(a: Int, n: Int): String =
if (n <= a) s.substring(a, n)
else if (bad.indexOf(s.charAt(n - 1)) < ©) s.substring(a, n)
else end(a, n - 1)
start(9)

def main(args: Array[String]) {
if (args.length < 1) {
System.err.println("Usage: gfree <directory>")
System.exit(1)
}

//mysql

val str = "jdbc:mysql://192.168.1.7:3306/spark?user=root&password=root"

Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver").newInstance

val con = DriverManager.getConnection(str)

val statement = con.createStatement(ResultSet.TYPE_FORWARD_ONLY,
ResultSet.CONCUR_UPDATABLE)

//loglevel
StreamingExamples.setStreaminglLoglLevels()

//sparkconf
val sparkConf = new SparkConf().setAppName("HdWordCount")

//streamingcontext
val ssc = new StreamingContext(sparkConf, Seconds(2))

// Create the FileInputDStream on the directory and use the
// stream to count words in new files created
val lines = ssc.textFileStream(args(@))
val warns = lines.filter(line => line.contains("WARN"))
val split = warns.map(_.split(' "))
split.foreachRDD(rdd => {
val col = rdd.collect()
col.foreach(s => {
val prep = con.prepareStatement("INSERT INTO gfree
(data,timestamp,hostname, cpId,msgld,subsysstate, subsyshostname,compstate,complabel, compstatedesc
) VALUES (?,?,?,2,2,?,?2,2,2,?) ")
prep.setString(l, stripAll(s(9)))
prep.setString(2, stripAll(s(1)))
prep.setString( stripAll(s(2)))

prep.setString(4, stripAll(s(3)))

prep.setString(5, stripAll(s(4)))

prep.setString(6, stripAll(s(5)))

prep.setString(7, stripAll(s(6)))

prep.setString(8, stripAll(s(7)))

prep.setString(9, stripAll(s(8)))

prep.setString(19, stripAll(s(S))+" "+stripAll(s(19)))
prep.executeUpdate

1))
b

ssc.start()
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ssc.awaitTermination()
con.close
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Apéndice IV - gfree.html

001 <link rel="stylesheet" type="text/css"
href="https:

002
003
004
005
006
007

<script
<script
<script
<script

<link re

//cdn.datatables.net/1.10.2/css/jquery.dataTables.css">
src="https://code.jquery.com/jquery-1.11.1.min.js"></script>
src="https://cdn.datatables.net/1.10.2/js/jquery.dataTables.min.js"></script>
src="jquery.dataTables.columnFilter.js"></script>
src="https://code.jquery.com/ui/1.11.1/jquery-ui.js"></script>

1="stylesheet"

href="http://code.jquery.com/ui/1.11.0/themes/smoothness/jquery-ui.css">
008 <link rel="stylesheet" href="css/tables.css">

009
010
011
012
013
014
015
016
017
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
028
029
030
031
032
033
034
035
036
037
038
039
040
041
042
043
044
045
046
047
048
049
050
051
052

updateFiltered(document.getElementById( 'ini').value,document.getElementById('fim').value);

053
054
055
056
057
058
059
060
061
062
063
064
065
066
067
068
069

<style t
tfoo

}
.dat
}
tabl

}
tabl

}

div.

}

#con
}
#tab
}
#tab

}
#dat

}
</style>

<form id
<leg
<inp
<inp
<inp

</form>

<script>

$('#

1)
$(fu

s

</script

ype="text/css">

t input {

width: 100%;

padding: 3px;
box-sizing: border-box;

aTables_filter, .dataTables_info {
display: none;

e.dataTable thead th{
font-size: x-small;

e.dataTable tbody td{
font-size: x-small;

ui-datepicker{
font-size: 11px;

tainer{
background-color: #FFEBEB;

lel input{
width:50px;

lel thead tr th {
text-align:left;
padding-left: 10px;

eInterval input{
width:100px;

='dateInterval'>

end>Date interval:</legend>

ut type="text' id="ini'><br>

ut type='text' id='fim'>

ut type='submit' class="pure-button pure-button-primary" id='sub'>

dateInterval').submit(function(){

return false;

nction(){

$('#ini').datepicker({
dateFormat: 'yy-mm-dd’,
inline: true,
showOtherMonths: true

1

$('#fim").datepicker({
dateFormat: 'yy-mm-dd’',
inline: true,
showOtherMonths: true

s

>
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070 <div id="'tablel'>
071 <table id="example" class="display" cellspacing="0" cellpadding="0">

072
073
074
075
076
077
078
079
080
081
082
083
084
085
086
087
088
089
090
091
092
093
094
095
096
097
098
099
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143

<thead>

<tr>
<th></th>
<th></th>
<th></th>
<th></th>
<th></th>
<th></th>
<th></th>
<th></th>
<th></th>
<th></th>

</tr>

<tr>
<th>Data</th>
<th>Timestamp</th>
<th>Hostname</th>
<th>Charging Point</th>
<th>Message ID</th>
<th>Subsys State</th>
<th>Subsys Hostname</th>
<th>Comp State</th>
<th>Comp Label</th>
<th>Comp State Desc</th>

</tr>

</thead>

<tbody id='tbodyid">
</tbody>

</table>

</div>

<br>

<div id='container'>

<div id="scroll'>
<table style='display:inline-block' class='filt' id="filtered">
<thead>
<tr>
<th>Charging Point</th>
<th># of errors</th>
</tr>
</thead>
<tbody id='filteredTbodyId'>
</tbody>
</table>
<table style='display:inline-block' class='filt' id="filtered2">
<thead>
<tr>
<th>Error</th>
<th># of ocurrences</th>
</tr>
</thead>
<tbody id='filteredMsgId'>
</tbody>
</table>
<table style='display:inline-block' class='filt' id="filtered3">
<thead>
<tr>
<th>Affected Component</th>
<th># of times</th>
</tr>
</thead>
<tbody id='filteredCompLabel'>
</tbody>
</table>
</div>

</div>

<script>

function updateFiltered(ini,fim){
$.ajax({
type: "POST",
url: "test.php",
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144 data: 'data="+ini+' '+fim,

145 dataType: 'json',

146 cache: false,

147 success: function(records) {

148 $('#example').dataTable().fnDestroy();

149 $('#tbodyid"').empty();

150 $.each(records, function(i, item) {

151 $('<tr>").html("<td>" + records[i].data + "</td><td>" +

records[i].timestamp + "</td><td>" + records[i].hostname + "</td><td>" + records[i].cpId +
"</td><td>" + records[i].msgId + "</td><td>" + records[i].subsysstate + "</td><td>" +
records[i].subsyshostname + "</td><td>" + records[i].compstate + "</td><td>" +
records[i].complabel + "</td><td>" + records[i].compstatedesc + "</td>").appendTo( #example');

152 Hs

153 filter()

154 contents()

155

156 b

157 }

158

159 function update() {

160 $.ajax({

161 type: "POST",

162 url: "test.php”,

163 dataType: 'json',

164 cache: false,

165 success: function(records) {

166 $.each(records, function(i, item) {
167 $('<tr>").html("<td>" + records[i].data + "</td><td>" +

records[i].timestamp + "</td><td>" + records[i].hostname + "</td><td>" + records[i].cpId +
"</td><td>" + records[i].msgId + "</td><td>" + records[i].subsysstate + "</td><td>" +
records[i].subsyshostname + "</td><td>" + records[i].compstate + "</td><td>" +
records[i].complabel + "</td><td>" + records[i].compstatedesc + "</td>").appendTo( #example');

168 Hs

169 filter()

170 contents()

171 }

172 1)

173 }

174 function filter() {

175

176 var table = $('#example').dataTable({
177 'scrollY': '3@0px’',

178 'scrollCollapse’ :true,

179 'bPaginate’: false

180 }).columnFilter({

181 sPlaceHolder: "head:before",
182 aoColumns: [

183 { type: "text" },

184 { type: "text" },

185 { type: "text" },

186 { type: "text" },

187 { type: "text" },

188 { type: "text" },

189 { type: "text" },

190 { type: "text" },

191 { type: "text" },

192 { type: "text" }

1)) 1

194 s

195 }

196 function contents(){

197 var arr = new Array();

198 $('#example tbody tr').each(function(row,tr){
199 arr[row]=$(tr).find( 'td:eq(1)").text();
200 s

201 var json = JSON.stringify(arr);
202 $.ajax({

203 type: 'POST',

204 url: 'test2.php’,

205 data: 'data='+json,

206 success: function(msg){

207 $.ajax({

208 type: 'POST',

209 url: "test3.php’',
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210
211
212
213
214
215

dataType: 'json',
cache: false,
success: function(records) {
$('#filteredTbodyId").empty();
$.each(records, function(i, item) {
$('<tr>").html("<td>" + records[i].cpId + "</td><td>" +

records[i].cnt + "</td>").appendTo( #filtered');

216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227

s
}
1
$.ajax({
type: 'POST',
url: "test4.php’',
dataType: 'json',
cache: false,
success: function(records) {
$('#filteredMsgId’).empty();
$.each(records, function(i, item) {
$('<tr>").html("<td>" + records[i].msgId + "</td><td>" +

records[i].cnt + "</td>").appendTo( '#filtered2");

228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239

s

}
s
$.ajax({
type: 'POST',
url: 'test5.php’,
dataType: 'json',
cache: false,
success: function(records) {
$('#filteredCompLabel').empty();
$.each(records, function(i, item) {
$('<tr>").html("<td>" + records[i].complabel + "</td><td>" +

records[i].cnt + "</td>").appendTo('#filtered3');

240

241

242

243

244 1))
245 }

246 update()
247 </script>

s
}
1)
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Apéndice V - getdata.php

01 <?php
$pdo = new PDO( 'mysql:host=localhost;dbname=spark', 'root', 'root');
if (count($_POST) > 0) {

$data = stripcslashes($_POST[ 'data’]);

$date = explode(" ", $data);

$select = 'select *';

$from = ' from gfree';

$where = " where data between '".$date[0]."' and '".$date[1]."'";
$sql = $select.$from.$where;

$statement = $pdo->prepare($sql);
$statement->execute();
$results = $statement->fetchAll(PDO: :FETCH_ASSOC);

$json = json_encode($results);
echo ($json);

} else {

$select = 'select *';

$from = ' from gfree limit 20';
$where = null;

$sql = $select.$from.$where;

$statement = $pdo->prepare($sql);
$statement->execute();
$results = $statement->fetchAll(PDO: :FETCH_ASSOC);

$json = json_encode($results);
echo ($json);

¥

?>
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Apéndice VI -

01 <?php

filter.php

02 $pdo = new PDO('mysql:host=localhost;dbname=spark', 'root', 'root');

03 $json = ;]

04 if (isset($_

05 $data
06  $data
07 $str
08  $str
09 $sql
timestamp in
10 $statement

11 $statement-

12 }
13 ?>

POST[ 'data'])) {

= stripcslashes($_POST[ 'data’]);

= json_decode($data, TRUE);

= implode("','", $data);

= "("".$str."")";

'drop table if exists temp; create table temp select * from gfree

.$str;

= $pdo->prepare($sql);
>execute();

where
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Apéndice VII - cp.php

01 <?php
$pdo = new PDO( 'mysql:host=localhost;dbname=spark', 'root', 'root');

$sql = 'select cpId,count(*) as cnt from temp group by cpId order by cnt desc';
$statement = $pdo->prepare($sql);

$statement->execute();

$results = $statement->fetchAll(PDO: :FETCH_ASSOC);

$json = json_encode($results);
echo ($json);
?>
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Apéndice VIII - msg.php

01 <?php
$pdo = new PDO( 'mysql:host=localhost;dbname=spark', 'root', 'root');

$sql = 'select msgId,count(*) as cnt from temp group by msgId order by cnt desc';
$statement = $pdo->prepare($sql);

$statement->execute();

$results = $statement->fetchAll(PDO: :FETCH_ASSOC);

$json = json_encode($results);
echo ($json);
?>
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Apéndice IX - comp.php

01 <?php

$pdo = new PDO( 'mysql:host=localhost;dbname=spark', 'root', 'root');

$sql = 'select complabel,count(*) as cnt from temp group by complabel order by cnt
desc';

$statement = $pdo->prepare($sql);
$statement->execute();
$results = $statement->fetchAll(PDO: :FETCH_ASSOC);

$json = json_encode($results);
echo ($json);
?>
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Apéndice X - Interface Web

},-',.http:ffln(al...stftest.html x.\_

Mozilla Firefox

€ | @ localhost/test.html

+ &| B~ Google

| | | submit Query,
\ ] ]| | [ | | | \ J [ b | |
b 4 Tmeamp  mowme G0 Mumee o oswes o swes o come o com o comsue
2014-06-21 11:14:53.211 Ppt02x2530mlc010 2539 RLOGO02 WARN Ppt02x2530mlc010 WARN UPS:No external power
2014-06-21 00:00:06.612 pt02x0407mlc010 0407 RLOGO02 WARN PptO2x0407tx011 WARN RX-01 Low signal
2014-06-21 00:00:07.558 pt02x4108mic010 4108 RLOGO02 WARN Ppt02x4108tx011 WARN RX-01 Low signal
2014-06-21 00:00:13.000 pt02x4120mic010 4120 RLOGO02Z WARN Ppt02x4120tx011 WARN RX-01 Low signal
2014-06-21 00:01:06.613 Ppt02x0407mlc010 0407 RLOG002 WARN PptO2x0407tx011 WARN RX-01 Low signal
2014-06-21 00:01:07.563 pt02x4108mlcO10 4108 RLOGOO2 WARN pt02x4108tx011 WARN RX-01 Low signal
2014-06-21 00:01:13.000 pt02x4120mlcO10 4120 RLOGO02 WARN pt02x4120tx011 WARN RX-01 Low signal
2014-06-21 00:02:06.613 pt02xD407mlcO10 0407 RLOGO02 WARN ptO2x0407tx011 WARN RX-01 Low signal
2014-06-21 00:02:07.563 pt02x4108mlc010 4108 RLOGO02 WARN pt02x4108tx011 WARN RX-01 Low signal
2014-06-21 00:02:13.000 Ppt02x4120micO10 4120 RLOGO02 WARN Ppt02x4120tx011 WARN RX-01 Low signal
Charging Point # of errors
0407 7
4108 6 Affected Component # of times
4120 6 Error # of ocurrences RX-01 19
2539 1 RLOG002 20 UPS:No 1
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Apéndice XI — Spark Shell

o1
02
03
04
05

val
val
val
val
val

log = sc.textFile(“/home/.../VMSTIS20140802.txt");

erros = log.filter(_.contains(“ERROR”));

data = erros.filter(_.contains(“00:00:06));

split = data.map(_.split(*“ ”));

reduce = split.map(line=>(line(5),1line(1))).reduceByKey(_+_,1).collect.foreach(println)
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},-',.http:ffln(al...stftest.html x.\",_\ +

Mozilla Firefox

€ | @ localhost/test.html

+ &| B~ Google

Date interval:
|2014-09-01

: | Submit Query
[ ] September 2014 [ ]
ae——— - ] [ - | ]
1 2 3 4 5 &
7] &l | 10| 1] 12|[ 13]jstname poarging Tpssage eys S e Somp Comp Comp State
14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 2x2530mic010 2539 RLOGO02 WARN Ppt02x2530mlc010 WARN UPS:No external power
28 29 30
2x0407mlc010 0407 RLOGO02 WARN PptO2x0407tx011 WARN RX-01 Low signal
2014-06-21 00:00:07.558 pt02x4108mic010 4108 RLOGO02 WARN Ppt02x4108tx011 WARN RX-01 Low signal
2014-06-21 00:00:13.000 pt02x4120mic010 4120 RLOGO02Z WARN pt02x4120tx011 WARN RX-01 Low signal
2014-06-21 00:01:06.613 Ppt02x0407mlc010 0407 RLOG002 WARN PptO2x0407tx011 WARN RX-01 Low signal
2014-06-21 00:01:07.563 pt02x4108mlcO10 4108 RLOGOO2 WARN pt02x4108tx011 WARN RX-01 Low signal
2014-06-21 00:01:13.000 pt02x4120mlcO10 4120 RLOGO02 WARN pt02x4120tx011 WARN RX-01 Low signal
2014-06-21 00:02:06.613 pt02xD407mlcO10 0407 RLOGO02 WARN ptO2x0407tx011 WARN RX-01 Low signal
2014-06-21 00:02:07.563 pt02x4108mlc010 4108 RLOGO02 WARN pt02x4108tx011 WARN RX-01 Low signal
2014-06-21 00:02:13.000 Ppt02x4120micO10 4120 RLOGO02 WARN Ppt02x4120tx011 WARN RX-01 Low signal
Charging Point # of errors
0407 7
4108 6 Affected Component # of times
4120 6 Error # of ocurrences RX-01 19
2539 1 RLOG002 20 UPS:No 1
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},-',.http:ffln(al...stftest.html x.\",_\ +

Mozilla Firefox

€ @ localhost/test.html

+ &| B~ Google

Date interval:

| | |submit Query,
\ ] | 4108 | L [ s L | L
Charging Message Subsys Subsys Comp Comp Comp State
Data Tmestamp ©  Hostname Point D State Hostname State Label Desc
2014-06-21 00:00:07.558 Ppt02x4108mlc010 4108 RLOGO002 WARN ptO2x4108tx011 WARN RX-01 Low signal
2014-06-21 00:01:07.563 Ppt02x4108mlc010 4108 RLOGOO02 WARN ptO2x4108tx011 WARN RX-01 Low signal
2014-06-21 00:02:07.563 Ppt02x4108mlc010 4108 RLOGOO02 WARN ptO2x4108tx011 WARN RX-01 Low signal
2014-06-21 00:03:07.566 Ppt02x4108mlc010 4108 RLOGOO02 WARN ptO2x4108tx011 WARN RX-01 Low signal
2014-06-21 00:04:07.567 pt02x4108mlc010 4108 RLOGO02 WARN pt02x4108tx011 WARN RX-01 Low signal
2014-06-21 00:05:07 568 pt02x4108mlc010 4108 RLOGOO2 WARN pt02x4108tx011 WARN RX-01 Low signal
Charging Point # of errors
0407 7
4108 6 Affected Component # of times
4120 6 Error # of ocurrences RX-01 19
2539 1 RLOGO002 20 UPS:No 1
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Apéndice XIV — Interface Web, filtrar por Timestamp

& Mozilla Firefox - x
http://local...st/test.html % +
€ @ localhost/test.html v &||B~ coogle al ¥+ = & w @A | =
Date interval:
| | |submit Query,
| oot | [ | _ | | | [ | [ | | J [ [ J
Charging Message Subsys Subsys Comp Comp Comp State
Data 4 Timestamp Hostname Point D State Hostname State Label Desc
2014-06-21 00:01:06.613 pt02x0407mlc010 0407 RLOGO0Z WARN pt02x0407tx011 WARN RX-01 Low signal
2014-06-21 00:01:07.563 pt02x4108mlc010 4108 RLOGO0Z WARN pt02x4108tx011 WARN RX-01 Low signal
2014-06-21 00:01:13.000 pt02x4120mlc010 4120 RLOGO0Z WARN pt02x4120tx011 WARN RX-01 Low signal
Charging Point # of errors
0407 7
4108 6 Affected Component # of times
4120 6 Error # of ocurrences RX-01 19
2539 1 RLOGO002 20 UPS:No 1
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Manual técnico

Instalacdo Hadoop
Requisitos: Java 1.6 ou mais recente, SSH

Extrair o contetido do ficheiro hadoop-2.4.1.tar.gz para uma pasta. Assume-se que a pasta &

/usr/local.

Editar o ficheiro /usr/local/hadoop-2.4.1/etc/hadoop/hadoop-env.sh e adicionar a seguinte linha:
export JAVA HOME=/usr/lib/jvm/java-7-openjdk-amd64/jre/bin/java

Editar o ficheiro /usr/local’/hadoop-2.4.1/etc/hadoop/core-site.xml e adicionar a seguinte

configuragao:

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

Editar o ficheiro /usr/local/hadoop-2.4.1/etc/hadoop/core-site.xml e adicionar a seguinte

configuragdo:

<configuration>
<property>
<name>dfs.replication</name>
<value>1</value>
</property>
</configuration>

Configurar o SSH para acesso sem password.:

$ ssh-keygen -t dsa -P '' -f ~/.ssh/id dsa
$ cat ~/.ssh/id dsa.pub >> ~/.ssh/authorized keys

Editar o ficheiro /usr/local/hadoop-2.4.1/etc/hadoop/slaves e adicionar as maquinas que

desempenhardo o papel de salve no cluster. Ex:

slavel
192.168.1.2
slave3

55
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Instalacio Spark

Extrair o conteudo do ficheiro spark-1.0.2-bin-hadoop2.tgz para uma pasta. Assume-se que a

pasta € /usr/local.

Editar o ficheiro /usr/local/spark-1.0.2-bin-hadoop2/conf/slaves e adicionar as maquinas que
desempenhardo o papel de salve no cluster. Ex:

slavel
192.168.1.2
slave3

Editar o ficheiro /ust/local/spark-1.0.2-bin-hadoop2/conf/slaves e adicionar as seguintes linhas:

export STANDALONE SPARK MASTER HOST=<fqgdn da maquina que ira desempenhar
o papel de master no cluster>

export SPARK MASTER IP=<ip da maquina que ira desempenhar o papel de
master no cluster>

Iniciar cluster Hadoop

Formatar o sistema de ficheiros:

S bin/hdfs namenode —-format

Iniciar os servigos NameNode e DataNode:

$ sbin/start-dfs.sh

Iniciar os servigos ResourceManager e NodeManager:

$ sbin/start-yarn.sh

Aceder a interface Web do NameNode:

http://localhost:50070/

Iniciar cluster Spark

Iniciar o servigo master:

$ sbin/start-master.sh

Iniciar os servigos master e slave:

$ sbin/start-all.sh

Estabelecer ligagao a partir de um slave ao master:

$ bin/spark-class org.apache.spark.deploy.worker.Worker spark://IP:PORT

56
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Manipular HDFS

Listar pastas:

$ bin/hdfs dfs -1s /

Criar pasta:

$ bin/hdfs dfs -mkdir /pasta

Copiar ficheiro ou pasta para o HDFS:

$ bin/hdfs dfs —-copyFromLocal /origem /destino

Remover ficheiro ou pasta do HDFS:

$ bin/hdfs dfs -rmr /pasta

Utiliza¢ao Spark shell

Iniciar shell:

$ bin/spark-shell

Carregar um ficheiro de texto:

val file = sc.textFile (“teste.txt”);

Algumas acgoes e transformacoes:
textFile.count () ;
textFile.first();

textFile.filter (line => line.contains ("teste")) .count();
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Glossario
Apache — Organizacdo sem fins lucrativos criada para suportar os projectos Apache

Apache Hadoop — Plataforma open-source para armazenamento e processamento de dados de
forma distribuida

Apache Spark — Plataforma open-source para analise de dados de forma distribuida

Internet of Things — Conceito utilizado para referir objectos que comunicam entre si utilizando a
Internet

Big Data — Conceito utilizado para referir grandes volumes de dados
HDFS — Hadoop Distributed File System
MapReduce — Framework de processamento paralelo de dados

Cluster — Conjunto de computadores ligados entre si que trabalham em conjunto podendo ser
vistos como um Unico sistema

NameNode — Responsavel por manter a hierarquia de pasta e ficheiros bem como a localizago
dos dados num sistema de ficheiros HDFS

DataNode — Responsavel por armazenar e processar os dados presentes num sistema de
ficheiros HDFS

RDD — Resilient Distributed Dataset

Log — Ficheiro que guarda um registo de eventos

58
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