Sveuliligte Josipa Jurj a
Ekonomski fakultet u Osijeku

Diplomski studijPoslovna Informatika

Gordana Krizmani
DISTRIBUIRANO PROCESIRANJE VELIKIH PODATAKA U

POSLOVNIM PROCESIMA

Diplomski rad

Osijek, 221

Stross



Sv e ul tsha Jlirfa Strossmayera u Osijeku
Ekonomski fakultet u Osijeku

Diplomski studijPoslovna Informatika

Gordana Krizmani
DISTRIBUIRANO PROCESIRANJE VELIKIH PODATAKA U
POSLOVNIM PROCESIMA

Diplomski rad

Kolegij: Sustavi poslovne inteligacije
JMBAG: 0010135166

e-mail: gkrizmanic@efos.hr

Mentorrdoc. dr . sc. Sl obodan Jel il

Osijek, 2021


mailto:gkrizmanic@efos.hr

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek
Faculty of Economics i®sijek

Graduate Study Business Informatics

Gordana Krizmani
DISTRIBUTED BIG DATA PROCESSING IN BUSINESS

PROCESSES

Graduate paper

Osijek, 2021






Distribuirano procesiranje velikih podataka u poslovnim procesima

SAGETAK

Uovomdi pl omskom radu anal édistribumano pfoeesirang velikéhl i k i
podataka, § okus e se staviti na utjecajlLudvel i kil
svakodnevno generiraju ogromnu kolimddeudaiaizn
do skrivenih informacija Te skrivene nformacije predstavljaju znanje na temelju kojih
kompanije mogu donositi bolje poslovne odl uk
sprijeliti razl i | it edokvuamregiccnkneg u | $ p ainiuttiar Injj @ d s
Nakon gt orikspe popebrb & geiprelgaciti u upotrebljiv oblik, odnosno potrebno ih

j e procesirati kako bi s e n AghchehHadooge alabo g | e
otvorenog koda koji se koristi za spremanje, procesiranje i analizu velikih podataga,u

prvom dijelu ovog diplomskog rada fokus je stavljen na definiranje znanosti o podacima,
velikim podacima, te alata Apache HadooMapReduce tehnike pcesiranja i njihovih

mogul Nosstriugom dijelu rada | e se nalkipodaikti | no
procesiraju pomolu al ata ApoaesitagaZHatd papak HKap
osvrt na procesiranje velikih podataka, kako sekveli podac i mogu pretvori.l
alata za distribuirano prdaeiothaodjjgaj uosoQuy
procese te gto se olekuje u buduinosti kada su

K1 j ul n ezZnanasi opoddcima Veliki podacj ApacheHadoop MapReducgPoslovni

procesi

Distributed big data processing in busiess processes

ABSTRACT

In this graduate paper, big data and distributed big data processing will be analyzed, and the
focus will be on the impadf big data in business processes. People generate a huge amount
of diverse data daily based on which hidd@formation can be obtained. This hidden
information represents the knowledge based on which companies can make better business
decisions and impwe their business, states can prevent various external or internal attacks,

while in medicine they can saliees. After the data is collected, it is necessary to transfer it to



a usable form, ie it is necessary to process it so that various analyzss pariormed on it.
Apache Hadoop is an opaource tool used to store, process, and analyze big dataforaere

in the first part of this paper, the focus is on defining the data science, big data, and the Apache
Hadoop tool and MapReduce processing riegires and their capabilities. The second part of

the paper will show a practical example of how large datprocessed using the Apache
Hadoop tool and MapReduce processing technique. The conclusion looks at big data
processing, how big data can be tarmeto knowledge using distributed processing tools and
enable companies to improve their business procemsdsvhat is expected in the future when

it comes to big data and business processes.

Keywords: Data Science Big data Apache HadogpgMapReduceBusiness processes
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1 Uvod

Razvojem informacijske tehnologileo | i | i na gener i r aijanohastpTo d at a k ¢
podac.i sadr ge skrivena zn aRagva pokdatkpvae zhanostb a o't
donosi metode i tehnologije kojimasez vel i ke kol il ine pleddmt aka
odgl avni h ciljeva poda tvknoznange kgers@krije 8 gdodacimaga pr or
natemeluk oj i h e posl ovni subj ekt donosi ti od I
ostvariti konkurent sku pr ednos tposlovRirsubjeltie ne u

moraju biti sposobni brzo se @goditi tim promjenama. Veliki podaci kriju te informacije,
melLutim volumen podataka koji se prikuplja
raste, a tradicionalni alati nemaju sposobnost spremgmjabcesi ranja tako Vv
podatakaJedand nal i na kako doli do znanja iz velik
Hadoop, [0 i je razvoj poleo jog 2003. god,i
distribuiranu pohranu i procesiranyelikin podataka, a njegove dvije glavhe kompoeesu

HDFS i MapReduced DFS j e di stribuirani datotelni sus
koliline podataka na kl-dagetpancipu. MapReducegelmadel a r &
programiranjazapaal el no obr ali vanj e wagenerkanjhizlgzoamhat a k a
osnovi ulaznih podatakasastoji se od dva dijela, odnosno zadaap i Reduce

Poslovni procesi u organizacijama nisi uvijek standardizirani, neki poslovni procesi su

di naimi Il nzahtijevaju da se brokrpgéehjagobaygaj
Zahvaljujubhtimal bkgmnpedcije mogu otkriti pr
u njihovim poslovnim procesima/eliki utjecaj na poslovne subjekte i njihove posie

procese imala je pojava COWI® virusa koja jgaralizirala cijeli svijet. Poslovni subjekti koji

su svoje poslovne procese uspjeli brzo prilagoditi novim promjenama su nastavili poslovati,

dok ih je dostanor al o =z at v or jjér se niswspjéli @ovgjrm draozpeldgaditi
promjenama u okoli. U ovom radu pokazat f[e se kako se
procesiranja velikin podatakao r i podakeio COVID-19 pandemiji, odnosno podacima o

mjerama koje su vlade zemalja poduzele kako bi se suzbila pandemtiae gt o su t vrt
podwezeti kako bi se prilagodile novonastaloj situaciji Po d a c i su prikupljeni

01.01.2020. godine do 0®@2021. godine i nalaze se u csv formatu.



2 Teorijska podl oga i prethodna istrag

2.1 Podatkovna znanost

Svakodnevno se generiravelikd ko | i na podataka na temel ju koj
informacija. Razvoj tehnologijeo mo g u i 1i aok gjee | br ge przoamaidz agenj
vel i ke kolilinePgdatkbvani hnpondatakadrgi r az
podatkovniz nanst veni ci pronal aze r azKotuilDeshpand® br as c
(2018 smatrgudajepodat kovna znanost interdisciplinar
podataka.

Statisticko

modeliranje

Frocesiranje »Strojno ucenje

podataka
Podatkovna
zZnanost
Vizualizacija _Prepoznavanje
podataka | obrazaca
Rudarenje
podataka

Slika1 Podatkovna znanoé¥iadbouly, AHalluji, 2019)

Jedan od glavnih ciljeva podatkovne znanost
podacima, a na temelju kojih e se donositi
razlilitih obrazaca Promal inajgjeegveli smadkaikop odac i

koraka(Cooper, 2018)
1. Definiranje problena
Prikupjanje podaakapotrebrh zar | e g groldema e
Procesianjepoddaka
| s tvanggoddaka

Analiziranje podaaka

o gk WD

Komuniciranjerezultaa



laz (X)

Ulaz (X) _
Strojno uéenje Re Dr;zuedné iatwm

Izlaz (v)

Fredvideni izlaz (y")
Slika2 Modeli u podatkovnoj znanogiCooper, 2018)
Anali za podataka ukl!l j ulptegveietiiiziegmaaemeljy ulazmino d e | a
varijabli, odnosnalatir j e ¢ze pogtavljeni problem al i daseptwvrdeod 2 e i zme Ll u

ulaznih varijabli iizlaza

2.2 Veliki podaci
Podaci se prikupljaju sa gmrzdmdjiail BbBazsu apad
analizu i transformiraju u |itljiv oblik. V
svakodnevno eksponencijalno raste radicionalni alati nemaju sposobnost spremanja i
procesiranja tako .vedad kop se lpriklipijaju imoge bifMaydra t a k a
Sch°nberger,; Cukier, 2013)
9 Strukturirani 7 format strukturiranih podataka jenaprijed definiran. Primjer
strukturiranih podataka je tablica u relacijskoj bazi podataka
1 Polustrukturiranii struktura i tip podataka nije unaprijed definiran, odnosno nemaju
unaprijeddefiniranu shemuPrimjer polustrukturiranih podataka su podaci gapi u
XML dokumenty JSON dokumentu
1 Nestrukturiranii format nestrukturiranih podataka je nepoznat. Nestrukturirani podaci

mogu ukljulivati tekstualne podatke, vide
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Slika 3 Veliki podaci- 5V (IIBA, 2021)
Veliki podaci definirani su gommom 5V, a koji se odnosi ndBA, 2021):.
1. Volume(Volumen)iodnosi se na kolilinu generirani
2. Velocity(Brzina)i odnosi se na brzinu kojom se generiraju novi podaci

3. Variety (Raznolikost)i odnosi se a raznolikost izvora podataka, formata podataka,

tipova podataka

4. Veracity (Vjerodostojnost)i od n o s i s e na pouzdanost, a
podataka

5. Value(Vrijednostfiodnosi se na vrijednost koja |e ¢

Premapodacima Europske kosije (2021) tvrtke tEuropises ve Vvi ge bave anal.

podataka, wunutar tvrtke (8% ili angagiranje

velikih podatka koristilo oko 10% tvrtki.
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SlikadKor i gt e n e ihpodatdka wEYEuU0skaikdmisija, 2021)
Tvrtke wu EU koje analiziraju velike podat k:

(Europska komisija, 2021)



T mobil ni h49%itvekl a | a

1 dr u g tnvreeiigidho tvrtki

T viastitih pamet n29%tvrikir elLaj a il i senzora
1 drugiizvorii 26% tvrtki

2.3 NoSQL
NoSQL baze podatakau nestrukturiranébaze podataka, arazvile su se iz potrebe za
Spremanj em, t e dost up n.d\Njhbva glavresprediost u ddoosuine i ne |

relacijske baze podataka je brzina, agilnost, a njihova distribuirana arhitektura otvara

mogulwmmesdr avnog skaliranja, odnosno dodavanj
Key value NoSQL Tabular NoSQL Document NoSQL Relational Graph
K Vv K >V Vv Vv Vv

Kompleksnost podataka i veza u odnosima
Slika5 Modeli podataka prema kompleksnostovpzanost(The Enlightened DBA, 2014)
NoSQL baze razlikuju se prema modelu i metodama na temelju kojih spremaju podatke.
Obzirom na to, noSQL baze dijele se(fihe Enlightened DBA, 2014)

T Tabl (Tdbwad baze podatakap o d a c i se spremaju u tabli
kolone. Re d o v i ne moraju i mat. i ste kol one.
Cassandra i HBase.

T KI jul / VrKeyjValud bazesppdatbkait e me|l j e se na masti nci pu
gdje se do vrijednosti dolazi prek k1 j ul a. Naj |l egl e elike kori
koliline podataka kojima se pristupa prek
su Redis i DynamoDB.

1 DokumentDocumentbaze podatakiapodaci se spremaju wkumente u obliku JISON
liXMLf ormata. Vrijednost:i podataka mogu bit
Omoguiwaemijiukal no skaliranje kakoledndodpodr ¢
popularnih dokument baza podataka je MongoDB.

1 Grd (Graph) baze podatakabaze podatakkoje se temelje na teoriji grafquakoriste

se za spremanjompleksnihi povezanih podataka Temel j e se na prin



veza gdje | vorovi pirefdetmmaadijag uo emdn d ®itma

Primjergraf baza podataka su Neo4j i JanusGraph.

2.4 VirtualBox

VirtualBox je alat otvorenog koda koji se koristi za virtualizaciju moge se i nstal.
koji operativni sustawindows, Linux, MacOS Vi rt ual Box pnolgreet at io vV i
virtualnlhma gi na, a na svako]j mo g e bNatslici 6 prikagan@a | i r an

je sulelje Virtual Box al ata koji i ma jednu v

N¢ Oracle VM VirtualBox Upravitelj - O X
Datoteka Masina Pomoc

|\_:_J Tools 51‘:‘“:} Ig;,u‘,-' \—Q\) -

Mova FPostavke Odbaci Pokreni

B opee B pregled

Name: ubuntu
Operativni Sustav: Ubuntu (64-bit)

£ | sustav

Glavna Memorija: 8192 MB
Redoslijed Pokretanja: Disketa, Opticki, Tvrdi Disk
Ubrzanje: VT-x/AMD-V, UgnijeZdivanje

Strani¢nih Podataka, KVM
Paravirtualizacija

M prikaz

Video Memorija: 128 MB
Graphics Controller: VMSVGA
PosluZitelj Udaljene Radne PovrSine: Disabled
Recording: Disabled
\&! Pohrana

Upravljag: IDE

IDE Sekundarni Master: [Opti¢ki Pogon] VBoxGuestAdditions.iso (58,24 MB)
Upravljag: SATA

SATA Prikljugak 0: Ubuntu.vdi (Normalna, 20,00 GB)

Slika 6 VirtualBox upravitelj (vlastita izrada)
Glam e z nal a j(Qraele @orpardtiam.ds)u

9 Prenosivosti i sta virtualna magina se moge pok:]
sustavu, ali i na Linux operativnom sustavu

1 Dodaci za gosteg(est additionsi pak et k o j i dodatmeoigegracievia
komuni kaci ju sa sustavom domalina
Hardverska podr gka
Mogulnost kreiranja snimaka svake virtual

1

1

f Grupiranje virtualnih magina

T Udal j eni pristup na bilo koju virtualnu m
1

Lista arhitm&&tura i modul ar



2.5 Apache Hadoop

Hadoop je alat otvorenog kodtaji se koristi zadistribuiranu pohranu procesiranje velikih

podataka, a njegove dvije glavne komponente su HDFS i MapRedyce.gov r az v o] zZ
je 2003. godine u sklopu projekta Apache Nu&l20®. godine Doug Cuttinga izdvaja kao
zasebni proj ekt kada pol| iehj 0njleg agwkodstntee nzail
Hadoopnpr eko 40000 ralunal a.

Hive Pig Hbase Storm Spark
Flume YARN Atlas
Sqoop HDFS Ranger
Kafka Ambari Zookeeper Nagios Knox

Slika7 Hadoop alat{Shrivastava, Tanmay, 2016)
Hadoop platforma sastgge od alatatvorenogkoda te komercijalnih alat&oji se koriste za
rad s velikim podacima, a ma@demqg ei Iprp kdiizjamloi

(Shrivastava, Tanmay, 2016)

1 Alati za unos podatakaa | a't i koj i S e dd&tasa sa gvor@njioeo | it an
ul i t av anj @vojekapiniHipadaju:
0o Flume
0 Sqoop
o Kafka

1 Alati za pristup podaciméd alati koji se koriste za pristup podacima na Hadoop
klasterima radi analize podataka. Ovoj skupini pripadaju:
o Hive
o Pig
o Hbase
0 Storm
0 Spark
1 Alati zanadzorinfrastrukture i resurs@ alati koji se koriste za nadzor i osiguranje
optimalnog rada Hadoop klastera. Ovoj skupini pripadaju:
0 Ambari

0 Zookeeper



o Nagios
1 Alati za upravljanje podacima alati koji osiguravaju integritet, sigurnost, te
upotrebjivost svih podatakaOvoj skupini pripadaju:
0 Atlas
o0 Ranger

0 Knox

2.5.1 HDFS

HDFS je distribuirani datotel ni sustav koji
kl aster wdnosad ustabaau umregeni h ralunala preko
ral unal a mel us oArhitekturk lHDRE sustavioja gejprkazaa na slici8

dizajnirana je nanasterslaveprincipu.

Metadata (name,
repiicas, ...):
/homeffoo/data, 3, ...

Namenode
Metadata ops
Client Block ops
Read
Datanodes Datanodes
Replication
Blocks
Rack 1 ; Rack 2
Write
Client
Slika 8 Arhitektura HDFS sustavd@orthakur, 2021)
Masterslave arhitektura HDF8 | ast era sastoji se od dva | vor
gdje je glavpodavbovmaskteor &l ave. U HDFS k
jedanmaster odnosno glavii vordok podat kovni h | vorova moge

| v ourklasteruGl a v n iNameMadg Z a d u {Bonthakjre2024)a

1 Opeacije otvaranja, zatvaranja i preimenovanja datoteka i direktorija

1 Mapiranjegb| okova u podatkovnim | vorovi ma
Podat k o WDataNodé¢ v @ra d(u {¢Bonthakurg2024)a



T Lita

nj e i pi sanje datofeadtani h sustava

1 Kreiranje, brisanje i replikaciju blokova

file.txt (300 MB)
Blok 1 Blok 2 Blok 3
(128 MB) (128 MB) (128 MB)

Slika9 HDFS blokovi(Shrivastava, Tanmay, 2016)

koj e

Podaci se HDFS sustas pr emaj u u bl okove wuZadamadrgetdnost v ni m

svakog bloka je 128 MB, a blok se uviek sgpr& na jednom ralunal u,

nikada podijeli

O |

i bl ok i s pr e miStika9 pgrai knaaz uyj ieg ek arkaol ulnea | H

podijeliti datoteku od 300 MB na blokovEeIDFS sustas pr ema kopi j e

bl ok ove

podatkovnim | vorsehumaj kakwvambwa diska il kva
datotekam.
2.5.2 MapReduce
MapReduce je model programiranj aatemeljipeanaal el n
generiranju izlaa na osnovi ulaznih podatakdapReduce se s@ji od dva zadatkayiap i
ReduceTa dva zadat kjab) kojose dijelil naJobprackeda dask{rackemdije
TaskTrackemmo ge biti vi ge.
JobTrackere odgovoran zéBorthakur, 2021)
1T Zakazuje izvrgavanijaskTiaokeul ove na odabranonm
T Vrgi nadzor zadat aka
f Ponovno pokreie zadatak u slulaju da se z

TaskTrackeje odgovoran zé@Borthakur, 2021)

9 I zvr

gava zadatXlelradckesy e j e dobi o od

1 JavljaJobTrackeruu sl ul aj uknjea sp¢iegmobgit a

Map i Reduce zadaci gavode slijednoa njihovi ulazi i izlazi su u oblikk | jvrjddnost key

value pair3. Obr ada podataka u MapReduce model u

ral unal

1. Map zadatak ulaz jeskup podataka

skup

n il kz vIr \g sadatke dMapReducanodelu(Borthakur, 2021)

podataka koyrednastu i sto obl i ka

o b | i -Wrijedndst i jastdvlja ih u drugi

k1 j ul

S



2. Reduce zadatakulazsippodaci iz Map =argedrodt Reducepatlatak k a k|
kombinira ulazne podat ke-virgednost.nj i set poda

(ulaz) <k1, v1>>map -> <k2, v2>-> combine-> <k2, v2>->reduce-> <k3, v3> (izlaz)

2.5.3 YARN

Od 2012. godine YARN se pridrtogaljzemeApadDd SHa
I sustava za procesiranje koji se koriste za pokretanje aplikacija. Prema Apache Hadoop (2021)
njegova temeljna ideja je razdvojiti funkcio

zasebne pozadinske procedegmonk

Node manager

Container App Mstr

Client
Node manager

Resource
manager

App Msir Container
Client

Node manager

MapReduce status
Job submission Container Container
Node status

Resource request

Slika10 YARN sustav(Apache Hadoop, 2021)
NaslicilOpr i kazana je arhitektura YARN sustava k.

1. ResourceManagerj edan gl obal ni kKoj i z dogetjulema | ra
resurse
2. NodeManageii j edan na svakom | voru koji nadgl e

njihov statufResourceManageu
3. ApplicationMasteri kr ei ra se jedan za svaku aplikac
resursi i u suradnji dSdodeManageomr a d | na i zvrgavanju i nac
4. Resource containeri dodjeljuje resurse aplikacijiama, te je pod kontrolom

NodeManageia

10



2.6 Apache Spark
Apache Spark je alat otvorenog koda koji se koristi za procesiranje velikih podataka.
Procesiranje velikih podaka odvija se u memoriji, odnosno podaci se zapisuju na disk tek
nakon ¢gto je procedpranahpegeSpadat akatpnpavrgenod
(Shrivastava, Tanmay, 2016):

1 Machine Learning (MLib)

1 Graphs (GraphX)

1 Spark Streaming

1 SparkSQL

Worker Node 1
Executor |Cache

Task Task

Driver program

Cluster Manager |

Spark context e
Worker Node 2

Executor |Cache

Task Task

SlikallK o mu ni k a ¢ kgmponent¥Smrevdstava, Tanmay, 2016)
Naslici 1l prikazamajek omuni kaci ja ikame@ed us&omploinleadcija i z
klasteru, gorema Shrivastava, Tanmay (2018jom procesu sudjeluju tri komponente:

1. Upravitelj Oriver program) i p o k r kavinwefunkciju aplikacije i stvar@parkContext
koji koordinira obradu podataka
2.l zvrigiiztverirgava zadat ke i rezultate galje uj
3. Upravitelj grozdom Cluster Managexid odj el juj e resurse i zvr g
Spark daje puno bolje performanse kada ral ur
podaci koje teba obraditi wdnosu na MapReduce al i u sl ul aju kada r al

memorije da spremi sve podatke, performanse Sparka opadaju i bolje fi¢i kdaigsReduce.

2.7 Poslovni procesi

Svaki posao Kkoji se obavl ja ucemsekm| zarpgpagnij z
djelatni ka, nar ul i vanjra rruodogdbremaockoovpasiag drj e pr o
(2014), poslovni proces je skup zadataka i aktivnosti koji se sastoji od zaposlenika, materijala,
strojeva, sustava i metod@ji su strukturiranin a t a k &ako bn dizhjnirali, napravili i

i sporul il pr oi z v o@rganizatije deniregul poskpvne goooesea kakg kil i ma .
opi sal. kako se negte kakaghini nacigjuiralradiko

11



zadovoljstvo djelatnika al i [ z aRpdlovni prdoces sdstbjii sp ednrtiza koraka,
odnosno aktivnosti koje treba odraditia k 0 b i se proces zavrgio.
procesu ne izvrgavaju se proizvoljno, vel u
ima s/ 0 j pol ePakl ovrkiraproces aktiviran je neki
uvjetom ili vremenom kojna kraju procesa rezultiraju proizvodom, uslugom ili informacijom.
Karakteristike poslovnih proce¢aMe s ar i | , :Gebal j, 2019)

1 Hijerarhija
Mijerljivost
Vlasnici procesaklijenti
Vidljivost
Procese treba promatrati kao cjelinu
Ponovljivost

Prilagodljivost

= =2 =4 A4 A4 A -

Mogulnosti za automatizaciju

Posl ovne procese wnalzinat idakerentiratp te bpisatswegovp e
znal aj ke kakpodi egreo iizmt e rgdnjeeagtanavigmhj peslovnin n e p o ¢
procesa uergondjuezled ukako posHakore| gt krou pootCe,]
analizirani i dokumentiranmogul e je utvrdit.i da | i Ssu opt.i
podu| ja koja sePmsbovpobbptpgasi .u poduzeiu ne
nego bi se trebali mijenjati  p r i | awswologremjdnama nut ar , al i [ i zZV e

Kada su procesi u poduzelu jabpatdepbdurzahen

2.7.1 Modelirang poslovnih procesa

Poslovniproces e obi |l no prikazuju pomolu razlilitih
ople prihvalienih metoda dokumentiranja pos]l
Modeliranje poslovnih procesa odimnge na izradu dijagrama naj&m se prikazuju aktivnosti

i slijed njihova dogMd amij @i @t popd Divamjoen ma Dlcie

grafi|l ko modeliranje posl ovni h PPMdooensage koj i
gr af i | kdiza mdadainargeaposlovnih@erc esa koja omoguluje def
procesa od pBRPMN kmordma kjreejmapravl jena na nal

od projekt rkojivocenpd@¢reit e,r a,o0stle vma v ajnmil b tii
trebaju raRaiztvioj rjdéegamjra.ma kori stel. BPMN
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sudionicima razumijevanje procesa, te e sm

ukl julenih u proces.

iz

L=

Slikal2BPMN di j agr am xpesw L(eMe ua rfAiRil ,S @ebal j ,

Na sl ici 12 prikazan j e BPWMNojdi jsgdra ielrame
mogu koristiti za prikaz pos| cwursitloj pr wde ssd |
elemenat{ Mesari i, :Gebalj, 2019)
T Pl i wstazk e
o Bazeniirgr af i | ki kontejner koji grupira sk
0 Stazé particija unutar bazena, a koristi se za grupiranje aktivnosti sudionika
1 Objekti tokova
o DogalLmrjedstavl jeni krugilem, a odnosi

o AktivnostiT predstavljeni zaobljenim pravokutnikom, a odnosi se na zadatak i

pod proces
o Prolaziipredstavljeni rombom, a predstavl ]
f Povezujuli objekt:i

o0 Sekvencijski toki predstavljen punom strelicom, a koristi se za prikaz slijeda
aktivnostiu proe@su
0 Tok porukai predstavl jen crtkanom strelicon

strelicom na kraju, a koristi se za pr

13



0 Asocijacijai pr edstavl jena tol kastom | inijom
se za anje atefakatagobjektima tokova
o Porukaik ori sti se za odrelivanje komuni ka
1 Artefakti
o Grupai koristi se za grupiranje aktivnosti
o Zabi ITjkaigli keaza opis dijela procesa
1 Podaci
o Podatkovni objekii prikazuje dokumentek o j i se isporuluju
aktivnosti
o Podatkovni ulazi prikazuje ulazne podatke u proces
o Podatkovni izlazi prikazuje izlazne podatke iz procesa
o Podatkovna pohrariaodnosi se na baze podataka u koje se spremaju podaci u

procesu

2.7.2 Veliki podaci uposlovnim procesima

Poslovni procesi u organizacijama nisi uvijek standardizirani, neki poslovni procesi su

di namizéahtjgvauda se br zo prilagolLavaju promjens:
Zahvaljujuli velikim podacnaenak ®jre aind zaakcti ij vei rm
unjihovim poslovnim procesi ma. Korigtenje v
kontinuranous avr gavanj e i prilagabavanije ipmslomor

konkurent sku pr e d nOoganizacijekonste vebké podatkiakopir o f i t a .

1 Bolje upravljaleotpadom,

1 Bolje upravljalekupcimai razumjele njihove potrebe

1 Bolje upravijaletalentima,tep o b ol j g alper iplriokceend uzraepo gl j avanj

1 Razvile proizvode koji su potrebni kupcima

1 Pobol j g adpeoizpdnjo c e s e
273 Kako veliki podac.i mogu pobol jgati posl ov
Anali za podat aka odn opovezanasti, treadova robrazace wvelikimu t v r
skupovima podat aka, a u kombinaciji sa posl o
organizacije i ostvarivanj e Kk o.rhkalzonevelikis ke pr

podataka wunutar poslovnih procesa mogu se ot
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promjenama u okolinive | i ki podac.i omoguluju poduzelu d

svoju efikasnost, smanjelukerogkove, donose bo

3 Metodologija rada

31 Predmet istragivanja

Predmet ovog di pl omskog rada je prikazati
korigtenjem velikih podataka. Fokus se stavl
procesiranje velikih podatakajegoveno gu | Posnbil u al ata Apache Had
je analiza podataka o mjerama koje su uvedene prilikom pojave GO¥I@rusa, te je

analiziran njihov utjecaj na poslovne proces

3.2 Postavljanje i konfiguriranje Apache Hadoop alata
Hadoop alat instaliran je nairtualnojma ¢ nankojoj je instaliraroperativin sustavu Linux,

verzija sustava Ubuntu (84i t ) . Za vVvirtualizaci Juabligiéa Kkor i
prikazani su resursi koji s jujethstafiraniHpdodpalddb unt u
Radna memorija i prostor na disku se po potr

TablicalUbuntu virtualna magina
Operativni sustav Ubuntu 20.04.2.0 LTS

Prostor na disku 20GB

CPU Intel(R) Core(TM) i#8550 CPU@1.80GHz
Radna memorija 8192MB

Prije postavljanja Hadoop alata potrelagostavitiJavu. Postavljena je verzija Jaleeva SE
Development Ki8 (jJdk1.8.0 30).Pr i j e nego gto se postawi Ha d c
SSH, kako bi Hadoop mogao upravljativ o r onaiklasteruHadmp alat preuzet je sa
stranice The Apache Software Foundation, a preuzeta je zdbjmaverzijahadoop3.3.1-
src.tar.gzkoja je espakirana watotekuna diskuKonfiguriranje Hadooga zahtjevalodavanje
konfiguracijeu .bashradatotekukoja se nalazu Home direktoriju
91 Postaviti lokaciju Hadoop direktorija
#Set HADOOP_HOME
export HADOOP_HOME=/home/goga/Downloads/hadoop

1 Postaviti lokaciju Java direktorija
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#SetJAVA_HOME
export JAVA_HOME=/home/goga/Downloads/d&.0_301

Konfiguriranje HDFSa zahtjevalodavanje konfiguracije

9 Java direktorij u hadoepnv.sh datoteku koja se nalazi u Hadoop direktoriju

export JAVA_HOME=/home/goga/Downloadsfjdk0_301

1 Dodavanje svojstava u cesite.xml datoteku

o hadoop.tmp.dif roditeljski direktorij za ostale privreme direktorije

o fs.defaultFSi me pretpostavljenog datotelnog

Konfiguriranje MapReduca zahtjeva konfiguriranje:

1 Dodavanje svojstva u maprsde.xml datoteku u Hadoop direktoriju

0 mapreduce.jobtracker.addréss o st avl j a s e

vrijednost

1 Dodawnje svojstava u hdfsite.xml datoteku u Hadoop direktoriju

o dfs.replication
o dfs.datanode.data.dir

Nakon gt o s Kkonfguwatdije ma erijeprvog pokretanja Hadoop potrebno je

formatirati HDFS Formatiranje HDF& pokrele
$HADOOP_HOME/bin/hdfs/ namenodrmat Za pokretanje Hadoea
komande:
1 $HADOOP_HOME/sbin/startdfs.sh
1 $HADOOP_HOME/sbin/staiyarn.sh
Pokretanjem naredhgspv i dj et [ emo koji s u
pokrenuti grvisi u Hadoop okolini.
NameNode
ResourceManager
Jps
DataNode

SecondaryNameNode
NodeManager

s []

Slika 13 Hadoop servisi (vlastita izrada)
Za zaustavljanje Hadoew kori ste se sl jedele
1 $HADOOP_HOME/sbin/stegdfs.sh
17 $HADOOP_HOME/sbin/stagarn.sh

16
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3.3 Analiza ulaznih podataka
Ul azni p o dse koristiti ku cmyomdiploneskim radujavno su dostupni natranici
Microsoft-a, apreuzeti skup podatakaxford COVID19 Government Response Traglea d r ¢ i
podatkeo COVID-19 pandemiji odnosno informacije o mjerama koje su viademalja
poduzele&kako bise suzbila pandemijidale idr.,2@0). Set podataka sadr gi
koje Ile se analiizirati koristeli Hadoop

i Zatvaranje radnih mjesta

o 07 nema mjera

O liprepord ugs e zatvaranje il rad od kul e

0 2izahtjeva zatvar an|j jelatniodtii rad od kule
o 3171 zahtievaz at varanj e il i rad od kule za s
ustanova

1T Otkazivanje javnih dogalaja
o 07T nema mjera
0 17 prepord u geetkazivanje
0 27 zahtjeva se otkazivanje
f Ogranilavanje putovanja unutar zemlje
o 07 nema mjera
o 17 pre p oujewsd ne putovati

0 27 zabrana putovanja

T Ogranilavanje ulaska u zeml ju
o Oinema ogranilenja
o 17 pregledi na granici
0 21 karantena za neke zemlje
o 31 zabrana za neke zemlje

0 47 zabrana za sve zemlje ili zatvaranje granice
Podaci su prikupljeni u peou i zOM@12®@0. godine dd6.08.2021Podaci se nalaze u
polustrukturiranom oblikuodnosno CSV oblikuNa slici ¥4 prikazan je primjerulaznih

podataka, prvih 5 redova, te 13 kolona.
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countryname countrycode date cl_school closing c1_flag c2_workplace_closing c2 flag c3_cancel_public_events ¢3_flag c4 restrictions_on_gatherings ... h5_investment in_vaccines m1_wildcard confirmedcases

2020-

0 Aruba ABW :‘;4;1 0.0 False 0.0 False 00 False 00 . 00 NaN NaN

) oo 2020- ~ ~ - . e N

1 Aruba ABW 01-02 0.0 False 0.0 False 0.0 False 00 0.0 NaN NaN

A 2020- . 5 0 0

2 Aruba ABW 01-02 0.0 False 0.0 False 00 False 00 . 0.0 NaN NaN

. apy  2020- 0 n 0 0 Nal N

3 Aruba ABW 01-04 0.0 False 0.0 False 0.0 False 0.0 00 NaN NaN
2020-

4 Aruba ABW 01-05 0.0 False 0.0 False 00 False 00 .. 0.0 NaN NaN

Slika 14 Primjer ulaznih podatak@lasita izrada)
Na slici 15 prikazana je deskriptivha analizéaznih podatakaDeskriptivhaanaliza ulaznih
podatakao b u hv al a
1 Ukupni broj podataka
T Arit met i | koja opssujec cemtar wlistribucije podataka, odnosno koliko u
prosjeku iznosi promatrana viatla
1 Standardnu devijacijk oj a daj e prosjelno kvadratno od
Minimalnu vrijednostvarijabli ulaznih podataka
1 Kvartile
o donji kvartili 25% podatlka ima maniju ili istu vrijednost
o gornjikvartili 75 % podataka ima velu ili I stu v
1 Medijan koji dijeli niz podataka na dva jednaka dijela, gdje 50% podataka ima
vrijednost medijana i manje od te vrijednosti, a drugih 50% podatakarijednost
medijana i Vvige od te vrijednost:.

1 Maksimalnu vrijednosvarijabli ulaznih podataka

¢1_school_closing ¢2_workplace_closing ¢3_cancel_public_events ¢4 restrictions_on_gatherings ¢5_close_public_transport c¢6_stay_at home_requirements ¢7_restrictions_on_internal_movement

count 17639 176322.000000 176409.000000 176359.000000 17639 0 176251.000000 176283.000000
mean 1417432 2489734
std 0.961944 0.755813 1.591861 0.862949
min 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
25% 1.000000 1.000000 1.000000 0.000000 0.000000
50% 2.000000 2.000000 3.000000 1.000000 1.000000
75% 2.000000 2.000000 4.000000 2.000000 2.000000
max 3.000000 3.000000 2.000000 4.000000 2.000000 3.000000 2.000000

Slika 15 Deskriptivna analizalaznihpodataka (vlastita izrada)

4 Opi s i st reazguilvtaantjia iistrragi vanj a

4.1 Obradapodatakap omoi u MapReduce tehnike procesira
Ul azni podaci koji se obraluj u ulcystladker.gsu oV 0 g
dokument u, a koji sadr ¢gi podat ke o poduzetir

svijetu. Vamnjaabhlzérlkoji ul eveoen i stragivanju s
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1 c2_workplace_closing

1 c¢3_cancel_public_events

1 c7_restrictions_on_internal_movement

1 c8 international_travel controls
Cilj ove analize je pomolu MapReduce tehniku
zas prj gelgaiwraeemj a Vvirusa, t e Kk @& prdcesirargeupodataka mj er
potrebno je napdtekeati sl jedeie java da

1 CovidCountryDriver.java

1 CovidMapper.java

1 CovidCountryReducer.java

Na slici 16 prikazana je datoteka CovidCountryDriver.java koja je odgovorna za pokretanje

MapReduce zadatka u Hadoop sustavu. U klasi se definira naziv zadatka, ulazni i izd&zni tip

podataka, te naziv klasa @epper reducetr

1 Naziv zadatkaCovidPerCountry

1 Ulazni tip podataka: Text

1 Izlazni tip podataka: Text

1 Naziv mappeia: CovidCountry.CovidMapper

1 Naziv reduceda: CovidCountry.CovidCountryReducer

Unutar CovidCountryDriverklase | i j e d el @ olkir reil jea Madpde d u c e

JobClient.runJob(job_conf)

package CovidCountry;

import
import
import

public

org.apache.hadoop.fs.Path;
org.apache.hadoop.io.*;|
org.apache.hadoop.mapred. *;

class CovidCountryDriver {

public static void main(string[] args) {

JobClient my_client = new JobClient():;

JobConf job_conf = new JobConf(CovidCountryDriver.class);
job_conf.setJobName( y ¥
job_conf.setOutputKeyClass(Text.class);
job_conf.setOutputValueClass(Text.class);
job_conf.setMapperClass(CovidCountry.CovidMapper.class);
job_conf.setReducerClass(CovidCountry.CovidCountryReducer.class);
job_conf.setInputFormat(TextInputFormat.class);
job_conf.setOutputFormat(TextOutputFormat.class);
FileInputFormat.setInputPaths(job_conf,
FileOutputFormat.setOutputPath(job_conf,

new Path(args[©]));
new Path(args[1])):;

my_client.setConf(job_conf);

try {
JobClient.runJob(job_conf);

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

1

Slika 16 CovidCountryDriver.javdvlastita izrada)
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Na slici 17 prikazana je datoteka CovidMapper.java koja se sastoji od CovidMappek@jase

n as | gMapRedquceBadel asu i i mpl ementira Mapper

sul e

metoda koja zaobilagoverridea) map metodu ibazneklase. Map metoda r i hivet iar i

parametra svaki put kada se poziva map metqda o s | jpj selvujednosti u oblikuk | | u

vrijednost keyvalug. Vrijednost primljena walueargumentu se razdvaja pelimiteru’, u

polje stringova. Izlaznarrijednostmet ode j e kIl j ul koj i sadr gi

vrijednostkojas adr g i \ijedhastimekeo joi | mrats e anal i
output.collect(new Text(covidData[Qpew Text(covidData[5))

package CovidCountry;

import java.io.IOException;

import org.apache.hadoop.io.IntWritable;
import org.apache.hadoop.io.LongWritable;
import org.apache.hadoop.io.DoublenWritable;
import org.apache.hadoop.io.Text;

import org.apache.hadoop.mapred.*;

public class CovidMapper extends MapReduceBase implements Mapper
<LongWritable, Text, Text, Text> {

@Override
public void map(LongWritable key, Text value, OutputCollector
<Text, Text> output, Reporter reporter) throws IOException {

String valueString = value.toString():;
String[] covidData = valueString.split( i J-

output.collect(new Text(covidDatal[©]) ,new
Text(covidDatal[5]));

3

Slika 17 CovidMapper.java (vlastita izrada)
Na slici 18 prikazana je datoteka CovidCountryReduesa koja se sastoji od
CovidCountryReduceklase koja nasle Luj e MapReduceBase ki
sul el je. Unut ar k!l ase nal aveirides)eeduceenteiodu 8z

bazne klaseMetoda redue ima dva ulazna parametra tipaxti u metodu s r os | g e L uj u

asu

met o

obl i k wrijednost (ey-value), ap r o s | geez kiage LCovidMapper.class kao <key,

value>koji su Text tip podatkaZzadnja dva parametra metode reduce su izlazne vrijednosti u

o bl i k-rijelnost keyvalug kojegenerirametoda.
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Slika 18 CovidCountryReducer.java (vlastita izrada)
Naslici®pri kazan je izlaz koji g e n evrijednast keye t o d a
value.

Slika 19 CovidCountryReducewsutput (vlastita izrada)
Java datotekpotom se kompajlija kako bi se mogle koristiti tijekom obrad€ompajlirarje
javadatoteka zvr gava se pokretanjem naredbe u ter mi
javac-d . CovidMlapper.javaCovidCountryReducer.jav&ovidCountryDriver.java

Kompajliranje java dat otuedvan dkekterijus ekstenziom t r i
class:

1 CovidCountryDriver.class

1 CovidMapper.class

1 CovidCountryReducer.class

Nakon kompajliranja kreirana | eggaMerkiaseest . t >
CovidCountryCovidCountryDriver od kojeg polazi procesiranieo j i s adr gi podat k
koji tr eNtm& oinz vrodgiat ik.rimdanoheka pemolhnanaredbe

jar cfm CovidPerCountry.jar Manifest.txt CovidCountry/*.class
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