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1. Bevezetés

Szakdolgozatom témaja egy olyan alkalmazas készitése, amelyen gyakornokként
dolgoztam, és amelynek segitségével nagy mennyiségii napi adatot lehet eltarolni és
archivalni a Hadoop adattaroldé rendszerében, illetve onnan adatot betdlteni Oracle
adatbazisba.

A beérkez6 adatok elsé 1épésben egy data lake-be keriilnek be. A data lake abban
kiilonbozik a data warehouse-tol, azaz adattarhdztol, hogy az adattarhazakat riportozasi
¢s analitikus célokra hasznaljak, az adatszerkezet ennek megfeleléen van létrehozva,
“schema on write” elv alapjan, relacids adatbazisban. Az adatok mar a betoltéskor ugy at
vannak transzformalva, hogy azok ezekre a célokra felhasznalhatoak legyenek.

Ezzel szemben a data lake-ben az adatokat nyers formaban taroljuk, gy, ahogy
megérkeznek, “schema on read” elv alapjan, tehat adatszerkezetet csak akkor adunk
hozz4, amikor ezeket az adatokat feldolgozzuk. A data lake elonye a rugalmassag, illetve
olyan problémak megoldasa, amelyek relacios adatbazisokkal nehezen, vagy csak dragan
valosithatoak meg. Egy 0j vonal a kettd keveréke, az tigy nevezett lakehouse, ahol egy
data lake-re épiil a data warehouse. [1][2][3]

Az alkalmazas alapja egy metaadat adatbazis, amelyben a betdltendd fajlok metaadatai,
a tablak szerkezetei, az alkalmazas paraméterei és konfiguracioi, illetve a toltés 1épései,
¢és ezeknek a lépéseknek az egymastol vald fiiggdségeik vannak eltarolva. A betdltendd
fajlok egy megadott mappaba érkeznek, ahol az alkalmazas automatikusan elkezdi a
betoltésiiket. A betoltéshez sziikséges kodokat az alkalmazas generalja le, a metaadat
adatbazisban taldlhaté metaadatok és paraméterek alapjan.

Szakdolgozatomban bemutatom ennek az alkalmazasnak a megvaldsitasat, a fejlesztés
kozben felmeriilt problémakat és azoknak a megoldasait, illetve a tesztelés eredményeit
¢s a tovabbfejlesztési lehetdségeket.

2. Lehetséges eszkozok attekintése

2.1. Adattarolas Hadoop-on
A rendszer alapja a Hadoop, ami egy nyilt forraskodu keretrendszer, aminek a célja az
adatok tobb szamitogeép kozott elosztott feldolgozasa, tarolasa. Ebbdl eredéen a Hadoop-
ra épiil6 rendszerek konnyen skalazhatéak. A Hadoop-on t6bb alkalmazas is van, amivel
adatokat tudunk eltarolni, feldolgozni és elemezni, mind a maguk eldnyeivel és
hatranyaival. [4]



2.1.1. Hadoop Distributed File System

Mivel a rendszerbe nagy mennyiségli napi adat fog beérkezni, ezért ennek az eltarolasa
egy szamitogépen sem sebesség, sem tarhely szempontjabol nem ideélis. A Hadoop
Distributed File System, roviden HDFS, egy elosztott fajlrendszer, ami tobb, tipikusan
Linux-t futtatd szamitogépre lett tervezve, igy egy szuperszamitogép helyett
hasznalhatunk t6bb olcsobbat. A HDFS erdsen hibatiir6. Az adatok tobb node-ra vannak
masolva és minden adat minimum harom példanyban van eltarolva, igy ha ezek a
szamitogépek esetlegesen elromlanak, akkor sem torténik adatvesztés. A HDFS
master/slave architektirat hasznal, namenode-0kbol, és datanode-okbol épiil fel. A
namenode a master, ez tarolja el a fajlok metaadatat, osztja ki a feladatokat, és vezérli a
folyamatokat. T6bb namenode is lehet, ha egy kiesik, akkor egy masik standby namenode
1ép a helyébe, igy novelve a rendszer hibatiiré képességét. A datanode-ok a slave-k, ezek
taroljak a blokkokra feldarabolt fajlokat. [5]

A HDFS-nek vannak alternativai, mint példaul az S3, ami egy felhds megoldas, ebbol
eredden az S3 konnyebben skalazhato. Ennél az alkalmazasnal viszont fontos az tigyfél
sajat adatbiztonsagi szabalyai miatt, hogy egy sajat rendszerben legyenek eltarolva az
adatok, nem a felh6ben, ezért a felh6 alap alternativak nem idealisak. [6]

2.1.2. Hive
A Hive egy adattarhaz kezeld rendszer, ami nagy mennyiségli adat olvasasara és irdsara
késziilt. A Hive a HiveQL nyelvet hasznélja, ami az SQL-hez hasonlé nyelv. Az SQL

sz¢les korben ismert és hasznalt, igy a HiveQL nagyban megkonnyiti a Hive megtanulésat
¢és hasznalatat. [7][8]

Fontos megemliteni, hogy mig a Hive elsé ranézésre erésen hasonlit a relaciésadatbazis-
kezeld rendszerekhez, mégsem az, mashogy miikodik, és masra lett kitalalva. A Hive arra
az elképzelésre épiil, hogy ,,write once, read many times”, tehat egyszeri iras és sok
olvasas, mig mas rendszerek a ,,read and write many times”, tehat sok irashan és sok
olvasasban erdsek. Ebbdl eredden Hive-ot nem érdemes akkor hasznélni, ha példaul sok
dinamikusan valtozé adatunk van, hanem inkabb akkor, ha nagy mennyiségii statikus
adatot szeretnénk tarolni, elemezni. Tovabba a Hive az RDBMS-ekkel szemben schema
on read, tehat az adatok nem betoltésnél, hanem lekérdezésnél validalédnak. Ez a
rendszert rugalmasabba, az adatbetoltéseket gyorsabba teszi, viszont a lekérdezéseket
lassabba. A Tez-en vagy Spark-on futd Gjabb Hive LLAP verziok a nagy mennyiségi
adatok feldolgozasa mellett az ad-hoc lekérdezéseket is elég gyorsan végre tudjak hajtani.
[91[10][11][12][13][14]

A Hive tablakhoz tartoz6 metaadatok a Hive metastore-ban tarolédnak. A metastore egy
relacios adatbazissal miikodik, a Hive jelenleg a MySQL-t, a PostgreSQL-t, Oracle-t és
az MS SQL-t tamogatja. [15][16][17]
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2.1.3. HBase és Impala
A HBase ellentétben a Hive-val egy NoSQL oszlop orientalt adatbazis. A HBase erGssége
a real-time feldolgozas és az ad-hoc lekérdezések, az Impala forrasként hasznalja. [18]

A Hive mellett a Hadoop-on hasznalhatjuk még az Impalat, ha az RDBMS-ekhez hasonld
adatbazist szeretnénk hasznalni. Az Impala is egy SQL-hez hasonl6 nyelvet hasznal, mint
a Hive, gyors interaktiv és ad-hoc lekérdezésekhez talaltak ki. Az Impala a Hive
metastore-jat hasznalja alapul, és a HDFS-t vagy a HBase-t hasznalja forrasként.

Altalanossagban elmondhaté, hogy a Hive-hoz hasonlitva az Impala gyorsabb, ha ad-hoc
lekérdezésekrdl van szo, mivel parhuzamosan képes azokat feldolgozni, de hosszabb
lekérdezéseknél vagy bonyolultabb ETL folyamatoknal nagyon memoriaigényes, ilyen
esetekben a Hive jobb valasztas. Tovabba a Hive jobban hibatiiré, mint az Impala, de
mivel az Impalat altalaban inkabb gyors, akar tobbszor lefuttatott lekérdezésekhez
szoktak hasznalni, ezért ez az Impalanal elfogadhaté kompromisszum. [19][20][21][22]

2.2. Programozasi nyelvek a kodgeneralashoz

2.2.1. Python
A Python nagyon népszerli az adatelemzdk kdrében, sok hasznos konyvtar 1étezik hozza,
tobbek kozott a pandas, ami sokféle forrasbol tud adatokat betolteni, majd atalakitasokat,
elemzéseket végezni rajta. [23]

A pandas-nak forrasként meg lehet adni egy SQL kapcsolatot és egy lekérdezést,
eredményként pedig egy dataframe-t fog visszaadni, ami a lekérdezés eredményét tarolja
el. A dataframe egy sorokbol és oszlopokbdl 4llo struktura, amin a pandas funkciodival
komplex atalakitasokat lehet végezni. [24]

Az SQL kapcsolat megadasahoz is tobb opcionk van. A legtobb népszerli adatbazishoz
létezik Python konyvtar.

Mivel az adatelemzés és a big data nem all tavol egymastol, ezért a Python a big databan
is eléggé elterjedt, mindkettd teriileten lehet hasznalni. Egyik legnépszertibb Python-0s
big data eszkoz a PySpark, amellyel nagy mennyiségii adatot tudunk transzformalni és
adatbazisokba betolteni.

2.2.2. Java
Egy alternativa a Python-hoz a Java, egy szintén népszerii nyelv, nem csak a big data-
ban. A Hadoop is Java-ban irédott. A Java-ban forditasidejii tipusellendrzés van,
bonyolultabb, mint a Python, de ha a performancia a legfontosabb szempont, akkor
mindenképpen a Java a jobb valasztas.

11



2.2.3. Scala
A Scala egy viszonylag 0j programozasi nyelv, ami szintén nagyon elterjedt a big data
vilagaban, féleg annak koszonhetéen, hogy a Spark is Scala-ban irodott. A Scala
ugyanarra a technologiara alapszik, mint a Java, igy a ketté kompatibilitasa elég jo, a
Java-oz hasonldan forditasideji tipusellenérzés van benne. A Scala komplexebb nyelv a
Python-nal, de gyorsabb. [25]

2.3. Hadoop osszekotése Oracle-val

2.3.1. OSCH
Oracle-t HDFS-sel dsszekapcsolni az Oracle SQL Connector for Hadoop Distributed File
System-mel, réviden OSCH-val lehet. Az OSCH lehetévé teszi, hogy a HDFS-ben
eltarolt f4jlokbol external tablakat hozzunk létre Oracle oldalon. Ebbdl fakaddan példaul
Hive téblakat is at tudunk vinni Oracle-ba. Hatranya, hogy a hasznalatanak elég magas
licenc dija van, és csak egy pillanatképet ad a HDFS-ben tarolt fajlokrol, ha azok
modosulnak, az Oracle-ban nem latszik. [26]

2.3.2. PySpark
Masik modja, hogy HDFS-b6l1 adatokat vigyiink at Oracle-ba, az a PySpark hasznalata.
Az OSCH-hoz képest ennek az eldnye az, hogy jobban elterjedt, illetve, hogy ingyenes.
Hatranya, hogy hasznalata lassabb és bonyolultabb, mint az OSCH-nak, mivel nekiink
kell megirni és karbantartani az adatbet6ltéshez sziikséges kodokat.

2.4. Adatbazis-kezel6 rendszerek a metaadatbazishoz
A kodgeneralashoz sziikségilink van egy adatbazisra, ami a bejovo fajlok és az eltarolt
tablak metaadatait, illetve a rendszer paramétereit tarolja. Els6 gondolatra a Hive-ot is
lehetne hasznalni a metadatok tarolasara, de mivel az ad-hoc lekérdezések nem az
erdssége, €s a kodgeneralas kdzben elképzelhetd, hogy az alkalmazas tobbszor is lekérdez
majd kiilonb6z6 metaadatokat, ezért érdemesebb egy tradiciondlis adatbazis kezeldt
hasznalni.

A fizetett opciok kozott a két talan legerdsebb adatbazis kezeld rendszer az SQL Server
¢és az Oracle, mig az open-source adatbazis kezelok kozott a PostgreSQL és a MySQL.
Az adatbazisok kozti valasztast az befolyasolja, hogy mekkora rendszerhez és milyen
feladatra kell, hogy milyen mértékii tamogatas sziikséges, és természetesen az adatbazis
ara. [27]
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3. Kovetelmény specifikacio

3.1. Attekintés
Az alkalmazas egy banknak késziilt Hadoop alapti on-prem megoldas. Az oka, hogy on-
prem és nem felhés megoldas az, hogy a bank az adatbiztonsagi szabalyai miatt helyi
szervereken szeretné eltarolni az adatokat. Az alkalmazas az optimalis miikodésének
érdekében tobb szdmitdgépen fut, igy kihasznalva a Hadoop altal nyujtott elénydket,
ezzel biztositva, hogy konnyen skalazhato legyen. Az alkalmazas miikddése a beallitott
paramétercktl és a fajlok metaadataitol fiigg, ezért ezeknek a helyes megadasuk
elengedhetetlen az alkalmazas megfelel6 miikodéséhez. Ezeknek a paramétereknek és
metaadatoknak a beallitasa kozvetleniil a metaadat adatbazisban és egyéb konfiguracios
fajlokban torténik.

A legeneralt koédok ezeknek a metaadatoknak és paramétereknek a segitségével jonnek
létre. A kodgeneralas azért sziikséges, mivel a bank rengeteg f4jlt tarol el a szerverein, és
ezeknek a betdltése és a hozzajuk tartozd adatstruktirdk létrehozasa nagyon monoton
munka lenne €és nagyon sok iddbe telne. Kodgeneralas segitségével csak fel kell venniink
a szlikséges metaadatokat, és az alkalmazés ez alapjan 1étrehoz minden sziikséges kodot,
ezzel 1ényegesen csokkentve azt az idot €s munkat, ami az adatok betdltéséhez sziikséges.
Ez azt is eredményezi, hogy a jovObeni uj fajlok felvétele nem igényel hossza fejlesztést,
paraméterezés segitségével gyors atfutasi idovel élesbe tudnak kertilni.

A bank jelenleg adattarhazként Oracle-t hasznal, de nagy mennyiségii adat hosszan tartd
tarolasa az Oracle licenc dija miatt draga lenne, igy nem Oracle-ba, hanem egy masik,
olcsobb rendszerbe szeretné betdlteni az adatokat. Az alkalmazasnak viszont
kompatibilisnek kell lennie a bank jelenlegi megoldasaval, tehat képesnek kell lennie
Oracle iranyaba tetsz6leges adatot betoltenie Hadoop-bol.

Fontos, hogy az alkalmazis logolja a toltési folyamatokat és a kodgeneralast, igy
konnyitve a hibakezelést és az lizemeltetést.

3.2. Funkcionalis kovetelmények

3.2.1. Toltési folyamatokhoz sziikséges kodok legeneralasa
Az alkalmazas alapja a metaadatbazis. Az alkalmazasnak ebben az adatbazisban
megtalalt adatok alapjan létre kell hoznia azokat a kodokat, amik majd a fajlok
betdltésénél sziikségesek lesznek. Ahhoz, hogy ezek a kodok létre tudjanak jonni, a
metaadatbazisba fel kell venni a betoltendd fajloknak a strukturajat, tehat azt, hogy
milyen oszlopokat tartalmaznak. Tovabba sziikséges megadni a fajl tipusat. Az
alkalmazas képes fixed width TXT és CSV fajlok betoltésére, a fixed width TXT fajlokat
az alkalmazas el6szor atkonvertalja CSV formatumba. Erre azért van sziikség, mert Hive-
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on beliil a CSV fajlokkal ellentétben a fixed width TXT fajlok feldolgozédsara nincs
szabvanymegoldas, minden fajlhoz kiilon regex-et kellene irni.

Sziikséges még felvenni a metaadatbazisba azokat a tablakat, ahova az adatok be lesznek
toltve. Ezekhez a tablakhoz az alkalmazasnak attol fiiggden kell 1étrehoznia a sziikséges
kodokat, hogy 10j tablarol, vagy mar 1étezo tabla modositasarol van szo.

3.2.2. Fajlok betoltése Hadoop-ba
Amikor az extract fajlok megérkezenek a landing zone-ba, az alkalmazasnak ezeket észre
kell vennie, és automatikusan el kell inditania a HDFS-be és a Hadoop adattarolojaba
vald betoltést a legeneralt kodokkal. Tovabba a beérkezett fajllal torténd folyamatokat
logolnia kell a metaadatbazisba, hogy azok nyomon kovethetéek legyenek.

3.2.3. Adatok betoltése Oracle-ba Hadoop-bél
Az alkalmazasnak képesnek kell lennie a Hadoop adattaroldjabol Oracle-ba tetszdleges
adatokat betolteni. Az chhez sziikséges paramétereket szintén fel kell venni a
metaadatbazisba.

3.2.4. Betoltott adatok karbantartasa
A metaadatbazisban megadott paraméterek alapjan az adatokat archivalnia, esetleg
bizonyos id6 utan automatikusan toérdlnie kell az alkalmazasnak.

3.2.5. Kédgeneralas és toltési folyamatok logolasa
Az alkalmazasnak a kodgenerdlast és a toltési folyamatokat logolnia kell, hogy a
folyamatok visszakovethetoek legyenek, ezzel lehetdvé téve a monitorozast, igy
konnyitve az lizemeltetést és a hibajavitast.

4. Az eszkozok kivalasztasa

A beérkezett fajlokat HDFS-en taroljuk el, majd onnan Hive-ba toltjiik be. A Hive elonye
az Impalaval és a HBase-el szemben az, hogy sokoldalubb, batch futtatasban erésebb,
illetve hibatiirébb és tobb eszkozzel kompatibilis. Az is eldny a Hive-nél, hogy az
adatokat hasonléan az Oracle-hoz, relacios formaban tudjuk eltarolni, ezért a Hive-bol
valo attoltés megvalositasa egyszeriibb, mint példaul ha HBase-t hasznalnank, ami egy
NoSQL adatbazis és az adatokat nem relacios formaban tarolja. Tovabba a Hive Tez-en
fog futni, ez a lekérdezéseket és az adatfeldolgozast gyorsitja fel. A Tez kivaltja a
MapReduce-t, és eldnye, hogy amig a MapReduce az atmeneti eredményeket kiirja
HDFS-re, addig a Tez képes teljesen a memoriabol dolgozni. A Tez iranyitott kormentes
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grafokkal dolgozik, egy graf egy job-nak, a grafok csucsai a job-on beliili feladatoknak,
az ¢lek pedig az adatmozgasoknak felelnek meg. A Spark is hasonléan mikddik, grafokat
hasznal az adatfeldolgozashoz és memoriabol dolgozik, de végiil azért a Tez-re esett a
valasztas, mert jobban ki tudja hasznalni a YARN-t mint er6forraskezel6t, és kevesebb
er6forrast hasznal, mint a Spark. [28][29][30]

Ahogy megérkeznek a fajlok, elsé 1épésben HDFS-be lesznek betdltve. Az egyetlen
atalakitas, ami torténni fog veliik, hogy a fixed width TXT fajlok at lesznek konvertalva
CSV fajlokka.

Ezutan a fajlok PySpark segitségével betoltédnek Oracle-ba, illetve egy egyszerti HiveQL
kod segitségével létrejonnek azok a Hive external tabldk, amik a HDFS-en eltarolt
adatokra mutatnak. Az OSCH el6nye, hogy external tablakat is 1étre tud hozni a HDFS-
en 1évo fajlokbol, és a hasznalata egyszeriibb, de a PySpark ingyenes, és az external tablak
hianya nem jelent olyan nagy problémat. Végiil a Hive external tablakban 1év6 adatokat
betoltjiikk datum szerint particionalt Hive tablakba, HiveQL kodok segitségével.

A szilikséges PySpark és HiveQL kodokat Python scriptek hozzak létre a metaadatok és
template-ek segitségével. A Python egyszeriisége és a big data-ban vald elterjedtsége
miatt jobb valasztasnak bizonyul a Scala-nal és a Java-nal, és mivel komolyabb
szamitasokra nincs sziikség, ezért a performancia sem olyan fontos szempont.

A metaadatbazis egy PostgreSQL adatbazis, mivel ingyenes, open-source, széles korlien
elterjedt, és képes ellatni azokat a feladatokat, amelyekre egy ilyen alkalmazasnak
sziiksége lehet. Tovabbd a Hive-nak is sziiksége van egy metastore adatbazisra, és a
PostgreSQL ezt a szerepet is be tudja tolteni. igy ugyanazzal a Python koddal el lehet érni
a sajat metaadatbazisunkat és a Hive metastore-t is.
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5. Részletes rendszerterv

Folyamatok
logolasa

Postgre SQL
metaadatbazis

Kodgeneralas
Python-nal

Fajlok
betdltése

Adatok betdltése,
datum szerint
particionalva es

archivalva

HDFS

Y

Aktualis napi adat
betéltése

~

Hive

Tetszileges
adat betdltése

1. abra: A toltési folyamatok
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5.1. Metaadatbazis bemutatasa
A fajlok betoltéséhez és az ehhez tartozo kodok legeneraldsahoz tobb tablara is sziikség
van, amelyek eltaroljak a fjlok, illetve azon Hive és Oracle tablak metaadatait, ahova
azokat betoltjiik. Az éppen futo toltési folyamat, a logok és az alkalmazas paraméterei is
a metaadatbazisban talalhatok meg. A HFW a Hadoop Framework roviditése.

4id

i a5id oy s column _name
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e process_name = table_id o fle_name )
5 column_position
e description 2 file id 22 source._system.id
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" ion-catetine i e ecreated. by
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¢ active_fi

rac created by
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s2e table_name 125 table._id

mic table_schema ¢ colymn_name

123 source system_id e column_type

1id e file _format 125 column _order

i @ event_datetime i compressed fl 123 column_length
“Sinstance id 13instance_id sse compressalgorithm 123 decimal._places
noc status. e event_type s partitioned_fl < nat_null_fi
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e created_by
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2. abra: A metaadatbazis EK diagramja

HFW_TABLE

A tablalétrehoz6 kodok legeneralashoz sziikséges adatokokat tartalmazza, mint példaul a
tabla neve és sémaja. Olyan informaciokat is tartalmaz, ami kifejezetten a Hive-hoz
sziikséges, mint példaul, hogy alkalmazunk-e particionalast vagy klaszterezést a tablan.

Név Magyarazat Tipus

id (elsédleges kulcs) Az adott tabla egyedi serial
azonositoja.
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table_name

table_schema

source_system_id (idegen

kulcs

a

HFW_SOURCE_SYSTEM

tablara)

file_format

compressed_fl

compress_algorithm

partitioned_fl

clustered_fl

cluster_bucket_number

location_path

comment

row_format

stored_as

A tabla neve, ezen a néven
lesz 1étrehozva a Hive és
az Oracle tabla is.

A tébla sémdja.

Idegen kulcs, a
forrasrendszer egyedi
azonositoja.

A forrasfajl formatuma.
TXT vagy CSV.

Flag, hogy tomoritve
legyen-e a tabla vagy sem.

Amennyiben a tOomorités
be van kapcsolva, abban
az esetben milyen
algoritmust hasznaljon.

Flag, hogy particionalva
van-e a tabla vagy sem.

Flag, hogy a klaszterezés
be van-e kapcsolva, vagy
sem.

Amennyiben a
klaszterezés  be  van
kapcsolva, a bucketek
szama.

A tabla elérési utja HDFS-
en.

Komment a tablahoz.

A Hive
formatuma.

tabla  sor

Miként taroljuk el HDFS-
en a Hive tablat.

18

varchar(100)

varchar(100)

integer

varchar(100)

char(1)

varchar(100)

char(1)

char(1)

integer

varchar(200)

varchar(500)
varchar(100)

varchar(100)



archive_fl

active_fl

created_by

creation_datetime

1.

HFW_TABLE_COLUMN

Flag, hogy az archivalas char(1)

be van-e kapcsolva.

Flag, hogy az adott rekord = char(1)

aktiv-e vagy sem.

User, aki létrchozta az varchar(50)

adott rekordot.

Mikor jott 1étre a rekord.

timestamp

tablazat: HFW_TABLE tabla attributumai

A HFW _TABLE tablaban megtalalhato tablak oszlopait tartalmazza. Ezekkel az
oszlopokkal fog létrejonni a legeneralt kod. Itt lehet beallitani, hogy mely oszlopok
szerint legyen particionalva, illetve klaszterezve a tabla.

Név

id (elsodleges kulcs)

table_id (idegen kulcs a
HFW_TABLE tablara)

column_name
column_type

column_order

column_length

decimal_places

Magyarazat

Az adott oszlop egyedi
azonositoja.

Idegen kulcs, azon tabla

egyedi azonositoja,
amelyhez  az  oszlop
tartozik.

Az oszlop neve.
Az oszlop tipusa.

Az oszlop helye az
oszlopok sorrendjében.

Amennyiben az oszlop
tipusanak  van  hossza
(példaul varchar), abban az
esetben sziikséges
megadni.

Amennyiben az oszlop

decimal tipust, abban az
esetben sziikséges
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Tipus

serial

integer

varchar(100)
varchar(100)

integer

integer

integer



not_null_fl

default_value

comment

partition_fl

partition_order

clustered_fl

clustered_order

old_column_name

active_fl

created_by

creation_datetime

2.

megadni, hogy  hany
tizedesjegy pontossagu.

Flag, hogy lehete-e null az
oszlop vagy sem.

Az oszlop alapértelmezett
érteke.

Komment az oszlophoz.

Flag, hogy e szerint az
oszlop  szerint  van-e
particionalva a tébla.

Amennyiben az oszlop
szerint particionalunk,
abban az esetben az oszlop
helye ~a  particionalo
oszlopok sorrendjében.

Flag, hogy e szerint az
oszlop  szerint  van-e
Klaszterezve a tabla.

Amennyiben az oszlop
szerint klasztereziink,
abban az esetben az oszlop
helye a klaszterez6
oszlopok sorrendjében.

Az oszlop el6z6 neve, az
alter kodok
legeneralasahoz sziikséges.
Ezt egy oszlop
atnevezésekor kézzel kell
beallitani.

Flag, hogy az adott rekord
aktiv-e vagy sem.

User, aki létrehozta az
adott rekordot.

Mikor jott 1étre a rekord.
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char(1)

varchar(500)

varchar(500)
char(1)

integer

char(1)

integer

varchar(100)

char(1)

varchar(50)

timestamp

tablazat: HFW_TABLE_COLUMN tabla attributumai



HFW_TABLE_CONSTRAINT

A HFW _TABLE COLUMN

tablaban

megtalalhato

oszlopokhoz  tartozo

megszoritasokat tartalmazza. Elsddleges és idegen kulcs létrehozasa lehetséges.

Név

id (elsodleges kulcs)

constraint_name

constraint_type

column_id (idegen kulcs a
HFW_TABLE_COLUMN
tablara)

reference_table_id (idegen
kulcs a HFW_TABLE
tablara)

reference_column_id
(idegen kulcs a
HFW_TABLE_COLUMN
tablara)

active_fl

created_by

creation_datetime

Magyarazat

Az adott tabla megszoritas
egyedi azonositoja.

A megszoritas neve.

A megszoritas tipusa,
PRIMARY KEY vagy
FOREIGN KEY.

Idegen kulcs, azon oszlop
egyedi azonositoja,
amelyhez a megszoritas
tartozik.

Idegen kulcs, amennyiben
a megszoritas FOREIGN
KEY tipusu, az
Osszekapcsolt tabla egyedi
azonositoja.

Idegen kulcs, amennyiben
a megszoritdas FOREIGN
KEY tipusu, az
Osszekapcsolt

egyedi azonositdja.

oszlop

Flag, hogy az adott rekord
aktiv-e vagy sem.

User, aki létrehozta az
adott rekordot.

Mikor jott 1étre a rekord.

Tipus

serial

varchar(100)
varchar(100)

integer

integer

integer

char(1)

varchar(50)

timestamp

3. tablazat: HFW_TABLE_CONSTRAINT tabla attributumai
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HFW_SOURCE_SYSTEM
A forrasrendszerekhez tartozo adatokat tartalmazza, példaul, hogy hol talalhatoak meg a
hozza tartoz¢ fajlok HDFS-en.

Név Magyarazat Tipus

id (elsodleges kulcs) Az adott forrasrendszer serial
egyedi azonositoja.

source_system_name A forrasrendszer neve. varchar(500)
source_system_code A forrasrendszerhez ~varchar(100)
tartozd6 rovid azonositd
kod.

default_hdfs_storage path Hol taroljuk el a varchar(100)
forrasrendszerhez tartozo
fajlokat HDFS-en.

default_source_storage path A forrasrendszerhez =~ varchar(100)
tartozd  fajlok  helye,
miel6tt azokat HDFS-be
betoltjik.

active_fl Flag, hogy az adott rekord = char(1)
aktiv-e vagy sem.

created_by User, aki létrehozta az varchar(50)
adott rekordot.

creation_datetime Mikor jott 1étre a rekord. | timestamp

4. tablazat: HFW_SOURCE_SYSTEM tabla attriblitumai

HFW_SOURCE_FILE
A forrasfajlok metaadatait tartalmazo tabla.

Név Magyarazat Tipus

Az adott forrasfajl egyedi

id (elsédleges kulcs) e serial
azonositoja.
Idegen kulcs, ami
file_id (idegen Kkulcs a 0Osszekdti a forrasfajlt a .
= integer

HFW_FILE tablara) HFW_FILE tablaban
tarolt metaadataival.
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A forrasfijl eredeti neve.
Abban az esetben

original_file_name : varchar(200
ginal_file_ sziikséges, ha a fajl at lett (200)
nevezve a betoltés soran.
file_name A forrasfajl neve. varchar(200)
creation_datetime Mikor jott 1étre a rekord.  timestamp

5. tablazat: HFW_SOURCE_FILE tabla attribitumai

HFW_ACT_LOADED_SOURCES
Azokat a forrastijlokat tartalmazé tabla, amelyek a legutoljara voltak betdltve.

Név Magyarazat Tipus
source_id (elsddleges kulcs) Az adott forrasfajl egyedi = serial
(idegen kulcs a azonositdja. Osszekodti a
HFW_SOURCE_FILE tablat a
tablara) HFW_SOURCE_FILE

tablaval.

Idegen kulcs, ami
OsszekOti a  betoltott
forrasfajlt a HFW_FILE | integer
tablaban tarolt
metaadataival.

file_id (idegen kulcs a
HFW_FILE tablara)

creation_datetime Mikor jott 1étre a rekord.  timestamp

6. tablizat: HFW_ACT_LOADED_SOURCES tabla attributumai

HFW_FILE
A forrasfajlok metaadatait tartalmazza. Ennek a tablanak a segitségével toltddnek be a

fajlok HDFS-be.
Név Magyarazat Tipus

Az adott fajl egyedi

. serial
azonositoja.

id (elsodleges kulcs)

file_name A f4jl neve varchar(100)
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source_system_id (idegen

Idegen kulcs, a
Ol a forrasrendszer, amihez a integer
HFW_SOURCE_SYSTEM . o 0
T - fajl tartozik.
tablara)
file_format A f3jl formatuma. varchar(100)
character_set A f3jl karakterkodolésa. varchar(100)

Az oszlopokat elvalasztd

field_terminator Karakier. varchar(100)
A null értéket jelz6
R karakter vagy kifejezés. varchar(100)
line_terminator A sor végét jelz6 karakter. | varchar(100)
A fajlban hasznalt
escape_character feloldbjel. varchar(100)
Hol taroljuk el HDFS-en a
hdfs_storage_path ,(.) arouuiee > varchar(100)
t4jlt.
Flag, h n-e a fajlnak
header_fl ag 0dy vein-e a Lyina char(1)
fejléce.
A fajl helye, miel6tt
har(1
source_storage_path HDFS-be betdljiik. varchar(100)
. Flag, hogy az adott rekord
active_fl g g9y char(1)
aktiv-e vagy sem.
User, aki létrehozta az
created_by adott rekordot. varchar(50)
creation_datetime Mikor jott 1étre a rekord.  timestamp

7. tablazat: HFW_FILE tabla attribtitumai

HFW_FILE_COLUMNS
A HFW_FILE téablaban eltarolt fajlok oszlopait tartalamzza.

Név Magyarazat Tipus

Az adott oszlop egyedi

e serial
azonositoja.

id (elsédleges kulcs)
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file_id (idegen kulcs a
HFW_FILE tablara)

column_name

datatype
column_position

column_length

decimal_places

start_position

end_position

active_fl

created_by

creation_datetime

Idegen kulcs, ami 6sszekoti
az oszlopot azzal a f3jllal,
amihez tartozik.

Az oszlop neve.
Az oszlop tipusa.

Az oszlop helye az
oszlopok sorrendjében.

Az oszlop hossza.

Amennyiben az oszlop
decimal tipusu, abban az
esetben sziikséges
megadni, hogy  hany
tizedesjegy pontossagu.

Fixed width TXT fajloknal
az oszlop kezdo pozicidja a
fajlban.

Fixed width TXT fajloknal
az oszlop végének a
pozicidja a fajlban.

Flag, hogy az adott rekord
aktiv-e vagy sem.

User, aki létrehozta az
adott rekordot.

Mikor jott 1étre a rekord.

integer

varchar(100)
varchar(100)

integer

integer

integer

integer

integer

char(1)

varchar(50)

timestamp

8. tablazat: HFW_FILE COLUMNS tabla attributumai

HFW_TABLE_FILE_RELATION

A tablak és a fajlok kozotti kapcesolatokat, illetve a transzformaciokhoz sziikséges

adatokat tartalmazza.
Név

id (elsodleges kulcs)

Magyarazat

Az adott rekord egyedi

azonositoja.
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table_id (idegen kulcs a

A tabla id-ja. i
HFW_TABLE tiblira) tibla id-ja Integer
flrle_!d (idegen kulcs a HFW_FILE A f4il id-ja. integer
tablara)

Amennyiben ez igaz, a

fajlhoz az alkalmazas
simple_transformation_fl fogja  legeneralni a char(1)

sziikséges Hive insert

kodokat.

Ha a

simple_tranformation_fl

nem igaz, akkor az
complex_transformation_script_path alkalmazas az  itt varchar(500)

megadott scriptet fogja

lefuttatni Hive insert-

kor.

Flag, hogy az adott

active_fl char(1
- rekord aktiv-e vagy sem. 1)
User, aki létrehozta az
created_by adott rekordot. varchar(50)
creation_datetime Mikor jott 1étre a rekord. | timestamp

9. tablazat: HFW_TABLE_FILE_RELATION tabla attribitumai

HFW_EXTRACT_PARAMETERS
A f3jlok betoltéséhez sziikséges paramétereket tartalmazza. A paraméterek lehetnek
globalis, process €s process instance szintliek.

Név Magyarazat Tipus

Az adott paraméter

id (elsodleges kulcs) i . serial
egyedi azonositoja.
. . . Annak a process
instance_id  (idegen  kulcs a instance-nek paz i
HFW_PROCESS_INSTANCE i amihez integer
tablara) 12 , .
paraméter tartozik.
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process_id

parameter_name

parameter_value

(idegen
HFW_PROCESS tablara)

kulcs a

parameter_type_code (idegen kulcs a
HFW_PARAMETER_TYPE_CODE

tablara)

active_fl

created_by

creation_datetime

Annak a process-nek
az id-ja, amihez a
paraméter tartozik.

A paraméter neve.
A paraméter értéke.

Egy rovid kod, a
paraméter tipusa.

Flag, hogy az adott
rekord aktiv-e vagy
sem.

User, aki létrehozta
az adott rekordot.

Mikor jott létre a
rekord.

integer

varchar(100)
varchar(100)

varchar(10)

char(1)

varchar(50)

timestamp

10. tablazat: HFW_EXTRACT_PARAMETERS tabla attributumai

HFW_PROCESS

A toltési folyamatok altalanos, logikai reprezentacioit tartalmazza. Ezeknek a
folyamatoknak a fizikai reprezentacioi a HFW_PROCESS_INSTANCE tablaban lesznek
eltarolva, ott a folyamatok konkrét fajlokhoz vagy tablakhoz lesznek kétve.

Név
id
process_name

description

script_path

template_path

Magyarazat Tipus
Az adott process e i .

s & gyed serial
azonositoja.
A process neve. varchar(100)
A process rovid leirasa. varchar(100)
A script  elérési  Utja,
amiben a process-hez = varchar(100)
tartozo kod talalhato6.
A template fajl elérési utja,
amennyiben a process e

y P g>’/ varchar(100)
template alapu
kodgeneralas.
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ript_t i n kul .
script_type (idegen kulcs A script tipusa, példaul

h
a' H’FW_SCRIPT_TYPE Python. varchar(50)
tablara)
priority A process prioritasa. integer
. Flag, hogy az adott rekord
active_fl g 9y char(1)
aktiv-e vagy sem.
User, aki létrehozta az
r ’ varchar
SIGELIE_9Y adott rekordot. archar(S0)
creation_datetime Mikor jott 1étre a rekord. timestamp

11. tablazat: HFW_PROCESS tabla attribtitumai

HFW_PROCESS_INSTANCE

A konkrét fajlokhoz és tablakhoz tartozo legeneralt scripteket tartalmazza, illetve a
generalo scripteket, amik ezeket 1étrehozzak. Ebben a tablaban megtalalt scriptek fognak
majd a t6ltési folyamatok soran lefutni.

Név Magyarazat Tipus
Az  adott  process

id (elsédleges kulcs) instance egyedi serial
azonositoja.

Az adott instance-hoz
tartozo script neve, a
process nevébdl, a
source system nevébol
¢és a f4jl nevébdl épiil
fel.

instance_script_name varchar(500)

Idegen  kulcs, ami
process id (idegen kulcsa a 0Osszekdti az instance-t
HFW_PROCESS tablara) a process-el, amit

megvalosit.

integer

Idegen kulcs, abban az

esetben kell kitoltenti,
file_id (idegen kulcsa a ha a process

integer
HFW_FILE tabléra) tege

valamilyen fajllal
dolgozik (példaul fixed
width TXT fajl
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table_id  (idegen
HFW_TABLE tablara)

relation_id  (idegen

HFW_TABLE_FILE_RELATION

tablara)

source_system_id (idegen kulcsa a
HFW_SOURCE_SYSTEM

tablara)

priority

active_fl

created by

creation_datetime

atkonvertalasa  CSV
fajlla).

Idegen kulcs, abban az
esetben kell kitoltenti,
ha a process
valamilyen  tablaval
dolgozik (példaul
tablalétrehozd kod
legeneralasa).

Idegen kulcs, abban az
esetben kell kitolteni,
ha a process egy fajllal
és egy tablaval
dolgozik (példaul fajl
betoltése tablaba).

Idegen kulcs, hogy
melyik
forrasrendszerhez
tartozik az  adott
process instance.

A process instance
prioritésa.

Flag, hogy az adott
rekord aktiv-e vagy
sem.

User, aki 1étrehozta az
adott rekordot.

Mikor jott Ilétre a
rekord.

integer

integer

integer

integer

char(1)

varchar(50)

timestamp

12. tablazat: HFW_PROCESS_INSTANCE tabla attributumai
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HFW_PROC_INSTANCE_DEPENDENCY
Ez a tébla tartalmazza, hogy melyik process instance melyik masik process instance-tol

fiigg. Példaul, ha sikeresen lefut egy HDFS-be fajl betoltés process, akkor, ha ebben a
tablaban szerepel egy ettdl fliggd process instance, példaul betdltés Oracle-ba, akkor ezt

kovetden az is lefut.

Név
id (elsodleges kulcs)

instance_id (idegen Kkulcs a
HFW_PROCESS_INSTANCE
tablara)

dependent_on_instance_id
(idegen kulcs a
HFW_PROCESS_INSTANCE
tablara)

active_fl

created_by

creation_datetime

Magyarazat

Az adott rekord egyedi
azonositoja.

A fliggd
instance id-ja.

process

A process instance id-ja,
amitdl fiigg.

Flag, hogy az adott
rekord aktiv-e vagy sem.

User, aki létrehozta az
adott rekordot.

Mikor jott létre a rekord.

Tipus

serial

integer

integer

char(1)

varchar(50)

timestamp

13. tablazat: HFW_PROC_INSTANCE_DEPENDENCY tabla attributumai

HFW_RUN_CONTROL

Ebbe a tablaba keriilnek be azok a process instance-ok, amik le fognak futni. Ezt a tablat
egy script periodikusan ellendrzi, és lefuttatja a benne 1évé process-eket.

Név

id (elsédleges kulcs)
instance_id (idegen Kkulcs a
HFW_PROCESS_INSTANCE

tablara)

status

Magyarazat

Az adott rekord egyedi
azonositoja.

A process instance id-ja,
ami le fog futni.

A process instance

statusza.
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serial
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varchar(50)



Mikor lett beillesztve az
insert_datetime adott process instance a = timestamp
tablaba.

User, aki beillesztette az

; varchar(50
adott process instance-t. &)

inserted_by

14. tablazat: HFW_RUN_CONTROL tabla attributumai

HFW_LOG
Ez a tdbla tartalmazza a lefutott process instance-ok logjait. Ezek a logok csak rovid

Osszefoglalok, hogy mi futott le, mikor, és milyen eredménnyel. A futas részletei
kiilonb6z6 log fajlokban vannak eltarolva.

Név Magyarazat Tipus

Az adott log egyedi

id (elsédleges kulcs) . serial
azonositoja.
) Mikor futott le az adott | .
event_datetime timestamp
process.
instance_id (idegen kulcs a
- A logh I
HFW_PROCESS_INSTANCE oghoz  artozo o er
e process instance id-ja.
tablara)
A log tipusa, példaul
rchar(1
event_type START vagy ERROR,  Varenar1oo)
A logolt process rovid
event_short_desc goit p oVt varchar(1000)

leirasa.

. A o5zl logfajl
detailed_log_path reSZ cles  loghy varchar(500)

15. tablazat: HFW_ LOG tabla attribitumai

HFW_SCRIPT_TYPE
Az alkalmazasban megtalalhatd scriptek tipusait tartalmazza, és azt, hogy milyen

paranccsal hivhatok meg. Példaul a Python scripteket python3 paranccsal lehet meghivni.
Név Magyarazat Tipus

script_type_code

A script ti : varchar(30
(elsédleges Kulcs) script tipus neve (30)
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Milyen paranccsal lehet
called_by meghivni az adott tipust varchar(100)
scripteket.

User, aki létrehozta az

created_by adott rekordot.

varchar(50)

creation_datetime Mikor jott 1étre a rekord. timestamp

16. tablazat: HFW_ SCRIPT_TYPE tabla attribitumai

HFW_PARAMETER_TYPE_CODE
A HFW_EXTRACT PARAMETERS tablaban 1év paraméterek tipusait tartalmazo

tabla.

Név Magyarazat Tipus
Paraméter tipushoz tartozé
code ) varchar(10
rovid kod. (10)
i P ot ti rovid
description a,ra,lme cr Hpus oVl varchar(100)
leirasa.
User, aki létrehozta az
created_b ' varchar(50
i adott rekordot. (50)
creation_datetime Mikor jott 1étre a rekord. timestamp

17. tablazat: HFW_PARAMETER_TYPE_CODE tabla attributumai

5.2. Interface tablak bemutatasa
Az interface tablak arra szolgalnak, hogy az Oracle és a metaadatbazis kozott lehessen
kommunikélni. Az interface tablék szinkronizalasaért egy bash script felel, amely sziikség
esetén az Oracle oldalon 1évd interface tablak tartalmat atmasolja a metaadatbazis oldalon
1év6 interface tablakba.

INT_LOAD_PARTITION

Az INT LOAD PARTITION tabla megtalalhaté metaadatbazis és Oracle oldalon is. Itt
adhatjuk meg azoknak a tablaknak a neveit és Hive particioit, amelyeket be szeretnénk
tolteni Oracle-ba.

Név Magyarazat Tipus

Az adott rekord egyedi

(r serial
azonositoja.

id (elsédleges kulcs)
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table_name

calendar_date

created_by

creation_datetime

A tabla neve, aminek az

crer

szeretnénk tolteni Oracle-
ba.

Minden Hive tabla fel van
osztva calendar_date
alapjan particiokra. Ez az
oszlop azt adja meg, hogy
melyik  particiot, tehat

melyik napi adatot
szeretnénk betolteni
Oracle-ba.

User, aki létrehozta az
adott rekordot.

Mikor jott 1étre a rekord.

varchar(100)

date

varchar(50)

timestamp

18. tablazat: INT_LOAD_PARTITION tabla attribitumai

INT_TABLE_COPY

Az INT TABLE_COPY tébla csak Oracle oldalon taldlhatéo meg. Ebbe a tablaba irddnak
be azoknak az interface tdbldknak a nevei, amelyekben valamilyen valtozas tortént. Az

alkalmazas ennek a tablanak az alapjan tudja eldonteni, hogy mely interface tablaknak a
tartalmat sziikséges atmasolnia Oracle-bol a metaadatbazisba. A tdbla nem kézzel
toltodik, a tobbi interface tabla triggerek segitségével ir bele, amikor azokban 0j rekord
keletkezik, vagy 1étez6 rekord valtozik meg vagy torlédik ki.

Név

id (elsédleges kulcs)

table_name

creation_datetime

Magyarazat

Az adott rekord egyedi
azonositoja.

Annak az interface
tablanak a neve, aminek a
tartalmat at kell masolni
Oracle-bdl a
metaadatbazisba.

Mikor jott 1étre a rekord.

33

Tipus

number(22)

varchar2(60)

timestamp

19. tablazat: INT_TABLE_COPY tabla attributumai



6. Implementacio

6.1. Postgres metaadatbazis
Mivel az alkalmazas alapja a metaadatbazis, ezért el6szor ezt hoztam létre. Postgres-en

beliil 1étrehoztam egy 0j adatbazis-t HFW_TEST néven, majd ezen beliil 1étrehoztam a
HFW_METADATA sémat. Ezutan felvettem a tablakat s a koztiik 1€évo relaciokat.

Tovabba létrehoztam az alabbi triggereket, amelyek a metaadatbazis hasznalatat segitik
majd eld, ezek a kovetkezdek:

ADD_DEFAULT_COLUMN_TRIGGER: Azutan aktivalédik, hogy a
HFW_TABLE tablaba felvesziink egy 0j rekordot, és létrehozza a kdovetkezd
harom oszlopot a HFW_TABLE_COLUMN tabldba az 1j tébldhoz.
CALENDAR_DATE, amely az adat effektiv datumat adja meg, a SOURCE_ID,
amely a HFW_SOURCE_FILE tabla egyik id-jat tarolja, és azt mutatja meg, hogy
az adat melyik forrasbol jott, illetve a RECORD INSERT DATETIME, amely
az adat betoltésének a pontos idejét adja meg. Ezek az oszlopok csak Hive oldalon
fognak megjelenni, a tabla tobbi oszlopa mellett.

FILE_SOURCE_SYSTEM_ID_UPDATED,
TABLE_SOURCE_SYSTEM_ID_UPDATED,
FILE_WITH_SOURCE_SYSTEM_ID_INSERTED,
TABLE_WITH_SOURCE_SYSTEM_ID_INSERTED,
SOURCE_SYSTEM_UPDATED: Ezek a triggerek mind arra szolgalnak, hogy
amennyiben egy f4jlnak a HFW_FILE-ban, vagy egy tablanak a HFW_TABLE-
ben meg van adva egy SOURCE_SYSTEM _ID, akkor az ezzel kapcsolatos
adatok automatikusan frissiiljenek. Az adatok akkor frissiilnek, ha egy olyan 4j
fajlt vagy tablat vesziink fel, ami rendelkezik SOURCE_SYSTEM_ID-val, vagy
ha egy fajlnak vagy tablanak megvaltozik a SOURCE_SYSTEM_ID-ja, illetve ha
a HFW_SOURCE_SYSTEM tablaban egy forrasrendszernek megvaltoznak az
adatai. Ezek az adatok a HFW_FILE-ban a HDFS_STORAGE_PATH, ami az a
HDFS elérési ut, ahova a fajl be lesz toltve, és a SOURCE_STORAGE_PATH,
ami a fajlnak a forrasrendszerbeli elérési Gtja. HFW_TABLE-ben ez az adat a
LOCATION_PATH, ami a Hive tdbla HDFS elérési Utja lesz. Természetesen
lehetdség van ezeket az adatokat feliilirni, ha példaul valamelyik f3jl egy adott
forrasrendszerhez tartozik, de mashol szeretnénk HDFS-en eltarolni, mivel
megszoritas nincs ezekre.

Végiil Iétrehoztam nézeteket, amelyek arra szolgalnak, hogy konnyebb legyen bizonyos
tablakat monitorozni, vagy, hogy az alkalmazas kdnnyedén le tudja kérdezni bizonyos
tablak tartalmat.
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HFW_EXTRACT_PARAMS_BY_INSTANCE_ID_V: A
HFW_EXTRACT PARAMETERS egy globalis paraméter tabla, minden
paraméter ebben talalhatd meg. A tabldban lehet0ség van a paramétereknek
megadni egy PROCESS_ID-t vagy egy PROCESS_INSTANCE_ID-t, igy a
paramétereknek harom szintje van. A globalis szint, ahol egyik sincs megadva, az
ebbe a szintbe felvett paraméterek alapértelmezett értékként szolgalnak, hogy ne
kelljen minden process-hez ¢és process instance-hoz kiilon felvenni a
paramétereket. A tovabbi két szint a process szint €s process instance szint. Ez a
nézet hozzarendeli az dsszes process instance-hoz az 9sszes paramétert ugy, hogy
a paraméterek értéke a megfeleld szint szerint legyenek megadva. Ez olyan
process instance-oknal lesz fontos, mint példaul a Hive tablalétrehozo kod
generald, amely képes archiv tablakat 1étrehozni adott tomoritési codec-kal. Egy
ARCHIVE_COMPRESS_CODEC paraméter alapbol fel van véve globalis
szinten, de ha egy adott tablat mashogy szeretnénk tomdoriteni, akkor felvehetjiik
ugyanezt a paramétert az adott process instance id-val, és a nézet ahhoz a process
instance-hoz azt az értéket fogja majd visszaadni.

Hid % 2instance_id )] % process_id Ti|#e¢ parameter_name T3 | Aec parameter_value 1%
1 | PARTITION_RETENTION_DAYS 30
2 12 6 PARTITION_RETENTION_DAYS 14
3 11 10% PARTITION_RETENTION_DAYS 60

3. abra: Globalis, process és process instance szintii paraméterek a
HFW_EXTRACT_PARAMETERS tablaban

1%jnstance_id 1| Fec parameter_name % rec parameter_value 73| e parameter_type_code TZ| @ creation_datetime T3
1 | PARTITION_RETENTION_DAYS 14 Fw 2021-11-29 13:33:17
2 | 41 PARTITION_RETENTION_DAYS 14 FwW 2021-11-29 13:33:17
3| 50 PARTITION_RETENTION_DAYS 14 FW 2021-11-29 13:33:17
4_ 101 PARTITION_RETENTION_DAYS 30 Fw 2021-11-29 13:33:17
5 | 102 PARTITION_RETENTION_DAYS 30 FW 2021-11-29 13:33:17
6 | 103 PARTITION_RETENTION_DAYS 30 Fw 2021-11-29 13:33:17
7| 21 PARTITION_RETENTION_DAYS 30 FW 2021-11-29 13:33:17
8_ 100 PARTITION_RETENTION_DAYS 30 Fw 2021-11-29 13:33:17
9 | 10 PARTITION_RETENTION_DAYS 60 FwW 2021-11-29 13:33:17

abra: A HFW_EXTRACT_PARAMS_BY_INSTANCE_ID_V nézet globalis, process és
process instance szintii paraméterekkel

HFW_TABLE_RETENTION_DAY_PARAMETER: Ez a nézet megadja az
Osszes tablahoz a HFW_EXTRACT_PARAMETERS tablaban talalhato
PARTITION_RETENTION_DAYS, ARCHIVE_AFTER_DAYS €s
EXTRACT_TABLE RETENTION DAYS paraméter értékeket, illetve az
ARCHIVE_FL flag-et, amely azt adja meg, hogy archivalni kell-e az adott tablat
vagy sem. Hasonléan miikodik, mint a
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HFW_EXTRACT_PARAMS BY_INSTANCE_ID_V, tehat a paraméterck
értekét a megfeleld szint szerint fogja visszaadni. Ez a nézet a karbantarté kod
esetében lesz fontos, ezek a paraméterek adjak meg, hogy a forrasfajlra épiilo Hive
external tablat, illetve a Hive tabla particioit hany napig kell megdrizni, esetleg
hany nap mulva kell azokat archivalni.

A€ table_name

I3 metable_schema i

79 source _sysem_name 1

A9 retention_days 11

A€ archive _after_days 11

A3t extract_retention_days

3| #ec archive_fl T%

BIRTH
BUDGETFOOD
chess
earthquakes
online_retail
people

retail

5.

HFW_ACTUAL_RUN_STATUS V:

airbnb_schema test_src_system
BIRTH_schema test_src_system
BUDGETFOOD_schema test_src_system
chess_schema test_src_system

earthquakes_schema test_src_system

online_retail_schema  test_src_system

people_schema test_src_system
retail_schema test_src_system

abra: AHFW_TABLE

123 instance_id % AeCinstance_script_name

30
30
30
30
30
30
30
30

30
30
30
30
30
30
30
30

30
30
30
30
30
30
30
30

_RETENTION_DAY_PARAMETER nézet

Segéd nézet

TZ| #e¢ process_name 13| o effected_object T3

ZZ2ZzZzZzzZ2Z22zZ 22

a monitorozashoz, a
HFW_RUN_CONTROL-ban talalhaté process instance-okrol ad részletes
informaciokat.

ABC status U1

1
2

6.

| pyspark_script_people.py

124 pyspark_script_BUDGETFOOD.py pyspark_script.py

pyspark_script.py

abra: A HFW_ACTUAL_RUN_STATUS_V nézet

HFW_PROC_INSTANCE_DEPENDENCY_V:
HFW_PROC_INSTANCE_DEPENDENCY tablaban megtalalhat6 fliggdségeket
adja meg olvashatdé formaban. Ezek a fliggdségek adjak meg, hogy az egyes
process instance-ok mely mas process instance-okat hivnak meg, miutan

lefutottak.

AEC instance_script_name

L

RS dependent_instance_script_name

people.csv RUNNING
BUDGETFOOD. txt RUNNING
Segéd nézet, a

T3] rec effected_object

42 | Process_Landing_Zone_File.py

43 | Copy_File_To_HDFS.py
Convert_Fixed_Width_TXT_to_CSV.py
Call_Generate _Indiv_Pyspark_script.py

5| 2]

2[5
Cofl~d|

)
=)

v,
= E=]

pyspark_script_airbnb.py

Call_Generate _Indiv_Hive_External _Table_script.py
create_hive_external_table_airbnb.hgl
Call_Indiv_Hive_Table_Modify.py
create_or_alter_table _airbnb.hgl

Call_Generate _Indiv_CreateHiveDailylnsertScript. py

52 | Call_Generate _Indiv_Pyspark_hive_script.py

7.

Copy-_File_To_HDFS.py

Convert_Fixed_Width_TXT_to_CSV.py
Call_Generate_Indiv_Pyspark_script.py

pyspark_script_airbnb.py

airbnb. xt
airbnb. ixt
airbnb. xt
airbnb. ixt

Call_Generate_Indiv_Hive_External_Table_script.py airbnb.txt

create_hive_external_table_airbnb.hgl
Call_Indiv_Hive_Table_Modify.py

create_or_alter_table_airbnb.hgl

airbnb. ixt
airbnb. xt
airbnb_schema.airbnb

Call_Generate_Indiv_CreateHive DailylnsertScript.py airbnb_schema.airbnb
Datalake _Daily_Insert_airbnb.hql

pyspark_to_oracle_hive_airbnb.py

airbnb_schema.airbnb
airbnb. xt

dbra: A HFW_ACTUAL_RUN_STATUS_V nézet
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HFW_LATEST_PROCESS_STATUS V: Segéd nézet, amely a HFW_LOG
tablabol az egyes process instance-okhoz tartozo legfrissebb logokat adja vissza.

9 event_gatetime 1] 12 instance.id 11| =< nstance.scrpt_name 1| =<event.type 12 =< event.short.desc | detaled_tog.path i
1] T0 Copy_File Ta_HOFS. py D Upload to HOFS fiushed for BIRTH.cov Thome/oracie/HadoopProfect/hadaop _staging/etc/log/HOFS_ Connec
2 | 20211129 142957 13 Call_Generate Indiv_CreateHiveDalyinsertScript py END Hive insert creator for BIRTH Iheme/oracle/adoopProjs . ke _insert
3 | 20211129 142037 14 Datalake_Daily._Insert_BIRTH.ngl END The following Hive script run finished: Mome/orac pProje fhomei insert
4| 2021-11-29 142153 18 Copy.File_To_HDFS.py END Upload to HDFS finished for BUDGETFOOD et Hhomedaracte/HadoopProject/hadoop._staging/etcilog/HOFS_Connec
5 | 20211120 142339 19 Convert_Fixed_Width_TXT_to_CSV.py END Fixed with file to CSV conversion finished for fuser: i ¥ DFS_Connec
® | 2021-11-29 142140 34 Copy.File_To_HDFS. py END Upload ta HOFS finished for people.csv omeloracle/HadoopProject/hadaop. stagingletc/log/HDFS._Cannec
7| 2021-11-29 1417:26 74 Call_Generate _indwv_Pyspark_script py END PySpark HOFS to Oracle seript generation finished for BIRTH  fhome/orac pProjecthadoop._stagings _scrpts
B | 20211129 1441:58 75 Call_Generate Indiv_Pyspark_script py END PySpark HOFS to Oracle script generation finished for BUDGETFL /nome/oracle/HadoopProject/hatoop_stagingetc/log/pyspark_script:
9 | 2021-11-29 14.41:58 77 Call_Generate Indiv. Pyspark_script.py END PySpark HDFS to Oracle script generation finished for people  Momeforacle/HadoopProject/hadaop._stagingletclog/pyspark_scri pt:
10| 2021-11-29 14:19:43 107 Call ve _Table_Modifypy END Table genesation far BIRTH homefaracle/HadoopProject/hadaop_staging/etcilogiive_table_mo
11| 20202120 142951 108 cre er_table_BIRTH.hgl END he following Hive scrpt run finished: pPrc i g table_m
12| 20211129 141913 123 pyspark_script_BIRTH.py END Oracle table generation with PySpark for BIRTH omeloracle/HadoopProject/haduop. stagingletc/log/pyspark_script:
13| 2021-11-29 150332 124  pyspark_script_BUDGETFOOD. py ERROR Oracle table generation with PySpark for BUDGETFOOD fhomedorac pProjecthadoop. K scrpts
14| 2021129150332 126 pyspark_ ¥ ERROR Oracle table generation with PySpark for pecple Ihome/oracle/adoopProject/hadocp..stag _script
15| 20211129 142922 132 Call_Generate Indiv. Hive_Extemal_Table _script.py END Hnve extemal table create script generation finished for BIRTH  /home: ternal
16| 2021-11-29 1418:37 133 create_hive_external_table_BIRTH.hql END The following Hive script run finished: Mome/oracie/HadoopProje Mome/oracle/HadoopProject/hadaop.stagingietcilogiive_external_

8. abra: AHFW_LATEST_PROCESS_STATUS_V nézet

A HFW_EXTRACT_PARAMETERS tablaba a kovetkezd paramétereket vettem fel,
mindegyik globdlis szintii:

CALENDAR_DATE: Az effektiv datum, az adatok eszerint lesznek
particionalva.

ARCHIVE_COMPRESS_CODEC: Azt adja meg, hogy amennyiben egy tablanal
be van kapcsolva az archivalas, akkor az milyen tomoritési algoritmust
hasznaljon.

PARTITION_RETENTION_DAYS: Azt adja meg, hogy hany napig legyenek
eltarolva a Hive tablak CALENDAR DATE szerint felosztott particioi.

ARCHIVE_AFTER_DAYS: Azt adja meg, hogy hany nap utdn legyenek
archivalva a Hive tdblak CALENDAR _DATE szerint felosztott particioi.

EXTRACT_TABLE_RETENTION_DAYS: Azt adja meg, hogy hany napig
legyenek eltarolva a forrasfajlra épiild Hive external tablak.

url: PySpark kod generalasahoz hasznalt paraméter, az Oracle szerver elérési url-
je.
driver: PySpark kod generalasahoz hasznalt paraméter, az Oracle-hez hasznalt

driver.

user: PySpark kod generdldsahoz haszndlt paraméter, az Oracle szerverbe vald
belépéshez sziikséges user neve.

password: PySpark kod generalasahoz hasznalt paraméter, az Oracle szerverbe
valo belépéshez sziikséges jelszo.

batchsize: PySpark kod generalasahoz hasznalt paraméter, a batch-ek mérete, amit
a Spark hasznalni fog Oracle-ba val6 adatbetoltéskor.
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6.2. A toltési folyamat

6.2.1. A metaadatbazis elérése

A metaadatbazist a legtobb kodgeneral¢ illetve toltést megvalosito scriptnek el kell érnie.
Ehhez 1étrehoztam a DatabaseFunctions.py fajlt és azon beliil a Connection osztalyt, ami
képes Postgres adatbazisokhoz kapcsolédni. Bemend paraméternek egy séma nevet var
el, ami alapjan felolvassa az adatbazis kapcsolodasi bedllitasokat a megfeleld
konfiguracios fajlbol, majd 1étrehozza a kapcsolatot. Ezzel az osztallyal lehet elérni a
Hive metastore-jat is, ami szintén egy Postgres adatbazis. A Postgres eléréséhez a
psycopg2 nevii Python modult hasznaltam. A psycopg2 egy adatbazis driver, ami a
Python DB API implementacioja, €s egy wrapper a libpq koré. A libpq egy C konyvtar,
amivel lekérdezéseket lehet kiildeni Postgres adatbazisok felé, a Python DB API pedig
annak a specifikacidja, hogy az adatbazisokat eléré Python modulokat hogyan érdemes
implementalni. [31] [32] [33]

A metaadatbazis esetén a konfiguracios fajl neve hfw metadata.conf. Ez a fajl
tartalmazza az adatbazis nevét, elérési cimét, illetve a belépéshez sziikséges
felhasznalonevet és jelszot. Ez a f4jl tartalmaz még tovabbi konfiguraciokat is, amelyek
a Hive adatbazishoz valo kapcsolodashoz sziikségesek, illetve bizonyos, az alkalmazas
mikodéséhez sziikséges konfiguraciokat is, mint példaul a HDFS elérési cimét.

A Connection osztaly sok metodussal rendelkezik, ezek koziil a kdvetkezdek a legtobbet
hasznaltak és a legfontosabbak:

e select from database: Ezzel a metodussal lekérdezéseket kiildhetiink az adatbézis
felé, a lekérdezések eredményét a metodus egy pandas dataframe-ben adja vissza.
A metodus a lekérdezéseket tgy irja meg, hogy a metaadatbazisban inaktivnak
jelolt rekordokat alapbdl kisziiri.

e get instance by process: Ez a metddus egy vagy tobb, a megadott process-hez
tartozo process instance-0k id-jait adja vissza. Lehetéség van fajl név alapjan
szlirni, ha csak egy adott fajlhoz tartozo process instance id-ra van sziikségiink. A
process instance id azonositja be a futtatott kodot.

e cxecute dml statement: Ez a metodus bemend paraméternek egy DML utasitast
var, majd azt futtatja meg az adatbazisban. Visszatérési értéke azt jelzi, hogy
sikeresen le futott-e az utasitas vagy sem.

e cleanup_process_instance: Ezt a metodust minden process instance meghivja
miutan lefutott. Paraméternek a process instance id-jat varja el. Az adott process
instance-ot torli a HFW_RUN_CONTROL-bol, majd amennyiben 1étezik ettdl a
process instance-tol fliggd masik process instance a
HFW_PROC_INSTANCE_DEPENDENCY  tablaban, azt beirja a
HFW_RUN_CONTROL-ba.
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e get executable processes: Ez a metddus lekérdezi a HFW_RUN CONTROL
tartalmat prioritas €s beillesztés datuma szerint sorba rendezve.

6.2.2. Segéd- és 6sosztalyok

Létrehoztam egy segédfajlt Utils.py néven. Ebben talalhato a directory_check
segédmetodus, ami 1étrehozza a bemend paraméterként megadott mappat, amennyiben az
még nem létezik, illetve a Logger osztaly, amely a logolast valositja meg. A Logger
osztaly bemend paraméternek egy mappa nevet, egy process nevet és a logolas modjat
varja el. A logfajlok a megadott mappaban fognak 1étrejonni, és a process nevérol lesznek
elnevezve. A logolas modja lehet ,NORMAL”, ,HOURLY” vagy ,,DAILY”, ez azt adja
meg, hogy az alkalmazas milyen intervallummal hozzon 1étre 0j logfjlt.

A process-eknek 1étrehoztam egy 6sosztalyt, a BaseProcess-t, minden process ennek a
leszarmazottja. Ez az 6sosztaly bemend paraméterként a process almappéjanak a nevét, a
process nevét és a logolas modjat varja el. Az Ososztaly felveszi valtozokba a
HFW_PATH kornyezeti valtoz6 alapjan az alkalmazas elérési utjat, a megadott almappa
elérési utjat és a template fajlok elérési utjat. Tovabba példanyositja a Logger osztalyt és
elinditjia a logolast, illetve példanyositja a DatabaseFunctions.py-ban talalhato
Connection osztalyt a metaadatbazis eléréséhez.

Szinte minden process-hez 1étezik egy “call” script. Ezek a call scriptek felelosek azért,
hogy a sziikséges process osztalyokat példanyositsdk, illetve, hogy meghivjdk a
megfeleld metddusokat. Tovabba a call scriptek felelnek azért is, hogy lekérdezzék a
metaadatbazisbol a megfeleld process instance id-t, ez azonositja be, hogy melyik f4jlra
fut a script. A process instance id-hoz tartozo process neve altalaban megegyezik a call
script nevével.

6.2.3. Process-ek automatikus futtatasa
Minden futtatand6 process a HFW_RUN_CONTROL tabléaba kertil be, a process instance
id-javal egyiitt. Létrehoztam egy bash scriptet, a Monitor_Run_Control.sh-t, amely a
hfw_metadata.conf-ban talalhatdo run_control_check interval szerinti 1dékozonként
meghivja a Call Process Run Control.py-t. A  Call_Process_Run_Control.py
példanyositjia a Process Run_Control.py-ban megtaldlhaté Process Run_Control
osztalyt, és meghivja a RunProcesses metddusat.

A RunProcesses metodus lekérdezi a HFW_RUN_CONTROL tabla tartalmat a
Connection osztalyban talalhato get executable_processes metodus segitségével, és
elindit megadott szamu futtathatd process-t. Azok a process-ck szamitanak futtathatonak,
amelyek nem ,,RUNNING” statuszban vannak. Az, hogy a metddus egyszerre hany
process-t indithat el, a hfw metadata.conf-ban taldlhat6 parallel process number
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hatarozza meg. A konfiguracios fajl a Process_Run_Control osztaly példanyositasakor
keriil felolvasdsra, tehdt ha a parallel process number-t megvaltoztatjuk, az a
run_control check interval szerinti kovetkezd futaskor érvényesiilni fog. A
HFW_RUN_CONTROL-ban talalhato process-ek futasi sorrendjét a process-ek
prioritasa, illetve a run control-ba valo beillesztésiiknek az ideje hatirozza meg. A
process-ek prioritasa process szinten a HFW_PROCESS tabla PRIORITY oszlopaval,
process instance szinten pedig a HFW_PROCESS INSTANCE tabla PRIORITY
oszlopaval valtoztathato.

A process-ek futtatasara a Python subprocess nevii moduljat hasznaltam. Azt, hogy egy
process milyen moédon hivodik meg, a HFW_PROCESS tabla SCRIPT TYPE oszlop
értéke, és a HFW_SCRIPT_TYPE tabla ahhoz tartoz6 CALLED_BY oszlop értéke
hatarozza meg. Argumentumnak mindig meg van adva a process instance id, a meghivott
process-ek ez alapjan tudjak megallapitani, hogy melyik fajlra vagy tablara kell lefutniuk,
vagy azt, hogy melyik scriptet kell lefuttatniuk.

Példaul a ,BIRTH” tabldhoz a Hive INSERT kodokat generald process a
kovetkezOképpen hivodik meg: A HFW_PROCESS tibldban a process neve
Call_Generate_Indiv_CreateHiveDailylnsertScript.py, a SCRIPT_TYPE oszlop értéke
pedig ,PYTHON”. @A HFW_SCRIPT TPYE tabldban a ,PYTHON”
SCRIPT TYPE CODE oszlophoz tartoz6 CALLED BY oszlop értéke ,,python3”. A
HFW_PROCESS INSTANCE tablaban a
Call _Generate Indiv_CreateHiveDailylnsertScript.py = process ,BIRTH”  tablara
vonatkozo process instance id-ja 13. A RunProcess metddus a kovetkezé parancsot fogja
meghivni subprocess segitségével: python3
Call_Generate_Indiv_CreateHiveDailylnsertScript.py 13. Végiil a
Call_Generate_Indiv_CreateHiveDailylnsertScript.py az argumentumban megkapott
process instance id alapjan legeneralja a Hive INSERT kodokat a ,,BIRTH” tablahoz.
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= select
hpi.id as process_instance id,
ht.table_name,
hp.process_name,
hp.script_type,
hst.called by
from
hfw metadata.hfw _process_instance hpi
inner join hfw metadata.hfw_process hp on
hp.id = hpi.process id
and hp.process_name = 'Call_Generate Indiv CreateHiveDailyInsertScript.py
inner join hfw metadata.hfw_table ht on
ht.id = hpi.table id
and ht.table name = 'BIRTH
inner join hfw metadata.hfw_script_type hst on
hst.script type code = hp.script type;

hfw_process_instance(+) 1 &2
select hpi.id as process_instance_id, ht.table _narr |23

153 process_instance_id 13| "% table_name 11| "¢ process_name T1|#eescript_type T3] #e¢ called_by T3

i) | BIRTH Call_Generate_Indiv_CreateHiveDailylnsertScript.py o FYTHON python3

9. dabra: A ,BIRTH” tablahoz a Hive INSERT kodokat generalé process meghivasahoz
sziikséges adatok

6.2.4. Fajlok betoltése HDFS-be

A fajlok egy megadott mappaba érkeznek, ennek a mappanak a monitorozasahoz
létrehoztam egy bash scriptet Monitor Landing Zone.sh néven. Ez a script az
inotifywait-et hasznalja, hogy figyelje a megadott mappat, és amennyiben 1étrejon ott egy
fajl, azt  4tméasolja egy  4tmeneti  mappaba, majd  meghivja a
Process_Landing Zone File.py kédot, amelynek argumentumként atadja a 1étrejott fajl
nevét. Az inotifywait egy Unix segédprogram, amely képes monitorozni a fajlrendszert
és jelezni a valtozasokat. [34]

A Process_Landing_Zone_File.py a megérkezett fajlhoz a HFW_SOURCE_FILE
tablaba felvesz egy 10j rekordot a fajl eredeti és aktualis nevével, illetve a
HFW_ACT_LOADED_SOURCES tablaban az adott fajlhoz bedllitta a
HFW_SOURCE_FILE-ba felvett 01j rekord id-jat, hogy meg lehessen nézni, hogy melyik
forrasfajl van éppen betdltve Oracle-ba. A fajl eredeti neve abban az esetben kiilonbozik
az aktualis nevétdl, ha az eredeti neve egy datummal végzddik. Ebben az esetben az
alkalmazas a f3jlt atnevezi Uigy, hogy a nevébdl levagja a datumot. Ezek utan beirodik a
kovetkez6  fliggd process instance a HFW_RUN_CONTROL-ba, ami a
Copy_File_To HDFS.py. Jelenleg az alkalmazas csak olyan fajlokat tud betdlteni,
amelyeknek a formatuma példaul “fajlnév.txt” vagy “fajlnév_yyyymmdd.txt”, mas datum
formatumokat nem képes feldolgozni.

A Copy File To HDFS.py példanyositia a HDFS Functions.py HDFS_Connection
osztalyat, majd meghivja a copy_file to hdfs metddust és paraméternek atadja a process
instance id-jat. A HDFS_Connection osztaly felelds azért, hogy elérje a HDFS-t, a HDFS
elérési cime a hfw_metadata.conf-ban talalhatd. A copy_file_to_hdfs metodus a process
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instance id alapjan lekérdezi a HFW_FILE tablabol a fajl nevét és a
HDFS_STORAGE_PATH oszlopot, ami a fajl elérési ttja lesz HDFS-en, majd ezek
alapjan betolti a fajlt HDFS-be. A HDES eléréséhez a hdfs nevii Python modul
InsecureClient osztalyat hasznaltam.

A HDFS Connection osztalyban Iétrehoztam még egy convert fwf to csv nevi
metddust. Amennyiben a fijl fixed width TXT fajl, abban az esetben a
Convert Fixed Width TXT to CSV.py fut le a kovetkezd 1épésben, amely ezt a
metddust hivja meg, egyébként pedig a Call Generate Indiv_Pyspark script.py. Az
alkalmazas a f3jl formatumat a HFW_FILE tabla FILE FORMAT oszlopabdl tudja
megallapitani. A convert fwf to csv metddus atkonvertalja a TXT fajlokat CSV-be, a
konvertalas mar HDFS-en torténik. Az atkonvertalt fajlok (1j mappakba keriilnek, ezeket
a mappakat és az atkonvertalt fajlokat a,, conv” végzddés jelzi, az eredeti fajl megmarad
a helyén. Ahhoz, hogy a konverzi6 sikeres legyen, a TXT fajlokhoz tartoz6 oszlopoknak
fel kell venni a kezdd- és végpoziciojukat a HFW_FILE COLUMNS tablaban a
START_POSITION ¢és END POSITION mezokbe, az alkalmazéds ez alapjan tudja
kiszdmolni az oszlopok szélességét. Tovabba fontos az oszlopok sorrendjének is a
megadasa a COLUMN_POSITION mezében. Az atkonvertalt fajlokban az oszlopok
mindig pontosvesszével lesznek elvalasztva. A fajlok HDFS-be valo betoltéséért és TXT-
bdl CSV-be valo atkonvertalasaért felelos kodok megtalalhatoak a mellékletben.

Hadoop overview Datanodes Datanode Volume Failures Snapshot Startup Progress Utilities ~

Browse Directory

Juser/oracle/hfw_test Go! = » B
Show 25 ~|entries Search:

[ £ permission Owner Group Size Last Modified Replication Block Size Name

O drwxexex oracle supergroup 0B Nov 29 14:17 o 0B BIRTH @
o drwxr-xr-x oracle supergroup 0B Nov 29 14:20 0 0B BIRTH_table [
O drwxrxex oracle supergroup 0B Nov 29 14:21 0 0B BUDGETFOOD [
O drwxrwxrwx oracle supergroup 0B Nov 29 14:23 o 0B BUDGETFOOD_conv o
O drwxr-xrx oracle supergroup 0B Nov 25 14:21 o 0B people [}
Showing 1 to 5 of 5 entries Previous - Next

Hadoop, 2018.

10. abra: Fajlok a HDFS-en betoltést kovetéen

6.2.5. Adatok betoltése HDFS-bél Oracle-ba
A PySpark kodok generalasahoz létrehoztam kettd template fajlt, pyspark to oracle.py,
€s pyspark to oracle hive.py néven. A pyspark_to_oracle.py HDFS-bél Oracle-ba
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toltésért, a pyspark to oracle hive.py pedig Hive-bol Oracle-ba egy megadott nap
betoltéséért felelds.

A PySpark kédok generalasahoz létrehoztam a Generate Pyspark script.py-t és azon
beliil a PySparkScriptGenerator osztalyt. A Call_Generate_Indiv_Pyspark_script.py ezt
az osztalyt példanyositja, majd meghivja a CreateHdfsToOracleScript metodusat, aminek
egy fajlnevet, fajl id-t és egy process instance id-t ad at.

A CreateHdfsToOracleScript metddus 1étrehozza a pyspark_to_oracle fajlnév.py scriptet
a pyspark to oracle.py template alapjan, ez az, ami a generalas befejezését kovetden le
fog futni. A template fajlokban behelyettesitendé kodrészletek a kovetkezdképpen
vannak jelezve: <<BEHELYETTESITENDO>>. Az alkalmazas az ehhez hasonld
formatuma string-ek helyére fogja behelyettesiteni a megfeleld értékeket a Python replace
metddusanak segitségével. Ez a metddus elsé bemend paraméternek a keresett string-et
varja el, masodik bemend paraméternek pedig azt, amivel helyettesiteni szeretnénk. A
kodgenerald script beolvassa az egész template fajlt, majd egymds utdn meghivja a
replace metodust az Gsszes behelyettesitendd értékre. A pyspark_to_oracle.py template
kodja megtalalhato a mellékletben.

A generalt script 1étrehoz egy SparkSession-t és egy j Spark applikaciot a betdltendd f3;jl
nevével, kiolvassa a f3jl tartalmat HDSF-bol, majd nyit egy Oracle kapcsolatot és a fajl
tartalmat beirja a fajl nevével megegyezd Oracle tablaba. Az Oracle tablabol az adatok a
beillesztést megel6zden torlédnek, igy mindig csak egy napi adat lesz eltarolva benne. A
generalt PySpark scriptek a spark-submit paranccsal keriilnek futtatasra.

= ¢ @ tocalhost - n @ &

Sb'oﬁ:? History Server
Event log directory: hdfsi/localhost:9000/spark-ogs
Last updated: 20211213 16:20.10

Client

me zone: EuropeiBudapest

version App 1D Started completed , Duration Spark User Last Updated EventLog

2021-12-13 15:59.47 2021-12-13 16:01:09 L4 min oracle

11213 16:01:10

2021-12-13 15:48:27 2021-12-13 15:50:12 s oracle

2021-12-13 15:45:24 2021-12-13 15:46:12 85 cracle

2021-12-13 15:38:50 2021-12-13 15:39:46 565

2021-12-13 15:35:47 2021-12-13 15:36:41 545

2021-12-13 15:33.43 2021-12-13 15:34:52

20211213 15:24:50 2021-12-13 15:36:16 L4 min oracle

20211213 15:13:24 2021-12-13 15:14:36 L2 min

20211213 15:04:44 2021-12-13 15:05:43 sas

2021-12-13 15:03.08 2021-12-13 15:03:53

2021-12-13 14:57.09 2021-12-13 14:56:02 53s cracke

2021-12-13 14:4B:46 2021-12-13 14:49:49 Lomin

2021-12-13 14:41:29 2021-12-13 14:42:43 12 min

11. abra: A Spark webes feliilete

Az Oracle-ba az adatokat az alkalmazas csak a stage, vagy mas néven extract rétegig tolti,
onnantdl a tovabbi ETL folyamatok az Oracle rendszer feleldssége. Miutan az adatok
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betoltddtek, bekeriil a run control-ba a kovetkezd 1épés, ami a Hive external
tablalétrehoz6 kodok generalasa.

6.2.6. Adatok betoltése Hive-ba

Az adatok Hive-ba vald betoltése tobb 1épésbdl all. Eldszor 1étre kell hozni egy Hive
external tablat, ami HDFS-en a betoltendd fajlra mutat. Ez azért sziikséges, hogy a
managed Hive tablakba valo toltést megvaldsito INSERT kodok generalasa egyszertibb
legyen. Az external tablak az adatokat mar egységes formaban fogjak tarolni, elrejtve a
CSV f3jlok sajatossagait, mint példaul, hogy milyen karakter tagolja fel az oszlopokat.
Ehhez létrehoztam a Generate_Hive External_Table script.py-t, és azon belil a
HiveExternalTableScriptGenerator osztalyt. Ennek az osztalynak a
GenerateHiveExternal Table metodusa felel a Hive external tablalétrehozo HiveQL kddok
generalasaért, bemend paraméternek a fajl nevét, id-jat, €s a process instance id-jat varja
el. A metodus a HiveQL scriptet a HFW_FILE tablaban talalhaté paraméterek és a
HFW_FILE_COLUMNS  tablaban  1év6  rekordok alapjan  hozza  létre,
create_hive_external_table fajlnév.hql néven. A fajlokhoz a kovetkez6 opcionalis
paramétereket adhatjuk meg a HFW_FILE tablaban. A LINE_TERMINATOR oszlop
meghatarozza, hogy a fajl sorainak a végét milyen karakter jelzi, az
ESCAPE _CHARACTER oszlopban a szoveges mezok felolddjelét adhatjuk meg, a
NULL VALUE oszlopban pedig azt adhatjuk meg, hogy a fajlban milyen érték felel meg
NULL-nak. A fajlokhoz tartoznak kotelezé paraméterek is, ezek a kovetkezdek: A
HEADER_FL flag, ami azt adja meg, hogy a fajlnak van-e fejléce, és a
FIELD TERMINATOR, amia CSV f4jl oszlopait elvalaszto karaktert adja meg, ez TXT-
HDFS STORAGE PATH oszlopbol szedi ki, atkonvertalt f4jl esetén pedig
automatikusan hozzateszi a ,,_conv” végzodést. Végiil a létrejott HiveQL script beirodik
a run control-ba

Open ~ | @ . (reate_hive_external_table_airbnp.hql

DROP TABLE IF EXISTS hfw_work.airbnb;
CREATE EXTERNAL TABLE hfw_work.airbnb(
“id" STRING,
"host id" STRING,
“neighbourhood group® STRING,
“neighbourhood’ STRING,
“latitude’ STRING,
“longitude’ STRING,
“room_type’ STRING,
‘price’ STRING,
‘minimum_nights® STRING,
‘number_of_reviews  STRING
)
ROW FORMAT DELIMITED
FIELDS TERMINATED BY ';'
LOCATION '/user/oracle/hfw_test/airbnb_conv'
TBLPROPERTIES ("external.table.purge"="false", "skip.header.line.count"="1");

12. abra: Egy generilt Hive external tiablalétrehozé kéd
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A HiveQL kodok futtatasahoz irtam egy HiveWrapper osztalyt, ez bemend paraméterként
a futtatand6 script nevét és process instance id-jat varja el. A HiveWrapper nyit egy
kapcsolatot Hive felé a Python pyhive nevii moduljaval, majd a kapott scriptet
feldarabolja kiilon utasitasokra. A wrapper a feldarabolt utasitasokat egyesével kiildi el
Hive felé és mindegyiknek logolja a futasat. A lefuttatott kodokat a Hive webes feliiletén
is tudjuk monitorozni. Amennyiben mindegyik utasitas sikeresen lefutott, a wrapper a
paraméterként megkapott process instance id alapjan beirja a run control-ba a kdvetkezo
1épést, ami a managed Hive tablalétrehozo kodok generalasa.

« e @ localbost B | - @ n@oe® =
%
Last Max 25 Closed Queries

User Query Execution  Stat
Name

13. abra: A Hive webes feliilete

A managed Hive tablalétrehozd kodok generalasa talan a legbonyolultabb része az
alkalmazasnak, hiszen sok dologra kell odafigyelni. A kodgeneralast a
Hive_Table_Modify.py-ban talalhato Hive Table Modify osztaly végzi. Az osztalynak
a metaadatbazis mellett nyitnia kell egy kapcsolatot a Hive metastore-ja felé, innen tudja
lekérdezni, hogy milyen Hive tablak léteznek, és, hogy azok milyen oszlopokkal és
megszoritasokkal rendelkeznek. Ezek az adatok sziikségesek ahhoz, hogy a generalt
CREATE TABLE ¢és ALTER TABLE kodok pontosak legyenek.

A tablalétrehoz6 kod generalasat a GenerateTable metodus végzi, bemend paraméternek
a tabla nevét, sémajat és egy process instance id-t var el. A metoddus elsd 1épésben
megnézi a Hive metastore-ban, hogy 1étezik-e mar az adott tabla. Ha nem, akkor a
HFW_TABLE tablaban talalhat6é adatok alapjan legenerdlja a téblalétrehozd kodot. A
tablahoz tartoz6 oszlopokat a HFW_TABLE_COLUMN, a megszoritdsokat a
HFW_TABLE_CONSTRAINT tablakban megtalalhatd metaadatok alapjan hozza létre
az alkalmazas. Minden tabla legalabb a CALENDAR _DATE oszlop altal particionalva
van, ez az adatok effektiv datuma. Jelenleg csak elsddleges és idegen kulcs megszoritasok
felvételére van lehetdség. A generalt koédot a metodus a
create_or_alter_table tablanév.hql fajlba irja bele.
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Ha az adott tabla mar létezik, akkor meghivodik a GenerateAlterScript metodus. Ez a
metddus Osszehasonlitja a Hive metastore adatait a metaadatbazis adataival, és
amennyiben eltérést talal az oszlopok vagy a megszoritasok kozott, 1étrehozza a
sziikséges ALTER TABLE kodokat. Végiil a generalt ALTER kod beirodik a
create or alter table tdblanév.hql f3jlba.

Amennyiben egy tablara be van kapcsolva az archivalas, abban az esetben a kodgeneralo
a metastore-ban az archiv tabla létezését is megnézi, és sziikség esetén legeneralja az azt
1étrehoz6 kodot is a create or alter table tablanév.hql f3jlba, a tobbi generalt kod ala. A
tomorités algoritmusat a HFW_EXTRACT_PARAMETERS téblaban talalhato
ARCHIVE COMPRESS CODEC paraméter értéke adja meg. Alapbdl ennek a
paraméternek az értékét BZIP2-re allitottam, mivel ez jobban betdmoriti az adatokat, mint
a GZIP, Snappy vagy LZO. A kitomoritési sebessége lassabb, de mivel az archivalt
tablakba csak viszonylag régebbi adatok keriilnek be, ezért ezeknek a kitdmoritésére
kevesebb eséllyel lesz sziikség.

Table 5-1 Hadoop Codecs
Codec File Splittable? Degree of Compression
Extension Compression Speed
Gzip .gZ No Medium Medium
Bzip2 .bz2 Yes High Slow
Snappy . Snappy No Medium Fast
LZ0 .lzo No, unless Medium Fast
indexed

14. abra: Tomoritési formatumokat 6sszehasonlito tablazat [35]

A create_or alter table tablanév.hql fajlba mindig csak azok a kodok keriilnek, amiknek
le kell futniuk, tehat ha a tablaban nem tortént valtoztatas, akkor a fajl iires lesz. Emiatt
az alkalmazas kiilon eltarolja a generalt tablalétrehoz6 kodot a create table tablanév.hql
nevil fajlba. Ez nem keriil automatikusan futtatasra, csak arra szolgal, hogy a generalt
kodok el legyenek tarolva és azokat utolag is vissza lehessen nézni.

Végiil a generalt HiveQL kodokat a Hive wrapper megfuttatja, majd beirja a run control-
ba a kovetkezd 1épést, ami a Call_Generate Indiv_CreateHiveDailylnsertScript.py.
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Open + & . creéte_tablle_airbnb.hql
tREATE SCHEMA IF NOT EXISTS airbnb schema;
CREATE TABLE airbnb schema.airbnb(
“id® wvarchar(3e),
“host_id® varchar(30),
“neighbourhood_group” varchar(3e),
"neighbourhood”™ varchar(3e),
‘latitude’ varchar(3e),
“longitude” varchar(3e),
“room type’ varchar(30),
“price” varchar(30),
‘minimum_nights® varchar(30),
“number_of_reviews' varchar(30),
"SOURCE_ID" BIGINT NOT NULL COMMENT 'Id of the source file',
"RECORD_INSERT DATETIME™ TIMESTAMP NOT NULL COMMENT 'Insert datetime')
PARTITIONED BY( CALENDAR DATE ™ STRING COMMENT 'Business Date of the data')
STORED AS TEXTFILE
LOCATION 'suser/oracle/hfw test/airbnb table';
ALTER TABLE airbnb_schema.airbnb ADD CONSTRAINT airbnb_pk PRIMARY KEY ( id’) DISABLE NOVALIDATE;

CREATE TABLE airbnb_schema.airbnb_arch(

“id® warchar(3e),

“host id® varchar(30e),

“neighbourhood group” varchar(3@),

‘neighbourhood” varchar(3e),

“latitude” varchar(30),

“longitude” varchar(30),

“room_type’ varchar(30),

“price’ varchar(30),

‘minimum_nights® wvarchar(3e),

“number of reviews® varchar(3e),

"SOURCE_ID" BIGINT NOT NULL COMMENT 'Id of the source file',

"RECORD INSERT DATETIME  TIMESTAMP NOT NULL COMMENT 'Insert datetime')
PARTITIONED BY( CALENDAR_DATE  STRING COMMENT 'Business Date of the data')
STORED AS TEXTFILE
LOCATION '/user/oracle/hfw test/airbnb_table arch’
TBLPROPERTIES('text.compression' = 'BZIP2');

ALTER TABLE airbnb schema.airbnb arch ADD CONSTRAINT airbnb pk arch PRIMARY KEY ('id") DISABLE NOVALIDATE;

15. abra: Egy generalt managed Hive tablalétrehozo kéd, archiv tablaval egyiitt

A Call_Generate_Indiv_CreateHiveDailyInsertScript.py példanyositja a
CreateHiveDailylnsertScripts.py-ban talalhato InsertCreator osztalyt, és az osztaly
CreatelnsertScript metddusa létrehozza a Hive tablakba vald betdltéshez sziikséges
INSERT kodokat. A generalt kédok a kordbban létrehozott Hive external tablakbol
olvassak ki az adatokat, majd irjak azokat be a managed Hive tablakba. A managed Hive
tablak az effektiv datum alapjan particionalva vannak, a beillesztendd adatok effektiv
datumat az alkalmazas a HFW_EXTRACT_PARAMS_BY_INSTANCE_ID_V nézet
CALENDAR_ DATE paraméterébdl olvassa ki, ami mindig az aktudlis nap, kivéve, ha
egy régebbi napot ujratdltiink. AHFW_TABLE_FILE_RELATION tablaban a tablaknak
opciondlisan megadhatunk egy COMPLEX_TRANSFORMATION_SCRIPT_PATH
érteket. Amennyiben a tdblahoz a SIMPLE_TRANSFORMATION_FL flag értéke
hamisra van allitva, abban az esetben az INSERT kod generalasa helyett a generalt fajlba
a COMPLEX_TRANSFORMATION_SCRIPT_PATH-ban megadott fajl tartalma kertil
beirasra. Erre példaul akkor van sziikség, ha az adatot nem nyersen akarjuk tarolni, hanem
valamilyen transzformaciét akarunk rajta végezni. A generalt kod neve
Datalake Daily Insert tablanév.hql, és a Hive wrapper futtatja meg. Ez a napi toltési
folyamat utols6 l1épése.
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| open = | @ Datalake _Daily._Insert_airbnb.hql = |'=

EeT HFW_CALENDAR DATE=2021-10-01;
INSERT OVERWRITE TABLE airbnb schema.airbnb PARTITION(calendar date = '${hiveconf:HFW CALENDAR DATE}')
SELECT ‘id", "hest_id’, ‘neighbourhood group’, ‘neighbourhoed’, “latitude’, "longitude’, ‘room type', “price

16. abra: Egy generalt Hive INSERT kéd

6.2.7. Adatok betoltése Hive-bol Oracle-ba

Mivel az Oracle a felhasznaloi oldal, ezért sziikséges volt azt megoldani, hogy lehessen
onnan kezdeményezni adatbetoltést Hive-bdl tetszéleges napra. Ez teszt kornyezetbe vald
betdltéshez fontos, illetve hibajavitasnal, hogy meg lehessen nézni, hogy egy adott napra
milyen adatok érkeztek a forrasfajlbol Oracle-ba. Mivel az adatbetoltést a metaadatbazis
iranyitja, ezért az Oracle adatbazisnak valahogyan kommunikalnia kell a
metaadatbdzissal. Erre a célra létrehoztam egy 0j sémat a metaadatbazisban
INTERFACES néven, illetve Oracle-ban egy j tablat INT_TABLE_COPY néven. frtam
egy bash scriptet Monitor Oracle Interfaces.sh néven, ami a hfw metadata.conf-ban
megadott  1d6kozonként meghivja a  Call Check oracle interfaces.py-t. A
Call_Check oracle_interfaces.py példanyositja a Check oracle interfaces osztalyt, ami
bejelentkezik Oracle-ba, majd meghivja a CheckOraclelnterfaces metodusat, ami
kiolvassa az INT_TABLE_COPY tabla tartalmat. Az INT_TABLE_COPY-ban azoknak
az interface tdbldknak a neve szerepel, amelyekben valamilyen valtozéas tortént, a
valtozasokat az interface tablakra irt triggerek figyelik. Végiil a CheckOraclelnterfaces
metddus dtmasolja azoknak az interface tablaknak a tartalmat a metaadatbéazisba, amelyek
be vannak irva az INT_TABLE_COPY-ba, majd torli az INT_TABLE_COPY tartalmat.
fgy szinkronizalja az alkalmazas az interface tablakat Oracle és a metaadatbazis kozott.

Létrehoztam egy interface tablat INT_LOAD_PARTITION néven Oracle ¢és
metaadatbazis oldalon. Ebbe az interface tablaba fel lehet venni azoknak a tablaknak a
nevét, amiket Hive-bol be akarunk t6lteni Oracle-ba. A tablak neve mellé azt is meg kell
adni, hogy melyik napot szeretnénk betolteni. Az INT_LOAD_PARTITION tablara
Oracle oldalon 1étrehoztam egy triggert
ON_CHANGE_IN_INT_LOAD_PARTITION_TRIGGER néven, ami 1j rekord
beillesztése utan, vagy meglévd rekord modositasa vagy torlése utan beirja az
INT_LOAD_PARTITION tabla nevét az INT_TABLE_COPY-ba, ezzel jelezve, hogy
ennek a tdblanak a tartalmat 4t kell masolni a metaadatbéazisba. Tovabba metaadatbézis
oldalon is létrehoztam egy triggert az INT_LOAD_PARTITION téblara, ami beillesztés
utan aktivalodik, €s beirja a run control-ba a
Call_Generate_Indiv_Pyspark_hive_script.py process-t a megfeleld tablara.

A Call_Generate_Indiv_Pyspark_hive_script.py példanyositja a PySparkScriptGenerator
osztalyt, és a CreateHiveToOracleScript metodus segitségével hasonléan, mint a HDFS-
bdl valod adat betoltéskor, 1étrehozza a Hive-bol Oracle-ba tolté PySpark scriptet a
pyspark to oracle hive.py template alapjan. A CreateHiveToOracleScript egy fajlnevet,
fajl 1d-t, és egy process instance id-t var el bemend paraméternek. A generalt script neve
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pyspark_to_oracle_hive fajlnév.py lesz, ez fog lefutni a kdvetkezo 1épésben. A scriptben
a SparkSession az enableHiveSupport konfiguracio segitségével olvassa ki az adatokat
Hive-bol. Az enableHiveSupport kapcsolatot nyit a Hive metastore felé, elérhetové teszi
a Hive funkciokat a Spark szamara, és lehetové teszi, hogy a Spark lekérdezéseket kiildjon
Hive felé. [36]

6.3. Karbantartas
A Hive tablak karbantartasahoz l1étrehoztam a Maintain Datalake Partitions.py-t €s azon
beliil a Datalake Maintainer osztalyt. A karbantartds nincs beiitemezve, kézzel kell
lefuttatni.

A karbantart6 kod els6 1épésben a régi particiokat dobja el. Lekérdezi a Hive metastore-
bol egy adott tdbldhoz tartozdé Osszes particiot, majd a metaadatbazisbol a
HFW_TABLE_RETENTION_DAY_PARAMETER nézetb6l lekérdezi a tablahoz
tartozd karbantartdsi paramétereket. Amennyiben egy partici6 régebbi, mint
RETENTION_DAYS paraméterben megadott érték, abban az esetben a particid
eldobasra keriill. Az alkalmazas az archiv tabldk partici6éit is megnézi, és a
RETENTION_ DAYS alapjan azoknak a particioit is eldobja, amennyiben az sziikséges.
A particiok a Hive DROP PARTITION parancsaval keriilnek eldobésra, a particidkat
eldobd kod megtalalhato a mellékletben.

Kovetkez6 1épésben az alkalmazas archivalja azokat a tablakat, ahol az be van kapcsolva.
Az archivalasta HFW_TABLE-ben az ARCHIVE_FL flag-nek az igazra allitasaval lehet
bekapcsolni. Amennyiben az archivalds be van kapcsolva, és egy particid régebbi, mint
az ARCHIVE_AFTER_DAYS paraméterben megadott érték, abban az esetben az adott
particié a Hive-nak az EXCHANGE PARTITION parancsaval athelyezésre keriil az
archiv tablaba. Az archiv tablak nevét az,, arch” kifejezés jelzi a tdbla neve utan. Ezek a
tabldk az ARCHIVE COMPRESS CODEC paraméterben megadott tomoritési
algoritmus alapjan vannak tomoritve, tehat kevesebb helyet foglalnak, de lassabb
lekérdezni Oket. A Hive particiok archivalast megvaldsitdo kod szintén megtalalhatod a
mellékletben.

Utolso lépésként az alkalmazas azokat a Hive external tablakat dobja el, amelyek
régebbiek az EXTRACT RETENTION DAYS paraméter értékénél. Azt, hogy egy Hive
external tabla milyen régi, a metastore-bol olvassa ki az alkalmazas, ott el van tarolva a
tablak létrehozasi ideje.

6.4. Verzidkezelés
A verzidkezelés elengedhetetlen része a szoftverfejlesztésnek, ezt a GitHub-on keresztiil
végeztem, mivel ez a legnépszeriibb verzidokezeld szolgaltatas. Az alkalmazas funkcioit
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kiilon branch-eken fejlesztettem, majd miutan elkésziiltek és leteszteltem Oket, pull
request-ekkel merge-eltem vissza azokat a master branch-re. A pull request-ek tobb
commit-ot foglalnak magukba, és elényiik, hogy egy merge el6tt at lehet nézni az Gsszes
valtoztatast, ami a cél branch-hez képest tortént. [37]

7. Tesztelés

Az alkalmazast a fejleszt6i szamitogépemen teszteltem, egy Centos virtual machine-en.
A virtual machine-t VirtualBox-on futtattam, és a kovetkezd szolgaltatasok vannak
feltelepitve ra:

e Hadoop 3.1.1
e Hive3.12
e Oracle 12c
e Tez0.9.2
o Spark 2.4.7
e Python 2.7.5
e PostgreSQL 12.6
Fontosabb kdrnyezeti valtozok:
e HFW_PATH: A projekt elérési utja. A kédokban t6bbszor is hivatkozunk ra.

e PYTHONPATH: A HFW_PATH-on beliil az a mappa, ahol a Python kodok
vannak tarolva. Ez azért fontos, mert a Python itt fogja keresni a modulokat, igy
ha ez nincs rendesen beallitva, akkor a kodok nem tudnak hivatkozni egymaésra.

Processzor Intel(R) Core(TM) i5-8365U CPU @
1.60GHz 1.90GHz

Memoria 8,00 GB

Virtual machine-nek szant meméria 5131 MB

Virtual machine-nek szant CPU magok 4

szama

Virtual machine operaciés rendszere Linux Red Hat (64-bit)

20. tablazat: A tesztel6i szamitogép és a virtual machine adatai
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A teszteléshez sziikséges teszt fajlokat, amiken a toltési folyamatokat teszteltem, a
Kaggle-rél toltdttem le. 4-4 fixed width TXT és CSV fajllal teszteltem, az egyik TXT és
CSV f3jl datum szerint tobb darabra volt felosztva. Adatbaziskezelonek a DBeaver-t
hasznaltam, fejlesztéikornyezetnek pedig a Visual Studio Code-ot. A t6ltési folyamatok
monitorozasdhoz a logokon és a metaadatbazison kiviil a Hadoop webes feliileteit
hasznaltam.

Browsing HOFS x | HiveServerz x| All Applications x |+

s e locathost RS n o e =

L(@'hadaap All Applications

- Cluster Cluster Metrics

A 9 { s Running emary Used Memory Tot y Resery c
5 o 1 4 1 1000 MB 6,84 GB 0B 1 8
Cluster Nodes Metrics

Active Nodes ommissioning Nodes Decommissioned Nodes Lost Nodes Unhealthy Nodes Rebooted Nodes

Application starTime | FinishTime g, Freistatu | PFuning | Allocaked | Alocate

application 1638896231620 0005 oracle Oracle Stage load  SPARK default 0 Mon Dec /A ACCEPTED UNDEFINED 1 1 1000

application 163896231620 0004 oracle H default 0 TueDec7 TueDec7 FIMISHED SUCCEEDED NjA NiA WA HiA Ni& 00 00

application 1638896231620 0003 oracle default 0 Tue Dec7 TueDec7 FIMISHED SUCCEEDED NjA N/A A WA Ni& 00 00

application 1638896231620 0002 oracle default 0 Tue Dec7 TueDec7 FINISHED SUCCEEDED NjA N/A WA A Ni& 00 00

application 1638896231620 0001 oracle default 0 Tue Dec7 TueDec7 FIMISHED SUCCEEDED NjA N/A WA HIA NiA 0o o0

17. abra: A Hadoop eréforraskezeléjének, a YARN-nak a webes feliilete

A tesztelés elott fel kellett vennem az Osszes sziikséges metaadatot a fajlokhoz, mint
példaul a fajlok és tablak oszlopai, illetve az sszes process-t és a hozzajuk tartozo process
instance-okat és az azok kozotti fliggdségeket.

A metaadatok felvétele utan a tesztelést a kovetkezd modon végeztem. Elinditottam a
Monitor_Landing_Zone.sh bash scriptet, majd bemasoltam a forrasfajlokat a megadott
landing zone mappaba. A bash script automatikusan beirta a HFW_RUN_CONTROL
tablaba az els6 process-t. A Monitor_Run_Control.sh bash scriptet nem inditottam el,
helyette a Call_Process_Run_Control.py-t kézzel futtatam le minden 1épésben. Ez abban
segitett, hogy amikor valamelyik 1épés hibara futott, akkor az alkalmazas nem prébalta
meg magatol ujra lefuttatni a kodot feleslegesen, hanem meg tudtam keresni a hibat és ki
tudtam javitani. Az el6jovO hibdkat a logfajlokbdl szedtem ki, a kodokban van
kivételkezelés, de a Logger osztaly képes logolni a nem elkapott kivételeket is.

Miutan végigmentem egy fajlnak az Gsszes toltési 1épésén, leteszteltem mas fajlokkal,
illetve mas paraméterekkel is az alkalmazast. Végiil leteszteltem azokat a kodokat is,
amelyek nem részei a napi toltési folyamatnak, példaul a Hive-bol Oracle-ba valo toltést,
vagy a karbantartd kodot. Osszességében az alabbi kovetelményeknek a megvalositasait
teszteltem le.
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Fajlok betoltése HDFS-be

TXT fajlok CSV-be konvertalasa
HDFS-en

Hive external tablalétrehozo kédok
generalasa

Managed Hive tablalétrehozo és
moédosité kodok generalasa

Hive INSERT kédok generalasa

HDFS-bél Oracle-ba tolté PySpark
kodok generalasa

Hive-bél Oracle-ba tolté6 PySpark
kodok generalasa

Tetszoleges napi adat betoltése Hive-
bél Oracle-ba interface-k segitségével

Hive tablak karbantartasa

Kodgeneralas és toltési folyamatok
logolasa

Toltési folyamat lépéseinek
automatikus futtatasa

Landing zone mappa monitorozasa,
toltési folyamat elinditasa a beérkezé
fajlokkal

21. tablazat: A letesztelt funkciok és azoknak eredményei

A tesztelés alatt eldjottek olyan problémak is, amelyek a tesztelésre hasznalt szamitogép
miatt adddtak. A Spark kodok példaul sokszor elbuktak memoriahidny miatt, erre a
megoldas tobb memoria haszndlata lenne. Idedlis esetben a Hadoop rendszerek nem egy
node-on futnak, és nem ilyen kevés memoriaval. A minimalis hardver elvarasok egy
Hadoop alkalmazasnak a kovetkezbek: [38]
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Processzor 2-25GHz
Memoria 16,00 GB

Node-ok szama 3

22. tablazat: Hadoop alkalmazasok minimalis hardver elvarasai

8. Elért eredmények

Az elkésziilt alkalmazas képes a bejovo fajlok feldolgozéasara, tarolasara és
karbantartdsara. A metaadatbazison keresztiil paraméterek segitségével egyszeriien
testreszabhato az alkalmazas, globalis és folyamat szinten is, a t6ltési folyamatok, illetve
a fajlok és tablak tarolasi helye konnyen modosithatoak.

A fajlok betdltéséhez sziikséges nagy mennyiségli PySpark illetve HiveQL kodok
generalasa a metaadatok alapjan torténik, ezzel megsporolva azt a sok munkaorat, ami
ezeknek a kodoknak a kézzel vald megirasahoz kell. A generalt kodok eltarolodnak, igy
az alkalmazas atlathatd, transzparens modon miikddik, az lizemeltetdk konnyen vissza
tudjak nézni milyen kédok futottak le. A toltési és kodgeneralasi 1€épések részletesen
logolva vannak, ami Iényegesen megkonnyiti a hibakezelést.

A to6ltési folyamatok lépései automatikusan lefutnak, amennyiben nem torténik hiba,
abban az esetben a napi toltés mindenféle beavatkozas nélkiil mikodik.

Oracle oldalon a felhasznaloknak interface-k segitségével lehetéségiik van tetszbleges
napi adat betdltésére Hive-bol, igy ezeknek a felhasznaloknak nem kell biztositani
hozzéaférést a metaadatbazishoz.

Az alkalmazis sziikség esetén viszonylag egyszerlien felskalazhato tobb node
hozzaadasaval. A karbantartd kodok biztositjak, hogy a régi és mar irrelevanssa valt
adatok ne hasznaljanak fel feleslegesen eréforrasokat.

Az alkalmazéas kodjat atlathatd modon irtam meg, Ggy, hogy az konnyen bdvithetd
legyen, ha 0 folyamatok fejlesztésére van sziikség.

9. Tovabbfejlesztési lehetoségek
Bar az alkalmazas képes ellatni a kovetelményekben megfogalmazott feladatokat, sok
lehetdség van optimalizélni, javitani a miikodését.

Az egyik fejleszthetd része az alkalmazasnak, az a folyamatok fliggdségének a
rugalmasabba tétele. A jelenlegi megvalositasban, ha egy folyamat fiigg egy masiktol,
akkor az mindenképpen beirasra keriil a run control tablaba, ahogy a masik befejezddik.
Itt be lehetne vezetni elagazasokat, hiszen vannak olyan esetek, amikor egy folyamat
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atugorhat6, vagy esetleg olyan, hogy egy folyamatra tobb kiilonbozd fiiggdségi lancot
szeretnénk felépiteni. Ez javitana a kod Gjrafelhasznalhatosagat.

Egy masik fejlesztheto teriilet, az a fajlok ¢és tablak elnevezésének a rugalmasabba tétele.
A mostani mikodés szerint az alkalmazas sokszor kénytelen egy fajl vagy tabla nevét
hasznalni, amikor adatokat kérdez le az adatbazisbol, ez féleg a Hive metastore-nal
jellemzd. Itt nyilvan akkor meriilnek fel problémak, ha egy féjlnak és a hozzatartozo
tablanak eltéré neve van, vagy akkor, ha két fajlnak vagy tablanak azonos a neve, bar
valosziniileg ez az eset elég ritka ugyanazon a forrasrendszeren vagy séman beliil.

A kod olvashatosagat is lehetne javitani példaul type-ok vagy konstansok hasznalataval.
A Python alapvetéen egy dinamikus nyelv, sokkal megengedébb, mint példaul a C#,
viszont ez néha azt eredményezi, hogy a kod nehezebben olvashat6. Konstansokat olyan
helyeken lehetne példaul hasznalni, mint a logolds, ahol jelenleg a log tipusat string-ként
adjuk meg, konstansokkal itt ki lehetne kiiszobdlni az esetleges elirasokbol eredd
problémakat.

A hibakezelésen ¢€s a logolason is van lehetdség fejleszteni, hogy ne fordulhasson az eld,
hogy az alkalmazas hibara fut, de nem logolja le sehova, illetve az se, hogy a folyamatok
a run control-ban beragadnak futé statuszba nem vart hibak esetén.

A monitorozas segitése érdekében hasznos lehet valamilyen felhasznaloi feliilet
fejlesztése, illetve egy toltés elbukasa esetén érdemes lehetne az lizemeltetoknek emailt
kiildeni a hibarol.

Az alkalmazashoz unit, integracids €s rendszertesztek irasa jelentdsen felgyorsitana a
tesztelés folyamatat, illetve alaposabban lefedné a use case-cket, mint a manualis
tesztelés.

10. Osszefoglalas

A szakdolgozatomban elkésziilt alkalmazast a gyakornoki idészakom alatt irtam, és egy
demonak késziilt. Célja az volt, hogy egy banknak egy modern, big data technologiakon
alapulo megoldast nyGjtson, ami a stage tablak napi toltését vezérli. Az alkalmazas a nagy
mennyiségli és kiilonbozé forrasfajloknak a feldolgozasat segiti el6 azzal, hogy a
sziikséges kodokat automatikusan 1étrehozza.

Az alkalmazas elkészitése kozben nagy gyakorlatot szereztem szoftverfejlesztésben,
sokat tanultam a fejlesztési folyamatokrdl, mint példaul a verziokezelésrdl, illetve olyan
teriileteken is sok hasznos tapasztalatot szereztem, amik egy sikeres alkalmazasnal
elengedhetetlenek, mint példaul az alapos kivételkezelés és logolas.
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Megismertem tovabba a Hadoop dkoszisztémajat, kiemeltképpen a Hive-ot és a HDFS-t.
A Hive sajatossagairdl, illetve arrdl, hogy miben tér el a relacids adatbaziskezelOktol,
miben erésebb, és miben gyengébb, sokat tudtam tanulni.

Megismertem a Postgres-t és a PL/pgSQL nyelvét, illetve a Python-t és annak sok hasznos
konyvtarat, mint példaul a pandas-t, amit data science-ben széleskoriien hasznalnak. A
Spark-kal is megismerkedtem, bar csak adatkiolvasasra és betoltésre hasznaltam,
komolyabb transzformaciokat nem végeztem vele.

A Hadoop hasznalatdhoz elengedhetetlen volt a Linux operacios rendszer mélyebb
megismerése, illetve a bash scriptelés alapjainak az elsajatitasa. Alapszinten sziikséges
volt megtanulnom, hogy hogyan lehet bekonfiguralni a Hadoop-ot és annak
komponenseit, és azt, hogy Linuxon a kiilonb6z6 kdrnyezeti valtozokat hogyan kell
beallitani.

11. Summary

The software for my thesis was developed during my internship and was made as a demo.
Its purpose was to provide a modern, big data based solution for a bank that can handle
the daily stage load. The software helps with the processing of large quantities of different
files by generating the necessary codes automatically.

During the development of the software, | gained a lot of experience in software
engineering. | learned a lot about the process of software development, like version
control. I also improved in areas that are essential to good software, like good exception
handling and logging.

Furthermore, | have become more familiar with the Hadoop ecosystem, especially with
Hive and HDFS. | learned a lot about the features of Hive, and how it is different from
relational databases, in what ways it is better and worse.

| have become familiar with Postgres and the language of PL/pgSQL, and with Python
and its many useful libraries, like pandas, which is widely used in data science. | have
also become familiar with Spark, although I only used it to read and write data and have
not used it for more complex transformations.

To use Hadoop, it was essential to familiarize myself more with the Linux operating
system and with the basics of bash scripting. | had to learn the basics of configuring
Hadoop and its components and the basics of setting up environment variables in Linux.
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13. Mellékletek
A fajlok HDFS-be valo betoltését megvalosito kod

def copy_file_to_hdfs(self, instance_id):
file_data = self.metadata_conn.select_from_database(
select="f.file_name ||'.'|| lower(f.file_format) as fname,
f.hdfs_storage_path as target”,
from_table="hfw_file ',
joinl="hfw_process_instance pi',
onl="f.id = pi.file_id and pi.id = ' + str(instance_id)
).iloc[@]

landing_folder = os.getenv('HFW_PATH') + '/data/temp/'
target_hdfs_path = file_data['target']
source_file_name = file_data['fname']

self.metadata_conn.change_run_control_status("RUNNING", instance_id)
self.metadata_conn.insert_record_into_logtable(instance_id, 'START', 'Upload
to HDFS started for ' + source_file_name, self.logger_instance.log_file)

try:
hdfs_client = InsecureClient(self.hdfs_client_conn)
hdfs_client.delete(target_hdfs_path + '/' + source_file_name)
hdfs_client.upload(target_hdfs_path + '/' + source_file_name,
landing_folder + source_file_name)
logging.info('HDFS upload completed!")
self.metadata_conn.cleanup_process_instance(instance_id)
self.metadata_conn.insert_record_into_logtable(instance_id, 'END',
'Upload to HDFS finished for ' + source_file_name, self.logger_instance.log file)
except Exception as e:
logging.error(e)
logging.error('HDFS upload failed!"')
self.metadata_conn.change_run_control_status("FAILED", instance_id)
self.metadata_conn.insert_record_into_logtable(instance_id, 'ERROR',
'Upload to HDFS failed for ' + source_file_name, self.logger_instance.log_file)

A TXT fajlok CSV-be valo atkonvertalasat megvalosito kod

def convert_fwf_to_csv(self, instance_id):
file_data = self.metadata_conn.select_from_database(

select="f.hdfs_storage_path, f.file_name, lower(f.file_format) as
file_format, f.header_f1l, string agg(cast(fc.end_position-fc.start_position + 1 as
varchar), ',' order by fc.column_position) as column_width_list",

from_table="'hfw_file f',

joinl="hfw_file_columns fc',

onl="f.id = fc.file_id',

join2="hfw_process_instance pi‘,

on2="f.id = pi.file_id and pi.id = ' + str(instance_id),
groupby="f.hdfs_storage_path, f.file_name, f.file_format, f.header_f1"
).iloc[@]
hdfs_path = file_data[ 'hdfs_storage path']

file name = file_data['file_name']
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file_format = file_data['file_format']
column_width_list = [int(width) for width in
file_data[ 'column_width_list'].split(",")]
if file_data['header_f1'] == 'Y':
header_value = 1
else:
header_value = None

self.metadata_conn.change_run_control_status("RUNNING", instance_id)

self.metadata_conn.insert_record_into_logtable(instance_id, 'START', 'Started
fixed width file to CSV conversion with ' + hdfs_path + '/' + file_name + '.' +
file_format, self.logger_instance.log file)

try:
hdfs_client = InsecureClient(self.hdfs_client_conn)
conversion_postfix = '_conv'
conversion_dir = hdfs_path + conversion_postfix
converted_file = file_name + conversion_postfix + '.csv'

with hdfs_client.read(hdfs_path + '/' + file name + '.' + file_format,
encoding = 'utf-8') as file_reader:
df = pd.read_fwf(file_reader, header=header_value,
widths=column_width_list)

hdfs_client.delete(conversion_dir + '/' + converted_file)
hdfs_client.delete(conversion_dir)
hdfs_client.makedirs(conversion_dir, permission='777")

with hdfs_client.write(conversion_dir + '/' + converted_file, encoding =
'utf-8') as writer:
df.to_csv(writer, sep=";

, index=False)

self.metadata_conn.cleanup_process_instance(instance_id)

self.metadata_conn.insert_record_into_logtable(instance_id, 'END', 'Fixed
width file to CSV conversion successfully finished for ' + hdfs_path + '/' +
file_name + '.' + file_format, self.logger_instance.log_file)

except Exception as e:

logging.error(e)

self.metadata_conn.change_run_control_status("FAILED", instance_id)

self.metadata_conn.insert_record_into_logtable(instance_id, 'ERROR',
'Fixed width file to CSV conversion failed for ' + hdfs_path + '/' + file_name +
+ file_format, self.logger_instance.log file)

A pyspark to oracle.py template kédja

from pyspark.sql import SparkSession
from pyspark.sql.types import *
from BaseProcess import BaseProcess

class Pyspark_to_oracle(BaseProcess):
def __init__ (self):
super().__init__ ('pyspark_scripts', 'pyspark_script_<<FILE>>"', "Normal",
False)
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self.instance_id = <<INSTANCE_ID>>
self.file_name = '<<FILE>>'

def Load(self):
self.metadata_conn.change_run_control_status("RUNNING", self.instance_id)
self.metadata_conn.insert_record_into_logtable(self.instance_id, 'START',
'Oracle table generation with PySpark for ' + self.file_name,
self.logger_instance.log file)

try:
spark = SparkSession.builder.appName("Oracle Stage load for
self.file_name).getOrCreate()

+

schema = StructType() \
<<COLUMNS>>

df = spark.read.option("header",<<HEADER_BOOL>>) \
.option("delimiter","<<FIELD_TERMINATOR>>") \
.option("nullValue","<<NULL_VALUE>>") \
.option("escape","<<ESCAPE_CHARACTER>>") \
.schema(schema) \
.CsV("<<SERVER_PATH>><<HDFS_STORAGE_PATH>>")

df.write.format('jdbc"') \
.options(url="<<URL>>") \
.options(driver="'<<DRIVER>>") \
.options(user="<<USER>>") \
.options(password="<<PASSWORD>>") \
.options(batchsize=<<BATCHSIZE>>) \
.options(dbtable=self.file_name) \
.options(truncate="True') \
.option("sessionInitStatement", """BEGIN execute immediate 'ALTER
SESSION ENABLE PARALLEL DML'; END;""") \
.mode('overwrite').save()

except Exception as e:
print(e)
self.metadata_conn.change_run_control_status("FAILED", self.instance_id)
self.metadata_conn.insert_record_into_logtable(self.instance_id, 'ERROR',
'Oracle table generation with PySpark for ' + self.file_name,
self.logger_instance.log_file)
exit()

self.metadata_conn.cleanup_process_instance(self.instance_id)

self.metadata_conn.insert_record_into_logtable(self.instance_id, 'END',
'Oracle table generation with PySpark for ' + self.file_name,
self.logger_instance.log_file)

Pyspark_to_oracle = Pyspark_to_oracle()
Pyspark_to_oracle.Load()
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A Hive particiok eldobasat megvaldsito kod

def DropPartitions(self, table_name, drop_date):
logging.debug('Dropping ' + table_name + ' partitions before ' +
str(drop_date))
statement = 'ALTER TABLE ' + table_name + " DROP PARTITION (calendar_date <
+ str(drop_date) + "')"
drop_status = True

with self.__hive_conn.cursor() as cursor:

try:
logging.info('The following Hive statement will run: ' + statement)
cursor.execute(statement)
logging.info('Statement succeeded')

except Exception as e:
logging.error(e)
drop_status = False

if drop_status:
logging.debug('Dropped ' + table_name + ' partitions before ' +
str(drop_date))
else:
logging.error('Dropping
str(drop_date) + ' failed!')

' ' '

+ table_name + ' partitions before ' +

A Hive particiok archivalasat megvalésito kod

def ArchivePartitions(self, table_name, archive_partitions, archive_date):
logging.debug('Archiving ' + table_name + ' partitions before ' +
str(archive_date))
archive_status = True

for p in archive_partitions:
statement = 'ALTER TABLE ' + table _name + '_arch' + " EXCHANGE PARTITION

(calendar_date = '" + p + "') WITH TABLE " + table_name
with self.__hive_conn.cursor() as cursor:
try:
logging.info('The following Hive statement will run: ' +
statement)

cursor.execute(statement)

logging.info('Statement succeeded')
except Exception as e:

logging.error(e)

archive_status = False

break

if archive_status:

logging.debug('Archived ' + table_name + ' partitions before ' +
str(archive_date))
else:

logging.error('Archiving partitions before ' +

str(archive_date) + ' failed!')

+ table_name +
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