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Seznam uporabljenih kratic

API (angl. application programming interface) programski vmesnik
TAAS (angl. infrastructure as a service) infrastruktura kot storitev
PAAS (angl. platform as a service) platforma kot storitev

SAAS (angl. software as a service) aplikacija kot storitev

.NET Microsoftovo programsko ogrodje

PHP (angl. hypertext preprocessor) skriptni programski jezik za izdelavo sple-

tnih strani

SQL (angl. structured query language) strukturiran povprasevalni jezik za delo

s podatkovnimi bazami
ITS (angl. internet information services) Microsoftov spletni streznik

SSMS (angl. Microsoft SQL server managment studio) Microsoftovo orodje za

delo z podatkovnimi bazami

WCF (angl. Windows communications foundation) Microsoftovo ogrodje za

izdelavo storitev

HTTP (angl. hypertext transfer protocol) protokol za izmenjavo hiperteksta

ter graficnih, zvoc¢nih in drugih veé¢predstavnostnih vsebin na spletu

ADO.NET (angl. active data objects) Microsoftovo ogrodje za dostop do

podatkovnih storitev

ASP.NET (angl. active server pages) Microsoftovo ogrodje za izdelavo sple-

tnih strani
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MVC (angl. model view controller) programski arhitekturni vzorec model-

pogled-nadzornik

ODBC (angl. Open DataBase Connectivity) standardna SQL-metoda pristopa
iz poljubne aplikacije do podatkovnih baz

IT (angl. information technology) informacijska tehnologija

CLI (angl. common language infrastructure, krat. CLI) skupna jezikovna in-

frastruktura
CLR (angl. common language runtime) okolje, ki poganja programe .NET

LINQ (angl. language-integrated query) sintakti¢na razsiritev jezikov C-Sharp

in Visual Basic

HTML (angl. hypertext markup language) oznacevalni jezik za oblikovanje

vecpredstavnostnih dokumentov

CSS (angl. cascading style sheet) stilna predloga na spletni strani, v kateri je

zapisana oblika spletne strani

XML (angl. extensible markup language) format podatkov za izmenjavo struk-

turiranih dokumentov v spletu

SVG (angl. scalable vector graphics) oznacevalni jezik za opis dvorazsezne

stati¢ne in risane vektorske grafike
CPU (angl. central processing unit) centralna procesna enota

GUID (angl. globally unique identifier) unikatna Stevilka, ki se jo uporablja
kot identifikator

GUI (angl. graphical user interface) grafiéni uporabniski vmesnik

JSON (angl. JavaScript object notation) format za prenos podatkov v obliki

parov atribut-vrednost

URL (angl. uniform resource locator) internetni naslov, na katerem se nahaja

vsebina



Povzetek

V diplomski nalogi je predstavljen razvoj aplikacije v oblaku, ki je sposobna
ujeti veliko §tevilo sporocil in jih analizirati ter vizualizirati v realnem casu.

Zaradi velike koli¢ine podatkov v druzbenih omrezjih in Se povecane koli¢ine
le-teh ob socialno odmevnih dogodkih je nastala ideja o pridobivanju in analizi
teh podatkov. Zeleli smo ustvariti resitev, ki je sposobna zajeti sporocila ob
vecjih dogodkih in nad njimi izvesti ve¢ vrst analiz, kot so Stevilo zadetkov,
njihov doseg, besedni oblaki, sentiment, jezik ...

V diplomski nalogi sem predstavil koncepte in porazdeljene arhitekture ra-
zvoja v oblaku, ki so nas pripeljale do tega, da analizo in prikaz pridobljenih

podatkov lahko izvedemo v skoraj realnem c¢asu.
Kljuéne besede:

Druzabna omrezja, oblak, Windows Azure, analiza podatkov, programsko ogrodje

.NET, porazdeljeno procesiranje, skaliranje






Abstract

In this thesis I describe the development process of an application that is able
to capture, analyze and visualize a large number of messages in real time.

Due to large amount of data on social networks and an even larger amount
of data during media-exposed events an idea was born to gather and analyze
that data. We wanted to create a solution that was able to gather messages
during large events and create numerous analysis based on that messages like
hit count analysis, reach count analysis, word cloud analysis, sentiment count
analysis, language analysis,...

In this thesis I describe the concepts of distributed architectural patterns in
developing applications for the cloud that brought us to a point where we can

do all of the above in near real-time.
Key words:

Social networks, cloud, Windows Azure, data analysis, .NET framework, parallel

processing, scaling






Poglavje 1

Uvod

Druzbena omrezja niso ve¢ le domena srednjesolcev, temvec so postala vpliven
medij sodobne druzbe. Priceli so jih uporabljati vplivni politiki v volilnih kam-
panijah, svetovni mediji, kot sta BBC in CNN, za Sirjenje novic med ¢im vecje
Stevilo bralcev, velike koorporacije, kot sta CocaCola in BMW, za komunika-
cijo z obstojeCimi in potencialnimi strankami ter drugi. Pretok informacij v
druzbenih omrezjih je iz meseca v mesec vec¢ji. Ob ponovni izvolitvi ameriskega
predsednika Baraca Obame je bilo v druzbeno omrezje Twitter poslanih preko
327.000 sporocil na minuto, njegov tvit ”Four more years” pa je bil do danes

deljen s strani 340.000 uporabnikov.

Druzbena omrezja so tako zaradi velike koli¢ine uporabnih podatkov postala
zanimiva za analitike, a je zajem in analiza taksne koli¢ine podatkov pretrd oreh

za obicajne streznike in klasi¢ne koncepte programiranja.

Cilj te diplomske naloge je predstaviti koncepte razvijanja porazdeljene apli-
kacije v oblaku, ki je sposobna zajeti ¢im vecje Stevilo rezultatov, nad njimi
izvesti razlicne analize in jih v konéni fazi prenesti do kon¢énega uporabnika, bo-
disi preko spletnega vmesnika, bodisi preko aplikacijsko programskega vmesnika
(APL-ja).

Aplikacija za analizo in vizualizacijo podatkov, ki je predstavljena v diplom-
ski nalogi, je sestavljena iz treh modulov. Prvi modul ima nalogo zajema podat-
kov iz druzbenih omrezij, drugi modul ima nalogo izvajanja vnaprej izracunanih
analiz, tretji modul pa je namenjen spletnemu vmesniku. V tej nalogi bom pred-

stavil koncepte, tehnologijo in arhitekturo, ki je bila uporabljena pri izdelavi
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aplikacije in opisal njeno izdelavo.

1.1 Organizacija diplomske naloge

V drugem poglavju so opisane vse tehnologije, uporabljene pri izdelavi aplikacije,
od oblaka do spletnih knjiznic, uporabljenih za risanje grafov.

Tretje poglavje govori o razvoju resitev v oblaku z uporabo porazdeljenega
procesiranja, porazdeljevanjem bremena, upravljanja z bremenom in uporabo
federiranih podatkovnih baz.

V cetrtem poglavju je predstavljen koncept izdelave aplikacije. Natancno je
opisana arhitektura aplikacije in koncepti, ki so uporabljeni pri izdelavi modula
za pridobivanje podatkov, modula za rac¢unanje analiz ter modula za spletni

vmesnik.



Poglavje 2
Uporabljene tehnologije

2.1 Oblak

Oblak ali bolje receno rac¢unalnistvo v oblaku je po definiciji [2] izraz, ki opisuje
razlicne tipe racunalniskih konceptov in modelov, ki omogocajo enostaven od-
daljen dostop do velikega Stevila racunalniskih virov, ki jih je mogoce po potrebi

povecati ali zmanjsati brez fizi¢ne interakcije s samimi strezniki.
Za oblak veljajo naslednje karakteristike [2]:

e Enostavno skaliranje stevila in velikosti virov brez cloveske interakcije

(8tevilo virtualnih streznikov, velikost baze, procesorska moc ...).

e Sirokopasovni internetni dostop do virov v oblaku.

e Upravljanje z viri, ki omogoc¢a porazdeljeno uporabo ve¢ fizi¢nih in virtu-
alnih virov, ki se lahko nahajajo na razlicnih kontinentih. Stevilo virov

se lahko dinami¢no povecuje glede na potrebe, pri tem pa na zunaj ni

obcutka porazdeljenosti.

e Elasti¢nost virov, ki omogoca enostavno skaliranje kapacitet, vcasih tudi

samodejno.

e Nadzor nad stevilom, velikostjo in zasedenostjo virov.
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2.1.1 Namestitveni modeli oblakov

Obstajajo Stirje razliéni namestitveni modeli oblaka [3]: javni, zasebni, hibridni

in skupnostni.

2.1.1.1 Javni oblak

Pri javnem oblaku ponudnik storitev v oblaku skrbi za infrastrukturo in storitve,
do katerih ima dostop vecje Stevilo klientov.

Ta model oblaka je primeren za uporabnike, ki zelijo zagotoviti stabilnost
aplikacije pri pove¢anju prometa v konicah in se izogniti stroSkom names¢anmja
lastne infrastrukture.

Ponudniki javnih oblakov so: Amazon, Google, Microsoft ...

2.1.1.2 Zasebni oblak

Zasebni oblak je primeren za uporabnike, ki jim je varnost na prvem mestu.
Postavitev oblaka in njegovo vzdrzevanje se izvaja za vsako stranko posebej,
kar privede do veliko vec¢jih stroskov kot pri javnem oblaku.

Varnost v zasebnih oblakih se zagotavlja z virtualnimi zasebnimi omrezji ali
s fiziéno postavitvijo infrastrukture znotraj pozarnih zidov.

Postavitev oblaka je znotraj podjetja ali na oddaljeni lokaciji. Ce zelimo do
podatkov dostopati tudi ob izpadu internetnega omrezja, moramo oblak name-

stiti znotraj podjetja.

2.1.1.3 Hibridni oblak

Hibridni oblak shranjuje varovane podatke in aplikacije v zasebnem oblaku,
javno dostopne podatke in aplikacije pa v javnem oblaku. Zasebni oblak si
lahko pomaga z javnim tudi ob visokih zahtevkih za procesiranje ali moé¢no

povecanem prometu.

2.1.1.4 Skupnostni oblak

V skupnostnem oblaku je infrastruktura deljena med ve¢ organizacij, ki si delijo
iste zahteve po varnosti. Ta model omogoca zmanjSanje stroskov, ki bi jih
prinesla namestitev lastnega zasebnega oblaka, obenem pa poskrbi za enako
varnost podatkov kot zasebni oblak.

Ta model je pogosto uporabljen s strani razlicnih vladnih organizacij.
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2.1.2 Storitve v oblaku

Spekter ponudnikov storitev v oblaku kot tudi spekter samih storitev, ki jih
ti ponujajo, je iz dneva v dan vec¢ji. Glede na tip storitev delimo oblake v tri

skupine ITaaS, PaaS in SaaS [4].

2.1.2.1 Infrastruktura kot storitev

Infrastruktura kot storitev (angl. Infrastructure as a Service) ali model TaaS
omogoca uporabo infrastrukturnih virov v oblaku. Kot take stejemo: virtualne
racunalnike, virtualna omrezja, skladis¢enje podatkov ... Primer infrastruktur-
nih storitev v oblaku Windows Azure je prikazan na sliki 2.1. Pri takSnem
modelu uporabnik nase prevzame nalogo posodabljanja programske opreme in
operacijskega sistema.

Najvecja prednost modela IaaS je, da uporabniku omogoca nadzor nad kom-
ponentami, ki jih zeli uporabiti. Stevilo komponent, njihovo velikost in hitrost
je mogoce spreminjati na daljavo brez fizi¢ne interakcije, s samo strojno opremo,

ali interakcije z vzdrzevalci sistema.

Virtualni racunalniki Virtualno omrezje Storitve

Baza SQL Shramba Vodilo

Slika 2.1: Vrste infrastrukturnih storitev v oblaku Windows Azure [5]

2.1.2.2 Platforma kot storitev

Platforma kot storitev (angl. Platform as a Service) ali model PaaS nudi plat-
formo kot storitev v obliki operacijskega sistema s prednalozenimi aplikacijami,
ki jo uporabnik nato uporabi kot sistem, na katerem se izvaja njegova aplikacija.

Najvecja prednost modela PaaS je, da se uporabniku ni potrebno obreme-

njevati z namestitvijo ter posodobitvami operacijskega sistema in vseh ostalih
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aplikacij, potrebnih za delo.

2.1.2.3 Aplikacija kot storitev

Aplikacija kot storitev (angl. Software as a Service) ali model SaaS ponuja
aplikacije kot storitve v oblaku, dostop do njih pa je mogo¢ preko razli¢nih
naprav, kot so mobilni telefoni, rac¢unalniki in tablice.

Najvecja prednost tega modela je, da ni potreben finanéni vliozek v streznike
in programske licence.

Primeri modelov oblakov SaaS so Google Drive, Office 365 in Dropbox.

2.1.3 Windows Azure

Windows Azure je Microsoftova platforma javnega oblaka, ki omogoca enostaven
razvoj, namestitev in upravljanje z aplikacijami na globalni mrezi podatkovnih
centrov [5].

Omogoca razvoj aplikacij v poljubnem jeziku, ogrodju in urejevalniku. Med

drugim podpira programske platforme .NET, PHP, Javo, Node.js, Python, Ruby

Nadgradnje operacijskega sistema in servisov se izvajajo samodejno. Plat-
forma podpira tudi samodejno upravljanje z bremenom in zagotavlja 99,9%
mesec¢no razpolozljivost.

Vire je mogoce enostavno skalirati glede na potrebe v danem trenutku, kar
omogoca bistveno zmanjsanje stroskov.

V platformi Windows Azure imamo dostop do Stevilnih storitev, ki so raz-

deljene v §tiri vecje sklope:

e Racunske storitve (virtualni rac¢unalniki, spletne strani, mobilne storitve

in storitve oblaka).
e Podatkovne storitve (Windows Azure baza SQL, storitev blob ...).
e Aplikacijske storitve (aktivne mape, medijske storitve ...).
e Omrezne storitve (virtualna omrezja in upravljalec prometa).

V tej diplomski nalogi so uporabljene storitve Azure Cloud Services in Win-
dows Azure SQL database.
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2.1.3.1 Azure Cloud Services

Azure Cloud Services zagotavljajo platformo kot storitev, kar je idealno za apli-
kacijo za analizo in vizualizacijo podatkov, saj lahko §tevilo instanc (virtual-
nih streznikov v infrastrukturi oblaka, ki sluzijo kot primerek vloge) poljubno
povecamo, kar nam zagotovlja hitrejSe delovanje ob spremljanju vecjih dogod-
kov, ali poljubno zmanjsamo, ko je prometa malo in tako zmanjSamo stroske.
Prav tako se nam ni potrebno ukvarjati z infrastrukturo, kar prihrani razvijal-
cem kar precej casa.

Na voljo imamo dve razliéni vrsti vlog: spletno vlogo (angl. web role) in
vlogo delavca (angl. worker role). Obe vrsti vlog v ozadju teceta na virtualnih
rac¢unalnikih. Spletna vloga tece na strezniku Windows z namesc¢enim IIS, pri
¢emer vloga delavca tece na strezniku Windows brez IIS (slika 2.2).

Do vseh virtualnih ra¢unalnikov dostopamo preko istega naslova IP, stori-
tev bo pa namestila virtualne ra¢unalnike tako, da ne bodo podvrzeni fizicnim
okvaram. Upravljalnik omreznega bremena poskrbi, da se zahtevki enakomerno
porazdelijo med virtualne ra¢unalnike.

V primeru, da se eden od racunalikov, na katerem tece nasa aplikacija, po-
kvari, bo storitev to zaznala in pognala virtualni ra¢unalnik na drugem strezniku.
Prav tako zazna prenehanje delovanja aplikacije zaradi programske napake in

aplikacijo ponovno zazene.

Storitve v oblaku

Instance spletne Instance vioge
r vloge delavca
Uporabniki

e——

Windows Azure -— _ -/W
| Konfig... 3

Cloud Services - |

Slika 2.2: Windows Azure Cloud Services [5]
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2.1.3.2 Windows Azure SQL Database

Poleg ostalih storitev za shranjevanje podatkov, kot so Blob in virtualni ra¢unalniki
z streznikom SQL, nam Windows Azure nudi tudi relacijsko podatkovno bazo, ki
nam z oblakom prinasa Stevilne prednosti, kot so enostavno skaliranje in visoka
stopnja dostopnosti in zanesljivosti.

Za razliko od virtualnih ra¢unalnikov z naloZenim streznikom SQL tukaj
placamo le prostor, ki ga uporabljamo. Velikost baze lahko po potrebi pove¢ujemo
do 150 GB. Ce nam je to premalo, lahko uporabimo federirane podatkovne baze
in na podlagi ene ali ve¢ tabel razdelimo bazo na ve¢ manjsih federacij in tako
pospresimo delovanje aplikacije, ter si zagotovimo vecji prostor za shranjevanje

podatkov.

2.1.3.2.1 Arhitektura

Windows Azure SQL database tece na streznikih SQL v Microsoftovih podat-
kovnih centrih. Kot je razvidno s slike 2.3, so Stirje razli¢ni nivoji arhitekture,
ki zagotavljajo delovanje podatkovne baze: nivo odjemalca, nivo storitev, nivo

platforme in nivo infrastrukture.

Nivo odjemalca
Nivo odjemalca omogoca aplikaciji dostop do podatkovne baze. Nahaja se lahko
v oblaku ali na lastnih streznikih. Za prenos podatkov uporablja isti tabelari¢ni
podatkovni tok kot navaden streznik Microsoft SQL Server, kar nam omogoca
uporabo orodij, kot je Microsoft SQL Server Management Studio (SSMS).

Nivo storitev
Nivo storitev skrbi za povezavo med nivojem odjemalca in nivojem platforme
tako, da preusmerja klice od odjemalca na enega izmed mnogih streznikov,
na katerih tece podatkovna baza. Zagotavlja tudi nadzor nad prometom in

racunanje stroskov.

Nivo platforme
Nivo platforme je sestavljen iz vecih streznikov SQL. Omogoc¢a samodejno okre-

vanje, razporejanje bremena in replikacijo streznikov.
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Nivo odjemalca
(P HTTP/REST

( ODBC ] ( ADO.NET )

( Tabelami tok podatkow ]

TDS+ 550

Slika 2.3: Arhitektura Windows Azure SQL Database [5]
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Nivo infrastrukture
Nivo infrastrukture predstavlja IT administracijo strojne opreme in operacij-

skega sistema.

2.2 Ogrodje .NET
Ogrodje .NET je razvil Microsoft za razvijanje in poganjanje aplikacij na ope-
racijskih sistemih Windows [6].

Storitve, ki jih ogrodje .NET zagotavlja aplikacijam, so naslednje:

e Upravljanje s pomnilnikom.

e Skupni sistem tipov, ki je definiran v ogrodju .NET in omogo¢a uporabo

istih tipov v razli¢nih jezikih.

e Zbirke knjiznic razredov, ki uporabnikom olajsujejo pisanje nizkonivojske
kode.

e Razvijalska ogrodja in tehnologije, kot so ASP.NET, ADO.NET ...

e Zagotavljanje kompatibilnosti med programskimi jeziki tako, da se wvsi
jeziki pretvorijo v vimesno kodo (CLI), preden se prevedejo in poZzenejo v

izvajalnem okolju (CLR).
e Kompatibilnost med verzijami.
e Hkratno poganjanje vecih verzij ogrodja in aplikacij.

e Kompatibilnost aplikacij z operacijskimi sistemi, kot so Windows 7, Win-
dows 8, Windows Phone in XBox 360.

Ogrodje .NET je sestavljeno iz dveh delov: izvajalnega okolja CLR (angl.
Common Language Runtime) in zbirke knjiznic razredov ( angl. extensive class

library).

2.2.1 Izvajalno okolje CLR

Izvajalno okolje CLR opravlja naslednje funkcije:

e Upravljanje s pomnilnikom.
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e Izvajanje niti.

Izvajanje kode.
e Preverjanje varnosti kode.

e Prevajanje kode.

Ostale sistemske funkcije.

2.2.2 Zbirka knjiznic razredov

Zbirka knjiznic razredov vsebuje tipe, ki so lahko uporabljeni v vseh programskih
jezikih, ki so del ogrodja .NET. Te lahko naprej dedujemo, kar nam zelo olajsa
delo.

Zbirka knjiznic razredov nam omogoca:

e Delo z nizi.

Uporabo podatkovnih struktur.

e Povezavo s podatkovno bazo.

Dostop do datotek.

Razvoj konzolnih aplikacij.

Razvoj Windows aplikacij.

Razvoj spletnih aplikacij.

2.3 C-Sharp

C# je programski jezik, ki ga je razvil Microsoft, za razvoj aplikacij na ogrodju
.NET. Jezik je ze na prvi pogled podoben jezikom C, C++ in Java, kar omogoca
vecini razvijalcev lahek prehod.

C# prinasa funkcionalnosti, kot so nulabilni tipi, enumeracije, delegate,
lambda izraze in neposreden dostop do pomnilnika. Sintakti¢na razsiritev LINQ
(angl. Language-Integrated Query), ki je bila vpeljana z ogrodjem .NET 3.5,
omogoca tudi pisanje poizvedb, ki so po sintaksi in uporabnosti podobne poi-
zvedbam SQL.
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2.4 Spletne tehnologije

Razvoj uporabniskega vmesnika na spletu prinasa za uporabnike stevilne ugo-
dnosti, saj niso ve¢ odvisni od odjemalske platforme, za poganjanje aplikacije

pa ni potrebno predhodno namescati nobene programske opreme.

2.4.1 HTML in CSS

Oznacevalni jezik HTML (angl. Hypertext Markup Language) je jezik za struk-
turiranje spletnih strani. Dokument sestavimo iz elementov HTML, kot so
<div>, <hl>, <p> ... Vsak element ima praviloma zakljuéni element, ki se
pri¢ne s poSevnico (</div>). Elementi imajo lahko atribute (<div id="mojDiv”>),
znotraj elementa pa lahko vstavimo druge elemente in tekst. Zadnja verzija je-

zika je HTML5, ki prinasa veliko novosti, kot so video elementi, vektorska grafika

Za stiliranje dokumentov HTML se uporablja jezik CSS. Ta podpira nasta-
vitve barv, pisave, velikosti ... Jezik CSS je neodvisen od jezika HTML in ga
lahko uporabljamo s katerimkoli jezikom XML [7].

24.2 SVG

Jezik SVG (angl. Scalable Vector Graphics) se uporablja za opis slik z vektor-
skimi elementi, tekstom in rastorsko grafiko. SVG lahko uporabljamo znotraj
dokumenta HTML, podpirajo ga pa vsi moderni brskalniki.

Sliko SVG sestavimo podobno kot dokument HTML z elementi, ki imajo
atribute, znotraj njih pa lahko gnezdimo druge elemente. Tako kot HTML tudi
SVG podpira CSS stiliranje [8].

Nekaj primerov elementov SVG: <circle>, <elipse>, <path>, <line>, <rect>,

<animate> ...

2.4.3 JavaScript

JavaScript je skriptni objektni programski jezik, zasnovan za potrebe interak-
cije z dokumentom HTML. Podpirajo ga prakticno vsi brskalniki, vendar ga
najdemo tudi v drugih okoljih, kot je Node.js [9].

JavaScript je Siroko razsirjen jezik in ima posledi¢no veliko Stevilo odprto-

kodnih knjiznic, ki nam olajsajo delo.
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2.4.3.1 JQuery

JQuery je brez dvoma najbolj razsirjena knjiznica JavaScript. Vsebuje Sirok
spekter ukazov, ki nam olajsajo manipuliranje elementov HTML, olajsajo delo
z tabelami in poenostavijo klice Ajax [10].

Uporabo knjiznice JQuery omogocajo vsi vecji brskalniki.

2.4.3.2 D3.js

D3.js je knjiznica JavaScript za manipulacijo z dokumenti na podlagi podatkov.
Podatke lahko vizualiziramo s pomocjo jezikov HTML, CSS ali SVG [11].
Vizualizacijo podatkov resuje na precej drugacen nacin kot druge knjiznice
za risanje grafov. Risanje grafov tako ni le posiljanje pravilno formatirane tabele
v funkcijo, ki nam izriSe graf, temve¢ povezovanje tabel s podatki z elementi, ki
nam jih pomagajo prikazati. Na ta nac¢in imamo veliko vec¢jo kontrolo in lahko

ustvarimo interaktivne grafe z animacijami med spremembami podatkov.
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Poglavje 3
Razvoj resitev v oblaku

V tem poglavju bomo predstavili znacilnosti razvoja resitev v oblaku in se osre-
dotocili na posebnosti, ki jih moramo pri tem upostevat. Kot prvo bomo po-
drobneje opisali skaliranje v oblaku, nato predstavili porazdeljevanje bremena,

izborne algoritme in na koncu Se federirane podatkovne baze.

3.1 Skaliranje v oblaku

Skaliranje v oblaku pomeni, da se viri, ki jih pla¢ujemo, prilagajajo porabi, ki
jo ima nasa aplikacija, tako da se bodisi poveca stevilo instanc v konicah bodisi
zmanjsa, ko je obremenitev aplikacije manjsa.

Moc in stevilo instanc lahko nastavimo sami ali pa aplikacijo oziroma storitev
skonfiguriramo tako, da to stori sama glede na obremenitev virov ali dolzino

cakalne vrste. Temu pravimo elasti¢no skaliranje.

Glede na nacin prilagajanja virov lo¢imo horizontalno in vertikalno skalira-

nje, ki sta podrobneje opisana v naslednjih poglavijih.

3.1.1 Horizontalno skaliranje

Dodajanje ali odstranjevanje instanc iste vrste je horizontalno skaliranje (slika 3.1).
Dodajanje instanc je skaliranje navzven, odvzemanje instanc pa skaliranje nav-

znoter.

15
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Fiziéni strezniki

Virtualni .
strezniki R — SEENEE SN, = ) e

Horizontalno skaliranje

Slika 3.1: Horizontalno skaliranje z ene najprej na dve, nato Se na tri instance

1]

Primeri, pri katerih je pametno uporabiti horizontalno skaliranje, so nasle-

dnji:

e Ko ima nasa aplikacija ob konicah veliko visji promet kot ob normalnem

delovanju.

e Ko ima uporabnike oziroma storitve porazdeljene na razliénih lokacijah.

e Ko imamo zahtevke v vrsti in lahko vsaka instanca neodvisno procesira

svoj delez.

3.1.2 Vertikalno skaliranje

Ko instanci povecamo ali zmanjSamo procesorsko moc¢, velikost pomnilnika ali
katero izmed ostalih karakteristik oziroma jo zamenjamo z moénejSo instanco,
temu pravimo vertikalno skaliranje (slika 3.2). Povecevanje kapacitete instance

je skaliranje navzgor, zmanjSanje pa skaliranje navzdol.
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4 CPU

Vertikalno skaliranje

A B 2 CPU

Slika 3.2: Vertikalno skaliranje z dvoprocesorske instance na stiriprocesorsko [1]

Vertikalno skaliranje je v oblaku manj pogosto, zanj se odlo¢imo, ko instance

niso dovolj uc¢inkovite z viri, ki jih imajo trenutno na voljo.

3.2 Porazdeljevanje bremena

Pri horizontalnem skaliranju se breme porazdeli na vecje Stevilo instanc, da
se poveca racunsko zmogljivost ali spominsko kapaciteto virov. Mehanizem,
ki skrbi za porazdeljevanje bremena med instancami, se imenuje upravljalnik
bremena.

Upravljalnik bremena lahko opravlja vec¢ distribucijskih funkcij, med kate-

rimi so:

e Simetri¢na distribucija bremena porazdeli delo simetricno med in-
stance, kar je smiselno uporabiti takrat, ko je procesiranje vsakega izmed

sporocil enako, oziroma takrat, ko priblizno enako obremeni instanco.

e Asimetri¢éna distribucija bremena porazdeli delo tako, da instanca z

vecjo procesorsko mocjo dobi delo, ki je bolj zahtevno za procesiranje.
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e Prioritetna distribucija bremena porazdeli delo tako, da pri tem uposteva

prioriteto sporocila.

e Vsebinsko zavedna distribucija bremena porazdeli delo med instance

glede na vsebino sporocila.

Upravljalnik bremena je sprogramiran oziroma skonfiguriran na podlagi zmo-
gljivostnih pravil in parametrov z namenom optimizacije obremenitve instanc,
prepreCevanja njihove preobremenitve in zagotavljanja maksimalne preto¢nosti.
Ponavadi se nahaja med generatorjem bremena in med instancami, ki to delo
opravljajo. Generator bremena je lahko instanca, ki generira delo, ali uporab-

niki, ki posiljajo sporocila, ki jih je potrebno sprocesirati.
Upravljalnik bremena je lahko postavljen na naslednje nacine:
e Kot veénivojsko omrezno stikalo.
e Kot strojna komponenta, namenjana porazdeljevanju vhodnih zahtevkov.
e Kot program, ki skrbi za porazdeljevanje bremena.

e Kot storitev, ki nam jo zagotavlja ponudnik oblaka.

3.3 Izborni algoritmi

Porazdeljeni sistemi v ve¢ini primerov potrebujejo vodjo, ki izvaja koordinacijske
operacije, potrebne za optimalno delovanje preostalih instanc. Vsaka instanca
mora vedeti, kdo je vodja, da lahko z njim komunicira. Problem nastane, ko
vodilna instanca preneha delovati in je potrebno izbrati novo vodilno instanco.

To se izbere s pomocjo izbornega algoritma.

Vecina izbornih algoritmov temelji na naslednjih tockah:
e Vsaka instanca ima svojo prioritetno stevilko.
e Ob izboru postane instanca z najvisjo prioritetno stevilko vodja.

e Ob ponovnem zagonu instance se ta lahko pridruzi preostalim delujo¢im
instancam.
Najpogosteje se uporabljajo izborni algoritmi Bully, Ring in Sandipan Basu,

ki so opisani v nadaljevanju [12].
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3.3.1 Algoritem Bully

Pri tem algoritmu ima vsaka instanca prioritetno Stevilko, seznam preostalih
instanc in njihovih prioritetnih stevilk. Ko instanca poslje zahtevek vodilni
instanci in v dolo¢enem ¢asovnem obdobju ne dobi odgovora, predvideva, da
vodilna instanca ne deluje ve¢ in pri¢ne s postopkom izbora nove instance.
Vsem instancam, ki imajo visjo prioritetno Stevilko, poslje izborno sporocilo.
Ce v dolocenem ¢asovnem obdobju ne dobi odgovora, predvideva, da ima med
aktivnimi instancami najvisjo prioritetno §tevilko, in prevzame mesto vodilne
instance. Takoj zatem poslje sporocilo o novi vodilni instanci vsem instancam
z nizjo prioritetno stevilko. Ce pa dobi odgovor od katere izmed instanc z vigjo
prioritetno stevilko, pocaka, da se postopek izbora izvede in dobi sporocilo o
novi vodilni instanci.

Ce instanca dobi izborno sporoéilo od instance z nizjo prioritetno stevilko,
ji odgovori, da je aktivna, in sprozi postopek izbora med instancami z visjo
prioritetno stevilko. Na koncu volitev je tako vedno izvoljena instanca z najvisjo
prioritetno Stevilko.

Instanca, ki se je po ustavitvi ponovno zagnala, mora sproziti ponovni izbor

in ¢e ima ta instanca najvisjo prioritetno stevilko, postane vodilna instanca.

3.3.2 Algoritem Ring

Pri tem algoritmu so instance organizirane v obro¢, po katerem se sporocila
prenasajo vedno v isti smeri. Ko se sporoc¢ilo poslje naprej, lahko instanca
preskoci eno ali ve¢ instanc, ¢e te niso aktivne.

Ce instanca po poslanem sporoéilu vodilni instanci ne dobi odgovora, pred-
videva, da ta ni ve¢ aktivna, in pri¢ne izborni postopek. Svojemu nasledniku
poslje izborno sporocilo, v katerem je prioritetna stevilka instance. Sporocilo se
posilje v krogu, pri ¢emer vsaka instanca doda svojo prioritetno Stevilko. Ko
sporocilo naredi celoten krog, ga instanca, ki ga je poslala, zazna kot svojega in
iz seznama instanc izbere tisto, ki ima najvisjo prioritetno Stevilko, in jo dolo¢i
kot vodilno instanco.

Sporocilo z vodilno instanco poslje v krogu, tako da je sprejeto s strani vseh
instanc. Ko sporocilo naredi celoten krog, ga instanca, ki ga je kreirala, tudi
unici.

Instanca, ki se je po ustavitvi ponovno zagnala, poslje sporocilo s svojo iden-
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tifikacijo svojemu nasledniku. Sporocilo gre od instance do instance, dokler ne
pride do vodilne instance, ki ostaja vodilna in to sporo¢i novo zagnani instanci.
Pri tem algoritmu ni nujno, da je vedno instanca z najviSjo prioritetno

Stevilko tudi vodilna instanca.

3.3.3 Algoritem Sandipan Basu

Pri tem algoritmu imajo vse instance svojo prioritetno Stevilko, statusno ta-
belo s prioritetnimi Stevilkami vseh instanc in so medsebojno povezane. Ko
instanca poslje sporocilo vodilni instanci in v dolo¢enem casovnem obdobju ne
dobi odgovora, predvideva, da vodila instanca ni ve¢ aktivna, in sprozi izborni
postopek. Instanci z najvisjo prioritetno Stevilko, ki ni trenutni vodja, poslje
izborno sporocilo.

Instanca, ki dobi izborno sporocilo, odgovori s potrditvenim sporoc¢ilom, nato
pa poslje sporocilo vsem instancam z nizjo prioritetno stevilko, da prevzema
vlogo vodilne instance.

Ce instanca ne dobi odgovora na izborno sporoéilo v doloéenem ¢asovnem
obdobju, bo izbrala naslednjo najvisjo instanco in ji poslala izborno sporocilo.
To ponavlja, dokler ne dobi odgovora ali ne pride po tabeli do svoje stevilke.
V tem primeru poslje vsem instancam z nizjo prioritetno Stevilko, da prevzema
vlogo vodilne instance.

Instanca, ki se po ustavitni ponovno zazene, poslje zahtevek za statusno ta-
belo eni od svojih sosed. Nato preveri, ¢e je njena prioritetna Stevilka nizja od
prioritetne stevilke vodilne instance. Ce je prioritetna stevilka vodilne instance
vi§ja od njene, bo poslala sporoc¢ilo vsem instancam, da posodobijo statusno
tabelo z novo aktivno instanco. Ce pa je njena prioritetna stevilka visja od
prioritetne Stevilke trenutne vodilne instance, poslje sporoc¢ilo vsem ostalim in-

stancam, da prevzema vlogo vodilne instance.

3.4 Federirane podatkovne baze

Federirane podatkovne baze so na¢in uporabe podatkovnih baz, ki nam s po-
razdelitvijo podatkov na ve¢ podatkovnih baz omogoca ve¢ prostora in hitrejse
delovanje nad klju¢nimi tabelami SQL. Podatki so porazdeljeni po federacijah

na podlagi ene ali ve¢ tabel. Uporaba federacij je smiselna, ko imamo v tabelah
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taksno koli¢ino podatkov, da nam zmanjkuje prostora ali nam koli¢ina podatkov
upocasnjuje delovanje aplikacije.
Stevilo federacij je mogoce dinamiéno povecevati ali zmanjsevati brez usta-

vljanja aplikacije ali nedostopnosti podatkov.

3.4.1 Arhitektura

Federacija je skupnost particij podatkovnih baz, ki jih definira federacijska
shema. V federacijski shemi je definiran federacijski klju¢ porazdelitve, na
podlagi katerega se nato podatki porazdelijo v eno izmed particij. Za vsako
federacijo lahko obstaja samo ena shema in samo en federacijski kljuc.

Vsaka particija v federaciji se imenuje federacijski ¢lan in vsebuje del po-
datkov s federacijskim klju¢em, ki ima vrednosti v obomo¢ju, definiranem v
federacijski shemi. Tabele, ki so porazdeljene po federacijah, imenujemo fede-
racijske tabele.

Federacije so zdruzene v korenski podatkovni bazi, ki lahko vsebuje eno ali
veé razli¢nih federacij z razlicnimi federacijskimi shemami (slika 3.3). V korenski

bazi so lahko globalne tabele s podatki o uporabnikih, pravicah ...

KORENSKA BAZA

@ Globalna tabela 1
ﬁ Globalna tabela 2

Federacija 1 § ij Federacija n-1 Federacija n

E

Tabela 1
D=1-1

B

Tabela 2
TabelallD = 1 00 ab 0 abe TabelallD

Slika 3.3: Arhitektura federiranih podatkovnih baz

Ceprav so federacije med seboj fizi¢no loCene, se navzven obnaSajo kot ena

sama podatkovna baza. Do njih dostopamo preko istega naslova, odzivajo se
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na isto ime, le ob klicu moramo podati vrednost kljuca ali celotno obmocje

vrednosti, da korenska baza ve, na katero federacijo nas mora povezati.

3.4.2 Delo z federacijami

Pri nac¢rtovanju federacij je najbolj pomembna izbira prave tabele, na podlagi
katere bomo porazdelili federacije. Izbrati moramo tako, da bomo dokaj enako-
merno porazdelili tabele in do kljuénih podatkov dostopali le iz ene federacije.
V veéini primerov je za porazdelitveno tabelo primerna tabela uporabnikov. Ce
pa ima nekaj uporabnikov veliko veéje Stevilo zapisov od drugih, je pametno
razmisliti o kaksni drugi izbiri.

Klju¢ porazdelitvene tabele moramo generirati tako, da se bodo podatki vsaj
priblizno enakomerno porazdelili. Tu je nadvse priporocljiva uporaba unikatne
identifikacijske stevilke GUID (podatkovni tip uniqueidentifier), ki jo lahko na-
kljuéno generiramo ze v aplikaciji. Ce bi za kljuc¢ uporabili celo stevilo (podat-
kovni tip bigint) in ga z vsakim novim zapisom povecali za 1, bi bili vsi zapisi v
prvi federacji, dokler ne bi presli obmocja prve federacije in zaceli polniti drugo
in tako naprej. Taksna porazdelitev za federacije v naSem primeru ni primerna.

Ce zelimo pridobiti vse podatke iz ene izmed porazdeljenih tabel, uporabimo
razpr3ene (angl. fan-out) poizvedbe. V praksi to izgleda tako, da se aplikacija
poveze na vsako izmed federacij, izvede poizvedbo in podatke zdruzi v eno

tabelo, po moznosti vzporedno in ob istem casu.
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Izdelava aplikacije za
analizo in vizualizacijo

podatkov

Aplikacija za analizo in vizualizacijo podatkov (v nadeljevanju aplikacija) je
inovativna resitev, ki nam prinasa vpogled v razmisljanje Sirokega dela javnosti
tako, da spremlja in analizira objave druzbenih omrezij v skoraj realnem casu
(kljuénih besed, lokacij, uporabnikov ...) ima uporabnik sam nadzor nad temo,
ki jo aplikacija spremlja in zanjo ustvari analize, kot so analiza zadetkov, analiza
sentimenta (rudarjenje mnenja, kjer objavi pripiSemo pozitiven ali negativen
odnos avtorja do objavljene vsebine), analiza dosega, besedni oblaki ...

V okviru diplomskega dela opisujem izdelavo aplikacije v oblaku, ki zajame
velike koli¢ine podatkov iz druzbenih omrezij v skoraj realnem ¢asu, nad njimi
izvede vse zgoraj omenjene analize ter poskrbi za njihovo vizualizacijo na podlagi
naprednih tehnologij za zajem, procesiranje, analizo in shranjevanje filtriranih
sporocil iz racunalniskih sistemov. Platforma je neodvisna in jo je mogoce in-
tegrirati v druge sisteme IT. Storitev, ki se uporablja za analizo sentimenta

rezultatov, je bila razvita na Institutu Jozef Stefan.

Namen reSitve je spremljanje javnega mnenja v realnem casu. Glavni cilj

reSitve pa je numeri¢na analiza v realnem casu in analiza vsebine na zahtevo v

23
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¢im krajSem ¢asu z namenom ucenja in prilagajanja prihodnjih akcij.

4.1 Arhitektura aplikacije

Aplikacija tece v storitvi Windows Azure Cloud Services in je zasnovana tako,
da izkorisca veliko Stevilo prednosti, ki nam jih ponuja razvoj v oblaku. Kot
je razvidno s slike 4.1, je aplikacija sestavljena iz spletne vloge (Web.GUI),
vloge ¢rpalke (Worker.Pump), vlioge procesorja (Worker.Processor) in federirane
podatkovne baze.

Vse tri vloge so zasnovane tako, da jih je mogoce skalirati tako vertikalno
kot horizontalno in s tem prilagoditi pocesorsko mo¢ glede na trenutno porabo.

Spletna vloga (Web.GUI) vsebuje spletno aplikacijo, ki nam zagotavlja

naslednje storitve:

e Ustvarjanje in urejanje iskalnih kriterijev, ki jih Zzelimo spremljati.

Ustvarjanje in urejanje strani Facebook, ki jih zelimo spremljati.

Vpogled v rezultate in analize.

Izvoz rezultatov in analiz.

Procesiranje analiz na zahtevo.

Administracijo nad celotno aplikacijo.
e Vmesnik API za dostop do rezultatov in analiz.
Vloga ¢érpalke (Worker.Pump) skrbi za:

e Pridobivanje podatkov iz Facebooka in Twitterja na podlagi iskalnih kri-

terijev in strani Facebook, ki so definirani v bazi.
e Sentimentalno analizo rezultatov.

e Zaznavanje jezika rezultatov.
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Slika 4.1: Arhitektura aplikacije
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Vloga procesorja (Worker.Processor) skrbi za:
e Procesiranje analize zadetkov.

e Procesiranje analize dosega.

e Procesiranje sentimentalne analize.

e Brisanje starih rezultatov in analiz.

Brisanje iskalnih kriterijev in strani Facebook.

Podatkovna baza je sestavljena iz korenske baze, federacije Twitter in
federacije Facebook. V korenski bazi so shranjeni podatki o uporabnikih, sis-
temskih nastavitvah in sistemski dnevnik. Federacija Twitter hrani iskalne kri-
terije, rezultate in analize, ki so vezani nanje. Federacija Facebook pa hrani

strani Facebook, rezultate in analize, ki so vezani nanje.

4.2 Podatkovna baza

Kot je prikazano na sliki 4.1, je podatkovna baza sestavljena iz korenske baze,
federacije Twitter in federacije Facebook. Vsaka izmed federacij ima lahko
enega ali vec¢ federacijskih ¢lanov, ki se jih po potrebi doda ali odvzame, glede
na potrebe po prostoru ali hitrosti aplikacije.

Povezava do vsakega izmed federacijskih ¢lanov poteka preko korenske baze
tako, da se najprej povezemo na korensko bazo, nato pa z uporabo ukaza USE
FEDERATION podamo bazi ime federacije in klju¢ porazdelitvene tabele. S
tem je odprta povezava do federacijskega Clana in lahko nad njim izvr§imo po-
ljuben ukaz SQL.

Spodaj je prikazan del metode ExecuteSimpleCommand, ki najprej odpre
povezavo na korensko bazo. Ce sta kot parametra metode podana federacija
in federacijski klju¢, se na podlagi teh dveh vrednosti odpre povezavo do ustre-
znega federacijskega ¢lana. Na koncu se izvede ukaz SQL. Na takSen nacin
imamo eno samo metodo za izvajanje ukazov na korenski bazi ali na katerem
izmed federacijskih ¢lanov. Na podoben naéin so v aplikaciji implementirane

vse metode za delo s podatkovno bazo.

OpenConnection() ;

// povezava na federacijo
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string federationString = null;

switch (federation)

{

}

case Federation.SearchCriteria:
federationString = String.Format("USE FEDERATION
SearchCriteriaFederation(scGuid=’>{2}’) WITH RESET,
FILTERING=0FF",
((Guid) federationKey) .ToString());
break;
case Federation.FacebookPage:
federationString = String.Format("USE FEDERATION
FacebookPageFederation(fpGuid="{2}’) WITH RESET,
FILTERING=0FF",
((Guid)federationKey) .ToString());
break;

using (SqlCommand fedCmd = new SqlCommand(federationString, Connection))

{

}

fedCmd.TryExecuteNonQuery() ;

// izvrsitev ukaza

SqlCommand objCommand = new SqlCommand(commandText, Connection);

objCommand.TryExecuteNonQuery() ;

CloseConnection();

V primeru, ko Zelimo pridobiti podatke iz vseh federacij, uporabimo razprsene

(angl. fan-out) poizvedbe. Spodaj je prikazan del metode, ki skrbi za prido-

bivanje podatkovne tabele iz celotne federacije glede na podan ukaz. Metoda

preveri, ¢e je podana federacija Twitter ali Facebook in se na podlagi tega vzpo-

redno poveze na vsakega izmed federacijskih ¢lanov ter iz njega pridobi podatke

tako, da nad njim izvede podan ukaz SQL. Podatke nato zdruzi v spremenljivki,

ki jo med zdruzitvijo podatkov zaklepa, da ne bi prislo do napake, ko bi jo niti

poskusale hkrati spreminjati. Na koncu metoda vrne skupek podatkov, ki jih je

pridobila iz vseh federacijskih ¢lanov.

DataTable data = new DataTable();

switch (federation)

{
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case Federation.SearchCriteria:
Parallel.ForEach(SearchCriteriaFederation.Ranges,

delegate(FederationRange<Guid> fed)

Database database = new Database();
DataTable table = database.GetDataTable(command, federation,
fed.RangeLow, false)
lock (data) data.Merge(table, true, MissingSchemaAction.Add);
s
break;
case Federation.FacebookPage:
Parallel.ForEach(FacebookPageFederation.Ranges,
delegate (FederationRange<Guid> fed)

Database database = new Database();
DataTable table = database.GetDataTable(command, federation,
fed.Rangelow, false)
lock (data) data.Merge(table, true, MissingSchemaAction.Add);
b
}

return data;

4.2.1 Korenska baza

V korenski bazi so shranjeni podatki o uporabnikih aplikacije, nastavitvah apli-

kacije in sistemski dnevnik.

Tabele o aplikaciji in njenih uporabnikih so samodejno zgenerirane s strani
razreda MembershipProvider, ki je del ogrodja .NET. Podatki o aplikaciji so
shranjeni v tabeli Applications. Podatki o uporabnikih so shranjeni v tabelah
Users, Membership in Profiles. Vloge uporabnikov so definirane v tabeli Roles,
povezava med vlogami in uporabniki pa je definirana v tabeli UsersInRoles.

Povezave med tabelami so prikazane na sliki 4.2.

Podatki za dostop do druzbenih omrezij so shranjeni v tabelah SearchAcces-
sors in FacebookSearchAccessors, nastavitve aplikacije v tabeli Settings, sistem-

ski dnevnik pa v tabeli SystemLog.
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SearchAccessors FacebookSearchAccessors

+ +
SearchAccessorGuid FacebookSearchAccessorGuid

Memberships

+ Applicationld
+ Userld
+ ..

+ ... + ...

+ Applicationld
+ Roleld
+ ..

+ SettingGuid
+ ..

+ Applicationld
+ Userld

plications UsersinRoles
+ Applicationld
+ ...

Profiles

+ SystemLogGuid
+ ...

Slika 4.2: Diagram korenske podatkovne baze

4.2.2 Federacija Twitter

V federaciji Twitter so shranjene definicije iskalnih kriterijev, rezultati, prido-
bljeni iz druzbenih omrezij, analize zadetkov, analize dosega, analize sentimenta

ter nastavitve nad iskalnimi kriteriji.

Definicije iskalnih kriterijev, na podlagi katerih se pridobivajo rezultati in
kreirajo analize, so shranjene v tabeli SearchCriteria. Prioritetni urniki iskalnih
kriterijev, ki povedo ¢rpalki, kdaj ima kriterij vi§jo prioriteto, so shranjeni v

tabeli SearchCriteriaSchedules.
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SearchCriteriaHitCounts

+ SearchCriteriaGuid
+

SearchCriteriaHitCountGuid
+ ...

TweetMentions

+ SearchCriteriaGuid
+ MentionGuid
+ TweetGuid

TweetHashTags
+ SearchCriteriaGuid
+ TweetGuid

+ HashTagGuid

+ ...

SearchCriteriaReachCounts

+ SearchCriteriaGuid
+ SearchCriteriaReachCountGuid
+ ...

+ SearchCriteriaGuid
+ ...

ResultAnnotations

+ SearchCriteriaGuid +

+ +
ResultAnnotationGuid +
+ ...

+ ..

TweetMedia A&
S hCriteriaGuid TweetLinks
Tﬁir:teuli':jena i + SearchCriteriaGuid
MediaGuid + TweetGuid
+ LinkGuid

+ ...

SearchCriteriaSentimentsCounts

+ SearchCriteriaGuid
+ SearchCriteriaSentimentCountGu
+ ...

SearchCriteriaSchedules

+ SearchCriteriaGuid
id

+ SearchCriteriaScheduleGuid
+ ...

Slika 4.3: Diagram federacije Twitter

Rezultati, ki jih vloga ¢rpalke pridobi s Twitterja skupaj z njihovo senti-
mentalno analizo, so shranjeni v tabeli Tweets, omembe uporabnikov v tabeli
TweetMentions, oznake v tabeli TweetHashTags, hiperpovezave v tabeli Twee-
tLinks, slike in ostala medijska vsebina pa v tabeli TweetMedia. Ro¢no oznaceni
rezultati so shranjeni v tabeli ResultsAnnotations.

Analiza zadetkov, ki jo na podlagi rezultatov izracuna vloga procesorja, je
shranjena v tabeli SearchCriteriaHitCounts, analiza dosega v tabeli SearchCrite-
riaReachCounts, analiza sentimenta pa v tabeli SearchCriteriaSentimentCounts.

Kot porazdelitvena tabela federacije je izbrana tabela SearchCriteria, saj so
na podlagi le-te podatki najbolj enakomerno porazdeljeni. Klju¢ porazdelitvene
tabele je searchCriteriaGuid, ki je tipa uniqueidentifier (GUID), kar omogoca
enostavno genenriranje kljucev, ki se enakomerno porazdelijo po federacijah.

Zaradi zahtev platforme Windows Azure mora biti porazdelitveni klju¢ v vseh
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tabelah, ki so znotraj federacije, prav tako mora biti nad tem klju¢em in vsa-
kim posameznim klju¢em tabele zgeneriran indeks. Povezave med tabelami so

prikazane na sliki 4.3.

4.2.3 Federacija Facebook

FacebookPageltemComments

+ FacebookPageGuid
+ FacebookPageltemGuid

+
FacebookPageltemCommentGuid
+ ...

FacebookPageLikeCounts

+ FacebookPageGuid
+ FacebookPagelLikeCountGuid
+ ..

FacebookPages FacebookPageltems

FacebookPégeltemLikes

+ FacebookPageGuid

+ FacebookPageltemGuid
+ FacebookPageltemLikeGuid b0
+ ..

Slika 4.4: Diagram federacije Facebook

V federaciji Facebook so shranjene definicije strani Facebook, objave uporabni-
kov in strani, komentarji in vS8ecki na te objave ter analiza vSeckov.

Definicije strani Facebook, na podlagi katerih se pridobivajo objave, komen-
tarji in vSecki, so shranjene v tabeli FacebookPages.

Objave so shranjene v tabeli FacebookPageltems, komentarji na objave v
tabeli FacebookPageltemComments, vSecki pa v tabeli FacebookPageltemLikes.

Analiza vSeckov strani, ki jo vloga procesorja racuna sproti na podlagi pri-
dobljenih podatkov, je shranjena v tabeli FacebookPageLikeCounts.

Kot porazdelitvena tabela je izbrana tabela FacebookPages, kot porazde-
litveni klju¢ tabele pa facebookPageGuid, ki je tako kot v federaciji Twitter
prisoten v vseh tabelah in je nad njim in drugim klju¢em tabele zgeneriran

indeks. Povezave med tabelami so prikazane na sliki 4.4.
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4.3 Vloga c¢rpalke

Primarna naloga vloge ¢rpalke je pridobivanje rezultatov iz druzbenih omrezij
Twitter in Facebook glede na definicije iskalnih kriterijev in strani Facebook
ter analiza sentimenta pridobljenih rezultatov. Poleg tega vloga skrbi tudi za
brisanje starih zapisov iz sistemskega dnevnika in posodabljanje prioritetnega

urnika iskalnih kriterijev.

Operacije znotraj vloge so implementirane idempotentno, kar pomeni, da
lahko ista koda tece na vec¢ih instancah hkrati in to ne vpliva na konéni rezultat.

To nam omogoca enostavno horizontalno skaliranje, odpornost na napake ...

Kot je razvidno s slike 4.5, se instanca takoj po zagonu vprasa, ¢e je vodilna
instanca. V tem koraku se izvede tudi izbira nove vodilne instance v primeru,
da je trenutni vodja neodziven ali e se odziva prepocasi. Ce je instanca vodilna,
pri¢ne z brisanjem sistemskega dnevnika, nato nadaljuje s posodobitvijo priori-
tetnih urnikov iskalnih kriterijev, asinhronim izra¢unom sentimenta za rezultate
iz omrezja Twitter, ki niso bili izracunani sinhrono, in na koncu 8e z izracunom

sentimenta za rezultate iz omrezja Facebook, ki niso bili izracunani sinhrono.

Ce instanca ni vodilna ali e je v nastavitvah definirano, da vodilna instanca
opravlja tudi delo ¢rpalke, priéne z vzporednim pridobivanjem podatkov tako
iz omrezija Twitter kot tudi iz omrezja Facebook v locenih nitih. Po kon¢anem
delu se instanca vrne na zacetek in tako tec¢e in pridobiva podatke v neskonéni

zanki.

Analiza sentimenta se nad rezultati izvaja sinhrono takoj po njihovi pridobi-
tvi. Asinhrona analiza sentimenta, ki jo opravlja vodila instanca, pride v postev

le, ¢e je prislo do napake pri izvajanju katere izmed instanc v vlogi ¢rpalke.
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Slika 4.5: Diagram poteka vloge ¢rpalke

4.3.1 Izbira in delo vodilne instance

Pri izbiri vodilne instance uporabljamo spremenjeno verzijo algoritma Bully.

Glavna razlika med algoritmoma je ta, da se pri nasi implementaciji algoritma

ne uporablja prioritetnih Stevilk instanc, temve¢ se vodjo izbere po principu

”prvi pride prvi melje”.
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Slika 4.6: Diagram algoritma za izbiro vodilne instance

Algoritem poteka tako, da se instanca najprej vprasa, ¢e je Ze izbrana vodilna
instanca. Ce vodilna instanca obstaja, se sprozi proces potrditve instance, v
nasprotnem primeru se sprozi proces izbora nove vodilne instance.

Potrditev vodilne instance poteka tako, da se instanca najprej vpraSa, ce
je sama vodja, in v tem primeru potrdi vodilno instanco ter nadaljuje z delom
kot vodilna instanca. Ce je vodilna instanca katera izmed preostalih instanc,
trenutna instanca preveri, ée je le-ta toéna. Ce je, trenutna instanca nadaljuje z
delom kot podrejena, v nasprotnem primeru sprozi proces izbora nove instance.

Proces izbora nove vodilne instance poteka tako, da na zacetku vsaka in-
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stanca Caka naklju¢no stevilo milisekund z namenom preprecitve istocasnega
imenovanja vodilne instance. Po cakanju se vsaka instanca vprasa, ¢e ze ob-
staja vodilna instanca. Ce vodilna instanca ne obstaja, prevzame trenutna
instanca delo vodilne, sicer nadaljuje delo kot podrejena instanca. Diagram

poteka algoritma je prikazan na sliki 4.6.

Vodilna instanca po kon¢anem izboru pri¢ne s svojim delom. Najprej pocisti
stare zapise iz sistemskega dnevnika tako, da na korenski bazi pozene proceduro,

ki izbrise stare zapise.

Nato nastavi prioritete iskalnih kriterijev tako, kot je zapisano v priorite-
tnem urniku. To stori tako, da vsako minuto pozene metodo za posodabljanje
prioritetnih urnikov na vsakem ¢lanu federacije Twitter. Metoda se poveze na
federacijskega ¢lana in iz njega prebere zapise prioritetnih urnikov, ki so ak-
tivni v danem trenutku in Se niso bili aktivirani, ter nastavi prioritete iskalnih
kriterijev na vhodno vrednost. Prioritetni urnik nato oznaci kot aktiviran. V
naslednji stopnji nastavi prioriteto iskalnih kriterijev na izhodno vrednost za

kriterije, ki so jim prioritetni urniki potekli, ter izbriSe prioritetne urnike.

Ko vodilna instanca zakljuc¢i s posodabljanjem prioritetnih urnikov, pri¢ne
z asinhronim ra¢unanjem sentimenta za tvite, ki Se nimajo izracunanega senti-
menta. Nalogo izvaja periodi¢no tako, da se poveze na vsakega izmed federa-
cijskih ¢lanov in iz njega pridobi tvite, ki Se nimajo izracunanega sentimenta.
Tvite nato pretvori v seznam serializabilnih objektov, s katerim klice storitev
za izracun sentimenta, ki jo je razvil Institut Jozefa Stefan in je opisana v po-
glavju 4.3.4. Po tem, ko storitev izra¢una sentiment za podane tvite, instanca

shrani rezultate v podatkovno bazo.

Naslednja naloga vodilne instance je, da asinhrono izracuna sentiment za
objave in komentarje Facebook, ki §e nimajo izracunanega sentimenta. Nalogo
izvaja periodi¢no tako, da se poveze na federacijskega ¢lana, iz njega pridobi
objave Facebook, ki Se nimajo izracunanega sentimenta, jih pretvori v seznam
serializabilnih elementov ter z njim klice storitev za izra¢un sentimenta. Ko
storitev izrac¢una sentiment za podane elemente, metoda shrani rezulate v po-
datkovno bazo. V drugem delu metoda isto stvar ponovi Se za komentarje
Facebook.
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4.3.2 Pridobivanje in shranjevanje podatkov iz omrezja

Twitter

Za pridobivanje in shranjevanje podatkov iz druzbenega omrezja Twitter skrbi

metoda Harvest. Slika 4.7 prikazuje diagram poteka, ki ga implementira metoda

Harvest.
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Pridobi klju¢ za dostop

do Twitter APlHa

D)

v

Paralelna zanka za pridobivanje
in shranjevanje tvitow
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Pridobi podatke iz Twitterja
za trenutni iskalni kriterij

¥

Posodobi zadnji
iskalni éas
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M

Shrani tvite

Pridobi nov kljué
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shranjevanija in Stevilo
twitov

Posodobi identifikator zadnjega
tvita

Slika 4.7: Diagram algoritma za pridobivanje in shranjevanje podatkov iz

omrezja Twitter.

V druzbenem omrezju Twitter so vsi podatki shranjeni v entiteti tvit, kar
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omogoca hitro in enostavno pridobivanje in shranjevanje pridobljenih podatkov.
Za pridobivanje podatkov uporabljamo vmesnik Twitter API, ki nam vraca
podatke v obliki JSON, ki jih pretvorimo v objekte .NET s pomocjo knjiznice
Newtonsoft.JSON.

Metoda Harvest na zacetku odklene vse iskalne kriterije, ki so bili zaklenjeni
ve¢ kot petnajst minut, in tako prepreci, da bi kateri izmed iskalnih kriterijev
ostal vecno zaklenjen, ¢e bi prislo do napake pri izvajanju metode ali bi se
instanca ustavila sredi dela zaradi zunanjih vzrokov.

Nato pridobimo doloc¢eno stevilo iskalnih kriterijev ter jih zaklenemo, da jih
ne bi hkrati procesirala katera izmed preostalih instanc vloge. To storimo tako,
da iskalne kriterije istocasno zaklenemo in pridobimo iz baze. Iskalne kriterije
se izbere glede na njihov zadnji ¢as iskanja in prioriteto.

Ce trenutno ni nobenega odklenjenega kriterija za obdelavo, metoda konéa
z delom in miruje deset sekund.

V primeru, da smo uspesno pridobili iskalne kriterije, pridobimo iskalni klju¢
za dostop do vmesnika Twitter API. Klju¢ pridobimo z metodo, ki najprej po-
nastavi Stevilo preostalih klicev nad kljuéi, ki jim je ze pretekel ¢as ponastavitve,
ter nato izbere iskalni klju¢ z najvecjim stevilom preostalih klicev do vmesnika
API. Trenutna omejitev je stoosemdeset klicev v petnajstih minutah.

Po uspesno pridobljenem klju¢u nadaljujemo z delom nad iskalnimi kriteriji
tako, da hkrati paralelno obdelujemo vecje Stevilo iskalnih kriterijev. Stopnja
paralelnosti je definirana v nastavitvah. Takoj na zacetku preverimo Stevilo
preostalih klicev do vmmesnika Twitter API ter po potrebi zamenjamo kljué. Ce
se Stevilo preostalih klicev na vseh klju¢ih drasti¢no zmanjsa, povecamo Cas
mirovanja instanc med iskanji, kar omogoci, da se klici na klju¢ih ponastavijo.

V naslednjem koraku z uporabo metode Search v vmesniku Twitter API
pridobimo tvite za iskalni kriterij, tako da v zanki klicemo Twitter Search API z
iskalnim pogojem ter identifikacijsko stevilko zadnjega pridobljenega tvita. API
nam vrne najve¢ sto rezultatov hkrati. Zanko prekinemo, ko nam API ne vrne
ve¢ nobenega tvita oziroma prekoracimo najvecjo dovoljeno Stevilo ponovitev,
ki je definirana v nastavitvah. Na koncu metode klicemo Se servis za izra¢un
sentimenta in jezika s pridobljenimi tviti.

Po uspesno zaklju¢eni metodi za pridobitev tvitov posodobimo zadnji iskalni
cas iskalnega kriterija.

Nato pride na vrsto filtriranje tvitov na podlagi filtrov, ki so definirani za
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vsak iskalni kriterij. Obstajajo filter uporabnikov, filter jezikov, filter besed
in filter érk. Filtri uporabnikov, besed in ¢rk odstranijo tvite, ki zadostujejo
pogojem, ki so definirani v filtrih, filter jezikov pa obdrzi le tvite, ki so napisani
v enem izmed jezikov, definiranih v filtru.

Filtriranju sledi shranjevanje, ki se izvaja z ukazom BULK INSERT, ki vstavi
celotno tabelo zapisov v podatkovno bazo, kar je veliko hitrejSe kot shranjevanje
vsakega zapisa posebej. Shranjevanje poteka tako, da iz baze najprej pridobimo
definicije za tabele, nato vanje vstavimo tvite ter podatke, ki sodijo zraven.
Vsakih N tvitov, kjer je N nastavljiv, shranimo podatke v bazo in pocistimo
tabele. Ko smo prisli ¢ez vse pridobljene tvite v trenutni iteraciji, shranimo Se
preostanek tabele v bazo. Po vsakem shranjevanju tvitov v bazo posodobimo
zadnji Cas shranjevanja, Stevilo tvitov in identifikator zadnjega shranjenega tvita
za iskalni kriterij.

V primeru, da je iskalni kriterij nov, vstavimo zahtevke za analize za preteklo
obdobje, za katerega ze imamo rezultate. Zahtevki za analize in njihov izra¢un
so bolj podrobno opisani v poglavju 4.4.

Na koncu paralelne zanke Se odklenemo iskalni kriterij in zaklju¢imo delo.

4.3.3 Pridobivanje in shranjevanje podatkov iz omrezja
Facebook

Za pridobivanje in shranjevanje podatkov iz druzbenega omrezja Facebook skrbi
metoda Harvest. Okvirni diagram poteka metode je prikazan na sliki 4.8.

Metoda je v osnovi dokaj podobna tisti, ki skrbi za pridobivanje podatkov
iz druzbenega omrezja Twitter, vendar je zaradi bolj zapletene strukture objav,
komentarjev in vSeckov na Facebooku pridobivanje in shranjevanje podatkov
drugacno. Vsaka objava ima vSecke in komentarje, kar pomeni, da ni dovolj le
pridobiti objavo s Facebooka in jo shraniti, temve¢ moramo ves ¢as sprasevati
Facebook, ¢e ima objava kakSen nov komentar ali vSecek, in to zabeleziti v
podatkovni bazi. TakSen nacin pridobivanja podatkov je veliko bolj zamuden,
kar se tudi pozna na ¢asu, potrebnem za obdelavo strani Facebook.

Za pridobivanje podatkov s Facebooka uprabljamo vmesnik Facebook Graph
API, do katerega dostopamo s kljucem, ki ga pridobimo pri registraciji aplika-
cije. Facebook Graph API nam tako kot Twitter API podatke vraca v obliki
JSON. Zaradi Facebookove varnostne politike nam za naSe potrebe pridobivanja

podatkov zadostuje zgolj en klju¢ za dostop do vmesnika API.
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Slika 4.8: Diagram algoritma za pridobivanje in shranjevanje podatkov iz

omrezja Facebook.

Metoda Harvest na zacetku odklene strani Facebook, ki so bile zaklenjene
za veC kot petnajst minut, in tako prepreci, da bi katera izmed strani ostala
zaklenjena v primeru napake. Nato sledi pridobivanje in zaklepanje strani Face-

book za obdelavo, kar poteka na podoben nacin kot pri pridobivanju podatkov
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iz druzbenega omrezja Twitter.

Po uspesno zakljuéenem pridobivanju strani pricnemo z njihovo obdelavo v
paralelni zanki, katere stopnja paralelnosti je dolo¢ena v nastavitvah. V zanki
obdelamo vsako stran posamezno, tako da najprej pridobimo strani iz omrezja
Facebook za zadnja dva tedna ter nato za vsako posamezno objavo preverimo,
¢e jo imamo zZe shranjeno v bazi.

V primeru, da objave Se nismo shranili v podatkovni bazi, zanjo pridobimo
vse komentarje in vSecke. Nato objavo in njene komentarje posljemo servisu
za izracun sentimenta. Po pridobljenem sentimentu pri¢nemo s shranjevanjem
objave. To storimo tako, da najprej z ukazom INSERT shranimo objavo, nato
pa z uporabo ukaza BATCH INSERT shranimo $e vse komentarje in vSecke, po
tiso¢ naenkrat.

V primeru, da smo objavo ze shranili v podatkovno bazo, poteka shranjeva-
nje objave na nekoliko drugacen nacin. Prav tako najprej pridobimo komentarje
in vSecke s Facebooka, nato pa posodobimo objavo v podatkovni bazi z ukazom
UPDATE. Komentarje za objavo shranimo tako, da najprej pridobimo ze shra-
njene komentarje iz podatkovne baze in jih primerjamo s komentarji, pridoblje-
nimi s Facebooka. Komentarje, ki Se niso shranjeni v podatkovni bazi, shranimo
z ukazom BATCH INSERT po tiso¢ naenkrat. Isti postopek ponovimo 3e za
vSecke.

Ko na tak nacin obdelamo vse objave, pridobljene s Facebooka, dodamo v
bazo zapis, ki bo sluzil za analizo vSeckov strani. Analiza vSeckov strani nam
pove, kako so se vSecki strani spreminjali skozi Cas.

Na koncu paralelne zanke posodobimo zadnji ¢as iskanja na strani in stran

odklenemo.

4.3.4 Detekcija jezika in analiza sentimenta

Za detekcijo jezika in analizo sentimenta skrbi servis, ki ga je razvil Institut Jozef
Stefan. Servis trenutno podpira naslednje jezike: slovenski, angleski, hrvaski,
srbski, bosanski, albanski in bolgarski. V izdelavi so tudi modeli za ruski,
kazahstanski in portugalski jezik.

Detekcija jezika in analiza sentimenta deluje na podlagi strojnega ucenja,
tako da na podlagi ro¢no oznacenih rezultatov izdela jezikovni model, ki vsebuje
pravila, s pomocjo katerih nato dolodi jezik in sentiment. Pravila so definirana

na pozitivnosti in negativnosti besed in besednih zvez. Bolj kot je neka beseda
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pozitivna ali negativna, vecjo tezo ima.

Za zacetni model potrebujemo najmanj petdeset tiso¢ razultatov z roc¢no
oznacenim sentimentom. Delovanje modela izboljsamo tako, da rezulate, pri
katerih je model napa¢no zaznal jezik in sentiment, ro¢no popravimo.

Sentiment s servisa pridobimo tako, da klicemo metodo z rezultati, ki jih
pridobimo s Facebooka ali Twitterja. Metoda nam kot rezultat vrne seznam
objektov, v katerem so shranjeni podatki o zaznanem jeziku in sentimentu. Po-
leg teh podatkov dobimo Se podatke o zanesljivosti detekcije ter niz, ki nam
pove, katere besede so vplivale na analizo sentimenta. Ce je zanesljivost sen-
timenta pod dolo¢eno mejo, obravnavamo rezultat kot nevtralen. Spodaj je

prikazana metoda, ki klice servis za detekcijo jezika in analizo sentimenta.

public static List<ItemSentimentResult>
GatherSentiment (List<LightweightItem> items){
if (proxy == null) {
proxy = new TweetSentimentService.TweetSentimentService();
}
List<ItemSentimentResult> sentiments = proxy.GetItemSentiments(items);

return sentiments;

4.4 Vloga procesorja

Primarna naloga vloge procesorja je kreiranje zahtevkov za analize nad iskalnimi
kriteriji in njihov izracun. Poleg tega skrbi vloga Se za brisanje starih analiz
in rezultatov ter za unic¢enje iskalnih kriterijev in strani Facebook, ki jih je
uporabnik izbrisal preko uporabniskega vmesnika.

Prav tako kot operacije znotraj vloge ¢rpalke so tudi operacije znotraj vlioge
procesorja implementirane idempotentno.

Kot je razvidno s slike 4.9, delo vloge poteka tako, da se instanca najprej
vprasa, ¢e je vodilna. V tem koraku se prav tako izvede izbor nove vodilne
instance, ¢e je vodilna instanca neodzivna oziroma se odziva prepocasi.

Vodilna instanca pri¢ne s svojim delom tako, da v lo¢eni niti vstavi zahtevke
za analize v bazo in zatem Se v ¢akalno vrsto za procesiranje.

V glavni niti medtem vodilna instanca na vsake N ur, kjer je N nastavljiv,
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izbriSe stare rezultate in analize iz federacije Twitter in Facebook. Zatem unici
Se iskalne kriterije in strani Facebook, ki jih je uporabnik izbrisal iz spletne
aplikacije.

Ce instanca ni vodilna oziroma e je v nastavitvah definirano, da vodilna
instanca opravlja tudi procesiranje analiz, le-ta pri¢ne procesirati analize iz
cakalne vrste, v katero jih je vstavila vodilna instanca. Ker se analize pro-
cesirajo v dolo¢enih intervalih, se pred vsakim procesiranjem vpraSamo, ce je
minilo dovolj ¢asa. Na takSen nacin procesiramo analize zadetkov, dosega in
sentimenta za iskalne kriterije. Analize za strani Facebook se izratunajo na

zahtevo uporabnika in zanje ni odgovorna ta instanca.

-
A Je trenutna
. ( instanca vodilna?
Vstavi zahtevke za
analize v bazo Je minili dovalj éasa D
med analizami zadetkov?y a
'L Izbrigi stare rezultate
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(

Slika 4.9: Diagram poteka vloge procesorja
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4.4.1 Izbira in delo vodilne instance

Za izbiro vodilne instance se uporablja isto metodo kot za izbiro vodilne instance
v vlogi ¢rpalke, ki je opisana v poglavju 4.3.1.

Vodilna instanca nato zazene proces v novi niti, ki v neskonéni zanki skrbi
za generiranje zahtevkov za analize iskalnih kriterijev, da ne bi zaradi kaksne
zamudne operacije, kot je brisanje, prislo do daljsega obdobja, v katerem ne bi
generirali zahtevkov in tako ne bi imeli konsistentnih analiz.

Analize se kreirajo za razli¢na ¢asovna okna, od ene minute do enega tedna.
Velikost casovnega okna nam pove, za koliko ¢asa nazaj upostevamo rezultate za
zapis v tabeli analiz. Glede na velikost ¢asovnega okna in prioriteto iskalnega
kriterija se razlikujejo tudi casovne periode med zapisi v tabelah analiz. Za
casovna okna med eno minuto in eno uro se za iskalne kriterije z normalno
prioriteto analize kreirajo na petnajst minut, pri ¢emer se za visokofrekvencéne
kriterije analize med eno minuto in dvemi urami kreirajo na minuto. Periode
med analizami se povecujejo z velikostjo ¢asovnega okna. Za sedemdnevno
analizo se za iskalni kriterij z normalno prioriteto analize kreirajo na vsakih
Sest ur. Periode je mogoce spreminjati v tabeli nastavitev, ¢asovna okna analiz
so fiksna.

Analiza zadetkov nam pove, koliko rezultatov je bilo v ¢asu meritve za ob-
dobje ¢asovnega okna. To pomeni, da ¢e bi meritev potekala sedaj in bi bilo
¢asovno okno meritve ena ura, bi aplikacija prestela vse rezultate za zadnjo uro
ter rezultat shranila v bazo. Analiza dosega vsebuje absolutni doseg rezultatov,
kar nam pove, koliko uporabnikov so dosegli rezultati, Stevilo uporabnikov, ki so
te rezultate kreirali, in Stevilo krajev, iz katerih so bili rezultati poslani. Analiza
sentimenta meri Stevilo pozitivnih, negativnih in nevtralnih sentimentov.

Generiraje zahtevkov za analize poteka tako, da se v zanki sprehodimo ¢ez
vse federacijske ¢lane federacije Twitter in za vsako prioriteto iskalnih kriterijev
pozenemo metodo, ki generira zahtevke, jih shrani v bazo in doda v ¢akalno vr-
sto. Aplikacija pozna pet tipov prioritet iskalnih kriterijev: najnizja prioriteta,
nizka prioriteta, normalna prioriteta, visoka prioritera in najvisja prioriteta.

Metoda najprej preveri, ¢e je minilo zadosti ¢asa med analizami za podano
prioriteto, nato klice metodo za generiranje zadetkov za analizo zadetkov, ana-
lizo dosega in analizo sentimenta.

Nato iz podane federacije pridobi vse kriterije s podano prioriteto in za vsak

kriterij generira zahtevke, ki jih hrani v zacasni spremenljivki. Ko konca z
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generiranjem zahtevkov, tabelo shrani v podatkovno bazo z ukazom BATCH
INSERT, zatem pa poslje identifikatorje zahtevkov v ¢akalno vrsto, kjer ¢akajo
na procesiranje ene izmed instanc. Pri generiranju zahtevka v tabelo shranimo
identifikator zahtevka, cas analize, velikost Casovnega okna in identifikator is-
kalnega kriterija.

Vzporedno z generiranjem zahtevkov za analize mora vodilna instanca po-
skrbeti tudi za brisanje rezultatov, analiz, iskalnih kriterijev in strani Facebook.
To poteka v glavni niti programa v neskonéni zanki.

V zanki gre instanca najprej ¢ez vse federacijske ¢lane federacije Twitter.
Za vsakega izmed federacijskih ¢lanov preveri, ¢e je ze minilo dovolj ¢asa od
zadnjega brisanja rezultatov in statistik, in pozene metodo, ki na podatkovni
bazi izvede procedure za brisanje rezultatov in analiz, starejSih od podanega
Stevila dni. Brisanje rezultatov in analiz vodilna instanca izvaja na vsakih Sest
ur.

Naslednja naloga vodilne instance na federaciji Twitter je, da izbriSe iskalne
kriterije, ki jih je uporabnik v aplikacij oznacil kot izbrisane, in vse zapise,
vezane nanje. Nalogo brisanja se prepusti tej vlogi zato, ker je brisanje zaradi
prevelikega stevila rezultatov prepocasno, da bi ga opravljala spletna vloga na
zahtevo uporabnika. Brisanje iskalnih kriterijev poteka tako, da metoda najprej
izbere vse iskalne kriterije iz trenutnega federacijskega ¢lana in za vsakega klice
proceduro SQL, ki nato izvede brisanje.

Po konc¢anem brisanju rezultatov, analiz in iskalnih kriterijev iz federacije
Twitter priécne vodilna instanca brisati razultate, analize in strani Facebook iz
federacije Facebook. Podobno kot prej se instanca sprehodi ¢ez vsakega izmed
federacijskih ¢lanov in nad njim izvede brisanje.

Na vsakih Sest ur se instanca sprehodi ¢ez vse strani Facebook na trenu-
tnem federacijskem ¢lanu in za vsako stran izvede proceduro za brisanje starih
rezultatov in analiz.

Enkrat na dan instanca izbriSe strani Facebook, ki jih je uporabnik oznacil
za brisanje. To stori tako, da iz federacijskega clana pridobi vse strani Facebook,
oznacene za brisanje, in za vsako izvede proceduro SQL, ki poskrbi, da se stran
in nanjo vezani zapisi izbrisejo iz baze.

Ce vodilna insanca ni dolocena za izra¢un analiz, je s tem zakljucila svoj
cikel dela in po doloGenem ¢asu mirovanja cikel pri¢ne znova. Ce pa je vodilna

insanca dolocena, da sama opravlja tudi racunanje analiz, pri¢ne s procesiranjem
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analiz, kot je opisano v naslednjem poglavju.

4.4.2 Procesiranje zahtevkov za analize

Procesiranje zahtevkov za analize lahko opravljajo vse instance, ¢e je tako
dolo¢eno v nastavitvah, v nasprotnem primeru vodilna instanca ne procesira
zahtevkov in opravlja le delo vodilne instance.

Vsaka insanca procesira tri razlicne vrste zahtevkov za analize, in sicer zah-
tevke za analizo zadetkov, dosega in sentimenta. Med procesiranjem zahtevkov
istega tipa mora miniti najmanj pet sekund. Ta ¢as je mogocCe spremeniti v
nastavitvah.

Najprej poteka procesiranje zahtevkov za analizo zadetkov, nato analiza do-
sega in na koncu Se analiza sentimenta.

Delovanje metode ProcessCountRequests za zahtevke analize zadetkov je
prikazano v spodnjem bloku kode. Ta prikazuje delo s ¢akalno vrsto, ki jo
na vlogi procesorja uporabimo kot mehanizem za upravljanje bremena. Metoda
vzame zahtevke za analize iz vrste, v katero jih vstavi vodilna instanca. To stori
tako, da v zanki, ki ima Stevilo korakov podano kot parameter metode, najprej
definira stopnjo paralelnosti, ki dolo¢i, v koliko razli¢nih nitih se bo procesiralo
zahtevke. Nato se vprasa po tipu analize, ki je podana kot parameter metode.
Glede na tip zahtevka pridobi sporocilo z zahtevki za analize iz prave ¢akalne
vrste. Nato pri¢ne s procesiranjem zahtevkov v paralelni zanki, kar pohitri
instance. Ko sprocesira vse zahtevke, izbriSe sporocilo in ves postopek ponovlja,
dokler ne izstopi iz glavne zanke. Na koncu vrne Stevilo sprocesiranih sporocil.
Metoda Count, ki jo ta metoda klice za procesiranje zahtevka, klice proceduro
SQL, ki presteje rezultate za iskalni kriterij v ¢asovnem obdobju, definiranem v

zahtevku, in sestevek zapiSe v bazo.

public static int ProcessCountRequests(ProcessingType processingType,
int maxToProcess){

int totalCount = O;

for (int i = 0; i < maxToProcess; i++){
CloudQueueMessage queueMessage = null;
string queueUsed = null;
string statusString = null;
int perMessageCount = 0;

// definiraj stopnjo paralelnosti



POGLAVJE 4. 1ZDELAVA APLIKACIJE ZA ANALIZO IN
46 VIZUALIZACIJO PODATKOV

ParallelOptions parallelOptions = new ParallelOptions();
parallelOptions.MaxDegreeOfParallelism =
Settings.DegreeOfProcessingParallelism;
switch (processingType){
case ProcessingType.HitCount:
// pridobi sporocilo iz cakalne vrste
queueMessage =
PopMessageByQueuePriority(ProcessingType.HitCount, new
TimeSpan(1l, 0, 0), ref queueUsed);
if (queueMessage == null) return totalCount;
// deseriliziraj sporocilo
ProcessingHitCountRequestMessage hitMessage =
ProcessingRequestMessage
.FromMessage<ProcessingHitCountRequestMessage> (queueMessage) ;
// sprocesiraj sporocilo
Parallel.ForEach(hitMessage.SearchCriteriaHitCountGuids,
parallelOptions, requestGuid => {
Count (processingType, hitMessage.SearchCriteriaGuid,
requestGuid) ;
b
perMessageCount += hitMessage.SearchCriteriaHitCountGuids.Count;
// izbrisi sporocilo
QueueHelper.DeleteMessage (queueUsed, queueMessage) ;
break;

case ProcessingType.ReachCount:

case ProcessingType.SentimentCount:

}
totalCount += perMessageCount;
}
}

return totalCount;
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4.5 Spletna vloga

Windows Azure omogoca spletnim vlogam poganjanje spletnih aplikacij in stori-
tev, samodejno porazdelitev zahtevkov po instancah ter ostale prednosti storitev

Azure.

Na vlogi tece spletna aplikacija ASP.NET MVC, ki sluzi kot spletni vme-
snik za uporabnike in kot programski vmesnik (API) za integracijo v druge
sisteme IT. Prijava poteka s pomocjo ponudnika ASP.NET Membership, ki na
korenski podatkovni bazi avtomatsko zgenerira skripte, potrebne za shranjeva-
nje uporabniskih podatkov. Stopnje dostopa uporabnikov se dolo¢a z uporabo
vlog, kot so administrator, analitik, raziskovalec, osnovni uporabnik in napredni

uporabnik.

Zahtevki za pridobivanje strani in podatkov s streznika potekajo preko nad-
zornikov. Ti vsebujejo metode, do katerih lahko dostopamo s klici HTTP GET
in HTTP POST, parametre metode pa podamo bodisi kot parametre URL pri
parametre URL HTTP GET bodisi kot parametre klica HTTP POST. Metoda
lahko vraca rezultate razliénih tipov. Za strani HTTP uporabimo tip ActionRe-
sult, za objekte JSON uporabimo tip JsonResult ... V spodnjem bloku kode sta
prikazana dva taksna klica, prvi vraca stran HTTP za prikaz analize zadetkov,
drugi vraca objekt JSON s podatki za analizo zadetkov. Atribut Authorize pred

metodama dovoli dostop do metode le registriranim uporabnikom.

[Authorize]
public ActionResult HitCount()
{
ViewBag.searchCriteriaGuid = SelectedSearchCriteria.SearchCriteriaGuid;

return View(PerceptionUser) ;

}

[Authorize]
public JsonResult GetHitCountJSon(Guid searchCriteriaGuid, String from,

String to, int hoursBack, int minutesBack)

// Get HitCounts
SearchCriteria criteria =
PerceptionUser.GetSearchCriterion(searchCriteriaGuid) ;

List<SearchCriteriaHitCounts> hitCounts = criteria.GetHitCounts(from,
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to, hoursBack, minutesBack)
HitCountAnalysisJSonWrapper model = new

HitCountAnalysisJSonWrapper (hitCounts) ;
return Json(model, JsonRequestBehavior.AllowGet);

}

Za izdelavo strani HTML se uporablja ogrodje Bootstrap, ki ga je razvilo
podjetje Twitter in ga kasneje odprlo za javnost. Ogrodje vsebuje kontrole,
napisane v jezikih HTML, CSS in JavaScript, med katerimi so gumbi, tabele,
izvle¢ni menuji, galerije ...

Za vizualizacijo podatkov aplikacija uporablja knjiznico D3.js, ki nas ne ome-
juje na ze implementirane funkcionalnosti knjiznice, temve¢ nam z orodji, ki so
napisana z namenom povezave podatkov s prikaznimi elementi, omogoca imple-
mentacijo interaktivnih grafov, prilagojenih nasim zeljam.

V spodnjem bloku kode je prikazan primer funkcije Draw, ki s pomocjo
knjiznice D3.js nariSe ¢rtni grafikon. Metoda najprej v element HTML, ki je
shranjen v spremenljivki Container, doda element SVG, nato v element SVG
doda risalno povrsino in jo shrani v spremenljivko Graph. Nato iz objekta
JSON, shranjenega v spremenljivki Data, pridobi zaCetni in koné¢ni cas, ki se
bo prikazoval na osi x grafa. Nato zgenerira funkcijo X v domeni zacetnega
in kon¢énega ¢asa v razponu Sirine elementa HTML, ki hrani graf. Funkcijo Y
zgenerira v domeni minimalne in maksimalne vrednosti spremenljivke Count v
objektu Data v razponu visine elementa HTTP, ki hrani graf. Zatem ustvari
funkcijo Line, ki sluzi za risanje ¢rte grafa, ta za ra¢unanje koordinate x uporabi
prej ustvarjeno funkcijo X in za racunanje koordinate y funkcijo Y. Na koncu
funkcija na risalno povrsino Graph narise ¢rto z uporabo funkcije Line, ki ji kot

parameter poda podatke v objektu JSON, shranjene v spremenljivki Data.

TimeSelectorChart.prototype.Draw = function () {

// dodaj SVG element na stran

this.SVG = d3.select("#" + this.Container).append("svg:svg")
.attr("width", this.GetWidth())
.attr("height", this.GetHeight());

// dodaj povrsino za risanje

this.Graph = this.SVG
.append("svg:g")

.attr("transform", "translate(" + this.Margin.Left + "," +
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this.Margin.Top + ")");
// pridobi minimalen in maksimalen datum iz objekta JSON
var startTime = this.Datal[0].CreatedDateTimeTimestamp;
var endTime = this.Data[this.Data.length -
1] .CreatedDateTimeTimestamp;
// ustvari x in y funkcije za racunanje tock na grafu
this.X = d3.time.scale() .domain([startTime, endTime]).range([O,
this.Width]);
this.X.tickFormat(d3.time.format ("%Y-%m-%d"));
this.Y = d3.scale.linear() .domain([d3.min(this.Data, function (d) {
return d.Count; }), d3.max(this.Data, function (d) { return
d.Count; })]).range([this.Height, 0]);
// ustvati funkcijo za linijo s pomocjo funkcij x in y
this.Line = d3.svg.line().interpolate("basis")
.x(function (d) {
return this.X(d.CreatedDateTimeTimestamp) ;
1))
.y(function (d) {
return this.Y(d.Count);
B
// narisi linijo na podlagi objekta JSON z uporabo funkcije Line
this.Graph.append("svg:path").attr("d",

this.Line(this.Data)).attr("class", "timeline");

4.6 Primeri uporabe aplikacije v praksi

Aplikacija je bila prvi¢ uporabljena za spremljanje predsedniskih volitev 2012.
Rezultati platforme, ki je spremljala vsakega kandidata posamezno, so bili inter-
pretirani kot politi¢ni indeks. Politi¢ni indeks je predstavljal razliko med rezul-
tati s pozitivnim in rezultati z negativnim sentimentom v dolo¢enem ¢asovnem
oknu. Na primer, ¢e je za kandidata v zadnji uri zajetih tiso¢ rezultatov, od
katerih je sedemsto pozitivnih in sto negativnih, je trenutni politicni indeks
kandidata Seststo.

Aplikacija je spremljala politi¢ni indeks skozi celotno predvolilno in volilno

obdobje z enodnevnim in sedemdnevnim ¢asovnim oknom za vse tri kandidate
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in jih prikazovala na spletni strani, ki je bila javno dostopna.

Aplikacija je skozi celotno predvolilno obdobje in vsa predvolilna sooCenja
mnenjskih anket tako reko¢ napovedala zmago Borutu Pahorju v prvem krogu,
ceprav aplikacija ne sluzi kot javnomnenjska anketa in je kot take nismo niti
oglasevali.

Kasneje je bila na enak nacin uporabljena za spremljanje bolgarskih volitev
leta 2013.

Z aplikacijo smo spremljali tudi koSarkarsko prvenstvo Eurobasket 2013, kjer
smo jo uporabili za prikaz analize zadetkov, analize sentimenta in analize bese-
dnih oblakov, za iskalne kriterije, ki so se navezovali na samo prvenstvo in na

reprezentance, ki so na njem nastopale.



Poglavje 5
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Aplikacija za analizo in vizualizacijo podatkov iz druzbenih omrezij, ki sem jo
predstavil v tej diplomski nalogi, je dovolj hitra in u¢inkovita, da lahko obdela
nekaj sto tiso¢ rezultatov na uro z le nekaj instancami. Stevilo instanc pa je
mogoce po potrebi povecati in s tem zadovoljiti tudi najzahtevnejSe stranke.
Metode razvoja aplikacij v oblaku, ki sem jih predstavil na primeru aplikacije
za analizo in vizalizacijo podatkov, se lahko uporabijo za poljubno aplikacijo,
za katero je smiselno, da bodisi zaradi velikosti podatkov bodisi zaradi stevila
zahtevkov tece v oblaku. Federirane podatkovne baze, horizontalno in vertikalno
skaliranje instanc ter porazdeljevanje bremena glede na prioriteto so nacini, s
katerimi je mo¢ ucinkovito izrabiti vire, ki nam jih nudi razvoj aplikacij v oblaku.
V prihodnje bi bila smiselna implementacija globinske analize, ki bi spre-
mljala zgodovino objav uporabnikov, ki so prispevali rezultate za dolocene is-
kalne kriterije. S tem bi pridobili ve¢ podatkov o tem, kako neke akcije vplivajo
na dolocene ciljne skupine, kar bi bilo zelo uporabno za oglasevalske namene.
Smiselna bi bila tudi implementacija spletnega vmesnika API v lo¢enem
projektu s spletno avtentikacijo, ki bi vracala rezultate v objektih XML ali
JSON. API bi bilo prav tako potrebno razsiriti na vse analize, ki jih ponujamo

preko spletne aplikacije.

ol
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