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1. Wstep

1.1. Wprowadzenie

W ramach projektu zostalo opracowane rozszerzenie zestawu funkcji SQL hurtowni danych
Netezza udostepniajace uzytkownikowi funkcje pozwalajace na budowe modelu predykcyjnego oraz

jego wykorzystanie.

System Netezza jest wysokowydajnym, specjalistycznym urzadzeniem realizujacym
funkcjonalno$ci hurtowni danych. Stosowany jest w przedsiebiorstwach do analiz biznesowych oraz

analiz predykcyjnych i planowania.

Funkcjonalnosci predykcyjne systemu Netezza sa bardzo rozbudowane dzieki narzedziom
analitycznym, ktére czerpia dane z Relacyjnego Systemu Bazy Danych (RSBD), ktory jest
wbudowanym element systemu. Podstawowa konfiguracja systemu Netezza nie umozliwia
przetwarzania predykcyjnego z poziomu RSBD. Przetwarzanie tego typu jest mozliwe po rozszerzeniu

systemu o funkcje analityczne. Opis funkcjonalno$ci dostepny jest w pozycji literaturowej [NTIAG13].

1.2. Cel i zalozenia projektowe

Celem projektu jest udostepnienie w S$rodowisku SQL systemu Netezza wybranej

implementacji drzewa decyzyjnego.
Przyjete zalozenia:
1. Jezeli to bedzie mozliwe nalezy wykorzysta¢ jezyk Python.

2. Implementacja odbedzie sie w Srodowisku Netezza Software Emulator 7.2.1.



1.3. Konstrukcja pracy

Praca sktada sie z rozdzialéw przedstawiajacych opis srodowiska uruchomieniowego, projektu
oraz interfejsu udostepnianego przez SQL w postaci funkcji. Dla powtarzalno$ci uruchomienia opisy
sa opatrzone licznymi instrukcjami w formie listy krokéw. Przykladowa lista krokéw wyglada

nastepujaco:
Krok 1. To jest krok pierwszy, ktory sklada sie z mniejszego kroku.
Krok 1.1.  Mniejszy krok 1.
Krok 2. To jest krok drugi.

Dla pelnego zrozumienia podawane sa polecenia powtoki systemowej. Przyktadowe polecenie

wyglada nastepujaco:
$ echo ,Hello world”;

Praca zawiera réwniez przyktady w jezyku SQL wykonywane z pomoca interfejsu programu

nzsql. Przykladowe polecenie SQL wyglada nastepujaco:
sql=> SELECT * FROM pracownicy;

Niekiedy w pracy podawane sa oczekiwane wyniki dzialania programéw. Sa one

sfromatowane podobnie do dwo6ch powyzszych:

To jest oczekiwany wynik dziatania programul.



2. Opis srodowiska Netezza
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Rysunek 1: Architektura systemu [IPS14]

System Netezza jest zbudowany z serwera zwanego Hostem, jednostek S-Blades oraz dyskow

twardych.

Host - serwer wyposazony w procesor o typowej architekturze x86-64. Zadaniem Hosta jest
zarzadzanie calym systemem oraz przetwarzaniem danych. Utrzymuje on podstawowe
oprogramowanie bazodanowe oraz programy narzedziowe dla administratora jak serwer SSH lub
programy nz* np. nzsql. Dodatkowym zadaniem hosta jest przetwarzanie niektérych podprograméw
bazy danych oraz zdalnych programéw analitycznych. W przypadku srodowiska Netezza Software
Emulator 7.2.1 zwanym dalej NSE utrzymywany jest system Red Hat Enterpriese Linux Server

release 6.4 [nhos16] bez dostepu do zdalnych repozytoriéw pakietow systemu.

S-Blade(SPU) [sbs16] - jest to komputer wyposazony w dwa procesory przy czym, na rzecz
realizacji zapytan bazy danych przeznaczony jest procesor w architekturze FPGA. S-Blade utrzymuje
wiasny system catkowicie zarzadzany przez Host. System S-Blade jest catkowicie transparentny dla
programisty. Wspéldzieli z Hostem fragment systemu plikéw umozliwiajac w ten sposéb latwe

dostarczanie bibliotek oraz podprograméw potrzebnych do realizacji zapytan SQL.

Dyski twarde [mnd16] - tworza nadmiarowa macierz dyskowa w celu zwiekszenia
odpornosci na awarie. Stuza one do skltadowania danych bazy danych. Dla zwiekszenia wydajnosci
systemu dane sa partycjonowane na przestrzeni dyskow oraz zorganizowane logicznie
w tak zwane data slice [mds16]. Data slice jest logiczna reprezentacja partycji danych. Za organizacje

danych oraz ich przetwarzanie odpowiadaja S-Blades.



Network fabric - jest siecig taczaca S-Blades z Hostem. Jest ona catkowicie transparentna z

punktu widzenia programisty.

SQL [nsil6] - dostep do bazy danych Netezza jest realizowany z pomoca jezyka ANSI SQL-
92 z wybranymi rozszerzeniami SQL-1999 oraz SQL-2003. Jezyk ten rozszerza¢ mozna z pomoca
UDX.

UDX [inufl6] - sa to podprogramy zarejestrowane w bazie danych jako funkcje z
implementacja w postaci programu C++. W zaleznos$ci od sposobu wykorzystania, rozrozniamy UDF
(Funkcje skalarne), UDTF (Funkcje tablicowe), UDA (Funkcje agregujace), UDSL (Biblioteka
wspoldzielona). System Netezza udostepnia specjalne kompilatory oraz narzedzia sterujace
kompilacja. Poniewaz zapytanie SQL docelowo wykonane zostanie w SPU, system kompiluje

programy dla architektury x86-64 (na rzecz hosta) oraz wymaganej przez S-Blade.

Spos6b implementacji oraz API opisuje IBM Netezza User-Defined Functions Developer’s
Guide. [UDFG12]

Domyslnie UDX wykonywany jest rownolegle na kazdym z S-Blade. Wymusza to na
programiscie specjalne podejscie podczas projektowania rozszerzenia a zwlaszcza zatozenie natury
réwnoleglej programu. Jedynym wyjatkiem sa UDTF, ktére maja mozliwo$¢ uruchomienia w trybie

“noparallel”. W tym trybie UDTF w caloS$ci program jest realizowany na hoscie.

AE (Analytic Executables) - jest to koncepcja rozszerzenia jezyka SQL Netezza bedaca
ewolucja UDX. Stworzona zostala w celu latwiejszej implementacji funkcji analitycznych w tym
i algorytméw Data-mining. System Netezza moze zosta¢ wyposazony w dodatkowy pakiet programéw
analitycznych wykorzystujacy mechanizm AE. Proces analizy danych wymaga implementacji
algorytmu tatwego w modyfikowaniu oraz testowaniu. W tym celu AE udostepnia adaptery réznych
jezykéw programowania (C, C++, Java, Fortran, Python, Perl, R), api AE w wybranych jezykach,
interpretery oraz biblioteki charakterystyczne dla wybranych jezykéw skompilowane w architekturze
x86-64 oraz FPGA. Program AE, aby poprawnie komunikowac sie z baza danych oraz dla poprawnej
realizacji cyklu zycia programu musi korzysta¢ z api AE, ktére udostepnia podstawowe funkcje
opisujace programowi Srodowisko, dostarcza przetwarzanych danych oraz (co najwazniejsze) realizuje
podzial UDX na UDF, UDTF, UDSL, UDA. Program AE moze zosta¢ wykonywany lokalnie (baza
danych zarzadza wykonaniem oraz dostarczaniem danych programu na S-Blade) oraz zdalnie
(odpowiedzialnos¢ zarzadzania wykonaniem spada na administratora systemu). W przypadku

programu AE typu UDTF réwniez wystepuje tryb noparallel.

Opis koncepcji wraz z przykladami znajduje sie w dokumencie IBM Netezza Analytics User-

Defined Analytic Process Developer’s Guide. [UDAG14]



Domys$lnie mechanizm AE nie jest dostepny w systemie. Nalezy go zainstalowac. Dostepny

jest w ramach pakietu INZA.

W ramach mechanizmu AE dostepny jest adapter jezyka Python wraz z interpreterem w wersji
2.6.6 wraz z podstawowymi bibliotekami. Niestety NSE zawiera uszkodzona wersje interpretera. Opis

problemu oraz rozwiazania jest dostepny w punkcie 6.3. oraz 6.4.



3. Opis implementacji

3.1. Rozwadj projektu

Pierwotnym planem realizacji projektu bylo wykorzystanie pakietu moduléw SciKit-Learn
popularnego w jezyku Python. Nie jest on jednak dostepny w ramach interpretera dystrybuowanego w
NSE. Aby zainstalowa¢ biblioteke SciKit-Learn nalezy zainstalowa¢ pakiety SciPy oraz NumPy.
Pakiety do dzialania wymagaja instalacji w systemie biblioteki LAPACK. W celu skompilowania
LAPACK nalezy skompilowa¢ biblioteke BLAS. LAPACK oraz BLAS sa czeSciowo napisane w
jezyku Fortran. Pomocny okazal sie zestaw narzedzi dostepny w systemie Netezza gdzie znajduje sie
przygotowany kompilator zaréwno dla Host jak i SPU. W trakcie realizacji instalacji bibliotek
rozwiazaliSmy problemy z pkt. 6.3 oraz 6.4 oraz opracowalismy proces instalacji przedstawiony w pkt
4.1.1 oraz 4.1.2. Caly proces instalacji bibliotek oraz implementacji rozwigzan przytoczonych
probleméw zawarliSmy w rozbudowanym skrypcie jezyka BASH, ktory przeprowadza instalacje

samodzielnie sterowany decyzjami uzytkownika o instalacji poszczegélnych elementow.

Algorytmy zaimplementowane w ramach pakietu SciKit-Learn okazaly sie, niestety,
nieprzydatne do realizacji projektu. Drzewa decyzyjne nie sq przystosowane do pracy w aplikacjach
rownoleglych, co wiecej przetrzymuja one caly zbiér trenujacy w pamieci operacyjnej co w przypadku
systemdw hurtowni danych moze stanowi¢ waskie gardto systemu. Podobnym sposobem odrzucili$my
pozostate dostepne algorytmy takie jak np. sieci neuronowe. Jedynym algorytmem z pakietu, ktory jest
odpowiedni dla $rodowiska Netezza okazuje sie algorytm regresji liniowej jednak ten nie spelnia

zalozen projektu.

Ostatecznie zdecydowalismy sie na algorytm Hoeffding Tree (VFDT - Very Fast Decision
Tree) znany z pakietu analitycznego Weka. Ze wzgledu na jezyk zastosowana zostala implementacja
znaleziona w portalu github.com [git00] bedaca implementacja wzorowana na pakiecie Weka.
Implementacja zostata wykonana przez autora w Python3. Zawierata blad uniemozliwiajacy poprawna
serializacje oraz deserializacje drzewa decyzyjnego. Implementacje przystosowaliémy do Python w
wersji 2.6 oraz poprawiliSmy wymienione problemy. Blad polegal na poréwnywaniu referencji
laficuchéw znakow zamiast ich warto$ci. W przypadku uruchomienia algorytmu w pojedynczej
instancji programu interpreter nadaje ten sam identyfikator tancuchom, co do wartosci identycznym,

stad w przypadku wykonania w $rodowisku sekwencyjnym problem nie wystepowal. Roézne
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identyfikatory =~ pojawiaja sie ~w  przypadku  rownoleglego  wykonywania  operacji

deserializacji/serializacji oraz wykonania szczeg6lnych funkcji jezyka Python kreujacych dane.

3.2. Opis funkcjonalnosci

Aplikacja w systemie Netezza udostepnia funkcjonalno$é¢ predykcji klasy na podstawie
klasyfikatora, ktérego wytrenowanie rowniez jest mozliwe w systemie Netezza z pomoca jezyka SQL.
Aplikacja umozliwia wyczyszczenie klasyfikatora, wykonanie prébkowania danych, wytrenowanie
klasyfikatora oraz dokonanie predykcji z pomoca trzech réznych funkcji, do wyboru w zaleznosci od

potrzeb uzytkownika.

Zastosowany algorytm Hoeffding Tree jest wariantem przyrostowych drzew decyzyjnych,
inaczej zwanym VFDT. Wykorzystywany jest do budowania modeli predykcyjnych na duzych

zbiorach danych, takich jak strumienie danych (ktére z zalozenia sa nieskoriczone).

3.2.1. Czyszczenie klasyfikatora

Ze wzgledu na konieczno$¢ sktadowania klasyfikatora, udostepniona zostata funkcjonalnosc¢
czyszczenia klasyfikatora. W obecnej chwili aplikacja umozliwia istnienie jednego klasyfikatora w
bazie danych. (/nz/export/ae/applications/model.pickle) Operacja czyszczenia jest uruchamiana

réwniez podczas probkowania.

3.2.2. Probkowanie danych

Celem operacji jest zmapowanie warto$ci nominalnych na liczbowe, akceptowalne przez
algorytm VFDT. Prébka danych jest przechowywana w pamieci operacyjnej. Nie powinna wiec by¢
zbyt duza. Powinna ona zawiera¢ wszystkie mozliwe wartosci kazdego z atrybutow nominalnych, a
przede wszystkim etykiet klas. Probka danych zostanie dotaczona do zbioru trenujacego. Nie ma wiec

potrzeby wiaczac jej recznie.

Trenowanie klasyfikatora - w tym etapie nastepuje zbudowanie modelu w oparciu o zadany
zbidr testujacy powiekszony o prébke danych przechowywana w pamieci operacyjnej.
3.2.3. Predykcja (sekwencyjna, rownolegla UDTF, rownolegla UDF)

Predykcja sekwencyjna - funkcjonalnos¢ predykcji zrealizowana z pomoca AE typu UDTF
--noparallel, a wiec cato$¢ odbywa sie w pamieci operacyjnej Hosta. Funkcja moze by¢ przydatna

podczas debugowania aplikacji.

Predykcja réwnolegla z wykorzystaniem UDTF - przetwarzanie odbywa sie w SPU

rownolegle, co przyspiesza dodatkowo operacje. W wyniku operacji dane sg zorganizowane w tabeli
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(generowanej ,,w locie”), ktére mozna z tatwoscig grupowac, sortowac oraz przetwarza¢ z pomoca

tych samych narzedzi, co standardowe tabele.

Predykcja réwnolegla z wykorzystaniem UDF - jezyk SQL jest elastyczny. Predykcja
z pomoca AE typu UDF moze by¢ uzyteczna do aktualizowania pdl tabel w bazie danych

oraz generowania nowych danych, co zwieksza obszar zastosowan aplikacji.

3.2.4. Parametryzacja algorytmu

Parametry programu klasyfikujacego zastosowanego w opracowanym rozwigzaniu sa

inicjowane ponizszymi wartosciami. Opis dostepny jest w pozycji literaturowej [wekaO1].

grace_period
Wartosc: 50
Znaczenie: Liczba instancji liScia drzewa decyzyjnego do obserwacji pomiedzy probami

podziatu.

h_tie_threshold
Wartosc: 0.05
Znaczenie: Prog odciecia, ponizej ktérego nastepuje przerwanie wigzania w drzewie

decyzyjnym.

split_confidence
Wartosc: 0.0001

Znaczenie: Dopuszczalny btad w decyzji o podziale w drzewie decyzyjnym.

minimum_fraction_of_weight_info_gain
Wartos¢: 0.01
Znaczenie: Minimalny utamek wag wymagany w rozgatezieniach do podziatu zysku

informacyjnego.
3.4. Struktura projektu

Projekt udostepniony jest w repozytorium git w portalu github.com [git19-2]. Aplikacja sklada

sie z nastepujacych elementéw.

testree.py — skrypt Python prezentujacy uzycie biblioteki HoeffdingTree w klasycznym
programie sekwencyjnym Hosta. Jego uruchomienie pozwoli rowniez na przetestowanie poprawnego

dziatania.
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testpickle.py — skrypt Python prezentujacy uzycie biblioteki cPickle w klasycznym programie
sekwencyjnym Hosta. Jego uruchomienie pozwoli réwniez na przetestowanie poprawnego dzialania

serializacji/deserializacji.
compile.sh — skrypt BASH rejestrujacy program AE w schemacie bazy danych.
put_ht.py — kod gléwny programu AE udostepniajacego interfejs klasyfikatora w SQL.

Classifier.py — klasa wykorzystywana przez program AE do sterowania procesem budowania i

wykorzystywania modelu predykcyjnego.

vendor/HoeffdingTree — biblioteka implementujaca algorytm drzew decyzyjnych VFDT w
jezyku Python na wzér analogicznej biblioteki programu Weka w jezyku Java [git00].

example_data/generate.py — skrypt Python generujacy zbiory danych w formie pliku SQL

gotowego do importu. Na tych danych mozna przetestowa¢ dziatanie programu.
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4. Instrukcja uzytkownika

4.1. Przygotowanie srodowiska pracy

4.1.1. Instalacja pakietu INZA

Srodowisko Netezza Software Emulator zawiera pliki instalacyjne pakietu INZA w katalogu
/nz/inza_install. Instalacja pakietu odbywa sie poprzez instalator inzaPackagelnstaller.sh. Do
poprawnej instalacji pakietu, skrypt instalacyjny wymaga odpowiedzi na wiele pytan
konfiguracyjnych. Ponizej prezentujemy odpowiedzi zapewniajace poprawne dziatanie projektu, ktére

zostaty opracowana na podstawie pozycji literaturowej [inas16].
Krok. 1. Wykonaj polecenia:
$ cd /nz/inza_install
$ ./inzaPackagelnstaller.sh
Krok. 2. Na kolejno pojawiajace sie pytania udziel ponizsze odpowiedzi:
Krok. 2.1.  Install INZA packages? (y/n):
Odpowiedz: y (wymagane)
Krok. 2.2,  Install Documentation packages? (y/n):
Odpowiedz: n

Krok. 2.3.  Please review the packages to install:
1) INZA package: YES
2) INZA Documentation package: NO
Do you wish to install the above selections?
Enter "y" to continue, "X" to exit or any other key to be prompted to modify your
selection:

Odpowiedi: y



Krok. 2.4.  Installing INZA packages...
Available zipped installation file(s):
[0] /export/home/nz/inza/v2.5.4/inza-2.5.4.zip
[1] A zipped file in a different directory or with a non-standard name.
Enter your selection:

Odpowiedi: 0

Krok. 2.5.  Would you like to run the INZA cartridge installer now? (y/n):
Odpowiedzi: y (wymagane)

Krok. 2.6.  'Would you like to perform an Express (e) or Custom (c) install (e/c):

Odpowiedz: c

Krok. 2.7.  Install MapReduce components? (y/n):
Odpowiedz: n

Krok. 2.8.  Install Matrix components?

Note: Matrix components are Wykonaj polecenia:
$ cd /nz/inza_install

$ ./inzaPackagelnstaller.sh

Krok. 3. Na kolejno pojawiajace sie pytania udziel ponizsze odpowiedzi:

Krok. 3.1.  Install INZA packages? (y/n):
Odpowiedzi: y (wymagane)

Krok. 3.2.  Install Documentation packages? (y/n):

Odpowiedz: n

Krok. 3.3.  Please review the packages to install:
1) INZA package: YES
2) INZA Documentation package: NO
Do you wish to install the above selections?

ne I

Enter "y" to continue, "X" to exit or any other key to be prompted to modify your
selection:

Odpowiedzi: y

Krok. 3.4.  Installing INZA packages...
Available zipped installation file(s):

[0] /export/home/nz/inza/v2.5.4/inza-2.5.4.zip

14
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[1] A zipped file in a different directory or with a non-standard name.
Enter your selection:

Odpowiedz: 0

Krok. 3.5. 'Would you like to run the INZA cartridge installer now? (y/n):
Odpowiedzi: y (wymagane)also required for PCA, Kmeans, GLM and Linear Regression.

(y/m):
Odpowiedz: n

Krok. 3.6.  Install IBM Netezza In-database Analytics components? (y/n):
Odpowiedzi: n

Krok. 3.7.  Install Spatial components? (y/n):
Odpowiedzi: n

Krok. 3.8.  Please review the components to install:
1) MapReduce: NO
2) Matrix: NO
3) IBM Netezza In-database Analytics: NO
4) Spatial: NO
Do you wish install the above selections?
Enter "y" to continue, "x" to exit or any other key to be prompted to modify your
selection:

Odpowiedzi: y (wymagane)

Krok. 3.9.  Po udzieleniu odpowiedzi w poprzednim kroku skrypt rozpocznie instalacje.
Poczatkowo postep nie jest sygnalizowany komunikatami.

Krok. 3.10. Would you like to re-enable all databases that are enabled for IBM Netezza
Analytics? (y/n):
Odpowiedi: y

Krok. 3.11. 'Would you like to update all spatial databases that already have spatial registered

with the current version? (y/n):

Odpowiedz: y
Krok. 4. Wykonaj polecenie

$ source ~/.bashrc
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4.1.2. Instalacja bibliotek

W trakcie opracowywania rozwigzania przygotowany zostat instalator podstawowych bibliotek

Python. Dodatkowo instalator naprawia problemy z biblioteka zlib oraz wariantami algorytmu SHA w

dostepnym S$rodowisku jezyka Python. W celu unikniecia niespodziewanych probleméw w pracy z

aplikacja zalecana jest instalacja wszystkich bibliotek.

Lista instalowanych bibliotek

1.

2.

Lapack 3.8.0 (na rzecz instalacji NumPy).

Setuptools (biblioteka instalatoréw pakietdw Python).

PIP (narzedzie zarzadzania pakietami Python).

NumPy 1.10.4.

SciPy 0.18.1 (prezentuje sie w systemie jako wersja 1.13).

SciKit-Learn 1.16.1.

Operacje nalezy wykonac¢ po instalacji INZA (patrz pkt. 4.1.1)

Jezeli bash poinformuje o nieznalezieniu “/bin/shell/....” nalezy skorygowac znaki konca

wierszy w skryptach.
W podkatalogach instalatora dostepne sq pliki z logami (katalogi ./logs oraz ./subscripts/logs)

Instalacje mozna wznowi¢ uruchamiajgc ponownie instalator. Kazdy krok, ktéry zostat w
poprzedniej prébie pomys$lnie wykonany mozna pominac.

Skrypt moze by¢ obarczony drobnymi bledami zwlaszcza w obstudze nieoczekiwanych
btedéw kompilacji itp.

Wymagany jest dostep do internetu w celu pobrania odpowiednich bibliotek. Pobieranie

wykonywane jest automatycznie.

Instalator przerwie prace w przypadku wystapienia przewidzianych bledéw (np. brak

skompilowanej biblioteki po operacji kompilacji).

Instrukcja instalacji

Krok. 1. Pobierz oraz wgraj pliki instalatora dostepne w [gitl9] do katalogu

/export/home/nz/nz_scripts w systemie Netezza.



Krok. 2. Wykonaj ponizsze polecenia w celu uruchomienia instalatora:

$ su root

<wpisz hasto uzytkownika root - domysinie “netezza">
$ cd /export/home/nz/nz_scripts

$ chmod +x main_installer.sh

$ mkdir /export/home/nz/instalation

$ ./main_installer.sh install /export/home/nz/instalation

Krok. 3. Udziel odpowiedzi ,,y” na kolejno pojawiajace sie pytania.

Krok. 4. Po pomyslnej instalacji zakoncz prace poleceniem

$ exit
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W przypadku potrzeby wznowienia instalacji w wyniku btedu odpowiedz ,;s” w etapach instalacji,

ktore w poprzedniej probie zakonczyly sie powodzeniem.

Instrukcja czyszczenia instalatora
Krok. 1. Wykonaj ponizsze polecenia:

$ su root

<wpisz hasto uzytkownika root - domysinie “netezza”>
$ cd /export/home/nz/nz_scripts

$ ./main_installer.sh clean

Instrukcja uzyskiwania opisu instalatora

Krok. 1. Wykonaj ponizsze polecenia:

$ su root

<wpisz hasto uzytkownika root - domysinie “netezza">
$ cd /export/home/nz/nz_scripts

$ ./main_installer.sh help

4.1.3. Instalacja opracowanej aplikacji

Krok. 1. Pobierz oraz wgraj pliki aplikacji dostepne w [git19-2] do

/export/home/nz/predykcja w systemie Netezza.
Krok. 2. Utworz schemat bazy danych w ktérym zostanie zarejestrowana aplikacja

$ nzsql -c "CREATE DATABASE <nazwa schematu>;"

katalogu
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Krok. 3. PrzejdzZ do katalogu projektu:
$ cd /export/home/nz/predykcja
Krok. 4. Nadaj uprawnienia wykonania skryptu rejestrujacego aplikacje w schemacie:
$ chmod +x compile.sh

Krok. 5. Uruchom skrypt. W schemacie zostang zarejestrowane nowe funkcje predykcyjne

wymienione w rozdziale 4.2.

$ ./compile.sh <nazwa schematu>

4.1.4. Przykladowe dane — generowanie oraz ladowanie do RSBD

Przykladowe dane sa generowane przez dostarczony w projekcie program [git19-2,
generate.py]. Zawieraja zbiér prébkowany, zbior trenujacy oraz zbidr testujacy (aby wykona¢ pomiar
trafnos$ci klasyfikatora nalezy go zmodyfikowac¢). Zbiory skladaja sie z dwdch atrybutéow
numerycznych oraz etykiety bedacej atrybutem nominalnym (poza zbiorem testujacym). Etykiety
tworza 4 klasy. Atrybuty numeryczne to liczby pseudolosowe z zakresu 0..100. Przydziat do klas jest

zgodny z ponizszym wykresem. Warto$ci na granicy sg przydzielane do klasy powyzej progu.

0,0 50,0 100,0

attrib_a

bb ab

0,50

ba aa

0,100

attrib_b

L 4

Wykres 1: Podziat przyktadowych danych na klasy decyzyjne.

Skladnia wywotania programu generujacego dane do pliku ./example_data/data.sql:

python ./example_data/generate.py <DATABASE SCHEMA NAME>
<optional:probe set size> <optional:train set size> <optional:test set size>
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Przykladowe wywolanie:
$ python generate.py IRIS 3000 6000 100

Ladowanie danych do RSBD. Dane zostana zaladowane do tabel IRIS.example_probe
IRIS.example_train, IRIS.example_test

$ nzsql -f ./example_data/data.sql

4.2. Funkcje SQL udostepniane przez aplikacje

4.2.1. Prébkowanie (UDTF)

Skladnia: PUT_HT_CREATE_AND_PROBE(VARARGS)
Typ zwracany: TABLE(debug VARCHAR(1024))
Uwagi: VARARGS - atrybuty, ktore beda przetwarzane przy czym ostatni jest etykieta klasy.

Zwracana jest informacja Probe, index=numer rekordu, ktory trafit do instancji modelu.
4.2.2. Trenowanie (UDTF)

Skladnia: PUT_HT_TRAIN(VARARGS)

Typ zwracany: TABLE(debug VARCHAR(1024))

Uwagi: VARARGS - atrybuty, ktére beda przetwarzane przy czym ostatni jest etykieta klasy. Jezeli
predykcja nie zostala jeszcze uruchomiona mozna dokonaé trenowania wielokrotnie na réznych
zbiorach trenujacych. Kazdy kolejny bedzie rozbudowywal model klasyfikatora. Zwracana jest

informacja Train, index=numer rekordu, ktéry trafit do instancji modelu.
4.2.3. Predykcja

Opis funkcjonalny ponizszych metod zostat przedstawiony w rozdziale 3.2.

Predykcja sekwencyjna

Skladnia: PUT_HT_ PREDICT_SEQ(VARARGS)
Typ zwracany: TABLE(predicted_class VARCHAR(1024))
Uwagi: VARARGS - atrybuty, ktére beda przetwarzane. Zwracana jest przewidywana klasa.

Predykcja réwnolegla (UDTF)

Skladnia: PUT_HT_ PREDICT(VARARGS)
Typ zwracany: TABLE(predicted_class VARCHAR(1024))
Uwagi: VARARGS - atrybuty, ktére beda przetwarzane. Zwracana jest przewidywana klasa.
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Predykcja réwnolegla (UDF)

Skladnia: PUT_HT_PREDICT_S(VARARGS)
Typ zwracany: VARCHAR(1024)
Uwagi: VARARGS - atrybuty, ktére beda przetwarzane. Zwracana jest przewidywana klasa.

Usuwanie klasyfikatora (UDTF)

Skladnia: PUT_HT_CLEAN(BOOL)
Typ zwracany: TABLE(debug VARCHAR(1024))
Uwagi: funkcja jest wykonywana jezeli argumentem bedzie wartos¢ true. W przypadku powodzenia

zwracana jest informacja “OK”.
4.3. Przyklad uzycia aplikacji

Ponizsza instrukcja przedstawia wywolania poszczegélnych funkcji udostepnianych w SQL
RSBD systemu Netezza. Wykonanie kolejnych krokéw doprowadzi do zbudowania modelu
predykcyjnego oraz jego zastosowania na danych testowych, ktére mozna wygenerowa¢ zgodnie z
instrukcja w rozdziale 4.1.4, w efekcie ktérych powstaja tabele example_probe (zbiér danych do
probkowania typéw atrybutow), example_train (zbiér danych trenujacych model), example_test (zbior

danych testowych). Dla jasnosci przykladowych wywotan tabele zostaly uzyte w ponizszej instrukcji.
Krok 1. Przejdz do narzedzia SQL Netezza:
$ nzsql
Krok 2. Przelacz aktywny schemat RSBD:
sql=> SET CATALOG <nazwa schematu>;

Krok 3. Zainicjuj tworzenie modelu predykcyjnego. Konstrukcja ,,TABLE WITH FINAL(...)” jest
niezbedna w systemie Netezza do uruchomienia UDTF. Jako argument przyjmuje wywotanie
UDTF zwracajace dane typu ,,table” ktére nastepnie traktuje jako standardowa relacje RSBD
tylko do odczytu. Tloczyn Kkartezjanski tych dwdch relacji udostepnia dane z relacji

example_probe w UDTF o nazwie PUT_HT_CREATE_AND_PROBE [UDFG12, s. 3-6].

sql=> SELECT * FROM example_probe, TABLE WITH FINAL
( PUT_HT _CREATE_AND_PROBE( attrib_a, attrib_b, class) ) ;
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IRIS.ADMIN(ADMIN)=> SELECT * FROM example probe, TABLE WITH FINAL ({ PUT HT CREAT
E AND PROBE( attrib a, attrib b, class) ) ;

ATTRIB A | ATTRIB B | CLASS | DEBUG
---------- et e
83 | 36 | ab | Probe, index=1
17 | 34 | bb | Probe, index=2
92 | 95 | aa | Probe, index=3
4 | 25 | bb | Probe, index=4
34 | 68 | ba | Probe, index=5
56 | 37 | ab | Probe, index=6
75 1 | @ | ab | Probe, index=7
54 | 78 | aa | Probe, index=8
28 | 71 | ba | Probe, index=9
29 | 57 | ba | Probe, index=18
37| 33 | bb | Probe, index=11

Rysunek 2: Przykladowy rezultat wywotania funkcji PUT_HT_CREATE_AND_PROBE
Krok 4. Zbuduj model predykcyjny w oparciu o zbiér trenujacy.

sql=> SELECT * FROM example_train, TABLE WITH FINAL
( PUT_HT _TRAIN( attrib_a, attrib_b, class) );

IRIS.ADMIN(ADMIN)=> SELECT * FROM example_train, TABLE WITH FINAL | PUT_HT_TRAIN
( attrib a, attrib b, class) };

ATTRIB A | ATTRIB B | CLASS | DEBUG
---------- e e
42 | 91 | ba | Train, index=3801
70 | 26 | ab | Train, index=3882
67 | 67 | aa | Train, index=3883
34 | 47 | bb | Train, index=38084
79 | 71 | aa | Train, index=3805
33 | 60 | ba | Train, index=3806
63 | 48 | ab | Train, index=3887
36 | 30 | bb | Train, index=3808
8 | 80 | ba | Train, index=3889
26 | 2 | bb | Train, index=3810
11 | 92 | ba | Train, index=3811
10 | 59 | ba | Train, index=3812
53 | 59 | aa | Train, index=3813
1| 35 | bb | Train, index=3814

Rysunek 3: Przykladowy rezultat wywotania funkcji PUT_HT_TRAIN
Krok 5. W celu wykonania predykcji wykonaj jedno z ponizszych polecen.
Wersja sekwencyjna

sql=> SELECT * FROM example_test, TABLE WITH FINAL
( PUT_HT_PREDICT SEQ( attrib_a, attrib_b) );

Wersja rownolegla UDTF (Patrz rozdziat 4.2.3. oraz 3.2.)

sql=> SELECT * FROM example_test, TABLE WITH FINAL
( PUT_HT_PREDICT( attrib_a, attrib_b) );

Wersja rownolegla UDF (Patrz rozdziat 4.2.3. oraz 3.2.)



sql=> SELECT *, PUT_HT_PREDICT_S( attrib_a, attrib_b) FROM
example_test;

IRIS.ADMIN(ADMIN)=> SELECT #*,PUT_HT PREDICT S( attrib a, attrib b) FROM example_

test;

ATTRIB A

Rysunek 4: Przyktadowy rezultat wywotania funkcji PUT_HT_PREDICT _S. Atrybut

77
67
84
71
56
a9
29

ATTRIB B | PUT_HT PREDICT 5
__________ .|.__________________

48 | ab

21 | bb

74 | aa

75 | aa

24 | bb

86 | ba

9 | bb

53 | ba

67 | ba

57 | aa

70 | aa

55 | aa

82 | aa

32 | ab

9 | ab

24 | bb

PUT_HT_PREDICT_S zawiera klase predyktowana.
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Krok 6. Krok opcjonalny. Czyszczenie modelu predykcyjnego. Model zostanie usuniety po

jawnym podaniu true jako argumentu funkcji.

sql=> SELECT * FROM TABLE WITH FINAL ( PUT_HT_CLEAN(true) );

IRIS.ADMIN(ADMIN)=> SELECT * FROM TABLE WITH FINAL { PUT HT CLEAN(true} J);

STATE

Rysunek 5: Przyktadowy rezultat wywotania funkcji PUT_HT_CLEAN.
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5. Kierunki rozwoju

W aplikacji widzimy mozliwe kierunki rozwoju:
Kierunek 1. Refaktoryzacja Classifier.py w celu zwiekszenia tatwosci zrozumienia aplikacji

Kierunek 2. Dodanie funkcji SQL umozliwiajacej sparametryzowanie programu klasyfikujacego
w zakresie parametrow grace_period, h_tie_threshold, split_confidence,

minimum_fraction_of_weight_info_gain opisanych w rozdziale 3.2.4.

Kierunek 3. Dodanie funkcjonalnosci egzystencji wielu klasyfikatorow w ramach jednego

schematu bazy danych.

Kierunek 4. Przetestowanie aplikacji w przypadku awarii (np. odciecie pradu w trakcie

klasyfikacji) oraz wdrozenie ewentualnych poprawek.
Kierunek 5. Dodanie walidacji argumentéw sterujacych praca programu.

Kierunek 6. Wyodrebnienie implementacji algorytmu predykcyjnego oraz umozliwienie wyboru
wersji implementacji poprzez parametr. Dzieki tej zmianie bedzie mozliwe zastosowanie

innych aplikacji w ramach tego samego interfejsu.
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6. Rozwigzania typowych problemow

6.1. SPU nie przechodzi w stan Online, Netezza jest w stanie Discovering.

Problem z inicjalizacja SPU napotykaliSmy kazdorazowo przy uruchamianiu nowej maszyny
wirtualnej NSE. Problem wystepuje niezaleznie od systemu operacyjnego gospodarza (Windows 10 /
Linux) jak i rodziny procesoréw (AMD/Intel). Po wykonaniu ponizszej instrukcji dla bezpieczenstwa

maszyne wirtualng nalezy zapisywac zamiast restartowac.
W terminalu Hosta nalezy wykona¢ ponizsze polecenia [ibms16]:

$ nzsystem pause
$ nzpush -id 1003 power cycle
$ nzpush -a status -s

Nalezy odczeka¢ az powyzsze operacje zwrécq wynik podobny do ponizszego:

spu0103: SPU: hx5 sn: <sn> net: bond0 (UP) uptime: 2 min nps: ready
spu0101: SPU: hx5 sn: <sn> net: bond0 (UP) uptime: 14 min nps: ready)

Nastepnie:
$ nzsystem resume
Id SPU mozna sprawdzi¢ za pomocg polecenia:

$ nzhw
6.2. Parametr ,,--noparallel” jest ignorowany dla AE typu UDTF.

Programy AE rejestrowane wg schematu UDTF w jezyku Python, mimo wielokrotnego
przywotania w dokumentacji IBM mozliwosci uzycia --noparallel nie obstluguja go! (testowane w
wersji NSE 7.2.1) Blad znajduje sie w wewnetrznym szablonie mechanizmu AE rejestracji programu

AE typu Python.



25

Szablon nalezy skopiowa¢, tworzac tym samym nowy. W kopii nalezy wprowadzi¢ ponizsza
poprawke, a nastepnie nowa wersje wykorzystywac podczas rejestracji programéw w bazie danych z

wykorzystaniem nowego szablonu.
Krok. 1. Kopiowanie

$ cp /nz/export/ae/adapters/python/3/templates/udtf
/nz/export/ae/adapters/python/3/templates/hudtf

Krok. 2. Edycja pliku hudtf

Pod wierszem “API VERSION 2” w nowym wierszu wstawi¢ nalezy “[% ae_parallel %]”
6.3. Python - brak implementacji SHA

Blad moze pojawi¢ sie podczas korzystania z dodatkowych bibliotek, a zwlaszcza
instalowanych przez menadzer pakietow PIP, ktére do kontroli wersji wykorzystuja algorytm SHA.
Python posiada funkcje tadujaca biblioteki, ktéra uwzglednia algorytmu SHA mimo, Ze wraz z
interpreterem w systemie Netezza nie sa one dystrybuowane. Rozwigzaniem jest zakomentowanie w

funkcji tadujacej algorytmu SHA.

Nalezy wyedytowac¢ plik /nz/export/ae/languages/python/2.6/spu/lib/python2.6/hashlib.py w

funkcji __get_builtin_constructor (wiersze okoto 58-78) zakomentowa¢ nalezy wiersze 65-78.

Naprawe realizuje przygotowany przez skrypt instalacyjny bibliotek Pythona (patrz punkt
4.1.2).

6.4. Python - brak biblioteki zlib

Blad moze pojawic¢ sie podczas korzystania z niektorych bibliotek Pythona dostepnych w
systemie Netezza podczas ich importowania jako moduléw jezyka Python w programach

wykonywanych przez SPU, np. programu AE. Blad zglaszany jest w postaci wyjatku:
ImportError: No module named zlib

Jak sie okazuje interpreter dostepny w NSE udostepnia biblioteke zlib dla programéw Hosta ,
ale dla SPU juz nie. Aby naprawi¢ btad mozna wykorzysta¢ dostepna biblioteke w wersji interpretera
przeznaczonej dla hosta, przy okazji uzupehiajqc interpreter hosta o biblioteki wspétdzielone funkcji

skrotu.

Naprawe mozna wykonac¢ stosujac nastepujace polecenia:
$ cp /nz/export/ae/languages/python/2.6/host/lib/python2.6/lib-dynload/zlib.so
/nz/export/ae/languages/python/2.6/spu/lib/python2.6/lib-dynload/
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$ cp /nz/export/ae/languages/python/2.6/spu/lib/python2.6/lib-dynload/_ md5.so
/nz/export/ae/languages/python/2.6/host/lib/python2.6/lib-dynload/

$ cp /nz/export/ae/languages/python/2.6/spu/lib/python2.6/lib-dynload/ sha.so
/nz/export/ae/languages/python/2.6/host/lib/python2.6/lib-dynload/
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