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Infroduzione

» HDFS (Hadoop Distributed File System) € un file
system distribuito progettato per eseguire su
commodity hardware

» HDFS fornisce alto throughput per le applicazioni che
utilizzano enormi dataset




Presupposti € sCopo

» Fallimenti Hardware

» |l fallimento dei nodi hardware e la norma come
I'eccezione

» Enormi Dataset
» Accesso Streaming ai dati
» Alto throughput preferito a bassa latenza

» Modello Simple Coherency
» Modello di accesso ai file “write-once-read-many”

» Muovere la computazione e piu conveniente che
muovere i dati

» Portabilita fra piattaforme hardware e software
eterogenee



Filesystem Namespace e Architettura

» Namespace

» Organizzazione dei files gerarchica tradizionale

» Architettura Master-Slave

» NameNode & DataNode
HDFS Architecture

Metadata (Name, replicas, ...):

Metada_t@___op-s;""l Namenode /homeffoo/data, 3, ...

. Bloék ops

Reéd Datanodes Datanodes

Q = Replication %
Blocks




Accessbilita

» Java API
» C wrapper API
» Fs shell

» HDFS fornisce una interfaccia da linea di comando chiamata FS
shell

» La sintassi di questi comandi € molio simile a quella dell altre shell
HON D

Creazione di una directory > bin/hdfs dfs -mkdir
chiomata foodir /foodir

Rimozione della directory foodir > bin/hdfs dfs -rmr /foodir

Visualizzazione del contento del > bin/hdfs dfs -cat
file /foodir/Myfile.txt /foodir/myfile. txt




Map-Reduce



Infroduzione

» Map-Reduce € un modello di programmazione,
proposto da Google nel 2006, utile a processare
e/o generare grandi data sets

» Gli utenti devono solo specificare una funzione
"map” (che processa coppie chiave-valore € ne
genera di adlire intfermedie), ed una funzione
‘reduce” (che fa I merge di tutti quei valori
iInfermedi associati alla stessa chiave)

» Rappresenta una soluzione per molti problemi reali
e inoltre 1 programmi scritti secondo questo
modello, risulfano automaticamente eseguibili in
pardllelo (anche su clusters di commodity
hardware)



MapReduce - Funzionamento

Map Worker

Wap Warker
4 M work ifems

Intermediate

Map files

@t

R work ilems

Shuffle

(sort) Reduce

Qutput
files
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Apache Hadoop

Una implentazione Open Source del framework MapReduce

e MasterNode

nb Assignment to Cluster NamE‘NﬂdE'

JobTracker

'
E]

Slave Node Slave Node N EVER G Slave Node

TaskTracker TaskTracker TaskTracker TaskTracker

DataNode DataNode DataNode DataNode

Map Reduce Map Reduce Map Reduce Map Reduce




MapReduce - Esempio WordCount

e
5M

documents MAP REDUCE

Distribute the
documents

map (String input key, S5tring input wvalue): rs
'/ input key: document name
input_walue: document content
for each word W in input wvalue:
Functio emitIntermediate(w, "1"); nt, return a
(ie Mapl ord,
y) pair
reduce{Strlng output key, Iterator intermediate wvalues):
putput key: & worcd ] big
output walues: & list of counts int result = 0; d list of
for each v in intermediate _values: ofds
result += Parselnt(v);
Emit{EsString{resultjh; y

Each Reduce
function count the
occurrences of one
word.

F_unction Function Function
(ie Reduce) || (ie Reduce) (ie Reduce)




Hive



Infroduzione

» Apache Hive € un infrastruttura per Data Warehousing creata su
Apache Hadoop per fornire dati aggregati, query e analisi

» Hive fornisce un meccanismo per creare delle strutture sui dati
ed effettuare delle query utilizzando un linguaggio SQL-like
chiamato HiveQL

» Trasparentemente all’utilizzatore converte le query HiveQL in job
map-reduce

HOL . Map Reduce Latency
(Hlve Quer‘v Language)

N

Map-Reduce Pipelines




Caratteristiche

» Tipi di storage
» Plain Text on HDFS
» RCFile
» HBase
» ORC

» Supporto agli indici

» Metadati memorizzati su RDMS riducono il tempo di
esecuzione di check semantici

» Operazioni sui dati compressi framite algoritmi DEFLATE, bwit,
shappy



Architettura

Web
Command Line Interface | Interface

Driver
(Compiler, Optimizer, Executar)

Metastore

Lﬁ-\
HADOOP N
(MAP-REDUCE + HDFS)

7 Job

(\ Tracker

Data Node
+
Task Tracker




Hive SQL Datatypes Hive SQL Semantics Color Key
INT SELECT, LOAD INSERT from query Hive @.10
TINYINT/SMALL Expressions in WHERE and HAVING Hive 8.11
FLOAT

DOUBLE

STRING CLUSTER BY, DISTRIBUTE BY

TIMESTAMP ROLLUP and CUBE

BINARY UNION

ARRAY, MAP, STRUCT, UNION LEFT, RIGHT and FULL INNER/OUTER JOIN
DECIMAL CROSS JOIN, LEFT SEMI JOIN

CHAR Windowing functions (OVER, RANK, etc)
CARCHAR INTERSECT, EXCEPT, UNION, DISTINCT

Sub-queries in WHERE (IN, NOT IN, EXISTS/
NOT EXISTS)

Sub-queries in HAVING

DATE

» DML
» LOAD
» INSERT into Hive tables from queries

» DDL
» CREATE



Hive Caso d’'Uso: Facebook

facebook

Hive & Hadoop Usage @ Facebook

= Types of Applications:
- Reporting
» Eg: Daily/Weekly aggregations of impression/click counts

» Measures of user engagement
* Microstrategy dashboards

- Ad hoc Analysis
* Eg: how many group admins broken down by state/country

- Machine Learning (Assembling training data)
» Ad Optimization

» Eg: User Engagement as a function of user attributes

- Many others




Hive Caso d’'Uso: Facebook

facebook

Hadoop & Hive Cluster @ Facebook

= Production Cluster
- 300 nodes/2400 cores
- 3PB of raw storage

= Adhoc Cluster

- 1200 nodes/9600 cores
- 12PB of raw storage

= Node (DataNode + TaskTracker) configuration
- 2CPU, 4 core per cpu
- 12 x 1TB disk (900GB usable per disk)
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Column Family Stores

Permettono di memorizzare | dati su un cluster, partizionandoli sic
orizzontalmente che verticamente. Il partizonamento orizzontale
(sharding) delle tabelle, avviene in base alla chiave, mentre le
colonne sono distribuite sulla base di  un predefinito
raggruppamento

» Essenzialmente sono mapps --livello

. i ) 1 1 I 1
» Per accedere ad una cella ow’, 'column’, 'timestamp’)
& |

» | valori di una singola colon emorizzati in maniera contigua

Row based Colui n Column Family based




Apache HBase

» Basato su Big Table (soluzione proposta da Google)

» Le colonne diuna tabella sono raggruppate in Column Families (CFs)
» Le CFssono stafiche e definite in anticipo

» Eniro la stessa CF, differenti righe possono avere differenti colonne

» Esiste un solo tipo di dato: |l Byfe—orroy

Column families

Operazioni:
« Qget

columnl="valuel” column3="value3”
column2="value2” * put

N |
owdd ) ff
owiam] LT

regioni delete

* 5SCAn




L'architettura di HBase

Region Servers

HFle [ Wemstore




Gestione di HBase

» HBase Shell
» APl Java Native (soluzione piu veloce)
» REST Server (poco efficiente)

» Thrift Server (compatile con diversi inguaggi)

Esiste un alto livello di integrazione con il Map Reduce

Permette di memorizzare miliardi di tuple, tuttavia
rispetto ai classici RDBMS non € adattabile ad ogni
situazione, per via delle APl limitate



Solr



Infroduzione

» Apache Solr € un motore diricerca standalone scritto in java
che utilizza il progetto Apache Lucene come backend.

» http://lucene.apache.org/solr/

» Solr e redlizzato sotto forma di servlet e per funzionare

ne?essi’ro di un server per applicazioni webb come Tomcat o
Jetty

» Utilizzato pesantemente da: LinkedIN, Twitter, Neftflix, Cnet,
Digg

in , NETFLIN c‘ne[ digg



Indice Invertito

Document:

id: 123456

titte: Charming
Bungalow in
Denver Highlands
price: $327,500

Home listing
document to
be indexed.

Solr indexing process |

Lucene inverted index

Title Field(term ;. froq)

bungalow,, ———— .

charming(SZX)

denver(daox)

highlands{szzx}

Dictionary of
unique terms

in the Title Field. Solr query processing

User query: | denver highlands

Postings list(doclD

When indexing, Solr defines
an internal document ID, for
example, 44, which is used in
the postings list for each term.

- During indexing, each field
is analyzed to identify unique
terms and their frequency in

each document.

(Term freq))

(2x) -—nou

- Postings list holds
D and term
cy for each

term in each fi i
your docume
example,
occurs fy :

with ID *

5, 44, §5, 78, and 97
of match to terms
and “highlands.”




Solr Admin

The find all documents Search results from executing
query in Solris *:* the find all documents query.

Request-Handler (qt)

/select

common — <response>

Dashboard

<lst names="responscHeader™>
Logging <int name="status">0</int>
Core Admin <int name="QTime">0</int>

<lst name="params">

Java Properties <str name="indeat'>true</str>
<gtr name="¢">*:r</Str>
<gtr names" ">1376584164510</str>

<gtr name="wt">waml</str>

Thread Dump

collectienl </let>
start, rows o "

<result names="response” numFound="32" start="0">
<coc>

<gtr name="id">GB18030TEST</atr>

<str nam ne“>Test with some GB18030 encoded characters</str>
A\ df <arr name="features">
A <gtr>No accents here</str>
<str>XB—Pihfl</str>
<str>This is a feature (translated)</str>
A <atr>XAXMAZRARF</str>

\

Raly Query Parameters

Wi <stxr>This document is very shiny (translated)</str>

</arr>
xml

<float name="price”>0.0</float>
™ indent <gtr name “e_c">0,USp</atr>
debugQuery <bool name="inStock">true</bool>
\ <long name=" 1
dismax \ <doc>
\ <gtr "1d">SP2514N</atr>
edismax
<str nam ame">Samsung SpinPoint P120 SP2514N - hard drive - 250 GB - ATA-133
hi <gkr ="manu">Samsung Electronics Co. Ltd.</str>
facet \ <str name="manu_id_s'>samsung</str>
S-Llallﬂl <arr name- cat >
_— <str>electronics</str>
spellcheck 3
<gtr>hard drive</str>

m (/dz‘[)

Open the core-specific
tools for collection1 to find the
link to the query form.




Indicizzazione e ricerca

» Indicizzazione dei documenti
» HTTP post di documenti XML
» DatalmportHandler per basi di dati
» SolrCell per documenti complessi (PDF o Office)

» Ricerca
» Tramite URL;

» Es.
http://localhost:8983/solr/selecteindent=oné&versi
on=2.2&q=*%3A*&start=0&rows=10&fl=*%2Cscor
e&qgf=standard&wif=standard



SolrCloud

» Memorizzazione indice su HDFS
» Segmentazione e replicazione core su piu nodi

» Gestione automatica sharding

l,'

Apache kS
- hello

Solr

& Dashboard

colfectiont

(2 Logging

— Cloud

&, Graph

=£ Core Admin
~| Java Properties

Thread Dump
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Infroduzione

» Carrot2 € una libreria con la quale € possibile
clusterizzare risultati provenietnti da motori di ricerca

» Nessuna tassonomia o contenuti preclassificafi

» Possibilita di intferfacciamento con Solr o motori di
ricerca gia esistenti come Google o Bing

( @ Web | = Bing | & News | @ Images | W Wiki | § Jobs | i PubMed | pg PUT
; ) More
hotel scillg| @‘ options

Folders | oIS ISLIIC Top 79 results of about 42300 for hotel scilla

[ESI@AIll Topics (79) Hotel Scilla - Comfort e ospitalita - Scilla 7, @

| Reqgio Calabria (10) Hotel Albergo Scilla, Scilla Reggio Calabria prenota vacanza soggiorno.
| Hotel Deals (9)

=2/ Buchen (8)
=2 Sovana Hotels (8)
Hotel and Restaurant (6)
Reviews and Rates (5)
| Hotels in Messina (4) http:/iwww.tripadvisor.com/Hotels-g1125982-Scilla_Province_of_Reggio_Calabria
| Scilla Jetzt 2 Bewertungen (4)
=) Albergo Scilla (3) 18 Hotels in Scilla, Italy - Best Price Guarantee - Booking.com 7, @

http:/iwww.hotelscilla.it/

Best Scilla Hotels on TripAdvisor - See Reviews and Rates 7, g
Save on Scilla, Italy hotels with 650 reviews by REAL TRAVELERS just like you.

| City (3) Great savings on hotels in Scilla, ltaly online. Good availability and great rates. R
<% more | show all

http:/fwww.booking.com/city/it/scilla.html

U'Bais Scilla - Hotels Restaurants and Suites on the sea in Scilla ... 7. &

Bais is a nickname that dates back to 18th century and Rocco Giordano, astute ar

At nin




Algoritmi di Clustering

» Algoritmi integrati in Carrot2
» Lingo
» STC
» K-Means

Carafferistica | ~  lingo |  SIC |  k-means

Alta. Vengono Bassa. Pochi
Diversita dei cluster evidenziati molti piccoli cluster
clusters evidenziafi

Bassa. Pochi
cluster evidenziati

Una sola parola

Corte, ma mMa non sempre
Lunghe, dungue molto

Etichette dei Clusters s ancora descrittiva di tutti i
descrittive.

appropriate documentinel
cluster.

Bassa. Per un numero
superiore a 1000
documenti, I'algoritmo
Lingo potrebbe
impiegare molto tempo
e molta memoria.

Bassa, basata su
strutture dati simili
a Lingo.

Scalabilita




NG#:DATA

INndicizzazione
Lily / Map-Reduce



Infroduzione

» Lily € un sistema di indicizzazione NRT (Near Real
Time) per HBase

» Rappresenta una valida soluzione per oftenere una
ricerca Full-Text efficiente del dati memorizzati in
HBase

» Simula I comporatmento di un Hbase Region
Server, intercettando le richieste di scrittura e
cancellazione, delegandole a Solr Cloud (dopo
aver applicato un ETL “al volo™)



L'architettura di Lily

Delete/Update .

<




Un es RENL

inputColumn : "cfAnagrafica:sorgenti”
outputField : "sorgenti”

type : "string"

source : value

inputColumn : "cfAttributi:servizio *"
outputField : "servizi"

type : "string"

source : value

addValues { location : "@{latitudine},@{longitudine}"}



Indicizzazione con Map Reduce

Nei casiin cui € necessario indicizzare dati in maniera
statica (per esempio caricamento iniziale del DW) e
conveniente utilizzare il Map Reduce

In questo caso:

» la Map produce una coppia fermine univoco € ID
del documento in cui il tfermine e stato frovato

» mentre nella fase di Reduce ci si rifrova per ogni
termine la lista dei documenti in cui esso occore

Percio la Reduce non dovra fare altro che contare
per ogni termine le relative frequenze nei documenti
e costruire “I'indice invertito”



Architettura di Map Reduce Indexing

Come per Lily viene utilizzato un morphline per
eseqguire dell’ETL sui dati prima del loro caricamento
sU Solr

_MapReduceindexerTool

 Morphine (ETL)
N

Update
— —p ERCHEEENC —

<<Altri task map e reduce>>




Architettura per
Analisi Batch



Data Analysis Tools

Mondrian

Modrian el’OLAP server fornito da
Penthao . Si basa su tfecnologia
ROLAP, consente di fradurre
query MDX in SQL, basandosi su
un modello multidimensionale
definito dagli utenti.

BE & 20

Marketing & Communication  Actual

Pentaho Business Analytics

Saiku

Saiku € un plugin che offre
molte possibilita di
visuadlizzazione dei datiin
Penthao. Consente |a
selezione dei dafti tramite
drag and drop



Architettura del sistema (generazione reports)

__

MDX‘ * Result

Data Analysis < [RRRROICRAN

SQL ¥ 4 Result

o Hve
~ MopReduce

o )—
e ]

L'architettura proposta € composta da 3 moduli:
1. Mondrian come OLAP Server

2. Hive come esecutore di query su Map Reduce
3. HBase o HDFS come Data Storage

—
g—

Data Storage —




Architettura per
Ricerca Full Text



Architettura comple’ro

Tweets existent

data

Reviews

Load extra data (via REST)

——> Flussi di dati \ e /

Dati persistenti




Caso d'uso: Ricerca

Mozilla

€0
InMoTo

Created with Moqups (Free Version)
Upgrade your account to remove this banner




Caso d’'uso: Visualizzazione Risultati

« S5 0fm |htlg:#inmotn.nrg

InMoTo [Hotel Scila

Hotel Sette Notti sr4 %

Clusters
@ WWW Settenotti it o
@ Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Mulla quam velit, vulputate Primi F"!attl (80)
eu pharetra nec, mattis ac neque. Duis vulputate commodo lectus, ac blandit it » Buoni (49)

» Pessimi (23)

Hotel Scilla Day *%% > Crudi (8)

@ www scilladay it » Da asporto (64)
= 50& (80) Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Nulla quam velit vulputate b Boccimi Dolc] (12)
Fra 50€ e 80€ [23] RET eu pharetra nec, mattis ac neque. Duis vulputate commodo lectus, ac blandit elit

> 31
Fra 80€ e 100€(112) Carne buona (31)

100€ (4) Hotel Papero %%

. ; WWW papero.com
Carta Credito \ Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Mulla quarm velit, vulputate
5 gl pharetra nec, mattis ac neque. Duis vulputate commodo lectus, ac blandit elit

B&B Tallori %% %

9 wiww tallori .org
/ Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Mulla quam velit, vulputate
el pharetra nec, mattis ac neque. Duis vulputate commodo lectus, ac blandit elit

Created with Moqups (Free Version)
Upgrade vour account to remove this banner




Caso d’'uso: Dettaglio

Mozilla

& (e, | |hrtg:.frinmom.nrg

INMoTo [Hotel scilla | | Cerca ]

Hotel Sette Notti

wiww settenotti it Info

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Mulla Accetta Carta MNo
quam velit, vulputate eu pharetra nec, mattis ac neque. Duis )

vulputate commodo lectus, ac blandit elittincidunt id. Sed Prezzo Medio 80 €
rhoncus, tortor sed eleifend tristique, tortor mauris molestie elit, Parcheggio Sj
etlacinia ipsum quam nec dui. Quisque nec mauris sit amet elit

iaculis pretium sit amet quis magna. Aenean velit odio, TV Satellitare No
elementum in tempus ut, vehicula eu diam. Pellentesque Ha frigoBar Si

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Mulla quam velit, vulputate eu pharetra nec, Wi-Fi Si
mattis ac neque. Duis vulputate commodo lectus, ac blandit elittincidunt id. Sed rhoncus, tortor sed

eleifend tristique, tortor mauris molestie elit, et lacinia ipsum guam nec dui. Quisgue nec mauris sit

amet elit iaculis pretium sit amet quis magna. Aenean velit odio, elementum intempus ut, vehicula eu

Recensioni

9 papero com Cercanel vicinanze ]

Larem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Mulla quam velit, vulputate
el pharetra nec, mattis ac neque. Duis vulputate commodo lectus, ac blandit elit

www tallori .org
Larem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Mulla quam velit, vulputate

Created with Mogqups (Free Wersion)
Uparade vour account to remaove this banner




cloudera

Ask Bigger

La sulte Cloudera



La Suite oucera

Cloudera € una suite completa di tutti i
componenti piu’ ufili all’'interazione con
I'ecosistema Hadoop. Viene

chiaomata brevemente CDH (Cloudera
Distribution for Apache Hadoop) ed include
un manager che permette tramite browser,
I'installazione e la gestione dei vari servizi sui
nodi del cluster.

« HDFS

« HBase

« Hadoop (Map-Reduce -Yarn)
* Hive

 Impala

« SQOOop

« Hue

« /ookeeper




Requisiti
L'installazione di Cloudera richiede I'uso delle piu comuni distribuzioni Linux

(Centos, Ubuntu, etc..]

Per una installazione minimale € necessario avere tre macchine con la
seguente configurazione:

» 8 GB RAM sul nodo master e 4GB sui due nodi slave
» CPU con due core
» 100 GB di hardisk a macchina (N.B. collo di bottiglia del sistema)

| requisiti raccomandati prevedono almeno 10 nodi con la seguente
configurazione:

» 32 GB RAM sul nodo master e 16GB sui nodi slave

» CPU con 8 core sul master e almeno 4 sui nodi slave
» 3X500GB di hardisk SSD “dedicato”

» Rete Gigabit

L'installazione di Cloudera € anche supportata “nativamente” dalle
soluzioni di cloud piu note (per es. Microsoft Azure)



Cloudera su

myclouderacluster

myclouderacluster

clusteradmin -

Cloudera Enterprise
By Cloudera

Designed specifically for mission-critical environments, Cloudera
Enterprise helps you leverage the best of the open source
communitv with the enterprise capabilities you need to succeed
with Apache Hadoop .. vour organization.

Create

MASTER PRICING TIER
Standard D14

WORKER CONFIGURATION
Standard D14 x6, 800 GB/worker

STORAGE PRICING TIER

Oracle Database IBM® DB2 Advanced Workgroup Server V' Add to Startboard

Edition V10.5

By Oracle + MSOpenTech By MS Open Tech ew

DIMENSIONI DEl
ISTANZA DISCHI PREZZO

D14 800 GB €1,9445/0ra

(~€1.447 al mese)




cloudera

Ask Bigger

DEMO



Yelp su Solr

Yelp € un social network in cui le persone si scambiano
pareri, opinioni e “dritte” sui posti migliori del luogo in cui kil
abitano e di quelliin cui vanno per lavoro, viaggio o altri
mofivi.

Best of Yelp: San Francisco

name="id" type="string" indexed="true" stored="true" required="true"

namﬁ*”phone” type="string" indexed="true" stored="true"

name="review count" type="tint" indexed="true" stored="true"

name="1is_closed" type="boolean" indexed="true" stored="true"

name="1is claimed" type="boolean" indexed="true" stored="true"

name="url" type="string" indexed="true" stored="true"

name="name" type="text" indexed="true" stored="true"

name="mobile url" type="string" indexed="true" stored="true"

name="categories" type="string" indexed="true" stored="true"

name="rating" type="tfloat" indexed="true" stored="true"

name="image url" type="string" indexed="true" stored="true"

name="display phone" type="text" indexed="true" stored="true"

name="distance" type="double" indexed="true" stored="true"

name="snippet text" type="text" indexed="true" stored="true"

name="snippet_image url" type="text" indexed="true" stored="true"

name="location" type="text" lndFXFd "true" stored="true"

name="review id" type="string" indexed="true" stored="true" multiValued="true"
ﬂamﬁ—”leVleu rating" type="tfloat" indexed="true" stored="true" multiValued="true"
name="review excerpt" type="text" indexed="true" stored="true" multiValued="true"
name="review time created" tV[&—”lOﬂg” indexed="true" stored="true" multiValued="true
name="user_id" type="string" indexed="true" fto red="true" multiValued="true"
name="user image url" type="string" indexed="true" stored="true" multiValued="true"
name="user name" type="string" indexed= ”tlue” stored="true" multiValued="true"

Problemi legati all’estrazione dei dati (imitidelle API):
» 25.000 richieste al giorno
 1.000 risultati ad interrogazione

*1 recensione per affivito http://192.168.0.16:8983/solr/yelp_shard1_replical/cl
ustering?qg=text:ristorante+ AND+text:milano&rows=100




Google Book n-grams

/ O '
» N-grams

» Un n-gramma € una sottosequenza di n elementi di una data
sequenza.

» In questo caso gli elementi sono parole estratte da Google Book
» Dataset

» File compressi plain text tab-separated
» Ngram: |'aftuale n-gramma
» Year: anno di aggregazione
» Occurrences. Numero di volte che I'n-gramma appare nell’anno

» Book: numero dilibri in cui appare I'n-gramma



Raggruppamento termini per
deacde con ratio

» CREATETABLE by_decade (
gram string,
decade int,

ratio double

Iz

» INSERT OVERWRITE TABLE by_decade
SELEGEH]
a.gram,
b.decade,
sum(a.occurrences) / b.total
FROM
normalized a
JOIN (
SELECT
substr(year, 0, 3) as decade,
sum(occurrences) as total
FROM
normalized
GROUP BY
substr(year, 0, 3)
) b
ON
substr(a.year, 0, 3) = b.decade
GROUP BY
a.gram,
b.decade,
b.total;



Trend del tfermini per decade

>
SELECT
a.gram as gram,
a.decade as decade,
a.ratio as ratio,
a.ratio / b.ratio as increase

ANOLY

by_decade a

JOIN

by_decade b

ON

a.gram = b.gram and
a.decade - 1 = b.decade
WHERE

a.ratio > 0.0001 and
a.decade >= 190
SORT BY

decade ASC,
increase DESC;
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