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Abstrakt

Tato diplomova praca sa zaobera problematikou spracovania Big data v distribuovanom
systéme Apache Spark pomocou nastrojov, ktoré umoznuja vzdialené zadavanie a spustanie
Spark tloh cez webové rozhranie. Autor v prvej Gasti opisuje prostredie Apache Spark,
v dalSej sa zameriava na projekt Apache Livy, ktory ponika REST API pre sptustanie Spark
uloh. Nasledne sl predstavené sucasné riesenia, ktoré umoznuju interaktivnu analyzu dat.
Autor dalej popisuje vlastny navrh aplikiacie pre interaktivne zadavanie a spustanie Spark
uloh, pomocou grafovej reprezentécie tlohy. Autor v navrhu popisuje nielen webovu cast
aplikicie, ale aj serverovii ¢ast aplikacie. Dalej implementaciu oboch ¢asti a v neposlednom
rade demonstraciu dosiahnutého vysledku na typickej tlohe. Vytvorené aplikicia poskytuje
intuitivne rozhranie pre pohodlnt pracu s prostredim Apache Spark, vytvaranie vlastnych
komponent a k tomu aj radu dalsich moznosti, ktoré si v dnesnom svete webovych aplikacii
standardom.

Abstract

This master’s thesis deals with Big data processing in distributed system Apache Spark
using tools, which allow remotely entry and execution of Spark tasks through web inter-
face. Author describes the environment of Spark in the first part, in the next he focuses
on the Apache Livy project, which offers REST API to run Spark tasks. Contemporary
solutions that allow interactive data analysis are presented. Author further describes his
own application design for interactive entry and launch of Spark tasks using graph repre-
sentation of them. Author further describes the web part of the application as well as the
server part of the application. In next section author presents the implementation of both
parts and, last but not least, the demonstration of the result achieved on a typical task. The
created application provides an intuitive interface for comfortable working with the Apache
Spark environment, creating custom components, and also a number of other options that
are standard in today’s web applications.
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Kapitola 1

Uvod

Dnesna doba ma mnozstvo privlastkov. Jednym z nich je privlastok informacné. Niet sa
c¢omu cudovat, ked takmer kazdy z nas vlastni moderné zariadenie, ktoré je schopné nejakym
sposobom prijimat, vysielat, spracovavat informacie. S trendom zvysujiceho sa vykonu
integrovanych obvodov a klesajiicou cenou za internetové pripojenie, sme dospeli do bodu,
kedy denne dokézeme internetom pretlacit niekolko terabajtov dat.

Cisla hovoria za vietko, podla [26] kazdd mintitu sa na socidlne siete zaregistruje 840
pouzivatelov, pouzivatelia YouTube sleduji 4,146,600 videi kazdt minttu, pouzivatelia Ins-
tagramu nahraji 46,740 miliénov novych prispevkov kazdi mintutu, 4,3 milidrd sprav sa
posle denne cez Facebook Messenger atd., vacsina z nas pouziva emaily, internetové ban-
kovnictvo, nakupovanie cez internet a podobne.

Celkovo sa odhaduje, ze v digitdlnom svete existuje momentalne nieco cez 2,7 zettabajtov
dat (1 ZB = 10° TB = 10%! B), &islo samozrejme rastie kazdi sekundu, pri¢om sa odhaduje,
ze do roku 2025 ich bude 180 zettabajtov.

Celé toto viedlo k vzniku nového fenoménu ,Big data“. Podla [10] by sa Big data dali
definovat ako vysledok zhromazdovania informécii na vysokej trovni granularity. Ide v pod-
state o to, ¢o dokazete ziskat zo systému, ktory zostrojite a uchovate vsetky data, ktoré
ste schopny z vasho systému zozbierat. Uchovavaniu tychto dat pomohol aj fakt, ze cena
ulozZenia jedného terabajtu dat klesne zhruba dvojnasobne za Strnast mesiacov, ¢o znamena,
ze ulozenie velkého mnozstva dat nie je ani pre malé spolo¢nosti prilis finan¢ne narocné.

V désledku toho vznikol novy obor Data Science [22], ktory sa zaoberd analyzou tychto
dét. Datovy inzinieri vo svojej praci kombinuju Statistiku, matematiku, programovanie,
rieSenie problémov, zber déit, schopnost pozerat na veci inak kvoli hladaniu vzorov v datach,
spolu s aktivitami ako filtracia, priprava a zarovnanie dat.

Koneénym vysledkom je svet, v ktorom sa zhromazdovanie tdajov stalo, hlavne pre
business sféru, mimoriadne délezité [9]. Niektoré organizicie povazuju za nedbanlivé, ked
nezaznamenavaju udaje, ktoré by mali mat pre ich podnikanie vyznam.

Je na mieste konstatovat, ze softvér navrhnuty tradiénymi programovacimi technikami
nebude dostatoény pre spracovanie takychto dat. Tym vznikd potreba pre nové programo-
vacie modely a néstroje, ktoré dokazu poskytnit potrebné vysledky v redlnom case.

1.1 Struktira prace

Tato praca sa zaobera novymi technolégiami pre spracovanie Big data v distribuovanych
systémoch. V druhej kapitole 2 je predstaveny systém Apache Spark, ktory predstavuje



systém pre distribuované vypocty. St predstavené jeho casti 2.3, ako funguje a aké rozhranie
poskytuje. Dalej je uvedeny server Livy 3, ktory umoziiuje vzdialene cez REST API sptistat
Spark tlohy.

V kapitole 4 st spomenuté niektoré zo sicasnych nastrojov, ktoré vyuzivaju ako Livy
tak Spark, pre zadavanie tloh a ziskavanie vysledkov.

V kapitole 5 je navrhnutd architektira aplikicie so vSetkymi jej castami, ktord umozni
interaktivne vytvaranie a spustanie Spark tloh z vopred definovanych komponent, pop-
ripade uzivatelom vytvorenych komponent. Dalej je v ¢asti 6 vytvoreny diagram pripa-
dov pouzitia na zdklade ktorého st potom navrhnuté jednotlivé casti webovej casti aplika-
cie. Z diagramu pripadu pouzitia a taktiez datovych poziadaviek na webova aplikaciu je
v casti 7 navrhnutd serverova cast aplikacie.

Nésledne sl v ¢asti 8 popisané ako boli implementované jednotlivé casti, pouzité tech-
nolégie a podobne.

V casti 9 je popisané vytvorenie Spark tlohy v implementovanom néastroji, ktoré je
sprevadzané video ukazkou, ktord je dostupna na prilozenom DVD.

V zéavere 10 st zhrnuté vysledky tejto prace, ¢o bolo potrebné k vytvoreniu aplikacie,
spomenuté su aj obmedzenia, ktoré sa objavili neskér vo vyvoji a st popisané aj dalsie
vylepsenia, kam by sa mohla praca posunit.



Kapitola 2

Prostredie Apache Spark

Tato kapitola predstavi citatelovi projekt Apache Spark, jeho hlavné ciele, vyhody oproti
predchadzajicim projektom. Dalej je opisand architektira, popisané jednotlivé komponenty
(stack), ktoré Spark tvoria a v neposlednom rade ukézka toho, pre koho je Spark uréeny
a za akym Ucelom ho je mozné pouzit.

2.1 Popis Apache Spark

Jednd sa o platformu na distribuované vypocty v clustroch, navrhnutt pre rychle a obecné
pouzitie. Spark vznikol ako néslednik populdrneho MapReduce. Narozdiel od neho, je pre
Spark typické spracovanie vypoc¢tov v paméti. Spark je vsak rychlejsi aj pri komplexnejsich
ulohach, ktoré vyzaduji na spracovanie aj pevny disk.

Spark ponuka efektivnejsiu podporu pre rézne typy tloh. Bol navrhnuty tak aby pokry-
val Siroké spektrum spracovania, ktoré si predtym vyzadovalo dalsie distribuované systémy.
Pontka tak davkové spracovanie, interaktivne algoritmy, interaktivne query a streamové
spracovanie.

Tieto atributy, ktoré pontka jeden engine z neho robia jednoduché a lacné riesenie pri
kombinovani réznych procesov spracovania, ktoré si ¢asto potrebné v produkénych dato-
vych analyzach. Okrem toho sa znizuje administrativne zatazenie pri udrziavani samotnych
néstrojov. Pre podnik je lacnejsie udrziavat chod jedného distribuované systému ako nie-
kolko dalsich. Nehladiac na fakt, ze kazdy z nich by vyzadoval pritomnost odbornika na
dany systém, c¢o stoji dalsie finan¢né prostriedky.

Spark je navrhnuty tak, aby bol vysoko dostupny. Ponika jednoduché rozhranie pre
Python, Javu, Scalu, SQL a dalsie vstavané kniznice. Je taktiez tizko integrovany s dal-
Simi nastrojmi na spracovanie Big Data, napriklad Spark moézeme spustit v Hadoop clustri
a pristupovat k réznym Hadoop datovym zdrojom, vratane databazy Cassandra.

Komponenty prostredia

Spark tvori niekolko tzko integrovanych komponent. Jadrom Sparku je ,,vypoctovy engine*,
ktory sa stard o planovanie, distribticiu a monitorovanie aplikacii pozostavajicich z mnoz-
stva vypoctovych tloh cez mnozstvo uzlov, vypoctovych strojov a vypoctovych clustrov.

Pretoze vypoctové jadro Sparku je rychle a vseobecné, hlavnym tcelom je napajanie
viacerych komponent na rézne dlohy, ako napriklad SQL alebo strojové ucenie. Tieto kom-
ponenty st navrhnuté tak, aby mohli vzajomne spolupracovat a aby ich uzivatel mohol
v programe pouzivat ako kniznice.



Filozofia jednotného stack-u ma niekolko vyhod. Prvou je, Ze vSetky kniznice a vys-
sie komponenty fazia zo zlepSenia nizSej vrstvy. Napriklad, ak Spark jadro prid4d nejaku
optimalizaciu, automaticky sa zvysi rychlost kniznic SQL a kniznic pre strojové ucenie.

Druhou vyhodou je, ze ndklady spojené so spustenim jedného stack-u si minimalne,
oproti spusteni 5—10 nezavislych. Tieto ndklady zahfnaji nasadenie, idrzbu, podporu a dal-
sie. To tiez znamena, ze ak Spark pridda novi komponentu do stack-u, tak kazda organizacia,
ktord vyuziva Spark bude schopné si ti komponentu hned vyskusat. Tym sa menia nédklady
na vyskusanie nového typu analyzy tdajov od stahovania, nasadenia a ucenia nového soft-
vérového projektu pre vylepsSenie Sparku.

Hlavnou vyhodou tzkej integrécie je vytvorenie aplikacii, ktoré bezproblémovo kombi-
nuju rézne modely spracovania. Napriklad, v Sparku mézeme napisat aplikciu, ktord bude
vyuzivat strojové ucenie pre klasifikiciu dat v readlnom case, ktoré sa nacitavaji priadovo
(stream). Stucasne sa moze analytik pytat na vysledky, taktieZ v redlnom ¢ase pomocou
SQL. Navyse, sofistikovani datovy inzinieri mézu pristupit k rovnakym détam cez Python
shell pre ad-hoc analyzu. Dalsi moézu spracovat data v samostatnej aplikicii.

2.2 Architektira Apache Spark

Spark vyuziva architektiru master/worker. Driver vyberie master uzol, ktory sa stard o wor-
kerov, v ktorych bezia erecutors. Executor je distribuovany agent, ktory zodpoveda za vy-
konévanie tloh [18].

Driver a executors bezia vo vlastnych Java procesoch. M6zu sa spustit vsetky na jednom
uzle (horizontdlny cluster) alebo na oddelenych uzloch (vertical cluster). Obrazok 2.1 popi-
suje architektaru Sparku.

2.3 Stack Apache Spark

V casti 2.1 boli popisané vyhody tzkej integracie jednotlivych Spark komponent a jadra
Sparku. Dalej st blizsie popisané jednotlivé komponenty stack-u podla obrazka 2.2. Jedna
sa o zakladné komponenty, nie st zahrnuté vsetky.

Spark Core

Spark Core obsahuje zakladnt funkcionalitu Sparku, ktora zahina komponentu pre plano-
vanie uloh, manazment paméte, opravu chyb, komunikacia s tloznym systémom a dalSie.
Spark Core je tiez domovom API, ktoré definuje Resilient Distributed Datasets (RDD)
2.5, ¢o je hlavné programova abstrakcia. RDD reprezentuje zbierku poloziek distribuovani
v mnohych vypoctovych uzloch, ktoré mézu byt paralelne manipulované. Spark Core po-
skytuje mnoho API volani pre vyvoj a manipuldciu tychto kolekeii.

Spark SQL

Spark SQL poskytuje podporu pre interakcie medzi Sparkom cez SQL, rovnako ako Apache
Hive varianta SQL, nazyvand tiez Hive Query Language (HiveQL ).

Spark SQL reprezentuje databazové tabulky ako Spark RDD a prekladd SQL dotazy na
Spark operécie. Okrem poskytnutia rozhrania pre Spark, umozinuje vyvojarom manipulovat

Thttps://docs.treasuredata.com/articles/hive



Obr. 2.1: Spark architektira (Zdroj: https://jaceklaskowski.gitbooks.io)
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Obr. 2.2: Stack Sparku (Zdroj: [14])

s datami programovo pomocou RDD v Pythone, Jave a Scale, vSsetko v rdmci jednej apli-
kacie. Tato tizka integracia s bohatym vypoctovym prostredim Sparku, tvori hlavny rozdiel
medzi inymi open-source nastrojmi pre distribuované spracovanie dat.



Spark Streaming

Spark Streaming je komponenta, ktora poskytuje priudové spracovanie dat. Prikladom mézu
byt logy generované z produkéného webového servera alebo fronty sprav, ktoré obsahuju
aktualizacie stavu uverejnené pouzivatelmi webovej sluzby.

Spark Streaming poskytuje API volania pre manipuldciu s pradovymi datami, ktoré su
podobné Spark Core RDD volaniam. To ulah¢uje programatorom ucenie, pre vyvoj aplikacii
v tomto prostredi a migraciu medzi aplikdciami, ktoré manipuluji s datami ulozenymi
v pamati alebo na disku.

Rozhranie Spark Streaming poskytuje rovnaky stupen chybovej tolerancie (fault tole-
rance), priepustnosti (throughput) a skalovatelnosti (scalability) ako Spark Core.

MLIib

Spark poskytuje kniznicu MLIib pre jednoduchy machine learning (ML). MLIlib poskytuje
niekolko typov machine learning algoritmov, vratane bindrnej klasifikdcie, regresie, cluste-
ring atd., rovnako ako podpora vyhodnotenia modelov a import dat.

Tak isto poskytuje niektoré nizko troviiové ML primitiva vratane generického hladania.
Vsetky tieto metddy st navrhnuté tak, aby sa distribuovali cez cluster.

GraphX

GraphX je kniznica, ktord poskytuje API pre manipulaciu s grafmi, vykonavanie grafovych
vypoctov paralelne. Napriklad autori [16] vyuzili tito kniZnicu pre zostrojenie grafu priate-
lov na socialnych sietach. Tak ako Spark Streaming a Spark SQL, GraphX rozsiruje Spark
RDD API, dovoluje vytvorit graf priamo s Tubovolnymi vlastnostami jednotlivych uzlov
a hran grafu. GraphX disponuje aj réznymi grafovymi algoritmami, z ktorych mnohé s
pridané od samotnych pouzivatelov [1].

Cluster Managers

Spark je navrhnuty tak, aby sa jednoducho zvic¢soval z jedného az na niekolko tisic vypoc-
tovych uzlov. Ak chceme aby Spark dosiahol maximalnu flexibilitu, méze byt spusteny cez
roznych cluster manazérov, ako je napriklad Hadoop YARN %, Apache Mesos * a tiez jedno-
duchy cluster manazér, ktory je implementovany v Sparku samotnom, Standalone scheduler
4. ktory predstavuje jednoduchsiu cestu ako zacat.

2.4 Spark aplikacie

Kazda Spark aplikdcia zaCina vytvorenim SparkContext-u. Bez vytvorenia kontextu nie

je mozné zacat vykonavat Spark tlohu. Mézeme povedat, ze Spark aplikacie st instancie

Spark contextu, inymi slovami Spark context predstavuje Spark aplikaciu. Kazda aplikacia

je jednoznacne identifikovand na zaklade applicationld a applicationAttemptlds.
Vytvorenie Spark aplikdcie mézeme zhrnit do tychto piatich bodov:

1. Vytvorenie Spark konfigurdcie

https:/ /hadoop.apache.org/docs/current /hadoop-yarn/hadoop-yarn-site/ YARN.html
3http://mesos.apache.org/
“https://spark.apache.org/docs/1.2.0/job-scheduling. html



2. Pripojenie na Master URL

3. Vytvorenie Spark kontextu

4. Vytvorenie RDD

5. Vykonanie samotnej aplikacie

Ukéazka kédu 2.1 jednoduchej Spark aplikacie znazornuje algoritmus pre vypocet poctu slov
v stibore.
from pyspark.streaming import StreamingContext

from pyspark import SparkContext
from pyspark import SparkConf

# configuration (1)

APP_NAME = 'words count with python lambda expression’
conf = SparkConf().setAppName(APP_ NAME)
# connect to Master (2)

conf = conf.setMaster(’localhost’)

# create Spark Context (3)

sc = SparkContext(conf=conf)

# create RDD (4)

lines = sc.textFile("hdfs://...")

# execute count (5)

words = lines.flatMap(lambda x: x.split(’ ))
pairs = words.map(lambda x: (x,1))

count = pairs.reduceByKey(lambda x,y: x+y)
count.saveAsTextFile("hdfs://...")

Vypis 2.1: Aplikdcia WordCount v Pythone

2.5 RDD — Resilient Distributed Dataset

Resilient Distributed Dataset (RDD), je hlavnou datovou abstrakciou v Sparku. Zaklad
tohto konceptu bol vytvoreny na univerzite v Berkley [20]. Autori definuji RDD ako abs-
trakciu distribuovanej paméte, ktora umoznuje programatorom vykonavat vypocty vo vel-
kych clustroch spésobom tolerantnym voci chybam.

Vlastnostni RDD st:

e Resilient — pruznost, odolnost voci chybam (fault—tolerant), RDD je schopné do-
pocitat chybné alebo chybajice particie.

e Distributed — data si distribuované na viacerych uzloch v clustri.

e Dataset — jednd sa o kolekciu particiovanych dét s primitivnymi hodnotami alebo
hodnotami hodnét, napriklad n-tice alebo iné objekty.

Okrem tychto vlastnosti ma RDD dalsie, ktoré robia z tohto konceptu vykonné riesenie
pre distribuované vypocty:

e In-Memory — data, ktoré nesie RDD st uloZené v paméti tak dlho, ako je mozné

e Immutable alebo Read-Only — data si nemenné, zostavaju také, aké boli pri vytvoreni
RDD. Mo6zu byt vsak transformované pomocou transformacénych funkecii.
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e Lazy evaluated — data v RDD nie st pristupné, az kym nie je ukoncena tloha,
ktora vykonavanie spustila.

e Cacheable — ddta mozu byt trvalo uchované v paméti, alebo na disku (neodporica
sa kvoli rychlosti).

e Parallel — umoznuje spracovavat data paralelne.

e Typed — RDD zdznamy st typované, napriklad long v RDD[long] alebo (Int, String)
v RDD[(Int, String)]

e Partitioned — zadznamy su particiované a distribuované na uzly v clustri.

e Location-Stickiness — modze definovat predvolby umiestnenia na vypocet particii
(o najblizsie k zdznamom).

Vypocet particii v RDD je navrhnuty ako distribuovany proces na dosiahnutie rovno-
merného rozlozenia ako aj vyuzitia datovej lokality (nie ako v distribuovanych systémoch
ako HDFS a Cassandra, kde je dany fixny pocet particii). Kazd4d particia pozostava zo za-
Znamov.

Particie st jednotkami paralelizmu. Programator méze kontrolovat pocet particii v RDD
pomocou transformacii. Spark sa snazi byt ¢o najblizsie k zdznamom ako je mozné, preto
vytvara tolko particii, kolko je potrebnych. Tym sa optimalizuje pristup k ddtam. Vznika
tzv. one-to-one mapovanie medzi fyzickymi datami a distribuovanym détovym tloziskom.
Rozdelené RDD na particie, ktoré s rozdistribuované medzi jednotlivé uzly st zndzornené
na obrazku 2.3.

Node A Node B Node C Node D
RDD 1 RDD 1 RDD 1
PARTITION 1 PARTITION 2 PARTITION 3

RDD 2 RDD 2
PARTITION 1 PARTITION 3

RDD 3 RDD 3 RDD 3 RDD 3
PARTITION 1 PARTITION 2 PARTITION 3 PARTITION 4

Obr. 2.3: RDD particie na roznych uzloch (Zdroj: https://www.jbssolutions.com/)
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Kapitola 3

Projekt Apache Livy

Hlavnou motivaciou vzniku projektu Livy bolo zredukovat pocéet tikonov pre vytvorenie
Spark aplikécie, ¢o najviac ako je mozné [2]. Aby programétor nemusel riesit cely mecha-
nizmus zadavanie tlohy, spravu Spark kontextu a ziskavanie vysledkov ale zameral sa len
na aplikac¢nu logiku a tym sa urychlil proces vyvoja. Toto vSetko vSak musi byt splnené za
predpokladu, Ze celé API Sparku je stale dostupné.

3.1 Popis Livy

Livy je open-source REST rozhranie pre komunikéciu s Apache Spark z akéhokolvek miesta
[2]. Podporuje vykonavanie ¢asti kédu alebo celych aplikacii v Spark kontexte lokalne, alebo
v Apache Hadoop YARN. Livy mé nasledujice vlastnosti:

e Interaktivny Scala, Python a R shell.

e Davkové zadavanie iloh pomocou programovacich jazykov Scala, Python, Java.
e Niekolko pouzivatelov moze zdielat jeden server.

e Zadavanie Spark tloh cez REST z akéhokolvek miesta.

e Nevyzaduje ziadnu zmenu v stucasnych zdrojovych kédoch Spark aplikacii.

3.2 Architektara Livy

Architektiru popisuje diagram 3.1. Klientské cast vytvori pri inicializacii vzdialeny Spark
kontext a posle tlohu na Livy [27]. Livy server odbavi poziadavok s tym, ze obali tilohu
a posle ju do Sparku. Na strane Livy sa nevykonéva ziadna tiloha, ktort zadal programator,
vsetko riesi Spark. Na vysledok sa ¢cakd synchréonne alebo asynchrénne, zalezi na klientovi.
Aké st moznosti zadania tlohy cez Livy do Sparku si popiSeme v Casti 3.3.

7 diagramu architektury 3.1 je vidiet, ze ak Livy strati spojenie so Sparkom, vsetky
pripojené clustre ostant nedostupné, to znamend, ze uzivatel strati prehlad o spustenych
tlohach a docasnych datach. Livy vSak tento stav riesi svojim mechanizmom pred obnovu
sessions. Po restarte servera sa dokéze pripojit na uzivatelom vytvorené spojenia a vratit
ho do stavu pred padom servera.
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Obr. 3.1: Architektara Livy

3.3 Zakladna funkcionalita

Livy poskytuje svoje zabezpecenie multi-user prostredia. Okrem autentizacie pomocou ser-
veru Kerberos ! poskytuje aj Sifrovanie.

REST API je zabezpecené SPNEGO autentizaciou, ktord vyzaduje od pouzivatela ove-
renie voci Kerberos serveru. Aj Livy server sa autentizuje sam seba voci serveru Kerberos.
RPC komunikécia medzi Livy serverom a Spark kontextom je Sifrovand pomocou SASL.

Okrem toho Livy poskytuje aj autorizaciu pouzivatela, ¢o znamend, ze na zaklade uzi-
vatelskych prav vie prijat alebo odmietnut request od pouzivatela.

Livy pontka tri spdsoby spustania Spark aplikacii. Jednotlivy spésoby budi popisané
v dalsich castiach.

Pouzitie programového API

Livy poskytuje podobné rozhranie?, ktoré pontika samotny Spark. Existuji véak dva hlavné
rozdiely medzi tymito rozhraniamia a to:

1. Ked pouzivame Spark API, vstupny bod, teda Spark kontext vytvara uzivatel sam,
kde to pri pisani kédu s API Livy sa o vytvorenie kontextu stara Livy sam.

2. Kéd je poslany cez REST API z klienta na Livy server, ten zase posle kéd na Spark
cluster, kde bude vykonany.

Programové API je mozné pouzivat v Jave, Scale a Python. Programové API sluzi ako
obal pre REST rozhranie. Programétor neriesi ako data poslat alebo ziskat spat zo servera.
O tom ako komunikovat s Livy priamo cez REST si povieme v dalsej Casti.

"https://databricks.com /session /secured-kerberos-based-spark-notebook-for-data-science
Zhttps://livy.incubator.apache.org/docs/latest /programmatic-api.html
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Interaktivny session pomocou REST API

Spustenie interaktivnej session cez REST API je podobné tomu, ktoré ponika Spark ako
Spark-shell alebo PySpark. Rozdiel je vSak v tom, Ze shell nebezi lokalne, ale namiesto toho
bezi v clustri a data sa prendsaji pomocou siete.

Ako vyzerd komunikécia s Livy pomocou REST API je znazornené na ukazke 3.1

import json, requests

host = ’http://localhost:8998” # local livy server

data = {’kind’: 'python’} # type of session

headers = {"Content—Type’: ’application/json’} # set headers

r = requests.post(host + ’/sessions’,; data=json.dumps(data), headers=headers) # POST data to Livy for
session start

r.json()

# response from Livy server

{u’state’: w’starting’, u’id’: 0, wkind’: u’spark’}

# session URL, entry point to Livy

session__url = host + r.headers[’location’]

# statement URL, now is possible send and run code to Spark via Livy
statements_ url = session_ url + ’/statements’

# easy code for Spark
data = {’code’: ’print 1 + 1’}
# send code to execute
r = requests.post(statements_ url, data=json.dumps(data), headers=headers)
# response from Livy with result from Spark plus information about state
{wid: 1,
woutput’: {u'data’: {u’text/plain’: u'2’}, # result
u’execution__count’: 1,
wstatus’: u'ok’},
uw’state’: u’running’}

Vypis 3.1: Komunikacia s Livy pomocou REST API

Spustanie Spark aplikacie cez REST API

Spark poskytuje spark-submit prikaz pre spustanie Spark aplikacii. Livy poskytuje ekviva-
lentné volanie cez REST 3.4.1 API, ktoré spusti Spark aplikdciu v clustri. Svojim spdsobom
ide o podobny princip ako bol popisany v ¢asti 3.3 s tym rozdielom, ze v JSON datach, ktoré
sa posielaji cez REST programator specifikuje, ktora triedu (Java) alebo skript (Python)
sa m4 spustit [1], popripade Specifikuje dalsie parametre ako maximélne mnozstvo paméte,
ktoré moéze aplikacia vyuzit, pocet uzlov, poslat dalsie parametre a podobne. Viac poloziek

Specifikuje dokumentacia 3.

3.4 Webové sluzby

Aby bolo mozné spustat aplikdcie vzdialene, je potrebné definovat rozhranie, cez ktoré budu
jednotlivé celky vzajomne komunikovat. Jednym z takychto rozhrani si aj webové sluzby.

Existuji dva konkurenc¢né architektonické styly pri budovani webovych sluzieb: REST*
a SOAP®. Oba spdsoby maji oddelené zakladne nasledovatelov [24], ale mnohé rozdiely

Shttps://livy.incubator.apache.org/docs/latest /rest-api.html#get-batches
4Representational State Transfer
Simple Object Access Protocol

14



medzi nimi st skor ideologické ako praktické. S cielom podporovat zdravy rast webovych
sluzieb, je dolezité rozlisSovat argumenty pre implementaéné postupy nad abstraktnymi kon-
ceptmi reprezentovanymi tymito stylmi a dékladne vyhodnocovat vyhody RESTful a SOAP.

Podstata tychto rozdielov je dolezitd pre vyvoj podnikovych systémov, pretoze v tejto
oblasti preferovali doddvatelia nastrojov SOAP spdsob so zanedbanim RESTful rieSenia. Ide
o to, ze REST je len akysi sithrn pravidiel a obmedzeni, SOAP je skutoénym protokolom.
Architektury, ktoré vyuzivaji SOAP st komplexnejsie, vyzaduje si to vsak viac ikonov pre
odoslanie/spracovanie, oproti RESTu. SOAP vyuziva pre transport dat format XML, ktory
spracovania spravy.

Vzhladom k tomu, Ze Livy server poskytuje webové rozhranie pomocou RESTu, bude
dalej opisané ako sa definuje prave toto rozhranie a dalej aj samotné REST rozhranie, ktoré
poskytuje Livy.

3.4.1 REST

Aplika¢éné rozhranie REST Representational State Transfer prezentoval vo svojej dizertacnej
praci [11] student Kalifornskej Univerzity Roy Fielding vo uz v roku 2000.

V ramci svojej pracovnej skupiny mal za tilohu definovat existujici HTTP/1.0° navrhntt
rozsirenia pre verziu 1.1 a URI’, autor uznal potrebu nového modelu ako by mal WWW?
fungovaf.

Takto vznikla myslienka pre model interakcii, v ramci celkovej webovej aplikacie, nazy-
vany REST a stal sa zdkladom modernej webovej architektiry, poskytujic hlavné principy,
pomocou ktorych by bolo mozné identifikovat chyby v existujicej architektire a rozsirenia
architektury validovat pred samotnym nasadenim.

KTacovymi vlastnostami RESTu st:

e Vjkonnost — interakcia medzi komponentami méze byt dominantnym faktorom ur-
¢ujucim vnimanie aplikacie z pohladu pouzivatela a efektivnosti siete.

e Skalovatelnost — urcuje schopnost architektiry podporovat velké mnozstvo kom-
ponent, alebo interakcie medzi komponentami vramci aktivnej konfigurécie.

e Jednoduchost — hlavny spdsob ako architektonické styly prindsaju jednoduchost je
princip rozdelenia zodpovednosti vramci komponent, ak si funkcie rozdelené tak, ze
komponenty st menej zlozité, potom budu lahsie pochopitelné a implementovatelné.

e ModifikovateInost — spociva v jednoduchosti s akou mdze byt aplikacné architek-
tira zmenenda. Moze byt dalej rozdelend na vyvijatelnost, rozsiritelnost, prispésobi-
vost, konfigurovatelnost a opakovatelnost.

e ViditeInost — vztahuje sa na schopnost komponenty monitorovat alebo sprostred-
kovat interakciu medzi dalsimi komponentami. M6ze umoznit zlepsenie vykonu pro-
strednictvom zdielaného ukladania do vyrovnavacej paméte, skalovatelnost pomocou
vrstvovych sluzieb, spolahlivost pomocou reflexného monitorovania a bezpecnost tym,
ze dovoli aby interakcie boli kontrolované.

SHypertext Transfer Protocol
"Uniform Resource Identifiers
$World Wide Web
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e Prenositelnost — schopnost behu v roznych prostrediach.

e Spolrahlivost — z pohladu aplikac¢nej architektiry sa méze jednat o stupen, v ktorom
je architektira v pritomnosti, na systémovej irovni, nachylna k zlyhaniu, ¢iastkovym
porucham v ramci komponent, konektorov alebo dat.

Existuji dve zédkladné perspektivy pre architektonicky dizajn, ¢i uz ide o stavanie domu
alebo softvéru. Prvy je, Ze designér zacina z ni¢oho (hovorovo ,na zelenej like“) a zac¢ina
vytvarat architektiru z uz zndmych komponent, az kym nie st splnené poziadavky pre dany
systém.

Druhy je, ze designér zacina s poziadavkami systému ako celku, bez obmedzeni a po-
stupne identifikuje a pridava obmedzenia na elementy systému, aby sa rozlisil dizajnovy
priestor a umoznil tak ovplyviiovanie systému prirodzene, s harméniou systému.

Takto vznikol REST, ktory nasledne mézeme popisat tymito obmedzeniami:

Klient - server — oddelenie serverovej a klientskej casti. Oddelenim uzivatelského ro-
zhrania od datového tuloziska, zvysime prenositelnost klientskej ¢asti na viacero platforiem
a zlepsime skalovatelnost zjednodusenim komponent servera. Jednoducho klient sa nestara
o uloZenie dat do databazy, server sa nestara o uzivatelské rozhranie. Server a klient moézu
byt vymenené a vyvijané nezavisle, az kym sa nezmeni rozhranie.

Bezstavovost (ang. stateless) — z celého ndvzu RESTu vyplyva, Ze bezstavovost je
jedna z jeho hlavnych atribitov. V podstate to znamené, ze potrebny stav pre odbave-
nie poziadavku je obsiahnuty v samotnej poziadavku, ¢i uz ako stucast URI, parametrov
query-stringu, tela alebo hlaviciek. URI jednoznac¢ne identifikuje zdroj a telo obsahuje stav
(alebo zmeny stavu) tohoto zdroja. Kazda poziadavka na server musi obsahovat tieto déta,
aby server ziadosti rozumel. Stav komunikécie je preto iba na klientskej casti.

Potom ako server poziadavku spracuje, prislusny stav, alebo casti stavu, na ktorom
zélezi, su klientovi sprostredkované prostrednictvom hlavic¢iek, navratového koédu a tela
odpovede. Tymto sposobom sa zvysuje hlavne skalovatelnost a spolahlivost. Skdlovatenost
preto, lebo server si nemusi pamatat interny stav jednotlivych ziadosti a nasledne tento
stav zohladnovat pri dalsich.

Bezstavovost vSak prindsa aj svoje nevyhody. Napriklad zniZovanie vykonu siete zasie-
lanim opakujicich sa dat posielanych v spravach za sebou, pretoze ich nemdzeme uchovat
na serveri. DalSou nevyhodou je to, Ze sa musime spolahntt na sémantick spravnost sprav,
ktoré prichadzaju na server od klienta a opacne.

ang. Cacheable — toto obmedzenie vyzaduje, ze data ktoré prisli v odpovedi musia byt
implicitne alebo explicitne oznacené ako (ang. cacheable) alebo (ang. non-cacheable).
Ak je odpoved oznacend ako cacheable, klient méa pravo si ju ulozit ,,u seba“ a pouzit tito
odpoved na neskor. Ak sa bude klient dotazovat rovnako, tak sa poziadavka neposiela na
server, ale pouzije sa odpoved z klientovej pamate.

Tymto spésobom sa da redukovat pocet poziadaviek na server, ¢im sa moze zvysit vykon
(rychlost) klienta ale aj znizit spotreba dat. To sa moéze hodit hlavne pre mobilné pripojenie
do internetu, kde mobilné data si finan¢ne narocnejsie.

Uniformné rozhranie — hlavnym prvkom, ktory rozlisuje architektonicky styl REST od
inych stylov zalozenych na sieti, je jeho déraz na jednotné rozhranie medzi komponentami.

Zjednodusuje a oddeluje architektiuru, ¢o umoznuje kazdej casti sa nezavisle vyvijat.
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REST uplatnuje styri zdkladné principy jednotného rozhrania. Prvym je zaloZenie na
zdrojoch. Kazdy zdroj ma vlastniit URI, ktord identifikuje zdroj. Zdroj samotné st kon-
ceptudlne oddelené od reprezenticie, ktori dostane klient, tzn. zZe server nevrati klientovi
samotna databazu, ale radsej nejaké struktirovani reprezentaciu ako HTML, XML, JSON.

Druhym je manipuldcia so zdrojmi cez ich reprezenticiu. Ked klient obdrzi odpoved zo
servera, napriklad v podobe JSON dat, ktoré zahinaju aj metadata, je schopny na zaklade
tychto informécii zmenit, popripade zmazat data na serveri, ak ma nato opravnenia.

Treti princip st samo-popisovacie spravy, tzn. ze spravy obsahuju informécie o tom,
ako sa ma sprava spracovat. Napriklad, ktory parser sa ma zavolat podla hlavicky Internet
media type’.

Poslednym je tzv. HATEOAS'Y. Znamena to, Ze mozeme pouzivat hypertextové odkazy
v spravach. Napriklad, server vracia idaje o mojom bankovom tcte, ak je moj stav kladny,
vrati mi adresy, na ktorych som schopny vybrat peniaze, vlozit, alebo vykonat transakciu.
Na druhej strane, ak je moj tcet zaporny, vrati mi adresu, na ktorej som schopny peniaze
vlozit. Adresy v tomto zmysle, st hypertextové odkazy.

Vrstvovy systém — umoznuje, ze architektira je postavena na hierarchickych vrstvach
podla obmedzenia spravania sa komponent, za predpokladu, kazda vrstva moze ,vidiet* iba
vrstvy vo svojej bezprostrednej blizkosti. Ak sa napriklad medzi klienta a server vlozia dal-
sie servery, klient o tom nebude vediet. Takéto servery (vrstvy) mozu byt vlozené za ucelom
zvysenie bezpecnosti, alebo pridanie cache paméti medzi jednotlivymi vrstvami a podobne.
Nevyhodou je, ze s kazdou pridanou vrstvou sa zvysuje doba spracovania poziadavku.

Kéd na vyziadanie — ang. code on demand. je poslednym volitelnym obmedzenim pre
REST. Ide o schopnost servera, kedy vie docasne rozsirit alebo upravit funkcionalitu kli-
enta, prenesenim logiky na klientsku stranu. Prikladom mézu byt kompilované komponenty
ako st Java applety alebo klientské scripty ako napriklad JavaScript. Toto obmedzenie je
volitelné z dévodu znizovania viditelnosti.

Pri poruseni akéhokolvek iného obmedzenia nemozno povazovat takuto architektiru za
REST [12].

APPLICATION
-~ Application Interface ———— HTTP
to_resource() SELE application/x-collection Client App
- /collectionl -
< > fresourcel < > REST lib
from_resource() fresource? application/x-resource HTTP lib
., s
Application
Data Mode

| Server |

Obr. 3.2: Princip ako funguje REST (Zdroj: https://www.hongkiat.com)

“http://www.htmlquick.com /reference/mime-types.html
Hypertext As The Engine Of Application State
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HTTP metody

Architektira REST vyuziva na komunikacia HTTP protokol. Tento protokol okrem iného
definuje aj mnozinu metdd, ktorych cielom je blizsie Specifikovat akcie nad urc¢itym zdrojom.
Primarne pouzivanymi HTTP metédami pre REST sa POST, GET, PUT, PATCH
a DELETE. Tie korespondujui s operaciami vytvorenia, aktualizicie, a zmazania, tiez zname
ako CRUD'! opericie. Existuju aj dalsie metdédy, ktoré sa az tak ¢asto nepouzivaji. Za
zmienku stoji OPTIONS a HEAD.
Dalej si bliz§ie popiSeme najcastejsie pouzivané metédy:

POST — najcastejsie sa vyuziva na vytvorenie nového zdroja, najma na vytvorenie pod-
zdrojov, tzn. podedenych z niektorého rodica, nadradeného zdroja (napriklad POST na
adresu http://www.example.com/customers, vytvori nového zdkaznika).

Poziadavky teda smeruji na rodicovsky zdroj, ktory ho vytvori a asociuje ho so se-
bou, priradi mu jedineény identifikdtor (URI, na ktorej je novo-vytvoreny zdroj dostupny)
a podobne. Pri Gispesnom vytvori, vracia HTTP status kéd 201, spolu s odkazom na novo-
vytvoreny zdroj v hlavicke Location.

Téato metdda nie je bezpecnd a ani nepatri do skupiny tzv. idempotentnych metéd. Bez-
pecnd nie je z toho dovodu, pretoze modifikuje stav servera. Idempotentna nie je z toho
dovodu, ze ak opakovane sa vykona ta istd poziadavka, nevrati sa ten isty vysledok ako
z predchadzajicej.

GET — slizi na ziskanie, respektive ¢itanie reprezenticie daného zdroja (napriklad GET
na adresu http://www.example.com/customers/12345, ziska data o zakaznikovi s iden-
tifikdtorom 12345). Ak vsetko prebehlo na serveri v poriadku, GET vracia v odpovedi
data v struktarovanej podobe ako XML alebo JSON so status kédom 200. V pripade ak
dany zdroj neexistuje, alebo server poziadavku nerozumie vracia navratovy kéd 404 - Not
Found, pripadne 400 - Bad Request.

Podla HTTP s$pecifikicie, je metéda GET (spolu s HEAD), uréend iba na ¢itanie dét,
nie na zmenu. Ak si takto pouzivané, povazuju sa za bezpeéné. Znamend to, ze modzu byt
volané bez rizika zmien dat alebo inej kolizie — rovnaky efekt je pri ziadnom alebo viac-
nasobnom volani. Z toho vyplyva zZe tato metdda patri medzi idempotentné, pretoze viacero
rovnakych poziadaviek vracia rovnaky vysledok ako jeden.

GET by nikdy nemal menit zdroje na serveri.

PUT — sluzi na dpravu uz existujucich zdrojov. Pomocou tejto metddy je vSak mozné aj
zdroj vytvorit za predpokladu, ze vyslednd URI na ktorej je vytvoreny zdroj dosiahnutelny
je v rézii klienta (napriklad PUT na adresu http://www.example.com/customers/12345,
vytvori nového zdkaznika s identifikdtorom 12345). V pripade vytvorenia nového zdroja,
server vracia status kod 201 avsSak v hlavicke sa uz URI nenachadza, kvoli tomu ze adresa
je klientovi znama.

Tak isto ako POST nepatri do skupiny bezpeénych metdd, kvoli tomu, ze modifikuje data
na serveri. Patri vSak do skupiny idempotentnych, pretoze ak vytvirame alebo upravujeme
zdroje pomocou PUT-u a néasledne zavolame PUT znova, zdroj je stale na serveri a stale sa
nachadza v rovnakom stave ako pri prvom volani.

Mnohym pride metéda PUT zbytocne mética. V ddsledku toho by sa mala pouzivat
striedmo, ak vobec.

HCreate, read, update and delete
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PATCH — slazi na dpravu zdrojov. Poziadavky, ktoré si zaslané touto metédou po-
trebuji iba zmeny, ktoré nastali v danom zdroj, nie zdroj cely (napriklad PATCH na ad-
resuhttp://www.example.com/customers/12345, upravi data zakaznika s identifikdtorom
12345).

Podobé sa na PUT, ale narozdiel od neho telo obsahuje stiibor pokynov, ktoré popisujt,
ako by mal zdroj byt zdroj upraveny, aby vytvoril novt verziu. Metéda nie je bezpecna
a ani idempotentna.

Aby sa predislo kolizidm v zmysle, ze viacero pouzivatelov upravuje naraz ten isty zdroj,
posiela sa v poziadavku v hlavicke If-Match tzv. ETag. Ten hovori, akt verziu zdroja chce
klient na serveri upravovat, tzn. ze ETag na serveri a u klienta musia byt rovnaké. Ak sa
ETag-y lisia, server vracia odpoved so status kédom 412 - Precondition Failed.

DELETE — tak ako ndzov napoveda, sluzi tito metéda na mazanie zdrojov (napriklad
DELETE na adresu http://www.example.com/customers/12345, zmaze zakaznika s iden-
tifikdtorom 12345). Pri ispesnom mazani, server vracia spravu so status kédom 200, v tele
spravy moze popripade vratif aj reprezentaciu zmazaného zdroja.

Metdéda nepatri do skupiny bezpecnych metdd, ale patri do skupiny idempotentnych.
Pokus o vymazanie uz vymazaného zdroja vrati chybu zo strany servera s prislusnym na-
vratovym kédom.

3.4.2 REST serveru Livy

Server Livy poskytuje webové rozhranie pre vzdialent pracu so Sparkom, ako bolo spo-
menuté v casti 3.3. V tejto casti st popisané zdroje, ktoré budi pouzité a ¢o konkrétne
znamenaju.

POST - /sessions — vytvori na serveri novu reldciu, v ktorej bude oc¢akavat statements,
posielané do tejto relacie. Pred vytvorenim sa Specifikuje o aky typ relacie pojde, to zna-
menda v ktorom jazyku bude jednotlivé statements akceptovat. Do tela spravy je mozné
vlozit dalsie atributy, ako napriklad cestu k .jar/.py suborov, ktoré sa maji v relacii pouzit,
kolko exekutorov sa ma v danej relacii spustif, kolko paméte si maja alokovat atd.. Pre
nase ucely bude zatial postacujici atribiit kind. Jeho hodnota je textovy retazec, ktory
predstavuje nézov programovacieho jazyka, ktory dand relacia akceptuje. Hodnoty moézu
byt:

e spark — akceptuje kéd v jazyku Scala.

pyspark — akceptuje kdd v jazyku Python (<3).

pyspark3 — akceptuje kéd v jazyku Python 3.
e sparkr — akceptuje kdd v Spark R.
e sql — akceptuje SQL.

GET - /sessions — ziska vSetky aktivne interaktivne reldcie. V parametroch poziadavku
je index, ktory udava zaciatok nacitania relacii a mnozstvo relacii, ktoré chcem ziskat.

V odpovedi sa nachddzaji zoznam objektov vSetkych nacitanych relacii, pocet kolko ich
bolo nacitanych a index, od ktorého sa nacitavalo.
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GET - /sessions/{sessionld} — vrati informdcie o danej relacii. V podstate vracia
objekt Session popisany 77

GET - /sessions/{sessionld}/state — vrati, v akom stave sa nachddza reldcia. Stavy
v ktorych sa moéze relacia nachadzat si nasledovné:

e not_started — reldcia sa nezacala.

e starting — reldcia prave startuje.

e idle — reldcia cakd na vstup (statement alebo batch).
e busy — reldcia prave vykondva tlohu.

e shutting_down — reldcia sa vypina.

e error — reldcia skoncila s chybou.

e dead — relacia ukoncena.

e success — reldcia sa uspesne zastavila.

DELETE - /sessions/{sessionld} — zastavi dandi reldciu.

POST - /sessions/{sessionld}/statements — spusti statement v danej reldcii. V tele
poziadavku, v atribite code, je kéd, ktory sa ma v danej relacii vykonat.

POST - /sessions/{sessionld}/statements/{statementId}/cancel — zrusenie to-
hoto statementu.

GET - /sessions/{sessionld}/statements — vrati vsetky statementy v danej reld-
cii.

GET - /sessions/{sessionld}/statements/{statementId} — vrati informécie o da-
nom statemente. V odpovedi si data ako kéd, ktory dany statement vykonava, v akom je
stave, pripadne vystup. Statement sa moze nachddzat v tychto stavoch. /sessions/sessionl-
d/statements/

e yaiting — Cakd vo fronte, vykondvanie zatial nezacalo.
e running — préave sa vykonéva.

e available — vykondvanie sa skoncilo, su dostupné data.
e cancelling — statement sa prave rusi.

e cancelled — statement zruseny.

Livy poskytuje aj dalsie URIL, na ktoré sa d4 dotazovat '?. Pre ticely tejto aplikicie si
vystacime z vyssie uvedenymi.

2http://livy.incubator.apache.org/docs/latest /rest-api.html
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Kapitola 4
Stcasné riesenia

V predchadzajucich kapitolach boli predstavené technoldgie, ktoré sa v stc¢asnosti pouzivaju
na analyzu Big data. Ci uz sa jedné o samotné spracovanie dat Sparkom, alebo ulahéenie
prace s tymto prostredim pomocou serveru Livy. Dalej budd predstavené rieSenia, ktoré
tieto dva technolégie spajaju a vytvaraju tak nastroje pre efektivnejsiu préacu s datami.
Bude sa jednat o tzv. ,notebooky*, ktoré predstavuji jednoduché vyvojové prostredia pre
pracu s roéznymi technolégiami na jednom mieste.

4.1 Projekt Apache Zeppelin

Apache Zeppelin [15] je open-source projekt. Jednd sa o webovy notebook, ktory umoziuje
interaktivnu analyzu dat. Interaktivnym spo6sobom poskytuje datovym inzinierom moznost
byt produktivnejsi vo vyvoji, organizovani, vykonavani a zdielani kédu. Umoznuje tiez vi-
zualizdciu vysledkov bez potreby dalsich néastrojov.

Notebooky neslizia vyvojarom len na spastanie kédu ale aj na pracu s celym workf-
low pocas analyzy. Zeppelin poskytuje niekolko notebookov, ktoré st schopné pracovat so
Sparkom.

Hlavnu tlohu v tomto projekte preberaji interpreti. Tych ponika Zeppelin niekolko.
Ide o programovacie jazyku, ktoré moézu byt pripojené do Zeppelinu ako pluginy a tie
potom moze vyvojar vyuzivat na dalsiu pracu s vysledkami. Najnovsia verzia 0.7.3 pontka
dvadsafttri interpretov. Patri medzi ne napriklad Spark, JDBC, Python, Livy, HDFS atd. .
V jednom notebooku je mozné pouzivat niekolko interpretov naraz. Je uz na programatorovi
akt kombindciu si vyberie.

Programator si pri vytvoreni nového notebooku vyberie prednastaveny interpret, ktory
potom pri pisani kédu $pecifikuje na zaciatku ako %<nézov-interpretu>. Po vytvori je
mozné dalsi interpret pridat a dalej v notebooku pouzivat. Ukazka kddu, ktory je napisany
SQL interpretom, vrati z tabulky bank, zdznamy age, ktoré maji hodnotu mensiu ako 30,
zoradené vzostupne 4.1.

%sql

select age, count(1) value
from bank

where age < 30

group by age

order by age

Vypis 4.1: Ukézka kédu z Zeppelin notebooku

21



Do jedného notebooku je mozné pripojit viac interpretov. Jednotlivé interpreti maju
vlastné nastavenia, ktoré sa exportuja ako premenné prostredia. V Zeppeline st interpreti
zlucované do skupin. Jednt skupinu tak tvori napriklad Spark, PySpark, Spark SQL a de-
pendency loader. Technicky, Zeppelin interpreti z jednej skupiny bezia v rovnakom JVM
(Java Virtual Machine).

Dalej je mozné si vytvorit vlastny interpret, ktory je potom mozné pouzivat v Zeppeline,
alebo pripojit sa na vzdialeny server, na ktorom bezi nejaky interpret.

Vstupy a vystupy

Ako bolo opisané vyssie, Zeppelin pontika niekolko interpretov [5]. S tym stvisi aj vstupny
program. Programator moze vytvorit SQL tabulku v Scale s datami, ktoré nacital z Ama-
zon S3. Tabulku dalej spracuje pomocou Spark SQL. VsSetko zavisi od problému, ktory
programétor riesi a ktory z interpretov sa mu na vyriesenie tilohy viac hodi.

Vstupné a vystupné data si v notebookoch zobrazené v samostatnych paragrafoch.
Zeppelin umoznuje v jednom riadku zobrazovat viac paragrafov, narozdiel od Jupytera 4.2.

Zaujimavo s v projekte Zeppelin vyrieSené dynamické vstupy. Jedna sa napriklad o do-
tazy do databdazy, ktoré sa menia. Napriklad v tabulke Banka by chcel programétor ¢asto
menif parameter meno a priezvisko uzivatela, ktory uskutocnil transakciu. Namiesto toho
aby pri kazdom dotaze musel rucne vpisovat do kédu nové meno a priezvisko, sta¢i mu
vytvorit formular s dvoma poliami, kde by hladané data vpisoval a z kédu by sa odkazoval
na hodnotu vo formulari. Toto chovanie umoziuje integracia AngularJS do notebookov .

Notebooky, ktoré si programéator vytvoril, mézu byt potom ulozené no Git-e, Amazon
S3, Microsoft Azure alebo ZeppelinHub.

Dalsie rozsirenia pre notebooky, ¢o sa tyka grafického editoru zatial nie st zndme.

Najzaujimavejsia na projekte Zeppelin je praca s vystupnymi datami. Ako bolo spo-
menuté v Casti 4.1, Zeppelin umoznuje interaktivnu analyzu dat. Jedna sa o zobrazovanie
vystupnych dat pomocou réznych grafov, tabuliek. Na obrazku 4.1 vidiet interpretaciu SQL
dotazu na zaznamy Iudi z banky, ktorych vek je nizsi ako tridsat rokov.

Zhrnutie

Apache Zeppelin je Sikovny webovy ndstroj, ktory poméze pri vizualizdcii a objavovani
velkych datasetov. Jedna sa o riesenie, ktoré moéze znacne urychlit pracu pri spracovani Big
data, za zmienku urcite stoji aj zdielanie notebookov, ¢o urychli pracu medzi vyvojarmi [3].

4.2 Projekt Jupyter

Projekt Jupyter [3] je podobne ako projekt Zeppelin, vytvoreny ako webové rozhranie, cez
ktoré je mozné vytvarat a spustat rozne tlohy. Jedna sa o zndmy notebook, ktory vyuzivali
firmy ako Google alebo NASA. Je to open-source projekt, vytvoreny z projektu IPython,
v roku 2012, na podporu interaktivneho datového inzinierstva a vedeckych vypoctov cez
vSetky programovacie jazyky. Oproti Zeppelinu mé asi 10x vacsiu komunitu (podla poctu
prispievatelov na GitHube).

Jupyter poskytuje vyse osemdesiat kernelov (jednd sa v podstate o interpret v Zep-
peline). Ak potrebuje programdator v notebooku vyuzivat napriklad PySpark, potrebuje
nastavif premenné prostredia, aby Jupyter vedel o Sparku a Pythone.

"https://zeppelin.apache.org/docs/0.7.3/manual /dynamicform.html
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ksql FINISHED [> 3=
select age, count{l) value

from bank

where age < 38

group by age

order by age

B | | w2 | & ~ sefings~

@18 20 @21 22 923 24 @25 2% 927 28 929

Obr. 4.1: Intepreticia dat pomocou grafu (Zdroj: https://zeppelin.apache.org)

Programéator moéze pisat a spustat svoj kéd v nezavislych castiach, ktoré moézu zdielat
rovnaky namespace. Tento sp6sob vyrazne urychluje testovanie a tvari sa viac modularne.

Vstupy a vystupy

Jupyter pontka pre programatora vstupny notebook, kde je mozné pisat kod, spistat a zis-
kavat vysledky. Notebook je rozdeleny do paragrafov, ktoré obsahuju kéd a vystup. Svojim
spésobom to funguje podobne ako v Zeppeline s tym rozdielom, Zze programator si musi
zobrazovanie vystupov definovat sam. Zeppelin poniikal vstavané nastroje, napriklad pre
vykreslovanie grafov. Na obrazku 4.2 je ukazka kédu na spocitanie slov v stibore pomocou
Sparku.

Editor kédu v notekooch Jupytera poskytuje automatické dopliianie klucovych slov pre
Python, SQL a podobne. Je mozné doplnit dalsie rozsirenia, ktoré rozsiria funkcionalitu

notebookov a ulahéia programétorovi pracu 2.

Zhrnutie

Na prvy pohlad sa moéze zdat, ze sa Jupyter od Zeppelinu vobec nelisi. Hlavny rozdiel je
v podpore kernelov (interpretov), kde to Jupyter pontika omnoho viac ako Zeppelin. DalSou
nevyhodou pre Jupyter moze byt chybajica kombindcia viacerych interpretov v jednom
notebooku.

V zakladnom nastaveni Jupyter nepodporuje ziadnu autentizaciu. Ak je potrebné je
mozné nainstalovat Jupyterhub, ktory sa o nu bude staraf. Problém je vSak v narocnosti,
pretoze Jupyterhub spusti kazdému autentizovanému pouzivatelovi vlastny Jupyter server,
¢o moze pri velkom pocte pouzivatelov sposobit privelkt zafaz a t4 sa moze odrazit na vy-

https://github.com /ipython-contrib/jupyter__contrib_ nbextensions
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In [10): frea future  Esport print_fusctics

ispart sys
from operator import add

from pyspark.sql import SparkSession

spark = SparkSessiony
Sbuildery
-apphame [ " Py thonwo rdCount ™ by
getorCreatel)

Lines = spark. read, text] test, tat’ ). rdd. sap{lasbds r: r ﬂ ]
courts = Lines. flatMapiLlanbda x= x. spliti" 'bi 4
Jmap(lasbda x: (%, 1)1 %
. reduceBykey | add)
SUTput = counts,collectl)
for (word, cownt) in owtput:
printi=%s: %" % (word, coumt}}

spark, stepl )

urna: 46

a,: B

diam. @ 16
Betus: 37
sem, ! &
salesianda; 40
witae, : 14
placerat; 36
guis: 117
puarus.: 15
Cras: 33
purus: 38
tempus.: 7
lacus.: 14
gravida: 4%
mi.; 11
sagittis,: 3
dictus: 22

Obr. 4.2: Ukézka vstupu a vystupu v rozhrani Jupyter (Zdroj: http://jupyter.org/)

kone. Narozdiel od Zeppelinu, ktory si autentiziciu riesi sdm a nepotrebuje k tomu dalsiu
sluzbu.
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Kapitola 5
Navrh aplikacie

Cielom tejto prace je navrhniuf webovia aplikdciu pre interaktivne zadavanie a spustanie
Spark tdloh. V predchadzajicej casti boli predstavené riesenia 4.2, 4.1, ktoré sa v sticasnosti
pouzivaju. Jedna sa vSak o komplexné aplikacie, ktoré pontkaju nielen spustanie Spark
uloh, ale aj dalsie programovacie techniky nielen na pracu s Big data. V tejto kapitole
bude cielom predstavif aplikaciu, ktord poskytne pouzivatelovi interaktivne vytvarat Spark
aplikacie, ktoré bude mozné spustat, sledovat ich priebeh, ziskavat a ukladat vysledky.

Doéraz sa kladie na grafické vytvaranie Spark tlohy. Postupnost volania Spark funkcii by
mala byt reprezentovana graficky, formou orientovaného grafu. Uzivatel si potom z predde-
finovanych grafovych komponent, ktoré reprezentuju Spark funkcie, bude méct poskladat
tlohu, nastavit parametre vybranym funkciam a nasledne tlohu spustit.

5.1 Navrh architektary

Externé sluzby: AP
AWS, MS AZ, =% ~
HDFS ...
A J
- i REST API RPC
rverova cas -
aplikacie Livy Server [+ g Spark
REST API
Aplikécia

Obr. 5.1: Architektira aplikacie
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5.2 Externé sluzby

Vstupom sii pre Spark tlohy vo vécsine pripadov data, ktoré si ulozené v stiboroch na disku.
Pre potreby ulozenia takychto dat budeme v tejto praci vyuzivat systém Hadoop, konkrétne
distribuovany siborovy systém HDFS (Hadoop Distributed File System) [21]. Jedna sa
o samo-zotavovaci distribuovany siiborovy systém, ktory je spolahlivy, skalovatelny, odolny
voci chybam. Dokaze ulozit ddta v roznych formatoch (text, obrazky, vided ...) bez ohladu
na architektiru.

Hlavnou vyhodou HDFS je tolerancia voc¢i chybam. Poskytovanim rychleho prenosu dat
medzi uzlami a umoznenim Hadoopu nadalej poskytovat sluzby aj v pripade zlyhania uzlov
minimalizuje rizika zlyhania vypoctu.

Vyuziva architektiru master/slaves 5.2. Na master uzlu je spusteny NameNode démon
a sekundarny NameNode. Na ostatnych (slave) uzloch bezia DataNode démony.

NameNode ukladd a manazuje metadata o siborovom systéme v subore fsimage. Me-
tadata sa cachuji do hlavnej paméte, pre rychlejsi pristup. Kontroluje DataNode démony
pri vykonavani I/O. Dalej kontroluje a riadi ako st stibory rozdelené do blokov, identifikuje
ktory zo slave uzlov moéze mat dany blok dat ulozeny spolu s celkovym stavom a zivotnostou
suborového systému.

DataNode st primérnym tloznym miestom pre bloky déat a sprostredktvaja sluzby pre
zépis a C¢itanie dat (kontrolované od NameNode). Bloky dat ulozené na DataNode-och st
replikované podla konfigurédcie, ¢o zarucuje spolahlivost a vysokta dostupnost.

Sekundarny NameNode nesluzi ako zaloha primarneho NameNode. Jeho tlohou je pe-
riodické sledovanie siborového systému, sledovanie zmien a ich aplikovanie do stboru fsi-
mage, ¢co pomaha k updatovaniu a rychlejSiemu startu primdrnemu NameNodu pri dalSom
spusteni.

NameNode |l€———p  S€cONdary

MameMode
DataMode 1 DataMNode 2 DataMNode n
b1 b2 bn b2 b3 bn b1 b3 bn

Obr. 5.2: Architektira HDFS (Zdroj: [21])

Vyhodou pouzivania HDFS v Hadoop systéme je aj vlastné pouzivatelské rozhranie,
ktoré Hadoop poskytuje po nainstalovani na lokalny pocita¢ cez webové rozhranie. To
budeme pouzivat pre spravu stborov pre nase Spark aplikacie. Na lokdlnom pocitaci je
potom cesta k siboru na adrese ,hdfs://localhost:54310/% (54310 je prednastaveny port
pre HDFS).
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Kapitola 6
Navrh webovej aplikacie

V tejto casti bude predstaveny navrh pre webovi cast tejto prace. Cielom je vytvorit aplika-
ciu spustitelna v prehliadaci, ktora bude schopna vytvarat a spustat Spark tlohy, informovat
uzivatela o behu danej tlohy, o ukonéeni, o chybach a podobne.

Umozni mu vytvarat vlastné komponenty z uz pred definovanych Spark komponent,
ukladanie a mazanie takychto komponent. Uzivatel by mal mat moznost svoje vytvorené
komponenty zdielat ostatnym pouzivatelom, aby aj Tudia bez znalosti programovania so
Sparkom, vedeli tento néstroj pouzit.

Uzivatel by mal byt schopny si svoju aktualnu pracu ulozit, pripadne neskor sa k nej
vratit a dalej pracovaf. Perzistenciu dat bude mat na starosti serverova cast aplikacie.

Aplikiacia je teda urcend pre Iudi, ktori vedia vytvarat aplikdcie v prostredi Apache
Spark, ale tym, ze umozni vytvarat funkéné celky (komponenty) a zdielat ich medzi ostat-
nymi pouzivatelmi, sa zviacsuje zdkladna potencialnych pouzivatelov tejto aplikécie.

Jednotlivé poziadavky si zhrnuté v diagramu pripadov pouzitia 6.1, ktory bol vytvoreny
v jazyku UML' pre grafické zndzornenie poziadaviek.

6.1 Diagram pripadov pouziti

Diagram pripadov pouzitia na obrazku 6.1 znazornuje moznosti interakcie pouzivatela s we-
bovou aplikdciou. Pri navrhu sa pocita s tym, ze uzivatel pri praci s aplikaciou je po celt
dobu prihlaseny. O autentifikidciu a autorizaciu pouzivatela sa bude starat serverova cast
aplikacie.

6.2 Navrh uzivatelského rozhrania

Uzivatelské rozhranie by malo pokryvat, respektive malo by umoznovat pouzivatelovi vy-
konavat funkcie, ktoré si popisané v diagramu pripadu pouziti 6.1. Jednotlivé Casti uziva-
telského rozhrania popisuju obrazky, ktoré blizsie opisuje sprievodny text.

6.2.1 Prihlasovacia obrazovka

Pri prvom spusteni aplikacie sa vyzaduje od pouzivatela prihlasenie. Ak sa uzivatel niekedy
pred tym neprihlésil, bude presmerovany na stranku /login, kde sa mu zobrazi prihlasovacie
okno 6.2, kde sa od neho vyzaduja prihlasovacie tidaje, email a platné heslo. Email musi

"http://www.uml.org - Unified Modeling Language
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Nastavenie

Prihlésenie = povinnych
__._-.-Include” parametrov
Registracia Mnrﬂ?&"igrﬂm e L= 1 R
Mastavenie kwargs
Overenie spravnosti
ypov __.--"_ Odstranenie hran
'Emend'_
< Extend  Odstranenie uzlov
Manipulacia s grafom <"~
""""" Extend.. . Vy€istenie obrazovky
0Odhlasenie - i
Spojenie s Livy
Serverom EKpUSE parametrov
A
B Spustenie Glohy Include
Pouzivatel e Mazanie
Vytvorenie viastmnych . )
komponent Extend .- Zdielanie
" Extend
] & ...~ Premenovanie
Sprava vlastnych Extend”
komponent . _---
-
Zastavenie Oloh
Zmena hesla Sledovanie stavu _Extend”
daloh e

UloZenie aktualnej
prace

Nahranie uloZenej
prace

-
¥ "Extend. ___ L
--<_ Zobrazenie vystupu

) _ - Extend
Sprava uloZenej .
prace
E L Detail o Glohe
Extend Extend
Premenovanie Mazanie

Obr. 6.1: Diagram pripadov pouzitia

byt v spravnom formaéte a obe polia musia byt vyplnené. Ak uzivatel icet vytvoreny nema4,
ma moznost sa zaregistrovat sa, ¢im sa mu vytvori ucet novy, po kliknuti na odkaz Create
an account, ¢im bude presmerovany na stranku /register 6.2.2.

Ak sa uzivatel pokusi prihlasit s nespravnymi prihlasovacimi idajmi, bude o tom infor-

movany v tzv. popup okne s chybovym hlasenim.
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Email

Password

Bad credentials. @
Create an account

(a) Prihlasovacie okno. (b) Chybové hldska v popup okne pri ne-
spravnom emaily alebo heslu.

Obr. 6.2: Pokus o prihlasenie.

6.2.2 Registracia

Tato stranka sa uzivatelovi zobrazi pod adresou /register. Dostaf sa na nu moze zo
stranky /login, tak ako to bolo opisané v casti 6.2.

Vo formuléri sa vyzaduje od uzivatela zadanie emailovej adresy v spravnom forméate. V
dalsich dvoch poliach sa vyzaduje heslo, ktoré musi obsahovat najmenej 6 znakov. Ak sa
pouzivatel bude snazif zaregistrovat uz pod existujiicou emailovou adresou, alebo nezadané
zhodné hesla v oboch poliach bude o tom informovany chybovym hlasenim.

Po tspesnom vytvoreni profilu bude informovany hldsenim o dspesnosti operacie a na-
sledne presmerovany na stranku prihlasenia.

Email

Password

Password again

Obr. 6.3: Formular pre registraciu pouzivatela.
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6.2.3 Hlavna obrazovka

Po tspesnom prihldseni je uzivatel presmerovany na stranku /home. Ak bol predtym auto-
rizovany, je presmerovany rovno na tuto stranku. Pre lepsiu prehladnost budi jednotlivé
casti opisané po castiach, aby boli jasne viditelné, doplnené o sprievodny text. Kompletny
navrh obrazovky je sticastou prilohy A.

Menu

V hornej Casti obrazovky sa nachidza navigicia medzi jednotlivymi strankami, obrazok 6.4.
Odkaz na Worksheet, smeruje na obrazovku pod adresou /home, ¢ize na ti na ktorej sa
aktualne nachadzame. Odkaz na Status presmeruje pouzivatela na obrazovku 6.2.4.

Odkaz v pravej casti menu, zobrazuje email prave prihlaseného pouzivatela. Po kliknuti
na tento odkaz bude uzivatel presmerovany na stranku /profile, kde si moze editovat svoj
profil 6.2.5.

[& Worksheet = Status & xhmela00@stud.fit.vutbr.cz

Obr. 6.4: Navigacné menu.

Uzivatelské menu

Hned pod hlavnym menu je umiestnené uzivatelské menu, obrazok 6.5. To slizi pre na-
hravanie alebo ukladanie aktualnej prace, pridavanie dalsich spojeni s Livy serverom alebo
zmenu aktualnej relacie, do ktorej chceme posielat nas kéd. Tlacidlo Save as pontka ulo-
zenie aktudlnej prace do nového suboru. Po kliknuti na tlac¢idlo sa zobrazi modalne okno,
kde sa ziada od pouzivatela aby zadal nazov stuboru.

Dalsie tlacidlo Save ulozi aktudlnu pracu do stboru, ktory je nastaveny v pole File
name. Tlacidlo Load nahraje obsah stiboru nastaveny v poli File name do pracovnej plo-
chy. Operacie ako nahranie alebo ulozenie si vyzaduju uzivatelovu pozornost, preto kazdé
vyvolanie bude doprevadzané modalnym oknom pre potvrdenie operacie.

Tlacidlo Connect to Livy spdsobi, Ze sa vytvori spojenie s Livy serverom. Vytvorené
spojenie (reldcia) sa nastavi ako aktudlna. Vsetky dostupné relicie st dostupné v poli
Current session.

File name - + Connect to Livy ID: 2 -

Obr. 6.5: Pouzivatelské menu.

Vyber komponent

V pravej Casti obrazovky sa nachddza zoznam preddefinovanych Spark komponent, obrazok
6.6. Spark komponenty sii vlastne funkcie, metédy, ktoré tvoria rozhranie Sparku. Tie patria
do roznych modulovych tried a na zéklade toho, do akej triedy metéda (komponenta) patri,
tak potom sa aj pod danou triedou v zozname, ktoréd sa zobrazi po kliknuti, zobrazuje.
Napriklad, trieda RDD definuje metédy flatMap (), map() atd., tie sa teda budi zobra-
zovat pod polozkou RDD, vid 6.6. Ak by existovala trieda, ktorda dedi, napriklad z RDD,
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tak po kliknuti na RDD by sa tato trieda zobrazila ako dalsi rozbalovaci zoznam. Takéto
vnaranie je mozné do dvoch drovni.

Pod Spark komponentami sa nachadza zoznam uzivatelskych komponent, tj. komponent,
ktoré si sam vytvoril. Tato Cast sa zobrazuje iba prihlasenému pouzivatelovi.

Medzi nezaradent komponentu patri komponenta typu own_component, ktord umozinuje
pouzivatelovi pridat vlastny kod. Tlacidlo pre jej pridanie sa nachddza nad zoznamom Spark
komponent.

Spark User Define

Components Compunenta

SparkContext

myFirstComponent
RDD » flatMap

Extension » map

reduce

reduceByKey

myFirstComp

saveAsTextFile

(a) Spark komponenty. (b) Uzivatelom definované komponenty.

Obr. 6.6: Vyber komponent.

Pracovna plocha

Zbytok stranky tvori plocha, obrazok 6.7, na ktord sa pridédvaji komponenty a kde sa
vytvara Spark aplikdcia. Komponenta sa do grafu pridé kliknutim na niektort z komponent
zo zoznamu komponent, obrézok 6.6. Po pridani na plochu je mozné komponentu (uzol)
volne presavat po ploche.

Vytvorenie hrany medzi jednotlivymi uzlami sa prevedie oznacenim uzlu (zvyraznenie
zltou farbou) a néslednym kliknutim na dalsi uzol, tym sa vytvori hrana. Takymto sposobom
sa vytvori Spark dloha reprezentovana grafom.

Tlacidlo Clean sluzi pre kompletné vycistenie pracovnej plochy. Odstrania sa vSetky
uzly a hrany. Pred mazanim bude uzivatel upozorneny v moddlnom okne, Ze ¢i operaciu
skutocne praje uskutocnit.

Pre odstranenie uzlov alebo komponent, slizia tlacidla Delete Node a Delete Edge.
Uzol alebo hranu, ktoru chceme odstranit je mozné vybrat zo zoznamu vsetkych uzlov/hrén,
popripade kliknutim na uzol alebo hranu, ktort chcem odstrénit.

Tlac¢idla Show JSON Code a Check PySpark Code slizia na debugovacie ucely. Prvy
menovany zobrazuje datovi sStruktiru jednotlivych komponent, ktoré st v grafe, druhy
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Show JSON Code + Check PySpark Code

M Return Type:

flatMap

|
|
J

[
'saveAsTextFile

Save changes

Make Component

Obr. 6.7: Plocha pre vytvorenie Spark tlohy s nastavenim Spark komponenty.

slazi na overenie spravnosti prepojenia jednotlivych uzlov, kontroluje ¢i st vyplnené povinné
argumenty komponent a podobne. Ak vSetko prebehlo bez chyb, zobrazi sa vygenerovany
kéd 6.8.

Show JSON Code v Hide PySpark Code

Obr. 6.8: Skontrolovany a vygenerovany python kdd.

Po dvojkliku na uzol grafu (komponentu) sa zobrazi okno, kde sa zobrazi detail vybranej
komponenty. Vedla nadzvu sa nachadza stru¢ny popis. Pod nim je hodnota Return Type ako
z nazvu vyplyva ide o typ, ktory vracia dana funkcia.

Dalej sa nachédzaju polia pre zadanie argumentov funkcie. Ako prvé sa vypliiaji povinné
argumenty od pozicie nula az po N-1 (0. pozicia = najviac vlavo, N-1. pozicia = najviac
vpravo). Za poziciou je uvedeny typ, aky funkcia v tomto argumente ocakéva.
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Pod povinnymi argumentami sa dalej nastavuja tzv. ,keywords argumenty*, ktorych
defaultné hodnoty st uvedené v zatvorkach (pri zmene, aby bolo jasné aké boli) a v input
boxe je nastavena hodnota.

Niektoré funkcie moézu potrebovat ako hodnotu argumentu vystup z prechadzajicej ope-
racie. Takyto vstup zaistime zaskrtnutim checkboxu ,,Previous node* pri danom argumente.

Nastavenie parametrov Spark komponenty a uzivatelskej komponenty sa mierne lisia.
Uzivatelskd komponenta je tvorend z viacerych Spark komponent. Ak by boli viditelné
vSetky parametre, tak by bolo nastavenie pri vi¢som mnozstve Spark komponent neprie-
hladné. Preto sa pri vytvoreni vlastnej komponenty Specifikuje, ktoré argumenty sa budu
modifikovat, respektive budu vystavené (expose). Tie sa potom primarne zobrazia pri dvoj
kliku na komponentu, obrazok 6.9.

Ak by ndhodou uzivatel potreboval zmenit parameter, ktory nie je vystaveny, pouZzije
tlacidlo ,,Show all arguments®, kde sa mu zobrazia vSetky parametre danej komponenty.

Textovy popis pri jednotlivych argumentoch hovori, ktory parameter danej komponente
sa nastavuje, napriklad Position_OInput text na obrazku 6.9, nastavuje prvy argument
funkcii Input text. Argumenty si zobrazené v poradi, v akom st pospédjané jednotlivé
Spark komponenty vnuatri uzivatelskej komponenty.

Show all arguments

Obr. 6.9: Nastavenie uzivatelskej komponenty.

Ako bolo spomenuté v casti 6.2.3, okrem Spark a uzivatelskych komponent ma uziva-
tel moznost pridat aj komponentu s vlastnym kédom, obrazok 6.10. Ta neméa Specidlne
pomenovanie, pre jednoduchost sa na ploche zobrazuje ako Own Code, popripade moze kon-
¢it s ¢islom, ak by sa ich na ploche nachadzalo viac. M6ze sa hodit na importovanie inych
modulov, pridédvanie vlastnych funkcii, iprava premennych a podobne. Pri nastavovani kom-
ponenty si uzivatel do textového pola prida svoj vlastny kdéd, ktory sa potom vygeneruje
do vysledného kédu. V grafe sa s tymto uzlom pracuje ako s ostatnymi typmi komponent.

Vytvorenie uzivatelskej komponenty

Uzivatelské komponenty sa vytvaraji z pred definovanych Spark komponent. Uzivatelski
komponentu teda tvori jedna alebo niekolko Spark komponent. Vytvorit takito komponentu
bude mozné pri oznaceni jednej alebo niekolkych za sebou nadvizujicich Spark komponent.
Graficky bude tento sled reprezentovany ako spojity graf.

Po vybere tohto sledu, uzivatel klikne na tlacidlo Make component dole na obrazku 6.7,
kde sa mu zobrazi modélne okno, obrazok 6.11. V tomto okno sa ako prvé od pouzivatela
vyzaduje ndzov jeho komponenty a kratky popis. Oba polia st povinné. Nazov komponenty
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operator add, contains|

Save changes
OwnCode _reduce

Obr. 6.10: Nastavenie komponenty s vlastnym kédom.

sa vyzaduje jedinecny, ak sa uzivatel pokusi zadat nazov, ktory uz v systéme existuje, bude
o tom informovany chybovym hlasenim.

Dalej st v paneloch vypisané jednotlivé Spark komponenty. Po kliknuti na dant kompo-
nentu sa zobrazia jej povinné a ,keywords* argumenty s moznostou Expose. Pri zaskrnuti
Expose niektorého z argumentov, to bude znamenat, ze vo vyslednej komponente buda pri
nastavovani hodnot jednotlivych argumentov viditelné prave tieto argumenty, obrazok 6.9.

Pred tym ako sa komponenta vytvori, skontroluje sa, ze ¢i argumenty, ktoré si povinné
a neboli zaskrtnuté ako Expose, st vyplnené.

Settings for component

Name of new component: (must be unique!)

Short description:

Input text

Arguments Expose

Position 0 &
minPartitions &
use_unicode 8]

flatMap

reduce

Close Create component

Obr. 6.11: Modalne okno pri vytvoreni uzivatelskej komponenty.

6.2.4 Sledovanie stavu

Obrazovka sledovania stavu je dostupnd na adrese status. Na tejto obrazovke, obrazok
6.12, sa pod hlavnym menu zobrazuje stav jednotlivych relécii, ktoré mé aplikacia vytvorené
so serverom Livy. Vsetky Spark tlohy, ktoré pouzivatel spusti si vykonavané v niektorej
z vybranych relacii. Ak je uloha vykondvana v niektorej z nich, vytvori sa v relacii ako
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statement. Jeho stav moze pouzivatel sledovat po kliknuti relaciu, ktord dany statement
vykonava.

Tlac¢idlo More info presmeruje pouzivatela na adresu, na ktorej Spark poskytuje vlastné
webové rozhranie pre monitorovanie a detailnejsie sledovanie stavu aplikacie. Po kliknuti na
tlacidlo sa uzivatelovi otvori nova zdlozka, na ktorej sa zobrazi webové uzivatelské rozhranie
Sparku.

Okrem sledovania stavu je mozné zrusit vykonavanie tilohy tlac¢idlo Cancel statement,
popripade je mozné celé zmazanie danej relacie tlacidlo Kill all jobs, ¢im sa nielen zmaze
dané relacia ale zastavia sa vSetky vykondvané dlohy v danej relacii.

Ak tloha nevyzaduje ukladanie vystupnych dat na HDFS, uzivatel ma moznost stiahnut
vypis standardného vystupu vykonanej tlohy, méze sa jednat napriklad o vystup z funkcie
print, ¢i uz celej ulohy alebo jej ¢asti. Ak sa ndhodou vyskytla vo vyslednom kéde syntak-
tickd alebo ind chyba, uzivatel to taktiez uvidi v tomto vypise. Tlacidlo sa zobrazi az ked
bude tloha v stave available. So stavom sa priebezne zobrazuje aj kolko % je z tlohy uz
vykonané, ¢o reprezentuje idaj progress.

Aby uzivatel ziskal aktudlny stav jeho spojeni s Livy serverom, v hornej ¢asti obrazovky
sa nachadza obnovovacie tlac¢ilo Refresh, ktoré obnovi stav vsetkych reldcii a tloh.

Session ID: 0 More info Kill all jobs Session state: idle - Session is waiting for input

« Statement ID: 0, state: available, progress: 100% Download output Cancel statement

Session ID: 1 More info Kill all jobs Session state: starting - Session is starting v

Session ID: 2 More info Kill all jobs Session state: starting

Session is starting v

Obr. 6.12: Obrazovka sledovania stavu iloh a spojeni.

6.2.5 Sprava profilu

Tato stranka je dostupné na adrese /profile. Uzivatel sa na nu vie dostat kliknutim na
odkaz v pravej casti hlavného menu, kde sa zobrazuje jeho emailova adresa.

V lavej ¢asti obrazovky sa nachddza menu pre tato cast stranky. Pri na¢itani stranky sa
ako prvé zobrazi cast Manage Account, rovnako sa aj zvyrazni zobrazovana cast v pravom
menu, obrazok 6.13. V tejto ma uzivatel moznost zmenif si svoje prihlasovacie heslo do
aplikacie.

V druhej ¢asti Manage Workspace, obrazok 6.14, ma uzivatel moznost upravovat si svoje
ulozené stibory. Pri kliknuti na list sa mu zobrazi zoznam jeho uloZenych stiborov. Po vybere
niektoré z nich ma na vyber z nasledujtcich akcii:

e Rename — po kliknuti sa v modalnom okne zobrazi input pre zadanie nového nazvu
zvoleného suboru, po potvrdeni sa nazov stiboru zmeni.

e Delete — zmaze stubor, ktory uzivatel vybral.
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Manage user account

Current user:
test@test.cz

Change password:

Old password

New password

Save changes

Obr. 6.13: Stranka profilu - zmena hesla.

e Delete all — zmaze vSetky ulozené stubory daného pouzivatela.

Manage user workspace

Manage Workspace Choose file:

File name v

Actions:

Rename Delete m

Obr. 6.14: Stranka profilu — sprava pouzivatelovych siiborov.

V tretej Casti Manage Components, ma pouzivatel niekolko moznosti pre spravu kompo-
nent, ktoré si sém vytvoril. Ako prvé si moze vybrat komponentu, s ktorou chce upravovat.
Dalsie vykonané akcie sa viazu na prave vybrani komponentu. Pomocou tla¢idla Rename,
podobne ako v ¢asti Manage Workspace, ma moznost zmenif niazov komponenty. Tlacidlo
Delete, umoznuje zmazanie danej komponenty.

V casti Sharing, ma uzivatel moznost vybrat si zo zoznamu pouzivatelov, ktori budu
schopni komponentu pouzivat, obrazok 6.15. Z prvého zoznamu si uzivatel vyberie uzivatela,
podla emailovej adresy, ktorému by chcel zdielat svoju komponentu. Po tom, ¢o uzivatela
vyberie, potvrdi pridanie tlacidlom Add user. Nésledne sa uzivatelova emailova adresa prida
do zoznamu This component also shared:, ktory zobrazuje vSetkych pouzivatelov, ktory
zdielaju tito komponentu.

Poslednu ¢ast Tavého menu na tejto stranke tvori tlacidlo Logout. Ako z nazvu vyplyva,
po kliknuti bude uzivatel z aplikacie odhlaseny a presmerovany na stranku prihlasenia 6.2.

6.2.6 Datové struktiry

Aby bolo mozné z vytvoreného grafu, ktory predstavuje Spark tlohu generovat spustitelny
kéd, je potrebné definovat datovi struktiru, ktord bude niest informéacie o danej kompo-
nente. Navrhnuta datova struktira by mala niest informéacie o tom pod akym nazvom sa
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Manage user components

Choose component:

component name
Manage Components test -
Rename

Sharing:

Choose user which will be add

This component also shared:

random@test.cz aaaa@®aaa.cz

Obr. 6.15: Stranka profilu — sprava pouzivatelom vytvorenych komponent.

dana komponenta bude zobrazovat na pracovnej ploche, aky kéd nesie, ¢ize Co je to za
funkcia, aké ma parametre, ¢i st povinné alebo volitelné a podobne.

Tak ako bolo popisané vyssie, uzivatel ma k dispozicii preddefinované Spark kompo-
nenty a dalej mu aplikdcie umoznuje vytvarat aj vlastné. Na zaklade tychto poziadaviek
bolo vytvorena datova struktira, ktorej atribiaty popisuji dand komponentu. Pre oba typy
komponent platia tieto spolo¢né atribity:

e label — textovy identifikdtor komponenty. Pod tymto ndzvom sa komponenta bude
zobrazovat na pracovnej ploche.

e type — rozliSuje, ¢i je komponenta Spark alebo vytvorena uzivatelom. Nadobuda
hodnoty spark__component alebo user_ component.

e description — dlhsi slovny popis danej komponenty.
Dalej pre Spark komponentu st definované dalsie atribtity a to:

e class — do akej triedy dand metéda patri. Na zaklade tohto atribtutu sa komponenta
priradi do do zoznamu Spark komponent pod dant triedu.

e returnType — datovy typ, ktory dand komponenta vracia.
e applicableOn — na aky datovy typ je mozné komponentu (funkciu) aplikovat.

e applyOn — tento atribut hovori, ze ak sa pred danym uzlom v grafe nenachadza
ziaden dalsi, tak sa pokusi aplikovat funkciu z daného uzlu na tito hodnotu. Jedna
sa va¢sinou o premenni SparkContex (sc).

e code — jednd sa o zlozeny atribtut, ktory obsahuje dalsie pod atribtity na niekolkych
darovniach. Na prvej trovni je typ, nazov programovacieho jazyka, ktory dany atribut
nesie. Méze to byt napriklad typ pyspark3, scala a podobne. V tejto praci budeme
pouzivat typ pyspark3.
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Hodnoty tohoto atributu st dalSie atribity na nizsej trovni. Konkrétne sa jedna
o atribit rawCode, ktorého hodnota je kéd, komponenty v danom programovacom
jazyku. Tato hodnota sa bude pouzivat pri generovani vysledného kédu. Dalsi atribut
je requeired_arguments, ktory obsahuje list hodn6t povinnych argumentov danej
komponenty. Kazda polozka listu obsahuje aky datovy typ sa pre dany argument
ocakdva (type) a na ktorej pozicii zlava sa argument nachadza (position). Poslednym
atribitom na tejto irovni je atribut kwargs, ktory popisuje tzv. ,keyword arguments*
danej komponenty. Jedna sa tiez o list, kde kazda polozka listu obsahuje atribit name,
nazov argumentu a dalsi atribiit default_value, ktoré hodnota je defaultnd hodnota
pre dany argument. Ukazka takejto datovej Struktiry sa nachadza v prilohe B.1.

Uzivatelom vytvorené komponenty potom budii komponenty, vytvorené z jednej alebo
viacerych Spark komponent. Tato komponenta bude teda obsahovat zdkladné atributy
a k nim pribudne jeden atribit:

e node — jednad sa o list Spark komponentu, ktoré tvoria dani uzivatelskii komponentu.

Aby bolo mozné na pracovnej ploche jednoznacne identifikovat komponentu, je nutné
pridat dalsi atribut. Kedze Spark tlohy budi tvorené spojitym grafom, bude potrebné
pridat atribut, ktory bude hovorit s ktorym uzlom je dany uzol spojeny. Na tieto ucely
budt vytvorené atributy:

e nodelId — jednoznac¢ny identifikdtor uzlu v grafe.

e connectToNode — zoznam nodeld, kam vSade je dany uzol pripojeny.

Névrh popisany v tejto Casti zabezpedi, ze vyslednd Spark tloha bude ddtovo reprezen-
tovand ako list, ktory obsahuje jednotlivé komponenty, ¢i uz uzivatelom definované alebo
Spark, ktoré navzajom na seba ukazuji cez atribiat connectToNode.

Priklad tejto datovej struktiry, uzivatelom vytvorenej komponenty sa nachadza v pri-
lohe B.2
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Kapitola 7

Navrh serverovej casti aplikacie

Tato kapitola je venovana navrhu serverovej casti. Jej hlavnou tilohou bude pre-posielanie
poziadaviek z aplikicie na server Livy z dévodu absencie nastavenia CORS' na strane Livy
serveru.

Server bude vyuzivany pre autorizdciu pouzivatelov, ukladanie pouzivatelskych tloh,
ulozenie Spark komponent a aj uzivatelom vytvorenych komponent. Ako budd data repre-
zentované v databaze, bude v tejto kapitole zndzornené diagramom, ktory popisuje datovy
model aplikacie.

Nasledne bude navrhnuté REST rozhranie, pomocou ktorého bude webova aplikacia
komunikovat so serverom.

7.1 Pre-posielanie poziadaviek

Jednou z funkcii, ktort bude server vykonavat je pre-posielanie poziadaviek z webovej ap-
likacie na server Livy. Bude sa jednat o vSetky poziadavky, ktorych PATH cast URL adresy
zacina na /seesions*.

Dévod, preco vyuzijeme server na pre-posielanie poziadaviek je, ako bolo spomenuté
vyssie, absencia nastavenie CORS na strane serveru Livy. Ide o to, ze ak webova aplikacia
bezi na doméne domain-a.com, v nasom pripade je to (localhost:4200) a potrebuje komuni-
kovat zo serverom, ktori bezi na doméne domain-b.com, v nasom pripade (localhost:8998),
musi mat nato opravnenie, ktoré kontroluje webovy prehliada¢ na zaklade HTTP hlaviciek

[13].

Aplikécia ziska opravnenie z hlavic¢iek odpovedi HT'TP spravy OPTIONS. Tieto hlavicky
bude pridavat prave tento server.

Toto obmedzenie aplikuji webové prehliadace kvoli bezpec¢nosti.

7.2 Datovy model

Ulozenie dat na serveri predstavuje datovy model 7.1. Vychadza z poziadaviek na datovi
cast aplikacie opisanej 6.2.6 a taktiez diagramom pripadu pouzitia, opisanom v casti 6.1.
Priddva model pouzivatela (User), ktory sa bude voéi serveru autentizovat svojim emai-
lom a heslom. Kvdli bezpecnosti sa heslo nebude ukladat ako cisty text, ale bude z neho
vygenerovany hash.

! Cross-Origin Resource Sharing - https://developer.mozilla.org/en-US /docs/Web/HTTP/CORS
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Datova reprezentacia uzivatelskej komponenty na serveri si vyzaduje pridat dalsie at-
ributy, aby bolo mozné nastavovat zdielanie tychto komponent. Kazda uzivatelom vytvo-
rené komponenta mé zoznam pouzivatelov, ktorf ju pouzivaju, atribtt users. Dalej atribit
owner, ktory identifikuje komu komponenta patri a identifikator tej komponenty, z ktorej
bola tadto komponenta vytvorena, reprezentované atribtitom parent_cmp.

User Component

+label: String
vlastni +description: String
+ype: String
+nodes: List
+users: List{User)
+owner: User
+parent_cmp: String

+email: String
+password_hash: String
Hiles: List

+folder: String

L ’

Spark Component

+label: String
+description: String
+applyOn: String
+returnType: String
+applicableCn: String
+ype: String

+class: String

+code: Dict

., ’

Obr. 7.1: Datovy model aplikacie.

7.3 REST API serveru

Aby mohla webova aplikdcia pohodlne komunikovat so serverom, poskytne jej okrem pre-
posielania poziadaviek na server Livy aj dalSie rozhrania, pomocou ktorého bude schopna
autentizovat, autorizovat pouzivatela, ¢itat a ukladat data z aplikicie na server.

Server definuje tieto REST volania:

e POST /login — telo poziadavku (request), kedZe sa jednd o POST met6du, o¢akava
email a heslo pouzivatela (polozky vo formate JSON email, password). Pri odbavo-
vani poziadavky server skontroluje spravnost pouzivatelskych tidajov, ak sa zhoduju
s tymi, ktoré st ulozene v databaze, server vrati vygenerovany token, ktorého platnost
vyprsi za jeden rok a k tomu aj databdzovy identifikdtor pouzivatela.

Ak sa prijaté daje nezhoduju s tymi databazovymi, server vrati prislusny navratovy
kéd.

e GET /spark_components — vracia vSetky Spark komponenty, ktoré si ulozené v da-
tabéze.

e GET /user/<id> — vrati zdznam pouzivatela, kde <id> je databazovy identifikator
pouzivatela.

e POST /user/<id>/files — ulozi stubor, tzn. tlohu, ktort vytvoril uzivatel s identi-
fikdtorom <id> v aplikacii, do adresara, ktory je asociovany s danym pouzivatelom.

40



V tele poziadavku sa vyzaduji atribity filename, pod akym nazvom sa stubor ulozi
a atribut files, kde sa nachadza JSON reprezentacia dat, ktoré klient na server po-
siela a ktoré budd v stibore ulozené. V tele odpovede sa nachadza URL adresa, na
ktorej je prave ulozeny stibor dostupny a taktiez nézov stiboru.

GET /user/<id>/files/<filename> — vrati tlohu v JSON formate, ktort uzivatel
vytvoril. <id> je identifikdtor pouzivatela a <filename> je siboru, v ktorom je tloha
uloZena na disku.

PATCH /user/<id>/changePassword — zmeni heslo pouzivatelovi s identifikatorom
<id>. V déatach poziadavku sa nachadza ako staré, tak aj nové heslo.

PATCH /user/<id>/renameWorkspace — zmeni nédzov ulozeného siiboru pouzivatela
s identifikdtorom <id>. V détach poziadavku sa nachadza nédzov dokumentu, ktory
chce uzivatel zmenit a jeho novy néazov.

DELETE /user/<id>/workspace/<name> — zmaZe sibor s ndzvom <name> uZzivate-
lovi s identifikdtorom <id>.

DELETE /user/<id>/workspace — zmaze vSetky sibory pouzivatela s identifikato-
rom <id>.

GET /user_components/<id> — vrati vSetky uzivatelské komponenty, ktoré uzivatel
vytvoril alebo mu ich od iného pouzivatela zdiela. Cast adresy <id> je databazovy
identifikdtor pouzivatela.

POST /user_components/<id> — ulozi do databaze uzivatelom vytvorent kompo-
nentu. <id> v adrese je identifikdtor pouzivatela, ktory komponentu prave vytvoril.

PATCH /user_components/<id>/rename/<new_name> — zmeni ndzov komponenty
s identifikdtorom <id> na nizov <new_name>.

DELETE /user_components/<id> — odstrani komponentu s identifikdtorom <id>.

POST /user_components/<id>/add_user — vytvori képiu komponenty uzivatelskej
komponenty, ktord ma identifikator <id>. V datach poziadavku sa nachadza emailova
adresa, na zaklade ktorej sa vyhlada uzivatel.

GET /user_components/who_shared/<id> — vréti emailové adresy vSetkych pouzi-
vatelov, ktori zdielaju uzivatelskd komponentu s identifikatorom <id>.

PATCH /user_components/<id> — zmeni polozky v atribiite nodes uzivatelskej kom-
ponente s identifikatorom <id>.

41



Kapitola 8

Implementacia

Tato kapitola je venovand implementécii tejto prace. V prvej casti autor opisuje imple-
mentaciu webovej Casti prace, konkrétne aké technolégie boli pri tvorbe vyuzité, ako sa
spracuvaju data od pouzivatela, generovanie kodu z vytvorenej Spark tlohy, vytvorenie
uzivatelskej komponenty a podobne. Tiez st poznamenané obmedzenia, s ktorymi sa v na-
vrhu nepocitalo a boli objavené az v case implementécie.

V druhej casti je popisané, ako bol implementovany webovy server, pouzité technologie
a podobne.

8.1 Implementacia webovej casti aplikacie

Na implementaciu stcasnych webovych aplikicii je vhodné siahnut po niektorom zo siicas-
nych webovych frameworkov, ktory moéze znacne ulahcit a urychlit vyvoj. Pre tato pracu
bol zvoleny JavaSriptovy framework Angular' vo verzii 5.0.1. V¥voj tohto open-source fra-
meworku ide rychlo dopredu, autori stdle na nom pracuji, vychddzaji nové aktualizacie,
v tychto diioch? vychadza verzia 6.

Angular aplikécia sa skladd z modulov, ktoré obsahuji mnoziny komponent [6]. Aplika-
cia mo6ze byt zlozena z niekolkych modulov, no musi existovat miniméalne jeden. Modul tvori
spolo¢ny menny priestor pre komponenty, ktoré st v iom obsiahnuté. Okrem spominanych
komponent, moze obsahovat aj dalsie sluzby, ktoré vyuzivaji komponenty.

Komponenty tvoria zakladné kamene aplikicie. Skladaji sa z dvoch casti, prvou je
cast s typescript kédom, kde st definované metédy, premenné atd., jednoducho sa jedna
o kontrolér a druhtu cast tvori HITML koéd, ktory méze zobrazovat obsah premennych z
kontroléra, zbieranie dat v podobe formuldrov od pouzivatela a podobne. Sucastou je aj
sibor s obsahom CSS pre nastavenie $tylov.

Framework poskytuje moznost vytvaranie vlastnych direktiv, ktoré je dalej mozné po-
uzivat v HTML stboroch.

KedZe sa jedna o webovy framework poskytuje vlastny routovaci modul, ktord sa stara
o to, aby sa na URL adresich sa zobrazovali spravne komponenty. Dalej poskytuje mnoho
dalsich moznosti, ako st napriklad tzv. guard, ktory moze slizit na kontrolu toho, ze ma
dany uzivatel prava vidiet tato stranku.

"https://angular.io/
%8.5.2018
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HTML elementy ako su tlacidla, zoznam, vstupy formularov a podobne bol pouzity
Angular Material Design®. O rozloZenie elementov na stranke sa stard modul Angular Flex-
Layout* doplneny o dalsie vlastné CSS styly.

8.1.1 Grafova reprezentacia ulohy

Samotny Angular pre potreby tejto aplikdcie nestaci. Vytvorenie vlastného rieSenia pre
zobrazenie grafovej casti aplikdcie by bolo velmi ¢asovo naroc¢né, preto bola zvolend cesta
uz existujtcich rieSeni. Pre tento tcel bola vybrana kniznica vis. js°, konkrétne jeden z jej
modulov, Network.

Samotna kniznica sa stara o zobrazenie, manipulaciu, pridavanie, odoberanie uzlov a po-
dobne.

Aby bolo mozné pohodlne vyuzivat metody, ktoré poskytuje kniznica vis. js, bola im-
plementované trieda GraphService, ktora sa stard o komunikéciu s touto kniznicou. Zabez-
pecuje to, aby bol kazdy uzol v grafe jednoznacne identifikovatelny, komunikuje s dalsimi
komponentami aplikacie, tym ze dava vediet o novo pridanych uzloch a hranach, pripadne
ich o odstraneni.

8.1.2 Vytvaranie datovej struktiry

Zatial ¢o o zobrazenie uzlov a hran sa stard trieda GraphService, pre vytvorenie dato-
vej struktiry, ktora nesie informacie pre vytvorenie Spark aplikdcie ma na starosti trieda
CodeCreator.

Podla toho, ako bolo v casti 6.2.6 navrhnuté datové struktiry aplikacie, tak podla toho
sa v tejto triede udrziava celd Spark tloha, reprezentovand vo formate JSON. Konkrétne
sa jedna o list objektov, ktoré nest informéacie o komponente, ktori reprezentuji. Kazda
polozka listu je jeden uzol grafu.

Doéraz sa kladie na udrzanie konzistencie medzi tym, ¢o sa zobrazuje v grafe a tym, co je
ulozené v tejto datovej struktire. Preto vSetky zmeny, ktoré sa udeji na zobrazovacej trovni
sa musia premietnut aj do tej datovej. Jednd sa hlavne o mazanie, pridavanie uzlov/hréan
a v neposlednom rade aj vytvaranie uzivatelskych komponent. Pri tychto operaciach sa
menia polozky v atribiite connectToNode, pripadne sa pridavaju ale odstrania celé zaznamy.

Spravnost tdajov, ktoré uchovava tato trieda je nutna pre spravne generovanie kédu po-
pisané v Casti 8.1.4. Uzivatel si moze aktudlny stav kédu reprezentovaného touto struktirou
pozriet kliknutim na tlac¢idlo Show JSON Code, popisany 6.2.3.

8.1.3 Vytvorenie uzivatelskych komponent

Pre vytvaranie uzivatelskych komponent bola vytvorena trieda ComponentCreator. Stara
sa o cely proces vytvorenia uzivatelskej komponenty.

Pre tato pracu sa obmedzime na to, Ze komponenty ktoré uzivatel smie vytvarat su
vzdy spojité Casti grafu. Je to z dovodu, ze uzivatelské rozhranie, konkrétne reprezentacia
komponent ako uzlov grafu, nevravi ni¢ o tom, ¢o je ,vo vnutri“ komponenty, kolko ma
vstupov/vystupov a podobne.

Preto pred kazdym vytvorenim sa kontroluje, Ze ¢i je komponentu mozné vytvorit, tym
ze sa kontroluju spojenie vybranych uzlov. Na zaciatku sa zisti, ktoré uzly boli uzivatelom

Shttps://material.angular.io/
*https://github.com/angular/flexlayout
Shttp://visjs.org
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vybrané. Ak uzivatel vybral uzly, ktoré netrovia spojity graf, bude o tom informovany
chybovym hlasenim. Ak kontrola prebehla spravne, zobrazi sa mu modalne okno popisané
v Casti 6.2.3.

Po vyplneni ndzvu komponenty, kratkeho popisu, vyberu argumentov, ktoré chce uziva-
tel potom explicitne zobrazovat pri nastaveni hodnoét pre argumenty, kliknutim na tlacidlo
Create component, prebehne proces vytvorenia, kde sa vytvori nova uzivatelskda kompo-
nenta, ktord obsahuje v atribtite nodes, vSetky vybrané Spark komponenty.

Dalej sa pri vytvarani kontroluje, ze ¢i argument, je povinny a nebol oznadeny ako
expose, ma nastavend nejakt hodnotu. Je to z dévodu, ze uzivatel explicitne neuvidi, akta
hodnotu ma dany argument nastaven.

Po uspesnom vytvoreni sa v liste, ktory nesie vSetky uzly pritomné v grafe, odstrania
polozky uzlov, z ktorych bude vytvorend nova komponenta, tie sa stanu sucasfou novo
vytvorenej uzivatelskej komponenty.

Na ploche grafu sa tak isto odstrania vybrané uzly so svojimi hranami a bud nahra-
dené jednym uzlom, ktory reprezentuje uzivatelskii komponentu, popripade aj s doplnenim
o hrany, ktoré z povodnych komponent mali prvy a posledny uzol.

Data novo vytvorenej komponenty sa odosld na server a uzivatelovi sa zobrazia v menu
pre vyber komponent pod hlavickou User Define Components, kde pridana polozka ma
nazov, ktory uzivatel zadal v modalnom okne pri vytvoreni.

8.1.4 Generovanie kédu

Generovanie kédu patri medzi najddlezitejsie funkcie webovej ¢asti aplikdcie. Ulohou je
vygenerovat z vytvorenej datovej struktiry kod, ktory odoslany na server Livy a ten ho dalej
preda Sparku na spracovanie. V tejto ¢asti s implementované aj kontroly typov. Kontroluje
sa najmé spravnost spojenia jednotlivych komponent, popripade ¢i st vyplnené povinné
argumenty a podobne.

Pred tym ako uzivatel spusti (odosle) vygenerovany kéd na server Livy, mo6ze si overit
spravnost jeho tlohy (na tej drovni, ktori podporuje webova aplikédcia), tla¢idlom Check
PySparkCode. Tym sa spusti generovanie kddu, bez toho aby sa niec¢o posielalo na vykona-
vanie. Uzivatel sa tak moéze pozriet na vysledny kod.

Samotné generovanie mé na starosti trieda CodeGenerator. Najprv sa ndjde uzol, do
ktorého nevedia ziadna hrana, Startovaci uzol. Generovanie zac¢ina tak, Ze sa najprv zisti
o aky typ komponenty sa jednd, spark, user, alebo komponenta s vlastnym kédom a na
zaklade toho sa volaju funkcie, ktoré sa postaraju o spracovanie.

Pri spracovani komponenty sa prihliada nato, Ze ¢i sa jedna o Spark komponentu alebo
uzivatelskii komponentu. Aby sa predislo kolizii ndzvov premennych, vystup Spark kompo-
nenty sa vytvori ako out_ node_ <id>, kde <id> je identifikator komponenty, narozdiel vy-
stup komponenty, ktord je wvnatri wuzivatelskej komponenty sa vytvori ako
out_ cmp_node_ <id>, kde <id> je identifikdtor v ramci uzivatelskej komponenty.

Bola implementovand aj kontrola ndzvov vystupov. Ak sa vystup s danym nézvom uz
vo vyslednom refazci nachddza, bude na koniec ndzvu premennej prikonkatenované ndhodne
vygenerované c¢islo. Vystup je potom v tvare out_node <id>_ <int> alebo
out__cmp_ node_ <int>, kde <int> je ndhodne vygenerované ¢islo.

Po vytvoreni spravneho nazvu vystupnej premennej sa zistuje, ze ¢i pre aktualne spra-
covavany uzol existuje nejaky vstup. Ak nie, tak funkcia ktort uzol nesie sa aplikuje na
hodnotu, ktord mé uzol v atribiite applyOn.
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Naopak, ak pre uzol vstup existuje, overi sa aky typ premennej je mozné aplikovat na
funkciu, ktoru nesie uzol, ¢o predstavuje hodnota v atribute aplicableOn s typom, ktory
vracia prechadzajuici uzol. Ak typy sedia, vytvori sa kéd, ktory vyzera ako <previousOut-
put>.<actualFunction>, kde hodnota <previousOutput> je ndzov vystupnej premennej
prechadzajticeho uzla a hodnota <actualFunction> je funkcia, ktort nesie aktualny uzol.
Nasledne sa spracuju argumenty daného uzla, overi sa ¢i st zadané vsetky povinné a po-
dobne.

Niektoré komponenty nemusia aplikovat svoju funkciu na vystup prechadzajicej kom-
ponenty, ale spracuji vystup ako argument svojej funkcie. Pre tieto pripady je vytvoreny
checkbox Previous node, popisany 6.2.3, po ktorého zaskrnuti si uzivatel zvoli vystup,
z ktorého uzla chce pouzit ako tento vybrany argument. Vystup z takejto komponenty moze
potom  vyzerat ako  <previousOutputl>.<actualFunction>(<previousOutput2>),
kde <previousQutput*> st vstupy do aktualneho uzla, jeden z nich je spracovany ako
argument.

Podobne sa spracuvaju aj uzivatelské komponenty, s tym rozdielom zZe sa respektuju
obmedzenie popisané v cCasti 8.1.3.

Specialny typ uzla own_component, popisany 6.2.3, ktory nesie vlastne vytvoreny kéd,
sa jednoducho konkatenuje na vystup v poradi, v akom bol umiestneny v grafe a pokracuje
sa so spracovanim dalej.

8.1.5 Pripojenie na Livy server

Aplikacia vytvara relacie s Livy serverom pomocou tlacidla Connect to Livy. Najskor sa
zisti, Ze ¢i neexistuje nejaka reldcia, do ktorej by sa dalo pripojit. To znamena, ze je v stave
idle alebo busy. Je to z toho dévodu, zZe vytvorenej novej relacie na lokdlnom pocitaci je
narocne na zdroje, s pridanim dalSej sa znacne spomaluje odozva celého systému.

Ak vSak neexistuje ziadna reldcia, ktord vyhovuje podmienkam, vytvori sa nova s para-
metrami, ktoré si vypisané 8.1.5. Parametre hovoria o tom, ako Spark spusti tzv. ,spark-
submit®, popisany tu 3.3.

e driverMemory: ’2g’ — mnozstvo paméte, ktoré pouzije master uzol.

e driverCores: 1 — pocet jadier, ktoré pouzije master node.

e executorMemory: ’1g’ — mnozstvo paméte, ktoré pouziji tzv. worker uzol.
e executorCores: 1 — pocet jadier, ktoré vyuzije worker uzol.
e numExecutors: 2 — pocet worker uzol

8.2 Implementacia serverovej casti aplikacie

Aby bolo mozné odbavovat poziadavky prichadzajice z aplikicie je potrebné mat k tomuto
ti¢elu implementovany webovy server. Aby sme sa vyhli zdlhavej implementécii vlastného
webové servera, ktory by spiiial nage poziadavky, vyuzijeme jeden z webovych frameworkov,
ktoré by sa mohol na tieto ucely hodit. [28]

Webovy framework tvori mnozinu komponent, ktora je navrhnutd tak, aby urychlila
a ulahcila vyvojovy proces. Obsahuje zakladné kamene, bez ktorych sa tazko zaobideme.
Umoznuje sa zameriavat na ciele projektu, namiesto vytvaranie veci, ktoré uz niekto pred
nami vyriesil a st pre nds projekt nepodstatné.
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Framework, ktory budeme v praci pouzivat by mal spliiat isté kritéria. Mal by byt
schopny prijimat a vracat poziadavky, popripade ich preposielat dalej. Malo by sa jednat
o data, ktoré potrebuje aplikdcia, popripade déta o uzivateloch. Dalej by mal byt schopny
pripojit sa do databaze, odkial si nacita data o uzivateloch, popripade nac¢itat alebo zapisat
stbor na disk. Z toho vyplyva, ze pre tuto aplikaciu bohate postaci jednoduchy webovy fra-
mework, ktory tieto poziadavky bude spfﬁaﬁ. V stcasnosti existuje mnozstvo frameworkov,
z ktorych si vieme vyberat. Najst ten spravny moze byt nelahka tloha, vzhladom k tomu,
ze ich je v stucasnosti vela. Pomdct zredukovat mnozstvo nam moze pomdct vyber jazyka,
v ktorom je framework implementovany.

Ak sa pre ucely tejto prace obmedzime na programovaci jazyk Python, mdZeme vyuzit
rozne frameworky implementované v tomto jazyku ako si napriklad Django, Pyramid,
Flask, Tornado, Bottle atd.. Podla [7] st tri najpouzivanejsie Django, Pyramid a Flask.
Pre 1ucely tejto prace vyuzijeme framework Flask 8.2.1.

8.2.1 Python Flask

Python Flask [25] je webovy micro framework. Micro znamend, Ze framework si udrziava
jednoduché jadro ale je jednoducho rozsirovatelny, napriklad Flask neméa preddefinovanu
databédzu, ktortt mé pouzivat, aky templatovaci engine sa méa pouzivat atd. Vsetko je na
pouzivatelovi, je mozné pouzivat vsetko alebo nic.

Defaultne, Flask nezahina ziadnu databazovi vrstvu, validaciu formuldrov alebo ¢okol-
vek iné na ¢o uz existuju kniznice, ktoré sa o to vedia postarat. Narozdiel od toho, Flask
podporuje rozsirenia, ktoré dodaju taka funkcionalitu aplikécii, ako keby bola implemento-
vand v samotnom jadre. Mnoho rozsireni ponika integraciu databazy, validaciu formularov,
niekolko autentifika¢nych technolégii atd..

Flask je WSGI aplikécia [19]. WSGI je Web Server Gateway Interface, ¢o je rozhra-
nie, ktoré umoznuje spustat Python aplikacie na strane servera. V tradiénych webovych
serveroch neexistoval spésob ako spustit Python aplikaciu. V 90. rokoch minulého storo-
¢ia, bol vytvoreny Apache module nazyvany mod_python °, ktory umozioval spistanie
Iubovolného Python kédu.

Ked vyvoj mod_ python bol zastaveny a objavili sa zranitelnosti, Python komunita sa
rozhodla, Ze je potrebné vytvorit konzistentny sposob pre spustanie Python aplikacii. Tak
bolo naimplementované WSGI ako standardné rozhranie, ktoré moduly a kontainery moze
vyuzivat. WSGI server jednoducho invokuje callable objekt WSGI aplikacie, obrazok 8.1,
tak ako to definuje standard PEP 3333 7.

Callable object

Invokes

WSGI Server / WSGI Application /
Gateway Framework

Obr. 8.1: Ako funguje WSGI aplikdcia (Zdroj: https://www.fullstackpython.com/wsgi-
servers.html)

Shttps://grisha.org/blog/2013/10/25/mod-python-the-long-story /
"https://www.python.org/dev/peps/pep-3333/
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Aby Flask vedel spravne odbavit poziadavok prichadzajici z webovej aplikdcie, musime
zabezpecit, aby pre konkrétnu URL bol definovany tzv. endpoint. V tejto aplikacii vyuzijeme
tzv. Blueprint, ktory poskytuje priamo Flask, pre obsluhu poziadaviek, ktoré si dalej pre-
posielané na server Livy.

Dalsie endpointy, ktoré st popisané v ¢asti 7.3, implementujeme pomocou rozsirenia
Flask-Classy®. Toto rozsirenie n4m umozni pohodlné vytviranie REST volani pre webovii
aplikdciu. Na ukazke 8.1 je endpoint, implementovany pomocou Flask-Classy, ktory je do-
stupny na adrese /user/<id>/files, pre metédu POST, kde <id> je identifikator pouzi-
vatela a zaroven sa povinny argument pre funkciu store_file().

from flask_ classy import FlaskView, route

class UserView(FlaskView):
route__base = ’/user’
trailing slash = False

@route(’/<id>/files’, methods=["POST’])
@private_source
def store_ file(self, id):

Vypis 8.1: Priklad endpointu implementovaného pomocou Flask-Classy.

8.3 Databaza

Aby bolo mozné pohodlne pracovat s datami uloZzenymi na serveri, bolo potrebné implemen-
tovat datové ulozisko. V sucasnosti existuje mnozstvo datovych serverov (databaz), ktoré
sa odlisuju tym, akym spésobom je mozné data ukladat, aké data uchovavaju a vytvaraju.

V tomto kontexte mdme na vyber z dvoch typov databaz: rela¢né a objektové [23].
Zatial ¢o relacné databaze organizuji data do matematickych relacii, objektové naopak
maju skor dokumentovy charakter a mézu obsahovat data lubovolného formatu, ktory sa
moze dynamicky menit.

V tejto aplikicif je mnozstvo struktirovanych dat. Ci uz sa jedna o Spark komponenty
alebo uzivatelom definované komponenty, oba obsahuju zlozitejsie struktury, ktoré by bolo
popisovat pomocou rela¢nej databazy komplikované. Preto padla volba na databazu objek-
tovi a to konkrétne na MongoDB".

Pre pohodlni pricu s databazou bol pouZity mongoengine'’, ktory poskytuje rozhra-
nie pre pracu s Mongom. Ako uz bolo spominané vyssie, objektové databdzy st typické
tym, ze ulozenie dat ma dokumentovy charakter. Ako méze vyzerat dokumentu, definovany
pomocou mongoengine Documentu, ktory ulozi Spark komponentu, je na ukazke 8.2.

Hodnota v atribite meta, hovori do akej kolekcie v databaze sa budud tie dokumenty
ukladat. Je mozné definovat rozdielne nazov poli reprezentovaného v databaze a v Python
reprezentdcii, hodnota db_field.

Na zéklade datového modelu 7.1, boli pomocou tohoto rozhrania implementované triedy
modelov, ktoré reprezentuju ako budu ulozené data v jednotlivych dokumentoch v data-
béze.

Shttps://pythonhosted.org/Flask-Classy/
https://www.mongodb.com/
Ohttp://mongoengine.org/
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from mongoengine import Document

class Component(Document):

nnn

Spark component

nnn

meta = {
"collection’: ’Component’
}

label = StringField(required=True)

applyOn = StringField()

returnType = StringField()

applicableOn = StringField()

comp__type = StringField(default="spark component", db_ field="type’)
spark_ class = StringField(db_ field="class’)

code = DictField()

description = StringField()

Vypis 8.2: Priklad modelu v mongoengine.

8.4 Autentizacia, autorizacia

V stcasnosti sa pri webovych aplikaciach kladie déraz na bezpecnost. Z tejto oblasti nas
v tejto praci hlavne zaujima autentizacia — overenie identity pouzivatela, teda o koho sa
jednd a autorizdcia — overenie, Ze dany uzivatel ma povolenie ¢itat/manipulovat s danym
zdrojom.

Pre tieto tcely bola vyuzitd metéda JWT!!, ktord je popisand v Standarde [17].

V krétkosti to funguje tak, ze pri prihldseni, sa vygeneruje z JSON objektu (objekt
obsahuje véicsinou data o pouzivatelovi pripadne, ¢as generovania, ¢as ukoncenia platnosti
a podobne) token, (hash), pomocou niektorého Sifrovacieho algoritmu (v tomto pripade
RSA'2).

Takto vygenerovany token sa posle v odpovedi pouzivatelovi spiat do aplikacie a ta
si ho ulozi (najcastie do localStorage, ak sa jednd o webovu aplikdciu). Nésledne sa
s kazdym poziadavkom, ktory by mal byt autentizovany posiela v hlavicke Authorization
ako hodnota Bearer <token>. Na zdklade toho server uzivatela autentizuje, popripade ho
autorizuje.

V tejto praci bol pouzity PyJWT!, samotnd implementicia je popisand na obrazku
8.2.

8.5 Zdielanie komponent

Zdielanie komponent medzi uzivatelmi implementuje serverova cast aplikicie. Aby sa za-
chovalo to, ze kazdy pouzivatel si bude upravovat svoju képiu komponenty, tak kazdému,
komu bude dané povolenie s komponentou pracovat, tzn. komponenta mu bude zdielana,
sa vytvori nova képia pévodnej komponenty.

Nova képia komponenty nastavi atribit owner, ktory bude obsahovat referenciu uziva-
tela, ktorému bolo pridané ,zdielanie“, ¢ize sa stal majitelom komponenty. Dalej sa podla

11JSON Web Token

12Rivest—Shamir-Adleman — nézov dostal podla priezvisk autorov, ktor{ algoritmus prvy krat popisali
v roku 1978.

https://pyjwt.readthedocs.io/en /latest/
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e - Sendresponse fo e client ! information from
i i JWT

Obr. 8.2: Graficky popis implementacie JWT. (Zdroj: https://jwt.io/)

atribitu parent_cmp, ktori obsahuje komponenta, z ktorej sa nova vytvara, vyberta vsetky
komponenty ktoré maji hodnotu tohoto atribttu rovnakd a do pola users sa prida refe-
rencia na pouzivatela, ktory prave ziskal zdielanie komponenty. Na zaklade tychto hodnot
potom vieme jednoducho zistit, kto dalsi zdiela tito komponentu.

Novej komponente sa taktiez nastavia aktudlne hodnoty parent_cmp a users.
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Kapitola 9

Demonstracia vysledkov

V tejto casti bude na typovej tlohe predstaveny nastroj, ktory bol implementovany v tejto
praci. Ako priklad bola zvolend Spark tloha Word Count, ktord je dostupnd na stranke
Sparku ako priklad pre pracu s RDD'.

Textovou formou bude vysvetlené ako sa uzivatel dostane k pozadovanému vysledku.
Grafickd ukdzka (video) je sucastou vlozeného DVD v tejto diplomovej praci. Ukazka
je predvedend v prehliadaci Google Chrome Version 65.0.3325.181 (Official Build)
(64-bit), na opera¢nom systéme Linux Mint 18.3 Cinnamon 64-bit.

9.1 Wordcount

Aplikacia Wordcount — ¢ize pocitanie poc¢tu slov vo vstupnom sibore. Kéd aplikacie, ktory
budeme vytvarat vyzera nasledovne:
text_ file = sc.textFile("hdfs://localhost:54310/words.txt")
counts = text_ file.flatMap(lambda line: line.split(" ")) \
.map(lambda word: (word, 1)) \

.reduceByKey(lambda a, b: a + b)
counts.saveAsTextFile("hdfs: / /localhost:54310/wordCount.txt")

Vypis 9.1: Aplikdcia wordcount. (Zdroj: https://spark.apache.org/examples.html)

9.1.1 Vytvorenie a spustenie tlohy

Pri nacitani aplikicie sa pre neprihlaseného pouzivatela zobrazi prihlasovacie okno. Po
zadani spravnych prihlasovacich udajov, je uzivatel presmerovany na stranku /home.

Ak sme prihlaseny, mozeme vytvarat Spark tlohu. Z kédu v ¢asti je zrejmé, Ze tloha pra-
cuje so stuborom ulozenym na lokdlnom HDFS. Pre nahranie siiboru na lokdlny HDF'S vyuzi-
jeme webové rozhranie, ktoré poskytuje Hadoop a ktoré je dostupné na adrese
localhost:50070.

Podla kédu z ukazky 9.1, ako prvé vyuzijeme SparkContext pre nacitanie siboru z HDFS.
Zo zoznamu Spark Component, si pod polozkou SparkContext, vyberieme metédu Input
text. Metoda sa zobrazi v grafe ako novy uzol s rovnakym ndzvom, aky je v zozname
komponent. Postupne pridame vsetky dalsie komponenty, ktoré si v tejto tlohe potrebné.

Nasledne vytvorime hrany, ktoré reprezentuji smer vykondvania tlohy. Komponentu
Input text spojime s komponentou flatMap, tak ze najprv kliknutim oznac¢ime Input text,

"https://spark.apache.org/examples.html
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potom klikneme na flatMap, ¢im sa nam vytvori hrana. Podobnym spésobom pridame dalsie
hrany.

Pri dvojkliku na uzol sa zobrazi okno s nastavenim povinnych a tzv. keywords argu-
mentov metédam, ktoré nesit dané komponenty. Po otvoreni nastaveni komponenty Input
text, do vstupného pola pre prvy povinny argument zaddme textovy retazec vo formate
’hdfs://localhost:54310 /words.txt’. Nastavovanie dalsich argumentov nie je v tuto chvilu
potrebné.

Takto postupne nastavime vsSetkym komponentam povinné argumenty. Po nastaveni
tlacidlom Check PySpark Code, skontrolujeme spravnost vytvorenej ilohy. Ak sme niekde
zabudli vyplnit povinny argument, dana komponenta zmeni farbu na c¢ervenu.

Vytvorend Spark aplikdciu reprezentuje graf na obrazku 9.1.

Input text = flatM ap,L—-{map]

-

o

reduceByKey — > saveAsTextFile

>

Obr. 9.1: Spark tdloha vytvorena zo Spark komponent

Ak méame ulohu vytvoreni, mozeme ju spustit. Kliknutim na tlacidlo Run aplikaciu
spustime. Ak nemame vytvorené spojenie (reldciu) so serverom Livy, budeme nato upozor-
neni. Po vytvoreni relacie, tla¢idlo Connect to Livy, a prechodu relaciu do stavu idle,
¢o znamend Ze reldcia je pripravend prijimat vstupy (waiting for inputs), spustime tlohu
tlac¢idlom Run.

Po odoslani sa v spodnej ¢asti obrazovky zobrazi Progress bar, ktory indikuje, v akom
stave sa nachadza spracovanie aktudlnej tlohy. Ak by uzivatel znova zaslal ilohu, progress
bar bude zobrazovat vzdy posledni spusteni tlohu.

Ked je tiloha ukoncend, uzivatel si moze pozriet vysledok cez webové rozhranie na HDF'S.
V tomto pripade pdjde o stibor wordCount.txt. Dalej na stranke /status, pod relaciou,
v ktorej spustil tlohu, si vie uzivatel stiahnut vystup z danej tlohy. Jedna sa vSak o vystup
zo STDOUT, v tomto pripade sme na tento vystup ni¢ nezapisovali, tak ten bude prazdny?.

Dalej po kliknuti na tla¢idlo More info, je uzivatel presmerovany na webové rozhranie
Sparku, kde si vie detailnejsie pozrief jednotlivé Casti spracovania. Vysledok tlohy je teda
dostupny na HDFS, v stibore wordCount . txt.

9.1.2 Ulozenie prace

Ak by si uzivatel chcel pracu odlozit a vratit sa k nej neskdr, ma k dispozicii tlacidlo
Save as, ktoré ulozi aktudlnu pracu na server. Po vlozeni nazvu prace, sa zobrazi hlasenie
o uspesnom ulozeni a v zoznam File name sa zobrazi prave vytvoreny sibor. Stibory sa
ukladaju s priponou . json.

2Vystup je vo formate JSON, STDOUT je v ¢asti data - text/plain
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9.1.3 Vytvorenie vlastnej komponenty

Po odhléseni sucasného pouzivatela, vytvorime tcet dalsiemu pouzivatelovi (random). Po
prihlaseni nového pouzivatela, vidime Ze zoznam jeho stuborov je prazdny.

Znova prihlasime predchadzajiceho pouzivatela (test). Rozhodli sme sa, ze z ilohy, ktoré
sme vytvorili v casti 9.1.1, vytvorime vlastni komponentu, ktori budeme zdielat s dalsim
pouzivatelom.

70 zoznamu suborov vyberieme ulozenu tlohu, tla¢idlom Load ju nahrdme na pracovni
plochu. Teraz podrzanim tlac¢idla CTRL, oznac¢ime vSetky uzly grafu. Potom klikneme na
tlacidlo Make component, zobrazi sa ndm modalne okno. Ako prvé vyplnime jedineény nazov
komponenty, kratky popis. Uzivatel tejto novej komponente bude explicitne nastavovat
argumenty pre vstupny a vystupny subor, ostatné budu pri nastavovani komponenty skryté.
To dosiahneme tak, ze po kliknuti na pole s nazvom Spark komponenty, zaskrtneme jej
checkbox v stipci Expose. To urobime pre komponentu Input text a SaveAsTextFile.

Po kliknuti na tlac¢idlo Create component sa z pracovnej plochy odstrania vsetky uzly,
ktoré tvoria novi komponentu a nahradia sa novou, v tomto pripade budi vsetky uzly
nahradené jedinym s ndzvom novej komponenty. Zaroven sa objavi nova polozka v zozname
komponent pod User Define Components.

Vytvoreni komponentu je mozné spustat ako pévodni tlohu, ktorda bola vytvorena zo
Spark komponent.

9.1.4 Zmazanie ilohy

Teraz ked mame vytvorenu vlastni komponentu, mézeme pévodne ulozent tlohu zmazat
zo stborov. Po prejdeni na stranku /profile, v ¢asti Manage Workspace, vyberieme nazov,
pod ktorym bola ulozena prechddzajica tuloha a tlacidlo Delete ju odstranime.

9.1.5 Zdielanie komponenty

Teraz ked mame vytvorent vlastni komponentu, mézeme ju zdielat ostatnym pouzivate-
lom. Zdielanie nastavime na stranke /profile, v Casti Manage Components. Zo zoznamu
komponent vyberieme td, ktorti chcem zdielat s ostatnymi. Potom z dalSom poli zadame
emailovi adresu pouzivatela, ktorému chceme zdielat vybrant komponentu. Po kliknuti na
tlacidlo Add user, je uzivatel schopny tiuto komponentu pouzivat, taktiez sa zobrazi jeho
emailova adresa v Casti This component also shared:.

Po odhléseni uzivatela a prihldseni uzivatela (random), uvidi v Casti User Define
Components, komponentu ktord mu bola zdieland a moézu ju dalej bez problémov pouzivat.
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Kapitola 10

Zaver

Cielom tejto diplomovej prace bolo vytvorif webovi aplikdciu, ktord by umoznila pomo-
cou grafického editora vytvéranie a interaktivne sptstanie Spark tloh. Ulohy by mali byt
vytvarané z vopred definovanych komponent, ale zaroven by malo byt mozné vytvaranie
takychto komponent.

K vytvoreniu tejto prace bolo potrebné nastudovat ako funguje prostredie Apache Spark
pre distribuované vypocty, aké st moznosti vzdialeného zadavania tiloh pomocou rozhrania
REST v projekte Apache Livy. Boli preskiimané existujice riesenia pre znézornovanie 1iloh
— projekt Zeppelin, projekt Jupyter, aké sti v tychto projektoch moznosti vytvarania tloh,
vstupy a vystupu dat, uzivatelské rozhranie a podobne.

Na zaklade tohoto prieskumu bolo navrhnuté grafické rozhranie pre interaktivne vy-
tvaranie Spark tlohy, reprezentovanej pomocou grafu. Doplnené boli ¢asti uzivatelského
rozhrania aplikacie, aby uzivatelovi sprijemnili a najmé urychlili pracu.

K vytvoreniu takejto aplikdcie bolo potrebné stidium najnovsich trendov a technoldgii
vo vyvoji webovych aplikacii spolu s technolégiami, ktoré sa pouzivaji na strane servera
v takychto rieseniach.

Vysledkom je aplikacia, ktord umoznuje vo webovom prehliadaci vytvarat Spark tlohy
z vopred definovanych komponent, tzv. Spark komponent, vytvaranie novych komponent
zo Spark komponent s obmedzenim, ktoré bolo popisané v ¢asti 8.1.3, a zdielania vlastnych
komponent medzi ostatnymi pouzivatelmi, ¢o moze velmi dobre sluzit pre uzivatelov, ktori
nie st az tak technicky zdatni a nepoznaju prostredie Spark. Uzivatel moéze svoju pracu
ukladat na server a kedykolvek sa k nej vratit. Vysledok prace je demonstrovany v casti 9.

Do budtcnosti by bolo vhodné vytvorit generdtor, ktory by automaticky z aktudlnej
dokumentécie Sparku vygeneroval potrebnii datova Strukttaru pre tito aplikdciu, aby si
uzivatel kazda Spark komponentu nemusel vytvarat ruéne sim. Vhodné by bolo upravit
zobrazovanie komponent, aby hned na prvy pohlad bolo zrejmé, kolko vstupov a vystupov
komponenta ma, ¢o by vyriesilo vyssie spominané obmedzenia.
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Priloha A

Navrh hlavnej obrazovky

Kompletna hlavna stranka aplikcie, dostupné na adrese /home.
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Obr. A.1: Hlavné obrazovka aplikacie.
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Priloha B

Datové struktury webovej casti

B.1 Spark komponenta

Priklad Spark komponenty Input text:

{
"label": "Input text",
"applyOn": "sc",
"returnType": "rdd",
"applicableOn": "sc",
"type": "spark_component",
"class": "SparkContext",
"code": {
"pyspark3": {
"rawCode": "textFile",
"required_arguments": [
{
"type": "str",
"position": O
b
1,
"kwargs": [
{
"name": "minPartitions",
"default_value": "None"
b
{
"name": "use_unicode",
"default_value": "True"
b
]
b
I
"description": "Read a text file from HDFS, a local file system."
}

Vypis B.1: Vypis Spark komponenty Input text
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B.2 Uzivatelom definovana komponenta

"label": "myFirstComponent",
"nodes": [
{
"applicableOn": "sc",
"applyOn": "sc",
"arguments": {

"kwargs": [
{
"default_value": "False",
"expose": true,
"name": "preservesPartitioning",
"value": "True"
}
I
"required_arguments": [
{
"expose": true,
"position": O,
"type": "str",
"value": ""
+
]
o
"code": "textFile",
"connectToNode": [
3
1,
"label": "Input text",
"nodeId": 1,
"returnType": "rdd"
I
{

"applicableOn": "rdd",
"applyOn": "rdd",
"arguments": {

"kwargs": [
{
"default_value": "False",
"expose": false,
"name": "preservesPartitioning",
"value": "False"
}
1,
"required_arguments": [
{
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}
] b

"expose": true,
"position": O,
"type": "function",
Ilvalue n : nn

]
Is
"code": "flatMap",
"connectToNode": [],
"label": "flatMap",
"nodeId": 3,
"returnType": "rdd",
"type": "spark_component"

"description": "My first component.",
"type": "user_component",
"connectToNode": []

Vypis B.2: Vypis uzivatelom definovanej komponenty
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Priloha C

Manual

Aplikacia bola testovana na opera¢nom systéme Linux Mint 18.3. Tento manudl slizi ako
navod pre spustenie aplikdcie na operac¢nych systémoch Linux.

Pre spustenie aplikacie a plného vyuzitia, tzv. spustanie Spark tloh je potrebné mat
nainstalované (v zatvorke je uvedena verzia, na ktorej bola aplikdcia otestovand a plne
funkéna):

Node.js (8.10.0) — https://nodejs.org/en/download /package-manager/#debian-and-
ubuntu-based-linux-distributions

Python (3.6.3) — https://tecadmin.net /install-python-3-6-ubuntu-linuxmint /
MongoDB (3.6.1) — https://docs.mongodb.com/manual/installation/

Apache  Livy  (0.4.0)0—  dostupné  na  prilozenom  DVD,  alebo
http://livy.incubator.apache.org/get-started /

Apache Spark (2.2.1) — https://spark.apache.org/downloads.html, dalsie prerekvi-
zity:
https://www.tutorialspoint.com/apache_spark/apache spark_installation.htm

Hadoop (2.6.0) — navod: http://www.bogotobogo.com/Hadoop/BigData

_hadoop_ Install__on_ ubuntu_ single_ node_ cluster.php,

aby hadoop nevyzadoval heslo, do ¢asti ndvodu, kde sa konfiguruje hdfs-site.xml dopl-
nit:

<property>

<name>dfs.permissions< /name>

<value>false< /value>

< /property>

Nastavit v skripte livy-*/conf/livy-env.sh:

HADOOP__CONF__DIR — ak ste sli podla navodu vyssie, tak /usr/local/hadoop/et-
c/hadoop, ak nie tak podla vlastnej instalacie

SPARK_HOME — ak ste sli podla ndvodu vyssie, tak /usr/local/spark, ak nie podla
vlastnej instalacie

Nastavit v konfigura¢nom sibore livy-*/conf/livy.conf:
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e livy.spark.master = yarn
e livy.spark.deploy-mode = cluster

Ak bude pouzitad verzia Livy, ktora je dostupnd na prilozenom DVD, tato konfigurdcia uz
je v suboroch nastavena.

Serverova ¢ast

Pre serverovi ¢ast je vhodné nainstalovat virtualenv, ktory vytvori pre aplikdciu vlastné
prostredie. Vhodné je pouzit toto rozsirenie:
https://virtualenvwrapper.readthedocs.io/en/latest /.

Potom v adreséri sources/master__dip__backend spustit pip install requirements.txt.
Po instalacii spustit MongoDB (prikaz sudo service mongod start).

Potom cez mongo-shell vytvorit databazu s ndzvom ProjectDIP bez mena a hesla na
prednastavenom porte 27017.

Sucastou prilozeného disku v ¢asti sources/utils/mongoAdmin, je utilita, ktord poniika
administraciu databazy cez webové rozhranie. Dostupna tiez na:
https://github.com/mrvautin/adminMongo.

Po splneni vyssie uvedenych krokov, sa flask aplikacia spusti takto:

e v adreséri sources/master__dip_ backend
e EXPORT FLASK=run.py
e flask run

Po spusteni aplikicie sa spustia inicializa¢né skripty, ktoré nahraji do databdzy Spark
komponenty, vytvoria pouzivatela test@test.cz, heslo: testtest a pridaju mu do si-
borov ukazky, ktoré si potom mébze vo webovej aplikacii vyskasat. Jedna sa o ukazky:

e pi_ estimation.json — odhad c¢isla PI,
zdroj: https://spark.apache.org/examples.html

e pagerank.json — algoritmus PageRank, zdroj: https://github.com/apache/spark/
blob/master /examples/src/main/python/pagerank.py

e cartesian_example.json — priklad s funkciou cartesian,
zdroj: https://spark.apache.org/docs/latest/api/python/pyspark.html, ¢ast sample-
ByKey

e wordCount.json — zisti pocet slov vo vstupnom siibore,
zdroj: https://spark.apache.org/examples.html

Ak sa sa uzivatel rozhodne pridat novi Spark komponentu, vytvori ju podla vzoru B.1,
vyklad jednotlivych poloziek je 6.2.6.

Vlozi ju do stiboru master_ dip/init_ data/spark_components.json, cez utilitu monogo-
Admin zmaze celd kolekciu SparkComponent a znova spusti aplikdciu.
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‘Webova cZast

K spustenie webovej casti aplikdcie je potrebné mat nainstalovany uz spominany Node.js
a balik manazér npm (5.6.0) - https://www.npmjs.com/get-npm. Potom sta¢i v adreséri
sources/master_ dip spustit npm install. Angular aplikédcia sa spusti prikazom ng serve.
Prednastavend URI je http://localhost:4200.
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Priloha D

Obsah prilozeného paméitového
média

Zlozky so zdrojovymi kédmi aplikacie a dalSie podporné stbory
e adresar sources/master_dip_backend — serverova cast aplikacie
e adresdr sources/master dip — webova ¢ast aplikécie
e adresar sources/utils — webova administracia MongoDB

e adreséar sources/livy — Apache Livy

Zlozka so subormi tejto prace

e adresar tex

Zlozka s demonstraénymi materialmi

e adresar demonstration — obsahuje video ukazku, ktort textovo popisuje kapitola 9
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