VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII
FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY

USTAV POCITACOVE GRAFIKY A MULTIMEDIi
DEPARTMENT OF COMPUTER GRAPHICS AND MULTIMEDIA

APLIKACE PRO RIZENi PARALELNIHO ZPRACOVANI
DAT

APPLICATION FOR PARALLEL DATA PROCESSING CONTROL

DIPLOMOVA PRACE
MASTER’'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. FILIP GREPL
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. JAROSLAV DYTRYCH, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2021



Vysoké uéeni technické v Brné
Fakulta informacnich technologii

Ustav pocitadové grafiky a multimédii (UPGM) Akademicky rok 2020/2021
Zadani diplomoveé prace |[|[[[[{ |11l
Z310d
Student: Grepl Filip, Be.
Program: Informacni technologie
Obor: Informacni systémy
Nazev: Aplikace pro fizeni paralelniho zpracovani dat

Application for Parallel Data Processing Control
Kategorie:  Paralelni a distribuované vypocty
Zadani:

1. Seznamte se s problematikou paralelniho a distribuovaného spousténi procesti na serverech
a s nastroji, které se k témto tucellim vyuzivaji.

2. Prostudujte nastroje a postupy vyuzivané pro fizeni zpracovani rozsahlych textovych dat ve
Vyzkumné skupiné znalostnich technologii na FIT VUT v Brné.

3. Navrhnéte systém pro paralelni a distribuované spousténi proces( pro zpracovani dat, ktery
bude automatizované spoustét jednotlivé tlohy a monitorovat postup zpracovani. Jednotlivé
tlohy se budou skladat z krok( zpracovani, které budou postupné provadény nad
distribuovanymi vstupnimi daty. V pfipadé chyby systém umozni rychlé nalezeni
problematického vstupu a pokra¢ovani ve zpracovani po vyfeSeni problému.

4. Implementujte navrZzené feseni.

5. Zhodnot'te dosazené vysledky a vytvorte struény plakat prezentujici vysledky prace.

Literatura:
¢ Dle doporuceni vedouciho
Pfi obhajobé semestralni ¢asti projektu je pozadovano:
e Body 1,2a3.
Podrobné zavazné pokyny pro vypracovani prace viz https://www.fit.vut.cz/study/theses/
Vedouci prace: Dytrych Jaroslav, Ing., Ph.D.
Vedouci istavu:  Cernocky Jan, doc. Dr. Ing.
Datum zadani: 1. listopadu 2020
Datum odevzdani: 19. kvétna 2021
Datum schvaleni:  30. fijna 2020

Zadani diplomové prace/23104/2020/xgrepl05 Strana 1z 1


https://www.fit.vut.cz/study/theses/

Abstrakt

Tato prace se zabyva ndvrhem a realizaci systému pro paralelni spousténi tloh ve Vyzkumné
skupiné znalostnich technologii. Cilem je vytvorit webovou aplikaci, kterd umozni ridit jejich
zpracovani a monitorovat béhy téchto tloh véetné vyuziti systémovych prostredki. V praci
je nejprve analyzovan soucasny zpusob paralelniho zpracovani dat a nedostatky tohoto fe-
Seni. Poté jsou v praci popsany existujici nastroje véetné problémi, které jejich testovaci
nasazeni odhalilo. Na zdkladé téchto poznatkl jsou definovany pozadavky na novou apli-
kaci a vytvoren navrh celého systému. Nésledné jsou popsiany vybrané Casti implementace
a zpusob testovani celého systému, které zahrnuje i porovnani efektivity s pivodnim systé-
mem.

Abstract

This work deals with the design and implementation of a system for parallel execution of
tasks in the Knowledge Technology Research Group. The goal is to create a web application
that allows to control their processing and monitor runs of these tasks including the use of
system resources. The work first analyzes the current method of parallel data processing and
the shortcomings of this solution. Then the work describes the existing tools including the
problems that their test deployment revealed. Based on this knowledge, the requirements
for a new application are defined and the design of the entire system is created. After that
the selected parts of implementation and the way of the whole system testing is described
together with the comparison of the efficiency with the original system.
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Kapitola 1

Uvod

S neustale rostoucim vyuzitim Internetu a IT technologii roste v ur¢itych oblastech védy
a vyzkumu potieba zpracovavat stale vétsi mnozstvi dat. Vzhledem k tomu, ze by zpracovani
velkého mnozstvi dat na jednom vypocetnim uzlu trvalo prili§ dlouhou dobu, je nezbytné jej
rozdélit mezi vice vypocetnich uzll, ¢imz dojde ke zvyseni vypocetniho vykonu a zkraceni
doby vypoctu. Pri vyuziti tohoto feseni je vSak nezbytné mit prehled o priabéhu zpracovani
na jednotlivych vypocetnich uzlech, aby bylo mozné zjistit, v jaké fazi se zpracovani na
jednotlivych uzlech nachézi, piipadné jestli nedoslo k chybé.

Cilem této préace je vytvorit webovou aplikaci pro automatizované spousténi obecné
libovolnych paralelnich iloh. Kazda tloha bude definovana posloupnosti krokt, z nichz
se sklada. Tato posloupnost bude pro vSechny vypocetni uzly, na kterych ma byt tloha
spusténa, identicka. Tyto kroky, neboli programy, budou na jednotlivych vypocetnich uzlech
postupné spoustény v zadaném poradi. Aplikace bude schopna zobrazit prehled o aktudlnim
stavu tlohy na jednotlivych vypocetnich uzlech a po dokonceni kazdého kroku ovérit, zda
byly splnény vystupni podminky, tj. zda dany krok probéhl tispésné. U dokoncenych tloh
bude poskytovat statistiky o vyuziti systémovych prostiedkua.

Tato aplikace vznika v ramci projektu Corpora Processing Software, na kterém pra-
cuje vyzkumng skupina znalostnich technologii (KNOT — Knowledge Technology Research
Group) na Fakulté informac¢nich technologii Vysokého uceni technického v Brné, kterd ji
bude vyuzivat pro automatizované spousténi paralelnich tloh nad rozsahlymi textovymi
daty. Vysledkem zpracovani je popis syntaxe a sémantiky dat. Nad takto zpracovanymi
daty je pak mozné se dotazovat na sémantiku dat pomoci specifického dotazovaciho jazyka.

V 2. kapitole je popsan soucasny postup paralelniho spousténi tiloh ve Vyzkumné sku-
piné znalostnich technologii véetné nedostatki tohoto FeSeni. Dale jsou zde popsiny exis-
tujici nastroje pro distribuované spousténi tloh véetné problémi, které jejich testovaci na-
sazeni odhalilo, a divodi, pro¢ nejsou pro vyse uvedeny ucel vyhovujici a je tak nezbytné
vytvoril zcela novy nastroj dle pozadavkt vyzkumné skupiny. Technologie, které budou vy-
uzity pro realizaci aplikace, a davody jejich vyuziti jsou popsany v kapitole 3. Kapitola 4
se zabyva navrhem aplikace. Prvni ¢ast této kapitoly je vénovana ziskani pozadavku od za-
kaznika na novou aplikaci. Nasledné je popsian navrh uzivatelského rozhrani a konceptualni
model databéaze. Dalsi ¢ast je pak zaméfena na modelovani funkéni ¢asti aplikace z rtiznych
uhli pohledt pomoci prislusnych diagramt jazyka UML. Jedna se zejména o modelovani
struktury aplikace a komunikace centralntho uzlu s vypocCetnimi uzly. V kapitole 5 jsou
popsany implementacni detaily vybranych ¢asti celého systému. Nasledujici kapitola 6 pak
popisuje zpusob testovani aplikace pro vypocetni uzel a nasledné zpusob testovani celého
systému. Kapitola 7 shrnuje dosazené vysledky.



Kapitola 2

Paralelni spousténi procest ve
Vyzkumné skupiné znalostnich
technologii

2.1 Projekt Corpora Processing Software

Jak jiz bylo zminéno v Uvodu, Vyzkumna skupina znalostnich technologii vyuzivé paralelni
spousténi procesu v ramci projektu CORPROC (Corpora Processing Software) ke zpra-
covani rozsahlého mnozstvi textovych dat. Jako vstupni data jsou vyuzivana verejné do-
stupné data v ramci projektu Common Crawl', ktery se zabyva shromazdovanim dat z 2,71
bilionu webovych stranek. Celkem tedy obsahuje asi 64 TB dat rozdélenych do 72 000 sou-
bori [18]. Dalsimi vstupy jsou data z anglické Wikipedie, jejichz velikost se pohybuje okolo
18,9 GB [30]. Na predzpracovani dat z Wikipedie pro jeji offline prohlize¢ Kiwix” se podili
i FIT VUT poskytovanim ¢asti svého vypocetniho vykonu.

Zpracovani se sklada z nékolika kroki. Na zacatku jsou data distribuovana rovnomérné
mezi jednotlivé vypocetni uzly. Tato data jsou nasledné na vsech vypocetnich uzlech po-
stupné zpracovavana. Prvnim krokem zpracovani je tzv. vertikalizace. V tomto kroku se
z webovych stranek odstrani znacky HTML (HyperText Markup Language) a extrahuje se
pouze uziteény text pomoci nastroje Justext®. Néasledné se nastrojem langid® pro detekci
jazyku odstrani text, ktery neni v anglictiné. Zbyly text je rozdélen na tzv. tokeny, tedy
sekvence alfanumerickych a specidlnich znakt oddélené bilymi znaky. Kazdé webové strance
na vstupu odpovida jeden vystupni dokument. Vystupni soubor obsahujici extrahované do-
kumenty je rozdélen do 3 sloupcu, pricemz kazdy radek popisuje jeden token. Obsahuje
znacky XML (Extensible Markup Language) napft. pro ohrani¢eni dokumentu, jeho titulku,
odstavce nebo véty, ale nejednd se o validni dokument v jazyce XML. Tento soubor je za-
kladem pro dalsi zpracovani. V néasledujicich krocich se pouze pridavaji sloupce s dalSimi
metadaty.

Dalsim krokem je deduplikace, kterd odstranuje odstavce nebo i celé stranky, které se
ve zpracovanych datech nachazeji vicekrat. Po odstranéni duplicit je provedeno gramatické
znackovani nastrojem TreeTagger®. U kazdého tokenu je tedy pomoci morfologické analyzy

"https://commoncrawl.org/

*https:/ /www.kiwix.org/en /support/
3http://corpus.tools/wiki/Justext

“https://github.com/saffsd /langid.py
Shttps://www.cis.uni-muenchen.de/ schmid/tools/TreeTagger/
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na zakladé jeho definice a kontextu ur¢eno o jaky slovni druh se jedna véetné mluvnickych
kategorii, které lze u daného slovniho druhu uréit.

Nasledné je provadéna syntakticka analyza, pro kterou se vyuziva upraveny néstroj
MDParser® vyuzivajici strojové uceni. Pokud je véta MDParserem vyhodnocena jako gra-
maticky nespravnd, je z textu odstranéna. V této fazi je text obohacen o informace popisujici
syntaxi dat.

Poté je provedeno sémantické obohaceni, ve kterém jsou k datim pridany informace
popisujici jejich sémantiku. V datech jsou identifikoviny entity jako jsou lidé, mista a dalsi.
K tomuto ti¢elu se vyuziva sluzba SEC (Semantic Enrichment Component), kterd je verejné
dostupna a mé definované vlastni API (Application Programming Interface — Aplikacéni
programové rozhrani). Ndvrhem a realizaci této sluzby se ve své diplomové praci zabyva
Jan Dolezal [9].

Protoze je po uvedenych krocich velikost dat na jednotlivych vypocetnich uzlech razna,
zejména kvuli deduplikaci, je nutné provést jejich redistribuci tak, aby byla opét rozdélena
rovnomérné. Aby bylo mozné rychlé a efektivni dotazovani, provede se v poslednim kroku
jejich indexace pomoci nastroje MG4J”. Pro dotazovani se nad takto indexovanymi daty je
vyuzivan jazyk EQL (Enticing Query Language), ktery je rozsitenim vyhledavaciho jazyka
knihovny MG4J. Dotaz muze vypadat nasledovné:

a:=nertag:person|artist < lemma:visit < b:=nertag:person]|artist
place.name:Barcelona nertag:event~event.date:[1/1/1960..12/12/2012]
ctx:par && a != b

Tento dotaz vyhledava vSechny dokumenty, kde se hovori o tom, jak jeden umélec na-
vstivil jiného umélce v Barceloné v obdobi mezi 1.1.1960 a 12.12.2012. Postupem indexace
a zpusobem dotazovani se ve své praci detailné zabyva David Kozak [15].

2.2 Analyza soucasného zptisobu spousténi iloh

Paralelni spousténi jednotlivych kroki tlohy se v soucasné dobé ve Vyzkumné skupiné
znalostnich technologii provadi pomoci automatizovanych skripti. Pro rozeslani pozadavku
na vice vypocetnich uzli se v téchto skriptech interné vyuziva néstroj parallel-ssh [5]. Tento
nastroj vyuzivd pro komunikaci zabezpecené pripojeni pomoci bézného ssh [6]. Vyhodou
automatizovanych skriptil je snadné instalace a jednoduchost pouziti. Zaroven ma vsak
tento pristup celou radu nevyhod a omezeni.

Prvni nevyhodou je, ze neni mozné jednoduse monitorovat béh lohy — neni tedy mozné
v prubéhu provadéni zjistit, kolik souboru jiz bylo zpracovano, jak dlouho jiz tloha bézi
atd. DalSim problémem je zjisténi stavu tlohy po jejim dokonceni. Pro ovéfeni, zda byl
dany krok proveden uspésné, je nutné se na vsSechny vypocetni uzly, na kterych byl dany
krok tulohy spustén, fyzicky piipojit a zkontrolovat obsah logti piipadné obsah chybového
vystupu.

Velkym omezenim je nemoznost definovat posloupnost krokt, tj. sekvenci programi,
které maji byt v rdmci dané ulohy postupné spustény. Jednotlivé kroky musi byt tedy
spoustény ru¢né, coz je narocné a nepraktické z hlediska obsluhy. Vzhledem k tomu, Ze
automatizované skripty rozeslou piikaz vzdy na vSechny vypocetni uzly, je mozné dalsi
krok spustit vzdy az po tom, co je aktudlné bézici krok dokoncen na vsSech vypocetnich

Shttps://github.com/gueneumann /MDParser
"Managing Gigabytes for Java — http://mg4j.di.unimi.it/
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uzlech. Dle zkusenosti Vyzkumné skupiny znalostnich technologii miize na nékterém vypo-
cetnim uzlu bézet tloha vyrazné déle, nez na ostatnich uzlech. Toto je dano zejména velkou
ruznorodosti zpracovavanych dat, riznou vykonnosti jednotlivych uzli, ale také aktudlnim
zpusobem ulozeni dat na disku. Pokud tedy néktery krok tlohy bézi na jednom vypo-
Cetnim uzlu vyrazné déle, musi vSechny ostatni uzly pred spusténim nésledujictho kroku
Cekat i v pripadé, ze to neni nutné, dokud neni zpracovani na tomto jediném uzlu zcela
dokonceno. Jinak by totiz doslo ke spusténi nasledujictho kroku i na serveru, na kterém
jesté predchozi krok nebyl dokoncen. Timto dochazi k velkému plytvani vypocetnimi zdroji
a jejich neefektivnimu vyuziti.

Nevyhodou tohoto spousténi je rovnéz skutecnost, ze u dokoncenych tloh nejsou ukla-
dény zaddné informace o jejich pribéhu, zejména o vyuziti systémovych zdroji pri provadéni
jednotlivych kroki. Tyto informace by umoznily dalsi zefektivnéni vyuziti systémovych pro-
stredkt, protoze by dle ziskanych tidaji bylo mozné zjistit, zda byl uzel pti provadéni daného
kroku maximéalné vytizen nebo mohlo byt zpracovani spusténo ve vice procesech zaroven.

2.3 Pozadavky na novou aplikaci

7 vyse uvedenych problému a nedostatkil soucasného feseni vyplyvaji funkéni pozadavky
na novou aplikaci. Cilem je, aby byla aplikace maximalné univerzalni a co nejvice obecna —
méla by tedy umoznovat spoustét libovolné paralelni tlohy nezévisle na jejich zamérend,
nikoliv tedy pouze v ramci projektu CORPROC. U kazdé dlohy by mélo byt mozné zadat
libovolny pocet krokt, ze kterych se dand tloha sklada. V pripadé, ze bude v systému vice
nedokoncenych tloh, budou provadény v poradi dle data spusténi od nejstarsi po nejnovéjsi.

Aplikace by méla poskytovat rozhrani pro vytvoreni nové ilohy, pricemz konfiguraci by
mélo byt mozné nacist i z konfigura¢niho souboru. U kazdého kroku musi byt navic mozné
urc¢it, zda mé byt tento krok synchronizovan, tedy zda je mozné pokracovat ve zpracovani
dalsiho kroku pouze v ptipadé, kdy je tento krok na vsSech vypocetnich uzlech tspésné
dokoncen, nebo je mozné na libovolném vypocetnim uzlu spustit dalsi krok zpracovani
nezavisle na stavu daného kroku tlohy na ostatnich vypocetnich uzlech.

Uzivateli musi byt poskytnuta moznost zobrazit prehled vSech vytvorenych tloh. Kon-
figuraci kazdé tlohy by mélo byt mozné exportovat do souboru. U spusténych tloh musi
aplikace poskytovat prehled o jejim stavu provadéni na jednotlivych vypocetnich uzlech
a o aktudlné rozpracovanych krocich tlohy. Uzivatel musi mit moznost bézici tilohu na
libovolném uzlu pozastavit a nasledné opétovné spustit.

Dalsi krok muze byt spustén vzdy az v pripadé, kdy byly vSechny vstupy Gspésné zpra-
covany. Pokud zpracovani urcéitého vstupu skonéi s chybou, bude zpracovani dale pokraco-
vat vSemi nezpracovanymi vstupy daného kroku. Aplikace musi poskytovat moznost rychle
zobrazit chybné vstupy spolu s popisem chyby, kterd nastala, a umoznovat jejich opétovné
zpracovani.

Uzivatel by mél byt schopen zobrazit prehled vsech vypocetnich uzlt a graf jejich vyti-
zeni. U kazdého uzlu musi byt uveden jeho stav, tedy zda je odpojen, volny nebo obsazen.

Dalsim pozadavkem je moznost zobrazeni historie ispésné dokoncenych tuloh, ktera by
méla obsahovat celkovou dobu trvani tlohy na jednotlivych vypocetnich uzlech a dalsi
statistiky o vyuziti systémovych prostredk.

Aplikace by méla byt snadno ovladatelnd pires webové rozhrani a méla by fungovat mi-
nimalné 5 let bez nutnosti jakychkoliv zasahu do vytvorené aplikace zejména kvili nutnosti
zajisténi zpétné kompatibility kédu.



2.4 Existujici nastroje

V této podkapitole jsou uvedeny existujici nastroje pro paralelni spousténi tloh. U kazdého
jsou uvedeny jeho vyhody a nevyhody z hlediska pouziti ve Vyzkumné skupiné znalostnich
technologii.

Hadoop

Hadoop je framework s otevienym zdrojovym kdédem, ktery od roku 2005 vyviji neziskova
organizace Apache Software Foundation. Tento framework byl navrzen pro paralelni zpra-
covani velkého mnozstvi dat v fadech petabyta s velkym mnozstvim vypocetnich uzli. Za
timto tcelem vyuziva vlastni distribuovany souborovy systém HDFS (Hadoop Distributed
File System). Ten dosahuje spolehlivosti tak, ze jsou soubory uklddény duplicitné na vice
vypocetnich uzli. Uzly mezi sebou komunikuji a presouvaji data takovym zpusobem, aby
bylo jejich vytiZeni rovnomérné a zaroven byla udrzovana nastavena duplicita dat (bézné se
pouziva hodnota 3 — jeden soubor je tedy ulozen na 3 ruznych vypocetnich uzlech). Tim je
dosazeno toho, ze HADOOP nevyzaduje pouziti RAID (Redundant Array of Independent
Disks). Velkou nevyhodou tohoto feseni jsou vsak obrovské pozadavky na datova tlozisté
jednak kvuli duplicité dat a jednak kvuli velkému mnozstvi uklddanych metadat [8].

Distribuovany vypocet byl ptivodné zalozen na modelu MapReduce. V tomto modelu
je jeden vypocetni uzel definovan jako master, ostatni vypocetni uzly jako slave. Master
rozesle pomoci operace Map na vsechny uzly typu slave informace o loze, kterd ma byt
vykonana. VSechny uzly slave nésledné tuto tlohu vykonaji a vrati na uzel master vysledek.
Master provede nasledné nad vracenymi hodnotami operaci Reduce, kterd spoji dil¢i vy-
sledky od slave uzla [25]. Od verze 2.0 HADOOP nabizi moznost vyuzit pro distribuovanou
spravu zdroju technologii YARN (Yet Another Resource Negotiator), ktera oddéluje vrstvu
zpracovani od vrstvy spravy prostfedkt. Umoznuje tak dynamicky pridélovat prostredky
aplikacim podle potieby, ¢imz dochazi k lepsimu vyuziti zdroji na rozdil od modelu Ma-
pReduce, kde je znacné ¢ast vypoctu provadéna pouze na jednom uzlu. YARN podporuje
vice metod planovani a decentralizuje monitorovani tloh, jelikoz jej rozdéluje na nékolik
Casti, pricemz kazda bézi na jiném uzlu. Tim dochézi k lepSimu rozlozeni zétéze [8].

HADOOP byl jiz ve Vyzkumné skupiné znalostnich technologii testovan. Pfi jeho na-
sazeni se zjistilo, Ze je vice nez jedna ¢tvrtina vypocetniho vykonu spotfebovavana jen na
béh samotného frameworku. Jesté vétsim problémem byl princip funkce samotného HDFS
v pripadé, kdy zpracovani kroku trvalo na nékterém vypocetnim uzlu vyrazné déle nez na
ostatnich uzlech. Divody, pro¢ muze byt doba provadéni kroki tdlohy na jednotlivych vy-
pocetnich uzlech velmi rozdilnd, jsou uvedeny v podkapitole 2.2. HDFS v tomto pripadeé
presouval data z tohoto pretizeného uzlu na jiny nevytizeny vypocetni uzel. Tim vsak do-
slo k jesté vétsimu zatizeni a zpomaleni pretizeného uzlu, zejména jeho HDD (Hard Disk
Drive), ktery musel neustile prepinat mezi ¢tenim dat pro zpracovani a ¢tenim dat pro
odeslani na jiny vypocetni uzel. Pouziti frameworku HADOOP se tak ukazalo jako velice
nepraktické a neefektivni.

Spark

Spark byl vyvinut v roce 2009 v Berkeley na University of California. Poté jej prevzala
a od roku 2010 vyviji, stejné jako nastroj HADOOP, neziskova organizace Apache Soft-
ware Foundation. Jednd se o clusterovy nédstroj s otevienym zdrojovym kédem pro davkové
zpracovani velkého mnozstvi dat [12].



Zakladem celého nastroje je Spark Core, ktery poskytuje sluzby pro spousténi a plano-
vani uloh prostiednictvim API, které je k dispozici pro jazyky Java, Python, Scala, .NET
a R. Dale zajistuje nezbytné funkce celého frameworku jako je sprava paméti nebo zotaveni
pti chybé.

Spark nabizi jesté 4 dalsi komponenty. Prvni z nich je Spark Streaming, ktery slouzi pro
zpracovani toku dat v realném case, které jsou nasledné ukladany. Dalsi komponentou je
Spark SQL, ktery umoznuje provadét dotazy nad strukturovanymi daty s vyuzitim jazyka
SQL (Structured Query Language) nebo k nim pfistupovat pomoci DataFrame API. Spark
déle nabizi knihovnu MLIib, ktera podporuje strojové uc¢eni. Posledni komponentou je Gra-
phX API umoznujici vizualizovat data pomoci grafii a poskytujici operatory pro manipulaci
s témito grafy [24].

Spark pracuje s RDD (Resilient Distributed Dataset), coz je distribuovand kolekce ob-
jektt pouze pro ¢teni. Tato kolekce je odolnd proti chybam a rozdélena mezi jednotlivé uzly.
RDD podporuje 1iné nacitani a ukladani vytvorenych dat v paméti RAM (Random Access
Memory), diky kterému je provadéni paralelntho vypoétu mnohem rychlejsi. Spark nema
vlastni souborovy systém, je tedy mozné vyuzit HDFS nebo jiné distribuované ulozisté.
Spark umorznuje 2 zakladni typy operaci s RDD — transformace a akce. Transformace jsou
metody, které vraceji jako vysledek dalsi upravené RDD. Jedna se naptiklad o metody map
(aplikace funkce na kazdy prvek) nebo filter (vybér prvku pfi splnéni podminky). Akce vra-
ceji vysledek fidicimu programu. Jedna se o metody typu reduce (agregace pomoci funkce)
nebo count (vraci pocet prvku) [14].

Vzhledem k tomu, ze Spark pracuje s daty v paméti RAM, je dle vyvojare oproti fra-
meworku HADOOP tudajné az 100x rychlejsi, jelikoz HADOOP pouziva klasicky zptisob
Cteni a zapisu dat na disk. Spark vSak neni jednoduchy na nasazeni ani na pouzivani, pro-
toze se jedna o velmi komplexni framework. Z tohoto diivodu neni pro nasazeni ve Vyzkumné
skupiné znalostnich technologii vhodny.

Mesos

Mesos je nastroj s otevienym zdrojovym kédem pro spravu pocitacovych clusteru. Byl
stejné jako Spark vyvinut v roce 2009 v Berkeley na University of California. Pozdéji jeho
vyvoj prevzala stejné jako v predchozich pripadech neziskova organizace Apache Software
Foundation.

Mesos pracuje na obdobném principu jako Linuxové jadro, pouze na jiné trovni abs-
trakce. Mesos jadro bézi na kazdém vypocetnim uzlu a poskytuje jednotlivym frameworktm
API pro spravu zdroju a planovani jejich vyuziti. Stejné jako HADOOP pracuje i Mesos se
2 typy uzli — jeden uzel je definovdn jako master, ostatni uzly jako slave [11].

Uzel typu master ziskava informace o dostupnych zdrojich od jednotlivych uzla typu
slave, které musi zajistovat jejich izolované vyuziti. Dle ziskanych informaci vyhodnoti,
jakému frameworku budou zdroje nabidnuty. Protoze master zabezpecuje pouze ptidélovani
zdrojli, umoznuje vysokou skalovatelnost — az 50 000 uzli. V systému muze byt vice uzla
typu master, avsak aktivni muze byt pouze jeden. Pri jeho selhani dojde k aktivaci jiného
¢ekajiciho uzlu typu master.

Framework je aplikace, ktera #id{ planovani zpracovani dloh a jejich spusténi. S uzlem
typu master komunikuje pomoci HTTP (Hypertext Transfer Protocol) API. Mezi existujici
frameworky patii Chronos a Marathon. Chronos je distribuovany planovac, ktery podporuje
opakované spousténi aplikaci v pfesné zadaném case, je tedy vhodny napi. pro zalohovani.
Marathon slouzi pro spousténi aplikaci s dlouhou dobou béhu jako napit. webové sluzby [10].



Mesos byl jiz ve Vyzkumné skupiné znalostnich technologii v omezeném rozsahu tes-
tovan. Pri testovani této aplikace bylo zjisténo, ze jeji efektivita velmi zavisi na vhodném
nastaveni potfebnych zdroji. Vytvorend aplikace je slozitd na konfiguraci a chybi ji gra-
fické uzivatelské rozhrani, coz je divodem velmi Spatné pouzitelnosti. Vyvojem aplikace
vyuzivajici ndstroj Mesos se ve své praci zabyval Martin Matousek [16].

Oracle Grid Engine

Oracle Grid Engine, diive zndmy jako SGE (Sun Grid Engine) je systém pro spravu dév-
kového zpracovani tloh. Byl vyvinut v roce 2000 spolecnosti Sun Gridware a nasledné byl
prevzat a vylepsen spolecnosti Sun Microsystems. Od roku 2010 jej prevzala a dale vyviji
spolecnost Oracle Corporation.

Stejné jako u vysSe uvedenych technologii se i v tomto systému nachézeji 2 typy uzli —
uzel typu master a uzel typu execution. Uzivatelé komunikuji s uzlem typu master, kterému
predavaji pozadavky na zpracovani dloh. Na tomto uzlu bézi tzv. qmaster daemon, ktery
je jadrem celého systému. Uzel typu master ma prehled o vsSech uzlech typu execution
v systému. Tyto uzly poskytuji svij vypocetni vykon. Uzel typu master ma informace
o systémovych prostiedcich, které muze kazdy uzel pro vypocet poskytnout. Na zdkladé
pozadavku od uzivateld zajistuje planovani spusténi a monitorovani béhu zadavanych uloh.
V systému miize byt obsazen jesté treti typ uzlu, tzv. shadow master, ktery se aktivuje
v pripadé selhani uzlu typu master a prevezme jeho tlohu.

Utzivatel popisuje cely vypocet skriptem shellu, ktery se preda uzlu typu master. Obsa-
hem tohoto skriptu jsou kromé popisu samotného vypoctu i parametry popisujici systémové
zdroje, které loha k provedeni vyzaduje, jako je pocet procesoru, pocet grafickych karet,
velikost paméti RAM atd. Systém na zakladé zadanych parametrt a aktualniho stavu vy-
pocetnich uzli rozhodne, na kterém z dostupnych uzli zadanou tlohu spusti. SGE obsahuje
2 fronty takto zadavanych tloh. Prvni z nich je uréena pro kratkodobé tulohy, které beézi
v f4du jednotek hodin, druhé pak pro dlouhodobé tlohy bézici Fadové dny az tydny. Ulohy
jsou v téchto frontéch fazeny metodou FIFO (First In First Out), pficemz poradi zpraco-
vani tlohy je mozné dale ovlivnit upravenim jeji priority. SGE poskytuje graficky nastroj
QMON, ktery slouzi pro monitorovani front a bézicich dloh. Nabizi dokonce moznost na-
stavit si zasildni informaci o zméné stavu ulohy e-mailem [17].

Tento systém se pouziva i pro rizeni zpracovani dloh v clusteru na Fakulté informacnich
technologii Vysokého uceni technického v Brné, ktery obsahuje 102 moduli, pficemz kazdy
modul obsahuje dva 4jadrové az 28jadrové procesory s paméti 8—256 GB. Tento systém vsak
neni vhodny pro typy tloh, které zpracovavaji ve Vyzkumné skupiné znalostnich technolo-
gii, jelikoz tyto tlohy pracuji s velkym objemem dat, kterd jsou ulozena lokélné na kazdém
vypocetnim uzlu. Pokud by tedy systém pridélil zadané tloze nevytizeny vypocetni uzel,
ktery by pracoval s daty ulozenymi na jiném uzlu, muselo by nejprve dojit k prenosu dat
mezi témito dvéma uzly, ¢imz by dochézelo ke zpomalovani vsech uzla z divodu preposilani
velkého mnozstvi dat a v dusledku toho i k zahlceni sité. Dalsim nedostatkem systému SGE
je, ze neposkytuje moznost vystupnich validaci ani prehled vstupi, jejichz zpracovani skon-
¢ilo s chybou. Timto by tedy nebyl splnén pozadavek na rychlé nalezeni problematického
vstupu.



Kapitola 3

Pouzité technologie

V této kapitole jsou popsany technologie, které budou pouzité pti vyvoji aplikace. U kazdé
technologie je uvedeno kdo ji vyviji, jeji strucny popis, aktualni a pouzita verze.

Balsamiq

Jedn4 se o jednoduchy a rychly néstroj pro tvorbu wireframe (dratového modelu) webového
grafického uzivatelského rozhrani, ktery od roku 2008 vyviji spolecnost Balsamiq Studios.
Néstroj je mozné vyuzit pro navrh jak desktopové, tak mobilni aplikace. Zaméruje se spise
na strukturu aplikace nez na barvy a ikony. Je mozné jej spustit online ptimo ve webovém
prohlizedi, ptipadné je mozné jej stahnout jako desktopovou aplikaci nebo jako zadsuvny mo-
dul pro Google Drive. VSechny verze nabizi 30ti denni zkusebni verzi zdarma na vyzkouseni.
Je vyuzivana velkymi spole¢nostmi jako napt. Apple, Cisco, Skype, eBay atd. [3].

Java Standard Edition

Java je objektové orientovany programovaci jazyk, ktery vyvinula spole¢nost Sun Microsys-
tems a predstavila jej 23. kvétna 1995. Od roku 2010 prevzala jeji dalsi vyvoj spolec¢nost
Oracle Corporation. Nejnovéjsi verzi Java SE (Standard Edition) je 15.0.1. Velkou vyhodou
je, ze Java umoznuje vytvaret multiplatformni aplikace. Kazdou aplikaci lze tedy spustit na
jakékoliv platformé s JRE (Java Runtime Environment). Toho je docileno tim, Ze na rozdil
od platformé zavislych jazyki se zdrojovy kod neprekldada na strojovy, ale generuje se z néj
pouze tzv. bajtkod, ktery je platformé nezavisly. Ten je pak interpretovan konkrétnim JRE.

Jazyk Java vychazi z jazyka C++4, avSak na rozdil od néj nepodporuje vicenasobnou
dédi¢nost a pretézovani operatoru. Tim je zjednoduSena syntaxe jazyka. Mezi dalsi vyhody
lze zaradit spravu paméti realizovanou pomoci tzv. garbage collectoru, ktery automaticky
uvolliuje nevyuzivanou pamét, ¢imz se eliminuje riziko uniku paméti [21].

Java je pro tuto aplikaci vhodn4, jelikoz je rychla na vyvoj a poskytuje vysokotroviovy
pristup pro paralelni programovani. Zaroven umoznuje snadny vyvoj webovych aplikaci,
které lze primo propojit s aplikac¢ni logikou, a obsahuje celou fadu néstroji pro tvorbu
rozsahlych aplikaci a podporu jejich snadné udrzitelnosti. Pro vyvoj bude pouzita Java SE
verze 8, jelikoz je to nejvyssi verze, kterou podporuje aplikac¢ni server Glassfish, viz nize.

Glassfish

Oracle Glassfish Server je aplika¢ni server vyvinuty pro platformu Java EE (Enterprise
Edition). Prvni verze byla vytvotrena v roce 2005 spole¢nosti Sun Microsystems. V soucasné



dobé je vyvojarem spolec¢nost Oracle Corporation. Nejnovéjsi stabilni verzi je 5.1.0, ktera
podporuje Javu EE verze 8. Tato verze bude pouzita pro vyvoj aplikace [20].

Java Enterprise Edition

Java Enterprise Edition pridava ke standardni Java SE knihovny, které poskytuji funkciona-
litu pro nasazeni robustniho, distribuovaného a vicevrstvého software zalozeného prevazné
na moduldrnich komponentach bézicich na aplika¢nim serveru. Java EE (Enterprise Edi-
tion) byla vyvijena a udrzovéana spolecnosti Oracle Corporation. Od 12. 9. 2017 prevzala
vyvoj neziskova organizace Eclipse Foundation, jelikoz ziskala prava pro jeji vyvoj. Protoze
spolecnost Oracle Corporation vlastni ochrannou znamku pro nazev Java, musel byt nazev
Java EE prejmenovan na Jakarta EE [13]. Pro vyvoj bude pouzita Java EE ve verz 8§,
protoze je to nejvyssi verze, kterou lze vyuzit s aplikacnim serverem Glassfish, viz vyse.

EJB (Enterprise Java Beans) jsou serverové komponenty, které zapouzdiuji business
logiku aplikace. Cilem EJB je oddélit ji od prezentacni a persistentni vrstvy. Zaroven
umoznuji tvorbu znovupouzitelnych komponent. Od poc¢atku vyvoje jsou soucasti platformy
Java EE [19].

JSF (Java Server Faces) je technologie vyvinutd rovnéz spole¢nosti Sun Microsystems,
ktera je soucasti Java EE od verze 5. JSF slouzi pro vyvoj webovych aplikaci s architekturou
MVC (Model-View-Controller). Vzhled webové stranky je definovin pomoci znac¢ek XML
v samostatném souboru — je tedy zcela oddélen od aplika¢ni logiky a kédu v jazyce Java.
Toto je hlavni vyhodou oproti starsi technologii JSP (Java Server Pages). Nejnovéjsi verzi
pro Javu 8 je verze 2.3. Vzhledem k tomu, Ze tato verze obsahuje hodné chyb, bude pro
vyvoj pouzita starsi a stabilnéjsi verze 2.2.

Omnifaces je knihovna nastroji pro JSF verze 2.x, kterd se zaméfuje na vytvareni
nastroji pomoci standardniho JSF API. Cilem této knihovny je oprava chyb a doplnéni
chybéjicich funkei a nastroj v profesionalnich JSF. Knihovnu vyviji a neustale udrzuji dva
¢lenové tymu vyvijejictho JSF, Bauk Scholtz a Arjan Tijms [23].

JUnit

JUnit je framework s otevienym zdrojovym kdédem pro jednotkové testy napsany v progra-
movacim jazyce Java pod licenci Eclipse Public License'. Aktudlni verze je 5.7.0, kterd je
zpétné kompatibilni s verzemi JUnit 3 a 4 [2].

Hibernate

Hibernate je framework s otevienym zdrojovym kédem pro jazyk Java, ktery zajistuje ORM
(Objektové Relacéni Mapovani). Nejnovéjsi verze je 5.4. Hibernate je jednou z implementaci
JPA (Java Persistence API), kterou vytvoril v roce 2001 Gavin King ze spole¢nosti Cirrus
Technologies. Od roku 2006 zacala pracovat na dalsim vyvoji spole¢nost Red Hat, ktera jej
vyviji dodnes [1].

C3PO

C3P0 je knihovna s otevienym zdrojovym kédem pro konfiguraci a spravu pripojeni k data-
béazi. Tuto knihovnu lze integrovat s jakymkoliv ovlada¢em JDBC (Java Database Connecti-
vity) vyuzivajici JPA, tedy i s frameworkem Hibernate. Nejnovéjsi verzi je verze 0.9.5.5.

Yhttps:/ /www.eclipse.org/legal /epl-v10.html
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PrimeFaces a PrimeFlex

PrimeFaces je knihovna komponent pro JSF s otevienym zdrojovym kédem vyvijena spo-
le¢nosti PrimeTek Informatics, ktera obsahuje vice nez 100 komponent. Tato knihovna je
rovnéz dostupna pro Angular, React i Vue.js. Obsahuje nékolik vestavénych témat vzhledu
i profesionalné designované Sablony, které jsou vsak dostupné za poplatek. PrimeFaces na-
bizi podporu pro AJAX (Asynchronous JavaScript and XML), Drag&Drop, praci se sou-
bory a obrazky, grafy i validaci formulara na strané klienta. Velkou vyhodou je i detailni
dokumentace vétsiny komponent. Pouzitd bude aktualni verze 8.0 [4].

PrimeFlex je néstroj pro PrimeFaces, ktery pomoci CSS (Cascading Style Sheets) umoz-
nuje vytvaret responzivni design aplikace optimalizovany pro mobilni telefony, tablety
a stolni pocitace zalozeny na Flexboxu. Webova stranka je tedy reprezentovana pomoci
tabulky, ktera je rozdélena na 12 sloupct [7].

Maven

Maven je nastroj pro fizeni, spravu a automatizaci sestaveni aplikaci pro jazyk Java. Od
roku 2002 jej vyviji neziskova organizace Apache Software Foundation. Projekt je popsan
pomoci POM (Project Object Model). Aktudlni verze je 3.6.3, avSak pouzitd je 3.3.9, protoze
je soucasti NetBeans IDE (Integrated Development Environment) [26].

MySQL

MySQL je relacni databdze s otevienym zdrojovym koédem, kterd pro manipulaci s daty
vyuziva jazyk SQL. V roce 1995 ji ve Svédské spolecnosti MySQL AB vytvorili Michael
Widenius, David Axmark a Allan Larsson. V soucasné dobé ji vlastni spolec¢nost Oracle
Corporation. Pouzita je aktudlni verze 8.0 [22].

Top

Top je program v linuxovych operac¢nich systémech, ktery umoznuje v realném ¢ase moni-
torovat systém vcéetné informaci o bézicich vlaknech a procesech [29].

Top bude v aplikaci vyuzity pro monitorovani vytiZzeni procesoru a paméti RAM jed-
notlivymi procesy spusténymi v ramci tlohy na daném uzlu.

Webové technologie

Pfi vyvoji webové aplikace bude pouzit rovnéz standardni znackovaci jazyk HTML [28]
pro tvorbu webovych stranek spolu s CSS [27], coz je standardni jazyk popisujici vzhled
a zpusob zobrazeni jednotlivych elementit HTML na webové strance.
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Kapitola 4

Navrh aplikace

V této kapitole je popsan navrh celého systému. Pro modelovani systému z ruznych uhla
pohledu byly vyuzity diagramy v jazyce UML.

Celéd aplikace byla navrzena tak, ze bude paralelni zpracovani na vypocetnich uzlech
(uzly typu slave) Fizeno z jednoho centrdlniho uzlu (uzel typu master). Bylo tedy nutné
vytvorit navrh 2 aplikaci. Prvni z nich bude spole¢na pro vSechny vypocetni uzly. Jejim
ukolem bude prijimat pozadavky na provadéni jednotlivych krokt tloh od centralniho uzlu
a zabezpecit jejich vykonani. Druhou je aplikace pro centralni uzel, kterd bude fidit zpra-
covani na vsech vypocetnich uzlech a poskytovat uzivatelské rozhrani pro jejich vytvarend,
Fizeni a monitorovani.

Podkapitola 4.1 je vénovana ziskani blizsich pozadavkt na aplikaci zkoumanim vsech
tému z pohledu uzivatelského rozhrani. Podkapitola 4.3 se zabyva definovanim validaci,
které maji byt po kazdém tspésné zpracovaném vstupu provedeny. Na zakladé ziskanych
pozadavku byl proveden navrh databéaze, ktery je popsan v podkapitole 4.4. Podkapitola
4.5 se zabyva navrhem struktury aplikace pro vypocetni uzly. Nasledujici podkapitola 4.6 se
zabyva analogicky navrhem struktury aplikace pro centralni uzel. Dalsi podkapitola 4.7 se
zabyva navrhem komunikace mezi centralnim a vypocetnim uzlem a zpusobem vzijemného
navazani spojeni. Podkapitola 4.8 popisuje postup spusténi tlohy od zpracovani pozadavku
od uzivatele az po fyzické spusténi tlohy na vypocetnim uzlu. Posledni podkapitola se
zabyva detailnim popisem zpusobu spusténi opétovného zpracovani chybnych vstupt.

d

4.1 Analyza pozadavkt a pripadt uziti

Tato podkapitola je vénovana blizSimu ziskdni pozadavkt na vyslednou aplikaci od Vy-
zkumné skupiny znalostnich technologii. Za tc¢elem modelovani interakce uzivatele s vy-
slednym systémem byl vytvoren diagram ptipadt uziti, ktery je mozné vidét na obrazku
4.1. U pripadu uziti Zobrazit vytizenost vipocetniho uzlu bylo stanoveno, ze bude mozné
zobrazit vytizenost uzlu za posledni hodinu, den, tyden, mésic, 3 mésice, 6 mésica a rok.
Pro vybrané pripady byly vytvoreny detaily pripadu uziti. Prvnim z nich bylo vytvoreni
nové tlohy, kdy bylo nutné urcit povinné a nepovinné informace pfi vytvareni tlohy a cho-
vani systému pfi jejich zadavani. Detail pripadu uziti Vytvorit novou dlohu je mozné vidét
v tabulce 4.1. Dalsim z nich byl detail pripadu uziti Znovu zpracovat chybné vstupy, ktery je
mozné vidét v tabulce 4.2. Zde bylo nezbytné specifikovat chovani systému pfi opétovném
zpracovani chybnych vstupt v zavislosti na tom, zda tloha na daném uzlu stale bézi ¢i jiz
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pro pripad uziti Odstranit rozpracovanou ulohu. Zde bylo v prubéhu modelovani stanoveno,
je mozné vidét v tabulce 4.3.

byly vSechny vstupy daného kroku zpracovany. Posledni detail pripadu uziti byl vytvoren
ze uzivatel musi rozpracovanou ulohu odstranit ve 2 krocich. Odstranéni rozpracované tlohy
UseCaseDiagram J

Zobrazit stav tlohy na jednotlivych

| vypodetnich uzlech
<<Extend>>
'

'

1
1

’
1 ’

Zobrazit rozpracované kroky ulohy
[
'

K Zobrazit obsah logu
'
<<Extend>>
| <<Extend>> /)
1 l’ 1
' ' P
Zobrazit obsah chybového
/ /", Znovu zpracovat chybné vstupy / 21 058 BLL
.y , [ vystupu
. '
!, <<Extend>> ,, <<Extend>>
.
l’,l'
)
! - Zobrazit chybné vstupy
‘rii <<Extend>>
Zobrazit detail b&zici ulohy RS ------------- <<Extend>> ------------- Zobrazit konfiguraci tlohy
. <<Extend>> N
\ ™~ W
H W ~(_Odstranit/pozastavit/spustit Glohu v,
N
<<Extend>> PN \ N
! '\ <<Extend>> Y \
\\ ‘\‘ ' \\
\ £ 3 vl
Zobrazit prehled spusténych dloh \ ozes vtz iellic A
\ Voo
<<Extend>> \ N
.\ 1 A
\ 1 \‘
\
Spustit pozastavenou tlohu Zobrazit vytizenost vypocetniho uzly Y N
\
M Ay
P v
<<Extend>> \ ‘\‘
e \ \
- ! U
Zobrazit prehled vypo&etnich uzld ; J/
»  <<Extend>>
! <<Extend>>
' ’ ’
<<Extend>> . )
Zobrazit dokon&ené ulohy R~-. | ) /
- ' K
<<Extend>> _ . \E/
UzZivatel

’

'
'
'
'
<. Zobrazit podrobnosti béhu dlohy

! ’
/
,
,
/
/
,
/
/
<<Extend>> !

,

-’ 4 A ~
<«<Extend>> - \ <<Extend>>
e ’ \\ S
. . 5
L7 <<Extend>> <<Extend>> N
’ s v ‘\ N
. . \ N
e ’ \
, N
,
» > . /
Editovat uloZenou tlohu )’
G
.

v

\
\
*, (Odstranit Glohu (v&etné viech béhd)
’ \\
/
Exportovat konfiguraci tlohy

\
Spustit ulozenou dlohu

Vytvorit novou tlohu

Nadist existujici ulohu

- <<Extend>> ~
o —<;Extend>> S-—
Sprava uzivatell
Administrétor
Obrazek 4.1: Diagram pripadi uzZiti.
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Identifikator

VNU

Nazev

Vytvoreni nové tlohy

Popis Uzivatel U vytvori novou tlohu ke zpracovani
Priorita 2 = stfedni ‘ Frekvence | Nékolikrat za tyden
Poca‘ﬂecm Uzivatel U je prihlasen do systému.
podminky
pljglrfi(:ify Nova tloha byla vytvorena.
Aktéri Uzivatel U
Krok Cinnost
1 U vyplni idaje o nové tloze.
Zakladni 9 Kdyz je néktera informace spatné zadana:
posloupnost 2.1. Systém zobrazi chybové hlaseni a prejde na krok 1.
3 Systém pridd novou tlohu a zobrazi hldseni
o tuspésném provedeni operace.
Alternativni | Krok Cinnost
posloupnost | 1 U muze kdykoliv opustit formulaf pro vytvoreni nové tlohy.
X . Osetfeno
Cislo Popis krokem
Vyjimky 1 U nevyplnil vSechny povinné udaje ve formuldti 5
z normalni a zvolil vytvoreni nové tlohy.
posloupnosti 9 U vyplnil nékterou polozku chybné a zvolil 9
vytvoreni nové tlohy.
Poznamky
Tabulka 4.1: Detail pripadu uziti — Vytvorit novou tdlohu.
Identifikdtor | ZZCHV
Nazev Znovu zpracovat chybné vstupy
Popis Uzivatel U spusti opétovné zpracovani chybnych vstupu.
Priorita 2 = stfedni | Frekvence | Nékolikrat za tyden
Pocateéni Uzivatel U je ptihlasen do systému a v systému existuje
podminky nedokoncend tloha s chybnym vstupem na nékterém vypocetnim uzlu.
pI(fgI::i(:ify Zpracovani chybnych vstupu bylo spusténo.
Aktéri Uzivatel U
Krok Cinnost
1 U si zobrazi prehled spusténych tloh.
2 U si zobrazi detail konkrétni tlohy.
3 U vybere ze seznamu konkrétni vypocetni uzel, na kterém
, . chce opétovné zpracovani chybnych vstupu spustit.
Zakladni ~— - — T
Kdyz iloha na daném vypocetnim uzlu bézi:
posloupnost 4.1. Systém zatadi chybné vstupy do fronty nezpracovanych
vstupt na daném uzlu.
4 Kdyz iloha na daném vypocetnim uzlu nebézi:
4.2. Systém zatadi dany krok tlohy do fronty proveditelnych
kroku. Pfi jeho nésledném spusténi zajisti zarazeni chybnych
vstupu do fronty nezpracovanych vstupt na daném uzlu.
5 Systém zobrazi hldseni o tspésném provedeni operace.
Alternativni | Krok Cinnost
posloupnost 1.2.3 U se muze kdykoliv vratit k predchozimu kroku
= nebo pokracovat jingm piipadem uziti.
Poznamky

Tabulka 4.2: Detail pripadu uZiti — Znovu zpracovat chybné vstupy.
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Identifikator | OBU

Nazev Odstranit rozpracovanou tlohu
Popis Uzivatel U odstrani rozpracovany béh tlohy.
Priorita 2 = stfedni | Frekvence ‘ Nékolikrat za mésic
Pocatecni Uzivatel U je ptihldsen do systému
podminky a v systému existuje nedokoncena tloha.
Konc?ve Rozpracované iloha byla odstranéna.
podminky
Aktéri Uzivatel U
Krok Cinnost
1 U si zobrazi prehled spusténych loh.
Zakladni 2 U si zobrazi detail konkrétni tlohy.
posloupnost 3 Kdyz tloha na zaddném vypocetnim uzlu nebézi:
3.1. U pokracuje krokem 6.
4 U pozastavi tlohu na vsech vypocetnich uzlech.
5 Systém provede pozastaveni tilohy na vSech vypocetnich
uzlech a zobrazi hlaseni o ispésném pozastaveni tlohy.
6 U provede odstranéni béhu ilohy.
Systém odstrani rozpracovany béh tlohy a zobrazi hlaseni
0 tuspésném provedeni operace.
Alternativni | Krok Cinnost
posloupnost 19 U se muze kdykoliv vratit k predchozimu kroku
’ nebo pokracovat jingm piipadem uziti.
6 U miuze pokracovat jinym piipadem uziti.
Poznamky

Tabulka 4.3: Detail pripadu uziti — Odstranit rozpracovanou ulohu.

Dalsi pripady uziti jsou vzhledem ke slozitosti uzivatelského rozhrani pro jejich provedeni
popsany primo v nasledujici podkapitole, ktera se zabyva jeho navrhem.

4.2 Navrh grafického uzivatelského rozhrani

Pro navrh grafického uzivatelského rozhrani byl vyuzit online nastroj Balsamiq, ktery je
detailné popsan v kapitole 3. Navrh byl provadén ve 4 iteracich. Na prvni schiizce, tykajici
se navrhu uzivatelského rozhrani, byl vytvoren hruby nacrt zakladnich ¢asti aplikace. Tento
papirovy nacrt byl nasledné vyuzit pro navrh wireframe pomoci néstroje Balsamiq, pricemz
do néj byly zapracovany vsechny dosavadni pozadavky. V kazdé dalsi iteraci byly vytvorené
navrhy upravovany dle upfesnujicich pozadavku.

P1i navrhu jednotlivych wireframe byly rovnéz blize specifikoviny pozadavky na data,
kterd maji byt zobrazovana, a byly tak dale upfesnény jednotlivé pripady uziti. Nejdilezi-
téjsi a na navrh nejnarocnéjsi ¢asti grafického uzivatelského rozhrani po posledni iteraci jsou
popsany v této kapitole. Zbyvajici wireframe jsou pak pro tplnost obsazeny v priloze A.

Detail bézici tilohy

Vysledny navrh zobrazeni detailu bézici dlohy je mozné vidét na obrazku 4.2. Ve spodni
tretiné obrazovky bude uvedena tabulka se vSemi uzly, na kterych byla tloha spusténa.
U kazdého uzlu bude uveden jeho nazev, bézici krok, doba béhu a doba c¢ekani. Doba

¢ekani bude zahrnovat celkovou dobu, kdy na daném vypocetnim uzlu dloha nebézela,
at uz z divodu ¢ekani na uvolnéni vypocetniho uzlu, nebo z duvodu ¢ekani na opétovné

15



spusténi zpracovani chybnych vstupu. Dale bude u kazdého uzlu uvedeno, kolik vstupii bylo
z jejich celkového poctu jiz zpracovano, a stav ulohy, ktery muze byt nasledujici:

e Bézi — tloha je na daném uzlu spusténa, zadné chyby nenastaly,

o Bézi/chyba — tloha na daném uzlu bézi, avsak zpracovani jednoho ¢ vice souboru
skonéilo s chybou,

e Chyba — tloha na daném uzlu jiz nebézi, posledni provadény krok nebyl tspésné
dokoncen, protoze zpracovani jednoho ¢i vice vstupu skonéilo s chybou,

e Ceka — krok ulohy ¢eka na uvolnéni vypocetniho uzlu, ktery je obsazen jinou tlohou,
e Pozastaveno — zpracovani tlohy na daném uzlu bylo pozastaveno uzivatelem,
e Dokonceno — dloha byla na daném uzlu tspésné dokoncena.

U kazdého uzlu bude mozné v zavislosti na stavu, v jakém se zpracovani tlohy na daném
uzlu nachazi, provadét riuzné operace. V pripadé chyby bude aplikace poskytovat prehled
vSech vstupnich soubori, jejichz zpracovani skoncilo s chybou. U kazdého chybného vstupu
bude uveden obsah logu nebo chybového vystupu v zavislosti na nastaveni pri vytvareni
tlohy. Ulohu bude déle mozné na daném uzlu pozastavit, spustit, piipadné opétovné spustit
zpracovani chybnych vstupd. V pripadé, ze bude tloha pozastavena, budou pfi nasledném
spusténi zpracovany pouze nezpracované vstupy. Vynechany tedy budou jiz zpracované
a chybné vstupy. Tento piipad uziti je detailné popsan v tabulce 4.2.

Uprostied se bude nachédzet tabulka, ve které bude zobrazen piehled vsech kroku tlohy.
U kazdého kroku bude uveden celkovy pocet zpracovanych vstupti na vsSech vypocetnich
stav daného kroku, ktery bude ziskan ze stavu daného kroku na jednotlivych vypocetnich
uzlech sefazenych dle nasledujicich priorit v pofadi od nejvyssi po nejnizsi:

1. Chyba

2. Bézi/Chyba
3. Pozastaveno
4. Ceké

5. Bézi

6. Dokonéeno

Uzivatel bude mit dale v této ¢asti moznost zobrazit si konfiguraci ilohy, pozastavit dlohu
na vsech vypocetnich uzlech, ptipadné jeji zpracovani na vSech vypocetnich uzlech opétovné
spustit nebo cely béh ulohy odstranit.

V horni ¢asti obrazovky bude uveden ¢as spusténi tlohy, uplynuly ¢as od jejiho spusténi,
pocet uspésné dokoncenych kroku na vsech vypocetnich uzlech, ndzev posledniho tispésné
dokoncéeného kroku a pocet uzll, na kterych tloha v soucasné dobé bézi. Déle zde bude
informace o celkovém stavu tlohy ziskand ze stavu rozpracovanych krokt dle priorit uve-
denych v predchozim odstavci.
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fiyopn 193299 032 — fi400204q0 YaapN

Application for parallel processing

QXD

e

| Aktudine spustsné dlohy | Prehled vypo&etnich uzll Historie dokon&enych dloh Moznosti uloZzenych dloh Vytvofit novou dlohu I
Detail béZici Glohy
Naézev dlohy: Uloha 1
Cas spusténi:  10.6.201915:33 Uspesne dokon&ené kroky: 6/10 Posledni Gsp&in& dokongeny krok:  vertikalizace Status: chyba
Uplynuly &as: 2 dny 3 hod § min Bé&zi na: 5/10 serverd
AktudlIné rozpracované kroky Moznosti dlohy
Nazev kroku | Krok Dokonéeno (%] Zpracovano/Celkem soubord Status Zobrazit konfiguraci
vertikalizace |2/10 950/1000 chyba
indexace [ 3/10 598/1000 besi Pozastavit dlohu
deduplikace |4/10 10%(1/10 bezi Spustit Glohu
filtrace 5/10 75/1000 bézi
Odstranit béh Glohy
Stav dlohy na jednotlivych vypogetnich uzlech
Nazev uzlu | Krok | Ndzev kroku Doba béhu Doba ekéni Dokonéeno [%) Zpracovano/Celkem soubord Status Moznosti
Filtrovat ! o ' ' - -
Knotis 1 2/10 | vertikalizace | 1den01h03min | 1den 02 hod 02 min 50/100 chyba Detailohyby ]| [ Pozastavit I [Topakovat |
Status: [ bes Knotis 2 3/10 indexace 2.dny 03 h 05 min 00 h 00 min 43/100 bezi
[ béi/chyba Knotis 3 4/10 | indexace 2 dny 03 h 05 min 00 h 00 min 9/100 bézi/chyba Detail chyby | | Opakovat |
0 chyba Knotis 4 4/10 | deduplikace | 2dny01h 05 min 02 h 00 min 0% - bezi [ Pozasta |
O gekd
[ pozastaveno Knotis 5 4/10 | indexace 1den 23 h 05 min 04 h 00 min 36/100 chyba Detail chyby ] [[Pozastavit ] [opakovat |
O dokongeno Knotis 6 4/10 indexace 12 h01min 1den 15 h 04 min 10%. 10/100 pozastaveno
Krok: Zvotekrok]7] Knotis 7 4/10 | deduplikace | 2 dny03h 00 min 00 h 05 min - dekd
Doba b&hu: Knotis 8 4/10 | deduplikace 1den 01h 05 min 1den 02 h 00 min — pozastaveno
Knotis 9 4/10 | deduplikace | 2dny03h 05 min 00 h 00 min  —— - bézi
od: D dnd ho
Knotis 10 5/10 filtrace 02 h 07 min 00 h 00 min 751100 bézi
do: D dnd ho Knotis 11 5/10 | fiitrace 03h 06 min 00h 00 min 817100 bazi
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Detail dokoncené tilohy

Navrh obrazovky pro detail dokoncéené dlohy je mozné vidét na obréazcich 4.3 a 4.4. V horni
¢asti bude uvedeno datum spusténi, datum dokonceni, pocCet uzli, na kterych byla tloha
spusténa, a doba béhu tulohy, tj. ¢as od jejiho spusténi po uspésné dokonceni tlohy na
vSech vypocetnich uzlech. Dale zde bude uveden celkovy ¢as vypoctu, ktery bude odpovidat
souctu délek vypocti na vsech vypocetnich uzlech. Obdobnym zptsobem bude dopocitana
i celkova doba ¢ekani. Uzivatel bude mit také moznost zobrazit si konfiguraci, s jakou byla
uloha spusténa, pripadné zdznam o jejim béhu odstranit.

Uprostred se bude nachézet graf celkové doby trvani tilohy na jednotlivych vypocetnich
uzlech. Nize bude mozné zobrazit pro kazdy krok ulohy statistiky o jeho béhu ve formé
grafi. Na prvnim grafu bude zobrazena doba provadéni daného kroku na kazdém uzlu.
Dalsi graf bude zndzornovat minimélni, primérnou a maximalni dobu zpracovani jednoho
vstupu. Ve statistikdch budou dale zahrnuty grafy minimalntho, primérného a maximalniho
vytizeni procesoru a vyuziti paméti RAM.

Vytvoreni nové tilohy

Dalsi naroc¢néjsi ¢asti navrhu byl formulaf pro vytvoreni nové tlohy, jehoz finadlni podobu
je mozné vidét na obrazku 4.5. Kromé zadani zcela nové tlohy bude mit uzivatel moznost
nahrat konfiguraci ze souboru, pripadné nacist existujici konfiguraci diive spusténé nebo
ulozené tlohy.

Uzivatel bude zadavat nazev ulohy, specifikovat vypocetni uzly, na kterych méa byt tloha
spusténa, a definovat jednotlivé kroky tlohy. U kazdého kroku bude nutné zadat jeho néazev,
cestu k spousténému programu, typ vstupu a vystupu, kterym muze byt soubor, slozka,
slozka soubori nebo slozka slozek. Dale bude nutné specifikovat nazev argumentu prika-
zové fadky spousténého programu pro zadani vstupu/vystupu a cestu ke vstupu/vystupu.
Nasledné bude nutné zadat pocet procesu, ve kterych ma byt zpracovani na kazdém uzlu
spusténo, a regularni vyraz, ktery se aplikuje na cestu ke vstupu. Jednotlivé skupiny znaki,
které vzniknou aplikaci tohoto regularniho vyrazu, mohou byt vyuzity ve specifikaci cesty
k vystupu, logu pripadné ostatnich parametria pomoci znaku $z, kde z je Cislo skupiny
znaku vybrané reguldirnim vyrazem, kterou md byt znak $z nahrazen.

U kazdého kroku bude dale nezbytné specifikovat maximalni dobu zpracovani jednoho
vstupu. Pii prekroceni této doby bude zpracovani daného vstupu ukoncéeno s chybou. Po-
kracovat se bude v poradi dalSim nezpracovanym vstupem. Nasledné budou definovany
validace, které maji byt provedeny po kazdém zpracovaném vstupu. Tyto validace budou
detailné popsany v nasledujici kapitole 4.3. U kazdého kroku bude déale mozné specifiko-
vat, zda ma byt v pripadé chyby ulozen obsah chybového logu nebo obsah standardniho
chybového vystupu spusténého programu a zda ma byt tento krok synchronizovan.
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4.3 Validace vystupu tulohy

Jak bylo uvedeno v kapitole 4.2, u kazdého kroku tlohy bude mozné specifikovat validace,
které maji byt provedeny po kazdém zpracovaném vstupu s cilem ovérit, zda bylo zpracovani
daného vstupu tspésné.

Na zakladé ziskanych pozadavkt bude nutné rozlisit 4 typy vstuptd a vystupt. Typ
vstupu urcuje zpusob reprezentace zadané vstupni cesty nasledovné:

e Soubor — vstupni cesta reprezentuje vstupni soubor, se kterym ma byt program spus-
tén,

o Slozka — vstupni cesta reprezentuje vstupni slozku, se kterou mé byt program spustén,

e Slozka souborti — vstupni cesta reprezentuje slozku obsahujici soubory, pricemz pro-
gram mé byt spustén samostatné s kazdym souborem ve slozce,

e Slozka slozek — vstupni cesta reprezentuje slozku obsahujici podslozky, pricemz pro-
gram mé byt spustén samostatné s kazdou podslozkou ve slozce.

Analogicky typ vystupu urcuje zpisob reprezentace zadané vystupni cesty:

e Soubor — vystupni cesta reprezentuje cestu k vystupnimu souboru, se kterym ma byt
program spustén,

o Slozka — vystupni cesta reprezentuje cestu k vystupni slozce, se kterou mé byt program
spustén, pricemz program muze byt opakované spoustén s riznymi vstupy, ale stejnou
vystupni slozkou,

e Slozka soubort — vystupni cesta reprezentuje cestu ke slozce s vystupnimi soubory,
tato cesta je typicky zaddna s parametrem — pro kazdy vstup je tak ziskana cesta
k odpovidajicimu vystupnimu souboru, coz je detailné popsano v podkapitole 4.2,

o Slozka slozek — vystupni cesta reprezentuje cestu ke slozce s vystupnimi podslozkami,
tato cesta je typicky zaddna s parametrem — pro kazdy vstup je tak ziskana cesta
k odpovidajici vystupni slozce stejné jako v predchozim pripadé.

7 vyse uvedeného je zfejmé, ze nékteré kombinace vstupi a vystupu nejsou pripustné.
Pokud je program spustén jen jednou — vstupem je tedy soubor nebo slozka, nemuze byt
vystupem slozka souborti nebo slozka slozek. Stejné tak pokud je vstupem slozka souboru
nebo slozka slozek, nemiize byt vystupem soubor, protoze by se jeho obsah s kazdym spus-
ténym vstupem neustale prepisoval.

Validace, které je mozné u daného kroku provést, zavisi vzdy na kombinaci typu vstupu
a typu vystupu daného kroku. Mozné validace pro pripustné kombinace jsou uvedeny v ta-
bulce 4.4.
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Typ vstupu

Typ vystupu

Soubor

Slozka \

Slozka soubort

Slozka slozek

existence vystupniho souboru

standardni chybovy vystup

neprazdnd vystupni slozka

standardni chybovy vystup

Soubor je prazdny je prazdny X X
velikost logu mensi nez velikost logu mensi nez
zvolend hodnota zvolend hodnota
existence vystupniho souboru neprazdnd vystupni slozka
standardni chybovy vystup standardni chybovy vystup
je prazdny je prazdny
Slogka velikost logu mensi nez velikost logu mensi nez X X

zvolend hodnota

zvolend hodnota

pocet soubort ve vstupni
slozce je roven poétu soubor

ve vystupni slozce

neprazdnd vystupni slozka
standardni chybovy vystup
je prazdny

velikost logu mensi nez

zvolend hodnota

neprazdnd vystupni slozka
standardni chybovy vystup
je prazdny

velikost logu mensi nez

zvolend hodnota

neprazdnd vystupni slozka
standardni chybovy vystup
je prazdny

velikost logu mensi nez

zvolend hodnota

Slozka soubort X pro kazdy vstupni soubor e pro kazdy vstupni soubor
existuje odpovidajici existuje odpovidajici
neprazdny vystupni soubor neprazdnd vystupni slozka
Pocet soubori ve vystupni o Pocet slozek ve vystupni
slozce je roven poctu soubora slozce je roven poctu soubori
ve vstupni slozce ve vystupni slozce

neprazdnd vystupni slozka neprazdnd vystupni slozka o neprazdnd vystupni slozka
standardni chybovy vystup standardni chybovy vystup o standardni chybovy vystup
je prazdny je prazdny je prazdny

velikost logu mensi nez velikost logu mensi nez o velikost logu mensi nez
zvolend hodnota zvolend hodnota zvolend hodnota

Slozka soubort X ke kazdé vstupni slozce o ke kazdé vstupni slozce

existuje odpovidajici

neprazdny vystupni soubor
Pocet soubori ve vystupni
slozce je roven poctu slozek

ve vstupni slozce

existuje odpovidajici
neprazdnd vystupni slozka
Pocet slozek ve vystupni
slozce je roven poctu slozek

ve vstupni slozce




pro ukladani téchto zdznamu obsahuje kromé hodnoty vytiZzenosti v procentech a data, ke
kterému se dany zaznam vztahuje, i typ zdznamu, ktery oznacuje, jakému ¢asovému tiseku
zaznam odpovida. Muze se jednat o Svtefinovy, minutovy, ptlhodinovy, hodinovy, 12hodi-
novy nebo denni zadznam. Tyto typy zdznamu byly zvoleny tak, aby v kazdém rozsahu, v
jakém bude vyuziti vypocetniho uzlu zobrazovano, bylo v grafu obsazeno dostateéné mnoz-
stvi dat. Jednotlivé rozsahy, v jakych bude vytiZenost uzlu zobrazovana, jsou popsany v
kapitole 4.1.

V databéazi budou dale uklddany informace o vytvarenych tlohéch a data, ktera jsou
nezbytna pro zobrazeni statistik o vyuziti systémovych prostredkt pro kazdy béh tlohy.
Entitni mnozina pro ukladani téchto dat bude obsahovat zdznamy o béhu kazdého kroku
ulohy na kazdém vypocetnim uzlu. Ke vsem témto entitdm budou ukladany chyby, které
pri zpracovani nastaly. Pri spusténi opétovného zpracovani chybnych vstupti budou tyto
zédznamy o chybach vymazany.
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Prvni bude obsahovat balicky, které budou spoleéné jak pro centralni, tak pro vypo-
Cetni uzel. Balicek eventLogger bude obsahovat tridy pro vytvoreni loggeri pro logovani
chyb, udalosti a socketové komunikace. Balicek socketCommunicators bude obsahovat abs-
traktni t¥idy pro prijimani a zasilani zprav pomoci socketii. Poslednim spole¢nym balickem
je balicek socketMessages, ktery bude obsahovat zpravy a data zasiland mezi centralnim
a vypocetnim uzlem.

Druhd c¢ast bude obsahovat balicky specifické pro vypocetni uzel. Prvnim z nich bude
balicek secLoggers, ktery bude obsahovat loggery pro logovani udalosti a chyb specifickych
pro vypocetni uzel. StepFEzxecution bude slouzit pro spusténi jednoho kroku tlohy, nacteni
vstupli, monitorovani spusténého kroku ulohy a ziskdvani udaju o vyuziti systémovych
prostiedkt. Dale bude obsahovat balicek secConnStatusMaintainer zajistujici udrzovani
stavu uzlu, ktery muze byt nasledujici:

e Cekani na navazani spojeni,
e Uloha nebézi,
e Uloha bézi.

Balicek secSocketCommunicators bude obsahovat t¥idy implementujici abstraktni tridy
z balicku socketCommunicators, které budou zajistovat odesilani a prijem zprav specifickych
pro vypocetni uzel. Balicek outputValidator bude implementovat vSechny validace vystupu
popsané v kapitole 4.3. Balicek configuration pak bude zajistovat nacteni a zpracovani kon-
figura¢niho souboru. Zékladni vstupné/vystupni operace, jako je na¢teni obsahu souboru,
vytvoreni slozky, kontrola existence dané slozky atd. bude zabezpecovat balicek fileMa-
nager. Popisy chyb, které mohou v pribéhu nacitani vstupnich souborti nebo v pribéhu
validaci vystupt nastat, budou obsazeny v balicku errMessages.
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PackageDiagramSecondaryNode }

Obrazek 4.7: Diagram balicku aplikace pro vypocetni uzel.

4.6 Aplikace pro centralni uzel

V této podkapitole je popsian navrh aplikace pro centralni uzel. Aplikace bude zalozena
na architekture MVC. Nejnizsi vrstva (Model), bude zajistovat komunikaci s vypocetnimi
uzly a s databazi. Vrstva pohledu (View) bude reprezentovina jednotlivymi strankami ve
formatu XHTML, které budou popisovat vzhled aplikace. Prostfedni vrstva (Controller)
propojujici vrstvy Model a View bude realizovana pomoci tzv. backing beant. Ke kazdé
strance ve formatu XHTML bude vytvofen odpovidajici backing bean. Tento backing bean
bude urcen ke zpracovani udalosti od uzivatele a nacitani zobrazovanych dat. Tato archi-
tektura bude dale rozsifena o servisni vrstvu. Pro navrh byl stejné jako v pfedchozi kapitole
pouzit diagram bali¢kiu. Jeho podobu bez vrstvy pohledu (View) je mozné vidét na obrazku
4.8. 7 diagramu je zfejmé, ze aplikace bude obsahovat balicek commons, ktery je sdileny
s aplikaci pro vypocetni uzel. Jeho detailni popis je uveden v kapitole 4.5. Samotna apli-
kace bude rozdélena na 5 hlavnich ¢asti — primLoggers, exceptionHandler, services, model
a controllers.

Balicek primLoggers bude obsahovat loggery pro logovani udalosti a chyb specifickych
pro centralni uzel. Souc¢asti bude rovnéz logger zajistujici logovani chyb, které mohou nastat
pri préaci s databazi. Balicek exceptionHandler bude slouzit pro zachytavani a zpracovani
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vyjimek, které mohou nastat. V pripadé zachyceni vyjimky zajisti pfesmérovani uzivatele
na odpovidajici chybovou stranku.

Balicek model bude predstavovat, nejnizsi vrstvu architektury MVC. Tento bali¢ek bude
rozdélen na 2 dalsi balicky — primaryNode a database. Prvni z nich bude obsahovat EJB Sin-
gleton bean, ktery bude dle ndvrhového vzoru Fasada poskytovat rozhrani pro snadné fizeni
zpracovani na vypocetnich uzlech z jednotlivych backing beanti. Balicek usage Checker bude
uréen pro monitorovani vyuziti jednotlivych vypocetnich uzlt a bude tato data ukladat do
databaze. SecNodeManager bude urcéen pro udrzovani spojeni a komunikaci se vSemi vypo-
¢etnimi uzly. Zbylé 2 balicky budou mit obdobnou funkci jako analogické balicky v aplikaci
pro vypocetni uzel — primSocketCommunicators bude zajistovat odesilani a prijem zprav
specifickych pro centralni uzel od jednoho vypocetniho uzlu a primConnStatusMaintainer
bude udrzovat aktualni stav spojeni s konkrétnim vypocetnim uzlem, pricemz stav spojeni
miize byt nasledujici:

« Cekéni na potvrzeni spusténi tlohy,

« Cekéni na potvrzeni pozastaveni tlohy,
« Uloha bézi,

o Uloha neb&zi.

Balicek database bude obsahovat persistentni tiidy pro ORM a vyc¢tové typy korespondujici
S témito persistentnimi tfidami. V tomto balicku budou déle zahrnuty DAO (Data Access
Object) objekty, které budou zajistovat CRUD (Create-Read-Update-Delete) operace pro
snadnou manipulaci s databazovymi objekty.

Balicek services bude obsahovat sluzby pro manipulaci s daty jednotlivych entit v sys-
tému. V této vrstvé budou pro nacitani dat z databaze vyuzity DAO objekty. Tyto sluzby
budou dale implementovat logiku pro vypocet dalsich idaji z takto nac¢tenych dat. Balicek
dataClasses bude obsahovat tfidy reprezentujici data, kterd budou zobrazovana v prezen-
taéni vrstvé, tj. na jednotlivych strankach aplikace. Rozhrani pro praci s témito daty pak
budou specifikovana v balicku interfaces.

Balicek controllers bude predstavovat prostfedni vrstvu architektury MVC. Balicky
SortBean, FilterBean a PickListBean budou zajistovat Tazeni, filtrovani a vybér dat ze
seznamu libovolnych dat implementujicich odpovidajici rozhrani z balicku Interfaces. Bali-
cek AbstractBeans bude obsahovat abstraktni beany, které budou implementovat spole¢nou
funkcionalitu pro vice backing beanti. Pro kazdou stranku aplikace bude tento balicek dale
obsahovat odpovidajici controller, tj. backing bean, jak bylo uvedeno na zac¢atku této kapi-
toly, kterym odpovidaji zbyvajici balicky.
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4.7 Navrh komunikace centralniho uzlu s vypocetnimi uzly

Centralni uzel bude s jednotlivymi vypocetnimi uzly komunikovat pomoci sifrovaného socke-
tového spojeni vyuzivajictho protokol TCP/IP' (Transmission Control Protocol/Internet
Protocol). Vypocetni uzly se tedy budou k centralnimu uzlu pfipojovat pomoci zndmé IP
adresy a portu. Diagram t¥id pro jednotlivé typy zprav a data, kterd budou béhem komu-
nikace zasilana, je mozné vidét na obrazku 4.9. Z diagramu je zfejmé, ze komunikace bude
zalozena na 13 typech zprav, jejichz vyznam je néasledujici:

e Zpravy zasilané z vypocetniho uzlu na centralni uzel:
— NodeNameMsg — zprava oznamujici centralnimu uzlu jméno pripojovaného vy-

pocetniho uzlu,

— RunStepAckMsg — zprava potvrzujici spusténi kroku tulohy, obsahuje informaci
0 poc¢tu vstup,

— StopStepAckMsg — zprava potvrzujici ispésné pozastaveni kroku tlohy,

— RerunAckMsg — zprava potvrzujici ispésné spusténi opétovného zpracovani chyb-
nych vstupt,

— ProcFinishedMsg — zprava oznamujici uspésné dokonéeni zpracovani konkrétniho
vstupu daného kroku tlohy,

— ProcErrorMsg — zprava oznamujici netispésné zpracovani konkrétniho kroku tlohy,

— UsageMsg — zprava obsahujici informace o vyuziti systémovych prostiedki, ktera

je periodicky zasilana v pripadé béziciho kroku ulohy.

e Zpravy zasilané z centralniho uzlu na vypocetni uzly:

AcceptConnMsg — zprava oznamujici vypocetnimu uzlu akceptaci spojeni,

DeclineConnMsg — zprava oznamujici vypocetnimu uzlu odmitnuti spojeni,

— RunStepMsg — zprava obsahujici pozadavek na spusténi konkrétniho kroku tulohy,

StopStepMsg — zprava obsahujici pozadavek na pozastaveni provadéni spusténého
kroka tlohy,

RerunMsg — zprava obsahujici pozadavek na opétovné spusténi chybnych vstupt.
e Zpravy zasilané jak z centralniho, tak z vypocetnich uzla:

— isAliveMsg — zprava, kterd bude periodicky zasilana protistrané s cilem ovérit,
zda je spojeni stdle aktivni.

Yhttps:/ /tools.ietf.org/html/rfc1180
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Obrazek 4.9: Diagram trid zndzornujici zpravy o data zasiland mezi centrdlnim a vipocetnim
uzlem.
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V balicku sendingltems budou specifikovana data, kterd budou v ramci zprav prenasena.
Trida UsageValues bude obsahovat data o vyuziti systémovych prostredki, kterd budou
zasilana v ramci zpravy UsageMsg. Ttida DeclineValues bude definovat pric¢iny odmitnuti
spojeni s danym vypocetnim uzlem. Rerun Values bude obsahovat data, ktera budou zasilana
v ramci zpravy RerunMsg. Bude obsahovat popis kroku tlohy, u néjz ma byt zpracovani
chybnych vstupt opétovné spusténo, a seznam téchto chybnych vstupi. Trida Run Values
bude obsahovat stejné informace, avsak navic bude obsahovat informaci o typu spusténi,
ktery mize byt nasledujici:

e RUN_WITH ERRORS — v ramci daného kroku tlohy budou zpracovany vsSechny
nezpracované vstupy véetné vstupt, které skoncily s chybou, pficemz chybové vstupy
budou zpracovany jako prvni,

e RUN_WITHOUT FERRORS —v ramci daného kroku tlohy budou zpracovany vsechny
nezpracované vstupy, pricemz chybové vstupy budou ze zpracovani vynechany,

e RUN_ONLY FERRORS — v ramci daného kroku budou zpracovany pouze chybové
vstupy.

FinishValues bude nést informaci o celkové dobé zpracovani daného vstupu a typu
ukoncovaci zpravy, ktery zavisi na tom, zda na daném vypocetnim uzlu existuji néjaké ne-
zpracované vstupy nebo zda se jedna o posledni zpracovany vstup. Tyto informace budou
zasilany v ramci zprav ProcFinishedMsg a ProcErrorMsg. Ttida ErrorValues bude praco-
vat s identickymi daty jako tiida FinishedValues, avsak oproti ni bude navic obsahovat
udaje o chybé, kterd nastala, véetné obsahu logu, pripadné standardniho chybového vy-
stupu (v zavislosti na konfiguraci daného kroku tlohy). Tento typ dat bude zasilan v rdmci
zpravy ProcErrorMsg.

Navazani spojeni vypocetniho a centralniho uzlu

Sekvenéni diagram znazornujici navazovani spojeni na vypocetnim uzlu je mozné vidét
na obrazku 4.10. Vypocetni uzel zasle po navazani socketového spojeni na centralni uzel
zpravu NodeNameMsg, kterd bude obsahovat jeho jméno. Dle typu odpovédi bud vypise
chybu, kterd béhem navazovani spojeni nastala, a ukoné¢i jej nebo zacne v pravidelnych
intervalech odesilat zpravy typu IsAliveMsg.
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sd SequenceDiagramEstablishingOfConnectionSecondaryNode )

<<singleton>> <<singleton>> message : GenericSocketMsg
: SecSocketSender : SecSocketReceiver
I
|
| <<create>>
! 1: msg = NodeNameMsg(nodeName) > : NodeNameMsg

2: sendMessage(msg)

3: message =receiveMessage()

4: processMessage(message)

4.1: msgType = getMessageType()

[msgType == DECLINE_CONNECTION]
1

[I:]< 4.2.1: closeSocket()
|
I

[msgType == ACCEPT_CONNECTION]
1
|

4.2: procDeclineConnMsg(message)

N S

4.3: procAcceptConnMsg(message)
4.3.1: startSendingls AliveMess ages () [

|
| &

———————— e e L D ———

Obrazek 4.10: Sekvencni diagram zndzornujici navdzani spojeni na vypocetnim uzlu.

Na obrazku 4.11 je mozné vidét proces navazovani spojeni z pohledu centralniho uzlu.
7 diagramu je zrejmé, ze pokud se vypocetni uzel bude pripojovat k centralnimu uzlu
poprvé, budou informace o daném vypocetnim uzlu ulozeny do databéze. V opa¢ném pri-
padé bude nejprve ze stavu uzlu ovéfeno, zda neni uzel s prijatym jménem jiz pripojen
(aplikace centrélniho uzlu bude predpokladat unikatnost ndzvu kazdého vypocetniho uzlu)
a zda se vypocetni uzel pripojuje ze stejné IP adresy. Pokud bude néktera z podminek
porusena, bude na vypocetni uzel odeslana zprava DeclineConnMsg a spojeni bude ukon-
¢eno. V opac¢ném pripadé bude na vypocetni uzel odeslana zprava AcceptConnMsg. Poté
bude na vypocetni uzel v pravidelnych intervalech odesilana zprava IsAliveMsg. Po tispés-
ném navazani spojeni budou postupné odesilany ke zpracovani vSechny nezpracované kroky
rozpracovanych tloh.
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sd SequenceDiagramEstablishingOfConnectionPrimaryNode )

: PrimSocketReceiver message : secNode : : PrimSocketSender : NodeDao
GenericParamSocketMsg Node

I
L

1: message = receiveMessage()

| 2: processMessage(message)

2.1: msgType = getMessageType()

opt,

[msgType == NODE_NAME]
2.2: procNodeNameMsg(message)

2.2.1: nodeName = getMessage()

S 2NN S

2.2.2: secNode = getByName(nodeName)

|
2.2.3: remotelP = getRemotelP()
!

alt

[secNode == nulll
<<create>>

2.2.4: secNode = Node(nodeName, FREE)

: Node

T
2.2.5: save(secNode)
!

5. SR S ZS N S ————

|
|
Nl

[else]

2.2.7: nodelP = getNodelP()

|
2.2.6: nodeStatus = getNodeStatus(?
|
1
|
1

[nodeStatus =! DISCONNECTED || remotelP = nodelP]

<<create>>
2.2.8: msg = DeclineConnMsg() - DeclineConnMsg

T
2.2.9: sendMessage(msg)
t

1
2.2.10: closeSocket()

|
|
-
t

i
2.2.11: setNodeStatus(FREE)
Il

|
2.2.12: update(secNode)
H

e

y

RIS 250 I A O J55 250 S S N ) SO S

opt,
[msg == null]

<<create>>
2.2.13: msg = AcceptConnMsg()

: AcceptConnMsg

T
2.2.14‘: sendMessage(msg)
T
2.2.15: startSen_dingStepAndIsAIiveMessages()

!

Obrazek 4.11: Sekvencni diagram zndzornujici navdzdni spojeni na centralnim uzlu
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4.8 Spusténi zpracovani tlohy

Spusténi tlohy na centralnim uzlu

Pribéh zpracovani pozadavku na vytvoreni a spousténi nové ulohy je zobrazen na ob-
razku 4.13. Po prijeti pozadavku typu POST bude zavolana odpovidajici metoda backing
beanu. V této metodé budou nejprve ze zadanych tudaju ziskana data o jednotlivych kro-
cich tlohy vhodna pro ulozeni do databaze — bude nutné provést konverzi zadanych hodnot
tak, aby byla tato data uklddana ve stejnych jednotkach. Z odpovidajiciho backing beanu
bude déle ziskdn seznam uzli, na kterych mé byt dloha spusténa. Tato data budou na-
sledné ulozZena do databéaze. Zaroven bude vytvoren a ulozen novy béh tlohy, ¢imz dojde
k implicitnimu zafazeni prvniho kroku tlohy do fronty proveditelnych krokt u kazdého vy-
pocetniho uzlu, jelikoz budou po tspésném navazani spojeni proveditelné kroky postupné
nacitany z databaze a vykondvany v poradi od nejstarsiho po nejnovéjsi, jak je uvedeno
v kapitole 4.7. Jakmile budou vsechny proveditelné kroky dokonceny, nebude déale dochazet
k periodické kontrole pritomnosti nového proveditelného kroku v databéazi, jelikoz by to
znamenalo jeji zbytecné zatézovani. Z této skutecnosti vyplyva, ze pti vytvoreni nové tlohy
bude nutné zajistit u vSech odesilatelti krokd na volné pripojené uzly nacteni a odeslani no-
vého proveditelného kroku. Toto bude zajisténo zménou odpovidajictho priznaku u objektu
PrimConnStatusMaintainer, ktery bude udrzovat stav spojeni s konkrétnim vypocetnim
uzlem. Za timto tcelem budou tdaje o ulozené uloze predany EJB beanu PrimaryNode.
Ten predd pozadavek na zménu piiznaku u odpovidajicich odesilatelii na objekt SecNode-
Manager, ktery bude zajistovat komunikaci se vSemi vypocetnimi uzly.

Zpracovani pozadavku objektem SecNodeManager je pro prehlednost umisténo v samo-
statném diagramu na obrazku 4.12. Komunikace s konkrétnim vypocetnim uzlem bude rea-
lizovana objektem SecNodeCommunicator, ktery bude obsahovat objekty pro prijem zpravy,
odeslani zpravy a objekt obsahujici stav spojeni s konkrétnim vypocetnim uzlem. Zménou
odpovidajiciho piiznaku provede odesilatel kroka na dany vypocetni uzel opétovnou kon-
trolu existence proveditelného kroku v databdzi. Tim dojde k nacteni prvniho kroku nové
tlohy a jeho odeslani ke zpracovani na dany vypocetni uzel.

sd SequenceDiagramSenderChangeFlag )

<<singleton>> socketCommunicators : Map<String, communicator : primConnStatus Maintainer :
: SecNodeManager SecNodeCommunicator> SecNodeCommunicator PrimConnStatus Maintainer
I

I
1: notifyNewF easible Step(nodeName) :

T
|
|
1.1: communicator = get(nodelP) |
n !

I
1.2: primConnStatusMaintainer = getPrimConnStatus Maintainer()
Il
|
. 1.3 setlsNextStep(True)

ey ]

"

Obrazek 4.12: Sekvencni diagram zndzornujici nastaveni priznaku u odesilatele nezpracova-
nych kroku na vypocetni uzel.
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Obrazek 4.13: Sekvencni diagram zndzornujict vytvorent a spusténi nové ulohy na centrdalnim
uzlu.
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Spusténi kroku dlohy na vypocetnim uzlu

Zpracovani kroku tulohy na vypocetnim uzlu zac¢ne prijetim zpravy RunStepMsg, jak je
mozné vidét na obrazku 4.14. Z této zpravy budou nasledné ziskany informace potiebné pro
jeho spusténi. Tyto informace budou predany tridé Step Fxecutor. Pred samotnym spusténim
bude nezbytné nacist vSechny vstupy, presnéji cesty k témto vstuptim, coz bude zajistovat
trida InputLoader. Zpusob nacitani vstupnich soubort je mozné vidét na obrazku 4.15.

7 diagramu je zfejmé, ze zpusob nacitani vstupt bude zavisly na typu spusténi. V pri-
padé, Zze maji byt zpracovany vsechny nezpracované vstupy a typem vstupu bude soubor
nebo slozka, bude objektu tridy SecStatusMaintainer, ktery bude udrzovat stav vypocet-
niho uzlu, preddna pfijatd vstupni cesta. Pokud bude typem vstupu slozka souborti nebo
slozka slozek, budou tomuto objektu predany cesty ke vSsem soubortim, resp. podslozkam,
obsazenym ve vstupni slozce. Pred predanim kazdého vstupu bude nejprve ovéieno, zda
je vystupni soubor nebo slozka odpovidajici danému vstupu prézdna. Jestlize neni, bude
tento vstup ze zpracovani vynechan. Pokud bude typ spusténi zahrnovat opétovné zpraco-
vani vstupn, jejichz zpracovani skoncilo drive s chybou, budou tyto chybné vstupy obsazené
ve zpravée RunStepMsg nasledné rovnéz predany ke zpracovani objektu secStatusMaintainer.
Vzhledem k tomu, ze bude pro ukladani vstupu vyuzit zasobnik, budou chybné vstupy zpra-
covany jako prvni. Jednotlivé typy spusténi jsou popsany v kapitole 4.7. Nésledné budou
v zavislosti na typu vystupu vytvoreny odpovidajici vystupni slozky.

Poté budou spusténa vlakna tridy StepFEzecutor, jejichz pocet bude odpovidat poctu
procesu, ve kterych ma byt zpracovani daného kroku tlohy provadéno. Postup spusténi
v jednotlivych vlaknech je vzhledem ke slozitosti uveden v samostatném diagramu na ob-
razku 4.16. Z diagramu je zfejmé, ze bude z piijatych dat nejprve zjistén zadany regularni
vyraz a parametrizovand cesta k vystupu. Z objektu udrzujiciho stav vypocetniho uzlu bude
nactena cesta k v poradi dalsimu nezpracovanému vstupu. Z téchto informaci bude nasledné
ziskana skuteénd vystupni cesta odpovidajici cesté k aktualnimu vstupu. Postup aplikace
regularniho vyrazu je detailné popsan v kapitole 4.2. Poté bude provedeno samotné spusténi
procesu v metodé startEzecutingStep. Objekt, reprezentujici spustény proces, bude predan
Singleton objektu UsageValuesSender. Ten bude s vyuzitim programu Top, ktery je popsan
v kapitole 3, ziskdvat informace o aktudlnim vytizeni vypocetniho uzlu vSsemi spusténymi
procesy zpracovavajicimi dany krok a zasilat tyto informace na centralni uzel. Nasledné
bude spusténo vldkno, které bude v pravidelnych intervalech kontrolovat, zda spustény pro-
ces bézi, zda nebyla prekroc¢ena maximalni doba zpracovani jednoho vstupu nebo zda nebyl
prijat pozadavek na zastaveni zpracovani daného kroku tlohy. Pokud ano, bude proces
provadéjici krok ulohy ukoncen. Pokud dany proces jiz nebézi, budou provedeny vystupni
validace, které jsou detailné popsany v kapitole 4.3.

Nakonec bude na vypocetni uzel odeslana potvrzujici zprava RunStepAckMsg s po¢tem
nactenych vstupnich soubort. V pripadé, ze nastane v jakékoliv fazi, tj. pfi nac¢itani vstup,
pri béhu procesu vykonavajiciho dany krok nebo pfi vystupnich validacich, chyba, bude na
centralni uzel odesldna zprava typu ProcErrorMsg obsahujici detaily o chybé, kterd nastala.
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sd SequenceDiagramRunTaskSecondaryNode )

<<singleton>> message : <<metaclass>> <<singleton>> runValues : InputLoader step : Step
: SecSocketReceiver GenericParamSocketMsg StepExecutor : SecSocketSender Runvalues
I
1
1: message =
receiveMessage()

2:

| processMessage
(message)

2.1: msgType = getMessageType()

2 4

msgType == RUN_JOB_STEP]

2.2: procRunStepMsg()

2.2.1: runValues = getMessage()

3

2.2.2: numberOfinputs = execJobStep(step)

> ref

2.2.2.1: numberOfLoadedInputs = .

checkAndLoadInputs(runValues) SequenceDiagramLoad|
+ nputsSecondaryNode
|
|
|

opt

[numberOfLoadedInputs > 0]
2.2.2.2: step = getStep()

>

T
2.2.2.3: createAllOutputFolders (step)
T

N

|
2.2.2.4: numberOfProcesses = getProcesses()

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
i
n !
1

Ioo:_:/

[c =0; ¢ > numberOfProcesses; c++]

<<create>>

2.2.2.5: StepE: tor(st
.____________ep_)_(e_ulo_r(_sfp_) _______ > : StepExecutor

ref )
2.2.2.6: start() SequenceDiagramStartSt
S epSecondaryNode

<<create>>

2.23:msg=
RunStepAckMessag
e(numberOfinputs) : RunStepAckMessage

[ T
2.2.4: sendMessage(msg)

e

T
T
t
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
1

T

|

|

|

|
|
&

i

|

|

|

|
|
T
|
|
|
|

Obrazek 4.14: Sekvencni diagram zndzornujici prijeti poZadavku na zpracovani kroku ulohy
na vypocetnim uzlu.
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sd SequenceDiagramLoadInputsSecondaryNode )

: InputLoader runvalues : step : Step <<singleton>>
RunValues : SecStatus Maintainer

i
|

1: checkAndLoadInputs(step) :
]

|-
) 1.1: runType = getRunType()

1.2: step = getStep()

opt, |

1.3: inputType = getlnputTy:pe()

T
|
|

alt I

|

[inputType == FILE || inputType == FOLDER] |
1.4: inputPath = getinputPath()

|
1.5: addlnplut(inputPath)

T

|

[else] :
1.6: loadInputs() |

T |

]

|

|

|

[

I

I

I

I

I

I

I

I

I

1

I

i | I
[runType == RUN_WTH_ERRORS || runType == RUN_WITHOUT_ERRORS] I
I ] I
I

I

I

I

I

T

I

I

I

I

I

I

I

SN S A S &

IoopJ

[inputPath in loadedInputPaths]
1.6.1: addInput(inputPath)

opt

[runType == RUN_WTH_ERRORS || runType == RUN_ONLY_ERRORS]
I

1.7: errinputPaths = getErrinputs()
|

loop) :
[errinputPath in errinputPaths] !
1.8: addInput(errinputPath)

"
"
"

y
t
|
|
1
|
|
|

Obrazek 4.15: Sekvencni diagram zndzornujici nactent vstupt ke zpracovdni na vipocetnim
uzlu.
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sd SequenceDiagramStartStepSecondaryNode )

: StepExecutor step : Step <<singleton>> <<metaclass>> <<singleton>>
: SecStatusMaintai : FileM jer : UsageValuesSender

T I
| |
1: start() | |

- |
1.1: inputRegex = getinputRegex() :

1.2: outputPath = getOutputPath()

1.3: actlnput = geilnput()
T

]

|

1.4: getPathToOutputFs Node(inputRegex, actinput, outputPat|
]
|

1.5: stepRun = startExecutingStep()

:

[ |
1

1.6: addProcessTo Monitore(stepRun
1

-—————=

|
1.7: RunStatusChecker(stepRun, step, actinput)
!

: RunStatusChecker

1.8: start()

"

T —

Obrazek 4.16: Sekvencni diagram zndzornujici spusténi zpracovani kroku wlohy na vijpocet-
nim uzlu.

4.9 Spusténi opétovného zpracovani chybnych vstupa

Spusténi opétovného zpracovani chybnych vstupti zacina na centralnim uzlu zavoldnim me-
tody odpovidajicitho backing beanu pro obsluhu pozadavku od klienta, jak je zndzornéno
v diagramu na obrazku 4.17. Na diagramu je dale mozné vidét, ze v této metodé bude
stejné jako v pripadé spusténi nové ulohy predan pozadavek na EJB bean PrimaryNode.
Zde budou nactena data o rozpracovaném kroku tlohy na zadaném vypocetnim uzlu.
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sd SequenceDiagramRerunErrorinputsPrimaryNode )

: RunTaskDetailBean <<singleton>> node : Node : StepRunDataDao stepRunData : <<singleton>>
: PrimaryNode StepRunData : secNodeManager
T T I T I T
1: | | | | | |
repeatTaskOnNodeHandler : 11: : : : : :
(nodelD) : rerunJobOnSecNode Jl_ : : : :
@ (runJobID, nodelD) 1.1.1: stepRunData = | i I
getNodeAllRunData(runJob, node) | | |
. | |
[ > I I
| | | |
1.1.2: stepStatus = getStepStatus() : :
T T = |
| | |
alt | | i i
| | | |
[stepStatus == RUNNING_ERROR] | | |
| | | *
| | | ref
1.1.3: sendRerunMessage(stepRunData) | SequenceDiagramSen
| | | > dErrMessage
| | |
| | | T
| | | d
| | I |
lelse] | | [ |
| 1 | |
1.1.4: setStepStatus(WAITING) | |
1 1 |
[ | >ﬂ] |
1.1.5: setRerunButtonPressed(true) |
f ' n! |
[ I |
! | Vlr‘ |
1.1.6: update(stepRunData) | | |
t >D | |
1.1.7: nodeStatus I | : |
=getNodeStatus() | | | :
T | | |
| | |
| | | 1
opt | I
Ld | |
[nodeStatus == FREE] : :
1.1.8:nodeName | |
= getNodeName() I :
4"3 |
| ref)
1.1.9: notifyNewFeasibleStep(nodeName) SequenceDiagramSen
’ derChangeFlag

——

Obrazek 4.17: Sekvencni diagram zndzornujici spusténi opétovného zpracovdni chybniych

vstuptd na centrdalnim uzlu.

Pokud tento krok na daném vypocetnim uzlu stile bézi, tedy nachazi se ve stavu
RUNNING _FERROR, bude na néj odeslana zprava RerunMsg obsahujici seznam chybnych
vstuptl. Pro pfehlednost je odeslani této zpravy a prijeti potvrzujici zpravy znazornéno v sa-
mostatném diagramu na obrazku 4.18. Na diagramu je vidét, ze odeslani probihd ziskdanim
objektu SecNodeCommunicator pro konkrétni vypocetni uzel, ze kterého je nasledné ziskan

objekt pro odesilani zprav pomoci néhoz je zprava odeslana.
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communicator :
1.3: sendRerunMessage(stepRunData)

SecNodeComm

socketCommunicators :
Map<String,
SecNodeCommunicatior>
1.2: primSocketSender
getPrimSocketSender()
i
1

get(nodelP)

1.1: communicator

<<singleton>>
: SecNodeManager
|
|
|

1:
sendRerunMessage
(stepRunData)

sd SequenceDiagramSendErrMessage )

Obrazek 4.18: Sekvencni diagram zndzornujici odesldni zprdvy pro opetovné spusténi chyb-
nych vstupt na vypocetni uzel a zpracovdni potvrzujici zprdvy.
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Po prijeti této zpravy na vypocetnim uzlu budou z této zpravy ziskany chybné vstupy. Ty
budou predany objektu secStatusMaintainer, ktery udrzuje aktualni stav vypocetniho uzlu,
kde budou piidany do zasobniku nezpracovanych vstupti. Nakonec bude na centralni uzel
odeslana potvrzujici zprava RerunAckMsg. Zpracovani zpravy RerunMsg na vypocetnim
uzlu je mozné vidét na obrazku 4.19.

sd SequenceDiagramProcessRerunMessageSecondaryNode )

<<singleton>> message : rerunValues : : secStatusMaintainer : secSocketSender
: SecSocketSender GenericParamSocketMsg RerunValues

T
|
1: message = receiveMessage()
2: processMessage(message)

|
2.1: msgType = getMessageType()

3

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
»!

opt
[msgType == RERUN_JOB_STEP]
2.2: procRerunMsg()
2.2.1: rerunValues = getMessage()
2.2.2: errlnputs = getErrinputs()
T
|
1 1
loop

[fo

errinput in errinputs]

2.2.3: addInput(errinput)

y

<<create>>
2.2.4: msg = RerunAckMsg() | - RerunAckMsg

T
2.2.5: sendMessaage(msg)

3 ]
y

Obrazek 4.19: Sekvencni diagram zndzornujici prijeti poZadavku ma opétovné zpracovdni
chybnyjch vstupt na vypocetnim uzlu.

7 diagramu na obrazku 4.18 je dale mozné vidét, ze po prijeti potvrzujici zpravy Re-
runAckMsg je zménén stav kroku a informace o chybnych vstupech jsou z databaze vyma-
zany.

Pokud tento krok na daném vypocetnim uzlu jiz nebézi, tj. je ve stavu ERROR, aktua-
lizuje se jeho stav na WAITING, ¢imz se zafadi do implicitni fronty proveditelnych kroki.
Dale bude nastaven priznak, ktery oznacuje, ze se jedna o pozadavek na opétovné zpraco-
vani chybnych vstupti. Tento krok je nezbytny k tomu, aby bylo pfi odesilani daného kroku
ulohy na vypocetni uzel mozné rozlisit tento pozadavek od pozadavku na spusténi poza-
stavené tlohy, pripadné zda se nejedna o obé moznosti soucasné. Kdyz je dany uzel volny,
je navic provedena zména priznaku u odesilatele zprav na dany vypocetni uzel pro opétov-
nou kontrolu proveditelného kroku stejnym zptisobem, jako v pripadé vytvoreni nové tilohy,
coz je detailné popsdno v kapitole 4.8. Diagram zndazornujici zajisténi opétovné kontroly
proveditelného kroku je mozné vidét na obrazku 4.12.
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Kapitola 5

Implementace

V této kapitole jsou popsany implementacni detaily vybranych ¢asti celého systému. Po-
zornost je vénovana nejzajimavéjsSim castem obou aplikaci a odlisnostem realné aplikace od
jejiho navrhu.

5.1 Monitorovani béhu tlohy na vypocetnim uzlu

Pri spusténi tlohy na vypocetnim uzlu jsou nejprve nacteny cesty ke vSem vstuptm a na-
sledné jsou vytvorena vldkna tiidy StepFEzecutor, kterd zajistuji spousténi samotnych pro-
cesti zpracovavajicich jednotlivé vstupy daného kroku tulohy, pricemz plati, ze pocet vy-
tvorenych vlaken odpovida poctu paralelné bézicich procest, které maji dany krok tlohy
zpracovavat. Toto vlakno dale vytvori vldkno tiidy RunStatusChecker, jehoz ukolem je
monitorovat spustény proces. Referenci na spustény proces dale preda vlaknu UsageValues-
Sender, které monitoruje vyuziti systémovych prostfedki danym procesem, jak je uvedeno
v kapitole 4.8. Jakmile je zpracovani daného vstupu dokonceno, je spustén novy proces
zpracovani s v poradi dalsim nezpracovanym vstupem a cely postup se opakuje. Jakmile
nejsou k dispozici dalsi vstupy pro zpracovani, je vlikno ukonceno.

Reference na kazdy spustény proces provadéjici dany krok tlohy je predana objektu
tridy UsageValuesSender implementujicimu navrhovy vzor Singleton, ktery obsahuje se-
znam vsech aktualné spusténych procesi. Monitorovani vyuziti systémovych prostiedku
je realizovano pomoci programu Top. Ten je spoustén kazdych 5 vterin, pficemz hodnoty
vyuziti systémovych prostiedki jsou odecitany kazdou vtefinu. Ve vychozim nastaveni je
pro vyuziti paméti RAM zobrazovana hodnota RES, kterd odpovida velikosti skutecné
obsazené paméti RAM danym procesem. Vzhledem k tomu, ze pii spusténi dlohy miize
dany proces zabirat i ¢ast paméti SWAP, je nutné odecitat hodnotu USED, ktera odpovida
souctu hodnot obsazené paméti RAM a obsazené paméti SWAP. Aby bylo mozné hodnotu
USED vycitat, je nutné zménit vychozi format vystupu programu Top. Tento format neni
mozné specifikovat pomoci parametru prikazové radky, ale lze jej zménit pouze interak-
tivné pri spusténi programu. Konfigurace je poté pro daného uzivatele ulozena do souboru
$HOME/ .toprc odkud je nasledné pii kazdém dal$im spusténi automaticky nacitdna. Cestu
k tomuto konfigura¢nimu souboru rovnéz nelze zménit pomoci parametru. Aby nebylo nutné
ménit format vystupu ruéné na kazdém vypocetnim uzlu zvlast, je pred kazdym spusténim
tohoto programu nastavena proménnd prostiedi $SHOME tak, aby obsahovala cestu k jiz
vytvorenému konfiguracnimu souboru. Vzhledem k tomu, zZe jsou vSechny vypocetni uzly
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pripojeny ke spole¢nému sitovému disku, staci mit jeden konfigura¢ni soubor spoleény pro
vSechny vypocetni uzly.

7 takto upraveného vystupu jsou nasledné ziskany hodnoty obsazenosti paméti RAM
a vytizenosti CPU tykajici se pouze procesu provadéjicich dany krok ulohy. Vzhledem
k tomu, ze mohou byt hodnoty obsazenosti paméti RAM v ruznych jednotkach, jsou preve-
deny na GiB. VytiZzenost CPU je vyc¢itana v procentech, takze ji neni nutné prevadét. Tato
data jsou néasledné roztiidéna dle pid (process identifier) a pro kazdy proces zprumérovana.
Pramérné hodnoty vytizenosti odpovidajici jednotlivym procesiim jsou poté secteny. Jelikoz
kazdy proces zpravidla vytézuje jedno jadro, mize byt vysledna hodnota vytiZzenosti CPU
vyssi nez 100 %. Takto ziskané informace jsou poté odesldny na centralni uzel ve zpravée
UsageMsg. Pred kazdym spusténim programu Top je u kazdého monitorovaného procesu
ovéreno, zda stale bézi. Pokud byl jiz dany proces ukonéen, je ze seznamu monitorovanych
procesu automaticky odstranén.

Vlakno tridy RunStatusChecker je pravidelné spousténo kazdych 500 ms. V tomto
vldkné je periodicky kontrolovano, zda spustény proces stale bézi. Pokud jiz skondcil, je
nac¢ten chybovy vystup, ovéfen navratovy kéd a ndasledné jsou provedeny vystupni vali-
dace. V zavislosti na tom, zda jsou validace Uspésné, je na centralni uzel zaslana zprava
ProcFinishedMsg obsahujici informaci o délce zpracovani daného vstupu, nebo zprava typu
ProcErrorMsg, kterd navic obsahuje popis chyby a v zavislosti na nastaveni pfi spusténi
ulohy i obsah standardniho chybového vystupu, pripadné obsah zadaného logovaciho sou-
boru. Pri kazdém spusténi tohoto vldkna je dédle ovéfovano, zda nebyl prijat pozadavek na
zastaveni provadéni daného kroku. V pripadé zZe ano, je bézici proces okamzité ukoncen,
stejné jako v pripadé, kdy byla prekrocena maximalni doba zpracovani jednoho vstupu.

5.2 (Odlisnosti v implementaci oproti navrhu

Pri implementaci detailu aktualné spusténé tlohy bylo zjisténo, ze by bylo velmi problema-
tické zobrazit v tabulce aktualné rozpracovanych krokt celkovy pocet vstupt ke zpracovani.
V pripadé, Ze na nékterém vypocetnim uzlu nebyl doposud dany krok tlohy spustén, by
totiz nebyla zobrazovand data relevantni, jelikoz je celkovy pocet vstupt ke zpracovani na
daném uzlu zjistovan az pii prvnim spusténi daného kroku. Misto tohoto sloupce je tedy
v tabulce zobrazovan pocet uzli, na kterych je zpracovani daného kroku tspésné dokonceno.

U této obrazovky byl rovnéz upraven zpusob filtrovani tabulky zobrazujici aktudlni stav
ulohy na jednotlivych vypocetnich uzlech. Pri realizaci se ukazalo, ze by bylo umisténi fil-
trovactho formulare vedle samotné tabulky velmi problematické. Primefaces navic obsahuji
komponentu ptimo podporujici filtrovani a fazeni tabulek. Z divodu prehlednosti zobrazo-
vanych dat tak nebyl tento formuldr implementovan. Pivodni navrh obrazovky pro detail
bézici tlohy je mozné vidét na obrazku 4.2. Snimek obrazovky skutec¢né aplikace je pak pro
porovnani mozné vidét na obrazku 5.1.

U obrazovky zobrazujici detail dokonc¢ené tilohy se béhem implementace ukazalo, ze zob-
razeni graft vedle sebe tak, jak bylo navrzeno na obrazku 4.4, neni ptilis vhodné. V pripadé
spusténi ulohy na vice nez 20 vypocetnich uzlech byla data zobrazovana v grafech velmi
Spatné Citelna. Pro vétsi prehlednost tak byly tyto grafy umistény pod sebe a u kazdého
grafu byla pridana moznost zvolit si libovolnou kombinaci zobrazeni miniméalni, primérné
a maximalni hodnoty. Navic byl do statistik pfidan graf znazornujici minimélni a maxi-
malni dobu zpracovani jednoho vstupu normalizovanou velikosti daného vstupu. U obou
grafti zndzornujicich normalizovanou i nenormalizovanou dobu zpracovani pak byla navic
doplnéna moznost zobrazit si nazev vstupni slozky nebo souboru, jehoz zpracovani trvalo
miniméalni nebo maximalni dobu.
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5.3 Monitorovani vytizenosti vypocetnich uzla

Monitorovani vytizenosti vypocetnich uzli je na centralnim uzlu implementovano pomoci
Singleton EJB beanu, ktery periodicky kazdych 5 sekund u kazdého vypocetniho uzlu ové-
fuje, zda je na ném néjaka vypocetni tloha spusténa. Tyto hodnoty nasledné uklada do
databaze. Vytizenost vypocetniho uzlu je ukladdna v 5vterinovych, minutovych, 30minuto-
vych, hodinovych, 12hodinovych a dennich zaznamech. Pti kazdé periodické kontrole jsou
Hvterinové zdznamy prumérovany po jednotlivych minutdch. Do databaze je tak nasledné
uloZena jedind hodnota reprezentujici primeérné vytizeni vypocetniho uzlu za danou minutu
a bvtefinové zaznamy jsou odstranény. Tyto minutové zdznamy jsou dale prumeérovany do
delsich ¢asovych tseku tak, aby bylo v grafech za jednotlivd obdobi zobrazeno dostatec¢né
mnozstvi dat a zaroven nebyly kladeny pfilis velké pamétfové naroky pro ukladana data.
Pro jednotliva ¢asova obdobi byla tedy stanovena tato rozliSeni:

o Hodina — graf obsahuje 60 hodnot vytiZenosti vypocetniho uzlu (rozlieni 1 minuta),
o Den — Graf obsahuje 48 hodnot vytizenosti vypocetniho uzlu (rozliSeni 30 minut),
o Tyden — Graf obsahuje 168 hodnot vytizenosti vypocetniho uzlu (rozliSeni 1 hodina),

e Meésic — Graf obsahuje 60 hodnot vytizenosti vypocetniho uzlu za poslednich 30 dnu
(rozliseni 12 h),

e 3 Mésice — Graf obsahuje 90 hodnot vytizenosti vypocetniho uzlu za poslednich 90 dnu
(rozliseni 1 den),

e 6 Meésica — Graf obsahuje 180 hodnot vytiZenosti vypocetniho uzlu za poslednich
180 dnu (rozliSeni 1 den),

¢ Rok — Graf obsahuje 365 hodnot vytizenosti vypocetniho uzlu za poslednich 365 dnu
(rozliseni 1 den).

Denni zaznamy, které jsou starsi nez 365 dnil, jsou z databaze automaticky odstranény.

5.4 Push notifikace

Vzhledem k tomu, ze uzivatel komunikuje s centralnim uzlem pomoci bezstavového proto-
kolu HTTP, bylo nezbytné pii pozadavku na zobrazeni aktudlniho stavu tlohy nebo vy-
pocetnich uzli ruéné obnovit stranku, aby mohla byt nactena aktualni data. Pro vyreseni
tohoto problému byly implementovany server push notifikace. Upozornéni na nové udalosti
jsou zasildna uzivateliim prostrednictvim 2 kandli:

« NODE_EVENT_CHANNEL — kanil, na ktery je zaslana notifitikace v pripadé pfi-
pojeni/odpojeni vypocetniho uzlu nebo pii vytvoreni novych dat o obsazenosti né-
kterého vypocetniho uzlu,

« RUN_TASK_ EVENT_ CHANNEL — kanal, na ktery je zaslana notifikace v pripadé
jakékoliv zmény v priubéhu zpracovani tlohy, tj. pfi chybé, spusténi, pozastaveni nebo
dokonceni na nékterém vypocetnim uzlu.

P1i testovani aplikace se ukazalo, ze z divodu chybné konfigurace tlohy pii spusténi
mize dojit k tomu, ze pii zpracovani kazdého vstupu tlohy na vSech vypocetnich uzlech

47



nastane chyba, coz zpusobi vygenerovani velkého mnozstvi notifikaci. To bylo nevyhodné
zejména z divodu velkého zatézovani sité. Data byla navic obnovena do aktudlniho stavu
jiz pri prvni nebo druhé notifikaci. VSechny ostatni tak byly zcela zbytecné. Aby se zamezilo
tomuto problému, bylo pro jejich odesilani vytvoreno samostatné vlakno, které je spousténé
pravidelné kazdou vtefinu. Pozadavek na notifikaci uzivatele je realizovan formou nastaveni
priznaku. Pokud je tedy béhem jedné vtefiny vytvoreno vice notifikaci, je ve skutecnosti
uzivateli zaslana pouze jedina notifikace na odpovidajici kanal.

5.5 Nasazeni aplikace

V této kapitole je popsan postup nasazeni aplikace pro centralni uzel na aplika¢ni server
Glassfish véetné vsech parametru, které je nezbytné pred nasazenim nastavit. Déle je zde
uveden postup spusténi aplikace pro vypocetni uzel véetné formatu konfigura¢niho souboru
a argumentl, se kterymi se program spousti.

Nasazeni aplikace pro centralni uzel

Po stazeni repozitafte je pred sestavenim aplikace pro centralni uzel nutné v souboru web.zml
nastavit hodnoty téchto parametri:

e PATH TO FERR LOG — absolutni cesta pro ulozeni logovaciho souboru aplikace
pro centralni uzel,

e SOCKET LISTENING PORT - ¢islo portu, na kterém budou prijimana spojeni
s vypocetnimi uzly,

o IS ALIVE SENDING PERIOD - ¢asova perioda v sekundach, v jaké budou pra-
videlné odesilany zpravy typu IsAliveMsg na vypocetni uzel,

e RECORD TIME ZONE — ¢asové pasmo, ve kterém maji byt ukladany a zobrazo-
vany zdznamy o vyuziti vypocetnich uzli.

Daéle je nutné v souboru hibernate.cfg.xml nastavit idaje pro pripojeni k datab&azi
MySQL, tj. URL, uzivatelské jméno a heslo. Po nastaveni téchto parametrii je mozné celou
aplikaci sestavit a vysledny soubor war nasadit na aplika¢ni server.

Nasazeni aplikace pro vypocetni uzel

Aplikaci pro vypocetni uzel stac¢i po stazeni repozitafe jednoduse sestavit. Program se
spousti se 4 povinnymi argumenty:

e -config, --pathToConfig <arg> — absolutni cesta ke konfigura¢nimu souboru,

e -ip, --primarylP <arg> — IP adresa, na které prijima centralni uzel spojeni s vypo-
cetnimi uzly,

e -port, --primaryPort <arg> — ¢&islo portu, na kterém prijima centralni uzel spojeni
s vypocetnimi uzly,

e -name, --secNodeName <arg> — nazev vypocetniho uzlu.
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Konfigura¢ni soubor musi byt ve formatu JSON a ma nasledujici format:

"pathToLogFolder": " <wvalue>",
"isAliveSendingPeriod": <wvalue>
"pathToBashConfigFolder": " <value>"

Prvni polozka, pathToLogFolder, specifikuje absolutni cestu ke slozce, kde bude ulozen
logovaci soubor, pricemz nazev souboru bude odvozen od nazvu vypocetniho uzlu. Druhy
parametr, isAliveSendingPeriod, pak urcuje ¢asovou periodu v sekundach, v jaké budou
pravidelné odesilany zpravy typu IsAliveMsg na centralni uzel. Posledni parametr, path-
ToBashConfigFolder, predstavuje cestu ke slozce, ve které je umistén konfigura¢ni soubor
s nazvem .toprc urcujici format vystupu pro program Top.

Vzhledem k tomu, Ze je komunikace mezi centralnim a vypocetnim uzlem Sifrovana,
je pri spusténi navic nutné zadat cestu k souboru s certifikdtem centralniho uzlu, resp.
aplika¢niho serveru, na kterém aplikace bézi, a to nastavenim systémové promeénné ja-
vaz.net.ssl.trustStore. Déle je nutné specifikovat heslo pro pristup k tomuto souboru, a to na-
stavenim systémové promeénné javax.met.ssl.trustStorePassword. Aplikace pro vypocetni
uzel se tedy spusti pomoci nasledujiciho prikazu:

java -Djavax.net.ssl.trustStore=<path to truststore>

-Djavax.net.ssl.trustStorePassword=<trustore password>
-jar <path__to_jar_file>

-ip <primary_mnode ip address>

-port  <primary_mnode port number>

-name <node name>

-config <path_to_config file
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Kapitola 6

Testovani

V této kapitole je popsan zpusob automatizovaného testovani aplikace pro vypocetni uzel
pomoci jednotkovych testti. Nasledné je uveden postup testovani celého systému.

6.1 Testovani aplikace pro vypocetni uzel

Pro aplikaci uréenou k nasazeni na vypocetni uzly byly vytvoreny jednotkové testy s vyuzi-
tim frameworku JUnit, ktery je popsan v kapitole 3. Tyto jednotkové testy jsou zaméreny
na testovani vSech vstupné/vystupnich operaci a validaci provadénych po dokonéeni zpra-
covani kazdého vstupu zpracovavaného kroku ulohy.

Za Ucelem otestovani celé aplikace pro vypocetni uzel byly vytvoreny skripty v jazyce
Python simulujici tlohu, u které se oc¢ekava:

e Uspésné zpracovani,

o prekroc¢eni maximalni doby zpracovani jednoho vstupu,
¢ chyba neocekavaného vstupu,

e chyba vystupni validace,

e Uspésné pozastaveni a nasledné opétovné spusténi ilohy,

e Uspésné pozastaveni a nasledné Uspésné spusténi opétovného zpracovani chybnych
vstupi,

e Uspésné spusténi opétovného zpracovani chybnych vstupta u bézici tlohy.

Aby bylo mozné tyto testovaci tlohy automatizované spoustét, bylo v rameci téchto testi
nezbytné vytvorit testovaci server simulujici redlny centralni uzel, ktery slouzi pro zaslani
pozadavku na zpracovani dané testovaci tlohy a prijimani zprav z testované aplikace pro
vypocetni uzel.

6.2 Testovani systému
Testovani celého systému bylo rozdéleno do nékolika ¢asti. V prvni ¢asti byla tloha testovana

lokélné s jednim vypocetnim uzlem — na daném stroji byl tedy spustén jak aplikacni server
centralniho uzlu, tak aplikace pro vypocetni uzel. V této konfiguraci byly spustény stejné
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ulohy, jako v pripadé pouziti testovaciho serveru, které jsou popsané v kapitole 6.1, nyni
vsak s redlnym aplika¢nim serverem.

Nisledné byla cela aplikace nasazena na aplikacni server Vyzkumné skupiny znalostnich
technologii. Po zprovoznéni aplikace byly nejprve provadény testy, které pri lokdlnim spus-
téni nebylo mozné provést. Jednalo se o testovani korektniho prijeti a odmitnuti spojeni
s vypocetnim uzlem pii vypadku a opétovném pripojeni vypocetniho uzlu. Rovnéz bylo
ovéreno korektni odmitnuti spojeni pii pripojeni uzlu z jiné IP adresy nebo s ndzvem uzlu,
se kterym je jiz pripojen jiny vypocetni uzel. Nasledné byly spustény tlohy uvedené v ka-
pitole 6.1, ke kterym vsak byly pfidany kroky obsahujici synchronizaci, a testovalo se tak,
zda dojde pri zpracovani synchronizacniho kroku k ¢ekani na zpracovani tlohy na vsech
vypocetnich uzlech a nasledné k automatickému pokracovani ve zpracovani. Dale bylo tes-
tovano spusténi nékolika tloh zaroven na stejnych vypocetnich uzlech. Timto zptsobem
se ovérovalo, zda pri preruseni zpracovani jedné dlohy z divodu dokonceni, chyby nebo
z divodu ¢ekani na synchroniza¢nim kroku dojde k automatickému spusténi v poradi dalsi
nezpracované tlohy a nasledné, tj. po odstranéni chyby nebo splnéni podminky synchroni-
zace, dojde po dokonceni rozpracovaného vstupu opét k pokracovani predchozi tlohy. Pri
tomto testovani se ukazalo jako nedostatecné vyuzivat pro spravu pripojeni k databazi vy-
chozi connection pool ve frameworku Hibernate. Pokud nastala chyba na vice vypocetnich
uzlech soucasné, chtéla vsechna vldkna udrzujici spojeni s témito vypocetnimi uzly ukladat
data o chybé do databaze. Tim doslo k vycerpani maximalniho poctu spojeni s databazi,
jelikoz nebyl vychozi connection pool pti takovém vytizeni schopen jednotliva spojeni mezi
tato vlakna efektivné rozdélovat. Tento problém byl vyfesen vyuzitim knihovny C3P0 pro
spravu spojeni s databézi, ktera je popsana v kapitole 3.

Jakmile byly vSechny predchozi testy uspésné provedeny, bylo spusténo zpracovani tlohy
definované Vyzkumnou skupinou znalostnich technologii nad daty z projektu Common
Crawl na vsSech 59 vypocetnich uzlech. Tato uloha sestavala ze 3 kroku — vertikalizace,
deduplikace a syntaktickd analyza. PTi spusténi tlohy se zjistilo, Ze zpracovani nékterych
vstupt skoncéilo s chybou, pricemz jejich zpracovani nebylo mozné dokonc¢it ani po opétov-
ném spusténi, jelikoz byl vstupni archiv chybné zkomprimovan. Rizeni zpracovani tlohy
bylo na zakladé tohoto zjisténi doplnéno o moznost preskocit zpracovani téchto chybnych
vstupi.

V grafu 6.1a je mozné vidét dobu zpracovani kazdého kroku tlohy na jednotlivych
vypocetnich uzlech. Na vsech vypocetnich uzlech bylo zpracovavano 228 vstupnich soubora
s vyjimkou serveru athenal, kde bylo k dispozici pouze 66 soubort. Z diagramu je zrejmé,
ze prvni krok, vertikalizace, byl nejdéle zpracovavan na uzlu minerva2, kde iloha bézela
124 hodin. Druhy krok, deduplikace, bézel nejdéle na uzlu athenai2, kde zpracovani trvalo
12 hodin. Posledni krok, syntaktickd analyza, bézela nejdéle na uzlu knot09. Zpracovani
vsech vstupnich soubort na tomto uzlu trvalo 14 hodin. Pfi ptivodnim zptisobu spusténi
ulohy by byl nasledujici krok tlohy spustén vzdy az po dokonéeni predchoziho kroku na
vSech vypocetnich uzlech, jak je popsano v kapitole 2.2. Celkova doba trvani tlohy by se
tak rovnala sou¢tu maximalnich dob zpracovani kazdého kroku ulohy. V pripadé této tlohy
by tedy zpracovani trvalo celkové 160 hodin.
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Obrazek 6.1: Graf zndzornugjici dobu zpracovdni ulohy nad daty z projektu Common Crawl
na jednotlivych vipocetnich uzlech.
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Celkovou dobu trvani tlohy na jednotlivych vypocetnich uzlech je mozné vidét v grafu
6.1b. Je ziejmé, ze zpracovani nejdéle trvalo na vypocetnim uzlu minerva2, kde byla celkova
doba béhu tlohy 143 hodin. Celkova doba provadéni tlohy tak byla v porovnéani s drivéjsim
zpusobem spousténi o 17 hodin kratsi. Tohoto zrychleni vsak bylo dosazeno také diky tomu,
ze kazdy krok tlohy byl nejdéle zpracovavan na jiném uzlu. Pokud by vSechny 3 kroky tlohy
byly nejdéle zpracovavany na stejném vypocetnim uzlu, trvalo by zpracovani stejné dlouho,
avSsak vypocetni vykon uzla, které by cekaly na pomalejsi vypocetni uzly, by mohl byt
pouzit pro zpracovani jiné tlohy. Z grafu déle vyplyva, ze doba zpracovani je na vypocetnich
uzlech velmi riiznorodé. Pokud zanedbiame uzel athenal, ktery zpracovaval mensi mnozstvi
soubort, je rozdil mezi nejdelsi a nejkratsi dobou zpracovani tulohy 115 hodin. Tim se
tedy potvrdily predpoklady ze zkusenosti Vyzkumné skupiny znalostnich technologii, kdy
pii dosavadnim zpusobu zpracovani dochazelo k velkému plytvani vypocetnim vykonem,
jelikoz uzel athenal musel diive 115 hodin ¢ekat na dokonceni zpracovani dlohy na uzlu
minerval.
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Kapitola 7
Zaver

V ramci této diplomové prace byl nastudovan soucasny zpusob zpracovani paralelnich tloh
ve Vyzkumné skupiné znalostnich technologii. Analyza odhalila nedostatky a problémy
tohoto Teseni, na zakladé nichz byly stanoveny pozadavky na novou aplikaci. Poté byly
nastudovany existujici nastroje umoznujici fizeni a monitorovani paralelniho zpracovani dat.
Hlavni pozornost byla vénovana nastrojum, které jiz byly ve Vyzkumné skupiné znalostnich
technologii testovany, a nevyhodam, které jejich nasazeni odhalilo. Nasledné byl na zdkladé
pozadavkiu proveden navrh celého systému sklidajictho se ze dvou c¢asti — aplikace pro
vypocetni uzel a aplikace pro centralni uzel. Nejprve bylo navrzeno grafické uzivatelské
rozhrani webové aplikace pro centralni uzel, coz vedlo k ziskani upresnujicich pozadavki.
Poté byl proveden ndvrh ulozeni dat v databdzi a struktury obou aplikaci. Nakonec byl
navrzen zpusob komunikace centralniho a vypocetniho uzlu. Nasledné byly obé aplikace
implementovany dle navrhu. Nakonec byl cely systém nasazen a otestovan na serverech
Vyzkumné skupiny znalostnich technologii.

P1i zpracovani tlohy nad daty z projektu Common Crawl se zjistilo, ze by tloha pred-
chozim zpusobem spousténi bézela 160 hodin. S vyuzitim nové vytvoreného systému byla
celkova doba zpracovani o 17 hodin kratsi. Vysledna dspora ¢asu je vsak zavisla na tom,
na jakém uzlu bylo zpracovani kazdého kroku nejpomalejsi. Béhem testovani se také potvr-
dily predpoklady velmi rozdilné doby zpracovani kroki tlohy na jednotlivych vypocetnich
uzlech. Predchozim zptsobem spousténi tak dochéazelo k velkému plytvani vypocetnim vy-
konem, jelikoz zpracovani kazdého kroku tlohy mohlo byt spousténo az po dokonceni pred-
choziho kroku na vSech uzlech. Vytvoreny systém umoznuje definovat vice tloh soucasné.
Pri ¢ekani na pomalejsi uzel tak muze byt zpracoviavana jind tloha, ¢imz dochazi k mnohem
lepsimu vyuzit{ vypocetniho vykonu. Aplikace poskytuje uzivateli prehled o vsech bézicich
ulohéch a o stavu vSech pripojenych vypocetnich uzli s vyuzitim minimalni rezie, coz patii
mezi hlavni prinosy oproti predchozimu feseni, jelikoz rezie byla hlavnim problémem u diive
testovanych nastroju pro distribuované zpracovani dat.

V budoucnu bych chtél zobrazeni chyb, které nastaly p¥i zpracovani dlohy, rozsirit o moz-
nost exportovat si tyto chyby do souboru, jelikoz se pri testovani zjistilo, ze zpracovani
nékterych vstupa skondi s neopravitelnou chybou. Pti zpracovani jiné dlohy by se tak na
zakladé exportovanych dat o chybach mohly tyto vstupy vynechat, ¢imz by doslo k dalsi
uspore vypocetniho vykonu. Déale bych chtél vytvareni tlohy rozsitit o moznost definovat
pocet procest, ve kterych ma byt tloha spusténa, pro kazdy vypocetni uzel zvlast, jelikoz
maji vypocetni uzly rozdilné pocty procesorti. U definice tilohy bych chtél také pridat moz-
nost zameény poradi jednotlivych ¢asti sestavovaného prikazu. V tuto chvili je totiz pevné
dano poradi argumentu vstupu a vystupu, coz by mohlo znemoznit spusténi programu
vyuzivajicich pozi¢ni argumenty.
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Application for parallel processing

QO XD

| Aktudlne spusténé Glohy Prehled vypogetnich uzli Historie dokon&enych Gloh

Moznosti uloZenych Gloh Vytvofit novou dlohu

Obsah logu/stderr

Vypo&etniuzel:  Knotis 1

Dokongeno: Zpracovano soubori:

Nézev dlohy: Uloha 1 Cas spusténi:
Krok: 110 Doba béhu:
Nazev kroku: vertikalizace Doba &ekani:

10.06.2019 15:33

1den 01h 03 min

04 h 08 min

50/100

Soubor: /mnt/data/file_3

This is content of log file or output to stderr or both
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Application for parallel processing

QDX

| Aktudlne spusténé ulohy | Prehled vypogetnich uzld Historie dokon&enych Gloh Moznosti ulozenych Gloh Vytvofit novou dlohu I
Detail vyuziti vypogetniho uzlu
Nézov vypo&etniho uzlu:  Knotis 1
Stav uzlu:
Bé&zici dloha: Uloha 1 Bé&zici krok: vertikalizace
Cas spudténi: 10.06.2019 15:33 Dokon&eno: m
Uspesne dokonené kroky: m Poéet zpracovanych soubord: 205/512 Status Glohy:  b&i
Zobrazit ddaje za: l Hodinu | Den | Tyden | Mésic | Ctvrtleti I Pololeti | Rok l

Vytizenost [%)

Vytizenost vypodetniho uzlu Knotis 1
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Application for parallel processing

QO XD

| Aktudlne spusténé ulohy | Prehled vypog&etnich uzld Historie dokon&enych Gloh | Moznosti ulozenych dloh | Vytvofit novou dlohu I
Sefadit podle: Data spusténi | Doby bshu | Potet vytizenych serverl l
ULOHA 1

Filtrovat

Nazev dGlohy:

Cas spusténi:

Vytizeno serveri:

echny filtry

Naézev dlohy: Uloha 1

Naposledy spusténo: - Vytizeno serverd: 40

Doba trvéni: - Poget kroki Glohy: 5

Status: Neni spusténa

ULOHA 2

Nazev dlohy: Uloha 2

Naposledy spusténo: - Vytizeno serverd: 40

Doba trvéni: - Poget kroki Glohy: 5

Status: Neni spusténa

ULOHA 3

Nazev dlohy: Uloha 3

Naposledy spusténo: 05.12.2020 12:27:50 Vytizeno serverd: 30

Doba trvéni: § dni § hodin 37 minut Potet kroki Glohy: 12

Status: Chyba
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