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Abstrakt V dnesni dobé hledame stéile nové zpusoby jak zjednodusit
nasazeni aplikaci a sluzeb jednotnym zptsobem nezavisle na hardware. V
tomto ohledu se dostava do popredi kontejnerizace. S kontejnery se mii-
Zeme setkat taktéz v Cloudu, kde jsou masové nasazovany v podobé tzv
microservices. Nicméné pro spravu vice stroji se musime poohlédnout
po cluster management néstroji, ktery je schopny ridit a spravovat na-
sazovani jednotlivych kontejnert. Takovymito technologiemi v soucasné
dobé jsou Docker Swarm a Kubernetes.

1 Uvod

Big Data cluster je zaloZen na technologii Docker v kombinaci s cluster ma-
nagement nastroji Docker Swarm a Kubernetes. Poskytuje konfigura¢ni soubory
pro nasazeni jednotlivych sluzeb potfebnych pro sestaveni Big Data processing
pipeline. Tyto sluzby zahrnuji konfiguraéni soubory pro Apache Spark, Apache
Ignite, Apache Cassandra, Apache Hadoop, Apache Kafka, Apache Zeppelin,
Nginx.

Jednotlivé sluzby jsou sestaveny pomoci kontejnerovych obrazt dostupnych
na oficialnim docker repository DockerHub'. O spravu clusteru se stara Kuber-
netes verze 1.15.3 a Docker verze 18.09.6. Pro jednotlivé sluzby byly pouzity
kontejnery, ve kterych bézi sluzby téchto verzi Spark v2.2.0 s Hadoop v2.8 a
java v8, Hadoop Hadoop v2.7.4 java v8, Ignite v2.6.0, Cassandra v3.11, Zeppe-
lin v0.8.1. V tomto slozeni jsou schopny vSechny sluzby mezi sebou interagovat
bez sebemensich problémii.

Pro cluster management je mozné zvolit bud Docker Swarm nebo Kuber-
netes, nikoli obé zaroven. Docker Swarm poskytuje jednoduché nasazeni, Ku-
bernetes poskytuje moznost nasazeni vétstho mnozstvi sluzeb a zéaroven lepsi
udrzitelnosti.

Dokument je ¢lenén nasledovné: Sekce 2 popisuje hardwarové a softwarové
podminky nutné ke spravnému chodu konfigurovaného systému. Sekce 3 pak
zevrubné popisuje postup k tuspésnému nasazeni vSech dil¢ich ¢asti systému.
Sekce 4 obsahuje zavéreéné poznamky, a dokument je pak uzavien seznamem s
tématem souvisejicich odkazi a bibliografickych zdroju.

! https://hub.docker.com/



2 Prerekvizity

Konfigura¢ni soubory clusteru jsou k dispozici v repozitafi kubernetes-cluster-
-setup [4].

Konfigurace predpoklada cluster o ¢tyfech propojenych serverech. Nize uve-
deny seznam prerekvizit uvazuje linuxovy serverovy systém zaloZeny na CentOS
7.%, nicménd obecné lze pouZit libovolny opera¢ni systém, u néjZz jsme schopni
zajistit nasledujici:

1. Povolené smérovani provozu v ramci virtualnich sitovych adaptéra
/sbin/sysctl -w net.ipv4.ip_forward=1

2. Vypnuty swap, nutno odebrat zdznam s polozkou swap ze souboru /etc/fstab,
nésledné pouzit prikaz mount -a.

3. Nainstalované pomocné provozy pro kontejneriza¢ni prostiedi jako LVM?2
yum install -y yum-utils device-mapper-persistent-data lvm2

4. Nainstalovanou miniméalni verzi Docker 18.*
yum-config-manager -add-repo
https://download.docker.com/linux/centos/docker-ce.repo
yum install -y docker-ce

V pripadé pouziti Docker Swarm je nutné nasledujici nastaveni:

1. Na zvoleném stroji pro Docker Swarm master inicializovany Swarm
docker swarm init -advertise-addr <HOST_IP_ADDRESS>

2. Na ostatnich strojich pro Docker Swarm worker pfipojeni workeru do clus-
teru
docker swarm join -token <UNIQUE_TOKEN> <MASTER_IP>:<PORT>

V pripadé pouziti Kubernetes je nutné doinstalovat nasledujici:

1. Pridany repozitaf pro kubernetes
cat «EQOF > /etc/yum.repos.d/kubernetes.repo
[kubernetes]
baseurl=https://packages.cloud.google.com/yum/repos/kubernetes
-el7-x86_64

2. Nainstalovanou verzi Kubernetes v1.15.* a pomocné nastroje
yum install -y kubelet kubeadm kubectl

3. Spusténou sluzbu pro kubernetes
systemctl start kubelet && systemctl enable kubelet

4. Kubernetes uvedeny do pivodniho nastaveni
kubeadm reset

5. Na zvoleném stroji pro kubernetes master inicializovany kubernetes
kubeadm init -pod-network-cidr=10.244.0.0/16

6. Na ostatnich strojich pro kubernetes worker pripojeni workera do clusteru
kubeadm join <MASTER_IP_ADDRESS>:6443 -token <UNIQUE_TOKEN>
-discovery-token-ca-cert-hash sha256:<HASH>

7. Oznacené jednotlivé stroje pomoci label
kubectl label nodes <MASTER-NODE> worker=false pro master
kubectl label nodes <WORKER-NODE> worker=true pro workery



3 Instalace

K provozu clusteru je potieba nékolik sluzeb, které jsou schopny nasledné koo-
perovat. Tyto sluzby mohou béZet zaroven v rtiznych kombinacich. Pfi¢emz je
mizeme rozdélit do dvou ¢asti, a to ulozisté (Hadoop File System, Cassandra
Database, Ignite In Memory Storage), a zpracovavaci ¢ast (Kafka, Spark, Ignite).
V posledni fadé zde pak mame Apache Zeppelin, ktery poskytuje interaktivni
webové rozhrani ve formé notebookt pro ovladani jednotlivych sluzeb.

3.1 Docker Swarm

V pfipadé pouziti Docker Swarm nastaveni je nutné pouzit konfigura¢ni soubory
typu docker-compose. Tatkéz neni mozné nasadit vSechny sluzby a jsme nu-
ceni se omezit pouze na Cassandra, Hadoop a Spark. Tyto jsou schopny spolu
interagovat za pouziti Docker Swarm cluster managementu.

Konfigura¢ni soubory pro tyto sluzby se nachézeji v adresari swarm. Podrobny
postup pro nasazeni lze nalézt v uzivatelském manuélu [3].

3.2 Kubernetes

Jednotlivé sluzby se nachazeji v samostatnych adresarich. Kazdy adresar obsa-
huje skript pro nasazeni dané sluzby create.sh a taktéz skript pro zastaveni ¢i
odstranéni sluzby delete.sh. Podrobny postup pro nasazeni lze nalézt v uziva-
telském manuélu [3].

4 Zavér

Instala¢ni pfirucka podrobné dokumentuje proces nasazeni a instalace Big Data
Vypocetniho Clusteru. Tato konfigurace byla vyvinuta v ramci projektu TAR-

ZAN [1].
Tato instala¢n{ piirucka navazuje na nase dalsi publikace:

— Technickou dokumentaci [2];
— uZivatelsky a programatorsky manuél [3];

Odkazy

[1] Integrovana platforma pro zpracovani digitalnich dat z bezpecnostnich
incidentu. https://wuw.fit.vut.cz/research/project/1063/.
navstiveno: 2019-09-10.

[2] Kamil Jefabek. Big Data Vypocetni Cluster: Technickd dokumentace.
Tech. zpr. 2019.

[3] Kamil Jerabek. Big Data Vypocetni Cluster: Uzivatelsky a programatorsky
manual. Tech. zpr. 2019.

[4] Kubernetes Cluster Setup.
https://github.com/kjerabek/kubernetes-cluster-setup.
navstiveno: 2019-12-10.
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Abstrakt V dnesni dobé hleddme stale nové zplsoby jak zjednodusit
nasazeni aplikaci a sluzeb jednotnym zpusobem nezavisle na hardware. V
tomto ohledu se dostava do popredi kontejnerizace. S kontejnery se mu-
zeme setkat taktéz v Cloudu, kde jsou masové nasazovany v podobé tzv
microservices. Nicméné pro spravu vice stroji se musime poohlédnout
po cluster management néastroji, ktery je schopny fidit a spravovat na-
sazovani jednotlivych kontejnert. Takovymito technologiemi v soucasné
dobé jsou Docker Swarm a Kubernetes.

1 Uvod

Big Data cluster je zaloZzen na technologii Docker v kombinaci s cluster ma-
nagement nastroji Docker Swarm a Kubernetes. Poskytuje konfigura¢ni soubory
pro nasazeni jednotlivych sluzeb potfebnych pro sestaveni Big Data processing
pipeline. Tyto sluzby zahrnuji konfiguraéni soubory pro Apache Spark, Apache
Ignite, Apache Cassandra, Apache Hadoop, Apache Kafka, Apache Zeppelin,
Nginx.

Jednotlivé sluzby jsou sestaveny pomoci kontejnerovych obrazi dostupnych
na oficialnim docker repository DockerHub'. O spravu clusteru se stara Kuber-
netes verze 1.15.3 a Docker verze 18.09.6. Pro jednotlivé sluzby byly pouzity
kontejnery, ve kterych bézi sluzby téchto verzi Spark v2.2.0 s Hadoop v2.8 a
java v8, Hadoop Hadoop v2.7.4 java v8, Ignite v2.6.0, Cassandra v3.11, Zeppe-
lin v0.8.1. V tomto slozeni jsou schopny v8echny sluzby mezi sebou interagovat
bez sebemensich problémi.

Jako hlavni vypocetni framework je myslen Apache Spark, nicméné je mozné
pouzit taktéz Apache Ignite. Apache Ignite je mozno pouzit taktéz jako tlozisté
ve formé kli¢-hodnota, & chache vrstva. Apache Cassandra je zde myslena jako
priméarni uloZisté pro zpracovana data. Apache Hadoop zde slouZi jako distri-
buovany souborovy systém pro ukladéni zdrojovych dat. V neposledni fadé je
zde Apache Kafka, ktera taktéZz muze slouzit jako vstupni prvek do systému.
Apache Zeppelin pak slouZi jako interaktivni rozhrani pro pfistup k jednotlivym
sluzbam.

Pro cluster management je mozné zvolit bud Docker Swarm nebo Kuber-
netes, nikoli obé zaroven. Docker Swarm poskytuje jednoduché nasazeni, Ku-
bernetes poskytuje moznost nasazeni vétstho mnozstvi sluzeb a zaroven lepsi
udrzitelnosti.

! https://hub.docker.com/



Dokument je ¢lenén nasledovné: Sekce 2 popisuje zprovoznéni a praci s na-
sazenim sluzeb pro Docker Swarm. Sekce 3 pak popisuje zprovozneni a praci
s nasazenim sluzeb pro Kubernetes. Sekce 4 obsahuje zavéretné poznamky, a
dokument je pak uzavien seznamem s tématem souvisejicich odkazii a bibliogra-
fickych zdroju.

2 Docker Swarm

Prvni moznosti je vyuziti Docker Swarm pro konfiguraci clusteru. Docker Swarm
ovSem poskytuje omezenéj$i moznosti co se tyce nasazeni sluzeb. Naptiklad
Apache Ignite Ize nasadit pomoci tohoto manageru velmi obtizné a nefunguje
kompletné, chybi mozZnost nalezeni a sparovani jednotlivych uzli mezi sebou.
Nicméné pro nasazeni Hadoop, Spark a Cassandra je mozné jej vyuzit bez pro-
blému.

K nasazeni sluzeb slouz{ docker-compose soubory, tyto soubory nalezneme
v adresali swarm. V téchto souborech mutzeme nalézt popis nékolika sluzeb na-
jednou, nasledné se nasazuji soucasné jako stack.

U kazdé sluzby je nicméné potieba nakonfigurovat pocet replik, kdy je poci-
tano s jednim kontejnerem na kazdém stroji. Je nutné mit oznacené jednotlivé
uzly jako master a worker, toto je popsano v instalac¢ni pfirucce. Nésledné je
nutné vytvorit sdilenou sit pomoci ptikazu:

docker network create -d overlay -attachable spark-net.

Pro nasazeni sluzeb Spark/hadoop/cassandra je potieba nastavit pro worker
kontejnery pocet replik. Je v souboru docker-compose-{spark|hadoop]
cassandra}.yml nutno upravit nasledujici radek:

replicas: 3.

Pro sluzby, které pracuji s diskem (hadoop, cassandra), je nutné nastavit taktéz
volume. Tedy upravit fadek obsahujic{ komentaf #change this to your path.

Nésledné je mozno nasadit sluzbu pomoci prikazu:

docker stack deploy -c docker-compose-{spark|hadoop|cassandra}.yml
{spark|hadoop|cassandra}.

Pro destrukei stacku je mozné pouzit piikaz:

docker stack rm {spark|hadoop|cassandra}.

3 Kubernetes

Druhou moZnosti pro cluster management zaloZzen na kontejnerech je Kuberne-
tes. Tento manager nam umoznuje nasadit vétsi mnozstvi sluzeb, véetné Apache



Ignite, ktery ma pro Kubernetes implementovan mechanismus pro objevovani
uzla.

Pro nasazeni kazdé ze sluzeb je v adresari s konfiguraénimi soubory pfilo-
zen skript create.sh. Pro destrukci skript delete.sh, ktery zaroven resetuje
physical volumes.

Jelikoz kazda z téchto sluzeb pracuje s tlozistém je nutné na kazdém stroji
zvlast vytvorit adresafe pro jednotlivé sluzby (zalezi nam na datové lokalité)
a néasledné vytvofit tzv physical volumes pro kubernetes. K tomuto ucelu je
zde adresar manual-storage-configs, ktery obsahuje adreséfe s konfigura¢nimi
soubory pro vSechny Physical Volumes pro jednotlivé sluzby. Kazdy adresar ob-
sahuje soubory persistentvolume{,2,3,4}.yml. V téchto souborech je nutné
zménit Ffadky obsahujici:

path: /specify/your/own/path/ #specify your own path

tak aby cesta odpovidala p¥ipravenému adresari pro patfi¢né volume dané sluzby
na daném stroji. Nasledné pak radek obsahujici:

- hostl #change this to hostname

tak aby odpovidal hostname daného stroje. Nasledné je zde skript create.sh
pro vytvoreni vSech volumes a taktéz skript delete.sh pro jejich destrukci.

3.1 Apache Spark

S polu se sluzbou Apache Spark je mozné nasadit samostatny kontejner
spark-submit, pomoci kterého je mozné spoustét spark shell a nasazovat spark
joby do clusteru. Konfigura¢ni soubory pro tento kontejner a jeho nasazeni jako
sluzby je mozné v adresafi spark/spark-submit/.

3.2 Apache Ignite

Pro nasazeni Apache Ignite je nejprve potieba spustit sluzbu nginx a vybrané
konfiguraéni soubory, které se nachézeji v adresaii ignite/ignite-configs/
zkopirovat do adresate, ktery je prolinkovany s volume pro nginx. Nasledné je
nutné pred nasazenim sluzby upravit soubor ignite/ignite-configs/ignite-
-deployment.yml, konkrétné hodnotu pro proménnou prostiedi CONFIG_URI,
tak aby ukazovala na spravny nézev zvoleného konfigura¢niho souboru pro sluzbu
Apache Ignite.

3.3 Apache Cassandra

V pripadé nasazeni sluzby pro cassandra, je mozné nastavit nékteré parametry,
které se nachazeji v konfigura¢nim souboru cassandra/cassandra-statefulset
.yml, v ¢asti env. Podstatné parametry pro nastaveni vykonnosti jsou
MAX_HEAP_SIZE a HEAP_NEWSIZE.



3.4 Reverzni proxy

Pro zpfistupnéni webovych rozhrani mimo cluster je nutné pouziti reverzni
proxy. V tomto piipadé je pouZita reverzni proxy Traefik?. Konfiguraéni sou-
bory se nachéazeji v adresari traefik/.

V konfigura¢nim souboru traefik-spark.yaml je nutné upravit radky, které
obsahuji komentafr #specify yours. Na téchto fadcich je potfeba upravit do-
ménové jména podle toho, jak jsou pfifazena jednotlivym sluzbam a strojam.

4 Zavér

Uzivatelska prirucka podrobné dokumentuje uzivatelské nastaveni a provoz Big
Data Vypocetniho Clusteru. Tato konfigurace byla vyvinuta v ramci projektu
TARZAN [1].

Tato uzivatelska prirucka navazuje na nase dalsi publikace:

— Technickou dokumentaci [3];
— instalagni pFirucku [2];

Odkazy

[1] Integrovana platforma pro zpracovani digitalnich dat z bezpecnostnich
incidentu. https://www.fit.vut.cz/research/project/1063/.
navstiveno: 2019-09-10.

[2] Kamil Jefabek. Big Data Vypocetni Cluster: Instalacni prirucka.
Tech. zpr. 2019.

[3] Kamil Jetabek. Big Data Vypocetni Cluster: Technickd dokumentace.
Tech. zpr. 2019.

2 https://docs.traefik.io/
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