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Abstrakt

Jednym z cielov prace bolo dokonc¢it webové rozhranie pre aplikacie pristupujice k data-
béze systému k-Dispatch, ktory monitoruje beziace a napldnované ilohy na superpocitaci.
Dalsim cielom bolo vytvorit webové grafické rozhranie pre administratora systému, ktoré
pouziva implementované webové rozhranie. Pomocou tohto grafického rozhrania moéze ad-
ministrator spravovat a dohliadat nad systémom.

Po prestudovani Specifikdcie webového rozhrania som implementoval pozadovani funkcénost,
ktoru som integroval do systému k-Dispatch. Administratorské rozhranie bude obsahovat
funkénost na zdklade diagramov pripadov pouzitia, ktoré som vytvoril zo Specifikacie we-
bového rozhrania. Toto rozhranie pouziva webové rozhranie systému k-Dispatch, vdaka
ktorému ma pristup do databazy.

Webové rozhranie bolo implementované v jazyku Python s pouzitim microframeworkov.
Administratorsku ¢ast aplikdcie tvoria dynamické web stranky vytvorené pomocou HTML,
kaskadovych stylov a JavaScriptu. Server tieto dynamické stranky generuje pomocou pred
vytvorenych sablon.

Abstract

One of the goals of the project was to complete the web interface for applications that
access the k-Dispatch database, which monitors both running and scheduled tasks on a
supercomputer. Another goal was to create a web-based graphical interface for the system
administrator using already implemented web interface. Using this graphical interface, the
administrator can manage and supervise the system.

After studying the web interface specification, I implemented the required functionality
that I integrated into the k-Dispatch system. The admin interface will include functionality
based on the use-case diagrams that I created from the Web interface specification. This
interface uses the k-Dispatch web interface to access the database.

The web interface was implemented in Python using microframeworks. The admin part of
the application consists of dynamic web pages created using HI'ML, cascading styles and
JavaScript. The server generates these dynamic pages using pre-created templates.
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greSQL, Objektovo rela¢né mapovanie
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Kapitola 1

Uvod

Tato praca sa zameriava na dokoncenie webového aplika¢ného rozhrania systému k-Dispatch
a administratorské webové grafické rozhranie skladajice sa z niekolkych dynamickych web
stranok.

k-Dispatch vznikol pre potreby jednoduchého realizovania vysoko vykonnych vypoctov.
Dnes je potrebné tieto tlohy realizovat distribuovane a paralelne na niekolkych proceso-
roch stucasne. Realizacia tohto pristupu je ale velmi zlozitd pre uzivatelov, ktori nemaju
dostatocné IT vzdelanie z tejto oblasti. Preto vznikol k-Dispatch, ktory je rieSenim tychto
problémov tykajicich sa aplikicie vysoko vykonnych vypocétov mimo odboru IT.
k-Dispatch vyuziva webové aplikacné rozhranie pre komunikaciu s uzivatelskymi aplika-
ciami, napriklad aplikicia pre administratora celého systému. Webové rozhranie je imple-
mentované vo webovom serveri, ktory je stucastou k-Dispatch a pouziva protokol HTTP pre
komunikaciu. Webové rozhranie je tvorené modernym RESTful pristupom, ktory je dyna-
micky, flexibilny a pri zmenéch na strane klienta zostéava logika serveru zachovana a naopak.
Déta st ukladané v PostgreSQL relacnej databdze, obsahujt napriklad informacie o uziva-
teloch, vypoctovych prostriedkoch a dalsie dolezité informécie. Déta, ktoré si k-Dispatch
vymiena s klientmi st vo formate JSON, ktory je casto pouzivany spolu s pristupom REST.
JSON je oproti formatu XML jednoduchsi, rychlejsi na ¢itanie a pisanie.

Klientské aplikacie mozu byt napriklad desktop aplikacie ale aj webové aplikacie pouziva-
juce akykolvek webovy prehliada¢. Prave tato vlastnost webovych aplikcii - pouzivanie
webového prehliadaca ako klienta, im ddava vyhodu oproti desktop aplikaciam pretoze su
dostupné z roznych zariadeni a operac¢nych systémov, pricom nie je potrebnd ich instalacia
na kazdom novom pocitaci.

Webové rozhranie je implementované v jazyku Python s pouzitim frameworkov, ktoré ulah-
¢uju autentizaciu uzivatelov, zjednodusenie pristupu k datam v databaze a dalSie casté
ulohy pri vyvoji. S uz pouzivanymi frameworkmi dokonéim webové rozhranie a rozsirim ho
o URL pre webové grafické rozhranie administratora. Administrator bude mat k dispozicii
grafické rozhranie, pomocou ktorého bude moct spravovat systém jednoducho zo svojho we-
bového prehliadaca. Po vytvoreni potrebného rozhrania pre tito webovt aplikdciu vytvorim
sablony dynamickych web stranok, ktoré pouziva Python framework pracujici podobne ako
PHP, s pomocou HTML, kaskadovych stylov, JavaScriptu a Specidlnych blokov, ktoré pou-
ziva framework. Tieto dynamické web stranky budi generované zo sablon a tie budi plnené
détami z databazy, preto musia byt dynamické a nemozu byt statické. Takto vytvorend web
stranka sa posle ako odpoved prehliadacu.



Kapitola 2

k-Dispatch

2.1 Uvod do problematiky

Problematika vysoko vykonnych vypoctov, z anglického spojenia high-performance compu-
ting dalej len HPC, je oblast, ktord sa zaoberd zvysenim vykonu pri naro¢nych vypoctoch
pouzitim paralelizacie na viacerych procesoroch a akcelerdtoru, napriklad grafické karty.
Vypocéty, ktoré sa zadavaju tymto zariadenia obsahuju viaceré tilohy s moznymi vzéjom-
nymi zavislostami, ktoré by mal uzivatel zohladnif pri spustani vypoctu. To si ale vyzaduje
dostato¢ni znalost v oblasti superpocitacov, vysokovykonnych vypoctov, planovania a pa-
ralelizmu, aby sa investované hodiny do pripravy aj vratili v podobe spravnych vysledkov.
Systém k-Dispatch riesi tieto problémy a preto uzivatelia nemusia mat tolko znalosti z tejto
oblasti. Sluzby k-Disptach su klientskymi aplikdciami poskytované pomocou webového ro-
zhrania pomocou ktorého budu spravovat alebo pouzivat takyto systém][8].

2.2 k-Dispatch ako rieSenie

k-Dispatch je modularny systém pre jednoduché pouzivanie HPC. Hlavnou myslienkou k-
Dispatch je priblizit pouzivanie superpocitaca k obycajnému uzivatelovi, bez toho aby musel
studovat ako funguji, ako spravne planovat beh vypoctu a dalSie zlozité veci z tejto ob-
lasti. Vytvorenim vhodného uzivatelského rozhrania, vyzualizacii a simulacii by sa dosiahlo
zvysenie efektivity vypoctov, znizenie potrebnych zdrojov, znizenie CPU casu, znizenie pa-
métovych narokov a iné. k-Dispatch obsahuje web server s rozhranim, ktoré spristupnuje
databazu, v ktorej si ulozené tdaje napriklad o prebiehajicich vypoctoch, uzivateloch,
skupinach a podobne. Pomocou tohto webového rozhrania moézu komunikovat klientské
aplikdcie so systémom k-Dispatch. k-Dispatch poskytuje webové grafické rozhranie pre ad-
ministratorov systému pre jednoduchsiu spravu[11].

Schéma

k-Dispatch sa sklad4 z viacerych c¢asti, modulov, ktoré spolu vzajomne tvoria celok, jedna sa
o web server, dispatch databazu a dispatch jadro. Jednotlivé ¢asti systému mézu pouzivat
rozne protokoly pre komunikaciu. Komunikacia systému s klientskymi aplikaciami prebieha
napriklad pomocou HTTPS z modulu web serveru. Planova¢ komunikuje s HPC pomocou
SSH alebo RSYNC protokolu z modulu dispatch jadra. Databdza moze byt sucastou web
serveru, alebo moze byt umiestnend mimo web serveru. Web server poniika REST API



pre klientskid komunikéciu. Administrator ma k dispozicii webové rozhranie pre spravu
uzivatelov, skupin uzivatelov, HPC zdrojov a inych[11]. Schéma aplikdcie je mozné vidiet
na obrazku 2.1.

—
User Application | SSH
PP HTTPS o | RSYNC (o] (o]
User Application :
—— I
User Application Dispatch : Remote Computational
Core I Resources
|

Obr. 2.1: Schéma k-Dispatch aplikdcie[11].

Databaza

Databéza obsahuje informéacie o uzivateloch ku prikladu meno, emailovt adresu, ich rolu
v ramci systému a iné. Role st Dispatch Server Module (DSM) Admin, Hospital Admin,
Planner, Reviewer. DSM Admin mé tplnt kontrolu nad celym systémom, Hospital admin
ma nizsie opravnenia ale stéle dokaze menif napriklad skupiny pouzivatelov. Planner je uzi-
vatel, ktory pouziva vypoctové prostriedky pre svoju priacu a navrhuje a zadéva tlohy na
spracovanie. Reviewer mé len pozorovatelsky charakter a nemoze v systéme ni¢ menit[11].
Licencie sluzia skupindm pouzivatelom aby mohli uskutocnovat vypocty. Skupiny pouzi-
vatelov s licenciou nakupuju alokacie vypoctovych zdrojov, aby mohli zadavat tlohy. Pre
spustenie vypoctov je treba ukladat do databdzy zdznamy o predchadzajicich spusteniach
tloh, liecebnych planoch (TP), zavislostiach tloh, konfiguracidch a dalsie informécie potrebé
pre spustanie a monitorivanie uloh[11].

Web server

Web server je stucastou k-Dispatch aplikacie ako je mozné vidief na obrazku 2.1. Je naprog-
ramovany v skriptovacom jazyku Python, viac v ¢asti 5.4. Vyuziva micro framework Flask!,
napriklad pre spracovanie prichadzajucich poziadaviek, kedy po precitani cesty rozhodne,
ktora funkcia sa vykond. Stard sa tiez aj o zakladni autentizaciu uzivatelov. Web server
slizi primarne na spristupnenie databazy aplikacie k-Dispatch pre klientské aplikacie, na-
priklad protokolom HTTPS, moéze tiez sluzif ako hostitel jednoduchej administratorske;
konzoly. Aplika¢né rozhranie je vytvarané podla konceptu REST, Representational State
Transfer Application interface, viac v Casti 5.3. Spristupnuje funkcionalitu ako modifikacia
pouzivatela, pridanie nového vypoctového prostriedku, pridanie novej licencie. Rozdeluje
zdroje v databdzy do niekolkych skupin, kazda ma unikatnu cast cesty v URL, podla ktorej
sa da rozpoznat ku ktorému zdroju sa viaze dotaz.

"http://flask.pocoo.org/



Webové rozhranie administratora

Webové rozhranie bolo spomenuté ako sekundérne vyuzitie web serveru v predchadzajicej
casti 2.2. k-Dispatch ma 2 rézne administratorské opravnenia, podla zamerania. Rozhranie
ale bude pouzivat len Dispatch Server Module (DSM) administrator.

DSM Admin - Administrator s I'T vzdelanim, ktory spravuje systém. Ma najvyssie oprav-
nenia Admin ma moznost pomocou tejto jednoduchej web stranky pristipit k serveru a
spravovat ho, bez nutnosti akejkolvek klientskej aplikacie. Web je vhodny sposob vdaka
rozsireniu prehliadacov na vsetky platformy a tym padom je aplikdcia spravovatelna od-

kialkolvek.

Administrator méze manipulovat s uzivatelmi, modifikovat ich, menit hesld, vytvarat no-
vych a dalsie, vid tabulka 2.1. Vsetky akcie s vidief na use-case diagramoch v prilohach

prace.

Data, ktoré server poskytuje a operacie nad nim:

Nézov

URL

Popis operacii

Pouzivatelia

/users

zobrazit uzivatelov,

pridat/deaktivovat /aktivovat /upravit pouzivatela,
zobrazif plany lieCby uzivatela,

use-case diagram priloha A.1

Skupiny uzivatelov

/groups

zobrazit skupiny,

vytvorit/deaktivovat /aktivovat /upravit skupinu,

presuvat ¢lenov skupin, zobrazit plany liecby podla skupiny,
use-case diagram priloha A.2

Alokécie zdrojov

HPC

/allocations

zobrazit alokécie,
vytvorit /deaktivovat /aktivovat /upravit alokéciu,
use-case diagram priloha A.3

HPC

/hpc

zobrazit HPC, vytvorit/deaktivovat /aktivovat/upravit HPC,
use-case diagram priloha A.4

Licencie

/licenses

zobrazit licencie, upravit /vytvorit,
zobrazif licencie pre konkrétneho uzivatela,
use-case diagram priloha A.5

Plény lie¢by

/tps

zobrazit plany, prerusit plan, zobrazit simulovany plan,
use-case diagram priloha B.1

Tabulka 2.1: Rozdelenie dat do skupin a ich URL.

Plany liecby st konkrétna aplikacia systému zamerané na pouzitie v zdravotnictve, ale
systém je mozno jednoducho upravif na pouzitie v inych aplikaciach vysoko vykonnych
vypoctov v inych odboroch[11].




Kapitola 3

Stav a ciele prace

3.1 Stav k-Dispatch

V dobe prevzatia projektu k-Dispatch pre potreby BP bola implementovana vécsina rozhra-
nia web serveru zahfnajic spravu uzivatelov, skupin uzivatelov, vypoctovych prostriedkov,
licencii, liecebnych planov. Avsak, chybala sprava alokéacii vypoctovych prostriedkov a cesty
pre administratorské webové grafické rozhranie. Databaza uz bola navrhnuta a bol vytvo-
reny instalacny skript, ktory naplni databazu ukazkovymi datami. Web server este nemal
web stranku pre administratora, cez ktortt bude méct kontrolovat uzivatelov, skupiny uzi-
vatelov, plany liecby, aktivne a neaktivne clustery a dalsie Casti systému.

3.2 Ciele prace

Cielom semestralneho projektu bolo zoznamenie sa so skriptovacim jazykom Python, kniz-
nicami Flask, Peewee a Unittest. Osvojit si stabnu kultiru vyskumnej skupiny SCFIT a
pracovat podla jej odporicani a pravidiel. Zamysliet sa nad tym, ako budem integrovat
potrebnu funkénost do k-Dispatch. Dokumentéaciu k zdrojovym stiborom budem generovat
pomocou kniznice/nastroja Sphinx, pouziva ho aj Flask a Peewee, frameworky pouzivané
v tomto projekte.

Navrh

Doplnil som navrh aplikacie o tieto body:

e Webové rozhranie bolo navrhnuté v dodanej Specifikacii pri preberani projektu. Ja som
pridal cestu pre ivodnii webstranku administratora a dalsie potrebné podstranky.

e Navrhol som pripady uzitia web stranky administratora podla ktorych sa buda po-
stupne vyvijat jej jednotlivé Casti a funkcionalita.

e Sucastou nadvrhu administratorskej web stranky je aj jej dizajn a layout. Realizovand
bude pomocou dynamickych stranok, ktoré budi po poziadavku na ne zobrazovat
aktudlne data z databdazy, detailnejsie o dynamickych strankach v 2.2 a o databaze
v 2.2. Vyuzivam responzivne prvky z frameworku Bootstrap! ako stavebné prvky pre

"https://getbootstrap.com/



layout ktora je nasledne plnend obsahom stranky. Kostru stranky som vytvoril ako
$ablénu pre framework Jinja2?2, ktory je sticastou Flask?.

e Navrhnut testovacie pripady, ktoré overia funkénost implementacie. Najprv jednot-
kové testy na serverovej Casti a potom automatizovane testy web stranky administra-
tora.

Implementacia
Implementécia navrhnutych bodov bude prebiehat takto:

e Implementéacia jednotlivych diagramov uzitia bude zvéic¢sa ako jedna webova stranka
z ktorej sa budu odkazovat na podstranky, napriklad pri zozname pouzivatelov bude
odkaz na podstranku s detailom uzivatela. Odkaz bude smerovat do REST API ser-
veru, ktoré odosle detail uzivatela a ten bude zobrazeni uzivatelovi.

o Kazdé takato stranka alebo podstranka bude vychadzat z vytvorenej Sablony, ktora
sa na web servery naplni datami a odosle ako odpoved prehliadacu.

e Na klientskej strane bude vyuzity JavaScript napriklad pre kontrolu formulérov.

e Stranky budi dizajnované pomocou kaskadovych stylov, ktoré buda vychadzat z fra-
meworku Bootstrap.

Testovanie
Priebeh testovania pocas vyvoja a na jeho konci:

e Testovanie administratorskej web stranky bude prebiehat najprv podla diagramov
pripadov pouzitia, potom na zaklade vypracovanych testovacich scenéarov.

e Testovanie bude prebiehat aj na tirovni jednotkovych testov funkcii na strane serveru.

e Automatické testovanie front-end aplikdcie bude prebiehat najprv ruéne pocas vyvoja,
nasledne sa vytvoria automatické testovacie scenare, ktoré buda automaticky testovat
funkénost.

e Pre testovanie REST API je vhodny néstroj JMeter?, front-end bude testovani na-
strojom Selenium?®

3.3 Sucasny stav

Cast RESTful rozhrania web serveru, ktord zabezpecuje alokicie vypoctovych prostried-
kov som doimplementoval, ostava len dokoncif jednotkové testy pre tuto cast. Pridal som
zatial jednu cestu pre testovanie navrhu Sablén administratorského webového grafického
rozhrania. Vytvoril som zakladnt sablénu webového grafického rozhrania, ktort som otes-
toval pomocou pridanej cesty v rozhrani web serveru. Otestoval som pouzitie frameworku
Bootstrap® pre potreby administratorského rozhrania.

2http:/ /jinja.pocoo.org/
3http://flask.pocoo.org/
“http://jmeter.apache.org/
Shttps://www.seleniumhgq.org/
Shttps://getbootstrap.com/



Kapitola 4

Metodiky vyvoja SW

Pri praci pouzivam verzovaci nstroj GitLab! poskytnuty skupinou SCQFIT, kde si vytva-
ram Ulohy a k nim vetvy pre prehladnost. Vyvoj som zacal studovanim uz vytvorenych casti
aplikacie a to predovsetkym databazy a rozhrania web serveru. Pred zacatim pisania akého-
kolvek kédu som si precital SCQFIT Handbook, kde st popisané pravidla a o odportcania,
ktorymi by sa mali prace v rdmci skupiny SCQFIT drzat. Funkcionalitu vhodne Strukti-
rujem a integrujem do celku k-Dispatch. Testy vytvaram az po implementacii funkénosti,

prvotné testovanie eSte pocas vyvoju vykondvam pomocou nastroju Postman?.

4.1 Vyvoj SW v SCQFIT

Vyvoj v skupine SCQFIT sa riadi priruckou SC-FIT-Handbook, ktorej autormi si Jifi Ja-
ros, Bradley E. Treeby, Jakub Budisky a Filip Veverka. Sltzi na definovanie Stylu pisania
udrzovatelného a jednoducho rozsiritelného kédu preovsetkym v C/C++.

Prirucka obsahuje vSeobecné pravidla pisania kdédu ako je oddelovanie binarnych operatorov
od operandov, velkost odsadenia bloku kédu, konvencie pre pomenovavanie premennych,
tried, konstant a dal$ich. Specifikuje pouzivanie Doxygen komentarov, z ktorjch sa nasledne
generuje dokumentacia. Definuje ako zapisovat zakladné konstrukcie programovacich jazy-
kov ako je podmienka, cyklus s pevnym pocétom opakovani, s podmienkou na konci, ako
zapisovat podmienky a vyrazy v podmienkach. Specifikicia obsahuje tiez triedy, metody,
funkcie a ich konvencie pre pomenovavanie, definovanie a deklariciu, umiestnenie kédu.
Hlavickové subory, ak ich jazyk obsahuje, by mali obsahovat napriklad mechanizmy proti
opatovnému zahrnutiu definicii, anglicky include guard. Sibory v projekte by mali byt uspo-
riadané do logickej struktary vyplyvajicej z daného programovacieho jazyka. Kazdy sibor
by mal zac¢inat presne danou hlavickou spolo¢nou pre vsetky stbory a obsahovat zakladné
informécie o sibore, verzii, autoroch a iné[7].

Issue Tracking

Pri vyvoji v skupine SCQFIT sa vyuziva GitLab Issue Tracker pre sledovanie issues, ako
postupuje ich riesenie, kto akd zmenu vykonal. V Issue Tracker sa daju triedit commits
podla milnikov, issues, navesti.

GitLab workflow integruje issue napriklad tym, ze ich m6zeme kdekolvek referencovat po-

Thttps://about.gitlab.com/
Zhttps:/ /www.getpostman.com/



mocou znaku ,,#“, toto je casto pouzité k commit sprave. Tieto spravy mézu obsahovat text
formatovany jazykom Markdown, doporucuje sa vzhladom na sprehladnenie textu, pridanie
linkov ¢i obrazkov do textu pre lepsie pochopenie. Ku kazdému novému issue by sa mala za-
lozit nova samostatna vetva, v ktorej budd vykonané zmeny a bude presne vidief aké zmeny
bolo treba spravit pre splnenie, issue by mala byt pravidelne aktualizovand vzhladom na
stav implementacie. Issue ma svoje identifika¢né ¢islo a kazdy commit musi obsahovat ¢islo
issue, ku ktorej sa viaze. Po uzavreti prace na issue sa vetva spaja spat do originalnej vetvy,
vicsinou master, kde sa po vyrieseni konfliktov prejavia zmeny.

Kazda4 issue by mala obsahovat kltc¢ové slovo, podla ktorého sa dé rozpoznat ¢i ide o imple-
mentaciu novej funkénosti alebo len opravu chyby. Popis issue je struktarovany text, ktory
odpoveda na otézky, ako, preco a za akym Gcelom vznikol tento text. Zodpovedny c¢lovek je
osoba, ktora je zodpoveda za implementaciu alebo opravu, ktord je popisand v issue. Datum
dokoncenia urcuje ¢as, do ktorého je treba stihnat uzavriet issue so vSetkymi nalezitostami.
Milnik slizi na organizovanie issues a commits do prehladnej struktary, prehlad novych
funkcosti v nadchédzajicej vydavanej verzii.

Podrobny popis je sucastou kazdej vytvorenej issue a sltzi zodpovednej osobe pre zoriento-
vanie sa, pripadne pre pozvanych kolegov. Rozsah issue nie je obmedzeny a mal by obsahovat
vSetky potrebné informécie, napriklad ako navodit spominand chybul7].

Merge Requests

Poziadavky na spojenie vetiev by mali obsahovat dostatok informécii aby mohla pridelend
osoba rozhodnif a spojeni alebo odmietnut spojenie a vratit poziadavku spéf. Nikdy by sa
nemala do master vetvy pripdjat ind vetva ako development, hlavne kvoli prehladnosti. Do
development vetvy by mali byt zlucované vsetky ostatné vetvy tykajice sa jednotlivych
issue. Zodpovedné osoba za merge by mala byt rozdielna od osoby, ktora issue vytvorila
alebo riesila[7].

Test Driven Development

Hlavna myslienka - najprv testy, potom implementécia spiﬁajﬁca testy. Testami riadeny
vyvoj z anglického Test Driven Development sa zameriava na kratke testovanie kratkych
scenarov, mozu to byt aj len funkcie testované pomocou jednotkovych testov. Typicky
postup pre tento pristup je, ze programdtor si vytvori automatické testy v prostredi, v
ktorom pracuje. Po prvom spusteni vSetky testy musia skoncit netispechom az potom moze
zaCat programétor pisat kod, ktory tieto testy splni[2].

Test Driven Development prichddza do programovacich/skriptovacich jazykov viac¢sinou ako
framework napriklad Java - JUint, Python - Unittest[2].



Kapitola 5

Webova aplikacia a jej technologie

5.1 Webova aplikacia

Webovou aplikaciou sa rozumie aplikacia vyuzivajica architekttiru klient-server, ktord ko-
munikuje medzi web serverom a klientom vyuzivajic vacsinou sief Internet. Najcastejsim
klientom pouzivanym na komunikaciu s web serverom je webovy prehliadac¢. Tento klient
je dostupny na vécsine operaénych systémov uz pri instalacii a to je vyhoda vyuzitia web
serveru pri komunikacii so sluzbami na internete. Webové prehliadace podporuji rézne
technologie bez nutnosti dalsej instalacie, napriklad JavaScript. Toto je jeden z dévodov
rozsirenia web aplikacii.

Komunikécia cez pocitacova sief internet v drvivej vécsine prebieha pomocou protokolu
HTTP/HTTPS, ktoré su aplika¢né protokoly pracujice s portom TCP/80. HTTPS po-
nuka zabezpecenie komunikécie pomocou TLS/SSL sifrovania obsahu spravy([1].

Vicsina ludi, lajkov pozna web server typicky poskytujici web stranky s textom, obrazkami
a dalsimi viditelnymi prvkami. Web stranky sa delia na 2 hlavné kategorie a to podla toho
kedy st vytvarané.

Web stranky mozu byt vytvorené pri ndvrhu web serveru, nazyvajui sa statické, nemenia za
ziadnych okolnosti svoj obsah a st ulozené na servery v podobe stiboru, ktory sa odosiela
ako odpoved na poziadavku. Opakom si dynamické stranky, ktoré sa az pri poziadavku
na ne vytvoria. Prikladom mdéze byt naplnenie web stranky datami z databazy, ktoré sa
mozu lubovolne v ¢ase menit, preto sa neda pouzit statickd stranka. Dynamickd stranka
je uloZena ako navod ako ju vytvorit ked pride dotaz, toto sa vyuziva ak chceme vysledntu
stranku rézne parametrizovat[6].

Avsak web server mdze sluzit aj ako sposob pristupu k vzdialenym sluzbam, ktoré nésledne
posielaji vysledky klientovi. Vysledky mo6zu byt v podobe surovych dat, ktoré az klient
interpretuje uzivatelovi, alebo posle uz spracované data a klient ich len zobrazi uzivatelovi.
Formaty pre vymenu dat mézu byt XML, JSON, a podobné, to predovsetkym ked sa jedna
o surové data. Naopak moze poslat aj obrazok, ktory zobrazi webovy prehliadac¢. Protokol
HTTP, ktory je pouzivany na komunikéciu s web servermi dokaze vdaka rozsireniu MIME
posielat a prijimat rovnako ako mail akékolvek stbory klientom|[13].

5.2 Front-end

Front-end sa rozumie té4 cast aplikacie, ktort vidi pouzivatel a s ktorou interaguje pri praci
s aplikdciou. Front-end vizualizuje data pre uzivatela, ktoré su ziskané z back-end cCasti
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aplikacie. Front-end webovej aplikdcie sa nachadza vécsinou v internetovom prehliadaci,
pretoZze je to najrozsirenejsi klient.[4] Internetovy prehliada¢ ponika podporu mnohym
technolégiam ako je AJAX, React, AngularJS, CSS, rozne frameworky ako je napriklad
Bootstrap a samozrejme hlavny néastroj a to je HTML. O tychto technologidch sa bude
pisat v casti 5.4.

5.3 Back-end

Back-end je pre uzivatela casto ,neviditelny“, pretoze je umiestneny niekde na serveri, za
nejakou IP a portom. Back-end je oddeleny od Front-end, napriklad internetovou siefou, cez
ktori back-end a front-end komunikuji a vymienajua si data. Back-end vyuziva Sirokua skalu
skriptovacich jazykov, kompilovanych jazykov, frameworkov, menej ¢i viac komplexnych.
Back-end hojne vyuziva databazy ako mieto kde si uklada data. NajcastejSie sa pouzivaju
relacné databdzové systémy. Sticastou back-end je implementécia rozhrania cez ktoré ko-
munikuje back-end s front-end.

REST API

Skratka pre Representational state transfer application programming interface, pouzitelny
nie len v kontexte web serveru. REST je zbierka principov ako sa definuju zdroje, identifi-
kécia zdrojov, metddy pristupu ku zdrojom, operacie, ktoré sa mozu vykonavat so zdrojmi.
REST sa najcastejsie pouziva v implementacii webovych serverov, kde kazdy jeden re-
source aplikdacie méa svoju jednozna¢ni URI, komunikuji protokolom HTTP. REST pa-
radigma definuje operacie, ktoré si zhrnutelné v akronyme CRUD(create, read/retrieve,
update,delete). Tieto operacie sa prirodzene daji premietnif do HTTP metéd GET, POST,
PUT a DELETE9].

Popis jednotlivych pismen CRUD:

e Create - HT'TP met6da POST, v tele metody POST je popis novo vytvaraného zdroju.

e Retrieve/read - HTTP metéda GET, vykonanim volania GET vo¢i URI zdroju sa v
tele odpovede vrati popis zdroju.

e Update - HTTP metéda PUT, telo tejto metédy obsahuje len polozky, ktoré chceme
v zdroji zmenif, alebo pridat.

e Delete - HTTP metéda DELETE, viac¢sinou neobsahuje telo, v URL je $pecifikovany
zdroj a jeho ID alebo iny identifikator.

5.4 Technolégie webovych aplikacii

Python

Moderny dynamicky interpretovany skriptovaci jazyk pouzivany v mmnohych aplikacidch.
Podporovany na viacero platformach vdaka tomu, ze pouziva interpret na vykonanie zdro-
jovych skriptov. Podporuje viacero programovacich paradigiem, objektové, imperativne,
procedurdlne a funkciondlne. Najnovsia verzia jazyka je 3.x. Ma slabt typova kontrolu,
pouziva dynamické typovanie a typova kontrola prebieha za behu programu. Podporuje
dedi¢nost objektov a polymorfizmus. Podporuje pouzitie znamych grafickych rozhrani ako

11



napriklad PyQt, PyGTK a podobné, preto dokaze vytvarat plnohodnotné aplikacie s uzi-
vatelskym rozhranim[15].

Python pontka mnozstvo kniznic a uzitoénych framewokrov. Frameworky slizia na jedno-
duchsi pristup k databazovym prostriedkom, tvorbe uzivatelskych rozhrani, tvorbe jednot-
kovych testov implementacie elementarnej funkénosti, navrhu serverov, autentizacii uziva-
telov a mnoho dalsich[15].

Priklad zdrojového kédu v skriptovacom jazyku Python

# komentar

import os

variable = 1

for letter in "example":
print(letter)

print ("Hello world")

print(variable)

Import kniznic prebieha prikazom import. Ako oddelovace blokov kddu sa pouziva tabulator
alebo postupnost medzier. Riadky nie st ukoncéené ziadnym specidlnym znakom, napriklad ;
v programovacom jazyku C/C++, okrem znaku konca riadku. Typ premennej variable je
uréeny az po vykonani prikazu priradenia[l5].

Flask

Flask! je microframework pre jazyk Python, ktory sa vyuziva pri programovani web serve-
rov. Zaklad4 si na frameworkoch Jinja22, odkial si berie $ablény a frameworku Werkzeug?.
Microframework znamenad, Ze neobsahuje vela funkcionality ale je jednoduché ju tam lahko
integrovat. Na rozdiel od Django2? nechéva uzivatela vybrat si vlastnt kniZnicu pre ob-
jektovo rela¢né mapovanie. Velmi vhodny na implementiciu REST rozhrania web serveru.
Kazda URL sa da pomocou anotacie namapovat na funkciu, ktord sa po HT'TP poziadavke
zavola. Typ HTTP poziadavky sa da Specifikovat v anotacii a tak sa daju oddelit imple-
mentécie pre rozne typy poziadaviek|[3].

Priklad minimalnej aplikdcie vo frameworku Flask:

from flask import Flask
app = Flask(__name__)
@app.route(’/?)
def hello_world():

return ’Hello, World!’

Anotécia @app.route(’/’) oznacCuje, ze funkcia hello_world sa vykond pri akejkolvek
poziadavke na URI ,,/“
Alternativy Flask frameworku:

e Django® - vysokotroviiovy web framework pre Python. Umoziuje rychly vyvoj vdaka
vela predpripravenym knizniciam na rozdiel od Flask. Riesi va¢sinu problémov vznika-
jucich pri vyvoji webov, napriklad autentizéciu uzivtelov. Jednoducho skalovatelny[5].

"http://flask.pocoo.org/
http://jinja.pocoo.org/
3http://werkzeug.pocoo.org/
“https://www.djangoproject.com/
®https://www.djangoproject.com/
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e Pyramid® - dobre zdokumentovany microframework, jednoduchy zaciatok, poniika na
vyber mnozstvo volitelnych balikov priamo na stranke frameworku, uchovava konfi-
guriciu mimo systému a tym sa vyhyba vedlajsim efektom.

Sablény stranky

Framework Jinja2, ktory v sebe Flask integruje, ponika Sablény pre vytvaranie dynamic-
kych stranok podobne ako sa to robi v jazyku PHP.

Dynamické stranky s také stranky, ktorych obsah sa vytvara az pri poziadavke uzivatela.
Vhodné napriklad pri zobrazovani dat z databazy.

Sablény obsahuji okrem CSS,HTML, JS a inych web technolégii aj $pecidlne oznacené
bloky. Tieto Specidlne oznacené bloky maji svoju syntax a sémantiku, ktord je podobna,
prirodzene, jazyku Python. Do blokov sa vklada obsah premennych. Vnutri bloku je mozné
pouzit napriklad for cyklus pre iteraciu skrz iterator objektu alebo pole.

Ak uz sme taktto Sablénu vytvorili, ddta do Sablény dostaneme tak, Ze funkcii render_template,
ktora vykresluje Sablénu, ddme ako volitelné parametre premenné ktoré obsahuji pozado-
vané data. Volitelny parameter pomenujeme rovnako ako v Ssabléne a Jinja2 zariadi aby sa
déta objavili v $abléne[3]. Priklad sablény:

<html lang=cs>
<head>
{% block header %} {% endblock %}
<title>Admin console - {J, block pageTitle %} {% endblock %}</title>
</head>
<body>
<h1><b>Admin console - {% block contentTtitle %} {% endblock %}</b></hi1>
{% block content %} {% endblock %}
</body>
</html>
{% block script %} {% endblock %}

Notécia {% block <meno> %} {% endblock %} oznacuje miesto, kde bude umiestneny ob-
sah a dava bloku unikatne meno.
Blok naplnime takto:

{/, extends ’<nazov_sablony>’ %}

{% block pageTitle %}
Index
{% endblock %}

Klucové slovo extends urcuje ktord sablonu budeme plnif. Nasledne medzi block pageTitle
a endblock vlozime obsah bloku, ktry bude vlozeni do rozsirovanej Sablony.
Databéaza

Databéza je jeden z najpouzivanejSich spésobov na ukladanie dat v serveroch. Databaz
existuje viac druhov (rela¢né, objektové, ...), najCastejsie sa pouzivaji relacné databdzy.

Shttps:/ /trypyramid.com/
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Rela¢nii databazu moézeme chapat ako relaény model dat alebo ako konkrétnu implemen-
taciu systému riadenia bazy dat v softwarovom produkte. Zakladnym stavebnym prvkom
relacnej databézy je tabulka, ktord mé jeden alebo viac stipcov. Tabulka obsahuje okrem
stipcov riadky, ktoré reprezentuji jeden zaznam v tabulke. Podstatnou vlastnostou databéz
je vytvaranie vztahov medzi tabulkami, reldciami, pomocou cudzich klicov, ktoré odkazuju
na zaznamy v inych tabulkach a na zdklade rovnosti tychto cudzich kltcov sa daju spajat
zaznamy. Napriklad zdznam o zamestnancovi moze obsahovat cudzi kIti¢ do tabulky obsa-
hujicej pracovné pozicie. Tento vztah mézeme vyuzit pri hladani pracovnikov na konkrétne;j
pozicii[10].

Délezitym objektom, ktory sa vyskytuje v databazach je pohlad(anglicky view). Databdzové
pohlady sa chovaji podobne ako tabulka/y, mézeme sa na déta, ktoré obsahuji dopytovat
klauzulou SELECT. Pohlady obsahuji predom vytvoreny predpis, ktory specifikuje aké data
pohlad obsahuje. Vyhodou je, Ze nezaberaju skoro ziadne miesto, pretoze data, ktoré pohlad
poskytuje st fyzicky ulozené v tabulkéach, ktoré figurujt v definicii pohladu. Nevyhodou je,
ak pohlad pouziva viacero agrega¢nych funkcii, ¢i spojeni, pripadne je databaza rozsiahla,
moze byt ziskanie dat casovo naroc¢nejsie. Jednym z rieseni je vytvorenie indexov nad urci-
tym stfpcom, alebo vytvorenie materializovaného pohladu. Navrh rozlozenia tabuliek moze
vychédzat napriklad z Entity Relationship diagramu, diagramu tried a inych. Databéza
moze ukladat okrem textovych dat aj obrazky alebo velké bindrne objekty[10].

JavaScript

JavaScript je interpretovany programovaci jazyk, ktory je vykondvany interpretom, na-
priklad v prehliadaci[13]. V technolégiach webu sa pouziva ako na strane klienta tak na
strane serveru, napriklad na interpretdciu odpovede serveru, validdciu odosielaného formu-
lara predtym ako je odoslany. Javascript sa stal dolezitou stcastou architektiry webov a
preto bol zaradeny do webovych standardov spolo¢nosti World Wide Web Consortium. Ja-
vaScript ma mnoho frameworkov a kniznic pre ulahcenie vyvoja[l4] .

Zdrojovy kéd méa priponu .js, ak je zahrnuty v HTML siibore, je uzavrety parovou znackou
<script></script> s atribtitom type obsahujicim typ skriptu. Znacka script moze mat
naviac atributy src uréujici zdroj externého skriptu[14].

Priklad zdrojového kédu v JavaScript v HTML stbore spustitelnom v prehliadaci

<html>
<head>
<title>Hello world!</title>
</head>
<body>
<script type="text/javascript">
let a = 1;
let b = "a";
let ¢ = a + b;
alert ("Hello world!\n" + c);
</script>
</body>
</html>

Jednoduchy kéd v JS vypise v modalnom okne retazec ,Hello world!“ a za nim riadkom
oddeleny retazec ,,1a“, ktory vznikol operaciou s¢itanie z premennych a a b, kde sa uplatnila
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implicitnd typova konverzia na retazec. Datové typy premennych boli zname az v dobe
interpretacie, preto nebolo mozné prist v predstihu na ttto podivnt, avsak povolent, typovi
konverziu. Svojou syntaxou zdrojového kédu sa JS podobné na jazyky C/C++.

HTML

HTML je zkratka pre Hypertext Markup Language. HT'ML je znackovaci jazyk popisujtci
ako sa maju data zobrazif na vystup, napriklad v internetovom prehliadac¢i. HTML sibory
su najcCastejsie prenasané cez internet protokolom HTTP ale je mozné ich prenasat akym-
kolvek inym protokolom, ktory dokéaze preniest sibory, napriklad FTP. Najnovsia verzia
je HTML5. Obsah, ktory ma byt prislusne naformatovany sa musi nachadzat v prislusnej
znacke(tagu) z ktorej je pri zobrazovani pre¢itani a umiestneni na presne definované miesto.
Tagy mo6zu mat atribity, podobne ako v XML, ktoré dodatoc¢ne definuji vlastnosti tagu
alebo obsahu, mézu definovat farbu, zarovnanie, zmenu riadkového na blokovy element a
opacne. Znacky moézu byt parové, <ntml></html> ale aj neparové, napriklad odriadkovanie
<br/>[14].

Druhy HTML znaciek:

e Strukturalne - Formatuju dokument, rozdelujui na bloky, napriklad <h1></h1>

e Sémantické - Znacka popisuje aky ma vyznam jej obsah, napriklad <title></title>
udava, ze jeho obsah méa vyznam nadpisu

e Stylistické - Dodavaji napriklad pismu font, farbu, hribku. Znacka <b></b> nafor-
matuje text vnutri na hrubo zvyrazneny. Tieto znacky maji najvacsi a priamy vplyv
na to, ako web stranka vyzerd v prehliadaci.

HTML dokument mé presne dani struktiru siboru, ktord musi byt dodrzand aby sa obsah
zobrazil spravne.
Minimélny HTML5 dokument, ktory obsahuje len nadpis prvej tirovne <h1></h1>

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

</head>

<body>
<h1>Hello World!</hi1>
<!-- komentar v HTML -->
</body>

</html>

CSS

Kaskadové styly alebo CSS je rozsirenie HTML, XML a XHTML. Konceptom CSS je oddelit
obsah a struktdru dokumentu od jeho vizudlnej stranky. Oddelenie prezentacnej casti od
obsahovej umoznilo znovu pouzitelnost tychto stylov na inych strankach alebo podstran-
kach. CSS je mozné pouzit viackrat na jednej stranke, napriklad oddelit rezimy zobraze-
nia, obrazovka PC, tlaCiaren, prezentacia a iné. Znovupouzitelnost CSS pravidiel umoznila
vznik frameworkov, ktoré uz obsahuji vytvorené pravidld, napriklad Blueprint?, Boots-

"https:/ /blueprintcss.io/
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trap®, Foundation® a iné.

Import CSS definicii je mozny viacerymi spésobmi, méze to byt vpisanie pravidla priamo
do elementu, ¢im sa toto pravidlo pouzije len pre tento element. Mézeme pravidlo vlozit do
parového HTML tagu <style></style>, elemtom

<link rel=’stylesheet’ href=’style.css’ type=’text/css’> v hlavicke HTML do-
kumentu. Odkaz na CSS moze smerovat aj do siete internet, na server kde je CSS stubor
priamo vlozeny, takto sa napriklad distribuuje framework Bootstrap. Pripojenie je tiez
mozné HTTP hlavickou Link: <style.css>; rel:stylesheet[12]. Priklad CSS pravidla
v HTML dokumente:

<style type="text/css">
hi {
color: red;

}
</style>

Vyssie uvedené pravidlo nastavi farbu vsetkych nadpisov na cervent.

Shttps://getbootstrap.com/
“https:/ /foundation.zurb.com/
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Kapitola 6

Implementacia

Implementacia pozostava so zmien v uz existujicej databédze, ktora je popisana v casti 2.2,
upravy databazovych pohladov a niektorych tabuliek popisem dalej. Vytvoreni front-end
Flask sablon pre jednotlivé stranky webového rozhrania, ktoré sa skladaju z HTML, CSS,
JavaScriptu a funkénych prvkov pre Flask template modul(premenné, cykly ...)!. Pridanie
back-end ciest pre prihlasenie sa do admin konzoly

6.1 Databaza

Vo svojej praci som pouzival uz vytvoreni rela¢ni databazu. Databdza vyuziva open-source
implementéciu PostgreSQL?, ktord podporuje standard SQL. Databéaza sa instaluje pomo-
cou instala¢ného skriptu instalDB.py, tento skript zaroven vytvori ukdzkové déta.

Zmeny oproti povodnej databaze

V databéze som vykonal zmeny v tabulkach usergroupstate, hpcstate a allocationstate.
Tieto zmeny je mozné vidiet na obrazku REFOBRAZOK, kde st zvyraznené ¢ervenou far-
bou.

Pridal som novy stipec s ndzvom color, ktory je typu text. Tento stipec reprezentuje akt
farbu, farba je zapisana vo formate RGB?, bude mat dany stav v grafoch vo front-ende.
Zaznamy v tychto tabulkéch reprezentuju stav urcitej entity v systéme (uzivatelov, skupiny
uzivatelov ...). Pri prvom névrhu implementacie zobrazenia dat v grafoch som priamo do
definicie grafov vo front-ende vkladal nazvy a farby stavov, ktoré som zobrazoval. AvSak
tento pristup je velmi neflexibilny, ¢o i len zmena nézvu stavu v tabulke kde st ulozené, by
sposobila nekonzistenciu medzi nazvom stavu v databaze a ndzvom v grafe zobrazenom na
web stranke. Tento strnuly pristup som nahradil ziskavanim farieb a nazvov stavov priamo
z databazy. Tym padom ak pride ku zmene nazvu stavu v databédze, zmena sa prejavi pri
dalsom nacitani web stranky s grafom.

Upravil som databazovy pohlad treat_plan_view, ktory poskytuje informéacie o treatment
plane spolu s identifikatorom alokacie, pouzivateloch, ktory ho spravuji, HPC na ktorom je
vyhodnocovany. V tomto pohlade mi chybala informéacia v ktory den v tyzdni bol naposledy
aktualizovany. Preto som do neho pridal stipec s ndzvom tp_ dow, ktory reprezentuje, ktory
deti v tyzdni bol naposledy aktualizovany treatment plan. Pre naplnenie tohto stipca som

"http://fask.pocoo.org/docs/1.0/templating/
Zhttps:/ /www.postgresql.org/
https://en.wikipedia.org/wiki/RGB_ color_model
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pouzil PostgreSQL* funkciu date_part®, ktord mé dva parametre, prvy uréuje, aky tdaj
chceme extrahovat z datumu, ja som pouzil ,,dow® ktory vyberie z casovej zndmky den v
tyzdni. Druhy parameter zmienenej funkcie je casova znamka, ktord sa ma spracovat. Tento
novy stipec som pouzil aby som vedel zaradit vysledky treatment planov do grafov podla
dni v tyzdni a podla aktudlneho stavu.

Nové databazové objekty

Vytvoril som si novy databazovy pohlad hpc_jobs_view, ktory spaja tabulky allocation,
treatmentplan a job za ucelom ziskanie vsetkych jobov(job = najmensia nedelitelnd cast
treatment planu, ktord sa pocita na superpocitaci) prave spracovavanych na konkrétnom
HPC.Pohlad obsahuje stipec s diiom v tyzdni, v ktorom bola poslednd zmena stavu jobu,
hodinu dna, v ktorej bola poslednéd zmena stavu, identifikator statusu jobu, HPC a treat-
ment planu, identifikdtor HPC, na ktorom je job pocitany, stav HPC spojeného s jobom,
casovi znamku zmeny treatment planu a jobu . Tento databizovy pohlad vyuzivam, na-
priklad ked potrebujem ziskat pocty jobov v jednotlivy den na konkrétnom HPC, ziskané
data st nasledne vykreslené do grafu.

6.2 Back-end

Pre svoju pracu som potreboval do implementovat v back-ende rozhranie pre alokacie,
rozhranie pre pristup do admin konzoly, hlavne prihlasovaciu a ivodnt stranku. Dalej som
upravil ¢ast existujucich ciest a pridal som moznost aby vracali HIML stranku, ktord je
sucastou konzoly.

REST rozhranie allocation

Toto rozhranie poskytuje informécie o alokovanych vypoctovych zdrojoch. Vécsina rozhra-
nia podlieha opravneniam DSM Admina.

Slizi na vytvorenie novej alokacie alebo modifikaciu uz existujicej. Modifikdciou sa roz-
umie zmena urcitych udajov o alokécii, napriklad zmena datumu expiracie ale aj zmena
stavu alokécie. Rozhranie obsahuje specialnu cestu pre deaktivaciu alokacie. Pri deaktivacii
alokacie sa posle HT'TP poziadavka typu DELETE.

Pre kontrolu pristupovych prév pouzivam objekt triedy UserView definovanej v subore
database.py, je to podtrieda triedy BaseModel. Trieda BaseModel je podtrieda triedy
Model z modulu PeeWee®, k zdedenim metédam a atribitom priddva triedu Meta a v nej
atribut database, ktory obsahuje databazové pripojenie. Tento objekt reprezentuje DB
pohlad user_view. Prinos tohto pohladu oproti tabulke user je, ze spaja

Uprava stavajicich REST ciest

Aby som sa vyhol priddvaniu dalsich ciest do Specifikdcie systému, rozhodol som sa pouzit
uz definované cesty. Pre rozoznanie volania kedy chcem od koncového bodu serializované
data(napriklad JSON7,...) a kedy HTML stranku pre administratorski konzolu, rozhodol

“https://www.postgresql.org/
Shttp://www.postgresqltutorial.com/postgresqldate_part/
Shttp://docs.peeweeorm.com/

"https://www.json.org/
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som sa pre pridanie url query parametra s nazvom page. Tento parameter ma len jednu
hodnotu a to je text true. Volany koncovy bod rozlisi volanie a odosle HTML stranku
vygenerovanu zo Sablény. Ak mé parameter ini hodnotu ako som spomenul tak ignoruje
tento parameter a vracia serializované data. Data zavisia od zvoleného koncového bodu.
Napriklad ak chceme stranku so zoznamom alokacii, tak posleme HTTPS dotaz typu GET
na koncovy bod /allocations?page=true. Odpovedou na takto zaslany dotaz bude HTML
stranka obsahujica tabulku so vSetkymi alokaciami. Podobne to funguje aj s pouzivatelmi,
skupinami pouzivatelov a HPC. Ak chceme detail pouzivatela, skupiny, alokécie alebo HPC
odosleme HTTPS GET poziadavku na prislusny koncovy bod, ktory vracia len jeden zdroj
a url query parametrom page=true.

Sablény modulu Jinja 2

Systém pouziva framework Flask, ktory obsahuje modul Jinja 2 pre podporu vytvarania
sabléon HTML stranok, tym padom umoznuje dynamicky generovat webové stranky podobne
ako napriklad skriptovaci jazyk PHPS.

Pre svoje riesenie som vyuzil niekolko Sablén, ktoré reprezentuju jednotlivé pod stranky
konzoly a jednu Sablénu som si vytvoril ako predlohu, ktord nemd ziadny obsah a len
definuje obsah menu a paticku stranky.

Zoznam pouzitych Sablén:

e admin_ template.html
e admin.html

e allocation.html
e allocations.html
e group.html

e groups.html

e hpc.html

e hpcs.html

e login.html

e newuser.html

e tp.html

e tps.html

e user.html

e users.html

Hlavné sabléna admin_template.html obsahuje uz spomenuté menu spolo¢né pre vsetky
pod stranky, péaticku a bloky pre vkladanie obsahu zo Sablon, ktoré vyuzivaju tato pred-
lohu. Tym paddom sa vyhneme duplicite HTML kédu a zaistime konzistenciu menu napriec

Shttps://php.net/
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pod strankami.

Schému blokov a ich umiestnenie v ramci HTML schémy stranky je mozné vidiet v casti
5.4. Tato sabléna obsahuje blok s ndzvom header, ktory ma umoznit vkladat do HTML
elementu head dodato¢né informécie ktorejkolvek sabléne, ktord vyuziva tito hlavna sab-
l6nu.

Blok s ndzvom title ma jediny vyznam a to, aby si kazdd Sabléna vlozila svoj vlastny
nadpis do predlohy web stranky z hlavnej sablény.

Dalsi blok je content, ako uz napoveda nézov, najpodstatnejsi blok $ablény, do ktorého sa
bude vkladat obsah jednotlivych pod stranok.

Posledny blok je script, do ktorého st vkladané webové skripty, napriklad JavaScript,
ktory vytvara grafy alebo poskytuje vyhladdvanie a radenie obsahu tabuliek.

Ziskavanie dat pre grafy a tabulky

V upravenych REST API cestach, ako boli popisané v cCasti 6.2, som implementoval do-
tazovanie sa na dita v databaze. Toto dotazovanie sa vykona az pri rozpoznani spravne
nastaveného query parametra page, aby sa nespomalila ¢innost koncovych bodov oproti
stavu na zaciatku prace.

Pre ziskavanie dat pouzivam ORM (mapovanie objektov na relacni schému databazy a vice
versa) modul PeeWee?, ktory mapuje tabulky rela¢nej databdzy na objekty v jazyku Pyt-
hon. Dva zakladné objekty, ktoré z tohoto modulu st Table a View.

6.3 Front-end

Front-end pozostéava z niekolkych web stranok. Web stranky pozostavaju z

Prihlasovacia a iivodnda stranka

Prihlasovanie do systému som riesil pomocou modulu Flask-Login, ktory je stucastou fra-
meworku Flask.

Vstupny bod do systému tvori prihlasovacia stranka kde je nadpis a tlacidlo na prihlasenie
do systému. Tlacidlo vyvold modalne okno kde je uzivatel poziadany o zadanie prihlaso-
vacich udajov. Prihlasovacie idaje musia byt spravne a uzivatel musi maf aj dostatoénu
droven opravneni.

Po prihlasen{ je uzivatel poslany na tivodnu stranku ktord méa nézov ,,Admin console - In-
dex*. Na tejto stranke sa nachadzaju grafy informujice administratora o stave systému. Na
stranke st 4 grafy a menu pre pohyb na dalsSie pod stranky.

Layout stranky

Layout HTML stranky ktora je grafickym vystupom systému som riesil pomocou CSS
frameworku Bootstrap 3'°. Framework poskytuje tzv. grid systém. Skladé sa z viacerych
CSS tried, ktoré plnia rézne tlohy. Cely tento systém je obaleny triedou container, tato
trieda obaluje cely systém riadkov a stipcov. Riadky st definované v triede row, stipce st
definované v triede col-x.

Uzito¢nym prvkom z tohoto frameworku st zalozky, do ktorych je mozné organizovat obsah.

http://docs. peeweeorm.com
10 :
https://getbootstrap.com/docs/3.3/
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Pouzil som ich napriklad na pod stranke detailu uzivatela, kde na aktivnej zalozke s detaily
pouzivatela v tabulke a na dalsej zalozke s zobrazené grafy.

Menu je tiez postavené na prvkoch CSS frameworku Bootstrap 3. Vyuziva styly tlacidiel,
ktoré poskytuje. Jedna z poloziek menu je typu tzv. dropdown, kedy sa po rozkliknuti
vyroluje detailnejsie menu, ktoré mé dva stipce a st v fiom rozdelené tlacidla do skupin.

Grafy, ziskavanie dat z back-endu

Hlavnym vyjadrovanim prostriedkom web stranok su grafy. Grafy vyjadruji napriklad kolko
uloh sa prave pocita na danom super pocitaci. Pouzivam niekolko réznych typov grafov,
podla toho ¢o vyjadruju. Napriklad pre Statistiku v ktory den v tyzdni(pondelok, utorok,
...) sa uskutocnilo kolko jobov a v akom boli stave som pouzil stipcovi graf. Jeden stipec
vyjadruje jeden defi v tyzdni a je pomerne rozdeleny podla poétu jednotlivych jobov. Dalej
na znazornenie ako sa v ¢ase minali hodiny priradené do alokécie som pouzil liniovy graf,
kde je na ose X datum kedy nastal odpocet pridelenych hodin. Na ose Y je potom pocet
hodin.

Pre vykreslovanie pouzivam JavaScript kniznicu Chart.js''. Tato kniznica pouziva HTML
element canvas do ktorého je vykresleny interaktivny graf. Data pre tieto grafy Cerpam z
back-endu. Pri kazdej poziadavke na HTML stranku je vyhodnotenych niekolko databazo-
vych dotazov, ktoré ziskaju z databdzy potrebné udaje, napriklad pocty jobov v urcitom
stave. Po ziskani vSetkych potrebnych ddajov ich usporiadaji vécsinou do pola, ktoré je
predané Sablénovaciemu modulu Jinja2. Udaje st preddvané ako keyword argumenty fun-
kcii, ktord méa na starosti vykreslenie Sablény. T4 néasledne spoji predané premenné a ich
menda s menami premennych v Sabléne. Tieto premenné si v Specidlnych oddelovacoch {{
<ndzov premennej> }}. Takto zapisana premenna je nasledne vypisana na vystup.

Graf treatment planu

Kazdy treatment planu sa skladd z uréitého pocétu jobov. Tieto joby na sebe zavisia a st
vykonavané v predom urcenom poradi. Na podstranke s detailami o treatment plane je
vlozeny graf, ktory vyjadruje tieto zavislosti. Graf sa skladd z uzlov, ktoré reprezentuju
jednotlivé joby a hran, ktoré zndzornuju zavislost. Jednotlivé uzly grafu maji roézne farby
podla toho, v akom stave sa nachadzaji. Dalej obsahujt text v tvare ID: <jobID> vyjad-
rujuaci ID jobu.

Pre vizualiziciu tychto zévislosti som si vybral open-source JavaScript kniznicu vis.js'2. Do
elementu canvas je vykresleny cely graf, ktory je interaktivny napriklad zobrazuje popisky
uzlov.

Tabulky a vyhladavanie

Tabulky pouzivam na pod strankach, kde napriklad zobrazujem zoznam vsetkych pouziva-
telov, ktory sa nachddzaju v systéme. Aby tato tabulka nebola prilis sirokd, tak vyberdm
len niektoré idaje o pouzivatelovi. Podobné tabulky som vytvoril aj pre stranky so zozna-
mom super pocitacov, alokécii, uzivatelskych skupin, jobov a treatment planov.

Pre lepsie pouzivanie tabuliek som pouzil jQuery plug-in DataTables!?. Plug-in poskytuje
pokrocilt interakciu s HI'ML tabulkami jednoduchym nastavenim. Obsahuje vela réznych

"https://www.chartjs.org/
2http://visjs.org/
Bhttps://datatables.net/
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nastaveni. V zakladom nastaveni poniika radenie moznost zoradit tabulku podla obsahu v
jednotlivych stipoch. Zakladné nastavenie tiez poskytuje jednoduché vyhladavanie, ktoré
hladd zhodu vo vSetkych polozkach riadku. Ak nepride ku zhode, riadok tabulky sa schova.
Pri pokrodilejsich nastaveniach je mozné priradit vyhladdvanie pre konkrétny stipec. Toto
vyhladdvanie moze byt bud to rolovacie menu s vietkymi unikdtnymi hodnotami v stipei,
alebo uzivatel zaddva retazec ktory sa porovnava s kazdou polozkou stipca. Pri kazdom
uvolneni klavesy a zdani znaku sa prejda vsetky zobrazené riadky a skryju sa tie, ktoré sa
uz nezhoduju so zadanym retazcom.

6.4 Testovanie

Testovanie prebiehalo na drovni zdrojovych textov pomocou unit testov funkcii. Nésledne
som testoval web rozhranie pocas jeho programovania na rézne pripady uzitia.

Jednotkové testy

Jednotkové testy som pouzil vo funkcidch, ktoré spadaji pod rozhranie alokécii. Pri vy-
tvarani jednotkovych testov som pouzil python framework unittest. Tento frameworku je
zalozeny na objektoch. Hlavnou triedou je TestCase, ktord reprezentuje testovaci pripad.
Pri vytvarani testovacieho pripadu sa vytvori nova trieda, ktorej predchodcom je prave
trieda TestCase. Jednotlivé testy sa pisu od metdd tejto triedy.

Pre testovanie rozhrania alokacii som vytvoril triedu AllocationsTestCase. Tato trieda
obsahuje metédu setUp a tearDown, ktoré sa staraji o pripravenie vSetkého potrebného
pre spustenie testovania a nasledné upratanie systému po teste.

Ostatné metddy v tejto triede zodpovedaji kazda za jeden koncovy bod rozhrania alokécii.

Testovanie programatorom

Pocas vyvoja back-endu som testoval jeho chovanie pomocou aplikicie Postman'4. Cez tiito
aplikdciu som posielal HT'TPS requesty na prave vyvijani koncovy bod. V aplikacii sa daju
vytvarat requesty a ukladat uz vykonané requesty. Tiez som si vytvoril sadu ulozenych
requestov pre jednoduché testovanie mnou implementovanych koncovych bodov. Front-end
cast aplikacie som z ¢asovych dovodov stihol otestovat len pocas programovania jednotlivych
Casti/pod stranok. Po dokonéeni uréitej casti som vzdy skontroloval ¢i je stdle vSetko v
poriadku a Ze som zmenou alebo pridanim nepokazil ini cast webu.

“https://www.getpostman.com/
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Kapitola 7

Zaver

Cielom mojej prace bolo navrhnif webové rozhranie pre spravcov aplikdcie k-Dispatch,
ktoré im umozni jednoducht kontrolu a spravu systému. Pred zacatim implementacie we-
bového rozhrania som sa zoznamil s uz existujicim serverom a pouzitymi technolégiami.
Prestudoval som moznosti akymi sa moze vyvoj uberat. Nasledne som si vytvoril diagram
pripadov uziti pre jednotlivé skupiny koncovych bodov. K tomuto som vyuzil $pecifikaciu
ktora je sucastou softwarového balika. Po vytvoreni diagramov som sa pustil do vytvarania
sablén pre jednotlivé pod stranky. Rozvrhol som si ¢o je treba aby bolo dostupné na jed-
notlivych web strankach. Po preskiimani moznosti vyvoja webovych aplikacii som dospel k
zaveru, ze najvhodnejsim front-end riesenim bude kombinacia HTML, CSS a JavaScriptu.
Je to asi najviac podporovand kombinacia technolégii naprie¢ roznymi platformami.

23



Literatura

1]

[10]

[11]

[12]

Andersson, M.: Introduction to web server traffic modeling and control research .
2005, [Online; navstivené 23.01.2019].
URL http://portal.research.lu.se/ws/files/6091809/625294.pdf

Ashbacher, C.: Test Driven Development: By Example. Packt Publishing Ltd., prvé
vydanie, 2003, ISBN 9780321146533.

Daniel Gaspar, J. S.: Mastering Flask Web Development. Packt Publishing Ltd.,
druhé vydanie, 2018, ISBN 978-1-78899-540-5.

Dostalova, Z.: Frontend vs. Backend. Czechitas z.s., 2014, [Online; navstivené
16.01.2019).
URL https://www.czechitas.cz/cs/blog/zaciname-s-it/frontend-vs-backend

Foundation, D. S.: Django overview. 2019, [Online; navstivené 17.01.2019].
URL https://www.djangoproject.com/start/overview/

Gralla, P.: Creating web pages : all in one. Indianapolis: Sams, 2005, ISBN
0-672-32690-6.

Jaros, J.; Treeby, B. E.; Budisky, J.; aj.: SCQFIT Handbook. VUT FIT Brno, 2018.

Jaros, M.; Jaros, J.: Framework for Planning, Ezrecuting and Monitoring Cooperating
Computations. Ostrava, 2017, [Online; navstivené 13.01.2019].

URL http://wuw.fit.vutbr.cz/research/pubs/pres.php?file=
%2Fpub¥%2F11782Y2FIT4I-poster.pdf&id=11782

Leonard Richardson, S. R., Mike Amundsen: RESTful Web APIs: Services for a
Changing World. O’Reilly Media, Inc., 2013, ISBN 978-1449358068.

Malinowski, E.; Zimanyi, E.: Introduction to Databases and Data Warehouses .
Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg, 2008, ISBN 9783540744047.

Marta Jaros and Jiri Jaros: Scientific Workflows Management. In PAD 2018,
Zapadoceska univerzita v Plzni, 2018, ISBN 978-80-7302-151-1.

McFarland, D. S.: CSS. Sebastopol: O’Reilly, Stvrté vydanie, 2015, ISBN
978-1-491-91805-0.

Mcpeak, J.: Beginning JavaScript. John Wiley & Sons, Incorporated, 2015, ISBN
9781118903339.

24


http://portal.research.lu.se/ws/files/6091809/625294.pdf
https://www.czechitas.cz/cs/blog/zaciname-s-it/frontend-vs-backend
https://www.djangoproject.com/start/overview/
http://www.fit.vutbr.cz/research/pubs/pres.php?file=%2Fpub%2F11782%2FIT4I-poster.pdf&id=11782
http://www.fit.vutbr.cz/research/pubs/pres.php?file=%2Fpub%2F11782%2FIT4I-poster.pdf&id=11782

[14] Munzert, S.; Rubba, C.; Meifiner, P.; aj.: Automated Data Collection with R .
Chichester, UK: John Wiley & Sons, Ltd, 2014, ISBN 9781118834817.

[15] Summerfilend Mark, L. K.: Python 3: vjukovy kurz. Computer Press, 2010, ISBN
978-80-251-2737-7.

25



Priloha A

Use-case diagramy webového
rozhrania
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: \
{include} * {include}

Deactivate

DSM admin user

Activate
user

Change password

Obr. A.1: Use-case diagram spravi uzivatelov. Hlavnym pripadom uzitia je zobrazenie zo-
znamu pouzivatelov, odkial si administrator vyberie, ¢o bude s uzivatelom robit. Vytvorenie
uzivatela nezavisi na zozname uzivatelov.

Activate Group

Move members
of group

DSM admin List licenses

of Group

List treatment
plans of group

Deactivate Group

Obr. A.2: Use-case diagram spravi skupin uzivatelov. Rozne akcie stvisia so zoznamom
skupin uzivatelov, z ktorych si administrator vyberie skupinu a vykona zmeny alebo zobrazi
informécie. Vytvorenie skupiny uzivatelov je nezavisly pripad uzitia.
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Create allocation

Deactivate
Allocation

Update allocaion N
‘\\ {include} S

DSM admin

-
{includes}

-

Activate
Allocation

Obr. A.3: Use-case diagram spravi alokacii. Zo zoznamu alokacii si vyberie administrator
alokaciu a moze ju zmenit, deaktivovat alebo aktivovat. Vytvorenie alokacie je spolo¢ny
pripad uzitia pre administratora, Hospital admina ale aj planovaca.

Deactivate HPC

DSM Admin

Activate HPC

Create HPC resource

Obr. A.4: Use-case diagram spravi vypoctovych prostriedkov (HPC). Podobné pripady uzi-
tia ako v pripade alokacii, modifikicia, aktivicia a deaktivicia vypoctového prostriedku.
Vytvorenie vypoctového prostriedku je ale dostupné len pre Dispatch Server Module admi-
nistratora.
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=~ < {includes}
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Modify license

List licenses

DSM Admin
Create license

Obr. A.5: Use-case diagram spravi licencii. Administrator moéze vytvorit licenciu, ti na-
sledne modifikovat, licenciu si vyberie zo zoznamu licencii. Taktiez si mdze zobrazit licenciu
konkrétneho pouzivatela.

TP = Treatment Plan
@ S~ {includes}

~
~
~
~
SN

List TPs

.
’

DSM Admin ’
¢ {includes}

View simulated TP

Obr. A.6: Use-case diagram sprévi lieCebnych planov. Vytvoreni liecebny plan (TP) moz
prerusit alebo si zobragzit jeho simulovany priebeh.
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Priloha B

Zmeny v databaze

30



123id
123job_id
123 predecessor_id

123 jd ) o
123 job_id ’ 123 hpc_queue_id hp
R type s _s|'*3code_type_id [o |'=id
REC name 4»,’ 23hpe id
% / o #2€ name

{123 nodes_number
i e 123 cost_factor
123 treatment_plan_id : .
123hpc_queue_code_id 123 fd '
123status_id 23 hpc_id
¢ pbs_id 123 hp(:queue_id

fec File_name

123code_type_id [ e
3 last_change_time_stamp .

we¢ template_name

) update_time_stamp O 25id
123 time_stamp_threshold
123 core_hours_reserved A hostname

123 core_hours_used S REC name
123 core_hours_billed ! 7123 hpc_state_id
123 expected_file_size 123default_queue_code_id

ABC error_msg | 125id
#ec job_phase (= -
123 progress e EIOUPJ
] pc_id -
123 core_hours_left
. 123 core_hours_total

D start_date
125id , Al expiry_date
123 planner_id o7 [23state_id
1z reviewer_id o a. B == licensesta

1z allocation_id ] Y | |zsid
- == pur: abel
¢ date o .

123 progress 123id . >, fl . i

rec base_folder_path 123 allocation_id L / = lic

rec plan_file_name ) date S e

e result_file_name 123 amount

¢ status_time_stamp 123 price 123 group_id

123 restarts_number 123 currency_id #s¢ license_number

123 max_restarts 123 contract_number #9¢ fingerprint

—w; ¥ 123 jd & expiry

123 responsible_user_id o) = l!(ense_typs_lfl
123 default_allocation_id = l'(e"“—_stﬂe—'d

id 123id @ contract signed 19 sw_version

123 group_id REC name 123 contract_number

123 state_id Azt shortcut REC institute_name

#8C name LT rec institute_address_name

APC surname Lezziie-eTTT . Rec institute_address_number

sec login - _s|7ecinstitute_postal_code

REE passwd o -7 |23 institute_phone

faec email - ee jnstitute_email

122 phone lz31q 1% state_id

~ is_dsm_admin

+ is_hospital_admin Aot label

«/ is_planner Aot color

+is_reviewer

Obr. B.1: Schéma aktualneho stavu databdazy po mnou vykonanych zmenéch, ktoré su
podéiarknuté ¢ervenou farbou

31



32



{roo[e} nowuedl] nouperz os guslods of oru

dy :dnjs4
O AMSAA {@1dnoi8} aaofeyesrznod e vyA[z eyApRIZOJ

ody/{roo[re}/suoryeooyre/ ILAD

- ugzpm\/ "(JI°0[[e=PI S nomeyo[e S @Qwﬁogm Oﬁm I3BIA

eroeyore :dnjssip

eroesjore :dnjsp (IPOIE=Ppt & NMLENOTE 9ZEZ {amorre}/suoryeoore/ HLATHA

eroeyo[e :dnjssip

- 1P0[[e=Pp! s noEsoe dnzienysyy | {oO[[e}/suoresoe/ Ind

{roore} s nowmueor nouperz s gualods of aru
rrORYOR :dnysLA {1dnoi8} aaofeyearznod ye vYA[Z eARPRIZO]

~dngsp {amorre} /suoryesorre/ LAD
"IPO[[®=P! S NOEYO[E TYVIA
eroeyo[e :dnjssip
(POTe Zoq)eresore :dnjsp Aoy patgsord yoLa0120dAA NORIO[R NAOU LIOAJAA suoryesoqe/ ILSsod
1moeyore 9[oJ :dnisip
10BN O[® UYOAN}9SA WRUZOZ 1YBIA suoryesoqe/ NRCES)
- :dngsp
dnissA
o, sidog ©1S9)) BPOI_IA

suoryedoqe 1dV LSHY

D eyo[ld

33




	Úvod
	k-Dispatch
	Úvod do problematiky
	k-Dispatch ako riešenie

	Stav a ciele práce
	Stav k-Dispatch
	Ciele práce
	Súčasný stav

	Metodiky vývoja SW
	Vývoj SW v SC@FIT

	Webová aplikácia a jej technológie
	Webová aplikácia
	Front-end
	Back-end
	Technológie webových aplikácií

	Implementácia
	Databáza
	Back-end
	Front-end
	Testovanie

	Záver
	Literatúra
	Use-case diagramy webového rozhrania
	Zmeny v databáze
	REST API allocations

