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Anotace

Prdce pojedndvd o vyvoji informacniho systému pro vizualizaci vypocetnich iloh
v systému DIRAC. Vizualizace byla vyvijena jako webovd aplikace zaloZend na
frameworku React.js. Sklddd se z c¢asti pro import datové sady a c¢asti vizualizacni,
kterd je formou prezentace dat s moznosti jejich selekce dle pridruZengch
parametri. Bakalarskda prdace v proni cdsti ctendre sezndami s ndstroji
a technologiemi pouzitych pri realizaci a technickou strankou aplikace. Ddle v ¢dsti
uzivatelské prirucky je vysvétlena funkcionalita aplikace a zpusob pouZziti. Nakonec
budou shrnuty smery, kterymi se bude moci ubirat ndsledny vyvoj aplikace.

Synopsis

The thesis deals with the development of an information system for the
visualization of computational tasks in the DIRAC system. The visualization
was developed as a web application based on the React.js framework. It consists
of a data set import part and a visualization part, which is a form of data
presentation with the possibility of their selection according to associated
parameters. In the first part of the bachelor’s thesis, the reader will be introduced
to the tools and technologies used in the implementation and the technical side of
the application. Further, in the section of the user manual, the functionality of the
application and the method of use are explained. Finally, the directions in which
the subsequent development of the application can be taken will be summarized.

Klicova slova: vizualizace dat, webova aplikace, JavaScript, React.js

Keywords: data visualization, web application, JavaScript, React.js
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Uvod

Ve védeckém svéteé je casto nutné fesit otdzku, jakym zptisobem vyvijet softwarové
nastroje, které umoznuji nebo usnadnuji praci pracovnikiim. V mnoha pripadech
neni mozné, aby sami védecti pracovnici vénovali sviij cas pro vyvoj takovych
nastroji. Na tomto misté je nezbytna spoluprace informatika s védeckymi
skupinami, ke které mimo proces vyvoje patii i pochopeni odborného problému
vyvojarem. Tato bakalafska prace vychazi z projektu, ktery mi byl pridélen na
stdzi v mezinarodni organizaci Spojeného tstavu jaderného vyzkumu (SUJV).
Ustav se zajimé védeckym vyzkumem napii¢ mnoha obory, jakymi jsou ¢asticova
a nuklearni fyzika, materidlova fyzika, medicina, biologie, informatika aj. Po
strance vypocetni je tstav zastfesen pod Laboratori informacnich technologii,
kde soubézné s teoretickym vyzkumem je poskytovana vypocetni podpora celému
centru. Mimo dalsi se zde nachazi superpocita¢ tiidy TIER-1 s vypocetni
kapacitou 1.7 Pflops a databankou s tulozistém vétsim nez 50 PB. Tento
a pridruzené superpocitace jsou spravovany systémem DIRAC The Interware,
ktery ridi mj. vykondvani vypocetnich tloh. Prikladem takovych tiloh mohou byt
simulace ¢asticovych interakci nebo analyza namérenych dat. Systém ma pod
sebou mnoho heterogennich vypocetnich c¢asti fyzicky rozmisténych po mnoha
zemich. Optimalizace systému se stala z jednim tkold tymu, se kterym jsem
spolupracoval. Vyznam projektu Vizualizace vypocetnich tloh v systému DIRAC,
dale jen aplikace, vzesel z potfeby analyzy chovani zpracovani vypocetnich tiloh
na podminkach fyzického stroje, na ktery systém DIRAC tlohu pridélil. Pri
opomenuti vyznamu prenosu dat tlohy siti, kterym jsem se zabyval v jiné préci,
je rozhodujici parametr vypoctu tlohy vykon procesoru. Ten je na kazdém stroji
pred zahajenim vypoctu tlohy zjistén v tzv. pilot skriptu, ktery mimo jiné spusti
benchmark na daném stroji. Data ziskand z tohoto benchmarku se staly tstfedni
casti projektu.



1 Technicka dokumentace

V nasledujici ¢asti budou popsany technologie a néastroje pouzité pii vyvoji.
V dalsi ¢asti bude pojednano o struktute projektu a v posledni fadé bude zminén
postup Teseni nékolika problému z vyvoje aplikace.

1.1 Pouzité technologie

Pouzité technologie byly vybirany s ohledem pro multiplatformni podporu se
zameérenim na architekturu x86-64 a Armv8. Pti vybéru jednotlivych komponent
projektu byla zvyhodnéna open-source povaha licence.

1.1.1 JavaScript

JavaScript je vysokodroviovy multiparadigmaticky just-in-time kompilovany
programovaci jazyk, ktery vznikl pro tcel vytvareni skriptt webovych prohlizeci.
Podléha standardu ECMA-262 spravované organizaci ECMA International . Mezi
klicové charakteristiky patii slabé dynamické typovani, design zalozeny na
objektové orientovaném paradigmatu s prototypy. Funkce nesou vlastnost first-
class objektu.

Jazyk patii mezi nejpopularnéjsi, coz dokazuje prizkum webu stack overflow,
ve kterém ho v roce 2021 uvedlo pies 68% profesionalnich developertu za jazyk,
ktery vyznamné pouzili pfi své praci.

Nejhojnéji rozsifenym jadrem (téz nazyvany jako JavaScript engine), ktery mé
na starost vykonavani instrukci je V8 vyvijeny skupinou The Chromium Project.
Je soucasti prohlizece Google Chrome ¢i béhovych prostiedi Node.js a Deno.
Tento jazyk byl vybran na zakladé jeho nativni podpory ve webovych prohlizecich.
Déle ve formé implementace Node.js ho bylo mozné pouzit pro tvoreni skripti na
strané serveru. Tato implementace nabizi ve své standardni knihovné nad ramec
standardu ECMA mnoho modulii, které jazyku dévaji moznost univerzalniho
pouziti pri feSeni rozli¢nych tloh.

Jak prohlizece, tak béhové prostiedi podporuji béh na vicero architekturach.
Napft. binarni spustitelny soubor Node.js je oficidlné ke stazeni pro instrukéni
sadu x86, x86-64, ARMv7, ARMvS.

7 diuvodu povahy projektu, ktera nevyzadovala podporu zpétné kompatibility
prohlizeci byla pouzita posledni verze ECMAScript 2021.

1.1.2 Webpack

Webpack[8] slouZi pro sestavovani aplikace klienta do podoby vhodné pro Sifent
protokolem HTTP(S). Konkrétné tak dochazi k slouceni, minifikaci a oddéleni
nepouzitého zdrojového kédu. Vysledkem je tak adresar, ktery je pripraven
k nahrani na webovy server.

Téz je mozné specifikovat mista v zdrojovém kodu, kde dojde k rozdéleni jinak
jediného souboru s JavaScriptem. Takto je vhodné postupovat pti rozsahlych



webovych aplikaci. Samotny nastroj pak k takovému kroku doporucuje, jakmile
velikost souboru prevysuje 244 KiB, z duvodu snizeni ocekavané odezvy pri
nacitani samotné aplikace.

Do vystupniho adreséare je téz vlozen vstupni bod aplikace, ktery je v pripadé
webu HTML soubor, jehoz obsahem je hlavicka s definici na vstupni JavaScriptovy
soubor. Déale webpack zajistuje vlozeni ostatnich soubort, jakymi jsou napi.: css,
obréazky, fonty a jiné.

Webpack navic nabizi vyvojovy webovy server s podporou hot module replacement,
ktery pri upravé kodu cilené v prohlizec¢i nahrazuje pouze zménéné casti.

1.1.3 Babel

Hlavni funkcionalitou néastroje Babel[12] je schopnost transformace
JavaScriptového kédu. Divody k ni mohou byt zajisténi zpétné kompatibility
s starymi prohlizeci, zpristupnéni nestandardnich rositeni jazyka nebo odstranéni
odlisnosti v jednotlivych implementacich. Takovyto prepis zdrojového kédu se
oznacuje jako transpilace.

1.1.4 Eslint

Eslint[13] je jednim z JavaScriptovych linteri. Slouzi ke statické analyze kodu za

ucelem upozornéni na chyby programatora. Zejména se jednd o chyby

typografického charakteru, které nemusi vést k ovlivnéni funkcionality programu,

avsak jsou podstatné pro produktivitu a prehlednost. Téz se muze jednat

o upozornéni v pripadé nalezeni antipatternu, tedy struktury kodu, kterd zpravidla
vede k chybam a neni ji tak doporuceno vyuzivat.

Je mozné zvolit soubor pravidel, jimiz by se programator mél drzet. Casto

vychazeji z praxe jako ,best practices” V projektu byl pouzit upraveny soubor

pravidel vydany spolecnosti Airbnb.

1.1.5 React

React[9] je knihovnou jazyka JavaScript vyvijenou spolec¢nosti Meta uréenou pro
prohlizece. Zaroven se da oznacit za framework, protoze uzivatele vede
k dodrzovani vlastniho paradigmatu, v tomto pripadé deklarativniho. Je urcen
pro dynamickou tvorbu grafického rozhrani webovych stranek. Struktura stranky
je tak prohlizecem vykreslovana bez predlohy na zakladé znackovaciho jazyka
HTML, ale dynamicky generovana z kédu v jazyce JavaScript. K zapisu HTML
tagi zde slouzi syntaxni rozsiteni JSX, které nepatii ke standardu podporovaného
prohlizeci, proto je tuto ¢ast nutné transformovat na standardni variantu za
pomoci nastroje Babel. Mimo zminéné reprezentace DOM struktury webové
stranky lze téz React vyuzit pro spravu udalosti, ¢i globalniho stavu aplikace.

Na misto navigace mezi jednotlivymi webovymi strankami formou hypertextovych
odkazu, které v sobé obsahuji adresu nadchazejici stranky, ktera je opét
pozadovana od webového serveru, React nabizi SPA (sinle page application)
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navigaci. V tomto pripadé je nasledujici stranka prekreslena do okna prohlizece
dle instrukei z JavaScriptu bez nutnosti zaslani dotazu na webovy server. Vyjimku
tvori dynamicky importované ¢isti, které je je nutno ze serveru dotazovat, opét
se vsak jednd o soucast JavaScriptu, z jehoz instrukci je nova stranka vykreslena.

1.1.6 MobX

MobX[14] je dalsi knihovnou jazyky JavaScript, ktera si klade za cil spravu
globalniho stavu aplikace. Je postavena na reaktivnim paradigmatu, kterym se
vhodné dopliuje s podstatou fungovani React komponent, do kterych je zména
stavu ihned propagovana. Stavebnim kamenem této funkcionality je
zprosttedkovan pomoci Proxy objektu, ktery umoznil princip metaprogramovani
v JavaScriptu.

Knihovna vyuziva nestandardniho jazykového rozsiteni o dekoratory, kterymi
usnadnuji spravu stavovych objekti.

1.1.7 Highcharts

V pripadé volby knihovny pro vykreslovani grafii byl kladen diraz na nutnost
optimalizace na rozsahlé datové sady. K zobrazeni vice jak milionu bodu a jejich
dynamickému zobrazovani v realném case byla potieba podpora grafické
akcelerace, kterou velice snadno integrovala pravé knihovna Highcharts[10].
Zmacnou vyhodu téz predstavovala vyrazné moznost kustomizace prvka grafu.
Téz bylo uvazovano o nasazeni knihovny D3js, ktera vSak pii své komplexnosti
nenabizela jinych vyhod, a proto bylo tato varianta opusténa.

1.1.8 Bootstrap

Soucasti webového vyvoje je vizualni stylovani komponent za pomoci kaskadovych
styli. V projektu byl vyuzit soubor predpripravenych styli z toolkitu Bootstrap[15].

1.1.9 GitLab

Pro verzovani a spravu zdrojového kédu byl zvolen nastroj git ve spojeni
s platformou GitLab. Samotny git zajistuje ukladani zadznamt zmén mezi
jednotlivymi upravami kdédu, vétveni kolaboraci a distribuci vyvoje.

Webovid platforma GitLab[16] navic nabizi moznost hostovani aplikace s v ramci
GitLab Pages.

1.2 Struktura projektu

Projekt aplikace je organizovan jako NPM 8 balicek, ktery nabizi snadnou spravu
zavislosti potiebnych pro vyvoj a sestavovani aplikace. Git repozitar aplikace
se nachazi na platformé GitLab na adrese projektu: https://gitlab.com/
jinr—-dc/performance—-monitoring.
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1.2.1 Struktura adresare projektu

V nasledujici ¢asti bude popsana struktura adresare projektu. Vyvojovy nazev
projektu byl zvolen performance monitoring. Struktura adresare se v pribéhu
vyvoje znac¢né ménila a v soucasnosti obsahuje ¢asti, které nejsou aktivné nasazeny
v soucasné verzi. Pocita se vSak s jejich zapojenim v nésledujicim vyvoji.

1.2.1.1 Adresar: front Jedna se o hlavni adresar, ktery obsahuje zdrojovy
kéd k aplikaci.

1.2.1.2 Adresar: front/dist Adresar dist (zkr. pro distribution) je vystupni
adresar vysledku bundlingu neboli sestaveni webové aplikace pomoci néstroje
webpack. Nachézi se zde kompletni webova aplikace ur¢end pro primé nasazeni
na webovém serveru. V nejjednodussi podobné k nasazeni aplikace postacuje
jeji prekopirovani do adresare, ktery je na webovém serveru konfigurovan jako
domovsky. Mezi témito soubory se nachazi vstupni HI'ML soubor index.html,
ktery slouzi klientskému prohlizec¢i jako vstupni bod celé aplikace. Dalsimi je
promeénlivy pocet soubort s transpilovanym JavaScript kodem. P1i bundlingu se
ptvodni kéd pozméni nékolika zptisoby.

1.2.1.2.1 Spojeni ptuvodnich JavaScript souboria Veskeré soubory

s JavaScript kédem se spoji v jeden nebo vice v zavislosti na konfiguraci

dynamického importu. Pti pouziti protokolu HTTP/1 na webovém serveru je

efektivnéjsi uprednostnovat prenos mensiho poctu souboru. Projekt je rozdélen

soucasné do 53 JavaScript souborii, a proto je slouceni vice nez vhodné. Za

predpokladu, ze uzivatel nebude pokazdé vyuzivat veskerou funkcionalitu aplikace,
je vhodné definovat moduly funkénosti. Klient si vyzada vzdy jen takové moduly,

které potiebuje a zbytek aplikace nemusi byt prenesen. Napt. pri spusténi aplikace
na uvodni strance neni prenasen zdrojovy kdéd stranky konfigurace. Po navigaci

na tuto stranku je prislusny funkcéni modul prenesen.

1.2.1.2.2 Minifikace V zdrojovém koédu se nachdzi mnoho ¢éasti, které
nesou nezbytné pro jeji spusténi a jejich vyznam je dilezity predevsim pro
samotny vyvoj a vyvojare. Mezi tyto casti radime: zbytné préazdné znaky,
komentare v kodu, popisné jména proménnych a jinych vyrazt. Jejich vypusténim
dojde k vyraznému poklesu velikosti vystupnich soubort, a tedy zkraceni doby
prenosu aplikace na prohlizec.
Dalsi strategii zmensSeni velikosti je tzv. tree-shaking. Za pomoci stromu
importovanych JavaScriptovych moduli je analyzovano, ve kterych souborech
jsou tyto moduly ulozeny. Ostatni souboru jsou dale vypustény.

1.2.1.2.3 Transpilace Transpilace neboli prepisu jednoho c¢asto vyssiho
programovaciho jazyka do nizsiho je pti bundlingu vyuzivano pri:

o pridani funkcionality zdrojovému kédu, napt.: syntaxe JSX, @ dekoratory
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« zajisténi kompatibility mezi prohlizeci nebo jejich verzemi

1.2.1.2.4 Linting Pomoci lintingu je programator upozornén na chyby
nebo varovani v kédu. Jedna se o statickou analyzu a kéd tedy neni vykonavan.
Kontrolované pravidla ¢asto patii mezi tzv. best practices, jejichz nasledovani
snizuje chybovost kodu.

1.2.1.2.5 Inline zaclenéni Soucasti aplikace jako napt. obrazky mohou
byt preneseny jako samostatné soubory a nebo mohou byt vlozeny piimo do
JavaScript souboru ve formé fetézce. Jsou-li vklddané data binarni, jsou prevedena
do textové podoby napr. algoritmem base64.

1.2.1.2.6 Kopirovani nepozménénych soubori Zbytek soubort, které
nejsou bundlerem zpracovany, jsou do vystupniho adresare prekopirovany. Patii
mezi né soubory typu: html, obrazky, fonty, aj.

1.2.1.3 Adresar: front/src Zde se nachdzi zdrojovy kod aplikace v jeho
vyvojové formé. Mezi vyznamné soubory patii:

e index.html — vstupni html soubor aplikace bez statického obsahu

e index.js — vstupni JavaScript soubor, urc¢eni kofene React komponentii
v DOM stromé stranky, import globalnich kaskadovych stylt stranku ve
formatu sass

o App.js — definice routeru aplikace, definice globalniho stavu zpravovaného
pomoci MobX knihovnou, definice cest pro ¢astecné testovani

o style.sass — soubor globalnich kaskadovych stylu ve formatu sass, import
styltt Bootstrap

1.2.1.4 Adresar: front/src/chart/diracChart Tento adresai obsahuje
zdrojovy kdéd hlavni stranky vizualizace.

o Layout.js —rozvrzeni grafické podoby stranky, zobrazeni navigace, routovani
mezi strankou vizualizace a konfiguraci

o DiracChart.js — komponenta hlavniho grafu vizualizace

o DiracHistogramChart.js — komponenta grafu ¢asové rady

o DiracChartToolbox.js — komponenta panelu nastroju grafu
« StatusPanel.js — komponenta tabulky statistik grafu

o Sidebar.js — komponenta bo¢niho panelu se selektory
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e utils.js — knihovna pomocnych funkei vicekrat vyuzivanych na strance
» stateStore.js — tfida globalniho stavu stranky

« components/ - obecné komponenty stranky

« DataOptions/ - stranka konfigurace vizualizace

o influxApi/ - procedury pro ziskdni, zpracovani datové sady a vytvoreni
casové rady

o selectors.js — tridy pro data selektort

o SelectorComponents — komponenty selektort

1.2.1.5 Adresar: front/src/tests Adresar slouzi pro sestavovani ndhledi
na jednotlivé komponenty. Ty jsou vyvijeny oddélené od celku a jsou testovany
jejich pripady uziti. Z divodu nesestavovani celého projektu, ale jen jeho c¢ésti,
je urychlen proces bundlovani a zvysuje se tak komfort vyvoje.

1.2.1.6 Adresar: node modules Projekt je spravovan za pomoci NPM
spravce balicki ekosystému Node.js. Adresar node module obsahuje zavislé balicky
vyzadované projektem a jejich rekurzivnich zavislosti.

1.2.1.7 Soubor: .eslintrs.cjs Soubor obsahuje konfiguraci linteru ESLint.
Verze podporovaného JavaScriptu je urcena ES2021. Mezi dalsi podporovanou
syntax patii: api prohlizece, api Node.js, framework testovani Jest, React syntaxe
zapisu virtual DOM stromu JSX. Seznam definovanych pravidel je prejaty ze
znamé Airbnb konfigurace s vlastnimi tpravami.

1.2.1.8 Soubor: .gitignore Soubor je standardni konfiguraci GIT néastroje.
Obsahem je vycet jmen slozek a soubort, které nebudou GITem sledovany.

1.2.1.9 Soubor: .gitlab-ci.yml Jedno z mist, kde je aplikace hostovana je
platforma GitLab. Tento soubor je konfiguraci pro nasazeni aplikace na dané
platformé. Je v ném obsazen postup, jakym zptsobem virtualni stroj platformy
aplikaci instaluje. Tim se aplikace stava dostupna na siti Internetu.

1.2.1.10 Soubor: package.json Jedna se o hlavni konfigurac¢ni soubor pro
NPM spravce balickt ekosystému Node.js. Mezi definované casti patii nazev
projektu, verze, druh systému modulti. V sekci scripts jsou definovany jména pro
rychlé volani skriptii, jako jsou napt. skripty pro bundlovani, testovani, spusténi
vyvojového webového serveru, nasazeni na vzdéleny server. Posledni soucasti je
seznam zavislych balickt je jejich verzi definovanych semver formatem.
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1.2.1.11 Soubor: webpack.*.js Tyto soubory konfiguruji chovani bundleru
Webpack podle cile. Zakladni konfigurace je obsazena v webpack.conf.js, ke
kterému jsou pripojovany dodatky pro produkéni cil, vyvojovy cil a cil uréeny
pro nasazeni v platformé Gitlab. V ramci vyvojového cile je definovano spusteni
vyvojového webového serveru a aktivace source-map. Source-map umoznuji
zobrazeni puvodniho zdrojového koédu v prohlize¢i i poté, co je upraven
a transpilovan do zménéné podoby. Mezi praktickou funkci patii tzv. hot-reloading,
za pomoci ného 1ze po upraveé zdrojového kddu a jeho ulozeni pozorovat okamzitou
zménu v okné prohlizece bez nutnosti dalsiho nacteni stranku a bez nutnosti
bundlovani celé aplikace. Dalsim podstatnym parametrem je publicPath, ktery
urcuje cestu na které je aplikace hostovana za webovém serveru.

1.3 Architektura aplikace

Architektura aplikace byla zaloZena na dvou hlavnich knihovnach React.js, ¢ast
prezenc¢ni, a MobX, ¢ast stavova a ridici.

Po nacteni komponenty Layout hlavni stranky aplikace je inicializovan stavovy
objektu knihovny MobX, ktery je instanci tiidy ChartStore. Posléze je volana
metoda initData, ktera ziska datovou sadu a zpracuje ji pro potreby vizualizace
do instance tiidy DiracDataset. Volanim interni metody update stavového objektu
ChartStore jsou prepocitany vystupni data pro hlavni graf vizualizace, ¢asové
rady a tabulky statistik a jsou ulozeny do prislusnych pozorovatelnych vlastnosti
stavového objektu. Z principu reaktivniho paradigmatu pouzivaného knihovnou
MobX jsou komponenty knihovny React.js obezndmeny s zménou hodnoty
vlastnosti stavového objektu a tim jsou nové hodnoty predany prislusnym
komponentam. Komponenty pak vykresli zménu do DOM stromu webové stranky.
Timto se centrem logiky aplikace stava stavovy objekt.

V pripadé zmény stavu selektor je propagace zmény totozna s tim rozdilem, ze
iniciator zmény dat ve stavovém objektu je jeho metoda volana komponentou
selektoru.

Diagram ttfid zndzornény na obrazku 1. zachycuje zjednoduseny model logické
casti aplikace.

1.4 Zabezpeceni

Aplikace neobsahuje casti, které by vyzadovali omezeni pristupu nebo autorizaci
uzivatele. Jako ndstroj pro zobrazovani parametrii dat je volné pristupnd na
platformé Gitlab. Dalsim mistem nasazeni aplikace je server instituce bez verejné
ip adresy. Zde dochazi k shromazdovani dat a jejich zpristupnéni v lokalni siti.
Komunikace mezi webovym serverem a klientem podporuje standardni sifrovany
prenos za pomoci TLS protokolu.
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ChartStore ChartPoint

+chartData: ChartPoint[*] _ = =+ Integer
+chartHistogramData: ChartPoint[*] - +y: Integer
+chartStats: String -

- -
+initData(resource: Resource): Dataset - _ -
+select(name: String, action; String, value: String): ChartPoint[*] -

Dataset
-data: Entry[*]
+loFilteredChartPairs(selectors: Selector[]): ChartPoint[*]
w +parseCSWV(csv: String). Entry[*]
\
\
\
\ ’ N
\ / \
s A
Selector Resource il I W
+name: String +type: ResourceType Entry > Histogram
+lype: String +value: String +id: Integer -preHistogram
+user: String "
+reset() A +timeStart: Timestamp *putjob(from: Ilnleger‘ o In:eger}
\ +cpuNorm: Real +taChartData(): ChartPoint[*]
1 +wallTime: Real
wenumerations +hostname: String
ResourceType +model: String
+status: String
Remote
‘ \ Local
| N
hY
MultiSelector \\
+keys: String[1..1]
+disable(key: String) RangeSelector
+enable(key: String) Tmin Integer
+oggle{key: Strin in.
ggle(key ) +max; Integer
+from: Integer
+ta: Integer
+set(from: Integer, to: Integer)

Obrazek 1: Zjednoduseny diagram tiid

1.5 Popis reseni

V této casti bude popsano nékolik vyzev, které vznikly vyvoji aplikace.

1.5.1 Ziskani a zpracovani dat

Zdroje datové sady je vybran z prednastaveného seznamu URL adres znamych
zdroji. Postupuje se od prvni adresy. V pripadé zasland tspésné odpovédi na
HTTP dotaz metody HEAD serverem, kde se datova sada nachazi, je tato adresa
pouzita pro ziskani datové sady. V pripadé netspésného spojeni je vybrana
nasledujici adresa nebo je uzivatel upozornén na chybu nedostupného zdroje
dat.Podporované formaty datové sady jsou v soucasné chvili obecné CSV
a anotované CSV. Blizsi definice struktury viz. v prislusné kapitole uzivatelské
dokumentace.

Po pfenosu datové sady z vzdéleného zdroje nebo z mistniho adresare je urcen
typ formatu dat jeho analyzou a nasledné jsou data predana prislusnému parseru.
Parser ovéri neprazdnost, validitu datové sady a dalsi parametry napt. typ
znaku/u reprezentujici novy radek.

Postupuje se po radcich. Prvni fadek reprezentujici hlavicku je preveden na mapu
nazvu sloupt a jejich poradi. Kazdy nasledujici radek, ktery jiz obsahuje data
je preveden na pole, kde kazda polozka odpovida sloupci z CSV tabulky. Dle
znamého schématu datové sady jsou jednotlivé hodnoty prevedeny na prislusné
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datové typy.

Vysledek parsovani je pole poli, kde vnéjsi pole reprezentuje polozky datové sady
a vnitini jeji sloupce. Poli je pridana vlastnost headers, jejiz hodnota je mapa
nazvu sloupct na jejich poradi.

V pripadé tspésného parsovani je pristoupeno k pridruzenym tkontim jakymi
jsou:

o randomizace hodnot sloupce cpu_norm (Je vyzadovana z divodu
rozptyleni hodnot, které budou vizualizovany na ose X. V opacném piipadé
by pri diskrétnim charakteru této veli¢iny nebylo mozno pozorovat kyzené
klastrovani. Jednotlivé body by byly vykresleny husté pres sebe na primkach
kolmo protinajici osu X s odstupem jedné desetiny. Randomizace se blizi
uniformnimu rozdéleni a hodnoty jsou unikatni. Unikatnosti je vyuzivano
pti dohleddvani vizualizovaného bodu v grafu v poli zdznamu.)

« seskupeni hodnot dle zvoleného sloupce (Uzivatel ma moznost seskupovat
zaznamu dle preddefinovanych sloupct v grafu pomoci rozdilnych barev

bodi.)

* indexovani zdznamu (Z duvodu optimalizace vyhledavani zdznamu dle dané
hodnoty v sloupci jsou zaznamy indexované v mapé touto hodnotou na
index v poli zaznamu.)

o vytvoreni datové struktury, kterd umoznuje vizualizaci zaznamu v knihovné
grafii Highcharts

e vypocet casové rady

1.5.2 Generovani ¢asové rady

Generovani casové fady se sestava z dvou krokti. V prvnim kroku je pii prochézeni
zaznamu u kazdého preddana doba zahdjeni a jeho trvani instanci casové rady.
Ta zvysi hodnotu v kazdé polozce interniho volného pole o jedna v pripadé, ze
na daném indexu reprezentujicim casovy interval aktivity zaznamu byl zaznam
obsazen po celou dobu intervalu. V pripadé zacatku a konce, ktery z pravidla
nemusi byt totozny z zac¢dtkem a koncem intervalu (v aplikaci je volen interval
o délce 1 hodiny), je pridin pouhy pomér doby aktivity zdznamu vici délce
intervalu.

V druhém kroku je volné pole prevedeno na pole poli, které je vizualizovatelné
knihovnou Highcharts.

1.5.3 Filtrovani datové sady

Na zaklade aktivnich selektorti vybranych uzivatelem je datova sada filtrovana
pro naslednou vizualizaci. Filtrace je optimalizovana nékolika zptsoby:

* je zjistovano, zda je aktivni (neni v defaultnim stavu) néktery ze selektortu
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e jsou porovnavany pouze aktivni selektory

o funkee filtrujici zaznamy je dynamicky generovana pti kazdi zméné selektoru
(minimalizace kroku funkce)

o filtrované data jsou uklddana v cache paméti frameworku React

18



2 Uzivatelska dokumentace

V této ¢asti je vysvétlena obsluha aplikace ve formé manualu. Aplikaci tvori dveé
hlavni ¢asti. Prvni je domovska stranka samotné vizualizace a druha slouzi pro
ucely konfigurace a urceni zdroju dat.

2.1 Stranka vizualizace

Stranka vizualizace je hlavni a tivodni strankou aplikace. Je délena do Sesti sekei:

navigace

hlavni graf vizualizace

» graf casova rada

tabulka Cetnosti skupin

selektory

panel nastroja

2.1.1 Navigace

Lista navigace zachycend na obrazku c¢islo 2 v horni c¢asti stranky slouzi
k prepinani mezi hlavni stranou vizualizace a jeji konfiguraci tykajici se zdroju
datovych sad urcéenych pro vizualizaci.

—
S ——

Obrézek 2: Navigace

2.1.2 Hlavni graf vizualizace

Tato sekce tvori ustfedni soucast aplikace. Bodovy graf viz. obrazek Ccislo
3 vizualizuje zavislost délky doby zpracovavané tlohy na indexu benchmarku
daného stroje v daném prostredi, na kterém tloha byla vypocitavana. Jednotky
na ose X benchmarku stroje reprezentuji bezrozmérnou hodnotu, ziskanou ptred
zahajenim vykonavani kazdé tlohy. Na ose Y je doba vynaloZend na vykonani
ulohy v sekundéach. Zaznam o kazdé jednotlivé tloze je po nacteni a zpracovani
datové sady zobrazen jako bod s pridélenou barvou. Ta znézornuje seskupeni
bodu dle dalsich kli¢ti v zaznamu. Prednastaveny tdaj seskupovani je vybran dle
doménového jména mista, ze kterého zdznam pochazi. Mezi dalsi mozné klice
pro seskupeni patfi: mode procesoru a hostname stroje, jméno uzivatele pod
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kterym tloha byla vytvorena, status pribéhu tlohy. Vycet hodnot aktualniho
klice seskupeni je zobrazen v legendé s moznosti skryti.

Graf je interaktivni v zobrazeni podrobnych informaci o tiloze a moznost priblizovani
casti grafu.

Po presunuti kurzoru mysi nad bod je v jeho blizkosti zobrazena tabulka shrnujici
udaje daného tlohy. Mezi né patii tyto vlastnosti:

User: Jméno uzivatele, ktery vytvoril ukolu.

Site: Doménové jméno mista, kde tloha byla provadéna. Koreluje s misty
organizaci zapojenych do projektu.

Status: Status vypoctu tlohy. V pripadé tspésného dokonceni tlohy — Done,
neuspésného — Failed. Ulohy, které v dobé zobrazeni jsou v priibéhu zpracovani
(Pending), nejsou do vizualizace zahrnuty.

CPU Norm: Index benchmarku daného stroje ziskany pred zahajenim vypoctu
ulohy.

Wall Time: Doba, po kterou trvat vypocet tilohy a sitového prenosu vstupnich
a nasledné vystupnich dat.

Hostname: Hostname daného stroje, na kterém byl vypocet provadén.
Model: Model procesoru, na kterém byl vypocet provadeén.

Time Start: Datum a ¢as, kdy zacal vypocet tilohy (véetné sitového prenosu
vstupnich dat)

Moznost priblizeni grafu je uzivateli zpristupnéna oznacenim c¢asti grafu za pomoci
stisku levého tlacitka na pocatku vybéru a uvolnéni tohoto tlac¢itka na konci.
K prechodu k ptivodnimu zvétseni slouzi tlacitko Reset zoom v horni pravém
rohu grafu, které se po priblizeni automaticky zobrazi.
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2.1.3 Graf casové rady

Graf casové tfady viz. obrazek cislo 4 reprezentuje pocet tloh vykonavanych
v daném c¢asovém intervalu. Casovy interval grafu je jedna hodina. V pfipadé
ulohy, ktera nebyla vykovavana v délce celého intervalu, je zapocitan jeji podil
trvani na délce intervalu.

Napf. jsou-li i intervalu jedné hodiny vykonany tti tlohy, kdy doba trvani kazdé
je deset minut, hodnota daného intervalu na ose y bude soucet podili téchto
uloh ku délce intervalu, tedy 0.5.

Graf je interaktivni pfi presunu kurzoru nad jeho plochou zobrazenim presnych
hodnot doby intervalu a jeho hodnoty. Tazenim kurzoru se stlacenym levym
tlac¢itkem dojde k vybéru casového intervalu, ktery urci rozsah zobrazenych tloh.
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2.1.4 Tabulka poctu uloh ve skupinach

Ré4dek tabulky viz. obrazek &islo 5 reprezentuje cetnost tiloh zafazenych do dané
skupiny. Pti selekci tloh jsou c¢etnosti prepocitany. Mimo jednotlivé skupiny se
zde nachazi idaj o celkovém poctu zaznamu s a bez aktivnich selektorii.

Number of records

DIRAC.GOVORUN.ru group
DIRAC JINR-CREAM.ru group
DIRACJINR-TIER.ru group
DIRACJINR-CONDOR.ru group
Multiple group
CLOUD.INP.kz group
CLOUD.PRUE.ru group
CLOUD.JINR.ru group

ANY group

CLOUD.INP.by group
CLOUD.NOSU.ru group
CLOUD.INRNE.bg group
CLOUD.IPANAS.az group
DIRAC.NIKS-JSCC.ru group
DIRAC.REA.ru group
DIRACJINR-LHEP.ru group
DIRAC.UNAM.mx group

Al with filters

All

268221

257157

340866

73529

944

104

2870

60960

501

843

90

178

3411

29155

913

1039759

1039759

Obrazek 5: Tabulka statistik

2.1.5 Selektory

V sloupci nalevo od hlavniho grafu se nachazi panel selektori viz. obrazek ¢islo
6. Ty jsou uréeny pro jemny vybér jednotlivych tloh uréenych pro vizualizaci
dle predem urcenych klici. Zména selektor neni potvrzovana, ale je obratem
vykreslena do grafii a tabulky ¢etnosti. Selektory mohou byt dvou typ1.
Selektor mnohonasobného vybéru umoznuje vybér diskrétnich hodnot, kterych
kli¢ miize nabyvat. Vybér je uzivateli umoznén kliknutim na nazev hodnoty.
Barevné pozadi hodnoty reprezentuje vybrany stav, Sedé pozadi stav nevybrany.
V pripadé, Ze selektorem je zaroven kli¢ seskupovani v hlavnim grafu, jsou pozadi
jednotlivych hodnot vykresleny stejnou barvou jaka nalezi dané skupiné v grafu.
Pro zrychleny vybér nebo jeho zruseni vsech hodnot jsou k dispozici tlacitka
Check all a Uncheck all. V aplikaci je vyuzivam selektor mnohonasobného vybéru
pro vybér hodnot kli¢a: Site, User a Status.

Druhym typem selektoru je urc¢en pro vybér rozsahu hodnot mezi nimi je mozné
uvazovat usporadani. V aplikaci je vyuzit pro vybér casového rozsahu
zobrazovanych tloh vybérem data a casu od a do. Zvlastni mod jménem ezact
time umoznuje vybér bodu v case, ktery urcuje takové tulohy, které v tomto
bodé byly provadény. Po aktivaci tohoto médu se zptistupni tlacitko zobrazeni
jezdce vybéru. Po zobrazeni se na spodni ¢asti obrazovky objevi jezdec, kterym
je vybran pozadovany bod v case. Popripadé je mozné zadat tento casovy bod

24



presné piimo v samotném selektoru. Béhem posunu jezdce je mozné interaktivné
pozorovat vykreslovani tloh na hlavnim grafu a znazornéni ¢asového bodu na
grafu casové rady.

‘ Selectors ‘

Site selector

JORUN
DIRAC.JINR-CONDOR.ru
CLOUD.INP.kz
CLOUD.JINR.ru
Uncheck all

User selector

ipelevanspd

Check all Uncheck all

Status selector

Check all Uncheck all

Time Selector

From

01/17/2020, 05:17:27 PM ]
To

07/23/2022, 06:00:27 PM ]

Enable exact mode Toggle slider

Obrazek 6: Panel selektori
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2.1.6 Panel nastroju

Panel néstroji viz. obrazek ¢islo 7 umistény v pravém hornim rohu stranky slouzi
nastaveni parametrii hlavniho grafu. Patii mezi né:

o Toggle legend: pro zobrazeni/skryti legendy v poli grafu

o Marker size: pro vybér priaméru bodu reprezentujici v grafu jednotlivé
ulohy

o Grouping by: pro vybér klice seskupovani zaznamu do barvou odlisitelnych
skupin

@D Toggle legend Grouping by: site v

Obrazek 7: Panel nastroji hlavniho grafu

2.2 Stranka konfigurace

Na této strané se nachazeji informace o zdroji dat, ze kterého jsou data pro
nasledovnou vizualizaci ziskavana, dale sekce pro umoznéni pridani nového zdroj
dat. V posledni cCasti je zde umoznéno nastaveni parametru dat, jako je napt.
jejich filtrace pred samotnym zpracovanim.

2.2.1 Status zdroje dat

2.2.1.1 Stavovy radek V uvodni sekci stranky konfigurace se nachéazi stavovy
radek viz. obrazek ¢islo 8 s adresou zdroje dat. Soucasné je podporovan vzdaleny
a mistni zdroj. Vzdéleny zdroj je zprosttedkovan pomoci http popt. https protokolu.
Podminka pro navazani spojeni klienta webového prohlizece se serverem hostujicim
datovou sadu podléhd plnéni opatieni CORS (Cross-Origin Resource Sharing).
V praxi to znamend, aby vzdaleny webovy server v ramci odpovédi na dotaz
adresy datové sady v hlavicéce téz udaval tyto zaznamy:

e access-control-allow-headers: *

o access-control-allow-methods: GET, POST, OPTIONS

o access-control-allow-origin: *

Parametry téchto hlavickovych zaznamt mohou byt urceny restriktivnéji tak,
aby reflektovali bezpec¢nostni opatfeni daného serveru.

V pripadé absence vyse zminénych zaznamia v hlavicce je odpovéd klientem
povazovand za neopravnénou a je odmitnuta.

Mistnim zdrojem je soubor datové sady ulozeny v adresari na daném pocitaci.
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V pripadé, ze aktualni zdroj datové sady je vzdaleny, je mozné adresu takového
zdroje ulozit mezi oblibené pomoci tlacitka Add to favorite.

Tlacitkem Reset je navracen zdroj datové sady na prednastaveny

Ukazka stavového tadku i s vlozenymi oblibenymi zdroji je vidét na obrazku nize.

Database

Loaded: (Remote) https://localhost/dirac-cache.csv

Favorites

https://localhest/dirac-cache_sample.csv X https://localhest/dirac-jobs.csv X

Obrézek 8: Radek stavu datové sady a sekce oblibenych vzdalenych zdroji

2.2.1.2 Oblibené zdroje V druhé casti této sekce se nachazi lista
s prednastavenymi ¢i uzivatelem ulozenymi adresami vzdalenych servert.
V pripadé, ze jedna polozka ze seznamu je aktudlné aktivni, uzivatel je upozornén
zménou zabarveni pozadi z zluté na zelenou barvu. Vybér mezi témito obilenymi
zdroji je umoznén kliknutim. K odstranéni slouzi symbol kiizku na pravé strané
odkazu.

Zaznamy oblibenych polozek jsou ulozeny v paméti prohlizece, ve které
perzistujici mezi opétovnym nactenim stranky:.

2.2.2 Vybér zdroje datové sady

Tato sekce zobrazena na obrazku ¢islo 9 je urcena pro rychly vybér nového zdroje
datové sady. Lze volit z moznosti vzdalené¢ho a mistnim zdrojem. Datova sada je
soubor formatu CSV (Comma-separated values).

Vybérem vzdaleného zdroje viz. obrazek ¢islo 10 je uzivatel dialogem v dané
sekci dotédzan na zadani adresy tohoto zdroje. Jak bylo presnéji popsano vyse,
je podporovan protokol http pripadné https za podminek CORS. Prikladem
takovéto adresy je: ,https://jinr.dccd.cf:4446/dirac—-jobs.csv’
Adresa je po kliknuti tlacitka Next validovana a je ovérena jeji dostupnost.

V pripadé vybéru mistniho zdroje viz. obrazek cislo 11 je uzivateli umoznén
vybér csv souboru ulozeného v mistnim adresari.

Bez vyvstanuti problému v predchazejicim kroku je nasledné datova sada ziskana
ze vzdaleného ¢i mistniho zdroje a uzivatel je premérovan na hlavni stranku
vizualizace. Zde dojde ke zpracovani a zobrazeni dat.

Na obrézcich nize se nachazi dialog pro vyber zdroje datové sady ve tfech svych
krocich.
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https://jinr.dccd.cf:4446/dirac-jobs.csv

Choose source

Remote Local

Load database csv from HTTP/S server Upload local csv file of database

Obrézek 9: Dialog pridani nového zdroje dat

From remote resource (HTTP/S)

Enter url address of database

httpsi//...

Obrazek 10: Pridani vzdaleného zdroje

From local CSV file

Select local file as csv database

Choose File  No file chosen

Obréazek 11: Pridani mistniho zdroje dat

2.2.3 Nataveni datové sady

V soucasné dobé tato sekce umoznuje nastaveni omezeni nejstarsiho zaznamu,
ktery bude predan pro nasledné zpracovani a zobrazeni. Divodem této prvotni
filtrace je nartst objemu datové sady a tady umoznéni zkraceni doby nasledného
zpracovani a zobrazovani.
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2.3 Specifikace datové sady

Aplikace podporuje dva formaty datové sady, oba vychazejici ze standardu CSV
(RFC 4180). Jedna se o textovy zpusob ukladani dat. Néasledné bude popsana
struktura téchto formati.

2.3.1 Standardni CSV

Prvni radek udava hlavicku tabulky. Hlavicka se sklada z po sobé serazenych
nazvu sloupcti oddélenych oddélovacim znakem. Nésledujici fadky reprezentuji
jednotlivé zaznamy, kde poradi hodnot je urc¢eno poradim nazvi téchto hodnot
v hlaviéce. Oddéleny jsou totoznym zptisobem.

Tento format odpovida strukture CSV souboru s drobnymi rozdily, jakymi jsou:

e pouziti tabulatoru na misto ¢arek pro oddéleni sloupcu

o vynechani uzavorkovani jednotlivych polozek v radku

2.3.2 Anotované CSV

Vyskyt tohoto formatu vychézi z historického pouziti databazového systému
InfluxDB. Aplikace umoznuje primé dotazovani pomoci HTTP API na tuto
databazi. S pfechodem na verzi InfluxDB v2.0 bylo rozhrani zna¢né pozménéno
a na tomto zakladé se preslo na databazi s format standardniho CSV.

Dle interni logiky databaze InfluxDB jsou zaznamy pri dotazu klienta seskupovany
do skupin s rozdilnymi hlavickami. Tyto skupiny jsou oddélené dvojici nového
radku. Jako oddélovaci znak je pouzit sttednik. Hodnoty nejsou uzévorkovany.
Samotna skupina pripomina standardni CSV s témito odliSnostmi.

o Je uvozena az tremi druhy anotaci. V aplikaci je pouzivana pouze anotace
datového typu. Odliseni fadku s anotaci je provedeno uvozeni radku ktizkem
(number sign). Po ném nésleduje jméno anotace — datatype a dédle poradi
datovych typt oddélenych strednikem. Mezi databazi uzivané datové typy
patti: string, long, double, a dateTime: RFC3339

Po radcich s anotacemi nasleduje hlavicka skupiny se jmény sloupctu a télo
shodujici se se standardnim CSV formatem.

Je mozna konfigurace parametru tohoto format primo v dotazu klienta.
Autentizace klienta je zprostfedkovana obsazenim tokenu do hlavicky dotazu.

2.3.3 Preddefinovana struktura CSV tabulky

Pro tspésnou vizualizaci je nutné nejen, aby datovda sada odpovidala
podporovanému formatu, ale téz obsahovala minimalni pocet sloupcti.
Mezi nutné obsazené sloupce (véetné priklady hodnoty) patii:

o id: 1494507 (unikatni identifikitor zdznamu; typ: integer)
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start_time: 1642168336 (Cas zapoceti vykondvani ulohy, typ: UNIX
timestamp)

cpu_norm: 23.4 (benchmark stroje, typ: float)

wall_time: 550.919 (délka vykonavéani tlohy, typ: float)

Mezi dalsi volitelné sloupce patii napt.:

user: ipelevanyuk (uzivatelské jméno zakladatele tlohy, typ: string)
userGroup: mpd_user (projektova skupina k niz uzivatel nélezi, typ: string)

site: DIRAC.GOVORUN.ru (doménové jméno klastru, kam byla tloha

prifazena, typ: string)

hostname: n02p039.gvr.local (hostname stroje, na kterém byla uloha
vypoctena, typ: string)

model: Intel(R)Xeon(R)Platinum8268CPU@2.90GHz (model procesoru
stroje, typ: string)

memory: 1099332 (pamétové naroky vypoctu, typ: integer)

end_time: 1642168898 (¢as dokonceni ulohy, typ: UNIX timestamp)
status: Done (status dokonceni tlohy, typ: string)

cpu_time: 12890.592 (doba stravend procesorem nad vypoctem, typ: float)

cpu_freq: 3271 (pramérnd frekvence procesoru pii vypoctu ulohy, typ:
integer)

Hodnoty z sloupcti pfimo nevyzadované pri tvorbé vizualizace jsou uzivateli
k dispozici po zobrazeni detailu tlohy na hlavnim grafu.
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3 Plan vyvoje

V této chvili aplikace obsahuje zakladni funkcionalitu, tak jak byla navrzena na
pocatku vyvoje. Naskyta se vSak mnoho ptilezitosti ke zdokonaleni, kterym bude
vénovana tato cast.

3.1 Sbér a ukladani dat

Zpusob ukladani dat se v pribéhu vyvoje projektu nékolikrat ménil. Na pocatku
byl aplikaci dotazovan webovy server, skrz ktery po ziskdni odpovédi z interni
SQL databaze systému DIRAC vygeneroval dynamickou odpovéd ve forméatu
JSON. Z davodu omezené doby, po kterou jsou ulohy ulozeny v interni databazi,
se pristoupilo k vytvoreni samostatné databaze na samém serveru, kde byla
hostovana webova aplikace. Pro tuto databazi byl vybran systém InfluxDB,
jehoz vyhody zahrnovaly jiz zabudované rest http api, které umoznovalo datovou
sadu prenaset bez potieby druhotného backendu primo na dotaz klienta webové
aplikace. Pro zvyseni stability byly dotazy klienta na databazi InfluxDB
presmérovany na zavedeném http serveru Lighttpd, na kterém je hostovana
samotnd webova aplikace. Z divodu masivni zmény http api InluxDB s verzi 2.0
a odstranéni podpory formatu json bylo rozhodnuto o opusténi tohoto
databazového systému.

Resenim se ukézalo ukladani dat do formatu CSV, ktery v sobé zahrnoval nékolik
vyhod. Jeho textova forma je snadno citelnd v surové podobné primitivnimi
nastroji pro zobrazeni textu. Mezi dalsi patfi snadna prenositelnost mezi systémy,
snadné serializace a deserializace, porozumeéni strukture dat jinym neskolenym
pracovnikem, sSiroké spektrum néastroji pro analyzu dat tohoto formatu.
V komprimované podobé je tento format vhodny pro sitovy prenos.

Nevyhodou je datova repetice v pripadé téch sloupct jehoz hodnoty by bylo
mozné reprezentovat enumeraci. Napf. nédzev modelu procesoru jakym je
»Intel(R)Xeon(R)Platinum8268CPU@2.90GHz“ by bylo iispornéjsi reprezentovat
odkazem na tabulku znamych modeli procesoru oproti fetézci. Toto vsak CSV
forméat neumoznuje.

Nyni je sbér dat zabezpecen pomoci skriptu, ktery dotazuje interni datab&zi
systémy DIRAC. Po nacteni unikatnich identifikatora dosud znamych tloh ze
souboru CSV jsou prochazeny zaznamy z interni databaze a vybrany takové,
u kterych jejich unikatni identifikator neni znam. Takova to mnozina zaznamu
je prevedena na fetézec ve formatu CSV a pripsdna na konec ptvodniho CSV
souboru databaze. Data jsou aktualizovana s denni ¢etnosti. CSV soubor databaze
je nasledné dostupny na znamé adrese pres http(s) protokol.

Je planovano testovat novy binarni format dat, jehoz pozadovanou vyhodou by
mélo byt co moznd nejvétsi omezeni objemu datového prenosu na  siti.
V soucasnosti, kdy velikost databaze ve formatu CSV o jednotkdch miliénu
zaznamu ¢ini stovky megabyti a po nasledné komprimaci desitky megabyti,
problém neni natolik palc¢ivy. Druhou moznosti moznosti by mohlo byt rozdéleni
datové sady dle casovych intervali (napf. mésici) a néslednou moznost
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konfigurace klienta, ktery by zadal pouze nezbytny pocet zaznamu. Toto by vsak
vyzadovalo vybudovani backend api pro prizkum adresare s délenou databazi,
protoze protokol http sam o sobé priizkum statického adresaie nepodporuje.
Vyhodou soucasného stavu bez pouziti backendu je moznost pouziti jakéhokoliv
generického webového serveru pro statické hostovani souboru databaze.

3.2 Vyuziti webassembly pri zpracovani dat a jejich filtrovani

Casové naro¢nou operaci je zpracovani dat ve formatu CSV do interni reprezentace
aplikace a nasledné filtrovani, které je tisttedni funkcionalitou nasledné vizualizace.
Pti soucasnych jednotkach miliénu zaznami je po ziskani ze vzdaleného serveru
doba zpracovani obvykle do nékolika sekund. Pal¢ivéjsi je pak délka odezvy pfi
filtrovani, ktera je v tuto chvili stale uzivatelsky tnosna. Napft. pii kontinudlnim
filtrovani pomoci casu je graf vykreslovan nékolikrat za sekundu. I pfes mnoho
provedenych optimalizaci ekosystém JavaScriptu neposkytuje dalsi mozné
urychleni a tim dosazeni lepsi uzivatelské ovladatelnosti bez ohledu na predpoklad
pribyvajictho poctu zaznam.

Jednim z navrhovanych teSeni by mohlo byt zaclenéni webassembly pti procesu
filtrovani. Pro uskutecnéni je nutné prekonat nékolik prekazek. Jestlize by data
byla ulozend v proménné v prostfedi javascriptu, je nutné celou interni
reprezentaci databédze kopirovat do prostiedi webassembly, zde provést filtraci a
nasledné data v paméti opét zkopirovat do prostiedi JavaScriptu. Doba
vynalozena na toto kopirovani smaze casovou usporu rychlejsiho kompilovaného
kédu webassembly. Jedina moznost, jak predejit nutnosti kopirovani dat v paméti
je jeji sdileni, avSsak datovy typ, kterému je to v prosttedi JavaScrptu umoznéno
je pouze SharedArrayBuffer, tedy druh pole, kde kazdy jeho prvek je jednim
z povolenych primitivnich datovych typt. ReSenim by pak mohlo byt pouziti
binarni reprezentace databaze zminované v predchozi kapitole o sbéru a ukladani
dat. Tato binarni databaze by nemusela byt po ziskani se vzdaleného serveru
deserializovana, jako je tomu pravé u formatu CSV nebo JSON, ale ptimo by
byla nahrana do paméti v prostiedi webassembly. Grafické rozhrani aplikace by
nasledné volalo webassembly funkci a vysledek filtrace by byl kopirovan
a transformovan pouze jednou, tak aby byl zpracovan grafovou knihovnou
Highcharts.

Avsak vyvoj vlastniho bindrniho formatu databaze se ukazal komplexnim a ¢asové
naroénym, a proto bylo pro zatim od této strategie upusténo. Déle slibovana
casova uspora pri filtrovani nebyla s ohledem na tsili pii pfechodu na tuto
strategii spolehlivé predpovézena.

3.3 Prace v offline rezimu

Jedna z praktickych, ale projektem nezbytné nevyzadovanych vlastnosti se mohla
stat moznost instalace aplikace v prohlizeci a jeji fungovani bez pripojeni
k Internetu. Za vyuziti jiz rozsiteného prohlizecového api ServiceWorker je mozné
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otevrit aplikaci na adrese pod podminkou predchoziho nahrati do cache paméti
prohlizece jejim navsivenim. ServiceWorker v tomto pripadé funguje jako proxy
pro sifové spojeni se serverem hostujici aplikaci a zajisti ulozeni nebytné ¢asti.
Ve spojeni s moznosti nahrani dat pfimo z mistniho adresare odpada po instalaci
nutnost internetového pripojeni.

3.4 Nacitani odlisSnych datovych sad

V pripadé pokusu o nacteni datové sady, ve které nejsou obsazeny vsechny nutné
sloupce totozné pojmenované, dojde k chybé. Neni tak mozné pracovat s jinymi
typy datovych sad nez definované ve specifikaci. Soucasné jedinym zdrojem dat
pro vizualizaci je skript, ktery plné dodrzuje tuto specifikaci. Pro usnadnéni
pouzitelnosti pro datové sady generované jinymi zpusoby, je navrzeno doplnit
dialog pridani nového vzdaleného zdroje dat o ¢ast, v niz je uzivateli nabidnuta
moznost pridéleni vyznamu jednotlivym sloupctiim, se kterymi pak vizualizace
dokaze nakladat.
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Zavér

Préce byla dokon¢ena v pozadovaném rozsahu dle specifikace projektu. Aplikace
se osvédcila pri svém nasazeni v praxi a dovedla zefektivnit analyzu dat
o zpracovani vypocetnich tloh v systému DIRAC. Aplikace se v provozu prokazala
intuitivnim pouziti, ocekdvanou rychlosti pti filtraci a robustnosti. Analyza
systémy zprostifedkovand touto aplikaci objevila podnéty pro moznou optimalizaci
zasilani a vypoctu tloh, které jsou v soucasné dobé v Setfeni.

Nesmirnou mérou si vazim moznosti spoluprace s instituci SUJV, kterd mi nabidla
unikatni pohled na praci programéatora ve védeckém prosttredi a zptsobila prelom
mého odborného smérovani. V prostiedi Laboratore informatickych technologii
ustavu jsem byl seznamen s fungovanim superpocitace. P¥i praci na tomto
projektu jsem nabyl neocenitelné zkusenosti od poc¢atecniho navrhu softwarového
feseni, pres vyvoj a testovani, po nasazeni aplikace do provozu, které mi pri mé
budouci praci budou uzitecné.
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Conclusions

The work was completed to the required extent according to the project
specification. The application has proven itself in practice and has been able
to streamline the analysis of data on the processing of computational tasks in
the DIRAC system. In operation, the application has proven to be intuitive to
use, the expected filtering speed and robustness. The analysis of the systems
mediated by this application discovered the stimuli for the possible optimization
of the sending and calculation of tasks, which are currently under investigation.
I greatly value the possibility of cooperation with the JINR institution, which
offered me a unique view of the work of a programmer in a scientific environment
and caused a turning point in my professional direction. In the environment
of the Institute’s Information Technology Laboratory, I was introduced to the
operation of a supercomputer. While working on this project, I gained invaluable
experience from the initial design of a software solution, through development
and testing, to deployment of the application, which will be useful for my future
work.
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A Instalace a spusténi serveru

Produkéni verze aplikace je nasazena na dvou mistech. Prvnim z nich je platforma
Gitlab. Za vyuziti nastroji platformy CI/CD (continuous integration/continuous
delivery) a Giltab Pages je proces nasazeni aplikace automaticky spustény po
kazdého prikazu git push a tedy nahrati prislusného commitu do git repozitate
projektu. Aplikace je dostupna na adrese:
https://jinr-dc.gitlab.io/performance-monitoring/

Druhé nasazeni aplikace je na virtuadlnim serveru s operac¢nim systémem CentOS 7
v mistni siti Gstavu SUJV. V soufasnosti tomuto serveru nenf ptidélena vefejna
adresa a veskerd komunikace je mimo toto pracovisté uskutecnovana za pomoci
SSH port forwardingu a tedy nepristupnd pro neautentizovaného uzivatele.
Popis instalace bude popsan pro pripad druhy, tedy v pripadé virtualniho nebo
fyzického serveru. Instalace nezahrnuje ¢ast shromazdujici zaznamy vypocetnich
tuloh.

A.1 Pozadavky

Pozadavky pro hostovani webové aplikace

o Operacni systém zalozeny na UNIX (vyvijeno paralelné na CentOS 7 a Arch
Linux)

 Lighttpd webovy server (vyvijeno na verzi 1.4.54)

A.2 Instalace
Instalace se sklada z krokii:
« instalace webového serveru Lighttpd
o konfigurace webového serveru Lighttpd

— urceni korenového adresare hostované aplikace

— aktivace komprese http odpoveédi serveru

— aktivace Sifrovani tls a nahrani prislusného certifikdtu ve formatu pem
véetné privatniho klice

— presmérovani kazdého dotazu na neexistujici hostovany soubor na
vstupni html soubor aplikace dle pravidel SPA React.js

— definovani CORS hlavicek pro moznost cross-site dotazii klienta
prihlizece

— nastaveni doménovych a subdoménovych jmen serveru

« konfigurace u poskytovatele domény, smérovani doménového jména na ip
adresu serveru
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https://jinr-dc.gitlab.io/performance-monitoring/

e klonovani zdrojového koédu aplikace z git repozitare prikazem $ git
clone https://gitlab.com/jinr-dc/performance-
monitoring.git

o prechod do adresare projektu $ cd performance-monitoring
« instalace zavislosti projektu $ npm install
o sestaveni aplikace $ npm run build

o presunuti obsahu adresate . /front/dist/ do adresare nakonfigurovaného
na webovém serveru pro hostovani aplikace

A.3 Instalace

Po spusténi sluzby webového serveru $ systemctl start lighttpd
je aplikace dostupna z ip adresy serveru. Pro okamzité spusténi sluzby po spusténi
serveru je doporuceno ji aktivovat $ systemctl enable lighttpd
v pripadé, kdy tento krok neni zahrnut pti samotné instalaci webového serveru.
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B Spusténi aplikace

Aplikace byla testovana na prohlizeci Google Chrome v93.0 a Firefox v93 a je
témito prohliZeci plné podporovana. V pripadé ostatnich prohliZzec¢t neni zarucena
spravna funkcionalita.

Prohlize¢ je nainstalovan dle postupu v prislusném manuélu. Pro spusténi aplikace
neni zapotfebi jiného zasahu do nové nainstalovaného prohlizece. K spusténi
aplikace dojde po zadani jeji adresy do adresniho radku.
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C Obsah prilozeného datového média

performance-monitoring/
Slozka obsahuje git repozitar projektu, ze kterého je webova aplikace
sestavitelna dle instrukei v souboru readme.txt

doc/
Obsahuje text prace ve formatu PDF a soubory nutné pro jeho vygenero-
vani.

readme. txt

Soubor obsahuje informace pro zprovoznéni serveru, aplikace a také pristu-
pové udaje do administrace.

Navic médium obsahuje:
data/

Ukazkova a testovaci data pouzita v praci a pro potreby testovani prace
pri tvorbé posudkii a obhajoby prace.
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