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Abstrakt

Tato prace se zabyva navrhem a implementaci klientské ¢asti aplikace usnadnujici provadéni
komplexnich vypocetnich uloh. Uplatnéni si najde hlavné mezi tvirci matema-
ticko-fyzikalnich modelti ur¢enych ptevazné pro paralelni zpracovani na vypocetnich cluste-
rech. UZivatelé budou vhodnym zpiisobem odstinéni od sloZitosti a konfigurace paralelnich
vypocetnich systému a budou se tak moci plné¢ soustfedit pouze na svou praci. V piipadé
pozadavku na zpracovani vysledku si uzivatel jednoduse vybere z nékolika ptredkonfigu-
rovanych scénaiti jako naptiklad lokalni pocitac, dedikovany server nebo gridova infrastruk-
tura. Nasledn¢ vlozi potiebna data pro ulohu a spusti vypocet. Monitorovani i vyzvednuti
vysledku ulohy probiha v klientské aplikaci a neni tieba se starat o to, kde se vypocet fyzicky
provedl. Aplikace vznika jako jeden z dil¢ich celkli projektu Presage, na kterém spolupracuje

Technicka univerzita v Liberci se specializovanou externi firmou.

Klicova slova
Torque, PBS, Frontend, Cluster, Grid, MetaCentrum, Python, PyQt5

Abstract

This paper discusses the design and implementation of the client side application for facilita-
tion and management simplification of the complex computing tasks execution. Usage is
found primarily amongst makers of mathematical and physical models designed mainly for
parallel processing on computer clusters. Users will be adequately protected from the
complexity and configuration of computational systems, so they will be able to fully focus on
their work. If the result of computation is required, user simply selects from several prede-
fined scenarios such as a local computer or a dedicated server or grid infrastructure. Then
inserts the data needed for the task execution and starts his calculation. Monitoring and results
retrieving is done within client application, so there is no need to worry about where the
calculation is done physically. Applications is created as one of the sub-units in Presage
project, which based on cooperation between Technical University of Liberec and specialized

external company.
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Seznam zkratek a pojmu

NGI
MetaCentrum VO

Frontend

PBS

MPI

Torque, SGE
qsub, gstat, qdel
GUI

CLI
SSH

SSD

SCP

JSON

Python
Qt

PyQt

Narodni gridova infrastrukura

virtudlni organizace, pro spravu a ptistup ke gridové
infrastruktufe

¢elni uzel vypocetniho systému, pies ktery se ulohy posilaji
ke zpracovani

software, ktery tidi pfitazovani zdroji na vypocetnim clusteru,
znamy téz jako planovac uloh (Portable Batch System)

knihovna implementujici stejnojmennou specifikaci (protokol)
pro podporu paralelniho feSeni vypocetnich tloh
na pocitacovych clusterech (Message Passing Interface)

jména nejcastéji pouzivanych softwarii pro planovani tloh
zakladni ptikazy planovace tloh

grafické uzivatelské rozhrani (Graphical User Interface)
ptikazovy tadek (Command Line Interface)

zabezpeceny piistup pomoci ptikazové radky, predevsim
u Unixovych systémi (Secure Shell)

pevny disk, ktery je navrzen jako ndhrada diskl s pohyblivymi
¢astmi, vyznacuje se predevsim podstatné vyssimi
pfistupovymi a prenosovymi rychlostmi (Solid State Drive)

protokol pro kopirovani souborti ptes SSH (Secure Copy)

zpusob zépisu dat (datovy format) nezavisly na pocitacové
platformé (Javascript Object Notation)

pokro¢ily interpretovany multiplatformni programovaci jazyk

oblibena knihovna pro tvorbu multiplatformnich grafickych
rozhrani

zapouzdreni standardni multiplatformni knihovny Qt
programovaci jazyk Python
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Uvod

Pocitatové modelovani a v§emozné simulace jsou v soucasné¢ dobé velice perspektivnim
oborem, ktery si snadno najde své uplatnéni v nejriiznéjSich oblastech lidské cinnosti.
Se zvysujicim se vypocetnim vykonem béznych pocitacli je nyni modelovani mnohem
dostupngj$i 1béznym wuzivatelim ane pouze specializovanym pracovnikim. To vede
k intenzivnimu rozvoji v tomto oboru. Podplrné nastroje jsou tak ¢im dal tim propracované;jsi
amodely se vice priblizuji skutecnému svétu. Takto pfesné modely pak nachazeji nové

uplatnéni 1 v mistech, kde by to jen pfed n€kolika malo lety bylo nemyslitelné.

Napftiklad spole¢nost Tesla Motors byla schopna pievedenim vyznamné Casti takzvanych
crash testli svého vozu do pocitatové simulace odhalit mnoho bezpe¢nostnich problémi jiz
béhem navrhu. Tyto problémy pak byly zapracovany a opraveny jest¢ predtim, nez byl viiz
fyzicky vyroben. To umoznilo spolecnosti usetfit nemalé mnozstvi finan¢nich prosttedkl
a dohnat své konkurenty, ktefi i n€kolik mésict usilovné zkousSeli nejriznéjsi fyzické proto-
typy na testovaci trati. Toto vynalozené Usili se vyplatilo a vysledny vz dostal nejvyssi
mozné bezpecnostni hodnoceni hned v n¢kolika kategoriich. Lze tedy s trochou nadsazky
tvrdit, Ze kvalitni modely a pfesné simulace pomahaji chranit lidské Zivoty a Setfit finan¢ni
prosttedky pii vyvoji. I pfes rozmanité moznosti vyuziti a Siroké uplatnéni maji tyto modely
a simulace jedno slabé misto, pro jejich efektivni zpracovani je Casto potieba velké mnozstvi
pocitacem a je tfeba vyuzit napiiklad vypocetni cluster, ktery pozadované¢ho vykonu dosahuje

vhodnou paralelizaci Glohy.

I zde na Technické univerzité se néktefi zaméstnanci zabyvaji modelovanim. Cast z nich
se pak vice soustfedi na modelovani procesii, které se odehravaji pfi prostupu nejriznéjSich
chemickych latek skrze horninové prostiedi. To je dobré naptiklad ke studiu lokalit, vhodnych
pro dlouhodobé skladovani radioaktivnich odpadi. MiZze se jednat o pomémné narocné
vypocty a Casto tedy narazime na problémy s jejich efektivnim zpracovanim. V soucasné dob¢
se vypoCty vétSinou zpracovavaji na vypocetnich clusterech, pro potfeby univerzity pak

obvykle na univerzitnim clusteru.

Mluvime-li o clusteru, jednéd se zpravidla o skupinu siti propojenych pocitacii s unixovym
operanim systémem. Na ném pak bézi software, ureny k planovani paralelnich vypoctu.
Tento software, zvany téz planovac uloh, i1 pfes svoji vnitini slozitost poskytuje uzivatelim
pouze zékladni funkce pro fizeni a planovani uloh. Ty jsou navic pfistupné jen z piikazového

fadku, coz mlZe byt zejména pro nezkuSené uzivatele pomérné velkou prekazkou.
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Pro jakékoliv zpracovani vysledkil je totiz tfeba veénovat velké usili konfiguraci systému,
pienaseni dat a celkové rezii okolo zpracovani vypoctu. Tyto piipravné procesy je navic nutné
neustale dokola opakovat a n€kterych dalSich zaddanych vlastnosti 1ze dosdahnout jen velmi
obtizné. Naptiklad pokrocilejsi sledovani pribcéhu ulohy je velice problematické a fetézeni

vypocti na zakladé vysledki predchozich tiloh neni mozné téméf viibec.

Vsechny tyto problémy rozhodné nejsou specifické pouze pro nas konkrétni piipad a jejich
uspeésné vyieSeni by ulehCilo praci mnoha uzivatelim vypocetnich systému. Jako odpovéd
na tyto a mnohé dalSi problémy zacala vznikat aplikace GeoMop, ktera ma pod hlavickou
projektu Presage slouZit jako podpirny néstroj simulatoru Flow123d. Cela aplikace je rozd¢-
lena do nékolika dil¢ich kontextl. Tyto kontexty se zabyvaji riznymi problémy od samotného
modelovani pres specifikaci konfigura¢nich souboril, parametrizaci uloh az po automatizaci

vypoctl na vzdalenych vypocetnich systémech.

Ja jsem se v minulém roce v ramci diplomového projektu zabyval kontextem Jobs a zkoumal
jsem moznosti zpracovani vypocti nariznych serverovych i lokdlnich konfiguracich.
Na tomto zaklad¢ za€ala v ramci kontextu vznikat serverova ¢ast aplikace. V této praci jsem
tedy plynule navazal, ale zaméfil jsem se spiSe na klientskou aplikaci. Ta ma za tukol
zminénou serverovou cast ovladat. Vyslednd klientska aplikace by méla wuzivateli
v prehlednych nabidkéach poskytovat vSechna potifebna nastaveni k pohodlnému zadévani uloh
a konfiguraci vypocetnich systému. Dale by méla zajistovat efektivni komunikaci se vzda-
lenymi servery a poskytovat uzivateli rozhrani ke snadnému ovladani uloh a monitorovani
jejich pribehu. S problematikou celého kontextu Jobs a ndslednym vyvojem takovéto
aplikace se seznamime podrobné&ji na nasledujicich strankach.

12



1 Problematika

V této kapitole prozkoumame podrobnéji problematiku nastinénou v ivodu. Rozebereme
soucasny stav situace a podivame se na konkrétni pozadavky pro kontext Jobs. Dale pak vice
nahlédneme do problematiky paralelnich vypocti a vzdalenych vypocetnich systému
Upfesnime si, jakd omezeni zjejich pouziti vyplyvaji ajak se promitnou do vysledné
klientské aplikace. [ kdyZz se budeme v dalSich kapitolach zabyvat prevazné klientskou
aplikaci, je pochopeni téchto serverovych technologii a jejich omezeni velice dilezité,

vSechny dalsi aspekty vysledné prace se od nich totiz odvijeji.

1.1 Soucasny stav

Jak jiz bylo zminéno v Givodu, na Technické univerzit¢ v Liberci madme urcitou skupinu
pracovniki, zabyvajicich se modelovanim. V tuto chvili jsou jejich vypocetni tllohy odesilany
na univerzitni cluster manualné a konfigurace sytému je provadéna ptes rucné psany konfigu-

raéni skript.

Kazdy, kdo tedy pottebuje cokoliv odeslat ke zpracovani, musi byt schopen napsat si vlastni
konfiguracni skript v zavislosti na pouzZitém planovaci softwaru. Déle pak musi zvladnout
nahrat na server (obvykle pfes protokol SCP) vSechny dilezité soubory pro béh ulohy
a pfipadné jeSté nastavit programy, potfebné k jejimu spusténi. Se znalosti ptikazli planovace

uloh, staci uz jen odeslat vypocet ke zpracovani a po jeho dokonceni vyzvednout vysledky.

Cely systém je pfistupny pouze pies SSH a uzivatel tedy musi byt schopen celou ulohu
obslouzit skrze piikazovou tadku (takzvané CLI). Situace se navic komplikuje, pokud
uzivatel pracuje na opera¢nim systému Windows a je nucen si nainstalovat potfebné aplikace
tietich stran (pro Windows napftiklad aplikace WinSCP a PuTTY). Uzivatelé si tak musi cestou
k pozadovanému vysledku projit celou fadou pomérné slozitych ukond. Tyto ukony je navic
nutné s kazdou ulohou neustidle opakovat. Pfitom sejednd pouze o obsluhu, ktera
ve skutecnosti uzivatele zdrzuje od jejich skute¢né prace. Otdzkou tedy je, jak tento proces

uzivatellim usnadnit a zptijemnit?

1.2 Paralelni vypocty

Ve svété informacnich technologii je paralelizace velice zasadni. V poslednich letech
se ukazuje, ze vykon nelze dostatecné rychle a efektivné zvySovat nartistem vykonu jednot-
livych vypocetnich jednotek. Narazime totiz na fyzikalni limity pro taktovaci frekvence. Proto
je trendem spiSe zvySovani poctu téchto jednotek v ramci jednoho systému. Napiiklad bézny
telefon mé v sou€asnosti bézn¢ dvou a vice jadrovy procesor. Nicmén¢ nelze jednoznacné fici,
7e by zdvojnasobenim poctu vypocetnich jednotek vzrostl dvojnasobné i vysledny vykon.

Této problematice se vice vénuje naptiklad Amhdaltv zékon [1].
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Na stejném principu funguji paralelni pocitace, v ur€itém ¢ase mame procesor o n&jakém
konkrétnim vykonu. K dosazeni obrovského vykonu je tedy jedinou moznosti pouzit
takovychto procesorti tadoveé tieba stovky az tisice. Efektivita tohoto pfistupu se vSak
do velké miry odviji od druhu ulohy, kterou chceme fesit. Pokud bychom uvazovali vypocet,
ktery neni z principu paralelni, nikdy nedosahneme vysSiho vykonu nez na jedné vypocetni

jednotce. Jednoduse proto, Ze ostatni jednotky nebude mozné pii vypoctu pouzit viibec.

Ulohy tedy musi byt takzvané dobie paralelizovatelné. Znamena to, Ze celkovou ulohu lze
rozdélit na nékolik mensich poduloh a pozdéji 1ze celkovy vysledek slozit z vysledki téchto
poduloh. V redlném svéte je takovouto tlohou naptiklad natirani plotu, kde miizeme pfti zane-
dbani jistych omezeni zvySovat pocCet natéraclti a celkovd prace bude hotova o to rychleji.
Opakem jsou ulohy, jejichz vysledky jsou zavislé na vysledku téch piedchozich. Tedy analo-
gicky naptiklad oprava pocitace, zde ma kazdy krok jisté potadi a nelze vSechny kroky vyko-
navat naraz. Podrobnéji 1ze danou problematiku nastudovat naptiklad v pfirucce MetaCentra
VO [2].

1.2.1 Superpocitac

Jako prvni si definujeme superpocita¢. Jedna se v podstaté o jeden velice vykonny pocitac,
ktery ma velké mnozstvi procesort, diskového prostoru a operacni paméti. Pouzité procesory
vsak nemuseji byt nutné vykonngjsi nez ten u obycejného stolniho pocitace, za to jich je
v systému opravdu velké mnozstvi. Pouzité procesory navic mohou mit néjakou specialni
architekturu, vhodnou pro urcity typ tlohy, naptiklad vektorové ¢i maticové vypocty. VSechny
tyto procesory jsou propojeny velmi rychlou vnitini siti s minimalnim zpozdénim a sdileji
piistup do spolecné paméti. Kvili této architektute je nutné mit hardware co nejpodobné;si,
tim je mozné zajistit superpocita¢i obrovsky vypocetni vykon. Néroky na komunikaci

a sdileni paméti vSak ¢asto znacné komplikuji snahy o dalsi rozsifovani.

1.2.2 Cluster

Cluster ma naopak mnohem volng&jsi vnitini strukturu nez superpocitaé. Celek se sklada
z takzvanych uzld, coz jsou unixové pocitace propojené rychlou mistni siti. Kazdy uzel je tak
nezavislym pocitatem, ktery mize mit dokonce rozdilnou hardwarovou konfiguraci.
Spolecnou synchronizaci uzlli zajiStuje operacni systém se softwarovou nadstavbou, ten
spolupracuje s planovacim softwarem, ktery se stara o rozlozeni tloh do jednotlivych uzlu.
Cluster je diky volnéjSimu provazani pocitaci mozné jednoduse rozsitovat pridavanim dalSich
uzlt. To je obvykle mozné pfimo za béhu a pokud je systém navrzen dostate¢né robustné,
neni nijak zésadni ani selhdni urcité ¢asti uzli. Uzivatel to obvykle nepociti a jeho ulohy
se rovnomeérne rozlozi mezi ostatni uzly. Roz§ifovani ma vSak urcité limity, jejichZz dosazenim
se stava vzajemnd komunikace tak naro¢nou, ze pridavani dalSich uzli jiz neposkytuje témet

zadny nérlst vypocetniho vykonu.
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1.2.3 Grid

Poslednim pojmem je grid, ten do jisté miry vychazi z celkového konceptu clusteru. Na rozdil
od clusteru jsou ale jednotlivé pocitace volné vazané, heterogenni a mohou byt rozmistény
v raznych zemépisnych lokacich. Grid tedy mizeme chépat jako skupinu nezavislych poci-
tactl, spolupracujicich soucasn¢ na riznych c¢astech stejné ulohy. Jejich vzajemna komunikace
je zajiSténa pomoci zabezpecené¢ho kanalu skrze privatni sit’ nebo v rdmci internetu. Kvili
tomuto rozlozeni a komunikacni struktuie je grid vhodny zejména na paralelni ulohy, které
jsou velmi nezéavislé a snadno se déli na mensi ¢asti. V prostiedi MetaCentra se organizace
do gridu vyuziva pro efektivni fizeni zdroju a sjednoceni ptistupu k t€émto zdrojtiim. Clustery
jednotlivych organizaci jsou propojeny do jednoho velkého gridu auzivatel je tak muze

vyuzivat jako jeden velky virtualni cluster.

1.3 Dostupné zdroje vypocetniho vykonu

Pro naSe potfeby budeme piedpokladat pouze zdroje vypocetniho vykonu, které jsou snadno
dostupné pro Ceskou republiku. Samoziejmé by bylo mozné si pronajmout n&jaky strojovy
Cas na soukromém superpocitaci v zahranici, to bychom se vSak pravdépodobné pohybovali
v cenovych relacich, které jsou mimo rozsah celého projektu. Vypocetni infrastruktura tedy
bude v dalSich kapitolach popisovana piedeviim zpohledu Ceské Ndrodni Gridové
Infrastruktury (NGI). Ta je znama spiSe pod nazvem MetaCentrum VO a spadé pod aktivity
sdruzeni CESNET, z.s.p.o. Toto uz§i zamétfeni je zvoleno pifedevSim proto, Zze Meta-
centrum VO je dobfe dostupné pro celou akademickou obec a vétSina budoucich vypocetnich
uloh bude s nejvétsi pravdépodobnosti provadéna praveé tam. Ostatni vypocetni systémy jsou
povétsinou provozovany obdobnég, hlavnim rozdilem byvaji rGznorodé varianty a specifické

implementace planovace tloh.

1.3.1 Univerzitni cluster Hydra

Jako nejednodusi varianta pro spousSténi casové narocnych paralelizovatelnych uloh se jevi
vyuziti univerzitniho clusteru, ktery je pro studenty a zaméstnance volné dostupny. Cely
cluster se skladd z celkem 24 uzll, které maji dohromady 48 procesorti se 70 vypocetnimi
jadry. V porovnani s primérné provozovanymi clustery se jedna spiSe o mensi cluster, ale pro
nami pozadované vypoclty naprosto dostacuje. Velkou vyhodou této varianty je hlavné
moznost instalovat si dal$i potfebné aplikace a konfigurovat nckteré parametry dle
specifickych potieb. Na clusterech tietich stran nejsou jakékoliv zmény obvykle mozné, proto
pro potieby vyvoje a testovani pravdépodobné vyuzijeme tuto variantu. Vice o univerzitnim
clusteru Hydra se 1ze dozvédét na informacnim webu s dokumentaci [3].
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1.3.2 MetaCentrum VO

Dalsi moznosti je vyuzit sluzeb Narodni Gridové Infrastruktury, kterd poskytuje jednotny
pfistup k vypodetnim systémiim, rozprostienym na védeckych pracovistich po celé Ceské
republice, viz Obrazek 1. Pro akademické ucely je piistup do tohoto systému zcela zdarma
a je mozné ziskat pomérné zajimavy vypocetni vykon na rtiznych clusterech. Centralni ptistup
k mnoha zdrojiim najednou je bezesporu velkou vyhodou, béhové prostiedi ale nelze plné
pfizpusobit, protoze jsou podminky pouziti vazany na konkrétniho poskytovatele clusteru.
Podrobnosti a ptihlasky Ize nalézt na webu MetaCentra VO [4].

Czech Technical

University in P.
PIONIER

University of
West Bohemia w2 Institute of
Physics ASCR

Org. Chem. and Inst. of Experiment. arvina

‘ Biochem. ASCR Botany ASCR '
% =
Jihlava Institute of

University of Vertebrate Biology

South Bohemia
mo y

MU Loschmidt
Laboratories Werm
Faculty of Informatics
CESNET — _—

[ Masaryk University
ACONET CERIT-5C

GEANT

Obrazek 1: Infrastruktura MetaCentra VO v CR, pievzato z [4]

1.3.3 Superpocita¢ Salomon v Ostravé

Pomérné¢ Cerstvym kandidatem je neddvno dostaveny superpocita¢ v Ostravé. Ten nabizi
aktudlng nejvétsi vypoletni vykon v CR avesvété se pohybuje v prvni &tyficitce [5].
Nicmén¢ piistup k tomuto pocitaci také podléha nejprisnéjSim podminkam a ptidéleni vypo-
cetniho ¢asu muze byt podminéno poddnim projektu. Nehodi se tedy naptiklad na vyvoj
a testovani, pro komplikované vypocty je ale pravdépodobné nejlepsi moznou volbou. Vice

o superpocitaci lze dohledat na webu narodniho superpocitacového centra I74Innovations [6].
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1.4 Planovaci software

Soucasti kazdého vypocetniho systému je vykonny planovac uloh, zvany téZ PBS. Na tomto
softwaru zavisi zpracovani pozadavkl od uzivatelll a nasledné ptidélovéani zdroji na dostupné
infrastruktufe. Planovacich softwari existuje hned né¢kolik, v naSem prostfedi se mizeme
setkat hlavné se dvéma variantami. Prvni variantou je Sunfire Grid Engine [8], ktery je
vyuzivan na univerzitnim clusteru Hydra [3] a druhou variantou je TorquePBS [9], [10],
jehoz upravenou [11] variantu je mozné najit na strojich MetaCentra VO. Existuje vSak
mnoho dalSich moznosti, které nejsou tolik rozSifené. Jednd se Casto o specializované
komer¢ni verze téch voln¢ dostupnych. VSechny tyto systémy vSak pouzivaji obdobné piikazy
a li§i se pouze v syntaxi dostupnych parametri. Nejpouzivané€j$imi ptikazy jsou gqsub, gstat
a qdel, které budou podrobnéji popsany v kapitole 1.5.4. Vybrané parametry jsou pak vysvét-
leny v nasledujicich tfech podkapitolach.

1.4.1 Fronty

VSechny tulohy odeslané ke zpracovani jsou na serveru zafazeny do nékteré z pteddefi-
novanych front. Odtud se pak spoustéji v zavislosti na ¢asu ptidani, pozadovanych zdrojich,
odhadované délce a dalSich nastavenych parametrech. Tento systém zajiStuje optimalni
a férové piidélovani zdroji mezi viechny uzivatele. Ulohy jsou do front fazeny primarné
podle dvou kriterii. Prvnim kriteriem je optimalizace z hlediska ¢asu, ktera je zminéna v kapi-
tole 1.4.2. Druhym je pak pozadavek na specificky hardware nebo naroky, vyplyvajici
z vlastnictvi n¢jakého hardwaru, tomu se vénuje kapitola 1.4.3. Fronty Ize ptridélovat i pfimo
na zékladé pozadavka. Nekteré ulohy je naptiklad vhodné provadét na grafickych kartach,
hodi se tedy tuto ulohu zatadit do fronty zvané gpu, ve které se ¢eka na stroje s vysokym
grafickym vykonem. O jinych uloh4ch je naopak znamo, Ze diky optimalizacim pracuji 1épe
na procesorech znacky Intel. Poslouzi nam tedy 1épe fronta intel. Takto bychom mohli pokra-
Covat dale, pro lepsi predstavu lze nahlédnout do seznamu front, dostupnych na Meta-
Centru [7].

1.4.2 Walltime

Dal8im dalezitym parametrem planovace je takzvany walltime, coZ je maximalni moznéa doba
béhu ulohy. Obvykle se tento ¢as pohybuje v fadu hodin az dnil a po uplynuti této stanovené
doby je uloha nésilné¢ ukoncena. To zajiStuje, Ze zadny z uZivatell nemlze mit ptidéleny
vypocetni zdroje do nekonecna, at’ uz umyslné nebo z divodu chyby a zacykleni v programu.
Tento parametr se Casto vyuziva v ndvaznosti na fronty. Nékteré fronty jsou naptiklad vhodné
pro kratké tlohy, kterych mliZze byt opravdu mnoho. Jiné se naopak hodi pro ulohu, ktera sice
neni pfili§ naro¢nd, ale bézi velmi dlouho. Z toho diivodu jsou v systému fronty, které maji
pfidélen urcity pevny maximalni walltime, manudlnim vybérem vhodné fronty lze tedy

pomoci planovaci l1épe prerozdélit dostupné zdroje.
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1.4.3 PoZadavky na hardware

Po mnoha planovacich lze kromé fronty a walltime poZadovat také konkrétni vypocetni
vykon nebo specificky hardware. Nejbéznéji se jednd o pocet potiebnych uzli, pocet proce-
sori na jeden uzel a nebo minimdlni pfipustné mnozstvi operacni paméti. Ve specidlnich
ptfipadech pak mizeme pozadat napiiklad o stroje, které disponuji lokdlnim SSD diskem. To
je velmi vyhodné, pokud se délka zpracovani tlohy odviji od rychlosti ptistupu na pevny disk.
Tyto pozadavky a jejich syntaxe jsou ale velmi zavislé na pouzivaném vypocetnim systému

a jejich vyslednd implementace se miZze riznit.

1.5 Pouziti vzdaleného systému

Pro piiblizeni celé problematiky planovact uloh si zde uvedeme struény postup pro odeslani
pozadovaného vypoctu ke zpracovani. Natomto piikladu si Ize totiz snadno piedstavit
problémy, se kterymi se uzivatelé¢ téchto systémli mohou potykat. Zminény ptiklad navic
poslouZi i jako recept pro jakykoliv software zaméteny na zjednoduseni prace s vypocetnimi
systémy. I pfesto, ze bude tento postup specificky pro MetaCentrum, lze ho s nalezitymi
upravami pouzit ijinde, spousta vypocetnich systému totiz funguje na podobném principu.

v

Pro podrobné;jsi informace 1ze opét nahlédnout do dokumentace MetaCentra [2].

1.5.1 Pristupové udaje a registrace

MetaCentrum VO je piistupné vSem institucim, které jsou zapojeny v syst¢ému EDUid. Nez
vSak za¢neme systém vyuzivat, je nutné se zaregistrovat a vytvofit si vlastni pfistupové udaje.
To Ize provést piihlaSenim pies pfistupovy portal vybrané univerzity a vyplnénim potiebnych
udajit do weboveého rozhrani. Uzivatelé, ktefi nemaji mozZnost ptistupu pfes EDUid, se mohou

také zaregistrovat, ale musi navic vyplnit své osobni udaje a projit schvalovacim procesem.

1.5.2  Pripojeni do systému
Ziskanymi pfistupovymi Udaji se uZivatelé mohou pies SSH piihlésit na jeden z ¢elnich uzla
(frontend). PohodInéjsi pfistup si lze zajistit pomoci vetejného klice, ktery je mozné nahrat
do ptislusné slozky v domovském adresafti. Pak jiz probiha identifikace pomoci klice a ptistu-
pové udaje nejsou nadale potieba. Z Celnich uzli mizeme provadét vSechny dalsi dulezité
operace jako napiiklad kopirovat soubory, pfipravovat si ulohy nebo komunikovat
s planovacem uloh. Pro lep$i pfedstavu je na Obrazku 2 znazornéno zjednoduSené schéma
ptrednich uzli, ke kterym je mozné se prihlasit. Pfi pokusu kontaktovat jiny nez celni uzel je

béZny uzivatel automaticky odmitnut.
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Obrazek 2: RozlozZeni celnich uzli ve vypocetnim systému MetaCentra VO dle [2]
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1.5.3 Priprava ulohy a kopirovani dat

Aby mohla byt tloha uspé$né spusténa, je nezbytné mit na vzdaleny systém nahrana vSechna

data, pottebna pro vypocet. Pro tyto ucely je systému obvykle vyhrazen domovsky adresar

uzivatele na sdileném diskovém poli. K pfenaseni dat mezi systémem a lokalnim pocitacem

nam poslouzi protokol SCP. Pro vétsi objemy dat jsou v piipadé MetaCentra z kazdého poci-

taCe dostupna i riizna rozsifujici diskova ulozisté, viz Obrazek 3. Obecné lze fict, ze sitové

disky maji mensi pfenosové rychlosti, za to vSak poskytuji fadoveé vétsi kapacitu a naopak.
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Obrazek 3: Diskové prostory a souborové systéemy MetaCentra VO, prevzato z [2]
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S vyhodou lze tedy na vypocty pouzit rychlej$i lokalni disk, pfipojeny piimo k uzlu,
a po dokonceni vypoctu vysledky ptrekopirovat na sdilené sitové disky. Cesta do vyhrazeného
lokdlniho prostoru je na MetaCentru vzdy dostupna skrze systémovou proménnou
$SCRATCHDIR, v proménné $HOME je pak uloZena cesta k domovskému adresaii aktualniho

uzivatele. VSechny potfebné disky jsou na strojich automaticky pfipojeny.

1.5.4 Odeslani vypoctu ke zpracovani

Odeslani vysledku se provadi ptikazem gsub, planovac uloh dle parametri piikazu zajisti
zafazeni do spravné fronty. Pokud je uvedena fronta, tak podle ni, v opacném piipadé je
rozhodnuto dle parametri pozadovaného vykonu auvedenych rozsifujicich specifikaci.
Planovac¢ nasledn¢ fronty prochéazi a llohdm dle priorit pfifazuje volné vypocetni kapacity.
Uvazujeme-li nasledujici ptiklad, tak v pripad¢ spusSténi ulohy je na pozadovanych strojich
spustén konfiguracni skript mojeuloha.sh, =zajiStujici piipravu a spusténi veskerych
potfebnych aplikaci.
$ gsub -1 walltime=1:00:68 -1 nodes=1:ppn=4,men=4gb,scratch=56gb mojeuloha.sh

Kod 1: Primé zadani parametrii pro prikaz qsub

Parametry neni nutné psat pfimo do ptikazu. Pro jejich specifikaci lze vyuZit 1 konfiguracni
skript, ktery umoznuje parametry piikazu qsub uvést v komentafich pfimo ve svém téle.
Pokud by doslo ke konfliktu ptikazl, planovac dé ptednost hodnotdm zapsanym ve skriptu,

piipadné pouzije vychozi hodnoty. Pokud by tedy skript v nasledujici ukazce neobsahoval
zadné parametry, bude ptidélen uzel v zdkladni konfiguraci dle pouZzitého systému.

$ gsub mojeuloha.sh

Kod 2: Parametry prikazu qsub v externim souboru
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Ukéazkovy konfiguraéni skript by potom mohl vypadat jako nésledujici piiklad, pfevzaty
z dokumentace MetaCentra [2]. Jako prvni jsou uvedeny v komentéafich parametry pro
planovac, nasleduje pfipravny proces, spusténi tlohy a nakonec kopirovani spolu s tklidem,
podrobnéji je vSe popsano v ptiloznych komentétich.

#!/bin/bash

#PBS -N mujprvnijob

#PBS -1 nodes=1:ppn=1

#PBS -1 mem=500mb

#PBS -1 scratch=1gb

#PBS -j oe

#PBS -m e

# Chybovy vystup pripoji ke standardnimu vystupu a poSle mail pri skonceni ulohy
# nastaveni uklidu SCRATCHE pri chybé nebo ukonceni (pokud nerekneme jinak, uklidime po sobé)
trap 'clean_scratch' TERM EXIT

# Nastaveni pracovniho adresare pro vstupni/vystupni data
DATADIR="$PBS_O_WORKDIR"

# Priprava vstupnich dat

cp $DATADIR/vstup.txt $SCRATCHDIR || exit 1

# Prechod do pracovniho adresare a zahajeni vypoctu

cd $SCRATCHDIR

# Nahrani pozadovaného modulu a spusténi vypoctu

module add maple

maple input.mpl

# Vykopirovani vysledkl ze scratche

cp $SCRATCHDIR/output.gif $DATADIR || export CLEAN SCRATCH=false
Kod 3: Ukazkovy spoustéci skript prevzaty z [2]
1.5.5 Monitorovani a vyzvednuti vysledkd
Pokud jsou tulohy c¢asové naroc¢né, pfijde vhod funkce odesilani informativniho emailu
po dokonceni tlohy, jak si l1ze v§imnout v pfedchozim ptikladé. Béhem vypoctu pak mizeme
prabéh monitorovat pouzitim piikazu gstat jako je uvedeno v nasledujicim ptikladu. Tento

ptikaz vypise dostupné informace o pozadované tloze, vystup je nasledné¢ mozné presmérovat
napiiklad do souboru.

$ gstat 12345.arien.ics.muni.cz # vypiSe zakladni informace o dané uloze
$ gstat -f <jobID> # vypiSe kompletni informace o dané uloze

$ gstat -u <username> # vypiSe informace o aktudlnich ulohach patricich uzivateli
Kod 4: Ruzné moznosti pro prikaz gstat
Pokud je tlohu nutné kdykoliv v pribéhu vypoctu (pfipadné ipied spusténim) ukoncit
napiiklad kvili zjisténé chybé, je mozné pouzit ptikaz gdel. Ten ulohu nésilné ukondi,
ptipadné odstrani z ¢ekaci fronty.
$ qdel <jobID> # ukonci bézici ulohu dle zadaného id

Kod 5: Ukonceni ulohy pouzitim prikazu qdel
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Po skonceni ulohy (chybovém, nasilném nebo korektnim) se v pracovnim adresari objevi dva
soubory, <job_name>.o<jobID> ktery reprezentuje standardni unixovy vystup STDOUT
a <job_name>.e<jobID> pro STDERR. Tyto soubory je mozné spolu s dal§imi vytvofenymi

soubory prenést zpét a dale zpracovat, ¢imz je zivotni cyklus celého vypoctu dokoncen.

1.6 Pozadavky kontextu Jobs
Na zacatek pro jistotu jeSté kratké ptfipomenuti. Kontext Jobs je dil¢i soucasti aplikace
GeoMop a zabyva se vzdalenym zpracovanim uloh na vypocetnich systémech. V tuto chvili
bychom méli mit z piedeslych kapitol dostateény teoreticky zaklad, abychom se mohli blize
zaméfit na n€které konkrétni pozadavky kontextu Jobs. Na zaklad¢ téchto pozadavki cely
kontext vznika a jsou tedy rozhodujici 1 pro vyslednou klientskou aplikaci.

1.6.1 Zjednoduseni postupu

Jednim z hlavnich pozadavkl kontextu je celkové zjednoduSeni prace s tlohou. Po ptecteni
ptedchozich kapitol neni pochyb, Ze spusténi ulohy je pro nezkuSeného uzivatele pomérné
nelehky tkol. Cely postup by se tedy mél vyrazné zjednodusit tak, aby byl uzivatel odstinén
od slozitych ptiprav ulohy a fungovani serverové logiky. V idealnim piipadé by jen zadal data
pro zpracovani ulohy do uzivatelského rozhrani a provedl by zékladni konfiguraci vypocet-
niho systému. Aplikace by pak automaticky provedla piekopirovani dat na vzdaleny systém
a spusténi ulohy. Uzivateli by stacilo z klientské aplikace kontrolovat pribéh vypoctu

a po jeho dokonceni by si nechal zpracované vysledky zobrazit.

1.6.2 Sjednoceni pristupu

Dalsim velice dilezitym pozadavkem je sjednoceni piistupu k vypocetnim zdrojim. V praxi
to znamena, Ze uzivatel miZze jednotné piistupovat k fizeni uloh bez ohledu na to, zda-li
se bude vypocet provadét na lokdlnim pocitaci, vyhrazeném serveru nebo na libovolném

vypocetnim systému. Na tyto scénare se podivame podrobnéji v kapitole 1.7.

1.6.3 Podrobnéjsi sledovani pribéhu

Piehledné a podrobné monitorovani uloh je z pohledu uzivatelli velmi zadané. Souc€asny stav
je ale znacné€ nekonzistentni, dostupné informace jsou obvykle pouze povrchni a pfistup k nim
se lisi systém od systému. Napiiklad slozit€jsi llohy se z pohledu vypocetniho systému tvari
pouze jako jedna velkd uloha a dil¢i vysledky nelze zjiStovat v pribéhu. To je pomérné
neefektivni pokud se v prubéhu vyskytne chyba. Misto okamzitého ukonceni vypoctu
a okamzité korekce, se na chybu piijde az po dokonceni vSech ¢asti ulohy. Nové navrhovany
systém monitorovani by tedy mél rozsitit moznosti sledovani, zvétsit spektrum sledovatelnych

udajl a usnadnit vyzvedavani informaci na riznych systémech.
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1.6.4 Podpora podminénych vypoctu
Nekteré vypocty mohou vyzadovat jistou vnitini logiku pro svij pribéh, napiiklad zietézené
vypocty, které probihaji v nékolika iteracich podminéné, na ptedchozim vysledku. Vysledné
feSeni by tedy mélo poskytovat dostate¢né flexibilni podporu pro podobné piipady, které by
mohly nastat.

1.7 Pozadované scénare spousténi uloh

Pro efektivni vyuziti dostupnych zdroji a dostate¢nou flexibilitu pfi provadéni vypoctu bylo
navrzeno n¢kolik scénditi spousténi. Tyto scénafe by mély pokryvat vSechny pozadavky
restrikce, vyplyvajici z fungovani vypocetnich systémi a rozdily v implementaci planovact
uloh. K zakladnimu porozuméni si vsak vysta¢ime se zjednodusSujicimi diagramy, uvedenymi
dale.

Zakladnim kamenem vSech niZe uvedenych scéndit jsou rizné druhy systémi pro zpracovani
vypoctu. Ty jsou na diagramech oznaceny cervenym rameckem, viz naptiklad Obrazek 9.
Lokalni pocita¢ mizeme chéapat jako libovolné zatizeni, které je schopno spustit klientskou
aplikaci, obvykle tedy stolni pocita¢ nebo notebook. Jako server si pak miizeme ptedstavit
jakykoliv unixovy pocita¢, dostupny pies SSH a cluster nam reprezentuje jeden z paralelnich

vypocetnich systémil, zminénych vyse.

Samotny vykonny kod se rozpada natfi hlavni Casti. Vypocletni cast, coz je samostatny
vypocet rozsifeny o jednoduché komunikaéni a monitorovaci rozhrani. Déle pak je to rizeni
uloh, které je v podstaté¢ komunika¢nim mostem mezi klientem a vypocty. Stard se o fizeni
vypoctl a obsluhuje frontu ¢ekajicich poduloh. Posledni Casti je klientska aplikace, které
pomoci uzivatelského rozhrani vytvari jednotlivé tlohy a jejich konfigurac¢ni soubory. Tyto
ulohy pak dale ovladd a monitoruje za pomoci 7izeni uloh. Tyto tfi zakladni Céasti jsou
spole¢né pro vSechny uvedené scénare. Rozdil je pouze v tom, na kterém systému je zrovna

dana C¢ast spusténa.

1.7.1 Scénar 1 (klient, klient, klient)
Tento scénat je velice jednoduchy, vSechny potfebné vypocty i jejich fizeni se provadi
na lokéalnim pocitaci. To je vhodné zejména pro jednoduché a kratké vypocty, svoje vyuziti si

najde pfevazné pii praci v terénu ¢i bez piipojeni k internetu.

| Lokalni poéitaé |

lKIientskéaplikace ll—bl Rizeni iloh ](—.l Vypodetni ¢ast ]

Obrazek 4. Schéma pro scénar spousteni cislo 1
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1.7.2 Scénar 2 (klient, klient, server)
Za predpokladu, ze mame k dispozici vykonny server, je vyhodné pienést naro¢né vypocty
na néj. Vysledky tak mizeme ziskat podstatné rychleji, zalezi v§ak samoziejmé na vykonu
daného serveru. Nevyhodou ale zistava, ze lokalni pocitaC musi neustile bézet, aby nam
vyhodnocoval vysledky a zafazoval nové tlohy. Pro delsi vypocty to miize byt pomérné limi-

tujici faktor, v takovém ptipad¢ 1épe poslouzi n€ktery z nasledujicich scénait.

Klientska aplikace Rizeni aloh Vypodetni éast

Obrazek 5: Schéma pro scénar spousteni cislo 2

1.7.3 Scénar 3 (klient, klient, cluster)
Scénar Cislo tfi je v podstaté obdobou piedchoziho ptipadu, na misto serveru je ale vyuzit
vypocetni cluster. Ten ma obvykle jeste vétsi vykon a pro rozsahlé paralelni vypocty mize byt
1 mnohem vhodng;jsi. Opét vsak plati, Ze lokalni pocita¢ musi zlstat zapnuty v priabéhu celého

vypoctu.

Klientska aplikace Rizeni aloh Vypodetni éast

Obrazek 6: Schéma pro scénar spousteni cislo 3

1.7.4 Scéndr 4 (klient, server, server)
Aby nemusel lokalni pocita¢ neustile bézZet, je mozné ptesunout fidici logiku také na server.
To je vyhodné zejména pii dlouhych vypoctech, klientska aplikace se mize bez problému
odpojit a zkontrolovat si vysledky naptiklad aZ rano. Pro tento pfipad je v§ak nutné mit dosta-

te¢n¢ nadimenzovany serverovy pocitac, ktery se k danému ucelu pouzije.

Klientska aplikace Rizeni aloh Vypocetni éast

Obrazek 7: Schéma pro scénar spousténi cislo 4
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1.7.5 Scéndr 5 (klient, cluster, cluster)

Toto feSeni funguje na podobném principu jako predchozi scénaf, opét je zde server nahrazen
vykonnéj$im clusterem a klientska aplikace se tedy mlize také libovolné odpojovat. Zde je ale
tfeba dat si pozor na provozni politiku pouzitého vypocetniho systému, v n¢kterych ptipadech
je provoz takovychto fidicich ¢asti omezen nebo podléhd né¢jakym zvlastnim pravidlim. Muze
se tedy stat, Ze bude fizeni tloh administratorem nebo automatickym skriptem neustéle ukon-

¢ovano.

C

Klientska aplikace Rizeni aloh Vypocetni éast

Obrazek 8: Schéma pro scénar spousténi cislo 5

1.7.6 Scénar 6 (klient, server, cluster)
Odpovédi naoba vySe zminované nedostatky je tento scénaf. Ridici logika je pienesa
na server a klient se tedy miiZze opét bez problému odpojit. Samotné vypocty jsou pak prova-
dény na clusteru a na server tim padem nejsou kladeny zadné velké naroky, je tedy mozné pro
jeho realizaci vyuzit napiiklad néjaky usporny minipocita¢. Zaroven se timto feSenim da
elegantné obejit provozni politika vypocetnich systémil, brénici ptipadnému bchu fidici

logiky.

Lokalni podéitad Server Cluster

Klientska aplikace L ‘-I Rizeni dloh L ‘-I ypocetni cast
) " ) 1

Obrazek 9: Schéma pro scénar spousteni cislo 6
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1.8

Vytyceni cilli prace

Z ptedchozich kapitol je zfejmé, Ze problematika kontextu Jobs je pomérné rozsahla

a komplikovana. Stanovené pozadavky a specifika vypocetnich systémil pfinaseji mnoho

komplikovanych problémt, se kterymi je nutné se vypotadat. Proto byl cely kontext rozdélen

na dvé dil¢i ¢asti. Prvni z nich je serverova a druhou pak klientské aplikace, detailnéjsi oddé-

leni znazornuje Obrazek 10.

Kontext Jobs
Serverova aplikace Klientska aplikace
Vypocetni Cast[€->» Rizeni tloh Uzivatelské rozhrani < >
X X £ ﬁ
UZivatel

Tvorba konf. soubord

v v v ¥

Komunikaéni rozhrani Serverova komunikace

A A

Obrazek 10: Blokovy diagram soucasti v ramci kontextu Jobs

V této praci se zabyvam navrhem a implementaci klientské aplikace. Ta se dale déli na ti1 dil¢i

celky, jejichZ navrhem a néslednou implementaci se budeme zabyvat v dalSich kapitolach.

Bez zakladnich znalosti serverové architektury se ale neobejdeme.

Pro mou préci jsem si tedy stanovil nésledujici cile:

1)

2)
3)

4)

5)

6)

Seznamit se s problematikou vypocetnich systémil a pozadovanych scéndii spusténi

v kontextu Jobs.
Prostudovat dikladné architekturu serverové aplikace.

Navrhnout a implementovat uzivatelské rozhrani, které umoziiuje pohodlné zadani

vSech dat pro pozadované scénére.

Vytvofit komponentu pro generovani konfiguracnich soubord, v zavislosti
na vybraném scénaii.

Pomoci vhodnych prostfedkit propojit navrzené uzivatelské rozhrani se serverovou

architekturou.

Otestovat scénafe, které se podafi zprovoznit vramci programovani serverové

aplikace.
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2 Analyza

Klientska a serverova aplikace jsou uzce spjaty a i kdyz se tato prace bude zabyvat predevsim
klientskou ¢asti, bude nezbytné alespon zjednoduSené¢ nekteré detaily serverové aplikace roze-
brat. Jak tedy zpracovavana tloha vypada, jaké implementacni problémy vypocetni systémy
pfinaseji? Jak jsou tyto problémy feSeny v serverové aplikaci a jakym zpisobem se vysledné
feSeni promitne do navrhu klientské aplikace? Odpovédi na tyto otazky se budeme zabyvat

na nasledujicich nékolika stranach.

2.1 Definice ulohy

Nez se ponotfime do systému komunikace a zpracovani tlohy, podivejme se nejprve na to, jak
takova tloha mtze vypadat a jak je zaddna. Mluvime-li o Gloze, mdme obvykle na mysli sadu

podiloh (oznaceno ul azu8, viz Obrazek 11) urcitého typu, souhrnné jeden komplexni

vypocet.
A

—_ ul u2 | u3 | u4
£
>
3 u5 | u6 |

w7 |

u8
>
Cas (1)

Obrazek 11: Grafické zndazornéni komplexni vypocetni uilohy

Smérem vzhiru mame mezi vypoletni uzly rozloZzeny podulohy, které lze paralelizovat
v Case. Naopak podulohy ul, u2, u3 a u4 jsou zatazeny sériove. Jak jiz bylo zminéno, mize
se jednat naptiklad o vypocty, které zavisi na ptfedchozim vysledku, pfipadné jde o optima-
lizaci na pocet vyuzitych uzli. Jak je patrné z Obrazku 11, poduloha u8 vyzaduje na zpra-
covani nejvice ¢asu, mizeme si tedy dovolit nékteré vypocty zaradit po sob¢ a redukovat

pocet pottebnych uzli.

Podrobnéji  se skladanim a optimalizaci Ulohy zabyvat nebudeme, zpohledu klientské
aplikace je vzdy prevzat pouze defini¢ni soubor pozadované ulohy. Tento soubor vytvari
uzivatelé externim ndstrojem na zdklad¢ znalosti Ulohy. UZzivatel tedy musi pro svou tlohu
znat optimalni pocet vyuzitelnych uzll, nejhor$si mozny c¢as jejiho zpracovani a ptipadné
1 dalsi specifika. Tyto idaje bude pii zaddvani ulohy pozadovat uzivatelské rozhrani, protoze

jsou nutné pii komunikaci s planovacem uloh.
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2.2 Omezeniserverové komunikace

Vétsina dostupnych vypocetnich systémi je konstruovana velice podobné. Uvnitf systému
nalezneme tfi typy uzld, jak je zndzornéno na Obrazku 12. N&které uzly jsou vyhrazeny Cisté
jako vypocetni a poskytuji pottebny vykon pro zpracovani naro¢nych uloh. Pak zde mame
uzly, které se staraji o pferozdélovani zdroju a bézi na nich planovac uloh. Poslednim zastou-
penym typem jsou takzvané Celni uzly (frontendy). Ty jsou jako jediné pfistupné z vnéjsi sité.
Pravdépodobné se jedna o bezpecnostni opatieni, diky kterému je mozné ponechat komu-
nikaci uvnitf systému bez omezeni. Knihovny pouzivané pro vnitini komunikaci tak nemusi
fesit zabezpeceni. Nicméné systém jako takovy zistava ptistupny pouze pies SSH na Celni
uzly. To je celkem podstatné omezeni, které je tfeba brat v potaz.

Dalsi omezeni se tykd celnich uzld. Ty slouzi primérné na pfipravu uloh a komunikaci
s planovac¢em, mély by tudiz poskytovat spolehlivy pfistup vSem uzivatelim systému. Jejich
nadmérné vytéZovani je z toho diivodu €asto omezeno néjakou vnitini politikou provozovatele
sytému. Spousténi ndro¢nych aplikaci, dlouho trvajicich uloh ¢i provozovani aplikace serve-

rového charakteru tedy obvykle neptipada v ivahu nebo je administratory znacné limitovano.

Vypocetni systém

Celni uzly Vypoéetni uzly

Frontend Node

A
Y

Y

Klient

Node

Uzly planovace

Frontend

Planovacé Node

Y

A
Y

ST =

| Sdilené datové ulozisté

Obrazek 12: Architektura vypocetniho systému a vnitini rozloZeni uzlu
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Pouziti vypocetnich systéml nam tak pfindsi dv€ podstatnd omezeni. Komunikovat lze pouze
s Celnimi uzly, ato jen pifes SSH, navic ve vétSin¢ vypocetnich systémil nesmi na Celnich
uzlech dlouhodobé bézet fizeni vypocti. Tato omezeni je nutné v serverové aplikaci piekonat,
aby bylo mozné realizovat vSechny navrhované scénaie. Proto byly vytvofeny dvé nové
serverové komponenty, které nejsou zohlednény v pivodnich scénatich z kapitoly 1.7. Tyto
komponenty operuji na ¢elnim uzlu a slouZi jako sitovy most a opakovac¢ odeslanych piikazi.
Funkce jednotlivych komponent bude podrobnéji vysvétlena v nasledujici kapitole.

2.3 Serverové komponenty

Plivodni scénafe spousténi ziskaly béhem vyvoje konkrétnéjsi podobu a vysledna serverova
logika byla k pteklenuti nastinénych komunikacnich omezeni a splnéni kladenych pozadavkt
rozdélena do n¢kolika samostatnych komponent. V této kapitole si tyto komponenty
pojmenujeme, ptiblizime rdmcové jejich funkci a také jejich vztah k ptivodnim spoustécim

scéndiim navrzenym v kapitole 1.7.

2.3.1 komponenta APP

Komponentu APP chépejme jako vstupni bod celé komunikace. Jedna se sice o komponentu
serverovou, v puvodnich scénatfich by vSak byla zakreslena uvnitt klientské aplikace. Jeji
instance jsou totiz vyuzivany ke komunikaci se vzdalenymi servery. Na podrobné&js$i popis

metod a komunikacniho rozhrani se zaméfime v kapitole 2.6.

2.3.2 komponenta MULTIJOB

V kapitole 2.1 jsme si definovali, jak vypad4d komplexni tloha, tu miZeme chépat také jako
jeden samostatny MULTIJOB. Kazda takovato komponenta je samostatnym serverem, ktery
komunikuje s klientskou aplikaci, obsluhuje planovac uloh a spravuje své pritazené podulohy.
Klientska aplikace tedy miiZze ve vysledku komunikovat soucasné s n¢kolika komponentami
MULTIJOB na n€kolika riznych systémech. V pivodnich scénafich najdeme analogii s ¢asti

pro fizeni uloh.
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2.3.3 komponenta DELEGATOR

Abychom uspokojili pozadavky planovaného scénafe 5 v kapitole 1.7.5, bylo nutné obejit
omezeni pro spousténi aplikaci serverového typu na €elnich uzlech. Proto MULTIJOB v nckte-
rych pifipadech musi byt spustén na samostatném vypocetnim uzlu, z téchto uzli ale nelze
komunikovat pfimo ven ze systému. Vznikla tedy komponenta DELEGATOR, kterd se stara
o pfemosténi komunikace mezi klientem a vypocetnim uzlem ptes§ uzel celni. Obrazek 13

zobrazuje vysledné rozlozeni komponent na redlném vypocetnim systému dle scénéte Cislo 5.

Cluster

Klient

Frontend

Uzel

Uzel

APP

<>'__'_'_"_'_'_'_'_'__'_'f

DELEGATOR

L @ini

MULTIJOB

rQIni

JoB

5

Obrazek 13: Diagram komunikace s pouZitim komponenty DELEGATOR

2.3.4 komponenta REMOTE

Obdobnou situaci je nutné fesit 1 pro navrhovany scénat Cislo 6 v kapitole 1.7.6. Jako zjedno-
duSena verze komponenty DELEGATOR tak vznikla komponenta REMOTE. Ta ma podobné
vyuziti, disponuje vSak pouze zjednodusenou fidici logikou a slouzi ptfedevs§im jako opakovac

pro komponenty JOB. Podrobnéjsi rozlozZeni zndzortiuje Obrazek 14.

Hosting

Klient

Server

Server

Cluster

Frontend

Uzel

APP

DELEGATOR

MULTIJOB

REMOTE

JOB

* pfipadné dva procesy na jednom serveru

Obrazek 14: Diagram komunikace s pouZitim komponenty REMOTE

2.3.5 komponenta JOB

Jako obal pro libovolnou podulohu slouzi komponenta JOB, ta zajistuje spravnou konfiguraci
prostfedi a nasledné spusténi piipadnych dalSich poduloh. Zjednodusuje také monitorovani
ulohy a miize slouzit jako kostra k implementaci dal$i logiky pro slozitéjsi fizeni vypocti.

V piivodnim névrhu je uvedena jako vypocetni ¢ast.
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2.4 Architektura serverovych komponent

Prozatim jsme jednotlivé komponenty zjednoduSovali, nyni se vSak podivame podrobnéji
na jejich vnitini fungovani. Pro nase potieby ale pomineme obsluznou logiku a zamétime
se pouze na Casti realizujici komunikaci. Ty v komponenté nalezneme tfi, viz Obrazek 15.
Hlavni ¢asti je rozhrani Communicator, které se stard o fizeni komunikace a definuje dostupné
metody. Celou komunikaci 1ze tedy realizovat voldnim metod piislusné instance implementu-
jici pravé toto rozhrani. Dale pak zde najdeme vstupni a vystupni rozhrani, kterd slouzi
k abstrakci komunikace mezi riznymi komponentami. Pokud tedy komunikujeme s dalsi
komponentou napiiklad pfes SSH, je OutputCom realizovan piisluSnou implementaci
SshOutputCom.

APP

InputCom Communicator

1

OutputCom

Obrazek 15: Zjednoduseny diagram komunikacni komponenty

Komunikace jednotlivych tfid Communicator pak probiha zietézené, jak je zndzornéno na
Obrazku 16. Rizné instance na rtiznych systémech si mezi sebou posilaji pfedem definované
zpravy s daty. Na zaklad¢ takovéto zpravy je komponentou vykonana piifazena akce nebo je
(modifikovand) zprava preposlana k dalSimu zpracovani. Tento fetéz je vytvoren dynamicky
dle predlozenych konfiguracnich souborti, které nastavuji chovani kazdé komponenty a jejiho

komunika¢niho rozhrani, jak je rozebrano v kapitole 2.7.2.

Comunnicator
(JOB)

Comunnicator
(MULTIJOB)

Comunnicator
(DELEGATOR)

Comunnicator
(APP)

Obrazek 16: Zretézeni komunikacnich komponent
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2.5 Konfiguracni soubory

Kazdou komponentu a jeji instanci rozhrani Communicator je pied pouzitim nutné nejprve
spravné nakonfigurovat. To se provadi pomoci konfiguraéniho souboru, 1épe feceno sady
soubort. Kazdy takovyto konfiguracni soubor je klasickym textovym souborem ve formatu
JSON, pojmenovany podle piislusné komponenty, které nalezi. Parsovanim téchto souborti
vznikd zfetézeni komunika¢nich komponent, jak je naznaceno v pfedchozi kapitole
na obrazku 16. Obsah kazdého z téchto souborii pak nastavuje konkrétni komponentu, jeji

komunikac¢ni rozhrani a zminénd vstupné vystupni rozhrani.

Struktura souborii pro Scénar 1 (klient, klient, klient) mize vypadat napiiklad takto:
e app.json
* multijob.json
e job.json

Obsah souboru multijob. json pak vypada naptiklad takto:

{

"app_version": "0.1.1",

"communicator_name": "multijob",

"direct_communication": false,

"input_type": 2,

"libs_env": {
"install_job_libs": true,
"libs_mpicc": null,
"mpi_module_add": null,
"mpi_scl_enable_exec": null,
"start_job_libs": false

s

"log_level": 10,

"mj_name": "EXEC_EXEC",

"next_communicator": "job",

"number_of_processes": 1,

"output_type": 2,

"pbs": null,

"port": 5723,

"python_env": {

"module_add": null,
"python_exec": "python3",
"scl_enable_exec": null

s

"ssh": null

}

Kod 6: Vzorovy konfiguracni soubor multijob.json
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Za povSimnuti stoji pfedev§im zvyraznéné fadky:
* communicator_name — typ (jméno) pouzit¢ komponenty
* next_communicator — typ nasledujici komponenty dal$iho uzlu v fadé
* input_type — typ vstupu, ktery ma byt nastaven (odkaz do ¢iselniku, viz kapitola 3.1)
* output_type — typ vystupni komunikace (odkaz do ¢iselniku, viz kapitola 3.1)

Jméno urcuje, jakd komponenta se ma pouzit ajakd implementace rozhrani Communicator
bude instancovana. Obdobné je to i1 u vstupné vystupni komunikace. Podle uvedenych hodnot
se opét vybird implementace, kterd bude spravné rozumét vstuplim, piipadné korektné
odesilat vystupni data. Typ dalSi komponenty v fad¢ pak poskytuje doplitujici informace pro

komunikaci a pfipadnou validaci spravnosti sestaveného komunikacniho fetézu.
Dale jsou zajimavé klice:
* ssh —pfihlasovaci udaje pii komunikaci pfes SSH
* pbs — parametry PBS pro planovac tuloh
V tomto ptipad€ jsou vSak ob¢ tyto hodnoty null, protoze Scénar 1 (klient, klient, klient)
komunikaci s pldnova¢em ani pfipojeni pies SSH nevyuziva. V jinych scénafich bychom

na tomto misté nasli prihlasovaci udaje a parametry pro planovac. Ty jsou vyuzivany imple-

mentaci vystupni komunikace pro piipojeni k dal§im clankiim komunikacniho fetézu.

2.6 Komunikacnirozhrani

Jednou z hlavnich funkci klientské aplikace je komunikace se serverovou aplikaci. Ta probiha
volanim metod instance komunikaéniho rozhrani Comunicator. Jelikoz budeme tyto metody
ke komunikaci v klientské aplikaci hojn€ vyuzivat, pojd'me si ty zakladni stru¢né predstavit.
e install() — zafidi prekopirovani souborti na vzdalené pocitace a zajisti spusSténi
vsech potiebnych serverovych komponent v fetézové struktute
* send_long_action() — odesle pozadovanou zpravu k akci dal$im uzlim v fad¢

(obecné lze fici, ze libovolna pouzitd metoda vzdy vykona akci pro danou instanci

a timto ptikazem se akce odesle dalSimu uzlu)

* download() — stazeni souborii s vysledky na lokalni pocita¢, odkud jsou prezentovany
v klientské aplikaci

* interupt() — korektni ukonceni spojeni mezi klientskou aplikaci a serverovymi

komponentami (nepterusi probihajici podtlohy)

* restore() — opétovné navazani spojeni po korektnim ukonceni (naptiklad opé&tovné

spusténi klientské aplikace)

* close() — uplné ukonceni (zastavi vSechny vypocty a ukon¢i vzdalené komponenty)

33



Nyni se pojdme podivat na cely proces komunikace, ktery by méla klientskd aplikace
volanim pfislusnych metod napodobovat. Nez vSak za¢neme jakékoliv metody volat, je nutné
mit instanci tfidy Communicator. Do konstruktoru je ji jako prvni parametr piedan objekt
config s nastavenim, které je parsovano z konfiguraéniho souboru. Druhym parametrem je
pak identifikator id, pouzivany v ramci aplikace. Na nové vytvofené instanci je jiz mozno
volat metody, viz nasledujici priklad.

# vytvoreni nové instance

comunicator = Communicator(config, id)

# spusténi instalacniho procesu
comunicator.install()

comunicator.send_message(ActionType.installation).get_message())

# stazeni souborl s pridbéhem ¢i vysledky
comunicator.send_long_action(Action(ActionType.download_res))

comunicator.download()

# vycteni zdkladnich stavovych informaci
mess = comunicator.send_long_action(Action(ActionType.get_state))

data = mess.get_action().data

# korektni preruseni spojeni
comunicator.send_long_action(Action(ActionType.interupt_connection))

comunicator.interupt()

# obnoveni spojeni
comunicator.restore()

comunicator.send_long_action(Action(ActionType.restore_connection))

# opétovné stazeni souborl s pribéhem ¢i vysledky
comunicator.send_long_action(Action(ActionType.download_res))

comunicator.download()

# ukonceni celé serverové aplikace
mess = comunicator.send_long_action(Action(ActionType.stop))

comunicator.close()

Kod 7: Priklad pouziti komunikacniho rozhrani
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Nejprve je zavolana metoda install() spolu s pfikazem k instalaci. To zajisti, Ze se serve-
rova aplikace piekopiruje na zvolené (vzdalené) systémy, kde se nasledné také spusti. Poté
jsou metodou download() stazeny prubézné vysledky, které popisuji stav vzdalenych c¢asti.
Nésledné probéhne vycteni stavu komponenty MULTIJOB, coz slouzi k rychlému ovéfeni
probihajicich operaci. Potom je komunikace pozastavena metodou interupt() a hned poté
opét obnovena pomoci restore(), v tomto piipadé pouze za ucelem testovani. Potom nésle-
duje opctovné stazeni pribéznych vysledkll, po kterém je celd serverova aplikace ukoncena

pomoci metody close().

2.7 Funkce klientské aplikace

Doposud jsme se zabyvali problémy vypocetnich systémul a vyslednou architekturou serve-
rov¢ aplikace. Spravné porozumeéni a orientace v této problematice je sice zdsadni pro dalsi
postup, kone¢nym cilem této prace je ale vytvoreni klientské aplikace. Proto se v nasledu;i-

vvvvvv

z dosavadnich poznatkti vyplyvaji a vysvétlime si jejich napojeni na serverovou logiku.

2.7.1 Nastaveni a nabidky

Je zitejmé, ze klientskd aplikace bude obsahovat né&jaky zakladni pohled do uZivatelského
rozhrani, kterym se bude ovladat serverovd komunikace. Ten vSak nechme prozatim stranou
a soustfed’'me se nyni radé€ji na prvky a nastaveni, které vyplyvaji ptimo z architektury serve-

rové aplikace.

Razné spoustéci scénafe jsou od pocatku nedilnou soucasti serverové aplikace, to by mélo
reflektovat i uzivatelské rozhrani. Proto bude nutné navrhnou grafickou komponentu, ktera
nam umozni pohodlné nastavit pozadovany scénat spusténi. Tato data poslouzi pro vygene-
rovani konfiguracnich soubort popisujicich logiku zfetézeni serverovych komponent. Pro
zacatek bychom si mohli vystacit s jednoduchym vybérem scénare 1 az 6, lepsi vSak samo-
ziejme bude navrhnout systém, ktery nevyzaduje podrobnou znalost jednotlivych scénait.

Urc¢itd ¢ast komunikace bude probihat ptes SSH a soubory budeme na vzdaleny systém
pfenaset pies protokol SCP. Pro vétsi prehlednost by tedy bylo dobré mit néjakého spravce
piihlaSovacich dajii na rizné servery. Ten by mél umoznit pohodiné prohlizet, ptidavat,
editovat anebo mazat prtihlaSovaci udaje. Spravce bude nakladat s hesly uzivateld

a do budoucna by se tedy mohla hodit i rozsifend podpora pro ovéfovani vetejnym klic¢em.
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V néekterych scénatich budou severové komponenty spoustény pfimo na vypocetnich uzlech,
ty je vSak nutné vyzadat pres pldnova¢ tloh piikazem qsub. Aby mohla byt komponenta
spusténa spravné, je tfeba do nastaveni predchoziho ¢lanku v komunikacnim fetézu ptibalit
parametry tohoto piikazu. UZivatelské rozhrani tedy musi umoznovat spravu profild
s riznymi sadami parametrl a jejich pohodIné zadavani. To vSe by mélo byt idealné pomérné
blizko samotnému piikazu gsub, proto se jevi jako vhodné feSeni inspirovat se sestavovacem
ptikazu pfimo na webu (pfistup pouze pro piihlaSené uzivatele) MetaCentra [13]. Musime ale
pocitat s tim, Ze se od sebe rizné systémy 1isi a pozdéji bude nutné provést abstrakci i pro jiné
planovaci systémy s odliSnou syntaxi parametrt.

Sestavovaé pfikazu gsub

qsub -l walltime= O ¥ w 1 d 0 h O m O 5 -
\
-l mem= 400 mb ¥ | -l scratch= 400/ mb : \
-l nodes= 1 ppn= 1 x86_64 Llinux

uloha.sh

Vyznam vlastnosti viz Viastnosti stroji.

MNalézt stroje odpovidajici pozadavku

Obrdazek 17: Webové rozhrani sestavovace prikazu qsub, prevzato z [13]

2.7.2 Konfiguracni soubory

Nesmirn¢ dalezitou funkci klientské aplikace je generovani konfigurac¢nich souborti. Pro tyto
ucely by méla vzniknout komponenta, ktera z uloZenych nastaveni vytvoii konfiguracni
soubory. Generovani bude probihat na zdklad¢ dat vybrané¢ho scénate a kazdy ze souborti si
ponese mnoho vlastnich rozSifujicich nastaveni. Konfigura¢ni soubory maji piimy vliv
na sestavovani komunikacniho fetézu a na jejich spravnost spoléhaji vSechny serverové
komponenty. V nepfeberném mnozstvi parametrt je velmi snadné udé€lat chybu, proto by mél

byt vysledny generator souborti jednoduchy, ptehledny a po strance kodu dobte Citelny.

2.7.3 Obsluha komunikacniho rozhrani

Béhem zkoumani serverovych komponent se ukazalo, ze komunikace mizZe byt velice ¢asove
naro¢na a nékteré operace mohou trvat az desitky sekund. To je nepiijemné, protoze cely
program by byl béhem téchto operaci blokovan. Jedna se o klasicky problém uzivatelskych
rozhrani. Mame ¢asove naro¢nou operaci a chtéli bychom, aby béhem ni zlstalo uzivatelské
rozhrani pouzitelné a odpovidalo na dalSi akce uzivatell. To se obvykle fesi vice vlakny
v aplikaci, jedno se stard o béh uzivatelského rozhrani a druhé provadi ony casové narocné
operace. Bude tedy nutné navrhnout komunika¢ni model typu Boss/Worker, ktery zajisti
provadéni uzivatelem zadanych operaci na pozadi a ndsledné dorucovani ziskanych dat zpét
do uzivatelského rozhrani.
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3 Navrh

V piedchozich kapitolach jsme se seznamili s vypocetnimi systémy, jejich omezenimi a také
tézkostmi, se kterymi se potykaji uzivatelé pfi jejich pouzivani. Prosli jsme si také architek-
turu serverové aplikace a jeji specifika, ktera bude nutné pti navrhu klienta zohlednit. Nyni
bychom tedy méli mit dostate¢ny nadhled v dané problematice a mizeme zacit s ndvrhem

hlavnich casti klientské aplikace.

3.1 Tvorba konfiguracnich soubori

Zacneme nejprve konfiguraénimi soubory, na kterych si vysvétlime zakladni strukturu vytva-
fenych dat. To by ndm mélo pomoci pozdéji pii navrhu uzivatelského rozhrani, které bude
riiznorodé volby pro generovéani souborii reprezentovat. Ukolem rozhrani bude dynamicky
vybrat pozadovany scénatr spuSténi, na zdklad¢ kterého bude sestaven komunikacni fetéz
a vygenerovany jednotlivé soubory. Kazdy vysledny soubor ndm reprezentuje praveé jednu

serverovou komponentu ve vysledném zietézeni.

Pravidla, podle kterych se soubory generuji, mohou byt pomérné komplikovana a imple-
mentace nckterych scénarti se mize liSit od plivodniho navrhu. Proto se na zaCatek sezna-
mime s nékolika konkrétnimi scéndii a na jejich zaklad¢ sestavime uplny diagram pro
libovolnou variantu. Kvili zjednoduSeni vSak zanedbame nékteré parametry uvedené
v konfiguracnich souborech a budeme brat v tvahu jen ty, které jsou nezbytné pro konfiguraci
vysledné komunikace.

Nize uvedené konfiguracni soubory (kapitola 3.1.1 a 3.1.2) obsahuji v klici input_type

a output_type odkaz na ciselnik, pro lepsi srozumitelnost zde ciselnik uvadim.

class InputCommType(IntEnum):
none = 0
std = 1
socket = 2

pbs = 3

Kéd 8: Ciselnik InputCommType

class OutputCommType(IntEnum):
none = 0
ssh =1
exec_ = 2

pbs = 3

Kéd 9: Ciselnik outputCommType
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3.1.1 Scénar 1 (klient, klient, klient)

Nejjednodusi variantou je Scénafi 1 (klient, klient, klient) z kapitoly 1.7.1. VSechny operace
provadi na lokalnim pocitaci a neni tedy nutné hned v zacatcich ptikladat pfili§ mnoho rozsi-
fujicich nastaveni pro vzdalenou komunikaci nebo praci se planovacem tloh. Z obrazku 18 je
mozné vycist, Ze jsou vygenerovany tfi konfigurani soubory (na obrazku ptedstavované
bilymi obdélniky). Diagram ¢teme shora a zainame u vstupni komponenty APP, odtud je
provedeno lokéalni (EXEC) spusténi komponenty MULTIJOB. Ta nésledné provadi opét lokalni
(EXEC) spusténi jednotlivych komponent JOB. VSechny pouzité prechody jsou typu EXEC, to

znamena, ze kazda ¢ast aplikace je spousténa na lokalnim pocitaci.

APP
APP
NEXT: MJ
IN: NONE L - EXEC
OUT: EXEC
IN: SOCKET
MJ
OUT: EXEC
NEXT: JOB
MJ
NEXT: JOB
IN: SOCKET <-] EXEC
OUT: EXEC I
IN: SOCKET
JOB !
JoB :
NEXT: NONE
IN: SOCKET € !
OUT: NONE

Obrazek 18: Diagram generovani souborii pro scénar cislo 1
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Vygenerované soubory pro Scénar 1 (klient, klient, klient) by mély vypadat takto:

app.json
{
"communicator_name": "app",
"next_communicator”: "multijob",

"input_type": 0,
"output_type": 2,
}

Kod 10: Konfiguracni soubor app. json pro Scénar 1 (klient, klient, klient)

multijob.json
{
"communicator_name": "multijob",
"next_communicator”: "job",

"input_type": 2,
"output_type": 2
}

Kod 11: Konfiguracni soubor multijob. json pro Scénar 1 (klient, klient, klient)

job.json
{
"communicator_name": "job",
"next_communicator”: "none",

"input_type": 2,
"output_type": ©
}

Kod 12: Konfiguracni soubor job. json pro Scénar 1 (klient, klient, klient)
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3.1.2 Scénar 5 (klient, cluster, cluster)

Druhou velmi vyuZivanou variantou je Scénar 5 (klient, cluster, cluster) z kapitoly 1.7.5, tedy
klient pouze fidi poZzadované operace a vSe ostatni probihd na vypocetnim clusteru. V tomto
ptipad¢ se nejprve ze vstupni komponenty APP ptipojujeme (SSH) na Celni uzel. Odtud je pies
DELEGATOR komunikovano skrze planova¢ (PBS) s jednotlivymi komponentami MULTIJOB,
které jiz bézi na samostatnych vypocetnich uzlech. Jednotlivé komponenty MULTIJOB
nasledné, opét ptes planovac (PBS), komunikuji s jednotlivymi komponentami JOB, které jsou
také spustény na samostatnych vypocetnich uzlech. V tomto navrhu si jiz miZzeme vSimnout
odlisnosti od ptivodniho scénare, je zde totiz vygenerovan i1 konfigura¢ni soubor pro rozsiiu-
jici komponentu DELEGATOR. Ve skuteCnosti tedy ziskavame Ctyfi konfiguracni soubory (bilé
obdélniky), viz Obréazek 19.

APP
DELEGATOR APP
NEXT: MJ v NEXT: DELEGATOR
IN: STD SSH vi(—- IN: NONE
OUT: PBS OUT: SSH
\ 2
: [ v
mmmeeeees PBS
- J
v
IN: PBS
MJ
OUT. PBS
NEXT: JOB
MJ
v NEXT: JOB
N
PBS w |€-4IN: PBS
OUT: PBS
IN: PBS
JOB :
JOB i
NEXT: NONE
IN: PBS DA

OUT: NONE

Obrazek 19: Diagram generovani souborii pro scéndr cislo 5
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Vygenerované soubory pro Scénat 5 (klient, cluster, cluster) by mély vypadat takto:

app.json
{
"communicator_name": "app",
"next_communicator”: "delegator",

"input_type": 0,
"output_type": 1,
"ssh": {}

}

Kod 13: Konfiguracni soubor app. json pro Scénar 5 (klient, cluster, cluster)

delegator.json

{
"communicator_name": "delegator",
"next_communicator”: "multijob",
"input_type": 1,
"output_type": 3,
"pbs”: {}

}

Kod 14: Konfiguracni soubor delegator. json pro Scénar 5 (klient, cluster, cluster)

multijob.json
{
"communicator_name": "multijob",
"next_communicator”: "job",

"input_type": 3,
"output_type": 3,
"pbs": {}

}

Kod 15: Konfiguracni soubor multijob.json pro Scénar 5 (klient, cluster, cluster)

job.json
{
"communicator_name": "job",
"next_communicator”: "none",

"input_type": 3,
"output_type": ©
}

Kod 16: Konfiguracni soubor job. json pro Scénar 5 (klient, cluster, cluster)

V prvnich tfech souborech jsou zvyraznény kli¢e ssh a pbs, v téch se budou nachazet rozsitu-
jici nastaveni s ptihlaSovacimi udaji pro SSH a parametry PBS pro komunikaci s pldnovacem

uloh.
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3.1.3 Univerzalni postup

Zakladni konfiguracni soubory pro dva nejCastéji pouzivané scénafe jiz vytvofit umime, to
ovSem nestaci. Generator souborti by mél obsahnout vSechny pozadované scénéie z kapitoly
1.7. Proto jsem navrhl nésledujici diagram, ktery je mnohem univerzalnéjSi a zohlediuje
vsechny pozadované moznosti. Navic je mozné podle néj generovat soubory flexibilnéji a ne
jen prostym vybérem scénaie. Obrazek 20 na dalsi stran€ znazorfiuje univerzalni diagram pro
generovani soubord. Z tohoto diagramu by jiz mélo byt ziejmé, jak vygenerovat vSechny
potiebné konfigura¢ni soubory pro libovolny scénaf.

Postupovat budeme obdobn¢ jako v piedchozich ptipadech. Cely diagram ¢teme opét shora
dolii a zacinat se bude také v komponent¢ APP. Dale postupujeme po plnych Sipkach
a v ptipadé vétveni si miizeme vybrat vzdy pouze jednu z dostupnych cest. Bilé¢ obdélniky nés
opét navadeji, jak by mély vypadat vysledné konfigurani soubory. Nejdilezitéjsi je, dat si
pozor na spravnou posloupnost zietézeni komponent a predevsim pak na korektni sparovani
komponent vstupniho a vystupniho rozhrani. V ptedchozich ptipadech byla cesta vzdy pouze
jedna, nyni vS§ak mame vet$i volnost a ve vysledku lze vytvofit celkem Sest rliznych variant.
Stale se vSak jedna o zjednoduSené konfigurac¢ni soubory a mnoho specifickych parametrii
zde chybi.
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Obrazek 20: Univerzalni diagram pro generovani konfiguracnich souborii
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3.2 Serverova komunikace

Aby béhem komunikace se servery nedochazelo ke zminovanému blokovani celé aplikace,
navrhl jsem model umoziujici komunikovat se servery v samostatnych vlaknech. Cely model
je rozdélen na komunika¢ni modul a graficky modul. Mezi nimi je synchronizace vlaken

provadéna pomoci dvou synchronizac¢nich front, viz Obrazek 21.

Ukolem grafického modulu je odchytavat uzivatelem generované udélosti a piekladat je
na pozadavky, kterymi je plnéna vstupni fronta. Déle pak ma kontrolovat vystupni frontu

a nalezena data vykreslovat ve spravnych oknech grafického rozhrani.

Komunika¢ni modul si drzi v§echny instance tfidy Communicator a pro kazdou ma své vlastni
vldkno. Neustale kontroluje vstupni frontu a jakmile se zde objevi data, tak je preda
piislusnému vlaknu ke komunikaci. Data jsou ve vlakné zpracovéana a vysledek je vlozen

do vystupni fronty, odkud si ho vyzvedne komponenta grafického modulu.

Komunikaéni modul Graficky modul
A v
ComManager
Vst i front.
¢ Stupni fronta Obsluha vstupni fronty

Worker A

A 4

Grafické rozhrani

A

\/ Y ¥ Y i
> Vystupni fronta > Obsluha vystupni fronty

|/ | A

Obrazek 21: Blokové schéma komponenty pro obsluhu serverové komunikace

Cela komunikace tedy probihd nasledovné. Nejprve putuji pfislusné pozadavky na zakladé
uzivatelskych akci do vstupni fronty, doté jsou navic doplnény casové zavislé akce.
Naptiklad pokud pozadujeme cyklicky obnovovat stavova data. Ze vstupni fronty se data déli
mezi jednotliva vldkna, ve kterych se provadi pfislusny typ serverové komunikace. Poza-
dovany piikaz je ve svém vlakné vykonan a ¢ekd na odpovéd’. Jakmile odpovéd’ dorazi, tak
jsou data vlozena do vystupni fronty. Odtud je vyzvedne obsluha vystupni fronty a preda je
v nalezitém formatu grafickym komponentdm k vykresleni.
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3.3 Uzivatelské rozhrani

Névrh uzivatelského rozhrani jsem si ponechal az na konec, slouZzi totiz jako sjednocujici
prvek a reaguje na pozadavky vzniklé béhem navrhu ostatnich komponent. Kompletni uziva-
telské rozhrani se sklada ze tii hlavnich komponent, které si podrobné&ji rozebereme v nasle-

dujicich kapitolach.

3.3.1 Nabidky a nastaveni

Obrazek 22 znazoriuje strukturu dialogh pro riznd nastaveni. Pii hlubSi analyze celého
problému se ukazalo, ze je v aplikaci nutné spravovat vzdy nékolik profili pro riizna nasta-
veni stejného druhu. Vytvoftil jsem tedy koncept takzvaného spravce presetil, ktery umoznuje
s jednotlivymi profily efektivné pracovat. Tento spravce je specialnim dialogem, ktery
po nacteni dat zobrazi v fadcich jednotlivé profily pozadovanych nastaveni, identifikované
pfidélenym jménem. Chceme-li tedy naptiklad editovat diive nastaveny profil pro SSH,
otevieme si data profili pomoci dialogu SSH Presets. V tomto dialogu muizeme vybrat
z n¢kolika akci (ptfidat, editovat, odebrat, vytvofit kopii), v naSem ptipad¢ vybereme

kurzorem pozadovany profil a stiskneme tlacitko editovat. To zapfiCini, Ze se zobrazi SSH

Dialog, ve kterém je mozné editovat pozadované parametry a nasledné profil opét ulozit.

Task file f ) _
— SSH Data <> SSH Presets SSH Dialog
. 7
Y
{ N\
MultiJob Data [€ Resources Data ;_ PBS Data <> PBS Presets PBS Dialog
\ 7
A A

— ENV Data <> ENV Presets ENV Dialog
MultiJob Dialog Resources Presets L )

Y

Resources Dialog

Obrazek 22: Struktura dialogii a nastaveni

Takto vytvoiena data zakladnich profili (SSH, PBS, ENV) ndm umozni nakonfigurovat nové
behové prostiedi. Toho je mozné docilit vyvolanim dialogu Resources Presets, v némz
zvolime akci pfidat. Otevie se nam prazdny Resource Dialog, do kterého nastavime data pro
pozadovany scéndi spousténi. Konfigurace scénafe probihd dynamicky (viz Obrazek 20
v kapitole 3.1.3) a k jednotlivym krokiim komunikace je mozné pfifadit rozsifujici nastaveni.
Pokud tedy naptiklad komunikujeme se vzdalenym serverem, tak pfifadime pfisluSny profil
pro SSH z nabidky. Vysledné nastaveni si uloZime, ¢imZ jsme vytvofili univerzalni profil
behového prosttedi podle ndmi vybraného scénafe. Takto vytvofené profily jsou nezavislé

na konkrétni tloze a je tak mozné stejnou ulohu snadno spoustét podle libovolného scénare.
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Ulohu je mozné vytvofit pomoci dialogu MultiJob Dialog, ten mimo jinych obsahuje tii
dilezité parametry. Jednak je to orientacni jméno, které budeme v systému pro orientaci
uzivatelli zobrazovat, potom je to cesta k souboru se zadanim ulohy, zminéno v kapitole 2.1,
a pak béhové prostredi, které je mozné navolit z dostupnych profili, nastavenych v pied-
chozim odstavci. Takto vytvorend tloha se objevi v hlavnim okné aplikace, odkud ji mizeme

pomoci piikazl ovladat.

3.3.2 Owvladani ulohy

Kazda tloha po uloZeni zacind ve stavu vytvorena, viz Obrazek 23. Po spusténi se tiloha
dostava do jednoho ze dvou stavii. Pokud nepouzivdme systém s planovac¢em uloh, pfechazi
rovnou do stavu instalace. V opaném piipad¢ je nutné nejprve vyckat ve fronté na ptidé-
leni pozadovanych zdrojti. Jakmile jsou pozadované zdroje ptidéleny, pokracuje se automa-
ticky do stavu instalace. Béhem instalace se prekopiruji vSechny potiebné soubory
a spusti se pozadované serverové komponenty. Pokud vse probéhne bez problému, pokracuje
uloha do stavu spusténa a zahdji se zpracovavani jednotlivych poduloh. V této fazi lze zpra-
covavani pozastavit nebo v ptipadé Spatného sméfovani vypoctu uplné zastavit. Po dokonceni
vSech zatazenych poduloh jsou jednotlivé serverové komponenty postupné odstaveny a tlloha

ptechéazi do stavu dokoncena.

A

Y

Spusténa

__________________________________________

Pozastavena

Abychom mohli tlohy ovladat a zajistit tak pfechod mezi n€kterymi stavy, budeme v menu

Obrdzek 23: Zivotni cyklus iilohy

aplikace potrebovat nékteré¢ zakladni ovladaci prvky. Ty jsou na obrazku znazornéné preru-
Sovanymi obdélniky. Neni vSak ptipustné, aby bylo mozné tyto ovladaci prvky pouzivat mimo
povoleny stav. To by zpiisobovalo chyby a nekonzistenci dat. VysSe uvedeny diagram nam tak
poslouzi i1 k blokovani grafického rozhrani pro akce, které nejsou v aktudlnim stavu povolené.
Kromé vySe znazornénych akci by tedy nemélo byt mozné ani tlohu editovat, pokud pravé

probiha.
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3.3.3 Hlavni okno

Ve vrchni ¢asti hlavniho okna je umisténo prouzkové menu, v némz nalezneme tii rozeviraci
podnabidky. VSechna nastaveni zminéna v kapitole 3.3.1 jsou zafazena do nabidky Settings,
tedy kromé dialogu pro konfiguraci tloh. Ten je spolu s ovladanim ulohy, uvedenym v kapi-
tole 3.3.2, zafazen do nabidky MultiJob. Co se Menu tyka, to v této fazi obsahuje pouze akci

pro ukonceni celé aplikace, neni vSak zadny problém ho piipadné rozsitit dle potieb.

Job Scheduler OO Q

Menu MultiJob Settings

# Name

1 mjl

2 mj2

3 mj3
- Results Logs

# Name

i1
2 j2
3 i3

Obrazek 24: Navrh hlavniho okna aplikace

Hlavni ¢éast celého okna je rozdélena na dvé poloviny, viz Obrazek 24. V horni poloving
se nachazi seznam vSech zadanych uloh spolu s informacemi o jejich stavu. Po zvyraznéni
ur¢ité ulohy (fadku) pomoci kurzoru je mozné danou ulohu ovladat, ato bud ptikazy
z nabidky MultiJob nebo piimo pomoci klavesovych zkratek. V dolni poloviné¢ okna jsou
pak, v zavislosti na pravé vybrané tuloze, zobrazeny rozSifujici informace pro tuto ulohu.
Informace jsou dle jejich typu ¢lenény do nékolika zalozek, kterymi je mozné v prabchu
vypoctu libovolné listovat. Na obrazku vyse je vybrana zalozka Jobs, kterd nam poskytuje
informace o jednotlivych probihajicich podtilohach. V zdlozce Results budou po skonceni
zobrazeny vysledky ulohy av Logs nejdeme logovaci soubory jednotlivych serverovych
komponent. V budoucnu Ize ocekavat, ze se nabidka rozsiti o zalozky se specialnimi funk-
cemi pro né&jaky specificky typ ulohy. Data vSech téchto zalozek jsou spolu se stavem ulohy

prabézné obnovovana na zdkladé komunikace se serverovou ¢asti aplikace.
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4 Implementace

Vysledna implementace je mnohem bohatsi, nez jak je mozné popsat v této praci. Proto si
na nasledujicich néckolika strandch detailn€ji projdeme implementaci pouze téch nejza-
sadngjSich celkd, které byly predstaveny béhem navrhu. Spojovaci logika a nékteré méné
dilezité ¢asti, jsou pro zjednoduseni zamérné vynechany. K hlubsimu studiu vysledné imple-
mentace poslouzi pro piipadné zdjemce repozitat projektu [14] s kompletnimi zdrojovymi

kédy aplikace.

4.1 Pouzité technologie

Pouzité technologie se netykaji pouze kontextu Jobs, ale reflektuji i potifeby ostatnich
kontextli se kterymi bude vysledna aplikace distribuovédna jako celek. Bylo by tedy velice
neuvazené, kdyby se pro kazdy kontext muselo instalovat jiné podptirné prostiedi. Pozadavky

proto budeme zvazovat z tohoto podhledu souhrnné.

Zakladnim pozadavkem je nezéavislost na operacnim systému. N&ktefi budouci uZivatelé
pracuji na operacnim systému Windows a jini zase na Linuxu. Zvolena platforma by tedy méla
rozumn¢ podporovat oba tyto operacni systémy. V potaz je nutné brat i uzivatelské rozhrani.
To se bude vyvijet pouze jednou a mélo by se tedy na obou cilovych systémech chovat stejné

a vypadat jednotné.

Nelze opomenout ani fakt, Ze ¢ast aplikace pracuje na unixovych serverech. Zvolend
platforma by tedy méla byt dobfe podporovana ze strany vypocetnich systémt. Dilezitd je
zejména jeji role v celém tomto ekosystému a piipadné podplrné nastroje, které¢ bude mozné
integrovat ¢i jinak vyuzit. Systém postaveny napiiklad na platformé .Net by tedy rozhodné

nedaval zadny smysl.

Konec¢na volba nakonec padla na programovaci jazyk Python [15], ktery je dobfe podporovan
na obou pozadovanych operacnich systémech. Jednd se o jazyk interpretovany, coZ je pro nas
pfipad pomérné piithodné. Aplikaci Ize skladat pouze kopirovanim souboru, rychle prototy-
povat a snadno opravovat vzniklé chyby. Konkrétné je pouzita verze 3, pro kterou je dostupna
kvalitni integrace (PyQt5 [17]) s velmi rozsifenou a oblibenou multiplatformni grafickou
knithovnou Qt5 [16]. Tato knihovna je napsana v jazyce C, coZ zarucuje dostatecny vykon

wewv

by tedy mélo vyhovovat pozadavkim vSech kontexti.
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4.2 Generator konfiguracnich souboru

I kdyz se mize naprvni pohled zdat implementace generatoru konfiguranich soubord
pomérné snadnym a piimocarym ukolem, neni to tak Gpln€ pravda. Celou implementaci jsem
provadél na dvakrat, v prvni verzi jsem si zvolil celkem jednoduché datové struktury, coz
vedlo na pomérné slozitou kaskadu vnofenych podminek. To by samo o sobé nebylo tolik
problematické, veskerou potiebnou funkcionalitu jsem odladil a vSe fungovalo tak, jak mélo.
Problém ale nastal, kdyz jsem byl pozdéji nucen se k napsanému koédu vratit a zapracovat
zmeény, které nastaly béhem vyvoje serverové ¢asti. Zapracovani kterékoliv zmény bylo velmi
pracné a ovlivnilo to vZzdy nékolik dalSich podminénych vétvi programu. KdyZ se mi nakonec
podafilo vSe opravit a otestovat, tak bylo kvili dalSim nenaddlym zméndm nutné se vratit
o n¢kolik krokli zpét a cely proces zopakovat. Kod byl tou dobou velice komplikovany
a slozité napojovany a jakékoliv snaha ho upravit byla neumérné naro¢na. Rozhodl jsem se ho

tedy kompletné predélat.

Dlouhou dobu jsem hledal vhodné feSeni, které by bylo dobfe Citelné a odstranilo kaskady
podminek. Pomérné uspokojivé Citelny se mi zdal pfistup pouzivany naptiklad pii tvorbé
databazovych dotazli v objektovém prostiedi. Tento piistup se nazyva method chaining [18]
a v prostiedi databazi se pro objekty typu QueryBuilder vyuziva spiSe jeho expresivngjsi
varianta fluent interface. Funguje tak, ze metody typu set vraci jako navratovou hodnotu refe-
renci sama sebe. Toto chovani umoziiuje metody libovolné fetézit za sebe, coz zjednodusuje
a zptehlediiuje proces nastavovani pii velkém mnozstvi pozadovanych parametrii objektu.

Vysledna tfida ConfBuilder je uvedena v nasledujici ukazce.
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class ConfBuilder:
def __init_ (self, basic_conf):

self.conf = copy.deepcopy(basic_conf)

def set_comm_name(self, comm_name):
self.conf.communicator_name = comm_name.value

return self

def set_next_comm(self, next_comm):
self.conf.next_communicator = next_comm.value

return self

def set_in_comm(self, in_comm):
self.conf.input_type = in_comm
return self

def set_out_comm(self, out_comm):
self.conf.output_type = out_comm

return self

def set_ssh(self, ssh_conf):
self.conf.ssh = ssh_conf

return self

def set_pbs(self, pbs_conf):
self.conf.pbs = pbs_conf

return self

def get_conf(self):

return self.conf

Kod 17: Trida ConfigBuilder

Podminéné vétveni nebylo sice mozné zcela odstranit, ale na zdkladé znalosti z ptedchozi
implementace a optimalizace podminek se podatilo kaskady vyrazné zjednodusit a cely kod
znateln¢é zptehlednit. V nésledujici ukdzce kodu je popsan cely postup vytvareni konfigu-

ra¢niho souboru.
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# vytvoreni nové instance z kopie zdkladni konfigurace

delegator = ConfBuilder(basic_conf)

# zakladni nastaveni komponenty delegator
delegator.set_comm_name(CommType.delegator)\
.set_next_comm(CommType.multijob)\

.set_in_comm(InputCommType.std)

# podminéné parametry v zdvislosti na datech poZadovaného scénare
if mj_remote_execution_type == UiResourceDialog.EXEC_LABEL:
delegator.set_out_comm(OutputCommType.exec_)

mj.set_in_comm(InputCommType.socket)

# podminéné parametry v zavislosti na datech pozadovaného scénare
elif mj_remote_execution_type == UiResourceDialog.PBS_LABEL:
delegator.set_out_comm(OutputCommType.pbs)\
.set_pbs(mj_pbs)
mj.set_in_comm(InputCommType.pbs)

# priprava datového kontejneru pro zapsani do souboru

delegator_config = delegator.get_conf()

Kod 18: Kod pro vytvareni konfiguracnich souborii

Jako prvni je vytvofen objekt delegator, ktery piebira obecné vlastnosti z objektu
basic_conf. Nasledné¢ se nastavi nckteré parametry, které jsou pevné svazané s typem
komponenty. Pavodné to bylo feSeno automaticky podle typu komponenty, snizovala se vSak
jen citelnost kédu a komplikovalo se vysledné generovani souboru. V dalSim kroku jsou
pfifazeny parametry v zavislosti na vybraném scénati. Kvili Gspordm jsou ve stejné podmince
nastaveny parametry ipro objekt mj (MULTIJOB), ktery je napojen na vystup komponenty
DELEGATOR a je tak ovlivnén stejnou logikou. Nakonec jsou vSechny parametry vraceny jako

jeden datovy kontejner, ktery je ulozen do souboru ve formatu JSON.

4.3 Spravce serverové komunikace

Muj navrh pocita s praci v nékolika vldknech, to se vSak ukdzalo jako velice problematické
pti krokovani aplikace a pribézném sledovani vnitiniho stavu. Abych tyto problémy piekonal,
rozhodl jsem se postupovat od nejmensich moznych celkli smérem vyse, ke slozenym kompo-
nentdm. To se mi velmi osvédcCilo a byl jsem timto zpisobem schopen cely navrh uspésné
implementovat. Vyslednd implementace se nijak zasadné neli$i od pivodniho néavrhu.
K drobnym zménam vSak doSlo kvilli integraci komponent grafické knihovny Qt, ty maji
jistou vnitini logiku a zpiisob pouziti. To jsem se ve své implementaci snazil respektovat.
Dalsim drobnym rozdilem je implementace vstupni fronty, ta je realizovana jednotlivé pro
kazdou tulohu. Pokud tedy mluvime o vkladani pozadavku do vstupni fronty, ve skute¢nosti

jde o vytvoteni pozadavku a vlozeni do konkrétni fronty pro danou tlohu.
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4.3.1 Obsluha vstupni fronty (ReqHandler)

Obsluha vstupni fronty je mou implementaci Casovace z knihovny Qt. (QTimer). Kazdy
takovy Casova¢ ma vlastni udalost timeout, ktera se vyvola vzdy po uplynuti nastaveného
Casu. Na tuto udalost je mozné piipojit zpracovani libovolné metody. V naSem piipadé v této
metod¢ prochazime vSechny aktivni tlohy a do vstupni fronty zatazujeme poZzadavky
(RegData) na obnoveni stavovych dat. Pokud je navic néktera tilloha aktivné vybrana, provede

se kompletni obnova vsech jejich stavovych dat a to véetné rozsitujicich informaci.

Pozadavek je objektem s touto strukturou:

class RegData(object):
def __init_ (self, key, com_type, data=None):
# unikatni identifikator v ramci aplikace
self.key = key
# typ pozadavku
self.com_type = com_type
# pripadnd data pro zpracovani

self.data = data

Kod 19: Definice tridy s daty pozadavku
4.3.2 Obsluha komunikace (ComManager)

Hlavni komponentou celé komunikace je ComManager. Ten si drzi instance vSech vykonnych
casti pro komunikaci a také vystupni frontu. Jeho hlavni funkei je vytvareni komunikaénich
pozadavki pro jednotlivé vykonné cCasti. Zavolanim piislusné metody se vytvori objekt
(RegData) s pozadavkem na komunikaci a vlozi se do vstupni fronty pozadované vykonné
casti. Naptiklad zavolanim metody resume() (obnoveni) se provede nasledujici kod.
def resume(self, key):
worker = self._workers[key]

req = ReqgData(key=key, com_type=ComType.resume)

worker.req_queue.put(req)

Kod 20: Ukazka vytvoreni pozadavku
4.3.3 Vykonna cdst (ComWorker)

Kazda uloha ma samostatnou vykonnou c¢ast, ktera disponuje vlastni vstupni frontou.
Vykonna ¢ast neustale v cyklu prochézi svou frontu a objekty s pozadavky preklada na volani
metod komunikac¢ni komponenty. Vysledky komunikace pak uklddda do nové vytvorené¢ho
objektu s odpovédi, ktery je umistén do vystupni fronty, ¢imzZ je zpracovani jednoho poza-

davku dokonceno.
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4.3.4 Obsluha vystupni fronty (ResHandler)

Obsluha vystupni fronty je opét implementaci ¢asovace. (QTimer) Ve své metod¢ na udalost
timeout kontroluje vystupni frontu. V zavislosti na nalezeném objektu s odpovédi (ResData)
pak vyvolava své udalosti s vyzvednutymi daty v pozadovaném formatu. Na tyto udalosti je
napojeno uzivatelské rozhrani, které data piebira a zatizuje vykreslovani ve spravnych oknech

aplikace.

Objekt s odpoveédi ma nasledujici strukturu:

class ResData(object):
def __init_ (self, key, com_type, mess=None, err=None, data=None):

# unikatni identifikator v ramci aplikace
self.key = key
# typ pozadavku
self.com_type = com_type
# odpovéd vzdaleného systému
self.mess = mess
# pripadné detaily chybového hlaseni
self.err = err
# prilozend data

self.data = data

Kod 21: Definice tridy s daty pro odpovedi

4.4 Uzivatelské rozhrani

Kli¢ovou ¢asti implementace uzivatelského rozhrani je spravna integrace klientské aplikace
s knihovnou Qt. V navrhu uzivatelského rozhrani se nachdzi hned nékolik nabidek, které maji
velice podobné chovani. Kladl jsem tedy diiraz na odd¢leni spolecné logiky a uzivatelského
rozhrani do vlastnich tfid, které by mély poskytovat dostate¢né robustni zéklad pro konkrétni
implementace riznych dialogl. Integrace se standardné provadi pomoci dédéni od zékladnich
komponent knihovny Qt. V jazyce Python je vSak mozna vicendsobnd dédicnost a tak lze
pozadovaného vysledku dosdhnout vice zplisoby. Moznosti napojeni grafickych komponent
na fidici logiku a pokrocilé vyuziti dédi¢nosti je podrobnéji vysvétleno v dokumentaci pro

podpirnou knihovnu PyQt [19].
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Ve své implementaci jsem si zvolil strukturu, ve které si tida s fidici logikou drzi instanci
uzivatelského rozhrani. V nasledujici ukazce je struktura naznacena, tento ndvrh je velice
flexibilni a grafickym rozhranim Ize pomoci metody setup_ui() obalit libovolny Qdialog.
To je v nasi situaci velmi vyhodné, umoziiuje ndm to pouzivat stejny kod pro spolecné ¢asti
a jednotlivé rozdily vytesit az v konkrétni implementaci. Navic jsou vSechny grafické kompo-
nenty zatazeny pod ui, coz je praktické, logické a ve vysledném kodu dobte Citelné.
class SshDialog(AFormDialog):
def __init_ (self, parent=None):
super().__init__ (parent)

self.ui = UiSshDialog()

self.ui.setup_ui(self)

Kod 22: Kompozice uzivatelského rozhrani

Pro podobné nabidky jsem se rozhodl vytvotit abstrakéni vrstvu. Dédénim od tiidy QDialog,
ziskdme abstraktni formuldfovy dialog AformDialog, ten slouzi jako zaklad ostatnim
formulafim pro zadavani dat. Jsou v ném implementovany spolecné funkce a navic obsahuje
1 abstraktni metody, které maji byt v konkrétni implementaci ptekryty. Diky tomu nemusime
nckteré Casti kodu opakovat a mame zajistén jednotny piistup naptiklad k validaci dat, jejich
vyzvedavani z formulafe ¢i pfednastavovani nactenych hodnot. Stejné sjednoceni je zddouci
1 v uzivatelském rozhrani. Na to nam slouzi tfida UiFormDialog, ktera je kostrou definujici
vychozi vzhled ptisluSného dialogu. Nejsou zde zadna datova policka, jde ndm spise
o zakladni velikost okna, rozloZeni jednotlivych polozek, rozmisténi tlacitek a dalsi spolecné
piedvolby.

Pozadovany formulét pak ziskdme pouhym podédénim navrzenych tiid do konkrétni imple-
mentace, ve které doladime specificky vzhled a chovani. SloZenim nové vzniklych tiid (dle
ukazky kodu vyse) ziskdvame vyslednou formulédfovou komponentu. Obdobnym postupem
muzeme vytvofit i1 spravce souboril ze tfid APresetDialog a UiPresetDialog. Graficky je

celd implementace znazornéna nize, viz Obrazek 25.

54



Obrazek 25 znazoriuje diagram pouzitych tiid. Cervené obdélniky se zaoblenymi rohy repre-
zentuji tfidy knihovny Qt, od kterych jsem podédil mou implementaci, ktera je zndzornéna
bilymi obdélniky. V kapitole 3.3.3 jsme si popsali strukturu hlavniho okna, ta je zndzornéna
na obrazku 25 vlevo. VSechny tfi hlavni ¢4sti jsou realizovany jako samostatné komponenty,
které vykresluje uzivatelské rozhrani hlavniho okna UiMainWindow. Instanci tohoto uzivatel-

ského rozhrani si pak drzi tfida MainWindow, ve které je implementovéana veskerd tidici logika.

QDialog

QMenuBar AFormDialog ! UiFormDialog
Menu QMainWindow SshDialog < UiSshDialog

! 1 !

UiMainWindow ——< MainWindow [K>— SshPresetDialog [<>— UiSshPresetDialog

—~

Overview Tabs (<> UiTabs ! APresetDialog | ! UiPresetDialog |

v v

QTreeWidget QTabWidget

Obrazek 25: Class diagram implementace uzivatelského rozhrani

Z pravé strany se do hlavniho okna napojuji jednotlivé konfiguracni dialogy, pro zjednodusSeni
je zde zakreslena pouze struktura SSH dialog. V dolni ¢asti dédénim APresetDialog
s vyuzitim grafického rozhrani UiPresetDialog ziskdvame komponentu SshPresetDialog.
Nahote vpravo pak ze tfidy AFormDialog spolu s UiSshDialog vznikd komponenta SshDi-
alog. Po spravném sestaveni komponent se na kliknuti v pfislusné nabidce hlavniho okna
otevie dialog s SSH presety (SshPresetDialog). Po volbé pfidat se zobrazi SSH dialog
(Sshbialog) pro vyplnéni potfebnych dat. Naslednym uloZenim dialogu ndm vznikne profil,
ktery lze v aplikaci déale vyuzivat. Ostatni dialogy jsou realizovany obdobné& a napojeni

na abstraktni komponenty zlstava stejné, méni se pouze konkrétni implementace.
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5 Testovani

Soucasti kazdé realizace je otestovani jednotlivych dil¢ich ¢asti i vysledného celku. Jelikoz je
velka cast aplikace tvoiena uzivatelskym rozhranim, zvolil jsem si systémové testy. Tento typ
testi ovéiuje aplikaci z pohledu koncového uzivatele. Jako uzivatel si nastavime urcita
kriteria a ta budeme nasledné¢ vyhodnocovat. Celd aplikace se tak stane takzvanou cernou

sktinkou, ktera reaguje na naSe vstupy patiicnymi vystupy.

Nez za¢neme s testovanim, je tfeba uvést dvé drobna zjednoduseni, kterych jsem se dopustil.
V naSem piipad¢ nebudeme testovat spousténi redlnych vypoctl, to by bylo zbytecné slozité
a neni to v tuto chvili ani potteba. Cilem totiz neni ovéfit vypocetni vykon cilovych strojl, ale
otestovat uzivatelské rozhrani a spoustéci logiku. Vysta¢ime si tedy s jednoduchou testovaci
ulohou, ktera v kratkych casovych intervalech vypisuje pocet vtefin od startu a v mezicCase
se hlavni vlakno uspava. To probihd tak dlouho dokud nevyprsi predem stanoveny Casovy
limit. V nékterych scénarich je navic vyuzivana komunikace na vzdaleny server. Pro zjedno-
duSeni vSak nepouzijeme fyzicky server, ale aplikace bude komunikovat ptes SSH zpét
na lokalni pocita¢ pomoci jiného uzivatelského uctu. Jedna se o jednoduchy trik, ktery nam
velice usnadni testovani, pro aplikaci je tato zkratka od vzdalené komunikace témét k neroze-
znani.

V soucasném stavu je serverova aplikace pomé&mé hodné svdzana s univerzitnim clusterem
Hydra, testovani s pouzitim vypocetniho systému tedy budeme provadét pravé zde.
Do budoucna se ale pocita s postupnou abstrakci nékterych dil¢ich ¢asti serverové aplikace
tak, aby bylo mozné vyuzit libovolny z dostupnych clusterii. V tomto stavu prozatim nejsme,
neni to vSak vyrazny problém. VétSina omezeni vychazi ze souc¢asného stavu serverové casti,

z toho diivodu nemé smysl se timto problémem dale zaobirat.

5.1 Priprava

Pro ptipravu dat jsem se rozhodl vyuzit uzivatelské rozhrani. Sice ztratim oproti manualnimu
sepsani konfiguracnich soubori ¢ast kontroly nad konecnym vysledkem, ziskam vSak lepsi
pfedstavu o pouzitelnosti implementovaného rozhrani. To mi pomiiZze naptiklad zjistit, zda-li
jsou nabidky logicky uspofadany a vysledné nastaveni odpovidd pozadovanému chovani. Je
ziejmé, ze autor neni nikdy schopen testovat stejné jako nezaujaty uzivatel. Jedna se pouze
o pomyslny prvni krok, dal§i Gpravy bude nutné provést po dikladnéjSim testovani vice

uzivateli, které ale pied dokoncenim diplomové prace provedené nebylo.
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Ze vseho nejdiive jsem si nastavil SSH profily pro vzdalenou komunikaci. Pro otestovani
vSech scénaiti budeme potfebovat dva. Jeden bude slouzit pro lokdlni komunikaci (nédhrada
serveru) pres jiny uzivatelsky ucet v systému a druhy pro univerzitni cluster Hydra [3],
na kterém je nutné mit predem vytvoieny uzivatelsky ucet. S tim nebyl sebemensi problém,
drobné problémy se vyskytly az pti vytvareni profilii s parametry pro planovac uloh. V prvot-
nich testech se parametry nijak neprojevovaly a loha se vliibec nezatadila ke zpracovani.
Po hlubsim prizkumu se ukéazalo, Ze potfebné volby asi nejsou podporovany a vSechny ulohy
se musi tfadit do jedné hlavni fronty, jinak odeslani ilohy selze. Absence této podpory je
z hlediska pomérné nizké vytizenosti clusteru celkem pochopitelna. Profil s parametry jsem
tedy nechal nevyplnény, ptikaz gqsub se tak bude volat bez parametri a musime se spokojit
s vychozim nastavenim fronty na clusteru. S pfihlédnutim k testovaci loze nam beztak

postaci v podstate libovolny ptidéleny vykon.

V dal§im kroku nasledovalo nastavovani b&hovych prostiedi pro jednotlivé ulohy. Podle
scénarti uvedenych v kapitole 1.7 jsem jich sestavil vSech Sest. Nakonec jsem vytvofil jednot-
livé testovaci Ulohy a nastavil jsem jim parametry, jako jeden z parametrii slouzi piisluSné
be&hové prostiredi. Kvili prehlednosti jsou jednotlivé ulohy pojmenovany podle odpovidajiciho

scénare.

5.2 Kritéria

Pfi testovani se zaméfime na schopnost aplikace Uspésné dokoncit spusSténou ulohu.
Libovolnou ulohu mizeme povazovat za uspésn¢ dokoncenou jen tehdy, pokud si projde
celym zivotnim cyklem az do koncového stavu ukonceno nebo dokonceno. Tyto stavy mohou
nastat pouze tehdy, jsou-li splnéna vSechna nize stanovena kriteria. Podrobnéji o jednotlivych
stavech Ulohy pojednéva kapitola 3.3.2.
Stanovena kriteria:

1) Aplikace ptekopiruje vSechny potiebné soubory na vzdaleny systém a spusti se.

2) Komponenta pro fizeni tloh je dostupna ke komunikaci a odpovida na pozadavky.

3) Jednotlivé dil¢i podulohy jsou zatazeny ke zpracovani.

4) Komunikaci Ize bez problému pozastavit.

5) Po obnoveni komunikace aplikace navaze na ptredchozi ¢innost.

6) Po dokonceni piejde tloha do koncového stavu a jsou dostupné vysledky.

Zhodnocenim téchto kriterii ov§em nelze povazovat problematiku testovani za vycerpanou,
vzdy bychom mohli jit vice do detailu a zabyvat je jednotlivymi komponentami. Cilem je
vSak ovétit zakladni funkénost pozadovanych scénait. A i piesto, ze stanovena kriteria mohou
pusobit jednoduse, ve skute¢nosti musi mnoho dil¢ich soucasti spravné fungovat, aby mohl
byt kazdy z bodii naplnén.
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5.3 Zhodnoceni

Jakmile jsem mél vSechna nastaveni vyladéna, zacal jsem s testovanim. Spoustél jsem

postupné rtizné scénafe a peclivé jsem sledoval jejich pribéh, a to jak na lokalnim pocitaci,

tak na vypocetnim clusteru. Ne vSechny scénare vSak fungovaly od zacatku bezproblémove

a mnohokrat se stalo, Ze uloha nezndmo pro¢ uvazla v né¢jakém stavu. Jedinym zptsobem, jak

dany problém odstranit, bylo projit si ditkladné vSechny logy a na zaklad¢ ziskanych infor-

maci zkusit pozménit parametry v nastaveni. Ziskané chybové zpravy vsak casto nemély moc

velkou informacni hodnotu a pivod chyby jsem spiSe odhadoval, coZ mi znacné& ztézovalo

praci. Kdyz jsem po nékolika netspéSnych pokusech vSechna Spatna nastaveni nalezité

opravil a ulohy znovu spustil, zacalo vSe fungovat dle mého ocekavani. VSechny scénate

se tak 1pres pocatecni obtize podatilo uspéSné zrealizovat. Implementované uzivatelské

rozhrani s dokon¢enymi ulohami znazoriuje Obrazek 26.

Jobs Scheduler - +

Menu Multijob  Settings
Name ¥ |Insert Time Queued Time Start Time Run Interval Status
Scenart 08:33:41 22.42016  10:02:47 22.4.2016  10:02:58 22.4.2016 0:03:27 finished
Scenar 08:45:55 22.4.2016  10:05:51 22.4.2016  10:06:03 22.4.2016 0:05:45 finished
Scenar3 08:51:05 22.4.2016  10:05:53 22.4.2016  10:06:03 22.4.2016 0:05:53 finished
Scenard 08:51:36 22.4.2016  10:05:41 2242016  10:05:53 22.4.2016 finished
Scenars 08:51:52 22.4.2016  10:05:49 22.4.2016  10:06:01 22.4.2016 0:05:38 finished
Scenaro 08:52:20 22.42016  10:13:21 2242016 10:13:33 22.4.2016 0:03:50 finished
o | |
Jobs || Results | Logs |

MName Insert Time Queued Time Start Time Run Interval Status

test? 10:05:55 22.4.2016  10:05:55 22.4.2016  10:05:56 22.4.2016 0:03:19 ready

testl 10:05:50 22.4.2016  10:05:50 22.4.2016  10:05:51 22.4.2016 0:03:20 ready

Obrazek 26: Hlavniho okno klientské aplikace s dokoncenymi testovacimi ulohami
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Zaveér

Vysledkem této diplomové prace je klientska aplikace, kterd uzivatelim pomaha se zpra-
covanim naro¢nych tloh na riznorodych vypocetnich systémech. Grafické rozhrani umoziuje
nastavit vSechny potiebné konfiguracni profily a zadat data ulohy urcené ke zpracovani.
Uzivatel pak z nabidek jednoduse vybere, ve kterém z nastavenych béhovych prostiedi se ma
uloha vykonat a potom ji jednim ptikazem spusti. Po dokonceni ulohy neni nutné vysledky
slozit¢ dohledavat, samy se automaticky zobrazi v pfisluSném okné aplikace. Odpadd tak
nutnost pracovat s tlohami pfimo v ptikazovém fadku a ru¢né si psat komplikované spoustéci
skripty. Od toho vSeho je bézny uzivatel kompletné odstinén a zpracovani celé ulohy je mozné
pohodIn& obslouZit z uzivatelského rozhrani. Cas straveny obsluhou jednotlivych tloh je tak
redukovan na minimum, coZ budoucim uZivatelim vyznamné Setfi praci. Navic je diky
aplikaci sjednocen pfistup k riznym zdrojim vypocetniho vykonu, které tak mohou byt efek-
tivnéji vyuzity.

V prubéhu vypracovavani této prace jsem narazil na mnoho dil¢ich tézkosti. Na pocatku jsem
se hodné potykal s nepochopenim jednotlivych komunikacnich scénatii, které¢ jsou ale pro
celou praci stézejni a pfinasi sebou mnoho neznamych. Pokud ma tedy byt celd aplikace
dostatecné univerzalni, je tfeba vénovat se detailn€ jejich analyze. Dukladné pochopeni celé
problematiky mi zabralo n¢kolik tydnti, béhem kterych jsem se k problému mnohokrat vracel
a prekresloval své puvodni ndvrhy. Nakonec se mi podafilo do problematiky dostate¢né

proniknout a mohl jsem se posunout ke studiu serverové ¢asti aplikace.

Na zéklad¢ studia serverovych casti vznikl generator konfigura¢nich soubort pro jednotlivé
serverové komponenty. Jak se serverova cast postupné vyvijela, ménily se i konfiguracni
soubory. Tyto zmény jsem postupné zapracovaval, celek se vSak brzy stal velice nepte-
hlednym a rozhodl jsem se proto cely generator od zakladt ptedélat. Nové vytvoreny gene-
rator bylo tfeba zasobovat daty srlznymi konfiguracemi, implementoval jsem si tedy
zékladni uZzivatelské rozhrani, které mi umoznovalo tato data pohodIn¢ zadéavat. JelikoZ jsou
si pouzité dialogy mnohdy velmi podobné, vyuzil jsem dédicnost a odd¢lil jsem grafické ¢asti
od téch s vykonnym kodem. Spolecnd funkcionalita byla pfesunuta do abstraktnich tiid

a konkretni implementace s novym chovanim tak l1ze vytvaret velmi snadno.

Poslednim krokem bylo napojit klientskou aplikaci na serverovou ¢ast. Pro tyto ucely vznikla
komunika¢ni komponenta, ktera zajistuje provadéni jednotlivych komunikac¢nich ptikaz
ve vlastnich vldknech aneni tak bchem komunikace blokovano uzivatelské rozhrani.
S dal$imi poZadavky, které ptichdzely v pribchu, jsem uZivatelské rozhrani postupné rozsi-

foval a vylepSoval az do soucasné podoby.
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V tuto chvili je mozné pomoci klientské aplikace spoustét ulohy v rtiznych konfiguracich
na lokdlnim pocitaci, vzdaleném serveru a univerzitnim clusteru Hydra. Takto specifické
sestaveni vhodné pouze pro jeden konkrétni cluster prozatim zlstava slabym mistem celé
aplikace. V dalsich verzich bude nutné nékteré serverové Casti vice abstrahovat a napsat
konkrétni implementace, slouzici jako Sablony pro dostupné vypocetni systémy. V uzivatel-
ském rozhrani by se pak mély objevit pfislusné nabidky pro vybér ¢i konfiguraci jednotlivych
Sablon. Dokud vSak tento problém neni uspokojivé vyfeSen v serverové ¢asti, nelze na to
reagovat v ramci klientské aplikace. Vyvoj aplikace ale v ramci projektu neustdle pokracuje.
Lze tedy predpokladat, ze v nékterych dalsich verzich aplikace bude tento klicovy nedostatek

odstranén.
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A Obsah prilozeného CD
Na ptilozeném CD jsou kompletni zdrojové kédy aplikace GeoMop aktudlni k datu odevzdani

prace (polovina kvétna 2016), podklady pouzité v pisemné Casti a kompletni text této prace

v elektronické podob¢.
Seznam soubord na CD:
* dp_jan_gabriel 2016.0dt — text diplomové prace ve formatu odt (LibreOffice)
* dp_jan_gabriel 2016.pdf — text diplomové prace ve formatu pdf
* dp_titulni_strana_2016.pdf — titulni strana ve formatu pdf
* podklady dp 2016.zip — obrazky a podklady pouzité v textu diplomové prace

» klientska_aplikace 2016.zip — kompletni zdrojové kody klientské aplikace
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