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Abstrakt

Cilem této prace je provedeni analyzy pozadavki a naslednd implementace
webového rozhrani pro aplikaci zCale, jejimz tkolem je sprava extenzivnich
vypocti na pocitacovém clusteru. Realizace je zamérena predevsim na imple-
mentaci backendové funkcionality a interakce s ostatnimi systémy.

Klicova slova xCalc, extenzivni vypocty, Ruby on Rails, API, KOSapi,
Gitlab

Abstract

The goal of this thesis is to create analysis of requirements, followed by im-
plementation of web interaface for application xCalc. Its main interest is ma-
nagement of extensive calculations on the a computer cluster. Realization is
mainly focused on implentation of the backend functionality and interactions
with the other systems.

Keywords xCalc, extensive calculations, Ruby on Rails, API, KOSapi, Gitlab
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Uvod

Tato magisterska prace se zabyva ndvrhem a implementaci webového rozhrani
aplikace zCalc, jejiz nazev vychézi ze slovniho spojeni ,extensive calculati-
ons“. Pomoci této aplikace by mél student ¢ zaméstnanec CVUT fakulty
informaé¢nich technologii (déle pouze CVUT FIT) spoustét ¢asové naroéné
vypocetni dlohy na fakultnim clusteru storm a umoznit pristup k jejich vy-
stuptm.

V pritbéhu bakaléiského studia na CVUT FIT se student mimo jiné uéf
zékladim programovani. Jeho nabyté znalosti jsou béhem semestru zevrubné
testovany pomoci aplikace Progtest, kterou vytvoril Ing. Ladislav Vagner,
Ph.D. Studentuv algoritmus je po odevzdéani do této aplikace podroben testtim
extrémnich situaci, aby bylo ovéreno, ze student rozumi danému problematice
a hlavné zda si je védom jeho slabych mist. Na magisterském studiu je jiz
umeéni programovani povazovano za samoziejmost a pozornost se presouva
experimentovani provadéném na studentem naprogramovaném algoritmu.

Jednim z takovychto magisterskych predmétu je naptiklad Problémy a al-
goritmﬂ, ktery se zabyva teorii okolo vypocetné slozitych problému a jejich
potencidlnimi fesenimi. Pfednasky a cviceni jsou doplnény nékolika praktic-
kymi domécimi tlohami, kdy studenti dostanou zadany problém, pro ktery
maji pfi pouziti daného pristupu implementovat jeho feseni. Volba programo-
vaciho jazyka je volna a u vysledkt neni prikladana priorita casovym mérenim,
které mize byt silné ovlivnéno studentovym hardwarem ¢i zvolenym progra-
movacim jazykem, ale spiSe poctu vyslednych cykli. Vystupem této tlohy
je zprava, ve které student charakterizuje vysledky a statistiky implemen-
tovaného reseni. Zdrojovy koéd je odevzdavan predevsim z duvodu zamezeni
plagiatorstvi. Vlastni forma odevzdavani neni nutné definovana, ale u vétsiny
cvicicich se jedna o nahrani zpravy a archivu se zdrojovymi kédy do studentova

!dalsi informace o predmétu MI-PAA dostupné na https://edux.fit.cvut.cz/courses/
MI-PAA/
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UvoDp

prostoru na studijnim portale ED UXEL Protoze aplikace Progtest je zaméfena
na testovani programu vytvorenych v jazyku C nebo C++, jeji pouziti by
mnohé studenty omezovalo. Zde by méla ptijit ke slovu aplikace zCalc.

Aplikace zCalc by méla studenttim zjednodusit spousténi téchto ¢asové na-
roénych tloh a zpracovani vysledki, které mnohdy zabird studenttim i stejné
mnozstvi ¢asu, jaké stravi nad navrhem a implementaci samotné dlohy. Di-
sledkem ma byt stav, kdy student cas vénuje hlavnimu predmétu zadané
ulohy, tedy navrhu algoritmu, a je minimalizovan cas straveny aktivitami,
které nejsou pro problematiku zadané tlohy relevantni. Na druhou stranu
neni cilem vytvoreni aplikace, kterd by udélala vSechnu praci za studenta.

Kromé spousténi domécich tkoli by méla aplikace zCalc slouzit i pro
provadéni vyzkumnych vypocttt mimo definované predméty, napriklad v rdmci
doktorandského studia.

Autor na tomto projektu spolupracoval s vedoucim této magiterské prace
Ing. Tomasem Bartoném, ktery ma na starosti vyvoj systému umoznujicitho
vytvoreni virtudlniho kontejneru pro odeslanou vypocetni tilohu na skolnim
clusteru storm. Vybrany kontejner obsahuje predpriravenou sadu nastroju pro
spusténi zdrojového kédu v daném programovacim jazyce.

2dostupné na https://edux.fit.cvut.cz
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KAPITOLA 1

Cil prace

Prvnim cilem této prace je provést analyzu existujicich systému pro spravu
extenzivnich vypocti. Vysledkem bude vybér systému, ktery bude rozsiten
o potiebnou funkcionalitu nebo rozhodnuti o implementaci vlastniho fesSeni.
Nasleduje analyza pozadavki, ze které vychazi navrh uzivatelského rozhrani.
Hlavnim cilem této prace je navrh a implementace webového rozhrani, které
bude umoznovat odesilani zdrojovych kédu z webové aplikace Gitlab k vypo-
¢tu na clusteru CVUT FIT. Navrzend aplikace bude umoziiovat import dat
z KOSapi. Toto Teseni bude doplnéno o samostatnou komponentu pro zpra-
covavani vystupu v zadaném formatu, ¢imz bude umoznovat flexibilni prizpt-
sobeni riznym typtm tloh a predméti. Jako priklad budou implementovany
ukézky tloh z predmétia MI-PAA a MI-ADM.






KAPITOLA 2

Analyza pozadavku

Tato kapitola nejprve seznami ¢tenare s analyzou aktivit v jednotlivych sek-
cich webové aplikace. Nasleduje obecny popis chovani uzivatelskych roli. Dalsi
sekce popisuje vytvorené persony pro jednotlivé role.

2.1 Gitlab

Gitlab Community Edition (déale pouze ,,Gitlab®) je open-source webova apli-
kaceﬂ ktera slouzi jako spravce repozitari aplikace git pro verzovani kodu.
Zakladni funkcionalitu rozsifuje o moznost interaktivni spoluprace vyvojaru,
jako napriklad code review véetné komentait nebo vytvareni merge requesti.
Od stejnych tvirct existuje jesté druha komercni verze této aplikace Gitlab
Enterprise Edition.

CVUT FIT instanci Gitlab provozuje na svych serverech a poskytuje ho
studentiim k pouziti na jejich vlastnich projekt, ale i pro spravu fakultnich
projektd nebo materialti k nékterym predmétiim, ¢imz umoznuji studentiim
se podilet na jejich vytvareni a zdokonalovani.

Koncept pouziti aplikace zCalc pocita s tim, ze student implementuje za-
danou ulohu, jejiz zdrojovy kod bude verzovany na skolnim Gitlabu. Ten pak
pomoci webového rozhranni xzCalc odesle k vypoctu na skolni cluster Storm.

2.2 Role uzivatelu

Jiz ze zadéani jsou zfejmé dvé skupiny uzivatelil, a to studenti a cvicici. Tyto
skupiny jsou doplnény o administratory, tedy spravce aplikace xCalc. Nésle-
duje charakteristika téchto roli.

3dalsf informace dostupné na https://about.gitlab.com
4dostupné na https://gitlab.fit.cvut.cz
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2. ANALVZA POZADAVKU

2.2.1 Administrator

Jednd se o maly pocet uzivatelil, ktefi spravuji aplikaci a mohou nastavovat
jeji vlastnosti. Jsou také zodpovédni za pripravu prostiedi pro import uzi-
vatelil a cvic¢icich pro aktualni semestr. Tato skupina uzivateli nese velkou
zodpovédnost za funkcionalitu systému a je nutné, aby jejimi ¢leny byli pouze
uzivatelé, ktefi jsou dobie sezndmeni s internimi procesy v aplikaci.

2.2.2 Cvicici

Ackoliv je tato skupina oznacena jako cvicici, jsou do této skupiny zarazeni i
prednasejici a garanti predmétu. Oznaceni je odvozeno od faktu, ze aplikace
se tykd z valné vétsiny domaéacich tloh, které jsou standardné feSeny v rdmci
cviceni nebo laboratori.

2.2.3 Student

Tuto skupinu neni nutné detailné popisovat. Jedna se o studenty daného pred-
métu, kteri béhem semestru dostanou za kol vypracovat zadané doméci tlohy
a nasledné je odevzdat pomoci aplikace zCalc.

2.3 Seznam aktivit

Tato podkapitola detailné popisuje aktivity v jednotlivych sekci aplikace. Vy-
sledek analyzy je primarnim zdrojem informaci pro navrh struktury webu a

UL

2.3.1 Studijni struktura

V této casti webové aplikace bude probihat manipulace s daty vztahujicimi
se k studiu, které budou ziskdvany z fakultniho informac¢niho systému KOS.
Jednd se o import dat a pripadné doplnéni nebo tpravy jednotlivych entit a
relaci mezi nimi.

2.3.1.1 Administrator
Na zacatku nového semestru jesté neexistuji vazby cvicicich na predméty a
neni tedy mozné, aby import predmétu byl spoustén piimo cvic¢icimi. Za tento
inicialni import tedy zodpovidé Administrator.

e Import predméta

e import cvicicich

e Zobrazeni vysledku importu



2.3. Seznam aktivit

2.3.1.2 Cvicici

Cvicici mé na starosti spravu importovanych paralelek a studentii. Ma moz-
nost upravit relace mezi studenty, cvicicimi a paralelek. Zejména pred za-
¢atkem a v prvnich tydnech semestru probihd mnoho presuniti mezi paralel-
kami. Jedna se disledek snahy student optimalizovat svij studijni c¢asovy
rozvrh nebo dokonce zména zapsanych predméti. Protoze systém spolupra-
cuje s mnoha externimi sluzbami, je potfeba provést nutné kroky pro pripravu
budouci komunikace a umoznit zobrazeni stavu synchronizace. Tato synchro-
nizace dat se sluzbami tietich stran (dale pouze synchronizace dat se sluzbami)
je pro funkcionalitu aplikace xCalc klicova.

e Import paralelek

e [mport studentil

e Zobrazeni vysledku importu

e Presunuti studenta do jiné paralelky

e Dodatecné pridani nového studenta

e Dodatecné pridani cvicéiciho

e Odebrani studenta z paralelky, resp predmétu

e Zobrazeni stavu synchronizace dat se sluzbami u paralelky
e Zobrazeni stavu synchronizace dat se sluzbami u predmétu

e Zobrazeni stavu synchronizace dat se sluzbami u studenta

2.3.2 Sprava ukolu

Tato ¢ast webové aplikace je zamérena na aktivity spojené se zadavanim,
vypracovavanim a odevzdavanim domacich tloh.

2.3.2.1 Cyvicici

Cvicici jsou zodpovédni za zadéni, rozdéleni a tdrzbu jednotlivych tloh.
e Vytvoreni nové tlohy
e Vytvoreni nové tlohy pri pouziti jiné jako sablony
e Uprava tlohy

— Publikace tlohy
— Skryti tlohy



2. ANALVZA POZADAVKU

— Uprava zadani

Zména parametru (napf.: mozné programovaci jazyky a maximalni
pamétové naroky reseni)

Zména nejzazsiho terminu odevzdani tlohy

Zobrazeni vystupu béhu studentovy vypocetni dlohy

2.3.2.2 Student

Student pomoci aplikace zCalc odevzdava zadané domaci tlohy naptic¢ vicero
predméty.

e Zobrazeni seznamu vsech studentovych tloh

Zobrazeni vsech aktudlnich studentovych tloh

Zobrazeni seznamu novych udalosti

Pdeslani reseni v podobé vypocetni tlohy k vypoctu

— Vybér verze zdrojového kédu pro odeslani k vypoctu

Odeslani vypocetni ulohy k testovacimu vypoctu

2.3.3 Zpracovani vysledkt

Jednd se o témér nezavislou komponentu, jejiz tikolem je parsovat syrova vy-
stupni data podle zadaného formatu a z téchto dat nasledné graficky zobrazit
vysledky. Operace na datech a grafech jsou konfigurovany spravcem, v pripadé
aplikace zCalc se jedna o cviciciho.

2.3.3.1 Cyvidici

e Zména definovaného formatu pro vstupni data

e 7Zména nastaveni algoritmu pro generovani grafického vystupu

Ulozeni sablony

Nacteni ze sablony

Zména odkazu na repozitafr s vstupnimi a valida¢nimi daty



2.3. Seznam aktivit

2.3.3.2 Student

Zobrazeni neupraveného vystupu vypoctu odeslaného reseni

Zobrazeni vystupu vypoctu odeslaného feSeni (filtrovany pouze na rele-
vantni vystupni data)

Zobrazeni vystupu do preddefinovanych diagramu a grafi
Stazeni vystupu v textovém forméatu
Stazeni forméatovanych vystupnich dat ve formatu CSV

Nahrani souboru s lokadlnim vystupem (misto pouziti vystupu odevzda-
ného feseni)






KAPITOLA 3

Analyza existujicich reseni

Tato kapitola se zabyva nalezenim existujicich aplikaci potencidlné vhod-
nych k rozsiteni. Cilovou skupinou jsou nastroje pro tzv. pribéznou integraci
(,Continuous Integration*).

Existujici aplikaci by bylo nutné rozsitit o funkcionalitu spravy tkold a
komunikaci s ostatnimi sluzbami.

3.1 Aplikace pro spravu extezivnich vypoctu

Priméarni funcionalitou téchto aplikaci je zajisténi splnéni kvalitativnich krité-
rii pti vydani nové verze, jako je tspésné dokonceni testli, pripadné provedeni
nasazeni do daného prostredi.

K analyze jiz existujicich feSeni byly vybrany webové aplikace Gitlab CI
a Travis CI. Tato dvojice je doplnéna aplikaci pro spravu tkold Progtest.

3.1.1 Gitlab CI

Gitlab CI je teseni, jehoz primarnim cilem poskytovat funkcionalitu typu pri-
bézné integrace pro aplikace Gitlab.

Umoznuje autentifikaci pomoci aplikace Gitlab, ktery v procesu figuruje
jako provider pro OAuth2 autentizaci. Dale umoznuje synchronizaci zpraco-
vavani signalt z Gitlabu a spousténi vytvoreni tlohy naptiklad pfi commitu
do dané vétve.

3.1.2 Travis CI

Jedna se o open-source projekt, zprostredkujici sluzby typu pribézné integrace
pro projekty na portalu Github. Zdrojové kédy jsou volné dostupné z repozi-
tafe na GithubuPl

®Dostupny na https://github.com/travis-ci/travis-ci

11


https://github.com/travis-ci/travis-ci

3. ANALYZA EXISTUJICICH RESENT

GitLab CI Runners Projects Builds Help livka G Logout

W @ 861fa3f2 (@ Edit Project

« Back to project commit

Build for commit 861fa3f2 from @ less than a minute Build

12:16 Apr 10 Duration: less than a minute

success

Created: 2 days ago
Finished: 2 days ago
Runner: #2

Commit 861fa3f2
Compare: 2f0879df...861fa3f2

Branch: master

Author —

Message: Merge branch 'release/2.7.2'

Obrazek 3.1: Ukazka aplikace Gitlab CI

Blog Status Help

Help make Open Source a better place and start building better software today!

cvut/kosapi_client.rb ©

Current Branches Build History Pull Requests Build #89 Job #89.1
[V master Change the way how the client lazy initialisation works. 89.1 passed

-

3= Download Log

Using worker: worker-linux-968a87ce-2.bb.travis-ci.org:travis-linux-3 ]

Build system information systen_info

$ git clone --depth=50 --branch=master git://github.com/cvut/kosapi_client.rb.git git.checkout

Obrazek 3.2: Ukéazka aplikace Travis CI
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3.1. Aplikace pro spravu extezivnich vypocti

Obrazek 3.3: Ukazka zadéani tkolu z aplikace Progtest

Obrazek 3.4: Ukéazka vyhodnoceni odevzdané tlohu v aplikaci Progtest

Aplikace Travis CI existuje také jako webova sluzba, pomoci které je
mozné bezplatné vyuzivat spousténi buildd u open-source projektd na webu
Github. Pro privatni repozitare je sluzba zpoplatnéna.

Web disponuje velmi jednoduchym a libivym uzivatelskym rozhranim [3.2]

3.1.3 Progtest

Aplikace Progtest je jiz delsi dobu pouzivina na CVUT FEL a CVUT FIT
primarné pro vyuku zdkladnich principu programovani v jazyce C a C++.
Aplikace se specializuje na kontrolu kvality a integrity odevzdanych zdrojo-
vych koéda. Odezvdané kédy byvaji fragmenty vétsitho programu a implemen-
tuji rozhrani specifikované v zadani ukolu, ke kterému byva zpravidla priloZzen
priklad testovanych vstupnich dat s vzorovymi vystupy. Aplikce umoznuje i
nahodné prifazeni tloh jednotlivym studenttm.

Progtest poskytuje velké mnozstvi funkcionality pozadované od aplikace
zCalc. Jednd se hlavné o komunikaci s KOSapi, tedy o import studentti a cvici-
cich. Odevzdany kéd je zarazen do fronty, zkompilovan a spustén s omezenimi
napriklad na velikost paméti. Narozdil od pozadavki pro zCalc jsou vSechny
vystupy béhu programu studentovi skryté, vidi pouze procentualni tispésnost
v jednotlivych testovanych bodech a pripadné penalizace za nesplnéni danych
podminek.



3. ANALYZA EXISTUJICICH RESENT

3.2 Zavér

Ackoliv aplikace Progtest z hlediska funkcionality spliuje vétsinu pozadavku
kladenych na zCale, jeho hlavnim problémem je vysoka specializace smérem
ke kontrole spravnosti implementace. Narozdil od toho zCalc by mél byt spise
o vystupu algoritmi a jejich grafické reprezentaci. Navic zCalc by mél umoz-
novat studentovi vybrat si sviij preferovany programovaci jazyk a piipadné i
poser pro jazyk PHP nebo Bundler pro RUBY).

7 vyse uvedenych divodu bylo rozhodnuto o implementaci vlastniho reseni,
které bude komunikovat s upravenym Gitlab CI, jehoz modifikace a implemen-
taci runneru mé na starosti vedouci této prace Ing. Tomas Barton.

14



KAPITOLA 4

Navrh Ul

Tato kapitola je vénovana dokumentaci prubéhu navrh uzivatelského rozhrani.
Nejprve jsou vyprofiloviny uzivatelské persony. Néasleduje navrh zdkladniho
layoutu aplikace. V dalsi podkapitole je prezentovan navrh struktury aplikace.
Daéle se autor vénuje popisu navrzenych komponent. Kapitola je zakoncena
popisem vytvoreného prototypu.

P1i ndvrhu uzivatelského rozhrani byl kladen velky diraz na vyuziti obecné
znamych postupt a navrhovych vzoru. Navrh stavi na filosofii a konceptu
frontendové knihovny Twitter bootstm]fj Pfi navrhu interakce s artefaktem je
jiz u navrhu dbano na dodrzovani pravidel pouzitelnosti podle Jacoba Niel-
sena [1J.

Névrh se z diivodu rozsahu této préace orientuje predevsim na Ul pro spravu
ukoli.

Hlavnim subjektem zajmu aplikace zCalc je pro studenta zobrazeni aktu-
alntho stavu jeho odeslanych fesSeni.

4.1 Persony

Tato kapitola definuje persony pro jednotlivé uzivatelské role v aplikaci. Per-
sona je hypoteticky archetyp realnych uzivateli. Nejedna se o redlné osoby,
ale reprezentuji je v prubéhu navrhu UI [2].

4.1.1 Administrator

Jednd se muze ve véku 30 let. Bydli v Praze a je zaméstnancem na CVUT
FIT. Mezi jeho dovednosti patii ndvrh informacnich systému, programovani
v nékolika ruznych jazycich a vyborna znalost UNIX systémt. Jeho konicky
jsou vyvoj open-source projektu a turistika.

SDostupné na http://getbootstrap.com
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4. NAvrH Ul

4.1.2 Cvicici

Jednd se muze ve véku 27 let. Mezi jeho znalosti patii hlavné hluboka teore-
ticka znalost IT. V ramci svého doktorandského studia vede nékolik cviceni
magisterského predmetu.

4.1.3 Student

Jednd se o muze ve véku 23 let. Bydli na koleji s trvalym bydlistém v severnich
Cechach. Je studentem magisterského studia. Na poloviéni tGvazek pracuje
v malé IT firmé jako vyvojar.

4.2 Hlavni layout

Névrh vyuziva obrazovku na celou sitku. Standardné byva obsah u webovych
stranek omezeny na uzsi centrovany sloupec. V aplikaci zCalc ovsem neni
mnoho textu ke ¢teni a vétsinou se jedna o kratké informace o velké kvantité.

4.3 Struktura aplikace

Jako ptiklad je na diagramu zndzornéna struktura aplikace z pohledu
studenta.

4.4 Navrzené komponenty

4.4.1 Hlavni navigace

Hlavni navigace webu je fixovana na horni okraj obrazovky. Jeji navrh je silné
inspirovan aplikacemi Travis CI a Gitlab CI. Je rozdélena na tfi hlavni ¢asti.

Pro jednoduchou orientaci v aplikaci a z duvodu nizkého zatiZzeni paméti
uzivatele je vyuzit ndvrhovy vzor drobeckové navigace [3]. Jejim obsahem jsou
jednotlivé segmenty stromové struktury aplikace. Pro zjednoduseni bude pti
prochézeni struktury vztahujici se k aktualnimu semestru polozka semestru
v drobeckové navigaci skryta.

Dale hlavni navigace obsahuje zakladni informace o prihlaseném uzivateli
a tlacitko pro odhlaseni. Samotnou akci odhlaseni je nutné potvrdit ve vyska-
kujicim okné.

Pro zjednoduseni a zpiehlednéni Ul jsou vyuzivany ikony.

7 dtvodu pouzitelnosti Ul je v pravém rohu hlavni navigace vzdy dostupné
tla¢itko napovédy. Po jeho stisknuti jsou u elementti zobrazeny bubliny —
standardné je tento zpusob prezentace dodatecnych informaci nazyvan tooltip
— s napovédou urcenou k jednotlivym komponentédm.

16



4.4. Navrzené komponenty

Popis vystupu

Dashboard
L Predméty
|
|
| -
: Ulohy
|
| + Zadani
| —
| |
| |
|
| |
| -—
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
: Vyistup Glohy
|
l |
[ - :
|
| |
| |
| |
| |
| |
| |
|
|
|
|
|
| Vytvoreni nove
I vypotetni Glohy
|
|
|
|
Archiv i
T
Semestry
Napovéda

Obrazek 4.1: Navrh struktury aplikace z pohledu studenta

Syrova data
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4. NAvrH Ul

Gemrméam L] FEATURES PRICING # SIGN UP

@ cvuT

PROFILES > CVUT » KOSAPI_CLIENT.RB

© o KOSAPI_CLIENT.RB @ ©
Obréazek 4.2: Ukazka komponenty semafor z webové aplikace Gemnasiun

4.4.2 Dashboard

Pod pojmem dashboard si mtzeme predstavit jako redlny model klasickou
nasténku, na kterou jsou umistény bloky se souhrnnymi informacemi. Tato
komponenta bude vyuzivana k vypisu seznamu tkoll, resp. pfedmétt. Seznam
ukoli je, pokud mé uzivatel dostatecnou troven opravnéni, doplnén o mozné
dalsi akce, jako napriklad v pripadé cvicicitho odkaz na seznam student.

Blok pro kol obsahuje vSechny dtlezité informace. Nejdilezitéjsi je casova
osa, na niz je zobrazeno datum zadani a datum posledni moznosti odevzdéni.
Casova osa je doplnéna o textovou informaci kolik ¢asu do poslednfho terminu
odevzdani zbyva. Déle je u tlohy zobrazen nazev a semafor udalosti (viz .

Na tvodni strance jsou vzdy vyfiltrovany pouze aktualni ukoly s moznosti
zobrazeni budoucich ¢i historickych tloh.

4.4.3 Semafor udalosti

Myslenka této komponenty je pfevzata z webové aplikace Gemnasiumﬂ kterd
vyuziva analogii s konceptem semaforu na dopravni kiizovatce ke znazornéni
zavaznosti zastaralosti zavislosti daného projektu na knihovnéch tretich stran

(viz obrazek [4.2]).

Komponenta zobrazuje nasledujici informace o aktudlnim stavu odeslanych
tuloh:

e odeslané ulohy c¢ekajici ve fronté na zpracovani

e praveé zpracovavané tulohy

e Uspésné dokoncend zpracovani odeslané tlohy

e dokoncend zpracovani odeslané tlohy, které skoncily chybou

"dostupné na adrese https://gemnasium.com
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4.4. Navrzené komponenty

Obrazek 4.3: Ukazka zobrazeni notifikaci ve webové aplikaci Facebook [4]

Protoze je nutné zobrazit ¢tyfi typy informaci, je potfeba standardni sema-
for rozsirit o dalsi barvu. Barvy k jednotlivym typtum informaci jsou prifazeny
nasledovné:

e Seda - odeslané tlohy cekajici ve fronté na zpracovani;

e zluta - pravé zpracovavané tlohy;

e zelena - Gspésné dokoncena zpracovani odeslané tdlohy;

e Cervena - dokoncend zpracovani odeslané ulohy, které skoncily chybou.

Dale je zde problém s poradim jednotlivych barev. Existuji dvé moznosti:

1. poradi uréeno analogii s redlnym semaforem (viz obrazek |4.5)

2. poradi uréeno smérem zleva do prava podle toho, v jakém poradi jsou
jednotlivé, notifikace aktivovany (viz obrézek [4.6]).

Jako findlni varianta byla zvolena, podle vysledku uzivatelského testovani,
varianta druha, tedy potradi zachovavajici smér dle zivotniho cyklu vypocetni
ulohy.

Semafor aplikace zCalc vyuziva podobny princip zobrazovani notifikaci,
jako je pouzivan v socialni siti Facebookﬁ (viz obrézek .

U cekajicich a probihajicich tloh se jedné o informaci ,statusu“ a zustava
viditelna po celou dobu jeji platnosti. Dokoncend zpracovani, at uz s ispésnym
nebo chybovym vystupem, jsou prezentovany formou notifikaci. Tedy pokud
si uzivatel zobrazi zpravu, notifikace bude odstranéna i ze semaforu.

Jednotlivé ukazatele v sobé zobrazuji pocet tloh v daném statusu nebo
pocet nezobrazenych notifikaci. Pokud pro dany typ zadna neni, zobrazi se
prazdné kolecko se Sedym pozadim.
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4. NAvrH Ul

0000

Obrazek 4.4: Semafor udalosti ve stavu, kdy nejsou zadné udalosti k zobrazeni

0+*0:

Obrazek 4.5: Varianta semaforu razena podle poradi barev na redlném sema-
foru

0013

Obréazek 4.6: Varianta semaforu fazend poradi udalosti v zivotnim cyklu ode-
slaného reseni

Nejnové]si MI-PAA MI-ADM

® MI-PAA: Knapsack 1 #4

% Doba béhu: 3 hod 2 min 38 sec
+ Dokonéeno: 1.2.2015 11:02 (pfed 2 hod)

@ MI-PAA: Knapsack 1 #3

% Doba béhu: 3 hod 2 min 38 sec
¥ Dokondéeno: 1.2.2015 11:02 (pfed 2 hod)

MI-PAA: Knapsack 1 #2
% Doba béhu: 1 hod 2 min 38 sec

MI-PAA: Knapsack 1 #6

& Pofadi ve front&: 20.
* Odeslano: 31.1.2015 10:13 (véera)

Obrazek 4.7: Navrh tickeru
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4.5. Spréava tkolt

4.4.4 Ticker

Tato komponenta je zobrazena na kazdé strance fixovana na levou stranu obra-
zovky. Obsahem je stream (,,proud®) notifikaci v redlném case. Opét se jedna
o inspiraci z webové aplikace socidlni sité Facebook. Vnéjsi postranni panel
(viz obréazek obsahuje zalozky, které funguji jako filtr pro zobrazované
notifikace.

Kazd4a notifikace obsahuje barvou stavového kolecka znazornény stav do
kterého se tloha presunula (textovy ndzev stavu je zobrazen pii prejeti mysi
pres stavové kolecko). Déale obsahuje informace specifické pro kazdy stav. Ob-
zvlasté dilezitou informaci pro studenta je poradi ve fronté.

4.5 Sprava ukolu

V sekci spravy tkolt je nutné vytesit pripadné problémy pii vytvareni tikold,
coz je nejslozitéjsi cast celé této sekce. Zbytek obrazovek obsahuje pouze jed-
noduché vystupy a z pohledu interaktivity se jednd o jednoduché koncepty
CRUD.

tabulek nebo vzorcti. Autor se snazil vyhnout WYSIWYG editorim, nebot
jejich pouziti neni vzdy optimélni a pri cilové skupiné cviciciho je mozné si
dovolit pouzit znackovaci jazyk. Autor puvodné uvazoval o volbé formatu Mar-
down [5], nicméné na doporuceni vedouciho prace byl pouzit forméat Ascz’z’dmﬂ
ktery vyuziva konzistentnéjsich definici a poskytuje kvalitni dokumentaci.

7 divodt jednoduché opravy chyb a dohledani zmén v zadani bude artefakt
zachovavat historii zmén v podobé revizi.

Cvicici i student bude mit moznost kofingurovat vypocetni tlohu rtznymi
parametry. V prvni iteraci vyvoje bude vyuzito standardniho textového pole
a manualni zadavani ve formatu YAML. V budoucnu bude mozno toto pole
nahradit za komplexnéjsi a interaktivni systém zadavani.

4.6 Prototyp

Na zékladé analyzy byl vytvoren prototyp pomoci aplikace Azure RP 7@
Ukézky vybranych obrazovek jsou umistény v piiloze [C]

8dostupné na adrese https://facebook.com
9Dostupné na http://www.methods.co.nz/asciidoc/.
Dostupné na adrese http://www.axure.com.
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KAPITOLA 5

Analyza a navrh backendu

Tato kapitola se zabyva analyzou pozadavkt z pohledu navrhu implemen-
tace, procesu a funkcionality. Déle se zabyva procesy v jednotlivych segmen-
tech aplikace. Nésleduje navrh zpiisobu autentizace. Kapitola je zakoncena
nédvrhem API pro komunikaci s Gitlab CI a databdzovym schématem.

5.1 Rozdéleni implementace

Dle analyzy pozadavki je backend rozdélen do tii témér nezavislych sekci -
studijni struktura, sprava tkolu a komponenta pro zpracovdvdni visledkil.

5.1.1 Studijni struktura

Tato sekce se zabyva analyzou a navrhem importu dat z KOSapi a navrhu
struktury se systémy Gitlab a Gitlab CI véetné mapovani importovanych
struktur.

5.1.2 Import z KOSapi

Jak je uvedeno v pozadavcich, data semestri, predmétii, paralelek a studentu
maji byt importovana z celoskolniho studijniho informac¢niho systému KOﬂT_rL
Tento systém poskytuje vybrand data pomoci aplikacniho rozhrani v podobé
RESTful webovych sluzeb [6]. Rozhrani je pfistupné po autentizaci pristupo-
vymi udaji studenta. Pro aplikace je tfeba vytvorit uzivatelsky ticet na portalu
pro spravu aplikacff_zl Aplikaci je nasledné ptidélen pristupovy klic.

Aplikace bude z KOSapi vyuzivat nasledujici zdroje:

Semestry [7] Stazeni dat k semestru.

1Pro studenty a zaméstnance je dostupny na https://kos.is.cvut.cz.
12Portél je dostupny na https://auth.fit.cvut.cz/manager/index.xhtml,
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5. ANALYZA A NAVRH BACKENDU

Semestr Predmét
Y
Phedmet v ¢ Paralelka
semestru
.
Cvicici Student
paralelky paralelky
F S F
| T T T T T T T T T T
l |
| |
: Cvitici Student :
| |
| |
| |
| |
| |
: Uzivatel |
| |
| |

Obrazek 5.1: Diagram vztahti mezi entitami ve studijni struktute

Predmeéty []] K ziskani entity coursein [9](dale ,kurz v semestru*) z duvodu
zjisténi vyucujicich (zkousSejici, garanti, cvi¢ici a prednasejici).

Paralelky [10] Pro ziskani studentt paralelek.

5.1.2.1 Synchronizace s Gitlab a Gitlab CI

Pri synchronizaci do externich aplikaci je také potfeba dbat na navrh struktury
uzivatelskych opravnéni, aby bylo mozné splnit dané pozadavky. V pripadé
externich aplikaci totiz nelze dany model opravnéni zménit tak, jak je tomu
pri implementaci vlastni aplikace.

V aplikaci gitlab je nutné umoznit nasledujici operace:

e cvicici vidi do repozitdra vytvorenych pro tlohy aplikaci zCalc jednot-
livym studentium,;

e umoznit volitelné studenttim vidét pouze do svého repozitare, nebo umoz-
nit zobrazeni obsahu repozitaia i ostatnich student;
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5.1. Rozdéleni implementace

e zamezeni studentovi manipulaci s repozitafem tak, aby nemohl znemoz-
nit spravné fungovani aplikace xCalc;

e proces provadéjici vypocet odeslanych tiloh musi mit moznost stdhnout
zdrojové kédy z prirazeného repozitare.

Nisleduji tabulky zjednodusené znazornujici strukturu opravnénni v apli-
kaci Gitlab [11].

Akce/role v repozitari ‘ Vyvojar  Vedouci Vlastnik

Pull pres program git

Stahnout projekt

Vytvorit zadost o merge request

Vytvorit novou vétev

Pridat stitek

Pridat nového clena

Prepsat nebo smazat stitek
Editovat vlastnosti repozitare

NENENENEN

SNENENENENENENEN

Zménit viditelnost repozitare
Presunouti repozitéfeil—ﬂ
Smazat repozitar

SN ENENESENENENENENENEN

Tabulka 5.1: Struktura opravnéni pro repozitatre v aplikaci Gitlab

Akce/role ve skupiné ‘ Vyvojar Vedouci Vlastnik
Prohlizeni skupiny v v v
Uprava skupiny v
Vytvorit repozitar ve skupiné v v
Spravovat Cleny skupiny v
Smazat skupinu v

Tabulka 5.2: Struktura opravnéni pro skupiny v aplikaci Gitlab

Dalezity je fakt, ze pro uzivatele, ktery je ¢lenem tymu repozitare i skupiny,
je pro repozitalr pouzito nejvyssich opravnéni z téchto dvou roli.

5.1.2.2 NavrzZena struktura

V aplikaci Gitlab bude vytvoren standardni uiivatePE] xcalc-app, jehoz privatni
kli¢ bude soucasti konfigurace aplikace zCalc, kterd na jeho zakladé bude
komunikovat s Gitlabem. Stejny kli¢ bude pouzivat i Gitlab CI pro umoznéni
stazeni zdrojového kédu odeslaného k vypoctu.

14Uzivatel, ktery nemé administratorska prava.
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5. ANALYZA A NAVRH BACKENDU

Pomoci uzivatele zcalc-app bude v Gitlab vytvorena skupina, kterd bude
reflektovat relaci ,kurz v semestru“. Viditelnost skupiny je nastavena na hod-
notu ,privatni“. Nézev je zvolen tak, aby pro studenta ztstala prace v Gitlabu
prehlednd a repozitare pro tlohy jednoduse identifikovatelné i pii vicenasob-
ném zapsani predmétu. Nazev bude mit nésledujici format:

<koéd semestru> <kéd predmétu> (5.1)

Uzivatel zcalc-app se po provedeni pozadavku stava vlastnikem vytvorené
skupiny, ¢imz mu nalezi prava vlastnika i pro kazdy repozitar v této skupiné.
Diky tomuto faktu muze aplikace vytvorit projekt v Gitlab CI a stdhnout
zdrojové kédy projektu.

Do vytvorené skupiny jsou nésledné pridani cvicici s roli ,,vedouci, coz
umozni nahliZeni do repozitara studenta.

Repozitatre pro studenty jsou vytvareny separatné pro kazdy predmét v da-
ném semestru (repozitaf per predmét per semetr). Do néj je nasledné prirazen
student s roli ,,vyvojar“. To mu dava pouze nutna minimélni prava pro spravu
kédu a neomezuje nijak moznosti, které verzovaci systém git nabizi (vytvareni
stitka, vétvi, spojovani atd.). Zaroven mu nedava moznost destruktivnich akef,
které by narusili synchronizaci mezi aplikacemi Gitlab a zCalc.

Nejvétsi vyhodou tohoto navrhu je absence nutnosti vyuzivani administra-
torského uctu v Gitlabu. Zaroven se vyhyba pouziti deployovacich klict.

Urovet rozlidujici jednotlivé paralelky nebyla do struktury zahrnuta, nebot
neni nutné omezovat prava cvicicim, aby nemohli nahlédnout do repozitara
ostatnich studentd. Navic zobrazeni zdrojového kédu probiha primarné pres
odkaz v aplikaci zCalc. Dalsi vyhodou je mensi pocet vytvorenych skupin na
Gitlabu.

5.1.3 Sprava ukola

Tato sekce se zabyva vsemi aktivitami spojenymi se zadanymi tlohami a
k tomu vztahujicim se uzivatelskym rolim.

.....

nit flexibilni systém nastavavovani a predavani parametru. V idealni pripadé,
aby nebylo konfigura¢ni data nutné prizptusobovat pevné strukture a pri je-
jich zméné nebylo nutné upravovat model aplikace. Zaroven je ale nutné pro
zadavani tkoll studenttim zakézat konfiguraci nékterych proménnych.

Pro uklddani parametri bude vyuzito takového datového typu nebo formy
serializace, kterd umoznuje ukladani mnoziny para kli¢ - hodnota i s moznosti
zanoreni. Tento pozadavek bude jednim z kritérii pri vybéru databazového
systému pii implementaci.
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5.1. Rozdéleni implementace

5.1.3.1 Navrh formatu a struktury odesilanych dat

Kromé volitelnych parametra je tieba definovat parametry povinné, které
piimo ovliviuji prostiedi, ve kterém odeslané feseni pobézi. Jedna se napfti-
klad o vybér vlastniho prostfedi nebo omezeni velikosti paméti dostupné béhu
programu. I mnozina téchto parametri mize byt v budoucnu rozsirena.
Vysledkem je nésledujici navrh struktury a zpracovavani parametri. Pii-
klady budou reprezentovany ve forméatu YAMLF_SI
Nasleduje priklad nastaveni vytvorené tlohy cvicicim:

containers:
ruby-2.1:
variables:
cmd: ./paa Yparams
build_cmd: bundle install
constants:
max—memory: 100
Cc++:
variables:
cmd: rake paa Yparams
build_cmd: make
constants:
max-memory: 100
variables:
x: test-value
constants:
configuration:
a:

- 10
- 20

Nasleduje priklad nastaveni, ktera jsou zpracovana z formulare pro vytva-
feni vypocetni tlohy pfi jejim vytvareni studentem.

container:

id: ruby-2.1

variables:

build_cmd: bundle install --without test
variables:

x: test-student

15Dalsf informace a dokumentace dostupna na http://yaml.org.
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Definujme mnozinu parametra jako mnozinu, jejiz prvky jsou dvojice kli¢ -
hodnota. Tou miize byt skaldrni hodnota ¢i dalsi mnozina parametri. Hodnotu
ulozenou pod danym klicem je mozné ziskat pomoci operace [/ s danym klicem
jako parametrem.

Nejprve definujme operaci merge se vstupnimi parametry mnozinou para-
metri A a mnozinou parametri B nasledovné:

pokud pouze v jedné z mnozin existuje kli¢ z s hodnotou y, je do vysledku
zapsana hodnota y pod danym klicem z;

pokud v mnoziné A i v mnoziné B existuje hodnota s klicem z je do vysledku
zapsana hodnota s klicem x z mnoziny A.

Omezeni na tpravu jednotlivych parametri je reprezentovano rozdélenim
na podmnoziny z variables a constants. Hodnoty uvedené v podmnoziné con-
stants nemohou byt jiz prepsany pii aplikaci dalsich konfiguraci.

Mnozina parametri containers u definice tlohy obsahuje informace, které
budou pouzity k inicialni konfiguraci kontejneru pro spusténi ilohy. Obsahuje
prvky jejichz klici jsou unikatni identifikatory kontejnera pristupnych pro tuto
ulohu. Pri odeslani student vybere jeden z téchto kontejnerii a pripadné zméni
jeho volitelné parametry. Zakladnimi parametry jsou:

build__cmd Priikaz, resp. sekvence piikazt, ktera napiiklad v pripadé pro-
gramu napsaném v jazyce C++ spusti kompilaci.

cmd Prikaz, resp. sekvence prikazi, kterd spusti implementovany program.
Umoznuje pouziti zdstupného symbolu %params, ktery bude pii prova-
déni nahrazen za vygenerovanou sadu parametru.

Sekce configurations obsahuje kofiguraci vytvareni jednotlivych vypocet-
nich tloh na strané Gitlab CI. 7 téchto dat bude vytvoren kartézsky soucin
a vysledna data budou predana jako parametry spusténému programu uvnitt
kontejneru - dojde k nahrazeni za zastupny symbol %params. Pii pouziti této
proménné bude vytvorena samostatnd vypocetni tloha pro kazdou konfigu-
raci. Pokud bude tento kli¢ chybét nebo obsahovat prazdnou hodnotu, bude
vytvofena pouze jedna vypocetni tloha. Vyse zminény zastupny symbol bude
nahrazen za prazdny retézec znakd.

Vyslednd data odeslana do aplikace Gitlab CI v pripadé kombinace vyse
uvedenych konfiguraci vypadaji nasledovneé:

container:

id: ruby-2.1

cmd: ./paa Yparams

build_cmd: bundle install --without test
x: test-student
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5.1. Rozdéleni implementace

configuration:
a:
-1
-2
b:
- 10
- 20

5.1.4 Komponenta pro zpracovavani vysledki

Tato ¢ast aplikace je navrhovana jako samostatnad knihovna, nebot neni ni-
jak vazana na aplikaci zCalc. Zabyva se nejprve zpracovanim syrovych dat
vystupu, a to z pohledu definice jejich struktury, kterou musi student na-
sledovat. Nasleduje navrh operaci nad vysledky a podkapitola je zakoncena
analyzou existujicich frontendovych knihoven pro tvorbu grafti.

Komponenta neni hlavnim predmétem této prace a neni tedy rozvadéna
tolik do hloubky. V prvni iteraci implementace je uvazovano s tim, ze aplikace
ziskd vystup z béhu vypocetni dlohy az po jeho skonceni. Pfi implementaci
zistupné za pouziti modernich technologii, napiiklad pro spravu logovacich
zZprav pomoci systému Elastic{lfl v kombinaci s dashboardovym systémem Ki-
ban

Autor se pri navrhu snazil docilit nezavislosti na tom, zda bude proces
zpracovavani probihat na backendu nebo na frontendu.

5.1.5 Navrh definice formatu vystupu

Zpracovani vystupu bude probihat pomoci dédle popsaného formatu, ktery
bude nésledné preveden do regularniho vyrazu. Format bude zaddavan jako
textovy Tetézec a jako separatory budou pouzity mezery.

V prvni iteraci bude umoznéno vytvareni nasledujicich datovych typu:

integer - celé cislo;
float - desetinné ¢islo.

Tyto datové typy budou dekédovany pomoci nativnich parseru jazyka, ve
kterém bude probihat vysledna interpretace.

Kazda proménna bude pojmenovana fetézcem spliujicim reguldrni vyraz
[a-z_]+. Nésleduje ptiklad definice:

integer:id integer:instance_size integer:price

Dostupné na https://www.elastic.col
"Dostupné na https://github.com/elastic/kibanal
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Tyto definice budou prevedeny do jednoho reguldrniho vyrazu a mapova-
nim, mapovanim, pouzitym pii nasledném pritazovani, do proménnych. Re-
guldrni vyraz je postupné aplikovan na vsechny fadky vystupu. Radky, které
nesplnuji vygenerovany regularni vyraz, jsou ignorovany.

Vysledkem zpracovani dat bude pro kazdy validni fadek objekt s priraze-
nymi proménnymi dle daného pojmenovani.

5.1.6 Navrh definice operaci s vysledky

Zde je nutné uvazovat, jak velky by meélo provadéni operaci nad vyslednymi
daty pomoci backendu dopad na vykonnost aplikace. Pokud by zpracovavani
vysledkt aplikaci prilis zatézovalo, bylo by potreba tuto funkcionalitu dele-
govat na frontend — do prohlizece. Protoze rozhodnuti nemiize byt podlozeno
mérenimi, snazi se autor dosdhnout co nejvétsi flexibility, kterd by v idedlni
pripadé mohla vyustit v dynamicky systém rozkldjici zatez mezi frontend a
backend dle moznosti systému.

Aby byla umoznéna co nejvétsi flexibilita této komponenty, budou operace
operace nad strukturovanymi daty.

Pro zobrazeni dat je tfeba umoznit seskupovani vyslednych radka a jejich
obsahu provadét agregacni vypocty jako napriklad minumum nebo relativni
chyba. V prostfedi budou dostupné néasledujici proménné:

results (dostupné vZdy) Asociativni pole dat, zpracovanych ze syrového vy-
stupu vypocetni tlohy.

solutions Asociativni pole dat, prifazenych k vstupnim dattm, jako napri-
klad feseni dané instance problému.

5.1: Koncept formatu pro definici operaci na vystupnimi daty

map_ solutions :id

group :instance_size do

group :id do
relative_ mistake :price, :valid_ result
end

average :relative__mistake
end

graph :logarithmic, relative_ mistake
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5.2. Integrace s ostatnimi systémy

Popis ukazky definice operaci Vystupem piikladu by mél byt graf
prumérné relativni chyby (metoda graph - fadek #11) dle velikosti instance.
Nejprve jsou namapovana vyslednd data na refere¢ni vysledky (metoda map__solutions
- faddek #1). Poté jsou seskupeny podle velikosti instance (metoda group - ¥é-
dek #3). Dalsim krokem je vypocteni relativni chyby (metoda relative_mistake
- fadek #5) pro kazdou instanci (metoda group - fadek #4). Poslednim kro-
kem je vypocteni prumérné relativni chyby pro kazdou velikost instance (me-
toda average - fadek #8).

Jelikoz se jedna o DSL, nelze jej pouze interpretovat, ale je nutné ho nejrive
zpracovat. Pravé v pri tomto zpracovani by bylo mozné, napriklad za pouziti
kompilatoru OpalrdT_g], generovat kéd v javascriptu. Ten by mohl byt interpre-
tovan primo v prohlizeci.

Vysledna podoba DSL bude specifikovana v implementacni ¢asti, nebot
mulze byt prizptisobena moznostem, které jazyk RUBY poskytuje, a potie-
bami tloh. Cilem by nemélo byt vytvoreni kompletniho jazyka, ale ptiprava
komponenty a implementace zakladni funkcionality s moznosti piipadného
rozsiteni v budoucnu.

5.1.7 Knihovny pro pouziti v pro generovani grafi

Pro generovani grafa existuje mnoho frontendovych knihoven. Nékteré z nich
umoznuji také vykresleni grafu do statického obrazku na backendu pomoci
knihovny phantomjs{r_gl Autor pro implementaci prvni iterace pouzije knihovnu
]’ﬁghcharts{?]7 kterd je zamérena predevsim na tvorbu grafu. Pro Hightcharts
existuje i knihovnafir] pro konfiguraci pomoci RUBY. V budoucnu miize byt
pripadné DSL jazyk pro definici operace rozsiten natolik, ze by umoznoval

vvvvv

jako naptiklad knihovna d3jf*2}

5.2 Integrace s ostatnimi systémy

Na diagramu [5.2]je zobrazeno zékladni schéma integrace s ostatnimi sluzbami.

5.3 Autentizace

Pro autentizaci studentti a cvi¢ich je na CVUT FIT mozno vyuzit nékolika
systému, jako napriklad LDAP nebo Shibboleth. Fakultni Gitlab vyuziva pro
prihlasovani studenti pravé LDAP s tim, Ze zachovavd moznost vytvareni
klasickych lokalnich Gctt.

18Dostupny na http://opalrb.org.

9Dostupné na http://phantomjs.org,

20Dostupné na http://www.highcharts.com.

2Dostupnd na https://github.com/PerfectlyNormal/highcharts-rails.
22Dostupné na http://d3js.org.
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KOSapi

‘ Autentizace ———————p{ EVUT Gitlab - emv L
Stazeni
Import zdrojovych

l souborl

Xcalc —

Vytvofeni

PR P EEE——
StaZeni vystupu vypotetni dlehy AR

‘» xCalcRunner

Zdroj vystupll «——— —  Ziskani vystupu

Obrézek 5.2: Diagram komunikace mezi jednotlivymi systémy

Aplikace zCalc potfebuje pro vytvareni repozitarti a prifazovani uziva-
tell tyto uzivatele identifikovat. Proto bylo jako autentizacni metoda vybrano
prihlasovani pomoci aplikace Gitlab, ktery od verze 7.7 umoznuje i spravu apli-
kaci, které ho vyuzivaji jako autentizac¢ni systém. Autentizace pomoci Gitlab
umoznuje pouziti mapovani uzivateltt Gitlabu na ty ziskané z KOSapi pomoci
emailové adresy. Uzivatelé se do Gitlabu prihlasuji pomoci LDAP loginu. Za-
roven umoznuje vytvoreni lokdlnich uc¢td a tim jednoduse umozni pristup do
aplikace zCalc i externim uzivatelim.

5.4 Navrh API pro komunikaci s FIT CI

Komunikace s API FIT CI bude rozdélena z pohledu aplikace do dvou blokii.
Prvni ¢ast bude implementovana do pouzitého klienta FIT CI a bude zajisto-
vat komunikaci, kdy aplikace xCalc kontaktuje FIT CI. Druha bude zajistovat
zpracovavni pozadavka odeslanych z FIT CI do aplikace zCalc.

Vsechna komunikace probiha ve formatu JSON.

5.4.1 Komunikace vyvolana aplikaci xCalc

Tato komunikace se sestava pouze z jedné metody, a to vytvoreni nové vypo-
¢etni tlohy do aplikace xCalc.
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5.4. Navrh API pro komunikaci s FIT CI

sd Sequence diagram of communication between xCalc and FIT Cl)

FIT ClI FIT Cl Runner

1: create_build( }ll-l‘ add_to_queue()

1.2: accepted()

_
| i
|
|

‘ 2: get_build()
2.1: pop_queue()
| 2.2 update_queue()
2.3: send_build()
|
|
|
| Processing
| build
|
|
|
| 2.3.1: build_finished ()
|

o8
I
\
I
I
I
I
I
|
2.3.1.1: build_finished () u\ -‘r
[
I
[
I
[
I
[
I
[

Obrazek 5.3: Sekvencni diagram komunikace zCalc a FIT CI

5.4.1.1 Vytvoreni nové vypocetni alohy

Aby bylo mozné vyuzit velkou ¢ast jiz hotové implementace na strané¢ FIT CI,
jsou odesléna pfi vytvareni vypocetni tlohy stejnd data [12] a je vygenerovano
specidlni ID pro identifikaci vypocetni tlohy pii aktualizaci informaci ze strany

FIT CIP3

POST xcalc/commits

{

project_id: integer
project_token: string
submit_hash: string

settings: {
}
data: {

23Tato metoda musela byt dvakrit refaktorovina, aby se piizptisobila zméndm p¥i up-

gradu aplikace FIT CI a nekonzistenci v dokumentaci.
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settings (Povinng) Obsahuje serializovanou mnozinu parametri, ktera je vy-
stupem z procesu detailné popsaného v [5.1.3.1

submit__sha (Povinng) Unikatni identifikator automaticky vygenerovany pro
kazdou vypocetni tilohu vytvofenou pomoci aplikace zCalc.

5.4.2 Komunikace vyvolana aplikaci FIT CI

Diky pouziti oboustranné inicializované komunikace je mozné se vyvarovat
nutnosti periodického dotazu na xCalc stav systému. Za benefit je mozné po-
vazovat fakt, ze zasluhou toho bude mit aplikace pripravenu strukturu na
rozsifovani API, které by umoznovalo moznost implementace néstroju vyuzi-
vajicich funkcionality aplikace zCalc.

Tato komunikace se sestdva ze dvou metod. Prvni zasila aplikaci zCalc
infomaci o spusténi vypocetni ilohy a aktualnim stavu fronty v FIT CI. Druh&
notifikuje zCalc o ukoncéeni procesovani vypocetni tlohy spolu s infomacemi
o statusu s jakym byl vypocet ukoncen.

5.4.2.1 Notifikace o spusténi vypocetni tlohy a aktualizace fronty

PUT service/queue
{
’time’: <timestamp>
’started’: {
’id’: <submit_sha>
1,
’queue’: [
<submit_sha>,
<submit_sha>,

time (Povinny) Cas spusténi vipocetni tilohy.
started.id (Povinny) Identifikdtor spusténé vypocetni tlohy.

queue (Povinng) Pole reprezentujici frontu vypocetnich tloh na FIT CI. Po-
lozka s indexem 0 je prvni v fadé a bude zpracovana jako néasledujici.
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5.5. Databazovy systém

5.4.2.2 Notifikace o ukonceni vypocetni tlohy

POST service/build-finished/<submit_sha>

{

’time’: <timestamp>

’status’: (success|fail),

>cause’: (unknown|exceed-memory-limit|exceed-time-limit|segfault)
}

time (Povinny) Cas, kdy byl vypocet dokonéen.
status (Povinng) Status, zda vypocet byl ukoncen tispésné nebo s chybou.

cause (Povinng) Enumerétor pfi¢iny chyb. Hodnoty jsou pouze predbézné a
i v budoucnu budou omezeny faktem, Ze ne vzdy je mozné urcit pricinu
selhani.

5.5 Databazovy systém

Pri vybéru databazového systému autor s prihlédnutim ke strukture entit
v aplikaci uvazoval pouze mezi objektové-relaénimi databdzemi. Na zdkladé
velmi pozitivni zkusenosti a nékolikaleté praxe vybral autor databazovy sys-
tém PostgreSQlF_zl Od verze 9.1 tento databdzovy systém splnuje dany poza-
davek (viz pro ukladani mnozin dvojic kli¢ — hodnota. Pro tyto potieby
je pouzit datovy typ hstore [13], ktery framework Ruby on Rails od verze /
nativné podporuje.

5.6 Databazové schéma

Databézové schéma aplikace je zobrazeno na diagramu [5.4] Tento model byl
pouzit pri navrhu funkcionality a neni dokonalym obrazem redlného schématu.
Duvodem je pristupem k vytvareni entit u dabazové vrstvy v Ruby on Rails.
Zaroven nékteré knihovny si automaticky v dabaazi vytvori strukturu nutnou
pro svou funkcionalitu. Takovou knihovnou je napriklad Devise, ktera vyuziva
tabulky identities pro spravu prihldsenych identit jednotlivych uzivateld.

24 Dostupny na http://www.postgresql.org.

35


http://www.postgresql.org

5. ANALYZA A NAVRH BACKENDU

id INT
& name VARCHAR(45)
< code VARCHAR(45)
<» active_from DATETIME
& active_to DATETIME
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L INT
< title VARCHAR(255)
< parameters TEXT

< short_ttle VARCHAR(255)
< contant TEXT
< html_content TEXT
< state INT
< start_date DATETIME
< end_date DATETIME

L.}

Tid INT
< kos_id VARCHAR45)

Indexes

Vid INT
& email VARCHAR(255)

< gitlab_id INT
& nick VARCHAR(255)
< role INT

< gitlab_token VARCHAR(255)

Tid INT

< repostory_url VARCHAR (255)
< sha VARCHAR(255)

< parameters TEXT

“title VARCHAR(255)

<> queua_position INT

< exit_status VARGHAR(45)

< exit_cause VARGHAR(45)
<>Job_start_date DATETIME

< job_finished_date DATETIME
< last_updated_at DATETIME

T INT
& gitlab_id INT

m

Vi INT
< name VARCHAR(255)

Obréazek 5.4: Databdzové schéma

aplikace

< ciid INT
< git_url VARCHARI255)
& homepage_url VARCHAR(255)
< ¢i_secrat_token VARCHAR(255)
< name VARCHAR(255)

< owner_name VARGHAR(255)




KAPITOLA 6

Realizace

Tato kapitola popisuje postup implementace webové aplikace. Charakterizuje
pristup, jaky autor k feseni daného pozadavku zvolil, a popisuje technologie
nebo knihovny tretich stran, které byly pouzity pri implementaci.

6.1 Programovaci jazyk

Pro vyvoj aplikace byl po konzultaci s vedoucim prace zvolen programovaci
jazyk RUBY@ Jednd se o plné interpretovany open-source objektovy jazyk.
Klade diraz na minimalizaci kodu za tcelem zvysSeni jeho citelnosti a snizeni
doby, kterou potiebuje programator pii zorientovani se ve zdrojovém kédu ci-
ziho projektu. S lehkou nadsdzkou lze rici, Ze zdrojovy kod napsany v RUBY
— pokud dodrzuje doporucené konvence — muze slouzit i jako samotnd do-
kumentace.

6.2 Vyvojovy framework

V roce 2014 byl pfi pouziti programovaciho jazyka RUBY jasnou volbou fra-
mework pro webové aplikace Ruby on Railﬂ Jednd se o framework vyuziva-
jici struktury MVC [14], jehoz prvni verze byla vydéna v roce 2005. Filosofie
frameworku je zaloZena na nésledujicich principech [15]:

DRY - Don’t Repeat Yourself Jedna se o zplsob vyvoje software, ktery
rika, ze ,kazda znalost musi mit jednu a jednotnou reprezentaci v sys-
tému“. Pokud se vyvojar vyvaruje duplikaci zdrojového kédu, dochazi
tim k zvyseni udrzitelnosti, zjednoduseni rozsiritelnosti a zmenseni prav-
dépodobnost vyskytu chyb.

25Dalsf informace a névod na instalaci dostupny na adrese https://www.ruby-lang.org/
en/,
26Dalsi informace dostupné na adrese http://rubyonrails.org,
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CoC - Convention Over Configuration Princip 7ikd, Ze nejjednodussim
pristupem k implementaci ve webové aplikaci je dodrzovani postupu a
konvenci, oproti nutnosti specifikovani kazdé malickosti pomoci dlouhych
konfigura¢nich soubort.

6.2.1 Sprava zavislosti

Standardnim spravcem balicku a zavislosti je pro framework Ruby on Rails
Bundlevﬁ]7 ktery umoznuje jednoduchou instalaci, spravu kompatibility a up-
date zavislosti definovanych v souboru Gemfile.

6.2.2 Rozhrani pro terminalové prikazy

Pro administraci aplikace a provadéni pokrocilych operaci pouziva Ruby on
Rails utilitu Rake [16]. Jednd se o alternativu utility make pro UNIX systémy.
Oproti make umoznuje Rake definici ptikazti v mnohem vice uzivatelsky pti-
vétivém formatu a vyuziti flexibility programovaciho jazyka RUBY.

6.2.3 MVC v Ruby on rails

Ruby on Rails standardné pouziva svou vlastni databazovou vrstvu, kterd je
implementovana podle ndvrhového vzoru active record. Jednotlivé entity jsou
reprezentovany tridami, které jsou potomky zakladni entity@ Tyto entity
ovsem primo nedefinuji jednotlivé atributy, které jsou automaticky ziskané
z vlastni struktury databaze. Soubory s témito tridami jsou umistény ve slozce
app/models.

K vytvoreni struktury jsou pouzivany migrace, které jsou standardni sou-
casti této databazové vrstvy. Jednd se o tiidy s danym rozhranim, které jsou
potomky zakladni migracéni tiidy @ Soubory jsou umistény ve slozce db a
vytvareni probiha spusténim skriptu rails migration create <ndzev>. Nazev
souboru je prefixovan ¢asovym razitkem@ podle kterého je pak urceno po-
radi, v jakém se jednotlivé migrace provadi. Zaroven je casové razitko pouzi-
vano jako unikatni identifikdtor migrace, podle kterého je urceno, zda dana
migrace jiz probéhla.

6.2.4 Controller

Jednd se o tfidu jejiz primarni funkci je zpracovani prichozich pozadavki,
provedeni prifazenych aktivit a vybér view odpovédi k odeslani. Byva zvykem,
ze kazda vefejnd metoda v controller t¥idé odpovida na jeden typ pozadavki.
Pri prichozim pozadavku je potieba zjistit cilovou akci, tedy jakou metodu

2"Dostupné na http://bundler.io.

2874kladni t¥idou entity je ActiveRecord::Base.
2974kladni t¥idou entity je ActiveRecord::Migration.
30y originéle - unix timestamp.
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6.3. Vyvojové prostredi

controlleru spustit. O to se stard smérovaci komponenta, jejiz konfigurace se
nachézi v souboru config/routes.rb, kterda obsahuje mapovani url pozadavku
na controller a jeho akci. Metody controlleru vétsinou tvori skupinu tykaji se
operaci nad jednim datovym zdrojem.

6.2.5 View

Tato vrstva spravuje vystup dat, kterd jsou nasledné odeslana jako odpoved
na prichozi pozadavek. U webovy aplikaci se ve valné vétsiné jedné o odpoved
ve formatu HTML. Ten neni vykreslen manudalné, ale pomoci sablonovaciho
systému, ktery snizuje opakovani kédu, umoznuje vnorovani jednotlivych Sa-
blon, a tim i zlepSeni jejich znovupouzitelnosti. Standardnim formatem ve
frameworku Ruby on Rails je ERB [17], ale pfi implementaci této prace byl
zvolen formét HAMZE ktery poskytuje moznost tvorby jednodussich a krat-
sich zdrojovych kodu sablony. HAML pouziva naptiklad i aplikace Gitlab.

6.2.6 Pouzita verze

V prvni fazi byla aplikace xCalc vyvijena na verzi 4.1. Béhem vyvoje doslo
k upgrade na nové vydanou verzi 4.2@ nebot prinesla mnoho prinosnych ino-

vvvvvv

a datového typu hstore objektové rela¢niho databazového systému Postgre-

SQIFT

6.2.7 Alternativni varianta

V dobé zacatku implementace (rok 2014) se pro RUBY objevil novy fra-

mework Voliﬂ Tento framework ptrinasi novy pristup k implementaci webo-

vych aplikaci. Diky flexibilité programovaciho jazyka a pouziti knihovny Opaﬂ
kterd umoznuje kompilaci RUBY do javascriptu, je programovan backend i

frontend simultalné. Volt nebyl pouzit hlavné z divodu, Ze se jednd o mlady

framework a je zatim cilen hlavné na mensi projekty.

6.3 Vyvojové prostredi

Tato sekce popisuje nastroje a postupy pouzité pri implementaci.

31Dostupné na http://haml.info.

32Vezre 4.2 byla vydana 19. prosince 2014.

33Vybér databdzového systému je zdokumentovan v lm
34Dalsi infomrace dostupné na http://voltframework.com.
35Dalsi informace dostupné na http://opalrb.org.
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6.3.1 Git

K verzovani zdrojového kédu byl pouzit program git. Jedna se o distribuovany
verzovaci systém, ktery umoznuje nelinedrni vyvojové postupy a udrzitelny
kéd, i pokud vice programatori pracuje na stejném projektu. Tento systém
byl vyvinut pro spravu kédu Linuxového jadra a v roce 2015 je velmi rozsireny
hlavné v open-source komunité, ktera se koncentruje kolem webového portdlu

Githut

6.3.1.1 Git-flow

Jednd se o soubor doporuceni a ,best practices“ pro logickou spravu vétvi
v git repozitari béhem prubéhu zivotniho cyklu projektu. Tento koncept byl
aplikovan pti vyvoji aplikace xCalc. Zékladni vétvi repozitare je master, je-
hoz obsahem by mél byt vzdy stabilni posledni verze kédu. V této vétvi se
vytvari stitky, které oznacuji jednotlivé verze aplikace. Hlavni vétvi pro vy-
voj je develop. Kazda funkcionalita (resp. logicky blok funkcionalit) je im-
plementoviana ve vlastni vétvi, které jsou pojmenovany dle formatu featu-
re/<ndzev_ funkcionality>. Kazda vétev je pro funkcionalitu vytvorend z de-
velop a pri dokonceni je do ni zakomponovana zpét.

6.3.2 Rubymine

Jako vyvojovy editor byl zvolen program Rubymine{ﬁ Dtvody byly hlavné
sirokd podpora funkcionality Ruby on Rails, a to véetné dopliovani néktery
dynamicky generovanych c¢asti kodu, a autorova predchozi zkusSenost s timto
IDE.

6.3.3 Lokalni instance aplikace

7 divodu, ze zCalc vyuziva pro autorizaci aplikaci Gitlab, je nutné mit tento
systém k dispozici i pri lokdlnim vyvoji. Pouziti produkéniho systému k auto-
rizaci by prinaselo mnoho omezeni. Autor pouziva pfi vyvoji virtudlni webovy
server. Jako virtualizacni nastroj byl pouzit Virtual box. Virtualni server bezi
na linuxové distribuci Ubuntu. Na tomto serveru bézi pro potfeby skoly upra-
vené aplikace Gitlab a Gitlab CI, které jsou interné nazyvany CVUT Gitlab a
FIT CI@ K lokalnimu spusténi aplikace zCalc je pouzit do RUBY vestavény
webovy server WebBrick. Komunikace s aplikacemi ve virtudlnim serveru je
umoznéna pomoci pridanych zédznamu do lokélniho souboru /etc/hosts, ktery
preklada nastavené domény na IP adresy prioritné pred dotazem na DNS ser-
ver.

36Dostupné na https://github.com.

37Vice informaci dostupnych na https://www.jetbrains.com/ruby/.

387drojové kédy jsou dostupné na https://github.com/jirutka/gitlabhg resp. https:
//gitlab.fit.cvut.cz/xcalc/fit-cil
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release

feature
branches develop

branches hotfixes master

Obrazek 6.1: Grafické schéma vyvoje projektu pomoci konceptu git-flow [19)

6.1: Ukdzka zdznamu mapovéani IP - doména ze souboru /etc/hosts

# Gitlab & Gitlab CI — wvirtual
192.168.56.101 gitlab.local ci.gitlab.local

6.4 Implementace

Tato sekce se vénuje postupu implementace aplikace zCalc. Autor se pri pouziti
knihoven a pristupim k implementaci jednotlivych funkcionalit silné inspiruje
u open-source zdrojovych koda. Za hlavni zdroj inspirace je mozné oznacit
pravé kody aplikace Gitlab.

6.4.1 Zakladni struktura webové aplikace

Zakladni struktura je zndzornéna v Nésleduje podrobnéjsi popis funkce a
obsahu vybranych slozek.
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— app
TS TS =1 1= O Frontendové zdroje
controllers. ... e e e Kontrolery
helpers.....cooeuiiiiiinnnnnn. Ttidy s pomocnymi metodami
MOELS ¢ttt e e Jednotlivé entity modelu
VIeWS t ot Zdrojové kédy sablon
| confag . Konfigurace
| db. Migrace a aktualni stav databazového schématu
| lib.ii i Ostatni logika nespadajici do slozek vyse

Diagram 6.2: Struktura soubori projektu

L—aPP
L,controllers

concerns

tCourse_in_semester_dependable.rb
task_dependable.rb

student
task_submits_controller.rb
tasks_controller.rb

application_controller.rb

home_controller.rb

omniauth_callbacks_controller.rb

student_application_controller.rb

Diagram 6.3: Struktura zdrojovych soubort kontroleri

6.4.1.1 Kontrolery

Kontrolery jsou rozdéleny do jednotlivych moduli, ¢imz kopiruji rizné po-
hledy do aplikace dle uzivatelské role. Pro integraci zakladni funkcionality
maji kontrolery z modult stejného predka, ktery sim maé za predchidce za-
kladni aplika¢ni kontroler. Na diagramu je ukazka struktury soubori
vztahujicich se ke kontrolerim.

omniauth__callbacks__controller.rb Tento kontroler obsahuje koncové body
pro zpracovavani pozadavku spojenych s autentizaci.

application__controller.rb Jedni se o zdkladni kontroler, ktery je predkem
vsech ostatnich kontroleri. Obsahuje inicializaci zdroji ACL potiebnych pro

39Ukézka z diivodu nazornosti obsahuje pouze obecné kontrolery, a ty které se vztahuji
k pohledu studenta.
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autorizaci a vyzaduje pro vSechny akce prihldseného uzivatele (kromé akei
tykajici se samotného prihlaseni a prihlasovaciho okna).

student__application__controller.rb Tento kontroler je predkem vsech kon-
trolert pro zpracovavani akci z pohledu studenta.

student Slozka obsahujici vSechny kontrolery pro studenttv pohled do apli-
kace.

concerns (koncerny) Jednd se o moduly urcené k implementaci sdilené
funkcionality. Jde o flexibilnéjsi feseni nez pomoci standardni dédi¢nosti tiid,
nebof RUBY nepodporuje vicenasobnou dédi¢nost. Oproti té je moduld mozné
ve tidé pouzit i vice. Zaroven umoznuji vyuzivat i lokdlné definovand DSI@
Ackoliv zékladni modul ActiveSupport::Concern [20] se nachdzi v jmenném
prostoru komponenty databazové vrstvy frameworku, je vyuzivan i u ostat-
nich typu objektti. Pro vytvoreni koncernu sta¢i do piikladu (viz pridat
metody a nebo vyuzit bloku included, ktery je automaticky proveden po za-
hrnuti koncernu do cilové ttidy.

6.2: Ukézka struktury koncernu

module MyConcern
extend ActiveSupport::Concern

included do

end
end

6.4.1.2 Pomocné metody

V téchto souborech jsou definovany pomocné metody urcené pro pouziti v Sa-
blonach. Jejich ucelem je snizeni pritomnosti logiky pfimo ve zdrojovych sou-
borech sablony.

6.4.1.3 Frontendové zdroje

Struktura frontendlovych zdroju je detailné popsana v podkapitole [6.4.12

6.4.1.4 Konfigurace

Vsechny inicializace konfigurovatelnych objektti a samotného frameworku Ruby
on Rails jsou umistény ve slozce config.

4ONaptiklad u kontrolert se jedn4 o filtr :before _action <metoda>>, ktery pred zavolanim
akce provede uvedenou metodu.
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Prostredi Soubory v této slozce jsou pouzivany ke konfiguraci frameworku
Ruby on Rails pro aktualné aktivni typ prostredi. Zakladnimi prostiedimi jsou
development, test a production.

Zavadéce V souborech této slozky jsou definované inicializace a nastaveni
konfiguracnich hodnot pouzitych knihoven. Zavadéce jsou provadény v poradi
dle jména ve vzestupném poradi.

Settingslogic Standardni konfigura¢ni mechanismus frameworku Ruby on
Rails je v aplikaci xCalc rozsiten knihovnou settmgslogidﬂ ktera umoznuje de-
finici konfigurac¢nich proménnych pomoci specidlniho konfigura¢niho souboru
config/settings/application.yml ve formatu YAML.

6.4.1.5 Lokalné implementované knihovny

Funkcionalita, ktera logicky nespadé do zadné drive definované slozky, je umis-
téna v lib. Tento adresai neni standardné automaticky nacitan a bylo nutné
jej registrovat v souboru config/application.rb(viz [6.3)).

6.3: Registrace adresare lib pro automatické nacitani

config.autoload__paths += Dir|
"#{config.root}/lib",
"#{config.root} /lib/xx /"

]

Obsah této slozky je pak rozdélen na moduly, které jiz implementuji primo
danou funkcionalitu. Obsahem mtize byt naptiklad knihovna, ktera neni nain-
stalovana pomoci balickovaciho systému, ale pomoci manualniho pridani zdro-
jovych koda. V aplikaci zCalc bude timto zptisoben napiiklad implementovana
komponenta pro import dat pro studijni strukturu.

6.4.2 Smérovani

Smérovani v aplikaci ma za kol pridélit zpracovani prijatého pozadavku na
urcitou url adresu spravne metodé kontroleru. Nasleduje popis jednotlivych
sekci souboru config/routes.rb:

6.4: Definice akce kterd bude zobrazena pri pozadavku na adresu obsahujici
pouze doménu aplikace

root ’home#dashboard’

“'Dostupna na https://github.com/binarylogic/settingslogic.
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6.5: Ukazka definice smérovacich pravidel rozdélenych podle uzivatelskych
pohledu v aplikaci

namespace :student do
resources :semester, only: [|, path: "" do
resources :course, only: [], path: "' do
resources :tasks, only: [:show| do
resources :task__submits, only: [:new, :create, :show], path: :submits
end
end
end
end

namespace :teacher do
resources :semester, only: [|, path: "" do
resources :course, only: [], path: "' do
resources :tasks do
resources :user, path: :students do
resources :task__submits, only: [:index, :show], path: :submits
end
end
end
end
end

6.6: Registrace metod pro zpracovavani pozadavku pii autentizaci

devise_for :users,:controllers =>{omniauth__callbacks:’omniauth__callbacks’}

Zde i pres doporuceni dokumentace zvolil autor hlubsi zanotfeni jednotli-
vych resources [21]@ — ,zdroju“. Diky tomu je mozné ziskat logicky sprav-
nou url, kterd reprezentuje misto ve stromu struktury aplikace (napiiklad
/student/B142/MI-PAA/task/1). Tato struktura také umoznuje nacitat jed-
notlivé entity automaticky v kontroleru. To je realizovano pomoci koncernu
(viz . Napriklad pro automatické nacitani entity ,kurz v semestru*
sta¢i pridat koncern CourselnSemesterDependable a pred zacatkem vykonéa-
vani cilové metody je tato entita automaticky nactena.

’ module CourselnSemesterDependable

“?Diskuze k tématu dostupna na [22] a [23].
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extend ActiveSupport::Concern

included do

before action :set_ course in semester
protected

def set__course in_semester
Q@Qcourse__in__semester = CourselnSemester
find_ by_ route_ param(params)
end
end
end

Negativnim efektem je vyskyt dlouhych nazvi jednotlivych cest s mnoha
parametry. Nebot entity kopiruji stromovou strukturu aplikace, je vzdy mozné
ziskat vsechny parametry z jejich dat nebo pomoci objecktta v relaci s danou
instanci. Prevedeni entity na parametry, které je nutné predat generatoru
url adres, obstarava metoda routerize, kterou implementuji entity podilejici
se na tvorbé struktury aplikace. Diky stromové struktufe je mozné vyuzivat
tuto funkci rekurzivné. Parametrem metody je namespace, ktery urcuje zda
vysledna url vede napriklad na zobrazeni tlohy z pohledu studenta nebo cvi-
¢iciho.

class TaskSubmit < ActiveRecord::Base

def routerize(namespace=nil)
task.routerize(namespace) << self
end
end

class CourselnSemester < ActiveRecord::Base

def routerize(namespace=nil)
params = ||

params << namespace unless namespace.nil?

params.concat(]
semester,
course
1)
end
end
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Ptvodni doporucenti je v diskuzich v komunité podkladano faktem, ze pri
automatickém generovani nazvu jednotlivych cest jsou vysledkem velmi dlouhé
retézce znaki. Nejedna se tedy o vykonnostni problém, ale pouze o kosme-
ticky problém. Autor tento problém kompenzuje ndvrhem metody routerize a
implementaci pomocnych metod, pokud jiz je nutné nezbytené pouzit primé
vytvoreni url adresy. Navrh implementace byl konzultovan s vedoucim prace.

6.4.3 Autentizace

Pro autentizaci v Ruby on Rails aplikacich je komunitou velmi ¢asto vyu-
zivana knihovna Devisﬁ Hlavnim divodem k vyuziti pravé této knihovny
byla hlavné kompatibilita s rozsitenim Omniauth, které umoznuje pro jednoho
uzivatele vyuzivat vice prihlasovacich mechanismi. Existuje pro néj mnoho
implementovanych strategii vyuzivajici naptiklad ptihlasovani pomoci uziva-
telského uc¢tu na Facebook nebo Googl(ﬁ Existuje i neoficidlni prihlasovaci
strategie pro Gitlab, kterd existuje ve dvou variantach:

larrylv/ omniauth—gitlabﬁ Tento pristup vyuziva standardniho Dewvise pti-
hlasovaciho formulafre, jehoz data jsou nasledné odeslana do Gitlab API
na akci /session, kterd po autorizaci vrati entitu uzivatele véetné jeho
privatniho klice. Tento kli¢ je pouzivan jako autentizac¢ni parameter pro
dalsi komunikaci s Gitlab API.

linchus/ omniauth-gitlab@ Tato strategie vyuzivd modernéjsiho pristupu,
a to otevieného protokolu OAuth2 [25[77} ktery je uz z hlediska nédvrhu
vatelovy identity od verze 7.7@ Uzivatel se pak namisto v klientské
aplikaci zaddva prihlasovaci informace primo na Gitlab a nésledné je
vygenerovan autentizacni Kklic.

V dobé zacatku vyvoje jesté Gitlab nepodporoval autentizace pomoci OAuth2,
a proto byla ptivodné vybrana prvni varianta. Po update fakultni verze Gitlab

Vv,

n&j.

Zivotni cyklus OAuth2 v Gitlab Nejiive je pro kazdou externi aplikaci,
kterd bude vyuzivat jako autentiza¢niho poskytovatele Gitlab, provést regis-
traci. Po vytvoreni jsou vygenerovany bezpec¢nostni klice pro komunikaci mezi
aplikacemi, které je nutné pridat do konfigurace autentiza¢niho klienta umis-
téného na strané klientské aplikace. Prihlasovaci stranka na klientské aplikace

“3Dostupné na adrese https://github.com/plataformatec/devisel
“Kompletni seznam dostupny na [24].

4TDalsi informace dostupné na http://oauth.net.

“®Kompletni seznam zmén dostupny na [26].
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presméruje uzivatele na web Gitlab, kde probéhne vlastni autentizace, a to po-
moci zadani prihlasovacich idaji nebo aktivniho sezeni pii dlouhodobém pri-
hlaseni. Pti prvnim prihlaseni musi uzivatel povolit pouziti klientské aplikace.
Uzivateli je pfimo pro danou aplikaci vygenerovana dvojice kli¢i — pristupovy
a obnovovaci. Pristupovy kli¢ ma danou dobu platnosti a po jeho vyprseni
automaticky klientska aplikace zazadda pomoci pozadavku obsahujictho obno-
vovaci kli¢ na Gitlab o vygenerovani nového pristupového klice.

Pr1i instalaci po zvoleni uzivatelské entity User byla pomoci databazové
migrace rozsitena o vlastnosti a vazby potfebné k umoznéni autentizace. Na-

sledné byla implementoviana metoda find__for__oauth(viz|6.4.3))

def self.find_for oauth(auth, signed_in_resource = nil)

# Create the user if needed
if user.nil?
if auth.info.email
user = User.where(:email => auth.info.email).first
end

# Create the user if it’s a new registration
if user.nil?
user = User.new(
name: auth.info.name,
email: auth.info.email,
password: Devise.friendly_ token]0,20],
gitlab_ token: auth.credentials.token,
gitlab_id: auth.uid
)
user.save!
elsif user.gitlab_ token.nil?
# User was already prepared with import
user.update(
name: auth.info.name,
password: Devise.friendly token|0,20],
gitlab_ token: auth.credentials.token,
gitlab_id: auth.uid
)
end
end

# if token is changed save new token
unless user.gitlab_ token == auth.credentials.token
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user.gitlab_token = auth.credentials.token
user.save!
end

end
end

6.4.4 Autorizace

Autorizaci je oznacovano umoznéni uzivateliim pristupu pouze ke zdrojim
a akcim, na které maji dostatecnd opravnéni. Pro implementaci autorizace
v Ruby on Rails jsou nejrozsitenéjsimi variantami:

Cancancan®] Jedn4 se o pokracovan{ jiz zaniklé knihovny cancan. Tato knihovna
byla vyuzivana hlavné pro jeji jednoduché pouziti, které se drzi principu
CoC (viz . To bylo umoznéno hlubokou integraci do objektd fra-
meworku Ruby on Rails.

SixPY Filosofii této knihovny je docileni maximélni jednoduchosti a to nejen
jednoduchosti pouziti, ale i jednoduchosti vnitini struktury a nezavis-
losti na vybraném frameworku.

Pro vyvoj aplikace xCalc byla zvolena knihovna Siz z diivodu celkové jed-
noduchosti a také faktu, Ze toto rozsifeni pouziva i aplikace Gitlab. Knihovna
Cancancan byla dlouhou dobu po vydani Ruby on Rails verze 4 velmi nesta-
bilni. Autortim trvalo velmi dlouho, nez upravili pravé onu hlubokou integraci
do frameworku, aby se rozsifeni prizpusobilo novym konceptum, jako napti-
klad takzvané ,silné parametry“ [27].

Zpusob pouziti Siz je inspirovan zdrojovym kédem aplikace Gitlab. Defi-
nice struktury roli se nachézi v souboru app/models/ability.rb. Metoda allowed
je vstupni bod pri kontrole opravnéni. Vstupnimi parametry jsou uzivatel a
objekt, ke kterému se vztahuje dotaz na opravnéni. Pokud neni predan zadny
objekt, jedna se globalni opravnéni. Podle typu objektu jsou volany funkce,
které definuji opravnéni uzivatele.

def allowed (user, subject)
return not_ auth_ abilities(user, subject) if user.nil?
return [|] unless user.kind_of?(User)
case subject.class.name
when "CourselnSemester" then
course_in_ semester_abilities user, subject
when "TaskSubmit" then
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task_submit_ abilities user, subject
when "Task" then
task__ abilities user, subject

else ||
end.concat(global_abilities(user))
end

Ve tiidé jsou nadefinovany jednotlivé skupiny opravnéni. Vyslednd mno-
zina opravnéni je sloZzen pomoci mnozinovych operaci nad témito skupinami.

6.7: Ukazka definice opravnéni pro entity Task

def task_ abilities(user, task)
rules = []
rules.concat teacher of task if task.teacher? user
rules

end

def teacher of task
[
:read_ task,
read__task as_teacher,
:edit_ task,
:delete  task

]

end

Pouziti v aplikaci je nasledné umoznéno pomoci implementace pomocné
metody do hlavniho aplika¢niho kontroleru (viz , kterou je mozné pouzit
jak v ostatnich kontrolerech, tak i v sablonach.

6.8: Ukédzka souboru app/controllers/ApplicationController.rb

class ApplicationController < ActionController::Base
helper__method :abilities, :user_ can?

def abilities
Ability.abilities
end
def user can?(action, subject = nil)
abilities.allowed?(current__user, action, subject)
end
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end

6.4.5 Studijni struktura

7 pohledu prvni iterace se vyvoj tyka pouze implementace importu.

Dalsim krokem byla implementace klienta, ktery bude s rozhranim KOSapi
komunikovat. V tomto sméru existovaly pouze dvé moznosti: pouziti open-
source RUBY Xklienta cvut/kosapi__client. rﬂ nebo implementovace vlastniho
feSeni. Autor se rozhodl pro vyuziti klienta cvut/kosapi_client.rb, nebot jiz
obsahoval implementovanou strukturu pro zpracovani odpovédi. Dalsim argu-
mentem byl fakt, Ze pfi implementaci chybéjici funkcionality autor prispéje
k rozvoji této knihovny.

Autor vytvoiil ,fork® (rozstép) [28] repozitaid™], v kterém probihala imple-
mentace nové funkcionality. V jeho vyvoji je vyuzivino konceptu separatniho
vyvoje funkcionalit ve vlastnich vétvich, coz umoznuje jednodussi zaclenéni
zmén do puvodniho repozitare. Po dokonceni implementace je vytvoren ,pull
request (zadost o spojeni) zpét do puvodniho repozitdfe a zaroven je pro-
vedeno spojeni do vétve master, aby autor mohl tuto knihovnu i se svymi
zménami pouzivat v rdmci vyvoje, dokud nejsou zmény doladény a spojeny
s puvodnim repozitarem.

Vyreseni konfliktu zavislosti Faraday @Prvni prekazkou pri pouziti
knihovny cvut/kosapi_client.rb byla kolize pozadavki pro zavislosti. Knihovna
pro vytvareni HT'TP pozadavkt Faraday je v klientovi shora omezena verzi
0.8.9, protoze knihovna pro testovani komunikace s externimi sluzbami VCR
dosud nepodporuje novou verzi. Naopak rozsifeni pouzivané pii autentizaci
gitlab-omniauth vyzaduje knihovnu Faraday alespon ve verzi 0.9. Z nékolika
moznych Teseni vybral autor presunuti definice zavislosti knihovny ze souboru
kosapi__client.gemspec do Gemfile, které umoznuje pri zadani zavislosti po-
moci git repozitafe i pouziti specifikované vétve. Jedna se totiz o zavislost,
kterd ovliviiuje pouze vyvoj klienta a ne jeho pouziti. Navic u knihovny VCR
je Teseni kompatibility jiz implementované, nicméné stale ¢eka na vydani nové
verze.

51Dostupny na https://github.com/cvut/kosapi_client.rb.

52Dostupny na https://github.com/DraCzris/kosapi_client.rb,

53Provedené zmény jsou dostupné v commitu na https://github.com/DraCzris/
kosapi_client.rb/commit/316b4b8b3b9d6d459f5a95fab4b1378c114ae0c9| a vysledny pull
request na https://github.com/cvut/kosapi_client.rb/pull/9.
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Implementace prochazeni referenénich odkazia E] Jednalo se o imple-
mentaci tiketu #ﬂ Rozhrani klienta umoznuje automatické stazeni dalsich
referencovanych entit, pri pristupu k dané promnéné, resp. referecni odkaz
je zaménén za entitu, na kterou odkazuje. Pivodné KOSapi klient umozno-
val pouze prochéazeni strankovacich referenc¢nich linkta. Pro implementaci této
funkcionality bylo nutné zasdhnout do velké ¢asti knihovny. Nové je pri ma-
povani zpracovavaného stromu odpovédi predavan kontext, ktery v sobé nese
http klienta, ktery je potieba pro provedeni dotazu na KOSapi. Po implemen-
taci byly upraveny stavajici testy a pridany testy pro novou funkcionalitu.

Pridani podpory entity a akci zdroje semetr EG] Pro ziskani dat se-
mestru bylo potfeba pridat nové mapovani pro entitu Semester. Déle byla
pridana podpora pro jednotlivé akce zdroje a implementovany testy pro pri-
danou funkcionalitu. V ramci této zmény doslo také k nastaveni hlavicky pro
vyzadani formatu odpovédﬂ Zaroven byla rozsirena dokumentace o navod
na pridani dalsich zdroja.

Rozsireni akci zdroje predmét a implementace entity kurz v se-
mestru [5_51 Aby bylo mozné ziskat vSechny vyucujici pro akutélni semestr,
bylo nutné implementovat novou entitu ,kurz v semestru®“. Pro ziskini se-
znamu paralelek predmétu v daném semestru byla pridana podpora akce
/courses/{code}/parallels. Navic byla doplnéna moznost zadani parametru
sem, ktery umoznuje filtrovani vysledkt v okruhu platnosti zadaného semestru[g_gl

Vlastni import je rozdélen do dvou vyvojovych iteraci. V prvni je imple-
mentovana tloha pro Rake(viz , kdy obé faze importu spousti adminis-
trator pomoci prikazového fadku primo na serveru. V druhé iteraci je pro
druhou fazi importu implementovano uzivatelské rozhrani, které umozni ma-
nipulaci s daty pred zpracovanim ziskanych dat , naptiklad zruseni paralelky
nebo presun studenta.

54Provedené zmény jsou dostupné na https://github.com/DraCzris/kosapi_client.rb/
commit/2e79897506b1c8f3ef2146e19026d722c5852244 a vysledny pull request na https:
//github.com/cvut/kosap_client.rb/pull/10.

°°Dostupny na https://github.com/cvut/kosapi_client.rb/issues/3

56pProvedené zmény dostupné na https://github.com/DraCzris/kosapi_client.rb/
commit/42c6700f£85b28cf4ec7393dd68cfef572c33b2d a vysledny pull request na https:
//github.com/cvut/kosap_client.rb/pull/11.

S"Upravy dostupné na https://github.com/DraCzris/kosapi_client.rb/commit/
d48436£66c34486ca441308ddfb15278cbe473a3.

°®*Provedené¢ zmény dostupné na https://github.com/DraCzris/kosapi_client.rb/
commit/08e35c3f11d0547813£f870276d4239dee7d0e1£d0d a vysledny pull request na https:
//github.com/cvut/kosap_client.rb/pull/12.

°’Dokumentace dostupnd na https://kosapi.fit.cvut.cz/projects/kosapi/wiki/
URLParameters#sem.
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Importovaci algoritmus se nachézi v souboru lib /study__structure /importer.rb.

Pii prvni fazi importu je volana metoda import course_in__semester a prti
druhé metoda import_students_for course_in__semester.

Pro umoznéni importu z riznych datovych zdroji, napriklad ze souboru
importovaci algoritmus nekomunikuje piimo s KOSapi, ale s rozhranim defi-
novanym abstraktnim datovym zdrojem. Nasleduje popis metod rozhrani:

semester Jejim argumentem je kdd semestru a navratovou hodnotou jsou
detailni tidaje o semestru.

course Jejim argumentem je kod predmétu a navratovou hodnotou jsou de-
tailni idaje o predmétu.

teachers Jejimi argumenty jsou kéd semestru a kéd predmétu. Tato me-
toda vraci seznam vyucujicich v pfedmétu véetné jejich roli (zkousejici,
garanti, cvi¢ici a prednasejici). Pokud ma vyucujici vice roli, je mu pri-
fazena ta nejvyssi.

parallels Jejimi argumenty jsou kéd semestru a kéd predmétu. Volitelny pa-
rametrem je typ pamlelky[gfl7 ktery je aplikovan jako filtr. Navratovou
hodnotou jsou detailni idaje paralelky.

students Jejim argumentem je unikatni identifikdtor paralelky. Névratovou
hodnotu je pole studentt.

Knihovna je do pridana do seznamu zavislosti prikazem:

gem ’kosapi__client’, github: 'DraCzris/kosapi__client.rb’

6.4.5.1 Synchronizace

Nésledujicim krokem byla implementace synchronizace s Gitlab a Gitlab CI.
Stejné jako u KOSapi je nutné vybrat klienta, pomoci kterého bude probihat
komunikace s cilovou sluzbou. Komunikace probiha prostrednictvim pristupo-
vého kédu uzivatele xcalc-app, ktery je definovan v nastaveni aplikace.

Gitlab U aplikace Gitlab je oficialné dostupny seznam kompatibilnich kniho-
ven a aplikac@ ktery obsahuje i knihovnu NARKOZ/gz'tlabFﬂ Tato knihovna
implementuje vsechny potrebné metody:

e vytvoreni skupiny,

50Dokumentace dostupnd na https://kosapi.fit.cvut.cz/projects/kosapi/wiki/
ParallelType.

®!Seznam je dostupny na https://about.gitlab.com/applications/.

52Dostupné na https://github.com/NARKOZ/gitlab.
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e vytvoreni repozitare,

e sprava uzivateli skupiny a repozitére.

Gitlab CI Autorovi se pro tuto aplikaci nepodafilo najit zddného RUBY
klienta. Navic bude potfeba implementovat dalsi akce pro komunikaci s rozsire-
nou funkcionalitou. Autor se tedy rozhodl pro implementace vlastniho reseni.
Struktura knihovny byla silné inspirovéna strukturou klienta NARKOZ/gitlab.
Tato knihovna neni implementovina jako samostatny balicek, ale diky zptisobu
implementace je mozné jednoduché extrakce a vydani samostatné knihovny.
Ze standardnich metod je potfeba pouze vytvoreni ,,CI projektu“, coz je en-
tita reprezentujici repozitar v aplikaci Gitlab. Knihovna je umisténa ve slozce
lib/gitlab__ci.

Do vsSech entit, kterych se synchronizace tyk4, bylo pridano pole vyjadiujici
stav synchronizace (zda probéhla, ¢i ne), definice rozhrani v podobé metody
sync_with__gitlab a dalsi pomocné metody (viz ukdzka zdrojového kédu .
Tato rozsifeni jsou implementovana pomoci koncernt(viz ?7). Hodnota sta-
tusu je implementovana pomoci enumeratoru a muze nabyvat dvou hodnot:

ready entita je synchronizovana a pripravena k pouziti,

awaiting_ sync entita jesté nebyla synchronizovana.

Pomoci metody scope je umoznuje jednoduché pouziti castych dotazu.
Prikladem pouziti je scope awaiting sync, ktery je ekvivalentem dotazu na
vSechny instance entity, kterda ma synchronizacni stav nastaven na ,cCekd na
synchronizaci®.

6.9: Ukézka zdrojového kédu synchroniza¢niho koncernu - app/models/con-
cerns/qgitlab__syncable.rb

module GitlabSyncable
extend ActiveSupport::Concern
included do
enum state: [:ready, :awaiting_sync]

scope :awaiting sync, —> { where state: self.states[:awaiting sync| }
def self.sync_ with_ gitlab(client)
raise "Sync with gitlab is not implemented in class #{self.class}"

end

end
end
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Nasleduje priklad implementovaného rozhrani pro entitu kurz v semestru
(ze zdrojového kédu byly odstranény logujici zpravy).

class CourselnSemester < ActiveRecord::Base
include GitlabSyncable
def self.sync_ with_ gitlab(logger, options)
CourselnSemester.awaiting_ sync.each do |course_in_ semester|
begin
result = Gitlab.create__group(

course_in_ semester.group_ name,
course_in__semester.group_ path

)

course__in_ semester.update({
group__id: result.id,
state: CourselnSemester.states[:ready]

)

rescue —=> error

end
end
end

Algoritmus, ktery provadi vlastni synchronizaci vypada nasledovneé:

module GitlabSynchronizer
class Synchronizer

def sync(entity)
entity.sync_ with_ gitlab @logger, Qoptions
end

def sync_ all
[
CourselnSemester,
UserTeachesCourse,
UserHasParallel
|.each do |entity]|
sync entity
end
end
end
end

Synchronizace probiha v néasledujicim poradi:
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CourselnSemester vytvoreni skupiny,
UserTeachesCourse prirazeni vyucujicich do skupiny,

UserHasParallel vytvoreni repozitari pro studenty a jejich prifazeni do re-
pozitare.

Pri prirazovani uzivatelil na zacatku semestru se muize stat, ze uzivatel je
sice importovan do aplikace xzCalc, ale nemusi jesté existovat v Gitlabu, kde mu
je uzivatelsky tcet vytvoren az po prvnim prihlaseni, coz by pii synchronizaci
zpusobovalo chyby. Proto bylo zavedeno pravidlo, ze synchronizace, pokud
provadi prifazovani uzivateld v aplikaciGitlab, se pro danou entitu provede az
po prvnim prihlaseni uzivatele do aplikaci xzCalc.

Synchronizace je spousténa pomoci vytvorené rake alohy — study__structure
Tato je v prvni iteraci volana pomoci utility cron, kterd umoznuje periodicky
opakované provadeni prikazi. V druhé verzi bude implementovana i moznost
spusténi primo z uzivatelského rozhrani aplikace zCalc.

Pri implementaci autor narazil na problém nekonzistence uzivatelskych
prav aplikovanych pri vytvareni skupiny pres uzivatelské rozhrani a pomoci
API. Vytvoreni bylo povoleno pouze uzivatelim s roli administratora. Ve fa-
kultnim Gitlabu je chyba opravena ,zdpalatou“ (patchem) a v dobé tvorby
prace ¢eka oprava, na jejimz vytvoreni se autor podilel, na integraci do zdro-
jového kédu Gitlabu [29]. Diky této opravé nemusi mit uzivatel zcalc-app
v Gitlabu administratorska prava, ale sta¢i pouze opravnéni k vytvareni sku-
pin, ¢imz se minimalizuje bezpecnostni riziko spojené s kazdym administra-
torskym tctem.

6.4.6 Sprava tukolu

Tato podsekce popisuje implementacni feseni vytvareni slozitych formulaita a
editace mnoziny parametri.

6.4.6.1 Knihovna pro tvorbu slozitych formulara

Pro implementaci slozitého formulafe vytvoreni tikolu a vytvoreni vypocetni
ulohy byla pouzita knihovna Formtastiﬂ Ta implementuje DSL pro vytva-
feni formuldit v sablondch. Pt¥i vytvareni vlastnich formulait urcuje dyna-
micky cil a typ akce. Napriklad dokaze rozeznat dle entity predané jako da-
tovy zdroj formulare, zda se jedna o formuldr pro vytvoreni nebo tpravu, a
dle toho vybrat spravnou cilovou akci i HTTP metodu. Umoznuje definici
vlastnich typa formulatovych poli.

Pro zadavani parametri pomoci formatu YAML byl implementovan vlastni
typ formularového pole pro databazovy typ hstore, aby knihovna formtastic

5¥Dostupnd na https://github.com/justinfrench/formtastic.
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mohla automaticky tento typ pouzit. K datim je pristupovano pomoci im-
plementovanych metod, které pii nacteni data serializuji do formatu YAML a
pri zpracovani odeslaného formulare tyto data naopak deserializuji. Tato im-
plementace je potencidlnim kandiddtem pro extrakci do koncernu a umoznéni
pouziti pomoci DSL, coz by poskytovalo jednoduchou moznost modifikace
vlastnosti entity ulozené ve formatu hstore.

def parameters_ plain
psych__yaml = self.parameters.to_ yaml
psych__yaml.lines[2..—1].join

end

def parameters_ plain=(content)
self.parameters = YAML::load(content)
end

6.4.6.2 Implementace vykreslovani a editace formatu Asciidoc

Editace zaddani probiha pomoci standardniho textového pole. Pro vykreslovani
formatu byla pouzita knihovna Asciidoctm@ Pouziti v sabloné je umoznéno
implementaci jednoduché pomocné funkce pro vlastni vygenerovani HTML
z dat ulozenych ve formatu Asciidoc.

def render_ asciidoc(content)
return "' if content.nil?

Asciidoctor.convert content, safe: 'safe’
end

6.4.7 Komponenta pro zobrazovani vysledku

Realizace této komponenty nebyla v dobé odevzdani této prace dokoncena.
Duvodem bylo zdrzeni z divodu nutnosti prizpusobeni zménam v API a pro-
cesech systému Gitlab a Gitlab CI. Prizpusobeni predmétum MI-PAA a MI-
ADM x je bohuzel piimo zavslé na implementaci komponenty pro zobrazovani
vysledkt, a proto nebyla v dobé odevzdavani této prace realizovana.

6.4.8 Ul

Tato podkapitola nejprve popisuje pouriti vybraného formatu pro vytvareni
HTML sablon. Déale uvadi seznam a popis externich knihoven. Nakonec je
popsana struktura frontendovych zdrojovych kodua.

54Dostupnd na http://asciidoctor.org.

o7



http://asciidoctor.org

6. REALIZACE

admin.rb...ovreiii i e Typy pro sekci administratora
shared.rb ... ... Typy sdilené vSemi uzivateli
student.rb ....oiiiiii . Typy pro sekci studenta
teacher.rb... ..ottt Typy pro sekci cviciho

6.4.9 HAML a haml-rails

Jak bylo jiz zminéno v analyze (viz , jako sablonovaci systém pro gene-
rovani HTML byl vybran HAML. Diky flexibilité frameworku Ruby on Rails
je po pridani vyvojové zavislosti rozsireni haml—mz’ls{afl automaticky zménén
vychozi format z ERB pravé na HAML. Tato knihovna obsahuje i utilitu pro
prevod Sablon z formatu ERB.

6.4.10 Gretel

Knihovna Grete umoznuje jednoduchou implementaci a konfigurace drobec-
kové navigace. Konfigurace umoznuje i sklddani z jednotlivych podsegmentii.

Vyvojar definuje jednotlivé typy zobrazeni v souborech ve slozce app/con-
fig/breadcrumbs. Nasleduje popis struktury souboru s definici typt drobeckové
navigace, které jsou za ucelem prehlednosti rozdéleny do samostatnych sou-
boril dle role uzivatele.

6.10: Ukéazka definice typu drobeckové navigace

crumb :teacher_task do |task]
link task.title, teacher__semester__course_task path(xtask.routerize)
parent :course_in_ semester, task.course_in_semester

end

crumb :teacher_edit_ task do |task|
link "Edit task"
parent :teacher_ task, task

end

Vykresleni v hlavni navigaci je provedeno pomoci piikazu = breadcrumbs.
Na v jednotlivych Ssabonach je pak vybran aktualni typ drobeckové navigace.

6.11: Piiklad vybéru typu drobeckové navigace

— breadcrumb :student create submit, @submit

55Dostupné na https://github.com/indirect/haml-rails.
56Dostupna na https://github.com/lassebunk/gretel.
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6.4.11 Dalsi pouzité knihovny

Pro implementaci uzivatelského rozhrani bylo pouzito mnoho knihoven. D1-
vodem je jejich fragmentace a Casto velmi specifickd funkcionalita.

6.4.11.1 Sass-rails

Sas@ je takzvany CSS preprocesor, ktery umoznuje vytvareni vysoce zno-
vupouzitelného kédu kaskadovych stylt. Zakladni format trpi napriklad neu-
stalou nutnosti opakovani a jeho udrzitelnost neni vysoka. Preprocesor pridava

vvvvvv

6.4.11.2 Coffee-rails

CoﬁeeScripZiBE] je programovaci jazyk, ktery se kompiluje do javascriptu. Jeho
prednosti je zjednoduseni syntaxe, zvyseni ¢itelnosti a snizeni délky zdrojového
kédu.

6.4.11.3 Bootstrap-sass, twitter-bootstrap-rails a
bootstrap-datepicker-rails

Tyto knihovny poskytuji zdrojové kédy pro knihovnu Twitter bootstrap a navic
jeji pouziti v RUBY zjednodusuji diky pomocnym metoddm pro vytvoreni a
konfiguraci komponent uzivatelského rozhrani. Knihovna bootstrap-datepicker-
mil@ pridava formularové pole pro vybér datumu.

6.4.11.4 Jquery-rails

Ackoluv je tato knihovna dostupnd pomoci balickovaciho systému Bundler,
jednd se pouze o zabaleni javascriptové knihovny J Querﬂ Ta umoznuje ex-
trémné jednoduchou manipulaci se stromem HTML elementu a jejich argu-
menty.

6.4.11.5 Turbolinks a nprogress-rails

Tato knihovna zlepsuje a zrychluje pro uzivatele prochazéni aplikaci. Namisto
obnovy celé stranky je odesldn na server pozadavek pomoci technologie AJAX
a pri prijeti odpovédi nahradi aktudlni obsah HTML elementu body. Stan-
dardné pri prechodu z jedné stranky na jinou pri odeslani pozdavku dojde
ke zmizeni stranky a jeji nacitani probihd v pozadi. Naproti tomu pri pouziti
knihovny turbolinkq | spolu s rozsitenim nprogress-raild’| ziistane stranka zob-

5"Dostupny na http://sass-lang.com.

58Dostupny na http://coffeescript.org.

59Dostupna na https://github.com/Nerian/bootstrap-datepicker-rails)
Dostupny na https://jquery.com.

"'Dostupné na https://github.com/rails/turbolinks.

"Dostupné na https://github.com/caarlos0/nprogress-rails.

99


http://sass-lang.com
http://coffeescript.org
https://github.com/Nerian/bootstrap-datepicker-rails
https://jquery.com
https://github.com/rails/turbolinks
https://github.com/caarlos0/nprogress-rails

6. REALIZACE

IMagesS cvv i e Obsahuje statické obrazky
JAVASCTIPES c vttt Obsahuje frontendové skripty
Eapplication. FS e Zékladni soubor pro frontendové skripty
home. js.coffee....... Frontendové skripty pro urcitou sekci aplikace
stylesheets ............ccoevnnnn Obsahuje zdroje pro kaskddové styly
_vVariables.CSS.SCSS..veeerrnnn.nn Definice upravenych proménnych
application.css.scss......... Zakladni soubor pro kaskddové styly
home.cSs.sSCSS ...vvvunn... Kaskadovy styl pro urcitou sekci aplikace

razena, vSechny jeji elementy jsou stale aktivni a navic je zobrazen indikator
aktivity v horni ¢asti obrazovky.

6.4.11.6 Formtastic-bootstrap

Tato knihovna rozsifuje zédkladni formularové typy v knihovnéformatastic??
tak, aby vykreslovani probihalo pomoci elementt definovanych knihovnou
Twitter bootstrap.

6.4.11.7 Font-awesome-rails

Stejné jako u jquery-raild6.4.11.4] se jedna o pro Bundler zabalenou knihovnu
Font Awesome. Ta umoznuje pouziti vektrovych ikon na webu a je rozsirena
o pomocnou funkeci pro jejich vykreslovani do HTML pomoci RUBY.

6.4.12 Struktura frontendovych zdroji

Vsechny kaskadové styly a frontendové skripty jsou umistény ve slozce ap-
p/assets. Spolu s nimi se zde nachédzi také pouzité obrazky. Nésleduje digram
struktury této slozky:

application.css.scss a application.js Tyto soubory zajistuji nacitani skrip-
tovych zavislosti a funguji také jako vstupni body pro dany kompilator. Ten
dle piipony bud soubor zkompiluje nebo ponechd nezménény. Ruby on Rails
rozsifuji standardni javascriptovy forméat o makra pravé pro nacitani zavis-
losti, které nejsou pritomné primo ve slozce assets, ale jsou umistény uvnity
nainstalovanych knihoven.

Ukazka nacitani zavislosti pro frontendové skripty

//= require bootstrap-datepicker
//= require_tree .
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Ukazka nacitani zavislosti pro kaskadové styly

Q@import ’_variables’;
@import ’formtastic-bootstrap’;

__variables.css.scss 'V tomto souboru se nachazi konfigurace pouzitych
frontendovych knihoven pomoci tprav vychozich hodnot proménnych prepro-
cesoru SCSS.

6.5 API

Aplikace obsahuje webové API, aby umoznila FIT CI efektivné aktualizovat
stav vypocetnich tloh. Implementace je inspirovana zdrojovymi kody API apli-
kace Gitlab CI. V budoucnu bude mozné jednoduse rozsitit toto API o dalsi
funkcionalitu, kterou by napriklad studenti mohli vyuzit pro vytvoreni mo-
bilnich aplikaci. Ty by mohly umoznovat provadéni tkont na aplikaci zCalc
nebo upozornovat uzivatele na zmény v systému pomoci push notifikaci.

Implementace je zaloZzena na knihovné Grape, ktera funguje jako framework
pro vytvafeni RESTful API. Cely blok obsahujici vSechny akce API je integro-
van piimo do smérovaciho systému Ruby on Rails a je mozné si libovolné
zvolit prefix téchto akci. Standarné je prefixem Fetézec /api.

6.12: Ukézka integrace API do smérovaciho systému aplikace (vyfez souboru
config/routes.rb)

Rails.application.routes.draw do

mount API::API => ’/api’

end

Autentizace aplikace FIT CI vuci zCalc API probihd pomoci privatniho,
v konfiguraci definovaného klic¢e. Ten je predavan pomoci http hlavicky HTTP _XCALC _TOKEN.
Tento zplsob predavani je zabezpecen faktem, ze obé aplikace bézi na proto-
kolu HTTPS a hlavicka je tedy prenasena sifrovanym spojenim.

Protoze se jedna o potencialné asynchronni komunikaci je k entité vypo-
cetni tlohy v aplikaci zCalc pridano pole last updated at, které funguje jako
ochrana proti prohozeni poradi zpracovani prichozich notifikaci.

Nasledné byly implementovany zakladni metody. Prvni zpracovava noti-
fikaci o zaCatku procesovani dané vypocetni tlohy a ziroven obnovu fronty
ostatnich ¢ekajicich vypocetnich tloh. Druha metoda je koncovym bodem pro
zpravu o ukonceni dané vypocetni tlohy (viz ukézka zdrojového kédu viz
6.13).
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6.13: Zdrojovy kéd pro API akei pro zpracovani zpravy o dokonéeni vypocetni
ulohy

module API
class Service < Grape::API
before { authenticate xcalc! }

desc "Receive notification about task’s finish."
params do
requires :time, type: DateTime, desc: "Notification timestamp."
end
put "build—finished/:submit_ sha’ do
status 200

submit = TaskSubmit.find by sha: params[:submit sha]
if submit
submit.update({
job_ finished date: params|[:time],
exit_ status: params[:status].to_sym,
exit__cause:

(params[:cause].present? ? params[:cause].to_sym : nil),
state: TaskSubmit.states|[:finished],
last__updated__at: params|[:time]

1)
else
not_ found!
end
end
end
end

6.6 Testovani

Z pohledu testovani, flexibilita programovaciho jazyka RUBY umoznuje hlavné
diky jednoduché implementaci vlastnich DSL, tvorbu velmi uzivatelsky pri-
vétivych definic testi. Pro RUBY existuje velké mnozstvi testovacich fra-
meworkil, ale asi nejpouzivanéjsimi jsou minitest, ktery je od verze 1.9 obsazen
jiz ptimo v RUBY, a knihovna RSpec{ﬂ Funkcionalitou jsou velmi podobné a
lisi se spise ve formatovani zdrojového kddu testti. Autor zvolil pii implemen-

Dokumentace a detailn{ informace dostupné na http://rspec.infol
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taci knihovnu RSpec z divodu, Ze s ni mél jiz v minulosti zkusenosti. Navic
tuto knihovnu pouziva i aplikace Gitlab.

6.6.1 Rspec

Testy jsou spoustény pokoci rake tilohy rake spec a pomoci parametrii je mozné
spoustét jednotlivé soubory nebo i primo urcité testy. Zdrojvé koédy testi
se nachazi ve slozce spec. Na zacatku kazdého testu je importovan soubor
rails__helper.rb, ktery zajisti spusténi jadra frameworku Ruby on Rails. Pomoci
knihovny FactoryGirl je mozné vytvaret ruzné predkonfigurované objekty, se
kterymi nasledné testy operuji.

FactoryGirl.define do
factory :user do

factory :student do
nick { generate(:student_name) }
end

factory :teacher do
nick { generate(:teacher_name) }
end

nick { name.downcase }
email { "#{nick}@example.com".downcase }
password Devise.friendly token[0,20]
end
end

6.7 Deployment

Pro deployment — volnym ptekladem ,nasazovani® — je pouzita knihovna Ca-
pistmno@ Verze upravend na miru frameworku Ruby on Rails se jmenuje
capistrano/ mils{ﬂ P1i pouziti této knihovky neni potieba manuélné definovat
cely postup deploymentu aplikace, ktery automaticky pfi instalaci knihovna
vytvori do souboru config/deploy.rb. Pro pouziti sta¢i pouze nakonfigurovat
prislusné proménné v souborech ve slozce app/config/deploy. Struktura zdro-
jovych koéda na produkci je zndzornéna v diagramu Nasleduje ukazka
konfigurace pro deploy na produkéni prostiedi:

Migracni tloha zajisti stazeni zdrojovych kédu z repozitare do nové slozky
v releases a nastavi symbolické odkazy uvnitt projektu na sdilené adreséare.

"Dostupné na http://capistranorb.comn.
"Dostupné na https://github.com/capistrano/rails/
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set :rails_ env, "production"
set :bundle_ without, %w{test development}.join(’ ’)

server ’storml.fit.cvut.cz’,
user: ’xcalc’,
roles: %w{web app db},
ssh__options: {
keys: %w(~/.ssh/id_rsa),s
auth_ methods: %w(publickey),
port: <secret>

}

current —-> release/<version>............... Odkaz na aktualni verzi

| releasesS........oiiiiiiiiiinnn. Slozky s deploynutymi zdrojovymi kédy

20150410141655..... Zdrojovy kdéd projektu unikatniho deployementu
20150421122556

| revisions.log ............ Soubor obsahujici zdznamy o deploymentech
| shared.......... Obsahuje adresare sdilené napti¢ deploynutymi verzemi
bin

bundle

config

log

public

tmp

vendor

Diagram 6.4: Struktura zdrojovych kodi pro deployment

Daéle se postard o nainstalovani nebo update zavislosti, kompilaci statickych
souborii, spusténi migrace databaze a pripadné provedeni dalsich definovanych
uloh. Nakonec je zménén symbolicky odkaz aktudlni verze zdrojového kédu a
restartovana samotnd webova aplikace. Spousténi vlastniho deploymentu je
provadén prikazem cap production deploy.
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V dobé odevzdani prace byla v aplikaci zCalc implementovana funkcionalita,
kterd umoznuje uzivatelim systému odesilat parametrizované vypocetni tlohy
vytvofené ze zdrojovych kédi umisténych na portdlu CVUT Gitlab do FIT
CI, kde se zatadi do fronty ostatnich pozadavki. FIT CI se nasledné postara
o vlastni proces vypoctu. Uzivatelé se do aplikace zCalc prihlasuji pomoci
Gétu na CVUT Gitlab, kde autentizace probihd bezpeéné pomoci fakultniho
systému LDAP. Déle aplikace zCalc umoznuje import struktury v podobé
hierarchie predméti v semestru, paralelek, véetné studentu i cvicicich. Diky
navrhu interni struktury neni pouziti aplikace omezeno pouze na importo-
vanou studijni strukturu, ale umoznuje i spousténi tloh napriklad v ramci
vyzkumi, které z tohoto faktu mohou velmi benefitovat.

V ramci prace byly zpracovany funkcni pozadavky v analyze, na jejimz
zakladé byl vytvoren navrh uzivatelského rozhrani a struktury backendu. Sou-
¢asti této analyzy bylo i definovani vztahu a zptisob komunikace s externimi
systémy pri vykonavani jednotlivych aktivit.

Autorovi se podarilo navrhnout formdat a zpusob komunikace s externimi
uziti nebylo omezeno pevné definovanymi parametry tloh.

V prubéhu implementace byl rozsiren open-source klient pro komunikaci
s KOSapi. Za hlavni piinos lze oznacit rozsifeni klienta o moznost dynamic-
kého prochéazeni referencovanych entit. Tyto zmény bohuzel stale ¢ekaji na
integraci.

Celkovy rozsah implementace navrzené funkcionality byl nanestésti ome-
zen hlavné z divodu nutného prizpusobeni zménam pri aktualizaci systému
Gitlab a Gitlab Ci. V obou pripadech se jednalo o velmi fundamentdlni zmény
a v pripadé aplikace Gitlab CI se jednalo dokonce o zménu celé koncepce vy-
tvareni vypocetnich tloh. Celkové se vsak podarilo vytvorit flexibilni soubor
systémi a komunikace, ktery umoznuje diky pouzitym knihovnam a pristu-
pum jednoduché rozsiteni v budoucnu.

Pro autora byla priace na tomto projektu vysoce prinosna. Piinosem je
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jak ziskand praxe s vyvojem v programovacim jazyce RUBY a frameworku
Ruby on Rails, tak i zkuSenost s aktivnim zapojenim se do vyvoje open-source
projektu.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

API Aplication Interface

REST Representational State Transfer
HTTP Hypertext Transfer Protocol
UI User interface

CRUD Create Update Delete

DSL Domain-specific language

DRY Don’t Repeat Yourself

CoC Convention Over Configuration
GUI Graphical user interface

XML Extensible markup language
AJAX Asynchronous JavaScript and XML
CSV Comma Seprated Values

JSON JavaScript Object Notation

WYSIWYG What You See Is What You Get
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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

readme.tXEL ..ovii it strucny popis obsahu CD

src

timpl ................................... zdrojové kdédy implementace
thesis ...ovviiiiiiiinnnnnn. zdrojova forma préace ve formatu KITEX

1775 v text prace

tthesis AL text prace ve formatu PDF
thesis.pS..covviiiiiiiiiiiiii i, text prace ve formatu PS






PRILOHA C

Ukazka obrazovek prototypu
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C. UKAZKA OBRAZOVEK PROTOTYPU

Hledat v xCalcu

Nejnovéjsi MI-PAA MI-ADM

@ MI-PAA: Knapsack 1 #a

3 hod 2 min 38 sec

1.2.2015 1102 (pfed 2 hod)

@ MI-PAA: Knapsack 1 #3

3 hod 2 min 38 sec
1.2.2015 1102 (pred 2 hod)

MI-PAA: Knapsack 1 wz

% Doba béhu 1 hod 2 min 38 sec

MI-PAA: Knapsack 1 #6

ve fronté 20.

no! 31.1.201510:13 (véera)
 _.Infintescroll ..

MI-PAA

00"

Be. Franta Vomacka

Zobrazit uzavieng

1 @O Knapsack 1
BF a jednoduché heuristiky

1.1.2015 2.2.2015

Knapsack 2

Dynamické programovani

18.2.2015

Knapsack 3

1 den 2 hod do odevzdani

2 tydny do odevzdani

MI-ADM

Zobrazit uzaviené

Obrazek C.1: Navrh dashboardu z pohledu studenta
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xCalc  MI-PAA / Knapsack 1 / Vytvofeni vypocetni tlohy

Hledat v xCalcu

Nejnovéjsi MI-PAA MI-ADM

@ MI-PAA: Knapsack 1 #4

% Dobabéhu
« Dokonéeno

3 hod 2 min 38 sec
1.2.2015 1102 (pfed 2 hod)

@ MI-PAA: Knapsack 1 ¥3

% Doba béhu
® Dokonéeno

3 hod 2 min 38 sec

1.2.2015 1102 (pred 2 hod)

MI-PAA: Knapsack 1 #2

% Doba béhu 1 hod 2 min 38 sec

MI-PAA: Knapsack 1 #6
20.

31.1.201510:13 (vEera)

— —

... Infinite scroll ...

_ —

1 (1 @ O Knapsack 1: BF a jednoduché heuristiky

Posledni commity:

00~

Be. Franta Vomacka

1.1.2015

222015

1 den 2 hod do odevzdani

10.1.2015 10:00 | Zprava commitu git
10.1.2015 10:00 | Zprava commitu git
10.1.2015 10:00 Zprava commitu M_ﬂ
Vétve:
7 10.1.2015 10:00 _ master _ Zprava commitu _ N_ﬂ 7
Stitky:
7 10.1.2015 10:00 _ Ukol 1 _ Zprava commitu _ M_._" 7

Jiny commit:
SHA

Odeslat

Zrusit

¢etni tlohy

3

’

feni vypo

k vytvo

er verze

v

b

3

s

k C.2: Navrh formulare pro vy

Obraze
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C. UKAZKA OBRAZOVEK PROTOTYPU

/e xCale

MI-PAA
Hledat v xCalcu

Nejnovéjsi MI-PAA MI-ADM

@ MI-PAA: Knapsack 1 #a

% Dobabéhu
« Dokonéeno

3 hod 2 min 38 sec

1.2.2015 1102 (pfed 2 hod)

@ MI-PAA: Knapsack 1 #3

3 hod 2 min 38 sec
1.2.2015 1102 (pred 2 hod)

MI-PAA: Knapsack 1 wz

% Doba béhu 1 hod 2 min 38 sec

MI-PAA: Knapsack 1 #6

@ Poradive fronté 20.

- ——
o ... Infinite scroll ... o 7

Ukoly

+ Pfidat novy (kol

Ing. Franta Vomacka E

Knapsack 1 &

BF a jednoduché heuristiky

Knapsack 2

\, ‘ Knapsack 3 \

Dynamické programovani

1.1.2015 2.2.2015 18.2.2015
1den 2 hod do odevzdani

2 tydny do odevzdani

Administrace

l Paralelky

s/ s

Obrazek C.3: Navrh detailu predmétu z pohledu cvi¢iciho
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