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Abstrakt

Néplni této bakalarské prace je navrh a realizace grafického uzivatelského
rozhrani simuldtoru diskt DiskSim. Uéelem rozhrani je snadné a piehledné
prace se simulatorem s dirazem na grafickou interpretaci jeho vysledki. Klico-
vymi pozadavky na rozhrani jsou snadné instalace, platformni prenositelnost
a budouci rozsiritelnost. Ty spolu s poznatky z analyzy existujicich reSeni
vedou k navrhu sitové architektury klient-server. Vysledkem praktické c¢asti
prace je samostatny webovy server spustény pod minimalistickym aplika¢nim
ramcem Bottle slouzici jako spojovnik mezi webovym prohlizecem uzivatele
a vlastnim simuldtorem. Pouzitim rozhrani REST lze navic simulator ovlddat
i vzdélené a neinteraktivné. Snimky obrazovky prohlizece uvedené v imple-
mentacni ¢asti ozfejmi snadnost pouziti grafického rozhrani a ndzornou repre-
zentaci vysledkl zadanych simulaci.

Klicova slova grafické rozhrani simulatoru diskt, ndvrh, prenositelnost, si-
mulétor DiskSim, aplika¢ni rémec Bottle, rozhrani REST.
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Abstract

This bachelor thesis deals with a design and implementation of a graphic
user interface to the disk simulator DiskSim. The main target of the thesis
is an easy and clear work with the simulator with an emphasis on a gra-
phic representation of its results. Easy installation, platform independence,
and future extensibility are the key features of the interface. These keys toge-
ther with a result of already existing solutions lead in a network architecture
client-server. The outcome of the practical part is a standalone web server run
under a minimalist framework Bottle joining a user web browser and the si-
mulator. The simulator can also be controlled remotely and noninteractively
thanks to the used REST API. The web browser screenshots listed in the im-
plementation chapter shows the easiness of the interface and the illustrative
representation of simulator results.

Keywords graphic interface to disk simulator, design, platform indepen-
dent, simulator DiskSim, framework Bottle, REST API.
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Uvod

Simuldtor diskt DiskSim [1] vyvinuty Carnegie Mellon univerzitou v Pitt-
sburgu je vykonnym a presnym simulatorem tuloznych zarizeni pouzivanych
ve vypocetni technice. Prestoze jeho vznik spadé jesté do predchoziho milénia,
je pro svou kvalitu simulace a bezprecedentni presnost dodnes hojné vyuzi-
van nejen v oblasti vyzkumu a vzdélani. Uzivatelskym rozhranim simuldtoru
je prikazova radka, ktera je sice mocnd a efektivni, ovsem pracuji s ni v duchu
tradi¢niho ¢erného pozadi prakticky poslepu. Jeji textova povaha velmi limi-
tuje nazornost a prehlednost vysledku piikazi a programu v ni spusténych.
Proto akademické prostredi vzneslo pozadavek na nové grafické rozhrani k to-
muto programu.

Moznosti reseni zadani je nemalo, ovsem vyhovéni pozadavkim a postup-
nou analyzou vhodnych technologii jsem dospél k sitové architekture klient-
server realizované snadno prenositelnym minimalistickym aplika¢nim ramcem
webového serveru ovladajici vlastni simulator a prohlizece, ktery plnohodnotné
splnuje nastolena o¢ekavani moderniho uzivatelského rozhrani.

V ramci navrhu reseni jsem uplatnil takové postupy a technologie, které
zaroven umozni vyuziti aplikace nad rdmec zadani. Pouzita architektura mi
dovoluje oddélit uzivatele od simuldtoru a mohu tak napft. provozovat jen je-
diny silnéjsi stroj se simuldtorem pro plnou ucebnu tenkych klientt. Pecliva
platformni nezavislost a deklarativni konfigurace rozhrani simulatoru i uziva-
telského mi usnadnuje pozdéjsi rozsiteni o jiné dalsi simuldtory. Implemento-
vané rozhrani REST piimo vybizi i k neinteraktivnimu pouziti riznymi skripty
napt. pro automatické ¢i pravidelné tlohy.

Vzhledem k popsanym vlastnostem fesené aplikace ocekdvam jeji pouziti
i za branami akademického svéta a proto mi bylo i toto jeji mozné praktické
siroké vyuziti vyznamnou motivaci k jeji realizaci.



Uvob

Cilem prace jsou nasledujici body:
e sezndmeni se simulatorem DiskSim,
e spousténi simulaci pres grafické rozhrani,

e grafickd prezentace vysledkl simulaci.

Préaci jsem rozdélil na tfi hlavni kapitoly. V Analyze se zabyvam resersi
existujicich a podobnych feSeni, popisuji simuldtor DiskSim a sepisuji poza-
davky zadavatele. V Navrhu feseni predkladam zadkladni koncepci, z ni vzeslou
serverovou a klientskou ¢ast a k tomu popis aktivit. Posledni velka kapitola
popisuje implementaci serverové a klientské ¢ésti.



KAPITOLA

Analyza

Ucelem této kapitoly je sezndmeni s problematikou, deklarace pozadavki za-
davatele, rozbor jiz dostupnych nebo podobnych resSeni.

1.1 Reserse existujicich a podobnych reseni

Uzite¢nym krokem mi je vyhledani a rozbor jiz existujicich feseni, na které lze
bud navazat nebo se poucit jimi zakusenymi uskalimi.

e FlashSIM, PFSsim, Structual Simulation Toolkit

Program DiskSim byl ¢asto pouzit s malymi tipravami pro ovéreni spe-
cidlnich dloznych systému napt. FlashSIM [2], nebo jako soucést kom-
plexnich simula¢nich systémii, napt. PFSsim [3] ¢ Structual Simulation
Toolkit [4]. Ty ovSem nepokryvaji pozadavky préce, nebot nejsou viibec
nebo primarné grafickym rozhranim k programu DiskSim.

e DiskSim Web

Jedinou takovou skuteénou alternativou je projekt DiskSim Web [5].
Oproti pozadavkim ovSem neni prenositelny (pouzivd naptr. UNIXové
cesty a bash skripty), pokryva prakticky jediny scénar, grafické vystupy
jsou generovany az na klientovi, aplikace je jednotlohova, vyzaduje kom-
pilaci programu DiskSim, neni distribuovana v bali¢cich pro jednodu-
chou instalaci, vyzaduje pristup na Internet pro instalaci zavisejicich
komponent, funkcionalita je na drovni kédu a ne deklarativné v konfi-
guraci.

e RAID Interactive Tutorial

Mezi zajimavé nastroje diskovych poli patii napiiklad RAID Interactive
Tutorial [6] od spolec¢nosti Intel. Ten ve spartdnské termindlové grafice
nabizi konfiguraci obvyklych diskovych poli s moznosti zmény par pa-
rametru diskového adaptéru, ¢ili radice. Ackoli jde o néastroj ukazkové
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konfigurace firemnich produkti, postrada pozadované moznosti simulace
provozu a zpracovani jejich vysledk.

RAID Simulator

Pro orienta¢ni nahled na praci béznych diskovych poli lze vyzkouset
jednoduchou webovou stranku RAID Simulator [7], kde lze 4 diskim
nastavit pravdépodobnost chyb a ziskat velmi strohou statistiku. Na-
zorné jednoduchost ovSem zaroven dramaticky omezuje moznosti nasta-
veni i ziskanych vystupi.

RAID Calculator

Dobrou predstavu o vyuzitelnosti mista na rtzné usporadanych disko-
vych polich poskytuje webovy RAID Calculator [8] pomoci interaktiv-
niho grafického konfiguratoru bezprostfedné zobrazujici poméry vyuzi-
telného a volného mista. Zde se ovSsem zadnych simulaci jiz nedockame.
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1.2 Seznameni se simulatorem DiskSim

DiskSim je jednovldknovy program pro simulaci magnetickych pevnych diski,
SSD diska a MEMS tlozist [9], véetné ovladace zafizeni, diskovych radicu,
prenosovych sbérnic a jednodroviiovych diskovych poli. Je napsan v progra-
movacim jazyce C a od operac¢niho systému, pod kterym je spoustén, vyzaduje
pouze POSIX rozhrani.

Jeho posledni verze 4.0 byla vydana v ¢ervnu roku 2008. Jsou k nému do-
stupnd mnozstvi dalSich rozsifeni a uprav formou patch soubori. Prekladem
zdrojového kédu se vyrobi hlavni program s CLI rozhranim disksim a néko-
lik dalsich, napt. pro zjistovani a méreni parametra skuteé¢nych zarizeni nebo
pro zaznamenavani diskovych operaci nad nimi provadénymi, oboje déle pou-
zitelné v naslednych simulacich.

Princip simulace spociva ve zpracovani diskovych pozadavku jednotlivymi
komponentami simulovaného tlozného systému vyustujici v konkrétni diskové
operace nad simulovanymi disky. Béhem toho se diikladné zaznamenava pro-
vedend c¢innost a jeji méritelné vlastnosti. Nakonec se vypocitaji statistické
prehledy. Vysledky simulace maji bézné textovy format.

1.2.1 Topologie tlozného systému

Usporadani tlozného systému v simulatoru pracuje se ¢tyimi zdkladnimi typy
komponent:

e pravé 1 ovladac zafizeni (driver, iodriver),

e diskovy radi¢ (controller, ctlr) za ovladacem nebo i za prvnim radi¢em,
s nejvice ¢tyfmi nasledujicimi sbérnicemi,

o diskové zarizeni (device) jediné za radi¢em, podporujici tyto modely:
konvenéni (disk), zjednoduseny s konstantni pfistupovou dobou
(simpledisk), MEMS tlozisté (mems) a SSD disky (ssd) [10].

e prenosova sbérnice (bus) vzdy povinné propojujici predchozi t¥i kompo-
nenty, kazda jich vSak nejvice 15.

Ovladaci, fadi¢im a diskiim lze nastavovat i fronty s planovacem.

Diskové pole nejsou implementovana na turovni radice, ale pouze jako lo-
gicka organizace (logorg) diskovych zafizeni [11, str. 35]. Kvuli tomu DiskSim
podporuje jen tyto jednoiroviové RAID typy: 0, 1, 3, 4, 5 a JBOD. Pole typu
RAID 2 neni podporovano, nebot DiskSim neumoznuje nakonfigurovat rozdé-
lovani dat pres disky v poli po bitech se zabezpecenim Hammingovym kédem.
Pole typu RAID 6 vyzaduje dva paritni disky, ovSsem hodnota Parity rotated
parametru Redundancy scheme podporuje pouze jeden takovy disk [11, str.
35].
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Priklad ¢asti konfigurace — topologie lozného systému [11, str. 34]:

topology disksim_iodriver driverO [
disksim_bus busO0 [
disksim_ctlr ctlrO [
disksim_bus busl [
disksim_disk diskO []
], # end of busi
disksim_bus bus2 [
disksim_disk disk1l [],
disksim_disk disk2 [],
disksim_disk disk3 []
] # end of bus2
] # end of ctlroO
] # end of busO
] # end of system topology

Tomu odpovida prehlednéjsi zobrazeni uvedené tamtéz [11, str. 34], ovSem
s chybou, jez pro ndzornost ne zcela presné dokumentace simulatoru poneché-
vam s barevnym zvyraznénim:

disk3

disk2

busO
bus2

driverO
ctlxrO

diskl

diskO0

busl

Obrazek 1.1: Priklad topologie simulovaného tlozného systému
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1.2.2 Spusténi simulatoru

DiskSim potiebuje pro spusténi simulace soubor s parametry popisujici cely
simulovany diskovy systém i chovani vlastniho simulatoru. Dalsim jeho nezbyt-
nym vstupem jsou diskové operace simulované nad systémem provadéné a to
ve formé predem jinde zaznamenanych na néjakém redlném zatizeni nebo syn-
teticky generovanych podle zadanych kritérii. Vysledkem je textovy protokol
s detailnimi prabéznymi i souhrnnymi informacemi o probéhlé simulaci.

Jedna simulace se tedy spusti nasledujicim prikazem:

disksim <parfile> <outfile> <tracetype> \
<tracefile> <synthgen> \
[ <komponenta> <parameter> <hodnota> ... ]

kde argumenty jsou:
e parfile ...jméno souboru s parametry,

e outfile ...jméno vystupniho souboru, pri¢emz hodnota stdout pone-
chava vystup programu na standardnim vystupu,

e tracetype ...format souboru tracefile,

e tracefile ...jméno souboru s predem zaznamenanymi diskovymi ope-
racemi, pricemz hodnota stdin je ¢te ze standardniho vstupu,

e synthgen ...pfiznak pouziti generovanych diskovych operaci misto pre-
dem zaznamenanych, pokud je hodnota jind nez O,

a kde volitelné parametry dané komponenty doplnuji nebo nahrazuji ty
v souboru parfile zadanou novou hodnotou.

Formét souboru s parametry je popsan v referenéni prirucce [11], ovSem
s tou nezdokumentovanou skutecnosti, ze vétsina volitelnych parametri musi
byt uvedena, i kdyz se v daném kontextu nepouziva. Napt. Number of copies
mé byt pfi nastaveni Redundancy scheme = Noredun ignorovano [11, str. 36],
misto toho ale DiskSim vypisuje chybovou hlasku
missing required parameter.

Konfiguracni direktiva source a nékolik malo parametru (naptiklad
Stat definition file) se odkazuji na dalsi soubory a tak je pro spusténi
simulace typicky potfeba vice nez jen jeden konfigura¢ni soubor. Zdrojovy
soubor simuldtoru DiskSim libparam/libparam.lex ovSem obsahuje chybu
pti zpracovani relativni cesty direktivy source, kdy cestu jinou nez do aktu-
alniho adresare zdvojuje a tak je nezbytné mit vSechny konfiguracni soubory
v jednom adresari nebo pouzivat absolutni cesty.
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1.2.3 Vystupy simulatoru

Vystup simuldtoru tvori nejcastéji nestrukturalizovany text s obsahem vcelku
jemné konfigurovatelnym parametry v bloku stats [11, str. 8]. Ukdzka jeho
rozmanitosti:

OVERALL I/0 SYSTEM STATISTICS

Overall I/0 System Total Requests handled: 9999
Overall I/0 System Response time average: 10.937387
Overall I/0 System Response time std.dev.: 7.836442
Overall I/0 System Response time maximum: 71.567332
Overall I/0 System Response time distribution
< b < 10 < 20 < 40 < 60 < 90 <120
<150 <200 200+
2338 2622 3961 1003 67 8 0
0 0 0

I0driver #0 device #2 Physical access time distribution
4.124 57 0.005701 0.289429
4.166 5 0.000500 0.289929

Vystupni textovy soubor dany parametrem
Output file for trace of I/0 requests simulated obsahuje nasledujici
informace o kazdém prichozim diskovém pozadavku: ¢as prichodu pozadavku
v milisekundéach, ¢islo zatizeni, ¢islo bloku, velikost diskovych dat v blocich
a doplnujici priznaky (napt. jde-li o ¢teni nebo zépis). Priklad fadky tohoto
souboru:

7686.009993 0 14908464 8 40000002

Dalsim vystupem simulatoru je textovy soubor dany parametrem
Detailed execution trace, obsahujici zdznamy o kazdé provedené diskové
operaci, typicky s fadky podobnymi této:

Request completion: simtime 14203.169602, devno 2, blkno
868240, time 0.000000




1.3. Shrnuti pozadavkt

1.3 Shrnuti pozadavku

Nezbytnou kapitolou pro splnéni cile je jasna a kompletni specifikace poza-

davkl zadavatele. Spravné porozuméni casto zprvu nevyslovenych predstav

je naprosto klicové jak pro analytickou ¢ast, tak téz pro tspésné predani dila.
Nize uvedeny prehled pozadavki je dale detailné rozebran:

Funkéni pozadavky | Obecné pozadavky |
F1 - Editace diskové konfigurace 01 - Pfenositelnost
F2 - Volba scénafl a parametrii simulace 02 - Rozsifitelnost
F3 - Spousténi béhu simulatoru 03 - Celistvost
F4-Vy i vystupu sil atoru
F5 - Grafické zobrazeni vystupd

Obrazek 1.2: Prehled pozadavkt

1.3.1 Funkcéni pozadavky

Tyto pozadavky popisuji co je a co neni od aplikace ocekavano.

1.3.1.1 F1 — Editace diskové konfigurace

Uzivateli se nabizi sada pripravenych konfiguraci diski, sbérnic, radi¢u, ovla-
dacu, jejich ruzné kombinace, pole disku JBOD, RAID 0, 1, 5 v ustdleném
stavu. Navic mize vytvaret vlastni zcela novou nebo kopirovat néjakou existu-
jici, upravovat je i mazat. Takovouto pripravenou konfiguraci si muze stahnout
jako konfigura¢ni soubor pro DiskSim.

1.3.1.2 F2 — Volba scénaru a parametru simulace

Uzivateli se nabizi sada pripravenych scénaii a parametru simulace, tedy popis
diskovych pozadavkl s moznosti kombinace az tii zdroju zatéze definovanych
ve vlastnim konfiguraénim souboru, s témito typy zatézi: sekvenéni/ndhodny
pristup, dany pomér ¢teni/zapis, velikost IO — konstantni/nahodnd, konstant-
ni/zvysujici se pocet vldken. Déle lze nastavovat detaily vystupu a dalsi zbylé
parametry.



1. ANALYZA

Lze volit z nasledujicich rezimt ¢innosti:

e saturacni analyza — vliv zvysSujici se zatéze na vystupni parametry — az
do saturace,

e what-if analyza — vliv raznych dalSich zmén na vystupni parametry:

— porovnani ruznych zatézi pro stejnou konfiguraci,

— porovnani riznych konfiguraci pro stejnou zatéz nebo porovnéani
saturac¢ni analyzy pro rizné konfigurace,

— vliv riznych parametra zatéze — velikost 1/O, pomér ¢teni/zapis.

1.3.1.3 F3 — Spousténi béhu simulatoru

Vybérem diskové konfigurace, scénafe a parametri simulace uzivatel spusti
simulaci. Tu server spusti na pozadi rovnou nebo ji zafadi do fronty kde ¢eka
na volné prostfedky. Uzivatel mezitim mize s rozhranim dél pracovat. Mize
prohlizet, prohazovat i mazat frontu cekajicich simulaci. Mtze nahlizet nebo
prerusit pravé bézici simulace. Dokoncend simulace uzivatele upozorni a na-
bidne mu dalsi akce nad jejimi vysledky, tedy zobrazeni vystup nebo popis
chyb. Server prubézné kontroluje frontu pozadavki na simulace a podle jejich
priorit a volnych prostredk je spousti na pozadi.

1.3.1.4 F4 — Vyhodnoceni vystupu simulatoru

7 uspésné dokoncenych simulaci mize uzivatel ziskavat:
e detailni informace — propustnost (v I0/s a kB/s), latence,
e souhrnné statistiky formou preddefinovanych dotazii,
e textovou variantu vyse uvedenych vystupi ve formatu CSV,

e pouzitou konfiguraci simulatoru.

1.3.1.5 F5 — Grafické zobrazeni vystupua

Nad uspésné dokonc¢enymi simulacemi miuize uzivatel vykreslovat grafy zavis-
losti, vizualizovat konfigurace a zatéze a vSechny tyto grafické vystupy snadno
exportovat v riznych formétech. Zadavatel si vyslovné zada pouziti programu
gnuplot na strané serveru.
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1.3. Shrnuti pozadavkt

1.3.2 Obecné pozadavky

Tyto pozadavky popisuji obecné vlastnosti aplikace.

1.3.2.1 O1 — Prenositelnost

Protoze simulator DiskSim pozaduje od opera¢niho systému hojné rozsirené
POSIX rozhrani, neni zddouci omezovat pouzitelnost jeho grafického rozhrani
zbyteénymi zavislostmi. Proto by pozadovanou nadstavbu mélo jit spustit pod
operac¢nimi systémy Linux, MS Windows i napi. VMS. Platformni nezavislost
navic umozni snadné zprovoznéni i na pripadnych jinych systémech. Dilezitym
aspektem aplikace prinadsejicim zasadni uzitek je jeji rychla a bezproblémova
instalace na co nejsirsi moznou skalu typu systémi a jejich programovych
vybaveni.

1.3.2.2 02 — Rozsiritelnost

Aplikace by méla byt snadno upravitelna o:

e dalsi scénédre — simulace zotaveni z vypadku disku a jeho nasledné re-
konstrukce,

e pripadné nové podporované diskové konfigurace simulatoru DiskSim —
RAID 140 a RAID 6,

e parametrizaci vykonu fadice — write-through /write-back, velikost cache,
vykon CPU,

e parametrizaci vlastnosti diski,
e moznost volby SSD disku.

Navic by ji mélo jit v budoucnu snadno prizpusobit i pro pripadné jiné
podobné pouziti (napt. pro nastroj I0zone).

1.3.2.3 O3 — Celistvost

Aplikace necht je jednoduchd, snadno citelnd a lehce upravitelnd. Musi byt
nezavisla na konkrétnim simulatoru a byt oddélend i od nastroje na vyrobu
grafickych vystupi. Tim se navic jesté podpofi ostatni obecné pozadavky. Na-
misto pouziti néjaké databaze pro uklddani a vnitini vyménu dat si aplikace
zcela vystacéi se souborovym systémem. Primarnim pouzitim aplikace je totiz
samostatné simula¢ni prostfedi pro kazdého uzivatele na jeho vlastnim poci-
taci.
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1.4 Analyza pozadavku

Zde popisuji jak splnim jednotlivé funkéni pozadavky.

1.4.1 F1 — Editace diskové konfigurace

Uzivatel ma moznost kopirovat, upravovat i mazat jednotlivé ¢asti konfigurace
v ramci uloh bud pfimo anebo pouzit zjednodusenou konfiguraci v ramci scé-
naru. Kazda dloha obsahuje jednotlivé ¢asti konfigurace, jeji nezbytné vstupni
soubory a po spusténi simulaci v ni vyslednou poskladanou tplnou konfigu-
raci, vystupni soubory a z nich zpracované statistiky. Zjednodusena konfigu-
race nabizi jen typ diskového pole, typ pouzitého disku, pocet disku a velikost
chunku.

parametr | JBOD | RAIDO | RAID1 | RAID 4 | RAID 5
Addressing mode Parts Array Parts Array Array
Distribution scheme | Asis Stripped | Asis Stripped Stripped
Redundancy scheme Noredun | Noredun Shadowed | Parity_disk | Parity_rotated
Number of copies 0 0 = disku 0 0

Parity stripe unit 1 1 1 = chunk = chunk

Tabulka 1.1: Vliv typu diskového pole na konfiguracni blok logorg

1.4.2 F2 — Volba scénard a parametra simulace

UZivatel si scénarem zadava rizné zjednodusené konfigurace, které chce mezi
sebou porovnavat, k nim rizné zjednodusené zatéze. Nebo si uzivatel mize
zcela svobodné a naprosto bez omezeni posklddat svoji vlastni konfiguraci
v dané uloze. Zjednoduseny scénar nabizi volbu zatéze s poctem pozadavki,
volbou ndhodného nebo sekvenc¢niho pristupu, pravdépodobnosti operaci ¢teni
nad zapisy a volbu variability velikosti pozadavkd.

parametr ‘ hodnota
Number of I/0 requests to generate ‘ pocet pozadavkl

Tabulka 1.2: Vliv parametra zatéze na konfiguracni blok disksim_synthio

parametr ‘ hodnota

Probability of read access pravdépodobnost operaci ¢teni nad zapisy
Probability of sequential access | ndhodny nebo sekvencni pristup

Sizes variabilita velikosti pozadavkl

Tabulka 1.3: Vliv parametrt zatéze na konfiguraéni bloky disksim_synthgen
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1.4. Analyza pozadavku

1.4.3 F3 — Spousténi béhu simulatoru

Uzivatel spousti zadany scénar nebo vlastni konfiguraci v tloze, pritom vsak
miuze s aplikaci dale pracovat. Pti spusténi muze volitelné nastavit jeden pro-
ménny parametr konfigurace nebo zatéze v pripadé scénare nebo zcela libo-
volny parametr v pifpadé vlastni konfigurace. Ulohy spousti serverové ¢ast,
jejl vysledky uklada do samostatnych nezévislych adresait a rovnou je i zpra-
cuje do strukturovanych statistik. Pokud uzivatel zadal volitelny parametr,
pripravi se tolik simulaci dané ulohy, kolik hodnot parametri bylo pozado-
vano tak, ze se pouzije stile ta samd konfigurace a programu DiskSim se na
konec argumentu prikazové radky prida pozmeénujici komponenta, parametr
a konkrétni hodnota.

1.4.4 F4 — Vyhodnoceni vystupu simulatoru

7 uspésné dokoncenych simulaci si uzivatel nechavd vypisovat jeji vystupy
formou detailnich statistik, které serverovd Cast vyrobila bezprostiedné po
skonceni simulaci a které jsou tak rychle a snadno k dispozici klientovi. Vy-
stupnich statistik je mnoho a tak jsou seskupeny do logickych celki, pricemz
ziejmeé nejpouzivanéjsi bude Overall I/0 System. Tim se uzivateli zpiehled-
nuje prace s vystupy simulatoru.

1.4.5 Fb5 — Grafické zobrazeni vystupiu

7 Gspésné dokoncenych simulaci si uzivatel mtze i nechat vykreslit grafy zdvis-
losti nebo jen sloupcové porovnéani v pripadé zadného volitelného parametru.
Veskeré grafické vystupy zajistuje program gnuplot ze zpracovanych vystup-
nich statistik. Vykreslovat si lze zaroven jednu i vice metrik z vystupnich
statistik.
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KAPITOLA

Navrh reseni

2.1 Zakladni koncepce

Ramcovy koncept feSeni by mél vychazet z obecnych pozadavki. Grafickd
rozhrani lze navrhnout s nasledujicimi principy, kterd jsou déale rozebréna
pravé s ohledem na ony pozadavky.

Variantou nejblize k vlastnimu simulatoru je tprava a rozsifeni jeho zdro-
jovych kodu tak, aby kromé simulaci zajistoval i své grafické rozhrani. Takové
reSeni je na jednu stranu maximalné celistvé, nebot by se jednalo o jediny
spustitelny soubor. Avsak na druhou stranu diky rozmanitosti a nekompati-
bilité grafickych knihoven uz jen napti¢ systémy UNIX nutné komplikované
az vubec prenositelné, velmi pracné rozsiritelné a prakticky bez moznosti za-
¢lenéni podpory dalsich simulatori. Navic se u programu DiskSim ocekdvaji
dalsi zmény a nové vlastnosti vyvijené v samostatnych projektech, v ¢ehoz
dusledku se zakomponovani GUI pfimo do simuldtoru jevi krajné nevhodné.

Dalsi moznosti je takovéto rozhrani zkompilovat do samostatného spus-
titelného souboru, ¢im se i nadédle velmi dobre udrzi celistvost, ovSem i zde
zavislost na konkrétnich grafickych knihovnach drasticky snizuje prenositel-
nost i rozsiritelnost.

Pravé pro splnéni prenositelnosti je tedy nezbytné pouzit model tplného
oddéleni simulatoru od grafického rozhrani tak, aby mohl byt DiskSim simu-
lator dale nezavisle vyvijen a grafické rozhrani mohlo byt zaroven rozsiro-
vano o dalsi simulatory a nastroje. Takto oddélené grafické rozhrani by také
samo o sobé mélo byt maximélné prenositelné, coz vylucuje primou zavislost
na konkrétnich grafickych knihovnach. V soucasné dobé neni pro tento kol
nic vyhodnéjsiho, nez ponechat uzivatelskou ¢ast grafického rozhrani na webo-
vém prohlizeci, ktery nabizi solidni, uniformni, rozsifené a podporované feseni
na prakticky libovolné platformé formou HTML jazyka, CSS kaskadovych
styli a JavaScript skripti.

Grafické rozhrani se tak rozpadd do dvou nezavislych, ale samoziejmé spo-
lupracujicich celkt - server a klient. Serverova ¢ast hraje roli bézného webového
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serveru, prijimé pozadavky uzivatele, spousti simulace a vraci jeji vysledky.
Klientska ¢éast ve formé dynamickych HTML stranek bézi v libovolném moder-
nim webovém prohlizeci. Takovéto rozdéleni navic usnadnuje dalsi vyvoj roz-
hrani i testovani jeho jednotlivych komponent. Navic lze poté klienta (webovy
prohlizec¢) spoustét i z jiného stroje nez kde bézi serverova ¢ast spolu s vlast-
nim simuldtorem a lze tak realizovat napiiklad pocitacovou ucebnu s jedinym
silnym strojem pro spousténi simulaci a s zaky jej pouzivajici pouze pres svij
webovy prohlize¢ bez potieby jakékoliv instalace dalsiho software.

[T —| parametry simulace Spu§téni simulace
/J prezentace vysledkl vysledky simulace
Vzdaleny klient Server DiskSim
spusténi
parametry prezentace simulace
simulace vysledk(
vysledky
simulace
_—
Lokalni klient Simulator X

Obrazek 2.1: Zakladni koncepce
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2.2. Serverova ¢ast

2.2 Serverova cast

Serverova ¢ast hraje roli bézného webového serveru, kterd prijima pozadavky
uzivatele, spousti simulace a vraci jeji vysledky. Klientem mu miize byt jak
prohliZze¢ na tom samém stroji, tak prohlizece na sitové dostupnych jinych
strojich. Mél by tedy byt schopen zaroven obsluhovat i vice pozadavkl od je-
diného klienta, stejné jako vice klientt.

Soucasnou praci se simuldtorem vice klienty najednou je nutné resit od-
délenim jednotlivych simulaci do samostatnych tloh. Jedna tloha slouzi pro
sdileni s ostatnimi a nelze ji tedy smazat. V tlohach je nejprve nutno vytvorit,
nakopirovat nebo nasdilet nezbytné ¢asti konfigurace simulatoru, coz jsou jeho
bloky (typicky typu disksim_* nebo dm_x* a dale i instantiate a topology)
spolu s dalsimi vstupnimi soubory (tzv. seek a defs soubory). Vybrané
bloky se poskladaji do hlavni konfigurace, nad niz se jiz da polozit pozadavek
na spusténi simulace spolu s volitelnym promeénlivym parametrem (typicky
poctem procesit provadéjici nad simulaci diskové operace). Ta se neprovadi
rovnou, nybrz je zpracovana nezavislou komponentou — tzv. vykonavatelem —
ktery simulace spousti s ohledem na systémové zdroje a poté uklada a for-
matuje vysledky simulace. Tyto vysledky pak klient mize zpétné pozadovat
v rtiznych formatech.

Webovy server klientovi zasild pozadované HTML dokumenty a jeho pri-
slusenstvi, jakym jsou obrazky, styly, skripty atp. Webovy klient — prohlizec¢
— bézné posila serveru pozadavky na dynamicky obsah v HTML formularich.
Ty pouzivaji HT'TP metodu POST a jsou vhodné spise pro jednoduché malé
ukoly. Pro komplexni praci s nastavenim simuldtoru a zpracovanim jeho vy-
sledku se ovsem vice hodi rozhrani REST, coz je architektura navrzena pro
distribuované prostiedi jakym je i toto grafické rozhrani. Sémantika jeho ope-
raci nad zdroji je kone¢nd a tvori ji pouze ¢tyri typy — vytvorit, ziskat, upra-
vit, smazat (zkratka CRUD), reprezentované HTTP metodami GET, POST, PUT
a DELETE nad daty serializovanymi do formétu JSON. Toto REST rozhrani
umoznuje rychlé zaclenéni pripadnych dalsich tprav, nebot jej lze takto velmi
snadno strojové testovat.

Konfigurac¢ni bloky jsou deklarativné popsény standardem JSON Schema
[12], ktery nasledné pouzivé jak klient pro dynamické vytvareni, zménu bloku
a jejich oveérovani, tak i serverova Cast pro dalsi ovérovani téchto bloktu od
uzivatele a pro jejich reprezentaci do prirozeného DiskSim formatu.
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2.3 Klientska cast

Klientskou ¢éast tvori jak statické HTML stranky, tak dynamicky vytvareny
obsah skriptovanim v jazyce JavaScript s rozhranim XMLHttpRequest, umoz-
nujicim webovym aplikacim komunikaci mezi serverem a klientem prostred-
nictvim protokolu HTTP. Je tedy protikusem pro server s REST rozhranim.

Uzivatel spousti serverovou ¢ast a tim muze pokracovat v praci s apli-
kaci z libovolného prohlizece po zadani prislusné adresy. Uzivateli se zobrazi
nabidka spusténi scénare se zjednodusenou konfiguraci a zatézi, ale muze se
podivat i do seznamu tloh, nad nimiz provadi zakladni tkony. Kazda tloha
obsahuje vlastni sadu vstupnich ¢asti, coz jsou konfiguracni bloky programu
DiskSim a jeho dalsi souvisejici nutné vstupni soubory. Témi jsou seek soubory
obsahujici namérené prameérné pristupové doby na rtzna mista konkrétniho
fyzického disku a defs soubory s distribu¢nimi rozloZzenimi pro rtizné statis-
tické vystupy. Jedna tloha je sdilend, nelze ji odstranit a seskupuje nejcastéji
pouzivané ¢asti tak, aby se zbyte¢né neduplikovaly.

S kazdou casti ilohy uzivatel provadi bézné operace jejich prohlizeni, iprav
nebo stazeni jako samostatného souboru. Bloky se upravuji v pokrocilém edi-
toru, ktery kontroluje syntaxi upravovaného bloku a poskytuje napovédu a vy-
svétleni kazdého konfigura¢niho parametru.

7 predem pripravenych vzorovych tiloh nebo nové vytvorenych uzivatel za-
dava instrukce ke spusténi simulace vybranim hlavniho konfigura¢niho bloku,
ktery obsahuje pouze odkazy na dalsi bloky formou direktivy source. Az v této
chvili se pozadované bloky rekurzivné nahravaji z aktualni ilohy nebo ze sdi-
lené, pokud v té inkriminované nebyly nalezeny. VSechny pripadné chybéjici
bloky uzivatel vidi v chybovém hlaseni a nemiize v simulaci tilohy pokracovat,
dokud nebudou vSechny bloky a vstupni soubory dané konfigurace konkrétni
tlohy nalezeny. V tomto bodé si uzivatel ovsem mtize vybrat i spusténi vice
simulaci nad stejnou konfiguraci s tim, ze kazdé pozméni jeden parametr vy-
pisem nebo rozsahem jejich jinych hodnot.

Takto se spusti jedina nebo vice simulaci dané dlohy na pozadi a jeji vy-
stupy jsou ulozeny pro kazdou tlohu a kazdou variantu konfigurace zvlast.
Uzivatel vidi stav zadanych simulaci u kazdé tlohy jak c¢ekaji na provedeni,
kolik jich zrovna probiha a s jakym vysledkem jich kolik skoncilo. Nad dokon-
c¢enymi simulacemi si uzivatel prohlizi vystupni metriky seskupené pro pre-
hlednost do logicky souvisejicich skupin. Pokud zadal vice variant simulace,
mé moznost si vybrat libovolny pocet metrik, které si zobrazi do grafu, kde
osou X je zadany pozménovaci parametr. Tento graf si muze stdhnout jako
rastrovy obrazek, vektorovy obrazek nebo jako zdrojova data v CSV forméatu
pro dalsi zpracovani.

Nabidka spusténi scénare uzivatele vyzyva v jedné nebo vice zjednoduse-
nych konfiguraci, jedné nebo vice zjednodusené zatéze a volitelné nastavenim
jednoho proménného parametru. Vysledky spusténi takového scénére si uziva-
tel zobrazuje v grafech porovnani vice konfiguraci zaroven.
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2.4 Popis aktivit

2.4.1 Aktivity scénare

Uzivatel zada pozadavek vytvoTit novy scénafr.

Zadat proménny
parametr?

ano
%[ Zadat proménny parametr

ne

|

UZivatel Server
o———> %[ Zadat zjednodu$enou konfiguraci }

\l/Pfidat dalsi?

ano

ne

%[ Zadat zjednodu$enou zatéz
\l/Pfidat dalsi? Vytvofit tlohy
ano
ne Vytvorit bloky

Zadat simulaci tloh

Obrazek 2.2: Aktivity scénafe

2.4.1.1 Zadat zjednodusenou konfiguraci

Uzivatel musi ve scénari zadat alespon jednu zjednodusenou konfiguraci, ve
které si vybira typ diskového pole, typ disku, pocet diska a velikost chunku.
Jednotlivé konfigurace jsou navzajem nezavislé a kazda vytvori samostatnou

ulohu.

2.4.1.2 Zadat zjednodusSenou zatéz

Uzivatel musi ve scénafi zadat alespon jednu zjednodusenou zatéz, ve které
urcuje pocet pozadavki, pravdépodobnost operaci ¢teni versus zapis, nahodny
nebo sekvenéni pristup a variabilitu velikosti pozadavkii.
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2.4.1.3 Zadat proménny parametr

Uzivatel si muze vybrat jeden nésledujicich parametru s vice hodnotami ur-
¢enymi rozsahem a jejich odstupem:

e pocet zatezi,
e velikost chunku,
e pocet pozadavki,

e pravdépodobnost operaci ¢teni versus zapis.

2.4.1.4 Vytvorit ulohy

Podle zjednodusenych konfiguraci scénare klient zada serveru vytvorit nové
tlohy. Vsechny budou mit v ndzvu unikatni prefix a tim se logicky spoji v jeden
SCénar.

2.4.1.5 Vytvorit bloky

Do téchto novych tloh klient zada serveru vytvorit bloky popisujici zjedno-
dusenou konfiguraci a zjednodusené zatéze scéndre s maximalnim vyuzitim
spole¢nych obecnych bloku ze sdilené lohy.

2.4.1.6 Zadat simulaci tloh

Tyto nové tlohy klient zada serveru ke spusténi, volitelné s proménnymi pa-
rametry scénare.

2.4.2 Aktivity uloh

Uzivatel Server
e [ Vytvoiit lohu H@
® [ Zobrazit tlohu H@
o [ Zobrazit seznam Gloh H@
@ [ Smazat Glohu H@

Obrézek 2.3: Aktivity tiloh
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2.4. Popis aktivit

2.4.2.1 Vytvorit tlohu

Uzivatel zada pozadavek vytvorit novou tlohu. Nelze prepsat jiz existujici.
Lze pouzit jinou jako vzor bloki a vstupnich soubort, jinak bude prazdna.

2.4.2.2 Zobrazit tlohu

Uzivatel chce védét detaily o jiz existujici tloze — kolik a jakych je v ni blok1,
seek soubort, defs soubori a zadanych simulaci.

2.4.2.3 Zobrazit seznam tloh

Uzivatele zajima seznam vsech tloh s vyznacenim té, kterd je sdilené.

2.4.2.4 Smazat ulohu

Uzivatel chce smazat tilohu, tedy vcéetné vSech jejich bloki, vstupnich soubort,
soubort simulace i jejich vysledkii. Neexistujici ani sdilena tiloha smazat nelze.

2.4.3 Aktivity bloku

UzZivatel Server

Vytvofit blok v Uloze

)

Zobrazit blok v Uloze

Zobrazit seznam blokt v Uloze

)

Zménit blok v Gloze

)

Smazat blok z tlohy

NNRy!

)

Obrézek 2.4: Aktivity bloki

2.4.3.1 Vytvorit blok v dloze

Uzivatel chce nahrat novy konfigura¢ni blok do tlohy. S pozadovanym jménem
nesmi v tloze jesté existovat. K pozdéjsi simulaci je takovych bloku potieba
nékolik a nékteré jsou i povinné, to se ale v této akci nekontroluje. Stejné tak
se zatim nekontroluji zanotfené odkazy na jiné bloky formou DiskSim direktivy
source. Naopak jiz nyni se ovéruje syntaxe nahravaného bloku.
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2.4.3.2 Zobrazit blok v uloze

Uzivatel si chce prohlédnout blok tlohy. Ten musi existovat v dané loze nebo
v tloze sdilené. Blok lze obdrzet jak v obvyklém JSON formatu, tak i v origi-
nalnim DiskSim formatu. V obojim lze nastavit pozadovanou troven odsazeni
jednotlivych radek. Lze téz pozadat o nahrazeni odkazovanych bloki jejich
obsahem a to i rekurzivné.

2.4.3.3 Zobrazit seznam bloku v tloze

Uzivatel dostane seznam bloktu v dané tloze.

2.4.3.4 Zménit blok v tloze

Uzivatel chce do tloh nahrat novy konfigura¢ni blok nebo prepsat jiz existujici.
Zatim se nekontroluji zanorené odkazy na jiné bloky formou DiskSim direktivy
source. Naopak jiz nyni se ovéruje syntaxe nahravaného bloku.

2.4.3.5 Smazat blok z ilohy

Uzivatel chce smazat blok z iilohy. Musi v ni existovat. Nijak se nekontroluje,
neni-li blok odkazovan jinym blokem.

2.4.4 Aktivity seek souborua

Seek soubor je povinnym vstupnim souborem v bloku dm_mech_g1 popisuji-
cim vybavovaci ¢asy pro rtizné bloky na skuteéném disku. M4 vlastni format,
odlisny od blok1, a jeho obsah nemtze byt soucasti konfiguracniho souboru.

Uzivatel Server

@ [ Vytvoiit seek soubor v tloze }—9@

Zobrazit seek soubor v tloze ]%@

Zobrazit seznam seek soubort v Uloze J%@

o [ Zménit seek soubor v Gloze ]%@

o [ Smazat seek soubor z tlohy ]%@

— T

Obrazek 2.5: Aktivity seek soubort
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2.4. Popis aktivit

2.4.4.1 Vytvorit seek soubor v tloze

Uzivatel chce nahrat novy seek soubor do dlohy. S pozadovanym jménem nesmi
v tloze jesté existovat. Ovéruje se jeho syntaxe.

2.4.4.2 Zobrazit seek soubor v tloze

Uzivatel ziskd pozadovany seek soubor, pokud existuje v dané nebo sdilené
uloze, tak jak je.

2.4.4.3 Zobrazit seznam seek souboru v tloze

UZivatel dostane seznam seek souboru v dané tloze.

2.4.4.4 Zménit seek soubor v uloze

Uzivatel nahravany seek soubor do tlohy pridava jako novy nebo prepisuje jiz
existujici. Ovéruje se jeho syntaxe.

2.4.4.5 Smazat seek soubor z ulohy

Uzivatel chce smazat seek soubor z tilohy. Musi v ni existovat. Nijak se nekon-
troluje, neni-li seek soubor odkazovan néjakym blokem.

2.4.5 Aktivity defs soubori

Defs soubor je povinnym vstupnim souborem v bloku disksim_global popisu-
jicim statistické rozlozeni pro agregaci namérenych veli¢in. M4 vlastni formét,
odlisny od blokt, a jeho obsah nemiize byt soucasti konfigura¢niho souboru.

Uzivatel Server

Vytvofit defs soubor v tloze ]%@
Zobrazit defs soubor v Uloze J%@

Zobrazit seznam defs soubor( v Uloze J%@

Zmeénit defs soubor v tloze J%@
Smazat defs soubor z tlohy J%@

—

— ()

)

Obréazek 2.6: Aktivity defs soubori
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2.4.5.1 Vytvorit defs soubor v tloze

Uzivatel chce nahrat novy defs soubor do tilohy. S pozadovanym jménem nesmi
v uloze jesté existovat.

2.4.5.2 Zobrazit defs soubor v tloze

Uzivatel ziska pozadovany defs soubor, pokud existuje v dané nebo sdilené
uloze, tak jak je.

2.4.5.3 Zobrazit seznam defs souboru v tloze

Uzivatel dostane seznam defs soubori v dané iloze.

2.4.5.4 Zménit defs soubor v tloze

Uzivatel nahravany defs soubor do tlohy ptidava jako novy nebo prepisuje jiz
existujici.

2.4.5.5 Smazat defs soubor z tlohy

Uzivatel chce smazat defs soubor z tlohy. Musi v ni existovat. Nijak se nekon-
troluje, neni-li defs soubor odkazovan néjakym blokem.

2.4.6 Aktivity simulaci

UZivatel Server Vykonavatel

.—9[ Zadat simulaci ulohy ]—%{ Spustit simulaci dlohy ]—%@

.—9[ Zobrazit simulaci Glohy ]—e@

.—9[ Zobrazit seznam simulaci Glohy ]%@

.—9{ Smazat simulaci tlohy ]%@

.—9[ Zobrazit stav vykonavatel(i ]%@

Obrazek 2.7: Aktivity simulaci

2.4.6.1 Zadat simulaci tlohy

Uzivatel chce spustit simulaci nad pripravenymi bloky pospojovanymi spe-
cidlnim blokem main a souvisejicimi vstupnimi soubory. Kazdy odkazovany
i zanoreny blok, stejné jako vstupni soubory, musi existovat bud v dané nebo
ve sdilené tloze. Takto vytvoreny konfiguracni soubor v DiskSim forméatu i se

24



2.4. Popis aktivit

vSemi potfebnymi vstupnimi soubory se vykopiruje bokem a tak pripadné
nasledné zmény v puvodnich souborech neovlivni zadanou simulaci.

Uzivatel muze zménit libovolny jeden konfiguraéni parametr jinou hod-
notou, vyctem nebo rozsahem hodnot. Podle toho se vytvofi jeden ¢i vice
samostatnych adresari ve kterych bude spustén vlastni simulator. Tim sice
vSechny tyto varianty jedné simulace sdili jednu sadu konfigura¢niho a vstup-
nich soubort, ovsem presto jsou spustény s rozdilnym jednim pozmeénovacim
parametrem. Kazd4 varianta vytvari vystupni soubory do vlastnich adresar,
takze se nijak navzajem neovliviuji.

Vsechny pripadné ptredeslé simulace se pred zadosti o novou smazou.

2.4.6.2 Spustit simulaci tlohy

Pripravené simulace spousti paralelné bézici vldkna — vykonavatelé, jejichz
pocet je konstantni, ale konfigurovatelny. Kazdou simulaci pripravenou ke
spusténi spusti, pockaji na jeji dokonéeni a podle jejtho tspéchu vystupni
log soubor rozeberou, zanalyzuji a pripravi z néj strukturovany soubor s na-
meérenymi metrikami pro jejich naslednou snadnou, rychlou a pravdépodobné
i opakovanou prezentaci.

2.4.6.3 Zobrazit simulaci ulohy

Uzivatel chce vidét informace o zadané jedné simulaci dané tlohy. Ty jsou mu
poskytnuty.

2.4.6.4 Zobrazit seznam simulaci tlohy

Uzivatel chce vidét informace o zadanych simulacich dané dlohy. Ty jsou mu
poskytnuty.

2.4.6.5 Smazat simulaci tilohy

Uzivatel chce smazat vysledky dané tlohy. To se provede, pokud tloha existuje
a pokud nad ni nebézi néjaka simulace.

2.4.6.6 Zobrazit stav vykonavateltu

Uzivatel se dozvi pocet vykonavateli a kolik jich zrovna spousti simulace.
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2.4.7 Aktivity vysledkt

Uzivatel Server
e [ Zobrazit metriky vysledku simulace lohy H@
@ [ Zobrazit reprezentaci vysledkt simulace Glohy H@
[ ] [ Zobrazit vysledek jedné simulace ulohy H@

Obrazek 2.8: Aktivity vysledk

2.4.7.1 Zobrazit metriky vysledku simulace tlohy

Uzivatel poptava seznam dostupnych metrik probéhlé simulacemi dané tlohy.
Ten je mu poskytnut.

2.4.7.2 Zobrazit reprezentaci vysledku simulace ulohy

Nad probéhnutymi simulacemi dané ulohy muze uzivatel pokladat dotazy na
hodnoty jednotlivych nebo i vice metrik. Pokud byl zadan vyc¢et nebo rozsah
pozmeénovaciho parametru, lze ziskat i tabulku zavislosti jedné nebo vice me-
trik na onom parametru i ve formatech CSV, GIF, PNG nebo SVG. Stejné
tak lze stahnout inkriminovany konfigura¢ni soubor i jeho souvisejici vstupni
soubory. Vysledky scénare si uzivatel muze prohlédnout jako porovnani vice
zjednodusenych konfiguraci pohromadé v jednom grafu, pro kazdou metriku
jeden graf a pokud nebyl zvolen proménny parametr, tak ve formeé sloupcového
grafu.

2.4.7.3 Zobrazit vysledek jedné simulace tlohy

Uzivatel poptava vysledky probéhlé simulacemi dané tlohy. Ty jsou mu po-
skytnuty.
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KAPITOLA 3

Popis implementace

Pro realizaci navrzeného reseni bylo treba udélat nékolik klicovych rozhodnuti:

e zvolit prostredi webového serveru,

e zvolit skriptovaci jazyk na strané serveru,
e zvolit aplika¢ni prostredi serveru,

e zvolit vizualiza¢ni nastroj,

e zvolit aplika¢ni prostiedi klienta.

3.1 Serverova cast

7 duvodu bezproblémové prenositelnosti a snadné rozsifitelnosti je vhodné
vybrat skriptovaci reseni pred kompilovanym. Nejrozsitenéjsi skriptovaci apli-
ka¢ni rdmce webového serveru jsou psany v jazycich PHP, Ruby, Perl nebo
Python. OvSem pouze posledni dva byvaji souc¢asti standardni distribuce vét-
siny UNIX systému a tak u nich neni potfeba zadna dalsi instalace zaviseji-
ciho software. Python je navic ¢isté objektové orientovany a pritom programy
v ném napsané maji Cisty vzhled, jsou snadno Citelné a jasné srozumitelné.
Je tak lehky i pro zacatecniky a vychdazi vstiic pripadnym dalsim tpravim
a rozsitrenim dila. To vse dava hlas pro volbu jazyka Python pied ostatnimi.

Z nabidky snad desitek aplikacnich ramct webového serveru psanych v ja-
zyce Python se velmi vyhodné jevi rdmec Bottle [13], jehoz jediny skrip-
tovaci soubor dobre vyhovuje pozadavku celistvosti a diky podpore Python
verze od 2.6 az do soucasné 3.6 je i snadno prenositelny. Navic je rozsititelny
o zasuvné moduly obohacujici jeho funkénost a jeho vytvareny obsah je také
snadno Sablonovatelny.

Rémec Bottle je ve skutecnosti spojovnikem (tzv. middleware) mezi WSGI
serverem a pozadovanou aplikaci - serverovou ¢asti grafického rozhrani. WSGI
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je standardizované, vykonné a hojné rozsifené rozhrani, diky ¢emuz Bottle
umi spolupracovat s asi 15 ruznymi WSGI servery, coz opét déle zvétsuje
jeho pfenositelnost. Velmi stabilnim a vicevldknovym WSGI serverem se jevi
waitress [14] se zdloznim wsgiref [15] pro Python verze starsi nez 2.7. Tato
na prvni pohled prilisna dekompozice se ovSsem mnohem lépe vyviji, udrzuje
i rozsitruje, nebot pozadovand aplikace se mtze plné vénovat pouze svému hlav-
nimu tkolu a prenechat starost o webovou ¢dst mnoha uzivateli provérenych,
dukladné otestovanych, prubézné vyvijenych WSGI komponent.

WSGI server - waitress nebo wsgiref

Obrazek 3.1: Serverova ¢ast
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3.1.1 WSGI server

WSGI server se spousti z hlavniho adresare projektu prikazem . /disksimui . sh.
Ten najde nejnovéjsi nainstalovany interpretr Python, nastavi cestu na projekt
aspusti disksimui/__main__.py. Konfiguruje se souborem ./disksimui.conf.
Je k nému dostupnéa tato napovéda:

usage: ./disksimui.sh [-h] [-v] [--bind ADDRESS]

[--reload SECONDS]
[--verbose] [--debug]

DiskSim web user interface

optional arguments:

-h, --help show this help message and exit
-v, —--version show version and exit
--bind ADDRESS bind socket to ADDRESS,

by default localhost :8080
--reload SECONDS reload on file changes each SECONDS,
by default 0

--verbose print verbose output to stdout
and stderr
--debug start server in debug mode

Priklad jeho vystupu na obrazovku:

Python version 3.5.2+ (default, Sep 22 2016, 12:18:14)
[GCC 6.2.0 20160927]
Main PID: 11613

DiskSim Worker O0: started
DiskSim Worker 1: started
DiskSim Worker 2: started
DiskSim Worker 3: started
DiskSim Worker 4: started
DiskSim Worker 5: started
DiskSim Worker 6: started
DiskSim Worker 7: started

Bottle v0.12.13 server starting up (using WaitressServer ())...
Listening on http://localhost :8080/
Hit Ctrl-C to quit.

Serving on http://localhost :8080

Jak vidno, server nyni bézi vCetné 8 vlaken vykonavatell a je dostupny
na uvedené webové adrese.
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3.1.2 Python prostredi

Pouzité Python knihovny i aplikace funguji pod Python od verze 2.6 a vyssi.

Pri spusténi se jednou zkompilované Python skripty uklddaji do souboru
*.pyc u verze 2 nebo do adresare __pycache__/ u verze 3. To zrychli nasledné
dalsi spusténi Python aplikace, nikoli ovsem jeji chod samotny. Tyto soubory
1ze kdykoliv smazat - vytvori se pii dals$im spusténi znovu. Tyto soubory neni
ale nutné ani vhodné uklddat do repositara.

Adresar 1ib/ obsahuje projektem pouzivané Python knihovny, které vsak
nejsou nebo nebyvaji soucasti distribuci operacnich systému a bylo by je tak
tedy navic tfeba samostatné instalovat. Jde o nasledujici moduly:

e waitress ... WSGI server [14],
e bottle ... WSGI middleware [13],
e six ...knihovna pro zastfeni nekompatibilit mezi Python verzemi [16],

e jsonschema ...ovéfovani datovych struktur podle zadanych schémat
[17],

e lockfile ...atomické zamykani souboru [18].

3.1.3 WSGI middleware - Bottle

Adresar disksimui/ obsahuje serverovy aplikacni ramec Bottle.

Soubor disksimui/__main__.py zpracovava parametry spustitelného souboru
disksimui.sh a konfiguracni soubor disksimui.conf, spousti WSGI server
waitress nebo wsgiref, pod nim upravenou aplikaci JSONBottle pristupnou
na URL adrese /.

Prehled dalsich podadresari:

tasks ...adresar s ulohami a jejimi simulacemi,

locks ...adresar pro zamykani tloh,
e static ...statické HTML stranky, styly a skripty,

e util ...pomocné skripty.

Slozka static/ obsahuje statické HTML c¢asti, ¢ili i kaskadové styly, Ja-
vaScript skripty, fonty a ikony. Jejich popis nasleduje pozdéji v kapitole im-
plementace klienta.

Adresar util/ obsahuje pomocné a testovaci nastroje. Nejsou pro chod
aplikace viubec potieba, ale velmi usnadnuji vyvoj aplikace. Zptsob jejich po-
uziti je popsan v jejich hlavickach.
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3.1.4 Aplikace - serverova cast GUI

Zakladni prehled podadresaiti DiskSim serverové ¢asti disksimui/:

e 1ib ... funkce a tridy pro praci se simuldtorem a se schématy,
e api ...REST rozhrani,

e yorker ...funkce a t¥idy pro praci s vykonavateli.

V adresafi disksimui/1ib jsou ulozeny tyto knihovny:

e csv.py ... funkce pro praci s CSV soubory,

e data.py ...funkce pro manipulaci s datovymi strukturami,

e files.py ...funkce pro praci se soubory a zdmky,

e gnuplot.py ...tfida pro ovlddani programu gnuplot,

e jsonbottle.py ...upravend aplikace Bottle pro préici s JSON objekty,
e schema.py ...tFida pro praci s valida¢nimi schématy,

e disksim.py ...trida pro prevod JSON konfigurace do nativni pro Dis-
kSim.

Popis bloki pouzitych pro validaci na strané klienta i serveru je obsa-
hem adresaie disksimui/lib/schema/ ve formé JSON Schemat pro lepsi
prehlednost a udrzovatelnost ulozenych ve formatu YAML. Navic schémata
obsahuji i dalsi ddaje pouzité JSON Editorem na strané klienta. Aplikace
podporuje vsechny typu bloki a nékteré dalsi pro lepsi vnitini interpretaci:
disksim_bus_stats, disksim_bus, disksim_cachedev, disksim_cachemem,
disksim_ctlr_stats,disksim_ctlr,disksim_device_stats,disksim_disk,
disksim_global, disksim_ijodriver_stats, disksim_iodriver, disksim_iomap,
disksim_ioqueue, disksim_iosim,disksim_logorg, disksim_pf_stats, disksim_pf,
disksim_simpledisk, disksim_stats, disksim_syncset, disksim_synthgen,
disksim_synthio, dm_disk,dm_layout_gl,dm_layout_gl_zone,dm_layout_g2,
dm_layout_g2_zone,dm_layout_g4,dm_mech_gl, instantiate, main, memsmodel_mems,
source, ssdmodel_ssd, topology_disksim_bus_ctlr, topology_disksim_bus_disk,
topology_disksim_bus_iodriver, topology_disksim_ctlr_2, topology_disksim_ctlr,
topology_disksim_disk, topology_disksim_iodriver, topology_memsmodel_mems,
topology_ssdmodel_ssd, topology.

REST rozhrani v adresaii disksimui/api/ u sebe drzi i YAML soubory
popisujici toto rozhrani, které jsou pouzity nastrojem Swagger UI [19] pro
interaktivni dokumentaci a testovani, stejné jako pro pripadnou dokumentaci
tisténou.
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Adresar s tlohami tasks/ je tlozistém vSech tloh, tedy i té sdilené. Co
tloha, to stejnojmenny adresaf v ném. Uloha obsahuje konfiguraéni bloky
a vstupni soubory. Pokud se na néjaky takovyto blok nebo soubor odkazuje
a neexistuje v dané tloze, zkusi se najit v tloze sdilené. Zadani simulace dané
tlohy znamena vytvoreni podadresare runs/, do kterého se vytvori celd kon-
figurace a nakopiruji vsechny zavislé vstupni soubory, aby pripadna dalsi ma-
nipulace s nimi jiz neovlivnila zadanou simulaci. K tomu se navic vytvori pro
kazdou zvolenou variantu simulace, minimalné jednu, podadresare cislované
od nuly, které obsahuji argumenty piikazového fadku simuldtoru, veskeré jeho
vystupy a priznakové soubory stavu simulace pro synchronizaci jednotlivych
komponent dila.

Veskeré pozménovaci operace nad tilohou jsou proti neocekavanym diisled-
ktim soubéznych operaci chranény atomickymi zamky realizovanymi soubory
¢i adresafi ve vyhrazeném adresari locks/. Ten je tedy kriticky pro zachovani
konzistence uloh i kdyz je drtivou vétSinu Casu prazdny.

tasks/ ... adresér s GUlohami

T/ ... adresér s Ulohou Commorv/ ... sdilena Gloha

*.json ..... bloky konfigurace *.json ..... bloky konfigurace
*.seek ..... seek soubory *.seek ..... seek soubory

*.defs ..... defs soubory *.defs ..... defs soubory

runs/ ... adresar se simulacemi

*.parv ..... uplnd konfigurace simuldtoru
*.seek ..... souvisejici seek soubory

*.defs ..... souvisejici defs soubory

N/ ... adresér s jednou simulaci

.run.json ..... argumenty pro simuldtor

NS EGECISE NS priznakové soubory stavu simulace
.output.log ... bézZny vystup simuldtoru
.output.err ... chybovy vystup simuldtoru

.stats.json ... zpracovany vystup simuldtoru

Y 500000000000 dalsi vystupy simuldtoru

locks/ ... adresar se zamky

T ...... zdmek dlohy T

Obrazek 3.2: Adresatre a soubory tloh

Spolu s webovym serverem se startuji vlakna vykonavateli umisténych
v adresari disksimui/worker/ v poc¢tu zadaném konfiguraci, typicky podle
poc¢tu jader CPU. Ty v pravidelnych intervalech prohledavaji tkoly na nové
zadané simulace a ty potom i pokud mozno paralelné spousti. Synchronizace
jejich chodu mezi sebou i dalsimi komponentami serverové ¢asti probiha skrze
priznakové soubory.
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Vystupy programu DiskSim mohou byt podle zvolené konfigurace dosti
velké - bézné jedna varianta vytvori fadové 1MiB soubor, coz pti obvyklych
tfadové 100 variantdch znamena 100MiB zabraného mista na disku serverové
¢asti jen pro jednu skupinu simulaci jedné dlohy. Proto dané vldkno ihned po
uspésném skonceni simulace vysledny objemny nestrukturalizovany vystupni
soubor danym vlaknem zpracuje a hodnoty systematicky ulozi do vystupniho
souboru s metrikami tak, aby byly rychle a spolehlivé k dispozici klienttim
v o¢ekavanych dotazech na vysledky. Ptavodni vystupni se log se pak smaze
a uvolni tim znac¢né misto na disku.

api/run.py worker/thread. py

— Vytvor
.state.new e ¢
pfiznakovy soubor

Vytvor

.run.json

soubor s argumenty

Ptejmenuj
pfiznakovy soubor

.state.waiting

Prejmenuj
priznakovy soubor

.state.running Iﬁ

.output.err

Spust simulator

N Prejmenuj chyba
:[:state.failed Iﬁ TR S e .output.log

vporadku
Vyrob statistiky
vystupu
Smaz puvodni
vystup simulatoru
A |

Prejmenuj
.state.done . 2
pfiznakovy soubor

i
!

.stats. json

Obrézek 3.3: Diagram zadani a spusténi simulace

3.2 Klientska c¢ast

Strana klienta je realizovand dynamickou HTML strankou, kterou a jejiz data
serviruje serverova ¢ast. Pro volbu jednotlivych komponent jsou rozhodujici
obecné pozadavky, zejména prenositelnost. Proto se nevyplati psat JavaScript
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kéd ani kaskddové styly primo, ale je velmi vhodné pouzit néjaky hojné rozsi-
feny aplika¢ni ramec. Ten jiz sdm o sobé Tesi detekci a podporu nejriznéjsich
prohlizect v jejich Siroké paleté verzi a hojna komunita vyvojara jej udrzuje
funkéni, spolehlivy, bezpecny a neustale podporujici nejnovejsi prohlizece.

Obrazovka uzivatele je logicky rozdélena do panelt, jejichz popis rozebi-
ram nize. Vétsina tlacitek a nékteré dalsi prvky uzivateli poskytnu kratkou
napovedu k ¢emu jsou, pokud nad né najede kurzorem mysi a pockd méné nez
sekundu. Po odjeti kurzorem mimo dany prvek napovéda opét rychle zmizi.

Jednotlivé prvky obrazovky se snazi ergonomicky prizptsobovat Sifce ob-
razovky tak, aby aplikace byla prehledna a ovladatelna jak na velkych moni-
torech tak tfeba i na malych displayich tabletu.

3.2.1 Aplikacéni rAmce a pouzité knihovny

Vzhled modernich HTML stranek je urcovan kaskadovymi styly CSS a pro
konzistentni a cisty vysledek jsem vybral ziejmé nejznaméjsi sadu priprave-
nych styli - Bootstrap [20]. Jeho rozsitenim TreeView [21] dosahuji opravdu
prijemného a prehledného zobrazovani nespocet metrik vysledku simulace.

Pro praci s DOM strukturou HTML dokumentu bohaté postaci ramec
jQuery [22], ktery navic umi i pracovat s CSS styly, zvlada zékladni animace
a efekty, poskytuje uzitecné nastroje jako napt. each() a hlavné podporuje
potrebny AJAX pro komunikaci s REST rozhranim serverové ¢ésti.

Diky modularnosti ramce jQuery dale vylepsuji uzivatelskou zkusenost po-
uzitim zadsuvného modulu Select2 [23] zpfijemnujicim chovani HTML elementu
SELECT. Pro snadné tiidéni HTML elementii pouzivam malou knihovnu Ti-
nySort [24]. Pro upravu bloku jsem vybral nastroj JSON Editor [25], ktery
umoznuje dynamické vytvareni HTML formulaia podle zadanych JSON sché-
mat. Strankovani mezi jednotlivymi vysledky simulaci zajistuje jQuery plugin
simplePagination [26].

VsSechny tyto styly a skripty jsou sice verejné dostupné, ovSem pro ma-
ximalni celistvost, nezavislost aplikace a jeji chod i v uzavrenych sitich jsou

vSechny jejich komponenty soucésti aplikace v adresaii static/.
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3.2.2 Panel scénare

Diskova pole

‘ Typpole: RAIDO ~ Pogetdiskd: 3 Typ disku:  SSD_IOZONE v Velikost chunku: 64 n n ‘

‘ Typpole: RAID5 ~ Pogetdiskd: 3 Typ disku: QUANTUM_QM39100TD-SW v Velikost chunku: 64 n n ‘

Syntetické zatéZze

" Poget vlaken: 10 Typ zatéZe: sekvencni v Velikost poZadavkd: normal v 0 400 Procento éteni: 100 n n ‘

" Pocet viaken: 7 Typ zatéZze: nahodny v Velikost poZadavkd:  uniform v 10 20 Procento éteni: 0 n ‘

" Pocet viaken: 12 Typ zatéZe: sekvencni v Velikost poZadavkd: exponental v 0 25 Procento Eteni: 33 n ‘
Proménny parametr Ukoncujici podminky

Zadny od: do: po: Poget pozadavkii: 1000 m

@) Velikost chunku: N .
8 640 8 Doba simulace: 100000

Procento &teni:
Pocet viaken:
Pocet pozadavkii:

Doba simulace:

Obrazek 3.4: Panel scénére

Panel scénare slouzi pro zadani simulace se zjednodusenou konfiguraci dis-
kového pole, zjednodusenou syntetickou zatézi, zjednodusenym proménnym
parametrem a ukonc¢ujicimi podminkami. Je hlavnim panelem, ktery se au-
tomaticky a zatim jako jediny uzivateli zobrazi po prvnim nacteni stranky
aplikace. Kliknuti na horni pruh panelu jeho schovd nebo opét ukaze. Na kaz-
dou konfiguraci pole se spusti vSechny zatéze a pokud je zaddn proménny
parametr, tak i ve vSech jeho hodnotach. Vysledky téchto simulaci se poté
daji zobrazit spolecné v porovnani mezi jednotlivymi konfiguracemi.

Pocet konfiguraci poli je libovolny, uzivatel je muze pridavat stisknutim
zeleného tlacditka nebo odebirat stisknutim cerveného tlacitka, ale nejméné
jedna musi ztstat. Uzivatel voli typ pole, pocet diskd, typ disku, a velikost
chunku kazdé konfigurace pole.

Pocet zatézi je libovolny, uzivatel je muze pridavat stisknutim zeleného
tlacitka nebo odebirat stisknutim céerveného tlacitka, ale nejméné jedna musi
zustat. Uzivatel voli pocet vldken, typ zatéze, velikost pozadavkl a procento
operaci ¢teni vici zapisu.

Pro pozadované simulace Ize vybrat jeden proménny z predvybranych pa-
rametria - velikost chunku, procento ¢teni, pocet vlaken, poctu pozadavku
nebo dobu simulace. Pokud je pocet vlaken mensi nez soucet vldken nakonfi-
gurovanych zatézi, pouziji se jen ty odshora uvedené, dokud se nenaplni pocet
zadany volitelnym parametrem. Pokud je pocet vlaken zatéze vétsi nez soucet
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vldken nakonfigurovanych zatézi, pouziji se vsechny uvedené a posledni pro
kazdou dalsi pozadovanou.

Simulace kon¢i dosazenim prvni ze dvou moznych ukonc¢ujicich podminek -
provedenim zadaného poctu diskovych operaci nebo celkovou dobou simulace.
Oboji mize uzivatel nastavit.

Jakmile uzivatel klikne na tlacitko Spust, klient vytvori vsechny potiebné
tlohy a bloky v nich a spusti nad nimi simulace. Jakmile vSechny v poradku
skonci, panel scénaie se prekresli na vysledky scénaie tak, ze v listé vpravo
nahote pribude cervené tlacitko pro smazani vsech tloh i simulaci scénéie
a opét se uzivateli vykresli prvky pro zadani scénare nového.

V panelu scénéare potom uzivatel dostane k nabidce par vybranych metrik
z vyrobenych statistik, jez se potom vykresli jako samostatny graf pro kazdou
metriku s tim, ze kazdy graf obsahuje vzdy vysledky kazdé konfigurace scénafe.
Tyto grafu jsou sloupcové pokud nebyl zadan zadny proménny parametr jinak
je osou X tento proménny parametr.

3.2.3 Panel tloh

& Common

@ sample

~,
)

2 valid_3disks

S,
L]

@ valid_3disks2

~,
)

@ valid_mems.gl

S,
L]

Obrazek 3.5: Panel tloh

Panel tloh slouzi pro praci s dlohami. Horni modry pruh obsahuje celkovy
pocet uloh, tlacitko pro pridani nové tlohy a tlac¢itko pro filtrovani zobrazenych
tloh. Kliknuti na horni pruh panelu jeho polozky schova nebo opét ukaze.

Kazda tloha je zobrazena v seznamu pod hornim pruhem, spolu s tlacitky
pro prejmenovani, kopirovani a smazani tlohy. Kliknutim uzivatel vybird da-
nou ulohu, ¢imz se mu otevie panel ¢asti dané dlohy spolu s panelem simulaci
a dand iloha se zluté podbarvi aby bylo zfejmé, ze pravé s ni se zrovna pra-
cuje. Sdilend tloha mé jinak zabarvenou ikonu pred svym nazvem a nelze ji
prejmenovat, kopirovat ani smazat.

Pocet i seznam tloh se pribézné synchronizuje se serverem a tak se zmény
v nich jinym oknem prohlize¢e daného uzivatele nebo zcela jinym uzivatelem
bezprostredné ukazi ve vsech otevienych oknech prohlizece nad touto aplikaci.
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Stisk tlacitka pro filtrovani zobrazenych tloh otevie formulatové policko,
které pfi kazdém zadaném ¢i smazaném pismenu omezuje seznam nize zobra-
zenych uloh pouze na ty, které obsahuji zadanou sekvenci znakt, na velikost
malych a velkych pismen vSak nehledé. Tim se d& potenciondlné dlouhy a ne-
prehledny seznam tloh zkratit i na jednu jedinou, pozadovanou.

Stisk tlacitka pridani dlohy otevie formulafové policko pro nazev tlohy.
Nesmi byt prazdné a samoziejmé ani nelze vytvorit tlohu, ktera jiz existuje.

Stisk tlacitka prejmenovani ulohy otevie formularové policko pro novy na-
zev ulohy. Nesmi byt prazdné a samoziejmé ani nelze tlohu prejmenovat na
takovou, ktera jiz existuje a doslo-li by tedy k jejimu prepsani.

Stisk tlacitka kopirovani tlohy otevie formularové policko pro nazev kopie
ulohy. Nesmi byt prazdné a samozrejmé ani nelze tilohu zkopirovat na takovou,
kterd jiz existuje a doslo-li by tedy k jejimu prepsani. Kopiruji se vSechny ¢asti
ulohy, ale bez pripadnych zadanych nebo i jiz hotovych simulaci.

Stisk tlacitka smazani tlohy okamzité a bez potvrzovani danou tlohu
smaze, tedy i vSechny jeji casti a pripadné simulace.

3.2.4 Panel éasti

22 BUSO P n
22 BUS1 P n
%2 CTLRO Pars) n
22 DRIVERO P n
&2 Global ] x |
% ibmorg vl n

Obrazek 3.6: Panel ¢asti

Panel casti slouzi pro praci s ¢astmi vybrané tlohami, tedy s konfigura¢nimi
bloky, vstupnimi seek a defs soubory, rozlisenymi rozdilnou ikonou pted svym
nazvem. Zobrazi se az po vybrani konkrétni dlohy v panelu tiloh a sama mizi,
pokud zadna tdloha neni zrovna vybrana — napf. po smazani dlohy. Horni
modry pruh obsahuje celkovy pocet ¢asti tlohy, tlacitka pro pridani nové casti
a tlacitko pro filtrovani zobrazenych ¢asti. Kliknuti na horni pruh panelu jeho
polozky schova nebo opét ukéze.

Kazda cast tlohy je zobrazena v seznamu pod hornim pruhem, spolu s tla-
¢itky pro prejmenovani, kopirovani a smazani ¢asti. Kliknutim uzivatel vybira
danou c¢éast ulohy, ¢imz se mu otevie panel detailti ¢asti dané tlohy a dand
¢ast ulohy se zluté podbarvi aby bylo ziejmé, ze pravé s ni se zrovna pracuje.
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Pocet i seznam c¢asti ulohy se pribézné synchronizuje se serverem a tak
se zmény v nich jinym oknem prohlizeée daného uzivatele nebo zcela jinym
uzivatelem bezprostiedné ukazi ve vsech otevienych oknech prohlizece nad
touto aplikaci.

Stisk tlacitka pro filtrovani zobrazenych ¢asti tilohy otevie formulafové po-
licko, které pri kazdém zadaném ¢i smazaném pismenu omezuje seznam nize
zobrazenych ¢asti dlohy pouze na ty, které obsahuji zadanou sekvenci znaki,
na velikost malych a velkych pismen vSak nehledé. Tim se d4 potenciondlné
dlouhy a nepfehledny seznam ¢asti tlohy zkratit i na jednu jedinou, pozado-
vanou.

Stisk nékterého z tlacitka pridani ¢dsti tlohy otevie formularové policko
pro nazev ¢asti ulohy. Nesmi byt prazdné a samoziejmé ani nelze vytvorit ¢ast
ulohy, ktera jiz existuje.

Stisk tlacitka pfejmenovani ¢asti tilohy otevie formulérové policko pro novy
nazev ¢asti tlohy. Nesmi byt prazdné a samoziejmé ani nelze ¢ast ilohy pie-
jmenovat na takovou, kterd jiz existuje a doslo-li by tedy k jejimu prepséni.

Stisk tlacitka kopirovani ¢asti ulohy otevie formulaifové policko pro na-
zev kopie ¢asti tlohy. Nesmi byt prazdné a samoziejmé ani nelze ¢ast tlohu
zkopirovat na takovou, kterd jiz existuje a doslo-li by tedy k jejimu prepsani.

Stisk tlac¢itka smazani ¢asti tlohy okamzité a bez potvrzovani danou ¢ast
ulohy smaze bez ohledu na to, je-li na ni jinym blokem odkazovano ¢i nikoliv.
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3.2.5 Panel detailu ¢éasti

& valid_3disks &% DRIVERO

Cast

disksim_iodriver DRIVERD { m

Constont occess time = 8.8,

Scheduler = disksim_ioqueus {
Cylinder mapping strategy = 1,
Maximum concat size = 128,
Owerlapping reguest scheme = &,
Priority scheduling = 4,
Read initiation delay = @.@,
Scheduling policy = 3,
Scheduling priority scheme = @,
Scheduling timeout scheme = @,
Sequential stream diff maoximum = @,
Sequentiol stream scheme = 8,
Timeout scheduling = 4,
Timeout timesweight = 6,
Write initiation delay = 8.8

1,

Use gueueing in subsystem = 1,

type = 1

Obréazek 3.7: Panel detailu ¢asti v rezimu prohlizeni

Panel detailu ¢asti slouzi pro praci s konkrétni ¢asti vybrané ulohy, tedy s kon-
figura¢nim blokem, vstupnim seek nebo defs souborem. Zobrazi se az po vy-
brani konkrétni ¢asti dané ilohy v panelu ¢asti a sama mizi, pokud zadna c¢ast
ulohy neni zrovna vybrana — napt. po smazani ¢asti ilohy. Horni modry pruh
obsahuje nazev dané tlohy a dotyc¢né Casti, tlacitko pro zménu casti a bloky
navic i tla¢itka pro rozbalovani odkazovanych blokt, odsazeni doleva a do-
prava o jeden znak. Kliknuti na horni pruh panelu detail ¢asti schova nebo
opét ukaze.

V rezimu prohlizeni je dand c¢ast celd zobrazena a uzivatel si ji i mtze stah-
nout kliknutim na tlacitko Stahni. Pokud je prohlizenou ¢asti blok, lze tlacit-
kem pro rozbalovani odkazovanych bloki prepinat mezi zobrazenim bloku tak
jak je nebo rekurzivné nahrazovat deklarace source obsahem jim odkazova-
ného bloku, ktery se hledd v dané tloze nebo potom v tloze sdilené. Nastaveni
zobrazovani s rozbalovanim je barevné signalizovano na tlac¢itku pro rozbalo-
vani.

V rezimu prohlizeni bloku lze i ménit velikost odsazeni tlacitky pro od-
sazeni. Vyslednou reprezentaci blokli vzdy generuje server a klient je jiz jen
zobrazuje.

Stisknutim tlac¢itka pro zmeénu ¢asti se panel detailu ¢asti prepne do rezimu
zmeény ¢asti ¢i naopak zpét do rezimu prohlizeni. I to je signalizovano barevnou
zménou tlacitka pro zménu ¢ésti.

Zména Casti — vstupniho souboru — ji otevie pro upravy a poté jej lze ulozit.
Zména bloku ale otevie JSON Editor, ktery vykresli uzivateli HTML formular
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podle typu upravovaného bloku, hojné jej doplni vysvétlivkami a kontroluje
i typy a rozsahy zadanych vstupti. Pokud neni néco v porddku, v editoru
se chyba zobrazi i s popisem. AZ kdyz uzivatel zad4d vSechny udaje spravné,
zpristupni se mu tlac¢itko Uloz a muze tak upraveny blok ulozit.

disksi m_ctlr v # Properties

Print stats
yes v

This specifies whether or not statistics will be reported for the controller. It is meaningless for the simple types of
controllers (see above parameter description), as no statistics are collected.

Bulk sector transfer time

-9gg|

This specifies the time (in milliseconds) necessary to transfer a single 512-byte block to, from or through the
controller. Transferring one block over the bus takes the maximum of this time, the block transfer time specified for
the bus itself, and the block transfer time specified for the component on the other end of the bus transfer.

Value must be at least 0.
Scale for delays

0

This specifies a multiplicative scalina factor for the various processina delavs incurred by the controller. Default

Obrazek 3.8: Panel detailu ¢asti v rezimu zmény bloku

3.2.6 Panel simulaci

@ valid 3disks % Simulace 62 (] (50 Oona =

Spust simulaci

22 Konfigurace: main - » Spust

& Komponenta: Proc -
¥ Parametr: Number of processors -
& Hodnoty ené mezerou nebo
od: do: po:
1 100 1

Obrézek 3.9: Panel simulaci v rezimu zad4vani simulaci

Panel simulaci slouzi pro zadavani simulaci dané tlohy a prohlizeni jejich
vysledkli. Zobrazi se az po vybrani konkrétni tlohy v panelu tloh a sama
mizi, pokud zadna tdloha neni zrovna vybrana — napt. po smazani tilohy. Horni
zeleny pruh ukazuje nazev dané ulohy, ukazatele poc¢tu simulaci, tlacitka pro
schovani nebo opétovné zobrazeni pod-paneltl pro spousténi simulaci a pro
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prohlizeni vysledki a tlacitko smazéani simulaci. Kliknuti na horni pruh panelu
cely jeho obsah schova nebo opét ukaze.

Ukazatele se pribézné synchronizuji se serverem a tak se zmény v nich
jinym oknem prohlizete daného uzivatele nebo zcela jinym uzivatelem bez-
prostiedné ukazi ve vsech otevienych oknech prohlizece nad touto aplikaci.
Ukazatele zobrazuji nasledujici poc¢ty danou barvou, pokud je ovsem dany
pocet vétsi nez nula:

e sSedy ukazuje pocet simulaci ¢ekajicich na spusténi,

e zluty ukazuje pocet pravé probihajicich simulaci,

e zeleny ukazuje pocet tspésné dokoncenych simulaci,

e cerveny ukazuje pocet netspésné dokoncenych simulaci.

Stisk tlac¢itka smazani simulaci ilohy okamzité a bez potvrzovani zadané
i jiz provedené simulace tlohy smaze.

Povinnym parametrem pro spusténi simulace tlohy je volba konfigurace
typu bloku main, kterd se vybird z existujicich v dané tloze a kterd pouze
odkazuje na jednotlivé bloky které maji tvorit konfiguracni soubor zvolené
simulace. Teprve poté se uzivateli zpristupni tlacitko Spust a uzivatel muze
zadat jednu takovouto simulaci ke spusténi.

Také ovsem muze vybrat jednu z komponent pouzitych v dané konfiguraci
a z ni jeden parametr, ktery zméni za jinou hodnotu, seznam hodnot nebo
rozsah hodnot. Podle toho se pak spusti jedna nebo i vice simulaci dané tlohy.

Kliknutim na tlac¢itko pro zobrazeni pod-panelu pro spousténi simulaci je
dostupné pokud ma tloha alespon jednu tspésné dokonéenou simulaci.
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@ valid_3disks & Simulace [160

x

Vysledky simulaci

<|[1][z] - [s][s [l (&][2] - [o9][200][>
Parametry: Proc : Number of processors : 7
i Metriky M csv
v Bus#l

4 Arbitration wait time average: 0.128782 M pNG
4 Arbitration wait ime maximum: 6.79404
4 Arbitration wait time std.dev.: 0.472738 M ciE
4 Bus idle period length maximum: 75.600995 M sve

2 Bus idle period length std.dev.: 5.233327
2 MNumber of arbitrations: 17397
/& Total utilization time: 15094.08,0.18142

> CPU

> CPU#0

> CPU#L

> & CPU#2

> & CPU#3

> CPU#

> CPU#5

> @ CPU#6

> @ Disk

> & Disk #0

> & Disk#1

> Disk #2

> General

> & |Odriver

> & |Odriver #0 device #0

> & |Odriver #0 device #1

> @ |Odriver #0 device #2

~ @ Overall IO System
4 mverage # requests: 1.528405

Average queue length: 1.528405

& Avg # read requests: 1.266978

Avg # write requests: 0.261427

4 Base SPTF/SDF Different: 0,0,0

Obrézek 3.10: Panel simulaci v rezimu vysledkt simulaci

Seznam vsech simulaci nabizi uzivateli moznost prohlédnout si kazdou jed-
notlivé zvlast.

Vysledky simulaci jsou shrnuty do prehledného rozbalovaciho stromu, ve
kterém jsou ziskané metriky seskupeny do logickych celkt. Pokud bylo vysled-
kem jedné metriky vice hodnot, jsou oddéleny c¢arkou.

Pokud bylo spusténi tlohy parametrizovano vice nez jednou hodnotou, lze
oznacit jednu nebo vice metrik a ty si nechat tlacitkem Ukaz ukazat jako graf
s osou X ménéného parametru, takovy graf stahnout v rastrové i vektorové
grafice i vSechny jejich tabulované hodnoty v CSV formatu. Velikost obrazku,
ktery generuje server, je pruzné urcena velikosti okna prohlizece uzivatele.
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& valid 3disks % Simulace [100 Oofg =

Vysledky simulaci

> Metriky

ol Ukaz

90000 "
: : : Itljle time Iper proclessor i Mcsv

Number of clock interrupts

80000 | M PNG
70000 M GIF
M sve

60000

50000

40000 |

30000

20000

10000

0 1 H L H H ' L L I
0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100

Number of processors

Obrézek 3.11: Panel simulaci s grafickou reprezentaci vysledkt

3.3 Instalace

Uzivatelské rozhrani pro svoji spravnou funkci vyzaduje programy python,
gnuplot a disksim.

Programy python i gnuplot byvaji snadno instalovatelnou ¢asti UNIX
systémi, ale konkrétni prikaz k instalaci se lisi na kazdé distribuci a tak jej
zde neuvadim. Leckde byvaji rovnou i nainstalovany.

Program disksim neni binarné distribuovan a tak je nutné jej zkompilovat.
Doporucuji pouzit projekt DiskSim Builder [27]:

git clone https://gitlab.fit.cvut.cz/jakubkam/disksim.git
cd disksim
make

Nejjednodussi instalaci uzivatelského rozhrani je naklonovani repozitare
prikazem:

git clone https://gitlab.fit.cvut.cz/jakubkam/disksimui.git
cd disksimui

a poté pripadnd dprava konfigura¢niho souboru disksimui.conf o cesty
k programim gnuplot a disksim.
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Zaver

Zadani prace pozadovalo editovat diskovou konfiguraci, ¢ehoz jsem dosahl jak
na detailni trovni konfigurace libovolné komponenty i jejtho parametru, tak
zjednodusenou konfiguraci ve scénéri.

Dalsi pozadavek scénare se mi podarilo implementovat zcela podle zadani
a navic podporuje i pole typu RAID 4 a libovolny pocet zatézi.

Zadani parametrizace simulace jsem splnil volbu jednoho nepovinného pa-
rametru pred spusténim simulace a to jak zcela libovolného na trovni spous-
téni tlohy nebo preddefinovaného ve scénafi. V obou pripadech se jeho hod-
notam nastavuje rozpéti a velikost skoku mezi nimi.

Pozadavek na spousténi je poslednim krokem pti spousténi tlohy nebo
scénare a nakonec se spousti paralelné na serverové Casti a uzivatel tak muze
dale pracovat s aplikaci.

Zadané vyhodnocovani vystupt jsem provedl stromovym prochazenim vsech
metrik ziskanych z vystupu simulatoru nebo jen preddefinovanych ve scénafi.

Graficky zobrazuji vysledky formou prehlednych grafi generovanych ser-
verovou c¢asti, které lze stahnout v rastrovém i vektorovém formatu, stejné
jako lIze stahnout generujici data v CSV formatu.

Saturacni analyza zkoumd, jak se méni pribéh sledovanych veli¢in v za-
vislosti na zatézi, jak se méni v oblasti saturace, ale i za ni, a to 1ze dobfe
sledovat pri zadani vhodného proménného parametru simulace ve vyslednych
grafech s vystupy simulace.

Projekt je nadéle otevien dal$im rozsitenim a vylepSenim, napt. podporou
pro diskové konfigurace RAID 140, RAID 6 nebo pro konfiguraci vypadku
a rekonstrukce diski.
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PRILOHA A

Konfiguracni soubor DiskSim
grafického rozhrani

Soubor disksimui.conf konfiguruje vychozi nastaveni WSGI serveru i Disk-
Sim serverovou aplikaci. Zde je jeho obsah véetné vysvétlujicich komentai:

# Konfigurace vychozich hodnot WSGI serveru.
[server]

# Sitove rozhrani, na kterem ma server poslouchat
# a ocekavat prichozi HTTP pozadavky.

# Hodnota "localhost" zpristupni aplikaci jen

# na tom samem stroji

# Hodnota "*" zpristupni aplikaci odkudkoliv

host = localhost

# TCP port na kterem ma server poslouchat

# a ocekavat prichozi HTTP pozadavky.

# Na 0S UNIX muze neprivilegovany uzivatel otevirat
# TCP porty pro poslouchani pouze vyssi nez 1024
port = 8080

# Interval v sekundach pro kontrolu zmeny souboru pouzivanych
# serverem s jeho naslednym automatickym restartem.

# Hodnota "O" tuto vlastnost vypina, coz je i doporuceno

# pro bezne pouziti.

interval = 0

# Konfigurace cest
[path]

adresar s ulohami, vcetne te sdilene
- absolutni nebo relativni vuci

- pozor, zabira velmi mista na disku
asks = tasks

#
#
# adresari s touto konfiguraci
#
t
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# nazev podadresare pro spustene simulace ulohy
runs = runs

# adresar pro zamykani uloh, vcetne te sdilene
# - absolutni nebo relativni vuci

# adresari s touto konfiguraci

# zabira mimum mista na disku

locks = locks

# Nastaveni REST aplikacniho rozhramniho

[api]

# cele cislo verze rozhrani

# - pozadavky klienta explicitne pouzivajici jine
# cislo verze jsou odmitnuty

version = 1

# nastaveni CORS (Cross-Origin Resource Sharing)
# - hodnota nastavuje HTTP hlavicku odpovedi

# ‘Access-Control-Allow-0Origin ¢

# - hodnota "*" povoluje pristup odkukoliv

# - jine hodnoty omezuji klienty pouze z dane URL
cors = *

# Definice MIME typu
[typel

# JSON pozadavky a odpovedi
json = application/json

# nativni format DiskSim konfiguracniho souboru
parv = text/plain

# nativni format DiskSim seek souboru
seek = text/plain

# nativni format DiskSim defs souboru
defs = text/plain

# CSV tabulky
csv = text/csv

# grafy v rastrovem PNG formatu
png = image/png

# grafy v rastrovem GIF formatu
gif = image/gif

# grafy ve vektorovem SVG formatu
svg = image/svg+xml




# Nazvy pripon ruznych typu soboru
[ext]

# pripona bloku konfigurace
block = .json

# pripona seek vstupnich souboru simulatoru
seek = .seek

# pripona defs vstupnich souboru simulatoru
defs = .defs

# pripona konfiguracniho souboru simulatoru
parv = .parv

# Nastaveni uloh

[task]

# nazev sdilene ulohy

common = Common

# Konfigurace vykonavatelu

[worker]

# cesta ke spustitelnemu souboru simulatoru

# - absolutni nebo relativni vuci
# adresari s touto konfiguraci
bin = /usr/bin/disksim

# pocet vlaken vykonavatelu
# - hodnota "auto" jej nastavi na pocet jader CPU
threads = auto

# cekaci interval pred hledanim uloh ke spusteni
# po stavu s (jiz) zadnou takovou ulohou

# - v sekundach

sleep = 2

# jmeno suboru s parametry pro spusteni
# programu simulatoru
run = .run.json

# jmeno vystupniho souboru simulatoru
stdout = .output.log

# jmeno chyboveho vystupniho souboru simulatoru
stderr = .output.err

# jmeno souboru ze zpracovanymi vystupnimi

# statistikami dokoncene simulace
stats = .stats.json
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# jmena souboru signalizujicich stavy simulace,
# mezi kterymi je prechazeno

# - prvni "state" je jen prefixem tech ostatnich
state = .state

state_new = .state.new

state_waiting = .state.waiting

state_running = .state.running

state_failed = .state.failed

state_done = .state.done

# nazev klice s metadaty pridavanych
# do odpovedi s metrikami a statistikami vystupu

key_meta = .meta

# nazev klice s chybami simulace pridavanych
key_error = .error

# Nastaveni nastroje pro graficke vystupy
[gnuplot]

# cesta ke spustitelnemu souboru GNUPLOT
# - absolutni nebo relativni vuci

# adresari s touto konfiguraci

bin = /usr/bin/gnuplot




PRILOHA B

Seznam zkratek a pojmii

AJAX Asynchronous JavaScript and XML, technologie interaktivnich webo-
vych aplikaci ménici sviij obsah bez nutnosti kompletniho znovunacitani

aplikacni ramec framework, softwarova struktura podporujici programovani,
vyvoji a organizaci jinych softwarovych projektu

bus prenosova sbérnice, skupina vodi¢t prendasejici ridici, adresni anebo da-
tové informace mezi systémy

CLI Command-Line Interface, uzivatelské rozhrani prikazového radku
controller diskovy radic, elektronicka ridici jednotka disku

CRUD create, read, update, delete; vytvorit, ziskat, upravit, smazat; posta-
¢ujici typy operaci nad zdroji

CSS Cascading Style Sheets, jazyk pro popis zplisobu zobrazeni elementi na
strankach napsanych v jazycich HTML a podobnych

CSV (Comma-Separated Values, hodnoty oddélené ¢arkami, jednoduchy sou-
borovy forméat urceny pro vyménu tabulkovych dat

DOM Document Object Model, objektovy model dokumentu
driver ovladac zarizeni, software umoznujici opera¢nimu systému s hardware
GUI Graphical User Interface, grafické uzivatelské rozhrani

HTML HyperText Markup Language, znackovaci jazyk pouzivany pro tvorbu
webovych stranek

HTTP Hypertext Transfer Protocol, internetovy protokol urc¢eny pro vyménu
hypertextovych dokumenti

chunk souvisly elementarni blok dat na disku nebo diskovém poli
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JavaScript multiplatformni objektové orientovany skriptovaci jazyk
JOBD Just a Bunch Of Disks, zfetézeni disktu bez prokladani dat

JSON JavaScript Object Notation, zptisob zapisu dat nezadvisly na pocitacové
platformé, urceny pro prenos dat, kterd mohou byt organizovana v polich
nebo agregovana v objektech

MEMS MicroElectroMechanical Systems, nevolatilni mikroelektromechanické
ulozné systémy

middleware specializovany software poskytujici aplikacim sluzby nad ramec
téch poskytovanych operacnim systémem

parita nadbytecna informace pro detekci a opravu chyb

patch textovy soubor popisujici zmény zdrojového programu, opravujici chyby
nebo rozsifujici funkcionalitu

Perl interpretovany programovaci jazyk prevazné pro praci s textem

PHP Personal Home Page, skriptovaci programovaci jazyk prevazné pro pro-
gramovani dynamickych internetovych stranek

POSIX Portable Operating System Interface, standard jednotného rozhrani
operacnich systému - prevazné UNIX

Python univerzilni objektovy interpretovany skriptovaci programovaci jazyk
queue fronta, datova struktura pro zpracovani pozadavki

RAID Redundant Array of Independent Disks, vicendsobné diskové pole ne-
zavislych diski

REST Representational State Transfer, architektura rozhrani pro distribuo-
vand prostiedi

Ruby interpretovany skriptovaci programovaci jazyk

scheduler pldnovac, rozvrhuje ikoly, zpracovavd pozadavky

SSD Solid-State Disk, nevolatilni disk drzici data v integrovanych obvodech
UNIX rodina opera¢nich systémii odvozenych z puvodniho AT&T Unix

WSGI Web Server Gateway Interface, jednoduché a univerzalni rozhrani
mezi webovym serverem a webovou aplikaci

YAML YAML Ain’t Markup Language, format pro serializaci strukturova-
nych dat
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