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Abstrakt

Prace je zamérena na tvorbu webového rozhrani pro systém k-Dispatch, pomoci kterého
je mozné monitorovat, vytvaret a editovat jiz existujici tulohy, uzivatele, stroje, alokace
a skupiny. Navrh aplikace byl vytvoren na zakladé principu rozlozeni obsahu na strance
a principu seskupeni objektti na zakladé podobnosti. U postupu ndavrhu jsou porovnany
dostupné néstroje. Implementace je napsidna prevazné v jazyce Python3d za vyuziti fra-
meworku Flask, ktery usnadiiuje zpracovani pozadavki a autentizaci uzivateli. Déle jsou
v implementaci vyuzité jazyky HTML, JavaScript, Jinja2 a jiné. Nakonec je v praci zminéno
samotné testovani, pro které byly pouzité jednotkové testy spolecné s technologii Selenium
a uzivatelskym testovanim.

Abstract

Bachelor’s thesis focuses on web development process to create interface for k-Dispatch sys-
tem, with which we can monitor, create and edit existing tasks, users, machines, allocations
and groups. Web design was created based on web content layout principle and object
grouping based on similarities principle. Comparison of usable tools is in design procedure
section. Implementation uses mainly written in Python3d language with usage of Flask fra-
mework, which is helpful with processing requests and user authentication. Furthermore in
implementation are used languages as HT'ML, JavaScript, Jinja2 and other. For test phase
were used unit tests together with Selenium interface and user testing.
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Kapitola 1

Uvod

Jednou z nejvice obecné pouzivanych technologii ve svété internetu jsou webové stranky.
Jejich existence lidem usnadnila zivot, a to z vice divodi. Mezi tyto divody patfi snazsi
pristup k informacim nebo moznost nakoupit z pohodli domova bez ohledu na to, jestli
je clovék odbornik nebo méné zkuseny uzivatel. Proto by webova stranka méla byt co
nejvice intuitivni, ale zaroven obsahovat veskerou funkcionalitu, kterou uzivatel vyzaduje.
V urc¢itém okamziku muze nastat problém, jelikoz ¢im vice funkcionality webova stranka ma,
tim se stava méné intuitivni. Proto by mél programator najit kompromis mezi zminénymi
vlastnostmi.

Tato prace vychazi z jiz zapocaté implementace, kterd byla zaddna vyzkumnou skupinou
superpoéitacovych technologii SCQFIT'.

Cilem mé bakalarské prace bylo navrhnout a implementovat webové rozhrani pro spravu
a monitorovani tiloh na superpocitaci. Webova aplikace cili na rtzné typy uzivatelua. Uzi-
vatelim umoznuje zadat vypocetni tlohy, jejichz vypocet je realizovan na superpocitacich,
a monitorovat stav jejich vypoctu. Aplikace pro acely monitorovani vytvari nasténku s grafy,
statistikami a upozornénimi. Obsah nasténky je dynamicky prizptsoben roli uzivatele a vy-
branému casovému intervalu k monitorovani. V aplikaci je mozné zobrazeny obsah radit
a filtrovat. Uzivatelé jsou v aplikaci shromézdéni do skupin.

Prace je koncipovana do kapitol, kde prvni kapitolu tvori tivod. Ve druhé kapitole je
popséna teoretickd ¢ast obsahujici popis systému, pro ktery je prace vytvorena a teorii k na-
vrhu, podle které se ma programator idit. Ve tieti kapitole jsou popsany technologie, které
byly pouzity nebo souvisi s prostiedim prace. Napiiklad jazyk Python [40], vyvojové pro-
stfedi PyCharm [30], znackovaci jazyk Jinja2 [33], framework Flask [16] a jeho moduly,
znackovaci jazyk HTML [9], technologie Bootstrap 3 [39], JavaScript [36] a technologie
pro tvorbu grafického navrhu vzhledu webu. Ve ¢tvrté kapitole se nachézi postup préce pii
navrhu aplikace, specifikace cile prace a navrh reSeni. V paté kapitole je popsdana obsluha
a implementace jednotlivych stranek, funkcénich prvki, kde se prace detailné vénuje cili
implementované ¢asti a jejimu feSeni. V Sesté kapitole je popsan proces testovani jednot-
kovymi a uzivatelskymi testy. Posledni kapitolou je zavér, ve kterém je vyhodnoceni prace
a popis mozného pokracovani prace.

https://www.fit.vut.cz/research/group/sc@fit/.cs
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Kapitola 2

Teoreticka éast

2.1 Vyvoj webové aplikace

Vyvojem se rozumi proces, ktery je spojeny s tvorbou webové aplikace. Tento proces je
prevazné zaméreny na programovani komunikace klienta se serverem a k jejich interakci za
pouziti webového prohlizece. Ve vétsiné pripadd vyvoj webové aplikace zahrnuje definici
problému, navrh feseni problému, ve formé grafického navrhu, konzultaci s potencidlnimi
zékazniky, studium vhodnych technologii, implementaci a testovani reseni. [31]

Webova aplikace

Webova aplikace je pocitacovy program s interaktivnim webovym prostfedim pouzivajici
technologie HTML, CSS, JavaScript a casto i néjaky typ databaze. Databaze musi pod-
porovat operace CRUD), coz jsou zakladni operace nad perzistentnimi daty. CRUD je
zkratka pro anglicka slova s vyznamem:

e C(Create - Vytvor novy zaznam v databazi.
e Read - Precti zaznam z databéze.

e Update - Uprav zaznam v databazi.

e Delete - Smaz zaznam z databaze.

K webové aplikaci se pristupuje pomoci webovych prohlizec¢i. Jelikoz ¢asto dochéazi k za-
méné pojmu web a webova aplikace, tak jsou tyto pojmy definovany nasledovné. Web je
casto staticky a slouzi pro prijem informaci, zatimco webova aplikace podporuje interakci
a slouzi k obsluze CRUD operaci. [31]

Proces vyvoje

Proces vyvoje webové aplikace se sklada z vice podprocesii. Prvnim podprocesem je definice
cile. Aby bylo viibec mozné zacit navrhovat aplikaci, tak musi byt nejdiive jasné, k ¢emu
aplikace slouzi. Druhym podprocesem je planovani funkénosti webové aplikace. Jakmile
je jasné, k ¢emu aplikace slouzi, tak je dulezité specifikovat co aplikace bude umoznovat.
Poté, co se dokonéi podproces planovani funkénosti, se mize zac¢it tvorit vizudlni ndvrh
na zakladé zaméreni aplikace. Vysledek vizualniho ndvrhu se pak musi ovérit. Nejlépe se
vysledek ovéri prezentaci cilovému uzivateli. Ten pak sdéli svij nazor na zdkladé kterého



se navrh upravi. Jakmile je navrh ovéreny, tak se zacne volit vhodné technologie, ktera
se pouzije k realizaci. Volba technologie se nefidi dle popularity, nybrz tim, co je vhodné
pouzit, jelikoz néktera technologie muze byt zbytecné slozitd nebo primitivni. Po zvoleni
technologie se postupné zacne s implementaci. Nejdfive se u databaze zvoli, co a jak se
bude ukladat, a podle toho se vytvori databdzové schéma. Poté se zacne zaroven pracovat
na vnéjsi a vnitini strance aplikace. Vnéjsi stranka aplikace by se méla co nejvice podo-
bat kone¢né podobé navrhu. K dosazeni cilového vzhledu se pouzije technologie HTML,
CSS a JavaScript. Zaroven s vnéjsi strankou se pracuje na vnitfni strance, ktera je ¢asto
implementacné slozitéjsi. Hlavni funkci stranky je propojeni klienta s vizudlni strankou obo-
hacenou o data z databaze po provedeni autorizace uzivatele. Predposlednim podprocesem
je otestovani webové aplikace. Testovani webové aplikace se vykonava béhem implementace
a po jejim dokonceni. Testovani miize probihat automaticky i manualné, kde zalezi na typu
testu. Testuje se z hlediska ovéreni funkcénosti, vyuzitelnosti, kompatibility a bezpecnosti
aplikace. Poslednim podprocesem je zajisténi kvalitnich serverti, na kterych aplikace bude
umisténa. Spolecné se zajisténim serveru je nutné si zaregistrovat doménu slouzici jako pii-
stupovy bod aplikace. Pokud se jednéd o sluzbu, ktera se umisti na cloudové servery, tak
bude nutné zajistit spravnou instalaci implementace pouzitim kontejneri. [31]

2.2 Teorie k navrhu

P1i navrhu webové stranky je nutné vzit v potaz to, jak uzivatel graficky zpracovava zobra-
zovany obsah stranek. To popisuje princip rozlozeni obsahu na strance. Z toho se uzivatel
dozvi, jak umistit prvky, aby uzivatel mél nejdulezitéjsi ¢asti stranky v nesouladu, nebo
v souladu s vizudlnim vstrebavanim obsahu. Pokud programator chce, aby byl obsah pre-
hledny, tak by se mél téchto vzort drzet. V pripadé potieby je mozné usporadat prvky
v nesouladu se vzory. Nesoulad se vzorem se vyuziva u ¢lanka a podobnych typt webi,
protoze nesoulad nuti uzivatele precist cely obsah. Uzivatelé vstrebavaji obsah v urcitych
vzorech. Jednim z téchto vzortu je tvar pismene F [34]. Uzivatel nejdiive ¢te obsah v hori-
zontalni sméru a nésledné ve vertikalnim. Vzoru, podle kterych uzivatel ziskava informace,
existuje mnoho, ale nejcastéji se uvadi tvar pismene F. Tohle bylo zjisténo pozorovanim
lidského oka urcitého vzorku lidi. Déle se doporucuje nastudovat princip seskupeni objektt
na zakladé podobnosti. Zakladem principu je, ze uzivatelé vnimaji 1épe grafy se stejnou
velikosti, tlac¢itka s podobnou funkénosti, umisténim a podobné. Dale se programator musi
vyvarovat zbyteénému prehlcovani obsahu a rozdélit ho na logicky jednodussi prvky. Pri-
kladem je navrh stranky s uzivatelskym profilem, kde je vhodné oddélit zménu informaci
od zmény hesla. [22] [2]

V praxi je nutné umét vyhodnotit implementacni naroc¢nost s pouzitim danych technolo-
gii, finan¢ni naroc¢nost z hlediska licenci, plati zaméstnancii a ¢asovou narocnost z hlediska
stanovenych termint. [22]

Pro design je nezbytné dilezité, aby byl jednoduchy, prehledny a intuitivni. Cehoz lze
dosdhnout seskupenim ¢ésti, které spolu souvisi do vétsich celkti vhodné rozeznatelnych od
ostatnich. Design nesmi byt zbytecné barevné pestry, ale mél by vyuzivat raznych odstint
barev a barevnych palet, kde barvy fidicich prvku drzi jejich funkénost. [22]

Na zacatku, kdy jesté neni jasné, jak by mél vzhled vypadat, je vhodné nacrtnout hrubé
rozlozeni prvkia. Tim dojde k ujasnéni predstavy o vzhledu aplikace a zac¢ne proces tvorby
wireframu (makety). Makety slouzi k presnéjsimu ndvrhu vzhledu, ke kterému by se mél
vzhled cilové aplikace co nejvice priblizit. Na rozdil od tvorby skic se pro tvorbu maket
vyuzivaji editory. [2]



Tvorba nasténky

Pro prehledné zobrazeni stavu webové aplikace se vyuzivaji nasténky, které se uvadi pod
anglickym nazvem dashboard. Nasténky jsou zakladni ¢ast pri sdéleni informaci uzivateli.
Nasténky je mozné modifikovat, aby vyhovovali konkrétnim potfebam uzivatele. Dobre na-
vrzena nasténka dokaze uzivateli zkratit analyzu informaci o velké mnozstvi ¢asu a sdélit mu
informace, které by jinak nebyly viditelné. Nasténky mohou obsahovat informace o systému
v textové i grafické podobé. Konkrétnimi prvky nasténky jsou grafy a tabulky.

P1i tvorbé néstének je vhodné dbat na spravné aspekty navrhu. Jednim z aspektu je
fakt, ze ¢lovék vnimé spise celky nez vétsi pocet dil¢ich prvki. Proto se pouziva pravidlo
jednoduchosti. To doporucuje prvky shlukovat do vétsich logickych celkti. Dalsim aspektem,
na ktery by mél programator myslet, je pravidlo blizkosti. Pravidlo rika, ze funkéni celky se
rozdéluji na zakladé pozice a vzdalenosti. Toho Ize dosdhnout tak, ze navzajem souvisejici
prvky budou v bezprostiedni blizkosti, zatimco jednotlivé celky se nachéazeji v dostatecné
vzdélenosti. Za dilezity aspekt se povazuji také barvy prvki, které by mély davat v uréitém
kontextu smysl. Nepouzivat zbytetné moc barev a barevné odlisSovat dulezité casti, aby
se neztratila vyraznost. Barevné odliSeni objektti by mélo mit néjaky vyznam. U grafa
a tabulek se nedoporucuje pridavat zbytecna ohraniceni a ramy. To samé plati i pro dekorace
a 3D prostorové grafy.

Existuji rizné typy grafl, které se pouzivaji k rozdilnym sdélenim. Pokud chce progra-
mator porovnavat hodnoty, tak se vyplati pouzit sloupcové grafy, protoze rozdily v ramci
kolacového grafu nemusi byt zietelné. Pro vyvoj hodnot v ¢ase se vyplati pouzit spojnicovy
graf. Pii zobrazeni distribuce hodnot se doporucuje graf hustoty a histogram. U korelace
hodnot je vhodné pouzit bodovy a bublinovy graf. Jestlize se jedna o data spojena s izemim,
tak je mozné pouzit kartogram.[22]

2.3 Teorie k testovani webové aplikace

Testovani webové aplikace je proces kontroly vyskytu chyb, které byly zavedeny béhem
implementace. Testovani se provadi predtim, nez se aplikace zpristupni pro cilové uzivatele
jako konec¢ny produkt. Sklada se z ovéreni funkcionality, pouzitelnosti, bezpecnosti a kom-
patibility.

1. Testovani funkcionality ovéruje uzivatelské rozhrani, aplika¢ni rozhrani a data-
béazi pouzitim automatickych nebo manudlnich testd. Provadi se za icelem ovéreni
moznych funkci. Testuje dostupnost vsech odkazti, funkcnost odesilanych formular,
grafické funkéni prvky a proveditelnost jednotlivych tkoni, které aplikace umoznuje.
[18]

2. Testovani pouzitelnosti se zaméruje na orientaci uzivateld v systému aplikace.
Predevsim se testuje intuitivnost pristupu na riazné stranky, viditelnost vsech odkaz,
dostatecnd vyraznost tlacitek a dobré zpracovatelnost obsahu [18]

3. Testovani rozhrani ovéruje bezproblémovy provoz aplika¢niho, webového a databé-
zového rozhrani. U aplika¢niho rozhrani dochazi k ovéfeni spravné predanych chybo-
vych kédu a téla odpovédi. U webového rozhrani prijimani pozadavki a u databaze
ziskavani dat s predem ocekavanymi vysledky. Jde predevsim o testovani komunikace
jednotlivych vrstev aplikace. [18]



4. Testovani kompatibility urcuje, zda webova aplikace je spravné zobrazena na poza-
dovanych, ¢asto nejpouzivanéjsich webovych prohlizec¢ich. Do této kategorie testovani
patri ovéreni spravného zobrazeni aplikace i na mobilnich zarizenich. Tohle testovani
je velmi dulezité, jelikoz jednotlivé prohlizece mohou mit rozdilné fesené zobrazeni
a funkénost pouzitych prvki. Rozdilné chovani se mize projevit i napfic¢ jinymi ver-
zemi webového prohlizece. [18]

5. Testovani bezpecnosti je pfedevsim nutné resit, pokud se jedna o aplikaci obsa-
hujici soukromé data. Testovani probihd ovérenim neautorizovanych pristupu, kde je
uzivateli bez nutnych opravnéni zamitnut pristup. Dale se ovéruje zabezpeceni pre-
nosu dat a proces autorizace uzivatele. [18]

6. Posledni fiaze testovani je uzivatelské testovani. To probihd vytvorenim testova-
cich scénarta. Testovaci scénar je seznam kroku, které musi tester provést za ucelem
ovéreni spravného chovani. Scénare se predaji vybrané skupiné lidi o urcité velikosti
k vykonani se zdmérem ziskat zpétnou vazbu. [18]

2.4 Verzovani aplikace

Verzovani je proces slouzici k zaznamendvani zmén. Jedna se predevsim o zmény v soubo-
rech, které je mozné i po ¢ase vratit do predchozi podoby. Zaroven verzovani slouzi k ovéreni
zmén provadéné ruznymi uzivateli. Proces verzovani navic umoznuje udrzovat aktualni verzi
aplikace napfi¢ ruznymi pocitaci. [6]

Existuji rizné typy verzovani, ale hlavni jsou pouze tfi. Prvnim typem je lokalni verzo-
vani, kdy jsou soubory zalohovany v mistni databazi. Zde se pak ukladaji vSechny provedené
zmény. Jednd se o nejstarsi typ verzovani a jeho nejrozsitenéjsim predstavitelem je nastroj
RCS'. Dalsim typem je centralizované verzovani, kterého je predstavitelem SVNZ. Pova-
Zuje se za nasledovnika lokalniho verzovani, kdy centralizované verzovani vzniklo za tacelem
spolecného vyvoje aplikaci. Pro tyto tcely se vyuziva server obsahujici vSechny zalohované
soubory. To méa rfadu vyhod. Napiiklad je mozné spravovat dpravu souborti a spolupra-
covnici tusi, kdo na ¢em pracuje. Naopak velkym problémem je vypadek serveru. Béhem
vypadku neni mozné pristupovat a uklddat soubory. Posledni typ se nazyva distribuované
verzovani. Tento typ verzovani se od ostatnich lis{ tim, ze na klientské strané neni pouze
aktualni verze aplikace, ale zaroven je tam i celd databize zmén, kterd byla v predeslém
typu pouze na serveru. Tim se vyTesi problém minulého typu, kdy mohlo dojit k vypadku
serveru spolecné se ztratou dat. Ted by server pouze ziskal zdlohu od nékterého z klientu
a tim i vratil databazi zmén do puvodniho stavu. Tohoto vyuziva napriklad technologie
GIT [6].

GIT v SCQFIT

Pro verzovani a zalohovani aplikace byl vytvoren repozitdr s vyuzitim sluzby GIT na ser-
veru skupiny SCQFIT?. Zde se struktura, issues, spojovani vétvi, ndzvy vétvi a mnoho
dalsiho ridi pravidly pravé této skupiny. Pravidla jsou popsdna v textovém souboru SC-
FIT-handbook [29] a je kladen velky duraz na jejich dodrzovani.

"https://www.gnu.org/software/rcs/
’https://subversion.apache.org
3https://www.fit.vut.cz/research/group/sc@fit/.cs
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V SC-FIT-handbook se vyskytuje kapitola o pracovnim postupu s technologii GIT
v rdmci této skupiny. Ten popisuje zakladni scénate, jak zacit novy projekt, implementovat
nové rozsireni, nahlasovat chyby, vytvorit novou vétev v.GIT a jak napsat pozadavek na
slouceni vétvi.

o Pokud chce programator zalozit novy projekt, tak musi vytvorit novy GIT repozitar.
Poté musi nahrat list béznych znaceni a pridat prvni issue s uré¢itym nézvem, pravi-
delné ¢islovanym od jednicky. Po pridani issue musi programéator vytvorit strukturu
predem urcenych soubort, které ulozi do vétvé a spoji s hlavnimi vétvemi master
a development. Nakonec programator issue uzavre.

e Proces vyvoje softwaru probiha tak, ze se nejdiive prida nova issue, u které se vyuzije
nékterd ze sablon. Po pridani issue se vytvori nova vétev odvozena z vétve develop-
ment s ndzvem stejnym, jako byl udan v issue. Postupné, jak programator pracuje,
tak uklada postup do nové vytvorené vétve k danym zménam spolecné s komentari.
Vyvojar pak na konci implementace zdokumentuje zmény tak, ze je zapise do obsahu
issue.

e Spojeni vétvi probiha tak, ze programétor stdhne zmény z development vétve a vy-
resi konflikty, které mohly vzniknout spojenim vétvi. Programator pak uzavie issue
pro aktudlni vétev a vytvori novy pozadavek na spojeni aktudlni vétve s vyfreSenymi
konflikty do development vétve a pozadavek prifadi néjakému z kontrolori. Kontrolor
pak provede kontrolu a bud spojeni povoli, nebo zamitne.

Pokud se mluvi o issue v kontextu technologie GIT, tak se jedna o specificky néstroj
slouzici programatorim k popisu zavadénych zmén v softwaru. Kazda issue ma svého resi-
tele, automaticky prifazeny identifikator, znaceni, ze kterého se da predbézné poznat o jaké
zmény se jedna a dalsi informace. Na issue je mozné odkazovat v textu pouzitim mrizky
nasledované identifikatorem issue. To je vhodné pouzit napriklad v textu u pozadavku na
spojeni vétvi. Po dokonceni zmén se musi uzaviit issue, ¢imz se oznadmi ostatnim, ze je
proces zavadénych zmén dokoncen. Uzaviend issue se nesmi smazat, aby nedoslo ke ztraté
moznosti sledovat postup vyvoje. [29]

2.5 k-Dispatch

O k-Dispatch

k-Dispatch [28] je sluzba umoznujici uzivateli zaddvat dlohy, monitorovat jejich priubéh
a spravovat je na superpocitacich. Sluzba usnadnuje uzivateli praci abstrakci operaci, aby
byl uzivatel co nejvice odstinén od implementacnich detailti. Uzivatelé pracuji v ramci sku-
piny s predem domluvenymi vypocetnimi prostredky, které mtze skupina vyuzit. Domluva
je v systému zadana jako alokace. Alokace je zakoupeny vypocetni ¢as na urcitém vypocet-
nim prostiedku.

K vypoctu tloh jsou pouzity cloudové sluzby a superpocitacova centra. Systém dale
zajistuje proces kontrol a oprav chyb, aby byl uzivatel projektu izolovan od vnitrnich pro-
blémi. V systému dochazi k optimalizaci praci s poskytnutymi zdroji pro jednotlivé tlohy,
aby se minimalizoval vypocetni ¢as a tim i kone¢na cena. Po spusténi se periodicky moni-
toruje pribéh jednotlivych tdloh a aktualizuji se idaje v databdazi, aby bylo mozné uzivateli
sdeélit aktualni informace o zadané tloze. [28]



Architektura

k-Dispatch se sklada ze tfi hlavnich moduli, které lze vidét na obrdzku 2.1. Jednd se
o webovy server, databazi a jadro. Uzivatel komunikuje s webovym serverem pomoci REST
api webové aplikace. REST api je aplikac¢ni rozhrani, které poskytuje moznost komunikace
se serverem ve formeé zasilani pozadavki. Ta pak komunikuje s databazi na zakladé uzivatel-
skych akci a autentiza¢nich idaji od uzivatele. Databdze obsahuje vSechna potfebnda data
o uzivatelich, 1é6¢ebnych planech (zadanych tlohach), ikolech, skupinach, alokacich a mnoha
dalsich informacich. Data se postupné aktualizuji z vypocetnich prostredku jadrem, které
se stard o jejich fizeni, kontrolu a monitorovani. [28]
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Obrazek 2.1: Struktura sluzby k-Dispatch. Prevzato z [27].

Databaze

Sluzba k-Dispatch pouzivd pro uklddéni dat rela¢ni databazi PostgreSQL [17]. Pri préaci
s daty v databazi se pocita s pristupem pouze u fidiciho jadra a webové rozhrani sluzby
k-Dispatch.

V textu se nachazi pojmy jako vypocetni prostiedek, superpocitac, cluster a cloud. Tato
pojmenovani jsou synonyma a slouzi jen pro obohaceni obsahu. Pod textem na obrazku 2.2
lze vidét velice zjednodusené schéma databiaze bez atribut a mnoha dalsich tabulek, které
jsou méné relevantni k mé préaci. Schéma popisuje lé¢ebné plany, které maji své podilohy
a byly spustény na néjakém vypocetnim prostredku. U podiloch jsou popsany jednotlivé
zévislosti na jinych podulohéch, jejich prislusnost k uzivatelim v systému, stav a dalsi in-
formace. Déale databazové schéma obsahuje informace o skupinéch, jejich ¢lenech, alokacich
a dalsich objektech. Skupiny jsou v databézi celky, jenz maji predstavovat urc¢ité shluky
uzivatell, jako je napriklad personal néjaké nemocnice, védeckd skupina a jiné. U uziva-
teld musi byt v databazi specifikovano jejich jméno, prijmeni, heslo ulozené v zasifrované
podobé, prihlasovaci jméno a jejich role. Role se déli na Reviewer, Planner, Hospital
Admin a DSM Admin. Vyznam roli je nasledujici:

e DSM Admin mé opravnéni vytvaret nové skupiny, uzivatele, vypocetni prostredky,
alokace, spravovat prostredky a zobrazit si mnohem rozsdhlej$i mnozstvi dat nez jini
uzivatelé. Moznosti, co muze uzivatel s touto roli délat, je vice, ale vypsany jsou pouze
ty hlavni.

e Hospital Admin je spravce urcité skupiny. Muze vytvaret nové ¢leny skupiny, ménit
jejich role, zobrazit si 1é¢ebné plany skupiny a dalsi.



e Hlavnim tcelem role Planner je vytvaret nové lécebné plany.
e Reviewer ma moznost kontroly urcitych 1é¢ebnych plana.

Pro Tizeni pristupu k vypocCetnim prostiedkium a jejich domluvenym omezenim slouzi
alokace. Alokace obsahuje datum pro zacitek a konec platnosti alokace, aktudlni stav,
prislusnost skupin k superpocitactim a jiné. K popisu tloh je zapotiebi v databazi uchovavat
jména soubori, ze kterych byly tlohy vytvoreny, stav tlohy, zadavatele, pocet netspésnych
pokust a dalsi informace. [28]

Uzivatel LécCebni plan Podulohy

* 5

1..% 1

Skupina Alokace Superpocitac

Obrazek 2.2: Zjednodusend ¢ast databazového schématu.
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Kapitola 3

Technologie

Kapitola pojednava o technologiich, které byly z divodu tvorby bakalarské prace prostudo-
vany a porovnany s konkurenty. Popis technologii bude obsahovat informace o jejim spravci,
obecny popis, vyhodach, nevyhodach a moznosti uplatnéni v projektu.

3.1 Programovaci jazyk

Vybér vhodného programovaciho jazyku

Prace vychazi z jiz zapocaté implementace. Implementace je ptiivodné naprogramovand v ja-
zyce Python3 [40]. Programovaci jazyk byl vybrén, protoze je vykonnostné dostacujici,
vhodny pro prototypovani, dobfe rozsititelny a poskytuje velké mnozstvi dostupnych mo-
duld.

O jazyku Python

Python3 je nastupce programovaciho jazyku Python2. Jedna se o jazyk dynamicky typo-
vany, ktery je zndmy predevsim svou striktnosti a prehlednosti kédu. Provadéni programu
zalizuje interpret. Bohuzel se kvuli tomu hure provadi statické testovani. Vyhodou je vétsi
volnost pri praci s parametry funkei a proménnymi. Jazyk je mimo jiné objektové oriento-
vany. Umoznuje pouziti t¥id a jejich metod.

Tridy jsou v programovacich jazycich novodobé struktury, které na sebe mohou nava-
zovat. Navazovani se u tiid rika dédi¢nost. TTidy mohou obsahovat metody, coz jsou funkce
ttidy, které néjakym zpiisobem pracuji s vlastnimi daty. Pouzivinim metod vznikd urc¢itd
abstrakce, diky které ma programator vetsi moznosti. [5] [8] [37] [4]

Ve zbytku prace bude Python3 pro zjednoduseni nazyvan Python.

3.2 Vyvojové prostredi

Vybér vhodného vyvojového prostredi

Po vybéru programovaciho jazyku je dalsim krokem volba vhodného prostredi, které praci
na projektu usnadni a zefektivni. Jednim z casto pouzivanych vyvojovych prostiedi pro
jazyk Python je PyCharm [30]. PyCharm je mezi vyvojafi velmi oblibeny diky svému
modernimu vzhledu a funk¢nosti, kterou nabizi a skvélému ladicimu nastroji. Dalsim velmi
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oblibenym Python vyvojovym prostfedim je prostiedi Eclipse'. Eclipse byl ptivodné vy-
tvoren pro vyvoj odlisSného programovaciho jazyka, ale diky rozsifenim je v ném mozné
vyvijet i Python aplikace. Eclipse je oblibeny kvili ndpovédé prii tvorbé kédu, ladicimu
néstroji, podpore frameworku Django [14] a interaktivni konzoli. Poslednim zminénym vy-
vojovym prostiedim je prostiedi Visual Studio Code’ vyvijené spole¢nosti Microsoft®.
Prostredi obsahuje spoustu rozsireni. Jednim z rozsireni je rozsiteni o vyvoj jazyka Python.
Velkou vyhodou tohoto prostiedi je jeho prehlednost, podpora velkého mnozstvi rozsitent,
napovéda pri tvorbé kédu a podpora ruznych operacnich systému. [13]

Pro ucely tvorby webového rozhrani se nejvice vyplati vyvojové prosttedi PyCharm,
které se vice hodi na tvorbu webovych aplikaci a nabizi studenttim profesionalni verzi
zdarma.

O vyvojovém prostiedi PyCharm

PyCharm je vyvojové prostiedi, které slouzi vyhradné pro vyvoj Python aplikaci. Ob-
sahuje velky pocet podpurnych nastroji, které pomahaji vyvojaiim pii vyvoji webovych
aplikaci. Jednim z téchto nastroji je propracovany ladici néstroj. Dalsi uzite¢nou funkei
vyvojového prostiedi je jeho napovidani pti psani kédu. Pro kazdy projekt v PyCharmu
je mozné zvolit existujici prostredi, pripadné vytvorit prostiedi nové. Prostredim se rozumi
verze Python interpretu a jeho moduly. Prostfedi je mozné vytvorit manualnim vybérem
z nabidky nebo na zékladé nékterého spravce balicki Anaconda [1] a Pip [10].

PyCharm je produktem spolecnosti JetBrains [30]. Spole¢nost nabizi t¥i podobné
edice vyvojového prostredi, které se 1isi v nabidce funkcionality a cené. Samotna zakladni
verze je zdarma pro vSechny a je mozné ji stahnout z oficialnich stranek. Profesionalni verze
je placend, ale pro studenty je mozné ziskat licenci zdarma.

3.3 Sprava modula

Pro spusténi aplikace je nutné mit na systému nainstalované pozadované moduly. Sprav-
nou instalaci modult zajistuji spravci balickt, ktefi pozadované moduly stdhnou, nain-
staluji a nastavi. Mezi nejpouzivanéjsi spravce modulid pro jazyk Python jsou spravci
Anaconda [1] a Pip [10].

Anaconda se pouziva k ukladani a sdileni prostfedi mezi uzivateli a jejich stroji. Stara
se o aktualizaci balick na novéjsi verzi. Poskytuje privatni i vefejné sdileni prostiedi. Pip
je spravce balicki pro jazyk Python. Je mozné jej pouzit za vyuziti prikazové radky.

3.4 Framework a moduly pro tvorbu webové aplikace

Vybér vhodného frameworku pro vyvoj webové aplikace

Pro tvorbu webové aplikace se pouzivaji frameworky, které programatorovi usnadni praci.
Frameworky programétorovi pomohou s komunikaci, fizenim systému, vytvarenim odpo-
védi, zpracovanim pozadavki a presmérovanim uzivatele podle standardi.

V jazyce Python jsou dva hlavni frameworky pro tvorbu webovych aplikaci, které byly
urc¢eny na zakladé popularity a velikosti komunity. Témito frameworky jsou Django|[14]

https://www.eclipse.org
2https://code.visualstudio.com
3https://www.microsoft.com/cs-cz
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a Flask [16]. Kazdy z téchto frameworkd mé své vyhody v jiné oblasti. Samotny Flask je
oproti Djangu leh¢i na nauceni, protoze neni tak komplexni jako samotné Django a je vice
svobodné v pouzitych modulech. Doporucuje se zacatecnikim a uzivateltim, kteri vytvari
méné rozsdhlou webovou aplikaci. Konkrétné je v Djangu integrované objektové rela¢ni
mapovani, které ve Flasku neni, ale mtze byt priddno moduly. Dale Django obsahuje
integrované funkce pro praci s prihlasovanim, spravou uc¢ta a podporou session. Ve Flasku
nic takového integrovano neni, ale je mozné pouzit rozsiteni pro podobnou funkénost jakou
méa Django. To samé plati i pro administratorské prostredi, které je opét v Djangu na
rozdil od Flasku integrovano. Obecné plati, ze Django m& vétsinu moznosti integrova-
nych, zatimco Flask je nutné doplnit o rozsifeni ve formé modulti, které nemusi spolu plné
spolupracovat, jako v pfipadé Djanga. [20]

Flask

Flask [16] je framework pro tvorbu webovych aplikaci v jazyce Python. Usnadniuje praci
se zpracovanim klientskych pozadavkid a nabizi programéatorovi moznost vytvaret odpovedi.
Pred zpracovanim pozadavku kontroluje, jestli je HTTP metoda pozadavku podporovana.
Pokud metoda podporovana neni, tak dochézi k automatickému zaslani HTTP stavového
kédu 405. HTTP kod 405 znamend, ze metoda neni na serveru povolena.

Pro zpracovani pozadavki se vytvari funkce, které obsahuji chovani aplikace. U funkei
Ize definovat podporované metody HTTP pozadavki a jiné vlastnosti. Nad kazdou funkci
je mozné vlozit dekorator. Dekorator je odkaz na funkci, kterd muze kontrolovat autentizaci
uzivatele pred vykonanim funkce.

MozZnosti a moduly Flask

Flask poskytuje programatorim velkou skalu moduld, nastroji, t¥id a mnoho dalsich
prvki, diky kterym je vyvoj webu mnohem jednodussi. Modult frameworku Flask je
mnoho, proto budou popsany pouze vybrané.

flask-login

Jednd se o modul rozsirujici funkcnost Flask o spravu a rozpoznavani uzivateli komuni-
kujicich s webovou aplikaci. Podporuje ukladani doCasnych informaci o uzivateli, jako je
napriklad identifika¢ni ¢islo uzivatele. [12]

flask-httpauth

Modul flask-httpauth [11] slouzi pro restrikci pristupu k REST api. Kontroluje préva
jednotlivych uzivatel pro pristup ke zdrojim a jejich pouziti pii kazdém pozadavku.
Rozdil mezi flask-httpauth a flask-login

Hlavnim rozdilem téchto dvou moduli je odlisSny zpusob identifikace, kdy flask-login vy-
uziva pro autentizaci klientskou a serverovou session, ve které uschovavé informace pro
autentizaci. Na rozdil od toho flask-httpauth autentizuje uzivatele pomoci informaci ob-
sazenych v HTTP hlavicce, ve které je zadano jméno a heslo. Odeslani jména a hesla je
nutné pri kazdém dotazu poskytnout v hlavicce HT'TP.
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JSON Web Tokens

Jedna se o modul, ktery slouzi pro autentizaci na zakladé tokenu. Uzivatel sdéli serveru své
udaje, pomoci kterych se chce prihlasit, a pokud dojde k prihlaseni, tak server vytvori token
na zakladé struktury zobrazené na obrazku 3.1. Token je zaSifrovan tajnym symetrickym
klicem obsahujici zakdédované informace, mezi které muze napriklad patrit datum expirace
tokenu a uzivatelské jméno. Timto resenim se zajisti, ze uzivatel nema nikde ulozeny své
udaje, které by mohly byt odcizeny. Namisto toho uklada pouze token, ktery ma expiracni
dobu, takze by pfipadné zneuziti nebylo trvalé. [3]

JWT

Hlavicka T¢lo Podpis

Obrézek 3.1: Struktura JWT tokenu.

3.5 Zmnackovaci jazyk

Jednim z velice dilezitych prvki, ktery framework Flask podporuje, je jazyk Jinja2.
Jinja2 slouzi pro dynamické vytvareni webového kédu na zakladé proménnych, podmi-
nek a funkci. Pro vytvoreni webového kédu se vyuziva Flask funkce render__template.
Funkce vyzaduje cestu Sablony s Jinja2 kdédem, pripadné proménné vyuzité v Sabloné. Ja-
zyk Jinja2 na zékladé podminek a cykli dokaze vytvorit uzivatelsky specificky, prehledny
a udrzitelny kod.

Pro odliseni Jinja2 kédu od webového kédu se pouziva znaceni. Existuji dva typy zna-
¢eni. Jedno znaceni slouzi pro zobrazeni hodnot ve vysledném webovém koédu. Znadci se
dvéma slozenymi zavorkami z obou stran, mezi které se vlozi proménna nebo vyraz pro
vypsani. Proménné je mozné ziskat z parametru funkce render__template. Druhé znaceni
slouzi pro postupné prochéazeni lista, vykonavani cyklu a provadéni urcitého chovani na
zakladé vyhodnoceni podminky. Znaceni se sklada z podminky, kodu a ukoncovaciho zna-
¢eni. Podminka se vyskytuje mezi zdvorkami s procentem. Postupné prochazeni se provadi
pomoci klicového slova for, po kterém se napise jméno prvku z listu a samotny list. Tim
je mozné postupné prochazet prvky listu a pro kazdy prvek dynamicky vytvorit webovy
kéd. Kéd je umistén mezi podminku a ukoncovaci znaceni, pripadné dalsi podminku. Sa-
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motné znaceni je tvoreno slozenou zavorkou na zacitku a na konci, ke které se prida znacka
procenta. Znaceni vypada nasledovné:

{% Jinja2 kéd %}
webovy kéd
{% Jinja2 ukoncéeni koédu%},
{{ Jinja2 proménna }}.

3.6 Prace s databazi

Server, pro ktery je webové rozhrani urceno vyuzivd databidze PostgreSQL [17]. Ke ko-
munikaci s databazi se vyuzivd modul Peewee [32].

O Peewee

Peewee je Python modul, ktery slouzi ke komunikaci s databazi. Ke komunikaci vyuziva
objektové relacniho mapovani. Objektové rela¢ni mapovani je zpusob pristupu k dattum
databdze jako k objektim v pouzivaném programovacim jazyce. Peewee vyzaduje, aby
ke kazdému modelu databédze (tabulky databdze) existovala Python tfida. Modely data-
baze obsahuji stejné radky jako jednotlivé tabulky databaze, proto je mozné brat model
jako tabulku databaze a rovnou nad modelem provadét operace SELECT, UPDATE,
DELETE a dalsi. [21]

Peewee rozhrani

Pro praci s databézi je vhodné mit zkusenosti s jazykem SQL, jelikoz modul Peewee ob-
sahuje rozhrani abstrahujici jazyk SQL v jazyce Python. K realizaci operaci nad databazi
slouzi metody nad programéatorem vytvorenymi tfidami. Vyuzitim metod dojde k zprehled-
néni a zjednoduseni koédu.

Pro ziskavani dat se v jazyce SQL vyuziva operace SELECT. Tato operace je abstra-
hovana metodou tridy, ze které dédi tridy databazovych modeld. Metoda se nazyva select
a vraci list radku z tabulky. Pokud by bylo vhodné ziskat jen jeden radek z tabulky, prede-
vsim z davodu optimalizace, tak je mozné pouzit metodu get. Metoda je podobnd metodé
select, ale vraci jen jeden fadek tabulky a je rychlejsi. Jestlize se zadny radek v tabulce
nenachézi, tak metody vyvolaji vyjimku DoesNotExist. Tim donuti programétora s touto
skutecnosti pocitat a osetrit popsany stav.

Vkladéni dat do tabulky je v jazyce SQL realizovano operaci INSERT. Peewee ope-
raci abstrahuje metodou create pochazejici z nadtridy. Pro zachovani perzistentni databaze
se musi zapsané radky ulozit. K tomu slouzi metoda nadtiidy save. Metodou create se vy-
tvari pouze jednotlivé radky tabulky. Pro vlozeni vétstho mnozstvi radkt, se vyplati pouzit
metodu insert_ many.

Pro tupravu dat se v jazyce SQL pouziva operace UPDATE. Peewee provadi tpravu
zménou hodnot objektu a naslednym ulozenim objektu. Presny postup je ziskani objektu
z databaze metodou get nebo select, naslednou zménou objektu a ulozenim objektu meto-
dou save. Pro odebrani dat z databaze slouzi metoda delete, ktera se zavola nad ziskanym
objektem.

Na operaci SELECT je mozné navazat klicovym slovem pro specifikaci vybéru. K vy-
béru slouzi klicové slovo WHERE, za kterym se specifikuji detaily vybéru. V modulu
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Peewee je klicové slovo nahrazeno metodou where, které se podminky predaji jako argu-
menty metody. Metoda where navazuje na vystup metody select.

Pro moznosti razeni je v. SQL mozné pouzit klicové slovo ORDER BY. Za klicovym
slovem se specifikuji jména sloupcti, podle kterych chceme zaznamy tradit. Poradi sloupcu
urcuje prioritu razeni. U fazeni lze zvolit fazeni vzestupné, nebo sestupné. Peewee pro
moznosti Fazeni poskytuje metodu order__by. V argumentech metody se specifikuji sloupce
vystupu a nastavi se Tazeni vzestupné, nebo sestupné funkcemi desc a asc. Pokud neni
specifikovan typ fazeni, tak dochézi k sestupnému fazeni. Metodu lze pouzit pouze na
vystup metody select.

Pro ziskani vystupu spojeni dvou tabulek a vice tabulek, je nutné pouzit klicové slovo
JOIN. Kli¢ové slovo ocekava jméno tabulky a podminku spojeni. Typi spojeni tabulek se
daji interpretovat Vennovymi diagramy. Jedna se o typ sjednoceni, prinik, inverzi a dalsi.
V Peewee je spojovani tabulek zatizeno metodou join. Metoda oéekava jméno tabulky pro
spojeni, argument typu spojeni a vyraz pro spojeni tabulek. [32]

3.7 Tvorba webovych stranek
HTML

HTML [9] je zkratka pochéazejici z anglického jazyka znamenajici Hyper Text Markup
Language. Volné prelozeno na hypertextovy znackovaci jazyk. HTML je standardni jazyk
pro tvorbu webovych aplikaci. Slouzi pro popis struktury webu pouzitim HTML znacek.
Zmackam lze priradit vlastnosti jako je napiiklad t¥ida, identifikdtor a dalsi.

Struktura HTML programu se vzdy skldda z hlavicky a téla. Hlavicka mtize obsahovat
odkaz na néjaky kaskadovy styl, ktery popisuje estetickou stranku webového zobrazend,
titulek stranky, kédovani znaka a jiné. Télo programu se skladda z HTML prvka tvorici
obsah stranky, jako jsou napriklad nadpisy, bloky obsahujici text, obrazky, odkazy a dalsi.

HTML je velice vyuzivand, stile vyvijena technologie. Posledni verze HTML je verze
HTMLS5 rozsitujici podporu pro video, audio a dale.

CSS

CSS [35], z anglického jazyka Cascading Style Sheets, je soubor popist designu HTML
znacek. Znaci se na zakladé ttid, identifikatoru a znacek. CSS je mozné specifikovat piimo
u jednotlivych HTML znacek nebo oddélené od HTML kédu v jiném souboru, kterych
miize byt vice. Popisovat lze polohu na webu, chovani vici jinym znackam, barvu textu,
pozadi, reakce na uzivatelovy akce. Akce muze byt najeti mysi na znacku, kliknuti a po-
dobné.

CSS popis je mozné nastavit bud staticky nebo dynamicky za pouziti jazyku Ja-
vaScript [36]. V jazyce JavaScript lze vybirat HTML znacky a ménit jejich CSS popis.

Bootstrap

S vyvojem logiky webovych aplikaci se vyviji i jejich zobrazeni, které je neodmyslitelnou
soucasti vsech webovych aplikaci. Proto se zacaly pouzivat metody pro urychleni a usnad-
néni procesu vyvoje zobrazeni. Jednou z technik je pouziti pfedem pripravenych pravidel.
Pravidla obsahuji CSS pro HTML kéd, ktery si vyvojar upravi pro své ucely. [39]
Bootstrap je soubor predem pfipravenych CSS pravidel a JavaScript kédu ridici
design HTML znacek. Bootstrap obsahuje pravidla pro zjednoduseni rozlozeni znacek
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na strance, responzivitu vzhledu na zékladé rozliseni, barvy pro zvyraznéni ticelu znacek
a dalsi. K aplikaci pravidel se u HTML znacek pouziva atribut class. V atributu se speci-
fikuji tridy, které se maji ke zméné vzhledu znacky pouzit.

Hlavni vyhodou pouziti Bootstrap je rychlost navrhu vzhledu webové aplikace. K urych-
leni dojde pouzitim predem definovanych stylid, u kterych neni nutné ovérovat funkcénost.
Dalsi vyhodou je rozsahla komunita technologie Bootstrap. Vyhodou velké komunity je
pomoc pri reSeni problémii.

Javascript

Webové aplikace casto potiebuji dynamicky reagovat na akce uzivatele, aniz by muselo
dojit k novému nacteni stranky. Pravé k tomu slouzi skriptovaci jazyk JavaScript [36],
ktery dokaze dynamicky ménit obsah webové aplikace a funguje na strané uzivatele, takze
zbytecné nezatézuje server.

Javascript je interpretovany objektoveé orientovany skriptovaci jazyk, ktery se hlavneé
vyuzivd pro praci s webovymi aplikacemi. Béh JavaScript programt je fizen na strané
klienta, vétsinou v prohlizec¢i. Syntaxe jazyka je podobna jazyku C++.

Hlavni vyhodou pouziti jazyku JavaScript je vysledna rychlost aplikace. JavaScript
je totiz spustén na strané klienta, a tak se zbytecné nezatézuje server. Dalsi hlavni vyhodou
je jeho jednoduchost, kterd do vyvoje webovych aplikaci neodmyslitelné patii. Webové
aplikace Casto obsahuji spoustu kédi, a tak je vhodné mit co nejmensi pocet radkt kodi,
¢imz se obecné kdéd zprehledni. Dalsi velkou vyhodou je popularita jazyku v komunité
programétoru. Diky tomu je mozné na internetu najit spoustu navodu a rad. Posledni
vyhodou, kterda bude zminéna je schopnost obohatit webové prostredi o interaktivni prvky.
Interaktivni prvky se jinak velice Spatné implementuji bez pouziti jazyku JavaScript.

React

Jednou z ¢asto pouzivanych knihoven pro vyvoj JavaScript kédu je knihovna React [23].
Knihovna je udrzovand spole¢nosti Facebook®. React je zaloZeny na tvoreni jazyku z kom-
ponent. Komponenty jsou struktury popisujici prvky aplikace. Strukturami se minimalizuje
velikost kédu pro tvorbu uzivatelského prostiedi a zaroven se kéd zprehledni. Programéator
miize vytvaret a pouzivat své vlastni komponenty nebo muze pouzit HTML znacky.

Vue

Dalsi knihovnou pro skriptovaci jazyk JavaScript je knihovna Vue [41]. Knihovna vyuziva
komponenty, které se skladaji z HTML a JavaScript kédu. Komponenty jsou pak déle
pouzivany spolecné s HTML znackami.

3.8 Tvorba navrhu webového prostredi

Pro tvorbu navrhu designu existuje spousta desktopovych a webovych aplikaci s riznymi
styly a funk¢énimi prvky. Do porovnani nebudou zahrnuty placené nastroje.

‘https://www.facebook.com
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Porovnani aplikaci

Vybér aplikaci probihal na zakladé doporuceni a webového vyhledéavani aplikaci pro tvorbu
wireframu. Wireframe je vizualni reprezentace aplikace nebo obecné produktu. Wireframe
webové aplikace slouzi pro zobrazeni rozlozeni obsahu. Z vysledku hledédni a doporuceni byly
vyzkouseny nékteré aplikace, mezi které patii MockFlow”, MockingBird®, framebox’,
Gimp® a PowerPoint”. [38]

Vsechny vyzkousené aplikace byly zdarma k pouziti a lisily se v podstatnych castech.
V maximalnim rozsahu navrhu na pocet stranek. Ten byl u verzi zdarma ¢asto omezen. Déle
pocet moznych prvka k pouziti predstavujici tlacitka, clanky, loga a podobné. Posledni
zésadni véc, ve které se aplikace lisily jsou forméaty vystupni aplikace. Nékteré aplikace
podporovaly velkou skalu formati, nékteré napriklad jen umoznovaly export do pdf nebo
nepodporovaly exportovani nadvrhu vibec. Gimp je desktopova aplikace urcend spise pro
ucely kresleni. Na rozdil od predeslych aplikaci neobsahuje knihovnu predem pripravenych
prvki. Vyhodou je naprostd svoboda navrhu bez omezeni tykajici se chybéjicich prvka
a omezeni rozsahu. Vysledek je mozné exportovat do souboru s priponou pdf, png a mnoho
dalsich. Tato aplikace se hodi spise pro tvorbu skic. Nejvice se od ostatnich aplikaci liSila
aplikace PowerPoint. V aplikaci je na vybér z mnoha ruznych obrazku, které se daji
kombinovat a nahradit jimi prvky webové aplikace. Pocet stranek neni ni¢im omezen a je
mozné exportovat navrh do souboru s priponou pdf a png.

Tvorba grafa

7 duvodu zobrazeni dat na nésténce je nutné zvolit vhodnou technologii pro tvorbu grafi
pomoci jazyku JavaScript. Knihoven pro tvorbu grafi existuje hodné, ale prace se zaméri
pouze na dvé z nich. Témito knihovnami jsou ChartJS [7] a Plotly [25] [24].

Plotly poskytuje velké mnozstvi typtu zobrazeni. Grafy mohou byt jednoduché a nebo
velmi komplexni. Jednim z komplexnéjsich typid zobrazeni je zobrazeni na mapé, na které
se daji zobrazit napiiklad body, primky a dokonce i plochy. Knihovna nabizi mimo jiné
i velkou skalu funkci napriklad pro rtzné typy priblizeni a oddaleni grafu.

Pro tvorbu grafi byla vybrana technologie ChartJS. Tato knihovna je oproti predchozi
o dost jednodussi a hodi se pro rychlé tvoreni grafii obvyklych forem. Vyvoj knihovny je
tizen komunitou pod open-source licenci. K vizualizaci vyuziva podpory HTML5 ve formé
platen. Je to jedna z nejvice pouzivanych knihoven pro tvorbu grafi ve webovych aplikacich.

Pro vytvoreni grafu je nutné nejdrive v HTML souboru vytvorit znacku platna, do
kterého se pomoci jazyku JavaScript vkladaji data. Poté je mozné vytvorit graf ve formé
objektu knihovny ChartJS s definovanymi parametry.

3.9 Technologie pro testovani

Testovani je v dnesni dobé stézejni ¢ast vyvoje softwaru. Jedna se o proces provadény za
ucelem odhaleni chyb vzniklych psanim kédu. Proces se mtize provadét manualné i automa-
ticky. Pro oba tyto zpusoby existuji ndstroje usnadnujici hledani chyb. Mezi nastroje pro

Shttps://www.mockflow.com

Shttps://gomockingbird.com/home

"http://framebox.org

Shttps://www.gimp.org
“nttps://www.microsoft.com/cs-cz/microsoft-365/powerpoint
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automatické testovani webového uzivatelského rozhrani patri napriklad nastroj Selenium
[19]. V pfipadé manudlniho testovani je mozné pouzit linuxové néstroje.

Selenium

Selenium [19] je software pro automatické testovani uzivatelského webového rozhrani. Uzi-
vatelské rozhrani Selenium testuje pouzitim webdriveru, coz je nastroj nahrazujici prohli-
ze¢, nad kterym ma Selenium implementované funkce. Funkce pak umoznuji pracovat
s elementy stranky. Elementy stranky je mozné ziskat na zakladé specifikace, kterd miize
byt zaddna mnoha zptisoby. Vyhledavani prvkia mtze byt zadano specifikovanim CSS trid
prvku a identifikdtorem prvku. Pokud se na strance vyskytuje vice prvku se stejnou identi-
fikaci, tak Selenium vrati pouze prvni nalezeny prvek a ostatni ignoruje pokud se nejednd
o funkci, kterad vraci vSechny nalezené prvky. Vyhledavani na zakladé CSS tiid mize byt
nevhodné pokud se ¢asto méni vzhled stranky. Divodem je, ze jakakoliv zména muze ovliv-
nit chovani testu. Pokud je ziskany element napriklad vstupni pole formuléare, pak je mozné
jej vyplnit. Déle Selenium umoznuje vykonat néjakou akci. Akce miuze byt kliknuti na
tlacitko, zaslani kldvesy, posun mysi a dalsi. Pro ovéreni tspésné dokoncené tlohy je mozné
zkontrolovat vyskyt elementii na strance, pripadné ovérit aktudlni url stranky a jiné.

Pro leh¢i tvorbu testt bez znalosti rozhrani je mozné pouzit rozsiteni do prohlizece.
Rozsiteni umoznuje zaznamendvat uzivatelovy akce a nasledné je exportovat do vybraného
programovaciho jazyku. Jedna se o rozsiteni webového prohlizece s ndzvem Selenium IDE.
Selenium IDE umoznuje vytvaret celé kolekce testovacich plana a jejich scénaiu.

unittest

Unittest [15] je framework pro tvorbu jednotkovych testti. Slouzi pro automatické testo-
vani. Poskytuje uzivateli mnoho nastroju, které se daji pouzit pro tvorbu a spousténi testu.
Umoznuje programétorovi vytvaret kolekce testovacich pripadi. Testovaci pripad je urcita
posloupnost podminek, kterd se vykond za ticelem ovéreni bezchybné prace softwaru. Kazdy
jednotkovy test ma nékolik fazi. Nékteré z fazi byvaji u jednotkovych testu stejné.

1. Fazi pripravy, ve které dojde k pripravé prostiedi pred zahajenim testovani néjakého
z testovacich pripadi.

2. Fazi s testovanim testovaciho pripadu.

3. Fazi uklidu, kdy se vrati zmény, které testovaci ptipad provedl, aby nebyly ovlivnény
vysledky ostatnich testovacich pripada.
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Kapitola 4

Navrh

Kapitola obsahuje detailni zadani bakalarské prace. Navrh vzhledu aplikace, k tomu pouzité
technologie a proces testovani.

4.1 Zadani prace

o Nastudovat si pouzité technologie zapocaté prace, teorii k navrhu a prozkoumat dalsi
technologie, o které by prace mohla byt rozsitena. Pouzitymi technologiemi jsou pro-
gramovaci jazyk Python, knihovny Peewee, Flask, unittest a spravce balickii Ana-
conda.

e Seznamit se s pracovnim postupem vyzkumné skupiny SCQFIT na zdkladé prirucky
SCQFIT Handbook. K tomu mi byl poskytnut piistup k serveru pro zprovoznéni
aplikace.

e Prostudovat softwarovy balik k-Dispatch a jeho komunika¢ni rozhrani. Navody a po-
pisky aktudlniho reseni jsem mohl nalézt ve sluzbé GIT, kde mi byl vytvoren repo-
Zitar.

e Navrhnout feseni webové aplikaci. Navrh bude obsahovat diagramy piipadi uziti vy-
chézejicich z aplika¢niho rozhrani, ndvrh vzhledu jednotlivych stranek na zakladé
teorie navrhu, mockup a navrh testovani za vyuziti jednotkovych testti. Diagram
pripadu bude obohacen o moznost data exportovat, filtrovat a radit. Dale bude na-
vrhnuta nasténka a jeji sdéleni uzivatelim.

e Navrzené feseni implementovat zvolenymi technologiemi a kéd Ffadné okomentovat.
Implementovat jsem mél stranky pro jednotlivé zdroje z databaze. Stranky méli umoz-
novat jejich vycet, upravu, deaktivaci a tvorbu. Pro zobrazeni strdnek na klientské
strané vyuzit technologie HTML, CSS a JavaScript. K zpracovani klientskych po-
zadavkl vyuzit framework Flask. Pro stranku s nésténkou ziskat data z databaze
knihovnou Peewee a obsah zobrazit néjakou z JavaScript knihoven. Zajistit funkcni
systém prihlasovani uzivatell, obnovy hesla a osetfeni chybovych stavi stranky. Kéd
bude okomentovan tak, aby bylo mozné z néj vytvorit doxygen' dokumentaci.

o Implementace se otestuje jednotkovymi testy a uzivatelskym testovanim. Pro tucely
testovani mi byly poskytnuty jednotkové testy ovérujici funkcénost aplika¢niho roz-

"https://www.doxygen.nl/index.html
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hrani implementované pomoci knihovny unittest. Testovaci sada bude doplnéna
o testy kontrolujici spravnou funkci nové vytvoreného aplika¢niho rozhrani. Ndsledné
vytvorit testovaci sadu ovérujici grafické uzivatelské rozhrani pouzitim technologie Se-
lenium. Pro vysledné feseni vytvorit uzivatelské scénate, databazi s testovymi daty
a aplikaci na serveru spustit. Nasledné scénare predat skupiné lidi a reseni na zakladé
zpétné vazby upravit.

4.2 Navrh vzhledu aplikace

Pr1i procesu tvorby navrhu vzhledu byla nejdriv vytvorena skica. Ze skici se vytvoril detail-
néjsi navrh vzhledu a z detailnéjstho navrhu vzhledu byl vytvoren mockup. Nakonec se
z mockupu vytvorilo funkéni reseni.

Skica

Pro tcely skici projektu byla zvolena technologie Gimp. Gimp byl pouzit pro velmi hruby
nékres rozlozeni a struktury aplikace, aby bylo jasné, jaké stranky je vhodné vytvorit a co
by na nich mohlo byt. Navrh vychazel z popisu aplika¢niho rozhrani pro komunikaci moduli
k-Dispatch. Byl vytvoren na ¢isté bilém pozadi za pouziti mysi. Pod textem na obrazku
4.1 lze vidét ¢ast hrubého navrhu. Jedna se o ¢ast s navrzenym vzhledem uzivatelského
profilu, stranky s uzivateli, skupinami a lééebnymi plany. Modré Sipky naznacuji prechody
mezi strankami.
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Obrézek 4.1: Cést skici pro stranku s uzivateli, profilem, skupinami a léebnymi plany.

Detailni navrh

7 hrubého navrhu byl vytvoren presnéjsi navrh, na ktery bylo pouzito prostredi aplikace
PowerPoint. PowerPoint byl pouzit, jelikoz je projekt rozsahlejsiho charakteru, mam
zkuSenosti s touto aplikaci a aplikace nabizi velké mnozstvi prvka, které lze k navrhu
pouzit.

Jako zaklad jednotlivych navrhii stranek poslouzily snimky duplikované z prvniho snimku
obsahujiciho spole¢né rozlozeni menu a pozadi. Stranky se tvorily na zakladé k-Dispatch
rozhrani, ze kterého bylo priblizné jasné, co je zapotiebi na strance zobrazit, hrubého na-
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vrhu a predstavé co by stranka mohla nabidnout. Pro zobrazeni jednotlivych prvka byly
pouzity grafické obrazce a textova pole.

Na obrazku 4.2 lze vidét jednu z navrzenych stranek. Jednd se o navrh stranky s léceb-
nymi plany. LéCebné plany jsou zobrazeny ve formé tabulky, protoze je to relativné bézny
zpusob, jak zobrazit velké mnozstvi dat. Tabulka mé ve vétsiné sloupcu v hlavicce filtr,
ktery je spjaty s filtrovanymi daty. Mimo jiné je mozné zaznamy fadit a to na zakladé
urc¢itého klice. Pro export zobrazenych lécebnych plana je na stréance stejnojmenné tla-
¢itko. Lécebné plany jsou v tabulce barevné odliseny na zdkladé aktualniho stavu a mohou
obsahovat odlisna tlacitka pro jejich spravu. Zbytek navrhu lze vidét v priloze A.

Dashboard username Profile Logout

Treatment
plans

Groups

Users

Allocations

Remote Group Planner File Submission date Updated date Status
machines S "
Filter group Filter file Since Since Progress | Action

To To

Filename | 1.1.2020 11:00 1.1.2020 11:00

Obrézek 4.2: Detailni ndvrh stranky s lécebnymi plany.

Navrh nasténky

Rozlozeni navrhu nasténky se ridi principem rozlozeni obsahu na strance. Je tedy v souladu
s vizudlnim vstiebdvanim obsahu. Na obrazku 4.3 lze vidét rozlozeni stranky s nésténkou.
To, co je v cerveném ramecku, je zaklad kazdé stranky az na stranku se zménou hesla
a prihlasenim. Zakladem stranky je menu s neménnymi odkazy na stranky umisténé v levém
rohu. Déle je zakladem menu s uzivatelsky specifickymi odkazy na jeho osobni profil, vlastni
skupinu a odkaz k odhlaSeni v pravém hornim rohu. Cervend ¢ist je rozlozena podle vzoru
pismene F. Specificky obsah kazdé stranky je v zeleném ramecku. V piipadé nasténky je
specifickym obsahem ¢ast s upozornénimi a ¢ast s grafy. Pii pozorném zkoumaéni rozlozeni
je mozné vidét rozlozeni obsahu nasténky do tvaru pismene E. Diky tomuto typu rozlozeni
uzivatel lépe a rychleji vstieba obsah. Déle byl pouzit princip seskupeni. Logicky jsou
upozornéni umistény do odlisného bloku, jak ¢ast s grafy. Cést s grafy je téz umisténa do
jednoho bloku, ve kterém se sdruzuje s ostatnimi grafy na zakladé uzivatelské role.
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Upozornéni

Obrazek 4.3: Rozvrzeni stranky

Névrh obsahu nasténky vychézi z Gcelu webové aplikace, analyzy databaze, zaméreni
uzivatelskych roli a konzultaci s vedouci prace. Pri tvorbé navrhu bylo mysleno na to, Ze uzi-
vatelské role maji odlisné zaméreni. Uzivatel s roli DSM admin potfebuje znat informace
o vypocetnich prostredcich, skupindch a alokacich. Z hlediska vypocetnich prostiredki:

Pomér vyuziti vypocetnich prostredkt. Pomér vyuziti vypocetnich prostfedkt ad-
ministratorovi napovi, na jaky vypocetni prostredek presmérovat tilohy pri pretizeni
néjakého z vypocetnich prostfedki. K jakym vypocetnim prostfedkim pritadit nové
domluvené alokace.

Aktudlni stav vypocetniho prostiredku. Kolik tloh je na vypocetnim prostiredku aktu-
alné spusténo. Informuje administratora o aktudlnim vyuziti vypocetnich prostredk.

Statistiky za ¢asovou dobu. Kdy prostfedek nebyl v ¢inném stavu, kolik vypodcital
tloh za urcitou ¢asovou dobu, vyuziti vypocetniho prostiedku v hodinach a dalsi.

Chybovost vypocetnich prostredkt. Chybovost vypocetnich prostiedka upozorni ad-
ministratora na mozny problém s vypocetnim prostredkem. Chybovost je urcena jako
pocet tloh urcitého stavu v poméru k celkovému poctu tloh.

Pocet alokovanych hodin na jednotlivych prostfedcich. Mize pomoci pti rozhodovani
k jakému vypocetnimu prostiedku novou alokaci pfiradit.

Souhrnné vyuziti vypocetnich prostiedki. Souhrnnym vyuzitim je mysleno zobrazeni
uloh ze vSech prostredkt v ramci urc¢itého ¢asového intervalu. Souhrnné vyuziti vy-
pocetnich prostredkt lze lehce zobrazit v spojnicovém grafu. Z téchto informaci lze
predikovat budouci vyvoj zatizeni systému.
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Informovani DSM admin ohledné skupin:
o Aktivita skupin. Napovi administratorovi pti hledéni zdroje nadmérného vyuziti sluzby.

e Rozdéleni skupin. Upozorni administratora na mozné budouci vytizeni vypocetniho
prostfedku pii préaci vice skupin naraz. Vyplati se znat z diivodu ptitazovani alokaci.

e Pocet clent. Pro skupiny s vétsim mnozstvim ¢lentt obecné plati, ze vice zatizi vypo-
¢etni prostredky a webovou aplikaci.

Informovani DSM admin vzhledem k alokacim:

e Datum expirace alokace. Datum expirace administratora upozorni na ukonceni spo-
luprace s néjakou skupinou a tkon domluvy dalsi alokace.

e Plynulost ¢erpani alokace. Dokaze administratora pripravit na budouci chovani sku-
piny.

e Vyuziti expirované alokace. Pomize administratorovi pii domluvé dohody nové alo-
kace. Sdéli administratorovi doporucenou velikost nové alokace.

7 pohledu uzivatele s roli Hospital admin je dobré znat informace o ¢lenech skupiny
a alokacich. Z hlediska ¢leni skupiny je dobré védét:

o Aktivita ¢lenti skupiny. Sdéli uzivateli jak pracuji ¢lenové skupiny poctem zadanych
dloh systému v urcéitém casovém intervalu. Pro tento tcel se hodi sloupcovy graf, ve
kterém lze hodnoty lehce vyéist a porovnat. Ulohy lze v grafu rozdélit podle jejich
aktudlniho stavu, ale zhorsi se tim jejich citelnost.

Informovani Hospital admin o alokacich:
e Datum expirace alokace. Upozorni na uplatnéni zbyvajicich vypocetnich hodin.

e Vyuziti alokaci. Kolik vypocetnich hodin bylo uplatnéno, kolik zbyva, kolik bylo vy-
uzito mnou.

Uzivatel s roli Planner predevsim nahrava lécebné plany k vypoc¢tu na vypocetni pro-
sttedky a pritom cerpa ze skupinové alokace. Z hlediska uzivatele Planner je dobra znat
o lécebnych planech:

e Aktualni stav poslednich 1é¢ebnych plani. Uzivatel nemusi zbyteéné hledat v tabulce,
ale pii prihlaseni se mu zobrazi aktudlni stav tloh s odkazem na podulohy.

7 hlediska alokace:

e Datum expirace alokace. Sdéli uzivateli, do kdy muze vyuzivat vypocetnich pro-
stredk.

e Pocet zbyvajicich hodin alokace. Slouzi k informovani uzivatele p¥i vyuzivani alokaci
o nedostatku nebo dostatku vypocetnich hodin.

Uzivateli Reviewer je dobré sdélit o alokacich:

e Datum expirace alokace. Muze upozornit vedouciho skupiny na pripadné domluveni
nové alokace a ¢leny skupiny na vhodnou dobu pro planovani lé¢ebnych planu.
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Uzivateli Reviewer je dobré sdélit o vypocetnich prostiredcich:

o Aktualni stav vypocetniho prostiedku. Pokud je néjaky z vypocetnich prostredku
skupinové alokace nedostupny, dojde k opozdéni vypoctu. Sdéleni muze byt ve formé
upozorneéni.

Na zakladé vyse uvedenych bodu byly navrhnuty grafy. Navrh nédsténky se sklada ze
4 snimkit, které jsou od sebe navzajem odlisné. Lisi se zobrazenymi grafy na zakladé role
uzivatele. Na obrazku 4.4 jsou zobrazeny nékteré grafy uzivatele s roli DSM admin. Grafy
popisuji pocet vytvorenych léc¢ebnych plana za uzivatelem urc¢enou dobu, pocet vytvorenych
lécebnych plani dle skupin, pomér vyuziti vypocetnich prostredki, vyuziti jednotlivych vy-
pocetnich prostiredku a statisticky vypis uzivateli, skupin, alokaci a vypocetnich jednotek.
Maximélni podporovany casovy interval grafi je 365 dni. Grafy jsou umistény zdmérné na
sedém pozadi, aby vynikl jejich obsah, ktery je oproti pozadi barevné pestry.

Dashboard username Profile Logout

Treatment
plans

Groups Usage of HPCs in last 7 days TPs submited for each group (in last 7 days)

Users
OQHPC 1-25%
OHPC 2-75%

Allocations

Remote
machines

TPs created each day

Obrazek 4.4: Céast navrhu nasténky pro roli DSM admin.

Névrh nasténky pro roli Hospital admin obsahuje upozornéni na koncici alokaci, graf
vyuziti alokace skupinou a graf s vyétem vytvorenym lé¢ebnych planu jednotlivymi ¢leny
skupiny. Navrh néasténky uzivatele Planner se skldda z grafu poméru aktudlnich stavi
lécebnych plantd, vypisu poslednich lé¢ebnych planu spolecné s jejich stavem a graf s aloka-
cemi. Posledni navrh se sklada pouze z grafu s alokacemi s jejich vyuzitim. Vétsinu grafi
je mozné vidét na obrazku B.4 v piiloze.

Graf pro popis poc¢tu vytvorenych 1é6¢ebnych plant byl vytvoren s icelem zjistit, jak moc
je nebo byl systém v urcité dobé vytizen. Jednd se o prostorovy graf. Obsahuje primérné
hodnoty vytvorenych plani, dokon¢enych plant, priumérnou hodnotu plana s chybou, poc¢ty
celkovych planti, chybovych plani a dokonc¢enych plant pro jednotlivé dny spojené primkou.
7 grafu je mozné vycist dny, piipadné obdobi, ve kterém dochézelo k chybdm systému.

Graf poc¢tu vytvorenych lé¢ebnych planu dle skupin je sloupcového typu. Slouzi k urceni
skupin s nejvétsi zatézi vypocetnich prostredkii. Jednotky jsou 1é¢ebné plany a zobrazeny
jsou vsechny skupiny, které vytvorily v administratorem urcené dobé alespon jeden lécebny
plan. Sloupce skupin maji stejnou barvu, protoze se predevsim skupiny porovnavaji mezi
sebou. V potaz se neberou rozdily mezi jednotlivymi lé¢ebnymi plany.
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Graf poméra vyuziti jednotlivych vypocetnich prostfedki je kola¢ového tvaru. Césti
kolace maji barvu na zakladé barevné palety. Kazda ¢ast grafu predstavuje vypocetni pro-
stfedek. Jednotka grafu je hodina. Slouzi predevsim pro vzijemné porovnani vypocetnich
prostredkl. Vyuzitim muze byt nastaveni zatéze néjakého vytizeného prostiedku na méné
vytizeny prostredek. Pripadné muze slouzit pro inspiraci pfi uzavirani dohody o alokaci.

Graf vypocetnich prostiedki je koldcového typu. Obsahuje pocty podiloh rozdélenych
na zékladé jejich aktualniho stavu. Obsah je nemozné urcit, proto je pro zobrazeni pouzita
paleta barev. Graf se generuje pro kazdy vypocetni prostredek, i kdyz na ném nebyly spus-
tény zadné podulohy. Obsahuje totiz Cast se statistikami. Ve statistikach je zapsano, kolik
skupin mé alokaci na daném prostredku, celkovy pocet alokovanych hodin na prostredku,
pocet zbyvajicich hodin alokaci na prostfedku a procento neispéchu podilohy.

Statistiky jsou castym prvkem nasténky. Obsahuji pfedevsim zakladni informace o aktiv-
nich uzivatelich, alokacich, skupinéch, vypocetnich prostredcich. Na tyto statistiky je mozné
kliknout a ziskat tak jejich vypis. Déle statistiky obsahuji informace o novych skupinach,
alokacich a lécebnych planech. Zobrazeny jsou pouze tyto prvky z divodu databazového
omezeni. Statistiky se ziskavaji filtrovanim dat z databaze.

Upozornéni na koncéici alokaci upozornuje na zakladé data expirace. Informuje uzivatele
o poc¢tu dnii do konce alokace. Upozornéni se objevi pfi poc¢tu 30 a méné dni do konce
platnosti alokace.

K zjisténi, jak pracuji ¢lenové skupiny, je vytvoren graf s poctem vytvorenych planu
jednotlivych ¢lent skupiny. Jedna se o sloupcovy graf. Sloupce maji stejnou barvu, jelikoz
slouzi predevsim k porovnéni.

Graf pomért aktualnich stavt lé¢ebnych plantd je koldcového tvaru. Pro odliseni stavi
lécebnych planu je v grafu pouzita barevna paleta. Graf slouzi uzivateli predevsim k infor-
maci o aktudlnim poctu lé¢ebnych plant a jejich stavu.

Vypis poslednich 1é¢ebnych plani obsahuje tabulku. Tabulka se skladé z radku, ve kte-
rych je uvedeno identifika¢ni ¢islo 1écebného planu a aktualni stav 1écebného planu spolecné
s odkazem na stranku s podilohami.

Graf alokace je kolacového typu. Pro kazdou aktivni alokaci skupiny se generuje novy
graf. Obsahuje vyuzité vypocetnich hodiny alokace, zbyvajici hodiny alokace a uzivatelem
vyuzité alokace. Barvy c¢éasti jsou predem urceny na zékladé jejich prislusnosti. Vyuzité
hodiny jsou ¢ervenou barvou, vyuzitelné hodiny zelenou barvou a uzivatelovi hodiny barvou
modrou. Slouzi k informovani o vyuziti alokace

Mockup

Mockup nebo také maketa, vychazi z Flask Sablony’ webové aplikace upravované na
zékladé predeslého navrhu. Sablona je pfedem pfipravené zobrazeni, které slouzi progra-
métorovi jako zaklad k jeho vlastni tvorbé. Casto obsahuje rozvrzeni zakladnich objekti
stranky, jako je napriklad menu stranky, pozadi a styl. K Gprave stylu makety byla vyuzita
technologie HTML a CSS.

4.3 Diagram pripada uziti

Diagram pripadu uziti byl vytvoren na zakladé popisu komunikace pres aplika¢ni rozhrani
jednotlivych modulu sluzby k-Dispatch. Nejdrive byly zakresleny vsechny znamé systé-
mové role. Role Hospital admin viz obrazek 4.6, DSM admin viz obrézek 4.5, Planner

’https://appseed.us/admin-dashboards/flask-dashboard-1light-blue
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viz obrazek 4.7 a role Reviewer viz obrazek 4.8. Tém se pfifazovaly piipady uziti, které
byly odvozeny z popisu rozhrani pro komunikaci mezi jednotlivymi ¢astmi systému. Nako-
nec se diagramy obohatily o nové pripady uziti, které by méla stranka podporovat. Mezi
pripady uziti, které byly doplnény patii moznost zadznamy exportovat, filtrovat a zobrazit
si statistiky (nésténka).

Export allocations
Export groups

Create treatment plan
Change user's password
Get info about own group

<<Extend>>
| Getall groups = Filter groups

<<Extend>>

Create group
Create new HPC

Get all allocations ==z Filter alocations
<<Extend>>
Create new allocation
Get all treatment plans )= - = Filter treatment plans

DSM pdmin <<Extend>>

Get user details

Modify group
Get all group's users

|

Obrazek 4.5: Diagram pripadu uzit{ pro roli DSM admin.
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<&

Filter treatment plans

;
<<Extend>>

]
1

@atmem plan

Get user's treatment plans

Getinfo about user from group

Change own password

|

Getinfo about own group

Getall group’s allocations,

et detail about group's allocatio

Abort own treatment plan

3

@out group's HPO<

i

»(Get all group's treatment plans,

Add user to group
Modify own group

Hospital Admin -

Modify group

Getall group’s users )”
Export group's TPS

<<Extend>>

Obréazek 4.6: Diagram pripadt uziti pro roli Hospital admin.

Get result of treatment plan
Getinfo about own group l.
Getall group's allocations

Getinfo about group's allocation
Get allocation's HPC

<

<<Extend>> X
- (T Filter treatmentplans
List own treatment plans )-----~
Create treatment plan

Getinfo about group's HPC
Get user's treatment plans
Getinfo about user

Abort own treatment plan

Change own details

Plafer

<

@1 treatment plan

Y

Change own password

Obréazek 4.7: Diagram pripada uziti pro roli Planner.
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Change own user details

Get user's treatment plans

<<Extend>>

————— Filter treatment plans

@utgroup's HPO< Getinfo aboutown@
Change own @

Getinfo about own group
Getresult of TPS
@ statistics <

@eatmentp%i I~ »(Getinfo about group's allocation

Create tre atmi A »(_ Getallocation's HPC

»( Abort own treatment plan

Y

Y

ReviLwer

|

>

!

»(Get all group's allocations

i

Y

o

Obréazek 4.8: Diagram ptipadi uziti pro roli Reviewer.

4.4 Vybér technologii

Programovaci jazyk a framework aplikace je dan ze zapocaté prace, kterd je v jazyce Py-
thon a vyuziva framework Flask. To samé plati u databéaze, kterd ma jiz vytvorené schéma
s implementovanymi modely s vyuzivajici knihovnu Peewee.

Pro vzhled stranek se pouzije knihovna Jinja2, kterd ze Sablon a dat vytvori finalni
strukturu stranky v HTML koédu. Stranky budou popsany v jazyce HTML za pouziti
CSS a technologie JavaScript. Aby mél projekt néjaky zaklad CSS pravidel, tak se pou-
zije technologie Bootstrap. Pro zobrazeni grafii na strance nasténky se vyuzije knihovna
ChartJS.

4.5 Navrh testovani

Testovat se bude automatickymi testy, manualné a uzivateli s predem danym scénarem.
Automaticky se otestuje aplikacni rozhrani a grafické uzivatelské rozhrani. K testovani
aplikac¢niho rozhrani se vyuziji jiz implementované testy doplnéné o testy pro alokace. Tyto
testy se budou spoustét pri praci na implementaci a po dokonceni prace. Pro implemen-
taci testll se vyuzije knihovna unittest. K otestovani grafického uzivatelského prostredi se
vytvori nové testy, které vyuziji knihovny unittest a Selenium. Testy se budou spoustét
zaroven s testy pro aplikac¢ni rozhrani a pokryji zakladni uzivatelské operace s 1é¢ebnymi
plany, uzivateli, vypocetnimi prostiedky, alokacemi a skupinami. Na konci prace se vytvori
testovaci scénére, které se predaji urcité skupiné uzivatelt. Uzivatelé po dokonceni testovani
sdéli své poznatky. Na zakladé téchto poznatkil se pak provedou zmény.
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Kapitola 5

Implementace

Kapitola obsahuje popis konkrétnich technologii, pouzitych postupt a implementacnich
detaila. Kapitola je ¢lenéna do podkapitol, jejichz nazvy odpovidaji implementaci néjaké
funkénosti. Finalni vysledek aplikace je mozné vidét v priloze B.

5.1 Autorizace

Puvodni reseni

Ptvodni navrh, ze kterého tato prace vychézi, pro autorizaci pouzival moduly http-auth
a flask-login. Moduly se pouzivaly dva, jelikoz je nutné autorizovat uzivatele pro REST
api a na prihlasovaci strance. Problém nastal pri autorizaci pres prihlasovaci stranku, pri-
cemz se udaje ulozily do session. Server chybné pozadoval autentizaci i pres HT'TP hla-
vicku, ktera nebyla nastavena, a tak vratil nadvratovy kéd 401, coz zpusobilo, Ze prohlizec¢

po uzivateli pozadoval prihlasovaci idaje znovu. Ty si nasledné prohlize¢ ulozil a poslal
v HTTP hlavicce pti kazdém dotazu, takze neslo uzivatele odhlasit.

ReSeni

Nejdiive bylo nutné prostudovat mozné feseni. Jednim z feseni bylo pouzit pouze modul
http-auth, u néhoz byl problém s odhlasovanim. Prohlize¢ si totiz odeslané autorizacéni
udaje uschoval a posilal pii kazdém pozadavku. Problém tohoto feseni spocival v tom,
ze nebylo mozné tudaje z webového prohlizece smazat. Z toho divodu se uzivatel nemohl
odhlasit. Dalsim fesenim bylo pouziti tokenu v session. Tohle feseni vytesi predesly problém
s odhlasovanim, jelikoz k odhlaseni staci pouze smazat token ze session. Také je mozné
nastavit si dobu pro prihldseného uzivatele. Proto bylo zvoleno feseni s pouzitim tokenu
ulozeného v session.

P1i zavedeni Teseni se vyskytl problém s pouzitim REST api, jelikoz implementovany
systém pracoval pouze se session. Proto je pfi kazdém pozadavku, ve kterém je nutno
provést autorizaci, provedena kontrola na obsah HTTP hlavicky. Hlavicka se kontroluje
na existenci radku s atributem Authorization obsahujici uzivatelské tidaje. Pokud atribut
nastaven je, tak se nejdrive zkontroluje, jestli uzivatel se zadanym uzivatelskym jménem
existuje. Pokud neexistuje, v odpovédi se nastavi stavovy kéd s hodnotou 401. V opacéném
pripadeé se porovna uzivatelem zadané heslo, které se zpracuje Sifrovaci funkei a vysledek se
porovné se zaSifrovanym uzivatelskym heslem v databézi. Na zdkladé vysledku porovnani
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dojde bud k navraceni do kédu funkce oznacenou dekoratorem pro autorizaci, nebo se opét
zasle odpoved se stavovym kédem 401.

Pro tvorbu tokeni je pouzit modul jwt, ktery zafizuje i jejich Sifrovani. Pro sifrovani
se pouziva protokol HMAC-SHA256. Token obsahuje dobu platnosti, uzivatelské jméno,
aby bylo jasné, kdo je prihlasen.

5.2 Zapomenuté heslo

Pro zménu zapomenutého hesla je vytvorena stranka viz obrazek 5.1. Odkaz pro zménu
hesla se vyskytuje na strance pro prihldseni. Po presmérovani na stranku se zménou hesla
se uzivateli zobrazi pole pro zadani e-mail, ke kterému se vaze uzivatelsky tucet. Jakmile
uzivatel zada -mail a pozadavek na zménu hesla odesle, tak je okamzité presmérovan zpét na
stranku pro prihlaseni. Aby se zamezilo zjistovani vyskytu uzivatelského e-mail v databazi,
tak se zpétna vazba po odeslani pozadavku s e-mail, ktery je v databézi nelisi.

Jakmile server pozadavek prijme, pokusi se ziskat uzivatele z databaze se zadanym
e-mail. Pokud zaddny nenalezne, vrati odpovéd s presmérovanim na prihlasovaci stranku.
Jestlize uzivatele nalezne, vytvoii server na zakladé prefixu odkazu, uzivatelského jména,
aktualniho ¢asu a tajného klice novy odkaz s klicem platnym dvacet ¢tyti hodin. Nakonec se
vytvoreny odkaz preda funkci navazujici spojeni s mailovym klientem, u kterého mé server
vytvoreny e-mail a pomoci rozhrani knihovny smtplib' odesle odkaz na uzivatelsky e-mail.
Poté, co uzivatel dostane e-mail a zobrazi si ziskany odkaz, zpracuje server pozadavek na
zobrazeni stranky, kde z url ziska kli¢, ktery na zakladé tajného klice rozsifruje, zkontroluje
a pokud je kli¢ platny, tak zobrazi uzivateli stranku se vstupem pro zménu hesla. Po za-
dani nového hesla a odeslani formulare metodou POST na stejnou adresu server zpracuje
pozadavek. Nejdiive rozsifruje kli¢ a pii nalezu hesla ve formulaii zméni heslo a presméruje
uzivatele na prihlasovaci stranku.

nSPTENg

Page for password reset

Obrazek 5.1: Cést stranky pro obnovu zapomenutého hesla.

"https://docs.python.org/3/library/smtplib.html
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5.3 Zpracovani pozadavki

Pro aplikaci zmén v systému se vytvari nové pozadavky. K odesldni pozadavku se pouzivaji
HTML metody GET a POST, které ve vétsiné pripadt odesilaji formular s obsahem na
urcitou url serveru. Server pozadavek zkontroluje na obsah vsech potfebnych poli a infor-
maci. Server navic zkontroluje uzivatelska prava k vykonu pozadavku. Pokud uzivatel prava
ma, tak se pozadavek zpracuje a vrati se odpovéd. Pokud uzivatel prava nema, tak server
odpovi HTML kédem 403. Pokud dojde k chybé pri zpracovani pozadavku, tak server
odpovi HTML kédem 500.

5.4 Aplikacéni rozhrani pro alokace

Vétsina zakladniho aplika¢niho rozhrani, ktera byla nutné vytvorit, jiz byla vytvorena pred
bakalarskou praci. Jediné, co zbyvalo dokoncit, bylo zakladni aplika¢ni rozhrani pro praci
s alokacemi. Rozhrani pro ziskani vsech alokaci z databéze, zisk pouze informaci o ur-
Cité alokaci, tvorba nové alokace a uprava néjaké z existujicich alokaci, v ramci které je
zablokovani a odblokovani alokace.

Zpracovani pozadavkt pro zisk vSech alokaci vyuziva metodu GET. Zadéavajici uziva-
tel musi mit roli DSM admin, jinak server odmitne pozadavek zpracovat. Uzivatelovi se
spravnou roli se vrati obsah ziskany modelem GroupAllocationView databazového po-
hledu ve formé Python slovniku, ktery se posle v téle odpovédi. Pro zisk informaci pouze
o jedné alokaci je aplikac¢ni rozhrani implementovand nad metodou GET. Vybér alokace
spociva na identifikdtoru specifikovaném v url. Pti kontrole pfistupu se ovéruje uzivatel-
ské role DSM admin nebo prislusnost alokace k vlastni skupiné. Data alokace se ziskaji
Peewee modelem GroupAllocationView a transformuji do Python slovniku, ktery se
posle v téle odpovédi. K zpracovani pozadavku k vytvoreni alokace se v programu vysky-
tuje funkce addNewAllocation. Funkce odpovidd pouze na pozadavky HTTP metody
POST. K vytvoreni alokace musi mit uzivatel roli DSM admin. Po ovéreni uzivatelské
role se prijaty formular prevede do Python slovniku, u kterého se zkontroluji nazvy klicu.
Poté se pomoci Peewee abstrakce nad tabulkou s alokacemi zavold metoda create. Me-
todé se predaji data ze ziskaného slovniku. Vytvorend alokace se ulozi a vrati v obsahu téla
odpovédi. Pro zpracovani pozadavku k upravé informaci o alokaci je v aplikaci implemen-
tovana funkce putAllocationld. Pozadavek na tpravu musi mit v url identifikacni ¢islo
alokace a musi byt poslan HTTP metodou PUT. Pro tpravu alokace musi mit uzivatel
roli DSM admin. Po kontrole funkce transformuje a zkontroluje piichozi formular, ziska
alokaci s pozadovanym identifikdtorem a snazi se zménit alokac¢ni tidaje. Poté zmény ulozi
a vrati v téle odpovédi idaje o alokaci.

5.5 Nasténka

Stranka slouzi pro prehledné zobrazeni a upozornéni uzivateltl o zdrojich, konéicich alo-
kacich, vypadcich vypocetnich prostredka a dalsich informacich. Na stranku s nésténkou
ma pristup kazdy uzivatel, jelikoz se jednd o vychozi bod po prihlaseni uzivateld. Obsah je
rozdélen na dvé hlavni ¢asti. Na blok s upozornénimi a blok s grafy.

Cést s upozornénimi je zobrazena nad ¢asti s grafy. Upozornéni je umisténo nad grafy
z divodu mensi velikosti bloku a vétsi dilezitosti. V ¢asti s upozornénimi se aktualné
mohou zobrazit dva typy zprav. Prvnim typem zprav je upozornéni na vypadek jakéhokoliv
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vypocetniho prostredku. Tato zprava se zobrazi pouze uzivatelim s roli DSM admin.
Dalsim upozornénim, které se muze zobrazit, je oznameni o koncéici alokaci. Toto upozornéni
se zobrazi uzivatelim s roli Hospital admin, Planner a Reviewer za predpokladu, ze
néjaka ze skupinovych alokaci ma datum expirace kratsi nez tficet dnti. Zbytek upozornéni
zatim nebyl navrhnut k implementaci, ale je mozné pocet typil upozornéni lehce rozsirit
pridanim textu s upozornénim do Python pole se jménem alerts. Pokud pole neobsahuje
zaddné upozornéni, objevi se namisto vypisu text No alerts.

mnozstvi dat, ty zpracovat a predat v prislusné struktuie. Aktudlni implementace obsahuje
pro zisk a zpracovani dat funkce umisténé v souboru graphs_ for__index.py z duvodu
vétsi prehlednosti kodu. Vétsina funkci, které slouzi pro ziskani dat ocekava mezi argumenty
aktualné pouzivané filtry. Data se z databaze ziskdvaji metodami a pohledy implementova-
nymi za pouziti modulu Peewee. Existuje vice typa grafti zobrazujici se na zakladé urcité
uzivatelské role. Pokud ma uzivatel roli vice, s¢ita se pocet grafi s vyjimkou stejného typu
grafu zobrazujici se pouze jednou. Jakmile jsou data pro specifické grafy ziskany, predaji se
funkci render__template ocekavajici mimo dat i Sablonu, ze které vytvori vysledné zob-
razeni stranky. O zobrazeni stranky se stard jazyk Jinja2 s kédem zapsanym v sabloné.
Jazyk Jinja2 postupné prochézi podminky zobrazeni grafti a na zakladé nich vytvori zéklad
stranky. Vsechny grafy jsou zobrazeny v jazyce HTML pouzivajici pro zobrazeni prvek ca-
nvas. V téle prvku canvas se vétsinou nachdzi data specifickd pro dany graf. O zobrazeni
grafu do prvku canvas se postara JavaScript knihovna chartJS. Knihovna nejdrive ziska
data z téla prvku canvas na zakladé specifické identifikace jednotlivych canvas prvki.
Poté se data a jejich popisky ulozi do JavaScript proménnych, které se predaji do dat
a popisku grafu.

Pro rozlozeni grafi v bloku s grafy jsou pouzity tfidy technologie Bootstrap. Specificky
se jedna o tridy col, row a container, které v bloku zaberou specifikovanou velikost, jenz se
dynamicky méni s velikosti stranky. Kazdy fadek row se sklada z dvanacti ¢asti col. Radky
jsou umistény v bloku container, ktery se snazi zabrat co nejvice mista na strance a byt
umistén v jejim horizontdlnim stfedu. Blok s upozornénimi a blok s grafy jsou realizovany
vlastnim fadkem row a zabiraji vSech dvanact ¢asti fadku col. Jednotliva upozornéni se
skladaji za sebe s velikosti ¢ty ¢asti. Pokud dojde k pretec¢eni maximalni povolené velikosti
dvanacti casti, tak se upozornéni automaticky presune na novy tadek. Grafy maji sitky
nasobku tii, coz umoznuje pravidelnou skladbu grafi vedle sebe.

Uzivatel m& moznost pTizplsobit si své prostfedi. Mize si zvolit, jaké grafy si chce
zobrazit a nastavit Casovou osu grafu. Nastaveni je mozné po kliknuti na tlac¢itko edit
v levém hornim rohu. Po kliknuti na tlac¢itko se ztmavi pozadi stranky a objevi se nové
okno s vybérem a nastavenim grafii. To lze pozorovat na obrazku 5.2. K vytvoreni nového
okna je pouzita Bootstrap trida modal. Pro nastaveni novych zmén je potfeba stisknout
tlacitko save, které zmény odesle metodou GET v téle formulate na stejnou url. Odpovédny
server pozadavek zpracuje a ziskd pouze data pro specifikované grafy. Nakonec, aby byly
zmény trvalé, se vybér grafi ulozi do cookies.
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Modify graphs

Statistics - summary

Statistics - new resources Choose count of days: 7
Usage of remote machines Choose count of days: 7
Remote machines Choose count of days: 7
TPs submitted by each group Choose count of days: 7

TPs created each day Choose count of days: 7

Obréazek 5.2: Okno s vybérem a nastavenim grafti specifického uzivatele na strance nasténky.

Stranka obsahuje grafy typu:
o Kolacovy graf zobrazujici celkové zatizeni vypocetnich prostredkt v hodinach.

o Kolacovy graf zobrazujici pouziti jednotlivych vypocetnich prostredku k vypoctu tloh
v hodinéch.

e Plosny graf zobrazujici poCty vytvorenych lécebnych plant s aktualnimi stavy.
e Sloupcovy graf zobrazujici poc¢et vytvorenych lécebnych plant kazdé skupiny.
o Kolacovy graf zobrazujici vyuziti alokaci.

Cast s grafy neobsahuje pouze grafy, ale i pfehledy statistik. Mezi které patii:

e Souhrn statistik, ktery zobrazuje pocet vSech i aktivnich uzivateli, skupin, vypocet-
nich prostredka a alokaci.

e Statistiky o nové vytvorenych skupin, alokaci a 1é¢ebnych plant.
e Zobrazeni lécebnych plant, které byly naposledy vytvoreny.
5.6 Stranka s lécebnymi plany
Stranka byla vytvorena na zdkladé mirné upraveného navrhu. Ke zménam doslo kviili tech-

nologickym divodim. Zakladem stranky je pro vétsinu stranek stejna Sablona, kterd ob-
sahuje menu, odkaz na vlastni profil, tla¢itko pro odhlaseni a dalsi funkcéni i nefunkéni
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prvky jako naptiklad pozadi stranky. Samotnd stranka se pak sklada ze t¥i ¢asti. Prvni
¢ast tvori nadpis, druhd zahrnuje tlacitko pro smazani filtru spoleéné s tlacitkem obsahujici
moznost exportu zdznamil a policko pro vybér razeni zdznamu. Posledni ¢asti stranky je
pak samotna tabulka s informacemi o 1é¢ebnych planech. Tabulka obsahuje informace dle
role uzivatele. Uzivateliim s roli DSM Admin se zobrazi tabulka se jménem skupiny, za-
davatelem planu, jménem souboru, ze kterého byl plan vytvoren, datum vytvoreni planu,
aktudlni stav, datum posledni aktualizace informaci a ¢ast s moznymi akcemi nad jednot-
livymi plany. Uzivatelé s roli Hospital Admin mohou vidét vSechny lécebné plany vlastni
skupiny. Uzivateli s roli Planner je umoznéno zobrazit si pouze vlastni 1éc¢ebné plany. Uzi-
vatel s roli Reviewer si muze zobrazit plany, u kterych je v databazi uveden jako kontrola.
Posledni tfem jmenovanym rolim se nezobrazi informace o skupiné, protoze si nemohou
zobrazit 1écebné plany ostatnich skupin.

Radky tabulky obsahujici lé¢ebné plany jsou na rtiznych barevnych podkladech vzhle-
dem ke stavu lé¢ebného planu. Zde se barva pozadi vybird na zakladé typického rozdéleni.
Lécebné plany koncici aspéchem jsou na zeleném pozadi, plany koncici chybou na ¢erveném
pozadi a zbytek na neutralnim bilém podkladu. Dale se radky tabulky lisi akcemi v po-
slednim sloupecku. U radkt obsahujici 1é¢ebné plany, jenz skoncily bez chyby, je mozné
stdhnout vysledky. U aktivnich fadku je na rozdil od moznosti stahnout vysledky tlacitko
pro ukonceni vykonavani 1écebného planu. Jinak je u vSech fadkt mozné prejit na stranku
s podulohami zvoleného lécebného planu.

V zahlavi tabulky se vyskytuji jména sloupct spolecné s jejich filtry. Filtry se zasilaji ve
formé HTML formulafe pozadavkem typu GET na url /tps. Filtr se aplikuje automaticky
po zadéani uzivatelského vstupu, ¢imz se vytvori uddlost zmény stavu. Pro obsluhu udéalosti
HTML znacky existuje atribut onchange. V atributu se specifikuje JavaScript funkce
pro automatické odeslani pozadavku. Filtr se zasle aplikaci, ktera filtry zpracuje, podle nich
vyfiltruje fadky ziskané z databéaze a data z formuldre ulozi do filtru zpét. Samotny filtr je
v kédu reprezentovan tiidou dédici z nadtridy modulu flask-wtf. Modul umoznuje vytva-
fet specifické casti formulare. Jejich ovéreni datovych typu, nastaveni vzhledu, pojmenovani
a dalsf vlastnosti. Radky nenf mozné jen filtrovat, ale i fadit na zakladé zvolené moznosti.
Moznosti je pét. Radky je mozné fadit abecedné podle sloupce se jménem vstupniho sou-
boru, podle data vytvoreni lé¢ebného planu a nakonec podle stavu lé¢ebného planu.

Zobrazeni obsahuje tlac¢itko pro export dat aktualné obsazenych v tabulce. Export fun-
guje tak, ze se posle metodou GET formular na wurl specifickou pro export a v ni se spe-
cifikuji argumenty filtru, které jsou aktualné pouzity na zobrazena data. Filtry se stejné
jako pri zobrazeni tabulky pouziji pro filtraci dat a nésledné zapisi do souboru v csv for-
matu. Soubor se preda Flask funkci send__file, kterd soubor zpracuje a odesle v odpovédi
serveru.

P1i tvorbé stranky se vyskytly necekané problémy. Jednim z problémi bylo vytvoreni
filtru pro filtraci stavu lé¢ebného planu. V zakladnim feseni nebylo mozné vybrat z vice
moznosti, protoze to HTML a CSS nepodporuji. Proto byla pouzita tfida definovand
knihovnou Bootstrap. Tiida umoziiuje vybrat vice moznosti. Bohuzel moznosti nesly zaslat
v téle formulare. Proto byl vytvoren JavaScript kod a HTML skryté pole. Kéd ziské data
a vlozi je do HTML skrytého pole.

5.7 Stranka s podiilohami lééebnych plant

Pro kazdy lécebny plan existuje stranka s podilohami. Pfi zpracovavani pozadavku na zob-
razeni obsahu stranky se kontroluji stejné podminky jako pri zobrazeni urcitého 1é¢ebného
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planu. Stranka obsahuje tabulku s barevné odliSenymi podilohami na zakladé aktualniho
stavu. Kazda dloha mé svij identifikdtor a mtze mit i predchézejici tlohy. Proto se na
strance vyskytuje i tlacitko, které otevie nové okno s HTML platnem zobrazujici ge-
nerovany graf zavislosti vsech tloh vytvoreny v jazyce JavaScript. To lze pozorovat na
obrazku 5.3. Ulohy jsou v grafu barevné odliSeny. Pokud se v lé¢ebném planu vyskytuje
velké mnozstvi tloh a graf je nepfehledny, je mozné zvétsit pomoci HTML posunovace
vysku platna spoleéné s moznosti znovu vygenerovat graf stisknutim tlacitka.

Obrazek 5.3: Platno s grafem zavislosti podiloh 1é¢ebného planu.

5.8 Stranka se skupinami

Stranka se logicky déli na dvé ¢asti. Prvni ¢asti zahrnuje funkéni prvky, tedy tlacitka pro
tvorbu nové skupiny, export dat a rozbalovaciho menu pro filtraci dat. Druha ¢ast obsahuje
zakladni informace o skupinach a jejich clenech. Stranka se skupinami je zptristupnéna vsem
uzivatelim. Samotné zobrazeni se lisi na zdkladé uzivatelovy role. Pokud ma uzivatel roli
DSM admin, ma moznost vidét vsechny skupiny, filtr, tlacitko pro export a tlacitko pro
tvorbu skupiny. Jestlize ma uzivatel jakoukoliv jinou roli, zobrazi se pouze jeho vlastni
skupina.

Data pro zobrazeni se ziskaji metodou select, kterd se zavold nad databazovych po-
hledem GroupView. Na ziskani data se postupné aplikuji filtry a podminky metodou
where. Po dokonceni filtrace se nad ziskanymi daty zavold metoda join. Metodou dojde
ke spojeni pres identifika¢ni ¢islo vlastnika skupiny, aby bylo mozné zobrazit u skupiny
namisto identifikatoru jeho jméno a piijmeni. Déale se v kédu vytvori Python slovnik, kde
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jsou polozky indexovany skupinovym identifika¢nim ¢islem. Do vytvoreného slovniku se
vlozi vSichni ziskani ¢lenové skupiny. Ziskand data se pak spolecné s vytvorenymi formulari
predaji funkci render__template, aby jazyk Jinja2 mohl dynamicky vytvorit zobrazeni
skupin. Zobrazeni tvori tak, ze postupné cykli pres data skupin a na zakladé informaci
o skupiné zobrazuje tlacitka, barvu pozadi a dalsi prvky. U kazdé skupiny je dalsi cyklus,
ktery postupné prochézi slovnik se ¢leny skupiny a vypisuje je do radka tabulky s jejich
roli a odkazem na profil.

Rozbalovaci menu pro filtraci dat je implementovano Bootstrap tfidou panel a tiidami
souvisejicimi s touto tfidou. Menu pro filtraci obsahuje moznost filtrovat jméno skupiny
a aktualni stav skupiny. Pro stav skupiny se vyuziva HTML prvek s vybérem jednoho
stavu. Filtr se aplikuje zméacknutim prislusného tlacitka odesilajici formuldr s daty filtru
metodou GET na url aktudlni stranky. Server pak pozadavek pfijme, ptijata data skupiny
vyfiltruje a preda sabloné, kde jazyk Jinja2 ziskana data zformuje. Pfi exportu dat se
aktualné aplikovany filtr preposle metodou GET na specifickou url pro export dat, kde
se znovu ziskaji zobrazena data, kterd se pak preformuji do csv formatu a poslou zpét
klientovi ve formé souboru.

Pro vytvoreni nové skupiny se na strance vyskytne tlac¢itko. Po zmacknuti tlacitka se
ztmavi stranka a zobrazi okno pro tvorbu nové skupiny. Okno obsahuje vstupy pro zadani
potfebnych informaci o skupiné napriklad jméno skupiny. Po zadani informaci se musi
zméacknout tlac¢itko pro vytvoreni skupiny, které formuldr odesle na uréenou url metodou
POST. Server pozadavek zpracuje a po tspésném vytvoreni skupiny aktualizuje stranku.
Jelikoz je z databazovych divodu nutné nejdrive vytvorit skupinu a pak teprve pridat
vlastnika skupiny, tak je mozné, ze nékteré skupiny nemaji vlastnika. Proto se u skupin
provadi kontrola na existenci vlastnika a u téch, které nemaji vlastnika se vytvori specialni
tlac¢itko bez odkazu s textem nikdo. U kazdé skupiny, kterd mé vlastnika je mozné ptejit na
jeho profil pouhym kliknutim. Pti vytvatreni stranky jazyk Jinja2 vytvori odkaz na zdkladé
uzivatelova identifikdtoru a Flask funkce url__for. Funkce vytvori odkaz na zdkladé jména
funkce v programu a argumentu, jako je napriklad uzivatelovo identifika¢ni ¢islo.

Pri zobrazeni skupin uzivatel s roli DSM admin mé moznost deaktivace a aktivace
skupiny. K deaktivaci skupiny je u kazdé skupiny zobrazeno tlacitko, které mé oranzovou
barvu pro zvyraznéni funkénosti. Deaktivovanou skupiny lze poznat z odlisné barvy bloku
skupiny, kterd je svétle cervena. Pokud je skupina deaktivovana, tak se namisto tlacitka
pro deaktivaci objevi tlac¢itko pro aktivaci, které mé tentokrat zelenou barvu pro zvyraz-
néni odlisné funkénosti. Deaktivace skupiny probiha tak, ze po stisknuti tlacitka se zobrazi
dialogové okénko s upozornénim na deaktivaci skupiny. Upozornéni vyzaduje potvrzeni
akce. Po potvrzeni se posle formuldf pomoci Ajaxu’. Ajax je JavaScript technologie pro
zasilani asynchronnich pozadavki. Ajax cekd na prijeti odpovédi a po jejim prijeti nebo
urcité dobé automaticky aktualizuje stranku.

U kazdé skupiny je vypsan seznam se Cleny skupiny, kde je zobrazeno celé jejich jméno
a role, které uzivatel ma spolecné s odkazem na detail uzivatele. Odkaz na detail uzivatele je
proveden stejné jako odkaz na vlastnika skupiny. Déle kazdy blok skupiny obsahuje odkaz
na detailni informace o skupiné.

2https://www.w3schools.com/js/js_ajax_intro.asp
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5.9 Stranka s detaily skupiny

Na stranku s detailem skupiny se da prejit za pouziti tlaéitka v horni nabidce, které pre-
smeéruje uzivatele na detail vlastni skupiny a nebo ze stranky se skupinami po kliknuti
na tlacitko detail a podobné. Stranka s detailem skupiny obsahuje tii casti. Jedna cast
slouzi pro zobrazeni vSech alokaci skupiny, dalsi pro zobrazeni a spravu vsech ¢lenti skupiny
a posledni ¢ast slouzi pro spravu a zobrazeni detailnich informaci o skupiné.

Podle toho, jakou méa uzivatel roli a vztah ke skupiné, tedy jestli je napriklad vlastnik,
se lisi jeho prava. Pokud mé uzivatel roli DSM admin nebo je vlastnik skupiny, ma moz-
nost editovat informace o skupiné, ménit role ¢lent skupiny a vytvaret nové ¢leny skupiny.
Jestlize uzivatel tuto roli nebo vztah nemad, nezobrazi se tlacitka pro zmény a pole informaci
budou chranéna proti prepisu. Mimo jiné se pfi zméné informaci o skupiné kontroluji role
a vztah ke skupiné. Tim se uzivateli bez opravnéni znemozni upravovat informace, pridavat
¢leny a ménit role ¢lent.

Ke zméné informaci a zobrazeni informaci o skupiné se na strance vyuziva formular,
ktery je predem v Python kédu vytvoreny a vyplnény aktualnimi informacemi. Pro vy-
tvofeni formuldiu se v kédu vyuzivdi modul flask-WTF [26]. Z ného se pouziva tiida
FlaskForm a rtizné typy vstupnich poli. Z této tridy se nasledné odvodi trida GroupDe-
tails. Z ni se vytvari novy objekt, u kterého se po ziskdni dat z databdze nastavi hodnoty
poli. Formular je néasledné predan jazyku Jinja2 pro prizptsobeni zobrazeni formulafe na
strance. K odeslani formulafe slouzi tlac¢itko ulozit. Tlac¢itko odesle formuldf na specifickou
url metodou POST. Server data z formuldre transformuje do specifického slovniku a z néj
pak upravi informace o skupiné. Pokud dojde k tpravé informaci bez chyb, tak dojde k pre-
smérovani na stranku s detailem skupiny spolecné s GET argumentem v wurl obsahujici
zpravu, kterd se zobrazi v Casti s informacemi a informuje uzivatele, ze doslo k Uspésné
upraveé informaci.

Pro pridani nového ¢lena skupiny musi byt uzivatel DSM admin nebo vlastnik sku-
piny. Poté se mu zobrazi tlac¢itko umoznujici pridat nového ¢lena. Po kliknuti na tlacitko
pridat nového ¢lena se uzivateli ztmavi stranka a objevi nové okno s formuldfem pro tvorbu
nového uzivatele. Formulédr obsahuje povinna a nepovinnd pole. Povinna pole maji pred jmé-
nem radku zlutou hvézdicku. Pro vytvoreni nového ¢lena skupiny musi uzivatel kliknout
na tlacitko. Tlacitko spusti JavaScript funkci s Ajax. Funkce formular odesle metodou
POST na wurl aplika¢niho rozhrani pro tvorbu nového uzivatele. Server prijaty pozadavek
s formularem zpracuje, ovéri odesilatele, prijaté hodnoty a pokud nedojde k chybé, vytvori
nového ¢lena. Po prijeti odpovédi serveru funkce nacte stranku.

Stranka umoznuje DSM adminovi a vlastnikovi skupiny zménit role ¢lent skupiny.
Pro zménu roli ¢lena skupiny musi uzivatel kliknout na tlac¢itko u ¢lena skupiny. Po kliknuti
na tlacitko se stranka ztmavi a zobrazi se nové okno s nabidkou vybéru roli. Po potvrzeni se
zavold jina funkce, kterd formular posle metodou POST na url serveru pro zménu informaci
o uzivateli. Funkce implicitné pocka urc¢enou dobu v faddu sekund a stranku znovu nacte.

5.10 Stranka s uzivateli

Stranka poskytuje moznost vytvorit nové uzivatele, deaktivovat uzivatele a zobrazit uzi-
vatele v tabulce. Zobrazené uzivatele je mozné filtrovat a exportovat do formatu csv. Na
stranku ma pristup pouze uzivatel s roli DSM admin, jelikoz stranka obsahuje citliva data.

Tabulka s uzivateli obsahuje filtry pro jednotlivé sloupce tabulky. V tabulce je mozné
filtrovat jméno skupiny, jméno uzivatele, prijmeni, login, role uzivatele a aktualni stav uzi-
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vatele. Filtr se aplikuje automaticky dokonceni zadavani filtru. Filtr se posle ve formé
formulafe metodou GET na aktualni url. Server po prijeti pozadavku nejdiive zkontroluje
prava tazatele, ziska vSechny uzivatele z databdze a postupné aplikuje filtry nad ziskanymi
uzivateli. Potom, co jsou filtry aplikovany, se tabulka s uzivateli spoji s tabulkou skupin na
zakladé skupinového identifikdtoru. Diky tomu je mozné u jednotlivych uzivateli zobrazit
jméno skupiny.

Aktudlni zobrazend data lze exportovat do formatu csv a to nésledovné. Uzivatel klikne
na tlacitko export. Po kliknuti na tlac¢itko export dojde k odeslani formulare metodou GET
s aktualnimi filtry na wrl pro aplikac¢ni rozhrani serveru. Server pozadavek zpracuje, ziska
vSechny uzivatele a aplikuje filtry. Vyslednd data pak zapise do souboru a ten nasledné
odesle zpét uzivateli.

Uzivatele v tabulce je mozné aktivovat a deaktivovat prislusnym tlacitkem ve sloupci
s akcemi nad uzivatelem. Pokud neni uzivatel aktivni, fadek mé svétle ¢ervené pozadi a ob-
sahuje tlac¢itko pro aktivaci. Bilé pozadi se objevi pro aktivni uzivatele a obsahuje tlacitko
pro deaktivaci uzivatele. To jestli se zobrazi uzivatel jako aktivni nebo neaktivni ¥idi jazyk
Jinja2. Ten postupné prochézi jednotlivé radky ze ziskanych dat a podle informace o stavu
aktualniho uzivatele se rozhoduje, které ze zobrazeni zvoli. Proces deaktivace uzivatele pro-
biha tak, ze pri stisknuti tladitka se vyvola JavaScript kod. Kéd odesle pozadavek na
stranku pro deaktivaci uzivatele se specifickym identifikatorem uzivatele doplnénym béhem
tvorby obsahu jazykem Jinja2. Server po prijeti pozadavku zkontroluje prava uzivatele
s povinnosti mit roli DSM admin. Poté ziska uzivatele z databaze, nastavi stav na neak-
tivni a zmény se pokusi ulozit. Pokud se zmény ulozi, uzivatel se pfesméruje na stranku
se vSemi uzivateli. Pfesmérovani JavaScript kod ignoruje a namisto toho stranku znovu
nacte. Pri aktivaci uzivatele se formular odesle na jinou urls nastavenym novym stavem me-
todou POST. Url je uréena pro zménu uzivatelskych tdaji. Server opét zkontroluje prava
uzivatele a zméni informaci o stavu uzivatele. Po tispésné zméné je uzivatel presmérovan na
stranku s detaily o aktivovaném uzivateli. JavaScript kdd presmérovani opét ignoruje.

Tvorba uzivatele je zaloZena na Bootstrap tridé modal. Ta ztmavi stranku a zobrazi
nové okno, ve kterém jsou pole s popisy k vyplnéni stejné jako na obrazku 5.4. Nové okno
pro tvorbu uzivatele se objevi po zmacknuti tlacitka vytvorit. Formular se tim spolec¢né
s vyplnénymi poli odesle. Poté, co se formular posle metodou POST na aktudlni url, ser-
ver dostane pozadavek na vytvoreni nového uzivatele. Formular z proménné request.form
preformatuje a pokusi se nového uzivatele vytvorit. Pokud dojde k vytvoreni nového uzi-
vatele, uzivatel je pfesmérovan na stranku s detaily pravé vytvoreného uzivatele. Jelikoz se
formular odesilda JavaScript kédem, tak dojde pouze k znovu nacteni stranky.
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Create user

* Group: BIGGEST
* Login:

* Name:

* Surname:

* Email:

Phone number:

DSM ADMIN

HOSPITAL ADMIN

PLANNER

REVIEWER

Obrazek 5.4: Okno pro tvorbu uzivatele vyuzivajici tridu modal.

5.11 Stranka s detaily uzivatele

Stranka s detaily uzivatele slouzi pro zobrazeni informaci o uzivateli, ke spravé uzivatele
a zmeéné osobniho hesla. Pristup na stranku s informacemi o uzivateli ma uzivatel pouze
tehdy, jestlize ma roli DSM admin nebo stranka obsahuje informace o uzivatelovi ze stejné
skupiny, pripadné pokud se jednd vlastni profil zobrazeny na obrazku 5.5.

Kdyz na stranku pristupuje uzivatel s roli DSM admin, md moznost, na rozdil od
ostatnich ¢lentl, ménit tdaje o uzivateli spolecné se zobrazenymi rolemi. OvSem nem4 prava
meénit uzivatelské heslo. Pokud je stranka o pristupujicim uzivateli, zobrazi se nejen moznost
upravit osobni tdaje bez roli, ale i moznost zménit osobni heslo. Ostatni uzivatelé maji
pouze moznost zobrazit informace o uzivateli.

Pro zménu informaci o uzivateli se uzivateli zobrazi upravitelnd pole vyplnéna aktu-
alnimi informacemi. Pro ulozeni zmén slouzi tlacitko ulozit zvyraznéné Bootstrap tiidou
btn-primary. Po zmacknuti tlacitka se upravena pole poslou ve formulari metodou POST
na url uréenou pro zménu uzivatelskych tdaji. Server po prijeti pozadavku zkontroluje
prava a vztah uzivatele k pozadavku. Pokud uzivatel neni dostatecné opravnény, server
presméruje uzivatele na stranku s chybou typu Forbidden 403. Jinak server data z formu-
lare zpracuje a zmény ulozi do databaze. Po tispésné zméné je uzivatel presmérovan zpét na
stranku s detaily spole¢né se zpravou ulozenou v argumentech url, kterd upozorni uzivatele
o zménénych udajich.
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Pokud uzivatel chce zménit své heslo, musi zadat nové heslo, potvrdit ho a odeslat
tlacitkem zmeénit. Tlacitko odesle formular pouzivany pouze pro zménu hesla. Formular
se odesle metodou POST na wurl uréenou pro zménu hesla. Server po prijeti pozadavku
zkontroluje prijaté heslo, jestli je nové heslo s novym potvrzenym stejné. Po tispésné kontrole
se zméni uzivatelské heslo a uzivatel je presmérovan zpét na stranku s jeho detaily.

TEST TEST User details Change password

NElE
Surname

Phone

' —
4 VE RN
LN R Bg

Group

BIGGEST

Obrazek 5.5: Vlastni profil uzivatele se vSemi rolemi.

5.12 Stranka s vypocetnimi prostredky

Stranka s vypocetnimi prostredky umoznuje pridavat nové vypocetni prostiedky do data-
béze a zobrazovat vypocetni prostredky z databaze s moznosti je fadit a filtrovat. Vizualné
se stranka oproti predchozim strankdm nelisi. Pfistup na stranku maji pouze uzivatelé s roli
DSM admin.

Pro priddni nového vypocetniho prostiedku musi uzivatel kliknout na vyznacené tla-
¢itko. To ztmavi pozadi a otevie nové okno s policky pro vyplnéni. Po odesldni dat server
pozadavek zpracuje a po bezchybném vytvoreni nového serveru uzivatele presméruje na
stranku se vypocetnimi prostiedky.

Filtr a Tazeni funguje na stejném principu jako u ostatnich stranek. Tedy odesle se
formular metodou GET na stejnou url. Ten server zpracuje a vrati novou stranku s aktu-
alizovanymi daty.

5.13 Stranka s detaily vypocetniho prostiredku

Stranka s detaily vypocetniho prostiedku se skladé ze ti{ ¢asti. Z Casti s informacemi, z ¢asti
se vSemi alokacemi, které se vztahuji na dany prostredek a z casti s grafem zobrazujici
vyuziti vypocetniho prostfedku v poslednich Sesti tydnech. Stranka je pristupnd pouze
DSM admin a uzivatelim vlastnici na daném vypocetnim prostredku alokaci.

V ¢asti s detaily vypocetniho prostfedku je mozné ménit informace. K tomu slouzi
predvyplnénd pole s aktudlnimi daty v databazi. Ty je mozné zménit kliknutim na tlacitko
ulozit. Tim se odesle formulaf, server ho zpracuje a stranku aktualizuje. V dalsi c¢asti
jsou vypsany jednotlivé alokace ziskané z databdazového pohledu HpcAllocationView.
U kazdé jedné alokace je zobrazeno tlac¢itko odkazujici uzivatele na detail alokace. Posledni

41



cast stranky obsahuje sloupcovy graf zobrazujici data o vyuziti vypocetnich prostiedkt
v hodindch za poslednich Sest tydnt rozdélenych do sloupct po tydnech.

5.14 Stranka s alokacemi

Stranka s alokacemi je vzhledové podobna predchozim strankam, jelikoz pouziva stejné
ttidy technologie Bootstrap. Pristup na stranku mé kazdy uzivatel. Zobrazeni alokaci se
lisi vzhledem k roli uzivatele a jeho skupiné. Pokud mé uzivatel roli DSM admin, zobrazi se
mu vSechny existujici alokace. Jinak se uzivatelim zobrazuji pouze ¢lenské alokace skupiny.

Stranka umoznuje filtrovat zdznamy zobrazené v tabulce. Filtrovat data je mozné v kaz-
dém sloupci. Pro aplikaci filtru je nutné zmacknout tlacitko aplikovat filtr, které je zvyraz-
néné Bootstrap tridou btn-primary. Tlacitko zptsobi odeslani formulare metodou GET
na stejnou wurl. Server po prijeti pozadavku filtr aplikuje postupné, tedy prochézi jednotlivé
nastaveni filtru a na zékladé prijatych dat faddky z databdze metodou where vyfiltruje.
Data spole¢né se Ssablonou preda funkci render__template, kterd vytvori stranku na za-
kladé programu napsaného kédu v jazyce Jinja2. Vysledek se pak odesle uzivateli ve formé
webové stranky.

5.15 Stranka s detaily alokace

Stranka je pristupné na zakladé vlastnictvi alokace. Pokud je uzivatel ¢lenem skupiny patiici
k alokaci, umozni se mu pristup. Jinak uzivatel, ktery chce k alokaci pristoupit, musi mit
roli DSM admin. V aktudlni podobé slouzi stranka pouze pro zobrazeni informaci bez
moznosti ménit udaje alokace.

5.16 Nasazeni na server

7 mnoha hledisek bylo nutné reseni zprovoznit na skolnim serveru sc-gpul, kde se musela
vytvorit nova databdze pro komunikaci s aplikaci. Déale se musela zprovoznit samotna apli-
kace a sluzba zarizujici komunikaci s pocitaci v jiné nez privatni siti. Pro nasazeni se pouzila
technologie Docker® pouzivajici kontejnery, tedy piedem pfipravené prostiedi pro speci-
ficky cel. Pro nasazeni se pouzily tii kontejnery vytvorené jesté pred bakalarskou praci.
Vzhledem k adresarové strukture profilu na serveru byly jiz zminéné kontejnery upraveny.

Po zprovoznéni kontejneri bylo mozné nahrat testovaci data do databdze. Data byla
ziskana prikazem pg_ dump. Soucasti balicku je PostgreSQL, na kterém je databaze
vytvofena. Data pak byla pomoci scp pfevedena na server a pomoci piikazu pg_ restore
v kontejneru nahréana do databaze.

3https://www.docker.com
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Kapitola 6

Testovani

Testovani probihalo béhem psani kédu. Po kazdé dokoncené fazi se spustily jednotkové
testy pro ovéreni spravné fungujiciho aplika¢niho rozhrani. K testovani doslo i na konci
implementace. Testovalo se aplikac¢ni rozhrani, grafické uzivatelské rozhrani a provadélo se
testovani na uzivatelich.

6.1 Automatické testy

Pro automatické testovani byly vyuzity jednotkové testy. Testy jsou vytvofeny pro testo-
vani REST api a testovani grafického uzivatelského rozhrani webu. Vétsina jednotkovych
testti pro testovani REST api byla implementovana pred bakalafskou praci. Testy pro
kontrolu REST api byly obohaceny o nové jednotkové testy pro testovani alokaci. Testy
pro testovani uzivatelského rozhrani pouzivaji kombinaci technologii Selenium a unittest.

Testovani grafického uzivatelského rozhrani

Automatické testy uzivatelského rozhrani vyuzivaji kombinaci technologii Selenium a Py-
thon modulu unittest. unittest se stard o fizeni testl, zatimco Selenium se vyuziva
pro samotné testovani grafického uzivatelského rozhrani. Proces testovani probihd tak, ze
se spusti kolekce testovacich scénaitt modulu unittest. Modul nejdiive nastavi prostredi
pro jednotlivé pripady tim, ze nahraje testovaci data do databéaze, nastavi maximalni dobu
¢ekani na provedeni akce, nastavi vychozi url prohlizece, typ prohlizece, ktery se pouzije.
Prohlize¢ se otevie bud s grafickym vystupem pro uzivatele, a nebo se spusti v takzvaném
headless médu. Headless mod je uprava, kterd slouzi pro testovani bez grafického vystupu.
V moédu headless je pak mozné vytvaret pomoci funkce snimky prohlizece, aby byl zptsob
jak by mohl tester manudlné ovérit vystup napriklad stazenim souboru na lokalni poci-
tac. Pak se postupné zac¢ne vykonavat testovaci pripad. V prubéhu a na konci testovaciho
pripadu se mtzou vyskytovat kontroly existence prvkil na strance, popiipadé aktualni url
stranky. Po dokonceni testovaciho scénare se vrati databaze zpét do ptuvodniho stavu a uza-
vie se prohlizec.

Aktudlni sada testti se zaméfuje na uzivatele, vypocetni prostiedky, skupiny a lécebné
plany. U uzivateli se testuje prihlaseni, vytvareni nového uzivatele, tiprava tdaju o uziva-
teli, deaktivace uzivatele, filtrovani uzivateli na zakladé jména, skupiny, prijmeni, loginu
a role DSM admin. Testovaci sada pro testovani skupin obsahuje testovaci pripad pro
deaktivaci skupiny, tvorbu nové skupiny a tpravu néjaké ze skupin. LéCebné plany se tes-
tuji na zruseni a filtraci. Posledni sada testuje vypocetni prostfedky na existenci stranky
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s detaily, ipravu informaci vypocetniho prostredku, tvorbu nového prostredku a rtzné typy
filtrovani prostredki.

Testy vyuzivajici technologii Selenium byly mnohokrit prepisovany, protoze se mé-
nil vzhled stranek. Konkrétné jednotlivé tridy a identifikdtory HTML prvki, na kterych
jsou testy zavislé pro jejich vyhledavani. Posledni vétsi tprava testii probéhla po ukonceni
uzivatelského testovani, jelikoz byly provedeny zmény na zakladé zpétné vazby.

Testovani aplikacniho rozhrani

Dalsi implementované testy jsou pro ovéreni spravného chovani aplikac¢niho rozhrani spravu-
jici alokace. Testy testuji pozadavek na vraceni vSech alokaci z databdze, vraceni informaci
pouze o specifické alokaci, ipravu informaci alokace a tvorbu nové alokace.

Testovani pozadavku na vraceni vSech alokaci testuje bezchybny a chybny piistup k apli-
ka¢nimu rozhrani. Pro bezchybny priitbéh se vyuziva uzivatel s roli DSM admin posilajici
pozadavek funkci getMethod na specifickou url. Nasledné dojde k porovnani ziskaného
HTTP kédu s ocekdvanym kédem. Déle se porovnava obsah téla zpravy, ktery musi byt
stejny jako ocekavany. Pri vytvareni ocekdvaného obsahu dochézelo k chybé. Ocekivané
casy se neshodovaly se ziskanymi, proto se ted nové casy ziskdvaji pfimo z databaze. Po
uspésném dokonceni bezchybného pribéhu se testuje pristup k aplika¢nimu rozhrani uzi-
vatelem bez vlastnictvi role DSM admin. Oc¢ekavany vystup HTTP kod 403 pro zpravu
Forbidden je pak porovnan se ziskanym koédem.

Pro ovéreni aplikacniho rozhrani navracejici uzivateli pouze specifickou alokaci se vy-
uzivaji dva odlisni uzivatelé lisici se v uzivatelskych rolich. Nejdrive se testuje za pomoci
uzivatele s roli DSM admin odesilajici pozadavek na specifickou url metodou GET funkci
getMethod. Ziskana data a HTTP kdéd porovna s oc¢ekavanymi hodnotami. Po tispésném
otestovani pristupu prvniho uzivatel se testuje pristup druhého uzivatele. Uzivatel sice po-
tfebnou roli DSM admin nem4, ale je ¢lenem skupiny pattici alokace. Pribéh testu je pak
stejny jako v prvnim pripadé a to spolecné s ocekdvanym vystupem.

Testovani tvorby nové alokace pomoci aplikaé¢niho rozhrani se testuje uzivatelem s roli
DSM admin a uzivatelem bez role DSM admin. Uzivatel odesle pozadavek metodou
POST na specifickou url funkci postMethod. Funkci se predaji data alokace. Pokud ma
uzivatel roli DSM admin, tak se kontroluje HT'TP kéd a obsah téla zpravy. V opacném
pripadé se kontroluje pouze odepreni pristupu uzivateli, kterému se pouze sdéli HTTP kod
403.

Aplikac¢ni rozhrani pro ipravu alokace se testuje jednotkovymi testy kontrolujici spravné
chovani serveru na ruzné typy pozadavki. Prvnim pozadavkem na server je pozadavek
zaslan metodou PUT na url pro aplikac¢ni rozhrani zmény adaju alokace. Zde se specifikuje
se ocekavany obsah pro porovnani s prichozim obsahem a dojde k porovnani HTTP kodi.
Ocekava se kdd 200 znacici bezchybné zpracovani serveru. Déle se porovna obsah odpovédi
s ocekdvanym obsahem. V druhém pozadavku se pouzije jiné nové jméno alokace a jiny
uzivatel pro zaslani pozadavku. Pribéh testovani je stejny, ovSsem na konci se neporovnava
obsah zpravy, ale pouze HTTP kéd 403.
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6.2 Uzivatelské testovani

Prvni testovani

Testovani probihalo hlavné ke kontrole intuitivnosti navrzeného vzhledu a poskytované
funkénosti pri praci s webovou aplikaci. K testovani byla vytvorena testovaci databaze
obsahujici mimo jiné i uzivatelské ucty vytvorené pro praci s testy takové, aby nebyla
zanedbdna zadna z uzivatelskych roli. Pro kazdou uzivatelskou roli byl vytvoren formular
slouzici jako testovaci plan skladajici z otazek, uzivatelskych pristupovych tudaji a tkolf,
které mé uzivatel vykonat. Formulaia bylo celkem pét. Primérnd doba vyplnéni trvala
kolem sedmi minut (odpozorovano). Testovani se zicastnilo pét lidi.

Na zacatku kazdého formulare byly obecné otazky na vék uzivatele, jeho zkusSenosti
s programovanim, oblibeny webovy prohlize¢ a dobu stravenou na pocitac¢i nebo mobilu
v hodinach denné. Z odpovédi na formulare bylo mozné vycist, ze uzivatelé pouzivaji pre-
devsim webové prohlizece typu Google Chrome' a Mozilla Firefox”, travi na pocitaci
nebo mobilu kolem Sesti hodin denné, maji bud malé nebo zadné znalosti v programovani
a jednalo se predevsim o lidi s vékem mezi 18 az 26 lety (zbytek vék neudal). Z téchto tdaju
bylo vyvozeno, Ze se zminovanymi prohlize¢i nebyl problém. Jednalo se o mladsi generaci
uzivatell, kterd ma pomérné dobré zkusenosti s webovymi aplikacemi, obecné se vice vyzna
v internetovém prostredi a pravdépodobné nemaji zaddné omezujici zrakové vady projevujici
se predevsim u starsich generaci.

Vyhodnoceni jednotlivych formulara

V prvinim formulafi, slouzicim pro otestovani uzivatelského prostredi s roli Reviewer, byla
testovana orientace na strance s 1é¢ebnymi plany, jelikoz to by mélo byt hlavni naplni
uzivatele s touto roli. Z odpovédi na formular bylo vyc¢teno, ze vétsiné uzivatelu se podarilo
testovani dokoncit, ale s velkymi vyhradami. Nejvice zminovanou vyhradou bylo tlacitko
pro aplikaci filtru. Testerum vadilo, ze se filtry neaplikuji automaticky po zadani, ale ze je
nutné pouzit tlac¢itko pro filtr, které bylo nevyrazné. Proto byl predélan systém odesilani
filtru. K odeslani neni nové nutné pouzit tlacitko filtr, ale JavaScript aplikuje filtr okamzité
po dokonceni editace filtru. Déle testeri méli problém se zrusenim pouzitych filtri, proto
bylo pridano namisto tlac¢itka s pouzitim filtru tlacitko pro smazani aktualné pouzivaného
filtru.

Dalsi formular slouzil pro otestovani prostredi uzivatele s roli Planner. V tomto ptipadé
byl testovaci scénar navrzen tak, aby vice detailnéji otestoval stranku s lééebnymi plény.
Vétsina uzivateltt dokoncila testované tkoly dspésné se stejnymi vytkami a jednou zcela
odlisnou vytkou. Jednalo se o vytku u tlacitka pro export dat. Podle uzivateli by se mélo
prejmenovat, a tak bylo tlacitko prejmenovano.

Ve tretim formulaii doslo k testovani role Hospital admin. Testovaly se predevsim
ikony spojené se spravou skupiny a prehlednosti nasténky. S témito tikony uzivatelé neméli
na zakladé zpétné vazby problémy a vytky byly predevsim k moznosti zadat telefonni ¢islo,
které se neskladalo pouze s ¢isel. Proto byla do aplikace pridana kontrola na testovani
obsahu telefonnfho ¢isla.

Predposledni dotaznik byl zaméren na testovani uzivatele s roli DSM admin. Tento

vvvvv

na strance se skupinami, uzivateli a lé¢ebnymi plany. Paradoxem tohoto dotazniku bylo

https://www.google.com/intl/cs_CZ/chrome/
*https://www.mozilla.org/cs/firefox/
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to, ze uzivatelé vétsinu tloh provedli bez sebemensich problémi. Jediny problém, ktery
meéla vétsina uzivateli byl kol najit tlohy lécebného planu a do dotazniku zadat jejich
pocet. Tento problém byl vyhodnocen spise jako selhdni nedostatecného popisu systému
v dotazniku, jelikoz uzivatelé neméli nejmensi ponéti, k ¢emu systém slouzi a co poskytuje.

Posledni dotaznik byl pro vsechny role stejny, jelikoz se jednalo o testovani prostiedi
vlastniho profilu a vlastni skupiny. Uzivatelé si v testovacich scénarich vyzkouseli upravo-
vat informace o svém Uc¢tu na profilové strance, spoleéné s hledanim informaci na strance
vlastniho profilu a vlastni skupiny. S témito scénaii neméli uzivatelé na zakladé vysledku
a zpétné vazby zadné problémy.

Druhé testovani

Pro icely druhého testovani byla upravena databéaze z prvniho béhu, ktera byla obohacena
o nového uzivatele se vSemi uzivatelskymi rolemi. K testovani byl vytvoren pouze jeden do-
taznik. Dotaznik obsahoval otazky na pouzity webovy prohlize¢, bodové zhodnoceni vzhledu
stranek od 0 do 1 a zpétnou vazbu ve formé volné psaného textu.

Vyhodnoceni druhého testovani

Druhého testovani se zucastnilo sedmnéct uzivateli. Uzivatelé nejdiive hodnotili vzhled
stranky Dashboard, které dali primérné hodnoceni 0.7. Uzivatelé prevazné uvadéli problém
s titulkem stranky, ktery zasahuje do obsahu, prilis vyrazné barvy grafi a ohraniceni ¢asti
grafi. Dale uzivatelé uvadéli nestrukturovanost grafi do logickych celkt, coz jim prislo
chaotické. Na rozdil od toho se uzivateltim libila jednoduchost grafli, moznost grafy modifi-
kovat, rychlost nacitani stranky a prekvapivé i prehlednost. Na zakladé toho byly zménény
barvy grafli, smazané ramecky a titulek zkracen pouze na jméno sluzby.

Dalsi stranku, kterou méli uzivatelé hodnotit byla stranka s lécebnymi plany. Uzivatelé
dali strance s lé¢ebnymi plany hodnoceni 0.75. Reakce uzivatelu na stranku byla prevazné
pozitivni s vyjimkou par uzivateli, kterym se nelibilo chybéjici uklddani filtrii pri prechodu
na jinou stranku, oddéleny prvek pro fazeni a chybéjici upozornéni pii kliknuti na tlacitko
abort. Naopak se skoro vsem uzivatelim libilo filtrovani a fazeni dat. Z duvodu pozitivni
zpétné vazby se design aplikace nijak neménil. Pouze bylo pridano dialogové okno, které
slouzi pro potvrzeni preruseni vypoctu planu.

Stranka se skupinami dostala od uzivateld hodnoceni 0.76. Zavinila to predevsim ta-
bulka se Cleny skupiny, u které se uzivatelim nelibila ¢ast s posuvnikem, velikost tabulky,
barva deaktivované skupiny a samotna existence tabulky. Uzivatelé ocenili rozlozeni skupin,
styl filtru, prehlednost stranky a napadité zobrazeni skupin. Proto byla zménéna barva de-
aktivované skupiny, upraveno zobrazeni ¢asti s posuvnikem a pridana kontrola deaktivace
skupiny.

Nejlepsi hodnoceni dostala stranka s uzivateli, které uzivatelé dali 0.82. Uzivatelim
nejvice vadilo presmérovani na stranku s detaily uzivatele po jejich aktivaci a barva vy-
skakovaciho okna pro tvorbu uzivatele. Jinak uzivatelé hodnotili stranku velice pozitivné.
Na zakladé této zpétné vazby byla zménéna barva okna pro tvorbu uzivatele a upraveno
presmérovani pii aktivaci.

Uzivatelé hodnotili stranku s vypocetnimi prostfedky hodnocenim 0.75. Zdtvodnili to
rozlozenim a velikosti tabulky, fazenim mimo tabulku, nemoznosti odstranéni vypocetniho
prostfedku a stejnou barvou pro dva rtzné stavy vypocetniho prostredku. Uzivatelé po-
zitivné hodnotili filtrovani, fazeni, prehlednost a spravnou funkénost. Zména se provedla
pouze u velikosti a polohy tabulky.
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Posledni stranka, kterou méli uzivatelé hodnotit, je stranka s alokacemi. Stranka ziskala
hodnoceni 0.7. Uzivatelim chybéla moznost zaznamy tadit, vymazat aplikovany filtr, chy-
béjici tlacitko pro navrat z detailu a chybéjici moznost pridat novou alokaci. Naopak bylo
pozitivné hodnoceno filtrovani zdznami, vzhled, prehlednost a jednoduchost. Bylo pridano
tlacitko pro vymazani filtru.
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Kapitola 7
Zaver

Hlavnim cilem této prace bylo vytvorit uzivatelsky privétivé funkéni webové rozhrani slou-
zici ke spravé a monitorovani dloh na superpocitaci. Nasledné ho otestovat jednotkovymi
testy. Vysledkem mé prace je webova aplikace podporujici spravu a monitorovani systému
k-Dispatch. Vzhled a funkénost aplikace se prizpusobuje vzhledem k uzivatelskym rolim.
Aplikace umoznuje vytvaret pomoci grafického uzivatelského rozhrani nové uzivatele, sku-
piny, 1lé¢ebné plany, vypocetni prostredky. Déle aplikace umoznuje zobrazit, exportovat,
vyfiltrovat a seradit uzivatele, alokace, skupiny, lé¢ebné plany spole¢né s jejich tlohami
a vypocetni prostredky v grafickém zobrazeni, ze kterého by mély byt snadno ziskatelné
pozadované informace. Aplikace neumoznuje pouze vytvaret nové zdroje, ale i upravovat
jiz existujici véetné deaktivace a aktivace. Hlavni ¢asti vysledné aplikace je nasténka upra-
vitelnd ve formé zmény casové osy jednotlivych grafi a vybéra zobrazenych grafi. Grafy
obsahuji pro aktudlniho uzivatele relevantni data jako je napiiklad vyuziti jednotlivych
prostiedk za zvolené obdobi spolecné se statistikami a prehledem. Dale byla aplikace roz-
sitenda o aplikac¢ni rozhrani pro spravu alokaci. Mimo aplikaci bylo obohaceno i databazové
schéma o pohled run__job__view, které slouzi pro ziskani dat vyuzitych v grafu na strance
s detaily jednotlivych prostredki.

Pro aplikaci byly vytvoreny automatické testy slouzici k ovéfeni spravné funkénosti apli-
kacniho rozhrani pro spravu alokaci a automatické testy pro ovéreni funkcénosti grafického
uzivatelského rozhrani. K testovani grafického uzivatelského rozhrani byla vyuzita techno-
logie Selenium. Nakonec se aplikace spolecné s databazi zprovoznila na skolnim serveru
sc-gpul. K zprovoznéni se vyuzily kontejnery technologie docker. Aplikace na serveru
byla vyuzita k uzivatelskému testovani. Na zakladé vyhodnoceni tohoto testovani doslo ke
zmeéneé prevazné vzhledu, chovani a funkénosti.

Motivaci k vybéru priace byl predevsim jazyk Python, ktery mé v minulosti velice
zaujal. Proto jsem si ho chtél podrobnéji nastudovat a ziskat pro praxi potiebné zkusenosti,
které by mi pomohly pii hledani prace.

Na praci je mozné navazat doplnénim funkcénosti stranek alokaci, protoze v aktualnim
stavu webové aplikace je mozné pouze alokace filtrovat a zobrazit si u kazdé detaily. Déle
rozsitit nasténku o prehledy, grafy a dalsi typy upozornéni. Pripadné se vice zamérit na
mobilni zafizeni, protoze aktualni verze aplikace je primarné vytvorena pro pocitace.
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Priloha A

Detailni navrh

Template parts description

V této priloze je zobrazeny detailni ndvrh vzhledu popsany v navrhu.

Login

Username: [
password: |

Dashboard Profile

Treatment
plans

Groups

Users
File name: Filel File1
Allocations X
Status Running Completed
Remote

machines Progress 80% 100%
Detail Detail

Detail

File name:

Status
Progress

Detail

Obrézek A.1: Detailni navrh vzhledd stranek pro prihlaseni a zobrazeni poduloh.
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Dashboard username Profile Logout

Treatment
plans

Groups
Users
Allocations
Remote .
machines G O u p . G 1
Owner: Userl Members

Detail Add Member Userl

: Edit Activate
BrsmE T EXN N N

Dashboard username Profile Logout

Treatment
plans

Allocations

Users
Institute name: Institute Alocation 1

Allocations :
Institute address name: address name Alocation 2

Remote

machines Institute address number: 777 777 777

Institute postal code: 66 666
Institute phone: 777 777 777

Institute email: text@mail.com

Save

Dashboard username Profile Logout

Treatment
plans

reate user
Groups

Users Order by Export data

Remote b Name Surname Email

Allocations

text@mail.com m

Obrézek A.2: Detailni ndvrh vzhled stranek se skupinami, detailem skupiny a uzivateli.
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Dashboard username Profile Logout

Treatment
plans

Groups

Users

Allocations Photo Surname: Druhy

Remote

machines Email: text@mail.com Group: Institute of ...

Phone: 777 777 777 View group

Save

Dashboard username Profile

Treatment
plans

Add alocation
Groups

Users

Group Name Expire date Status

Allocations Fillter group Filter date Filter status Action

Remote

machines Alocation 1

Alocation 1 1.1.2022

Dashboard username Profile Logout

Treatment
plans

Allocation: Alocatio

Allocations
Start date: 1.1.20 Expiration date: 1.1.2020

Remote

machines Hours total: 2000 | | Hours left: 1900

Used hours in last 12 months

150

Obréazek A.3: Detailni ndvrh vzhledu stranek uzivatelského detailu, alokaci a detailu alokace.
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Dashboard username Profile Logout

Treatment
plans

Groups
s Order by

Allocations

Remote Name Hostname

User 1 m

vser 1 =

Dashboard username Profile Logout

Treatment
plans

Machine: M1 Allocations

Users q
Alocation 1
Allocations Alocation 2

Remote
machines

Used hours in last 12 months

150

Obrazek A.4: Detailni ndvrh vzhledu stranek s vypocetnimi prostredky a detailem vypo-
¢etniho prostredku.
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Priloha B

Finalni podoba aplikace

V této priloze se vyskytuji ¢asti findlni webové aplikace.

M)

.
App . .J
NSPTENp

.
-D App . .J
Welcome to the k-Dispatch Web App, version 0.1
(testing mode)

Page for password reset

Obrazek B.1: Cést stranky pro piihlaseni uzivatele a ¢ast stranky pro zménu zapomenutého
hesla.
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k-Dispatch AI I G rOU ps

Group: BIGGEST

L

oo B
B are————— .

Group: VU

KcDispatch Group's detail

Group Allocations

FITVUT-ANSELM-DEC-2019

Petr ALL FITVUTCZ SALOMON-2021

FITVUT-SALOMON-DEC-2019

BIGGEST
12345
Hospital Admi, Planner, Reviewer
FIT VUT DSM_Admin, Hospital Admin, Planner, Reviewer
Institute me Bozetechova Hospital Admin, Planner, Reviewer

DSM_Admin, Hospital Admin, Planner, Reviewer

Members

Institut d number
61266

111222334
nobody@fit.vutbr.cz

k-Dispatch

All remote machines

HOSTNAME ACTION

salomontdi.cz RUNNING

ad RUNNING

Obrazek B.2: Stranka se skupinami, stranka s detailem skupiny a vypocetnimi stroji.
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k-Dispatch

All Users

Clear fiter

NAME

SURNAME

“ations

FITVUT-5ALOMON-DEC-2019

SIMPSONS-SALOMOMN

FLANDERS-SALOMON-2021

BOUVIERS-SALOMON-2021

WIGGLM-SALOMON-2021

BURNS-SALOMOMN-2021

Used hours

DMIN | HOSPITALADMIN | PLANNER

REVIEWER

svare ‘

ACTION
- Petr Nobody PetrN x x x x ACTIVE
- petr DSMREV PetrDR x x x x ACTIVE
- Petr HOSPLAREV PetrHPR x v v v ACTIVE
- Petr ALL PetrALL v v v v ACTIVE
- Homer Simpson xhomer x v v v ACTIVE

_ Marge Simpson xmarge x x v v ACTIVE

_ Bart Simpson xbart x x v x ACTIVE
_ Lisa Simpson xlisa x x x v ACTIVE
- Ned Flanders xned x v v v ACTIVE
_ Maude Flanders xmaude x x v v ACTIVE
— Todd Flanders xtodd x x v x ACTIVE
— Rod Flanders xrod x x v x ACTIVE
- Selma Bouvier xselma. x v v v ACTIVE
- patty Bouver xpatty x x v v ACTIVE
m Ralph Wiggum xralph x x v x ACTIVE
m sarah Wiggum xsarah x x v v ACTIVE
m Clangy Wiggum xclangy x v v v ACTIVE

Obréazek B.3: Stranka s detailem vypocetniho stroje a stranka s uzivateli.
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L. L. Usage of remote machines (in last 7 days)
Statistics - new resources Statistics - summary

(in last 7 days)

Total users:

New group: 0

New allocations: Total groups:

New TPs:

Total HPCs: anselm - 121 hours
salomon - 130 hours

Total allocatio

Remote machine: anselm (in last 7 days) Remote machine: sdas (in last 7 days)

NEW
COMPLETE
HOLD

Remote machine: salomon (in last 7 days) TPs submitted by each group (in last 7 days)

COMPLETE
NEW
ERROR
RUNNING

BIGGEST FLANDERS TESTING_GROUP

Treatment plans created each day (in last 7 days)

[ Average created TPs Average TPs with error Average completed TPs TPs with error TPs completed [l Created TPs

TPs submitted for each user (in last 7 days) Allocation: FITVUT-SALOMON-DEC-2019

Have 900 hours
Others usage 600 hours
My usage 0 hours
Expires in 10828 days

Petr ALL Petr HOSPLAREV

Allocation: FITVUT-ANSELM-DEC-2019 Allocation: FITVUTCZ-SALOMON-2021

Have 1000 hours Have 40 hours

Others usage 8000 hours Others usage 260 hours
My usage 0 hours My usage 0 hours
Expires in 10828 days Expires in 49 days

Obrazek B.4: Ukazka exportu grafii uzivatele se vsemi rolemi na strance nasténky.
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k-Dispatch

SUBMIT DATE LAST STATUS UPDATE TIMESTAMP.

PLANNER INPUT FILE NAME o (T mm /dd/yyy

planhs 2021-05.0111:22:00 RUNNING 2021-05.0111:22:09

testfilens 2021-05.0211:22:09 20210502 11:22:09

testiilehs 20210501 11:22:09 20210501 11:22:09

testfilens 2021-05.04 20:29.26 2021-05.02 20:29:44

testiilens 20210502 20:29:44 20210502 20:29:44

planhs 2021-05.0211:22:09 RUNNING 2021-05.02 11:22:09

planhs 2021-042911:2209 RUNNING 20210429 11:22:09

planhs 20210501 2327.03 DELETED 20210501 2327:03

k-Dispatch

Treatment plan's jobs

FILENAME HOURS BILLED. s PROGRESS LAST UPDATE
QUEUED 2021-05.0211:22:09

RUNNING 2021-05:02 11:22:09

RUNNING. 2021-05:02 11:22:09

2021-05:02 11:22:09

2021-05:02 11:22:09

Obréazek B.5: Stranka s 1é¢ebnymi plany a stranka s podulohami lé¢ebného planu.
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k-Dispatch n: 231 minute:

Allocations

ALLOCATION NAME START DATE EXPIRY DATE HOURS LEFT HOURS TOTAL ACTION

nce T e (TR
. o. (MY o, LYY

FITVUT-SALOMON-DEC-2019. 2021-03-02 11:22:09.253599 20501231 23:59:59

FITVUT-ANSELM-DEC-2019 2021-03-02 11:22:09.259090 20501231 23:59:59

FITVUTCZ SALOMON-2021 2021-03-02 19:41:41.268690 20210321 21:25:01

BURNS-SALOMON-2021 2021-03.02 13.09:07.432935 20230121 21:25:01

BOUVIERS-SALOMON-2021 2021-03.02 13.08:46.792428 20230121 21:25:01

WIGGUM-SALOMON-2021 2021-03-02 13.08:58.205563 20230121 21:25:01

2021-03-19 20:51:18.079682 20220321 21:2501

TEST_NAME2 2021-03-10 19:00:00 20220310 19:00:00

FLANDERS-ANSELM-2021 2021-03.02 13.08:15.959988 20230121 21:2501

FLANDERS-SALOMON-2021 2021-03.02 13.08:27.149583 20230121 21:2501

SIMPSONS-SALOMON 2021-03-02 130508103053 20220121 21:2501

SIMPSONS-ANSELM-2021 2021-03.02 13.06:51.086798 20230121 21:25:01

Allocation's details

Allocation: FITVUT-ANSELM-DEC-2019
BIGGEST
FITVUT-ANSELM-DEC-2019
ACTIVE
1000.0
9000.4
03/02/2021
12/31/2050
12345

03/02/2021

Obrazek B.6: Stranka s alokacemi a stranka s detailem alokace.
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Priloha C

Obsah DVD

V prilozeném DVD se vyskytuje:

e xdanca0l.pdf - Text prace.

Source/ - Adresar obsahujici vsechny zdrojové soubory.
e Readme.txt - Soubor Readme obsahujici manual na spusténi aplikace.

o Tex/ - Zdrojové soubory, ze kterych byla vytvorena tato prace.
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