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ABSTRAKT

Ciel'om diplomovej prace je vytvorenie a implementéacia on-line webového IDE beziaceho
na Linuxovej serverovej platforme a urené pre vyvoj a testovanie aplikacii vytvorenych
pomocou CUDA API na vzdialenom prekladovom serveri. Teoretickd Cast’ prace sa zaobe-
rd zakladnymi pojmami v oblasti tvorby bohatych webovych aplikécii a vhodnymi vyvojo-
vymi technologiami. Nasledne st rozobrané technoldgie a programovaci jazyk vyuzity pri
tvorbe webového IDE. Prakticka Cast’ prace rozobera definicie a poziadavky na tvorbu we-

bového IDE, jeho implementéciu a odporucania k d’alSiemu vyvoju.

KIacové slova:

CUDA API, on-line IDE, web, Linux, GWT, Java, vzdialeny prekladovy server

ABSTRACT

The aim of this thesis is to create and implement of on-line web IDE running on Linux
based server platform. It is intended for development and testing applications built using
CUDA API on remote build server. In the theoretical section, there are explained basic
concepts of development of rich web applications and suitable development tools. Subse-
quently presents the analysis of technology and programming language used for creating
web IDE. In the practical part, this work deals with the definition and requirements for

creating web IDE, implementation and recommendations for further development.
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CUDA API, on-line IDE, web, Linux, GWT, Java, remote build server
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UvVOD

Webové aplikécie tvoria v dnesnej dobe silné odvetvie tvorby aplikécii. Poskytuja jedno-
duchy pristup pomocou webového prehliadaca bez potreby instaladcie do systému. Preto sa
coraz viac objavuju webové aplikdcie na baze desktopovych a st s obl'ubou vyuzivané

pouzivatel'mi.

Z toho dovodu ma zaujala téma tvorby on-line programovacieho prostredia pre tvorbu
CUDA (Compute Unified Device Architecture) aplikacii a nahradenie vyuzivanych tech-
nologii v kurze programovania na grafickych kartdch. DoterajSie rieSenie programovania
CUDA aplikécii obsahuje komplikécie v nastaveni prekladu na vzdialenom serveri. Praca
teda riesi implementovanie vytvoreného programovacieho prostredia na vzdialeny prekla-
dovy server s grafickou kartou Nvidia Tesla, ktoré ma zjednodusit’ pouzivanie IDE tak, aby
Studenti mohli spustit’ toto vytvorené webové IDE (Integrated Development Enviroment)

a ihned’ pristapit’ k tvorbe aplikécii.

Vdaka neustdlemu vyvoju grafickych kariet a vysokému vypoctovému vykonu grafickych
procesorovych jednotiek, st grafické karty vyuzivané pre vypoctovo naro¢né paralelné
vypocty. Neustaly a silny dopyt po spracovani naro¢nych vypoctov dostdva do popredia
tvorbu takychto aplikécii, ¢i uz pri 3D renderovani, spracovani obrazu, zvuku, ale aj spra-
covani signalov, simuldcii, vypoctovej ekonomiky, biolégie a d’alSich. Je preto dolezité,

aby boli Studenti obozndmeni s navrhom, tvorbou a testovanim takychto aplikécii.

Diplomova praca sa teda bude zaoberat’ zjednodusenim ich tvorby pomocou on-line prog-
ramovacie prostredia. V teoretickej casti budu popisané webové technoldgie, ktoré mozu
byt’ pouzité pre tvorbu bohatych webovych aplikécii a tiezZ buda poskytnuté zakladné in-
formacie o rozsireni CUDA C pre tvorbu CUDA aplikacii. V praktickej ¢asti budi rozo-
brané technoldgie vyuzité pre tvorbu webového programovacieho prostredia, zadefinované
poziadavky a modely pripadov uzitia pre jeho implementaciu. Nasledna implementacia
poskytne vyslednu aplikaciu, kde bude popisana jej kompletnd Struktira a spdsob nasade-

nia na vzdialeny prekladovy server.

Vystupom prace bude CUDA On-line IDE dostupné na urenej webovej adrese, ktoré po-

kryje vSetky zadefinované poziadavky na tento systém.
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. TEORETICKA CAST
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1 WEBOVE APLIKACIE

Webova aplikacia je softvérovy program, ktory bezi na webovom serveri. Pristup

k webovej aplikacii je zabezpeCeny pomocou webového prehliadada, ¢o je zmena oproti

klasickej desktopovej aplikécii, ktora je spiistand operaénym systémom.

Vyhody webovej aplikacie v porovnani s desktopovou st nasledovné:

aplikécia bezi v prehliadacoch, nie je potrebné vyvijat’ multiplatformové rieSenie,
odpada nutnost’ instalacie aplikacie,

nie st potrebné softvérové aktualizacie, uzivatel’ ma aktudlnu verziu ithned’ po aktu-

alizovani aplikacie na webovom serveri,
ponuka dosledné uZzivatel'ské prostredie,

data st distribuované vzdialene, uzivatel ma teda pristup k datam z r6znych zaria-

deni, odpada nutnost’ prenosu dat.

Nevyhody webovej aplikacii su:

bezia pomalsie,

aplikacia ma obmedzeny pristup k syst¢émovym zdrojom ako je CPU, pamét, subo-
rovy systém,
pri neoCakavanom vypnuti prehliadaca je vel'ka pravdepodobnost’ straty neuloze-

nych dat,

aktualizacia prehliadaca mdze sposobovat’ nesulad alebo neocakdvané problémy.

[1]

business loglc

browser | web server

Obr. 1: Komponenty webovej aplikdcie [2]
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1.1 Klasické webové aplikacie

Klasické webové aplikacie sustreduju vsetky aktivity ku klient server architektire s ten-
kym klientom. To znamena, Ze vSetky procesy su vykonavané na serveri a na klientovi je
zobrazovany staticky obsah. Nedostatkom toho je, Ze vSetky poziadavky musia byt smero-
vané na server, ktory vyzaduje, aby nainl boli smerované data, na ktoré odpoveda, ¢o spdso-
bi obnovenie stranky na klientovi. Tento synchrénny spdsob komunikécie vytvara negativ-
ny dopad na pouzitelnost’. Klasické webové aplikacie st prevazne tvorené na zobrazovanie

textovych a obrazovych informacii. [3]

1.2 Bohaté webové aplikacie

Bohata webova aplikacia - RIA (Rich Internet Application) je typ webovej aplikacie, ktora
ma vlastnosti a funkcie klasickych desktopovych aplikacii. V RIA zvycajne dochadza
k prenosu potrebnych dat pre uzivatel'ské prostredie k webovému klientovi, ale ponechava
vagsinu dat na aplikaénom serveri. RIA predstavuje pridavna klientsku vrstvu, ktora
umoziuje spustenie kodu na strane klienta pre poskytnutie lepSicho vykonu. Takato apli-
kacia je interak¢ne zaloZzend. Vdaka interakcii vytvara wau efekt pre uzivatel'a. Bohata
webova aplikacia pouziva asynchronnu komunikdciu na ziskanie dat zo servera, ¢o nevy-
zaduje znovu nacitanie stranky. Aplikacia je tak rychlejSia a viac uZivatel'sky privetiva.
Hlavna stranka aplikacie je nacitana len raz, obsah je dynamicky meneny Vv nadvédznosti na

uzivatel'skt interakciu. [3]

1.2.1 Historia

Pojem bohata webova aplikacia bol predstaveny v Macromedii v marci 2002. Koncept RIA

aplikacii v8ak bol zndmy uZ mnoho rokov predtym pod ré6znymi nédzvami:
¢ Remote Scripting,
e Xnternet,
¢ Rich Clients,
e Rich Web Application.
1.2.2 Vyhody
Hlavnymi vyhodami bohatych webovych aplikacii v porovnani s klasickymi su:

e vyuzivanie klientskeho CPU,
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1.2.3

ponuka moZnosti pouzivatel'ského rozhrania v redlnom case,
pouzivanie bohatsich systémovych funkcionalit, ako operacia tahaj a pusti,
vypocty na klientskej strane, bez nutnosti posielania dat na server,

vypoctové zdroje klienta a servera su vyrovnanejsie, takze server nemusi byt velmi
vytazeny webovou aplikaciou, ¢im sa mu uvolnia zdroje pre spravovanie viacerych
subeznych relacii,

sietova prevadzka moze byt vyrazné znizend, pretoze klient méze byt viacej inte-

ligentnejsi ako webovy prehliada¢ v rozhodovani ¢o zaslat’ na server. [4]

Nevyhody

Nedostatkami RIA technolégie su:

1.2.4

aplikacia RIA mé obmedzeny pristup k syst¢émovym zdrojom, ak je pristup k oca-
kavanym zdrojom zakdzany, aplikacia RIA nemusi fungovat’ spravne,

Casto je nutné, aby bol povoleny skriptovaci jazyk ako JavaScript, ak je vypnuty,

webova aplikacia nebude fungovat’ spravne alebo nepdjde vobec,

v zavislosti na programovacom jazyku na strane klienta moze byt klientsky kod

vykonavany pomalSie, co obmedzuje funkcionalitu,

inteligencia na strane klienta musi byt dodana zo servera a aj ked’ sa vac¢Sinou
uklad4 do vyrovnavacej paméte, musi sa preniest’ aspoil raz, co mdze niekedy trvat’

vel'mi dlho. [4]

Rozhodovacie kritéria pre vyber RIA technologie

Na Obr. 2 je znazorneny typicky rozhodovaci strom pre vyber spravneho RIA pristupu na

zaklade danej aplikacie.
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Multimedia
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Flash

Obr. 2: Rozhodovaci strom pre vwber RIA technolégie [5]

Na zaklade mnozstva logik, ktoré sa vykonavaji na klientovi, vznikaji rozne typy rieSenia

RIA technolodgii, a to bud’ tlsty alebo tenky klient. Na Obr. 3 su znazornené typy RIA ar-

chitektur.

Clignt

Server

1.2.5 Obmedzenia a

RIA
Rich Fat Rich Thin
Browsear
Rich Ul Execution Environment
Presantation Presentation Rich Ul
Logic Logic Engine
Business
Logic
Presentation
Lagic
Business Businass
Logic Logic
Data Data Data

HTML Thin

HTML
Engine

Presentation
Logic
Business
Logic
Data

Obr. 3: Typy architektur RIA technoldgii [5]

poziadavky

Bohaté webové aplikacie vyzadujui pre spravne fungovanie moderné webové prehliadace.

Prehliada¢ musi mat’ vo vicsine pripadov povoleny javascriptovy engine, teda virtualny

stroj, ktory interpretuje a vykonava JavaScript, pouzivat techniky ako XMLHttpRequest
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pre komunikaciu klient server, DOM skriptovanie a pokrocilé CSS pre bohaté uzivatel'ské

rozhranie.

Ak chceme, aby RIA bezala vo vSetkych hlavnych prehliadacoch ako Internet Explorer,

Chrome, Firefox a iné, rozdiely medzi prehliada¢mi mézu sposobovat’ problémy.

Pridavna interaktivita méze vyzadovat’ technické postupy, ktoré obmedzuju aplikacnt pri-

stupnost’.

Pouzivatelia taktieZ ¢asto oCakavaju od vsetkych webovych aplikacii rovnakt funkcionali-
tu. Preto moze nastat’ problém pri prijati niektorych obvyklych funkcii. Pre priklad pouzite

tlacidla Spét’ v prehliadac¢i, moze sposobit’ odlisné alebo neziaduce spravanie. [4]
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2 WEBOVE TECHNOLOGIE

Existuje vela webovych technologii, kde kazda technoldgia ma svoje Specifika a oblast’
pouzitel'nosti. Medzi tymito technologiami st zahrnuté znackovacie jazyky, programovacie
jazyky a d’alsie techniky dolezité k vyvoju webovej aplikacie. V tejto sekcii st popisane

zakladné technolodgie, pouzivané pri tvorbe webovych aplikacii.
2.1 Klientska vrstva

211 HTML

HTML je skratka pre Hypertext Markup Language, teda hypertextovy znackovaci jazyk.
HTML je primarne pouzivany znackovaci jazyk pre webové aplikacie. Prostrednictvom
neho je v prehliadacoch uréené, kde a ¢o sa ma na displeji zobrazit. HTML podporuje zob-
razovanie obrazkov a inych multimédii. Tento jazyk popisuje Struktiru webu a sémanticky
obsah webového dokumentu. Obsah webovej stranky je tvoreny pomocou znacdiek, ktoré

formujt bloky stranky. Poslednou $pecifikaciou HTML je HTMLS. [6, s. 14-27]

<!DOCTYPE html:>
<htmls>

<body> Example
<hl>Example</hl>
<p>HTML example.</p> HTML example.
</body>
</html>
Obr. 4: Tvorba struktury stranky pomocou HTML
212 CSS

Kaskadové $tyly alebo CSS je formatovaci jazyk, ktory poskytuje moznost zmenit’ rézne
vlastnosti textu, objektov na webovych strankach. CSS umoznuje formatovanie prvkov,
ktoré su implementované znackovacim jazykom ako HTML. Tento jazyk poskytuje dizaj-
nérovi webovej stranky rozs§irené moznosti navrhovania prezentacnej vrstvy aplikacie.
Pomocou kaskadovych $tylov je mozné uréovat’ pozicie elementov na stranke, skryvat’ ich,
zvyraziovat, vytvarat grafické prechody a animdcie alebo menit’ zdkladné zobrazovacie
vlastnosti prehliadacov. Kaskadové styly byvaju zvyc€ajne zapisané priamo v HTML subo-
re, uzatvorené parovou znackou style, pri jednotlivych znackach v atribute style alebo v

samostatnom subore, ktory je odkazovany v HTML stbore. Zamenou kaskadovych Stylov
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je mozné kompletne zmenit’ vzhlad celej webovej stranky. Poslednou Specifikaciou CSS je
CSS3. [7,s. 17-20]

body {
background-color: #dBedfe;
}
hl {
color: orange;
text-align: center;
}
p{
font-family: "Times New Roman";
font-size: 28px;
}

Obr. 5: CSS formdatovanie

2.1.3 XML

XML predstavuje Extensible Markup Language, ktory je podobny znackovaciemu jazyku
HTML. XML je na rozdiel od formatu HTML pouZivany na popis Struktary dat, nie na
zobrazovanie dat. Znacky v XML nie su definované tak ako u HTML, ale pouZivatel’ ich
musi definovat’. Tento jazyk popisuje Struktiru dat, samotné data, nevykonéva ziadnu ¢in-
nost” a tvori tak doplnok k HTML. XML je softvérovo a hardvérovo nezavisly nastroj na

prenasanie informacii a ma preto stale miesto v IT systémoch. [8]

2.1.4 JavaScript

JavaScript je interpretovany skriptovaci jazyk pouzivany pre vytvaranie webovych stranok,
ktoré su v interakcii s uzivatelom a odpovedaju na jeho akcie. V kombinacii s HTML
a CSS vytvéraja dynamické HTML stranky. JavaScript je prevazne pouzivany na klient-
skej strane, kde je stiastou HTML kodu. Pomocou JavaScriptu je mozné manipulovat
s DOM modelom stranky, ¢o je vyuzivané pri tvorbe interaktivneho rozhrania. Vykonava-
né su vizualne animécie, validacia, dynamickd zmena vzhladu, ulah¢enie administracie.
JavaScript moze menit’ obsah HTML, jeho atributy a taktiez formatovanie. Umiestnenie
JavaScriptu v HTML stbore je v znacke script a toto umiestnenie nie je striktne definova-
né. JavaScript obsahuje Standardné kniznice objektov ako pole, datum, Struktary a iné.
Z nazvu programovacieho jazyku je mozné ddjst’ k nazoru, ze JavaScript je odvodeny od
programovacieho jazyku Java. Nie je to tak. Medzi Javou a JavaScriptom st vyznamné

rozdiely, ktoré st popisané v Tab. 1. [9]
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JavaScript

Java

Objektovo orientovany.

Nie su rozdiely medzi typmi objektov. De-
di¢nost’ je vykondvand prostrednictvom

mechanizmu prototypovania.

Vlastnosti a metédy mozu byt pridavané

k objektu dynamicky.

Premenné datové typy nie st deklarované

(dynamické vytvaranie typov).

Nemoznost’ automaticky zapisovat’ na pev-

ny disk.

Objektovo orientovany.

ZaloZeny na triedach. Objekty su rozdelené
do tried a instancii s dedi¢nost'ou prostred-

nictvom hierarchie tried.

Triedy ainstancie nem6zu mat’ vlastnosti

a metody pridavané dynamicky.

Premenné datové typy su deklarované (sta-

tické vytvaranie typov).

Nemoznost’ automaticky zapisovat’ na pev-

ny disk.

Tab. 1: Porovnanie programovacich jazykov JavaScript a Java [9]

215 AJAX

AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) je webova technika pre tvorbu rychlej, inter-
aktivnej webovej aplikacie. Cielom tejto techniky je, aby stranky vymienali v pozadi me-
nej dat so serverom a nemuseli tak byt vzdy nacitané, ak uzivatel’ vykona poziadavku na
zmenu. Tymto je zvySena interaktivita webovej stranky, jej rychlost, funkcionalita
a pouzitel'nost. AJAX technika upravuje stranku asynchronne na pozadi a hamiesto obno-

venia celej len jej cast’. [10]
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Browser Server
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F. 9

s+Update page content

Obr. 6: Asynchronna komunikdcia zo serverom [10]

AJAX technika je zaloZzend na internetovych Standardoch aich kombinaciach. Vyuziva
XMLHttpRequest objekt na asynchronnu vymenu dat so serverom cez HTTP a po doruceni
odpovede upravuje DOM a zobrazi vysledok. Tento proces je znazorneny na Obr. 6. AJAX
je multiplatformova technika pouziteI'na na roznych opera¢nych systémoch, architektirach

a webovych prehliadacoch. [10]

2.1.6 Flash

Flash je softvérova technoldgia pre vytvaranie a spravu interaktivnych webovych aplikacii
a animacii. Mdze byt’ pouzita v roznych Castiach navrhu. Flash webové stranky nie s za-
vislé od webovych prehliadacov, na vSetkych vyzeraji rovnako. Pre zobrazenie takejto
aplikacie musi byt’ v prehliadaci nainstalovany zasuvny modul, ktory tito aplikaciu zobra-
zuje. Funkcionalita technoldgie je zaloZzena na programovacom jazyku ActionScript, ktory
je jej sucastou. Nevyhodou tychto aplikacii je, Ze Cerpaju vela systémovych prostriedkov
aich beh je rézne optimalizovany na roznych platformach. Dalsou nevyhodou je, Ze apli-

kacie neumoznuju pristup k zdrojovému kodu. [11]
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2.2 Serverova vrstva

221 PHP

PHP je serverovy skriptovaci jazyk pre tvorbu dynamickych a interaktivnych webovych
aplikécii. PHP skripty su vykondvané na strane servera. Tato technolégia je Siroko pouzi-
vana, open-source, teda vol'na pre stiahnutie. PHP subory obsahujt HTML, CSS, JavaS-
cript a PHP kod. Technoldgia je ahka na pouzitie a je pouzivana prevazne na Linuxovych
a Unixovych platforméch, Apache serveroch s kombinaciou MySQL alebo PostgreSQL
databaz. Moze tiez bezat' aj na Windows platforme s nainstalovanym interpretom. PHP
technoldgia umoznuje generovat’ dynamicky obsah stranky, vytvarat, editovat, mazat’ sa-

bory na serveri, spravovat’ cookies, databaze, uzivatel'sky pristup a iné. [12]

2.2.2 Java

Java je objektovo orientovany jazyk navrhnuty pre pouzivanie na internete. Bol predstave-
ny firmou Sun Microsystems v roku 1995. Patri medzi najroz$irenejSie programovacie ja-
zyky vobec. Java predstavila sposob ako webovy vyvojari mohli zahrnit’ animécie a dy-
namické elementy do webovych stranok. Java kod je uréeny pre serverové spracovanie,
moze byt ale spusteny na klientovi pomocou JVM, teda Java virtual machine. Java plat-

forma zabezpecuje kompatibilitu medzi operaénymi systémami.

Java EE (Enterprise Edition) je Standard pre vyvoj prenosnych, skalovatelnych, bezpec-
nych aplikacii na strane servera. Java EE poskytuje okrem zakladnych Java SE (Standard
Edition) funkcii taktiez webové sluzby, model komponentov, riadenie a API pre komuni-

kaciu a pre implementovanie podnikovych webovych aplikacii a informacnych systémov.
JSP (JavaServer Pages) technologia umoziuje vyvojarom a dizajnérom rychlo vyvijat
a lahko udrziavat dynamické, informa¢ne bohaté webové stranky vyuzivajice sucasné

podnikové systémy. JSP su platformovo nezavislé webové aplikacie, ktoré oddel'uju pou-

zivatel'ské rozhranie od generacie obsahu a umoziuju tak 'ahko menit’ rozvrhnutie stranky.
Java platforma poskytuje tiez servlety, ktoré rozsiruji a obohacuju webové servery. Servle-
ty poskytujt platformovo nezavislé metody pre vytvaranie webovych aplikacii. [13]

2.2.3 Python

Python je interpretovany, objektovo orientovany programovaci jazyk s dynamickou séman-

tikou. Tento programovaci jazyk vyuziva dynamické vytvaranie typov s dynamickymi
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vizbami, ktoré si ur¢ené pre rychly vyvoj aplikacii. Python je ve'mi jednoduchy na nau-
¢enie syntaxe, 'ahko Citatelny, a tak urychl'uje vyvoj a redukuje naklady. Tento programo-
vaci jazyk bol navrhnuty pre tvorbu rozsiahlych a plnohodnotnych aplikacii. Python je

open-source projekt a je dostupny pre va¢sinu pouzivanych operacnych systémov. [14]
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3 WEBOVE FRAMEWORKY

Webovy aplika¢ny framework je kolekcia balickov a modulov pre tvorbu webovych apli-
kacii a sluzieb, bez potreby obsluhy nizko uroviiovych detailov ako protokoly, sockety
alebo sprava procesov. Frameworky poskytuju podporu velkému mnozstvu aktivit ako
sprava session, uchovavanie dat, interpretovanie poziadaviek a odpovedi (requests and
responses) a inych. Taktiez ul'ahCuju pracu vyvojarom, pretoze poskytuji preddefinované
objekty pre rychlejsiu tvorbu aplikacii. V nasledujtcej Casti bude rozobranych zopar pou-

zivanych webovych frameworkov, ich architektiira a moznosti.

3.1 jQuery

JQuery Ul je javascriptovy framework postaveny na zakladoch jQuery javascriptovej kniz-
nice. Tento framework je zamerany na tvorbu pouzivatel'ského rozhrania, efektov, widge-
tov a vd’aka nemu je mozné zostavit’ vysoko interaktivne webové aplikacie. JQuery Ul
pomaha zrychlit' programovanie pouzivatel'ského rozhrania a zjednodusit' jeho tvorbu.
Framework je podporovany vSetkymi modernymi prehliada¢mi a tak vyvojar nemusi riesit
problémy s kompatibilitou a rozliénym vzhl'adom aplik4cie v ramci prehliadacov. Javas-
criptova kniznica jQuery zjednoduSuje pouzitie JavaScriptu na strankach. Vyhodou je, Ze
viacriadkovy kod napisany v JavaScripte je mozné v jQuery volat’ jednou metddou, teda
jednym riadkom koédu. Pomocou tejto kniznice je 'ahsia pouzivatenost’ komplikovanych
veci z JavaScriptu, napriklad AJAX-ové volania, praca s DOM objektmi, CSS formatova-
nim, efektmi. JQuery frameworky st vel'mi popularne a pouzivané réznymi vel'kymi spo-
lo¢nostami ako je Google, Microsoft a iné. JQuery Ul je vydavané pod MIT licenciou.

Prvé publikovanie bolo v roku 2007. [15]

jaQuerv

Obr. 7: Logo javascriptového frameworku jQuery Ul
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3.2 ExtJS

Sencha ExtJS je MVC/MVVM javascriptovy framework pre tvorbu bohatych webovych
aplikacii. Framework je multiplatformovy a vyuziva techniky ako AJAX, DHTML a DOM
skriptovanie. Zahtiia podporu HTMLS5 technolégie v modernych prehliadacoch. Poskytuje
vel'ké mnozstvo zostavenych widgetov, ktoré su jednoduché pre pouzitie. Medzi ne patria
okna, panely, toolbary, dialdgové okna ai., a mozu byt uzivatel'sky 'ahko rozsiriteI'né.
Framework obsahuje robustné datové balicky, ktoré spracovavaji data z réznych back-
endovych zdrojov. ExtJS poskytuje vlastné verzie réznych javascriptovych objektov ako
pole, datum, objekt a i., ktoré st pouzitel'né napriek vSetkymi prehliada¢mi. Poskytuje tiez

manazment session a minimalizuje tak komunikaciu so serverom. [16, s. 3-4]

A

Obr. 8: Logo javascriptového frameworku ExtJS

3.3 Django

Django je open-source MVC webovy aplikaény framework postaveny na programovacom
jazyku Python, publikovany pod BSD licenciou v roku 2005. Django poskytuje tvorbu
komplexnych, databdzovo zameranych bohatych webovych aplikacii. Poskytuje rychly
vyvoj aplikacie vdaka velkému mnozstvu dostupnych zasuvnych modulov a dopredu pri-
pravenych objektov. Framework poskytuje administratorské rozhranie pre jednoduchu
spravu CRUD operacii, pouzivatel'skl autentifikaciu, RSS prudy, pouzivatel'ské komentare
a i. Pomaha vyvojarom zabezpecit’ bezpecnostné diery ako SQL injection, cross-site scrip-
ting a d’alSie. Je vhodny na tvorbu systémov pre spravu obsahu (CMS). Django framework
je odporacany pre stabilitu projektov, vykon a velku pouzivatel'ski komunitu. Dokumen-

tacia a navody su jedny z najlepsich v oblasti tvorby webovych aplikacii. [17]

django

Obr. 9: Logo Python frameworku Django



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 25

3.4 Eclipse Remote Application Platform

RAP (Eclipse Remote Application Platform) je open-source Java framework pre tvorbu
bohatych webovych aplikacii s pouzitim Eclipse vyvojového modelu, o znamena, ze do-
vol'uje vytvarat webové AJAX-ové aplikacie pomocou Java knihovien a Eclipse API. RAP
pre webové aplikacie je ako RCP (Rich Client Application) pre desktopové. Rozdiel medzi
RCP a RAP platformou je v pouziti RWT (RAP Widget toolkit) namiesto SWT (Standard
Widget Toolkit), ¢o je vidiet' v Obr. 10. Vyhodou tohto je, ze kéd medzi RCP a RAP apli-
kaciami méze byt zdielany, a tak sa znizi zat'az na tvorbu webovej a desktopovej aplika-
cie. RWT sa sklada z Java objektov na strane servera a javascriptovych objektov na strane
klienta. Aplika¢ny kod pracuje s Java inStanciami a pouzivatel’ webovej aplikacie s javas-
criptovymi inStanciami. RWT poskytuje model udalosti, ktoré obsluhuju pouzivatel'ské

akcie. [18]

RCP application RAP application
Workbench Workbench
JFace JFace
SWT RWT
o R e | I gooxdoo
pera m
s [__Equinox | Browser

Searvlet cont.

Obr. 10: RAP architektiira [18]

Architektura RAP je pomenovana ako server-Centric AJAX framework, ¢o znamena, Ze

vSetky procesy a akcie st vykonavané na serverovej strane. Klientska strana sluzi len na

prezentovanie obsahu, ¢o zjednodusSuje pracu pre prehliadace. Tie vSak ¢akaji na vykona-

RAP

nie inStrukcii zo servera.

REMOTE APPLICATION PLATFORM

Obr. 11: Logo frameworku Remote Application Platform
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3.5 Google Web Toolkit

GWT (Google Web Toolkit) je open-source vyvojarsky nastroj pre tvorbu a optimalizova-
nie bohatych webovych aplikacii. Tento nastroj vyuziva pre tvorbu aplikacie programovaci
jazyk Java, tak ako na strane serveru, tak aj na strane klienta. Odpada tak zdihavy vyvoj
Vv programovacom jazyku JavaScript, technologiach XMLHttpRequest, HTML a i. Nastroj
vykonava konverziu jazyka Java do JavaScriptu pomocou kompildtorov, ktoré vytvoria
optimalizovany javascriptovy kod, beziaci vo vsetkych webovych prehliadacoch. GWT
SDK poskytuje jadro Java API a rozne widgety, ¢o umoziuje rychle vytvaranie pouziva-
tel'ského rozhrania. GWT umoznuje tiez na strane klienta pouzit’ znackovaci jazyk HTML,

formatovaci jazyk CSS a nativny javascriptovy kod. [19]

GWT Architecture Overview

Server .
Data base access
‘+-—————
—
Data base

Client (GWT)

Obr. 12: GWT architektura [20]

Na rozdiel od Eclipse RAP, architektira GWT je client-centric AJAX framework, ¢o zna-
mena, ze GWT staticky zhromazd’uje vSetky widgety vopred, ¢o znizuje komunikaciu so

serverom.

Obr. 13: Logo nastroja Google Web Toolkit
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4 TECHNOLOGIA CUDA

Technologia CUDA je paralelna vypoctova platforma a programovaci model vytvoreny
spolo¢nost'ou Nvidia. Technoldgia pomaha zvysit' vypoétovy vykon vyuzitim grafickych
vypoctovych jednotieck GPU pre vypocet obecnych algoritmov GPGPU. Vyuziva velku
paralelni vypoctovu silu Nvidia grafickych kariet a umoznuje na GPU spustat’ kody napi-
sané v jazykoch C, C++ alebo FORTRAN. [21]

4.1 Architektara

CUDA architektira odpoveda modelu SIMT (Single-Instruction Multiple-Thread). Grafic-
ke karty s touto architektirou nahradili vertexové a pixelové shadery univerzalnym proce-
sorom, ktory dovol'uje kazdej aritmetickej logickej jednotke ALU na Cipe, aby bola zara-
dend programom na vykondvanie vypoctov. Nvidia predstavila radu grafickych kariet
s touto architektiirou pre pouzitie s GPGPU a bola postavend v sulade s poziadavkami
IEEE pre vypocty s plavajicou desatinou ¢iarkou a navrhnuta na mieru pre inStrukénti sadu
pre vSeobecné vypocty, nie pre graficky Specifické. Taktiez bolo povolené 'ubovolné Cita-
nie a zapis do pamite a pristup k softvérovo spravovanej vyrovnavacej pamaiti. VSetky
tieto vlastnosti boli pridané s cielom vytvorit’ GPU, ktora bude vynikajica vo vypoctoch a

tiez tradi¢nych grafickych ulohach. [22]

Control .ﬂLU .N.U EI } {
A =5

CPU GPU

Obr. 14: CPU vs. GPU architektira [23]

Na rozdiel od CPU, ktoré je optimalizované pre rychle riadene behu programu a rychle
prevedenie jednej inStrukcie, GPGPU je optimalizované pre viacndsobné jednoduché arit-

metické operacie. Hardvérové a softvérové vlastnosti GPGPU st vel'mi tizko previazané.
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4.1.1 PouZzitie architektiary

Po tom ako zacala spolo¢nost’ Nvidia produkovat’ karty pre v§eobecné vypocty s architek-
tarou CUDA, neexistoval spdsob ako k novym pridanym vlastnostiam pristapit, okrem
pouzitia OpenGL alebo DirectX technologii. To by pre uzivatelov znamenalo, Ze by vypo-
¢ty museli riesit ako grafické problémy a nadalej pokracovat v pisani v graficko-
orientovanom shading jazyku (vyuzivanie shaderov) ako OpenGL GLSL alebo Mircrosoft
HLSL. Spolo¢nost’ Nvidia tak zobrala Standardny jazyk C a pridala menSie mnoZstvo kl'i-
covych slov pre vykondvanie Specidlnych vlastnosti CUDA architektury a vytvorila tak
prvy jazyk navrhnuty pre vSeobecné vypocty GPGPU na grafickych vypoctovych jednot-
kach. Predstavila taktiez kompilator CUDA C vytvoreny pre tento jazyk. V nadviznosti na
tento jazyk Nvidia poskytla Specializovany hardvérovy ovlada¢ pre vyuzitie vypoctovej
sily CUDA architektiry. Pre zjednoduSenie vyvoja Nvidia vytvorila unifikovani
a vypoctovu architektiru Tesla, za fiou nasledujt architektiry Fermi a Kepler. Obr. 15 po-
pisuje aplikaciu GPGPU Nvidia. [22]

GPU Computing Applications

Libraries and Widaleware

NP OptiX

OpenCurrent |

Programming Languages

Java
Fortran Python DirectCompute
Wrappers

Directives
(e.g.OpenACC)

CUDA-Enabled NVIDIA GPUs

Kepler Architecture - TeslaK20
[ Ui capabilities 3.%) GeForce 600 Series QuadroKeplerSeries TeslaK10

Fermi Architecture GeForce 500 Series

(compute capabilities 2.x) GeForce 400 Series SUpdroFermiSeres el Lnes

GeForce 200 Series QuadroFX Series
GeForce 9 Series QuadroPlex Series Tesla10 Series
GeForce 8 Series QuadroNVS Series

Tesla Architecture
(compute capabilities 1.x)

T |V e
7 Yo sional _Hi efformance

Graphics = Computing
———

Obr. 15: Aplikicia GPGPU Nvidia [23]
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energiu a generuju menej tepelného vystupu. Ciel'om tejto architektry je poskytovat’ vy-
soko vykonné paralelné vypoctové mikroprocesory. Zahina rychle vypocty s plavajiicou
desatinnou ¢iarkou s dvojitou presnostou pre vysoko vykonné vypocétové zat'azenie. Archi-
tektura zahfia 15 streamovacich procesorov novej generacie SMX a Sest’ 64-bitovych pa-

Vsetky grafické karty architektiry Kepler st vyrobené 28 nm technologiou, teda Setria

Architektara Kepler je prva architektira spolo¢nosti Nvidia zamerana na usporu energie.
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4.1.2 Vlastnosti architektiury Kepler

métovych radi¢ov. [24]
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Obr. 16: CUDA Kepler architektura [24]
Kazdy streamovaci procesor obsahuje 192 CUDA jadier a 4 planovace warpov. CUDA

jadro obsahuje samostatnt jednotku ALU a jednotku FPU s podporou zret'azeného spraco-

vania (Obr. 17).
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Obr. 17: Streamovaci procesor SMX [24]

Kazdy planova¢ warpov moze v jednom okamziku vykonavat’ dve instrukcie z warpu (Obr.

18).

time
.
-

Obr. 18: Planovac warpov architektiry Kepler [24]
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Kepler architektira podporuje CUDA Compute Capability (vypoctové moznosti) verzie
3.5.

4.1.3 Programovaci model

Zéakladom programovacieho modelu je vldkno. VIdkna si zdruzované do blokov, ktoré
mozu byt 1-rozmerné, 2-rozmerné alebo 3-rozmerné. Pocet vlakien v bloku sa lisi od ar-
chitektiry a vypoctovych moznosti. Kazdy blok sa vykondva na jednom streamovacom
procesore. Planovacou jednotkou stremovacieho procesoru je warp. Bloky vlakien sa delia
do niekol’kych warpov. Vldkna warpu vykonavaju paralelne jednu instrukciu. Programovy
koéd na hostitel'skom systéme je zodpovedny za inicializaciu blokov, alokdciu paméti pre

CPU a GPU a volanie kernelov. [23]

4.1.4 Pamitovy model

Pamétovy model GPGPU obsahuje niekol’ko typov pamiti. Pamite maji roznu velkost,
rychlost’ pristupu a taktiez viditeInost’. Adresny priestor architektury Kepler je unifikova-
ny, ¢o znamena, Ze programator ma pristup k operacnej paméti systému a grafickej paméti
pomocou jedného adresného priestoru. O presuny medzi pamidtami sa staraju ovladace

a prekladace programového kodu.
Delenie paméiti GPGPU:

e globalna pamait’,
e zdielana pamat,

e lokélna pamit.

Globalna pamit’ ma velku kapacitu a je dostupna pre vsetky vlakna a aj pre hostujici sys-
tém, je vSak pomald. Zdiel'ana pamét je dostupna pre vldkna v bloku, ma mala kapacitu
a rychly pristup. Lokélna pamit’ je pamét’ vlakna, je dostupna len pre toto vlakno, ma mala

kapacitu a vel'mi rychly pristup. [23]

4.2 Preklad aplikacie pre GPU

Kod pre GPU moze byt pisany pomocou instrukénej sady PTX alebo pomocou jazyka C.
Pre spustenie CUDA kddu je potrebné mat’ kompilator pre GPU kod. NVCC je kompilator
pre zdrojovy kod a premiena ho na funként CUDA aplikaciu. Preklad kédu je bud’ do PTX
alebo do binarnej formy. Zaist'uje taktiez volanie Standardnych prekladovych nastrojov ako

GCC kompilator. NVCC teda rozdel'uje kod na hostitel'sky a pre GPGPU a ten zaSle na
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vykonanie bud’ na Nvidia kompilator alebo na standardny kompilator. Binarny kod (cubin)
je generovany pre konkrétnu vypoctovi moznost’ a Specifikacia je vykonavana pomocou
prepinac¢a —code. PTX inStrukcie st tiez generované pre konkrétnu vypoctovi moznost’ a

vyuzivaji prepinaca —arch. [23]

CUDAC
Application

Restof C
application

v

CPU Compiler

v

CUDA object files CPU Objectfiles

CUDA C Kernels

S N Linker P

==

Obr. 19: Kompildcia CUDA kédu

43 CUDAC

CUDA C predstavuje rozsirenie jazyku Standardného ANSI C pre heterogénne programo-
vanie atiez rozhranie pre spravu zariadenia. Tiez poskytuje Skalovatelny programovaci
model, ktory umoziuje programom vykonavat’ paralelné tilohy na GPU s r6znym poctom
jadier, bez potreby programatorov ucit sa novému jazyku, ak si uvedomeli
v programovacom jazyku C. CUDA C implementuje do jazyka C nové modifikatory funk-
cii:

e _ global__,

e  device
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e  host .

Modifikator __global _ predstavuje kernel, teda GPU kod, ktory je volany z CPU. Modi-
fikator __ device__ je kdd, ktory je volany v ramci GPU funkcii. Posledny modifikator
__host__ je explicitny modifikator. Netreba ho Specifikovat, predstavuje kod volany
z CPU. Ak je potreba, modifikatory __host _a _device__ sa m6zu u jednej funkcie kom-

binovat. Vygeneruju sa jej obe varianty.

CUDA C dovol'uje programatorovi definovat’ C funkcie, ktoré sa budi vykonavat' N krat
na N CUDA jadrach. Tieto funkcie si nazyvané kernely. Kernel je definovany modifikato-
rom __global__ a ma automaticky definované premenné. Kernely maju pristup ku global-

nej pamiti GPU. Nemdzu byt statické a taktiez rekurzivne. Navratovym typom je void.

add ( *a, *b, *c ) |
tid = blockIdx.x; // handle the data at this index
(tid < N)
cltid] = altid] + bltidl;

Obr. 20: CUDA C kernel [22]

Volanie kernelu je uskuto¢nené takto: add<<<N,1>>>(dev _a, dev_b, dev_c);.

Automaticky definované premenné pri funkciach __global__ a _ device__ maju pristup

k definovanym premennym:
e dim3 gridDim,
e dim3 blockDim,
e dim3 blockldx,
e dim3 threadldx.

dim3 predstavuje Specialny datovy typ, ktory obsahuje tri zlozky, suradnice X, y a z. Z nich
je mozné vypocitat’ konkrétny index vlakna. Premenna gridDim vyjadruje dimenziu mriez-
ky v blokoch. BlockDim predstavuje dimenziu bloku vo vlaknach, blockldx poziciu bloku

v mriezke, threadldx poziciu vlakna v bloku.

K rozsireniu jazyka C patria Struktury, ktoré obsahuju zlozky X[, y[, z[, w]]] a aj Specialne

datové typy a to:
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e [u]char[1.4],
e [u]short[1..4],
o [ulint[1.4],
 [u]long[1.4],
o float[1..4].

Medzi rozsirenie jazyka C patri aj sprava pamiti. CUDA C obsahuje tieto zdkladné funkcie

pre pracu s globalnou pamitou:
e cudaMalloc(void **pointer, size_t nbytes),
e cudaMemset(void *pointer, int value, size_t count),
e cudaFree(void *pointer),

e cudeMemcpy(void *dst, void *src, size t nbytes, enum cudaMemcpyKind direc-

tion).

Pre pouZitie kopirovania z alebo do globalnej pamite je definovany vyctovy typ, ktory

urcuje smer kopirovania:
e cudaMemcpyHostToDevice,
e cudaMemcpyDeviceToHost,
e cudaMemcpyDeviceToDevice.

Taktiez su definované nové modifikatory premennych pre umiestnenie premennych v pa-

miti a to:
e  device_,
e _ shared_,

e _ constant__.

Modifikator __ device__ urCuje, Ze premenna je ulozena v hlavnej globalnej pamiti
GPGPU. Priestor je alokovany pomocou funkcie cudaMalloc. _ shared__ urCuje umies-
tnenie zdiel'anej pamati streamovacieho multiprocesoru, __constant__ v konStantnej pama-

ti. [22] [23]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 POUZITE TECHNOLOGIE

5.1 Webovy framework

Moderna doba sa ubera v duchu webovych aplikécii, t.j. takych, ktoré bezia na akomkol-
vek pocitaci, ktory disponuje webovym prehliadacom. A presne také rieSenie ponuka GO-
ogle Web Toolkit. GWT uskuto¢nuje konverziu kodu v jazyku Java do JavaScriptu, ktory
je potom mozné spustit’ vo webovom prehliadaci. Ziskany kod v jazyku JavaScript je do
istej miery vel'mi dobre optimalizovany pre rézne webové prehliadace. Ako bolo pisane
V teoretickej Gasti GWT patri do sady nastrojov, ktory vypliia medzeru medzi jazykom

Java a tvorbou uzivatel'ského rozhrania v ramci webovej aplikacie.

Pre chod GWT je potrebné Java SDK a GWT SDK. Taktiez vyvojové prostredie
a 'ubovolny zasuvny modul pre webovy prehliada¢. Vo webovej aplikacii CUDA On-line
IDE je pouzit¢ GWT SDK vo verzii 2.7.0 a Java SDK vo verzii 1.7.0_71. V pripade vyvo-
jového prostredia Eclipse je nutna instalacia zasuvného modulu Google plugin for Eclipse.
Z hladiska kompilacie kodu, GWT zoberie kod napisany v Jave a prelozi ho do JavaScrip-
tu. Pocas kompilacie kédu dochadza k analyze kodu, optimalizécii a odstraneni mftvych
Casti kodu. Vo vysledku je kod v jazyku JavaScript, ktory je najmensi mozny. Kompilator
moze odstartovat’ jeden alebo viacej roznych generatorov kodu podla toho, na ¢o v kode
narazi. To mo6ze byt napriklad tzv. UIBinder, ktory sa spusta v pripade rozhrania v XML
stibore ClientBundle starajtci sa o rychle nacitanie externych CSS stiborov alebo obrazkov

ai.[19,s.7-8]

GWT compiler Bootstrap
code generation compile, weave, optimize loader
JavaScrpt for
Internet Explorer
Users Java s ~ 5
odk
o8 Remaove “dead” Convert fo
code JavaScript JavaScrpt for
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code E generators [ code E - ~ - I:
Determine Weave in JavaScript for
browser-specific JavaSerpt Safarni
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Java code \ 7 J
JavaScript for
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JavaScript for
QOpera

Obr. 21: Priebeh kompilacie kodu Java do JavaScriptu [19]
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5.1.1 Klientske rozhranie

Pre tvorbu klientskeho kodu je pouzity jazyk Java, ktory je prevedeny do jazyku JavaS-
cript. Je preto nutné, aby pre beh aplikacie bol v prehliadaci povoleny JavaScript. Pre tvor-
bu klientskeho pohladu aplikacie je potrebné zostavit” EntryPoint triedu. Tato trieda obsa-
huje metodu onModuleLoad(), ktora je vykonana pri spusteny aplikacie. Tato metoda moze
obsluhovat’ tvorbu nového uzivatel'ského rozhrania alebo nastavit' handlery (obsluhu) pre

udalosti. [19, s. 36-37]

package com.google.gwt.sample.hello.client;

import com.google.gwt.core.client.EntryPoint;

import com.google.gwt.event.dom.client.ClickEvent;
import com.google.gwt.event.dom.client.ClickHandler;
import com.google.gwt.user.client.Window;

import com.google.gwt.user.client.ui.Button;

import com.google.gwt.user.client.ui.RootPanel;

import com.google.gwt.user.client.ul.Widget;

Jj#x
* Hello World application.
*/
public class Hello implements EntryPoint {

public void onModuleload() {
Button b = new Button("Click me", new ClickHandler() {
public void onClick(ClickEvent event) {
Window.alert("Hello, AJAX");

}
1);

RootPanel.get().add(b);
1

Obr. 22: Tvorba klientskeho rozhrania pomocou triedy EntryPoint

512 GWTRPC

RPC (Remote procedure call) je asynchronne volanie z HTML stranky na server. Je to ne-
blokujuca operacia, ¢ize stranka nie je blokovana pocas vykonavania poziadavky. Pozia-
davka je vykonavana na serveri ihned’. Navratové metody Specifikuju, ¢o sa vykona, ako
nahle je uskutonené navratové volanie. RPC asynchronne volanie je uskuto¢iované na

zaklade AJAX technologie. Vyhodou tejto techniky je, Ze strdnka nezamfza pri uskutocio-
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vani poziadavky. Je mozné vykonavat’ inti pracu popri ¢akani na navratové volanie. TiezZ je
mozné vykonavat’ paralelné operacie, teda posielat’ viac serverovych volani v rovnakom
ase, €o je ale obmedzované webovymi prehliada¢mi, ktoré dovol'uji v jednom okamziku

dve odchéadzajice sietové spojenia.

GWT RPC framework poskytuje jednoduché rozhranie pre komunikaciu klienta a servera
pre zasielanie Java objektov cez HTTP. Kod na strane servera je vyvolavany ako sluzba,
kde pre implementaciu takejto sluzby je vyuzitd Java servlet architektura. Na strane klienta
je pouzivana automaticky generovana proxy trieda pre vykonavanie volania na sluzbu.
Serializované Java objekty st vymiefiané pomocou argumentov v metddach volania a ich

navratovou hodnotou.

Pre zostavenie GWT RPC rozhrania st potrebné nasledujuce tri elementy:
e sluzba beziaca na serveri,
e klientsky kod, ktory vykondva volanie sluzby,

e serializovatel'né Java objekty, ktoré st vymienané medzi klientom a serverom. [25]

ServiceDefTarget RemoteService
(interface) (interface)

StockPriceServiceAsync [SEG—G_—_—_Gn_—_—_ StockPriceService ' StockPriceServicelmpl
{interface) (interface) (class)

related
: Bl 'moorted framework classes
[ written by you

stockPricesSwve = GWT.create .
(StockPriceService.class); @ Generated automatically

(service proxy class)

Translatable Java code Standard Java code
{runs as JavaScript on client) (runs as bytecode on server)

Obr. 23: Implementacia GWT RPC [25]
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Na zéklade obrazka je viditeI'né, ze sluzba beziaca na serveri musi dedit’ triedu RemoteSer-
viceServlet a implementovat’ rozhranie sluzby. Sluzba neimplementuje asynchronnu verziu
sluzby. Téato dedena trieda obsluhuje serializaciu dat, ktoré st posielané medzi klientom

a serverom a vyvolava ziadané¢ metody sluzby na strane servera.

5.1.3 JSNI

JSNI (JavaScript Native Interface) je technika pre implementovanie Java metod na strane
Klienta priamo pomocou javascriptového kodu. JSNI metody st deklarované pomocou
kIa¢ového slova native, kde javascriptovy kod je pisany v Specialne formatovanych ko-
mentarovych blokoch. Pomocou JSNI je mozné vyvolavat' Java metody a polia priamo
z JavaScriptu. Pri praci s JSNI je dolezité vediet, Ze ak chceme pristupovat’ k window ale-
bo document objektu, v JSNI metodach je potrebné odkazovat $wnd pre window alebo
$doc pre document, pretoze kompilovany javascriptovy kod bezi vo vnorenom ramci
a tieto objekty st inicializované k window a document objektu. [26]
public static native void alert(String msg) /*-{

$wnd.alert({msg);
-*/;

Obr. 24: Ukazka JSNI metody

5.1.4 Sencha GXT

Sencha GXT (Ext GWT) je nadstavba pre tvorbu klientskeho rozhrania bohatej webovej
aplikacie od firmy Sencha. GXT poskytuje okrem platenej verzie pre komeréné vyuzitie aj

verziu GNU/GPL, ktord moze byt’ pouzita v GNU/GPL projektoch.

Sencha GXT pouziva GWT kompilator pre kompilaciu Java kodu do vysoko optimalizo-
vaného HMTLS a javascriptového kodu beziaceho na vSetkych modernych prehliadacoch.
Tato nadstavba poskytuje vykonné widgety, Sablony, rozloZenia stranky, grafy, pracu s

datami pomocou datového uloziska a i.

Vsetky prvky GXT su upravovatelné s moznost'ou definovania tém. GXT zahriiuje datové
stromy, datové tabulky, listy, formuldre, panely pre menu alebo toolbar, oknd, nahravanie
stborov a i. Pre tato kniznicu je taktiez dostupnych vela uzivatel'skych rozsireni spracova-

nych GXT komunitou. [27]
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5.2 Vyvojové prostredie

Eclipse je voI'né a open-source integrované vyvojové prostredie (IDE) vydané pod licen-
ciou Eclipse Public License. Je riadené a spravované Eclipse.org konzorciom. Eclipse IDE
je vytvorené prevazne v jazyku Java a je multiplatformové. Dovol'uje vyvojarom vytvarat
a upravovat’ toto IDE pomocou dostupnych zasuvnych modulov vytvorenych Eclipse ko-
munitou alebo pomocou vlastnych. Eclipse poskytuje rozsiriteI'né nastroje a frameworky,
ktoré postihuju rézne Stadium vyvoja softvéru, vratane podpory pre modelovanie, progra-
mové¢ prostredie pre Javu, C, C++, PHP, Python a d’alSie, nastroje pre testovanie, vykon-
nost’, podnikovu logiku a tiez tvorbu bohatych webovych aplikacii alebo vyvoj pre vstava-
né zariadenia. Pre tvorbu CUDA On-line IDE je pouzité vyvojové prostredie Eclipse Java

IDE for Web Developers vo verzii Kepler Service Release 2.

5.3 Webovy server

Apache Tomcat server je webovy aplikacny kontajner, vytvoreny pre beh Java servletov a
JSP webovych aplikacii. Je to open-source multiplatformovy server vytvoreny Apache
Software Foundation. Vydany je pod licenciou Apache License 2.0. Tomcat je vel'mi sta-
bilny a ma vSetky vlastnosti ako komeréné webové aplikaéné kontajnery. Implementuje
vacsinu Java EE (Enterprise Edition) Specifikécii, ako boli uz zmienené Java servlety, JSP,
ale aj Java EL (Expression Language) a WebSocket. Poskytuje taktiez rozne pridané funk-
cie, napr. spravcu Tomcat aplikacii, ktory je inStalovany v kontextovej adrese /manager a
poskytuje funkcionalitu pre spravu web aplikécii beziacich na serveri. Tomcat akceptuje
vSetky poziadavky na porte 8080. To odliSuje Java servlety od Standardnych HTTP servle-
tov, ktoré prijimaji poziadavky na porte 80. Toto nastavanie je ale mozné zmenit’. [28, s.

1-15]

V tejto praci je pouzity Apache Tomcat server vo verzii 7.0. V tabulke st vidiet’ Specifika-

cie pre jednotlivé verzie Apache Tomcat serveru.
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Tomcat Servlet JSP API WebSocket Java verzia

verzia API API
8.0.x 3.1 2.3 1.1 7 anovsia
7.0.X 3.0 2.2 1.1 6 a novsia
6.0.x 2.5 2.1 N/A 5 a novsia
5.5.x 24 2.0 N/A 1.4 anovsia
4.1.x 2.3 1.2 N/A 1.3 anovsia
3.3.X 2.2 1.1 N/A 1.1 anovsia

Tab. 2: Tabulka specifikdcii jednotlivych Tomcat server verzii [28]

5.4 Pouzité kniZnice a nastroje tretich stran

5.4.1 Apache Commons

Apache Commons predstavuju kniznice, ktoré si vytvarané Apache komunitou, kde je
zabezpecené, ze maju minimalnu zavislost’ na inych knizniciach. Tieto komponenty udr-
Ziavaju stabilné rozhrania, preto je vyhodné ich pouzitie do budicnosti. KniZnice st vyda-
vané pod Apache License 2.0. V tomto projekte je pouzita kniznica FileUpload, ktora po-
skytuje rozhranie pre nahravanie suborov pre servlety a webové aplikacie, tiez kniznica 10

pre obsluhu vstupno-vystupnych funkcii. [29]

5.4.2 Apache HttpComponents

Apache HttpComponents je projekt pre vytvaranie a obsluhu nastrojov zameranych na pro-
tokol HTTP a k nemu suvisiacich. HttpComponents sltizia na stavbu klientskych a serve-
rovych aplikacii ako webové prehliadace, webové sluzby pre prenos dat alebo rozsiruju
HTTP protokol pre distribuovani komunikaciu. Projekt je vydavany pod licenciou Apache
License 2.0. [30]
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5.4.3 Google Gson

Google Gson je kniznica pre konverziu Java objektov do ich JSON reprezentacii. Taktiez
moze byt pouzita pre konverziu JSON retazcov do Java objektov. Gson je vydavana pod

licenciou Apache License 2.0.

544 SLF4J

SLF4J je jednoduchd fasdda pre zaznamenavanie informacii o behu aplikacie, chybach
alebo vynimkach, ktora implementuje rézne logovacie frameworky ako java.util.logging,

log4j a iné. Tato kniznica je vydavana pod MIT licenciou. [31]

545 Zip4j

Zip4j je open-source kniZnica pre obsluhu ZIP suborov. Hlavnymi vlastnostami tejto kniz-
nice su vytvaranie, rozbalovanie, rozSirovanie ZIP suborov, praca so zabezpecenymi ZIP
archivmi, vratane podpory AES, Standardného ZIP Sifrovania, rozdel'ovania balickov na
viac Casti a zaznamenavanie priebehu. Kniznica spada pod licenciu Apache License 2.0.
[32]

54.6 Zt-zip

Zt-zip je nastroj, ktory poskytuje jednoduchti a bezpe¢nu pracu zo ZIP subormi ako je roz-
balovanie a balenie ZIP archivov, porovnavanie, kompresiu alebo pridavanie stiborov do
uz zabelenych archivov. Projekt je postaveny na java.util.zip.* balickoch pre pristup po-
mocou prudov. TaktieZ je podporovana vicSina metodd pre pracu so suborovym systémom.

Nastroj je vydavany pod Apache License 2.0.

5.4.7 JavaMail

JavaMail API predstavuje platformovo a protokolovo nezavisly nastroj pre tvorbu mailo-
vych aplikécii. Poskytuje moznost’ overovania uzivatelov alebo posielania a prijimania
mailov pomocou SMTP, POP3 alebo IMAP protokolu. Je vydavany pod CDDL
a GNU/GPL licenciou.

548 ACE

ACE (Ajax.org Code Editor) je vysoko vykonny editor koédu napisany v JavaScripte
amoze byt 'ahko integrovatelny do kazdej webovej aplikacie. ACE GWT predstavuje

integraciu tohto editora do GWT. Tento nastroj poskytuje zvyraziiova¢ syntaxe pre viac
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ako 100 programovacich jazykov, moznost’ zmeny rdznych tém, automatické dopinanie
kodu, vyhladavanie a nahradzanie v kode. Tiez je mozné vykonavat’ funkcionalitu editoru
pomocou kombinacie tlac¢idiel (napr. Ctrl a + pre zvicSenie pisma) a i. Pouzitie tohto edito-

ru spada pod MIT licenciu. [33]

5.4.9 Exuberant Ctags

Exubrent Ctags vykonava generovanie suborov s indexmi objektov dostupnych v suboroch
so zdrojovymi koédmi. Podporuje indexovanie viac ako 40 jazykov, pod ktoré patri aj
C a C++ syntax. Vygenerovany subor obsahuje znacky Specifické pre programovaci jazyk
a poskytuje tak informacie o pouzitych triedach, parametroch, ich umiestneni, pristupnosti

a d’alsich vlastnostiach. Nastroj je vydavany pod licenciou GNU/GPL verzie 3. [34]

5.4.10 CMake

CMake je open-source multiplatformovy nastroj, ktory spracovava proces prekladu aplika-
cii. Poskytuje jednoduchu tvorbu konfigura¢ného suboru pre preklad CMakeLists.txt.
Na zaklade neho CMake moze generovat’ nativne aplikacie a vytvarat’ statické a dynamic-
ké kniznice pre rézne programovacie jazyky vratane CUDA C. Nastroj je pouZivany
Vv spojeni s nativnymi prekladovymi nastrojmi ako je Make. CMake je distribuovany pod
licenciou BSD. [35]
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6 ANALYZA A NAVRH RIESENIA

6.1 Sucasny stav

Sucasny stav rieSenia programovania CUDA aplikacii v predmete Paralelné vypocty na
grafickych kartach v skratke PVG obsahuje obmedzenia, kvoli ktorym sa uskutoénuje tento

projekt.

Ked'Ze jednotlivé pracovné stanice pouzivané Studentmi neobsahuju grafické karty s pod-
porou CUDA technologie, preklad a sptstanie aplikacii musi prebiehat’ na vzdialenom

serveri, ktory takuto graficka kartu obsahuje.

Pristup k tomuto serveru je teda uskuto¢neny cez programovacie prostredie Nvidia Nsigth
Eclipse Edition, navrhnuté pre tvorbu CUDA aplikacii. Toto prostredie je mozné spustat’
z operacnych systémov Linux a Mac OS X. Ked’Ze vic¢Sina pracovnych stanic na Fakulte
aplikovanej informatiky bezi na operacnom systéme Microsoft Windows 7, je potrebné
spustat’ virtudlny operac¢ny systém Ubuntu cez virtualiza¢ny nastroj VMware. Nasledne je

v nom mozné pristapit’ k tvorbe CUDA projektu cez toto prostredie.

Ked'Ze graficka karta sa nachadza vo vzdialenom serveri, preklad a spustenie projektu musi
byt’ vykonany vo vzdialenom systéme. Nsight prostredie toto dovol'uje. Pri tvorbe projektu
musi byt’ nastavené spojenie so vzdialenym serverom, na ktorom prebehne preklad, na

nom cesta k zdrojovym koédom projektu a cesta ku CUDA sade nastrojov.

- New Remote Connection

Remote Connections

Manage available connections

cuda-wrkstn-2@10.51.11.99 Add

Remove

Host name: |[10.51.11.99

User name: | cuda-wrkstn-2

Label: cuda-wrkstn-2@10.51.11.99
System type: | S5H 2 | Port number: | 22 -
@ Cancel | Finish

Obr. 25: Nastavenie SSH spojenia so vzdialenym prekladovym serverom
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Nsight sa nasledne pripoji na vzdialeny server a synchronizuje képie suborov projektu me-
dzi lokalnym a vzdialenym systémom. Pre preklad projektu je vyzadovany nastaveny Git,
tak ako na lokdlnom systéme, tak aj na vzdialenom. Po vykonani prekladu su vysledky
prekladu kopirované spat’ na lokalny systém. Na obrazku je znazorneny princip prekladu

na vzdialenom systéme.

edit build run

' remote ‘
Hlll [ lIl

Obr. 26: Princip prekladu na vzdialenom systéme [36]

6.1.1 Vyhody a nevyhody siicasného rieSenia

Medzi vyhody tohto rieSenia tvorby CUDA aplikdcii urcite patri programovacie prostredie
Nvidia Nsight Eclipse Edition. Tento nastroj zna¢ne urychl'uje vyvoj softvéru, podporuje
vykonné nastroje pre ladenie a profilovanie projektu s cielom jeho optimalizovania, tak
ako na CPU, tak aj GPU a prebera vsetky uzitocné vlastnosti programovacieho prostredia
Eclipse. Nevyhodou tohto rieSenia je komplikovanejSie nastavovanie spojenia so vzdiale-

nym serverom, nastavenie nastroju Git a pouzivanie virtualneho systému Ubuntu.

6.2 Inovacia rieSenia

Pod inovaciou rieSenia je predstavovany navrh programovacieho prostredia vytvoreného
pomocou webovych technolégii, teda web aplikécia, ktord bude bezat’ na vzdialenom pre-
kladovom serveri a umozni tak Studentom vytvarat CUDA aplikacie priamo na nej, bez

potreby zlozitého nastavovania lokalneho projektu pri preklade na vzdialenom serveri.
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Cielom tejto diplomovej prace je poskytnut’ on-line webové programovacie prostredie pre
tvorbu a testovanie CUDA aplikécii, ktoré nahradi sucasny stav rieSenia. Aplikacia bude
umozinovat’ spravu pracovného prostredia projektov tzv. workspace, spravu a nastavenie

projektov, ich nasledny preklad a spustenie priamo na vzdialenom serveri.

Uzivatelia budu pristupovat’ k aplikécii v rdmci jedného postavenia Student, kde je pozado-
vané bezpe¢né prihlasenie pomocou ich udajov do univerzitnej siete a kazdy uzivatel’ bude

mat’ oddeleny pracovny priestor na prekladovom serveri.

Pristup k aplikécii bude uskutoc¢iiovany pomocou webovych prehliadacov v pracovnych

staniciach napojenych na univerzitnu siet’ na ur¢enej webovej adrese web aplikacie.

6.3 Definicia poziadaviek

Poziadavky na softvér urcujii funkcionalitu systému. Delia sa na funkéné a nefunkcné.
Funkéné poziadavky poskytuju funkcie a sluzby systému, nefunkéné tie, ktoré nesuvisia
s funkciami z pohl'adu uzivatela. VSetky tieto poziadavky boli najprv zozbierané, potom

analyzované a $pecifikovala sa ich priorita.

6.3.1 Funkéné poziadavky
Poziadavky definujtice funkcie a sluzby systému:

e uzivatel'ské prihlasenie,

e sprava pracovného priestoru,

e sprava projektu,

e vytvaranie a sprava suborov,

e preklad projektu,

e spustenie projektu,

e vytvorenie a editovanie konfiguraéného suboru pre preklad,
e zvyraziiovanie syntaxe kodu,

e st'ahovanie sucasti (pracovné prostredie, projekt, stibor),
e nahrdvanie sucasti (pracovné prostredie, projekt, subor),
e tvorba Struktary kodu,

e gsprava editoru kodu.
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6.3.2 Nefunkéné poziadavky
Poziadavky definujuce vlastnosti systému:

e webova aplikicia,

e komunikacia prostrednictvom protokolu HTTP,

e beh na vzdialenom Linuxovom serveri,

o preklad a spustenie projektu na grafickej karte s CUDA technologiou,

e vyuzitie webového serveru pre integraciu aplikacie,

e overovanie uzivatel'ov na zéklade prihlasovacich udajov do univerzitne;j siete,
e oddelenie pracovného priestoru pre kazdého uzivatela,

e definovanie Struktiry pracovného prostredia,

e nezavislé rieSenie pre moderné prehliadace,

e uzivatel'sky zname a privetivé programovacie prostredie,

e vyuzitie vol'ne dostupného softvéru.

6.4 Model pripadov uzitia

Model pripadov uzitia predstavuje formu zachytenia poziadaviek, predstavuje hl'adanie
aktérov a hl'adanie pripadov pouZitia.

6.4.1 Aktéri systému

Pod aktérmi systému je mozno chépat’ vSetko ¢o komunikuje so systémom. Aktéri spadaju

mimo modelovany systém.

V aplikacii CUDA On-line IDE st dvaja aktéri a to Pouzivatel’, ktory obsluhuje programo-
vacie prostredie, teda spravu pracovného prostredia, spravu projektov, vytvaranie CUDA
aplikécii a Systém MDP, pre vykonavanie prekladania a sptstania aplikacii. Tento systém

bude popisany v kapitole 7.2.3.1 Sprava pracovného prostredia, Systém MDP.

Pouiivatel Systém MDP

Obr. 27: Aktéri webovej aplikacie



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 48

6.4.2 Diagram pripadov uZitia

Diagram pripadov uzitia popisuje funkcionality systému, teda to, ¢o aktér pozaduje. Pre
lepSie zndzornenie funkcionality systému CUDA On-line IDE je diagram pripadov uzitia

rozdeleny na Styri Casti, ktoré vSak tvoria jeden celok.
Tieto Styri Casti su:

e prihldsenie a sprava pracovného prostredia,

e sprava projektu,

e gsprava suboru,

e ostatné funkcionality.

Model pripadov uzitia na Obr. 28 zobrazuje, ze pouzivatel sa bude moct prihla-

sit’, odhlésit’ a taktiez vykondvat’ kompletnt spravu nad workspace.

Cuda Cn-line IDE

04: Prihlasenie 02: Odhlasenie

pouiivatela pouiivatela

03: Vytvorenie
workspace

‘

04: Zmazanie

PouZivatel workspace

L]
wincludes

05: Zatworenie
workspace

06: Otworenie
workspace

Obr. 28: Model pripadov uzitia pre prihldsenie a spravu workspace
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Dal$im modelom pripadu uZitia je sprava projektu (Obr. 29). PouZivatel’ prebera funkcio-
nality kompletnej spravy projektu, spusta preklad a spustenie projektu. Systém MDP bude

vykonavat’ tento preklad a spustenie projektu.

Cuda On-line IDE

02: Zmazanie

03: Nastawvenie

01: Vytworenie

projektu

projektu

projektu

04: Preklad projektu

AR\

.. sincludes Systém MDP
Pouzivatel
05: Vyber
kenfiguracie
prekladu

06: Spustenie

projektu

Obr. 29: Model pripadov uZitia pre spravu projektu

Dals8i model pripadu uZzitia znazorniuje, Ze pouzivatel preberda kompletn spravu nad su-

bormi. (Obr. 30).
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Cuda On-line IDE

01: Vytworenie
siiboru

02: Zvolenie typu
siboru

aincludexs

Pougivatel
03: Zmazanie
siboru

04: Uloienie siboru

Obr. 30: Model pripadov uzitia pre spravu siborov

Poslednym modelom pripadu uzitia su ostatné funkcionality systému (Obr. 31). Tieto za-
hffiaju stahovanie a nahrdvanie vSetkych sucasti programového pracovného prostredia,
projektu a suboru pouzivatelom. Pouzivatel’ bude moct’ spravovat’ editor kodu a nastavenie

programového prostredia.
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Cuda On-line IDE

02: Stiahnutie
workspace

01: Stiahnutie

03: 5tiahnutie
projekiu

04: Stiahnutie
siboru

06: Nahranie
workspace

07: Nahranie
projekiu

08: Nahranie siboru

09: Sprava editoru
kadu

10: Sprava
programowvacieho
prostredia

Obr. 31: Model pripadov uzitia pre ostatné funkcionality

6.5 Navrh rieSenia

RieSenie tohto projektu musi vychadzat’ z poziadaviek na systém. Ked’Ze sa jedna o webo-
va aplikéciu, je potrebné, aby tato bohatd webova aplikacia bola navrhnutéd s cielom po-
skytnit’ pouzivatel'ovi privetivé programovacie prostredie, ktoré sa drzi zauzivanych stan-
dardov pri desktopovych programovacich prostrediach a musi byt dostupné pre pouzitie
V ramci univerzitnej siete. Tzn., ze webova aplikdcia musi bezat’ na serveri v ramci tejto

univerzitnej siete.

V ramci bezpec€nosti prihlasovania je potrebné implementovat’ modul overovania prihlaso-
vania uzivatelov pomocou udajov do univerzitnej siete, tak aby mohol ktorykol'vek Student

alebo zamestnanec UTB pristupovat’ k tomuto IDE. Dalej bude potrebné implementovanie
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definovania vlastnych uzivatel'ov na zéklade konfigura¢ného suboru, ktori dostant oprav-

nenie pracovania s tymto programovacim prostredim.

Sprava programového prostredia pouzivatela musi byt implementovana nad jedinecnym
uzivatel'skym priestorom tak, aby praca viacerych pouzivatel'ov naraz neznamenala prepi-
sovanie suborov navzajom, a aby IDE bolo schopné ukladat’ a obnovovat’ ¢innost’ pouziva-
tel'a na zaklade ukladania Struktiry workspace, bud’ pomocou databaze alebo stiboru pre
zaznamenavanie Struktury vo formate XML. Struktura workspace bude zahffiat' udaje
0 aktualnom workspace, vSetkych projektoch a ich nastaveniach v ramci tohto workspace
a 0 obsahu kazdého projektu. Tato Struktira bude aktualizovana pri kazdej zmene v ramci

spravy daného workspace, spravy jeho projektov alebo spravy jeho suborov.

Preklad a sptstanie projektu bude rieSené pomocou systému pre vzdialené spastanie kodu,
kde projekt bude zasielany na tento systém, ktory nasledne vykona jeho preklad a bude
informovat’ webovu aplikaciu o jeho dokonéeni. Nasledne bude mozné po tspesnom pre-

klade vykonat’ spustenie projektu s vratenym vystupom aplikacie.

Nahravanie workspace alebo projektov do aplik4cie bude vo formate ZIP, kde bude musiet’
takto zabaleny archiv obsahovat’ povinnu $truktaru, bud’ workspace alebo projektu, inak
bude proces zamietnuty. Stahovanie workspace alebo projektov do pracovnej stanice bude
vo formate ZIP. Nahravanie alebo stahovanie jednotlivych siborov nebude vyzadovat

zabalen¢ subory vo formate ZIP.

Editor kodu bude poskytovat’ funkcionalitu zvyraziiovania syntaxe C a C++ programova-
cich jazykov, automatické dopliianie pisaného kodu, &islovania riadkov, vyhladavania
a prepisovania textu. V neposlednom rade bude poskytovat’ funkcionalitu tvorby Struktary
o kode z ulozeného textu suboru, teda zostavenie stromu na zaklade zakladnych C a C++

objektov v texte suboru s podporou odkazovania v jeho ramci.
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7 IMPLEMENTACIA

Na zéklade poziadaviek, modelu pripadov uzitia a ndvrhu rieSenia bolo mozné pristapit’
k implementacii webovej aplikacie. Pre tvorbu bol vybrany vyssie popisany nastroj Google
Web Tookit. Z pohl'adu naro¢nosti aplikacie, GWT znacne urychl'uje proces vyvoja, ked’ze
kéd je pisany prevazne v jazyku Java aj na klientskej vrstve. Popis implementécie aplikécie

sa bude skladat’ z tvorby aplikacie, jej Struktiry a vysledného programovacicho prostredia.

7.1 Tvorba aplikacie

Zékladnym stavebnym kameniom pri tvorbe CUDA On-line IDE pomocou GWT st nasle-

dujiace komponenty:

e hostitel’ska stranka,

o kaskadové styly,

e XML modul,

e popisovac nasadenia web.xml,

e trieda vstupného bodu.
Hostitel’ska stranka

Hostitel'ska stranka je HTML dokument, ktory implementuje kaskadové §tyly aplikacie,
javascriptové zavislosti vyuzivané v ramci klientskeho pohl'adu webovej aplikacie a obslu-
huje udalost’ neaktivneho JavaScriptu v prehliadaci. Tato stranka je odkazovana pre auto-
maticky generovany javascriptovy kod pomocou GWT pre zobrazenie dynamického obsa-
hu stranky. Pre tento obsah moze byt’ definovany bud’ cely obsah <body> alebo jednotliva

ur¢end znacka <div>.

CudaOnlinelDE/war/CudaOnlinelDE.html predstavuje hostitel'ska stranku webovej apli-
kacie, implementuje kaskadové Styly aplikacie CudaOnlinel-
DE/war/CudaOnlinelDE.css, javascriptové zavislosti pre ACE, teda javascriptové jadro

editoru, mozné témy vzhladu a zvyraznovac syntaxe pre jazyky C a C++ (Obr. 32).
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<link type="text/css" rel="stylesheet” href="CudaOnlineIDE.css">
«link rel="icon" type="image/ice” href="favicon.ico"/>

ar

<script src="acelace.js" type="text/javascript“></script>
<script src="oce/theme-eclipse. js" type="text/jovascript”s></script:
¢<script src="aoce/theme-twilight. js" type="text/jovascript”></script>
<script src="ace/theme-github.js" type="text/javascript”></script:
<script src="aoce/mode-c_cpp.js" type="text/javascript“></script>
<script src="ace/mode-plain_text.js" type="text/javascript“></script:
<script src="ace/ext-language _tools.js" type="text/javascript"></script>
Obr. 32: Implementovanie kaskddovych stylov a javascriptovych zavislosti v subore Cu-

daOnlinelDE.html

Pre dynamicky generovany obsah aplikacie je pouzity cely obsah <body> (Obr. 33).

<body>
<noscripts
<div style="width: 22em; position: absolute;
Left: 58%; margin-left: -1lem; coleor: red;
background-color: white; border: 1px solid red;
podding: 4px; fFont-family: sans-serif™:
Your web browser must hawve JavaScript enabled
in order for this application to display correctly.
</fdive
</noscript:
</body>

Obr. 33: Obsah <body> v sibore CudaOnlinelDE.html

XML modul aplikacie

XML modul aplikdcie predstavuje dokument postaveny najvysSie v hierarchii balickov
GWT webovej aplikacie. Definuje ndzov modulu, triedu vstupného bodu aplikécie, zahfna
d’alSie pridruzené moduly, ktoré maji byt pouzit¢ v klientskom rozhrani, pouziti tému

aplikacie a cesty pre Java kod, ktory ma byt prelozeny pomocou GWT do JavaScriptu.

Vo webovej aplikacii CUDA On-line IDE je XML modul umiestneny v CudaOnlinel-
DE/src/cz/utb/fai/cudaonlineide/CudaOnlinel DE.gwt.xml. Definuje nazov modulu na cu-
daonlineide, zahfiia kniznice Sencha GXT pre pouzitie vykonnych widgetov, $ablon a té-
mu Neptune pre vzhl'ad programovacieho prostredia. Ako editor kodu je zahrnuty ACE
upraveny pre potreby GWT. Ako vstupny bod aplikdcie je definovana trieda
cz.utb.fai.cudaonlineide.client.CudaOnlinelDE. Obsah tohto suboru je zobrazeny v Obr.
34.
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<?xml wversion="1.8" encoding="UTF-8"2:

<h--
Google Web Toolkit version reference.

-

<!DOCTYPE module PUBLIC "-//Google Inc.//DTD Google Web Toolkit 2.7.8//EN"
"http://gwtproject.org/doctype/2.7.8/gwt-module. dtd" >

¢!-- Specify the module name. --%
<module rename-to="cudaonlineide ">

<!-- Inherit the core Web Toolkit stuff. -
<inherits name="com.geoogle.gwt.user.User"/>

¢<!-- Inherit Sencha GXT core and Sencha Neptune theme. --
<inherits name="com.sencha.gxt.uil.GXT" />
<inherits name="com.sencha.gxt.theme.neptune. Theme "/

<!-- Inherit Ace editor core. -
<inherits name="edu.pcp.cs.dh.acegwt.AceGhT" />

¢!-- Specify the app entry point class. --
<entry-point class="cz.utbh. fol.cudoonlineide. client. CudaOnlineIDE "/ >

¢<!-- Specify the paths for translatable code. -
<source path="client’/>
<source path="shared"/>

<!-- Specify the style reset file. --
¢stylesheet src="reset.css" />
</madule

Obr. 34: Obsah CudaOnlinelDE.gwt.xml

Popisovac nasadenia web.xml

Subor web.xml je pouzivany Java webovymi aplikaciami pre uréenie, ako ma webovy ser-
ver obsluhovat’ webové poziadavky pre aplikaciu. Subor definuje tvodna HTML stranku
webovej aplikacie a po doruceni poziadavky mapuje jej URL cestu a urcuje servlet

s obsluhujucou metddou.

Subor je umiesteny v CudaOnlinelDE/war/WEB-INF/web.xml a definuje 6 servletov pre

obsluhu poziadaviek na server:

e coiServlet,

¢ loginService,

e downloadFileService,
e downloadZipService,
e uploadFileService,

e uploadZipService.
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Tieto servlety budil popisane V kapitole 7.2.3 Serverové rozhranie. Web.xml nastavuje

uvodnu stranku aplikacie na CudaOnlinel DE.html.
Trieda vstupného bodu

Trieda vstupného bodu implementuje rozhranie EntryPoint, ktoré obsahuje metédu onMo-

duleLoad. Tato metdda je volana pri spusteni aplikacie CUDA On-line IDE.

Trieda cz.utb.fai.cudaonlineide.client.CudaOnlinelDE predstavuje vstupny bod webového
IDE a implementuje vSetky GWT moduly zahrnut¢ v XML modulu aplikédcie. V metdde
onModuleLoad je definované, ktora oblast’ hostitel'skej stranky je pouzita pre generovanie
dynamického obsahu aplikacie, v tomto pripade je pouzity cely obsah <body>, taktiez Java
kéd, ktory mé byt’ generovany.

7.2 Struktira aplikacie
Struktura aplikacie je delend na tri hlavné ¢asti a to:

e ko&d klientskeho rozhrania - cz.utb.fai.cudaonlineide.client,
e zdiel'any kod - cz.utb.fai.cudaonlineide.shared,

e ko&d serverového rozhrania - cz.utb.fai.cudaonlineide.server.

4 (=2 CudaOnlinelDE
4 [ src
. & cz.utb.fai.cudaonlineide
. B4 cz.utb.fai.cudaonlineide.client
. 4 cz.utb.fai.cudacnlineide.client. contest
. 3 cz.utb.fai.cudacnlineide.client.dto
. 4 cz.utb.fai.cudacnlineide.client.popup
. H cz.utb.fai.cudaonlineide.client.resources.logo
. H cz.utb.fai.cudaonlineide.client.resources.menu
. f cz.utb.fai.cudaonlineide.client.resources.outling
. B cz.utb.fai.cudaonlineide.client.resources.tree
. 4 cz.utb.fai.cudaonlineide.client.zervice.coi
. 4 cz.utb.fai.cudacnlineide.client.zervice.login
.} cz.utb.fai.cudacnlineide.client.utils
- 8} cz.utb.fai.cudacnlineide.server.service.coi
- 8 cz.utb.fai.cudacnlineide.server.service.download
.} cz.utb.fai.cudacnlineide.server.service.login
- 8 cz.utb.fai.cudacnlineide.server.service.upload
. 8 cz.utb.fai.cudacnlineide.serververifier
. 8 cz.utb.fai.cudacnlineide.shared.constants
. 8 cz.utb.fai.cudaonlineideshared.dto
. 8 cz.utb.fai.cudaonlineide.shared.dto.project

Obr. 35: Struktiira CUDA On-line IDE aplikdcie
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7.2.1 Klientske rozhranie

Klientske rozhranie spada pod bali¢ek cz.utb.fai.cudaonlineide.client. Na zaklade XML
modulu aplikécie je urené, Ze prave tento Java kod bude pomocou GWT kompilétoru pre-
lozeny do JavaScriptu. Klientske rozhranie obsahuje triedu vstupného bodu CudaOnlinel-
DE. Tato trieda poskytuje metodu onModuleLoad pre nacitanie dynamického obsahu do
hostitel'skej stranky. Toto rozhranie je postavené nad BorderLayoutContainer, ktory po-
skytuje klasicky vzhl'ad aplikacie pre programovacie prostredie. Prostredie je tak rozdelené
na pat’ Casti. Vrchny panel poskytuje priestor pre menu aplikacie a toolbar s ¢asto pouziva-
nymi ¢innost'ami. Lavy panel sluzi ako projektovy prieskumnik, kde sa zobrazuje Struktara
pracovného prostredia s projektmi. Pravy panel zobrazuje hierarchicka Strukturu o aktualne
otvorenom subore tzv. Outline. Stredny panel predstavuje editor kodu s moznostou otvo-
renia viacerych suborov sucasne. Spodny panel je vyuzity ako konzola aplikacie pre zobra-

zenie vystupu aplikacie.

Workspace Project Build User Editor Window Help I
Workspace Project File Build Configuration User Editor
L0 a0 & %& - B8 Dby S BAa 8
Project explorer [<<] VectorAddition/src/VectorAddition.cu Outline
@ PvG 1 |pinclude <stdio.h> @ N6
2 |#include <stdlib.h>
[ VectorAddition 3 |#include <cuda.hs> @ CUDA_CHECK_RETURN : 8
I sre :‘ #include <cuda_runtime.h> £ vectAdd(double *a, double *b, doubl
€ VectorAdition.cu 6 |#define N 128 £1 main( int arge, char “argv ) - 25
[ MatrixMultiplic ation 7
. . & - | #define CUDA_CHECK_RETURN(value) { \
[ MatrixMultiplicationShared 9 cudaError_t _m_cudaStat = value; \
i Farm 10 - if (_m_cudaStat != cudaSuccess) { \
11 fprintf(stderr, “"Error %s at line %d in file %s\n", \
& Quick 12 cudaGetErrorString( m cudaStat), LINE , FILE ); y
[l Devicelnfo 13 exit(1); \
14 11}
15
16 |__global__ woid vectAdd(double *a, double *b, double *c, int n)
i
18 t o P VA S T
>
_

----- RUNNING -----

Inputs values: 1.€@, 1.88. Result: 2.80
Inputs values: 2.0@, 2.88. Result: 4.80
Inputs values: 3.0@, 3.80. Result: 6.00
Inputs values: 4.0@, 4.60. Result: 8.00
Inputs values: 5.6@, 5.8@. Result: 10.e@
Inputs values: 6.0@, 6.80. Result: 12.08@
Inputs values: 7.6@, 7.60. Result: 14.0@
Inputs values: 8.€@, 8.88. Result: 16.ee

Obr. 36: BorderLayoutContainer aplikacie CUDA On-line IDE

Dalsie podskupiny obsahuji dopliiujuce zdroje a funkcionality k triede vstupného bodu.
cz.utb.fai.cudaonlineide.client.context

Balicek context obsahuje triedu TreeContextMenu, ktora poskytuje funkcionalitu projekto-

vému prieskumniku zobrazovat’ na polozkach Struktary pracovného prostredia, projektu
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alebo suboru mozné ¢innosti a obsluhovat’ tak zvolené udalosti. Trieda poskytuje metody,
ktoré na zaklade urcenej Cinnosti pracujii nad zvolenou polozkou. Kontextové menu je
dynamicky menené na zdklade zvolenej polozky. Rozdielne c¢innosti st pri préci
S pracovnym prostredim, projektom alebo stiborom. Jednotlivé polozky kontextového me-
nu vykonavaju ¢innosti, ktoré potrebuju byt spracovdvané na serveri, ako tvorba novej
zlozky, preklad aplikacie ai., a preto musia byt vykonavané asynchronne RPC volania

metdd na server s vyuzitim servletu COIService.

s PVG

S L New folder
v Upload folder
Download
Delete
Properties
el | [l Set as active
K21 Generate CMakeLists
K | g Build

= Run

Obr. 37: Kontextové menu pre projekt

cz.utb.fai.cudaonlineide.client.dto

Balic¢ek dto obsahuje triedu COlData, ktora sluzi na reprezentaciu objektu v stromovej
Struktare projektového prieskumnika. Na zaklade tohto objektu je potom docielené rozne
kontextové menu a rézne pouzitie ikon pri polozkach pracovného prostredia, projektu ale-

bo stboru.
cz.utb.fai.cudaonlineide.client.popup
V tomto bali¢ku su zastupené dve triedy a to PopUpWindow a Login.

Trieda PopUpWindow poskytuje vyskakovacie okna a ich obsluhy tykajice sa pracovného
prostredia, projektu a suborov. Vyskakovacie okna st modalne, teda nie je mozné vykona-

vat’ inu ¢innost’ bez ich potvrdenia alebo zamietnutia.
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New project

Project name: Enter project name

Build Release
configuration:

Gissie] corcor

Obr. 38: Vyskakovacie okno pre tvorbu nového projektu

Trieda Login zahina vyskakovacie okno pre prihlasenie uzivatel'a do systému a vyziva ser-

vlet LoginService pre obsluhu pokusu o prihlasenie.

Login:

Password:

Obr. 39: Prihlasovacie okno

cz.uth.fai.cudaonlineide.client.resources

Balicek resources neobsahuje ziadny Java kod, ale obsahuje zdroje obrazkov, ktoré si im-

plementované v programovacom prostredi.
cz.utb.fai.cudaonlineide.client.utils
Tento bali¢ek obsahuje utility MenuToolbarlcons a ShalUtils.

MenuToolbarlcons predstavuje triedu ClientBundle, ktora pracuje zo zdrojmi pre poskyto-

vanie efektivneho pristupu k datam pocas behu aplikacie.

public interface MenuToolbarIcons extends ClientBundle {
public MenuTocolbarIcons PROVIDER = GWT.create(MenuTocolbarIcons.class);

@source("cz/utb/fai/cudaonlineide/client/resources/tree/folder.png")
ImageResource folder(};

Obr. 40: Pouzitie triedy ClientBundle
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V prilozenom kode (Obr. 40) je zobrazené pouzitie triedy pre pracu s obrazkovym zdro-
jom. Tato trieda teda poskytuje zdroje obrazkov z balicku

cz.utb.fai.cudaonlineide.resources.

ShalUtils poskytuje metdodu pre ziskanie odtlatku zo zadaného textu. Tento odtlacok je

potom pouzity pre bezpecné prihlasovanie uzivatel'a na zaklade konfiguraéného suboru.
cz.utb.fai.cudaonlineide.client.service

Balicek service obsahuje dve podskupiny coi alogin. V kazdom z tychto balickov je
klientska ¢ast RPC mechanizmu, ¢iZe klientske rozhranie pre sluzbu vykonavanu na serve-
ri a asynchronne klientske rozhranie pre obsluhu navratovych metod volania. V balicku coli
sa teda nachadzaju rozhrania COIService a COIServiceAsync, v balicku login rozhrania

LoginService a LoginServiceAsync.

7.2.2 Zdielané objekty

ZdieTané  objekty  predstavuju  cast  aplikdcie  spadajucej pod  balicek
cz.utb.fai.cudaonlineide.shared. Tieto objekty st pouzivané tak ako na strane klienta, tak aj
na strane serveru, teda ich vyuzitie je va¢s§inou viazané pre pracu s RPC sluzbami, bud’ ako
argument asynchronneho volania, alebo tvoria navratovi hodnotu asynchrénneho volania.
Zdiel'ané objekty musia byt preto serializovatel'né, implementovat’ rozhranie Serializable

a obsahovat’ prazdny konstruktor s réznym pristupovym modifikatorom.
cz.utb.fai.cudaonlineide.shared.dto

Balicek obsahuje serializovatelné objekty COIObject, COlIWorkspace, COIProject, COI-
Folder, COIFile, COIEnum, COIlUser, COIFileData a podskupinu project, ktora obsahuje
objekty COIBuildConfiguration, COIConfiguration, COICompiler, COIlLinker. Vsetky
objekty okrem COIUser a COIFileData patria pod spravu pracovného prostredia.

COIODbject predstavuje rodi¢ovsku triedu spravy pracovného prostredia a obsahuje nazov
objektu, fyzickl cestu na serveri a typ objektu. Typ objektu moZze byt pracovné prostredie
- WORKSPACE, projekt - PROJECT, zlozka - FOLDER, stbor - FILE. Objekty, ktoré de-
dia rodi¢ovsku triedu dopliiiaji potrebné tidaje podra tohto typu. Struktaru pracovného pro-

stredia teda reprezentuje strom, ktory tvoria:

e COlIWorkspace - obsahuje 0 az N projektov,
e COIProject — obsahuje 0 az N zloziek,



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 61

e COIlFolder — obsahuje 0 az N suborov,
e COlFile.

Podskupina project zahiia objekty pre spravu konfiguracie prekladu a uklada pouzité

vlastnosti, cesty kompilatoru a linkeru pre vykonanie prekladu projektu, pri pouziti troch
moznych konfigurécii a to DEBUG, RELEASE a CUSTOM.

Ukladanie Struktary pracovného prostredia na server bude popisané v ¢asti 7.2.3.1 Sprava

pracovného prostredia, Struktira pracovného prostredia.

Objekt COIlUser reprezentuje pouzivatela aplikacie a jedna sa teda o objekt, ktory je ukla-

dany do session prehliadaca a obsahuje idaje o tomto uzivatelovi.

Objekt COIlFileData predava klientskemu rozhraniu informéacie o stibore pre tvorbu outli-
ne, Cize hierarchickej Struktiry objektov v lom. Poskytuje teda informacie o triedach,

Struktirach, parametroch, poziciach vyskytu, pristupnosti a d’alSich vlastnostiach.
cz.utb.fai.cudaonlineide.shared.constants
Tento bali¢ek poskytuje dve triedy COIConstants a WorkspaceConstatnts.

COlConstants obsahuje konstanty pouzivané pri tvorbe Klientskeho rozhrania a Struktiry
pracovného prostredia. Odstranuje tak potrebu pouzivania textovych retazcov pri vytvarani

programovacieho prostredia a zjednocuje ich pouzivanie.

WorkspaceConstants obsahuje konStanty pre nastavenie pracovného prostredia aplikacie,
teda pracovna zlozka programovacieho prostredia Cuda On-line IDE na serveri a nazov

konfigura¢ného suboru s pridanymi uzivateI'mi pre dodato¢nti autentizaciu.

7.2.3 Serverové rozhranie

Serverové rozhranie spadajuce pod balicek cz.utb.fai.cudaonlineide.server poskytuje Java
servlety, ktoré vykonavaju &innost’ na webovom serveri. Ci uZ sa jedna o servlety imple-
mentujuce mechanizmus GWT RPC asynchronneho volania metod alebo klasické HTTP

servlety obsluhujice udalosti GET a POST.

Serverové rozhranie je rozdelené na dve podskupiny service, implementujice servlety we-
bovej aplikacie a verifier, obsahujuci triedu RPCVerifier, pre kontrolu serializovanych ob-

jektov posielanych parametrami asynchronneho volania z klienta na server.
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cz.utb.fai.cudaonlineide.server.service
Balicek service obsahuje 6 dostupnych sluzieb:

e COlServicelmpl - servlet coiServlet,

e LoginServicelmpl - servlet loginService,

e DownloadFileService - servlet downloadFileService,
e DownloadZipService - servlet downloadZipService,
e UploadFileService - servlet uploadFileService,

e UploadZipService - servlet uploadZipService.

7.2.3.1 Sprava pracovného prostredia

Trieda COIServicelmpl je implementacia rozhrania COIService pre GWT RPC asynchron-
neho volania metod. Poskytuje metddy pre spravu pracovného prostredia, ako je vytvore-
nie novych projektov, zloziek, suborov, ich mazanie alebo aktualizacie, d’alej metddy pre
generovanie a Upravu konfiguraénych stborov pre preklad projektu, nasledny preklad

a spustenie projektu, a tiez metddu pre ziskanie objektov Struktury suboru.
Struktiira pracovného prostredia

Pod strukturou pracovného prostredia je potrebné si predstavit’ udaje, ktoré charakterizuji
toto aktualne pracovné prostredie, v iom zahrnuté projekty, ich nastavenia a stibory zo
zdrojovymi kodmi. Této Struktura musi byt ukladana ku kazdému pracovnému prostrediu
zvlast pre jeho nasledné obnovenie. V projekte CUDA On-line IDE je Struktara ukladana
do konfiguracného stiboru pracovného prostredia vo formate XML, v koreniovom adresari
pouzivatela. Je postaveny vedla zlozky s pracovnym prostredim a obsahuje udaje o nom.
Nazov je odvodeny od tejto zlozky, napr. pre pracovné prostredie CUDATest je konfigu-
raény subor tohto prostredia CUDATest_workspace.cws2. Struktira konfiguraéného stibo-

ru je znazornena v prilozenom kode (Obr. 41).
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<?xml version="1.8" encoding="UTF-8" standalone="no" ?:
<workspace name="workspaocename" path="workspacepath”:
<ows_wversversion</cows_wver:
<project name="projectname” path="projectpath™:
<buildConfiguration active="Debug™>
<Debug:>
<compiler:
<options:
<option value="valuel®™ />
<option value="value2" />
</options>
<include_directories»...</include_directories:
{preprocessorsk...</preprocessorsy
</compiler:
<linker:
<options»...</optionsz
<library_paths>...</library_paths>
<library_names>...</library_names:
</linker:>
</Debug:>
<Releaser...</Release>
<Customs...</Custom:
</buildConfiguration:
<folder name="foldername” path="folderpath">
<file name="filenamel"” path="filepath2"” /=
<file name="filenamel"” path="filepath2"” /=
</folder:
<folders...</folder>
</project:
<{projects...</projects
</workspace>

Obr. 41: Struktira konfiguracného siboru pracovného prostredia

Na zéklade tejto Struktiry moze byt po opdtovnom spusteni webovej aplikacie vybrané

pracovné prostredie, pouzivané pri predchadzajlicej praci v tomto IDE.
Generovanie konfiguracnych suborov pre preklad

Pod generovanim konfiguraénych stborov je mozné si predstavit’ tvorbu konfiguracného
siboru CMakeLists.txt pre nastroj CMake, ana jeho zaklade vygenerovany Makefile

a d’alSie potrebné stibory pre preklad.

Subor CMakelLists.txt dodrzuje strukturu tvorby Makefile pre CUDA aplikacie. Pouzivatel
aplikacie ma moznost’, okrem automatického generovania tohto suboru, tiez moznost’ vy-
konavat’ jeho vlastné Upravy. Pri preklade aplikacie sa vSak vzdy vykonédva generacia tohto
stiboru. Aby sa zabranilo prepisaniu uzivatel'skych zmien, je pri automatickom generovani
vytvorena zdaloha CMakelLists.txt.backup. Pri zmene konfiguracného suboru uzivatel'om st
teda CMakeLists.txt a CMakeLists.txt.backup rozne a aplikacia dava pouzivatel'ovi na vy-
ber generaciu nového stiboru alebo ponechanie uzivatel'sky upraveného suboru pre nasled-

nu tvorbu Makefile nastrojom CMake.
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Preklad a spustenie projektu

Po vytvoreni konfigura¢nych stiborov pre preklad je mozné vykonat’ preklad aplikacie. Pre

tato Cinnost’ IDE vyuziva niz§ie popisany systém MDP.
Systéem MDP

Systém MDP (Meta Development Platform) predstavuje platformu pre vzdialené spustanie
kodu, ktory je realizovany Ing. Frantiskom Spatkom. Prototyp tohto systému vychadza zo
systému APAC (Automatic Programming Assignment Checker) [37]. MDP je postavené na
popularnom Java frameworku Spring 4. ZjednoduSeny komponentovy diagram systému je

vidiet’ na obrazku.

Systém poskytuje jednoduché integracné REST API pre kompilaciu a spustanie kodu.
Odoslany kod je najprv normalizovany a je vytvoreny pracovny priestor, pre kompilaciu a
spustenie. Informacie o odovzdanom kode st udrziavané vo vstavanej databaze H2, Java

SQL databaze.

Po prvotnom spracovani sa zaradi uloha do fronty pre d’alSie spracovanie. Tato fronta je
asynchronne spracovdvand. Mechanizmus fronty je implementovany pomocou

Standardizovaného JMS API, kde je pouzity Apache ActiveMQ.
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Web Cuda IDE

L1H
dNOLS

Embbeded Submission Submission
Database Service Monitor

Storage

Obr. 42: Komponentovy diagram systému MDP

Samotna kompilacia a spustanie kompatibilného Nvidia CUDA koédu prebiecha na
vzdialenom serveri s grafickou kartou Nvidia Tesla. Tento vzdialeny server sa pravidelne
dopytuje pomocou bash skriptu na MDP API, aby bolo zarucené, Ze server je Zivy a je ho
mozné pouZit’ pre spracovanie. Vd’aka tomuto mechanizmu je pomerne jednoduché rozsirit’
MDP systém o dalSie vzdialené servery. Na zaklade zaregistrovanych zariadeni (serverov)
sa vytvori tzv. pool SSH pripojeni, aby nebolo nutné pre kazdd ulohu vytvarat’ nové
spojenie. Pool SSH spojeni je implementovany za pomoci kniznice Apache Commons
Pool. Pri spracovani sa ziska platnd inStancia SSH spojenia a nad ziskanou inStanciu sa

vykonévaju pozadované operacie.

Pri preklade CUDA zdrojového kédu, je vygenerovany prikaz pre preklad a spustenie kodu
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pomocou SSH exec kanalu. Zdrojové kody su so vzdialenym serverom zosynchronizované

pomocou SFTP kanalu SSH spojenia.

Ak je kompilacia uspesnd prebehne spédtna synchronizacia s MDP, aby bolo mozné
prelozeny program na poziadanie spustit. Po spracovani kédu je inStancia SSH spojenia
vratend do poolu pre d’alSie pouzitie. Systém automaticky ukonci program, ktory bezi viac
ako 30 sekund. Do budticna je uvazované o izolacii vzdialeného spustania CUDA koédu na
serveri s Tesla kartou za pomoci kontajnerovej platformy Docker, ktora je vyuzivana aj

V systéme APAC.
REST API systéemu MDP

Pre kompildciu a spustenie kodu je vyuzivané REST API dostupné na adrese
http://195.178.90.55:8080/mdp/api/submissions, kde API vykonava nasledujice ¢innosti.

Nahranie a preklad projektu http://195.178.90.55:8080/mdp/api/submissions?lang=CUDA,
kde content-type je nastaveny na application/octet-stream a telo poziadavky obsahuje ZIP

projektu. Poziadavka vrati identifikator uuid tohto procesu v JSON formate.

Spustenie projektu obstarava http://195.178.90.55:8080/mdp/api/submissions/uuid/execute,
pri nahradeni uuid identifikatorom procesu. V tele poziadavky je mozné predat’ argumenty
spustenia v JSON formate, prazdne bez argumentov {} alebo pri pouZiti argumentov, napr.

{"arguments":"-a 5"}.

Vysledok prekladu aspustenia je vrateny v JSON formate a dostupny na adrese
http://195.178.90.55:8080/mdp/api/submissions/uuid, pri nahradeni uuid identifikatorom

procesu.

Obsluhu tohto API predstavuje Java projekt BuildServer, prilozeny k diplomovej praci.

Vykonava kontrolu parametrov, ktoré maji byt zaslané na systém MDP.
Tvorba Outline - Struktitra siboru so zdrojovym kodom

Tvorba Struktiry suboru pre lepSie navigovanie v rozsiahlom subore s kdédom je vytvarana
pomocou nastroja Exuberant Ctags. Pri otvoreni siboru, jeho uloZeni alebo prepinani
medzi jednotlivymi otvorenymi stubormi je pri suboroch s koncovkou .h, .c, .cpp, .cuh, .cu
vyuzity tento nastroj a prikazom ,ctags -R -u --fields=+aKmnsSzti-kIf ~ --
langmap=c++:+.h.cuh.cu“ je vygenerovany subor s indexmi objektov dostupnych

Vv zdrojovom kéde. Medzi informacie, ktoré tento néstroj ziska patri ndzov objektu, typ


http://195.178.90.55:8080/mdp/api/submissions
http://195.178.90.55:8080/mdp/api/submissions?lang=CUDA
http://195.178.90.55:8080/mdp/api/submissions/uuid/execute
http://195.178.90.55:8080/mdp/api/submissions/uuid
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objektu, pozicia riadku, pristupnost’ ai. Na zaklade tychto informacii je ziskané pole

objektov COIFileData, ktoré tato strukturu charakterizuje.

7.2.3.2 Sprava prihlasovania pouZivatel’a

Trieda LoginServicelmpl spravuje prihlasovanie pouZzivatela. Pre prihlasovanie pouzivate-
lov pomocou udajov pre pripojenie do univerzitnej siete bol vyuzity mailovy server
imap.utb.cz, ktory autentifikuje uzivatel'ov na zaklade tychto udajov. Ak tato autentifikacia
zlyha, prichadza na rad autentifikacia uzivatel'a na zaklade konfiguracného stiboru userTo-
Log.cuf, ktory sa nachadza v koreiovom adresari programovacieho prostredia. Tento stubor

ma $truktaru XML (Obr. 43).

<?xml version="1.8" encoding="UTF-8" standalone="no" ?»

{Users:
<user name="test" password="g9%4a8feSccblfba6lcdcBBF3d391e987982fbbd3™ [/
<userr...</user>

<fusers>

Obr. 43: Struktira konfiguracného siboru pre dodatocné prihlasovanie pouzivatelov

Heslo je ulozené ako odtlacok jednosmerného hashovacieho algoritmu SHAI1. Ak aj tato
autentifikacia zlyha, pouzivatel’ nie je pripusteny k obsluhe programu. Ak je jedna z auten-
tifikacii uspesna, pouzivatel'ovi je vytvoreny priestor na zaklade jeho mena, v ktorom mé-
Ze vytvarat’ svoje pracovné prostredia. Priestor je vytvoreny iba v tom pripade, ak doteraz
neexistuje, inak je do uz vytvoreného priestoru pouzivatel' presmerovany. Nasledne je ob-
jekt COIlUser ulozeny do session prehliadaca a je pripusteny k praci v programovacom

prostredi. Pri odhlaseni pouzivatel'a je objekt COlUser odobrany zo session.

7.2.3.3 SPahovanie a nahrdavanie suborov

Stahovanie jednotlivych stiborov a zloziek prebiecha pomocou servletov DowloadFileSer-
vice a DownloadZipService. Zlozky st pred stiahnutim zabalené do archivu ZIP. Nahrava-
nie jednotlivych suborov na server je vykonavané servletom UploadFileService. Nahrava-
nie zloziek servletom UploadZipService, tie vSak musia dodrziavat’ Struktaru pracovného

prostredia a byt’ zabalené do archivu ZIP.
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7.3 Nasadenie aplikacie

Nasadenie aplikacie je uskutocnené na webovom serveri s grafickou kartou Nvidia Tesla
a so systétmom Ubuntu. V pripade webového serveru je pouzity Apache Tomcat vo verzii
7.0.52 s nastavenym pristupom pre webové administratorské rozhranie. Pre nasadenie apli-
kacie je vytvorena pracovna zlozka programovacieho prostredia, kde vlastnikom zlozky je
nastaveny pouzivatel’ tomcat. V tejto korenovej zlozke je vytvoreny konfiguraény stubor
pouzivatelov userTolLog.cuf s rovnakym opravnenim. Dal§ie potrebné nastroje, ktoré su
nains$talované pre spravne fungovanie IDE st CMake a Exuberant Ctags. CUDA On-line
IDE je dostupné v ramci univerzitnej siete na adrese
http://10.51.11.99:8080/CudaOnlinelDE. Pouzivatel'skd dokumentacia pre popis fungova-
nia IDE azoznamenie sa stymto programovacim prostredim je prilozena v prilo-
hach diplomovej prace (Priloha P I: Pouzivatel'skd dokumentacia). Zdrojové kédy aplika-
cie su dostupné v prilohach na CD (Priloha P II: Popis prilozenych stborov na CD) alebo v

Git repozitaroch:

e https://github.com/rough23/cudaonlineide,
e https://github.com/rough23/buildserver,
e https://github.com/rough23/imapauthentication.


http://10.51.11.99:8080/CudaOnlineIDE
https://github.com/rough23/cudaonlineide
https://github.com/rough23/buildserver
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8 ZHODNOTENIE

8.1 Zhodnotenie CUDA On-line IDE

Riesenie diplomovej prace poskytuje vela vyhod, ale aj nevyhod. Medzi vyhody urcite
patri, ze pri vyuziti CUDA On-line IDE $tudentmi odpada povinnost’ zloZitého nastavova-
nia prostredia Nvidia Nsight a vyuzivania virtualneho systému pre pracu s nim. Sta¢i otvo-
rit webovy prehliadac, zadat’ webovt adresu IDE a programovat. Webové IDE poskytuje
zakladné funkcionality desktopového IDE, preto je praca s nim jednoducha a dostacujuca
pre projekty vytvarané v predmete Paralelné vypocty na grafickych kartach. Programova-
cie prostredie dovoluje pristup k programovaniu na grafickych kartdch Studentom
a zamestnancom UTB na zdklade ich prihlasovacich udajov do univerzitnej siete alebo
zadefinovanym pouzivatelom v konfiguratnom subore pre pristup. Pokryva teda $irsi ok-
ruh T'udi pre vyvoj CUDA aplikéacii, ktori nemusia mat’ na vzdialenom serveri s grafickou
kartou s podporou CUDA technologie vytvorené unikatne pouzivatel'ské konta pre vyme-

dzenie priestoru pre programovanie.

Medzi nevyhody doterajSieho rieSenia patri nemoznost’ interakcie s aplikaciou pocas jej
behu. Systém MDP zdrojovy kod preloZzi alebo vykona spustenie a vystup z tychto akcii je
poskytnuty aZ po ich dokonceni. To obmedzuje pracu pri aplikaciach, ktoré obsahuji kon-
zolové menu s vybermi moznosti alebo ¢akanim na potvrdenie a i. Dal3ou nevyhodou apli-
kacie je nemoZznost’ vyuZitia pokrocilych ladiacich a profilovacich néstrojov, ktoré pontika

programovacie prostredie Nvidia Nsight.

8.2 Odporucania k budicemu vyvoju

CUDA On-line ide ma urcité moznosti buduceho vyvoja, ktoré by tomuto IDE poskytovali
viac moznosti vyuzitia, jednoduchsiu a lepsiu pracu s nim. Nasledujiice odporacania teda

urcuji smer, akym by sa vyvoj tohto systému mal uberat’.

8.2.1 Implementacia interakcie s CUDA aplikaciou

CUDA On-line IDE doteraz nedisponuje interakciou s CUDA aplikaciou pocas jej behu.
Systém MDP uz teraz obsahuje websocketové API pre zobrazovanie vysledku v redlnom
Case, ale nie je eSte vo webovom rozhrani implementované. Je potreba teda zakomponovat’

toto APl a vytvorit’ rozhranie pre komunikaciu s aplikaciou.
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8.2.2 Rozsirenie o d’alSie vzdialené servery

Vyuzitie systému pre vzdialené sptistanie kodu MDP prinasa vyhodu, Ze tento systém mo-
ze byt pomerne jednoducho rozsireny o d’alSie vzdialené servery. Vyvoj CUDA aplikacii

tak nemusi prebichat’ len na teraz pouzitej Nvidia Tesla karte.

8.2.3 Rozsirenie automatického dopiiiania kodu

Automatické doplianie v editore kodu teraz implementuje funkcionalitu, kde toto dopliia-
nie prebieha na zéklade objektov pouzitych v aktudlnom otvorenom subore. Teda napr. po
vlozeni CUDA hlavic¢iek z nich nie st v automatickom dopliiovani poskytované parametre
a metody. Pre pohodlnejSie pouzitie programovacieho prostredia je tato funkcionalita vel-

mi ziadana.
8.2.4 Obsluha chybovych oznameni

Po zobrazeni chybového oznamenia pri zostavovani aplikacie v konzole programovacieho
prostredia, nie je mozné navigovat’ po kliknuti na chybu na miesto v kode, ktoré tito chybu
sposobilo. Z hl'adiska komfortnosti a rychlejSicho vyvoja je implementacia tejto obsluhy

vhodna.

8.2.5 MozZnost rozsirenia na rézne programovacie jazyky

Z hladiska jednoduchosti pouzitia by sa webové programovacie prostredie mohlo zo zame-
ran¢ho prostredia pre tvorbu CUDA aplikacii zmenit’ na univerzalne prostredie. To by Stu-
dentom zjednodusovalo pracu v kurzoch programovania, odpadla by im &ast’ zdihavého
nastavovania behového ¢i vyvojového prostredia a mohli by tak hned pristupit

K programovaniu zadanych tkolov.
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ZAVER

V tejto diplomovej praci som sa zaoberal tvorbou CUDA On-line programovacieho pro-
stredia pre tvorbu atestovaniec CUDA aplikacii. Cielom bolo poskytnut’ IDE, ktoré
V plnom rozsahu nahradi doteraz pouzivané technoldgie pri tvorbe CUDA aplikécii
v predmete Paralelné vypocty na grafickych kartach. Po analyze dostupnych technologii
a frameworkov bol pre vyvoj vyuzity nastroj Google Web Toolkit, ktory poskytol sofisti-

kovany néstroj pre tvorbu programovacieho prostredia.

Na zaklade poziadaviek a modelov pripadov uzitia bolo zostavené programovacie prostre-
die spinajtice zakladné charakteristiky desktopovych programovacich nastrojov. Klientske
prostredie aplikacie vyuzilo nadstavbu Sencha GXT pre docielenie vysledného vzhladu
a d’alsich funkcionalit ako vyskakovacie okna alebo menu aplikacie. Na serverovej strane
webovej aplikacie boli implementované servlety pre spravu struktury pracovného prostre-
dia aplikécie, pouzivatel'ského prihlasenia, prekladu aplikéacie a doplnkovych funkcionalit.
Pre spravu $truktary pracovného prostredia bol vybrany subor vo formate XML, ktory ob-
sahuje vSetky udaje potrebné k popisaniu a obnoveniu pracovného prostredia. PouZzivatel’-
ské prihlasenie bolo navrhnuté vyuzitim IMAP autentifikacie s overovanim proti mailové-
mu serveru imap.utb.cz, kde pouzivatelia pre pristup k aplikéacii vyuzivaju prihlasovacie
udaje k pristupu do univerzitnej siete. Nadstavbou tejto autentifikacie je konfiguracny su-
bor pouzivatel'ov, ktory poskytuje prihlasenie aj novo nadefinovanym pouzivatel'om.
Hlavnou cast'ou IDE je preklad a spustenie vytvorenych CUDA aplikacii, kde bol imple-
mentovany systém Meta Development Platform pre vzdialené spustanie kodu, vytvoreny
Ing. Frantiskom Spakom. Vsetky &asti aplikicie, teda popis jej Struktary, boli
Vv diplomovej praci riadne popisané.

Diplomova praca tiez poskytuje navrhy na vylepSenie programovacieho prostredia
a smerovanie vyvoja aplikécie do buducnosti.

Ciele diplomovej prace boli splnené a vystupy aplikdcie prinasaju pozadované vysledky.

Systém bol preto nasadeny do testovacieho rezimu na server s grafickou kartou Nvidia
Tesla dostupny na adrese http://10.51.11.99:8080/CudaOnlinelDE.


http://10.51.11.99:8080/CudaOnlineIDE
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PRILOHA P I: POUZIVATELESKA DOKUMENTACIA

Spustenie

Po spusteni aplikacie na URL adrese http://10.51.11.99:8080/CudaOnlinelDE, programové
prostredie Ziada uzivatel’a o prihlasenie. K prihlaseniu je potrebné, aby Student pouZil svoje
prihlasovacie udaje do univerzitnej siete. Po uspesnom prihlaseni aplikdcia automaticky

vytvori pouzivatel'sky priestor na vzdialenom prekladovom serveri.

Login:

Password:

Prihlasovacie okno aplikacie

Programovacie prostredie

Po uspesnom prihlaseni je studentovi dovolené pracovat’ v programovacom prostredi. Toto

prostredie je rozdelené na pat’ Casti.

Workspace Project Build User Editor Window Help

Workspace Project File Build Configuration User Editor

ke e & &E » & |- B @ Dedbg S B A O

Menu a toolbar aplikacie

Menu poskytuje vSetky funkcionality aplikacie, toolbar najCastejSie pouzivané. Menu je

rozdelené na sedem dgasti:

e pracovné prostredie (Workspace),
e projekt (Project),

e preklad a spustenie (Build),

e pouzivatel’ (User),

o editor (Editor),

e okna (Window),

e pomoc (Help).


http://10.51.11.99:8080/CudaOnlineIDE

Toolbar obsahuje navyse este Cast’ konfiguracia (Configuration).

Console

Konzola aplikacie (Console)
Konzola aplikacie zobrazuje vystup po preklade a spusteni projektu. Sluzi len na Citanie.

Project explorer <]
= Pve 1 GetKind() const : 50
|5 VectorAddition 1} GetlegsCount() const : 58
£ GetNumber() const - 66
™ m_LegsCount : 77

= MatrixMultiplic ation
= MatrixMultiplicationShared

I Farm ™, m_Kind : 78
Il sre W m_Id: 79
&l Fam cpp £ Animal(int legs, const char* kind) : 82
[ Quick 2 ~Animal() - 95
[ Devicelnfo © Dog: 106

£ Dog(): 113

£ getBehavior() : 119
© Pig: 127

£ Pig(): 134

1 getBehavior() :
© Pigeon - 148

. Pigeon() : 155

1 getBehavior() :
© Snake : 169

£ Snake(): 176

1 getBehavior() :
© Cat: 190

£ cat(): 197

£ getBehavior() : 203
£ main() - 211

40

61

82

Projektovy prieskumnik (Project explorer) a Struktura aktualneho suboru (Outline)

Projektovy prieskumnik poskytuje stromovl Struktaru aktudlneho pracovného prostredia.
Tato stromova Struktira obsahuje kontextové menu, ktoré je dynamicky menené na zékla-

de zvolenej polozky.

Outline spracovava Strukturu aktudlne otvorené¢ho stiboru so zdrojovym kdédom. Zobrazuje
udaje o triedach, Struktirach, ¢lenoch a ich umiestneni v stibore. Po dvoj kliku na polozku

prebieha navigacia v editore kodu.



138 * [@return const char* Animal sounds.
139 *f

148 - const char* getBehavior(){

141 return "\'kvik kvik\UT;

142 }

143 | };

144

145 - | f**

146 * Pigeon class inherits Animal.

147 | */

148 |class Pigeon : public Animal

149 - [ {

15@ |public:

151

152 - fr

153 * Constructor.

154 *f

155 Pigeon() : Animal(2, "holub™) {}
156

Editor koédu s moznostou otvorenia viacerych suborov sucasne

Editor kodu je posledna cast’ prostredia. Editor dovol'uje moznost’ otvorenia viacerych su-
borov sucasne. Zvyraziuje syntax jazyku C a C++. Po stlaceni CTRL + Medzernik zobra-
zuje automatické dopinanie kodu na zéklade parsovanych ¢asti kodu. Nastavenia editoru st
menené pomocou menu Editor. NeuloZzeny zmeneny subor obsahuje pri nazve hviezdicku.

Pre zapis zmeny na disk vzdialeného servera je potrebné vykonat’ uloZenie.

TestTest/Test.cu *

Zmena v subore oznacena hviezdickou

Samozrejmost’'ou editoru su akcie na zaklade kombindcii tlacidiel:

e CTRL+S => uloZenie stiboru,

e CTRL++ => zvacSenie textu,

e CTRL+- = zmensenie textu,

e CTRL+O => zakladna velkost’ textu,

e CTRL+/ =>  riadkovy komentar,

e CTRL+I =>  zapnutie zobrazenia na celu obrazovku,

e CTRL+SHIFT+1 = ukondenie zobrazenia na celi obrazovku,
e CTRL+Q = zakladna téma,

e CTRL+W => noc¢na téma,

e CTRL+E => XCode téma.



Menu a toolbar

Workspace Project  Builc

| & Mew workspace
& Open workspace
#® Close workspace

= Delete workspace

v lpload workspace

3 Download workspace

# Close file
& savefile

Menu workspace

Menu Workspace spravuje pracovné prostredia pouzivatela. Poskytuje moznost
vytvorenia (New workspace), otvorenia (Open workspace), zatvorenia (Close workspace)
alebo zmazania (Delete workspace) pracovného prostredia. Toto menu obsahuje taktiez

uloZenie (Save file) alebo zatvorenie (Close file) aktudlne aktivneho otvoreného stiboru.

Project Build User

[l Set active project

Properties

-

Menu project

Projektové menu pontka moznost’ nastavenia aktivneho projektu (Set active project) a
moznost’ zmien vlastnosti aktivneho projektu (Properties). Pri nastaveni aktivneho projektu

je mozné vyuzivat polozky pre pracu s projektom, ktoré su spojené s touto funkcionalitou.

Build User Editor Window Help

A Cmake Generate CMakelists Executable

4 Build Open CMakeLists -

jﬁ____} Run » m | Debug
Menu build

Polozka Build pokryva generovanie (Generate CMakeLists) a editaciu (Open CMakeLists)
konfiguraéného stiboru pre preklad. Dal§imi moznostami st preklad (Build) a spustenie

(Run) projektu.



User Editor Wi

&' Logout
Menu user
Menu User zabezpecuje odhlasenie prihlaseného uzivatela (Logout).

Editor Window Help
Soft tabs

Horizental scroll

Line numbers

Highlight selected word
Read only

Autocomplete

|/=| Set tab size
Go to line

Insert at line

Menu editor

Nastavenie editoru ponuka menu Editor. Moznosti tohto menu st zapnutie/vypnutie mak-
kych tabulatorov (Soft tabs), vodorovného posuvnika (Horizontal scroll), ¢islovania riad-
kov (Line numbers), zvyraziiovania vybrané¢ho slova (Highlight selected word), modu len
pre &itanie (Read only) a automatického dopinania kodu (Autocomplete). TieZ je mozné
nastavit’ vel’kost’ tabulatorov (Set tab size), skocit’ na riadok v kdde (Go to line) alebo pri-

dat’ text k aktudlnemu miestu kurzora (Insert at line).

Window Help

Project explorer
Cutline

Console

Menu window

Polozka Window spravuje okna aplikécie, teda zapnutie/vypnutie projektového prieskum-

nika (Project explorer), Struktury aktualneho stboru (Outline) a konzole (Console).



Help

Help
CUDA C help

[ About
Menu help

Posledné menu aplikacie je Help. Toto menu obsahuje tuto pouzivatel'ska prirucku (Help),

prirucku programovania v CUDA C (CUDA C help) a informécie o aplikacii (About).

Workspace Project  Build  User Editor Window Help

Workspace Project File Build Configuration User Editor
%0 @6 & »= - | [#] |48 | Debug & |E A0
Toolbar aplikacie

Toolbar poskytuje rychlu pristupnost’ k polozZkdm menu. Obsahuje navySe vyber aktudlnej
konfiguracie projektu (Configuration). Polozky pre projekt, preklad, spustenie a nastavenie

konfigurécie su pouzitel'né az po zvoleni aktivneho projektu.
Kontextové menu

Kontextové menu poloziek je dostupné v projektovom prieskumniku. Toto menu je auto-
maticky generované na zéklade zvolenej poloZzky. R6zne menu je pre pracovné prostredie,

projekt, zloZku alebo stibor.

Project explorer

s Te Upload project

58 New project
3 Download

Kontextové menu pracovného prostredia

Kontextové menu pracovného prostredia pontika moznosti vytvorenia nového projektu
(New project), nahrania projektu (Upload project) alebo stiahnutie tohto pracovného pro-

stredia (Download).



Project explorer

[ Test

IIEI Test
gr Mew folder

Upload folder
Download

Delete

o ) 3 B

e
.

Properties

Set as active
Generate CMakeLists
Build

Run

| T

ﬁ> [ 3

Kontextové menu projektu

Kontextové menu projektu obsahuje vytvorenie zlozky (New folder), nahranie zlozky
(Upload folder) a pracu s tymto projektom ako stiahnutie (Download), zmazanie (Delete),
nastavenie vlastnosti (Properties), nastavenie ako aktivny projekt (Set as active), generova-
nie konfigura¢ného suboru pre preklad (Generate CMakeLists), preklad (Build) a spustenie
(Run).

Project explorer

8 Test
l@ Test

-

| & New file
= Upload file
E3 Download

T Delete

Kontextové menu zlozky

Kontextové menu zlozky poskytuje vytvorenie suboru (New file), nahranie suboru (Uplo-

ad file), stiahnutie tejto zlozky (Download) a jej zmazanie (Delete).



Project explorer

v [&@ Test
v [ Test
T Test

€ Testcu
5 Delete

&3 Download

Kontextove menu suboru

Posledné kontextové menu umoziuje zmazanie tohto suboru (Delete) a jeho stiahnutie

(Download).

Z kontextovych menu aplikacie je vidiet, Ze Struktura pracovného prostredia je pevne da-
na. Pracovné prostredia obsahuje projekty, tie obsahuju zlozky a az tie subory so zdrojo-

vymi kodmi.
Vyskakovacie okna

Vyskakovacie okna aplikacie s modalne, takze praca v programovacom prostredi moze

pokracovat’ az po ich potvrdeni alebo zruSeni.

Workspace
name:

Enter workspace name

o=

Okno pre vytvorenie nového pracovného prostredia

Okno je zobrazené po ziadosti o nové pracovné prostredie. Obsahuje jedno povinne vypl-

nené pole a to jeho ndzov.

New project
Project name: Enter project name
Build Debug v

configuration:
(S cunce

Okno pre vytvorenie nového projektu




Okno pre novy projekt obsahuje povinné pole nazvu, taktiez je mozné zvolit’ aktivnu kon-

figuraciu projektu (Debug alebo Release).

New folder

Folder name: Enter folder name

e

Okno pre vytvorenie novej zlozky

Vytvorenie novej zlozky obsahuje povinné pole pre nazov.

File name: Enter file name

File extension: Enter file extension

e

Okno pre vytvorenie suboru

Vytvorenie suboru obsahuje povinné polia pre nazov suboru a jeho priponu.

Mame:

Uplead to: fhomelcuda-virt/ COIDEProjects)

Zip: Browse...

Okno pre nahranie ZIP suboru

Preklad a spustenie projektu

Po vytvoreni projektu so zdrojovymi kédmi je mozné pristupit’ ku generacii konfigura¢né-
ho suboru pre preklad, prekladu a spusteni projektu. Generacia konfiguraéného stiboru je
volitelna polozka. Je tiez automaticky vykonavana pri preklade projektu. Moznost’ jeho

generacie je preto, zZe uzivatel’ obsah tohto sibor mdéze menit’.



Edit makefile

l:make_minimum_r‘equi red(VERSION 2.8.11)

project(Test)

find_package(CUDA QUIET REQUIRED)

[ I = I Y B R SR

set(CUDA_NVCC_FLAGS ${CUDA_NVCC_FLAGS}; -gencode arch=compute_35,code=sm_35)
9 |include_directories(

18 .. Test

11 |)
13 |set(CMAKE_LDFLAGS "${CMAKE_LDFLAGS} ™)

15 |set(CMAKE_LDFLAGS "${CMAKE_LDFLAGS} -L\".\" ™)

17 |set ( CUDA_SRCS

18 ../Test/Test.cu

19 |)

28

21 | set_source_files_properties(

22 ${CUDA_SRCS} PROPERTIES COMPILE_FLAGS
23 " _g -08 -Wall "

24 |)

26 | cuda_add_executable(Test.build ${CUDA_SRCS})

e

Editdcia konfiguracného suboru pre preklad

Pri vykonani zmeny uzivatelom je nésledne pri preklade aplikdcie zobrazena moznost

ponechania tejto zmeny alebo automatickej generacie stiboru na zaklade Struktiry projektu.

Generate CMakelists. bt

P ) Are you sure you want to create new ChMakelists txt and delete your
-

changes?

o

Zobrazenie moznosti ponechania zmeny konfiguracného suboru pre preklad

Pri potvrdeni je automaticky vygenerovany konfiguracny subor, uzivatelove zmeny sa
zahodia. Pri zamietnuti zostan(i ponechané uzivatelove zmeny. Po obidvoch moznostiach

pokracuje preklad aplikacie.

Pri preklade je zobrazené modalne okno s informéciou o prebiehajucom preklade.



Building preject, please wait. ..

Building...

Prebiehajuci preklad

Po preklade aplikacie je vystup zobrazeny v konzole.

Console

Scanning dependencies ot target lest.bulld

Leaving directory '/home/cuda-virt/mdp/271872f56a27484zad5511afe5c70@e5/Test/build”’
Entering directory '/home/cuda-virt/mdp/271872f56ae7484aad5511afe5c7@0es/Test/build”
Linking CXX executable Test.build

Leaving directory '/home/cuda-virt/mdp/271872f56ae7484aad5511afes5c7P@e5,/Test,/build"
Built target Test.build

Leaving directory '/home/cuda-virt/mdp/271872f56a27484zad5511afes5c700e5/Test//build’
Leaving directory '/home/cuda-virt/mdp/271872f56a27484zaad5511afes5c70@es5/Test/build’

Build successful.

Uspesny preklad projektu

Console

Entering directory '/home/cuda-virt/mdp/d4b19b8ba7e3444984a581c0a7de5222/Test/build”’
Building NVCC (Device) object CMakeFiles/Test.build.dir/__ /Test/./Test.build_generated_Test.cu.o
Test/build/../Test/Test.cu(15): error: identifier "fasfasfasfa" is undefinad
Test/build/../Test/Test.cu(17): error: expectad a ";"
Test/build/../Test/Test.cu(23): error: identifier "prop" is undefined
Test/build/../Test/Test.cu(27): error: identifier "prop" is undefined

Test.cppl.ii”.

CMake Error at Test.build_generated_Test.cu.o.cmake:264 (message):

Error generating file

Test/build/CMakeFiles/Test.build.dir/_ /Test/./Test.build_generated_Test.cu.o
CMakeFiles/Test.build.dir/_ /Test/./Test.build_generated_Test.cu.o] Error 1

Leaving directory '/home/cuda-virt/mdp/d4bl9b8ba7e3444984a581c0a7de5222/Test/build”
CMakeFiles/Test.build.dir/all] Error 2

Leaving directory '/home/cuda-virt/mdp/d4bl9b8ba7e34440843581c8a7de5222/Test,/build’
Error 2

Leaving directory '/home/cuda-virt/mdp/d4bl9b8ba7e3444584a581c8a7de5222/Test/build’

Build failed.

Neuspesny preklad projektu

Po uspesnom preklade je dovolené vykonanie spustenia aplikdcie. Pri ziskavani vystupu zo

spustenia je zobrazené modalne okno s informaciou o aktudlnom vykonavani projektu.

Executing project, please wait. ..

Executing...

Vykonavanie behu aplikacie



Po vykonani aplikacie je vystup zobrazeny v konzole.

--- General Information for device @ ---
Mame: Tesla K4@c

Compute capability: 3.5

Clock rate: 745080

Device copy owverlap: Enabled

kKernel execition timeout: Disabled

--- Memory Information for device & ---
Total global memory: 12879136768

Total constant memory: 65536

Max memory pitch: 2147483647

Texture alignment: 512

--- MP Information for device B ---
Multiprocessor count: 15

Shared memory per multiprocessor: 49152
Registers per multiprocessor: 65536

Threads in warp: 32

Max threads per block: 1824

Max thread dimensions: (1824, 1824, 64)

Max grid dimensions: (2147483647, 65535, 65533)

Vystup aplikdcie po jej spusteni
Nastavenie vlastnosti projektu
Nastavenie vlastnosti aktivneho projektu je vyvolané po kliknuti na Properties.

Project properties

Compiler
options:

Compiler
settings:

Linker options:

Linker settings:

Nastavenie vilastnosti projektu

Toto nastavenie je rozdelené na dve Casti, nastavenie kompilatora a linkera. Kazda z tychto

moznosti poskytuje Specifické vlastnosti pre nastavenie.



Compiler settings

— () Options

l;l -w [Inhibit all waming messages)
! ‘W [Enable standard compilar wamings]

! “Wmain [Warn if main() is not conformant]

% 2wall [Enable all compiler wamnings]

[_) -pedantic [Enable wamnings demandad by strict 150 C and 150 C++]

[Z) -ansi [In € mode, support all 150 €90 programs. In C++ made, remove GNU ext
¥ g [Produce debugging information]

[") -pg [Profile cods when executed]

[_) -0 [Optimize ganerated code (for spead)]

[_) -01 [Optimize more (for speed)]

[Z) -02 [Optimize even more (for speed)]

[Z) -3 [Optimize fully (for spead)]

[Z) -0s [Optimize generated code (far size)]

[Z) fopenmp [Enable OpenMP (compilation)]

() fexpensive-optimizations [Expensive optimizations]

[7) yfatzl-errors [Stap compiling after first error]

[7) -pedantic-errors [Treat 25 errors the warnings demandad by strict 150 C and IS0

Other options::

— (0 Include directories

Include
directories::

— () Preprocessors

Preprocessors::

o] coen

Nastavenie vlastnosti kompilatora

Linker settings

— () Options

() s [Remave all symbal table and relocation information from the executable]

|J fapenmp [Enzble OpenMP (linkage)]

Other options::

— (0 Library paths
Library paths::

— (' Library names

Library names::

mED

Nastavenie viastnosti linkera
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