ANF Visualisation et Données

Architecture Web et Calculs




A installer

* Node

 Python (2.7 de préférence)

e Librairie socketlO-client-2 de python
e git
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Objectifs

e Utiliser une interface web pour paramétrer et lancer des calculs Python.
* Visualiser les résultats / re-paramétrer le calcul en temps réel.

* Pourquoiuneinterface web ?
» Facilité de programmation
» Portabilité
» Architecture « nativement » adaptée au tempsréel
» Permet de décorrélerle calcul et I'affichage (gain de performances)

* Exemple: http://localhost:3100/map
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Plan de I'exposé

1. Sites web "classiques »
Exemple de base : formulaire
Javascript/DOM

Autre exemple : annuaire

2. Applications temps réel
AJAX
Websockets
Exemple : interface web - calculateur

3. Mise en ceuvre
Coté serveur : NodelS
Coteé client : Angular)S
Communication : SocketlO
Calculateur Python

. TP
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Sites web "classiques”

1.1. Exemple de base : Formulaire
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Sites web "classiques”

Exemple de base : Formulaire

9 localhost:8000

° Rendu

Formulaire

Email :

W

e Réponse

—

Envoyer

<html>

<body>

</body>

</html>

l a Génération de contenu

<h1>Formulaire</h1>

<form action=‘/" method="post’>
<span>Email</span>
<input name=‘email’ type="text’>
</input>
<input type=‘submit’>
</input>

</form>
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Sites web "classiques”

Architecture de base

Génération du contenu
(page HTML)

G Action utilisateur

e Requéte HTTP

Client : Navigateur

Réponse du serveur

(page HTML)
° Rendu de la page web

» Lintégralité destraitementsse fait coté serveur.
» Contenu statique.
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Sites web "classiques”

Inconvénients

Soumission d’un formulaire avecfaute de frappe: localhost:8000/v1
» La fauten’est pas détectée au niveau du navigateur mais coté serveur
» Lutilisateurdoit attendrelafin de larequéte pour corriger son erreur

» Latence

Génération du
contenu : erreur

Réponse du serveur :
erreur
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Sites web "classiques”

1.2. Javascript/DOM
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Sites web "classiques”

Javascript (1995)

» Langage de script interprété nativement parle navigateur.
» Les scriptssontenvoyés parle serveuravec le contenu HTML.

Client : Navigateur

@ Alerte erreur .
Requéte HTTP

localhost:8000 indique :

Erreur : Email invalide

Serveur

OK

Résultat
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Sites web "classiques”

DOM (1998)

» DOM : Document Object Model

» Objet représentantle contenud’une page web
 Représentationdu document sousformed’arbre
« Méthodesde parcoursdel’arbre
e Méthodesde recherche dans/l’arbre
 Méthodesd’ajout/retrait dansl’arbre
 Détectiond’évenementsliésa lafenétre, a lasourisou au clavier (‘onresize’,
‘onload’, ‘onclick’, ‘onmousemove’, ‘onkeypress’, etc)
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Sites web "classiques”

DOM (1998)

<html|>
<body>
<h1>Formulaire</h1>
<form action=‘/" method=‘post’>
<span>Email</span>
<input name=‘email’ type="text’>
</input>
<input type=‘submit’>
</input>
</form>
</body>
</html>

|

Formulaire
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Sites web "classiques”

DOM (1998)

Client : Navigateur

° Modification
du DOM @ Requéte HTTP

Serveur

Résultat
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Sites web "classiques”

1.3. Autre exemple : Annuaire
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Sites web "classiques”

Exemple : Annuaire

https://www.math.u-psud.fr/-Les-membres-

 Contenu «statique » : bandeau titre, logos, menus
» Pourtant, rechargement etrendu de l’intégralité de la page a chaque filtrage

 Transmissiondel’intégralité de l'annuaire puis appel serveur pourfiltrage a
chaqueclic

» Le navigateur peut effectuerlefiltrage lui-méme une fois les donnéesrécupérées

ANF Visualisation et Données
Architecture web et calculs




Sites web "classiques”

Récapitulatif: Inconvénients

 Dansunsite web « classique », toutes les prises de décision se font au niveau du
serveur.
» Contenu statique
» Beaucoup deredirections
» Utilisateurbloqué (appels synchrones)

 Dansunsite web « classique », le serveur renvoie des pages HTML completes.
» Renduintégral achaqueappelserveur

» Redondancedesdonnées

— Latence incompatible avec le temps réel
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Applications temps réel

2.1. AJAX




Applications temps réel

Architecture AJAX

Asynchronous Javascript And XML

 Pasderechargementde la page: toutesles données d’affichage sont
transmises une et une seule fois

* Intelligence del'affichage ramenée au navigateur : affichage dynamique
(Javascript)

* Appelsserveurslimitésa I'alimentation en données: pluslégers (XML) et
asynchrones

» Applications plusréactives
» Asynchronisme :compatibilité temps réel
» « Separation of concerns » : serveur = données, client = affichage
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Applications temps réel

Architecture AJAX

'architecture AJAXrepose sur:
 XMLHttpRequest : dialogue asynchrone avecle serveur

« XML (Extensible Markup Language) : Format de donnéesretourné parle
serveur (analogue au HTML, sans informations de mise en page)

e JSON (JavaScript Object Notation): autre format de données retourné parle
serveur, adapté a la syntaxe Javascript

e Javascript, DOM : modifications dynamiques du contenu

e (CSS: miseenformeducontenu
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Applications temps réel

Exemple : Annuaire version 1

Client : Navigateur

Demande de
chargement Requéte Synchrone

Appel BDD puis
génération du
Réponse : fichier HTML complet contenu

Rendu complet

Demande de

filtrage Requéte Synchrone
Appel BDD puis
Page indisponible pour p’p . >
B génération du
Iutilisateur Réponse : fichier HTML complet contenu

Rendu complet
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Applications temps réel

Exemple : Annuaire version 2

Client : Navigateur

Demande de
chargement

Requéte

Génération du
contenu

Réponse : fichier HTML complet

Rendu complet

Requéte Asynchrone

Demande de
filtrage

Page toujours disponible I

Appel BDD

pour I'utilisateur Réponse : objet XML (liste chercheurs)

Rendu partiel :
Liste des
chercheurs
uniqguement
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Applications temps réel

2.2. Websockets




Applications temps réel

Websockets

Communication « classique » : Requétes client vers serveur
 OQuverturede connexion au momentde la requéte
 Fermeturede connexion une foislarequéterésolue.
* Le serveur ne peut pas « recontacter » le client une foisla connexion fermée.

Communication via websockets : Communication client-serveur bilatérale
 Connexionouvertetant queclient et serveur sont disponibles
e Communication bilatérale
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Applications temps réel

2.3. Exemple : interface web - calculateur
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Applications temps réel

Interface web-calculateur

Demandes de lancement

. . d’un calcul
Clientl : Navigateur Client2 : Navigateur

, Serveur de calcul
Résultats Changements
de calcul de parametres

Processus de calcul 1 Démarrage processus Processus de calcul 2
de calcul

Autre serveur, capteur Autre serveur, capteur
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Mise en oeuvre

3.1. Coté serveur : NodelS
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Coté serveur : NodelS

Environnement de développement coté serveur.

Langage : Javascript (seul environnement permettant d’interpréter du javascript en
dehors d’un navigateur)

Avantages :
* Meéme langage coté client et serveur

 Asynchronisme:adaptéauxapplicationstempsréel
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Coté serveur : NodelS

Tutoriel : Création d’'une application nodelS

e S’assurerquenodeet npm ontbien été installés:
node --version
npm --version

* Initialiser’application (créé un fichier package.json pour listerles propriétés et
dépendances):
npm init

Préciser au moinsle champ "entry point" : server.js
* |nstallerlesdépendances:

npm install --save express
npm install --save nodemon
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Coté serveur : NodelS

Tutoriel : Création d’'une application nodelS

Module Express : Infrastructure permettantde générer des serveurs web facilement
Nodemon : Utilitaire, daemon.

* Configurerle script de lancement de I'application: éditer package.json

{
"name": "test",
"scripts": {
"test": "echo \"Error: no test specified\" && exit 1"
"start": "nodemon server.js"
¥
¥
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Coté serveur : NodelS

Tutoriel : Création d’'une application nodelS

Créer le fichier server.js. Dans ce fichier:
* |Invoquerlesdépendances:
var express = require(‘express’);

e Créerleserveur:
var server = express();

* Lancer le serveur (écoute):
server.listen(8000, function () {
console.log(‘Server now listening on port 8000’);

1;

* Tester: depuislaconsole, lancer
npm start
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Coté serveur : NodelS

Tutoriel : Création d’'une application nodelS

 Créer unfichier ‘index.html’ dansle méme répertoire:
<htmI>
<body>
<h1>Hello World</h1>
</body>
</html>

 Envoyerlefichierindex.htmlen réponseaune requéte GET :
Dans le fichier server.js, avant la ligne ‘server.listen...’, ajouter
server.get(/’, function (request, response) {
res.sendfile(‘index.html’);

1;

Tester : ouvrirun navigateur et rdv a I'ladresse ‘localhost:8000’
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Coté serveur : NodelS

Tutoriel : Création d’'une application nodelS

* Couperle daemondansvotredossier

 Récupérerle code sur github:
git clone https://github.com/CarolineRamond/ANF.qit [nom_dossier]
cd [nom_dossier]
git checkout step0

* |nstallerlesdépendances:
npm install

e Lancer le daemondansle nouveau dossier:
npm start
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Mise en oeuvre

3.2. Coté client : AngularlS
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Cote client : AngularlS

Framework Javascript destiné a la partie client.

\ Mise a jour Contréleur :
Modele : Logique de manipulation
Données - :

Fonctionne selon le patron de conception MVC des données
(Modele-Vue-Contrbleur) :
e Modele: lesdonnées
 Vue: ce quel’utilisateurvoit Lecture
 Controleur:les actionssurles données

Demande
mise a jour
Notification
mise a jour
Vue :

Interface utilisateur

Vue : « coquille vide » destinée a accueillir les données du
modele, manipulées grace au contréleur.
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Cote client : AngularlS

Conceptsclé :

"Data binding" : lien entre la vue et les parametres du contréleur.
Le controleur "expose" lesdonnées nécessaires a la vue.

Si la donnée change dansle contrbleur, elle change dansla vue et vice-versa.

Directives : permettent la modification effective du DOM (le controleur ne
modifie pas directement le DOM) a partirdes données exposées parle
controleur.

De nombreuses directives sont disponibles danslalibrairie (ng-..), de
nouvelles peuvent étre développées.
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Cote client : AngularlS

Vue Controleur

myApp.controller(‘MyCtrl’, function (Sscope) {
<section ng-controller="MyCtrl’>
Sscope.myTitle = ‘Hello World’;
<h1 ng-bind='myTitle’></h1>
Sscope.Swatch(‘myVar’, function () {
<inputtype=‘text’ ng-model='myVar’></input> console.log(Sscope.myVar);

});

<button ng-click=‘sayHello’>Hello</button>
Sscope.sayHello = function () {
</section> alert(‘Hello World’);

I
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Cote client : AngularlS

Tutoriel : Création d’'une application angular]S

* Inclurelalibrairie angularJSdans lefichier client/index.html:
<html>
<header>
<script src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/angular.js/1.5.8/angular.js">
</script>
</header>
<body>
<h1>Hello World</h1>
</body>
</html>

 Dansle dossier ‘client’, créer un fichier app.js:
touch app.js
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Cote client : AngularlS

Tutoriel : Création d’'une application angular]S

Dans le fichier app.js:
 Créerl'application ‘myApp’.
var app = angular.module('myApp’, []);

* Luiajouterun contréleurnommeé ‘myCtrl’. Ce contréleur nécessite le service ‘Sscope’.
Il expose la variable ‘myTitle’, la fonction ‘sayHello’, et surveille la variable ‘myVar’.
app.controller('myCtrl', ['$scope’, function ($scope) {

$scope.myTitle = 'Hello World';

$scope.$watch('myVar', function () {
console.log($scope.myVar);

1);

$scope.sayHello = function () {

alert('Hello World');

¢

0);
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Cote client : AngularlS

Tutoriel : Création d’'une application angular]S

* Relierl’application etle controleurala vue dans le fichier client/index.html, et charger le fichier
app.js:
<htmI>
<header>

</header>
<body ng-app="myApp’>
<section ng-controller="myCtrI’>
<h1>Hello World</h1>
</section>
</body>

<script type=‘text/javascript’ src="app.js></script>
</html>
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Cote client : AngularlS

Tutoriel : Création d’'une application angular]S

* Compléterlefichier client/index.html:
<section ng-controller="MyCtrI’>
<h1 ng-bind="myTitle’></h1>
<input type=‘text’ ng-model="myVar’></input>
<button ng-click="sayHello()’>Hello</button>
</section>

e Tester: ouvrirun navigateur al’adresse localhost:8000
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Mise en oeuvre

3.3. Communication : SocketlO
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Communication : SocketlO

Tutoriel

SocketlO : protocole de websockets, disponible coté client et coté serveur.
Avant de poursuivre : git checkout step1
1. Créationdu serveur de sockets :

e |Installerle module socketlO pourle serveur :
npm install --save socket.io

* Danslefichier server.js, créer le serveur de sockets :
var io = require(‘socket.io’).listen(8080);
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Communication : SocketlO

Tutoriel

 Détection des connexions/déconnexions:

io.on('connection', function (socket) { L'objet socket représente l'interface de dialogue entre le
serveur et le client nouvellement connecté.

console.log('Connexion détectée');

socket.on('disconnect’, function() {
console.log('Déconnexion détectée');

N;
1;
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Communication : SocketlO

Tutoriel

2. Connexion au serveur :

* Chargerlalibrarie socketlO pourle client: dansindex.html,
<header>

<script src="https://cdn.socket.io/socket.io-1.4.5.js"></script>
</header>

* Se connecterau serveur de sockets : dansapp.js,
var socket = io.connect(‘http://localhost:8080’);

* Tester: ouvrir/fermer plusieurs fenétres de navigateural’adresse
localhost:8000, puis vérifier la console serveur.
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Communication :

Tutoriel

Avant de poursuivre : git checkout step?2

3. Emission de messages client -> serveur:

SocketlO

* Cotéclient: modifierla fonction Sscope.sayHello():

$scope.sayHello = function () {

var obj = { message: 'Hello', from: $scope.myVar };

socket.emit('hello’, obj);

};

 (CoOtéserveur:
socket.on('hello’, function (data) {

‘hello’ : nom de I'événement transmis

Obj : objet transmis (objet JSON pouvant contenir chaines
de caracteres, tableaux, tableaux binaires, etc)

console.log('Message recu : ' + data.message +

"from ' + data.from);

1;
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Communication : SocketlO

Tutoriel

4. Emission de messages serveur -> client :

e (CoOtéserveur:
socket.on('hello’, function (data) {
console.log('Message recu : ' + data.message +
'from ' + data.from);
socket.emit('welcome’, data.from);

1;

 Cotéclient:
socket.on('welcome’, function (data) {
console.log('Welcome ' + data);

1;

ANF Visualisation et Données
Architecture web et calculs




Communication : SocketlO

Tutoriel

4. Emission de messages serveur -> tous les clients :

e (CoOtéserveur:
socket.on('hello’, function (data) {
console.log('Message recu : ' + data.message +
'from ' + data.from);
/l socket.emit('welcome’, data.from);
io.emit('welcome’, data.from);

1;
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Communication : SocketlO

Tutoriel

5. Broadcast (émission de message vers tous les clients sauf I'émetteur) :

« (CoOtéserveur:
socket.on('hello’, function (data) {
console.log('Message recu : ' + data.message +
'from ' + data.from);
/l socket.emit('welcome’, data.from);
/I i0.emit(‘welcome’, data.from);
socket.broadcast.emit(‘'welcome’, data.from);

1;
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Mise en oeuvre

3.4. Calculateur Python
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Calculateur Python

Avant de poursuivre : git checkout step4

— Squelette de calcul disponible dans le fichier calcul.py
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Calculateur Python

Sockets

Librairie socketlO-client-2 de Python:

 |Importerla librairie:
from socketlO_client import SocketlO

* Se connecterau serveur :
socket = SocketlO('localhost', 8080)

* Emettre des messages:
socket.emit([nom_message], [contenu_message])
socket.wait(seconds=0.1)

* Recevoirdes messages :
socket.on([nom_message], [callback])
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Calculateur Python

Gestion des processus

Lancement d’un processus (depuis le serveur) :

 |Importerla librairie child_process:
var child_process = require(‘child_process’);

* Lancement d’un processus:

var ps = child_process.exec([commande], La fonction de callback est exécutée une
callback(error, stdout, stderr){ .. }); fois le processus terminé
. Envoi.de signal au processus: SIGSTOP : pause,
ps.kill('SIGSTOP'); SIGCONT : resume,
SIGTERM : arrét (conditions normales)
SIGKILL : arrét (« radical »)
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TP

* Lancer un processusde calcul depuisl’interface web
Pour vérifier le lancement : ps aux | grep python
Corrigé : git checkout step5

* Afficherles donnéesdu calculateur dans!’interface web (afficher dansla console ou utiliser ng-bind)
Pour convertirun buffer en tableau : new Float64Array(buff)
Pour forcer le rafraichissement de la vue : $scope.$apply()
Corrigé : git checkout step6

* Associer un et un seul processus a chaque interface web connectée. Linterface ne doit recevoir que

les données de son processus de calcul.

Utiliser les identifiants de sockets : socket.id

Utiliser I’émission de message ciblée : i0.to(socketld).emit(...)
Corrigé : git checkout step7
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TP

* Terminer le processusde calcul lié a I'interface (a la demande et/ou a la fermeture de la page)
Corrigé : git checkout step8

 Changerlalongueurdutableaurenvoyé parle calculateurvial’interface
Corrigé : git checkout step9
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TP

Namespaces

Pour distinguerles connexions des calculateurs de celles des interfaces.
« (CoOtéserveur:

var clientio = io.of('/client’);

var calcio = io.of('/calc');

clientio.on('connection’, function (socket){ .. })

 Cotéclient(interface):
var socket = io.connect('http://localhost:8080/client’);
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TP

Namespaces

Pour distinguerles connexions des calculateurs de celles des interfaces.
 Cotéclient(calcul):
from socketlO _clientimport SocketlO, BaseNamespace

self.socketlO = SocketlO('localhost’, 8080, BaseNamespace, params={"clientld" : self.clientld })
self.namespace = self.socket|O.define(BaseNamespace, '/calc')

self.namespace.emit(...)
self.socketlO.wait(seconds=1)

Corrigé : git checkout step10
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TP

ThreelS

 ThreelS: bibliotheque de visualisation 3D pourJavascript.

Fonctionnement: attacherune fenétre de visualisationa un élémentdu DOM
— Interface avec Angular: directive.

* Interface 3D "classique" : scene, acteurs, costumes, renderer, etc.

Résultat: git checkout step1
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TP

ThreelS

G Action utilisateur

Mise a jour des objets Exposition des
ThreelS données serveur

Demande de mise a

Directive Threels : jour des données
Interface utilisateur

Controleur :
Logique de manipulation

des données

Détection exposition
des données serveur o Données serveur

Mise a jour des objets
ThreelS

Demande de mise a
jour des données

Serveur
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