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Úvod

V moderní £ásticové fyzice je pot°eba mít systém pro sb¥r dat, jehoº sou£ástí bývá
také trigger systém, který slouºí pro výb¥r fyzikáln¥ zajímavých událostí. Tato práce
se bude zabývat systémem vyuºívaným na experimentu COMPASS v laborato°i
CERN.

V sou£asné dob¥ v laborato°i CERN na experimentu COMPASS neexistuje ºádný
webový nástroj, který by slouºil k úprav¥ nastavení systému trigger·. Existuje zde
pouze desktopová aplikace, která spou²tí vysokoúrov¬ový trigger HLT (high level
trigger) a obsluhuje správu nastavení tohoto systému a jeho ukládání do databáze.
Cílem této práce je navrhnout a implementovat vhodný webový nástroj, který by
usnadnil uºivatel·m správu nastavení systému trigger·.

První kapitola se zabývá laborato°í CERN a experimentem COMPASS a jejich histo-
rií. Následn¥ v druhé kapitole je stru£n¥ popsán systém sb¥ru dat tohoto experimentu
(DAQ) a jeho vývoj.

V dal²í kapitole je p°edstaven vznik a vývoj internetu a webu, jak je známe dnes,
a krátký popis webových technologií, které byly pouºity p°i vývoji webové aplikace.

�tvrtá kapitola obsahuje obecné seznámení s frameworkem Qt, ve kterém je na-
psána jiº existující desktopová aplikace. Dále se v¥nuje popisu desktopové aplikace
z funk£ního i gra�ckého hlediska.

V p°edposlední kapitole jsou rozebrány poºadavky kladené na webový nástroj. Jsou
zde uvedeny poºadavky na funk£nost dané aplikace a na technologie pouºívané
p°i návrhu vzhledu a funk£nosti jak pro £ást back-endovou, tak pro front-endovou.

Poslední ²está kapitola obsahuje nejd·leºit¥j²í £ást této práce. Zabývá se popisem
implementace samotné webové aplikace. Je zde rozebrán návrh vzhledu, t°ída Hlt-
Database pro práci s databází, PHP skripty pouºívané jak pro £ást front-endovou,
tak i back-endovou, a vyuºití technologie AJAX pomocí JavaScriptové knihovny
jQuery. Kapitola je uzav°ena popisem testování implementované webové aplikace.
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Kapitola 1

CERN a experiment COMPASS

1.1 CERN

1.1.1 Obecné informace

Po druhé sv¥tové válce, p°i které spousta evropských v¥dc· emigrovala do Ameriky,
se mnozí v¥dci z Evropy a Ameriky shodli, ºe Evropa pot°ebuje ústav pro výzkum
Fyziky na sv¥tové úrovni. V prosinci roku 1951 na zasedání UNESCO bylo p°ijato
usnesení o z°ízení Evropské rady pro jaderný výzkum. O dva m¥síce pozd¥ji byla
podepsána dohoda o z°ízení prozatímní rady a zrodila se zkratka CERN (z fran-
couzského Conseil Européen pour la recherche nucléaire). V roce 1953 byl odsouhla-
sen kone£ný návrh úmluvy CERN p·vodními 12 £lenskými státy. Dnes má CERN
23 £lenských stát·. [1]

CERN (Evropská organizace pro jaderný výzkum) je mezinárodní organizace síd-
lící v �enev¥. Laborato°e leºí nedaleko �enevy na francouzsko-²výcarské hranici.
P°eváºnou £ást výzkumu tvo°í oblast £ásticové fyziky, ale výsledky mají i v oblasti
informa£ních technologiích. V minulém století zde byl vytvo°en World Wide Web. [1]

Cílem je spolupráce evropských zemí ohledn¥ fyzikálního výzkumu. Proto organizace
p°ijala politiku otev°eného p°ístupu. To znamená, ºe ve²keré výsledky z experiment·
jsou zp°ístupn¥ny ve°ejnosti. [1]

1.1.2 Urychlova£e v CERN

CERN ke svému výzkumu pouºívá komplex s 8 urychlova£i a 2 zpomalova£i £ástic.
Urychlova£e slouºí jako dopl¬ky k experiment·m nebo urychlují £ástice pro v¥t²í
urychlova£e, které slouºí k samotnému experimentu. Komplex obsahuje i nejv¥t²í
urychlova£ £ástic na sv¥t¥ zvaný Velký Hadronový Urychlova£ (LHC). [1]

Komplex urychlova£· £ástic je posloupností za°ízení stále urychlujících £ástice. Kaºdé
za°ízení urychlí paprsek £ástic, neº jej po²le do dal²ího. Koncovým prvkem je LHC
urychlova£. [1]
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Obrázek 1.1: Komplex urychlova£· £ástic v laborato°i CERN 2022 [2]

1.2 COMPASS

1.2.1 Historie

COMPASS (Common Muon and Proton Apparatus for Structure and Spectroscopy)
byl navrºen a schválen v CERNU roku 1997 a od roku 1998 za£alo jeho sestavování.
V roce 2001 prob¥hl zku²ební b¥h a od roku 2002 probíhají samotné experimenty.
Sb¥r dat pokra£oval do roku 2004. V roce 2005 do²lo k ro£ní p°estávce. Experiment
poté pokra£oval v letech 2006 a 2007, kdy byl obnoven sb¥r dat pomocí miono-
vého1 paprsku. Do roku 2008 se provád¥ly experimenty pouze s mionovými paprsky
a od tohoto roku zapo£aly experimenty a výzkumy na Hadronovou spektroskopii
s pionovými a protonovými paprsky. V roce 2011 bylo rozhodnuto o prodlouºení
experimentu COMPASS a ten p°e²el do 2. fáze s ozna£ením COMPASS II. [4] [5]

V roce 2012 byl experiment zam¥°en na Primakovovy reakce. Od roku 2015 probí-
halo m¥°ení na Drell-Yan·v proces s paprskem negativních pion· a polarizovaným
protonovým ter£em. [4] [5]

1Mion je elementární subatomární £ástice podobná elektronu, ale 200-krát t¥º²í. Má dv¥ podoby:
záporn¥ nabitý mion a pozitivn¥ nabitý antimion. Byl objeven v kosmickém zá°ení. [3]
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1.2.2 Obecné informace

COMPASS je víceú£elový experiment na urychlova£i Super Proton Synchroton,
který je druhým nejv¥t²ím urychlova£em v komplexu urychlova£· v CERNu. Zabývá
se komplexními zp·soby, jakými spolu kvarky a gluony spolupracují, aby vznikly
námi pozorované £ástice jako protony a spousta dal²ích. Hlavním cílem je studium
vnit°ní struktury proton· a neutron· a snaha zjistit více informací o tom, jak v nich
vzniká vlastnost spin, konkrétn¥ jak moc p°ispívá pohyb kvark· nebo gluon·, které
spojují kvarky. [4]

Hlavní budova experimentu COMPASS se nachází v severní £ásti kampusu CERN
nedaleko francouzského m¥sta Prévessin-Moëns. Nyní na experimentu pracuje okolo
220 v¥dc· ze 13 zemí a 25 institucí. [4]

Experiment pob¥ºí naposledy v letech 2021-2022 a bude nahrazen svým nástupcem
nazvaným experiment AMBER. [4]

Na obrázku vidíme schéma komplexu detektor· experimentu COMPASS, který má
na délku okolo 60 metr·. Úpln¥ vlevo je ter£, na který se st°ílí, a vpravo od n¥j je
soustava detekor·, se kterými se dá pohybovat a v p°ípad¥ pot°eby n¥které i ode-
brat. [4]

Obrázek 1.2: Schéma detektor· experimentu COMPASS [6]

1.3 AMBER

V prosinci 2020 byla schválena 1. fáze nového experimentu s názvem AMBER (Ap-
paratus for Meson and Baryon Experimental Research), který bude nástupcem ex-
perimentu COMPASS. AMBER bude stav¥t na jiº existujících komponentách, které
doplní o nové detektory a cíle a o modern¥j²í technologie sb¥ru dat. [7]

V první fázi experimentu jsou plánovány t°i druhy m¥°ení.
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P°i prvním m¥°ení se budou miony st°ílet na vodíkový ter£, pomocí £ehoº se ur£í s vy-
sokou p°esností polom¥r protonu. To pom·ºe vy°e²it otázku z roku 2010, kdy se nové
výsledky m¥°ení li²ily od d°ív¥j²ích hodnot. [7]

P°i druhém m¥°ení budou protony st°íleny na protonové cíle a na cíle z izotopu t¥º-
²ího helia-4, aby se mohla lépe prozkoumat rychlost vzniku antiproton·2 p°i t¥chto
sráºkách, coº p°isp¥je k p°esn¥j²ímu ur£ení toku antiproton· v kosmickém zá°ení. [7]

P°i t°etím budou piony3 st°íleny na jaderné cíle a bude se m¥°it rozloºení hybnosti
kvark· a gluon·, které tvo°í pion. [7]

P°edpokládaný start experimentu je rok 2022, kdy skon£í poslední b¥h experimentu
COMPASS. [7]

2Antiproton je subatomární £ástice stejn¥ t¥ºká jako proton s opa£ným nábojem a opa£n¥
orientovaným magnetickým momentem. [8]

3Pion je nejleh£ím mesonem a d·leºitou sou£ástí kosmického zá°ení. Vyskytuje se ve t°ech
formách: neutrální, kladn¥ nabitý nebo záporn¥ nabitý. Skládá se z kvark· a gluon·. [9]
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Kapitola 2

Systém pro sb¥r dat experimentu
COMPASS

D·leºitou sou£ástí fyzikálních experiment· je sb¥r dat. Na experimentu COMPASS
se o to stará DAQ (Data Acquisition System).

2.1 Hardwarová £ást

Sou£asný systém se skládá z n¥kolika vrstev. Na nejniº²í úrovni se nachází p°ední
elektronika detektor· (tzv. Frontendové karty). Ty kontinuáln¥ p°edzpracovávají,
rozli²ují a digitalizují data z detektor·. Tato vrstva se skládá zhruba ze 300 000
datových kanál·. Data z t¥chto kanál· jsou na£ítána a shlukována pomocí speciali-
zovaných VME karet nazývaných CATCH, GeSICA a GANDALF, které se ozna£ují
jako koncentrátory. A£koli na nejniº²í úrovni dochází neustále ke tvorb¥ dat, £tení
pomocí koncentrátor· se provádí pouze tehdy, pokud spou²t¥cí °ídící systém TCS
(Trigger control systém) vybere fyzikáln¥ zajímavou událost (rozhodnutí je zaloºeno
na mnoºství vloºené energie v kalorimetrech a na signálech z hodoskop·1). TCS dále
události p°i°adí £asové razítko a vlastní identi�kátor. Koncentrátory slouºí k vytvá-
°ení díl£ích událostí sb¥rem z r·zných datových kanál·. [10] [11]

D°íve díl£í události poté putovaly p°es optickou linku S-Link do vyrovnávací pam¥ti
(ROB). ROBy jsou standardní servery vybavené 4 spillbu�er PCI kartami. Z této
vrstvy byly posunuty do dal²í etapy, která se skládá z po£íta£· nazvaných stavitelé
událostí (event builders - EVB). ROB a EVB jsou p°ipojeny do sít¥ Gigabit Ether-
net network. EVB sestavují z díl£ích událostí úplné události a katalogové záznamy.
Katalogové záznamy jsou ukládány do databáze ORACLE a události jsou odeslány
do trvalého úloºi²t¥ CERN nazvané CASTOR. [10] [11]

1Hodoskop je nástroj pouºívaný v detektorech k detekci procházejících nabitých £ástic a k ur£ení
jejich trajektorie. [12]
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Okolo roku 2014 byla EVB sí´ nahrazena speciálními FPGA2 DHC (data handling
card) kartami. Jsou pouºity pro dv¥ funkce podle 2 fází procesu stavby událostí.
V první z nich multiplexuje3 aº 120 p°íchozích spojení na 8 odchozích poskytující
dal²í úrove¬ koncentrace dat. Druhá obsahuje pouze jednu DHC kartu, která obsta-
rává vytvá°ení a distribuci událostí. Události jsou pak poslány do £tecích po£íta£·,
kde jsou p°ijmuty p°es Spillbu�er karty, p°es DMA4 zkopírovány do RAM. Dále jsou
p°evedeny do formátu DATE kv·li kompatibilit¥ s p·vodní architekturou a do£asn¥
uloºeny na lokálních discích, neº jsou p°esunuty na hlavní úloºi²t¥ CASTOR. [10]
[11]

Sou£asná architektura systému DAQ je vid¥t na obrázku.

Obrázek 2.1: Architektura systému DAQ [13]

2.2 Softwarová £ást

Softwarová £ást se skládá z n¥kolika proces·: Master, Slave-control, Slave-readout,
Runcontrol GUI, MessageLogger a MessageBrowser. Proces Master má úlohu pro-
st°edníka mezi GUI a Slave procesy a také Slave procesy monitoruje. Navíc provádí
kontrolu b¥hu, zpracování chyb a vým¥nu dat s kon�gura£ní databází. [11]

2FPGA (programovatelná hradlová pole) je typ elektronického integrovaného obvodu vyrobe-
ného tak, ºe m·ºe být naprogramován aº u uºivatele.

3Multiplexování zna£í termín, kdy je více signál· kombinováno do jednoho signálu.
4DMA je zp·sob p°ímého p°enosu dat mezi opera£ní pam¥tí a výstupními za°ízeními.
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Kaºdý Slave-control proces má na starost jednu FPGA kartu p°es p°ístup k regist-
r·m pomocí IPBus. Kon�guruje FPGA, monitoruje zdroje FPGA a informuje pro-
ces Master o stavu p°ipojených karet FPGA. Celý systém obsahuje 17 Slave-control
proces·, které budou rozd¥leny na £tecích po£íta£ích. [11]

V²echny softwarové £ásti jsou vid¥t na obrázku.

Obrázek 2.2: Softwarová £ást systému DAQ [11]

17



Kapitola 3

Webové technologie

3.1 Historie internetu

První praktické schéma internetu jako �intergalaktickou sí´ po£íta£·� navrhl na po-
£átku 60. let J. C. R. Licklider z univerzity MIT. Nedlouho poté byl vyvinut koncept
p°epínání paket·1, coº je metoda pro p°enos elektronických dat, která se stala jedním
ze stavebních kamen· pro samotný internet. [14]

První funk£ní model internetu byl navrºen koncem 60. let s vytvo°ením ARPANETu
(Advanced Research Projects Agency Network), který byl �nancován ministerstvem
obrany USA. Pouºíval p°epínání paket·, aby mohlo více po£íta£· v jedné síti komu-
nikovat. [14]

Práce na ARPANETu pokra£ovala i v 70. letech, kdy v¥dci Robert Kahn a Vinton
Cerf p°i²li s komunika£ním modelem TCP/IP (Transmission Control Protoccol).
Je to ur£itý souhrn pravidel pro spojování po£íta£· v sítích. Podle tohoto protokolu
dnes pracuje celý internet. [15]

Podoba webu, jak ho známe dnes, p°i²la v roce 1989. Za£alo to na míst¥, kde by to
£ekal málokdo - v CERNu.

Britský v¥dec Tim Berners-Lee pracující v po£íta£ových sluºbách v CERNu p°i²el
s nápadem umoºnit v¥dc·m z navzájem vzdálených pracovi²´ organizovat a shromaº-
¤ovat informace. Nikoliv pouze stahovat soubory do jednotlivých po£íta£·, ale aby zá-
rove¬ text obsaºený v samotných souborech mohl být upravován a spojován vzdá-
len¥. Proto vytvo°il v roce 1989 World Wide Web (WWW). K tomu pot°eboval
vyvinout pár dal²ích � jednoduchých� v¥cí do za£átku. Vyvinul si vlastní jednoduchý
protokol HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) pro získávání textu jiných doku-
ment· p°es hypertextové odkazy. Textový formát, který si vytvo°il, je dnes proslulý
zna£kovací jazyk HTML (Hypertext Markup language). [1]

30. dubna 1993 spustil World Wide Web na ve°ejné domén¥ a pozd¥jí ho zp°ístupnil
pod ve°ejnou licencí, aby umoºnil jeho maximální ²í°ení do sv¥ta.

1Paket je malý dílek z celkové zprávy odeslaný p°es po£íta£ovou sí´. Pakety jsou poté pospojo-
vány do p·vodní zprávy po£íta£i, které je p°ijaly. [16]
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3.2 Sí´

Sí´ je skupina po£íta£·, které jsou vzájemn¥ propojeny a´ uº fyzicky nebo virtuáln¥.
Internet spojuje spousty sítí, které se nazývají uzly. Máme dva hlavní typy sítí. LAN
(local area network), neboli místní sí´, se obvykle vztahuje k n¥jaké budov¥, kde jsou
propojeny 3 aº stovky po£íta£·. WAN (wide area network) je sí´, která spojuje
více r·zn¥ geogra�cky rozmíst¥ných sítí LAN. Nejznám¥j²í WAN sítí je samotný
internet. [17]

3.3 TCP/IP

TCP a IP jsou dva r·zné sí´ové protokoly. IP získává adresu, kam jsou data posílána.
TCP se stará o doru£ení dat, pokud je cílová adresa známa. [17]

TCP (Transmission Control Protocol) je standard, podle kterého si programy a vý-
po£etní za°ízení vym¥¬ují zprávy po síti. Je navrºen tak, aby posílal pakety p°es in-
ternet a zajistil úsp¥²né doru£ování dat a zpráv p°es sít¥. [17]

IP (Internet Protocol) je metoda pro odesílání dat z jednoho za°ízení na druhé po síti.
Kaºdé za°ízení má svou IP adresu, podle které je jednozna£n¥ ur£ené a umoº¬uje
mu komunikovat a vym¥¬ovat si data s jinými za°ízeními p°ipojenými k síti. [17]

V porovnání se 7 vrstvým OSI modelem má TCP/IP pouze 4 vrstvy. Model OSI
(Open Systems Interconnection) obsahuje 7 vrstev, které po£íta£ové systémy pou-
ºívají ke komunikaci po síti. Byl to první standardní model pro komunikaci po síti,
ov²em dne²ní moderní sít¥ uº na n¥m nejsou stav¥né a pouºívají jednodu²²í TCP/IP
model. [17]

Obrázek 3.1: Struktura TCP/IP a OSI model [18]

3.4 HTTP

HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) je protokol, který k p°enosu informací mezi
po£íta£emi p°ipojenými k webu (resp. po£íta£e server· i klient·) pouºívá TCP. Jedná
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se o model, podle kterého prohlíºe£e vym¥¬ují data mezi klienty a webovými servery.
Klient skrz prohlíºe£ po²le HTTP poºadavek webovému serveru, který jej zpracuje
a ode²le poºadované informace do prohlíºe£e. [17]

3.5 Webový server

Webový server pouºívá HTTP a jiné protokoly, podle kterých reaguje na poºadavky
poslané z webových prohlíºe£·. Hlavním úkolem je zobrazovat obsah webových strá-
nek pomocí ukládání, zpracování a doru£ování stránek koncovým uºivatel·m. [17]

Termín webový server se m·ºe pouºít jak pro hardwarovou £ást a softwarovou £ást,
tak i pro ob¥ £ásti pracující spole£n¥.

V hardwarové £ásti bývá webovým serverem jeden £i více po£íta£·, které obsahují
software pro webový server a soubory pro webové stránky - jako jsou nap°íklad
soubory HTML, obrázky, CSS styly webu, JavaScriptové soubory a jiné soubory
obsahující skripty v r·zných jazycích.

Co se tý£e softwaru, tak webový server obsahuje více £ástí, které kontrolují p°ístup
uºivatele k hostovaným soubor·m. Vºdy obsahuje jist¥ HTTP server, jenº umí pra-
covat s URL2 adresami, a HTTP protokol, který je vyuºíván prohlíºe£i. Pro p°ístup
k HTTP server·m se vyuºívají doménová jména.3

Webové servery zpravidla spravují statické a dynamické obsahy.

3.5.1 Statický webový server

Statický webový server jo sloºen z po£íta£e a softwaru HTTP. Statický webový
server odesílá uºivateli soubory tak, jak jsou. Nem¥ní obsah webových stránek, ale
zobrazuje uºivateli stránku bez moºnosti ji n¥jak modi�kovat. [19]

3.5.2 Dynamický webový server

Dynamický webový server je statický webový server dopln¥ný o n¥jaký software,
nej£ast¥j²i o aplika£ní server4 a databáze. Nazývá se dynamický, protoºe ho p°ed
odesláním obsahu p°es HTTP server m·ºe zm¥nit a aktualizovat na základ¥ poºa-
davk· vytvo°ených uºivatelem ve webovém prohlíºe£i. [19]

2URL je odkaz na webový zdroj souboru, který speci�kuje jeho umíst¥ní v síti a zp·sob jeho
získání.

3Doménové jméno je kus textu, který je p°i°azen k fyzické IP adrese na internetu.
4Aplika£ní servery jsou po£íta£e, které obsahují aplikace pouºívané uºivateli webu. [20]
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3.5.3 Princip webového serveru

� Pokud je uºivatel p°ipojen k internetu a chce na£íst obsah stránky, zadáním
URL adresy do prohlíºe£e vytvo°í HTTP poºadavek. Webový prohlíºe£ podle
doménového jména p°i°adí p°íslu²nou IP adresu a lokalizuje webový server,
kde se poºadované soubory nachází.

� Webový server p°ijme poºadavek pomocí HTTP serveru a najde p°íslu²né sou-
bory.

� Jakmile webový server nalezne poºadové soubory, po²le je zp¥t do webového
prohlíºe£e, který obsah zobrazí uºivateli.

V praxi se m·ºe stát, ºe se nepovede nalézt nebo zpracovat vybrané soubory. V ta-
kovém p°ípad¥ ode²le webový server zp¥t webovému prohlíºe£i chybovou hlá²ku,
nej£ast¥ji 404 not found. [19] [21] [22]

Obrázek 3.2: Schéma fungování webového serveru [22]

3.6 Pouºité webové nástroje p°i vývoji webové apli-

kace

3.6.1 Databáze

Databáze je organizovaný soubor dat, která jsou elektronicky uloºena v po£íta£ovém
systému (nej£ast¥ji na serverech). Databáze bývá b¥ºn¥ spravována systémem °ízení
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báze dat5. Pokud n¥kdo °ekne databáze, obvykle myslí databázový systém.To jsou
uloºená data spole£n¥ se systémem °ízení báze dat a aplikacemi souvisejícími s nimi.

Máme mnoho r·zných typ· databází - jako nap°íklad rela£ní databáze, objektov¥
orientované databáze, NoSQL databáze nebo distribuované databáze. Objektov¥ ori-
entované databáze ukládají data stejn¥ jako se ukládají p°i objektov¥ orientovaném
programování - ve form¥ objekt·. NoSQL databáze povoluje ukládat nestrukturo-
vaná data a manipulovat s nimi. Distribuované databáze se skládají ze dvou £i více
soubor· uloºených na r·zných místech. O rela£ní databázi se budeme bavit v násle-
dující sekci. [41]

3.6.2 Rela£ní databáze

Je to taková databáze, která data ukládá jako datové poloºky, které spolu souvisejí,
a umoº¬uje p°ístup k nim. De�nuje vztahy mezi daty.

Datové poloºky jsou organizovány do sady tabulek se sloupci a °ádky. Tabulky se
pouºívají k uchovávání informací o objektech, o kterých si pot°ebujeme uchovávat
data. Kaºdý sloupec v tabulce obsahuje ur£itý druh dat a daná bu¬ka obsahuje
skute£nou hodnotu atributu. �ádky v tabulce p°edstavují soubor souvisejících hod-
not pro jeden objekt. První sloupec v tabulce m·ºe zpravidla obsahovat jedine£ný
identi�kátor, takzvaný primární klí£ (primary key), jehoº hodnota speci�kuje daný
°ádek. �ádky nap°í£ sadou tabulek mohou odkazovat i na °ádky z jiných tabulek
prost°ednictvím tzv. cizích klí£· (Foreign key). [42]

Rela£ní databáze je °ízena systémem pro správu rela£ních databází, zkrácen¥ RD-
BMS (Relational database management system). D¥lá prakticky to stejné, co d¥lá
systém °ízení báze dat (DBMS), akorát je odvozen a upraven pro práci s rela£ními
databázemi. [42]

Pro rela£ní databázi je d·leºitá integrita dat. Integrita dat se d¥lí na dva typy -
logická a fyzikální integrita. Fyzikální integritou rozumíme ochranu dat p°ed vn¥j²ími
faktory, coº mohou být výpadky proudu, útok hacker· a mnoho dal²ích. Nás bude
spí²e zajímat logická6 integrita, která se m·ºe d¥lit na 3 druhy: entitní, referen£ní
a doménovou integritu. Entitní integrita souvisí s vytvá°ením primárních klí£·, které
identi�kují jednozna£n¥ datové poloºky. Stará se o to, aby nedocházelo k mnoºení
stejných záznam·. Referen£ní integrita se stará o to, ºe zm¥ny v databázi, to jest
p°idávání, m¥n¥ní £i mazání °ádk· v tabulce, se provád¥jí správn¥ podle pravidel.
P°íkladem m·ºe být, ºe pokud je datová poloºka z jedné tabulky uvedena jako
cizí klí£ v druhé tabulce, tak nem·ºe být daná poloºka v první tabulce smazána,
jinak by to rozbilo strukturu databáze. Doménová integrita se stará o to, ºe v dané
bu¬ce v tabulce je ta hodnota, která tam být má. To znamená, ºe pokud pouºíváme
primární klí£e jako £ísla v ur£itém sloupci, nesmíme do tohoto sloupce v ºádném
°ádku vloºit textový °et¥zec. [43]

5Zkrácen¥ DBMS z anglického Database Management System. Zaji²´uje práci s databází. Je to
rozhraní mezi databází a aplikací nebo koncovým uºivatelem, které umoº¬uje spravovat uloºená
data. [41]

6N¥kdy se zavádí i 4. druh integrity de�nované uºivatelem. Ta je v²ak pro kaºdý systém jiná.
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MySQL

MySQL je jedna z nejpouºívan¥j²ích a nejoblíben¥j²ích rela£ních databází, která je
postavena na jazyce SQL, který se pouºívá pro práci s daty. Je to otev°ený software
vyvíjený, distribuovaný a podporovaný spole£ností Oracle. [44]

Databáze MySQL pouºívá p°eváºn¥ dv¥ úloºi²t¥7 (Storage engines) - InnoDB a My-
ISAM. Od verze MySQL 5.5 je výchozím úloºi²t¥m InnoDB. InnoDB podporuje
transakce, referen£ní integritu s cizími klí£i, uzamykání8 na úrovni °ádk· a body
obnovení. [44] [45]

MySQL podporuje °adu programovacích jazyk·, ze kterých se k n¥mu dá p°ipojit.
Mezi významné pat°í PHP, C#, Java, C++, C, Python, Ruby a dal²í. [44]

3.6.3 SQL

SQL (Structured Query Language) je strukturovaný dotazovací jazyk. Je to jazyk,
který slouºí k ukládání, získávání a manipulaci s daty v rela£ní databázi.

SQL umoº¬uje programátorovi na£íst data z databáze, uloºit nové záznamy, aktua-
lizovat a mazat záznamy. M·ºe vytvá°et nové tabulky v databázi, vytvá°et uloºené
procedury9, vytvá°et pohledy a nebo m·ºe nastavovat oprávn¥ní k p°ístupu k ta-
bulkám, pohled·m a procedurám. [47] [48]

Základní p°íkazy jazyka SQL: [47]

� SELECT - slouºí k získání dat

� INSERT INTO - ukládá data do tabulek

� DELETE - maºe záznamy z tabulek

� UPDATE - aktualizuje data v tabulce

� CREATE DATABASE - vytvá°í databázi

� ALTER DATABASE - upravuje databázi

� CREATE TABLE - vytvá°í novou tabulku v databázi

� ALTER TABLE - upravuje tabulky

� DROP TABLE - maºe tabulku

� CREATE INDEX - vytvo°í index. Uºivatelé ho nevidí, slouºí jen k rychlej²ímu
vyhledávání.

7Úloºi²t¥ jsou komponenty MySQL, které pracují s operacemi SQL - zaji²´ují ukládání a správu
dat v databázi pro r·zné typy tabulek. [45]

8Uzamykání slouºí k tomu ú£elu, aby nedocházelo k soub¥ºným úpravám dat. [46]
9Uloºená procedura je kód SQL, který si m·ºeme uloºit. Je tedy moºné ho op¥tovn¥ vyuºít.
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� DROP INDEX - maºe index

Ukáºeme si p°íklad, jak vytvo°it tabulku pro objednávky, kde tabulka bude ob-
sahovat ID objednávky, ID objednaného zboºí a ID zákazníka, které jsou uloºené
v tabulkách Zbozi a Zakaznik.

CREATE TABLE Objednavky (

id int NOT NULL PRIMARY KEY ,

id_zbozi int NOT NULL FOREIGN KEY REFERENCES

↪→ Zbozi(id_zbozi),

id_zakaznik int NOT NULL FOREIGN KEY REFERENCES

↪→ Zakaznik(id_zakaznik)

);

Kód 3.1: Jednoduchá ukázka vytvo°ení tabulky

Kdybychom zapomn¥li nap°íklad sloupci id_zakaznik p°i°adit cizí klí£, m·ºeme to
ud¥lat pomocí p°íkazu ALTER TABLE.

ALTER TABLE Objednavky ADD FOREIGN KEY (id_zakaznik)

↪→ REFERENCES Zakaznik(id_zakaznik);

Kód 3.2: P°i°azení cizího klí£e v tabulce

3.6.4 SGML

SGML (Standard Generalized Markup Language) je mezinárodní standard, podle
kterého se vytvá°ení zna£kovací jazyky. To znamená, ºe je to metajazyk10. Syn-
taxe zna£kovacích jazyk· je zaloºena na zápisech zvané tagy (zna£ky), které ur£ují
funkci nebo zp·sob zobrazení £ásti textu. Z tohoto standardu se vyvinul nap°íklad
zna£kovací jazyk HTML a XML. [23]

3.6.5 HTML

HTML (Hypertext Markup Language) je p°evládající zna£kovací jazyk pro web
na stran¥ klienta. Jak jiº bylo °e£eno, vyvinul ho britský v¥dec Tim Berners-Lee
v CERNu v pr·b¥hu 80. let minulého století.

Webový nebo aplika£ní server komunikuje s klientem pomocí jazyku HTML, protoºe
tomuto jazyku prohlíºe£e rozumí.

De�nuje, jak jsou zdroje pospojovány a organizovány. HTML je programovací jazyk,
který slouºí k zobrazení dat a zodpovídá za strukturu stránky. Je pouºíván k tvorb¥
webových stránek, které si m·ºe zobrazit kaºdý s p°ístupem k internetu. Hypertext
zjednodu²uje procházení webových stránek pomocí hypertextových odkaz· na jiné
stránky. HTML je statický a umoº¬uje ignorovat malé chyby v zápise. [17]

10Metajazyk je jazyk ur£ený k popisu jiných jazyk·.
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Obrázek 3.3: Potomci SGML [24]

Zna£ky HTML

HTML je jazyk psaný stylem zna£ek (tag·) XML. Vºdy se objevují ve dvojici za£átek
zna£ky a konec zna£ky ve tvaru <zna£ka></zna£ka>. Mnoºina v²ech zna£ek je
pro HTML de�novaná a omezená na rozdíl od XML, kde si autor musí kaºdou
zna£ku sám de�novat. [25]

V²echny soubory HTML musí za£ínat deklarací <!DOCTYPE>. Není to zna£ka
jazyka HTML, ale jen informace pro prohlíºe£, aby v¥d¥l, jaký typ souboru má
o£ekávat. V kaºdém dokumentu se objevují zna£ky:

� <html></html> - za£átek html kodu

� <head></head> - hlavi£ka dokumentu

� <body></body> - mezi tyto zna£ky se pí²e obsah dokumentu, pop°ípad¥ se
vkládají dovnit° zna£ky <script></script> pro javascriptový kód

Zmíním pár dal²ích hodn¥ uºívaných zna£ek:

� <h1></h1> - nadpis úrovn¥ 111

� <p></p> - odstavec

� <div></div> - sekce v HTML dokumentu

11V HTML je 6 úrovní nadpis·. Úrove¬ 1 má nejv¥t²í text.
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� <table></table> - tabulka

� <tr></tr> - °ádek tabulky

� <td></td> resp. <th></th> - sloupec s normálním resp. zvýrazn¥ným tex-
tem. [25]

3.6.6 Kaskádové styly

Pomocí kaskádových styl· nebo-li CSS (anglicky Cascading Style Sheets) lze upravo-
vat vzhled webových stránek tak, aby vypadal podle poºadavk·. Kaskádové styly lze
do souboru HTML vloºit p°ímo a nebo alternativn¥ mohou být styly uvedené v sa-
mostatném souboru s koncovkou .css, na který se odkáºeme pomocí zna£ky <link>
12 uvedené v hlavi£ce HTML. Pro v¥t²í mnoºství úprav pomocí kaskádových styl·
je vhodn¥j²í vytvo°it samostatný CSS soubor a v HTML se na n¥j odkazovat kv·li
p°ehlednosti kódu. [17] [26]

Jeden dokument HTML m·ºe být stylován p°es více soubor· CSS a zárove¬ více
HTML soubor· se m·ºe odkazovat na jeden a ten samý CSS soubor.

Existují t°i zp·soby, jak p°íslu²né elementy stylovat. První je zvaný inline. To je,
kdyº styl p°i°adíme k jedné konkrétní zna£ce p°ímo uvnit°. [17]

<h1 style="color: blue;">Nadpis </h1>

Kód 3.3: Inline stylování v CSS

Druhý se nazývá embedded (vno°ený), který je lep²í pro popis v¥t²í skupiny. Ten se
pouºívá p°i de�nování styl· p°ímo v hlavi£ce v bloku <style></style>. Následující
kód by p°evedl v²echny nadpisy úrovn¥ 1 v dokumentu do modra. [17]

<style >

h1 {color: blue;}

</style >

Kód 3.4: Embedded stylování v CSS

Poslední zp·sob linked (vázaný) se pouºívá, pokud máme styly de�nované v samo-
statném CSS souboru. [17]

Pokud chceme upravovat pouze ur£itou podmnoºinu element· k dané zna£ce, pou-
ºijeme t°ídu (class). K úprav¥ jediného elementu pak slouºí jedine£né ID.

<style >

.nazevtridy {color: blue;}

#nazevid{background -color: yellow ;}

</style >

Kód 3.5: Stylování pomocí t°ídy a id

12<link ref=�stylesheet� href=�mojestyly.css� > [26]
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Bootstrap

Bootstrap je nejpopulárn¥j²í CSS, ale i HTML a JavaScriptový framework13. Boot-
strap obsahuje balí£ek nade�novaných styl· pro v²echny elementy HTML, které lze
vyuºít. Byl vyvinut ve Twitteru v roce 2011 a byl uve°ejn¥n s otev°enou licencí.

Uºivatel si ho m·ºe do projektu stáhnout p°ímo podle návodu na o�ciálních strán-
kách. Pokud uºivatel nechce nic stahovat, m·ºe si ho p°ipojit p°es Sí´ pro doru£ování
obsahu (CDN)14. [27]

Bootstrap je velice snadný na nau£ení se a na udrºení konzistence pro r·zná za°ízení
a pro r·zné velikosti monitor·. Pouºívá k tomu responzivní 12 sloupcový m°íºkový
systém, se kterým se lehce pracuje. M·ºeme provád¥t odsazení i vno°ování sloupc·
s prom¥nlivou i pevn¥ danou ²í°kou. Pomocí svých t°íd nám také umoº¬uje, ºe m·-
ºeme zobrazit obsah na ur£ité velikosti obrazovky, ale na men²í £i v¥t²í uº se daný
obsah nezobrazí a nebo se zobrazí jinak. [27]

3.6.7 JavaScript

JavaScript je skriptovací15 programovací jazyk, který se stará o funk£nost webové
aplikace. JavaScript je velice mocný objektov¥ orientovaný programovací jazyk. Nej-
£ast¥ji se s ním setkáme u webového skriptování na stran¥ klienta. Nicmén¥ se po-
uºívá také v desktopových aplikacích nap°íklad u Qt quick v knihovn¥ QT nebo
k vývoji funk£nosti na stran¥ serveru, o tom se ale bavit nebudeme. [17]

N¥kdo by si mohl myslet, ºe JavaScript a Java spolu n¥jak souvisí, ale byl to pouze
obchodní tah od vývojá°ské �rmy SUN. [17]

Vlastnosti jazyka:

� Je interpretovaný. To znamená, ºe se nemusí kompilovat.

� Je objektový.

� V zápise závisí na velikosti písmen (°íkáme, ºe je case sensitivní).

� Syntaxe je podobná jazyk·m C/C++/Java

� Funguje pouze v prohlíºe£i a uºivatel ho m·ºe zakázat.

� Nem·ºe p°istupovat k soubor·m a ani ºádná data ukládat, pouze cookies16.

13Framework je struktura, na které m·ºeme stav¥t jiný software. Slouºí jako základ, který pouºí-
váme pro vývoj softwaru. Frameworky jsou obvykle spojeny s ur£itým programovacím jazykem. [28]

14CDN (Content Delivery Network) je geogra�cky distribuovaná skupina server·, které spole£n¥
poskytují rychlé doru£ování internetového obsahu. [29]

15Skriptovací jazyk je takový jazyk, ºe jeho p°íkazy lze provád¥t bez nutnosti kompilace.
16Cookie je £ást informace uloºená v po£íta£i klienta. Pouºívá se v n¥kolika kontextech, ale

hlavním d·vodem je, aby si server pamatoval údaje o klientovi. [17]
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JavaScriptový kód m·ºeme vkládat p°ímo do dokumentu HTMLmezi zna£ky <script>
</script>. V dokumentu se m·ºe vkládat kamkoli do HTML. P°i vkládání na konec
t¥la se m·ºe trochu zvý²it rychlost na£tení stránky. Jinak m·ºeme mít kód v samo-
statném souboru a do dokumentu pouze vloºíme odkaz na n¥j pomocí parametru
src zna£ky <script> takto: <script src=�script.js� ></script>. [30]

JavaScript se pouºívá po celém sv¥t¥ p°i vytvá°ení dynamického a interaktivního
webového obsahu. Umoº¬uje programátorovi p°idávat funkce na skrývání nebo od-
krývání obsahu, vytvá°et galerie obrázk·, p°ibliºovat a oddalovat obrázky, p°idávat
animace nebo vytvá°et roletové menu a spoustu dal²ích v¥cí. Funkce JavaScriptu
se mohou zavolat r·znými zp·soby. Mezi £asté zp·soby pat°í, ºe tla£ítku p°idáme
atribut onclick nebo formulá°i atribut onsubmit a vloºíme do nich jméno volané
funkce. [30]

D·leºité objetky v JavaScriptu:

� window

� Objekt window p°edstavuje okno prohlíºe£e. Je podporován v²emi pro-
hlíºe£i. V²echny globální objetky, funkce a prom¥nné jsou £leny objektu
window.

� location

� Objekt location je pouºívaný k získání aktuální URL adresy nebo k p°e-
sm¥rování. Pat°í do objektu window, ale v zápise sta£í psát jen location
místo window.location.

� document

� Objekt document p°edstavuje danou webovou stránku. Pokud chceme
p°istupovat k libovolnému elementu HTML, musíme za£ít s p°ístupem
k objetku document.

Pro JavaScript existuje mnoho framework·. Já si ve své práci vybral framework
jQuery pro jeho jednoduchost.

jQuery

jQuery je rychlý, malý a na funkce bohatý JavaScriptový framework. Je navrºen tak,
aby usnadnil skriptování v HTML na klientské stran¥. jQuery je roz²í°ené a podporo-
vané na v²ech nejznám¥j²ích prohlíºe£ích. Díky snadno pouºitelnému rozhraní API17

jsou v¥ci jako procházení a manipulace s HTML dokumenty, animace, zpracování
událostí a AJAX velmi jednoduché. [31]

jQuery byl vyvinut, aby programátor·m ²et°il práci. Spoustu b¥ºných v¥cí, které by
zabraly mnoho °ádk· v £istém JavaScriptu, lze v jQuery £asto napsat na výrazn¥
men²í po£et °ádk· - ne-li pouze na jeden.

17API je zkratka pro Application Programming Interface, coº je softwarový prost°edník, který
umoº¬uje dv¥ma softwar·m spolu komunikovat a vym¥¬ovat si data. [33]

28



Ukaºme si p°íklad p°idání °ádku do dvousloupcové tabulky s ID = �pokus� pomocí
£istého JavaScriptu a pomocí jQuery.

var table = document.getElementById('pokus');

var row = table.insertRow (-1);

var cell1 = row.insertCell (0);

var cell2 = row.insertCell (1);

cell1.innerHTML = 'Pepa';

cell2.innerHTML = 'Novak';

Kód 3.6: P°idání °ádku pomocí JavaScriptu

$('#pokus').append('<tr><td>Pepa </td><td>Novak </td ></tr>');

Kód 3.7: P°idání °ádku pomocí jQuery

3.6.8 PHP

PHP (Hypertext Preprocessor) je skriptovací jazyk s otev°eným zdrojovým kódem18,
který byl navrºený speciáln¥ pro vývoj webových aplikací. Jazyk PHP byl vytvo°en
v roce 1994 jediným muºem Rasmem Lerdorfem. Ke kv¥tnu roku 2022 má zastoupení
77,4% na v²ech webových stránkách. [32]

PHP pracuje na serverové stran¥ a slouºí k k dynamickému vytvá°ení HTML obsahu,
který je pak odeslán serverem a prohlíºe£em zobrazen uºivateli. PHP kód lze zapi-
sovat p°ímo do HTML, ale musí být odd¥len zna£kami ur£enými pro PHP <?php
a ?>. V souboru PHP s koncovkou .php m·ºeme mít jen HTML obsah (a styly CSS
£i JavaScript), nebo HTML obsah vypsat pomocí p°íkazu echo �HTML kód�;. [34]
[35]

Výhody PHP:

� Není závislé na opera£ním systému. P°i práci s PHP m·ºeme pouºívat libo-
volný opera£ní systém.

� Podporuje v¥t²inu dne²ních webových server· jako Apache19 nebo IIS20.

� Silnou vlastností je podpora ²irokého spektra v²emoºných databází.

� Má podporu pro r·zné protokoly slouºící ke komunikaci s jinými sluºbami.
Známé jsou protokoly HTTP, LDAP21 £i IMAP22.

18Máme p°ístup k jeho zdrojovému kódu. M·ºeme ho pouºívat a distribuovat.
19Apache HTTP Server je open-source HTTP server pro moderní opera£ní systémy v£etn¥ UNIX

a Windows. Je to nejpouºívan¥j²í server na internetu. [36]
20Webový server, který vytvo°ila spole£nost Microsoft pro sv·j opera£ní systém Windows. [37]
21LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) je protokol °íkající, jak p°istupovat k dat·m

nebo jak data ukládat na daném serveru. [38]
22IMAP (Internet Message Access Protocol) je protokol slouºící k p°ijímání e-mail· z e-mailových

server·. [39]
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� Pracuje s cookies.

Od verze PHP 5 byly p°idány objektov¥ orientované prvky jako d¥di£nost, sou-
kromé a chrán¥né vlastnosti a metody, abstraktní t°ídy a metody, konstruktory
a destruktory, rozhraní. Av²ak nadále podporuje neobjektové programování a hodn¥
vestav¥ných funkcí je neobjektového typu. [35]

Syntaxe jazyka PHP vychází zejména z jazyk· C a Perl. Av²ak p°i práci s prom¥n-
nými, které ozna£ujeme znakem $ (nap°. $prom¥nná), si programátor nem·ºe ur£it
typ prom¥nné. Interpreter si sám ur£í typ dané prom¥nné podle p°i°azené hodnoty.
Problémem m·ºe být, ºe se typ prom¥nné m·ºe za b¥hu programu m¥nit. [34]

Zpracování formulá°· provádí PHP pomocí dvou metod - POST a GET. Metoda
POST p°edává serveru data na pozadí. Data nejsou nikdy zobrazena v adrese URL,
nejsou uchovávána v mezipam¥ti a nelze je dohledat v historii prohlíºe£e. Metoda
POST nemá limit pro posílání dat. Je proto vhodné ji pouºívat pro p°edávání cit-
livých dat, nap°íklad v p°ihla²ovacím formulá°i, kde se uvádí p°ihla²ovací jméno
a heslo. Data poslaná metodou GET se p°ipojí do URL adresy na konec za znak
otazníku (?). Data poslaná pomocí metody GET mohou být uchovávána v mezipa-
m¥ti a lze je dohledat v historii. Ob¥ metody uloºí data v PHP do superglobálních
prom¥nných $_GET a $_POST. Lze alternativn¥ pouºít prom¥nnou $_REQUEST,
která obsahuje data obou prom¥nných $_GET a $_POST a navíc data prom¥nné
$_COOKIES. Její pouºívání se obecn¥ nedoporu£uje. [34] [35]

Knihovna Dibi

Knihovna Dibi usnad¬uje práci s databází. Podporuje mnoho významných databází:
MySQL, PostgreSQL, SQLite, MS SQL, Oracle, Access a obecné PDO a ODBC.

Byla vytvo°ena kv·li jednodu²²ímu zápisu SQL p°íkaz·, snadnému p°ístupu k me-
todám nebo také kv·li p°enositelnosti mezi databázovými systémy.

Ukáºeme si kus kódu, jak se p°ipojit k databázi. Kdybychom cht¥li zm¥nit databázi
a pouºít jinou z 8 podporovaných, tak v p°ipojení sta£í zm¥nit pouze driver a ºádnou
jinou funk£nost m¥nit nemusíme. [40]

$database = new Dibi\Connection ([

'driver ' => 'mysqli ',

'host' => 'localhost ',

'username ' => 'root',

'password ' => '***',

'database ' => 'database ',

]);

Kód 3.8: P°ipojení k databázi pomocí knihovny Dibi. P°evzato z [40]
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Kapitola 4

Stávající desktopová aplikace

4.1 Qt framework

Tento framework je oblíbeným roz²í°ením jazyka C++. Pouºívá se k programování
aplikací s gra�ckým uºivatelským rozhraním.

Framework Qt obsahuje celou °adu knihoven a API, které výrazn¥ zjednodu²ují
vývoj samotných aplikací. Implementovat komunikaci mezi objekty a zpracování
událostí je velmi jednoduché pomocí pro Qt typických signál· a slot·. Výhodou je,
ºe tento framework je multiplatformní, umoº¬uje vícevláknové programování a pod-
poruje p°ístup do databáze. [51]

Velká £ást systému DAQ experiment· COMPASS a AMBER je implementována
v jazyce C++ roz²í°eném o framework Qt.

4.2 Desktopová aplikace

Nedílnou sou£ástí systému DAQ vznikajícího experimentu AMBER je vysokoúrov-
¬ový trigger1 HLT, který má výrazn¥ omezit mnoºství dat. Díky n¥mu lze pouºít
informace ze v²ech detektor· p°i rozhodovacím procesu. A práv¥ ke spou²t¥ní a úpra-
vám nastavení slouºí stávající desktopová aplikace HLT Control Panel. [50]

Desktopová aplikace je napsána v jazyce C++ s vyuºitím frameworku Qt. K vývoji
aplikace se pouºila celá °ada prvk· Qt, zejména pak t°ídy QMainWindow, QWidget
a QDialog. QMainWindow poskytuje prost°edky pro de�nování rozvrºení hlavního
okna aplikace. Má své vlastní rozvrºení, do kterého si uºivatel m·ºe p°idat panel
nástroj· (QToolBar), menu (QMenuBar), stavovou li²tu (QStatusBar). QWidget je
základem gra�ckého rozhraní, nebo´ umí zpracovávat události odeslané nap°íklad
klávesnicí nebo my²í. Vykresluje se na obrazovce a má obdélníkový tvar. QDialog je
t°ída pro dialogové okno slouºící ke krátkodobé komunikaci s uºivatelem.

1Trigger je systém, který pouºívá jednoduchá kritéria k rozhodnutí, jaká data má z detektor·
zachovat. [1]
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Aplikace slouºí k vytvá°ení pro�l· systému trigger· a následn¥ k úprav¥ nastavení
jejich parametr·.

Na úvodním okn¥ se nachází n¥kolik blok·. Vlevo je umíst¥n panel pro °ízení b¥hu
HLT. Vpravo od n¥j leºí blok, který slouºí pro p°echod k upravení daného pro�lu
nebo k vytvo°ení nového. Hned pod ním se nachází tabulka s p°ehledem. Zcela dole
je umíst¥na tabulka se záznamy.

Obrázek 4.1: Úvodní okno desktopové aplikace

Pokud chce uºivatel upravit nastavení pro daný pro�l a klikne na tla£ítko s ozna£e-
ním Edit pro�le, dostane se do okna s obecným nastavením. Ov²em naho°e bude
mít panel pro výb¥r dal²ího nastavení - nastavení �lter·, nastavení detektor·, sys-
témové nastavení, nastavení sledování a výb¥r sloºek a soubor· pro ukládání dat.
V²echny tyto hodnoty se uloºí do tabulek v p°íslu²né databázi MySQL, která obsa-
huje tabulky pro uloºení v²ech hodnot z aplikace a mnoho dal²ích jako je tabulka
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pro samotné pro�ly nebo tabulka pro výb¥r po£íta£·. Kompletní schéma databáze
je na ER diagramu B.1.

Obrázek 4.2: Nastavení parametr· systému trigger·
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Kapitola 5

Poºadavky kladené na webový
nástroj pro nastavení systému
trigger·

Stávající desktopová aplikace zvládne v²echny úkoly splnit. P°esto bylo rozhodnuto
p°evést její funkcionalitu pro kon�guraci nastavení HLT a dohled p°evést do webové
aplikace. Motivací k webovému nástroji byl pohodln¥j²í p°ístup k aplikaci a jedno-
du²²í vývoj aplikace.

Co se tý£e funk£nosti, tak webová aplikace narozdíl od desktopové aplikace nespou²tí
vysokoúrov¬ový spou²t¥£ HLT. Tato aplikace poskytuje zobrazení záznam· z data-
báze, vytvá°ení nových pro�l·, úpravu nastavení pro existující pro�ly a pro vybraný
pro�l zobrazí v prohlíºe£i dané tabulky s parametry z databáze HLT s hodnotami
p°i°azenými k danému pro�lu. P°íslu²né hodnoty lze upravovat1 a m¥nit v rámci
omezení. Webová aplikace umoº¬uje nové hodnoty vytvá°et2 a ukládat do databáze.

Z hlediska technologií bylo zadavatelem poºadováno, aby back-endová strana apli-
kace byla naprogramována v programovacím jazyce PHP, jelikoº v¥t²ina webových
aplikací na serveru experimentu COMPASS b¥ºí práv¥ v jazyce PHP. Jelikoº je
na serveru stále nainstalovaná jiº pom¥rn¥ zastaralá verze PHP 5.4.16, tak bylo
vhodné volit metody a funkce, které jsou kompatibilní s touto verzí a jinými aplika-
cemi, ale aby byly zárove¬ kompatibilní s novej²ími verzemi PHP. To v budoucnosti
usnadní p°ípadný p°echod na nov¥j²í verzi jazyka PHP, který doporu£uji.

Co se tý£e práce s databází, tak je pouºívána rela£ní databáze MySQL. Databáze
se v²emi tabulkami jiº existuje a webová aplikace je postavená na této databázi.
Pro práci s databází jsem m¥l za podmínky spln¥ní kompatibility volný výb¥r fra-
meworku. Rozhodl jsem se pro práci s frameworkem Dibi. Je to malý framework
s p°ehlednou dokumentací, který umí pracovat se v²emi typy p°íkaz·, které jsou
v aplikaci pot°eba.

1Za úpravy se povaºuje m¥n¥ní hodnot v °ádku tabulky ve sloupci pro daný parametr
2Vytvá°ení nových hodnot znamená p°idání °ádku s novými hodnotami do p°íslu²né tabulky
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Pro front-endovou £ást programování, která b¥ºí v prohlíºe£i u uºivatele, nebyl
poºadován konkrétní jazyk, ale spí²e samotná funk£nost. D·leºitým prvkem bylo,
aby p°i ukládání zm¥n aplikace poºadovala potvrzení od uºivatele a tím zamezila
uloºení chybných hodnot. Dále, aby v p°ípad¥ vzniknu chyby byl uºivatel p°esm¥ro-
ván na chybovou stránku. To lze pom¥rn¥ jednodu²e naprogramovat pomocí jazyka
JavaScript, který jsem pouºil. Pro práci s JavaScriptem jsem se rozhodl je²t¥ pouºít
framework jQuery, který mimo jiné usnad¬uje práci s technologií AJAX. V²echna
data, která se posílají do PHP skript· pro práci s databází, jsou posílána p°es AJAX
metodou POST a práv¥ proto vyuºívám jQuery a jeho metodu ajax(). V p°ípad¥
úsp¥chu je uºivatel ponechán na práv¥ nav²tívené stránce a je mu sd¥leno, ºe v²e
prob¥hlo úsp¥²n¥. Pokud nastane jakákoli chyba, tak je p°esm¥rován na chybovou
stránku.

Dal²ím poºadavkem na front-end byla responzivita uºivatelského rozhraní3 pro r·zné
velikosti obrazovek. K tomu musely být vyuºity prost°edky, které jsou podporo-
vány v prohlíºe£i Mozilla Firefox ve verzi 91.3.0 a nov¥j²ích, nebo´ tato verze je
v prost°edí experimentu COMPASS vyuºívána. Podle tohoto kritéria jsem si mohl
kaskádové styly nade�novat sám a nebo vyuºít libovolný CSS framework. De�novat
si vlastní styly by bylo £asov¥ náro£né a zbyte£né, kdyº existuje spousta kvalitních
CSS framework· jako nap°íklad Bootstrap nebo Tailwind. Po zváºení jsem pro návrh
vzhledu aplikace vybral framework Bootstrap. Bootstrap má p°edde�nované vzory
a vyuºívá 12 sloupcovou m°íºku. Narozdíl od Tailwindu Bootstrap vºdy neumoº-
¬uje uºivateli m¥nit vzory a navrhovat stránku od základ· tak, jak by si p°edstavo-
val. V tomto ohledu je Tailwind nap°ed. Nemá p°edde�nované vzory pro jednotlivé
zna£ky (tagy) jazyka HTML, ale vyuºívá p°edde�novaných t°íd, které se nevztahují
k jedné zna£ce, ale mohou se pouºít u celé °ady r·zných zna£ek. To ho d¥lá velice
oblíbeným pro kreativní jedince, kte°í si vzhled stránky cht¥jí od základ· vytvo°it
podle sebe. Pro mnou navrhovanou aplikaci sta£í pouºít p°edde�nované vzory v Bo-
otstrapu a vyuºít jeho schopnosti navrhovat responzivní vzhled. Dal²ím d·vodem,
pro£ jsem si zvolil Bootstrap, je jeho precizn¥ zpracovaná online dokumentace.

3Responzivita vzhledu webové aplikace znamená, ºe aplikace provádí zm¥ny vzhledu webu dy-
namicky v závislosti na velikosti obrazovky, na které je spu²t¥na.
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Kapitola 6

Návrh a implementace webového
nástroje

6.1 T°ída HltDatabase

Nejprve bych zmínil, ºe t°ída HltDatabase má dv¥ verze. Z d·vodu kompatibility
se star²ími verzemi byla navrºena jedna t°ída vyuºívající t°ídu mysqli, která je sou-
£ástí jazyka PHP od verze 5.0.0. Druhý návhr pro verze jazyka PHP 7.1 a nov¥j²í
vyuºívá knihovnu Dibi. Oba dva návrhy obsahují stejn¥ pojmenované atributy i me-
tody souºící ke stejnému ú£elu.

P°ed samotným návrhem webové aplikace bylo pot°eba navrhnout t°ídu pro práci
s databází, nebo´ samotný obsah stránek je tvo°en daty z databáze a navíc uºivatel
upravuje data a pot°ebuje je ukládat do databáze. Po doporu£ení jsem si zvolil
pro práci s databází knihovnu Dibi.

T°ída obsahuje jediný atribut $database, kterému je v konstruktoru p°i°azeno p°i-
pojení do databáze p°es knihovní t°ídu Connection (viz kód 3.8) pro jeden návrh
a pro druhý návrh je p°ipojení vytvo°eno kódem $database = new mysqli(HOST,
USERNAME, PASSWORD, DATABASE, PORT);. V²echny parametry jsou
de�nované v souboru database_account.php. Pokud selºe p°ipojení do databáze,
je vyvolána výjimka, která je odchycena je²t¥ v konstruktoru a v rámci jejího o²et-
°ení je do parametru $database uloºena hodnota null. Dále t°ída obsahuje tém¥°
50 metod (viz. p°íloha C), které jsou navrºené vyloºen¥ pro práci s databází HLT
viz ER diagram B.1. Obsahuje metody k získávání dat z databáze (SQL p°íkaz SE-
LECT), k aktualizaci dat v tabulkách databáze (SQL p°íkaz UPDATE), k vkládání
dat (SQL p°íkaz INSERT) a k mazání dat z tabulek (SQL p°íkaz DELETE).

Následující p°íklad ukazuje mazání °ádku hodnot z tabulkymonitoring_prescaler
podle primárního klí£e $prescaler_id. Metoda query() je sou£ástí knihovní t°ídy
Connection.
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public function

↪→ delete_from_monitoring_prescaler($prescaler_id)

{

if($this ->database != null)

$this ->database ->query('DELETE FROM

↪→ monitoring_prescaler WHERE prescaler_id =

↪→ ?', $prescaler_id);

}

Kód 6.1: Metoda delete_from_monitoring_prescaler($prescaler_id)

6.2 HTML a PHP ²ablony

P°i vývoji webové aplikace jsem nejprve za£al s návrhem vzhledu stránky. P°i návrhu
jsem se inspiroval jiº zmín¥nou desktopovou aplikací (viz obrázek 4.1), aby pro uºi-
vatele, kte°í ji pouºívají, byl p°echod k webové aplikaci co nejjednodu²²í.

Navrhoval jsem tedy úvodní stránku (skript index.php) tak, ºe se podobá úvodnímu
oknu desktopové aplikace. Zárove¬ se li²í strukturou od ostatních a nem·ºe vyuºívat
spole£né funkce pro výpis HTML. Dále jsem musel navrhnout 6 dal²ích soubor·
pro úpravu nastavení, které vyuºívají spole£nou hlavi£ku, postranní menu a zápatí.
Z toho d·vodu jsem si vytvo°il skript html_functions.php, ve kterém jednotlivé
funkce generují HTML kód de�nující obsah pro t¥chto 6 stránek. Stránky jsou si
podobné a li²í se obvykle v po£tu zobrazených tabulek a jejich rozm¥rech. Na záv¥r
byl navrºen soubor pro vytvá°ení pro�lu s výb¥rem, zda chce uºivatel vytvo°it pouze
pro�l bez nastavení, nebo chce zkopírovat vzorové nastavení od jiného jiº existujícího
pro�lu.

V²echny stránky byly navrhovány pomocí CSS frameworku Bootstrap, který se stará
o responsibilitu stránky. Vyuºívá také stylování pro 3 r·zné ²í°ky s ozna£ením lg
(large), md (medium) a sm (small). Pokud si nap°íklad vezmeme t°ídu pro margin
m, která obstarává odsazení od ostatních prvk· na stejné úrovni, tak t°ída m-sm-2
provede odsazení o 2 jednotky, dokud není okno stránky velikosti small a men²í.
Poté tato t°ída p°estává fungovat.

6.2.1 Úvodní okno

Pokud byla spu²t¥na relace (session), smaºe p°ed zobrazením úvodního okna skript
index.php superglobální prom¥nnou $_SESSION['pro�le']. Tato prom¥nná slouºí
pro skripty pro úpravu nastavení, aby v¥d¥ly, jaký kon�gura£ní pro�l spravovat. Poté
zni£í relaci a zobrazí obsah.

Úvodní stránka obsahuje 2 bloky. V prvním bloku si uºivatel zvolí pro�l, který bude
upravovat a p°ípadn¥ zvolí moºnost pro vytvo°ení nového pro�lu. Výb¥r pro�lu je
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uskute£n¥n prost°ednictvím zna£ky <select> a k vypln¥ní moºností1 pouºívám PHP
a metodu select_from_con�guration_pro�le() t°ídy HltDatabase, která na-
£te z databáze v²echny existující pro�ly nastavení. Pokud chceme p°ejít k nastavení
pro�lu po kliknutí na tla£ítko s ozna£ením Edit pro�le, tak p°es jQuery funkcí
ajax() je pro�l metodou POST odeslán skriptu general_settings.php a uºiva-
tel je na tento skript i p°esm¥rován. Funkce vytvo°ení pro�lu p°esm¥ruje uºivatele
na skript create_pro�le.php.

Ve druhém bloku se nachází dva formulá°e pro zobrazení záznam·. V prvním uºi-
vatel zadá £asový úsek, ve kterém si chce prohlédnout záznamy a ty se mu zobrazí
na samostatné stránce. Druhý uºivatele p°esune na stránku s online záznamy, které
se pomocí AJAXu na£ítají pr·b¥ºn¥ a zobrazují nejnov¥j²í záznamy z tabulky log
v databázi.

Obrázek 6.1: Úvodní okno webové aplikace

6.2.2 Vytvá°ení kon�gura£ního pro�lu

Tuto stránku generuje skript create_pro�le.php, na kterou se dostaneme, pokud
na úvodní stránce zvolíme moºnost vytvo°it pro�l (Create pro�le).

Aplikace nabízí 2 moºnosti, jak vytvá°et kon�gura£ní pro�l. První jednodu²²í moº-
ností je vytvo°ení samostatného pro�lu nastavení. Jediné, co se musí v databázi
p°ekopírovat, jsou hodnoty v tabulce con�guration_key. To je z toho d·vodu,
ºe do této tabulky se nové hodnoty nevkládají, pouze se upravují a aktualizují.
Jako vzorový pro�l se zde automaticky bere pro�l s nejvy²²ím ID. Druhou moºností
je vytvo°ení nového pro�lu jako kopie jiº existujícího pro�lu. V tomto p°ípad¥ se
v²echna data z tabulek odpovídající vzorovému pro�lu zkopírují a p°i°adí se k nov¥
vytvá°enému pro�lu - v²echny zkopírované hodnoty budou mít jako hodnoty cizího
klí£e identi�kátor nov¥ vytvo°eného pro�lu.

6.2.3 Správa nastavení pro�l·

Jedná se o 6 skript· se stejnou strukturou, které odpovídají záloºce nastavení z desk-
topové aplikace.

1Zna£ky <option></option> uvnit° zna£ek <select></select>
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Obrázek 6.2: Tvorba kon�gura£ního pro�lu

Skripty:

� general_settings.php

� �lter_settings.php

� detector_settings.php

� system_settings.php

� monitoring.php

� data_�les.php

Uºivatel bude z úvodní stránky p°esm¥rován na skript general_settings.php,
který p°ed zobrazením obsahu zahájí relaci pomocí p°íkazu session_start() a uloºí
do superglobální prom¥nné $_SESSION id upravovaného pro�lu, kterou pouºívají
v²echny tyto skripty. Tato prom¥nná je uchovávána do doby, neº uºivatel ukon£í
úpravu nastavení a vrátí se na úvodní stránku, kde je prom¥nná smazána a relace
zni£ena.

T¥chto 6 stránek má stejnou strukturu. Vyuºívají spole£né funkce pro generování zá-
hlaví, nabídky a zápatí, které se nacházejí ve skriptu html_functions.php. Funkce
header_($title) generuje záhlaví a parametr $title obsahuje °et¥zec s názvem
daného pro�lu. Funkce sideNavBar($actual) zobrazuje postranní menu na levé
stran¥ s výb¥rem jako je horní menu u desktopové aplikace. Parametr $actual
slouºí k orientaci uºivatele, na které stránce se nachází. Pokud se p°íli² zmen²í okno
stránky, postranní menu díky responzibilit¥ Bootstrapu zmizí a uvolní více prostoru
pro samotný obsah a objeví se tla£ítko, které dané menu v p°ípad¥ pot°eby vysune.
A poslední spole£n¥ vyuºívanou funkcí je footer($src), která zobrazí zápatí stránky.
Její parametr $src slouºí k vloºení JavaScriptových skript·.
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Pro kaºdou stránku pak obsah generuje jedna funkce. Pro kaºdý skript se jeho funkce
jmenuje stejn¥.

� general_settings()

� �lter_settings()

� detector_settings()

� system_settings()

� monitoring()

� data_�les()

Obrázek 6.3: Ukázka rozvrºení stránky na stránce Data �les

Kaºdá z t¥chto funkcí vyuºívá p°íslu²né metody t°ídy HltDatabase pro zobra-
zení dat. Pro získání dat z databáze se vyuºívá p°íkaz SELECT jazyka SQL. Proto
obvykle název metody pro získání dat za£íná slovem �select� a kon£í bu¤ názvem
tabulky nebo názvem skriptu, ve kterém je metoda vyuºita. Nap°íklad metoda se-
lect_from_�lter_prescaler() získá data z tabulky �lter_prescaler, která se
zobrazuje na stránce generované skriptem general_settings.php.

Ke kaºdé této stránce je p°i°azen jeden JavaScriptový skript a jeden PHP skript
pro back-end, který spravuje odeslaná data a v závislosti na nich v databázi n¥které
hodnoty aktualizuje, maºe a nebo p°idává nové. Výjimku tvo°í stránka generovaná
skriptem �lter_settings.php, která obsahuje je²t¥ 2 dal²í menu uvnit°. Z toho
d·vodu jsem ji pro lep²í £itelnost kódu p°i°adil 4 PHP skripty pro back-end.

JavaScriptové skripty:

� add_general_settings.js

� add_�lter_settings.js

� add_detector_settings.js
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� add_system_settings.js

� add_monitoring.js

� add_data_�les.js

PHP skripty:

� general_settings_script.php

� external_�lter_script.php - pro stránku generovanou pomocí �lter_settings.php

� random_�lter_script.php - pro stránku generovanou pomocí �lter_settings.php

� pattern_�lter_script.php - pro stránku generovanou pomocí �lter_settings.php

� track_�lter_script.php - pro stránku generovanou pomocí �lter_settings.php

� detector_settings_script.php

� system_settings_script.php

� monitoring_script.php

� data_�les_script.php

JavaScriptové skripty obsahují funkce pro p°idávání °ádk· s novými hodnotami
do tabulek. Dále obsahují funkci, která je zavolána p°i stisknutí tla£ítka pro uloºení
Save. Uºivatele se zeptá, zda chce skute£n¥ data uloºit - a pokud ano, tak na£te
v²echna data ze stránky. V tabulkách na stránce jsou skryté i p·vodní hodnoty p°ed
provedením zm¥n, které si funkce také na£te a porovná se sou£asnými, zda do²lo
ke zm¥nám, £i nikoliv, a poznamená si to do kontrolního pole zm¥n. Tabulky obsa-
hují také za²krtávací polí£ko, zda má být záznam z databáze vymazán. Tato funkce
zkontroluje, zda jsou polí£ka pro smazání za²krtlá, a poznamená si do kontrolního
pole mazání, které °ádky budou smazány. Po kontrole dat zavolá funkci ajax(),
která metodou POST ode²le v²echna data do p°íslu²ného back-end PHP skriptu
v£etn¥ kontrolních polí o zm¥nách a mazání. Tato funkce také od PHP skriptu obdrºí
odpov¥¤ v podob¥ stavového kódu (status code), zda v²e prob¥hlo v po°ádku £i do-
²lo k n¥jaké chyb¥, kterou tato funkce zpracuje a uºivatele p°esm¥ruje na chybovou
stránku.

$.ajax({

type: "POST",

url: "scripts/general_settings_script.php",

data: {preprocessor:preprocessor , filter:filter ,

↪→ prescaler:prescaler , enabled:enabled , changed:changed ,

↪→ prescaler_id:prescaler_id , to_delete:to_delete ,

↪→ lazyTrigger:lazyTrigger , removeImages:removeImages ,

↪→ filterFrame:filterFrame , frameSource:frameSource},

statusCode: {

200: function (){
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alert('Everything was saved');

location.href = 'general_settings.php';

},

201: function (){

alert('There was no data sent for saving ');

location.href = 'general_settings.php';

},

500: function (){

alert('Connection to database failed ');

location.href = 'error.php';

},

501: function (){

alert('Some sql code failed ');

location.href = 'error.php';

}

}

});

Kód 6.2: Odeslání dat funkcí AJAX() ze stránky general_settings.php do p°íslu²ného
skriptu

6.2.4 Záznamy

Záznamy jsou generovány pomocí skript· o�ine_logs.php a online_logs.php.
První zmín¥ný slouºí k zobrazení dat z tabulky log na základ¥ uºivatelem vybraného
£asového úseku. Druhý skript zobrazuje dynamicky nov¥ p°idávaná data do data-
báze.

Obrázek 6.4: Stránka s tabulkou záznam·

Stránka s dynamicky na£ítanými záznamy vypadá stejn¥. Vyuºívá ale JavaScripto-
vou funkci setInterval(), která kaºdou sekundu volá funkci, jeº pomocí AJAXu
volá skript online_logs_script.php, který kontroluje, zda nebyla od poslední
zm¥ny p°idána data do tabulky záznam· (log) v databázi, a pokud byla, ode²le je
zp¥t a pomocí AJAXu zobrazí v tabulce na stránce.
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6.3 Back-endové skripty

6.3.1 Skript pro vytvá°ení pro�lu

Skriptu create_pro�le_script.php jsou p°edána data funkcí ajax() metodou
POST a nikoliv formulá°em. Je to z toho d·vodu, ºe skript po ukon£ení vrací
stavový kód2 (status code) v závislosti na tom, zda v²e prob¥hlo v po°ádku £i ni-
koli, který lze ve funkci ajax() dob°e zpracovat pomocí objektu statusCode, který
spustí funkci odpovídající vrácenému stavovému kódu. Ukázka zpracování stavových
kód· je ve výpisu kódu 6.2.

Skript je rozd¥len na 2 £ásti. V první £ásti se stará o vytvá°ení samotného pro�lu,
pokud byla vybrána první moºnost. Skript vyhledá ID posledního pro�lu v tabulce
con�guration_pro�le jako vzoru a vloºí do ní nový pro�l s vybraným jménem
a do tabulky con�guration_key nakopíruje hodnoty podle vzoru a p°i°adí jim ID
nov¥ vytvo°eného pro�lu.

Druhá £ást je rozsáhlej²í. Uºivatel zvolil vzorový pro�l, ze kterého se mají data
p°ekopírovat. ID vzorového pro�lu bylo do skriptu odesláno, tak si ho skript uloºí
a vytvo°í nový pro�l s vybraným jménem. Poté musí projít v²echny pat°i£né tabulky,
získat z nich data odpovídající danému pro�lu a p°ekopírovat je do tabulky s ID nov¥
vytvo°eného pro�lu.

Pokud v²e prob¥hne v po°ádku, skript vrátí stavový kód 200. Nepovede-li se p°ipojit
do databáze, vrátí 500 a dojde-li k chyb¥ p°i spou²t¥ní SQL p°íkazu, vrátí kód 501.

6.3.2 Skripty pro správu nastavení pro�l·

Kaºdý skript zkontroluje, zda mu data byla odeslána. Poté si data uloºí do prom¥n-
ných a p°ipojí se do databáze. Pokud p°ipojení selºe, vyvolá výjimku a v rámci její
obsluhy vrátí stavový kód 500. Dále pomocí for cyklu zkontroluje kontrolní pole
pro zm¥nu a mazání, zda se p·vodní data zm¥nila £i je poºadováno jejich smazání
a zavolá p°íslu²nou metodu t°ídy HltDatabase pro UPDATE nebo DELETE. Nov¥
p°idané hodnoty vloºí do jednoho pole a to vloºí do p°íslu²né tabulky v databázi.
Jestliºe se v²e uloºí v po°ádku, vrátí skript stavový kód 200. V p°ípad¥ vyvolané
výjimky p°i provád¥ní SQL p°íkazu je odeslán stavový kód 501.

Skripty je²t¥ musí aktualizovat hodnoty v tabulce con�guration_key. Do této
tabulky se nep°idávají nové parametry a ani se existující nemaºou. Tyto hodnoty
lze pouze m¥nit.

Ukázka skriptu general_settings_script.php je ve výpisu v p°íloze A.1.

2Je to odpov¥¤ serveru na poºadavek prohlíºe£e.
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6.3.3 Skript pro dynamické na£ítání záznam·

Skript online_logs_script.php je volán AJAXem a pouze na£ítá data z tabulky
log v databázi, která byla p°idána nov¥ a na stránce je²t¥ nebyla zobrazena. Tento
skript op¥t v p°ípad¥ chyby p°ipojení do databáze vrací stavový kód 500. Pokud v²e
prob¥hlo v po°ádku, vrací kód 200.

6.4 Testování

Webová aplikace byla nejprve otestována na lokální síti pro r·zné verze jazyka PHP
a na nejpouºívan¥j²ích prohlíºe£ích. Následn¥ byla vytvo°ena zku²ební databáze
na serveru COMPASS a na ni ve spolupráci s konzultantem Ing. Martinem Zem-
kem byla webová aplikace otestována. B¥hem testování nebyly nalezeny ºádné chyby
a výsledky odpovídají akcím provád¥ným na desktopové aplikaci.

Jako p°íklad zde uvedu vytvá°ení nového pro�lu s okopírováním hodnot z jiného jiº
existujícího pro�lu.

1. V úvodním okn¥ bylo stisknuto tla£ítko Create pro�le.

2. V okn¥ pro tvorbu pro�lu byla zvolena moºnost vytvo°it pro�l a okopírovat
data z jiného pro�lu.

3. Byl zvolen vzorový pro�l z jiº existujících pro�l·.

4. Nov¥ vytvá°enému pro�lu se p°i°adilo jméno.

5. Dále bylo stisknuto tla£ítko Create k vytvo°ení pro�lu a potvrzeno, ºe je akce
skute£n¥ poºadována.

6. Na záv¥r prob¥hla kontrola, zda se vytvo°il nový pro�l a zda se ve správ-
ných tabulkách okopírovaly hodnoty podle zvoleného vzorového pro�lu a byly
p°i°azeny k nov¥ vytvo°enému pro�lu.

Obdobn¥ byly okontrolovány i ostatní funkce webového nástroje.
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Záv¥r

V pr·b¥hu práce jsem se seznámil s experimenty COMPASS a AMBER a s labora-
to°í CERN. Následn¥ byla analyzována stávající desktopová aplikace ur£ená pro na-
stavení a °ízení vysokoúrov¬ového triggeru experimentu AMBER. Po seznámení se
s funkcemi desktopové aplikace jsem navrhl a implementoval poºadovaný webový
nástroj. Sou£asn¥ jsem se p°itom seznámil s vybranými webovými technologiemi.

Tím jsem splnil v²echny p°edem stanovené cíle práce. Zárove¬ byla aplikace spu²t¥na
a uºivatelsky otestována na serveru experimentu COMPASS. Je kompatibilní jednak
s verzí jazyka PHP nainstalovaného na serveru a s prohlíºe£em pouºívaným na lo-
kálních po£íta£ích, tak i s nejnov¥j²ími verzemi jazyka PHP a moderními prohlíºe£i.
Aplikace jiº na serveru b¥ºí a je p°ipravena k pouºití.

Tato aplikace nabízí pohodlný p°ístup k nastavení vysokoúrov¬ového triggeru bez
pouºití desktopové aplikace. Dále nabízí p°ístup i mimo vnit°ní sí´ bez nutnosti
vzdáleného p°ipojení se do sít¥.

V budoucnu by se na této aplikaci mohly r·zné funkce vylep²it, £i n¥které nové
doplnit. Za zmínku stojí obnova nastavení, které uºivatel neuloºil. V²echna data,
která uºivatel zadá, by se ukládala na ur£itý £asový úsek do soubor· cookies, odkud
by se - nap°íklad v p°ípad¥ odpojení od internetu - znovu na£etla. To by uºivateli
usnadnilo práci a nemusel by v²echny hodnoty vypl¬ovat znovu. Dále by se pak
p°ípadn¥ podle nových poºadavk· mohl roz²í°it �ltr o�ine záznam· na úvodním
okn¥.
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P°íloha A

Ukázka skriptu
general_settings_script.php

require_once('../ database.php');

if (session_status () === PHP_SESSION_NONE) {

session_start ();

}

date_default_timezone_set('Europe/Zurich ');

http_response_code (201);

if (isset($_POST['prescaler ']) && isset($_SESSION['profile ']))

{

try{

$database = new HltDatabase('mysqli ', 'localhost ',

↪→ 'root', 'Nerous253 ', 'hlt');

if($database ->getDatabase ()==null)

{

throw new Exception('Connection to database

↪→ failed ');

}

$changed = $_POST['changed '];

$to_delete = $_POST['to_delete '];

$puvodni_pocet = count($_POST['prescaler_id ']);

$celkovy_pocet = count($_POST['prescaler ']);

$preprocessor = $_POST['preprocessor '];

$filter = $_POST['filter '];

$processor_id = array_fill (0, $celkovy_pocet , 1);

$filter_id = array_fill (0, $celkovy_pocet , 1);

for($i = 0; $i < $celkovy_pocet; $i++)

{

if($preprocessor[$i] == "SWT processor")
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{

$processor_id[$i] = 2;

}

if($filter[$i] == "Random filter")

{

$filter_id[$i] = 2;

}

if($filter[$i] == "Pattern filter")

{

$filter_id[$i] = 3;

}

if($filter[$i] == "Track filter")

{

$filter_id[$i] = 4;

}

}

$prescaler = $_POST['prescaler '];

$enabled = $_POST['enabled '];

$prescaler_id = $_POST['prescaler_id '];

$lazyTrigger = $_POST['lazyTrigger '];

$removeImages = $_POST['removeImages '];

$filterFrame = $_POST['filterFrame '];

$frameSource = $_POST['frameSource '];

for($i = 0; $i < $puvodni_pocet; $i++)

{

if($to_delete[$i] == 1)

{

$database ->delete_from_filter_prescaler(

↪→ $prescaler_id[$i]);

continue;

}

if($changed[$i] == 1)

{

$database ->update_filter_prescaler(

↪→ $processor_id[$i], $filter_id[$i],

↪→ $prescaler[$i], $enabled[$i],

↪→ $prescaler_id[$i]);

}

}
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$preprocessor_new = array(); //V techto polich

↪→ budou nova originalni data , ktera se ulozi

↪→ hromadne do databaze

$filter_new = array();

$prescaler_new = array();

$enabled_new = array();

$j = 1;

for($i = $puvodni_pocet; $i < $celkovy_pocet; $i++)

{

if($to_delete[$i] == 1)//if($changed[$i] == 1 ||

↪→ $to_delete[$i] == 1)

{

continue;

}

$preprocessor_new = array_pad($preprocessor_new ,

↪→ $j, $processor_id[$i]);

$filter_new = array_pad($filter_new , $j,

↪→ $filter_id[$i]);

$prescaler_new = array_pad($prescaler_new , $j,

↪→ $prescaler[$i]);

$enabled_new = array_pad($enabled_new , $j,

↪→ $enabled[$i]);

$j = $j+1;

}

if(!empty($preprocessor_new))

{

$timestamp = array_fill (0,

↪→ count($preprocessor_new), date('Y-m-d

↪→ H:i:s'));

$profile_id = array_fill (0,

↪→ count($preprocessor_new),

↪→ $_SESSION['profile ']);

$database ->insert_into_filter_prescaler($profile_id ,

↪→ $preprocessor_new , $filter_new ,

↪→ $prescaler_new , $enabled_new , $timestamp);

}

//Data for configuration key table

$lazyTrigger_value = 'false';

if($lazyTrigger == 1)

{

$lazyTrigger_value = 'true';

}
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$name = 'general/lazy_filtering ';

$database ->update_configuration_key($lazyTrigger_value ,

↪→ $_SESSION['profile '], $name);

$removeImages_value = 'false';

if($removeImages == 1)

{

$removeImages_value = 'true';

}

$name = 'general/remove_images ';

$database ->update_configuration_key($removeImages_value ,

↪→ $_SESSION['profile '], $name);

$filterFrame_value = 'false';

if($filterFrame == 1)

{

$filterFrame_value = 'true';

}

$name = 'general/insert_filter_frame ';

$database ->update_configuration_key($filterFrame_value ,

↪→ $_SESSION['profile '], $name);

$name = 'general/filter_source_id ';

$database ->update_configuration_key(strval($frameSource),

↪→ $_SESSION['profile '], $name);

http_response_code (200);

}

catch(Exception $e)

{

if($e->getMessage ()=="Connection to database failed")

{

http_response_code (500);

exit;

}

else{

http_response_code (501);

exit;

}

}

}

exit;

Kód A.1: Skript general_settings_script.php
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P°íloha B

Er diagram databáze HLT

Obrázek B.1: ER diagram HLT databáze
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P°íloha C

Metody t°ídy HltDatabase

C.1 Metody vyuºívající SQL p°íkaz SELECT

select_all_by_pro�le_id_from_con�guration_key($pro�le_id)
Vybere v²echna data z tabulky con�guration_key na základ¥ vyºádaného pro�le_id.

select_all_from_�lter_type()
Vybere v²echny hodnoty z tabulky �lter_type.

select_all_from_processor_type()
Tato metoda slouºí k na£tení v²ech dat z tabulky processor_type.

select_all_hostname_from_host()
Vybere sloupec atributu hostname (jména hostitelských PC) z tabulky host.

select_all_logs()
Vybere v²echny záznamy z tabulky log.

select_�lter_id_from_�lter_type($�lter)
Na£te hodnotu �lter_id z tabulky �lter_type podle zadaného jména �lteru.

select_from_con�guration_pro�le()
Vybere v²echna data po °ádcích z tabulky con�guration_pro�le.

select_from_external_trigger($pro�le_id)
Vybere v²echny °ádky tabulky external_trigger, které mají poºadované pro�le_id.

select_from_�lter_host($pro�le_id)
Vybere °ádky z tabulky �lter_host se zadaným pro�le_id.

select_from_�lter_prescaler($pro�le_id)
Vybere v²echny hodnoty z t¥ch °ádk· tabulky �lter_prescaler, které mají poºado-
vané pro�le_id.

select_from_host()
Vybere v²echny °ádky z tabulky host.
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select_from_host_where_host_id($host_id)
Vybere ty °ádky z tabulky host, které mají zadané host_id.

select_from_input_�le($pro�le_id)
Vybere °ádky z tabulky input_�le se zadaným pro�le_id.

select_from_monitoring_prescaler($pro�le_id)
Vybere °ádky z tabulky monitoring_prescaler, které mají zadané pro�le_id.

select_from_trigger_detector($pro�le_id)
Vybere v²echny °ádky tabulky trigger_detector s poºadovaným pro�le_id.

select_from_trigger_matrix($pro�le_id)
Vybere v²echny °ádky tabulky trigger_matrix, které mají poºadované pro�le_id.

select_host_id_from_host($hostname)
Vybere atribut host_id z tabulky host, který je p°i°azen k danému hostname (jméno
hostitelského PC).

select_hostname_from_host($host_id)
Vybere atribut hostname (jméno hostitelského PC) z tabulky host podle host_id.

select_image_trigger($pro�le_id)
Na£te v²echny °ádky z tabulky image trigger se zadaným pro�le_id.

select_last_pro�le_id_from_con�guration_pro�le()
Vybere pro�le_id posledn¥ vytvo°eného pro�lu v tabulce con�guration_pro�le.

selecet_name_from_con�guration_pro�le($pro�le_id)
Vybere atribut name (jméno) z tabulky con�guration_pro�le podle pro�le_id.

select_name_from_log_severity($severity_id)
Vybere atribut name (jméno) z tabulky severity podle zadaného severity_id.

select_name_from_module($module_id)
Vybere atribut name (jméno) z tabulky module podle module_id.

select_name_from_monitoring_prescaler()
Vybere sloupec atributu name (jména) z tabulky monitoring_prescaler.

select_name_from_monitoring_stream_where_stream_id($stream_id)
Vybere atribut name (jméno) z tabulky monitoring_stream podle zadaného stream_id.

select_new_logs($date)
Metoda slouºící k na£ítání záznam· z tabulky log od ur£itého £asového okamºiku.

select_o�ine_log($date_start, $date_end)
Vybírá záznamy z tabulky log vytvo°ené v zadaném £asovém úseku parametry
$date_start a $date_end.

select_processor_id_from_processor_type($processor)
Tato metoda slouºí k na£tení hodnoty processor_id z tabulky processor_type podle
zadaného jména processoru.
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select_stream_id_from_monitoring_stream($stream_name)
Vybere atribut stream_id z tabulky monitoring_stream podle zadaného stream_name
(jméno streamu).

select_value_from_conftiguration_key($pro�le_id, $name)
Vybere atribut value (hodnota) z tabulky con�guration_key podle zadaného pro-
�le_id a name (jméno).

C.2 Metody vyuºívající SQL p°íkaz INSERT

copy_new_into_con�guration_key($pro�le_id_new_array, $names, $va-
lues, $enabled, $timestamp)
Metoda obdrºí parametry (pole o stejné délce), které uloºí po °ádcích do tabulky
con�guration_key.

create_pro�le($name)
Vloºí do tabulky con�guration_pro�le nový pro�l se jménem zadaným parametrem
$name.

insert_into_external_trigger($pro�le_id, $source_id_new, $port_id_new,
$channel_id_new, $enabled_new, $timestamp)
Metoda obdrºí parametry postupn¥ odpovídající sloupc·m tabulky external_trigger
a vloºí je do ni.

insert_into_�lter_host($pro�le_id, $host_id_new, $multicast_address_new,
$monitored_new, $enabled_new, $timestamp)
Metoda p°ijaté parametry ukládá postupn¥ do °ádk· tabulky �lter_host.

insert_into_�lter_prescaler($pro�le_id, $preprocessor_new, $�lter_new,
$prescaler_new, $enabled_new, $timestamp)
Obdrºí parametry postupn¥ odpovídající sloupc·m tabulky �lter_prescaler a vloºí
je do ni.

insert_into_image_trigger($pro�le_id, $source_id_new, $enabled_new,
$timestamp)
Metoda slouºící k ukládání hodnot do tabulky image_trigger.

insert_into_input_�le($pro�le_id, $state_id_pom, $host_id_new,
$data_�le_new, $�le_size_pom, $timestamp)
Metoda vkládá data do tabulky input_�le.

insert_into_monitoring_prescaler($pro�le_id, $stream_id_new, $pre-
scaler_new, $enabled_new, $timestamp)
Metoda vkládá parametry do tabulky monitoring_prescaler.

insert_into_trigger_detector($pro�le_id, $detector_type_new, $mas-
ter_detector_new, $enabled_new, $timestamp)
Metoda p°ijaté parametry ukládá postupn¥ do °ádk· tabulky trigger_detector.
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insert_into_trigger_matrix($pro�le_id, $�rst_detector_new,
$second_detector_new, $matrix_�le_new, $timestamp)
Metoda obdrºí parametry postupn¥ odpovídající sloupc·m tabulky trigger_matrix
a vloºí je do ni.

C.3 Metody vyuºívající SQL p°íkaz UPDATE

update_con�guration_key($value, $pro�le_id, $name)
Aktualizuje atribut value tabulky con�guration_key v °ádku, kde je daný pro�le_id
a name (jméno).

update_external_trigger($source_id, $port_id, $channel_id, $enabled,
$trigger_id)
Aktualizuje °ádek tabulky external_trigger, který je ozna£en zadaným trigger_id.

update_�lter_host($host_id, $multicast_address, $enabled, $�lter_host_id)
Aktualizuje hodnoty v °ádku ozna£eném p°íslu²ným �lter_host_id v tabulce �l-
ter_host.

update_�lter_prescaler($processor_id, $�lter_id, $prescaler, $enabled,
$prescaler_id)
Metoda aktualizuje hodnoty v °ádku tabulky �lter_prescaler, který má zadané pre-
scaler_id.

update_image_trigger($source_id, $enabled, $trigger_id)
Aktualizuje °ádek tabulky imagel_trigger, který je ozna£en zadaným trigger_id.

update_input_�le($host_id, $data_�le, $�le_id)
Metoda aktualizující °ádek tabulky input_�le, který nese ozna£ení daného �le_id.

update_monitoring_prescaler($stream_id, $prescaler, $enabled, $pres-
caler_id)
V tabulce monitoring_prescaler aktualizuje hodnoty °ádku se zadaným presca-
ler_id.

update_trigger_detector($detector_type, $master_detector, $enabled,
$detector_id)
Tato metoda aktualizuje hodnoty °ádku ozna£eného podle zadaného detector_id v
tabulce trigger_detector.

update_trigger_matrix($�rst_detector, $second_detector, $matrix_�le,
$matrix_id)
Tato metoda aktualizuje hodnoty v °ádku se zadaným matrix_id v tabulce trig-
ger_matrix.

58



C.4 Metody vyuºívající SQL p°íkaz DELETE

Metoda vºdy p°ijímá parametr pojmenovaný stejn¥ jako primární klí£ v dané ta-
bulce.

delete_from_external_trigger($trigger_id)
Metoda maºe °ádek tabulky external_trigger s jedine£ným trigger_id.

delete_from_�lter_host($�lter_host_id)
Tato metoda maºe °ádek hodnot ozna£ený jedine£ným �lter_host_id.

delete_from_image_trigger($trigger_id)
Metoda maºe °ádek tabulky image_trigger s jedine£ným trigger_id.

delete_from_input_�le($�le_id)
Metoda maºe °ádek hodnot z tabulky input_�le, který je ozna£en daným �le_id.

delete_from_�lter_prescaler($prescaler_id)
Tato metoda maºe °ádek z tabulky �lter_prescaler podle prescaler_id.

delete_from_monitoring_prescaler($prescaler_id)
Maºe °ádek z tabulky monitoring_prescaler ozna£ený zadaným prescaler_id.

delete_from_trigger_detector($detector_id)
Maºe °ádek tabulky trigger_detector, který je ozna£en zadaným detector_id.

delete_from_trigger_matrix($matrix_id)
Maºe °ádek tabulky trigger_matrix podle matrix_id.
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P°íloha D

Pouºívané zkratky

� AJAX - Asynchronous JavaScript and XML

� AMBER - Apparatus for Meson and Baryon Experimental Research

� ARPANET - Advanced Research Projects Agency Network

� CASTOR - CERN Advanced Storage manager

� CDN - Content Delivery Network

� CERN - Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire

� COMPASS - CommonMuon and Proton Apparatus for Structure and Spectroscopy

� CSS - Cascading Style Sheets

� DAQ - Data Acquisition System

� DBMS - Database Management System

� DHC - Data handling card

� DNS - Domain Name System

� FGPA - Field Programmable Gate Array

� GUI - Graphical User Interface

� HLT - High Level Trigger

� HTML - Hypertext Markup language

� HTTP - Hyper Text Transfer Protocol

� IMAP - Internet Message Access Protocol

� LAN - Local Area Network

� LDAP - Lightweight Directory Access Protocol
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� LHC - The Large Hadron Collider

� OSI - The Open Systems Interconnection

� PHP - Hypertext Preprocessor

� RDBMS - Relational Database Management System

� SGML - Standard Generalized Markup Language

� SQL - Structured Query Language

� TCP/IP - Transmission Control Protocol/Internet Protocol

� URL - Uniform Resource Locator

� WAN - Wide Area Network

� WWW - World Wide Web

� XML - Extensive Markup Language
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P°íloha E

Obsah p°iloºeného CD

P°iloºené CD obsahuje:

� bakalá°ská práce - soubor Bp_Vondruska.pdf

� zdrojové kódy - sloºka hltconf
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