CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
FAKULTA JADERNA A FYZIKALNE INZENYRSKA

Katedra softwarového inzenyrstvi
Obor: Aplikace softwarového inZenyrstvi

f

Nastroj pro nastaveni systému
triggeri experimentu COMPASS

Configuration Tool For the Trigger
System of the COMPASS experiment

BAKALARSKA PRACE

Vypracoval: Jan Vondrugka
Vedouci prace: Ing. Vladimir Jary, Ph. D.
Rok: 2022






Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenyrska

Katedra softwarového inZenyrstvi Akademicky rok 2021/2022

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Student: Jan Vondruska

Studijni program: Aplikace prirodnich véd

Obor: Aplikace softwarového inZenyrstvi

Naéazev préace Cesky: Nastroj pro nastaveni systému triggerti experimentu COMPASS

Nézev préace anglicky: Configuration Tool for the Trigger System of the COMPASS expe-
riment

Pokyny pro vypracovani:

Seznamte se se systémem pro sbér dat experimentu COMPASS v laboratoii CERN.
Seznamte se s nastroji na vyvoj webovych informa¢nich systémd.

Analyzujte stavajici desktopovou aplikaci pro nastaveni systému triggert experimentu

A

Provedte analyzu pozadavki kladenych na webovy néstroj pro nastaveni systému triggera ex-
perimentu.

5. S pouzitim vhodnych nastroji navrzeny systém implementujte.



Doporuéenad literatura:

[1] ABBON, P. et al. The COMPASS ezperiment at CERN. Nucl. Instrum. Meth. A577 (2007) 455-

018.

[2] SRINIVASAN, M. Web Technology: Theory and Practice. Delhi: Pearson Education India, 2012.

ISBN 978-933-2508-194.

[3] ESPOSITO, D. Modern Web Development: Understanding domains, technologies, and user expe-

rience (Developer Reference). Microsoft Press, 2016. ISBN 978-150-9300-013.

[4] ZEMKO, M. et al. Free-running data acquisition system for the AMBER experiment. In: EPJ Web

of Conferences 251, 04028 (2021)

Jméno a pracovisté vedouciho prace:

Ing. Vladimir Jary, Ph.D,
Katedra softwarového inZenyrstvi, Fakulta jadernd a fyzikdlné inZzenyrska, CVUT v Praze

Jméno a pracovisté konzultanta:

Ing. Martin Zemko
Katedra softwarového inzenyrstvi, Fakulta jadernd a fyzikdlné inZzenyrskd, CVUT v Praze

vedouci S‘éce

Datum zadéani bakalarské prace: 15.10.2021
Termin odevzdani bakalarské prace: 7.7.2022

Doba platnosti zadani je dva roky od data zadani.

garant Oboru

V Praze dne 15.10. 2021



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem svou bakaldfskou praci vypracoval samostatné a pouzil jsem
pouze podklady (literaturu, projekty, SW atd.) uvedené v piilozeném seznamu.

V Praze dne ..o
Jan Vondruska



Podékovani

Rad bych touto cestou vyjadiil podékovani Ing. Vladimiru Jarému, Ph.D. za jeho
cenné rady a doporuceni pfi vedeni mé bakalaiské prace. Taktéz bych chtél podékovat

Ing. Martinu Zemkovi za vsti¥icnost, ochotu a pomoc pii ziskdni potifebnych informaci
a podkladi.

Jan Vondruska



Ndazev prdce:
Nastroj pro nastaveni systému triggert experimentu COMPASS

Autor: Jan Vondruska
Obor: Aplikace softwarového inzenyrstvi
Druh price:  BAKALARSKA PRACE

Vedouct prace: Ing. Vladimir Jary, Ph. D.
Katedra softwarového inzenyrstvi,
Fakulta jaderna a fyzikilné inZenyrska,
Ceské vysoké uceni technické v Praze
Konzultant: Ing. Martin Zemko
Katedra softwarového inzenyrstvi,
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenyrska,
Ceské vysoké uceni technické v Praze

Abstrakt: Cilem prace je navrh a implementace webového nastroje pro tipravu na-
staveni systému triggeri pro experimenty COMPASS a AMBER v laboratoii CERN.
Tato aplikace by méla usnadnit apravu nastaveni a nasledné ho ulozit do databaze.
Kromé toho nabizi responzivni vzhled pro riazné typy obrazovek a lze ji vyuzivat
i mimo sit COMPASS. Nejprve se prace zabyva seznamenim s laboratoii CERN, ex-
perimentem COMPASS a jeho nastupcem AMBER a systémem pro sbér dat téchto
experimentu. Dale jsou v praci popsany webové technologie, které byly pfi vyvoji
pouzity. Nasledné je provedena analyza stavajici desktopové aplikace pro nastaveni
systému triggert, kterd je k tomuto tcelu v souCasnosti pouzivana na experimentu
COMPASS. Poté je predstaven navrh webové aplikace, ktery byl proveden na za-
kladé vysledki analyzy pozadavkii. Prace je zakoncena podrobnym popisem jeho
implementace.
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Title:
Configuration Tool For the Trigger System of the COMPASS experiment

Author: Jan Vondruska

Abstract:  The goal of this project is to propose and implement web application
for the configuration of the trigger system for the COMPASS and AMBER ex-
periments at CERN laboratory. This application will simplify the modification
of the configuration and will also support the storage in the database. Besides,
it will offer responsive design for various screen widths and will be available out-
side the COMPASS network. First of all, the thesis deals with the introduction
of CERN laboratory, COMPASS experiment and its successor AMBER and data
acquisition system of both experiments. Next, the web technologies which were used
during the development are described. The analysis of the desktop application which
is used for that purpose on the COMPASS experiment then follows. Afterwards,
the proposal of the web application which was made with respect to the result
of the requirement “s analysis is presented. The last part provides detailed descrip-
tion of implementation of the proposal.
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Uvod

V moderni ¢asticové fyzice je potieba mit systém pro sbhér dat, jehoz soucésti byva
také trigger systém, ktery slouzi pro vybér fyzikilné zajimavych udélosti. Tato prace
se bude zabyvat systémem vyuZzivanym na experimentu COMPASS v laboratofi
CERN.

V soucasné dobé v laboratoii CERN na experimentu COMPASS neexistuje zadny
webovy nastroj, ktery by slouzil k tipravé nastaveni systému triggeru. Existuje zde
pouze desktopova aplikace, ktera spousti vysokoturoviiovy trigger HLT (high level
trigger) a obsluhuje spravu nastaveni tohoto systému a jeho ukladani do databaze.
Cilem této préace je navrhnout a implementovat vhodny webovy néstroj, ktery by
usnadnil uzivatelim spravu nastaveni systému triggeri.

Prvni kapitola se zabyva laboratoii CERN a experimentem COMPASS a jejich histo-
rif. Nésledné v druhé kapitole je stru¢né popsan systém sbéru dat tohoto experimentu
(DAQ) a jeho vyvoj.

V dalsi kapitole je ptedstaven vznik a vyvoj internetu a webu, jak je zndme dnes,
a kratky popis webovych technologii, které byly pouzity pfi vyvoji webové aplikace.

Ctvrta kapitola obsahuje obecné sezndmeni s frameworkem Qt, ve kterém je na-
psana jiz existujici desktopova aplikace. Dale se vénuje popisu desktopové aplikace
z funkéniho i grafického hlediska.

V predposledni kapitole jsou rozebrany pozadavky kladené na webovy nastroj. Jsou
zde uvedeny pozadavky na funkcénost dané aplikace a na technologie pouzivané
pii ndvrhu vzhledu a funkénosti jak pro ¢ast back-endovou, tak pro front-endovou.

Posledni Sesta kapitola obsahuje nejdulezitéjsi c¢ast této prace. Zabyva se popisem
implementace samotné webové aplikace. Je zde rozebran navrh vzhledu, tiida Hlt-
Database pro praci s databéazi, PHP skripty pouzivané jak pro ¢ast front-endovou,
tak i back-endovou, a vyuziti technologie AJAX pomoci JavaScriptové knihovny
jQuery. Kapitola je uzaviena popisem testovani implementované webové aplikace.
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Kapitola 1

CERN a experiment COMPASS

1.1 CERN

1.1.1 Obecné informace

Po druhé svétové valce, pfi které spousta evropskych védci emigrovala do Ameriky,
se mnozi védci z Evropy a Ameriky shodli, ze Evropa potfebuje tstav pro vyzkum
Fyziky na svétové arovni. V prosinci roku 1951 na zasedani UNESCO bylo pfijato
usneseni o ziizeni Evropské rady pro jaderny vyzkum. O dva mésice pozdéji byla
podepsana dohoda o zfizeni prozatimni rady a zrodila se zkratka CERN (z fran-
couzského Conseil Européen pour la recherche nucléaire). V roce 1953 byl odsouhla-
sen konecény navrh imluvy CERN ptvodnimi 12 ¢lenskymi staty. Dnes ma CERN
23 ¢lenskych statu. [1]

CERN (Evropskéa organizace pro jaderny vyzkum) je mezinarodni organizace sid-
lici v Zenevs. Laboratore lezi nedaleko Zenevy na francouzsko-svycarské hranici.
Prevaznou ¢ast vyzkumu tvori oblast ¢asticové fyziky, ale vysledky maji i v oblasti
informacnich technologiich. V minulém stoleti zde byl vytvoifen World Wide Web. [1]

Cilem je spolupréce evropskych zemi ohledné fyzikalniho vyzkumu. Proto organizace
prijala politiku otevieného pristupu. To znamena, Ze veskeré vysledky z experimentu
jsou zpiistupnény vefejnosti. |[1]

1.1.2 Urychlovace v CERN

CERN ke svému vyzkumu pouziva komplex s 8 urychlovaci a 2 zpomalovaci ¢astic.
Urychlovace slouzi jako dopliky k experimentim nebo urychluji ¢astice pro vétsi
urychlovace, které slouzi k samotnému experimentu. Komplex obsahuje i nejvétsi
urychlova¢ ¢astic na svété zvany Velky Hadronovy Urychlova¢ (LHC). [1]

Komplex urychlovaci ¢astic je posloupnosti zafizeni stale urychlujicich ¢astice. Kazdé
zatizeni urychli paprsek ¢astic, nez jej posle do dalsiho. Koncovym prvkem je LHC
urychlovag. [1]
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The CERN accelerator complex
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Obrazek 1.1: Komplex urychlova¢ia ¢astic v laboratofi CERN 2022 2]
1.2 COMPASS

1.2.1 Historie

COMPASS (Common Muon and Proton Apparatus for Structure and Spectroscopy)
byl navrzen a schvilen v CERNU roku 1997 a od roku 1998 zacalo jeho sestavovani.
V roce 2001 probéhl zkusebni béh a od roku 2002 probihaji samotné experimenty.
Sbér dat pokracoval do roku 2004. V roce 2005 doslo k ro¢ni prestavce. Experiment
poté pokracoval v letech 2006 a 2007, kdy byl obnoven sbér dat pomoci miono-
vého! paprsku. Do roku 2008 se provadély experimenty pouze s mionovymi paprsky
a od tohoto roku zapocaly experimenty a vyzkumy na Hadronovou spektroskopii
s pionovymi a protonovymi paprsky. V roce 2011 bylo rozhodnuto o prodlouzeni

experimentu COMPASS a ten piesel do 2. faze s oznacenim COMPASS II. [4] [5]

V roce 2012 byl experiment zaméfen na Primakovovy reakce. Od roku 2015 probi-
halo méfeni na Drell-Yantv proces s paprskem negativnich piont a polarizovanym

protonovym terc¢em. [4] [5]

Xy

! Mion je elementarni subatomérni ¢astice podobné elektronu, ale 200-krat t&7%1. M4 dvé podoby:

zaporné nabity mion a pozitivné nabity antimion. Byl objeven v kosmickém zafeni. [3]
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1.2.2 Obecné informace

COMPASS je viceucelovy experiment na urychlovaci Super Proton Synchroton,
ktery je druhym nejvétsim urychlovac¢em v komplexu urychlovaci v CERNu. Zabyva
se komplexnimi zptsoby, jakymi spolu kvarky a gluony spolupracuji, aby vznikly
nami pozorované céastice jako protony a spousta dalsich. Hlavnim cilem je studium
vnitini struktury protont a neutront a snaha zjistit vice informaci o tom, jak v nich
vznika vlastnost spin, konkrétné jak moc prispiva pohyb kvarki nebo gluont, které
spojuji kvarky. [4]

Hlavni budova experimentu COMPASS se nachézi v severni ¢asti kampusu CERN
nedaleko francouzského mésta Prévessin-Moéns. Nyni na experimentu pracuje okolo
220 védei ze 13 zemi a 25 instituci. [4]

Experiment pobézi naposledy v letech 2021-2022 a bude nahrazen svym néastupcem
nazvanym experiment AMBER. [4]

Na obrazku vidime schéma komplexu detektort experimentu COMPASS, ktery mé
na délku okolo 60 metri. Uplné vlevo je terc¢, na ktery se stiili, a vpravo od néj je
soustava detekort, se kterymi se da pohybovat a v pifipadé potieby nékteré i ode-
brat. |4]

Obrazek 1.2: Schéma detektori experimentu COMPASS |6]

1.3 AMBER

V prosinci 2020 byla schvalena 1. faze nového experimentu s nazvem AMBER (Ap-
paratus for Meson and Baryon Experimental Research), ktery bude nastupcem ex-
perimentu COMPASS. AMBER bude stavét na jiz existujicich komponentach, které
doplni o nové detektory a cile a o moderné&jsi technologie sbéru dat. [7]

V prvni fazi experimentu jsou planovéany tii druhy méieni.
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Pfi prvnim méfeni se budou miony st¥ilet na vodikovy ter¢, pomoci ¢ehoz se urcéi s vy-
sokou presnosti polomér protonu. To pomiize vytesit otazku z roku 2010, kdy se nové

vvvvvv

P1i druhém meéteni budou protony stiileny na protonové cile a na cile z izotopu téz-
Stho helia-4, aby se mohla lépe prozkoumat rychlost vzniku antiprotonti? pii téchto
srazkach, coz prispéje k presnéjsimu uréeni toku antiprotonii v kosmickém zateni. |7]

Pfi t¥etim budou piony? st¥ileny na jaderné cile a bude se mé&fit rozlozeni hybnosti
kvarka a gluoni, které tvoii pion. [7]

Predpokladany start experimentu je rok 2022, kdy skon¢i posledni béh experimentu
COMPASS. [7]

2 Antiproton je subatomarni ¢astice stejné tézki jako proton s opaénym nabojem a opaéné
orientovanym magnetickym momentem. [8]

3Pion je nejlehéim mesonem a dilezitou soucésti kosmického zéfeni. Vyskytuje se ve tiech
forméch: neutrélni, kladné nabity nebo zaporné nabity. Sklada se z kvarka a gluondi. [9]
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Kapitola 2

Systém pro sbér dat experimentu

COMPASS

Dilezitou soucasti fyzikalnich experimenti je sbér dat. Na experimentu COMPASS
se o to stard DAQ (Data Acquisition System).

2.1 Hardwarova c¢ast

Soucasny systém se sklada z nékolika vrstev. Na nejnizsi drovni se nachazi predni
elektronika detektora (tzv. Frontendové karty). Ty kontinuélné piedzpracovavaji,
rozlisuji a digitalizuji data z detektord. Tato vrstva se skldada zhruba ze 300 000
datovych kanalu. Data z téchto kanali jsou nacitana a shlukovana pomoci speciali-
zovanych VME karet nazyvanych CATCH, GeSICA a GANDALF, které se oznacuji
jako koncentratory. Ac¢koli na nejnizsi urovni dochéazi neustale ke tvorbé dat, ¢teni
pomoci koncentratoru se provadi pouze tehdy, pokud spoustéci fidici systém TCS
(Trigger control systém) vybere fyzikalné zajimavou udalost (rozhodnuti je zalozeno
na mnozstvi vloZené energie v kalorimetrech a na signalech z hodoskopii'). TCS déle
udélosti prifadi ¢asové razitko a vlastni identifikator. Koncentratory slouzi k vytva-
feni dil¢ich udalosti sbérem z ruznych datovych kanala. [10] [11]

Dtive dil¢i udélosti poté putovaly pies optickou linku S-Link do vyrovnavaci paméti
(ROB). ROBYy jsou standardni servery vybavené 4 spillbuffer PCI kartami. 7 této
vrstvy byly posunuty do dalsi etapy, ktera se sklada z pocitaci nazvanych stavitelé
udalosti (event builders - EVB). ROB a EVB jsou piipojeny do sité Gigabit Ether-
net network. EVB sestavuji z dil¢ich udalosti iplné udalosti a katalogové zaznamy.
Katalogové zaznamy jsou ukladany do databaze ORACLE a udélosti jsou odeslany
do trvalého ulozisté CERN nazvané CASTOR. [10] [11]

'Hodoskop je néastroj pouzivany v detektorech k detekci prochazejicich nabitych ¢astic a k uréeni
jejich trajektorie. [12]
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Okolo roku 2014 byla EVB sif nahrazena specialnimi FPGA? DHC (data handling
card) kartami. Jsou pouzity pro dvé funkce podle 2 fazi procesu stavby udalosti.
V prvni z nich multiplexuje® a7z 120 piichozich spojeni na 8 odchozich poskytujici
dalsi tiroven koncentrace dat. Druhé& obsahuje pouze jednu DHC kartu, ktera obsta-
rava vytvareni a distribuci udalosti. Udalosti jsou pak poslany do ¢tecich pocitaci,
kde jsou p¥ijmuty pies Spillbuffer karty, pres DMA* zkopirovany do RAM. Dale jsou
prevedeny do formatu DATE kviili kompatibilité s puvodni architekturou a docasné
uloZeny na lokalnich discich, nez jsou pfesunuty na hlavni dlozisté CASTOR. [10]

[11]

Soucasnd architektura systému DAQ je vidét na obrazku.

| Frontend cards (-300k channels) |

HGeSiCA CATCH Gandalf
[ ]

modules modules modules
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[ oo

~250 Modules
Gandalf
mestles 28 VME crates

64-120x Slinks

(8-15 Slinks
per card x 8 cards)

HGeSiCA
modules

GATCH
modules

Slink
multiplexers
2-d4 Slinks

8x SLink

COMPASS Trigger Control System

8x SLink

\_¢ HIUR-Siave )_| UK. Siav \_| FUX-Siave )_¢ WU Slave |
[Shave |

W% Save )—| UK Siave

8 readout
computers
~32 TB disk

pool G

\ i
=.

:
.‘é\
=/

Gateway CASTOR

Obrazek 2.1: Architektura systému DAQ [13]

2.2 Softwarova c¢ast

Softwarova cast se sklada z nékolika procesi: Master, Slave-control, Slave-readout,
Runcontrol GUI, MessageLogger a MessageBrowser. Proces Master mé tlohu pro-
stfednika mezi GUI a Slave procesy a také Slave procesy monitoruje. Navic provadi
kontrolu béhu, zpracovani chyb a vyménu dat s konfigura¢ni databazi. [11]

2FPGA (programovatelna hradlova pole) je typ elektronického integrovaného obvodu vyrobe-
ného tak, Ze muze byt naprogramovan az u uZivatele.

3Multiplexovani znagi termin, kdy je vice signili kombinovano do jednoho signalu.

“DMA je zptsob piimého pienosu dat mezi opera¢ni paméti a vystupnimi zafizenimi.
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Kazdy Slave-control proces mé na starost jednu FPGA kartu pfes pfistup k regist-
rim pomoci IPBus. Konfiguruje FPGA, monitoruje zdroje FPGA a informuje pro-
ces Master o stavu pfipojenych karet FPGA. Cely systém obsahuje 17 Slave-control
procest, které budou rozdéleny na ¢tecich pocitacich. [11]

Vsechny softwarové ¢asti jsou vidét na obrazku.

— — — — DIM services and DIM commands registration

Direct communication between nodes

—  — - — Communication without DIM through IPbus

Obrazek 2.2: Softwarova ¢ast systému DAQ [11]
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Kapitola 3

Webové technologie

3.1 Historie internetu

Prvni praktické schéma internetu jako ,intergalaktickou sit po¢ita¢i navrhl na po-
¢atku 60. let J. C. R. Licklider z univerzity MIT. Nedlouho poté byl vyvinut koncept
pfepinani paketti!, coZ je metoda pro pienos elektronickych dat, ktera se stala jednim
ze stavebnich kamenti pro samotny internet. [14]

Prvni funkéni model internetu byl navrzen koncem 60. let s vytvorenim ARPANETu
(Advanced Research Projects Agency Network), ktery byl financovan ministerstvem
obrany USA. Pouzival prepinani paketii, aby mohlo vice pocita¢i v jedné siti komu-
nikovat. |14]

Prace na ARPANETu pokracovala i v 70. letech, kdy védci Robert Kahn a Vinton
Cerf pfisli s komunika¢nim modelem TCP/IP (Transmission Control Protoccol).
Je to urcity souhrn pravidel pro spojovani pocitaci v sitich. Podle tohoto protokolu
dnes pracuje cely internet. [15]

Podoba webu, jak ho zndme dnes, pfisla v roce 1989. Zacalo to na misté, kde by to
¢ekal malokdo - v CERNu.

Britsky védec Tim Berners-Lee pracujici v pocitacovych sluzbach v CERNu pfisel
s napadem umoznit védcim z navzajem vzdalenych pracovist organizovat a shromaz-
dovat informace. Nikoliv pouze stahovat soubory do jednotlivych pocitacu, ale aby za-
rovenl text obsazeny v samotnych souborech mohl byt upravovan a spojovan vzda-
lené. Proto vytvoril v roce 1989 World Wide Web (WWW). K tomu potieboval
vyvinout par dalSich ,,jednoduchych® véci do zac¢atku. Vyvinul si vlastni jednoduchy
protokol HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) pro ziskavani textu jinych doku-
mentl pres hypertextové odkazy. Textovy formét, ktery si vytvofil, je dnes prosluly
znackovaci jazyk HTML (Hypertext Markup language). [1]

30. dubna 1993 spustil World Wide Web na vetfejné doméné a pozdéji ho zpiistupnil
pod vefejnou licenci, aby umoznil jeho maximéalni siteni do svéta.

'Paket je maly dilek z celkové zpravy odeslany pies pocitacovou sif. Pakety jsou poté pospojo-
vany do puvodni zpravy pocitaci, které je piijaly. [16]
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3.2 Sit

Sit je skupina pocitacu, které jsou vzajemné propojeny at uz fyzicky nebo virtualneé.
Internet spojuje spousty siti, které se nazyvaji uzly. Mame dva hlavni typy siti. LAN
(local area network), neboli mistni sit, se obvykle vztahuje k néjaké budové, kde jsou
propojeny 3 az stovky pocitaci. WAN (wide area network) je sit, kterd spojuje
vice rizné geograficky rozmisténych siti LAN. Nejznaméjsi WAN siti je samotny
internet. [17]

3.3 TCP/IP

TCP aIP jsou dva rizné sitové protokoly. IP ziskava adresu, kam jsou data posilana.
TCP se staré o doruceni dat, pokud je cilova adresa znama. [17]

TCP (Transmission Control Protocol) je standard, podle kterého si programy a vy-
pocetni zafizeni vyménuji zpravy po siti. Je navrzen tak, aby posilal pakety pfes in-
ternet a zajistil ispé8né dorucovani dat a zprav pies sité. |17]

IP (Internet Protocol) je metoda pro odesilani dat z jednoho zafizeni na druhé po siti.
Kazdé zatizeni ma svou IP adresu, podle které je jednoznac¢né urcené a umoznuje
mu komunikovat a vymétovat si data s jinymi zafizenimi pFipojenymi k siti. [17]

V porovnani se 7 vrstvym OSI modelem ma TCP/IP pouze 4 vrstvy. Model OSI
(Open Systems Interconnection) obsahuje 7 vrstev, které pocitacové systémy pou-
zivaji ke komunikaci po siti. Byl to prvni standardni model pro komunikaci po siti,
ovéem dne$ni moderni sité uz na ném nejsou stavéné a pouzivaji jednodussi TCP /TP

model. [17]

TCP/IP model Protocols and services 0S| model

HTTP, FTTP, Applicalion
Applicalion Telnet, NTP,
R PE [ session ]
— el rh . r A =
Interface SHIEE Physical

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

3.4 HTTP

HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) je protokol, ktery k pfenosu informaci mezi
poditacemi pfipojenymi k webu (resp. pocitace servert i klienti) pouziva TCP. Jedna
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se o model, podle kterého prohlizece vymeénuji data mezi klienty a webovymi servery.
Klient skrz prohlize¢ posle HT'TP pozadavek webovému serveru, ktery jej zpracuje
a odesle pozadované informace do prohlizece. [17]

3.5 Webovy server

Webovy server pouzivi HI'TP a jiné protokoly, podle kterych reaguje na pozadavky
poslané z webovych prohlizec¢ii. Hlavnim tkolem je zobrazovat obsah webovych stra-
nek pomoci ukladéani, zpracovani a dorucovani stranek koncovym uzivatelim. [17]

Termin webovy server se muze pouzit jak pro hardwarovou ¢ast a softwarovou ¢ast,
tak i pro obé ¢asti pracujici spolecné.

V hardwarové ¢asti byva webovym serverem jeden ¢i vice pocitaci, které obsahuji
software pro webovy server a soubory pro webové stranky - jako jsou napiiklad
soubory HTML, obrazky, CSS styly webu, JavaScriptové soubory a jiné soubory
obsahujici skripty v rtznych jazycich.

Co se tyce softwaru, tak webovy server obsahuje vice ¢asti, které kontroluji pristup
uzivatele k hostovanym souborim. Vzdy obsahuje jist¢ HTTP server, jenz umi pra-
covat s URL? adresami, a HTTP protokol, ktery je vyuZzivan prohlizeci. Pro p¥istup
k HTTP servertim se vyuzivaji doménova jména.?

Webové servery zpravidla spravuji statické a dynamické obsahy.

3.5.1 Staticky webovy server

Staticky webovy server jo slozen z pocitace a softwaru HTTP. Staticky webovy
server odesila uzivateli soubory tak, jak jsou. Neméni obsah webovych stranek, ale
zobrazuje uzivateli stranku bez moznosti ji néjak modifikovat. [19]

3.5.2 Dynamicky webovy server

Dynamicky webovy server je staticky webovy server doplnény o néjaky software,
nejéastéjsi o aplika¢ni server! a databaze. Nazyva se dynamicky, protoze ho pred
odeslanim obsahu pies HT'TP server mize zménit a aktualizovat na zakladé poza-
davki vytvofenych uzivatelem ve webovém prohlizedi. [19]

2URL je odkaz na webovy zdroj souboru, ktery specifikuje jeho umisténi v siti a zptsob jeho
ziskéani.

3Doménové jméno je kus textu, ktery je pfifazen k fyzické IP adrese na internetu.

* Aplika¢ni servery jsou pocitace, které obsahuji aplikace pouZivané uZivateli webu. [20]
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3.5.3 Princip webového serveru

e Pokud je uzivatel pfipojen k internetu a chce nacist obsah stranky, zadanim
URL adresy do prohlizece vytvori HI'TP pozadavek. Webovy prohlize¢ podle
doménového jména priradi prislusnou IP adresu a lokalizuje webovy server,
kde se pozadované soubory nachéazi.

e Webovy server piijme pozadavek pomoci HTTP serveru a najde prislu$né sou-
bory.

e Jakmile webovy server nalezne pozadové soubory, posle je zpét do webového
prohlizece, ktery obsah zobrazi uzivateli.

V praxi se muze stat, ze se nepovede nalézt nebo zpracovat vybrané soubory. V ta-

kovém pripadé odesle webovy server zpét webovému prohlizec¢i chybovou hlasku,
nejcastéji 404 not found. [19] [21] [22]

Static Data
Store Application
oy Data Store

Static Data  § &

Request
Static Data
2@ R
| oeeanse Web Container
Web Server
Hittp ) .
Request Other Application
. Hmp
- Response

Application Server
Web Client

Obrazek 3.2: Schéma fungovani webového serveru [22]

3.6 Pouzité webové nastroje pri vyvoji webové apli-
kace
3.6.1 Databaze

Databaze je organizovany soubor dat, ktera jsou elektronicky ulozena v pocitacovém
systému (nejcastéji na serverech). Databaze byva bézné spravovana systémem fizen{

21



baze dat®. Pokud nékdo fekne databéze, obvykle mysli databazovy systém.To jsou
ulozena data spolecné se systémem fizeni baze dat a aplikacemi souvisejicimi s nimi.

Mame mnoho riznych typu databazi - jako naptiklad rela¢ni databaze, objektoveé
orientované databaze, NoSQL databéze nebo distribuované databaze. Objektove ori-
entované databaze ukladaji data stejné jako se ukladaji pti objektové orientovaném
programovani - ve formé objekti. NoSQL databaze povoluje ukladat nestrukturo-
vana data a manipulovat s nimi. Distribuované databaze se skladaji ze dvou ¢i vice
soubort uloZenych na riznych mistech. O rela¢ni databazi se budeme bavit v nésle-
dujici sekei. [41]

3.6.2 Relac¢ni databaze

Je to takova databaze, ktera data uklada jako datové polozky, které spolu souviseji,
a umoznuje pfistup k nim. Definuje vztahy mezi daty.

Datové polozky jsou organizovany do sady tabulek se sloupci a radky. Tabulky se
pouzivaji k uchovavani informaci o objektech, o kterych si potfebujeme uchovavat
data. Kazdy sloupec v tabulce obsahuje urc¢ity druh dat a dana buinka obsahuje
skutec¢nou hodnotu atributu. f{édky v tabulce predstavuji soubor souvisejicich hod-
not pro jeden objekt. Prvni sloupec v tabulce miize zpravidla obsahovat jedine¢ny
identifikator, takzvany primarni kli¢ (primary key), jehoz hodnota specifikuje dany
radek. Radky napii¢ sadou tabulek mohou odkazovat i na fadky z jinych tabulek
prostiednictvim tzv. cizich kli¢i (Foreign key). [42]

Rela¢ni databaze je tizena systémem pro spravu rela¢nich databazi, zkracené RD-
BMS (Relational database management system). Déla prakticky to stejné, co déla
systém tizeni baze dat (DBMS), akorat je odvozen a upraven pro praci s rela¢nimi
databazemi. [42]

Pro rela¢ni databézi je dulezita integrita dat. Integrita dat se déli na dva typy -
logicka a fyzikalni integrita. Fyzikalni integritou rozumime ochranu dat pfed vnéjsimi
faktory, coz mohou byt vypadky proudu, atok hackerti a mnoho dalgich. Nés bude
spise zajimat logicka® integrita, ktera se miuze délit na 3 druhy: entitni, referen¢ni
a doménovou integritu. Entitni integrita souvisi s vytvarenim primérnich kli¢a, které
identifikuji jednoznac¢né datové polozky. Stard se o to, aby nedochézelo k mnozeni
stejnych zaznami. Referen¢ni integrita se stard o to, ze zmény v databazi, to jest
pridavani, ménéni ¢i mazani radka v tabulce, se provadéji spravné podle pravidel.
Prikladem muze byt, Zze pokud je datova polozka z jedné tabulky uvedena jako
cizi kli¢ v druhé tabulce, tak nemize byt dand polozka v prvni tabulce smazana,
jinak by to rozbilo strukturu databéze. Doménova integrita se stara o to, ze v dané
buiice v tabulce je ta hodnota, kterd tam byt ma. To znamena, Ze pokud pouzivime
primérni klice jako ¢isla v urc¢itém sloupci, nesmime do tohoto sloupce v zddném
fadku vlozit textovy Fetézec. [43]

5Zkracensd DBMS z anglického Database Management System. Zajistuje praci s databazi. Je to
rozhrani mezi databazi a aplikaci nebo koncovym uZivatelem, které umoziuje spravovat ulozena
data. [41]

6Né&kdy se zavadi i 4. druh integrity definované uzivatelem. Ta je vSak pro kazdy systém jinA.
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MySQL

MySQL je jedna z nejpouzivanéjsich a nejoblibenéjSich relac¢nich databazi, ktera je
postavena na jazyce SQL, ktery se pouziva pro praci s daty. Je to otevieny software
vyvijeny, distribuovany a podporovany spole¢nosti Oracle. |44]

Databaze MySQL pouZiva prevazné dvé tlozisté” (Storage engines) - InnoDB a My-
ISAM. Od verze MySQL 5.5 je vychozim tlozistém InnoDB. InnoDB podporuje
transakce, referencni integritu s cizimi kli¢i, uzamykani® na trovni fadki a body
obnoveni. [44] [45]

MySQL podporuje fadu programovacich jazyki, ze kterych se k nému da ptipojit.
Mezi vyznamné patii PHP, C#, Java, C++, C, Python, Ruby a dalsi. [44]

3.6.3 SQL

SQL (Structured Query Language) je strukturovany dotazovaci jazyk. Je to jazyk,
ktery slouzi k ukladani, ziskavani a manipulaci s daty v rela¢ni databazi.

SQL umoznuje programatorovi na¢ist data z databéaze, ulozit nové zaznamy, aktua-
lizovat a mazat zaznamy. Muze vytvaiet nové tabulky v databazi, vytvaret ulozené
procedury?, vytvaret pohledy a nebo miiZe nastavovat opravnéni k piistupu k ta-
bulkédm, pohledim a proceduram. [47] [48]

Zakladni piikazy jazyka SQL: [47]
e SELECT - slouzi k ziskani dat
e INSERT INTO - uklada data do tabulek
e DELETE - maze zaznamy z tabulek
e UPDATE - aktualizuje data v tabulce
e CREATE DATABASE - vytvaii databézi
e ALTER DATABASE - upravuje databazi
e CREATE TABLE - vytvari novou tabulku v databéazi
e ALTER TABLE - upravuje tabulky
e DROP TABLE - maze tabulku

e CREATE INDEX - vytvoii index. Uzivatelé ho nevidi, slouzi jen k rychlej$§imu
vyhledavani.

"Ulozisté jsou komponenty MySQL, které pracuji s operacemi SQL - zajistuji ukladani a spravu
dat v databéazi pro rizné typy tabulek. [45]

8Uzamykani slouzi k tomu tcelu, aby nedochazelo k soub&Znym tipravam dat. [46]

9Ulozen4 procedura je kod SQL, ktery si muZeme ulozit. Je tedy mozné ho op&tovné vyuzit.
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e DROP INDEX - mazZe index

Ukazeme si piiklad, jak vytvorit tabulku pro objednavky, kde tabulka bude ob-
sahovat ID objednavky, ID objednaného zbozi a ID zakaznika, které jsou uloZené
v tabulkach 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)
UK

Kod 3.1: Jednoduché ukazka vytvoreni tabulky

Kdybychom zapomnéli napiiklad sloupci id _zakaznik pfitadit cizi kli¢, mizeme to
udélat pomoci piikazu ALTER TABLE.

ALTER TABLE Objednavky ADD FOREIGN KEY (id_zakaznik)
< REFERENCES Zakaznik(id_zakaznik);

Kod 3.2: Prifazeni ciziho kli¢e v tabulce

3.6.4 SGML

SGML (Standard Generalized Markup Language) je mezinarodni standard, podle
kterého se vytvaieni znackovaci jazyky. To znamend, Ze je to metajazyk'?. Syn-
taxe znackovacich jazyku je zalozena na zapisech zvané tagy (znacky), které urcuji
funkci nebo zptisob zobrazeni ¢asti textu. Z tohoto standardu se vyvinul napiiklad
znackovaci jazyk HTML a XML. [23]

3.6.5 HTML

HTML (Hypertext Markup Language) je pfevladajici znackovaci jazyk pro web
na strané klienta. Jak jiz bylo Feceno, vyvinul ho britsky védec Tim Berners-Lee
v CERNu v priitbéhu 80. let minulého stoleti.

Webovy nebo aplika¢ni server komunikuje s klientem pomoci jazyku HTML, protoze
tomuto jazyku prohlizece rozumi.

Definuje, jak jsou zdroje pospojovany a organizovany. HTML je programovaci jazyk,
ktery slouzi k zobrazeni dat a zodpovida za strukturu stranky. Je pouzivan k tvorbé
webovych stranek, které si muze zobrazit kazdy s pfistupem k internetu. Hypertext
zjednodusuje prochazeni webovych stranek pomoci hypertextovych odkazi na jiné
stranky. HTML je staticky a umoziuje ignorovat malé chyby v zapise. [17]

0Metajazyk je jazyk urceny k popisu jinych jazykii.
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R XHTML

Obrazek 3.3: Potomei SGML [24]

Znacky HTML

HTML je jazyk psany stylem znacek (tagi) XML. Vzdy se objevuji ve dvojici za¢atek
znacky a konec znacky ve tvaru <znactka></znacka>. Mnozina v8ech znacek je
pro HTML definovand a omezena na rozdil od XML, kde si autor musi kazdou
znacku sam definovat. [25]

Vsechny soubory HTML musi zac¢inat deklaraci <!DOCTYPE>. Neni to znacka
jazyka HTML, ale jen informace pro prohlize¢, aby védél, jaky typ souboru maé
oc¢ekavat. V kazdém dokumentu se objevuji znacky:

e <html></html> - zat¢atek html kodu
e <head></head> - hlavicka dokumentu

e <body></body> - mezi tyto znacky se piSe obsah dokumentu, popiipadé se
vkladaji dovniti znacky <script></script> pro javascriptovy kod

Zminim par dalsich hodné uzivanych znacek:

e <hl></hl> - nadpis arovng 1"
e <p></p> - odstavec

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

YV HTML je 6 trovni nadpisi. Uroveii 1 méa nejvetsi text.
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e <table></table> - tabulka
e <tr></tr> - fadek tabulky

o <td></td> resp. <th></th> - sloupec s normalnim resp. zvyraznénym tex-
tem. [25]

3.6.6 Kaskadové styly

Pomoci kaskadovych styli nebo-li CSS (anglicky Cascading Style Sheets) 1ze upravo-
vat vzhled webovych stranek tak, aby vypadal podle pozadavki. Kaskadové styly lze
do souboru HTML vlozit pfimo a nebo alternativné mohou byt styly uvedené v sa-
mostatném souboru s koncovkou .css, na ktery se odkdzeme pomoci znacky <link>
12 yvedené v hlavicce HTML. Pro vétsi mnoZstvi tiprav pomoci kaskadovych styli
je vhodnéjsi vytvorit samostatny CSS soubor a v HTML se na néj odkazovat kvili
pfehlednosti kodu. [17] [26]

Jeden dokument HTML miize byt stylovan pies vice souboru CSS a zéroven vice
HTML souboru se muze odkazovat na jeden a ten samy CSS soubor.

Existuji t¥i zpisoby, jak prislusné elementy stylovat. Prvni je zvany inline. To je,
kdyZ styl pfiradime k jedné konkrétni znacce piimo uvnitt. [17]

<h1l style="color: blue;">Nadpis</hl>

Kod 3.3: Inline stylovani v CSS

Druhy se nazyva embedded (vnofeny), ktery je lepsi pro popis vétsi skupiny. Ten se
pouziva pii definovani styli piimo v hlavi¢ce v bloku <style>< /style>. Nasledujici
kod by pievedl vsechny nadpisy trovné 1 v dokumentu do modra. [17]

<style>
hl {color: blue;}
</style>

Kod 3.4: Embedded stylovani v CSS

Posledni zpisob linked (vézany) se pouziva, pokud méme styly definované v samo-
statném CSS souboru. [17]

Pokud chceme upravovat pouze urcitou podmnozinu elementi k dané znacce, pou-
zijeme tiidu (class). K upravé jediného elementu pak slouzi jedinec¢né ID.

<style>
.nazevtridy {color: blue;}
#nazevid{background-color: yellow;}
</style>

Kod 3.5: Stylovani pomoci t¥idy a id

12 Jink ref—,stylesheet” href— mojestyly.css* > [26]
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Bootstrap

Bootstrap je nejpopularnégjsi CSS, ale i HTML a JavaScriptovy framework!®. Boot-
strap obsahuje bali¢ek nadefinovanych styli pro vSechny elementy HTML, které lze
vyuzit. Byl vyvinut ve Twitteru v roce 2011 a byl uverejnén s otevienou licenci.

Uzivatel si ho muze do projektu stdhnout piimo podle ndvodu na oficidlnich stran-
kéch. Pokud uzivatel nechce nic stahovat, muze si ho pfipojit pres Sit pro dorucovani
obsahu (CDN)™. [27]

Bootstrap je velice snadny na nauceni se a na udrzeni konzistence pro ruzna zarizeni
a pro riuzné velikosti monitori. Pouziva k tomu responzivni 12 sloupcovy miizkovy
systém, se kterym se lehce pracuje. Miizeme provadét odsazeni i vnorovani sloupcu
s proménlivou i pevné danou §itkou. Pomoci svych tfid nam také umoznuje, ze mi-
zeme zobrazit obsah na urcité velikosti obrazovky, ale na mensi ¢i vétsi uz se dany
obsah nezobrazi a nebo se zobrazi jinak. [27]

3.6.7 JavaScript
JavaScript je skriptovaci'® programovaci jazyk, ktery se starad o funkénost webové
aplikace. JavaScript je velice mocny objektové orientovany programovaci jazyk. Nej-
castéji se s nim setkdme u webového skriptovani na strané klienta. Nicméné se po-
uziva také v desktopovych aplikacich napfiklad u Qt quick v knihovné QT nebo
k vyvoji funkénosti na strané serveru, o tom se ale bavit nebudeme. [17]

Nékdo by si mohl myslet, ze JavaScript a Java spolu néjak souvisi, ale byl to pouze
obchodni tah od vyvojaiské firmy SUN. [17]

Vlastnosti jazyka:

e Je interpretovany. To znamena, Ze se nemusi kompilovat.

Je objektovy.

e V zapise zavisi na velikosti pismen (Fikime, Ze je case sensitivni).

Syntaxe je podobna jazykum C/C++/Java
e Funguje pouze v prohlizeci a uzivatel ho muze zakézat.

e NemiiZe pristupovat k souborim a ani zadna data ukladat, pouze cookies'®.

13Framework je struktura, na které mizeme stavét jiny software. Slou#i jako zdklad, ktery pouzi-
vame pro vyvoj softwaru. Frameworky jsou obvykle spojeny s uritym programovacim jazykem. [28§]

14CDN (Content Delivery Network) je geograficky distribuovana skupina serverii, které spoleéné
poskytuji rychlé dorucovani internetového obsahu. [29]

15Qkriptovaci jazyk je takovy jazyk, Ze jeho piikazy lze provadét bez nutnosti kompilace.

16Cookie je ¢ast informace uloZend v pocitaci klienta. Pouziva se v nékolika kontextech, ale
hlavnim divodem je, aby si server pamatoval tdaje o klientovi. [17]
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JavaScriptovy kod mizeme vkladat piimo do dokumentu HTML mezi znac¢ky <script>
< /script>. V dokumentu se muze vkladat kamkoli do HTML. Pii vkladéni na konec
téla se miize trochu zvysit rychlost nacteni stranky. Jinak muzeme mit kod v samo-
statném souboru a do dokumentu pouze vlozime odkaz na néj pomoci parametru
src znacky <script> takto: <script src=,script.js* >< /script>. [30]

JavaScript se pouzivid po celém svété pii vytvafeni dynamického a interaktivniho
webového obsahu. Umoziuje programatorovi piidavat funkce na skryvani nebo od-
kryvani obsahu, vytvaret galerie obrazku, pfiblizovat a oddalovat obrazky, pridavat
animace nebo vytvaret roletové menu a spoustu dalsich véci. Funkce JavaScriptu
se mohou zavolat riznymi zpusoby. Mezi casté zplusoby patii, ze tlac¢itku pridame
atribut onclick nebo formulafi atribut onsubmit a vlozime do nich jméno volané
funkce. [30]

Dilezité objetky v JavaScriptu:

e window

— Objekt window predstavuje okno prohlizece. Je podporovan vSemi pro-
hlize¢i. V8echny globélni objetky, funkce a proménné jsou ¢leny objektu
window.

e Jlocation

— Objekt location je pouzivany k ziskdni aktualni URL adresy nebo k pie-
smérovani. Patii do objektu window, ale v zapise staci psat jen location
misto window.location.

e document

— Objekt document piedstavuje danou webovou stranku. Pokud chceme
pristupovat k libovolnému elementu HTML, musime zac¢it s pfistupem
k objetku document.

Pro JavaScript existuje mnoho frameworku. J& si ve své praci vybral framework
jQuery pro jeho jednoduchost.

jQuery

jQuery je rychly, maly a na funkce bohaty JavaScriptovy framework. Je navrzen tak,
aby usnadnil skriptovani v HTML na klientské strané. jQuery je rozsitené a podporo-
vané na véech nejznaméjsich prohlize¢ich. Diky snadno pouzitelnému rozhrani API!7
jsou véci jako prochézeni a manipulace s HITML dokumenty, animace, zpracovani
udalosti a AJAX velmi jednoduché. [31]

jQuery byl vyvinut, aby programatorim Setfil praci. Spoustu béznych véci, které by
zabraly mnoho radki v ¢istém JavaScriptu, lze v jQuery Casto napsat na vyrazné
mensi pocet fadku - ne-li pouze na jeden.

17API je zkratka pro Application Programming Interface, coZ je softwarovy prostiednik, ktery
umoziuje dvéma softwartm spolu komunikovat a vymeéhovat si data. [33]
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Ukazme si priklad pridani fadku do dvousloupcové tabulky s ID = ,pokus® pomoci
¢istého JavaScriptu a pomoci jQuery.

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

var row = table.insertRow(-1);
var celll = row.insertCell (0);
var cell2 row.insertCell (1) ;
celll.innerHTML ’Pepa’;
cell2.innerHTML ’Novak’;

Kod 3.6: Pridani fadku pomoci JavaScriptu

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

Kod 3.7: Pridani fadku pomoci jQuery

3.6.8 PHP

PHP (Hypertext Preprocessor) je skriptovaci jazyk s otevienym zdrojovym kodem®®,
ktery byl navrzeny specialné pro vyvoj webovych aplikaci. Jazyk PHP byl vytvoren
v roce 1994 jedinym muzem Rasmem Lerdorfem. Ke kvétnu roku 2022 méa zastoupeni
77,4% na vSech webovych strankach. [32]

PHP pracuje na serverové strané a slouzi k k dynamickému vytvareni HT ML obsahu,
ktery je pak odeslan serverem a prohlize¢em zobrazen uzivateli. PHP kod lze zapi-
sovat ptimo do HTML, ale musi byt oddélen znackami uré¢enymi pro PHP <7php
a ?7>. V souboru PHP s koncovkou .php muzeme mit jen HTML obsah (a styly CSS
¢i JavaScript), nebo HTML obsah vypsat pomoci piikazu echo ,HTML kod*;. [34]
[35]

Vyhody PHP:
e Neni zavislé na opera¢nim systému. Pti praci s PHP muzeme pouzivat libo-
volny operac¢ni systém.
e Podporuje vétsinu dnegnich webovych servert jako Apache!® nebo IIS?°.
e Silnou vlastnosti je podpora Sirokého spektra vSemoznych databézi.

e M4a podporu pro rizné protokoly slouzici ke komunikaci s jinymi sluzbami.
Zniamé jsou protokoly HTTP, LDAP?! ¢ IMAP?2.

18Mame piistup k jeho zdrojovému kédu. MiZzeme ho pouzivat a distribuovat.

19 Apache HTTP Server je open-source HTTP server pro moderni operac¢ni systémy véetnd UNIX
a Windows. Je to nejpouzivanéjsi server na internetu. [36]

20Webovy server, ktery vytvofila spole¢nost Microsoft pro sviij opera¢ni systém Windows. [37]

2ILDAP (Lightweight Directory Access Protocol) je protokol fikajici, jak pfistupovat k datim
nebo jak data ukladat na daném serveru. [38]

22IMAP (Internet Message Access Protocol) je protokol slouzici k p¥ijiméani e-mailt z e-mailovych
serverd. [39]

29



e Pracuje s cookies.

Od verze PHP 5 byly pridany objektové orientované prvky jako dédi¢nost, sou-
kromé a chranéné vlastnosti a metody, abstraktni tfidy a metody, konstruktory
a destruktory, rozhrani. Av§ak nadale podporuje neobjektové programovani a hodné
vestavénych funkei je neobjektového typu. [35]

Syntaxe jazyka PHP vychazi zejména z jazyku C a Perl. Av8ak pii praci s promén-
nymi, které oznac¢ujeme znakem $ (napf. $proménna), si programator nemuze urcit
typ proménné. Interpreter si sim urci typ dané proménné podle piifazené hodnoty.
Problémem miize byt, 7e se typ proménné muze za béhu programu ménit. [34]

Zpracovani formulaiu provadi PHP pomoci dvou metod - POST a GET. Metoda
POST pfedava serveru data na pozadi. Data nejsou nikdy zobrazena v adrese URL,
nejsou uchovavana v mezipaméti a nelze je dohledat v historii prohlizece. Metoda
POST nemé limit pro posilani dat. Je proto vhodné ji pouzivat pro piedavani cit-
livych dat, napiiklad v piihlasovacim formulafi, kde se uvadi pfihlagovaci jméno
a heslo. Data posland metodou GET se pfipoji do URL adresy na konec za znak
otazniku (7). Data poslan& pomoci metody GET mohou byt uchovavédna v mezipa-
méti a lze je dohledat v historii. Obé metody ulozi data v PHP do superglobalnich
proménnych § GET a$ POST. Lze alternativné pouzit proménnou $ REQUEST,
ktera obsahuje data obou proménnych § GET a $§ POST a navic data proménné
$_COOKIES. Jeji pouzivani se obecné nedoporucuje. [34] [35]

Knihovna Dibi

Knihovna Dibi usnadiuje praci s databazi. Podporuje mnoho vyznamnych databézi:
MySQL, PostgreSQL, SQLite, MS SQL, Oracle, Access a obecné PDO a ODBC.

Byla vytvorena kvili jednodussimu zapisu SQL piikazi, snadnému piistupu k me-
todam nebo také kvili prenositelnosti mezi databazovymi systémy.

Ukazeme si kus kédu, jak se ptipojit k databazi. Kdybychom chtéli zménit databézi
a pouzit jinou z 8 podporovanych, tak v pfipojeni stac¢i zménit pouze driver a zadnou
jinou funk¢nost ménit nemusime. [40]

$database = new Dibi\Connection ([
’driver’ => ’mysqli’,
’host’ => ’localhost’,

username’ => ’root’,
’password’ => Yxxx’,
database’ => ’database’,

1)
Kod 3.8: Pripojeni k databazi pomoci knihovny Dibi. Pievzato z [40]
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Kapitola 4

Stavajici desktopova aplikace

4.1 Qt framework

Tento framework je oblibenym rozsitenim jazyka C++. Pouziva se k programovéani
aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim.

Framework Qt obsahuje celou fadu knihoven a API, které vyrazné zjednoduSuji
vyvoj samotnych aplikaci. Implementovat komunikaci mezi objekty a zpracovani
udalosti je velmi jednoduché pomoci pro Qt typickych signélia a sloti. Vyhodou je,
ze tento framework je multiplatformni, umoziuje vicevldknové programovani a pod-
poruje piistup do databéze. [51]

Velka ¢ast systému DAQ experimentu COMPASS a AMBER je implementovana
v jazyce C++ rozsifeném o framework Qt.

4.2 Desktopova aplikace

Nedilnou soucasti systému DAQ vznikajicitho experimentu AMBER je vysokotrov-
iovy trigger! HLT, ktery mé vyrazné omezit mnozstvi dat. Diky nému lze pouzit
informace ze vSech detektoru pfi rozhodovacim procesu. A pravé ke spousténi a apra-
vam nastaveni slouzi stavajici desktopova aplikace HLT Control Panel. [50]

Desktopova aplikace je napsana v jazyce C++ s vyuzitim frameworku Qt. K vyvoji
aplikace se pouzila cela fada prvka Qt, zejména pak t¥idy QMainWindow, QWidget
a QDialog. QMainWindow poskytuje prostfedky pro definovani rozvrzeni hlavniho
okna aplikace. M4 své vlastni rozvrzeni, do kterého si uzivatel miuze pridat panel
nastroji (QToolBar), menu (QMenuBar), stavovou listu (QStatusBar). QWidget je
zdkladem grafického rozhrani, nebot umi zpracovavat udalosti odeslané napiiklad
klavesnici nebo mysi. Vykresluje se na obrazovce a mé obdélnikovy tvar. QDialog je
tfida pro dialogové okno slouzici ke kratkodobé komunikaci s uzivatelem.

! Trigger je systém, ktery pouZziva jednoduché kritéria k rozhodnuti, jaks data mé z detektorii
zachovat. [1]
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Aplikace slouzi k vytvéafeni profili systému trigger a nasledné k tpravé nastaveni

jejich parametru.

Na tdvodnim okné se nachazi nékolik bloki. Vlevo je umistén panel pro fizeni béhu
HLT. Vpravo od néj lezi blok, ktery slouzi pro prechod k upraveni daného profilu
nebo k vytvoteni nového. Hned pod nim se nachézi tabulka s pifehledem. Zcela dole

je umisténa tabulka se zaznamy.

ANy
. CHLT HLT Control Panel
|
Run control Configuration
| Turned off | Profile | Default configuration = | | » Edit profile
" f State overview
Process type Hostname State
,‘ f 1/ SUPERVISOR Unknown Unknown
Emergency stop
Logs
Minimum severity Debug =
Timestamp Severity | Module Hostname Message
2022-01-20 10:23:15 Info HItGui PCAMHLTO1 GUI has been started

o 4

Help | | Exit GUI

Create profile

Processed file

= Clear logs

Obréazek 4.1: Uvodni okno desktopové aplikace

Pokud chce uzivatel upravit nastaveni pro dany profil a klikne na tlac¢itko s oznace-
nim Edit profile, dostane se do okna s obecnym nastavenim. OvSem nahofe bude
mit panel pro vybér dalsiho nastaveni - nastaveni filterti, nastaveni detektoru, sys-
témové nastaveni, nastaveni sledovani a vybér slozek a soubort pro ukladani dat.
V8echny tyto hodnoty se ulozi do tabulek v prislusné databazi MySQL, ktera obsa-
huje tabulky pro ulozeni vSech hodnot z aplikace a mnoho dalsich jako je tabulka
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pro samotné profily nebo tabulka pro vybér pocitaci. Kompletni schéma databaze
je na ER diagramu B.1.

Profile name Default configuration

General settings | Filter settings | Detector settings ~ System settings =~ Monitoring Data files

General settings

Lazy trigger v

Remove images v

Insert filter frame v

Filter frame Source ID 0 =

Filter prescalers Preprocessor Filter Prescaler Enabled

1 External processor | Random filter |1

2| External processor | External filter |1 B
. Add

3| SWT processor Track filter 1

4|SWT processor External filter |1 v

I save X cancel

Obrazek 4.2: Nastaveni parametru systému triggeri
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Kapitola 5

Pozadavky kladené na webovy
nastroj pro nastaveni systému
triggeri

Stavajici desktopova aplikace zvladne vSechny tkoly splnit. Pfesto bylo rozhodnuto
prevést jeji funkcionalitu pro konfiguraci nastaveni HLT a dohled prevést do webové
aplikace. Motivaci k webovému néstroji byl pohodlnéjsi pristup k aplikaci a jedno-
dussi vyvoj aplikace.

Co se tyce funkénosti, tak webova aplikace narozdil od desktopové aplikace nespousti
vysokotroviovy spousté¢ HLT. Tato aplikace poskytuje zobrazeni zdznamu z data-
béze, vytvareni novych profilli, ipravu nastaveni pro existujici profily a pro vybrany
profil zobrazi v prohlizec¢i dané tabulky s parametry z databaze HLT s hodnotami
pfifazenymi k danému profilu. P¥islu$né hodnoty lze upravovat! a ménit v ramci
omezeni. Webova aplikace umozituje nové hodnoty vytvaret? a ukladat do databéze.

7 hlediska technologii bylo zadavatelem pozadovano, aby back-endova strana apli-
kace byla naprogramovana v programovacim jazyce PHP, jelikoz vétsina webovych
aplikaci na serveru experimentu COMPASS bézi pravé v jazyce PHP. Jelikoz je
na serveru stale nainstalovana jiz pomérné zastarald verze PHP 5.4.16, tak bylo
vhodné volit metody a funkce, které jsou kompatibilni s touto verzi a jinymi aplika-
cemi, ale aby byly zaroven kompatibilni s novejsimi verzemi PHP. To v budoucnosti
usnadni pripadny pfechod na novéjsi verzi jazyka PHP, ktery doporucuji.

Co se tyce prace s databézi, tak je pouzivana rela¢ni databize MySQL. Databaze
se vSemi tabulkami jiz existuje a webova aplikace je postavend na této databazi.
Pro praci s databazi jsem mél za podminky splnéni kompatibility volny vybér fra-
meworku. Rozhodl jsem se pro praci s frameworkem Dibi. Je to maly framework
s prehlednou dokumentaci, ktery umi pracovat se vSemi typy piikazi, které jsou
v aplikaci potfeba.

1Za tpravy se povazuje ménéni hodnot v fadku tabulky ve sloupci pro dany parametr
2Vytvéafeni novych hodnot znamen4 pfidani fadku s novymi hodnotami do pifslugné tabulky
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Pro front-endovou ¢éast programovani, kterd hézi v prohlizedi u uzivatele, nebyl
pozadovan konkrétni jazyk, ale spiSe samotnéd funkcnost. Dulezitym prvkem bylo,
aby pii ukladani zmén aplikace pozadovala potvrzeni od uzivatele a tim zamezila
ulozeni chybnych hodnot. Déle, aby v piipadé vzniknu chyby byl uzivatel pfesmeéro-
van na chybovou stranku. To lze pomérné jednoduse naprogramovat pomoci jazyka
JavaScript, ktery jsem pouzil. Pro praci s JavaScriptem jsem se rozhodl jesté pouzit
framework jQuery, ktery mimo jiné usnadnuje praci s technologii AJAX. Vsechna
data, ktera se posilaji do PHP skriptu pro praci s databazi, jsou posilana pies AJAX
metodou POST a pravé proto vyuzivam jQuery a jeho metodu ajax(). V piipadé
uspéchu je uzivatel ponechan na pravé navstivené stréance a je mu sdéleno, ze vse
probéhlo Gspésné. Pokud nastane jakakoli chyba, tak je presmérovan na chybovou
stranku.

Dalsim pozadavkem na front-end byla responzivita uZivatelského rozhrani® pro rizné
velikosti obrazovek. K tomu musely byt vyuzity prostfedky, které jsou podporo-
vany v prohlizec¢i Mozilla Firefox ve verzi 91.3.0 a novéjSich, nebot tato verze je
v prostiedi experimentu COMPASS vyuzivana. Podle tohoto kritéria jsem si mohl
kaskadové styly nadefinovat sim a nebo vyuzit libovolny CSS framework. Definovat
si vlastni styly by bylo ¢asové narocné a zbytecné, kdyz existuje spousta kvalitnich
CSS frameworki jako naptiklad Bootstrap nebo Tailwind. Po zvaZeni jsem pro navrh
vzhledu aplikace vybral framework Bootstrap. Bootstrap ma preddefinované vzory
a vyuziva 12 sloupcovou mfizku. Narozdil od Tailwindu Bootstrap vzdy neumoz-
nuje uzivateli ménit vzory a navrhovat stranku od zaklada tak, jak by si predstavo-
val. V tomto ohledu je Tailwind napted. Nemé preddefinované vzory pro jednotlivé
znacky (tagy) jazyka HTML, ale vyuziva pieddefinovanych t¥id, které se nevztahuji
k jedné znacce, ale mohou se pouzit u celé fady ruznych znacek. To ho déla velice
oblibenym pro kreativni jedince, ktefi si vzhled stranky chtéji od zédklada vytvofit
podle sebe. Pro mnou navrhovanou aplikaci staci pouzit preddefinované vzory v Bo-
otstrapu a vyuzit jeho schopnosti navrhovat responzivni vzhled. Dalsim divodem,
proc¢ jsem si zvolil Bootstrap, je jeho precizné zpracovana online dokumentace.

3Responzivita vzhledu webové aplikace znamen4, Ze aplikace provadi zmény vzhledu webu dy-
namicky v zavislosti na velikosti obrazovky, na které je spusténa.
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Kapitola 6

Navrh a implementace webového
nastroje

6.1 Trida HltDatabase

Nejprve bych zminil, ze tfida HltDatabase ma dvé verze. Z divodu kompatibility
se starsimi verzemi byla navrzena jedna tiida vyuzivajici t¥idu mysqli, ktera je sou-
¢asti jazyka PHP od verze 5.0.0. Druhy navhr pro verze jazyka PHP 7.1 a novéjsi
vyuziva knihovnu Dibi. Oba dva navrhy obsahuji stejné pojmenované atributy i me-
tody souzici ke stejnému tucelu.

Ptfed samotnym névrhem webové aplikace bylo potfeba navrhnout t¥idu pro praci
s databazi, nebot samotny obsah stranek je tvofen daty z databaze a navic uzivatel
upravuje data a potiebuje je ukladat do databéaze. Po doporuceni jsem si zvolil
pro praci s databazi knihovnu Dibi.

T¥ida obsahuje jediny atribut $database, kterému je v konstruktoru p¥irazeno pii-
pojeni do databaze pies knihovni t¥idu Connection (viz kod 3.8) pro jeden navrh
a pro druhy navrh je pfipojeni vytvoieno kodem $database = new mysqli(HOST,
USERNAME, PASSWORD, DATABASE, PORT);. Viechny parametry jsou
definované v souboru database account.php. Pokud selZe piipojeni do databéze,
je vyvolana vyjimka, kterd je odchycena jesté v konstruktoru a v ramci jejiho oSet-
feni je do parametru $database ulozena hodnota null. Dale tiida obsahuje témér
50 metod (viz. piiloha C), které jsou navrzené vylozené pro praci s databazi HLT
viz ER diagram B.1. Obsahuje metody k ziskavani dat z databéaze (SQL piikaz SE-
LECT), k aktualizaci dat v tabulkach databaze (SQL prikaz UPDATE), k vkladani
dat (SQL ptikaz INSERT) a k mazani dat z tabulek (SQL piikaz DELETE).

Nésledujici pitklad ukazuje mazani fadku hodnot z tabulky monitoring prescaler
podle primarniho kli¢e $prescaler id. Metoda query() je souc¢asti knihovni tiidy
Connection.
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public function
— delete_from_monitoring_prescaler($prescaler_id)

{
if ($this->database !'= null)
$this->database ->query (’DELETE FROM
— monitoring_prescaler WHERE prescaler_id =
— 77, $prescaler_id);
}

Kod 6.1: Metoda delete from monitoring prescaler($prescaler id)

6.2 HTML a PHP Sablony

P1i vyvoji webové aplikace jsem nejprve zacal s navrhem vzhledu stranky. P¥i navrhu
jsem se inspiroval jiz zminénou desktopovou aplikaci (viz obrazek 4.1), aby pro uZi-
vatele, ktefi ji pouzivaji, byl prechod k webové aplikaci co nejjednodussi.

Navrhoval jsem tedy tvodni stranku (skript index.php) tak, ze se podoba ivodnimu
oknu desktopové aplikace. Zaroven se lisi strukturou od ostatnich a nemuze vyuzivat
spole¢né funkce pro vypis HTML. Dale jsem musel navrhnout 6 dalSich souboru
pro tpravu nastaveni, které vyuzivaji spole¢nou hlavicku, postranni menu a zapati.
Z toho divodu jsem si vytvoiil skript html functions.php, ve kterém jednotlivé
funkce generuji HTML kod definujici obsah pro téchto 6 stranek. Stranky jsou si
podobné a lisi se obvykle v poc¢tu zobrazenych tabulek a jejich rozmérech. Na zavér
byl navrzen soubor pro vytvareni profilu s vybérem, zda chce uzivatel vytvorit pouze
profil bez nastaveni, nebo chce zkopirovat vzorové nastaveni od jiného jiz existujiciho
profilu.

Vsechny stranky byly navrhoviny pomoci CSS frameworku Bootstrap, ktery se stara
o responsibilitu stranky. Vyuziva také stylovani pro 3 rizné $itky s oznacenim Ig
(large), md (medium) a sm (small). Pokud si napiiklad vezmeme t¥idu pro margin
m, kterd obstaravi odsazeni od ostatnich prvka na stejné trovni, tak tiida m-sm-2
provede odsazeni o 2 jednotky, dokud neni okno stranky velikosti small a mensi.
Poté tato tiida prestava fungovat.

6.2.1 Uvodni okno

Pokud byla spusténa relace (session), smaze pied zobrazenim tvodniho okna skript
index.php superglobalni proménnou $§ SESSION|’profile’]. Tato proménna slouzi
pro skripty pro tipravu nastaveni, aby védély, jaky konfiguraéni profil spravovat. Poté
zni¢i relaci a zobrazi obsah.

Uvodni stranka obsahuje 2 bloky. V prvnim bloku si uzivatel zvoli profil, ktery bude
upravovat a pripadné zvoli moznost pro vytvoreni nového profilu. Vybér profilu je
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uskutecnén prostiednictvim znacky <select™> a k vyplnéni moznosti' pouzivam PHP
a metodu select from configuration profile() tiidy HltDatabase, ktera na-
¢te z databéaze vSechny existujici profily nastaveni. Pokud chceme piejit k nastaveni
profilu po kliknuti na tlacitko s oznacenim Edit profile, tak pfes jQuery funkci
ajax() je profil metodou POST odeslan skriptu general settings.php a uziva-
tel je na tento skript i pfesmérovan. Funkce vytvofeni profilu pfesméruje uzivatele
na skript create profile.php.

Ve druhém bloku se nachézi dva formuléfe pro zobrazeni zaznamu. V prvnim uzi-
vatel zada casovy tsek, ve kterém si chce prohlédnout zdznamy a ty se mu zobrazi
na samostatné strance. Druhy uzivatele pfesune na stranku s online zaznamy, které
se pomoci AJAXu nacitaji pribézné a zobrazuji nejnovéjsi zaznamy z tabulky log
v databazi.

Configuration:
Profile: Default configuration

I Edit profile

Create profile

Offline log filter Logs

Watch offline logs
L Onine logs
Offline logs

Obrazek 6.1: Uvodni okno webové aplikace

6.2.2 Vytvareni konfigura¢niho profilu

Tuto stranku generuje skript create profile.php, na kterou se dostaneme, pokud
na tvodni strance zvolime moznost vytvofit profil (Create profile).

Aplikace nabizi 2 moznosti, jak vytvaret konfigura¢ni profil. Prvni jednodussi moz-
nosti je vytvofeni samostatného profilu nastaveni. Jediné, co se musi v databazi
pfekopirovat, jsou hodnoty v tabulce configuration key. To je z toho divodu,
7e do této tabulky se nové hodnoty nevkladaji, pouze se upravuji a aktualizuji.
Jako vzorovy profil se zde automaticky bere profil s nejvyssim ID. Druhou moznosti
je vytvoreni nového profilu jako kopie jiz existujiciho profilu. V tomto ptipadé se
vSechna data z tabulek odpovidajici vzorovému profilu zkopiruji a pfiradi se k nové
vytvairenému profilu - vSechny zkopirované hodnoty budou mit jako hodnoty ciziho
klice identifikitor nové vytvoreného profilu.

6.2.3 Sprava nastaveni profili

Jedné se o 6 skripti se stejnou strukturou, které odpovidaji zalozce nastaveni z desk-
topové aplikace.

1Znacky <option>< /option> uvnitf znacek <select>< /select>
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How would you like to create a new profile?

Create only new profile

O Create profile and insert data into table according to anather profile

Copy from: Default configuration v

Name

Name

Obrézek 6.2: Tvorba konfigura¢niho profilu

Skripty:

e general settings.php

e filter settings.php

e detector settings.php
e system settings.php

e monitoring.php

e data_files.php

Uzivatel bude z tvodni strdnky piesmérovin na skript general settings.php,
ktery pied zobrazenim obsahu zahaji relaci pomoci piikazu session start() a ulozi
do superglobalni proménné $ SESSION id upravovaného profilu, kterou pouzivaji
vSechny tyto skripty. Tato proménné je uchovavana do doby, nez uzivatel ukonci
tupravu nastaveni a vrati se na uvodni stranku, kde je proménna smazana a relace
znicena.

Téchto 6 stranek ma stejnou strukturu. Vyuzivaji spole¢né funkce pro generovani za-
hlavi, nabidky a zapati, které se nachézeji ve skriptu html functions.php. Funkce
header (S$title) generuje zahlavi a parametr $title obsahuje Fetézec s nézvem
daného profilu. Funkce sideNavBar($actual) zobrazuje postranni menu na levé
strané s vybérem jako je horni menu u desktopové aplikace. Parametr $actual
slouzi k orientaci uzivatele, na které strance se nachazi. Pokud se pfiili§ zmensi okno
stranky, postranni menu diky responzibilité Bootstrapu zmizi a uvolni vice prostoru
pro samotny obsah a objevi se tla¢itko, které dané menu v piipadé potieby vysune.
A posledni spole¢né vyuZzivanou funkei je footer(8$src), ktera zobrazi zapati stranky.
Jeji parametr $src slouZi k vlozeni JavaScriptovych skripti.
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Pro kazdou stranku pak obsah generuje jedna funkce. Pro kazdy skript se jeho funkce
jmenuje stejné.

e general settings()

o filter settings()

e detector settings()
e system settings()

e monitoring()

e data_files()

Inputs and outputs

Output directory ~ /data/cdr
Input directory  /data/readout

Input files Hoomame Data file To delete

PCAMREOZ2 ~ Jonline/subsystems/daq/RCCARS/amber- ;

~

PCAMREOT v /online/subsystems/daq/RCCARS/amber- .4

Obrézek 6.3: Ukazka rozvrzeni stranky na strance Data files

Kazda z téchto funkci vyuziva prislusné metody tiidy HltDatabase pro zobra-
zeni dat. Pro ziskani dat z databaze se vyuziva piikaz SELECT jazyka SQL. Proto
obvykle nazev metody pro ziskdni dat zac¢ina slovem ,select* a konc¢i bud nazvem
tabulky nebo nazvem skriptu, ve kterém je metoda vyuzita. Napiiklad metoda se-
lect from filter prescaler() ziskd data z tabulky filter prescaler, ktera se
zobrazuje na strance generované skriptem general settings.php.

Ke kazdé této strance je prirfazen jeden JavaScriptovy skript a jeden PHP skript
pro back-end, ktery spravuje odeslané data a v zavislosti na nich v databézi nékteré
hodnoty aktualizuje, maze a nebo pfidava nové. Vyjimku tvoii stranka generovanéi
skriptem filter settings.php, kterd obsahuje jesté 2 dalsi menu uvniti. Z toho
divodu jsem ji pro lepsi ¢itelnost kodu priradil 4 PHP skripty pro back-end.

JavaScriptové skripty:

e add general settings.js
e add filter settings.js

e add detector settings.js
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e add system settings.js
e add monitoring.js

e add data_files.js
PHP skripty:

e general settings script.php

e external filter script.php - pro stranku generovanou pomoci filter _settings.php
e random _filter script.php - pro stranku generovanou pomoci filter settings.php
e pattern filter script.php - pro stranku generovanou pomoci filter _settings.php
e track filter script.php - pro stranku generovanou pomoci filter _settings.php
e detector settings script.php

e system settings script.php

e monitoring script.php

e data files script.php

JavaScriptové skripty obsahuji funkce pro pridavani fadkd s novymi hodnotami
do tabulek. Déale obsahuji funkci, kteréd je zavoldna pii stisknuti tlacitka pro ulozeni
Save. Uzivatele se zepté, zda chce skuteéné data ulozit - a pokud ano, tak nacte
vSechna data ze stranky. V tabulkach na strance jsou skryté i ptivodni hodnoty pied
provedenim zmén, které si funkce také nacte a porovnéa se soucasnymi, zda doslo
ke zménam, ¢i nikoliv, a poznamena si to do kontrolniho pole zmén. Tabulky obsa-
huji také zaskrtavaci policko, zda ma byt zdznam z databaze vymazan. Tato funkce
zkontroluje, zda jsou policka pro smazani zaskrtla, a poznamené si do kontrolniho
pole mazani, které fadky budou smazany. Po kontrole dat zavola funkci ajax(),
ktera metodou POST odesle vSechna data do piislusného back-end PHP skriptu
véetné kontrolnich poli o zménéach a mazani. Tato funkce také od PHP skriptu obdrzi
odpovéd v podobé stavového kodu (status code), zda vse probéhlo v poradku ¢ do-
slo k néjaké chybé, kterou tato funkce zpracuje a uzivatele presméruje na chybovou
stranku.

$.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, removelmages:removelmages,
<~ filterFrame:filterFrame, frameSource:frameSourcel},
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’;

T,

500: function(){
alert(’Connection to database failed?’);
location.href = ’error.php’;

b

501: function(){
alert (’Some sql code failed’);
location.href = ’error.php’;

}
DN

Kod 6.2: Odeslani dat funkei AJAX() ze stranky general _settings.php do ptislusného
skriptu

6.2.4 Zaznamy

Zaznamy jsou generovany pomoci skriptii ofline logs.php a online logs.php.
Prvni zminény slouzi k zobrazeni dat z tabulky log na zakladé uzivatelem vybraného
¢asového tseku. Druhy skript zobrazuje dynamicky nové pridavana data do data-
béze.

Back to main page

Timestamp Severity Module Hostname Message

2022-01-20 12:40:36 Info HItGui PCAMHLTO1 GUI has been started

2022-06-06 14:08:22 Info HltFilter PCAMHLT02 Gui has been started

2022-06-06 14:08:45 Warning HltSupervisor PCAMRED1 Unexpected exit

Obréazek 6.4: Stranka s tabulkou zadznamu

Stranka s dynamicky nacitanymi zaznamy vypada stejné. Vyuziva ale JavaScripto-
vou funkci setInterval(), ktera kazdou sekundu vola funkei, jez pomoci AJAXu
vola skript online logs script.php, ktery kontroluje, zda nebyla od posledni
zmény piidana data do tabulky zaznamu (log) v databézi, a pokud byla, odesle je
zpét a pomoci AJAXu zobrazi v tabulce na strance.

42



6.3 Back-endové skripty

6.3.1 Skript pro vytvareni profilu

Skriptu create profile script.php jsou piedana data funkei ajax() metodou
POST a nikoliv formulafem. Je to z toho duvodu, Ze skript po ukonceni vraci
stavovy kod? (status code) v zavislosti na tom, zda vie probéhlo v poradku ¢i ni-
koli, ktery lze ve funkci ajax() dobfe zpracovat pomoci objektu statusCode, ktery
spusti funkci odpovidajici vracenému stavovému kodu. Ukézka zpracovani stavovych
kodi je ve vypisu kodu 6.2.

Skript je rozdélen na 2 Casti. V prvni ¢asti se stard o vytvafeni samotného profilu,
pokud byla vybrana prvni moznost. Skript vyhleda ID posledniho profilu v tabulce
configuration profile jako vzoru a vlozi do ni novy profil s vybranym jménem
a do tabulky configuration key nakopiruje hodnoty podle vzoru a pfifadi jim ID
noveé vytvoreného profilu.

Druha ¢ast je rozsahlejsi. Uzivatel zvolil vzorovy profil, ze kterého se maji data
prekopirovat. ID vzorového profilu bylo do skriptu odeslano, tak si ho skript ulozi
a vytvori novy profil s vybranym jménem. Poté musi projit vSechny pat#i¢né tabulky,
ziskat z nich data odpovidajici danému profilu a prekopirovat je do tabulky s ID nové
vytvoreného profilu.

Pokud vSe probéhne v poradku, skript vrati stavovy kod 200. Nepovede-li se pfipojit
do databaze, vrati 500 a dojde-li k chybé pii spousténi SQL piikazu, vrati kod 501.

6.3.2 Skripty pro spravu nastaveni profili

Kazdy skript zkontroluje, zda mu data byla odeslana. Poté si data ulozi do promén-
nych a pripoji se do databéze. Pokud pripojeni selze, vyvola vyjimku a v ramci jeji
obsluhy vrati stavovy kod 500. Dale pomoci for cyklu zkontroluje kontrolni pole
pro zménu a mazani, zda se puvodni data zménila ¢ je pozadovano jejich smazani
a zavola piislusnou metodu t¥idy HltDatabase pro UPDATE nebo DELETE. Nové
pridané hodnoty vlozi do jednoho pole a to vlozi do ptislusné tabulky v databazi.
Jestlize se vSe ulozi v potradku, vrati skript stavovy kod 200. V piipadé vyvolané
vyjimky pii provadéni SQL piikazu je odeslan stavovy kod 501.

Skripty jeSté musi aktualizovat hodnoty v tabulce configuration key. Do této
tabulky se nepridavaji nové parametry a ani se existujici nemazou. Tyto hodnoty
lze pouze ménit.

Ukazka skriptu general settings script.php je ve vypisu v piiloze A.1.

2Je to odpovéd serveru na pozadavek prohlizece.
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6.3.3 Skript pro dynamické nac¢itani zaznamu

Skript online logs script.php je volan AJAXem a pouze nacita data z tabulky
log v databéazi, ktera byla priddna nové a na strance jesté nebyla zobrazena. Tento
skript opét v pripadé chyby piipojeni do databaze vraci stavovy kod 500. Pokud vse
probéhlo v poradku, vraci kod 200.

6.4 Testovani

Webova aplikace byla nejprve otestovana na lokaln{ siti pro riizné verze jazyka PHP
a na nejpouzivanéjsich prohlizecich. Nésledné byla vytvorena zkuSebni databaze
na serveru COMPASS a na ni ve spolupraci s konzultantem Ing. Martinem Zem-
kem byla webové aplikace otestovana. Béhem testovani nebyly nalezeny zadné chyby
a vysledky odpovidaji akcim provadénym na desktopové aplikaci.

Jako piiklad zde uvedu vytvafeni nového profilu s okopirovanim hodnot z jiného jiz
existujiciho profilu.

1. V ivodnim okné bylo stisknuto tla¢itko Create profile.

2. 'V okné pro tvorbu profilu byla zvolena moznost vytvofit profil a okopirovat
data z jiného profilu.

3. Byl zvolen vzorovy profil z jiz existujicich profilu.
4. Nové vytvarenému profilu se pritadilo jméno.

5. Déle bylo stisknuto tlac¢itko Create k vytvoreni profilu a potvrzeno, Ze je akce
skute¢né pozadovana.

6. Na zavér probéhla kontrola, zda se vytvoril novy profil a zda se ve sprav-
nych tabulkach okopirovaly hodnoty podle zvoleného vzorového profilu a byly
pfifazeny k nové vytvorenému profilu.

Obdobné byly okontrolovany i ostatni funkce webového nastroje.

44



ZAaveér

V priubéhu prace jsem se seznamil s experimenty COMPASS a AMBER a s labora-
tori CERN. Nasledné byla analyzovana stavajici desktopova aplikace urcené pro na-
staveni a fizeni vysokodroviiového triggeru experimentu AMBER. Po seznameni se
s funkcemi desktopové aplikace jsem navrhl a implementoval pozadovany webovy
nastroj. Soucasné jsem se pfitom seznamil s vybranymi webovymi technologiemi.

Tim jsem splnil vSechny predem stanovené cile prace. Zaroven byla aplikace spusténa
a uzivatelsky otestovana na serveru experimentu COMPASS. Je kompatibilni jednak
s verzi jazyka PHP nainstalovaného na serveru a s prohlizeCem pouzivanym na lo-
kalnich pocitacich, tak i s nejnovéjsimi verzemi jazyka PHP a modernimi prohlizeci.
Aplikace jiz na serveru bézi a je pfipravena k pouziti.

Tato aplikace nabizi pohodlny pristup k nastaveni vysokodroviiového triggeru bez
pouziti desktopové aplikace. Déale nabizi pristup i mimo vnitini sit bez nutnosti
vzdaleného pripojeni se do sité.

V budoucnu by se na této aplikaci mohly rtuzné funkce vylepSit, ¢i nékteré nové
doplnit. Za zminku stoji obnova nastaveni, které uzivatel neulozil. VSechna data,
ktera uzivatel zad4, by se ukladala na uré¢ity ¢asovy tsek do soubort cookies, odkud
by se - naptiklad v pfipadé odpojeni od internetu - znovu nacetla. To by uzivateli
usnadnilo praci a nemusel by vSechny hodnoty vypliovat znovu. Dale by se pak
piipadné podle novych pozadavkii mohl rozsitit filtr offline zdznamu na Gvodnim
okné.
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Priloha A

Ukazka 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;

I

if($filter [$i] == "Random filter")
' $filter_id[$i] = 2;
if($fi1ter[$i] == "Pattern filter")
' $filter_id[$i] = 3;
if($filter[$i] == "Track filter")

' $filter_id[$i] = 4;

b

$prescaler = $_POST[’prescaler’];
$enabled = $_POST[’enabled’];
$prescaler_id = $_POST[’prescaler_id’];

$lazyTrigger = $_POST[’lazyTrigger’];
$removeImages = $_POST[’removelmages’];
$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 mnova originalnt data, ktera se ulozz
— hromadne do databaze

$filter_new = array();
$prescaler_new = array();
$enabled_new = array();
$j = 13

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

if($to_delete[$i] == 1) //if(8changed[$i] == 1 []
< $to_delete[$i] == 1)

continue;
$preprocessor_new = array_pad($preprocessor_new,

<~ $j, $processor_id[$il);
$filter_new = array_pad($filter_new, $j,
5 $filter_id[$i]);
$prescaler_new = array_pad($prescaler_new, $j,
< $prescaler[$i]);
$enabled_new = array_pad($enabled_new, $j,
< $enabled[$il);
$j = $j+1;

if (tempty ($preprocessor_new))

{
$timestamp = array_£fill (0,
— count ($preprocessor_new), date(’Y-m-d
— H:i:s8°));
$profile_id = array_f£fill (0,
— count ($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);

$removelmages_value =
if ($removelmages == 1)

{

Yfalse’;

$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;

Kod A.1: Skript general settings script.php
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riloha B

r diagram databaze HLT
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Obrazek B.1: ER diagram HLT databaze
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Priloha C

Metody tridy HltDatabase

C.1 Metody vyuzivajici SQL prikaz SELECT

select all by profile id from configuration key($profile id)
Vybere vSechna data z tabulky configuration key na zakladé vyzadaného profile id.

select all from filter type()
Vybere vSechny hodnoty z tabulky filter type.

select all from processor type()
Tato metoda slouzi k nacteni vSech dat z tabulky processor type.

select all hostname from host()
Vybere sloupec atributu hostname (jména hostitelskych PC) z tabulky host.

select all logs()
Vybere vSechny zaznamy z tabulky log.

select filter id from filter type($filter)
Nacte hodnotu filter id z tabulky filter type podle zadaného jména filteru.

select from configuration profile()
Vybere vSechna data po fadcich z tabulky configuration profile.

select from external trigger($profile id)
Vybere vSechny radky tabulky external trigger, které maji pozadované profile id.

select from filter host($profile id)
Vybere fadky z tabulky filter host se zadanym profile id.

select from filter prescaler($profile id)
Vybere vSechny hodnoty z téch fadku tabulky filter prescaler, které maji pozado-
vané profile id.

select from host()
Vybere vSechny radky z tabulky host.
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select from host where host id($host id)
Vybere ty tadky z tabulky host, které maji zadané host _id.

select from input file($profile id)
Vybere tadky z tabulky input _file se zadanym profile id.

select from monitoring prescaler($profile id)
Vybere fadky z tabulky monitoring prescaler, které maji zadané profile id.

select from trigger detector($profile id)
Vybere vSechny fadky tabulky trigger detector s pozadovanym profile id.

select from trigger matrix($profile id)
Vybere v8echny fadky tabulky trigger matrix, které maji pozadované profile id.

select host id from host($hostname)
Vybere atribut host _id z tabulky host, ktery je pfifazen 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($profile id)
Nacte vSechny rfadky z tabulky image trigger se zadanym profile id.

select last profile id from configuration profile()
Vybere profile id posledné vytvoreného profilu v tabulce configuration profile.

selecet name from configuration profile($profile id)
Vybere atribut name (Jmeno) z tabulky configuration profile podle profile id.

select name from log severity($severity id)
Vybere atribut name (Jmeno) 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 slouzici k nac¢itani zaznamu z tabulky log od uréitého ¢asového okamziku.

select offline log($date start, $date end)
Vybirda zaznamy z tabulky log vytvorené v zadaném cCasovém tlseku parametry
$date start a $date _end.

select processor id from processor type($processor)
Tato metoda slouzi k na¢teni hodnoty processor id z tabulky processor type podle
zadaného jména processoru.
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select stream id from monitoring stream($stream name)
Vybere atribut stream_id z tabulky monitoring stream podle zadaného stream name
(jméno streamu).

select value from conftiguration key($profile id, $name)
Vybere atribut value (hodnota) tabulky configuration key podle zadaného pro-
file_id a name (jméno).

C.2 Metody vyuzivajici SQL prikaz INSERT

copy new into configuration key($profile id new array, $names, $va-
lues, $enabled, $timestamp)

Metoda obdrzi parametry (pole o stejné délce), které ulozi po Fadcich do tabulky
configuration key.

create profile($name)
Vlozi do tabulky configuration profile novy profil se jménem zadanym parametrem
$name.

insert into external trigger($profile id, $source id new, $port id new,
$channel id __new, $enabled __new, $timestamp)

Metoda obdrzi p parametry postupné odpovidajici sloupcum tabulky external trigger

a vlozi je do ni.

insert into filter host($profile id, $host id new, $multicast address new,
$monitored new, $enabled new, $timestamp)
Metoda prijaté parametry uklada postupné do fadku tabulky filter host.

insert into filter prescaler($profile id, $preprocessor new, $filter new,
$prescaler new, $enabled new, $timestamp)

Obdrzi parametry postupné odpovidajici sloupcim tabulky filter prescaler a vlozi
je do ni.

insert into image trigger($profile id, $source id new, $enabled new,
$timestamp)
Metoda slouzici k ukladani hodnot do tabulky image trigger.

insert into input file($profile id, $state id pom, $host id new,
$data file __new, $file size pom, $timestamp)
Metoda vklada data do tabulky input_ file.

insert into monitoring prescaler($profile id, $stream id new, $pre-
scaler __new, , $enabled _new, $timestamp)
Metoda vklada parametry do tabulky monitoring prescaler.

insert into trigger detector($profile id, $detector type new, $mas-
ter detector __new, $enabled __new, $timestamp)
Metoda prijaté parametry uklada | postupné do tadkl tabulky trigger detector.
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insert into trigger matrix($profile id, $first detector new,

$second detector new, $matrix file new, $timestamp)

Metoda obdrzi parametry postupné odpovidajici sloupcim tabulky trigger matrix
a vlozi je do ni.

C.3 Metody vyuzivajici SQL prikaz UPDATE

update configuration key($value, $profile id, $name)
Aktualizuje atribut value tabulky configuration key v fadku, kde je dany profile id
a name (jméno).

update external trigger($source id, $port id, $channel id, $enabled,
$trigger id)
Aktualizuje Fadek tabulky external trigger, ktery je oznacen zadanym trigger id.

update filter host($host id, $multicast address, $enabled, $filter host id)
Aktualizuje hodnoty v fadku oznaceném prislusnym filter host id v tabulce fil-
ter host.

update filter prescaler($processor id, $filter id, $prescaler, $enabled,
$prescaler id)

Metoda aktualizuje hodnoty v fadku tabulky filter prescaler, ktery ma zadané pre-
scaler id.

update image trigger($source id, $enabled, $trigger id)
Aktualizuje Fadek tabulky imagel trigger, ktery je oznacen zadanym trigger id.

update input file($host id, $data file, $file id)
Metoda aktualizujici fadek tabulky input_file, ktery nese oznaceni daného file id.

update monitoring prescaler($stream id, $prescaler, $enabled, $pres-
caler id)

V tabulce monitoring prescaler aktualizuje hodnoty tadku se zadanym presca-
ler id.

update trigger detector($detector type, $master detector, $enabled,
$detector id)

Tato metoda aktualizuje hodnoty fadku oznaceného podle zadaného detector id v
tabulce trigger detector.

update trigger matrix($first detector, $second detector, $matrix_file,
$matrix_id)

Tato metoda aktualizuje hodnoty v fadku se zadanym matrix _id v tabulce trig-
ger matrix.
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C.4 Metody vyuzivajici SQL prikaz DELETE

Metoda vzdy pfijima parametr pojmenovany stejné jako primarni kli¢ v dané ta-
bulce.

delete from external trigger($trigger id)
Metoda maze Fadek tabulky external trigger s jedine¢nym trigger id.

delete from filter host($filter host id)
Tato metoda maze fddek hodnot oznaceny jedinec¢nym filter host id.

delete from image trigger($trigger id)
Metoda maze fadek tabulky image trigger s jedine¢nym trigger id.

delete from input file($file id)
Metoda maze fadek hodnot z tabulky input_file, ktery je oznac¢en danym file id.

delete from filter prescaler($prescaler id)
Tato metoda maze fadek z tabulky filter prescaler podle prescaler id.

delete from monitoring prescaler($prescaler id)
Maze tadek z tabulky monitoring prescaler oznaceny zadanym prescaler id.

delete from trigger detector($detector id)
Maze tadek tabulky trigger detector, ktery je oznacen zadanym detector id.

delete from trigger matrix($matrix id)
Maze tadek tabulky trigger matrix podle matrix id.
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Priloha D

Pouzivané zkratky

e AJAX - Asynchronous JavaScript and XML

e AMBER - Apparatus for Meson and Baryon Experimental Research
e ARPANET - Advanced Research Projects Agency Network

e CASTOR - CERN Advanced Storage manager

e CDN - Content Delivery Network

e CERN - Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire

e COMPASS - Common Muon and Proton Apparatus for Structure and Spectroscopy
e CSS - Cascading Style Sheets

e DAQ - Data Acquisition System

e DBMS - Database Management System

e DHC - Data handling card

e DNS - Domain Name System

e FGPA - Field Programmable Gate Array

e GUI - Graphical User Interface

e HLT - High Level Trigger

e HTML - Hypertext Markup language

e HTTP - Hyper Text Transfer Protocol

e IMAP - Internet Message Access Protocol

e LAN - Local Area Network

e 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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Priloha E

Obsah prilozeného CD

Prilozené CD obsahuje:

e bakalaiska prace - soubor Bp Vondruska.pdf

e zdrojové kody - slozka hltconf
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