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Abstrakt

Tato prace popisuje tvorbu webového portalu pro demonstraci skriptd psanych v Pythonu.
Na zacatku prace se vénuji moznosti tvorby webovych aplikaci, specidlné pak pouziti webovych

frameworka.

Pokracuji navrhem databazového modelu a implementaci toho navrhu ve zvoleném frameworku.
Dalsi ¢asti prace je navrh dokumentu XML definujici parametry pro generovani vstupniho Python
skriptu. Realizace je zaméfena na knihovnu SfePy uréenou pro feSeni parcidlnich diferencialnich

rovnic.



Abstract

The aim of this thesis is to describe the construction of a web portal that demonstrates scripts
written in Python. In the first part, creation of web applications especially the use of web

frameworks are presented.

The thesis then deals with proposal of database model and implementation of the proposal
in the chosen framework. In another section the thesis provides design of XML document
that defines the parameters for generating the input of the Python script. The implementation

is focused on library SfePy designed to solve partial differential equations.
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1 Uvod

Ke vzniku této prace vedla motivace pana Ing. Vladimira LukeSe, Ph. D. Ten chtél
studentim bakalafského studia na Katedfe mechaniky, Fakulty aplikovanych véd

na Zapadoceské univerzité, ukdzat moznosti knihovny SfePy'.

StePy je software vyvinuty pro feSeni véazanych parcidlnich diferencialnich rovnic

metodou konecnych prvki ve 2D a 3D. [1]

Prace tedy vznikla pro potfeby snadné spravy skriptli napsanych v programovacim jazyce
Python a vizualizace vysledkil vypoctenych metodou koneénych prvkli pomoci knihovny

StePy.

Cilem této prace je poskytnout kompletni aplikaci postavenou na webovych technologiich.
Cela aplikace je pohdnéna frameworkem Symfony2, ktery je napsén v programovacim

jazyce PHP a relacni databazi MySQL.

Aplikace, s pracovnim nazvem Masscom?, umozni uZivatelim spousténi a volbu
nékterych parametri vypoctu problémd, jez jsou pfedem nadefinovany pomoci XML
souborii. Uzivatelim s administratorskymi pravy umoziuje vytvaret nové problémy

a upravovat stavajici, které je mozné prostrednictvim skripth fesit.

Pti tvorbé bakaléatské prace jsem pouzil pfedevsim internetové zdroje, piipadné odbornou

literaturu, zabyvajici se tvorbou webovych stranek.

1 Simple Finite Elements in Python
2 MAnager of Script for Scientific COMputation, ¢esky spravce skriptl pro védecké vypocty
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2 Technologie

2.1 Zakladni webové technologie

Jak jiz bylo popsédno, cilem této prace je vytvofit webovy portdl. Webové stranky

se vytvafeji ve znackovacim jazyce HTML® a pomoci kaskadovych styltt CSS*.

HTML, slouzici pro popis struktury WWW? dokumentu (tzv. hypertextu), je odvozeny
z univerzalniho jazyka SGML® [2] stejné jako napiiklad jazyk XML’. Tim Berners-Lee
jazyk vymyslel v roce 1989, kdyZ pracoval v CERNu [3], pozdé&ji zalozil World Wide Web
Consortium, zkracené W3C, které dnes spravuje mnoh¢ standardy pouzivané pii tvorbé
webovych aplikaci. HTML je aktualné¢ dostupné ve verzi 4.1, ale jiz se pracuje
na standardu verze 5, kterda je z velké Casti webovymi prohlize¢i uz podporovana.

Ve své aplikaci pouzivam prave nejnovéjsi verzi HTMLS.

CSS se pouziva pro popis vzhledu webovych stranek napsanych v HTML, XHTML nebo
XML, miize byt ale pouzit na jakykoliv typ dokumentu zaloZené¢ho na XML [4]. PGvodni
verzi, oznacovanou jako Cascading HTML Style Sheet, vyvinul Hdkon Wium Lie v roce

1994 a v roce 1996 bylo organizaci W3C oficialné piedstaveno CSS1 [5].

2.2 Skriptovaci jazyk

Samotné HTML a CSS pro vyvoj komplexnich webovych stranek nestaci. Jelikoz jsou

HTML a CSS vlastné jen statické dokumenty, je potfeba pouzit jesté néjaky skriptovaci

wev

Ve svété webovych technologii, existuji v zdsad¢é dva typy skriptovacich jazyki. Jedny
na stran¢ klienta, jsou piimou soucasti webového prohlizeCe a umoznuji skriptovani

bez potfeby komunikace s web serverem.

HyperText Markup Language
Cascading Style Sheets

World Wide Web

Standard Generalized Markup Language

N N W

eXtensible Markup Language



Druhé pak na strané webového serveru, které se vykonaji jesté pfed odeslanim HTTP®
odpovédi serverem do webového prohlizece. Pro jejich provedeni je vzdy nutné poslat

pozadavek na webovy server.

2.2.1 Skriptovani na stran¢ klienta
Dnes se pro skriptovani na strané klienta pouzZiva prevazn€ JavaScript. Existuji 1 jiné
programovaci jazyky, kupfikladu CoffeeScript, ovSem vSechny jsou pied pouzitim

ve webovych aplikaci prekompilovany do zminéného JavaScriptu.

JavaScript je objektové orientovany, interpretovany jazyk, ktery vytvoril Brendan Eich
vroce 1995. Tehdy pracoval ve spole¢nosti Netscape Communications Corporation,

na webovém prohlize¢i Netscape Navigator [7].

JavaScript je v dnesni dob¢ hojné rozsifovan pomoci riznych knihoven. Mezi nejzndméjsi

patii jQuery, Prototype nebo Moo Tools [8].

Dnes je nejpouzivanégjsi knihovna jQuery. Dovoluje programatorovi mnohem snazsi praci
s DOM’ prvky webové stranky, jednodussi obsluhu udalosti nebo volani asynchronnich

HTTP pozadavki pomoci technologie AJAX'™.

2.2.2 Skriptovani na strané serveru
Serverovych programovacich jazykt je na rozdil od téch na strané klienta mnohem vice.

v

Mezi nejrozsitenéjsi, a zaroven nejznaméjsi jazyky patii PHP'' a ASP.NET'.

Ve své aplikaci jsem se rozhodl pouzit jazyk PHP, jelikoZ s nim mam jiZ zkuSenosti a je
pro n&j k dispozici vice webovych frameworkl, nez pro ostatni serverové skriptovaci

jazyky.

8 HyperText Transfer Protocol [6]

9 Document Object Model

10 Asynchronous JavaScript and XML

11 PHP: Hypertext Preprocessor, piivodné Personal Home Page
12 Active Server Pages, soucast .NET Framework



Jazyk PHP byl plivodné vyvinuty v roce 1995 jako Perl/CGI skript Rasmusem Lerdorfem
pro pocitani navstévnosti jeho zivotopisu. Pozd¢&ji byl rozsifen o nové moznosti, prepsan
do jazyku C a publikovan jako PHP 2.0, téZ Personal Home Page/Form Interpret [9].
V soucasnosti je k dispozici jiz verze PHP 5.5. Verze PHP 5.3 pfinesla velkou zménu
v oblasti objektové orientovaného programovani. Pfedev§im jde o podporu tzv. jmennych

prostorii, anonymnich funkci a mnoha dalSich novinek [10].

ASPNET je soucasti .NET Frameworku vyvijeného spole¢nosti Microsoft. Tento
framework je mozné vyuzit kromé tvorby webovych stranek i pfi programovani aplikaci
na platform¢ Windows. V ASP.NET Ize vytvaiet webové stranky pomoci tfi frameworkd,
ASP.NET Web Forms, ASPNET MVC nebo ASP.NET Web Pages. V kazdém z téchto tii

frameworkt lze vytvofit komplexni webovou aplikaci [11].

DalSimi programovacimi jazyky pro tvorbu dynamickych webovych stranek jsou
napiiklad RoR" zalozeny na jazyce Ruby, JSP'" zaloZeny na jazyce Java, Python nebo

Node.js umoziiujici spousténi JavaScriptu na stran¢ serveru.

2.3 Format pro uloZeni a vymeénu strukturovanych dat

Pro pottebu ukladani strukturovanych dat se ve webovych aplikacich nejcastéji vyuzivaji
formaty XML (pfipadné z né& odvozené formaty), JSON" nebo YAML'. Existuje
samoziejm¢ mnohem vice formatd, napiiklad CSV, pro strukturované ukladani dat,
ale tyto patfi mezi nejpouzivan€j$i pii tvorbé webovych stranek. Dokonce je mozné
vytvofit si velmi snadno vlastni textove orientovany format pro ukladani strukturovanych
dat. K tomu je nutné vytvofit si vlastni ,,parser, abychom zapsana data mohli prevadét

mezi vytvofenym formatem a néjakym skriptovacim jazykem.

Vsechny vySe zminéné formaty dokazi strukturovana data ukladat rovnocennym
zpisobem, rovnéz ke vSem z nich existuji ,,parsery” pro rizné programovaci jazyky.

Zalezi tedy spiSe na osobnich preferencich, ktery z nich zvolime.

13 Ruby on Rails

14 JavaServer Pages

15 JavaScript Object Notation

16 YAML Ain’t Markup Language



Drobné rozdily mezi nimi piesto existuji. Naptiklad format JSON nemé implementovanou

podporu pro komentafe, YAML dovoluje zase jen komentafe fadkové. Format XML je

vvvvvv

Citelnost a srozumitelnost téchto formatd pro lidi je velmi subjektivni a kazdému &lovéku
vyhovuje néjaky styl vice nez jiny, ale po urcité kratké dobé se dokdze zorientovat

a pouzivat kterykoli z nich.

2.4 Software pro spravu verzi

Hlavnim cilem vSech programt pro spravu verzi je usnadnit spolupraci vice lidi na jednom
projektu. Pfesto se vSak hodi 1 pro projekty, na kterych pracuje jen jeden programator.
Ten sice nevyuzije vSech moznosti, které tyto programy nabizeji, avSak minimaln¢ navrat
ke star$i verzi zdrojového kédu nebo moznost synchronizace pii praci na vice pocitacich

povazuji za velky pfinos.

Nejb&zné&jsimi programy pro spravu verzi jsou SVN', Git a Mercurial. Zatimco SVN byl
vyvinut jako nastupce systému CVS'®. Git a Mercurial zapodali sviij vyvoj jako nahrada

BitKeeperu. Ten byl pouzivam pro spravu verzi linuxového jadra.

Vyvojové prostiedi NetBeans, které pouzivam pro tvorbu mé aplikace, podporuje vSechny
tfi vySe zminéné programy pro spravu verzi. Divod pro vybér systému Git,
ktery pro verzovani zdrojovych kodu pouzivam, byl hlavné sluzba GitHub.com. Tato
sluzba umoziuje snadné ziizeni bezplatného vetejné dostupného repositare pro jakékoliv

projekty s otevienym zdrojovym kdédem, tzv. open source.

2.5 Databaze

Pro wukladani dat se pfi vyvoji webovych stranek pouzivaji relacni databaze,
které pro ukladani dat a vztahli mezi nimi pouzivaji tabulky.
Mezi nejznaméjsi relacni databaze vyuzivané pro tvorbu webovych aplikaci patii MySQL

a PostgreSQL. Dalsi mozZnosti je pouziti MSSQL vyvijené spole¢nosti Microsoft, SQLite
nebo MariaBD, ktera je odvozena z MySQL.

17 Apache Subversion

18 Concurrent Versions System — software uréeny pro spravu verzi, vyvinuty Dickem Grunem v roce
1986 [12]



Aplikace si vSechny potfebné tidaje udrzuje v databazi a umozni administratorovi jejich
snadnou upravu. Je tedy zapotiebi néjakéd databazova vrstva, aby nemusel s databazi
komunikovat jen pomoci zdkladnich funkci, které nabizi PHP. Databazové vrstvy nabizeji
programatorovi pohodIngjsi praci s databdzi, oSetiuji nezadouci priniky do databaze jako,
SQL injection', a Casto nabizeji podporu pro ORM?, které pievadi data z databaze
do objektii v programovacim jazyce, tzv. entit. Tento pfistup k databazovym datim jako

k objektiim neni nutny, ale urychluje vyvoj a zjednoduSuje praci s daty.

2.6 Webovy server

Webovy server je pocita¢ s programem, ktery se stard o vytizovani HTTP (ptipadné
HTTPS aj.) pozadavki. Klient, vétSinou webovy prohlize¢, si prosttednictvim HTTP
pozadavku vyzada n¢jaky dokument (nejcastéji HTML nebo PHP soubor). [13]

Server poZadavek vyhodnoti, ovéfi jeho dostupnost, opravnénost a vrati jako svoji

odpovéd’ pozadovany dokument nebo chybovy kod. [14]

Mezi nejpouzivangjsi servery patii Apache HTTP Server, Internet Information Services
(zkracen¢ IIS) a Nginx. Programy Apache a Nginx jsou dostupné pro vétSinu znamych
operaéni systému jako GNU/Linux, BSD, Solaris, Mac OS a Windows. ISS je vyvijeno

spole¢nosti Microsoft a je dostupny pouze pro systém Windows.

Podle posledniho méteni spolec¢nosti Netcraft z dubna 2014 je provoz vSech internetovych

stranek rozdélen podle nasledujici tabulky.

Tabulka 1: Zastoupeni webovych serverii na celkovém internetovém provozu

Webovy server Procentualni
zastoupeni [%]
Apache HTTP Server 37,74
Internet Information Services 33,04
Nginx 15,25

Zdroj: Netcraft [15]

19 SQL injection je technika napadeni databaze pomoci podsunuti vlastniho skodlivého SQL piikazu
pres neosetfeny vstup.
20 Object-relational mapping, ¢esky objektove relacni zobrazeni
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3 Porovnani PHP frameworku vhodnych
pro tvorbu specializovanych webovych
aplikaci

Na zacatku je nutné si ujasnit k ¢emu budu framework ve své praci potiebovat.
Vysledkem mé prace bude webova aplikace pouZivana pro spravu a prezentaci skriptl
napsanych v jazyce Python, primarné pro knihovnu SfePy slouzici pro feSeni parcialnich

diferencialnich rovnic.

Webové rozhrani umoznuje administratorovi definovat riizné problémy pomoci XML
konfiguracnich souborti. Na zéklad¢ téchto soubor by mél systém vygenerovat formuléf,
do kterého uzivatel bude zadavat hodnoty konkrétniho vypoctu. Nasledné musi systém
vlozené hodnoty validovat, vygenerovat vstupni soubor, spustit s nim vypocet skriptu

a nakonec vizualizovat vysledky.

3.1 Vybérova kritéria
Pfed samotnym porovnavanim riznych frameworkd, je potieba stanovit kritéria, kterd ma

pouzity framework spliovat.

* Podpora architektury MVC*,

* podpora databazové abstrakce,

* snadna instalace,

* jednoduché programovani dodate¢nych funkeci,

¢ kvalitni dokumentace.

21 Model-view-controler je softwarova architektura, ktera rozdéluje datovy model, uzivatelské
rozhrani a fidici logiku do ti samostatnych celkll. Zjednodusen€ fec¢eno model se stara o data, view
zobrazuje data napfiklad na monitoru a controller fidi tok ptikazli a propojuje model s view. [16]
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3.2 Kandidati

Na zéklad¢ porady s n€kolika lidmi znalymi v programovani webovych stranek, a také

po prostudovani nékolika diskuznich for, jsem dospél k t€émto 7 moznym kandidatim:

* Symfony?2,

* Zend framework 2,
* Nette Framework,

* Kohana framework,
e CMS* WordPress,
*  CMS Drupal,

* a(cisté PHP.

3.3 Cisté PHP

Ptfi pouziti cist¢tho PHP neni dostupnd zadnd MVC architektura. Vytvofeni vlastni
architektury by zabralo dlouhou dobu a vysledek by pravdépodobné stejné nedosahoval

stejnych kvalit jakou nabizeji n¢kolik let vyvijené frameworky.

PHP samo neftesi ochranu proti riznym bezpecnostnim hrozbam a neoSetfenym vstuptim

a vystuptim, kterou vétSina frameworki poskytuje.

Vyhodou oproti ostatnim feSenim by byla rychlost celé aplikace, protoZze bychom zahrnuli

jen ty funkce, které jsou v aplikaci skutecné potieba.

3.4 WordPress a Drupal

Systém WordPress, stejné jako Drupal, nejsou plnohodnotnym PHP frameworkem. Jedna

se 0 kompletni systém pro spravu obsahu webovych stranek.

Tvorba stranek v téchto systémech je velice jednoduchd. Sta¢i cely systém stahnou,
nakopirovat zdrojové kdédy do webové slozky a nakonfigurovat cely systém. Nastaveni

1ze provést ve velice jednoduchém webovém instalatoru, ktery je samo popisny.

22 Content management system (Cesky systém pro spravu obsahu) je souhrnné oznaceni pro software,
ktery umoznuje uzivateli vytvaret pfevazn€ webovy obsah bez znalosti programovani v HTML,
CSS nebo PHP. Ke spravé obsahu staci zakladni znalosti ovlddani pocitace, prace na internetu a
prace s textovym editorem.



Oba systémy poskytuji velké mnozstvi funkci ptes vytvaireni webovy stranek az po rizné

komplexni statistiky a souborové manazery. Rovnéz se tyto systémy drzi modelu MVC.

Ptidani funkcionality, kterou tyto systémy dosud nenabizeji, se fesi pomoci tzv. plugind.
Plugin je zdsuvny modul, tedy samostatny balicek, ktery potifebnou funkcionalitu
do systému dodava. Tento plugin se stard o obsluhu databaze, zobrazovani dat a o jejich

spravu pres administracni rozhrani.

Vytvoteni zasuvného modulu vyzaduje prostudovani tvorby pluginu pro dany systém.
Rovnéz je tfeba vyuzivat naptiklad implementovany Sablonovy systém, databazovou

abstrakci a respektovat konvence uréené autory systému.

3.5 Kohana framework

Kohana je vyvijena od roku 2007 a jeji soucasnd verze je 3.3.1. Cely framework je
licencovan pod BSD license a vyuziva architekturu HMVC?®. Kohana je piivodné forkem,

odvozeninou, projektu Codelgniter. Cely projekt je v anglicting.

Dokumentace [17] k projektu je rozdélena podle jednotlivych vyvojovych verzi. Je dobfe

strukturovand, ptehledné a nabizi mnozstvi postupti v€etné ukéazek zdrojového kodu.

3.5.1 Stazeni a instalace

Pozadavky pro spravnou funkcénost frameworku jsou minimalné PHP 5.3.3 s rozsifenimi

»lconv a ,.ctype®. Obé tyto rozsifeni podporuje i vétSina freehostingii.

Stazeni Kohana frameworku je moZné provést piimo ze stranek projektu nebo také

z vefejného repositafe na strankach GitHubu.

Po staZeni a pfesunuti zdrojovych kodu do webové slozky, je nutné cely framework
nastavit. Nastaveni je velice snadné a podrobné¢ s nim seznamuje dokumentace.
Jde zejména o spravné nastaveni Casové zOny a nastaveni podadresédie, ve kterém je
framework umistén. Déle pak o zménu prav pro slozky cache a logs, pfipadné nastaveni

fetézce pro cookie.

23 Hierarchical MVC je softwarové architektura, velmi podobna PAC (Presentation-abstraction-
control) architektuie . Jedna se o variantu klasického MVC modelu, kdy jeden kontrolér ma pod
sebou dalsi kontroléry a tvoti takto stromovou strukturu. Vrchni kontrolér deleguje poZzadavky na
odpovidajici nizsi kontroléry.



Poté si zobrazime kofenovou webovou stranku, kde bychom méli vidét report o spravné
funk¢nosti. Pokud na této strance neni zadna chyba, podatilo se nam uspésné zprovoznit
framework Kohanu. Nakonec jest¢ smazeme soubor install.php. Kde jiz uvidime vystup

implicitniho kontroleru.

3.5.2 Vlastnosti a pfednosti

Zajimavou vlastnosti toho frameworku je podpora hiearchického MVC, které mize

vvvvv

3.5.3 Nevyhody

Za velkou nevyhodu lze povazovat nekompatibilitu verzi 2.x a 3.x. Prestoze oficidlni
podpora pro verzi 2.x byla ukoncena v roce 2013, jde stdle o velmi rozSifenou verzi.
Jetedy nutné pii hledani navodi davat dobry pozor, pro kterou vyvojovou veétev

frameworku jsou urceny.

3.5.4 Prace s databazi
Kohanu ma pro praci s databazi specidlni modul, ktery podporuje ovladace MySQL
1 PDO?*. Framework nabizi moZnost nastaveni vlastniho modulu s databazovou abstrakci,

naptiklad Doctrine2 [18] nebo Propel [19].

3.6 Nette Framework

Nette Framework je vyvijen pfiblizn€ od roku 2008 a v soucasné dob¢ se nachazi pomérné
cerstve ve verzi 2.0.12. Tento framework je licencovan pod New BSD license a GNU GPL
version 2 i GNU GPL version 3. Lze si tedy vybrat licenci, kterd 1épe vyhovuje projektu.

Cely projekt je v ¢estiné s aktivni ¢eskou komunitou.

Dokumentace k projektu je piehledna a kvalitni. Je k dispozici mnoho ukazkovych

postuptl véetné zdrojovych kodii a rovnéz API reference.

24 PHP Data Objects je rozsiteni standardniho PHP o abstrak¢ni vrstvu, ktera dovoluje ptistupovat
k riznym databazim pomoci stejnych funkeci.
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3.6.1 Stazeni a instalace
Aktudlni stabilni verzi frameworku muzete stahnout pifimo na strankach projektu nebo
pomoci nastroje zvaného Composer [20]. Vyvojovou verzi je mozné stadhnout z veiejného

Git repositaie na strankach GitHubu.

Nette lze provozovat na PHP verze 5.2 i 5.3, pfestoze vyssi verze PHP je doporucovana,
jsou si obé funkéné rovnocenné. Pomoci aplikace nazvané Requirements Checker

si mizeme ovéfit splnéni minimalnich pozadavki pro spravné fungovani frameworku.

Nette framework obsahuje velmi propracovanou adresafovou strukturu, ktera poskytuje
ruzné vice ¢i méné uziteCné nastroje. Rovnéz obsahuje nékolik ukdzkovych aplikaci, které

si pred samotnou tvorbou nasi aplikace mizeme projit.

3.6.2 Vlastnosti a pfednosti

Hlavni pfednosti frameworku je bezesporu obsahla a aktivni ¢eskd komunita.

Knihovna Nette\Diagnostics\Debugger znama rovnéz pod nazvem ,Ladénka“ je dalsi
velkou piednosti. Tento ladici néstroj si programatofi na Nette ceni, velmi pomdha
pii testovani aplikace a poskytuje programatorovi nadstandardni ladici informace. Nette je
velmi otevieny framework a je koncipovan tak, Ze jednotlivé ¢asti je mozné vyuzit i mimo

samotny framework — tedy i ,,Ladénku®.

Nette poskytuje velmi dobrou ochranu ptfed riznymi typy utokii na webovou stranku,
napiiklad CSRF* nebo XSS*, coz se d&je prostfednictvim vlastniho $ablonového systému

nazyvané¢ho Latte.

Také se tidi zdsadami ,,méné je vice* (KISS — Keep It Sort and Simple) a ,,neopakuj sam

sebe* (DRY — Don't repeate yourself). [23]

Pro vSechny konfigura¢ni soubory se nyni pouziva syst¢tm NEON [24], ktery je velmi
podobny zapisu ve formatu YAML. Jedné se o datovou strukturu nezdvislou na konkrétni

platformé, ktera slouzi pro ptenos dat.

25 Cross-Site Request Forgery. Podstata itoku spociva v tom, Ze uzivatele pfiméjeme navstivit stranku
napadané aplikace, ktera provadi néjakou akci, aniz by o tom uzivatel védél. [22]

26 Cross Site Scripting ,,je zpisob naruSeni webovych stranek, kdy je uto¢nik modifikuje tak, Ze se v
jejich kontextu provede podstréeny JavaScriptovy kod.” [21]

11



3.6.3 Nevyhody

Vyse popsané vyhody, naptiklad Sablonovy systém Latte a konfiguracni systém NEON
jsou zéaroven i nevyhodou Nette, protoze nejsou standardizovany a muze dojit k jejich
necekané zméné nebo zruSeni. Rovnéz lze za uréitou nevyhodu povazovat fakt,
ze framework Nette je vyvijen pouze jednim Clovékem, ptestoze je cely systém otestovan

komunitou.

3.6.4 Prace s databazi
Pro praci s databazi nabizi Nette vlastni knihovnu Nette\Database\Connection. Jedna se
o obalku nad standardni PHP knihovnou PDO. Pro Nette ovSem existuje mnozstvi

doplnki, které umoziiuji pouzivat naptiklad Doctrine 2 nebo Dibi.

3.7 Zend framework 2

Zend framework je vyvijen od roku 2005 a jeho soucasnd verze 2 byla vydana v roce

2010. Framework je licencovan pod New BSD license.

Zend je pln¢ objektové orientovany framework, ktery vyzaduje pro sviij béh nejnovéjsi

verzi PHP 5.3.

3.7.1 StaZenti a instalace
Zend framework 2 je mozné stdhnout mnoha zplsoby, napiiklad pfimo ze stranek

projektu, pomoci Composeru nebo také ze stranek projektu na Githubu.

Pfi stazeni frameworku se stdhne i tzv. application skeleton, tedy kostra aplikace.
Po zékladnim nastaveni web serveru je nutné vytvotil modul, ktery tvoti zéklad aplikace.

Cely postup je detailné popsan v dokumentaci, véetné riznych moznych problémiti.
3.7.2 Vlastnosti a pirednosti

Vyhodou Zend je plné objektovy zdrojovy kod, ktery vyuziva nové vlastnosti PHP

verze 5.3.
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piedev§im zpisobem, jakym pfistupuje k udalostem vyvolanym napiiklad interakci
uzivatele. Nekterym programatortiim miiZze tento model vyhovovat vice, nez klasickd MVC

architektura.

Silné moznosti pfizplisobeni jsou pro zkuSené vyvojare skuteéné velkou vyhodou,

avSak zacatecnikiim se tim nékteré ukony naopak ztizi.

3.7.3 Nevyhody

Nejvétsi nevyhodou je podpora dvou vyvojovych verzi Zend 1 a Zend 2. Starsi verze Zend

1 bude podporovéana nejméné do roku 2014.

Jako nevyhodu povazuji téz velkou rozsahlost celého frameworku, protoze obsahuje

mnoho modulti mezi kterymi je ¢asto obtizné najit ten, ktery zrovna potfebujeme.

3.7.4 Prace s databazi

Zend framework 2 pouzivd jako zakladni modul pro praci s databazi
Zend\Db\TableGateway\TableGateway. Nicmén¢ je mozné piipojit 1 jiné databdzoveé

abstrakce, jako Doctrine 2, Propel nebo také NotORM modely.

3.8 Symfony

Symfony framework je vyvijen od roku 2005, jeho soucasna verze je 2.4.0. Je licencovany

pod svobodnou licenci MIT license.

Symfony vyuzivd mnoho open source projekti, tim je zarucena Sirokd zakladna vyvojara,

ktefi se podileji na vyvoji a bezpecnostnich aktualizacich.

3.8.1 Stazeni a instalace
Framework je mozné stahnout pfimo ze stranek projektu nebo pomoci spravce zavislosti

Composeru.

27 Models-Operation-Views-Events (¢esky modely-operace-pohledy-udalosti) je softwarova
architektura, ktera rozdé€luje aplikaci do Ctyt riznych celkd.
Model obsahuje pouze informace, getry, setry, a pfipadné i kontrolni funkce. Ale neumi data
ukladat do databaze nebo na jiné externi tloziste. Operace jsou odpoveédné za zménu dat v
modelech, spravné zobrazeni pohledi a odpovidaji reakci na udalosti vyvolané interakci uzivatele.
Pohledy vizualizuji data naptiklad na monitor, ptedavaji vzniklé udélosti ke zpracovani operacim a
¢ekaji na novou udalost, podle které se pfizptsobi. [25]
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Cely projekt si prekopirujeme do webového adresare a pomoci piikazové fadky vytvorime

novy projekt. Pfi jeho vytvareni si miizeme nechat vygenerovat i zakladni kostru aplikace.

Nyni jiz muzeme aplikaci skrze webovy prohlize¢ spustit a zobrazit implicitné
vygenerovanou stranku. Nastane-1i néjaky problém, naptiklad Spatné¢ nastavend ptistupova
prava  pro nékteré adresafe nebo chybgjici modul v PHP, ladici stranka nas

o tom informuje a nabidne i mozné feSeni.

3.8.2 Vlastnosti a ptednosti

Za hlavni prednost povazuji u Symfony moznost vytvofeni, nastaveni a spravovani
aplikace pomoci nastroje zvaného console. Jedna se o program napsany v PHP urc¢eny pro
ptikazovou fadku. Tento néstroj miizou o svou funcionalitu obohati i jednotlivé rozsitujici

moduly tzv. “bundles” (viz kapitola 4.3) a ptidat dalsi moznosti spravy nasi aplikace.

Veskerd nastaveni jsou uloZena v konfiguracnich souborech ve formatech YAML, XML
nebo pomoci standardnich PHP soubort. Mlizeme si tedy vybrat format, ktery nam

vyhovuje.

Symfony obsahuje debugovaci nastroj, ktery se zcela jist¢ vyrovna naptiklad vySe
zminéné Ladénce z frameworku Nette. Dokonce poskytuje i vykonostni informace
o aplikaci, napfiklad vyuziti paméti, pocet a dobu béhu SQL dotazli nebo celkovou dobu

nacitani stranky.

3.8.3 Nevyhody
VysSe zminény program pro spravu aplikace pomoci ptikazové fadky miizeme povazovat
i za jeho nevyhodu. Jde o ojedin€ly nastroj pro spravu frameworku a je nutné se v ném

nejprve naucit pracovat.

3.8.4 Prace s databazi

Symfony framework vyuZziva pro praci s databdzi Doctrine ORM. AvSak jde pouze
o volitelné doporuceni. Neni problém pouzivat, jak ¢isté PDO poskytované piimo PHP,

tak 1 jinou databazovou vrstu.

14



3.9 Srovnani vykonu frameworku pti vybérovém dotazu

Na serveru Zdrojak vySel seridl se srovnanim rychlosti riznych frameworka pii praci
s databazi, srovnani pochdzi z roku 2013. [26] Piestoze pro muj projekt neni rychlost
databaze stézejnim faktorem, vysledky testu mohou poslouzit jako dobré voditko

pfi rozhodovani, ktery framework zvolit.

Obrazek 1: Srovnani vybéerového dotazu SELECT v riznych webovych frameworcich

Vybér (select) iy

B Pramérna odezva [ms]
® Pramérna rychlost [KB/s] NEXT
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Zdroj: zdrojdk.cz
Ptfi testovani vykonu vybérového dotazu SELECT, kazdd aplikace napsand v jednom
z testovanych frameworkll provedla 3000 poZadavkii na databazi. Stejné méteni prob&hlo
vzdy tfikrat.
Priimérnd odezva ukazuje Cas, ktery potiebuje aplikace pro vykonani vSech databazovych
pozadavkl. Primérna rychlost pak uvadi, jak velké mnozstvi informace bylo pfeneseno
béhem jedné vtetriny. NejlepSich hodnot dosahne aplikace s co nejnizs§i dobou odezvy

a nejvyssi prumernou rychlosti.
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4 Popis vybraného reSeni pro tvorbu
aplikace

4.1 Technické a programové vybaveni

Pro realizaci webové aplikace je pouzit PHP framework Symfony. Tato volba byla u¢inéna
po vypracovani srovnani frameworkti vedoucim prace panem Ing. Michalem Camprem.
Framework Symfony byl zvolen hlavé z diivodu, ze vynika rychlosti vyvoje a celkovou

robustnosti vysledné aplikace.

4.1.1 Vyvojove prostredi
K provozu frameworku je zapotiebi webovy server, programovaci jazyk PHP a relacni
databaze MySQL. Tyto technologie byly instalovany v balicku EasyPHP 5.4.6 pro

operacni systém Windows.

Pro vyvoj je pouzit verzovaci software Git. Ten je soucasti NetBeans IDE ur¢eného pro
vyvoj v PHP, ktery byl pro vyvoj aplikace také pouzit. Jako Git repositéf je pouzita sluzba
Github.

Pro spravu databaze byl pouzit nastroj phpMyAdmin [27], ktery je napsany jako PHP

aplikace a je dostupny skrze webovy prohlizec.

4.2 Konfigurace

Ve své aplikaci pouzivam konfiguracni soubory ke dvéma ucelim. Jednim z nich jsou
konfiguracni soubory samotné aplikace a frameworku, na kterém je postavena. Druhym je

popis jednotlivych problém, ktery slouzi pro generovani vstupnich Python skripti.

4.2.1 Nastaveni aplikace

Témér vSechna nastaveni mé aplikace 1 samotného frameworku se provadi pres
konfigura¢ni soubory. Framework Symfony umoziuje zapis téchto soubort ve formatech
XML, YAML nebo pomoci PHP poli. Ve své aplikaci jsem se rozhodl pouzit podle mého

nejprehlednési, a zaroven vychozi zptisob zapisu ve formatu YAML.
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Jedinou vyjimkou je konfigura¢ni soubor pro spravce zavislosti zvaného Composer.

Ten vyzaduje pro jeho pouzivani konfiguracni soubor ve formatu JSON.

4.2.2 Konfigurace skriptu

Pro popis jednotlivych pocetnich problému jsem pouzil format XML. V tomto formatu jde
podle mého nejlépe vytvofit vlastni struktura, kterd je ptehledna a srozumitelna. Uzivatel,
ktery by chtél vytvofit vlastni popis problému, se tak v této XML struktufe velmi rychle

zorientuje a popis bude schopny vytvofit.

4.3 Moduly pouzité v Symfony

Celé¢ Symfony verze 2 se sklada z tzv. ,,bundles”, to jsou rozsifujici balicky, které
do frameworku piidavaji nové funkce. O spravu téchto balick se stard vySe zminény
nastroj pro spravu zavislosti Composer, ktery zajisti stazeni vSech definovanych balicki.

Rovnéz se stard o jejich aktualnost.

4.3.1 Doctrine
Framework Symfony k pouzivani ORM nenuti, ale nabizi velmi snadnou moznost
integrovani s Doctrine [28], Propel [29] a dalSimi. S zddnym ORM jsem dosud

nepracoval, zvolil jsem tedy Doctrine, ktery je v Symfony implicitné piednastaven.

4.3.2 FOSUserBundle

Tento balicek slouzi ke sprave uzivatelli, obsluhuje ptfihlaSeni, registraci a dalsi. Vyviji jej
skupina nazyvand Friends of Symfony, zkracen¢ FOS. Po instalaci FOSUserBundle
si vytvofime vlastni entitu User, kterd je oddédéna od tfidy FOS\UserBundle\Model\User.

class User extends FOS\UserBundle\Model\User

Pavodni tfida nabizi spoustu atributd, jako heslo, e-mail, uzivatelské jméno atp. Rovnéz
se stara o Sifrovani hesel a spravu uzivatelskych roli pro moznost pfistupu k riznym
castem aplikace. V nasdi tfidé¢ User vytvofime jen ty atributy, které chceme mit ptistupné

navic, oproti rodi¢ovskeé.

Vytvoreni nového uzivatele je mozné provést, pomoci nastroje ,,console, registraci pres

webovy prohlize¢ nebo pomoci tzv. data fixtures.
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4.3.3 DoctrineFixturesBundle

DoctrineFixturesBundle poskytuje snadny néstroj pro nahrani prvotnich nebo testovacich

dat do databaze.

Umoznuje vytvorit nékolik zaznami téze entity a dovoluje definovat referenci na entitu,

kterou je mozné pouzit v jinych data fixtures jako odkaz na cizi klic.

Nize uvedeny zdrojovy kod je funkce, kterd se postard o ptfidani jednoho uzivatele

do databaze.

public function load(ObjectManager S$Sem) {
SuserManager = S$this->container->get ('fos user.user manager')

// vytvoreni nového uzivatele

Suser = SuserManager->createUser();

// nastaveni povinnych atributu
Suser->setUsername ('admin') ;
Suser->setName ('Antonin') ;
Suser->setLastname ('Neumann') ;
Suser->setEmail ('admin@example.com') ;

Suser->setPlainPassword ('SomeSecretPassword') ;

Suser->setEnabled (true) ;

$user->setRoles (array ('ROLE SUPER ADMIN')) ;

// vytvoreni reference pro moznost odkazovani v jinych
Data Fixtures tridéch

Sthis->addReference ('admin', Suser);

//uloZeni uZzivatele do databéze
Sem->persist (Suser) ;
Sem->flush () ;

4.3.4 Twig/extensions
Twig je Sablonovaci systém pro PHP. Symfony umoziuje pouziti i standardnich PHP
Sablon, ale Twig je rychlejsi a bezpecnéjsi. Jeho vyhodou je naptiklad automatické

escapovani®®,

28 Escapovani vstupniho nebo vystupniho fetézce je proces, pfi némz dochazi k ptevodu znakd, které
maji v daném kontextu specialni vyznam. [30]
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UmoZiuje také pouzivani cykll, fidicich struktur nebo rGznych filtri. Filtry je mozZzné
vytvaret 1 vlastni, v Symfony napiiklad filtr ,trans“. Ten je urCeny pro snadny pieklad
prvkl stranky do vice jazykl a jeho moznosti vyuZivam i ve své aplikaci. A¢koli je
prozatim dostupny jen anglicky jazykovy balicek, budouci vytvoreni ceského piekladu

bude velmi jednoduché a rychlé.

4.3.5 GenemuFormBundle

Tento balicek rozSifuje moznosti formulait. Piiddva nové datové typy, které Symfony
implicitné nezna. Do své aplikace jsem jej pfidal pro potiebu generovat ve formulafich
samostatny textovy popisek. Symfony tuto moZnost standardné¢ neumoziuje, a je proto

nutné sdhnout po rozsiteni, které to umozni.
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5 Navrh databaze a jednotlivych entit

K vytvoreni modelu databdze jsem pouzil program MySQL Workbench 6.0 CE. Zakladni

model byl v pritbéhu prace jesté n¢kolikrat upraven v zavislosti na potiebach aplikace.

Entita je objekt s mnozinou urcitych hodnot — atributli, které jej popisuji a mnoZinou
funkci, které muizeme nad objektem pouzivat. Tabulka je potom pievedeni entity
do kontextu relacnich databazi. Oba tyto pojmy lze do znacné miry zaménit, jelikoz oba

predstavuji popis realného objektu.

5.1 Popis entit

Hlavnimi entitami jsou popis skripti a problémd, ty jsou nezbytné pro generovani
formulare, a nasledné spusténi vypoctu. Jeden skript umi fesit vice raznych problémd,

takZe vztah mezi témito tabulkami je 1:N.

Pro moznost zobrazeni textového obsahu byla pouzita entita Page, kterd predstavuje
obecné stranky, a entita Doc, jez reprezentuje uZzivatelskou dokumentaci. Rozdé€leni
obsahu do dvou tabulek je provedeno zamérné, protoze dokumentace ma byt
reprezentovana ve stromové struktufe. Kvuali chybé v rozSifeni Gedmo prozatim
k implementaci nedoslo a stranky dokumentace jsou prezentovany stejn¢ jako obecné

stranky aplikace.

K zajisténi spravy webové aplikace je zapotiebi jesté entita User. Ta umozni opravnénym
uzivatelim moznost pfidavat nebo upravovat jednotlivé stranky, scripty i problémy.
Béznym uzivatelim zajisti moznost ukladani jednotlivych vypoctit pro pozdé€jsi pouziti.
Realizace této entity je zajiSténa rozSifenim entity User z bundlu FOSUserBundle.

Entita Usersave umoziuje prihlaSenym uzivateliim ulozit si vygenerované Python scripty,
které lze jiz pfimo pouZit pro zahajeni opakovaného vypoctu, bez nutnosti znovu

vypliiovat hodnoty ve formulafi.

Pro moznost jednoduchych statistik je pouzita entita Log, kterd umozituje administratorovi
zobrazit piehled o tom jaky uzivatel, kdy a jaky problém spustil a jestli byl proveden

uspésné nebo netspésné.

20



5.2 Entita Script

_| script v
id_script INT
name YV ARCHAR(255)
url VARCHAR{255)
cmd VARCHAR{255)
short_desc VARCHAR( 1024)
full_des- LONGTEXT

Tato entita popisuje jednotlivé skripty. Ty od sebe odliSuje jméno (name), které slouzi jako
identifikator pfi definici problému. Kratky (short desc) a dlouhy (full desc) popis jsou
urceny pro prezentovani informaci, co dany skript pocita, jaké vyzaduje parametry nebo
v ¢em je jiny, neZ ostatni.

URL? adresa definuje. kde lze skript nalézt. V piipadé béhu skriptu na stejném serveru,
jako webova aplikace, se uvadi localhost. Atribut cmd (command) je ptikaz pro spusténi

skriptu, v€etn€ vSech pottebnych vstupnich parametri.

5.3 Entita Problem

_| problem ¥
id_problem INT

#acript_jd INT
name Y ARCHAR{45)
wmn |_schema TEXT

short_desc WV ARCHAR( 1024)

Kazdy problém je zavisly na néjakém skriptu, ktery jej fesi. Tabulka proto obsahuje cizi
kli¢ s referenci na entitu Script. Atribut jméno (name) slouzi obdobné jako u skriptl
ke vzajemnému odliSeni jednotlivych problémul. Atribut short desc slouzi pro kratky

popis a mize uzivateli pomoci s vybérem spravného problému.

Klicovym je vSak atribut xml schema, ten obsahuje popis problému ve formatu XML

pouZzitého pro generovani formulare a vysledného vstupniho Python skriptu.

29 Uniform Resource Locator slouzi k jednozna¢né identifikaci a ptistupu ke zdrojim
na internetu. [31]
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5.4 Schéma databazového modelu

Vysledné schéma (viz obrazek 2) popisuje datovy model databaze vcetné vSech relacnich

vztahl. Identifikatory uvozené symbolem kli¢e predstavuji priméarni kli¢. Pro cizi kli¢ je

pouzit symbol ¢erveného kosoctverce.

Obrazek 2: Datovy model databdze

_| page

id_page INT
» title VARCHAR(255)
» slug VARCHAR(255)
#text_fidd LONGTEXT
#menu_order INT

# creat_at DATETIME

update_zt DATETIME
>

_llog
id_log IMNT
@ user_id INT
@ problem _id INT
* datetime DATETIME

# success BOOLEAN

¥

| script
id_script INT

#name VARCHAR(255)
url VARCHAR(255)
cmd VARCHAR({255)

#short_desc VARCHAR{ 1024)

full _desc LONGTEXT

_l doc

id_page INT
» title VARCHAR(255)
»slug VARCHAR(255)
#text_fidld LONGTEXT
#menu_order INT

s creat_at DATETIME

update_at DATETIME
>

"] user save ¥
id INT

@ user_id INT

“ problem _id INT

“name VARCHAR(255)

»
=+
I
I
1
M
~| problem ¥
id_problem INT
@ scriptid INT
»name VARCHAR(45) HH— _|
#ym|_schema TEXT I
——i
short_desc VARCHAR{ 1024)
»
r——i=
I
I
1 user v |
id_user INT [
name VARCHAR(&5) —— _!

lastname V ARCHAR(BS)
»
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5.5 Ukazka definice entity v Doctrine2 ve formatu
YAML

PIné definice entit Problem a Script jsou uvedeny v piiloze A, zde je pouze ukazka,
jak definice entity vypada a jaké jsou jeji hlavni ¢asti.

Muj\VlastniBundle\Entity\Ukazka:
type: entity
table: ukazka
#zde je definice primérniho klice
fields:
nazev_sloupce:
type: string
length: 255
unique: true
nullable: true
oneToMany:
nazev_sloupce:
targetEntity: NazevCiloveEntity
mappedBy: ukazka
joinColumn:
onDelete: CASCADE
manyToOne:
nazev_sloupce:
targetEntity: NazevCiloveEntity
inversedBy: ukazka id
joinColumn:
name: nazev_fk sloupce id
referencedColumnName: id
onDelete: CASCADE

Ptfi definovani entity ve formatu YAML je dulezité dodrzet format zapisu. Kazda dalsi

uroven musi byt o té predchozi oddélena dvéma znackami pro tabulator. Hodnota se pise

na stejny fadek jako jeji identifikator.
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Na prvni trovni je celé jméno entity véetné¢ jmenného prostoru. Druha troven obsahuje
typ pfedchozi urovné. Ten je zde proto, ze v jednom YAML souboru miizeme definovat
vice entit najednou. Identifikator ,.table* uruje jméno tabulky v databazi a dale jméno
a vlastnosti primarniho klice. ,,Fields* obsahuje definice sloupcii tabulky. Kazdy sloupec
ma svij datovy typ, a piipadn€ dopliujici informace, jako rozsah datového typu,
unikatnost obsahu nebo nutnost vyplnéni hodnoty. Poslednimi identifikdtory jsou
,oneToMany* a ,,manyToOne®, jeZ piedstavuji relacni vlastnosti tabulky, tedy propojeni

této tabulky s jinymi.
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6 Definice a popis problému

Jednotlivé pocetni problémy jsou popsany jazykem XML. Tento popis je ulozen u kazdé
entity Problem, jako jeji atribut a je mozné jej upravovat pies webové administracni

rozhrani.

6.1 Navrh struktury XML

Protoze si v XML muzeme definovat vlastni znacky tzv. tagy, existuje nékolik pravidel,
kterd je potieba dodrzet, aby nasemu XML rozumély programy urcené pro zpracovani

XML souboru.

Spliiuje-li XML vSechna nésledujici pravidla, nazyvame jej spravné strukturovany
(anglicky well-formed). Tyto pravidla jsou uvedena v XML specifikaci publikované
W3C [32] [33].

* Kazdy XML dokument za¢ina deklaraci,

* kazdy XML dokument obsahuje jeden kofenovy element a vSechny ostatni
elementy jsou obsazeny v jeho téle,

* kazdy XML tag je fadné ukoncen,

* je-li element obsazeny v téle jiného elementu, pak je zde obsazen cely,

* jednotlivé tagy se nesmé¢;ji kiizit.
Mnou navrzeny XML dokument (vzor viz piiloha B.1) pro definici problému lze
spravovat pres webové administracni rozhrani (ukdzka viz pfiloha C.2). Definice
obsahuje kotenovy element <problem> jehoz hodnotou jsou pravé dva dalsi elementy

<variables> a <form>.

Kofenovy element obsahuje dva atributy. Jednim z nich je jméno (name) problému

a druhy (script) obsahuje nazev skriptu, ktery umi dany problém vyfesit.

V elementu <variables> jsou obsazeny jednotlivé proménné, které¢ definuji dany problém
pod znackou <var>. Tato znaCka obsahuje atribut #ype, definujici datovy typ promenné.
Ptipustné datové typy jsou celé Cislo (inf), redlné Cislo (float), textovy fetézec (str)
atetézec pro import knihoven (import). Dale atribut name, ktery definuje jméno
proménné. Jednotlivé elementy <var> mohou byt seskupovany, pokud je hodnota jejich

atributu name stejna.
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Element <form> slouzi k definici formulafe, ktery uZivatelim umoZzni volbu
definovanych vstupnich parametr problému. Muze obsahovat dva dalsi elementy <text>

a <field>.

Tag <text> je pouZit pro zobrazeni obycejné¢ho textu nebo podnadpisu ve formulafi.
Obsahuje pouze atribut fype nabyvajici hodnot simple pro obycCejny text a subtitle
pro podnadpis. Hodnota tohoto elementu je poté zobrazena textem a formatovana podle

definovaného typu.

Znacka <field> definuje samotnd formuldfova pole a obsahuje atributy type a name.
Hodnota elementu je pak ve formuléfi pouzita jako popis (HTML tag <label>) tohoto
pole.

Atribut type miize nabyvat hodnot, celé Cislo (int), redlné Cislo (float), textovy fetézec
(str), logickd hodnota (bool), trojrozmérny vektor (vect) nebo seznam hodnot (combo).
Typ urcuje vyslednou podobu formulafového pole, napiiklad vect se zobrazi jako tfi
vstupni pole akceptujici redlné Cislo. A rovnéz urcuje datovy typ vstupni hodnoty tohoto
pole, které je pfi zpracovani formulafe kontrolovano, napiiklad pro typ int neni mozné

zadat hodnotu ,,text*.

Je-li typ definovany jako combo, obsahuje tento element ve svém téle jesté tagy <opt>
s definici pfipustnych hodnot a cely element je interpretovan jako vybérové tlacitko

tzv. ,,select box* (téz ,,combo box*).

6.2 Implementace parseru pro pievod XML

Pro ptevod problému definovanych v XML, podle vyse uvedené struktury do proménnych
pouzitelnych v programovacim jazyce PHP, jsem pouzil knihovnu Ganon [34], se kterou
jsem pracoval na zaklad¢ predchozich zkuSenosti s ni. Ganon umoziuje velmi snadny
ptistup k jednotlivych elementiim a jejich atributim. Mezi elementy lze 1 vyhledavat podle

ruznych kritérii.
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Knihovna Ganon neni objektové orientovand, takZze pouze staci nacist XML soubor
pomoci metody str _get dom($xml). Ptevod XML dokumentu sestdva ze tfi zdkladnich
¢asti. Nejdiive ziskdm hodnoty vSech atributii elementu problem. V druhé ziskam hodnoty
vSech atributii a obsah elementu var. Tteti ¢ast slouzi pro ziskani obsahu a atributti poli
field a text. Druha 1 tieti ¢ast je prochazena v cyklu pro vSechny elementy daného typu.
Ve tieti Casti je potieba dat si pozor na elementy typu combo, jejichz obsah tvoii jesté dalsi

elementy a je nutné prochézet je v dal§im cyklu.

Kazda cast je nakonec predana jako samostatné pole do tfidy starajici se o generovani
samotn¢ho formulafe. K témto tfem polim je pfiddna jeSt€ proménna obsahujici

id problému, ze kterého byla pole ,,parsovana“.

6.3 Generovani formulare

Proménnd s id problému, jméno skriptu a vSechny prvky pole ziskané¢ho z plivodniho
XML elementu <variables>, jsou generovana jako skryta pole a pouzita az pii zpracovani

formuléte. V HTML se skryté pole definuje jako <input type="hidden".

Prvky pole s hodnotami definujicimi jednotliva formuldfova pole, jsou v cyklu prochazeny
a interpretovany podle hodnoty prvku s klicem #ype. Kli¢ odpovida pivodni hodnoté téhoz

jména v XML dokumentu.

Nahled kompletniho vygenerovaného formulare je mozné vidét v priloze C.1.

6.4 Generovani Python skriptu a spusténi vypoctu

Po vyplnéni hodnot formuléfe uzivatelem, jsou vSechny hodnoty zkontrolovany. Pokud je
obsah néjakého pole vyplnén Spatné, naptiklad zadand hodnota neodpovida definovanému
datovému typu, je uZivatel pfesmérovan zpét na formulaf a je mu oznamena chyba, které

se pii vypliovani dopustil.

Je-li kontrola provedena uspésné, je z téchto dat vygenerovan odpovidajici vstupni Python
skript, ktery je ulozen do souboru input HASH.py. HASH piedstavuje jednoznacny
identifikator vygenerovany funkci md5(). Vstupem této funkce je kombinace aktudlniho

Casu, ziskaného funkci time() a obsahu skriptu.
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Vytvoteny soubor je piedan k vypoétu piikazem "\SHOME/run_ sfepy HASH“ na server
s adresou uvedenou v atributu ur/ v entité Script. Jelikoz na serveru (pocitaci), na kterém
bézi knihovna SfePy neni dostupny Zadny webovy server, probiha ptihlaSovani k tomuto
pocitaci prostiednictvim protokolu ssh. Server mé rovnéz piistup k pocitaci, na kterém
bézi webova aplikace, a dokazZe si vstupni soubor s ndzvem input HASH.py ze slozky
/volumel/web/masscom/sfepy input/ vyzvednout sam. Do stejné slozky v piipadé
usp&sného dokonceni vypoctu ulozi obrazek output HASH.png, ktery ukazuje vysledek
vypoctu. Tento obrazek je néasledné¢ zobrazen uzivateli pfimo ve webovém prohlizeci (viz

ptiloha C.3).
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r 4
7 Zavér
V tvodu prace se zabyvam rozborem technologii umoznujicich tvorbu webovych aplikaci.

Hlavni diraz je kladen na vybér technologii, které jsou pro aplikaci pouzity.

V praci jsem mél navrhnout databazi potfebnou k online spravé prezentaci Python skript
a tuto databazi poté implementovat ve frameworku Symfony2 jako rozSifujici balicek,
tzv. ,bundle”. Navrh i1 vysledna implementace je plné¢ funkéni a spliuje vSechny

pozadavky, které byly pro webové rozhrani definované.

Implementace méla byt zaméfena primarné na knithovnu SfePy s moznosti pozdéjsiho
pfidani dalSich knihoven. Pfi pouziti jiné knihovny bude potifeba upravit ,,parser XML
schémat tak, aby generoval vstupni format akceptovany touto knihovnou nebo ptizpisobit

vstupni soubor knihovny, aby odpovidal formatu, ktery jiz aplikace generuje.

Aplikace byla otestovana na lok4lnim webovém serveru v operacnim systému Windows 7
a GNU/Linux Ubuntu, kde fungovala dle zadani. Nyni béZzi v produkénim nasazeni
na NAS* od spole¢nosti Synology. Rovnéz byla aplikace otestovana pomoci zakladnich
unit testll napsanych panem Ing. Michalem Camprem, které testovaly zejména dostupnost

a autorizaci pro jednotlivé stranky.

Pti realizaci mé bakalarské prace jsem ziskal mnozstvi zkusSenosti s tvorbou webovych
aplikaci ve frameworku Symfony2, s objektové relacnim modelem prace s databazi

v podobé Doctrine2 a prohloubil své znalosti o XML jazyce.

Aplikace, stejné jako text prace, jsou volné pristupné prostrednictvim Git repositare

na strankach Github [35].

30 Network Attached Storage
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Priloha A — definice entit v YAML

A.1 Definice entity Problem

sfepy\MasscomBundle\Entity\Problem:
type: entity
table: problem

id:
id:
type: integer
generator: { strategy: AUTO }
fields:
name:

type: string
length: 255
unique: true
xml schema:
type: text
short desc:
type: string
length: 1024
nullable: true
oneToMany:
user save:
targetEntity: Usersave
mappedBy: problem
joinColumn:
onDelete: CASCADE
log:
targetEntity: Log
mappedBy: problem
joinColumn:
onDelete: CASCADE
manyToOne:
script:
targetEntity: Script
inversedBy: problem id
joinColumn:
name: script id
referencedColumnName: id
onDelete: CASCADE
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A.2 Definice entity Script

sfepy\MasscomBundle\Entity\Script:
type: entity
table: script

id:
id:
type: integer
generator: { strategy: AUTO }
fields:
name:

type: string
length: 255
unique: true
url:
type: string
length: 255
nullable: true
cmd :
type: string
length: 255
nullable: true
short desc:
type: string
length: 1024
full desc:
type: text
nullable: true
oneToMany:
problem id:
targetEntity: Problem
mappedBy: script
joinColumn:
onDelete: CASCADE
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Priloha B — definice pocetnich problémiu v
XML

B.1 Vzor pro definici poetnich problémt

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>

<l--
NAME OF PROBLEM - jméno problému je definovano jako kombinace
problému a geometrie

NAME OF SCRIPT - jméno skritpu, ke kterému je dany problém
pfidruzen
-——>
<problem name="NAME OF PROBLEM" script="NAME OF SCRIPT">
<l--
definice proménnych, které patri k danému problému
napt. diferencidlni rovnice:

type - datovy typ proménné

int - integer [celé ¢&islo]

float - float/double [redlné &islo]

str - string [fetézec]

import - pro potreby importovani knihoven do Python
scriptt (tato proménnad by mély byt uvadény jako prvni
unvitt¥ tagu <variables>)

name - pouze [A-Z,a-z,0-9, ,-]

VALUE - hodnota proménné
-—>

<variables>
<!-- proménnad typu import -->
<var type="import">from utils import input fce</var>
<!-- proménnd typu string -->

<var type="str" name="equations">neco * neco -
neco...</var>

<!-- proménnd typu integer -->
<var type="int" name="">VALUE</var>

<!-- proménnad typu float/double -->
<var type="float" name="">VALUE</var>
</variables>
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<!--
A) definice formuldfovych poli
type - datovy typ proménné, mize nabyvat hodnot:

int - integer [celé ¢&islo]
float - float/double [redlné ¢&islo]
str - string [fetézec]

bool - boolean [logickd proménnél]
vect - vector (x, vy, 2z)
combo - vybérové tlacitko

LABEL - popisek, ktery se zobrazi pfed formularovym polickem

name - proménnd, kterou se tidi zpracovéavajici skript
(bez hac¢klt a mezer - pouze [A-Z,a-z,0-9, ,-1)

B) definice obycejného textu
type - typ textu
subtitle - zvétsSeny text, slouzi jako podnadpis
jednotlivych formuléd¥ovych poli
simple - obycejny text
-—>

<form>
<field type="" name="">LABEL</field>

<!-- ptiklad celoc¢iselné proménné -->
<field type="int" name="alfa">Néjaky uhel</field>

<!-- ptiklad podnadpisu -->
<text type="subtitle">Toto se zobrazi jako
podnadpis</text>

<!-- ptiklad obyc¢ejného textu -->
<text type="simple">Toto se zobrazi jako obycejny
text.</text>

<l--

priklad comboboxu / selectboxu
LABEL - text ktery v select boxu uvidi uzivatel
value - tato hodnota se posle do scriptu

-—=>

<field type="combo" name="volba" label="Néjakad volba">
<opt value="1">Volba 1</opt>
<opt value="2">Volba 2</opt>
<opt value="3">LABEL</opt>

</field>

</form>
<problem>
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B.2 Definice problému Linear Elasticity

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
<problem name="Linear Elasticity" script="linear elastic">

<variables>
<!-- oblasti -->
<var type="str" name="regions">'Omega': 'all'</var>

<var type="str" name="regions">
'Left': ('vertices in (x < %region left)’,
'facet')</var>
<var type="str" name="regions">
'Right': ('vertices in (X > %region right)',
'facet')</var>

<!-- materidl -->
<var type="str" name="materials">

'solid: ({'lam': %lambda, 'mu': %mu},)</var>
<!-- pole (posuvy, rychlosti, teplota, ...) —-->
<var type="str" name="fields">

'displacement': ('real', 'wvector', 'Omega', 1)</var>
<!-- neznamé, testovaci a parametrické proménné -->

<var type="str" name="variables">

'u': ('unknown field', 'displacement')</var>
<var type="str" name="variables">

'v': ('test field', 'displacement', 'u')</var>
<!-- definice integralt -->
<var type="str" name="integrals">'i': ('v', 1l)</var>
<!-- okrajové podminky -->

<var type="str" name="ebcs">
'Fixed': ('Left', {'u.all': 0.0})</var>
<var type="str" name="ebcs">
'Displaced': ('Right', {'u.0': %u rightX,
'u.l': %u _rightY, 'u.0': %u rightZ})</var>

<!-- rovnice problému -->
<var type="str" name="equations">

'balance of forces': """dw lin elastic iso.i.0Omega
( solid.lam, solid.mu, v, u ) = 0"""</var>
<!-- pouzité reSice -->

<var type="str" name="solver">
'ls': ('ls.scipy direct', {})</var>
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<var type="str" name="solver">

'newton': ('nls.newton', {'eps a': le-10, 'eps r':
1.0, 'check': 0, 'problem':'nonlinear'})</var>
</variables>

<form>
<text type="subtitle">Geometrie</text>

<field type="combo" name="filename mesh"
label="Geometrie">
<opt value="meshes/3d/cylinder.mesh"
region left="0.001" region right="0.099">Valec</opt>

<opt value="meshes/3d/cube medium hexa.mesh"
region left="-0.499"
region right="0.499">Krychle</opt>

<opt value="meshes/3d/block.mesh" region left="-4.99"
region right="4.99">Kvadr</opt>
</field>

<!-- volba materidlovych parametrt -->

<text type="subtitle">Materidlové parametry</text>
<field type="float" name="lambda">Lambda</field>
<field type="float" name="mu">Mu</field>

<!-- okrajové podminky - posuv na pravé hranici -->
<text type="subtitle">Okrajové podminky</text>
<field type="vect" name="u right">
Posuvy na pravésténé</field>
</form>
<problem>
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Priloha C — ukazky webového rozhrani
pro praci s XML

C.1 Ukazka vygenerovaneho formulate

9 StePy MASSCOM » e

OF WEST BOHEMIA

Home | Documentation | Problems | Scripts |

admin (Antonin Neumann)

. My saved problems
Geometrie Log out

Filename mesh data Valec M
Pages

Materialové parametry Masscom
Lambda (float) About

Parser: Linear Elasticity

Mu (float) Download

Okrajové podminky

Posuvy na pravé sténé About sfepy
X {float): How to work with this site
Y (float): How to add own problem
Z (float): XML template

Computing Admin tools

Seelogs
Show users

em——
reate new

Page

Page of documentation
Problem

Script

Generate Py script

© Copyright 2014 Sfepy.org, created as a bachelor thesis Antonin Neumann
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C.2 Ukazka spravy XML u entity Problem

QSfePy MASSCOM

Home | Documentation | Problems | Scripts |

Problem edit

NEW TECHNOLOGIES
RESEARCH CENTRE
UNIVERSITY

OF WEST BOHEMIA

Login
admin (Antonin Neumann)

Name Linear Elasticity My saved problems
= Log out
N o Fomasv T, B J | E E =E E =~ =~ | £ W
n — = H|A-H-0Q 4|7 |® & o REOES
Masscom
Desciption of this problem....
About
Short Download
description .
Documentation
About sfepy
How to work with this site
How to add own problem
P XML template
<problem name="Linear Elasticity" script="linear elastic">
<variables> Admln tDOIS
<i-- See logs
oblasti
. Show users
<var type="str" name="regions">'Cmega': 'all'</var> create new
<var type="str" name="regions">'Left': ('vertices in (x <
tregion_left)', 'facet')</var> Page
<wvar type="str" name="regions">'Right': ('vertices in (x »
%region_right)', "facet')</var> Pa € Of documentatwon
Problem
<l-- .
material Script
—-—>
<var type="str" name="materials">'splid': ({'lam': %lambda, 'mu':
Smul, ) </var>
XML e
scheme pole (posuvy, rychlosti, teplota, )
—-—>
<wvar type="str" name="fielda">'displacement': ('real', 'wvector',
'Cmega', l)</var>
<l--
neznadmé, testovacl a parametrick: promEnns
——>
<var type="str" name="variables">'u': ('unknown field®,
'displacement')</var>
<wvar type="str" mname="wvariables">'w': ('test field', 'displacement',
'u')</var>
<l
definice integréld
—— -
<war type="str" name="integrals">'i': 2, < /var> y
Script Sfepy v

2014 Sfepy org, created as a bachelor thesis

nin Neumann
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C.3 Ukazka vizualizace vysledku

0 StePy MASSCOM i

OF WEST BOHEMIA

Home | Documentation | Problems | Scripts |

Calculation result admin {(Antonin Neumann)
Ppoint: u My saved problems
0,00 0,00251 0,00503 0,00754 00101
3 3 Log out

Masscom
About
Download

About sfepy
How to work with this site

How to add own problem
XML template

Admin tools

Seelogs
Show users

Page
Page of documentation
Problem

Script

© Copyright 2014 Sfepy.org, created as a bachelor thesis Antonin Neumann
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