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Resum del Treball (maxim 250 paraules):

L’objectiu d’aquest treball és crear una interficie lleugera per sol-licitar dades
en temps real de diferents dispositius que monitoritzen i controlen els feixos de
protons dels 4 experiments que avui en dia treballen en el CERN (ATLAS,
ALICE, CMS i LHCDb). Actualment s’utilitzen una o varies aplicacions fetes amb
JAVA, C++ o Python per a cada dispositiu.

Per fer aixd s’ha desenvolupat un front-end i back-end d’'una pagina web per
realitzar subscripcions sobre els diferents dispositius i rebre les dades
d’aquests. Els usuaris poden visualitzar les dades en diferents formats, com un
unic valor, com una taula, com una grafica o com una imatge.

Pel desenvolupar el front-end s’ha utilitzat HTML5, CSS3, Bootstrap 4,
JavaScript i Jquery. En back-end consisteix en un servidor Apache Tomcat
juntament amb Java, Maven i fitxers amb format JSON per emmagatzemar les
subscripcions creades pels usuaris.

Abstract (in English, 250 words or less):

The goal of this work is to create a light interface for requesting real-time data
from different devices, which monitor and control the proton beams of the 4
experiments that are presently operating at CERN (ATLAS, ALICE, CMS and
LHCb). Up to now, one or more applications made with JAVA, C ++ or Python
have been used for each device.

To do this, a front-end and back-end of a webpage has been developed to
make subscriptions to the different devices and receive their data. Users can
view the data in different formats, as a single value, such as a table, such as a
graphic or as an image.




To develop the front-end, HTML5, CSS3, Bootstrap 4, JavaScript and Jquery
have been used. The back-end consists of an Apache Tomcat server using
Java, Maven and JSON files to store the subscriptions created by users.
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1. Introduccid
1.1 Context i justificacio del Treball

Al CERN (Centre Europeu per la Recerca Nuclear), fisics i enginyers de
tot el moén treballen junts per estudiar I'estructura fonamental de I'univers.
Per fer-ho, fan servir un complex d’acceleradors de particules, on els
protons van guanyant energia fins arribar al més gran de tots, el Large
Hadron Collider (LHC). Al LHC els protons xoquen entre si a una
velocitat gairebé igual a la velocitat de la llum, i les noves particules
‘creades” durant les collisions sén detectades i posteriorment
analitzades pels 4 experiments que avui en dia treballen al CERN:
ATLAS, ALICE, CMS i LHCb. Dins del CERN, el grup de “Instrumentacio
del Feix” (Beam Instrumentation), és responsable del disseny,
construccid i manteniment dels instruments que permeten I'observacio
dels feixos de particules i la mesura de parametres relacionats amb ells.
Dins d’aquest grup, la seccié de Software desenvolupa, construeix i
manté software per obtenir informaci6 a temps real per aquests
instruments, que fan servir els operadors dels acceleradors i els
especialistes de hardware.

Per tal de controlar i adquirir dades dels instruments que monitoritzen i
controlen els feixos de protons, al CERN s’ha desenvolupat una
arquitectura de programari anomenada FESA (“Arquitectura de
Programari de Front-End”). FESA és un entorn complet per especialistes
d'instruments, perqué puguin dissenyar, desenvolupar, provar e
implementar programari de control en temps real, escrit amb C++. Per
tant, és possible connectar-se a un instrument o dispositiu seleccionat a
través del middleware de comunicaci6 CERN i escoltar qualsevol
notificaciéo de dades desencadenada per FESA.

L'objectiu del projecte és desenvolupar un lloc web adaptatiu, accessible
des de la General Purpose Network (GPN) i des de xarxa protegida o
Technical Network (TN) del CERN per obtenir dades en temps real de
diferents servidors FESA, permetent als usuaris accedir a tota aquesta
informacio rapidament i des de qualsevol lloc del CERN, ja sigui des de
un dispositiu mobil o un ordinador personal, sense necessitat d’instal-lar
cap aplicacio. Fins ara, I'accés a aquestes dades nomeés era possible a
través d'aplicacions realitzades amb Java, C++ o Python. L’accés a la
pagina web és obert a tots els usuari que estiguin connectats a alguna
de les xarxes esmentades anteriorment, sense qui hi hagi cap tipus
d’identificacio per part de l'usuari.

La pagina disposara d'una aplicaci6 que permetra als usuaris crear
subscripcions complexes amb gran quantitat d’'opcions de configuracio.
Aquestes subscripcions creades pels usuaris es coneixen amb el nom de
Settings. L'accés a aquesta aplicacio es realitzara des de el menu de la
pagina web, perd per motius de seguretat per poder obrir I'aplicacio
caldra que l'usuari estigui connectat a la TN, on préviament s’ha



identificat amb el seu usuari del CERN i sera aquest usuari el que tindra
en compte I'aplicacié a I’hora d’administrar els Settings de l'usuari.

1.2 Objectius del Treball

L’objectiu principal del treball és crear un lloc web adaptatiu per obtenir
dades en temps reals dels servidors FESA del CERN. El lloc web creat
haura de complir les especificacions seguents:

e EIl servidor ha de ser capa¢ de crear un nombre elevat de
subscripcions a servidors FESA i emmagatzemar els ultims valors
rebuts de cada un d’aquests.

e Cal establir una comunicacié en temps real entre totes les
sessions obertes pels clients i el servidor perqué aquestes puguin
sol-licitar les subscripcions amb els servidors FESA, rebre
informacio sobre la configuracio de les dades que es rebran i
finalment que cada sessio rebi les dades que li corresponen quan
aquestes siguin actualitzades.

e El navegador ha de ser capag¢ de processar un nombre elevat de
dades i actualitzar el contingut de la plana amb la representacio
oportuna d’aquestes dades amb una freqiéncia maxima de 10Hz.

e La plana web ha de funcionar i visualitzar-se correctament des de
qualsevol smartphone, tablet o ordinador personal mitjanament
modern.

e Els usuaris han de disposar d’'un formulari per poder realitzar de
manera rapida subscripcions senzilles als diferents servidors
FESA. També han de disposar d’algun sistema per poder crear i
modificar subscripcions més complexes, de manera que, un cop
creades aquestes subscripcions puguin ser executades i
accessibles per la resta d’'usuaris sense grans complicacions.

1.3 Enfocament i métode seguit

S’ha escollit realitzar una pagina web per permetre que qualsevol usuari
pugui accedir a la informacié de l'instrument que necessiti d'una manera
molt senzilla i usable, sense necessitat d’instal-lar cap software i pel fet
que es pugui utilitzar en practicament qualsevol dispositiu mobil que
disposi de wifi. La intencié principal d’aquesta pagina és facilitar la feina
als operadors del LHC de manera que puguin veure des dels seus
dispositius mobils, en temps real, els efectes que tenen les modificacions
que estiguin realitzant sobre el dispositiu en el qué estiguin treballant o
configurant. Aixo facilitara molt la feina de molts usuaris ja que fins ara
era necessari realitzar aquestes consultes des d’'un ordinador de sobre
taula o desplagar-se amb un ordinador portatil fins a on es troba el
dispositiu per poder visualitzar els efectes, necessitant la prévia
instal-lacié d’un software especific creat per a tal fi i que de vegades
resultava massa complex d’utilitzar.



Per la part del servidor s’ha decidit utilitzar un servidor Java per poder
utilitzar les llibreries existents per d’accedir a les bases de dades on es
troba tota la informacié dels diferents servidors FESA existents i que
s’encarreguen de realitzar la comunicacié amb aquests.

1.4 Planificacio del Treball

Per a la creaci6 del projecte s’utilitzara Java 8 juntament amb Maven per
la part del servidor. La part del client s'implementara amb HTML5, CSS3
i Bootstrap 4. La programacio del costat client es fara amb JavaScript en
la versi6 ECMAScript 6, Jquery 3.3.1 i multiples llibreries de Jquery i
JavaScript amb diverses funcionalitats com la creacié de grafiques,
taules dinamiques, etc. Per a la comunicacio en temps real entre el client
i el servidor s’utilitzaran WebSockets.

Com a software per la creacié del codi de la plana web s'’utilitzara el IDE
Eclipse for Java EE Developers i el servidor on s’executara aquesta
plana sera un servidor Apache Tomcat en la seva versi6 9.0.12.

La planificacio seria la seguent:

Fites Inici Fi Dies
PAC1 12
Definicié del projecte i objectius 9/07/18 17/07/18 |7
Redaccio primer document 18/07/18 27/07/18 | 8
PAC2 59
Aprenentatge funcionament FESA 31/07/18 17/08/18 | 14
Estructura de continguts i disseny 20/08/18 21/08/18 | 2
Disseny Wireframes 22/08/18 22/08/18 | 1
Test comunicacié Websocket + Tomcat + 23/08/18 28/08/18 | 4
FESA

Prototip funcional basic sense format 29/08/18 25/09/18 | 20
Adaptacié HTML+CSS 26/09/18 5/10/18 |8
Creacio vistes per tipus de dades 8/10/18 19/10/18 | 10
PAC3 35
Subscripcio per Setting 22/10/18 8/11/18 14
Agrupacio multiples dispositius 9/11/18 19/11/18 |7
Proves, correccions i millores 20/11/18 7/12/18 14
Lliurament final 28
Finalitzacié del projecte 10/12/18 31/12/18 | 16
Elaboracié del video 1/01/19 16/01/19 |12

Taula 1 Fites de la planificacio

Per accelerar el desenvolupament i garantir la maxima compatibilitat
amb la majoria de dispositius mobils i navegadors s’ha buscat una
plantilla que s’ajustés a les necessitats del projecte i fos facil d’adaptar i
modificar. Aquesta plantilla utilitzada es diu Metronic i s’ha comprat a la
pagina https://themeforest.net/item/metronic-responsive-admin-
dashboard-template/4021469



https://themeforest.net/item/metronic-responsive-admin-dashboard-template/4021469
https://themeforest.net/item/metronic-responsive-admin-dashboard-template/4021469

1.5 Breu sumari de productes obtinguts

Finalment s’ha obtingut una pagina web moderna, senzilla d’utilitzar i
amb un disseny adaptatiu per garantir la correcta visualitzacié des de
qualsevol dispositiu amb el que s’accedeixi a la pagina. Aquesta pagina
web permet realitzar de manera rapida subscripcions per adquirir dades
dels instruments que monitoritzen i controlen els feixos de protons dels
acceleradors del CERN.

També s’ha configurat un servidor web Tomcat que s’encarrega de
respondre les sol-licituds d’accés a la pagina web i d’administrar totes les
subscripcions sol-licitades via WebSocket, ja siguin per la propia pagina
web o per altres aplicacions.

1.6 Breu descripcio dels altres capitols de la memoria

En el capitol 2 es mostren els diagrames UML on es representen els
elements més importants de [I'aplicaci6 amb una breu descripcio
d’aquests.

El capitol 3 parla de tots els elements relacionats amb la usabilitat, com
poden ser els perfils dels usuaris, els casos d’'us, i els diagrames de
baixa i d’'alta fidelitat dels diferents elements que intervenen a la pagina
web i de 'administrador de Settings.

El capitol 4 explica con funciona I'arquitectura del front-end i del back-
end, aixi com els elements que s’utilitzen per fer funcionar Fesa Web,
una descripcié de les bases de dades i de les Apis/Llibreries utilitzades.

En el capitol 5 hi ha algunes parts del codi i una petita descripcio
d’aquests, hi ha codis que formen part tant del back-end i d’altres del
front-end que s’ha considerat que so6n més rellevants, ja sigui per la seva
complexitat o per la seva importancia dins de I'aplicacié. Dins d’aquest
capitol també es parla d’alguns dels tests que s’han realitzat sobre la
pagina web i en el servidor. També hi ha una breu descripcié de les
versions en les que s’han realitzat modificacions importants en
I'estructura del codi.

El capitol 6 consisteix en una conclusié del projecte, on es parla dels
beneficis que m’ha aportat personalment aquest projecte, si s’han
complert els objectius definits inicialment i sobre futures ampliacions que
en el moment de I'entrega han quedat pendents de desenvolupar.

El capitol 7 és basicament la bibliografia de totes les pagines web que
s’han anat consultant al llarg del desenvolupament de Fesa Web.



2. Diagrames UML
2.1 Front-end
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Figura 1 Diagrama UML del front-end

WebSocketClient: S’encarrega d’establir i gestionar la connexio
permanent amb el servidor mitjangant WebSockets. També s’encarrega
de gestionar la comunicacié bidireccional amb el servidor, de manera
que cada vegada que rep un missatge del servidor s’encarrega
d'informar a Controller per que pugui processar la informacié del
missatge depenent del tipus de missatge.

Controller: Es l'element principal de la pagina web i gestiona
practicament tot el que passa en aquesta. Quan un usuari realitza una
sol-licitud de subscripcié o realitza una accié que modifica I'estat actual
d’alguna subscripcid, ho comunica al servidor enviant-li un missatge
mitjangant la classe WebSocketClient. També gestiona el contingut de
db i dels objectes de tipus FieldBox que s’han creat al realitzar les
subscripcions, aixi com, els esdeveniment que succeeixen sobre
aquests.

Db: Actua com una base de dades local gestionant la informacié que es
va rebent de cada camp que s’ha generat amb les subscripcions i
eliminant-la quan un camp és eliminat.

Field: Es la definici6 del tipus de dada més basica que pot
emmagatzemar la base de dades, equivaldria a un sol valor numéric o
una cadena de text. Aquesta classe defineix un espai per guardar el nom
del camp, I'tltim valor rebut, el seu tipus, el nom del dispositiu, propietat,
cicle al que fa referencia i d’'un histdric per emmagatzemar els ultims
valors que ha rebut, en aquest cas sén els 120 ultims valors.

ArrayField: Es una especialitzacié de la classe Field, pensada per
emmagatzemar valors de tipus vector. En aquest cas es modifica
'extensio de rhistdoric a 60, s'implementa un métode per reiniciar
I'historic quan és rep un vector amb una longitud diferent a la que s’havia
rebut fins el moment i implementa un métode per filtrar les dades que



conté, permetent obtenir I'Ultim vector rebut o consultar el contingut
d’'una posicio especifica d’aquest (columna) o fer el mateix amb I'historic,
retornant un vector amb tot l'historic sencer o simplement la posicid
especifica de tots els vectors que conté.

Array2dField: Es una especialitzacié de la classe ArrayField i serveix
per emmagatzemar vectors de dues dimensions. El seu funcionament és
exactament igual que el de la seva classe para, tret del métode per filtrar
les dades, que addicionalment permet filtrar indicant una columna o una
fila, retornant un vector d’'una dimensid, o especificant una columna i una
fila, retornant un sol valor. Aquest filtre també es pot aplicar al historic,
retornant un vector que conté en cada posicié un vector d’'una dimensié
en el cas que s’especifiqui una columna o una fila, o que en cada posicid
només conté un sol valor si s’especifica una fila i columna. En el cas que
no s’especifiqui cap columna ni fila, el que és retorna soén els vectors de
dues dimensions originals.

FieldBox: Definicié genérica, dels blocs que es generen per mostrar la
informacié dels camps. Defineix l'estructura HTML dels blocs, les
opcions de menu, de visualitzacié, meétodes per controlar I'estat del bloc,
per si es pot actualitzar el seu contingut o no, en el cas que estigui
pausat o ocupat executant algun procés, métodes per donar format a
I'estructura de les dades depenent de com aquests s’han de mostrar per
pantalla i métodes per imprimir aquestes dades en els blocs com un sol
valor, com una grafica, com una taula, com una grafica, o per exportar-
les a un fitxer CSV.

SettingInfo: Quan un bloc o Box fa referencia a un camp que s’ha creat
a partir d'un Setting, conté una instancia d’aquesta classe amb la
informacio referent al Setting.

Subscriptioninfo: Tots els blocs o Box, tenen una instancia d’aquesta
classe amb la informacié de la subscripcid, com pot ser: identificador,
nom del dispositiu, nom de la propietat, nom del camp, tipus de camp i el
nom del cicle.

ScalarBox: Especialitzaci6 de la classe FieldBox per generar blocs
referents a valors escalars o de cadena de text. Aquesta implementacio
evita la vista de grafica en cas de que el tipus del valor sigui una cadena
de text.

ScalarGroupedBox: Especialitzacié de la classe FieldBox. Serveix per
mostrar el valor d’'un camp especific de multiples dispositius a I'hora.

ArrayBox: Especialitzacid de la classe FieldBox per generar blocs
referents a valors vectorials d’una sola dimensi6. Activa les vistes del
menu necessaries per aquest tipus de dades, exceptuant que provingui
d’'una subscripcié per Setting i s’hagi especificat que només es vol
consultar una columna concreta del vector, en aquest cas les opcions de
visualitzacio i de funcionament seran les per defecte de I'objecte pare.



També personalitza els métodes per exportar a les dades a un fitxer
CSV, per donar-lis format i n'inclou un de nou, dona format per imatge,
juntament amb el seu métode per imprimir la imatge.

ArrayGroupedBox: Especialitzacié de la classe ArrayBox. La intencio
d’aquesta classe és la mateixa que la de ScalarGroupedBox pero per
camps de tipus vector. També personalitza els métodes per dona format
a les dades, d’impressio i exportacio de les dades en CSV.

Array2dBox: Especialitzacio de la classe ArrayBox per generar blocs
referents a valors vectorials de dues dimensions. Activa les vistes del
menu necessaries per aquest tipus de dades, exceptuant que provingui
d’'una subscripcié per Setting i s’hagi especificat que només es vol
consultar una columna o fila concreta del vector. En aquest cas les
opcions de visualitzacié i de funcionament seran les mateixes que les
d’'un objecte de tipus ArrayBox. En el cas que s’hagi especificat una fila i
una columna les opcions de visualitzacio seran les de la classe FieldBox.
També personalitza els métodes per dona format a les dades i
exportacio de les dades en CSV.

2.2 Back-end
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Figura 2 Diagrama UML del Back-end

WebSocketServer: Actua com a Web Socket Server i és la classe
mitjangant la qual s’estableix una connexié permanent entre el client i el
servidor. Aquesta classe és la que rep les notificacions de quan s’obra i
és tanca una connexié amb un client i quan aquest envia un missatge.
Segons el tipus de missatge crida al métode corresponent al tipus de



missatge de la classe FesaConnectorControler. Els métodes d’aquesta
classe reben com a parametre una instancia de la classe Session que fa
referencia al client connectat.

Session: Aquesta classe forma part del paquet javax.websocket i
representa una conversacio entre dos web socket endpoints. Les
instancies d’aquesta classe son les que ens permeten principalment
saber I'estat d'una comunicacié i enviar missatges al client, entre altres
coses.

BrowserMessage: Quan WebSocketServer rep un missatge d’algun
dels clients, el que rep és una cadena de text, amb format JSON i el que
fa és transformar aquesta cadena de text en un objecte valid de Java i
aquests objectes son de tipus BrowserMessage i contenen les propietats
necessaries per emmagatzemar la informacié dels diferents tipus de
missatge que podem rebre.

BrowserSubscriptionField: BrowserMessage conté una llista
d’instancies d’aquesta classe quan el missatge que rep del navegador es
per realitzar una reconnexié després d’haver perdut la comunicacio via
WebSocket amb el servidor i enviar, un cop s’ha restablert la
comunicacio, tota la informacié necessaria sobre les subscripcions que
tenia actives, abans de perdre la comunicacid, perque el servidor pugui
tornar a generar aquestes subscripcions i el client tornar a rebre les
dades.

Gson: Forma part del paquet com.google.gson.Gson i és utilitzada per
deserializar un JSON a un objecte Java o per serializar un objecte Java
a JSON.

FesaConnectorControler: Classe estatica que gestiona les sessions i
les subscripcions existents.

FesaConnector: Cada instancia d'aquesta classe s’encarrega de
realitzar la subscripci6 amb el dispositiu indicat mitjangant
JapcCommunicationNolnca. FesaConnector disposa principalment de
meétodes per crear, eliminar i rebre les dades de la subscripcié. Cada
vegada que rep noves dades aquestes son enviades a
FesaDataMapContainer.

JapcCommunicationNoINCA: Llibreria creada pel CERN per poder
realitzar la comunicaciéo amb un dispositiu especific i que existeixi en un
servidor FESA3 (versio actual de FESA).

Subscriptioninfo: Classe creada pel CERN. Un cop tenim la
comunicacio establerta amb el dispositiu mitjangant
JapcCommunicationNoINCA, I'utilitzem per crear la subscripcié amb el
dispositiu, indicant-li el cicle i propietat que volem consultar, per poder
comencgar a rebre informacid d’aquest. Al crear la subscripcié ens



retorna un objecte de tipus Subscriptioninfo que sera necessari per
eliminar la subscripcié i deixar de rebre dades.

FesaConnectorinfo: Conté la informacié general de la subscripcio
realitzada, aixi com el nom de tots els camps, el tipus i el tamany i
dimensions dels camps de tipus vector.

SessionScheduler: La primera vegada que un client sol-licita una
subscripcid es crea una instancia d’aquesta classe que contindra la
instancia de Session, que fa referencia a aquest client, per poder
realitzar una comunicacio directa, i el llistat de tots els camps de les
subscripcions que té actives per enviar-li les dades d’aquests cada
vegada que disposin de nous valors.

FesaDataMapContainer: Classe estatica que actua com una base de
dades guardant les dades rebudes per totes les instancies de tipus
FesaConnector existents, juntament amb un timestamp de la ultima
vegada que ha estat actualitzat cada camp. També és utilitzada per les
instancies de tipus SessionScheduler a mode de consulta per saber si
algun dels camps que necessiten ha estat actualitzat, en cas afirmatiu,
sol-liciten el valor de tots els camps han estat actualitzats i els envien al
client corresponent.

Message: Defineix I'estructura basica dels missatges que s’enviaran via
WebSocket entre el servidor i el client.

FesaDatalnfoMessage: Especialitzacié de la classe Message, s'utilitza
per enviar informacio relativa a la subscripcié sol-licitada i dels camps
pertinents mitjangant una llista d’objectes del tipus FesaDataType.

FesaDataMessage: Especialitzacié de la classe Message, s'utilitza per
enviar les dades de les subscripcions actives dels clients mitjangant una
llista de tipus FesaDataValue.

FesaData: Defineix I'estructura d’informacié basica sobre un camp d’'una
subscripcio.

FesaDataType: Especialitzaci6 de la classe FesaData utilitzada per
contenir informacié referent a un camp en concret d’'una subscripcio.

FesaDataValue: Especialitzacio de la classe FesaData utilitzada per
emmagatzemar el valor d’'un camp en concret d’'una subscripcio.

SubscriptionSettingController: Gestiona els Settings existents en un
fitxer json. Actualment només s'utilitza per accedir al contingut d’aquest
fitxer, no per modificar-lo.

SubscriptionSettingModel: SubscriptionSettingController crea una
instancia d’aquesta classe a partir del fitxer json que conté tots els
Settings creats pels usuaris i actua com una base de dades de Settings,



permetent-nos per exemple accedir a Settings concrets mitjangant el seu
identificador, obtenir els Settings que formen part d’'una secci6 o obtenir
totes les seccions existents. Dins d’aquest objecte els Settings es
transformen en instancies de SubscriptionSettingData i s’agrupen totes
les que formen part d’'una mateixa secci6 dins d’'una llista en objectes del
tipus SubscriptionSubSettingData.

SubscriptionSubSettingData: Cada instancia d’aquesta classe es
correspon a un Setting propiament dit i esta format per tota la informacio
de configuracio d’aquest Setting.

SubscriptionSettingData: Cada instancia d’aquesta classe equival a
una seccié creada per l'usuari des de l'aplicacioé per gestionar Settings i
esta formada pel nom de la seccio i el llistat d’'instancies de tipus
SubscriptionSubSettingData que formen part d’aquesta seccid.
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3. Usabilitat/lUX (DCU)
3.1 Perfils d’usuari

Actualment qualsevol usuari que accedeixi a Fesa Web, té accés a la
mateixa informacio i funcionalitats que la resta, ja que no existeix cap
procés d’identificacio.

En el Unic punt on si que es realitza una diferenciacioé entre usuaris és a
I'aplicacioé per crear subscripcions personalitzades. Per poder accedir a
aquesta aplicacié és obligatori que l'usuari estigui accedint a Fesa Web
des de la Technical Network (TN), xarxa amb accés limitat a internet i
que requereix que l'usuari s’hagi identificat amb les seves credencials
del CERN, de manera que, al accedir a aquesta aplicacio, el primer que
fara aquesta sera mirar si el nom de l'usuari identificat esta reconegut
com administrador de l'aplicacid, en cas afirmatiu, tindra autoritzacié per
accedir, modificar o eliminar qualsevol subscripcio existent o crear noves
subscripcions en nom de qualsevol usuari. En el cas de que el nom de
l'usuari no estigui reconegut com administrador, aquest usuari podra
realitzar totes les accions comentades anteriorment perd només a les
subscripcions creades préviament per ell i totes les subscripcions que
crei estaran vinculades al seu usuari.

3.2 Diagrama dels casos d’us

Realitzar subscripcio
sota demanda

Carregar llistat

Settings d'un usuari

Realitzar subscripcio
per Setting

Administrador s

Crear/Modificar/

Eliminar
Settings

Figura 3 Diagrarha dels casos d'us
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3.3 Especificacio dels casos d’Us

Realitzar subscripcié sota demanda

Actors: Qualsevol usuari que accedeixi al sistema

Descripcié: L'usuari accedeix a la pagina web i mitjangant un formulari
realitza una subscripcié sota demanda (subscripcid senzilla) a un
dispositiu especific.

Condicioé previa: El dispositiu des del que accedeix l'usuari ha d’estar
connectat ala TN o a la GPN del CERN.

Curs de I’esdeveniment:

Actor Sistema

1. L'usuari accedeix a Fesa Web

2. Es genera una connexié permanent
entre la pestanya del navegador i el
servidor via WebSocket i es crea un
objecte que contindra tota la informacio
d’aquesta sessi6 creada pel navegador.

3. El sistema analitza la URL per veure si
hi ha una referencia a una subscripcio per
Setting. En cas afirmatiu realitza de
manera automatica el pas 24 i posteriors,
enviant-li, via WebSocket, tota la
informacio relativa a la subscripcio que
s’ha trobat a la URL.

4. L’usuari clica sobre la icona amb una
fulla i un llapis per visualitzar el formulari
“On-demand Subscription®.

5. El sistema mostra el formulari per
introduir les dades de la subscripcio sota
demanda.

6. L'usuari comenga a introduir una part del
nom del dispositiu en el camp del formulari
“Device”.

7. El servidor rep via AJAX la cadena de
text introduida i envia el llistat de
dispositius que el seu nom conté la
cadena de text rebuda.

8. El sistema mostra sota el camp
“Device” el llistat de dispositius enviat pel
servidor.

9. L'usuari selecciona un dels dispositius
del llistat.

10. El servidor rep via AJAX el nom del
dispositiu seleccionat i retorna el llistat de
propietats d’aquets dispositiu

11. El sistema rep el llistat de propietats i
les carrega en el camp “Property”.

12. L'usuari clica sobre el camp “Property” i
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se li mostra el llistat de propietats del
dispositiu.

13. El sistema mostra el llistat de
propietats relacionades amb el dispositiu
seleccionat anteriorment,

14. L'usuari pot introduir part del nom de la
propietat. Si no introdueix part del nom
passem al punt 16.

15. El sistema filtrara el llistat mostrant
només les propietats que contenen la
cadena de text introduida.

16. L'usuari selecciona la propietat.

17. El servidor rep via AJAX el nom del
dispositiu i de la propietat seleccionades i
retorna el llistat de camps que formen part
d’aquesta propietat del dispositiu.

18. Si l'usuari ho desitja pot clicar sobre el
camp “Fields”.

19. En el cas que l'usuari cliqui sobre el
camp “Fields”, els sistema mostrara el
listat de camps que pertanyen a la
propietat seleccionada.

20. L’usuari selecciona un, cap o multiples
camps del llistat.

21. Si l'usuari ho desitja introdueix el nom
d’'un cicle en el camps “Cycle”.

22. L'usuari clica sobre el bot6 “Send
subscription” per sol-licitar la subscripcié
pertinent amb les dades introduides.

23. El sistema modifica la URL del
navegador per indicar que s’ha realitzat
una subscripcié sota demanda indicant el
nom del dispositiu, la propietats, els
camps seleccionats i en el cas que s’hagi
introduit, el nom del cicle.

24. El servidor rep, via WebSocket, les
dades per realitzar la subscripcio i
comprova si alguna altre sessié6 ja ha
creat una subscripcio per aquest
dispositiu i propietat, en cas contrari, crea
aquesta subscripcio i guarda dins del
objecte de la sessi6 la informacio de la
subscripcié que ha sol-licitat.

25. Un cop el servidor disposa de la
informacié sobre els tipus de camps
d’aquesta propietat, s’envia via
WebSocket tota la informacio6 relativa del
dispositiu, de la propietat i dels camps
seleccionats per I'usuari. En el cas que
'usuari no hagi especificat cap camp,
s’enviara la informacioé de tots els camps
de la propietat.
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26. El navegador rep aquesta informacio i
mira si 'usuari ha seleccionat la opcié de
conservar subscripcions anteriors. En cas
afirmatiu realitza al punt 27, en cas
contrari elimina els blocs dels camps
existents i totes les referencies de les
subscripcions que s’havien realitzat
préviament. Acte seguit envia la
notificacié al servidor per cancel-lar la
recepcio de dades d’aquestes
subscripcions.

27. El navegador crea tots els objectes
necessaris per gestionar aquesta
subscripcid, aixi com, un contenidor per a
cada un dels camps que s’hagin rebut
dins del cos de la pagina web i envia, via
WebSocket, una confirmacio al servidor
per comunicar-li que ja esta preparat per
rebre dades de la subscripcio.

28. Un cop el servidor rep aquesta
confirmacio, crea un temporitzador a
I'objecte de la sessié de I'usuari, amb una
freqUéncia de 10Hz. Aquest temporitzador
consisteix en un Thread que
s’encarregara de mirar si existeixen
dades noves per les diferents
subscripcions sol-licitades per aquesta
sessi6 i en cas afirmatiu envia, via
WebSocket, totes les dades noves.

29. El sistema, processa les dades
rebudes i actualitza el contingut de tots
els contenidors relacionats amb la nova
informacié

Taula 2 Esdeveniment: “Realitzar un subscripcié sota demanda”

Cas alternatiu:

2a. No es pot crear la connexio via WebSocket amb el servidor, ja sigui
perque el servidor no esta disponible o I'usuari no disposa d’accés a
internet. El sistema informa amb un missatge que no s’ha pogut establir
la connexi6 i va intentant crear la connexié cada 5 segons o quan es
recupera la connexio a internet. Un cop es recupera la connexio i existeix
una o més subscripcions en el navegador, que abans de perdre la
connexié estaven activa, es torna a sol-licitar al servidor que realitzi
aquesta subscripcid per tornar a rebre les dades d’aquestes.

6a, 14a. El sistema no troba cap coincidéncia amb el text introduit per
l'usuari. En aquest cas s’informa a l'usuari que no s’ha trobat cap
coincidéncia.

24a. Es produeix un error al intentar realitzar la subscripcié al dispositiu.
S’informa a l'usuari de que ha succeit un problema.

28a. L'usuari tanca la pestanya del navegador o perd la connexi6é a
internet. El servidor elimina tota la informacio relativa a aquesta sessio.
Quan es detecta que ha passat una hora sense que hi hagi cap sessio
interessada en una subscripcid, aquesta és cancel-lada i eliminada.
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Carregar llistat Settings d’un usuari especific

Actors: Qualsevol usuari que accedeixi al sistema

Descripcié: L'usuari accedeix a la pagina web i mitjangcant un
desplegable selecciona un usuari per carregar el llistat de Settings creats
per aquest usuari.

Condicioé previa: El dispositiu des del que accedeix l'usuari ha d’estar
connectat ala TN o a la GPN del CERN i ja ha carregat la pagina web en
el navegador.

Curs de I’esdeveniment:

Actor Sistema

1. L'usuari clica sobre la icona d’'usuari a la
barra de menu que hi ha a la capgalera.

2. El sistema mostra el formulari per
seleccionar un usuari.

3. L'usuari clica sobre el desplegable i
selecciona un usuari. Acte seguit clica el
boté enviar.

4. El servidor rep via AJAX l'usuari
seleccionat i busca els Settings creats per
aquest.

5. El servidor envia, via AJAX, la
informacié dels Settings trobats.

6. El navegador substitueix el contingut
del desplegable, que conté el llistat de
Settings, per la informacié que ha rebut.

7. S’'informa a l'usuari que els Settings de
'usuari seleccionat s’han carregat
correctament.

Taula 3 Esdeveniment: “Carregar llistat de Settings d'un usuari especific”

Realitzar subscripcio per Setting

Actors: Qualsevol usuari que accedeixi al sistema

Descripcié: L'usuari accedeix a la pagina web i mitjangcant un
desplegable selecciona un Setting existent i realitza la subscripcio.
Condicioé previa: El dispositiu des del que accedeix l'usuari ha d’estar
connectat ala TN o a la GPN del CERN.

Curs de I’esdeveniment:

Actor Sistema

1. L'usuari accedeix a Fesa Web

2. Es genera una connexié permanent
entre la pestanya del navegador i el
servidor via WebSocket i es crea un
objecte que contindra tota la informacio
d’aquesta sessi6 creada pel navegador.

3. El sistema analitza la URL per veure si
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hi ha una referencia a una subscripcio per
Setting. En cas afirmatiu realitza de
manera automatica el pas 10 i posteriors,
enviant-li, via WebSocket, I'identificador
que s’ha trobat a la URL.

4. | ’usuari clica sobre el desplegable que hi
ha a la capcgalera de la pagina.

5. El sistema mostra el llistat de Settings
per I'usuari seleccionat préviament. Si és
la primera vegada que s’accedeix el llistat
conté els Settings de l'usuari Public.

6. L'usuari pot introduir part del nom del
Setting en el que esta interessat, en cas de
no fer-ho saltar al punt 8

7. El sistema filtra el llistat mostrant
només els Settings que contenen la
cadena de text introduida.

8. L'usuari selecciona un Setting dels
dispositius del llistat i clica sobre el boté per
enviar la sol-licitud de subscripcio.

9. El sistema modifica la URL del
navegador per indicar que s’ha realitzat
una subscripcio per Setting i especificant
l'identificador del Setting seleccionat.

10. El servidor rep via WebSocket el
identificador del Setting, busca si aquest
Setting existeix i en carrega la informacio
d’aquesta.

11. El servidor analitza aquesta
informacié per crear les subscripcions que
siguin necessaries, si aquestes no han
estat creades préviament per alguna altre
sessio. Acte seguit guarda dins del
objecte de la sessi6 la informacioé de la
subscripcié o subscripcions a les que feia
referencia el Setting.

12. Un cop el servidor disposa de la
informacié sobre els tipus de camps de la
subscripcié o subscripcions sol-licitades,
s’envia, via WebSocket, tota la informacié
necessaria dels dispositius, de las
propietats i dels camps.

13. El navegador rep aquesta informacio i
mira si 'usuari ha seleccionat la opcié de
conservar subscripcions anteriors. En cas
afirmatiu realitza al punt 12 directament.
En cas contrari primer elimina els blocs
dels camps existents i totes les
referencies de les subscripcions que
s’havien realitzat préviament. Acte seguit
envia la notificacioé al servidor per
cancel-lar la recepci6 de dades
d’aquestes subscripcions.

14. El navegador crea tots els objectes
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necessaris per gestionar aquesta
subscripcié o subscripcions, aixi com, un
contenidor per a cada un dels camps que
s’hagin rebut dins del cos de la pagina
web i envia, via WebSocket, una
confirmacio al servidor per comunicar-li
que ja esta preparat per rebre les dades.

15. Un cop el servidor rep aquesta
confirmacio, crea o modifica un
temporitzador a I'objecte de la sessi6 de
l'usuari, amb la freqiiéncia definida en el
Setting. Aquest temporitzador consisteix
en un Thread que s’encarregara de mirar
si existeixen dades noves per les
diferents subscripcions sol-licitades per
aquesta sessiod i en cas afirmatiu envia,
via WebSocket, totes les dades noves.

16. El sistema, processa les dades
rebudes i actualitza el contingut de tots
els contenidors relacionats amb la nova
informacio.

Taula 4 Esdeveniment: “Realitzar un subscripcié per Setting”

Cas alternatiu:

2a. No es pot crear la connexio via WebSocket amb el servidor, ja sigui
perquée el servidor no esta disponible o l'usuari no disposa d’accés a
internet. El sistema informa amb un missatge que no s’ha pogut establir
la connexid i va intentant crear la connexié cada 5 segons o quan es
recupera la connexio a internet. Un cop es recupera la connexio i existeix
una o més subscripcions en el navegador, que abans de perdre la
connexié estaven activa, es torna a sol‘licitar al servidor que realitzi
aquesta subscripcid per tornar a rebre les dades d’aquestes.

6a. El sistema no troba cap coincidéncia amb el text introduit per 'usuari.
En aquest cas s’informa a l'usuari que no s’ha trobat cap coincidéncia.
8a. El sistema no troba cap Setting amb l'identificador rebut. S’informa a
'usuari de que no existeix cap Setting amb aquest identificador.

11a. Es produeix un error al intentar realitzar la subscripcidé o
subscripcions. S’informa a l'usuari de que ha succeit un problema.

15a. L'usuari tanca la pestanya del navegador o perd la connexio a
internet. El servidor elimina tota la informacio relativa a aquesta sessio.
Quan es detecta que ha passat una hora sense que hi hagi cap sessio
interessada en una subscripcid, aquesta és cancel-lada i eliminada.

Creacio d’un Setting

Actors: Qualsevol usuari que accedeixi al sistema

Descripcié: L’'usuari accedeix a l'aplicacio des de la pagina web per
crear un nou Setting.

Condicioé previa: El dispositiu des del que accedeix l'usuari ha d’estar
connectat a la TN del CERN.

Curs de I’esdeveniment:
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Actor Sistema

1. L'usuari accedeix a Fesa Web i clica
sobre la icona d’engranatge.

2. El sistema mostra 'apartat “Settings”.

3. L'usuari clica sobre I'opcié “Setting
configuration tool” per accedir a I'aplicacio.

3. El sistema mira si 'usuari es reconegut
com administrador, si és aixi carregara en
un desplegable el llistat d’'usuaris que han
creat algun Setting i per defecte carregara
les seccions i els Settings de l'usuari
Public. Si l'usuari no és reconegut com
administrador, en el desplegable d’'usuaris
nomes apareixera el seu usuarii es
carregaran les seccions i els Settings que
ell hagi creat.

4. L’'usuari ha de seleccionar una seccio
creada préviament per ell, de manera que
el Setting que crei formara part d’aquesta
seccio.

5. Acte seguit introduira un nom pel Setting
i clicara sobre el boté “New”.

6. El sistema creara el Setting.

7. L'usuari seleccionara del llistat de
Settings el Setting que acaba de crear.

8. El sistema carrega el en formulari de
configuracié de Settings la informacié
referent a aquest Setting.

9. L’'usuari omple i configura les opcions
necessaries pel Setting que vol crear.

10. L’usuari clica sobre el boto “Save”.

11. El sistema guarda les modificacions
del Setting.

Taula 5 Esdeveniment "Crear un Setting"

Cas alternatiu:

3a. Si l'usuari no esta accedint des de la TN, rebra un error al intentar
obrir I'aplicacié.

4a. Si no existeix cap seccio o la seccié que interessa a l'usuari, primer
tindra que crear.la. Sota el llistat de seccions hi ha un camp de text per
introduir el nom d’una seccio i al costat el botd “New”, al clicar sobre
aquest bot6 es creara la seccio i apareixera en el llistat de seccions.

Editar d’un Setting

Actors: Qualsevol usuari que accedeixi al sistema

Descripcié: L’'usuari accedeix a l'aplicacio des de la pagina web per
editar la configuraci6 d’'un Setting existent.

Condicioé previa: El dispositiu des del que accedeix l'usuari ha d’estar
connectat a la TN del CERN.
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Curs de I’esdeveniment:

Actor Sistema

1. L'usuari accedeix a Fesa Web i clica
sobre la icona d’engranatge.

2. El sistema mostra 'apartat “Settings”.

3. L'usuari clica sobre I'opcié “Setting
configuration tool” per accedir a I'aplicacio.

3. El sistema mira si 'usuari es reconegut
com administrador, si és aixi carregara en
un desplegable el llistat d’'usuaris que han
creat algun Setting i per defecte carregara
les seccions i els Settings de l'usuari
Public. Si l'usuari no és reconegut com
administrador, en el desplegable d’'usuaris
nomes apareixera el seu usuarii es
carregaran les seccions i els Settings que
ell hagi creat.

4. L'usuari ha de seleccionar una de les
seccions existents.

5. El sistema carregara el llistat de tots els
Settings que hi ha dins d’aquesta seccid.

6. L'usuari seleccionara del llistat de
Settings el Setting que vol modificar.

7. El sistema carrega el en formulari de
configuracié de Settings la informacio
referent al Setting seleccionat.

8. L'usuari modifica les opcions
necessaries del Setting.

9. L’usuari clica sobre el boto “Save”

10. El sistema guarda les modificacions
del Setting,

Taula 6 Esdeveniment: "Editar un Setting"

Cas alternatiu:

3a. Si l'usuari no esta accedint des de la TN, rebra un error al intentar
obrir I'aplicacié.

4a. Si l'usuari es administrador, podra seleccionar un usuari del llistat per
carregar les seccions creades per aquest i poder triar els Settings
pertinents.

4b. Si no existeix cap seccio o la seccié que interessa a l'usuari, primer
tindra que crear.la. Sota el llistat de seccions hi ha un camp de text per
introduir el nom d’'una seccié i al costat el boté “New”, al clicar sobre
aquest boto es creara la seccio i apareixera en el llistat de seccions. Si
l'usuari és administrador la seccié creada estara vinculada a l'usuari
seleccionat en el desplegable d’usuaris.

Eliminar un Setting

Actors: Qualsevol usuari que accedeixi al sistema
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Descripcié: L'usuari accedeix a I'aplicacié des de la pagina web amb la
intencio d’eliminar un Setting existent.

Condicioé preévia: El dispositiu des del que accedeix l'usuari ha d’estar
connectat a la TN del CERN.

Curs de I’esdeveniment:

Actor Sistema

1. L'usuari accedeix a Fesa Web i clica
sobre la icona d’engranatge.

2. El sistema mostra 'apartat “Settings”.

3. L'usuari clica sobre I'opcié “Setting
configuration tool” per accedir a I'aplicacio.

3. El sistema mira si 'usuari es reconegut
com administrador, si és aixi carregara en
un desplegable el llistat d’'usuaris que han
creat algun Setting i per defecte carregara
les seccions i els Settings de l'usuari
Public. Si l'usuari no és reconegut com
administrador, en el desplegable d’'usuaris
nomes apareixera el seu usuarii es
carregaran les seccions i els Settings que
ell hagi creat.

4. L'usuari ha de seleccionar una de les
seccions existents.

5. El sistema carregara el llistat de tots els
Settings que hi ha dins d’aquesta seccid.

6. L'usuari seleccionara del llistat de
Settings el Setting que vol eliminar.

7. El sistema carrega el en formulari de
configuracié de Settings la informacio
referent al Setting seleccionat.

8. L’usuari clica sobre el boté “Del”.

9. El sistema esborra el Setting
seleccionat i actualitza la llista.

Taula 7 Esdeveniment: "Eliminar un Setting"

3.4 Prototips

Fesa Web és una pagina web Single Page, és a dir, només esta formada
per una plana on és carregaran els continguts pertinents. Per tenir una
primera idea de com sera I'estructura de la pagina s’ha creat un prototip
Lo-Fi (baixa fidelitat) d’aquesta plana, representat a la Figura 4, i de
I'aplicacio que tindran que utilitzar els usuaris per crear les subscripcions
personalitzades, representat a la Figura 11.

A partir del prototip Lo-Fi de baixa fidelitat de la pagina web, s’ha creat el
prototip Hi-Fi o d’alta fidelitat quedant representat a la Figura 12.
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3.4.1 Lo-Fi
Visi6 general de la pagina

Pagina inicial:

A la Figura 4 es pot veure la distribucié dels elements a la pagina. A
continuacié es detallen els elements principals.

Fesa Web | CERN

Q0D X} [ 1 @)

1 B e rsrcem 2 38 82

Figura 4 Prototip Lo-Fi de la pagina web

—

Logotip del CERN i nom de la pagina

2. Formulari per sol-licitar una subscripcio per Setting. Al clicar sobre
el desplegable es mostraran tots els Settings de l'usuari per
defecte (Public) o els Setting d’'un usuari especific si préviament
n’havia seleccionat un.

Menu de la pagina.

Contingut de la pagina, aqui es carregaran els blocs per mostrar
els valors dels camps de la subscripcié. Més endavant s’expliquen
els diferents elements que formen el menu.

> W

Pagina amb una subscripcio realitzada:

Aqui es visualitza com en el contingut de la pagina s’han creat un seguit
de blocs per representar les dades que es reben al realitzar una
subscripcié. Es creara un bloc per a cada camp que es rebi informacio,
la visualitzacio de les dades i les opcions de visualitzacié dependran del
tipus de dada rebuda.
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Fesa Web | CERN

Q0D X {3 i 1 @)
[} Fesa web 1 cern User name a 4 Q ?

Setting Name Setting Name Setting Name
Device name - PropertyName - Field @ @ IB Device name - PropertyName - Field @ @ @ Device name - PropertyName - Field @ @ @

1234 1234

Last update: MM/DD/YYYY, 00:00:00 AM Lost update: MM/DD/YYYY, 00:00:00 AM Last update: MM/DD/YYYY, 00:00:00 AM

Setting Name Setting Name

Setting Name
Device name - PropertyName - Field @ @ @ Device name - PrepertyName - Field @ @ @ Device name - PropertyName - Field @ @ @

1234

Last update: MM/DD/YYYY, 00:00:00 AM Last update: MM/DD/YYYY, 00:00:00 AM Last update: MM/DD/YYYY, 00:00:00 AM

Figura 5 Prototip en Lo-Fi de la pagina web amb una subscripci6 activa
Opcions desplegables del menu principal

Menu seleccié d’'usuari:

Al clicar sobre la icona es mostrara la finestreta amb el formulari per
escollir 'usuari del qual es desitja consultar els Settings. Al seleccionar el
botdé “Load” es substituira el contingut del desplegable de Settings pel
llistat de Settings de l'usuari escollit i es mostrara un missatge informant
a l'usuari si s’ha pogut carregar correctament o no, també es substituira
el text que a la Figura 5 apareix com “User name” pel nom de l'usuari
seleccionat.

User name @ Gf‘ ﬁ- ?

Select one user name |«

Figura 6 Prototip Lo-Fi de la opcié de menu "seleccioé d'usuari” desplegada

Menu de subscripcié sota demanda:

Al clicar sobre la icona es mostrara la finestreta amb el formulari per
crear una subscripcié sota demanda. Al clicar sobre el camp “Device” es
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demanara que introduim com a minim 4 caracters o més, ens anira
mostrant el llistat de dispositius que el seu nom conté el text introduit.

Un cop seleccionat un dispositiu s’actualitzara el contingut del
desplegable “Property” amb les propietats del dispositiu seleccionat, per
defecte apareixera seleccionada la primera. Quan es selecciona una
propietat s’actualitza el camp de “Fields”, de manera que quan l'usuari
cliqui sobre aquest camp es mostrara el llistat de camps disponibles,
poden seleccionar si ho desitja tots els que vulgui. Aquest camps és
opcional.

El camp “Cycle” és opcional i l'usuari ha de introduir el contingut
manualment.

Quan es clica sobre el boté “Send subscription” es realitza la validacio i

es ressalten els camps que son incorrectes. Si tots els camps son
correctes s’envia la sol-licitud de subscripcio.

User name 4 ﬁ. ?

*Device

Select one device -

*Property

Select one property -

Fields

Cycle

Send Subscription I

Figura 7 Prototip Lo-Fi de la opcié de menu "subscripcié sota demanda” desplegada

Menu de configuracio:

Al clicar sobre la icona es mostrara la finestreta amb diferents opcions
per realitzar configuracions. La primera opcié ens permetra accedir a la
aplicacié per poder crear Settings de subscripcid personalitzats. La
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segona actuara com un checkbox, de manera que si no esta activa al
realitzar una nova subscripcié s’eliminara tota la informacid i els blocs
referents a les subscripcions realitzades préviament, mentre que si esta
activa aquestes subscripcions anteriors es conservaran i els blocs de la
nova subscripcio s’afegiran a continuacié dels blocs existents.

User name & E}?‘ @ ?

=) oD

Open Settings Keep old
Administrator subscriptions
Figura 8 Prototip Lo-Fi de la opcié de menu "configuracié" desplegada
Representacio visualitzacié de dades

Bloc per representar dades d’'un camp:

Per cada camp que formi part de la subscripci6 realitzada es creara un
bloc per mostrar la seva informacié. A continuacio s’expliquen els
elements comuns a tots els blocs i que es troben ressaltats a la Figura 9.

Setting Name 1

Device name - PropertyMame - Field 2 @ @ @

1234+

Last update: MM/DD/YYYY, 00:00:00 AM 4

Figura 9 Prototip Lo-Fi de la representacié d’un bloc d’'un camp de tipus escalar

1. Informacid relativa a la subscripcié. En el cas que la subscripcié
s’hagi realitzat mitjangant un Setting es mostrara el nom del
Setting, en cas contrari, es mostrara el nom del dispositiu i la
propietat. A sota es mostrara en lletra més petita, indicant que és

24



cada cosa el nom del dispositiu, la propietat i en el cas de que
s’hagi especificat també s’afegira el nom del cicle.
2. Menu amb les opcions a realitzar sobre el bloc:
a. Aturar/Reiniciar la recepcio de dades del bloc,
b. Mostrar el bloc a pantalla completa,
c. Eliminar el bloc.
d. Desplegar la resta d’opcions.
3. Visualitzacié del valor del camp.
4. Data i hora de la ultima vegada que s’ha rebut un nou valor.

Bloc amb la resta d’opcions del menu desplegades:

La resta d'opcions es divideixen en dos blocs formats per diverses
opcions, tal i com es pot veure a la Figura 10. A continuacié s’expliquen
aquests blocs i les seves opcions.

1. Accions rapides:

a. Exporta dades a CSV: Aquesta opcidé permetra exportar les
dades rebudes en un fitxer CSV.

b. Aturar/Reiniciar camps del Setting: Opcié només disponible
si el bloc s’ha creat a partir d’'un Setting. La seva funcio es
aturar o reiniciar la recepcio de dades de tots els camps
que formin part la mateixa subscripcié que aquest camp. Al
clicar es modificara e text de aturar a reiniciar o de reiniciar
a aturar, segons l'accid que es tingui que realitzar a totes
les opcions d’aquest tipus de tots els blocs afectats.

c. Aturar/Reiniciar tots els camps del dispositiu: realitza les
mateixes tasques que l'opcid anterior perd només en els
camps que formin part del mateix dispositiu.

d. Aturar/Reiniciar tots els camps de la propietat: Realitza les
mateixes tasques que l'opcidé anterior perd només en els
camps que formen part del mateix dispositiu i propietat.

2. Vistes: Aqui es mostren les opcions per modificar la manera de
visualitzar les dades. Aquestes opcions seran diferents depenent
del tipus de dada:

a. Escalar o cadena de text:

1. Valor unic,
2. Taula,
3. Grafica.
b. Vector d’'una dimensio:
1. Taula,
2. Grafica
3. Imatge
c. Vector de dues dimensions:
1. Grafica
2. Imatge
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Setting Name

Device name - PropertyMame - Field D:I E @ ﬂ

Quick Actions 1

Export to CSV
Restart all devices

Views 2

Single value
Table
Chart

Last update: MM/DD/YYYY, 00:00:00 AM

Figura 10 Prototip Lo-Fi de la representacié d’un bloc amb la resta d’opcions del menu

desplegades

Aplicacié per crear Setting personalitzats

La distribucio de I'aplicacié queda representada a la Figura 11 i la seva
funcionalitat és la seguent:

1.

2.

3.

4.

Desplegable amb el llistat d’'usuaris que han creat algun Setting
personalitzat. Al seleccionar un usuari es carregaran totes les
seccions que ha definit i el llistat de Settings de la primera seccio.
En el cas que l'usuari no sigui reconegut com administrador, el
llistat d’'usuaris només contindra el seu nom i I'aplicacié carregara
les seves seccions i Settings.

Apartat de seccions. Aqui hi ha el llistat de seccions, al clicar
sobre una seccio es carregara el llistat de Settings de la seccio
seleccionada a l'apartat de Settings i s’introduira el nom i la
descripcié d’aquesta seccié en el formulari que hi ha just a sota
del llistat. En aquest formulari el primer camp equival al nom de la
seccio i el segon a la descripcio. Si es clica sobre el boté “Add” es
creara una nova seccio, si els camps contenien la informacio
d’'una seccié existent i es clica sobre el boté “Del’ s’eliminara
aquesta seccid i tots els Settings que conté, si el bot6 clicat és
“Update” s’actualitzara la informacié d’aquesta seccié.

Apartat de Settings. Aqui hi ha el llistat de Settings per la secci6
seleccionada anteriorment. Al clicar sobre un Setting es carregara
el nom del Setting en el formulari que hi ha just a sota del llistat i
la resta de informacié en els camps corresponents de I'apartat de
configuracio del Setting. Al igual que a I'apartat anterior, si es clica
sobre el boté “Add” es creara un nou Setting, si I'Unic camp
d’aquest formulari, que equival al nom del Setting, conté el nom
d’'un Setting seleccionat préviament i es clica sobre el boté “Del’
s’eliminara aquest Setting, si el boté clicat és “Update”
s’actualitzara el nom d’aquest Setting.

Apartat configuraci6 de Setting. Aquest apartat conté tot un
conjunt de camps que l'usuari pot omplir per configurar com
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funcionara aquest Setting i personalitzar alguns dels elements,
com per exemple el nom dels eixos de coordenades, els seus
valors maxim i minim, si ha d’executar altres Settings existent,

etc...

Fesa Web | v0.0 -0 X
Fesa Web | CERN [User Name [ -]
Name Description User D Name ID
lorem ipsum  |lorem ipsum dolor sit amet lorem ipsum 1536824028335 lorem ipsum 1536824028335
lorem ipsum  |lorem ipsum dolor sit amet lorem ipsum 1536824028335 lorem ipsum 1536824028335

2 lorem ipsum 3 1536824028335
lorem ipsum 1536824028335
lorem ipsum 1536824028335

I_Sectlon name I Section description I User Name iv Setting name I
= G =)

Name: ] Setting name I

Description I I
Device name: I | find I Row index: Unit y axis. :
Property name: | ‘v find I

Field name: | all ‘v add | Sub setting name: add

Field sel. all Sub settings list:

Cycle name: l:E] Color plot: bright Min y value: :
Group similar fields: []

Class name: : Linear interpolation: []

I

Figura 11 Prototip Lo-Fi de I'aplicacié per la creaci6 de Settings

3.4.2 Hi-Fi
Visié general de la pagina

Pagina inicial:

(@) Fesawebcern (RSN M el 8 &2

Figura 12 Prototip en Hi-Fi de la pagina web buida
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Pagina amb una subscripcio realitzada:

(@) resawencenn  (CENEEIEAL B el R @& 2
Divers_Test_Settings - BISWRef1 DO e Divers_Test_Settings - BISWRef1 DO e Divers_Test_Settings - BISWRef1 50O
Device: G15WR"1 - Property: Acquisitin - Field:sc fce: SISWRe? - Property:Acquiiion Fila:scasramn Device: BISWRef1 - Property: Acquisition Field:anhrey

1234 1234

Divers_Test_Settings - BISWRef1 DO Divers_Test_Settings - BISWRef1 DO Divers_Test_Settings - BISWRef1 anArray -
Device: BISWRe1 = Acauisition - Field: cyclestamp Device: BISWRe 1 - Property: Acquisition Field: angle Device: BISWRef1 - Property: Acquisiion Field: anarray

x K

o 0.42516928960358313

1 0.42503813037940885

2 0.42490625310018604

3 0.42477366574451525

4 0.42464057624620576

Figura 13 Prototip Hi-Fi amb una subscripcié activa
Opcions desplegables del menu principal

Menu seleccié d’'usuari:

Load Settings

justrell o

Load

Figura 14 Prototip Hi-Fi opcié de menu "Load Settings”
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Menu de subscripcié sota demanda:

jusel A B B 2

On-demand Subscription

*Device:

Search one device W
For example: BISWRef1 or CPS.BLM
*Property:

Search one property e
For example: Acquisition

Fields:

To show all the property fields leave empty or select one or more
fields.

Cycle:

Enter a cycle name

ustrel 2 () & 2

On-demand Subscription

*Device:

(CPSSISSERVER x v)

cps.b

BEMCPS.bigrid1
CPS.BLM
CPS.BLMSUM-ST
CPS.BLMTHRESHOLD-ST
MEKI.UA23.F3.RCPS.B

MEKI.UABY.F3.RCPS.B

Cycle:

Enter a cycle name

‘Send subscription

Figura 15 Prototip Hi-Fi opcié de menu "On-demand Subscription"” i exemple recerca
de dispositius

Menu de configuracio:

Settings

2 #Z @

Setting configuration tool

{you must be in the TN to open the

program)

Keep previous subscriptions
when you select a new one

Figura 16 Prototip Hi-Fi opcié de menu "Settings"
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Representacio tipus de visualitzacio de dades

Representacié del bloc amb la vista de valor Unic:

Divers_Test_Settings - BISWRef1
Device: BISWRef1 - Property: Acquisition - Field: acqgShape

* (O Last update: 12/9/2018, 249:33 PM »

Figura 17 Prototip Hi-Fi visualitzacié de dades com valor escalar

Representacié del bloc amb la resta d’opcions del menu desplegades

Divers_Test_Settings - BISWRef1

Device: BISWRef1 - Property: Acquisition - Field: acgShape
QUACK ACTIONS

Export to C5V

Restart all device fields
Restart all property fields
Restart setting fields

VIEWS

Single value
Table

Chart

# (O Last update: 12/9/2018, 2:4

Figura 18 Prototip Hi-Fi visualitzacié de dades com valor escalar amb menu desplegat

Representacio del bloc amb la vista de grafica seleccionada:
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Divers_Test_Settings - BISWRef1
Device: BISWRef1 - Property: Acquisition - Field: anArray

06

04

0z

0.0

0.2

0.4

0.6

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

# (O Last update: 12/9/2018, 2:229:16 FM =

Figura 19 Prototip Hi-Fi visualitzacié de dades com una grafica

Representacio del bloc amb la vista d’imatge:

Divers_Test_Settings - BISWRef1
Device: BISWRef1 - Property: Acquisition - Field: an&rray

* (O Last update: 12/9/2018, 2253:23 FM »

Figura 20 Prototip Hi-Fi visualitzacié de dades com una imatge

31



Representacié del bloc amb la vista de taula:

Divers_Test_Settings - BISWRef1 anArray

] g *
Device: BEISWRef1 - Property: Acquisition - Field: anArray

~
X K
0 0.42516928960358313
1 0.42503813037940885
2 0.42490625310018604
3 0.42477366574451525
4 0.42464037624620576

W

o @ Last update: 12/9/2018, 2:31:04 PM «

Figura 21 Prototip Hi-Fi visualitzaci6é de dades com una taula

Aplicacié per crear Setting personalitzats

Fesa Web | 1.0 [T E R
Fesa Web | CERN justrell -
Hame T Description [ Users I id Name id
Divers_Test_Settings |Divers Test Settings dustrell |1536824028235 Multisubsettings loader (BISWRef1,  [1536824032036 -
SWRell 5 24034084
SWRefl anArray L 24035954
SWRefl anArray with column L 24037681

SGW_000 AcquisitionExpert with 536824041314
BSGW_000 AcguisitionExpert with 1536824044952

CPS.BLM - ARRAY2D 5 24053672
CPS.BLM - ARRAY2D + cycle 5 24055655
CPS.BELM - ARRAY2D ROW Selected |15 24057401
CPS.BLM - ARRAY2D COL Selected 536824059655
CPS.BLM - ARRAY2D COLEROW Se. [1536824061497 =
|D|vers_Tes\_Semngs ‘ |D|vers Test Settings ‘ !juslrell ‘v‘ ‘MuIUSubsemngs loader (BISWRef1, CPS.BLM)
| add ‘ | del | | update | ‘ add ‘ | del ‘ ‘ update
Name : MultiSubsettings loader (BISWRef1, CPS.BLM)
Description : |Rslaled with multiple sub-settings |
Device query : Column index: \71 | unit x axis :
Device name : | || find ‘ Row index : ‘—1 | unity axis: i
Property name : |A(quisiliun "H find ‘
Field name : |al| ‘v“ add ‘ Sub setting name : ‘Mullisuhseuinqs loader @ISWRef1, CPS.BLM) |vH add |
all BISWRef1
Fields sel : Sub settings list: CPS.BLM - ARRAY2D

dock divider:

Field name 2:  |projPositionsetl |+ Type plot: |defaur = Ny Ralue:

Group similar fields : O

Class name: Linear interpolation: [

Figura 22 Prototip Hi-Fi de I'aplicacié per la creacié de Settings
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4. Arquitectura

El projecte FESA Web utilitza una arquitectura client-servidor, aquesta
arquitectura queda representada de manera esquematica a la Figura 23.

Clients Servidor Java Servidors FESA

-y

]

L

Settings Info.
(Json File)

Figura 23 Model de I'arquitectura de FESA Web

4 1 Client

Es considera un client qualsevol dispositiu que estigui connectat a la
xarxa del CERN i disposi d’'un navegador web, de manera que,
mitjangant la URL especifica del projecte pugui establir una connexid
permanent amb el servidor web mitjangant WebSockets.

Fesa Web funciona en qualsevol navegador web modern, exceptuant
Internet Explorer i Edge, en aquests dos navegadors per poder utilitzar
connexions WebSockets cal que aquestes connexions siguin segures; al
tractar-se d’'una pagina web accessible només des de la xarxa del
CERN, no s’ha contemplat aquesta opcio.

4.2 Servidor

El servidor web és servidor principal, que s’encarrega de rebre les
sol-licituds dels clients, processar-les i d’enviar periddicament la
informacio especifica per a cada client. A la Taula 8 es mostra la
configuracio d’aquest servidor.

Sistema operatiu CentOS 7 (64 bits)
Servidor Web Apache Tomcat 9.0.12
Llenguatge de programacio Java 9

Taula 8 Configuracié servidor
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També disposem de multiples servidors FESA amb els quals el servidor
principal s’ha de comunicar. Aquests servidors sén creats, executats i
mantinguts per la seccié de Software del grup Beam Instrumentation del
CERN.

4.3 Bases de dades

Com a base de dades s'utilitza un fitxer JSON que conté un llistat de
Settings i Sub-settings creats pels diferents usuaris. Un Setting serveix
per agrupar multiples Sub-settings, mentre que, els Sub-settings
contenen la informacioé necessaria per realitzar les subscripcions amb els
servidors FESA desitjats, aixi com diferents configuracions sobre com
s’haura de processar i mostrar la informacié que s’obtingui d’aquesta
subscripcio en el lloc web. Les taules 9 i 10, mostren respectivament les
etiquetes i la descripcié de les etiquetes per poder crear un Setting i els
diferents Sub-settings que formaran part d’aquest Setting. Per la creacio
de Settings i Sub-settings s'utilitza una aplicaci6 Java creada
expressament per facilitar als usuaris aquesta tasca i només accessible
des de la Technical Network' del CERN.

Etiquetes per la creacié d’un Setting

Etiqueta ‘ Tipus Descripcio

id_setting string Identificador unic del setting
name_setting string Nom del setting
description_setting string Descripcié del setting

user string Usuari que ha creat el setting

Taula 9 Llista de les etiquetes necessaries per la creacio d'un Settings

Etiquetes per la creaci6 de Sub-settings

Etiqueta Tipus Descripcio

id_sub_setting string Identificador Unic del sub-setting

name_sub_setting string Nom del sub-setting

description_sub_setting | string Descripcié del sub-setting

device_name string Nom del dispositiu amb el que es vol fer la
subscripcié

fesa_property_name string Propietat del dispositiu de la qual volem
consultar els camps

fesa_field_name string Camp o camps, separats per comes que es

volen consultar. Si el camp esta buit es
consultaran tots els camps de la propietat.
fesa_field_name_2 string Aquest camp serveix per veure la relacié que hi
ha entre els valors de dos camps de tipus Array
i sera utilitzat en la representacio de la resta de
valors de tipus Array que tinguin la mateixa
quantitat de valors per a I'eix de les X i els
valors de I'altre array es representaran a I'eix de
les Y.

1 Xarxa local del CERN des de la qual no es disposa d’accés a internet.
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cycle string Nom del cicle del qual és vol obtenir els valors.
Si els dispositiu es dependent de cicles i no
s’especifica un cicle en concret es consultaran
els valors dels diferents cicles. Si el dispositiu no
depén dels cicles no ha de contenir cap valor.
fesa_class_name string En aquesta etiqueta es pot introduir el nom el
nom d’una classe? especifica i només és
necessaria quan es vol realitzar una consulta a
multiples dispositius a I'hora. Una classe esta
formada per un o varis dispositius.

device_query string Aquesta etiqueta és obligatoria en el cas que
s’hagi introduit el nom d’'una classe. Aquest
camp serveix per consultar multiples dispositius
a I'hora de la classe indicada. Aqui s’ha
d’introduir part del nom del dispositiu i la
consulta es realitzara a tots els dispositius que
el seu nom estigui format per aquesta paraula.
similar_fields_group boolean | Quan s’ha introduit part del nom del dispositiu a
I'etiqueta device query si el valor d’aquesta
etiqueta és FALSE es mostrara la informacio de
manera individual de cada camp dels diferents
dispositius. Si el seu valor és TRUE el que es
fara sera agrupar la informacié dels camps que
diguin igual en els diferents dispositius en una
mateixa finestra.

clock_divider int integer | Permet modificar la freqiiéncia en la que
s’enviaran les dades als clients
independentment de la freqliencia amb la que el
dispositiu envii noves dades al servidor web. Els
valors que pot prendre van de 1 a 10, de
manera que el valor 1 equival a 1Hzi 10 a
10Hz.

fesa_field_col_index integer | Aquesta etiqueta té efecte sobre els camps de
tipus Array o Array 2D. El que fa és especificar
que només volem rebre informacié d’'una
columna en concret. En el cas d'un Array, aixo
suposara que només consultarem un valor, de
manera que es comportara com si fos un valor
de tipus escalar. En el cas de I'array 2D,
suposara consultar la columna especifica per a
cada fila, de manera que es comportara com si
fos un array d’una dimensio. El valor per defecte
és -1, aix0 vol dir que no es filtraran els valors
per cap columna, si el valor és -2, vol dir que
volem consultar la dltima posicié de l'array.
Qualsevol altre valor sera equivalent a I'index de
la columna que es vol consultar, en cas que
I'index sigui superior al nombre d’elements de
'array aquest valor quedara representat per 0.
fesa_field_row_index integer | Aquest camp només té efecte sobre els camps
de tipus Array 2D i serveix per indicar que
només volem consultar els valors d’'una fila en
concret. El funcionament i valors que pot
prendre sén els mateixos que I'etiqueta
fesa_field _col_index. En el cas que també
s’hagi especificar un valor diferent a -1 en

2 Un servidor FESA és una instancia d’una classe programada en C++ i aquesta s'’identifica pel
seu nom.

35



aquesta etiqueta vol dir que només volem
consultar el valors d’una posicio especifica de
l'array 2D de manera que aquest es comportara
com si fos un valor escalar.

type_plot integer | Per defecte cada tipus de dada te una

visualitzacio per defecte, aquest camp permet
modificar la visualitzacio per defecte dels camps
poden triar entre: Etiqueta, Taula, Grafica o
Imatge.

color_plot integer | Permet modificar la paleta de colors que

s’utilitzara per representar els valors.

plot_unit_x string Indicar un nom per I'eix de les X o en el cas de

les taules, el nom de la columnaf/fila
corresponent.

plot_unit_y string El mateix que I'etiqueta anterior pero per I'eix de

les Y.

max_value float Especifica un valor maxim que poden prendre

els camps, de manera que el valor maxim en la
representacié d’'una grafica sempre sera el

mateix.

min_value float Es com l'etiqueta anterior perd amb el valor
minim.

fit boolean | Si el seu valor és TRUE, fara que en les vistes
de grafica aparegui una linia horitzontal indicant
el valor intermedi de la grafica.

id_sub_setting_list string Aquesta etiqueta pot contenir el identificador

Unic d’altres sub-settings, separats per comes,
de manera que si s’escull aquest sub-Setting a
la pagina web, el que fara sera crear les
subscripcions d’aquests sub-settings.

Taula 10 Llista de les etiquetes necessaries per la creacié de Sub-settings

Per la consulta de l'estat, versid, configuracié o simplement per poder
realitzar una subscripcié amb els diferents servidors FESA, cal consultar
una base de dades que conté aquesta informacio, perd per fer-ho
s’utilitza una llibreria externa creada pel CERN.

4 .4 APIls/Llibreries de tercers

En el front-end:

Bootstrap4: Framework utilitzat per facilitar la creacié d’'un disseny
adaptatiu.

BlockUI: La intencié d’utilitzar aquesta llibreria és per crear blocs
informatius mentre la pagina esta carregant o processant
informacio. Aquesta part en aquests moments en cara es troba
pendent d'implementar.

Boostrap Select: S'utilitza per dotar donar format i augmentar les
funcionalitats dels desplegable de seleccio de Settings i llistat
d’usuaris.

Flot: Llibreria utilitzada per la creacié de les grafiques.

Google Web Font Loader: La seva funcionalitat es carregar fonts
de text externes i diferents a les que implementen els navegadors
per defecte.
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e Jquery: Necessaria perqué moltes de les llibreries JavaScript
estan basades en Jquery.

e Select2: S'utilitza per donar format i augmentar les funcionalitats
dels desplegables del formulari per realitzar una subscripcié sota
demanda.

o Toastr: Llibreria utilitzada per crear les notificacions de la pagina
web.

En el Back-end:
S’han utilitzat llibreries creades pel CERN per poder accedir i comunicar-
se amb els servidors FESA. Aquestes llibreries son:
o JapcCommunicationNoINCA: S'utilitza en el servidor per establir
la comunicacid amb un dispositiu concret dels servidors FESA i
després realitzar la subscripcié per una propietat especifica.

Per realitzar la comunicacié es crea una instancia d’aquesta
classe especificant-li el dispositiu amb el que es desitja establir la
comunicacio i acte seguit es crida al métode subscribe d’aquest
objecte per realitzar la subscripcid enviant com a parametres el
nom del cycle i de la propietat a la que volem subscriure’ns.

e ControlDeviceService: S'utilitza via Ajax en el formulari de
subscripcié sota demanda de la pagina web quan un usuari
comenga a introduir el nom d’un dispositiu per obtenir via Ajax el
llistat de dispositius que contenen la cadena de text introduida.

Proporciona dades relacionades amb ControlDevice. De manera
que mitjangant el métode getControlDevices() es realitza una
consulta per obtenir tots els dispositius que compleixin aquesta
consulta retornant un llistat d’objectes de tipus ControlDevice i
amb getControlDevice() s’obté un objecte de tipus ControlDevice
que coincideix amb el nom del dispositiu enviat com a parametre.

e ControlDevice: Serveix per consultar la informacié d’'un dispositiu
com per exemple el seu nom, versido o les propietats que conté.
De fet per és per aquest ultim motiu pel qual 'utilitzem, per poder
retornar via Ajax el llistat de propietats d’'un dispositiu quan aquest
es seleccionat en el formulari de subscripcié sota demanda.

e DevicePropertyService: Aquesta classe s'utilitza per obtenir els
camps que conté la propietat seleccionada en el formulari per
realitzar una subscripci6é sota demanda de la pagina web. Aquest
llistat és enviada via Ajax.

e Servicelocator: Aquesta classe implementa el patré Singleton i
I'utilitzem per obtenir la instancia de ControlDeviceService i
DevicePropertyService.

En el capitol 5.1, hi ha una mostra de com s'utilitzen aquestes llibreries
en el costat del servidor.

37



4.5 Arquitectura de la capa Front-end

4.5.1 Accés a la pagina web i realitzacié d’una subscripcié

Quan l'usuari accedeix a Fesa Web el servlet IndexController
s’encarrega de generar la pagina web i enviar-la al navegador, un cop
s’ha carregat tot el contingut de la plana en el navegador es crida al
métode init() de Controller que inicialitza tots els esdeveniments que
caldra controlar, per exemple: la inclinacié del dispositiu, modificacié de
les dimensions del navegador, si es clica sobre el bot6 per realitzar una
subscripcié sota demanda o per Setting, etc. També es crea una
comunicacio permanent amb el servidor utilitzant WebSockets, a patir
d’'una instancia de la classe WebSocketClient que és I'encarregada de
crear aquesta comunicacio i de rebre i enviar missatges al servidor. Un
cop establerta la comunicacié, l'usuari pot sol-licitar la creacié de
subscripcions a dispositius FESA. Per fer-ho disposa de tres sistemes:

1. Formulari subscripcié sota demanda: l'usuari ha d’omplir aquest
formulari indicant el nom del dispositiu al que es vol realitzar la
subscripcid, la propietat del dispositiu sobre la que vol rebre la
informacio, els camps que vol consultar, en el cas que no s’indiqui
cap es rebran tots els camps de la propietat i el cicle del que es
vol rebre informacié. El cicle serveix per especificar una fase
concreta del accelerador de la que es volen obtenir dades. Si no
s’especifica cap cicle, s’aniran obtenint dades dels diferents cicles
o simplement perqué aquest dispositiu no te cap dependéncia
amb els cicles i no s’ha d’especificar.

2. Subscripcié via Setting: l'usuari utilitza un desplegable que conté
un llistat de Settings d’'un usuari préviament seleccionat i envia la
sol-licitud.

3. Subscripcié per URL: En aquest cas al accedir a Fesa Web la
URL conté les dades d’una subscripcié sota demanda feta
previament o [lidentificador d'un Setting, de manera que, al
carregar-se la pagina i establir-se la connexié mitjangcant
WebSocket s’envia la sol-licitud per generar la subscripcido de
manera automatica.

Quan s’envia una sol-licitud de subscripcid, el sistema no fa res fins que
no rep un missatge del servidor o es perd la comunicacié amb aquest i
ho comunica a l'usuari. Quan la instancia de WebSocketClient rep un
missatge del servidor el que fa és transformar aquest missatge en un
objecte literal mitjiangcant JSON.parse() i I'envia a Controller cridant al
meétode processMessage() d’aquesta classe, on és mira el tipus de
missatge rebut. Els tipus de missatge que es poden rebre son:

1. DATA_INFO: En aquest cas estem reben informacio referent a
una subscripcio feta sota demanda, o mitjangant una URL amb la
informacio relativa a aquesta.

2. DATA _SETTING_INFO: El contingut d’aquest missatge és la
informacio relativa a una subscripcio per Setting o d’'una URL amb
el identificador d’un Setting.

3. ERROR: S’ha produit un error i rebem aquest missatge per part
del servidor.

38



4. INFO: S’esta rebent algun tipus d’informacié.

5. SUCCES: Es rep una confirmaci6 de que alguna cosa sol-licitada
s’ha realitzat correctament en el costat del servidor.

6. DATA_MULTIPLE: Es reben dades dels camps de les
subscripcions que han estat actualitzats.

En el moment en el que l'usuari clica sobre el botd per realitzar una
subscripcié, ja sigui sota demanda (es crida al métode
subscribeOnDemand de Controller) o mitjangant un Setting (es crida al
meétode subscribeToSetting de Controller), I'aplicacié mira si I'opcid de
conservar subscripcions anteriors no esta seleccionada per saber si cal
eliminar tota la informacié relativa a les subscripcions anteriors.

Un cop enviada una sol-licitud de subscripcio, utilitzant qualsevol dels
tres sistemes comentats anteriorment, es poden rebre dos tipus de
missatges relacionats amb aquesta sol-licitud: ERROR, DATA_INFO o
DATA_SETTING_INFO. Si el missatge és de tipus ERROR, a les hores
es mostrara el missatge d’error amb el text relatiu a aquest error, en cas
contrari, vol dir que el servidor ha pogut generar la subscripcio
sol-licitada i ens esta enviant total al informacio relacionada amb aquesta
incloent informacio sobre els camps que s’han de consultar com el nom,
el tipus,... Controller realitza les seglients tasques:

1. Crida 1 db.add(): Envia a db la informaci6é del missatge perqué
pugui crear els camps que necessiti per emmagatzemar les seves
dades.

2. Crida 2 createBoxes(): métode de Controller per crear els
diferents elements blocs per representar les dades i els afegeix a
la llista de blocs existents, cada un d’aquest sap a quin o quins
camps fa referencia.

3. Un cop s’han creat els elements per emmagatzemar les dades
que rebrem i s’han creat el blocs on es mostraran aquestes dades
Controller crida al metode resizeBoxes() per ajustar el tamany
dels blocs depenent de la quantitat total de blocs que s’estan
visualitzant. Acte seguit Controller envia un missatge al servidor
informant-li que ja pot comencar a enviar-li dades de la
subscripcio.

Crida 1: db.add()

Aqui DB recorre tots els camps que conté la informaciéo que ha rebut
com a parametre creant en cas de que sigui necessari un objecte que
emmagatzemara les dades relatives a aquest camp. A la Figura 24 es
pot veure el procés que es segueix per saber si és necessari crear 0 no
un objecte per aquest camp i com s’escull el tipus de I'objecte.
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Figura 24 Diagrama de flux de la creacié d’un objecte per emmagatzemar dades d’un camp

Crida 2: createBoxes()

Aquest métode el que fa és crear una instancia, d’alguna de les classes
que hereten de FieldBox, per a cada un dels camps que s’han rebut. El
tipus de la instancia creada depenent del tipus del camp al que fa
referencia i de la configuracié del Setting, en el cas que la subscripcid
s’hagi creat a partir d’'un Setting. Les possibles classes per crear
aquestes instancies sén:

e ScalarBox: Gestiona la visualitzacié de camps de tipus escalar o
cadena de text.

e ScalarGroupedBox: Les instancies d’aquesta classe només es
poden crear quan la subscripcié s’ha realitzar mitjangant un
Setting i es necessaria quan obtenim dades, de tipus escalar o
cadena de text, de multiples dispositius que pertanyen a una
mateixa subscripcio i s’ha triat la opcié d’agrupar els camps. Aixo
el que fa es crear un bloc en el que es mostrara el valors d’'un
mateix camp en multiples dispositius.

e ArrayBox: Gestiona la visualitzaci6 de vectors d'una sola
dimensio.
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e ArrayGroupedBox: Al igual que ScalarGroupedBox, gestiona la
visualitzacio dels valors d’'un mateix camp de multiples dispositius
en un bloc, perd en aquest cas per camps de tipus vector d’'una
dimensid i només es pot crear una instancia si la subscripcié s’ha
realitzat mitjangant un Setting i amb la opcié d’agrupar els camps.

e Array2dBox: Gestiona la visualitzaci6 de vectors de dues
dimensions.

A la Figura 25 es representa el procés per saber quin tipus d’instancia
s’ha de crear.

El seglent pas és cridar al métode createPortlet() d’aquesta instancia
perqué generi i afegeixi al contingut de la plana el codi HTML necessari
del bloc en el que es mostrara la informacié del camp, configuri les
opcions de menu del bloc i generi els esdeveniment relacionats amb les
accions que es podran realitzar sobre aquest bloc.

Inici
recorrer camps
rebuts

v

Subscripci6 prové
d'un Setting?

Creacio objectes literals
amb informacié del
Setting

Informacio
dispositius > 1
& agrupar

Tipus del camp conté
“Array"?

Si No

!

Crear objecte tipus:
ArrayGroupedBox

|

Crear objecte tipus:
ScalarGroupedBox

Tipus del camp
conté “Array"?
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Crear objecte tipus: Crear objecte tipus: Crear objecte tipus:
ScalarBox Array2dBox ArrayBox

|

Afegeix objecte a la

llista de blocs

Figura 25 Diagrama de flux per la creacié d’una instancia de les classes que hereten de
FieldBox
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4.5.2 Recepciod de dades de les Subscripcions actives

Un cop s’ha enviat el missatge al servidor confirmant que pot comencar
a rebre dades, I'aplicacié pot rebre missatges amb les dades de les
subscripcions en qualsevol moment. Aixd0 passa quan es rep un
missatge del tipus DATA_MULTIPLE, aquest tipus de missatge té una
propietat anomenada datalList que conté un vector amb objectes, on
cada objecte té una propietat amb l'identificador de la subscripcio i una
propietat amb un vector que conté la informacié dels camps actualitzats
d’aquesta subscripcio.

El procés que segueix Controller quan rep un missatge de tipus
MULTIPLE és el seguent:

1. Crida 1: db.update(), enviant com a parametre el contingut de la
propietat datalList perqué db actualitzi els valors i els historics dels
camps que s’estan rebent.

2. Crida 2: updateBoxes()

Crida 1: db.update()

Recorre els camps de cada una de les subscripcions rebudes en un
array com a parametre. En cada iteracid mira si existeix informacio
d’aquest camp en cas afirmatiu crida al méetode update(), d’aquest camp,
enviant-li el nou valor rebut i en el cas de que sigui un vector també la
informacio sobre les dimensions del vector.

Dins del métode update() de cada camp, si el camps és de tipus vector,
el que es fa és mirar si es rep informacié sobre les dimensions i si
aquesta es diferent a la que existia préviament, si és diferent s’elimina la
informacio existent de I'historic i guarda les noves dimensions del vector.
Acte seguit crida al métode update() de la seva classe pare que és Field.

El métode update() de Field el que fa és fer una conversié dels valors
rebuts al tipus de dades que li correspon, ja que tots els valors els hem
rebut com una cadena de text, aixd és necessari sobre tot en el cas dels
vectors. Acte seguit guarda aquest nou valor i actualitza I'historic.

Crida 2: updateBoxes()

Recorre els camps de cada una de les subscripcions rebudes com a
parametre en format de vector i crea un nou objecte on les seves
propietats seran els identificadors de cada subscripcid rebuda i
contindran un vector amb els noms dels seus camps. Aquest objecte és
necessari ja que un bloc pot estar mostrant informacié de multiples
dispositius. Acte seguit es recorre el vector de Controller que conté tots
els blocs existents i es crida al métode isUpdatable() de cada un
d’aquest blocs, enviant com a parametre I'objecte creat anteriorment, de
manera que, cada bloc mira si mostra informacié d’algun dels camps
dels que s’han rebut noves dades. Si el resultat d’aquest métode és
afirmatiu i el bloc no esta pausat es crida al métode print() del bloc.

42



Dins del métode print() es mira el tipus de visualitzacié del bloc i es crida
al meétode especific per imprimir per pantalla aquest tipus de
visualitzacio.

4.5.3 Carrega dels Settings d’un usuari seleccionat

Un cop la pagina web s’ha acabat de carregar es crida al métode init() de
Controller que crea un esdeveniment per detectar quan es clica sobre el
boté enviar del formulari “Load Settings”. Quan un usuari clica sobre
aquest botd s’estableix una comunicacié asincrona amb el servidor via
AJAX i se li envia un missatge especificant que I'accid que es desitja
realitzar és “getSettingsByUser” juntament amb el nom de ['usuari
seleccionat. Al rebre la resposta del servidor es realitzen els passos
seguents:

1. Es crida al metode Controller.updateSettingsSelect() enviant-li
com a parametre la resposta del servidor. Aquest métode el que
fa és:

1. Buidar el contingut del desplegable.

2. Recorrer les seccions rebudes i per a cada seccidé mira si
existeixen Settings, en cas afirmatiu crea un grup en el
desplegable amb el nom de la secci6 i a dins d’aquest crea
una opcid per a cada un dels Settings que conté la seccio,
utilitzant el nom del Setting com a text i el seu ID com a
valor.

2. S’actualitza a la barra superior de la pagina el nom del usuari del
que s’ha carregat el llistat de Settings.

3. Es crea una cookie amb el nom d’aquest usuari per fer que en els
propers accessos es carreguin per defecte els Settings d’aquest
usuari.

4. Es mostra un missatge a l'usuari de que s’han carregat els
Settings correctament, en el cas que es produeixi un error es
mostra un missatge d’error.

4.5.4 Comunicacié entre formulari Subscripcié sota demanda i el servidor

En aquest formulari s’ha utilitzat la llibreria Select2 en els desplegables
Device, Property i Fields. Pels dos primers desplegables, cal establir una
comunicacio amb el servidor per poder carregar i actualitzar els seus
continguts. A continuacio s’explica com es realitza aquest procés en el
costat del client.

Quan l'usuari clica sobre el desplegable per seleccionar un dispositiu, el
desplegable Device, apareix un camp de text demanant a l'usuari que
introdueixi com a minim quatre caracters del nom del dispositiu. A partir
del quart caracter, cada vegada que s’introdueix un nou caracter
s’estableix una comunicacié asincrona amb el servidor via AJAX i se i
envia un missatge indicant que l'acci6 que es desitja realitzar és
getDevicesByName i el text introduit. Quan aquesta comunicacio rep una
resposta del servidor, es mostra a l'usuari un llistat amb els noms dels
dispositius rebuts que el seu nom conté el text enviat. Si l'usuari
selecciona un d’aquests dispositius, s’estableix una nova comunicacié
asincrona amb el servidor via AJAX i se li envia un missatge indicant que
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'accié que es desitja realitzar és getDeviceProperties juntament amb el
nom dels dispositiu seleccionat, per rebre el llistat de propietats d’aquest
dispositiu. Tan aviat com aquesta comunicaci6 rep un missatge
satisfactori del servidor, es substitueix el contingut del desplegable
Property pel llistat de propietats rebudes del servidor i es provoca
I'esdeveniment change d’aquest desplegable. Si es produeix un error es
mostrara un missatge informant que s’ha produit un problema al carregar
les propietats.

En el desplegable Property 'esdeveniment change és el mateix que es
crida quan un usuari selecciona una propietat del desplegable. Quan
aix0 passa s’estableix una comunicacié asincrona amb el servidor via
AJAX i se li envia un missatge indicant que I'accié que es desitja realitzar
és getPropertyFields juntament amb el nom del dispositiu i propietat
seleccionats, amb la intencié de rebre el llistat de camps que formen part
de la propietat per al dispositiu indicat. Quan es rep un missatge
satisfactori del servidor es substitueix el contingut del desplegable Fields
amb el nom dels camps. Si es produeix un error es mostrara un missatge
informant que s’ha produit un problema al carregar els camps.

4.5.5 Reconnexioé amb el servidor

En el moment en el que es tanca la comunicacio via WebSocket amb el
servidor, en el costat client es crida automaticament al métode onclose()
de la instancia de WebSocketClient que havia creat la comunicacio
persistent amb el servidor. Quan es produeix aquesta crida, el que es fa
és mirar si 'esdeveniment que ha generat aquesta crida té el valor 1000,
aixo vol dir que ha estat un tancament normal i no s’ha de fer res, en cas
contrari significa que ha s’ha produit un tancament anormal de la
comunicacio i a les hores es crida al meétode reconnect() de la instancia
de WebSocketClient.

Dins del metode reconnect() el procediment que es segueix és:

1. Es mira si el navegador si el navegador esta connectat a la xarxa,
en cas afirmatiu s’informa que hi ha hagut un problema de
comunicacido amb el servidor i que s’esta intentant recuperar la
comunicacido amb aquest i en cas contrari informa a l'usuari de
que torni a connectar el dispositiu a la xarxa.

2. S’assigna a la propietat reconnected de I'objecte el valor TRUE
per indicar que s’esta realitzat una reconnexio.

3. Es genera un setTimeout que passats X segons crida al métode
“open()” per intentar crear la connexié amb el servidor. En aquest
cas poden passar dues coses:

a. La creaci6 de la connexio falla, es torna a cridar de manera
automatica al metode onclose(),

b. La creacio de la connexio té exit, es crida al métode
onOpen() que mira si s’esta realitzant una reconnexio, és a
dir, que el valor de la propietat reconnected és TRUE. Si
€s aixi es crida al métode getSubscriptionsToReconnect()
de la classe Controller. AQuest métode tornar la informacid
de totes les subscripcions i camps que estaven actius
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abans de perdre la comunicacid6 amb el servidor. Acte
seguit se li envia un missatge especificant que 'accié que
es desitja realitzar és reconnect i la informacié que ha
retornat el métode getSubscriptionsToReconnect().
4. En aquest punt es tornen a rebre dades i s’actualitza el contingut
dels blocs amb aquestes dades.

4.6 Arquitectura de la capa Back-end

4.6.1 Comunicacions via WebSocket

Practicament la totalitat de funcionalitats que ofereix aquesta pagina web
es realitzen mitjangant una comunicacio persistent via WebSockets. La
classe del servidor que s’encarrega de gestionar aquestes
comunicacions persistents és WebSocketServer. Quan es rep un
missatge via WeSocket el que es fa és cridar al métode onMessage(),
d’aquesta classe, que rep com a parametres una cadena de text amb el
missatge rebut i un objecte de tipus Session que representa una
conversa entre dos web socket endpoints permetent enviar missatges
des d’'un punt final a un altre.

El meétode onMessage() s’encarrega de transformar aquest missatge,
que ha de tenir format JSON, en una instancia de la classe
BrowserMessage mitjangant gson.fromJson(). Un cop s’ha creat la
instancia d’aquesta classe, es mira el tipus de missatge que s’ha rebut
cridant al métode getAction() i segons el tipus de missatge es realitzen
unes accions o unes altres. El tipus de missatges que podem rebre sén:

1. subscribe, per realitzar una subscripcié sota demanda.

2. subscribe-setting, per realitzar una subscripcid per Setting.

3. reconnect, per tornar a crear les subscripcions que siguin
necessaries en el cas que s’hagués perdut la connexié amb el
client.
unsubscribe, per cancel-lar una subscripcié.
unsubscribe-setting, per cancel-lar una subscripcié realitzada
per Setting.

6. unsubscribe-all, per cancel-lar totes les subscripcions d’una
sessio.

7. add-session, realitza les configuracions necessaries, utilitzant la
sessié rebuda, perqué un client comenci a rebre les dades del
dispositiu al que fa referencia la subscripcio.

8. add-session-multi-device, realitza les configuracions
necessaries utilitzant la sessio rebuda perqué un client comenci a
rebre les dades de multiples dispositius quan s’ha realitzar una
subscripcid que fa referencia a més d’un dispositiu, aixd només és
possible en subscripcions realitzades per Setting.

9. quit, aquest tipus de missatge simplement és per evitar I'error que
produeix el servidor Tomcat quan un client tanca el navegador
tenint una o més subscripcions actives.

S

A continuacié s’explica amb més detall el passos que es realitzen al
rebre un missatge d’aquests tipus.
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Subscribe

Aquest tipus de missatge es rep quan és vol crear una subscripcio
utilitzant el formulari “Subscription on-demand’ de la pagina web. El que
es fa és cridar al métode subscribe() de la classe
FesaConnectorController enviant-li com a parametre la instancia de
Session, una instancia de FesaConnectorinfo, i en el cas de que es rebin
camps, també s’envia el llistat de camps rebuts.

La classe FesaConnectorinfo serveix per emmagatzemar la informacié
principal del connector que creara la subscripci6 amb un dispositiu
FESA. El constructor d’aquesta classe espera rebre el nom del
connector, que vindria a ser I'identificador de la subscripcio, el nom del
dispositiu, la propietat i el nom del cicle. En el cas que no es conegui el
nom del connector o el cicle, es pot enviar una cadena de text buida, en
aquest cas el constructor creara un identificador unic per aquest
connector (subscripcid) a partir de la informacio facilitada.

En el métode subscribe() es crida al metode subscriptionOnDemand()
enviant-li com a parametre la sessio, la instancia de FesaConnectorinfo i
en el cas de rebre un llistat de camps també el llistat de camps. Si la
crida d’aquest métode retorna TRUE, vol dir que la subscripcido s’ha
realitzat correctament i s’envia un missatge a la sessio (el client que ha
realitzat la sol-licitud) un missatge amb tota la informacid6 de la
subscripcié, com el identificador, el nom del dispositiu, el nom de la
propietat, la informacié sobre els tipus de dada de cada un dels camps
de la propietat, etc.

En el meétode subscriptionOnDemand() és realitzen els passos
seguents:

1. Es crida al metode addSession() enviant-li com a parametre la
instancia de Session. Aqui €s mira si ja existeix dins del vector
sessionMap, de tipus Map<String, SessionScheduler>, alguna
clau que coincideixi amb l'identificador de la instancia Session, en
cas afirmatiu retorna l'objecte que es troba en aquesta clau, en
cas contrari, crea una instancia de SessionScheduler enviant-li la
sessio com a parametre i I'afegeix a sessionMap utilitzant com a
clau l'identificador de la sessio i retorna aquesta instancia creada.

Les instancies de SessionScheduler actuen com intermediaries de
la sessié a la que fan referencia guardant les subscripcions que
ha sol-licitat aquesta sessi6, juntament amb els camps dels que
vol rebre informacio, els timestamp en els que cada subscripcié va
rebre noves dades, i utilitza aquesta informacié per comprovar si
les subscripcions han rebut noves dades in enviar a la sessié un
missatge amb totes les dades noves.

2. Es crida al metode addConnector() enviant-li com a parametre la
instancia de FesaConnectorinfo. Aqui es mira si ja existeix dins
del vector connMap, de tipus Map<String, FesaConnector>, una
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clau que coincideixi amb I'identificador d’aquesta instancia, en cas
afirmatiu, retorna I'objecte que es troba en aquesta clau, en cas
contrari, es crea una instancia de FesaConnector, enviant-li com a
parametre l'objecte de tipus FesaConnectorinfor, s’afegeix
aquesta instancia al vector connMap utilitzant el seu identificador
com a clau i acte seguit es retorna aquesta instancia.

Les instancies de la classe FesaConnector sén les que realment
creen la subscripcid a un dispositiu, que es troba en un servidor
FESA, mitjancant la llibreria JapcCommunicationCreatorNoINCA
creada pel CERN. Cada instancia de FesaConnector esta
relacionada amb un dispositiu i una propietat, de manera que
nomeés es crearan noves instancies si es sol-licita una subscripcid
a un dispositiu diferent o al mateix dispositiu perd a una propietat
diferent. El codi per crear la subscripcid es pot consultar a
'apartat 5.7.7 .

3. S’espera a que la instancia de FesaConnector rebi dades i a partir
de la informacié rebuda defineixi tota la informacidé necessaria
sobre els camps pertinent a la subscripcid, com el nom del camps,
el seu tipus i en el cas de que siguin vectors, la informacio sobre
les seves dimensions.

4. Un cop s’ha definit la informacié dels camps de la subscripcié es
mira si a les dades rebudes en el missatge del client no s’havia
especificat cap camp, en cas afirmatiu, es crida al meétode
addFields() de la instancia de SessionScheduler enviant-li
I'identificador de la subscripcio i un vector amb tots els noms dels
camps que s’han definit dins de FesaConnector. La instancia de
SessionScheduler guardara aquesta informacié per saber quins
camps de la subscripcid especificada ha de tenir controlats per
enviar-los a la sessio a la que fa referencia. En el cas de que si
s’haguessin especificat alguns camps, primer es mira si aquests
existeixen a la instancia de FesaConnector, si existeixen es crida
al métode addFields() de SessionScheduler enviant-li els camps
especificats.

5. En el cas que tot hagi anat bé, retorna TRUE, en cas contrari
s’elimina tota la informacié6 generada, s’envia un missatge
informant de I'error que ha succeit i retorna FALSE.

subscribe-setting

Aquest tipus de missatge es rep quan és vol crear una subscripcié a
partir d’'un Setting. Al igual que en el cas anterior es crida al métode
subscribe() de la clase FesaConnectorController perd en aquest cas
només se li envia la instancia de Session i lidentificador del Setting
seleccionat.

El métode subscribe() el que fa és crear una instancia de
SubscriptionSettingModel, aquesta classe ens permet accedir a tota la
informacio dels Settings que es troben guardats en un fitxer JSON. A
partir d’aquesta instancia es recupera la informacié que pertany al
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Setting amb el mateix identificador que el que s’ha rebut en una instancia
de SubscriptionSubSettingData. En el cas de que no existeixi cap Setting
amb aquest identificador o es produeixi un error, s’enviara un missatge
informatiu a la sessié que ha realitzat la sol-licitud.

Si existeix un Setting amb l'identificador que s’ha rebut, a les hores es
mira si aquest Setting ha de cridar altres Settings, en cas afirmatiu, crea
un vector de tipus cadena amb tots els identificadors dels Settings que
ha d’executar. En cas contrari, es crea un altre vector de tipus cadena
que només contindra l'identificador d’aquests Setting. Acte seguit es
crida al meétode subscriptionOnMultiSetting() perqué s’encarregui de
crear totes les subscripcions que siguin necessaries, per que ho pugui
fer se li envia com a parametre la instancia de Session, el vector amb els
identificadors de les  subscripcions i la instancia  de
SubscriptionSettingModel.

El métode subscriptionOnMultiSetting() recorre el vector que conté
els identificadors dels Settings i per a cada identificador realitza les
seguents accions:

1. Recupera la informacié del Setting que el seu identificador
coincideixi amb l'indicat.

2. Mira si aquest Setting ha cridar altres Settings, si €s aixi es crida a
si mateix enviant-se el llistat de Settings que ha de cridar.

3. Si no ha de cridar altres Settings mira si en el Setting s’ha
especificat el nom d’una classe i si conté una consulta, aixo vol dir
que aquest Setting fa referencia a multiples dispositius que
compleixin la consulta especificada. En aquest cas es crida al
métode subscriptionOnSettingMultiDevice() enviant-li com a
parametre la instancia de Session i la informaci6 del Setting per
crear les subscripcions per als diferents dispositius. Més
endavant, en aquest mateix punt, s’explica amb detall aquest
métode.

4. En el cas de que no s’hagi realitzat els punts 2 i 3, s’agafa el nom
del dispositiu per defecte del Setting. Acte seguit es mira si s’ha
definit una classe o si s’ha especificat alguna consulta, en cas
afirmatiu, es busquen els dispositius que compleixin la condicié o
formin part d’aquesta classe i es substitueix el nom del dispositiu
pel nom del primer dispositiu dels que s’han trobat.

Es crea una instancia de FesaConnectorinfo enviant-li el nom del
dispositiu i el nom de la propietat i del cicle indicats en el Setting.
Acte seguit, es crida al métode subscriptionOnSetting() perqué
crel la subscripcid enviant-lo com a parametre la instancia de
Session, la instancia de FesaConnectorinfo i la informacié del
Setting.

El procés que es realitza en el métode subscriptionOnSetting() és
practicament idéntic al del métode subscriptionOnDemand():

1. Es crida al metode addSession().

2. Es crida al metode addConnector().

48



3.

4.

5.

S’espera a que la instancia de FesaConnector que ha retornat el
meétode addConnector() tingui els camps definits.

S’afegeixen els camps a la instancia de SessionScheduler. Si en
el Setting no s’ha especificat cap camp, s’afegeixen tots els
camps que s’han definit la instancia de FesaConnector. En el cas
de que si s’hagin especificat alguns camps en el Setting es mira si
cada un d’aquests camps estan definits dins de la instancia de
FesaConnector, si ho estan, s’afegeixen, en cas contrari,
s’ignoren.

Si tot ha anat bé, retorna TRUE, en cas contrari s’elimina tota la
informacié generada, s’envia un missatge informant de I'error que
ha succeit i retorna FALSE.

El métode subscriptionOnSettingMultiDevice() es segueix el seguent
procediment:

1.
2.

Es crida al métode addSession().

Es defineixen el vector devicesToSubscribe de tipus
ArrayList<String> que contindra el llistat de tots els dispositius als
que tenim que crear una subscripcio.

Es defineixen el vector devicesList de tipus ArrayList<String> que
mitjangant el metode getDevices() de la classe FesaDevicelnfo
ens retorna el llistat de tots els dispositius que pertanyen a una
classe especifica i compleixen la consulta indicada en el Setting.
El codi del métode getDevices() es troba explicat a I'apartat 5.7.3 .
Es defineixen el vector connectors per guardar les instancies de
tipus FesaConnector que calgui crear pels diferents dispositius. El
tipus d’aquest vector és ArrayList<FesaConnector>.

Es defineixen el vector devicesKey de tipus ArrayList<String> per
guardar els identificadors de les subscripcions creades.

Es recorren tots els nos dels dispositius que conté el vector
devicesList i per a cada un es fa el seglent:

1. Es crea una instancia de FesaConnectorinfo enviant-li el
nom del dispositiu i el nom de la propietat i del cicle
especificats en el Setting.

2. Es crida al métode addConnector() enviant-li la instancia de
FesaConnectorinfo creada i es recull la instancia de
FesaConnector que retorna.

3. Es crida al metode existProperty() de la instancia
FesaConnector, mirant si aquest ens retorna el valor
TRUE, per assegurar-nos de que realment existeix la
propietat indicada en el moment de crear la subscripcio.
Aixd és necessari ja que per un defecte en el codi de la
libreria del CERN utilitzada per crear les subscripcions,
permet crear una subscripci6 a un dispositiu per una
propietat especifica, encara que aquesta propietat no
existeixi en el dispositiu sense provocar cap error no
excepcio. L’error apareix en el moment que en teoria
rebem dades i volem intentar accedir a aquestes.
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Si la crida a existProperty() retorna TRUE, afegim la
instancia de FesaConnector al vector connectors, afegim
I'identificador d’aquesta instancia al vector devicesKey i per
ultim, afegim el nom del dispositiu al vector
devicesToSubscribe. En el cas que ens retorni FALSE
cridem al métode removeConnector() perqué cancel-li i
elimini aquesta subscripcio.

4. Es recorre el vector connectors i per a cada instancia de
FesaConnector que conté es crida al meétode
waitToFieldsDefined(), per esperar a que la informacio dels
camps de la subscripcié estiguin definits.

5. En aquest punt agafem Ila primera instancia de
FesaConnector que conté el vector connectors i guarden
en el vector fieldsDimensions, de tipus Map<String, int[]> la
informacio de les dimensions de tots els camps que son de
tipus vector. També guardem en el vector fieldsName, de
tipus String[], el nom de tots els camps que conté aquesta
subscripcio.

6. Acte seguit recorrem cada un dels camps que conté el
vector fieldsName i es mira si aquest camp existeix en tots
els dispositius i en el cas de que sigui de tipus array es
mira si el vector no és més gran d’'una dimensio i si en tots
tenen la mateixa quantitat de dades. Si aix0 es compleix
s’afegeix aquest camp a la instancia de SessionScheduler
per a cada una de les instancies FesaConnector que conté
el vector connectors.

7. Per ultim es crea i s’envia un missatge a la Sessié amb la
informacio del Setting juntament amb tota la informacio de
les diferents subscripcions a les que fa referencia, de
manera que, el navegador del client pugui utilitzar aquesta
informacié per crear tots els blocs que siguin necessaries
per mostrar la informacié dels diferents camps i
subscripcions generades.

reconnect

Aquest missatge es rep quan una sessié a perdut la connexié amb el
servidor, ja sigui perque el client s’ha quedat sense connexié a la xarxa o
perqué el servidor ha estat indisponible per algun motiu. L'objectiu
d’aquest missatge és que la sessid/client torni a rebre la informaci6 dels
camps de les diferents subscripcions que tenia actives en el moment de
perdre la connexi6. Per aconseguir-ho es crida al meétode
restartSubscriptions() de FesaConnectorControler enviant-li com a
parametre la instancia de Session rebuda, i la informacié de les
subscripcions que conté el missatge.

En el metode restartSubscriptions() la informaciéo que es rep, com a
parametre, del missatge sobre les subscripcions és un vector de tipus
HashSet<BrowserSubscriptionField> on cada una de les instancies de
tipus BrowserSubscriptionField conté el nom d'un dispositiu i propietat
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especifics, el nom del cicle que es vol consultar, en el cas de que no
s’hagi especificat, aquesta propietat estara buida i els camps de la
propietat dels quals es desitja rebre informacié. Dins d’aquest métode es
recorren totes les instancies de tipus BrowserSubscriptionField que
conté aquest vector i en cada iteracio el que es fa és:

1. Es crea una instancia de FesaConnectorinfo a partir de la
informacio que conté la instancia de BrowserSubscriptionField.

2. Es crida al meétode subscriptionOnDemand(), explicant
anteriorment, enviant-li com a parametres la instancia de Session,
la instancia de FesaConnectorinfo i el llistat de camps que conté
la instancia de BrowserSubscriptionField.

3. Si subscriptionOnDemand() retorna TRUE, es crida al métode
addSessionToConnector() enviant-li com a parametre la instancia
de Session i la instancia de FesaConnectorinfo amb la intencio
d’informar a la subscripcido, o millor dit la instancia de
FesaConnector d’aquesta subscripcio, que hi ha alguna sessio
interessada en rebre dades d’alguns dels seus camps . En cas
contrari s’assigna el valor FALSE a la variable success.

4. Si el valor de la variable success és TRUE, s’envia un missatge a
la sessié informant que la reconnexié s’ha realitzat amb éxit, en
cas contrari, s’envia un missatge de que la reconnexié s’ha
realitzat amb alguns problemes.

El métode addSessionToConnector() com ja s’ha comentat, té la funcid
d’informar a la instancia de FesaConnector, relacionada amb la
informacio de la subscripcié que rep com a parametre, que hi ha alguna
sessio interessada en rebre els seus camps. Aix0 és necessari perque
quan no hi ha cap sessid6 interessada en una subscripcié aquesta guarda
el timestamp del moment en que aixd ha succeit i quan ha passat el
temps indicat a la propietat secondsToUnsubscribe la subscripcidé és
cancel-lada i eliminada per optimitzar recursos. Per tant, quan hi ha una
sessid interessada en aquesta subscripcio, el que es fa és mirar si
aquesta propietat té algun valor, en vas afirmatiu s’elimina i queda buida.

L’altre funcionalitat que té aquest métode és cridar al metode
startDataControl() de la instancia SessionScheduler corresponent a la
sessié rebuda, d’aquesta manera s’esta dient a la instancia de
SessionScheduler que pot comencar a controlar si hi ha noves dades en
els camps de les subscripcions en les que esta interessada i enviar-les a
la sessid. El funcionament d’aquest metode s’explica amb més detall a
I'explicacio del tipus de missatge add-session.

A diferencia dels tipus de missatges subscribe i subscribe-setting, aqui
es crea la subscripcid, si és necessari, i s'avisa a la instancia de
SessionScheduler que pot comencar a enviar les noves dades dels
camps que es vagin reben de les subscripcions, mentre que, en els
altres dos, el que es fa és enviar la informacio de la subscripcid i dels
seus camps a la sessio. Aixo es deu a que en aquests dos missatges el
navegador del client ha de crear els blocs HTML i els objectes per els
diferents camps i per fer-ho necessita saber tota aquesta informacio,
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perd en el cas del missatge de tipus reconnect aquesta feina ja esta feta
i els objectes ja estan creats, de manera que, només es necessita tornar
a rebre dades.

unsubscribe

Aquest missatge serveix per cancel-lar la recepcié de dades de tots els
camps d’una subscripcid 0 només d’'uns camps concrets, en el cas de
que el missatge s’especifiquin aquests camps. Per fer-ho es crida al
meétode unSubscribe() de la classe FesaConnectorControler enviant-li
com a parametre la instancia de Session rebuda i una instancia de
FesaConnectorinfo creada amb la informacio rebuda del missatge, si en
el missatge s’han rebut camps, a les hores enviem el llistat de camps.

En el métode unSubscribe() si no rep el llistat de camps com a
parametre el que fa és:

1. Crida al métode removeConnectorFieldsFromSession() enviant-li
la instancia de Session i la instancia de FesaConnectorinfo.
Aquest meétode el que fa és recuperar la instancia de
SessionScheduler equivalent a la sessid rebuda del vector
sessionMap i crida al métode removeFields() d’aquesta instancia
enviant-li 'identificador de la subscripcié, de manera que eliminara
tota la informacio existent dels camps d’aquesta subscripcio en el
vector fields de SessionScheduler.

2. Acte seguit es crida al métode existConnectorinSessions(),
enviant-li com a parametre l'identificador de la subscripcio. Aquest
metode el que fa és recorrer totes les instancies
SessionScheduler que conté el vector sessionMap i mira si alguna
sessid encara vol rebre dades d’aquesta subscripcid, en el cas de
que no hi hagi cap sessi6 interessada, es recupera la instancia de
FesaConnector equivalent a aquesta subscripcid que es troba
guardada en el vector connMap i es crida al métode
setNoSessions() enviant-li la data actual, de manera que quan
hagin passat X segons sense que hi hagi cap sessi6 interessada
en la subscripcio aquesta sera cancel-lada i eliminada.

En el méetode unSubscribe() si rep el llistat de camps com a parametre
el que fa és:

1. S’eliminen els camps de la instancia de SessionScheduler
corresponent a la sessié rebuda.

2. Un cop eliminats els camps que s’han rebut com a parametre, es
mira si encara queda algun camps per rebre informacié per
aquesta subscripcié dins de la instancia de SessionScheduler
cridant al métode isConnectorEmpty(), en el cas de que ja no hi
hagi cap camp, es realitzen els passos 1 i 2 indicats al métode
unSubscribe() anterior.

unsubscribe-all
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La intencié d’aquest missatge és eliminar totes les subscripcions actives
d’'una sessié abans de crear-ne una nova. Per fer-ho el que fa és cridat
al meétode unSubscribeAllFromSession() de la classe
FesaConnectorControler, enviant-li com a parametre la instancia de
Session rebuda.

En el métode unSubscribeAllFromSession() el que es fa és recuperar
la instancia de tipus SessionScheduler que fa referencia a la sessio
rebuda com a parametre i es crida al métode getConnectors() per
recuperar i recorrer tots els identificadors de les subscripcions que té
actives. En cada iteracié es crida al métode unSubscribe(), explicat
anteriorment, enviant-li només la instancia de Session i la instancia
FesaConnector equivalent al identificador de la subscripcio.

add-session

Aquest missatge es rep després d’haver rebut un missatge subscribe o
subscribe-setting, quan es rep un d’aquest dos missatges, es creen les
subscripcions pertinents i s’envia a la sessié un missatge amb tota la
informacio de la subscripcio i dels camps d’aquesta, de manera que el
navegador aprofita aquesta informacié per crear els elements que siguin
necessaris i els diferents blocs HTML que mostraran la informaci6 dels
camps. Un cop fet aixd envia aquest missatge per avisar al servidor que
ja esta preparat per comengar a rebre dades. Per fer-ho es crida al
meétode addSessionToConnector() de la classe FesaConnectorControler,
explicat en el tipus de missatge reconnect, enviant-li com a parametre la
instancia de Session rebuda, la instancia de FesaConnectorinfo creada
amb la informacié rebuda del missatge i el divisor del rellotge, rebut
també en el missatge.

Quan es crida al métode addSessionToConnector() enviant-li com a
parametre el divisor del rellotge, al final de tot, aquest crida al métode
startDataControl() de la instancia de SessionScheduler corresponent a
la sessi6 rebuda, enviant-li aquest divisor de rellotge.

En el métode startDataControl() s'utilitza el divisor del rellotge que es
rep com a parametre, en el cas de que no és rebi s’utilitza el valor de la
propietat de clockDivider de I'objecte, per calcular la freqiéncia de temps
en la que la instancia de SessionScheduler mirara si s’han rebut noves
dades. Aquest divisor tenir un valor enter entre 1, que equival a 10Hz i
10 que equival a 1Hz. Un cop s’ha calculat la frequéncia es crea un
thread que crida al métode sendRecentData(), encarregat de consular i
enviar les dades noves, amb la frequéncia indicada. En el cas de que ja
existeixi aquest thread es modificara la frequéncia d’execucié per la
nova. Aquest metode es troba explicat amb més detall en el punt 4.6.3.

add-session-multi-device

Al igual que el missatge anterior, aquest missatge es rep un cop el
navegador ha acabat de crear els elements que siguin necessaris i els
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diferents blocs HTML que mostraran la informacié dels camps, per avisar
que ja esta preparat per rebre les dades de la subscripcid, perd en
aquest cas la subscripcié s’ha realitzat via Setting i fa referencia a més
d’'un dispositiu, per tant, caldra indicar a la instancia de
SessionScheduler corresponent que comenci a enviar les dades de tots
aquests dispositius. Per fer-ho el que es fa és cridar al métode
addSessionToMultipleConnector() de la classe FesaConnectorControler,
enviant-li com a parametre la instancia de Session, el llistat amb el nom
dels dispositius, el nom de la propietat i el divisor del rellotge, aquests
tres ultims parametres s’obtenen del contingut del missatge.

Dins del métode addSessionToMultipleConnector() el que es fa és
recorrer els noms dels diferents dispositius rebuts i per a cada un es
crida al métode addSessionToConnector(), explicat en el missatge
anterior, enviant-li com a parametre la instancia de Session rebuda, una
instancia de FesaConnectorinfo creada amb el nom del dispositiu i la
propietat i el divisor del rellotge rebuts com a parametre.

quit

Aquest missatge es rep abans de que es tanqui la connexié permanent
amb el servidor quan l'usuari tanca el navegador i serveix per evitar un
error que es produeix en el servidor Tomcat, aquest error es troba
explicat a l'apartat 5.4.2. Quan es rep aquest missatge es crida al
meétode removeSessionCompletely() de la classe
FesaConnectorControler, enviant-li com a parametre la instancia de
Session rebuda.

En el métode removeSessionCompletely() el que es fa és cridar al
meétode removeSession() on s’elimina de FesaConnectorControler tota la
informacio de les subscripcions d’aquesta sessio.

4.6.2 Recepcioé de dades d’una subscripcid

La recepcio de dades d’'una subscripcié es realitza en les instancies de
tipus FesaConnector. Quan un dispositiu rep noves dades pels camps,
de la propietat a la que fa referencia la subscripcié al dispositiu, crida
automaticament al metode receiveUpdate() de la instancia
FesaConnector corresponent i que rep com a parametres una instancia
de Updatelnfo, classe creada pel CERN i que conté informacio relativa a
la subscripcio i una instancia de DataMap.

La classe DataMap és una classe creada pel CERN i conté tota la
informaci6 dels camps de la propietat d’'una subscripcié que han estat
actualitzats i multiples métodes per accedir a aquesta informacio.

Dins de receiveUpdate() es mira si no hi ha cap sessi6 interessada en
aquesta subscripcio i quan temps fa d’aixo, en el cas que aquest temps
sigui superior al indicat a la propietat secondsToUnsubscribe es crida al
meétode unSubscribe() per eliminar aquesta subscripcid. En cas contrari,
es crida al métode setData() de la classe FesaDataMapContainer perqué
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emmagatzemi aquestes dades, enviantsi com a parametres
I'identificador de la subscripcio i la instancia de DataMap.

Dins del métode setData() es guarda en el vector connectorsDataMap,
de tipus Map<String, FesaDataMap>, una clau que sera l'identificador de
la subscripcid i estara relacionat amb wuna instancia de tipus
FesaDataMap que conté la instancia de tipus DataMap rebuda i la data
en la que s’ha creat I'objecte.

4.6.3 Enviament de dades d’una subscripcié

L’enviament de dades d’una subscripcié activa es realitza des de el
meétode sendRecentData() de les instancies de tipus SessionScheduler.
Com ja s’ha comentat anteriorment, quan una sessio esta preparada per
rebre dades es crea dins de la instancia SessionScheduler relacionada
amb aquesta sessio un thread que cada cert temps executa aquest
métode.

El metode sendRecentData() es defineix un vector, de tipus
ArraylList<FesaDataMessage>, anomenat dataMsgList. Es recorren totes
les claus del vector fields, de tipus Map<String, Set<String>>, on cada
clau es correspon al identificador d’'una subscripcié i esta relacionada
amb el llistat de camps d’aquesta subscripcié dels que es vol rebre les
dades i per a cada clau es fa el seguent:

1. Es crida al métode getData() de la classe FesaDataMapContainer,
enviant-i com a parametre la clau de la iteracid actual
('identificador de la subscripcid), i retorna la instancia de tipus
FesaDataMap que es correspon amb aquesta clau.

2. Es compara la data de l'ultima vegada que la instancia de
SessionScheduler va enviar dades per aquesta clau amb la data
de creacié de la instancia FesaDataMap, si la data d’aquesta
ultima es anterior a la data emmagatzemada a la instancia de
SessionScheduler no es fa res, en cas contrari, vol dir que cal
enviar dades d’aquesta subscripcio i es continua amb I'execucio.

3. Es recuperen el llistat de camps relacionats amb l'identificador
que conté el vector fields i es transforma el vector obtingut del
tipus Set<String> a un vector del tipus String[] anomenat
list_fields_reduced.

4. Si la longitud del vector list _fields reduced és igual a la dels
camps que conté la instancia DataMap que es troba dins de la
instancia FesaDataMap a les hores es crida al métode
createDataMsg() enviant-li com a parametre la clau de la iteracio
actual i la instancia del DataMap que conté la instancia
FesaDataMap. Aquest métode ens retorna una instancia de tipus
FesaDataMessage i I'afegim al vector dataMsgList.

En cas contrari, es crea una nova instancia de DataMap que
contindra només la informacié dels camps que volem enviar. Per
fer aixd recorrem cada un dels camps que es troba en el vector
list_fields_reduced i en cada iteracio afegim en el nou vector de
tipus DataMap la informacié d’aquest camp que es troba dins de
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la instancia DataMap que conté la instancia de FesaDataMap. Un
cop hem recorregut tots els camps i hem afegit la informacio
corresponent al nou vector de tipus DataMap, es crida al métode
createDataMsg() ,enviant-li com a parametre la clau de la iteracio
actual de les subscripcions i la nova instancia de tipus DataMap.
Igual que abans aquest métode ens retorna una instancia de tipus
FesaDataMessage i I'afegim al vector dataMsgList.

Un cop s’ha acabat de recérrer totes les claus del vector fields es mira si
el vector dataMsgList no esta buit, en cas afirmatiu es crida al métode
sendText(), enviantli com a parametre wuna instancia de
FesaMultiDataMessage.

En el métode createDataMsg() s’encarrega de crear i retornar una
instancia de tipus FesaDataMessage, amb la informacié dels camps
d’una subscripcié en concret. Per fer-ho primer crea un vector de tipus
List<FesaDataValue> anomenat fields, acte seguit, recull el llistat amb el
nom dels camps relacionats amb I'identificador de la subscripcié que rep
com a parametre i el transforma en un vector de tipus String[]. Es recorre
els noms dels camps que conté el vector de tipus String[] i per a cada
nom es mira si aquest existeix dins de la instancia DataMap. Si existeix
es crea una instancia de tipus FesaDataValue i s’afegeix al vector fields.
Un cop s’han recorregut tots els noms dels camps es crea i retorna la
instancia de tipus FesaDataMessage enviant al constructor el vector
fields.

La classe FesaDataValue, serveix per crear |'estructura de la informacio
d’'un camp concret, que ha estat actualitzat, per poder enviar-lo en un
missatge al navegador. Per crear una instancia d’aquesta classe s’envia
al constructor el nom del camp, el valor d’aquest camp, com una cadena
de text on s'utilitza el métode getValueAsString() de la classe DataMap, i
en el cas de que sigui de tipus vector s’envia la informacié de les
dimensions d’aquest camp, utilitzant el metode getArrayDimensions() de
la classe DataMap.

La classe FesaDataMessage serveix per crear l|'estructura de la
informacio de tots els camps d’'una subscripcié que han estat actualitzats
per poder enviar les instancies d’aquest classe com un missatge al
navegador. Per crear una instancia d’aquesta classe s’envia al
constructor el identificador de la subscripcid i un vector de tipus
List<FesaDataValue> amb la informacio i valors de tots els camps de la
subscripcié que han estat actualitzats. Dins el constructor s’especifica
que el missatge és de tipus “DATA”, aix0 indica al navegador que nomeés
conté les dades dels camps d’una subscripcio.

La classe FesaMultiDataMessage crea l'estructura que s’enviara com
un missatge al navegador per enviar de manera simultania tots els
camps que han estat actualitzats de diferents subscripcions. Per crear
una instancia d’aquesta classe s’envia al constructor un vector de tipus
ArraylList<FesaDataMessage>, on en cada posicié del vector i ha uns
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instancia de FesaDataMessage. Dins del constructor i es defineix que el
missatge és de tipus “DATA_MULTIPLE”, aix0 indica al navegador que
el missatge conté les dades de camps de diferents subscripcions.

4.6.4 Comunicacions via AJAX

Algunes de les comunicacions que es realitzen a la pagina web son
comunicacions AJAX. La classe del servidor que s’encarrega de
gestionar aquestes comunicacions és AjaxController que hereta de la
classe HttpServiet del paquet javax.serviet.http.HttpServiet i es defineix
que el patré de la URL per accedir a aquest és “AjaxController”.

En aquesta classe es sobreescriuen els meétodes doGel() per les
comunicacions de tipus GET i el métode doPost() per les comunicacions
de tipus POST. El codi principal d’aquesta classe es troba en doPost(),
mentre que doGet() crida al meétode anterior enviant-li tots els
parametres que ha rebut.
El metode doPost() rep dos parametres, el primer és una instancia de
HttpServletRequest que encapsula les dades del client, i el segon de
HttpServietResponse que encapsula la resposta cap al client. Dins
d’aquest métode es recupera el parametre action enviat pel client
mitjangant el métode getParameter() de la instancia HttpServietRequest
i enviant-li com a parametre el nom del parametre que volem recollir,
com ja s’ha dit, en aquest cas és action. Depenent del valor d’aquest
parametre es realitzaran unes coses o unes altres. El possibles valors
que s’espera rebre en aquest parametre son:
1. getSettingsByUser: serveix per obtenir el llistat de Settings d'un
usuari especific.
2. getDevicesByName: s’utilitza per consultar els dispositius que
contenen part d’'una cadena de text.
3. getDeviceProperties: serveix per obtenir les propietats d’un
dispositiu especific.
4. getPropertyFields: serveix per obtenir els camps de la propietat
d’un dispositiu especific.

En qualsevol d’aquest tipus de missatges es transforma la informacié
obtinguda en una cadena de text i es guarda en una variable anomenada
msg i al final de tot es crida a “out.print(msg)” per enviar el missatge al
client. A continuacié s’explica amb més detall que succeeix quan es rep
un d’aquests missatges.

getSettingsByUser

Aquest tipus de missatges es reben quan l'usuari a seleccionat un usuari
en el desplegable del formulari “Load Settings” i ha clicat sobre el botd
“‘Load”. Aquest missatge contindra el nom de l'usuari seleccionat i s’ha
d’enviar al client el llistat de seccions i Settings que té aquest usuari. Per
fer-ho es segueixen els passos seguents:
1. Es recupera el parametre user utilitzant el metode getParameter()
de la instancia HttpServletRequest.
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2. Es crea una instancia de SubscriptionSettingController() per poder
obtenir, a partir del métode getModel(), una instancia de
SubscriptionSettingModel que ens permet accedir a tota la
informacié dels Settings que es troben guardats en un fitxer
JSON.

3. Es crida al métode sortSettings() de la instancia
SubscriptionSettingModel per ordenar el llistat de Settings.

4. Si el nom no és igual a NULL es crida al métode
getSettingsByUser() de la instancia de SubscriptionSettingModel,
enviant-li com a parametre el nom de l'usuari. Aquest métode
recorre tots els Settings que té emmagatzemats la instancia de
SubscriptionSettingModel i mira si el seu propietari €s 'usuari que
s’ha rebut com a parametre, en cas afirmatiu, s’afegeix en un
vector de tipus ArrayList<SubscriptionSettingData>. Un cop s’han
revisat tots els Settings es retorna aquest vector.

5. Es transforma el vector retornat per getSettingsByUser() i es
transforma en una cadena de text utilitzant “gson.todson()” i es
guarda aquesta cadena de text dins la variable msg.

getDevicesByName

Aquest missatge es rep quan l'usuari ha introduit quatre o més caracters
en el cap Device del formulari “Subscription on-demand” de la pagina
web. L'objectiu d’aquest missatge és obtenir un llistat de tots els
dispositius que el seu nom contingui la cadena de text rebuda i enviar-lo
al client. Per fer-ho es segueixen els passos seguents:

1. Es recupera el parametre deviceName utilitzant el meétode
getParameter() de la instancia HttpServletRequest.

2. Es crida al métode getDevices() de la classe FesaDevicelnfo,
enviant-i com a parametre la cadena de text del parametre
deviceName. Aquest meétode retorna el llistat complet de
dispositius que el seu nom conté aquesta cadena de text.

3. Es transforma el llistat retornat per getDevices() i es transforma en
una cadena de text utilitzant “gson.todson()” i es guarda aquesta
cadena de text dins la variable msg.

La classe FesaDevicelnfo és una classe estatica creada per obtenir
informacié dels dispositius utilitzant llibreries creades en el CERN.
Aquesta classe defineix la propietat controlDeviceService que és del
tipus ControlDeviceService i que permet realitzar diferents consultes per
obtenir informacio dels dispositius.

En el métode getDevices() de FesaDevicelnfo ha de rebre com a minim
un parametre de tipus cadena amb part del nom, també pot rebre un
parametre per especificar la classe a la que han de pertanyer aquests
dispositius i un valor boolea que indica si cal afegir el caracter % a la
consulta que realitza. El codi d’aquest métode es troba explicat a
'apartat 5.1.3. El procediment que segueix és:
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1. Mira si el nom del dispositiu no conté el caracter % i s’ha
especificat que s’afegeixi, en aquest cas modifica el text del nom
del dispositiu afegint al principi i al final aquest caracter.

2. Es crea una primera part d’'una consulta SQL per fer que es
compari el nom dels dispositius en majuscules amb la part del
nom rebut també en majuscules.

3. Si s’ha especificat el nom d’una classe, s’afegeix a la consulta que
el nom de la classe del dispositiu ha de ser igual a aquesta.

4. Es crida al métode getControlDevices(), de la instancia
ControlDeviceService creada pel cern, enviant-li com a parametre
la consulta creada anteriorment, obtenint un vector de tipus
ControlDevice amb la informacié dels diferents dispositius que
cumpleixen aquesta condicio.

5. Es recorrent els diferents dispositius del vector de tipus
ControlDevice guardant el nom de cada un dispositius en un
vector de tipus String.

6. Retorna el vector amb els noms de tots els dispositius trobats.

getDeviceProperties

Aquest missatge es rep quan l'usuari ha seleccionat un dispositiu del cap
Device del formulari “Subscription on-demand” de la pagina web.
L’objectiu d’aquest missatge és obtenir un llistat de totes les propietats
d’aquest dispositiu i enviar-lo al client. Per fer-ho es segueixen els
passos seguents:

1. Es recupera el parametre deviceName utilitzant el metode
getParameter() de la instancia HttpServletRequest.

2. Es crida al meétode getDeviceProperties() de la classe
FesaDevicelnfo, enviant-li com a parametre la cadena de text del
parametre deviceName. Aquest metode retorna el llistat complet
de les propietats que té aquest dispositiu.

3. Es transforma el llistat retornat per getDeviceProperties() i es
transforma en una cadena de text utilitzant “gson.todson()” i es
guarda aquesta cadena de text dins la variable msg.

En el métode getDeviceProperties() de FesaDevicelnfo rep com a
parametre el nom del dispositiu que es vol obtenir la informacié. El codi
d’aquest métode es troba explicat a I'apartat 5.1.4. El procediment que
segueix és:

1. Es crida al metode getControlDevice() de la instancia
ControlDeviceService i se li envia com a parametre el nom del
dispositiu, retornant una instancia de tipus ControDevice, aquesta
classe creada pel CERN conté la informacié del dispositiu indicat.

2. Es crida al métode getDevicePropertyNames() de la instancia de
tipus ControDevice per obtenir vector de tipus String amb totes les
propietats que té aquest dispositiu.

3. Ordena alfabéticament les propietats del vector obtingut

4. Es retorna el vector que conté el llistat de propietats.
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getPropertyFields

Aquest missatge es rep quan l'usuari ha seleccionat una propietat del
cap Property del formulari “Subscription on-demand” de la pagina web.
L’objectiu d’aquest missatge és obtenir un llistat de tots els camps que
conté la propietat d’un dispositiu en concret. Per fer-ho es segueixen els
passos seguents:

1. Es recupera el parametre deviceName utilitzant el metode
getParameter() de la instancia HttpServletRequest.

2. Es recupera el parametre propertyName utilitzant el métode
getParameter() de la instancia HttpServletRequest.

3. Es crida al metode getPropertyFields() de Ila classe
FesaDevicelnfo, enviant-li com a parametre la cadena de text del
parametre deviceName i la del parametre propertyName. Aquest
meétode retorna el llistat complet de tots els camps a la propietat
del dispositiu.

4. Es transforma el llistat retornat per getPropertyFields() i es
transforma en una cadena de text utilitzant “gson.todson()” i es
guarda aquesta cadena de text dins la variable msg.

En el metode getPropertyFields() de FesaDevicelnfo rep com a
parametre el nom del dispositiu i de la propietat que es vol obtenir la
informacio. El codi d’aquest métode es troba explicat a 'apartat 5.1.5. El
procediment que segueix és:

1. Es crea una instancia de tipus DevicePropertyService. Aquesta

classe ha estat creada pel CERN

2. Es crida al meétode getControlDevice() de la instancia

ControlDeviceService i se li envia com a parametre el nom del
dispositiu, retornant una instancia de tipus ControDevice, aquesta
classe creada pel CERN conté la informacié del dispositiu indicat.

3. Es crida al metode getFilterltems() de la instancia de

DevicePropertyService enviant-li com a parametre el nom de la
classe del dispositiu dispositiu (que s’obté cridant al métode
getDeviceClassName() de la instancia ControDevice), |la versio de
la classe del dispositiu (aquesta s’obté cridant al metode
getDeviceClassVersionString() de la instancia ControDevice) i el
nom de la propietat. El metode getFilterltems() retorna un vector
de tipus String amb el nom de tots els camps la propietat.

4. Es recorre el vector amb el nom de tots els camps, i s’elimina
d’aquests el comengament de la cadena ja que aquest conté
també el nom de la propietat i el caracter #, guardant aquest nom
reduit en un altre vector.

S’ordena alfabéticament aquest ultim vector creat.
Es retorna el vector amb el llistat de noms reduit i ordenat.

o o
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5. Desenvolupament

5.1 Extractes de codi

5.1.1 Creacioé d’una subscripcié a un dispositiu

El codi seglent s’executa en el costat del servidor, forma part de la
classe FesaConnector i mostra com es genera una subscripcid a un
dispositiu, que es troba en un servidor FESA, mitjancant la llibreria
JapcCommunicationCreatorNoINCA creada pel CERN. Cada instancia
de FesaConnector esta relacionada amb un dispositiu i una propietat, de
manera que només es crearan noves instancies si es sol-licita una
subscripcié a un dispositiu diferent o al mateix dispositiu perd a una
propietat diferent.

private void subscribe () throws CommunicationException {

if (_connector == null) {
_connector = (cern.bisw.fxexpert.comm.JapcCommunicationNoINCA)
new JapcCommunicationCreatorNoINCA () .getCommunication (

}

_connectorInfo.getDeviceName ()) ;

_subscription = connector.subscribe (

_connectorInfo.getCycleName (),
_connectorInfo.getPropertyName (),
true,

this);

Un cop s’ha realitzat la subscripcié amb el dispositiu, cada vegada que
aquest emeti una senyal de que té dades noves es crida de manera
automatica al métode receiveUpdate() explicat en el punt 5.1.2 d’aquest
apartat.

5.1.2 Recepcidé de dades noves d’un dispositiu

El codi seglent s’executa en el costat del servidor, forma part de la
classe FesaConnector i representa el métode receiveUpdate(). Aquest
métode és cridat automaticament quan es reben dades del dispositiu al
que s’ha realitzat la subscripcid.
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@Override
public void receiveUpdate (UpdateInfo info, DataMap dataMap) f{
if (!mutex) {
mutex = true;

if(_noSessions == null) {
if (_connectorInfo.getFields () == null) {
_connectorInfo.setFields (dataMap) ;

}

FesaDataMapContainer.setData (this.getInfo () .getKey (),
dataMap) ;
}
else
{
int seconds = (int) ( new Date () .getTime () -
_noSessions.getTime () )/

if (seconds > secondsToUnsubscribe) {
unSubscribe () ;

1
J

}

mutex = false;

Aquest métode el que fa és mirar si la variable _noSessions és igual a
null, aixd vol dir que hi ha Sessions interessades en rebre les seves
dades, de manera que si €s la primera vegada que rep dades, aprofita
aquestes dades per inicialitzar la informacié corresponent als camps i
acte seguit crida a FesaDataMapContainer.setData() perqué guardi les
dades rebudes d’aquest dispositiu i puguin ser consultades per les
sessions. En el cas que _noSessions no sigui igual a null, contindra una
data que indicara la ultima vegada que una classe va estar interessada
en les seves dades, si la diferencia entre aquest temps i el temps actual
€és més gran que lindicat a la propietat _secondsToUnsubscribe,
s’eliminara la subscripcio.

5.1.3 Obtencid llistat de dispositius que el seu nom conté una cadena de
text

El codi seglent s’executa en el costat del servidor, forma part de la
classe FesaDevicelnfo i mostra com s'utilitzen les classes
ControlDeviceService i ControlDevice, creades pel CERN, per obtenir un
llistat de tots els dispositius que el seu nom conté la cadena de text
rebuda com a parametre.
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public synchronized static Vector<String> getDevices (String
deviceName, String className, boolean addPercentage) {
Vector<String> vDevice = new Vector<String>();

tryf{
if (!deviceName.contains ("%") && addPercentage)
deviceName = "$" + deviceName + "3%";

String query = "UPPER (deviceName) like '" +
deviceName. toUpperCase () + "'";

if ( (className != null) && (!className.equals("")) )

query += " and UPPER(classname)="" +
className.toUpperCase () + "'";

ControlDevice[] devices =
controlDeviceService.getControlDevices (

query,
"deviceName") ;

for (ControlDevice cd : devices) {
if (cd.getDeviceName () .indexOf ("0000000"™) < 0)
vDevice.add (cd.getDeviceName ()) ;
}
} catch (Exception ex) {
ex.printStackTrace () ;

}

return vDevice;

5.1.4 Obtencié llistat de propietats del dispositiu

El codi seglent s’executa en el costat del servidor, forma part de la
classe FesaDevicelnfo i mostra com s'utilitzen les classes
ControlDeviceService i ControlDevice, creades pel CERN, per obtenir les
propietats dels dispositiu que té el mateix nom que el que es rep com a
parametre.

public synchronized static String[] getDeviceProperties (String
deviceName) {
String[] properties;

try{
ControlDevice cd;

cd = controlDeviceService.getControlDevice (deviceName) ;
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properties = cd.getDevicePropertyNames () ;
Arrays.sort (properties) ;

return properties;

}catch (Exception ex) {
ex.printStackTrace () ;

}

return new String[O0];

5.1.5 Obtenci¢ llistat de camps de la propietat

El codi seglent s’executa en el costat del servidor, forma part de la
classe = FesaDevicelnfo utilitzant les classes Servicelocator,
DevicePropertiService, ControlDeviceService i ControlDevice, creades
pel CERN, per obtenir el llistats de camps que conté la propietat del
dispositiu que rep com a parametres.

public synchronized static Vector<String> getPropertyFields (String
deviceName, String propertyName) {

String[] fields;

Vector<String> vFields = new java.util.Vector<String>();

tryf{
ControlDevice cd;
int pL = propertyName.length()+1;
DevicePropertyService devicePropertyService =
Servicelocator.getService (DevicePropertyService.class);

cd = ServicelLocator.getService (

ControlDeviceService.class) .getControlDevice (deviceName) ;

fields = devicePropertyService.getFilterItems (
false,
false,
cd.getDeviceClassName (),
cd.getDeviceClassVersionString (),
propertyName) ;

for (String f : fields) {
vFields.add (f.substring (pL, f.length()))

1
J

Collections.sort (vFields) ;

}catch (Exception ex) {
ex.printStackTrace () ;

}
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return vFields;
}

5.1.6 Compressio de dades

Aquest codi es troba dins del fitxer app.js i és executat en el costat del
client i és cridat quan donem format a les dades de tipus vector i el
nombre d’elements que contenen és més gran o igual a la constant
LENGTH_TO_COMPRESS_DATA amb la intencié de reduir la quantitat
de les dades. Els métodes que es poden cridar des de fora de la
instancia ReduceArray son:

e reduceY: Aquest métode s’utilitza quan només coneixem els valor
que equivaldrien a I'eix de les Y, o dit d’'una altre manera, els
valors corresponents al eix de les X equivaldria a l'index de la
posicidé que ocupa cada valor dins de I'array.

e reduce: Aquest metode s’utilitza quan tenim dos vectors, un que
conté el index corresponent a cada valor i el segon conté els
valors per a cada un d’aquests indexs.

Aquests meétodes, a part de rebre com a parametres els vectors
originals, també reben I'amplada del contenidor o element on s’han de
mostrar les dades, si la longitud del nombre d’elements que contenen els
vectors supera en quatre lamplada del contenidor s’aplicara la
compressio. L'objectiu és eliminar tots aquells punts que per lalta
concentracido de dades en un espai reduit no son utils perqué queden
amagades per altres valors. Els dos métodes retornen un array de dues
dimensions, on la primera conté els valors de tots els index de les dades
i la segona els valors corresponents.

var ReduceArray = function () {
var get index start from xmin = function (xIn, xMin)
var ind start = -1;

; 1 < xIn.length; i++) {
(xIn[i] >= xMin && ind start == -1) {
ind start = 1i;

i = xIn.length;

return ind start;

b

var get index end before xmax = function(xIn, xMax)
var ind _end -1;

for (var i = xIn.length - 1; i >= 0; i--) {
if (xIn[i] <= xMax && ind end == -1) {
ind end = 1i;
i=20;

return ind end;
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b

var get pixel x index from value array = function(width screen,
x value, min x value on screen, max X value on_screen) {
return Math.trunc( width screen * (x value -
min x value on_ screen) / (max_ x value on screen -
min x value on screen) );

}i

/**
* Public methods
*/

return {

/**

*

*

* {array} vyIn -> the original wvalues
* {string} width scene -> value that it will be used
to make the reduction
*
* {array} -> returns an array 2D, the first
position has the indexes of each value, the second one has the values
*/
reduceY: function(yIn, width scene) {
var length = yIn.length;
var xin = new Array(length);

for(var 1 = 0; 1 < length; i++) {
xin[i] = 1;

return this.reduce (xin, yIn, , length, width scene);

{array} xIn ->
{array} yIn —->

{int} xMin ->

{int} xMax ->

{float} width scene ->

B T

{array} -> returns an array 2D, the first position
has the indexes of each value, the second one has the wvalues
*/

reduce: function(xIn, yIn, xMin, xMax, width scene) {
(1

[1;

if (width scene == || xIn.length < (4 * width scene)) {
return [xIn,yIn];




var size per pixel = parseInt(l + xIn.length /
width scene);

var ind start = get index start from xmin(xIn, xMin);
var ind _end get index end before xmax(xIn, xMax);

if (ind start
return [xIn,yIn];
xOut _tmp = [];
yOut_tmp [1;
xstart = ind start;
index merged =
index tmp = 0;
index out = 0;
factor (xMax - xMin) / width scene;
(var 1 ; 1 < width scene; i++) {

var v_xMergedToPixel = new A y(size per pixel);
var v_yMergedToPixel

index merged =
for (var k = xstart; k < ind end; k++) {

var xscreen =
get pixel x index from value array(width scene, xIn[k], xMin, xMax);

if (xscreen == i) {
v_xMergedToPixel [index merged]
v_yMergedToPixel [index merged]
index merged = index merged +1;

lse {
xstart = k;
k = ind end;

if (index merged== 0) {
xOut tmp[index tmp]
yOut tmp[index tmp] = Number.MAX VALUE;
index tmp = index tmp +1;

= (xMin 4+ i * factor):;

else if (index merged == 1) {
xOut tmp[index tmp] = v_xMergedToPixel[O0];
yoOut tmplindex tmp] = v_yMergedToPixel[O];
index tmp = index tmp +1;




else if (index merged == 2) {
xOut tmp[index tmp] = v_xMergedToPixel]|
yOut tmp[index tmp] v_yMergedToPixel [
index tmp = index tmp +1;

xOut tmp[index tmp] = v_xMergedToPixel]|
yOut tmp[index tmp] = v_yMergedToPixel]|
index tmp = index tmp +1;

(index merged > 2) {

yminloc Number .MAX VALUE;
ymaxloc —Number.MAX_VALUE;

imin
imax

(var j = 0; J < index merged; Jj++)

if (yminloc > v_yMergedToPixel[J])
yminloc = v_yMergedToPixel[]J];
imin = j;

if (ymaxloc < v_yMergedToPixel[J])
ymaxloc = v_yMergedToPixel[]];
imax = j;

if (imin < imax) {
if (v_yMergedToPixel[imin] !=

v_yMergedToPixel[0]) {

xOut tmp[index tmp] = v_xMergedToPixel]|
yOut tmp[index tmp] = v_yMergedToPixel]|
index tmp = index tmp+1;

xOut tmp[index tmp] = v_xMergedToPixel[imin];
yOut tmp[index tmp] = v_yMergedToPixel[imin];
index tmp = index tmp+1;
xOut tmp[index tmp] = v_xMergedToPixel[imax];
yOut tmp[index tmp] = v_yMergedToPixel [imax];
index tmp = index tmp+1;

if (v_yMergedToPixel [imax]
v_yMergedToPixel[index merged - 1]) {
xOut tmp[index tmp]
v_xMergedToPixel [index merged - 1];
yOut tmp[index tmp]
v_yMergedToPixel[index merged - 1];
index tmp = index tmp+1;

(imin > imax) {




if (v_yMergedToPixel[imax] !=
v_yMergedToPixel [0]) {
xOut tmp[index tmp] = v_xMergedToPixel][
yOut tmp[index tmp] = v_yMergedToPixel]|
index tmp = index tmp+1;

xOut tmp[index tmp] = v_xMergedToPixel[imax];
yOut tmp[index tmp] = v _yMergedToPixel [imax];
index tmp = index tmp+1;

xOut tmp[index tmp] = v_xMergedToPixel[imin];
yOut tmp[index tmp] = v_yMergedToPixel[imin];
index tmp = index tmp+1;

if (v_yMergedToPixel[imin] !=
v_yMergedToPixel [index merged - 1]) {
xOut tmp[index tmp]
v_xMergedToPixel [index merged - 1];
yOut tmp[index tmp]
v_yMergedToPixel[index merged - 1];
index tmp = index tmp+1;

}

lse {
xOut tmp[index tmp] = v_xMergedToPixel[imin];
yOut tmp[index tmp] = v_yMergedToPixel[imin];
index tmp = index tmp+1;

if (yOut tmp[0] == Number.MAX VALUE) {
if (ind start != 0) {
var valy = yIn[ind start - 1] +
(yIn[ind start] - yIn[ind start - 1]) *
(xOut _tmp.get(0) - xIn[ind start - 1])

(xIn[ind start] - xIn[ind start - 1]);

xOut _tmp[0] = valy;

for (var i ;o xOut_tmp.length; i++) |

ind end = -1;
if (yOut tmp[i] == Number.MAX VALUE) {
for (var j = 1i; Jj < xOut _tmp.length; j++) {
if (yOut tmp[j] != Number.MAX VALUE) {

ind end = Jj;
J = xOut_tmp.length;




}

if (ind_end !
else {

(var j = 1; j < xOut_tmp.lenc
xOut tmp.splice (xOut tmp.length -
yOut tmp.splice(yOut tmp.length -

= xOut tmp.length;

for (var 1 = 0; i < xOut_tmp.length; i++) {

if (yOut tmpl[i] != Number.MAX VALUE) {
xOut [index out] = xOut tmp[i];
yOut [index out] = yOut tmp[i];
index out = index out+l;

}

return [xOut, yOut];

5.1.7 Creacio de paleta de colors per les dades

Aquest codi es troba dins del fitxer app.js i és executat en el costat del
client.

Primer de tots es mostra el codi de la classe colorPalette, per aquesta
classe s’han deixat només els metodes més rellevants. La funcié de
colorPalette és crear i emmagatzemar les diferents paletes de colors que
es necessitin i retornar per un valor rebut el color corresponent per a una
paleta especifica. Els colors creats per les diferents paletes tenen el
format RGB i cada color consisteix en un vector on la primera posicio
conté el valor equivalent al color vermell, la segona al color verd i la
ultima al color blau.

Per crear una paleta de colors ho fa, en el métode createPalette(), a
partir de la seglent informacioé:
e numColors: total de colors que ha de contenir la paleta
e zeroColor: vector que conté el color equivalent al valor 0.
e scale: escala de possibles valors
e base: vector que conté els vectors amb els colors base que
s’utilitzaran per crear la nova paleta de colors.

Per retornar un color s’ha de cridar el métode getColor() enviant-li un
valor entre 0 i 1 i el nom de la paleta de la que es vol rebre el color.
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D’aquesta manera per retornar el color el que fa és multiplicar aquest
valor rebut, pel nombre total de colors que té la paleta i s'utilitza la part
entera del valor obtingut per accedir a la posicié de la paleta que conté el
color corresponent al valor rebut.

var colorPalette function () {
var palettes {},

defaultPalet =

palettesData {};

/**

* 1f there is data about the name of the color palette that you
receive as a parameter,

* you will create the corresponding color palette from that data.
If it doesn't

* exist, create the default palette with the palette name
received.

{string} paletteName -> the name of the palette to be

createPalette = function (paletteName) {
let paletteData = {};
let colors = [];

if (palettesDatal[paletteName]===undefined) {
console.log ("The selected color palette doesn't exist. A
palette will be used");
paletteData = palettesDataldefaultPalet];
} else {
paletteData = palettesDatal[paletteName];
}

for (let 1 = 0, fi = (paletteData.numColors +1); i < fi; i++)
{

var alpha i / paletteData.numColors;
var index

let scalelength = paletteData.scale.length;
for (var j = 0; j < scalelength; j++) {
if (alpha < paletteData.scale[]]) {
index = j-1;
break;
}
else index = (paletteData.defaultIndex === undefined)
? (scalelength -2)
paletteData.defaultIndex;

~ ratio = (alpha - paletteData.scale[index]) /
(paletteData.scale[index+1] -
paletteData.scale[index]) ;

var r = paletteData.base[index][0] + ratio *
(paletteData.base[index+1] [0] - paletteData.base[index] [0]);




var g = paletteData.base[index][1l] + ratio *
(paletteData.base[index+1][1] - paletteData.base[index][1]);

var b = paletteData.base[index][2] + ratio *
(paletteData.base[index+1][2] - paletteData.base[index] [2]);

colors([i] = [r, g, bl;

palettes|[paletteName] = colors.slice();
colors = null;

b

/**
* Public methods
*/

return {

/ *

Returns the color corresponding to the value received

{float} wvalue -> is a value between 0 and 1
{string} paletteName -> name of the palette whose

color you want to obtain
*

* {array} an array that contains the RGB values
*/
getColor: function(value, paletteName) {
let paletteData = this.getPaletteData (paletteName) ;

if (palettes[paletteName]===undefined)
createPalette (paletteName) ;

return
palettes[paletteName] [Math.trunc (paletteData.numColors*value) ]
b
/**
* Returns the data about the paletteName received
*

{string} paletteName -> the name of the palette

{object} if this name exist returns this data,
otherwise returns the default palette data
*/
getZeroColor : function (paletteName) {
if (palettesDatal[paletteName]===undefined)
return palettesDatal[defaultPalet].zeroColor;

return palettesData[paletteName].zeroColor;
,getPalette : function(paletteName) {
if (palettes[paletteName]===undefined)
createPalette (paletteName) ;
return palettes[paletteName]
b
/**

* Returns the data about the paletteName received




{string} paletteName -> the name of the palette

{object} if this name exist returns this data,
otherwise returns the default palette data
*/
getPaletteData : function (paletteName) {

if (palettesDatal[paletteName]==undefined)
return palettesDatal[defaultPalet];

return palettesDatal[paletteName];
b
getData : function (paletteName) {
if (palettesData[paletteName]==undefined)
return palettesDatal[defaultPalet];

return palettesDatal[paletteName];

5.2 Test

S’han fet probes de visualitzacio i d’utilitzacio en diferents navegadors.
En les versions d’escriptori s’han fet probes amb Chrome, Firefox,
FireFox Developer Edition i Safari. En les versions mobils s’han fet
probes amb Chrome, FireFox, Safari i amb el navegador dels dispositius
Samsung, aquest ultim s’ha testejat perqué els telefons d’empresa que
distribueix el CERN actualment als técnics s6n d’aquesta marca.

També s’han fet probes de rendiment del servidor amb 60 sessions
obertes, cada una amb multiples subscripcions actives a I'hora i amb
frequencies d’actualitzacié de dades a 10Hz, on el servidor no ha tingut
cap problema en subministrar totes aquestes dades.

En el front-end s’ha probes per detectar problemes de rendiment amb la
actualitzacié de dades, amb aquestes probes s’han detectat i intentat
optimitzar al maxim els problemes comentats a 'apartat 6 amb les taules
i la creaci6 de les imatges. Amb aquestes probes també s’ha vist que els
navegadors funcionen amb un bon rendiment actualitzant el contingut de
20 blocs a una frequéncia de 10Hz amb tots els tipus de visualitzacié de
dades, exceptuant si tot s6n taules amb moltes dades on comencga a
produir-se un petit retard en el temps de resposta del navegador i en
I'actualitzacié dels continguts degut als problemes de reflow dels
navegadors. També s’ha detectat que, en aquests moments, el
navegador que ofereix un rendiment més elevant a I'’hora d’actualitzar el
contingut sense que apareguin problemes és Google Chrome (versio
71), seguit de FireFox Developer Edition (versio 65).
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Un total de 10 persones de diferents grups, han estat provant Fesa Web.
Las respostes que hem obtingut han estat molt satisfactories, algunes de
les quals soén:

e La velocitat d’obrir una pagina web és molt superior al temps que
es tarda en executar les aplicacions Java actuals, especialment
en maquines virtuals.

e Gran facilitat d’'us i claredat en la visualitzaci6 de les dades.

e El poder connectar-se des de la GPN i des de el mobil o qualsevol
dispositiu amb connexié a la xarxa, facilitara molt el poder
consultar els efectes de les modificacions de les configuracions
dels dispositius, ja que les aplicacions actuals exigien utilitzar un
ordinador i que estigues connectat a la TN.

¢ El rendiment aconseguit és molt bo tractant-se d’una pagina web.

5.3 Versions

En aquest apartat es comenten las versions més rellevants de totes les
que s’han anat creant al llarg del desenvolupament de Fesa Web.

5.3.1 Versio 1.0

En aquesta primera versi6, el front-end era completament funcional,
permetent realitzar subscripcions sota demanda o subscripcions per
Setting i mostrant la informacié6 de cada camp en un bloc permetent
modificar la vista de les dades segons el tipus d’aquestes. Els diferents
tipus de visualitzacié de les dades eren: com un unic valor, només pels
tipus de dades escalars, com una taula, com una grafica o com una
imatge.

En aquesta primera versio la distribucio de classes del front-end era molt
més senzilla que la de la versio final representada a la Figura 1. A la
Figura 26 es pot veure el Diagrama UML del front-end d’aquesta primera
versio.

ScalarField

Subscriptions = | Subscription - Field o ArrayField

ArravZ2dField

Figura 26 Diagrama UML del front-end versié 1.0

En el front-end les instancies de FesaConnector emmagatzemaven la
informacio de les sessions que volien rebre les dades de la subscripcié a
la que fan referencia i eren les encarregades d’enviar-lis aquestes
dades.

5.3.2 Versi6 2.0
En el front-end es va afegir la possibilitat de filtrar les dades que es volen
visualitzar a partir de la configuracié dels Settings, permetent en el cas
de vectors d’una sola dimensié consultar el valor d’'una posicid exacte.
En els vectors de dues dimensions, es pot seleccionar que només es vol
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consultar les dades de tota una columna, d’una fila o només un valor
d’una posicio exacta del vector.

En el back-end a la versi6 1.0 existia el problema que quan dues
instancies de FesaConnector enviaven a I'hora dades a una mateixa
sessio, es produia un error en el servidor Tomcat. Per evitar aquest
problema es va modificar el back-end creant la classe
FesaDataMapContainer per guardar les ultimes dades rebudes per les
instancies de la classe FesaConnector juntament amb la data en la que
s’han rebut.

Es va modificar la classe FesaConnector de manera que deixes de tenir
constancia de les sessions que volien rebre informacio dels camps de la
subscripcié a la que fan referencia les seves instancies i fer que cada
vegada que reben dades les enviin a la classe FesaDataMapContainer.

Per ultim és va crear la classe SessionScheduler on cada instancia
d’aquesta classe conté una sessi6 (comunicacio persistent entre el client
i el servidor). Aquestes instancies s’encarreguen d’enviar els missatges a
la sessi6 que contenen, emmagatzemar la informacidé de les
subscripcions que té actives aquesta sessio i els camps dels que vol
rebre informacié i consulten a la classe FesaDataMapContainer si hi ha
noves dades i enviar-les en un sol missatge a la sessio.

5.3.3 Versio6 3.0

En aquesta versid es va afegir la possibilitat de fer que un Setting
executes altres Settings existents i la possibilitat d’'incloure consultes en
la definicid el Setting per fer que aquest Setting fes referencia a multiples
dispositius. Per aix0 va ser necessari reestructurar practicament totes les
classes del front-end i el funcionament dels blocs, ja que ara un sol bloc
pot mostrar informacié d’'un mateix camp de multiples dispositius. La
nova estructura del front-end queda representat el en diagrama UML de
la Figura 1. Fins ara eren els les instancies dels blocs les que contenien i
gestionaven la informacio rebuda de les subscripcions, en aquesta versio
és la classe db qui s’encarrega de gestionar aquestes dades i els blocs
només saben que han de mostrar la informacié d’'un camp concret, d’'un
0 de multiples dispositius.

El back-end també va necessitar una petita reestructuracié per poder
realitzar multiples subscripcions a la vegada a partir d’'un sol Setting.

5.4 Bugs

5.4.1 Tomcat i enviament missatges simultanis a una Sessio

A la primera versio de Fesa Web les subscripcions creades (instancies
de FesaConnector), tenien el llistat de sessions que volien rebre les
actualitzacions i dels camps en els que estan interessades d’aquesta
subscripcio, de manera que cada subscripcié s’encarregava d’enviar les
dades a les sessions interessades. Aixd0 provocava que en ocasions
dues instancies enviessin dades a una mateixa sessi6 a I'hora via
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WebSocket i Tomcat no esta preparat per permetre aixd i provocava un
error cada vegada que aix0 succeia generant problemes en la recepcié
de les dades en els clients.

Per solucionar aquest problema i aprofitant que també es volia poder
personalitzar la frequéncia amb la que es tenien que rebre noves dades,
en les subscripcions realitzades per Settings, es va crear la classe
estatica FesaDataMapContainer que s’encarrega d’emmagatzemar, les
ultimes dades rebudes de totes les subscripcions existents, juntament
amb un timestamp del moment en el que s’han rebut, de manera que,
siguin les propies sessions les que sollicitin a aquesta classe totes les
dades dels camps de les subscripcions corresponents a la sessio, i que
el seu timestamp sigui superior al de l'ultima vegada que es van obtenir
noves dades, d’aquesta manera és la propia sessié la que s’encarrega
d’enviar-se en un sol missatge totes les dades que han estat
actualitzades.

5.4.2 Tomcat tancament d’una sessioé quan una subscripcio esta activa

Un altre problema que es va trobar amb el servidor Tomcat, relacionat
també amb el WebSocket, era que quan el client tancava el navegador,
0 una de las pestanyes que tingues la plana de Fesa Web carregada,
amb una o meés subscripcions actives, es produia 'error seguent en el
servidor Tomcat:

"The WebSocket session [0] has been closed and no method (apart from
close()) may be called on a closed session".

Buscant informacio per internet es va descobrir que per resoldre aquest
problema, s’ha de detectar, mitjangant JavaScript, I'esdeveniment de
tancament del navegador per enviar un missatge via WebSocket al
servidor per informar-lo de que el client esta tancant el navegador.
Enviant aquest missatge just abans de que és tanqui la comunicacié
permanent entre el client i el servidor via WebSocket, s’evita I'error que
es produia quan la sessio del WebSocket crida al métode close().

5.4.3 Creacio de taules

Aquest punt ha estat un dels que més problemes ha generat al llarg del
desenvolupament de Fesa Web pels problemes de reflow® que es
produeixen al crear/modificar taules amb un nombre considerable de
cel-les.

Inicialment es va decidir utilitzar el plugin DataTable* per ser un dels més
utilitzats a I'nora de treballar amb taules. La intencié d’utilitzar-lo a Fesa

3 Procés mitjancant el qual els navegadors tornen a calcular las posicions i formes dels
elements presents en el document amb I'objectiu de tornar a renderitzar-los total o parcialment.
Aquest procés es realitza cada vegada que s’afegeix, elimina, modifica un element, quan es
modifica alguna regla CSS o modifica el tamany de la finestra del navegador, etc. Mentre dura
aquest procés la finestreta del navegador queda bloquejada.

4 Plugin especialitzat en donar format a taules i automatitzacié de funcionalitats com: paginacio,
filtratge de dades, ordenacio per columnes, etc. (https://clusterize.js.org/).
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Web era per poder crear taules amb un scroll horitzontal i vertical,
mantenint la capcalera i la primera columna, quan fos necessari, sempre
visibles. El primer problema que es va detectar va ser que DataTable era
molt lent al crear i actualitzar el contingut de les taules, produint
bloquejos a la plana web. Per evitar aix0 es va provar de crear
manualment la taula i acte seguit aplicar-li el format amb DataTable i
anar actualitzant el contingut de la taula directament amb JavaScript,
sense utilitzar el plugin DataTable, aix0 va agilitzar bastant els
problemes de temps al actualitzar les dades de les taules perd encara és
produien bloquejos importants a I'hora de crear tot el contingut de la
plana quan es tenien que crear multiples taules. Per millorar aquests
temps encara més, o simular un millor rendiment, es van fer probes per
fer que la creacio del codi HTML de les taules fos asincron mitjangant:

e Promises: que s’encarregaven de crear el contingut i un cop creat
afegir-lo o substituir a la plana web.

o Web Workers: que rebien les dades amb les que es tenia que
crear la taula i a partir d’aquestes creaven el codi HTML de la
taula equivalent i el retronaven al codi principal que I'havia cridat
per afegir-lo o substituir a la plana web.

Després de realitzar multiples probes amb els navegadors Firefox,
Firefox Developer Edition i Google Chrome, es va detectar que el millor
rendiment s’obtenia amb la utilitzacié de Web Workers. Amb la solucié
original, la pagina és quedava bloquejada i al cap d'una estona
apareixien tots els blocs creats, amb aquesta solucié aconseguiem que
la creacié de tot el contingut HTML dels diferents blocs no quedi
bloquejada i que tots els blocs de rapida creacid apareguin enseguida i
que les taules vagin apareixent progressivament.

Un cop implementada aquesta solucio, es va intentar millorar el
rendiment en la creacio i actualitzacié de les taules utilitzant Clusterize®,
enlloc de DataTable, obtenint una millora de rendiment notable. EIl
problema que es va trobar amb Clusterize era que quan creava la
capcalera de la taula estatica, i s’actualitzaven les dades de la taula i
aquestes modificaven I'amplada de la taula, 'amplada de les capcgaleres
no es modificava provocant que les columnes de la capcgalera no
quedessin alineades amb les columnes de les dades. Aquest mateix
problema es produia en el cas explicat anteriorment, amb DataTable, al
actualitzar les dades de les taules sense utilitzar el plugin per realitzar
I'actualitzacié del contingut de la taula. Aixi que finalment es va decidir
prescindir de la utilitzacié de plugins i crear directament les taules amb
JavaScript i sense tenir capcgaleres, ni columnes estatiques a I'espera
d’aconseguir trobar una solucié més eficient.

5 Plugin per maximitzar el rendiment en la creacié de taules amb una quantitat elevada de files,
creant només un nombre determinat de files, enlloc de generar la taula sencera, i quan es
necessita realitzar un desplagament vertical per veure la resta de valors, el que fa és actualitzar
el contingut de les files préeviament creades. (https://datatables.net/)
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5.4.4 Problema amb els valors MAX i MIN al crear colors per les imatges

En els Settings existeix la opcié d’especificar el valor maxim i minim de
les dades que es rebran, aquest valors son utilitzats en les grafiques per
que l'eix de les Y tingui una dimensié fixa i en el cas de les imatges
aquest valors sén utilitzats a I'hora de crear les paletes de colors. Quan
es va desenvolupar aquest opcié es va produir una reduccié drastica del
rendiment a ’hora de crear la imatge, dificultant aconseguir I'actualitzacio
de les imatges a una frequéncia de 10Hz o bloquejant el navegador al
tenir que crear les imatges d’historic de valors amb vectors de més de
500.000 punts. En el moment d'implementar aquesta funcionalitat, també
es va fer una reestructuracio de tot el funcionament de la creacié de les
paletes de colors per permetre generar de diferents tipus de paletes de
colors segons l'eleccié de l'usuari, i es va pensar que el problema es
devia a aquesta reestructuracio.

Després de realitzar multiples probes sobre quina part del codi era on es
produia la pérdua de rendiment, és va detectar que en realitat el
problema venia de les propietats que contenien el valor MAX i MIN.
Aquests valors es reben del servidor en format JSON i en consequéncia,
com una cadena de text i, al guardar-les en la propietat pertinent en
JavaScript, aquestes es guardaven automaticament com a cadena de
text, de manera que, cada vegada que es tenia que crear una imatge
utilitzant el contingut d’aquestes propietats, el navegador tenia que
realitzar una conversié de tipus de cadena de text a valor numeéric i
aquesta conversio de tipus era la perjudicava el rendiment de la creacio
d’'imatges.

Per solucionar aquest problema el que es va fer va ser aplicar la
conversio de tipus en el moment de rebre aquesta informacid i aixi
emmagatzemar-la directament en format numeéric. Amb aixd és va
aconseguir recuperar el rendiment original a I'hora de crear les imatges.

5.4.5 Problema amb versié mobil del navegadors Safari i de Samsung

En aquest dos casos s’ha trobat un problema al utilitzar preventDefault()
per anular el funcionament per defecte dels enllacos en els menus dels
diferents blocs que mostren els valors dels camps de les subscripcions
realitzades. El problema que hi havia era que quan es clicava sobre
aquests enllagos es realitzava I'accioé indicada, perd també t'enviava a
I'inici de la pagina.

Per solucionar aquest problema el que s’ha fet ha estat detectar quan la
pagina s’esta carregant en un dispositiu mobil i afegir codi JavaScript a
'etiqueta HREF de l'enllag, substituint el seu valor tipic, el caracter “#”,
pel codi “javascript: return false;”; d’aquesta manera garantim que
s’anul-la el comportament per defecte de I'enllac.
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6. Conclusions

Aquest treball m’ha ajudat a millorar molt els meus coneixements de
Java i JavaScript. En el cas de Java la meva experiéncia amb aquest
llenguatge era minima i aquest treball m’ha servit per comprendre les
complexitats d’aquest llenguatge de programacié i sentir-me molt a gust
treballant amb ell. En el cas de JavaScript, el meu nivell de coneixement
era bastant bo, pero a partir dels problemes de rendiment detectats en
algunes situacions, vaig tenir que investigar bastant sobre com optimitzar
el codi i em va permetre aprendre moltes coses sobre com afectava al
rendiment les diferent maneres d’escriure un mateix codi. També va
suposar tot un repte el desenvolupament de codi per la compressié de
dades o la creaci6 de paletes de color i transformacié de valors en color,
ja que mai havia fet cap cosa similar i en aquests dos punts el meu
supervisor em va ser de gran ajuda.

Estic molt content del resultat obtingut, ja que la versié final de Fesa
Web realitza moltes més coses de les que inicialment s’havia plantejat.
Algunes d’aquestes funcionalitats tenen a veure amb les opcions de
configuracio que permetent els Setting, com soén: la possibilitat de definir
consultes per obtenir la informacié de multiples dispositius, poder
comparar els valors de dos camps d’'una mateixa propietat, fer que un
Setting pugui executar altres Settings existents, permetre als usuaris
crear els seus propies Settings, etc.

Hi ha algunes caracteristiques que han quedat pendents de
desenvolupar pero la intencid és tenir-les enllestides a curt termini i son;

e Quan en un bloc del front-end s’esta visualitzant una dada com
una grafica, tenir una opcio per poder modificar la representacio
de les dades entre linies, barres o punts.

e Quan en un bloc del front-end s’esta visualitzant una dada com
una imatge, tenir una opcid per modificar la paleta de colors
d’aquesta imatge entre les paletes existents.

e Seleccionar en la configuracio dels Settings un rang de dades
personalitzats en vectors d’'una o més dimensions. Aixd permetria
simular un zoom sobre una part de les dades o eliminar la
visualitzacido d’informacié innecessaria o poc rellevant en els
extrems laterals o superiors de les dades.

e Implementar l'autentificacié Single Sing-On (SSO) que s'utilitzen
en el CERN per garantir que només els usuaris del CERN
accedeixen a Fesa Web.
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