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Abstrakt

Pr�ace se zab�yv�a n�avrhem a implementac�� softwaru pro sjednocen�� p�r��stupu k ob-
servato�r��m vyu�z��vaj��c��ch syst�em RTS2. C��lem pr�ace je zp�rehlednit a uleh�cit ovl�ad�an��
observato�r�� z jednoho m��sta, spole�cn�e s n�ahradou konzolov�eho p�r��stupu ovl�ad�an��.
Hlavn��m v�ysledkem pr�ace je software. Konkr�etn�e se jedn�a o webovou aplikaci, kter�a
se skl�ad�a z JavaScriptov�e klientsk�e �c�asti a serveru napsan�eho v jazyce Java. Pr�ace
d�ale shrnuje z�akladn�� informace o syst�emu RTS2, kter�e jsou pot�rebn�e k implemen-
taci. Hlavn�� anal�yza RTS2 syst�emu se t�yk�a HTTP metod, kter�e umo�z�nuj�� vz�ajemnou
komunikaci mezi servery. V�ysledkem pr�ace je serverov�e �re�sen��, kter�e je schopn�e ko-
munikovat s v��ce syst�emy RTS2. Vytvo�ren�y server pou�z��v�a protokol HTTP, jako
klient, tak jako server pro p�r��stup. Pro serverovou �c�ast byl implementov�an Web-
Socket server a zprovozn�ena uk�azkov�a funkce. Klientsk�a �c�ast je schopna se p�ripojit
a komunikovat s vytvo�ren�ym serverem. Je ur�cena k p�rehledn�emu pod�an�� informac��
u�zivateli. Vytvo�ren�a aplikace umo�z�nuje spr�avu u�zivatel�u a syst�em�u RTS2, jejich
c��l�u pozorov�an��, za�r��zen�� a jednotliv�ych parametr�u, front pro pl�anov�an�� a umo�z�nuje
p�r��stup k napozorovan�ym dat�um.
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telescope system, JavaScript, AngularJS, Bootstrap, Java, PostgreSQL





Abstract

The thesis deals with design and implementation of a software for a control uni-
�cation with observatories using the RTS2 system. The objective of the thesis is
to facilitate and simplify the control of an observatory from one web application
together with a console access control replacement. The main result of the thesis is
the software. Speci�cally, the software is a web solution that consists of a JavaScript
client and a Java server. The thesis also analyzes basic inforamtions about the RTS2
system in volume needed for the implementation. The analysis of the RTS2 system
concerns HTTP methods that allow communication between servers. The created
server uses HTTP as a client as well as an server and it is able to communicate with
multiple RTS2 systems. Basic WebSocket protocol was implemented for the server
part and also with a demonstartion of use. The client part is able to communicate
with server part and provide informations for users. Created solution enables an
administration of users, observatories, targets, devices and their properties, queues
management for planing of observations and pictures access considering data 
ow
optimalization.

Key words

rts2, SPA, control, telescope, observatory, web, server, client, remote telescope sys-
tem, single page application, JavaScript, AngularJS, Bootstrap, Java, PostgreSQL
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Kapitola 1 - �Uvod

1. �Uvod

Ji�z n�ekolik let pracuji pro komer�cn�� sf�eru jako webov�y v�yvoj�a�r, i se s�am o webov�e
technologie zaj��m�am. Jsem tedy r�ad za mo�znost uplatn�en�� t�echto znalost�� v z�av�ere�cn�e
pr�aci, kter�a se t�yk�a tohoto sm�eru a je�st�e zaj��mav�ej�s��ho prvku, a t��m je pozorov�an��
vesm��ru.

�U�celem t�eto pr�ace je vytvo�ren�� webov�eho rozhran��, kter�e zp�r��stupn�� mo�znosti ob-
servato�re. Observato�r�� bude mo�znost do syst�emu p�ridat v��ce a centr�aln�e je spravovat.
Bude mo�zn�e prov�ad�et z�akladn�� �ukony, kter�e pot�rebuj�� v�edci pro obsluhu observato�re,
jako spr�ava za�r��zen�� a nastavov�an�� parametr�u, spr�ava c��l�u pozorov�an��, mo�znost po-
zorovat, p�r��stup k napozorovan�ym dat�um a dal�s��. Observato�re, kter�e p�ujdou do
centr�aln��ho syst�emu p�ridat, mus�� pou�z��vat syst�em RTS2 [6].

Proto�ze n�azev pr�ace je trochu del�s��, tak jsem tuto pr�aci, �ci softwarov�y projekt,
nazval RTS2 UI, jako nav�az�an�� na projet RTS2, kter�y podrobn�eji popisuji v sekci 2.1
a zkratka UI znamen�a u�zivatelsk�e rozhran�� z anglick�eho User Interface. Konkr�etn�e
se bude jednat o webov�e u�zivatelsk�e rozhran��, o kter�e se RTS2 UI sna�z�� p�uvodn��
projekt RTS2 roz�s���rit.

Pr�ace m�a za �ukol praktickou implementaci rozhran�� pro u�zivatele, kter�e bude
umo�z�novat snadnou spr�avu a ovl�ad�an��, tak�e nab��dne vy�s�s�� nadhled. Pro za�c�atek
bych uvedl, �ze projekt RTS2 je zjednodu�sen�e �re�seno software, kter�y zaji�st'uje chod
observato�re jak z pohledu hardwaru, tak s mo�znost�� pl�anovat a vzd�alen�e pozorovat
chov�an�� observato�re. Nechyb�� mu ani mo�znost autonomn��ho pozorov�an��. Projekt
RTS2 umo�z�nuje mnoho v�ec��, ale chyb�� mu centr�aln�� jednoduch�y nadhled nad v��ce
observato�remi.

1.1 Popis po�zadavk�u pr�ace

Samotn�y projekt RTS2 je veden�y pod licenc�� LGPL. Ovlada�ce, kter�e ji�z tento pro-
jekt zahrnuje jsou vedeny pod GPL licenc��. I softwarov�y projekt RTS UI mus�� m��t
otev�ren�y zdrojov�y k�od.

Pokusy o vytvo�ren�� obdobn�eho softwaru v minulosti ji�z byly, nap�r��klad ve zdroji
[5]. Podle dostupn�ych informac�� a proveden�e anal�yzy jim chyb�� 
exibiln�� generov�an��
po�zadavk�u. Umo�z�nuj�� u�zivatel�um m�enit jist�e zp�r��stupn�en�e parametry, ale obvykle
jen pomoc�� speci�ck�ych metod, co�z nen�� moc praktick�e. Pokud by se nap�r��klad zm�enil
n�azev prom�enn�e za�r��zen�� nebo cel�e za�r��zen��, tak by ji�z takto ru�cn�e napsan�y k�od ne-
mohl fungovat a musel by se op�et p�rizp�usobit nov�e zm�en�e dal�s��m ru�cn��m p�reps�an��m.
Z toho vypl�yv�a, �ze jedn��m z hlavn��ch po�zadavk�u softwarov�eho projektu RTS2 UI je,
aby um�el generovat po�zadavky podle dostupn�ych dat o za�r��zen�� p�rizp�usobiv�e, dle
aktu�aln��ch informac��.

Dal�s��m bodem je opr�avn�en�� u�zivatel�u. Projekt RTS2 samotn�y poskytuje auto-
rizace k po�zadavk�um pomoc�� protokolu HTTP. Ov�e�ren�� funguje pouze na lok�aln��
observato�r a m�u�ze nastavit u�zivateli opr�avn�en�� zach�azet se za�r��zen��mi. Pro pot�reby
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Kapitola 1 - �Uvod

Obr�azek 1.1: Diagram projektu RTS2 UI.

centralizovan�eho p�r��stupu jako u projektu RTS2 UI bude pot�reba vytvo�rit r�uzn�a
opr�avn�en�� a spr�avu u�zivatel�u. Uva�zovan�a opr�avn�en�� jsou administr�ator, v�edec a ve-
�rejn�y �u�cet. Kdy administr�ator m�a m��t mo�znost prov�ad�et v�sechny akce. Opr�avn�en��
v�edce by umo�z�novalo prov�ad�et �ukony t�ykaj��c�� se jednotliv�ych dalekohled�u. A ve�rejn�y
�u�cet by umo�znil pl�anovat pozorov�an�� pouze v �casech, kdy si observato�r vyhl�as��
ve�rejn�e p�r��stupn�e hodiny.

Aby u�zivatel�e mohli pl�anovat pozorov�an��, bude nutn�e zp�r��stupnit spr�avu pozo-
rovac��ch c��l�u. Pozorovac�� c��l je bod na obloze, jeho�z sou�radnice se ulo�z�� spole�cn�e
s pojmenov�an��m a dal�s��mi parametry do datab�aze. Pozorovac�� c��le jsou na ka�zd�e ob-
servato�ri vedeny jinak, tj. stejn�e sou�radnice na obloze mohou m��t jinou identi�kaci
v datab�azi, �ci jin�y n�azev.

Observato�re se syst�emem RTS2 umo�z�nuj�� automatick�e vykon�avan�� pl�anu. Spr�ava
pl�anu bude p�r��stupn�a i z projektu RTS2 UI. Pl�an je realizov�an za pomoc�� p�r��stupu
front, z kter�ych se podle priority a vhodnosti c��le vyb��r�a. Centr�aln�� syst�em mus��
um�et tyto fronty spravovat.

Nakonec je pot�reba um�et k u�zivateli dostat v�ysledek pozorov�an��. Sn��mky jsou
uchov�av�any v ka�zd�e observato�ri zvl�a�st '. N�ekter�e observato�re, vzhledem k jejich po-
loze, maj�� pomalej�s�� p�ripojen�� k internetu. Bude tedy vhodn�e vytvo�rit centr�aln��
p�r��stup k napozorovan�ym sn��mk�um s ohledem na odleh�cen�� toku dat mezi observato�r��
a centr�aln��m serverem.
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1.2 Motivace

Syst�em RTS2 nab��z�� spr�avu observato�re pomoc�� HTTP protokolu, konzolov�ych apli-
kac�� a jednoduch�eho webu, kter�y sp���se ukazuje informace o stavu. Vzhledem k asoci-
ativn��mu my�slen�� lid�� je lep�s��, kdy�z vid�� mo�znosti, ne�z ru�cn�� psan�� p�r��kaz�u z pam�eti.
Douf�am v praktick�e pou�zit�� projektu v�edci a dal�s��mi lidmi, kter�ym takov�yto interface
m�u�ze uleh�cit pr�aci.

D�ale pak centralizovan�y p�r��stup m�u�ze nab��dnout lep�s�� p�rehled nad ji�z napo-
zorovan�ymi daty nebo nad celkov�ym pl�anem s��t�e observato�r��. Co�z m�u�ze otev�r��t
cestu dal�s��m modul�um projektu, kter�e mohou prov�ad�et nap�r��klad statistick�e anal�yzy
sn��mk�u nebo vylep�sovat metody pl�anov�an�� pozorov�an�� centr�aln�e v s��ti observato�r��.

V neposledn�� �rad�e je zaj��mavou motivac�� zp�r��stupn�en�� observato�re ve�rejnosti.
Proto�ze jsou n�ekter�e observato�re �nancov�any z ve�rejn�ych pen�ez, maj�� povolen�y
p�r��stup pro ve�rejnost v ur�cit�ych hodin�ach.

1.3 Zdroje pro pr�aci

Hlavn��m zdrojem pro pr�aci je dokumentace a zdrojov�y k�od projetu RTS2. V�se je
dostupn�e ve zdroj��ch [6] a [1]. Zdroj [6] je webov�a str�anka projektu, kde je k nalezen��
popis a zdrojov�y k�od. Zdroj [1] je dokument popisuj��c�� r�uznou funkcionalitu a hlavn�e
HTTP rozhran��.

Pro tvorbu softwaru vyu�ziji sv�e znalosti. Proto�ze jsou hlavn�e z komer�cn�� sf�ery,
budu muset naj��t vhodn�e alternativy, kter�e mi umo�zn�� vytvo�rit podobn�e �re�sen��.

19





Kapitola 2 - Anal�yza

2. Anal�yza

2.1 Remote Telescope System 2

Remote Telescope System 2 (RTS2) je projekt, na kter�y navazuji. Zaji�st'uje stan-
dardn�� rozhran�� pro komunikaci s observato�r��. Je velmi rozs�ahl�y. Zahrnuje abstraktn��
t�r��dy pro za�r��zen��, modul�arn��m p�r��stupem implementuje r�uzn�e servisn�� slu�zby jako
pl�anova�c, vykon�ava�c pozorov�an��, slu�zba BigBrother zaji�st 'uje pl�anov�an�� mezi v��ce te-
leskopy z�arove�n a dal�s�� slu�zby. A hlavn�e je navr�zen pro samostatn�y b�eh observato�re.

Tato pr�ace nejv��ce vyu�zije HTTP server, kter�y poskytuje komunika�cn�� rozhran��
mezi observato�r�� a standardn��m HTTP klientem. Projekt RTS2 m�a otev�ren�y zdro-
jov�y k�od, tedy je dostupn�y a d�a se voln�e roz�si�rovat a upravovat. Jazyk tohoto pro-
jektu je hlavn�e C/C++. D�ale jsou r�uzn�e dopl�nkov�e skripty naps�any v Pythonu.
A pouAha�zit�a datab�aze je PostgreSQL. Projekt je velice rozs�ahl�y, a proto d�ale
uvedu pouze informace, kter�e budu vyu�z��vat. V��ce informac�� o projektu se nach�az��
na webov�e str�ance ze zdroje [6].

2.1.1 JSON API

Projekt RTS2 UI bude komunikovat s jednotliv�ymi observato�remi, kter�e pou�z��vaj��
RTS2 syst�em pomoc�� HTTP protokolu. RTS2 zaji�st'uje komunikaci pomoc�� HTTPD
servisu. Servis o�cek�av�a po�zadavky vyu�z��vaj��c�� metodu GET, neboli snadno for-
mulovateln�e pomoc�� URL adresy. Ka�zd�y po�zadavek mus�� b�yt autorizov�an HTTP
ov�e�ren��m u�zivatele, a to pomoc�� jm�ena a hesla. Pokud je po�zadavek �usp�e�sn�y, server
odpov��d�a k�odem 2XX, v opa�cn�em p�r��pad�e se pou�zije k�od 4XX. Server vrac�� data ve
form�atu JSON v t�ele odpov�edi, kde m�u�ze b�yt v�ysledek dotazu nebo chybov�a hl�a�ska.

Informace, jak spr�avn�e formulovat po�zadavky pro RTS2 observato�r, jsou z �c�asti
ve zdroji [1]. Dokument je v�sak ne�upln�y, obsahuje �radu chyb a neaktu�alnost��. Dal�s��m
zdrojem je pak samotn�y zdrojov�y k�od, kter�y je dostupn�y na serveru GitHub a od-
kaz je ve zdroji [10]. Ten nen�� obvykle opat�ren koment�a�ri a ani intuitivn��mi n�azvy
vstupn��ch prom�enn�ych do po�zadavk�u, co�z zp�usobuje probl�em p�ri napojen�� dal�s��ch
projekt�u jako RTS2 UI. Konkr�etn�� metody pou�zit�e k realizaci budou pops�any v ka-
pitole 4, kde je i vysv�etlen�� pou�zit��.

2.1.2 P�r��stup k napozorovan�ym dat�um

Napozorovan�a data, jsou dostupn�a pomoc�� protokolu HTTP. Soubory jsou ulo�zeny
na disku a RTS2 syst�em umo�z�nuje proch�azet �ulo�zi�st�e observato�re, na kter�em soft-
ware b�e�z��.

Zp�usoby vy�cten�� dat jsou r�uzn�e. Je mo�znost zobrazit p�r��mo data fyzicky v ad-
res�a�rov�e struktu�re, kter�a je tvo�rena podslo�zkami pojmenovan�ymi podle dat, kdy jsou
sn��mky, kter�e se ve slo�zce nach�az��, po�r��zeny. Dal�s�� zp�usoby jsou zobrazen�� sn��mku
konkr�etn��ho pozorovac��ho c��le nebo sn��mk�u konkr�etn��ho ji�z prob�ehl�eho pozorov�an��.
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Syst�em RTS2 disponuje roz�s���ren��m, kter�e podle sou�radnic sn��mku dok�a�ze ur�cit,
jestli je sn��mek dobr�y. Automaticky pak t�r��d�� sn��mky, kter�e jsou p�reexponovan�e nebo
rozmazan�e.

Syst�em RTS2 poskytuje n�ekolik form�at�u sn��mku. P�ri dotazu na sou�casn�y sn��mek
je form�at bin�arn�� a struktura byla nalezena ve zdrojov�em k�odu. D�ale standardn��
form�at JPEG, jak pro n�ahledy, tak pro sn��mky pln�eho rozli�sen��. A hlavn��m astro-
nomick�ym form�atem je FITS [9], kter�y obsahuje i r�uzn�a metadata o pozorov�an��.
Sn��mky sou �cernob��l�e s v�et�s�� bitovou hloubkou na jeden pixel, konkr�etn�e 12 bit, co�z
se p�revede do 16 bit prom�enn�eshort.

2.2 Anal�yza sou�casn�ych projekt�u

Podobn�e softwarov�e �re�sen�� ji�z vzniklo v r�amci diplomov�e pr�ace. Pr�ace byla v��ce
zam�e�rena na ovl�ad�an�� jedn�e observato�re se syst�emem RTS2 pomoc�� mobiln�� aplikace.
N�azev pr�ace je

"
Mobiln�� aplikace pro �r��zen�� v re�aln�em �case\ a autorem je Jan �S�ara.

Lze ji naj��t v referenci [5].
Pr�ace vol�� jako hlavn�� jazyk JavaScript. Ten je vyu�zit jak pro klientskou �c�ast,

tak pro serverovou �c�ast. Pro projekt RTS2 UI nepova�zuji tuto volbu pro serve-
rovou �c�ast za vhodnou. Nev��m, jestli se v JavaScriptu daj�� �re�sit r�uzn�e probl�emy,
nap�r��klad v��ce vl�aknov�a obsluha nebo r�uzn�e servisy. Jazyk Java toto ur�cit�e um�� a nen��
probl�em jej vyu�zit. Disponuje mno�zstv��m knihoven, d��ky kter�ym si program�ator
m�u�ze uleh�cit pr�aci. JavaScript na serverov�e �c�asti ur�cit�e nen�� tak roz�s���ren�y. To zna-
men�a, �ze i mno�zstv�� �re�sen�ych probl�em�u bude men�s�� a v p�r��pad�e n�ejak�eho speci�ck�eho
po�zadavku to m�u�ze b�yt ne�re�siteln�e za pomoci standardn��ho postupu. V neposledn��
�rad�e bych odhadoval, �ze Java bude i efektivn�ej�s�� ne�z JavaScript z hlediska v�ykonu.

D�ale pr�ace pou�z��v�a MongoDB datab�azi. Je to z�rejm�e v�yhodn�a volba p�ri pou�zit��
pr�av�e s programovac��m jazykem JavaScript. Datab�aze MongoDB ukl�ad�a data ve
form�atu JSON v bin�arn�� podob�e. JavaScript nepot�rebuje p�retypov�avat nebo vytv�a�ret
dotazy, ale sta�c�� data jen na�c��tat a ukl�adat. Z�rejm�e pr�ace nevyu�z��v�a ani referen�cn��
integrity dat, proto�ze MongoDB nen�� rela�cn�� datab�az��. Projekt RTS2 UI bude m��t
ur�cit�e pevnou strukturu dat s pot�rebou zachov�an�� referen�cn�� integrity. Proto byla
rad�eji vybr�ana rela�cn�� datab�aze PostgreSQL.

P�ri anal�yze pou�zit�ych HTTP metod od syst�emu RTS2, kter�e vyu�z��v�a pr�ace, bych
odhadoval, �ze nen�� realizov�ana s ohledem na generov�an�� formul�a�r�u a po�zadavk�u
podle aktu�aln��ch informac��. Zp�r��stupn�en�e kontroln�� prvky v�ysledn�e aplikace tak�e
napov��daj��, �ze umo�z�nuje jen proveden�� n�ekter�ych �ukon�u. V p�r��pad�e zm�eny parametr�u
se pravd�epodobn�e bude muset p�repsat znovu. Proto jsem se nemohl inspirovat ani
v klientsk�e �c�asti aplikace pro generov�an�� formul�a�r�u. Robustnost �re�sen�� je jedn��m
z hlavn��ch c��l�u RTS2 UI.

Pr�ace m�e inspirovala okrajov�e v tom, �ze i RTS2 UI m�u�ze b�yt mobiln�� aplikac��.
Vzhledem ke zvolen�e vzhledov�e knihovn�e Bootstrap je toto realizov�ano snadno, ale
nen�� na to br�an prim�arn�� ohled. Je mo�zn�e, �ze n�eco nebude spr�avn�e zarovnan�e. Hlavn��
my�slenka mobiln�� verze je, �ze se prvky, kter�e jsou v �r�adku vedle sebe, maj�� schopnost
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p�ri z�u�zen�� obrazovky p�reskupit pod sebe. To uleh�c�� pr�aci u�zivateli, kter�y pak nebude
muset posouvat okno v horizont�aln��m sm�eru, ale pouze ve vertik�aln��m. Rovn�e�z se
t��mto prvek nepatrn�e zv�et�s�� a je pak snadn�eji ovladateln�y na men�s�� obrazovce.

2.3 V�yb�er technick�eho pozad��

2.3.1 Typ komunikace server - klient

Aktu�aln��ch dostupn�ych webov�ych technologi�� je dnes spousta. Daj�� se pou�z��t r�uzn�e
architektury a styl komunikace mezi klientem a serverem. Nejzn�am�ej�s��mi technikami
jsou pravd�epodobn�e MVC neboSPA + BackEnd, kter�e jsem tak�e uva�zoval a d�ale je
rozeberu.

MVC

MVC je zkratka z anglick�eho Model View Controller a znamen�a styl, kdy je propo-
jen pohled u�zivatele p�r��mo s k�odem serveru. Hlavn��mi z�astupci tohoto p�r��stupu jsou
skriptovac�� jazyk PHP, pro jazyk Java je to pak technologie JSP a nap�r��klad pro C#
�ci VisualBasic je to technologie ASP.NET. Nev�yhodou tohoto p�r��stupu jsou hlavn�e
v minulosti naprogramovan�e aplikace, kter�e v jednom zdrojov�em k�odu kombinovaly
v��ce jazyk�u. Nap�r��klad PHP vygeneruje HTML str�anku s JavaScriptem a CSS sty-
lem. Dne�sn�� n�azor je, �ze je to nep�rehledn�e a zastaral�e. Existuj�� r�uzn�e p�ripraven�e
knihovny �ci r�amce ( frameworks), kter�e pr�aci usnad�nuj�� a sna�z�� se tento p�r��stup co
nejv��ce zjednodu�sit. Pro jazyk PHP je to nap�r��klad projekt Laravel.

SPA + BackEnd

Druh�y uva�zovan�y p�r��stup je SPA + BackEnd. SPA zna�c�� klientskou �c�ast aplikace
a BackEnd je serverov�a �c�ast. Tyto dv�e �c�asti mezi sebou vz�ajemn�e komunikuj��. Na
prvn�� pohled mo�zn�a zd�anliv�e m�u�zou nazna�covat slo�zit�ej�s�� p�ristup, p�reci jen v�yvoj
dvou aplikac�� m��sto jedn�e by m�el b�yt slo�zit�ej�s��. Nen�� to ale tak moc znateln�e a nab��z��
to v��ce v�yhod ne�z MVC p�r��stup.

SPA je z anglick�eho Single Page Application. P�reklad z angli�ctiny, tj. aplikace
v samostatn�e str�ance, je v�ysti�zn�y. Vztahuje se to pouze na klientskou �c�ast webov�e
aplikace. Ta funguje tak, �ze p�ri po�zadavku od u�zivatele na server se jako prvn��
krok provede posl�an�� pr�av�e t�eto klientsk�e SPA �c�asti aplikace. Klientskou �c�ast m�a
u�zivatel na�ctenou pouze jednou a pak u�z m�u�ze p�ristupovat k dal�s��m informac��m
pouze prost�rednictv��m klientsk�e �c�asti. P�r��stup SPA m�a n�ekolik hlavn��ch v�yhod.
Prvn�� je, �ze se nemusej�� neust�ale pos��lat zbyte�cn�e informace jako HTML form�atov�an��,
CSS styly �ci JavaScriptov�e �c�asti, ale po�zaduj�� se po serveru pouze �cist�a data. Co�z
je v�yhodn�e z hlediska rychlosti na�c��tan�� a objemu p�ren�a�sen�ych dat. Druh�a hlavn��
v�yhoda je, �ze se tato SPA �c�ast napojuje pomoc�� HTTP protokolu a nap�r��klad REST
API, co�z umo�zn�� napojen�� jin�ych klient�u v budoucnu. Pokud se projekt roz�s���r�� a bude
pot�reba vytvo�rit nap�r��klad aplikaci pro mobiln�� platformu, nemus�� se cel�a logika ser-
veru programovat znovu, ale vyu�zije se st�avaj��c��. Sta�c�� pouze schopnost klientsk�e
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�c�asti komunikovat pomoc�� protokolu HTTP, co�z zvl�ad�a prakticky ka�zd�y jazyk. Dal�s��
v�yhodou je zam�enitelnost �c�ast�� aplikace. Jak ji�z bylo zm��n�eno, klientsk�a �c�ast m�u�ze
b�yt zp�r��stupn�ena pro r�uzn�e jazyky, a t��m i pro jin�e platformy, at ' u�z web, Android,
Windows, Mac a dal�s��.

BackEndov�a neboli serverov�a �c�ast aplikace je potom realizovan�a samostatn�e,
a to jednoduch�ym p�r��stupem, kdy se de�nuje pouze zp�usob autorizace, vstupn��
data pro po�zadavek a pak v�ystupn�� data po�zadavku. Serverov�a �c�ast m�u�ze b�yt op�et
v jak�emkoliv jazyce, kter�y um�� poskytovat komunikaci p�res HTTP protokol pro ser-
ver. Dobr�y v�yb�er jazyka pro tuto �c�ast je vcelku podstatn�y. Bylo by sice hezk�e m��t
co nejmen�s�� n�aroky na server a zvolit pokud mo�zno jazyk C, ale bohu�zel to zna�cn�e
znep�rehledn�� k�od a neposkytuje takov�e v�yhody jako ostatn��, nap�r��klad interpreto-
van�e jazyky.

2.3.2 V�yb�er konkr�etn��ch technologi��

Klient

Jak pro klientskou �c�ast, tak i pro serverovou existuj�� komer�cn�� i nekomer�cn�� �re�sen��.
Vzhledem k tomu, �ze projekt RTS2 UI by m�el b�yt otev�ren�y, vyu�ziji pouze otev�ren�e
knihovny. Pro v�yb�er webov�e klientsk�e �c�asti jsem zvolil framework AngularJS. Je
to JavaScriptov�y framework, kter�y poskytuje snadnou a srozumitelnou architekturu
a na v�yvoji se pod��l�� komunita v�yvoj�a�r�u spole�cn�e s �rmou Google. JavaScript sa-
motn�y poskytuje HTTP rozhran�� pro komunikaci se serverem. A dne�sn�� webov�e
prohl���ze�ce podporuj��c�� HTML 5 standard umo�z�nuj�� mnoho dal�s��ho. Podpora HTML
5 bude ur�cit�e hlavn�� p�redpoklad pro korektn�� funkci aplikace. Pou�ziji styl knihovny
Boostrap, kter�y zajist��, �ze aplikace bude m��t estetick�y a standardn�� vzhled. Pro
uzp�usoben�� vzhledu jsou dostupn�e r�uzn�e styly v p�r��pad�e pot�reby. Tato stylov�a kni-
hovna nen�� pouze o jednoduchosti vzhledu, ale p�ri spr�avn�em pou�zit�� um�� zajistit
korektn�� zobrazen�� na r�uzn�ych za�r��zen��ch jako tablety a mobiln�� telefony.

Server

U serverov�e �c�asti webov�ych aplikac�� se d�a s v�yhodou pou�z��t p�r��stup aplika�cn��ch
server�u, kter�e implementuj�� kontejnerovou logiku. Tento p�r��stup m�a n�ekolik v�yhod
a nev�yhod. Proto�ze se aplikace publikuje po �c�astech, m�u�ze na jednom serveru a stej-
n�em portu b�e�zet v��ce r�uzn�ych aplikac��. R�uzn�e �c�asti budou m��t pak pouze jin�e
sm�erov�an�� na za�c�atku URL adresy nap�r��klad jako

http : / / app1 . s e r v e r / nebo http : / / s e r v e r /app1/
ht tp : / / app2 . s e r v e r / nebo http : / / s e r v e r /app2 / .

Tak�e u produk�cn��ho prost�red�� jsou z�rejm�e v�yhody v tom, �ze nen�� nutn�e vypnout dal�s��
�c�asti �ci cel�e aplikace, pokud pot�rebujete nahr�at novou verzi aplikace. V neposledn��
�rad�e tento p�r��stup umo�z�nuje centralizovanou spr�avu kon�gurace serveru pro v�sechny
aplikace. Spr�ava SSL certi�k�at�u a r�uzn�e dal�s�� nastaven�� se �re�s�� pomoc�� kon�gurace
serveru a nemus�� se o to starat program�ator aplikace.
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Nev�yhodou tohoto p�r��stupu je, �ze mus��te m��t aplika�cn�� server a mus��te jej spr�avn�e
nakon�gurovat. Aplikace mus�� b�yt kompatibiln�� s verz�� serveru. Jsou zde jak ko-
mer�cn�� �re�sen�� jako je ISS server od Microsoftu, tak otev�ren�e �re�sen�� jako je TomCat
server od Apache. Ur�cit�y probl�em je tak�e v tom, �ze pokud je server otev�ren�y, m�u�ze
b�yt lehce zkoum�an �uto�cn��ky. Na star�s�� a neaktualizovan�e verze serveru se objevuj��
b�e�zn�e �utoky, kter�e dok�a�zou zp�r��stupnit �uto�cn��kovi data a kontrolu nad serverem.
Pro pou�zit�� aplika�cn��ho serveru je nutn�e jej udr�zovat neust�ale aktu�aln��.

Pro projekt RTS2 UI jsem zvolil jednoduch�y HTTP server bez kontejnerov�e lo-
giky. D�uvody jsou takov�e, �ze p�red pou�zit��m projektu nemus��te instalovat a kon�gu-
rovat jin�y software. Obvykle neb�yv�a u takov�ychto projekt�u pot�reba, aby na jednom
po�c��ta�ci a jednom portu fungovalo n�ekolik aplikac�� najednou a tud���z nen�� nutn�e m��t
v�yhody aplika�cn��ho serveru. Projekt RTS2 implementuje server stejn�ym zp�usobem,
tj. vyu�z��v�a jen z�akladn��ho objektu pro HTTP komunikaci a sm�erov�an��, na�c��t�an��
vstupn��ch dat a dal�s�� �re�s�� k�od aplikace.

Pro serverovou �c�ast projektu RTS2 UI jsem se sna�zil naj��t jednoduch�e �re�sen��
v jazyce C/C++. V tomto jazyce je napsan�y projekt RTS2. Vyhledal jsem n�ekolik
�re�sen�� v podobn�e knihoven, proto�ze nap�r��klad sm�erov�an�� po�zadavk�u se d�a vy�re�sit
elegantn��m zp�usobem a program�ator to nemus�� s�am �re�sit pomoc�� anal�yzy textov�eho
parametru cesty po�zadavku. Nejlep�s�� byla knihovna POCO [12], kter�a um�ela z�aklad
protokolu HTTP a mnoho dal�s��ho, ale nezd�alo se mi to z hlediska p�rehlednosti dobr�e.

Nakonec jsem se rozhodl zvolit jazyk Java. Projekt RTS2 UI je odd�elen�ym
syst�emem a nen�� tak podstatn�e, jak�y bude m��t jazyk, hlavn�e kdy�z bude k�od p�rehledn�y.
P�rehlednost k�odu zajist�� i v�yvojov�e prost�red�� NetBeans, kter�e uleh�cuje pohyb v hi-
erarchii metod a dal�s�� program�atorsk�e �ukony.

2.3.3 Datab�aze

Mezi datab�azov�ymi syst�emy jsou aktu�aln�e dv�e hlavn�� volby, a to NoSQL datab�aze,
kter�e se pou�z��vaj�� pro velk�a data, a pak klasick�e rela�cn�� datab�aze. Proto�ze neo�cek�av�am
od projektu RTS2 UI zpracov�an�� velk�eho objemu dat a je z�rejm�y datab�azov�y model,
vyu�ziji rad�eji klasick�eho rela�cn��ho p�r��stupu datab�az��. Rela�cn�� p�r��stup nab��z�� i o�set�ren��
vazeb mezi entitami, kter�e bude u projektu RTS2 UI pot�reba. Konkr�etn�e byla
vybr�ana datab�aze PostgreSQL, kterou vyu�z��v�a i projekt RTS2. Je voln�e pou�ziteln�a
za dodr�zen�� podm��nek licence MIT.

2.3.4 Administrace projektu

Pro jednoduch�y v�yvoj projektu budou pou�zity dvoje v�yvojov�a prost�red��, a to NetBe-
ans a Visual Studio Code. NetBeans umo�z�nuje p�rehlednou tvorbu aplikac�� v jazyce
Java, um�� i HTML 5 a JavaScript, ale pro tyto dva webov�e jazyky jsem rad�eji zvolil
Visual Studio Code.

Ka�zd�y rozs�ahlej�s�� projekt se neobejde bez syst�emu na spr�avu verz��. Pro tento
�u�cel jsem pou�zil program git. Aby byl projekt dostupn�y, vyu�ziji slu�zby GitHub,
kter�y umo�zn�� veden�� repozit�a�re projektu zdarma.
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Pro spr�avu a vyu�zit�� ostatn��ch knihoven pot�rebn�ych k projektu vyu�ziji pro ser-
verovou �c�ast Maven [16] a pro klientskoubower [17]. Ob�e aplikace jsou podobn�e.
Umo�z�nuj�� jednoduch�a p�rid�an�� knihovny z repozit�a�re aplikace do projektu, tak�e snad-
nou zm�enu na nov�ej�s�� verzi a �re�s�� i z�avislosti jednotliv�ych knihoven.

26



Kapitola 3 - Popis zvolen�eho �re�sen��

3. Popis zvolen�eho �re�sen��

Cel�y softwarov�y projekt je rozd�elen do mnoha vrstev. Ka�zd�a z vrstev zaji�st 'uje
ur�citou speci�ckou funkcionalitu, kterou d�ale podrobn�e vysv�etl��m. Z�akladn�� p�red-
stavu o rozvr�zen�� projektu lze z��skat z diagramu 3.1. Prvn�� dva �r�adky diagramu jsou
pro vytvo�ren�� nadhledu. Posledn�� �r�adek obsahuje jednotliv�e podbloky, kter�e jsou
podrobn�eji rozkresleny. Ale ka�zd�y �r�adek diagramu p�redstavuje to sam�e.

Cel�y softwarov�y projekt je dostupn�y na slu�zb�e port�alu GitHub a konkr�etn�� odkaz
naleznete v referenci [11] nebo lze vyu�z��t tento p�r��kaz:

g i t c lone ht tps : / / g i thub . com/Ramese/ r t s 2 u i . g i t

Repozit�a�r je rozd�elen na slo�zku Database, Documentation a Project. Slo�zka Da-
tabaseobsahuje SQL skript pro vytvo�ren�� nov�e datab�aze k softwarov�emu projektu
RTS2 UI. SQL skript by m�el b�yt kompatibiln�� s PostgreSQL a byl vygenerov�an
pomoc�� programu pgAdmin. Slo�zka Documentation obsahuje hlavn�e text t�eto pr�ace
a d�ale nap�r��klad dokumentaci k RTS2 JSON API ve form�atu PDF, kter�a ale nen��
pln�e korektn��, nicm�en�e je to nejlep�s�� dostupn�a verze a byla pou�zita pro vytvo�ren��
n�ekter�e funkcionality. Slo�zka Project obsahuje zdrojov�y k�od softwarov�eho projektu
RTS2 UI. Slo�zku je mo�zno otev�r��t ve v�yvojov�em prost�red�� Netbeans s nainstalo-
van�ym roz�s���ren��m Maven. Pro zkompilov�an�� je nutn�e st�ahnout z�avislosti projektu.
Adres�a�r Web, kter�y se nach�az�� v adres�a�ri Project, obsahuje soubory klientsk�e �c�asti
projektu.

3.1 Klientsk�a �c�ast RTS2 UI

Jak bylo zm��n�eno v kapitole t�ykaj��c�� se anal�yzy pr�ace, pro klientskou �c�ast projektu
byl vybr�an JavaScriptov�y framework AngularJS, kter�y je dostupn�y ze zdroje [13].
D�ale klientsk�a �c�ast vyu�z��v�a r�uzn�e p�ridan�e knihovny jako projekt UI Bootstrap, kter�y
dopl�nuje framework AngularJS o mnoho komponent, jako kalend�a�r, posuvn��k atd.
a je dostupn�y ze zdroje [15]. A dal�s�� p�ridan�e knihovny jako Font-Awesome, Angular-
Cookies, Angular-Route, atd.

Adres�a�r Project/Web nen�� adres�a�rem, kter�y by obsahoval metadata pro konkr�etn��
v�yvojov�e prost�red��, lze pou�z��t jak�ekoliv. Jedin�a metadata, kter�a klientsk�a �c�ast obsa-
huje, jsou z�avislosti knihoven pro spr�avu aplikac�� bowera JSHint [18] pro udr�zitelnost
JavaScriptov�eho k�odu. V�sechny pou�zit�e knihovny jsou pak k nalezen�� v adres�a�ri
Web/bower components.

3.1.1 Hlavn�� soubor klienta - index.html

Hlavn��m souborem, kter�y na�cte celou SPA aplikaci je souborindex.html. Ten na�cte
ze serveru v�sechny skripty a styly, kter�e pak vyu�z��v�a a nepot�rebuje je stahovat znovu.
D�ale obsahuje z�akladn�� rozvr�zen�� str�anky tj. vrchn�� menu a kontejner n�ahled�u pro
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Obr�azek 3.1: Diagram vrstev navr�zen�eho serveru.

vlo�zen�� obsahu podle po�zadavku. Obsah se vkl�ad�a do elementu div s de�novan�ym
atributem

"
ng-view\ ve v�ypisu k�odu 3.1.

1 <div data -ng -view class ="container - f luid " ></div >

K�od 3.1: Oblast pro zobrazen�� layout�u.

3.1.2 Hlavn�� soubor JS - app.js

Za�c�atek JavaScriptov�e aplikace lze naj��t v souboru Scripts/app.js. Ten de�nuje nov�y
modul Angularu, a to modul nazvan�y 'app', pod kter�ym cel�a klientsk�a �c�ast b�e�z��
a navazuje dal�s�� �c�asti aplikace. Speci�kuje z�avislosti p�ridan�ych knihoven a dal�s��ch
vytvo�ren�ych �c�ast��, jak je vid�et v �useku k�odu 3.2. Pou�zit�� tohoto modulu jako hlavn��ho
modulu klientsk�e �c�asti aplikace, je deklarov�ano v souboru index.html v tagu

"
< html

data-ng-app="app">\.

1 var app = angular . module ( 'app ' , [
2 // ANGULARS MODULES :
3 'ngRoute ' ,
4 ...
5 // 3TH PART MODULES :
6 'ui . bootstrap ' ,
7 ...
8 // OURS MODULES :
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9 'services ' ,
10 ' control lers '
11 ...
12 ]) ;

K�od 3.2: De�nice modulu 'app'.

Aby JavaScriptov�y klient mohl b�yt obslou�zen serverem, mus�� se spr�avn�e identi�-
kovat. Identi�kace prob��h�a pomoc�� tokenu. Ka�zd�y jeden po�zadavek na server nejprve
projde klientsk�a �c�ast, kter�a je vid�et ve v�ypisu k�odu 3.3. Tato �c�ast je zodpov�edn�a za
p�rid�an�� hlavi�ckov�e informace do HTTP po�zadavku, a to konkr�etn�e

"
Token\ a

"
User-

Name\. Tyto dv�e informace jsou pou�z��v�any m��sto neust�al�eho pos��l�an�� u�zivatelsk�eho
jm�ena a hesla. Klient je z��sk�a p�ri prvotn��m p�rihl�a�sen�� do aplikace. Token je serve-
rovou �c�ast�� vygenerovan�y �ret�ezec, kter�y se nach�az�� v datab�azi a jeho platnost je
osm hodin od posledn��ho proveden�eho �ukonu, aneb p�ri ka�zd�em po�zadavku, kter�y je
platn�y, se jeho platnost prodlu�zuje o dal�s��ch osm hodin.

Tato technika autorizace je lep�s�� z d�uvodu mo�znosti odchycen�� zpr�avy mezi klien-
tem a serverem. P�ri pou�zit�� tokenov�e autorizace bude m��t �uto�cn��k pouze token, kter�y
je platn�y po ur�citou dobu. Samoz�rejm�e hroz�� odchycen�� samotn�eho hesla, a proto by
se m�el pou�z��t protokol HTTPS, kter�y pou�z��v�a asymptotick�e �sifrov�an��.

Token je spole�cn�e s dal�s��mi informacemi ulo�zen v cookies souborech prohl���ze�ce.
V�yhodou ulo�zen�� pouze tokenu a nikoliv jm�ena a hesla je, �ze tento mechanizmus
zabra�nuje i p�r��padn�ym �utok�um s anal�yzou dat v cookies, kdy �uto�cn��k p�re�cte sou-
bor cookies z lok�aln�� stanice. M�u�ze z��skat omezen�y p�r��stup na konkr�etn�� dobu, ale
nap�r��klad p�ri odhl�a�sen�� se token znehodnot�� a �uto�cn��k p�r��stup ztrat��.

1 $httpProvider . interceptors .push ( funct ion ($q , $rootScope , $window ,
$translate , CONSTANTS ) {

2 return {
3 ' request ' : funct ion ( config ) {
4 if ( $rootScope .user !== undefined ) {
5 config . headers . Token = $rootScope .user . Token ;
6 config . headers . UserName = $rootScope .user . UserName ;
7 }
8 return config ;
9

10 },
11 ' responseError ' : funct ion ( response ) {
12 ...
13 // response error central handler
14 ...
15 }
16 };
17 }) ;

K�od 3.3: Centr�aln�� �re�sen�� po�zadavk�u a odpov�ed�� klientsk�e �c�asti.

A dal�s�� �c�ast souboru app.js�re�s�� sm�erov�an�� pro klienta. Ve v�ypisu k�odu 3.4 je vid�et
jedna de�nice sm�erov�an��. Ka�zd�a takov�a de�nice je pro jednu akci respektive jeden
pohled do aplikace a ur�cuje cestu (

"
/interface/\), HTML rozvr�zen�� (

"
Views/inter-
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face.html\), kontrol�er (
"
InterfaceCtrl\), p�r��stup (

"
freeAccess: false\) a nadpis (

"
In-

terface RTS2 Web\). Speci�kace cesty m�u�ze obsahovat parametry jako je vid�et zde

"
:id\, kdy se p�red�a parametr do kontrol�eru

"
InterfaceCtrl\ pomoc�� servisu $route-

Params.
P�r��stup �re�s�� toto sm�erov�an�� pouze z�akladn�e, a to na �urovni jestli je u�zivatel

p�rihl�a�sen. Pokud nen��, od�ltruje rovnou zbyte�cn�y po�zadavek na server a po�z�ad�a
u�zivatele o p�rihl�a�sen��. Sm�erov�an�� v klientsk�e �c�asti �re�s�� komponenta Angular-route
dostupn�a ze zdroje [14].

1 $routeProvider
2 .when ( '/ interface /: id ' , {
3 templateUrl : 'Views / interface .html ' ,
4 control ler : ' InterfaceCtr l ' ,
5 freeAccess : false ,
6 ti t le : " Interface RTS2 Web"
7 })

K�od 3.4: Sm�erov�an�� v klientsk�e �c�asti.

Klientsk�a �c�ast obsahuje je�st�e dva dal�s�� hlavn�� soubory a to Scripts/controllers.js
a Scripts/services.js. Z�avislost na t�echto modulech je deklarov�ana v �c�asti k�odu 3.2.

Ka�zd�y modul m�u�ze b�yt roz�s���ren v separ�atn��ch souborech. Nap�r��klad modul
"
con-

trollers\ je de�nov�an v souboru Scripts/controllers.js (viz k�od 3.5), ale jeho roz�s���ren��
se nach�az�� v ka�zd�em ze soubor�u nach�azej��c��ch se ve slo�zce Scripts/Controllers (viz
k�od 3.6), tj. InterfaceCtrl.js, TelescopeCtrl.js, UserCtrl.js apod.

1 angular . module ( ' control lers ' , [])

K�od 3.5: De�nice modulu.

1 angular . module ( ' control lers ')

K�od 3.6: Roz�s���ren�� modulu.

Hranat�e z�avorky zna�c�� de�nici modulu a z�arove�n deklaraci z�avislost��, pokud by
byly pou�zity na v��ce m��stech nebo v r�uzn�ych souborech, budou neust�ale modul
de�novat znovu a ztrat�� p�redchoz�� funkcionalitu. V projektu RTS2 UI jsou takto
vytvo�reny pouze dva moduly, a to moduly

"
services\ a

"
controllers\.

3.1.3 Kontrolery

Klientsk�e kontrolery p�redstavuj�� v diagramu 3.1 blok s n�azvem
"
Controllers\. Tato

�c�ast obsahuje logiku, kter�a je ukryt�a na pozad�� ka�zd�eho n�ahledu, tj. p�ri zobrazen��
formul�a�re pro p�rid�an�� teleskopu, logika pro obslou�zen�� ud�alost�� formul�a�re je pr�av�e
v jednom z kontroler�u. V tomto p�r��pad�e je to kontroler Controllers/TelescopeCtrl.js.
Kontrolery jsou v projektov�e slo�zce webov�e �c�asti obsa�zeny ve slo�zce Scripts/Cont-
rollers a v souboruScripts/controllers.js.

Ka�zd�y kontroler obsahuje sv�e pam�et'ov�e m��sto v prom�enn�e $scope, kter�e je obou-
sm�ern�e prov�az�ano s pohledem u�zivatele. Kontrolery umo�z�nuj�� hierarchick�e uskupen��
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pod sebe do stromov�e struktury. Nejvy�s�s�� kontroler v t�eto aplikaci je NavCtrl, kter�y
je de�novan�y pro cel�y dokument HTML v tagu body, jak je vid�et v �useku k�odu 3.7.

NavCtrl zaji�st'uje spole�cn�e funkce pro aplikaci, jako ur�cen�� role u�zivatele, a jeho
prostor je dostupn�y ze v�sech pod kontroler�u. P�r��stup do kontroleru, kter�y je v hi-
erarchii v�y�se, je realizov�an pomoc�� poskytovan�eho servisu $scope. Ten p�ri zavol�an��
na neexistuj��c�� prom�ennou nebo funkci v m��stn��m pam�et 'ov�em prostoru automaticky
zkus�� zjistit, jestli nad�razen�y kontroler implementuje tuto funkci, a pokud ano, rov-
nou ji vykon�a.

1 <body data -ng - control ler =" NavCtrl ">

K�od 3.7: Pou�zit�� kontroleru.

�Ukolem kontroleru je zpracov�an�� dat od u�zivatel�u. Jsou v n�em de�nov�any funkce
pro o�set�ren�� �spatn�ych vstup�u nebo p�r��padn�e transformace dat do vhodn�eho objektu
JSON. N�asledn�e komunikuje s n�ekter�ym z jin�ych kontroler�u nebo pou�zije servis pro
komunikaci se serverovou �c��sti, kde op�et m�u�ze z��skan�a data zpracovat do podoby
pro u�zivatele, jako nap�r��klad p�reveden�� po�ctu sekund od data 1.1.1970 na klasick�y
datov�y form�at.

Jedn��m z kontroler�u je Error404Ctrl obsa�zen�y v souboru Scripts/controllers.js.
Tento zaji�st'uje odpov�ed' na �spatn�e vol�an�� neexistuj��c��ch cest aplikace, tedy server
nemus�� obsluhovat ani takov�eto vol�an��.

3.1.4 Rozlo�zen��

Rozlo�zen�� aktu�aln��ho pohledu je de�nov�ano v klasick�ych souborech HTML. Ad-
res�a�r Views obsahuje v�sechny rozvr�zen�� aplikace. Podle cesty v adresov�em �r�adku
se pou�zije vhodn�e rozvr�zen�� dle de�nice v souboru app.js jako je ve v�ypisu k�odu
3.4. Po�zadovan�e rozvr�zen�� se um��st�� do tagu v k�odu 3.1 nebo p�r��padn�e do konkr�etn��
speci�ck�e �c�asti aplikace jako m�u�ze b�yt de�novan�a direktiva nebo atribut ng-include.

Ka�zd�e rozlo�zen�� de�nuje vzhled dan�e �c�asti a pou�zit�� prom�enn�ych z prostoru kon-
troleru. Rozlo�zen�� je s kontrolerem prov�az�ano pomoc�� servisu $scope. Tak�e de�nuje
omezen�� vstupu u�zivatele a p�r��padn�e varov�an��, �ze by vstup m�el b�yt opraven. K t�emto
de�nic��m se vyu�z��vaj�� atributy frameworku AngularJS za�c��naj��c�� na

"
ng-...\ nebo

"
data-ng-...\ a tak�e vzhledov�e knihovny Bootstrap. Je i mo�zn�e de�novat a pou�z��t

sv�e atributy nebo t�r��dy.

3.1.5 Servisy

Servis v t�eto aplikaci zaji�st'uje p�rev�a�zn�e komunikaci se serverovou �c�ast��, ale m�u�ze
zaji�st'ovat komunikaci mezi kontrolery nebo nap�r��klad jako zde pou�zit�y servis Au-
thService spravu cookies soubor�u. De�nice moduluservices se nach�az�� v souboru
Scripts/services.js a ostatn�� �c�asti jsou pak um��st�eny ve slo�zce Scripts/Services.

�U�celem servisu je de�novat jednoduch�e obalov�e metody pro z��sk�an�� nebo ulo�zen��
dat. Metoda p�rijme objekt, kter�y obsahuje parametry po�zadavku, a vytvo�r�� po�zadavek
podle vzoru. N�asledn�e vr�at�� takzvan�y objekt promise, kter�y je n�avrhov�ym vzorem
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pro asynchronn�� zpracov�an�� ud�alost��. Tento objekt m�u�ze de�novat ud�alost vyvola-
nou, pokud se poda�r�� po�zadavek dokon�cit �usp�e�sn�e, anebo ud�alost, kter�a se vyvol�a
p�ri ne�usp�echu.

Uk�azka takov�eto metody je vid�et ve v�ypisu k�odu 3.8. Metoda de�nuje klasick�y
HTTP po�zadavek, konkr�etn�e metodou POST, cestu po�zadavku, hlavi�ckov�e infor-
mace a p�r��padn�a data, poslan�a v obsahu po�zadavku jako je to speci�kov�ano v me-
tod�e POST. Obdobn�e se daj�� vyu�z��t i jin�e druhy HTTP metod jako GET, PUT, DE-
LETE atd. Objekt $http je op�et servis de�novan�y frameworkem AngularJS a jeho
v�ysledkem je objekt promise.

1 this . getTelescopes = funct ion ( paginat ion ) {
2 return $http ({
3 method : "POST" ,
4 url : CONSTANTS . API_PREFIX + "/ telescopes " ,
5 headers : { 'Content -Type ': ' appl icat ion / json ' } ,
6 data : paginat ion
7 }) . error ( funct ion (data ) {
8 console . log (data ) ;
9 console . log (" TelescopeService error ") ;

10 }) ;
11 };

K�od 3.8: Uk�azka metody servisu.

Ne�usp�e�sn�e dokon�cen�� po�zadavku je obsluhov�ano centr�aln�e v souboru app.js.
M�u�ze b�yt v�sak obslou�zeno na v��ce m��stech. Ale snahou tohoto navr�zen�eho �re�sen�� je
obsluha �spatn�e ud�alosti na jednom m��st�e. Podle p�r��znaku, pro�c do�slo k ne�usp�echu,
se vykon�a akce. Nap�r��klad server m�u�ze odpov�ed�et, �ze je identi�ka�cn�� token ne-
platn�y a u�zivatel mus�� z��skat nov�y, tedy se provede akce odhl�a�sen�� u�zivatele spole�cn�e
s vymaz�an��m soubor�u cookies a zobrazen��m rozvr�zen�� str�anky pro p�rihl�a�sen��. Nebo
v p�r��pad�e chyby se vyp���se u�zivateli, pro�c k chyb�e do�slo.

�Usp�e�sn�e vol�an�� po�zadavku pak skon�c�� obsluhou v kontroleru a vhodn�ym zpra-
cov�an��m dat s n�aslednou prezentac�� v�ysledk�u.

3.2 Serverov�a �c�ast RTS2 UI

Repozit�a�r obsahuje projekt v�yvojov�eho prost�red�� Netbeans s pluginem Maven ve
slo�zceProject. Zdrojov�y k�od je pak obsa�zen ve slo�zceProject/src . Projekt m�a n�ekolik
z�avislost�� na ostatn��ch knihovn�ach. Vyu�z��v�a se platforma Javy verze 1.8. To je spe-
ci�kov�ano v nastaven�� projektu v kompilaci pomoc�� zvolen�� JDK 1.8. Dal�s�� z�avislosti
jsou na r�uzn�ych knihovn�ach, a to pomoc�� n�astroje Maven. Tyto z�avislosti jsou spe-
ci�kov�any v souboru Project/pom.xml a jejich seznam je vid�et v tabulce 3.1.

Serverov�a �c�ast softwaru je koncipov�ana tak, aby nebylo t�reba instalovat a kon-
�gurovat �z�adn�e jin�e dopl�nky a servery pro funkci. Jedin�e, co je t�reba, je datab�aze
PostgreSQL. Sta�c�� spustit program s dostate�cn�ym opr�avn�en��m.
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Knihovna Verze Autor Popis

gson 2.8.0 Google Pro pr�aci s JSON form�atem.
httpclient 4.5.2 Apache Pro HTTP klienta.
postgresql 9.4.1212.jre7 PostgreSQL Pro komunikaci s DB.
commons-io 2.5 Apache Pro standardn�� knihovn�� funkce.

Tabulka 3.1: Seznam z�avislosti na ostatn��ch knihovn�ach.

3.2.1 Kon�gurace serveru

Kon�gura�cn�� �c�ast serveru je obsa�zena v souboru rts2ui/Con�g.java . Je zde mo�zn�e
uzp�usobit z�akladn�� nastaven�� serveru.

Parametr GLOBAL WEB API PATH ur�cuje virtu�aln�� cestu na serveru k do-
taz�um pro HTTP klienta a jej�� p�rednastaven�a hodnota je

"
/API\. Pokud nap�r��klad

bude server poskytovat slu�zbu na cest�e
"
/getUsers\ pro z��sk�an�� u�zivatel�u, bude m��t

tato slu�zba, stejn�e jako v�sechny ostatn��, obsa�zenu p�redponu ve sv�em sm�erov�an��
a to

"
/API\, tedy cel�a cesta bude

"
/API/getUser\. Tento princip m�a v�yhodu jed-

noduch�eho p�resunu cel�e aplika�cn�� vrstvy v p�r��pad�e nutnosti, kter�a m�u�ze nastat
nap�r��klad pokud se bude p�rekr�yvat s n�ejak�ym statick�ym kontextem nebo jinou kom-
ponentou s podobn�ym sm�erov�an��m.

Parametr GLOBAL WEB PATH je obdobn�y parametr, kter�y ale nastavuje vir-
tu�aln�� slo�zku na serveru pro po�zadavky na statick�y kontext. V�sechny statick�e texty,
ikony, styly atd. jsou dotazov�any s touto p�redponou, aby se op�et dalo jednodu�se
p�resm�erovat v p�r��pad�e kolize. P�rednastaven�a hodnota tohoto parametru je

"
rts2\.

Tedy hlavn�� webov�y interface se zobraz�� po zad�an�� po�zadavku
"
http://server/rts2\.

Parametr GLOBAL WEB FOLDER PATH ur�cuje, kde se fyzicky na serveru
nach�az�� slo�zka se statick�ym kontextem webu, tj. klientsk�a �c�ast. U�zivatel je pak
odst��n�en i od informace, kde se tato �c�ast re�aln�e na serveru nach�az��. Obdobn�e je spe-
ci�kov�an parametr

"
GLOBAL WEB INDEX PATH\ pro ur�cen�� hlavn��ho souboru

klientsk�e �c�asti. T��mto souborem se potom odpov��d�a i na neexistuj��c�� po�zadavky.
P�rednastaven�a hodnota pro hlavn�� soubor je

"
index.html\ a slo�zka klientsk�e �c�asti je

"
./Web\.

D�ale jsou je�st�e vyta�zeny parametry pro zm�enu port�u. Jak pro klasick�y HTTP
protokol, kter�y vyu�z��v�a hlavn�� server, tak i pro WebSocket server.

V�se je nastaveno podle sou�casn�eho rozlo�zen�� projektu. Pokud je pot�reba zm�enit
n�ekterou �c�ast, je nutn�e, aby nastaven�� odpov��dalo. Klient se mus�� dozv�ed�et o zm�en�e.
Nap�r��klad pokud se zm�en�� cesta pro po�zadavky, kter�a je nyn��

"
/API\, mus�� se na-

stavit tato skute�cnost i u klienta, a to v souboru Web/Scripts/app.js v �c�asti CON-
STANTS.

3.2.2 Hlavn�� logika aplikace

Logika je rozd�elena na n�ekolik vrstev. Z�akladn�e jsou to BusinessObjects, DataOb-
jects, ValueObjectsa Clients. Ka�zd�a vrstva m�a za �ukol konkr�etn�� �cinnost, kterou d�ale
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vysv�etl��m. Tento zp�usob usnad�nuje orientaci v projektu a d�ale umo�z�nuje snadn�ej�s��
nahraditelnost jedn�e �c�asti v p�r��pad�e nutnosti.

ValueObjects

Je nejjednodu�s�s�� vrstvou. Jsou to pam�et'ov�e objekty, kter�e p�ren�a�s�� data v r�amci
aplikace. Jsou tak�e zn�amy jako DTO neboli z anglick�eho Data Transfer Object.
Objekt je pak z hlavn�� �c�asti obrazem datab�azov�e tabulky, ale m�u�ze obsahovat i jin�e
p�ridan�e informace. Nem�el by v�sak obsahovat �z�adnou logiku. Zdrojov�e k�ody jsou
obsa�zeny v bal��ku

"
VO\ a maj�� tuto zkratku obsa�zenu i v n�azvu objektu, jako

nap�r��klad
"
TelescopeVO\ je objekt uchov�avaj��c�� z�akladn�� informace o teleskopu.

Obvykle se tato �c�ast generuje pomoc�� objektov�e rela�cn��ho datab�azov�eho n�astroje
(viz zdroj [7]) jako projekt Hibernate [20]. Ale rozsah datab�aze projektu nen�� tak
velk�y a byl rad�eji zvolen zp�usob ro�cn��ho naps�an��.

DataObjects

Tato vrstva objekt�u zaji�st 'uje ukl�ad�an�� a z��sk�av�an�� objekt�u z datab�aze pomoc�� Value-
Objectsvrstvy. Vrstva disponuje p�ripojen��m na datab�azi. Mapov�an�� objekt�u z vrstvy
ValueObjectszaji�st'uje mapovac��mi a pln��c��mi funkcemi. Mapovac�� funkce ( Map) jsou
pou�zity ke konverzi mezi Java objektem a datab�azov�ym dotazem. Pln��c�� funkce (Fill )
jsou pou�zity pro z��sk�an�� dat z dotazu na Java objekt.

P�redpokladem t�eto vrstvy je, �ze data jsou ji�z o�set�rena na jin�e �urovni a vrstva
je pouze ulo�z��, jak je dostane. Vrstva p�rid�av�a pouze informaci o posledn��m ulo�zen��
entity, kter�a se nach�az�� ve sloupci UpdateDate, a dob�e vzniku entity ulo�zen�e ve
sloupciCreateDate. V p�r��pad�e ne�usp�echu ulo�zen�� nebo na�cten�� vrac�� vrstva v�yjimku,
nesna�z�� se jakkoliv napravovat situaci nebo nevrac�� nelogickynull.

Pou�zit�� vrstvy by m�elo b�yt omezeno na nad�razenou vrstvu, kter�a se star�a o logic-
kou �c�ast. Vyu�zit�� v jin�em projektu nebo roz�s���ren�� aplikace je mo�zn�e, ale m�elo by b�yt
pamatov�ano na to, �ze vrstva pouze ukl�ad�a a vrac�� data. Osobn�e bych zvolil p�r��stup,
�ze by jin�a roz�s���ren�� aplikace nem�ela mo�znost k vrstv�e p�ristoupit a m�ela by pou�z��vat
nad�razenou aplika�cn�� vrstvu i pro ucelen�� logiky v jednom m��st�e. Tuto skute�cnost lze
dos�ahnout metodou p�ripojen�� datov�e vrstvy jako priv�atn�� k vrstv�e logick�e. Vyu�zit��
priv�atn�� dostupnosti ale zak�a�ze p�ristup k datab�azi pomoc�� z�akladn��ch metod i v
p�r��pad�e vygenerov�an�� knihovny. Rad�eji jsem zamezov�an�� p�r��stupu nepou�zil a vrstva
je dosa�ziteln�a z cel�e �c�asti aplikace jako statick�a knihovna.

Zdrojov�y k�od t�eto vrstvy se pak nach�az�� v bal��ku
"
DO\ a jednotliv�e objekty

obsahuj�� zkratku i v n�azvu. P�r��kladem objektu z t�eto vrstvy je objekt UserDO,
kter�y se star�a o pr�ace s daty ohledn�e datab�azov�e tabulky User.

Pro p�ripojen�� do datab�aze se pou�z��v�a PostgreSQL komponenty ze standardn��
knihovny.
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Clients

Vrstva Clients zaji�st'uje komunika�cn�� rozhran�� mezi serverem RTS2 UI a ostatn��mi
slu�zbami. V p�r��pad�e projektu RTS2 UI je to p�ripojen�� na dal�s�� observato�re se
syst�emem RTS2. Obecn�e to pak m�u�ze b�yt nap�r��klad ve�rejn�e dostupn�y insolven�cn��
registr �CR, �ci jin�e slu�zby. Komunikace je pak dostupn�a p�res standardn�� protokol.

U v�et�siny t�echto webov�ych servis�u se vyu�z��v�a mechanismus WSDL, kter�y jed-
nodu�se zajist�� klientsk�e �c�asti vygenerov�an�� datov�ych typ�u, objekt�u a metod pro
komunikaci. Projekt RTS2 pou�z��v�a HTTP protokol pro poskytov�an�� a z��sk�av�an�� dat
a z toho se ned�a jednodu�se vygenerovat klientsk�y k�od. Klientsk�y k�od pro komuni-
kaci s RTS2 observato�r�� byl realizov�an ru�cn��m p�reps�an��m, a to konkr�etn�e v souboru
client/RTS2Client.java.

�U�celem klientsk�eho objektu je poskytnut�� standardn��ch metod pro vol�an�� slu�zby.
Objekt pak n�asledn�e podle po�zadovan�ych informac�� zformuluje dotaz podle proto-
kolu HTTP a dokumentace [1] a vr�at�� odpov�ed'. V�sechny realizovan�e metody funguj��
synchronn��m p�r��stupem. Aby se nemusel implementovat protokol HTTP pro komu-
nikaci, byla vyu�zita knihovna httpclient od Apache (viz zdroj [19]).

BusinessObjects

Vstupn�� bod logick�e �c�asti aplikace je vrstva BusinessObjects. Vrstvu lze pak p�ripojit
k jednotliv�ym �ukon�um u�zivatele, at ' u�z z gra�ck�eho rozhran�� nebo HTTP po�zadavku.
�U�celem t�eto vrstvy je p�revzet�� �udaj�u a n�asledn�eho logick�eho zpracov�an�� slo�zen�eho
t�reba i z n�ekolika men�s��ch �ukon�u z ni�z�s��ch vrstev. K realizaci �ukon�u m�u�ze vrstva
vyu�z��t datab�azovou vrstvu DataObjectsneboClients za pomoc�� vrstvy hodnotov�ych
objekt�u ValueObjects.

Vrstva by m�ela o�set�rovat v�yjimky na �urovni vr�acen�� zm�en, pokud n�eco nefun-
guje, jak m�a. P�r��padn�e nahl�as�� stav, ve kter�em byla �cinnost neo�cek�avan�e ukon�cena.
V�yjimky pak p�red�av�a vy�s�s��m vrstv�am pro prezentaci u�zivateli a p�r��padn�y z�aznam
pro opravu chyb. Zdrojov�y k�od vrstvy se nach�azi v bal��ku

"
BO\ a objekty obsahuj��

v n�azvu stejnou zkratku.
P�r��kladem objektu vrstvy je ImageBO. Tento objekt se star�a o pr�aci z obr�azky

a je na n�em vid�et vyu�zit�� logick�e vrstvy. P�ri po�zadavku od u�zivatele na konkr�etn��
obr�azek se provede nejprve dotaz do datab�aze RTS2 UI. Podle v�ysledku se provede
dal�s�� akce. Pokud obr�azek ji�z v datab�azi existuje, p�red�a se u�zivateli bez nutnosti
kontaktovat RTS2 observato�r. Pokud obr�azek nen�� v datab�azi je�st�e obsa�zen, po�z�ad�a
se o n�ej u observato�re. Data nov�e z��skan�eho obr�azku se pak ukl�adaj�� do RTS2 UI
datab�aze pro budouc�� po�zadavky a p�redaj�� se u�zivateli.

3.2.3 HTTP rozhran�� serverov�e �c�asti

Proto�ze je aplikace webov�a a byla zvolena architekturaSPA + BackEnd, nebude
serverov�a aplikace p�ripojena na gra�ck�e rozhran�� p�r��mo, ale pomoc�� de�novan�ych
metod HTTP protokolu. Server je jednoduch�y, vyu�z��v�a pouze objektu ze standardn��
knihovny Javy. Konkr�etn�e se jedn�a o HttpServer.
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Hlavn�� t�r��da, kter�a �r��d�� a inicializuje serverovou �c�ast, se naz�yv�a MainServer
a nach�az�� se v bal��ku webcontroller. Je slo�zena z HTTP a WebSocket serveru. Sa-
motn�a t�r��da MainServer prov�ad�� inicializaci a nezbytn�e �ukony pro spu�st�en�� �c�ast��
serveru.

HTTP server

HTTP server je �c�ast k�odu, kter�a vyu�z��v�a objekt HttpServer. Ten je de�nov�an jako
seznam obsluh ud�alost�� na jednotliv�a vol�an��. Ka�zd�a obsluha je pak samostatn�e
obsa�zena v objektuController, kter�y implementuje rozhran�� HttpHandler.

Rozhran�� HttpHandler obsahuje metoduhandle(), kterou je nutno nade�novat
spole�cn�e s cestou po�zadavku. ObjektController pak p�repisuje tuto metodu handle()
na kone�cnou (�nal ), kv�uli zapouzd�ren�� chyt�an�� v�yjimek, kter�e ne�cekan�e nastanou.
Objekt Controller umo�z�nuje nade�novat obsluhu po�zadavku v metod�e inerHandle(),
kterou intern�e vol�a metoda rozhran�� handle(). Tento mechanismus je zvolen z d�uvodu
stability serveru a de�nice z�aznamu chyb na jednom m��st�e. P�reps�an�� metody objektu
Controller je vid�et ve v�ypisu k�odu 3.9.

1 @Overr ide
2 public f inal void handle ( HttpExchange he) throws IOExcept ion {
3 try {
4 inerHandle (he);
5 } catch ( Exception ex) {
6 // log ...
7 }
8 }

K�od 3.9: Zapouzd�ren�� obsluhy HTTP �z�adosti.

Pro de�nice jednotliv�ych obsluh ud�alosti jsem pak zvolil objekty, kter�e pouze
vyrob�� objekt typu Controller, a jsou to objekty obsa�zen�e v bal��ku webcontroller.con-
trollers. Jejich struktura je voln�a, ale snahou je, aby spole�cn�e t�ema, jako je nap�r��klad
ulo�zen�� nebo na�cten�� stejn�eho typu objektu, bylo obsa�zeno v jednom souboru. P�r��-
kladem je spole�cn�a de�nice obsluh ud�alost�� pro datab�azov�y objekt u�zivatele, kter�a
je de�nov�ana v souboru UserController. Obsahuje obsluhu pro po�zadavek k dost�an��
dat v�sech u�zivatel�u

"
/getUsers\, jednoho u�zivatel

"
/getUser\ a ulo�zen�� dat u�zivatele

"
/saveUser\. De�nice obsluhy pro ulo�zen�� u�zivatele je vid�et ve v�ypisu k�odu 3.10.

1 private Control ler SaveUserCtr l () {
2 return new Control ler (" / saveUser " , true ) {
3 @Overr ide
4 public void inerHandle ( HttpExchange t) throws Exception {
5 if ( GLOBAL_DEBUG )
6 System .out . pr int ln (" SaveUserCtr l : " ) ;
7
8 UserVO userFromJSON = ( UserVO ) GetObjectFromBody (t .

getRequestBody () , UserVO . class ) ;
9

10 UserVO user = ( UserVO )t . getAttr ibute ("user ") ;
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11
12 UserBO . UpdateUser ( userFromJSON );
13
14 Control ler . SendGoodResponse ( true , t ) ;
15 }
16 };
17 }

K�od 3.10: Metoda pro obsluhu po�zadavku na ulo�zen�� u�zivatele.

V�sechny po�zadavky na server jsou realizov�any pomoc�� HTTP metody POST.
V t�ele HTTP po�zadavku je obsa�zen JSON objekt, kter�y obsahuje pot�rebn�e data
pro realizaci po�zadavku na stran�e serveru. Data z form�atu JSON jsou p�revedena
na klasick�y objekt pomoc�� knihovny gson. To je zapouzd�reno do metodyGetOb-
jectFromBody(), kde je p�revod de�nov�an.

Obsluha tedy na�cte data, pokus�� se prov�est po�zadovan�y �ukon, a pokud bylo v�se
�usp�e�sn�e, vr�at�� kladnou odpov�ed '. Odpov�ed' obsahuje op�et data ve form�atu JSON a o
konverzi z Java objektu do JSON form�atu se tak�e star�a knihovnagson, konkr�etn�e
v metod�e SendGoodResponse().

Pokud po�zadavek nen�� z n�ejak�eho d�uvodu �usp�e�sn�e zpracov�an, jsou de�novan�e
standardn�� odpov�edi p�r��mo jako metody obsluhy, na kter�e pat�ri�cn�e reaguje klientsk�a
strana. Nap�r��klad p�ri zavol�an�� metody NotLoggedIn() z objektu Controller, m�a kli-
entsk�a strana de�nov�ano v souboru Scripts/app.js, �ze se mus�� odhl�asit a smazat
soubory cookies, proto�ze u�zivatel nen�� p�rihl�a�sen nebo nem�a platn�y token pro iden-
ti�kaci.

Z objektu Controller se tvo�r�� objekt HttpContext, kter�y je podobjekt objektu
HttpServer. HttpContext m�u�ze m��t de�novan�y �ret�ez obsluh po�zadavku, kter�y je
prov�azan�y a n�asleduje v �rad�e za sebou. Jak�ykoliv �cl�anek v �ret�ezu m�u�ze p�reru�sit
vykon�av�an�� po�zadavku a vr�atit chybu nebo odpov�ed '. Tento �ret�ez vyu�z��v�am pro
z��sk�an�� dat o u�zivateli. Je de�nov�an �ltr, kter�y se p�red�rad�� p�red obsluhy, kter�e to
vy�zaduj��. N�azev objektu obsahuj��c�� �ltrovac�� metodu je TokenFilter a je obsa�zen
v bal��ku webcontroller.�lter. Hlavn�� metodu je mo�zn�e vid�et ve v�ypisu k�odu 3.11.

1 @Overr ide
2 public void doFi l ter ( HttpExchange he , Chain chain ) {
3 try {
4 // ...
5 if (!( headers . containsKey (" Token ") && headers . containsKey ("

UserName "))) {
6 Control ler . TokenUnparsable ("No token info in header ." , he) ;
7 return ;
8 }
9 String token = headers .get (" Token ") .get (0) ;

10 String userName = headers .get (" UserName ") .get (0) ;
11 UserVO user = UserBO . IsLoggedIn ( token , userName );
12
13 if ( user == null ) {
14 Control ler . NotLoggedIn (" Token expired ." , he) ;
15 return ;

37



Kapitola 3 - Popis zvolen�eho �re�sen��

16 } else {
17 he. setAttr ibute ( USER_OBJECT_STRING , user ) ;
18 }
19 chain . doFi l ter (he) ;
20 } catch ( Exception ex) {
21 // ...
22 // return server fai led
23 }
24 }
25 }

K�od 3.11: Hlavn�� metoda �ltru pro tokenovou autorizaci po�zadavku.

�U�celem tohoto �ltru je p�re�c��st hlavi�cku po�zadavku, pod��vat se jestli obsahuje
token ve spr�avn�e podobn�e. Pokud neobsahuje, rovnou odpov��d�a klientovi chybou,
a ten n�asledn�e sma�ze cookies a zobraz�� u�zivateli mo�znost se znovu p�rihl�asit. Pokud
obsahuje po�zadavek token, provede se pot�e dotaz do datab�aze a v p�r��pad�e platnosti
tokenu se jeho platnost op�et prodlou�z�� o n�ejak�y konstantn�� �cas (konkr�etn�e 8 hodin).
Pokud token ji�z nen�� platn�y, neumo�zn�� se u�zivateli p�ristup k dal�s�� �c�asti po�zadavku
a odpov�� se klientovi tak, aby u�zivatele identi�koval znovu.

V p�r��pad�e platn�eho tokenu se vyta�zen�y z�aznam dat u�zivatele z datab�aze rovnou
pou�zije jako atribut v objektu HttpExchange, kter�y si jednotliv�e obsluhy mezi sebou
vz�ajemn�e p�red�avaj�� a mohou do n�ej ukl�adat jin�e podobjekty. Konkr�etn�e se tento
objekt ulo�z�� pod n�azvem

"
user\ a ostatn�� obsluhy po�zadavk�u jej mohou p�re�c��st bez

vol�an�� z datab�aze. Obsluhy za tokenov�ym �ltrem mohou p�redpokl�adat, �ze je u�zivatel
ov�e�ren, a pracovat se z��skan�ymi daty bez nutnosti znovuov�e�ren��. T��mto zp�usobem
je realizov�ano ov�e�ren�� u�zivatele na stran�e HTTP serveru.

HTTP server je obsluhov�an v��cevl�aknov�e. Konkr�etn�e byl zvolen p�r��stup vytvo�ren��
po�ctu vl�aken, kter�e se staraj�� o obsluhu klienta, podle aktu�aln�� pot�reby. Pokud je
vl�akno ukon�ceno, z�ust�av�a po dobu jedn�e minuty v pam�eti. Pokud do t�e doby nen��
vyu�zito, tak zanik�a, aby uvolnilo syst�emov�e prost�redky.

WebSocket server

Druhou serverovou �c�asti je WebSocket server. Ten je implementov�an z�akladn�e podle
dokumentace ve zdroji [8]. Z�akladem je klasick�a soketov�a komunikace, kter�e eviduje
jednotliv�e klienty. Ka�zd�y klient nejprve nav�a�ze komunikaci pomoc�� HTTP proto-
kolu a po�z�ad�a v n�em o zm�enu komunikace na z�akladn�� soketovou komunikaci. Tato
zm�ena tzv. handshakeje implementov�an podle dokumentace a vyzkou�sen v souboru
Web/websocket.html, kter�y obsahuje JavaScriptov�eho klienta.

V�yhoda WebSoketov�e komunikace oproti HTTP komunikaci je mo�znost kontak-
tovat klienta p�r��mo ze serveru. Server pak nemus�� b�yt p�ret�e�zov�an po�zadavky, at ' u�z
periodick�ymi nebo pozastaven�ymi, kter�e daj�� odpov�ed ' v dob�e zm�eny.
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Obr�azek 3.2: Sch�ema datab�aze RTS2 UI.

3.3 Datab�aze RTS2 UI

Datab�aze projektu RTS2 UI je navr�zena, aby zbyte�cn�e netvo�rila duplicity. Pokud
je mo�zn�e z��skat informaci z observato�re, z��sk�a se z observato�re. Ukl�adaj�� se pouze
data, kter�a souvis�� p�r��mo s aplikac��.

Pot�reba je ulo�zit informace o u�zivatel��ch, kte�r�� budou syst�em vyu�z��vat, jejich
identi�kace a p�r��padn�e dal�s�� �udaje. A ka�zd�y u�zivatel bude m��t evidovanou roli, pod
kterou v syst�emu vystupuje.

D�ale se mus�� ulo�zit informace o observato�r��ch, kter�e syst�em RTS2 UI m�u�ze vyu�z��t.
Je pot�reba ulo�zit jejich ve�rejn�e dostupn�a internetov�a adresa a �udaje pro p�rihl�a�sen��.
�Udaje pro p�rihl�a�sen�� se ukl�adaj�� pouze v textov�e podob�e, proto�ze je pot�reba zn�at
heslo. A dal�s�� atributy, jako nap�r��klad ve�rejn�e �casy observato�re nebo pojmenov�an��.

Proto�ze opr�avn�en�� scientist m�a m��t mo�znost p�ristupovat pouze k p�rid�elen�ym
observato�r��m, je tato informace uchov�ana v datab�azi RTS2 UI. Informace se ukl�ad�a
v jednoduch�e tabulce, kter�e nahrazuje vazbu N:M a skl�ad�a se pouze z identi�kace
u�zivatele a teleskopu.

Data obr�azk�u se uchov�avaj�� v datab�azi RTS2 UI. Je to z d�uvodu odleh�cen�� toku
dat mezi observato�r�� a serverem RTS2 UI. Pro jednoduchost je ulo�zen form�at JPEG
i FITS. Form�at JPEG by se dal z��skat z FITS form�atu, ale syst�em zat��m nepracuje
s knihovnou, kter�a by tuto konverzi umo�znila.

Datab�aze je navr�zena s ohledem na rela�cn�� vazby. Software nemus�� nutn�e hl��dat,
jestli je integrita dat v po�r�adku.
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4. Popis funkce

4.1 Spr�ava observato�r��

Projekt RTS2 UI umo�z�nuje p�ripojen�� na v��ce observato�r�� se syst�emem RTS2. Seznam
t�echto p�ripojen�ych syst�em�u je ulo�zen�y v lok�aln�� datab�azi RTS2 UI serveru. Ka�zd�y
p�r��pojn�y bod se skl�ad�a z n�azvu, informace o ve�rejn�e dostupn�e adrese, identi�kaci
a dal�s��ch vlastnost��. Seznam je vid�et na obr�azku 4.1. P�r��stup je mo�zn�y pro opr�avn�en��
administr�atora a v�edce z hlavn��ho menu. Naho�re vlevo je um��st�eno tla�c��tko

"
New\

pro p�rid�an�� dal�s��ho teleskopu.

Obr�azek 4.1: Rozhran�� RTS2 UI - seznam teleskop�u.

Pro ve�rejn�e �u�cty a nezaregistrovan�e je mo�znost prohl���zet ve�rejn�e observato�re.
Jedin�ymi zobrazen�ymi informacemi jsou n�azev observato�re a rozsah ve�rejn�eho �casu.
Obr�azek 4.2 ukazuje seznam s gra�ck�ym zobrazen��m �casu pro ve�rejnost.

Obr�azek 4.2: Rozhran�� RTS2 UI - seznam teleskop�u pro ve�rejnost.

Ka�zd�y �r�adek v seznamu na obr�azku 4.1 umo�z�nuje otev�ren�� dal�s��ch akc��. Prvn��
akc�� s ikonkou kl���ce se u�zivatel dostane k formul�a�ri pro spr�avu vybran�eho teleskopu.
Formul�a�r je zobrazen na obr�azku 4.3. Je zde zp�r��stupn�eno nastaven�� datab�azov�eho
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z�aznamu projektu RTS2 UI s mo�znost�� z�aznam zm�enit pomoc�� tla�c��tka
"
Save\. D�ale

je pro jednoduch�e ov�e�ren�� spr�avnosti ve�rejn�e internetov�e adresy a zadan�ych �udaj�u
implementov�ano na�cten�� obr�azku z cesty

"
/current/\. Obr�azek je vid�et v prav�e �c�asti

a zobrazuje informace v gra�ck�e podob�e o aktu�aln��m nasm�erov�an�� teleskopu a jeho
dal�s�� c��l.

Obr�azek 4.3: Rozhran�� RTS2 UI - formul�a�r pro spr�avu teleskopu.

Druh�a ikonka v seznamu 4.1, a to ikonka ozuben�eho kola, umo�z�nuje u�zivateli zob-
razen�� a spr�avu za�r��zen��, kter�ymi teleskop disponuje. Po kliknut�� se zobraz�� rozhran��
z obr�azku 4.5 a podrobn�ej�s�� informace jsou pops�any v sekci 4.2.

T�ret�� ikonka v seznamu 4.1 se zam�e�rova�cem umo�z�nuje u�zivateli zobrazit spr�avu
pozorovac��ch c��l�u na konkr�etn�� observato�ri. Po kliknut�� se zobraz�� rozhran�� z obr�azku
4.13 a v��ce informac�� o administraci c��l�u pozorov�an�� se nach�az�� v sekci 4.3.

�Ctvrt�a ikonka slou�z�� pro zobrazen�� front, kter�e jsou dostupn�e v za�r��zen�� SEL (
"
se-

lector\). Po kliknut�� se zobraz�� okno 4.16 a v��ce informac�� ohledn�e pr�ace s frontami,
se nach�az�� v sekci 4.4.

P�at�a ikonka s bleskem slou�z�� k zobrazen�� informac�� o aktu�aln��m pozorovac��m
pl�anu. Informace se na�c��taj�� ze za�r��zen�� s n�azvem EXEC (

"
executor\). Po kliknut��

se zobraz�� seznam z obr�azku 4.17 a v��ce informac�� je dostupn�ych v sekci 4.4.3.
Posledn�� dv�e ikonky slou�z�� k p�r��stupu k napozorovan�ym dat�um. Prvn�� je podle

data po�r��zen�� sn��mku a po kliknut�� se zobraz�� p�rehled z obr�azku 4.18 a v��ce informac��
se nach�az�� v sekci 4.5.1. Druh�a ikonka slou�z�� pro zobrazen�� sn��mk�u ke konkr�etn��mu
c��li pozorov�an��. Po kliknut�� se zobraz�� p�rehled z obr�azku 4.19 a v��ce informac�� se
nach�az�� v sekci 4.5.2.

Aby byl umo�zn�en rychlej�s�� a intuitivn�ej�s�� pohyb u�zivatele mezi jednotliv�ymi po-
hledy, byl p�rid�an do prav�eho horn��ho rohu panel s t�emito v�y�se popsan�ymi ikonkami.
V�et�sina sn��mk�u aplikace byla po�r��zena p�red t��mto p�rid�an��m a menu se tam je�st�e
nenach�az��, ale nap�r��klad sn��mek 4.15 ji�z toto menu vpravo naho�re m�a.
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4.2 Ovl�adan�� za�r��zen��

Jedn��m z bod�u pr�ace je zp�r��stupn�en�� mo�znosti ovl�adat za�r��zen�� observato�re. Aktu�aln�e
je tato mo�znost realizov�ana p�res konzolov�e aplikace, jako nap�r��klad rts2-mon. Zp�r��-
stupn�en�� ovl�ad�an�� by m�elo b�yt robustn�� z pohledu zm�en. Nem�a moc smysl napsat
statick�y k�od a p�ri zm�en�e za�r��zen��, at ' u�z n�azvu nebo n�ejak�eho z parametr�u, k�od op�et
p�repisovat.

K umo�zn�en�� ovl�ad�an�� jednotliv�ych za�r��zen�� observato�re jsem vyu�zil metody HTTP
serveru RTS2, kter�e n�asledn�e v textu pop���su a uvedu v tabulk�ach. V��ce informac��
o metod�ach a dal�s��ch parametrech se nach�az�� ve zdroji [1]. V tomto dokumentu lze
nal�ezt mnoho informac��, ale ne v�sechny. Nap�r��klad struktura bin�arn��ch dat obr�azku
byla nalezena ve zdrojov�em k�odu.

P�r��kladem typick�eho za�r��zen�� observato�re je senzor pro po�rizov�an�� fotogra��� ob-
lohy. Ten je u RTS2 pojmenov�an Cn, kde n je cel�e �c��slo a m�u�ze jich existovat v��ce
v jednom syst�emu. Aktu�aln�� mo�znost nastaven�� za�r��zen�� senzoru je vid�et na obr�azku
4.4, kter�y zobrazuje konzolovou aplikacirts2-mon.

Obr�azek 4.4: Rozhran�� aplikacerts2-mon.

Obdobnou logiku nastavov�an�� parametr�u jednotliv�ych za�r��zen�� jsem se sna�zil za-
chovat i ve webov�em rozhran��. U�zivateli se zobraz�� seznam za�r��zen��, jako je vid�et
v lev�em sloupci rts2-mon, a po n�asledn�em v�yb�eru se vygeneruje formul�a�r pro jed-
notliv�e vlastnosti. Pro z��sk�an�� seznamu za�r��zen�� jsem vyu�zil metodu

"
/api/devices\,

kter�a vr�at�� seznam v�sech za�r��zen�� a�z na za�r��zen�� zvan�e centrald. V��ce informac�� o me-
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Cesta /api/devices Pro z��sk�an�� seznamu za�r��zen�� dostupn�ych na
konkr�etn��m RTS2 serveru.

Parametr -
V�ysledek ["C0", ...] Pole s textov�ymi n�azvy za�r��zen��, kter�e observato�r

pou�z��v�a.

Tabulka 4.1: Metoda pro z��sk�an�� seznamu za�r��zen�� syst�emu RTS2.

tod�e se nach�az�� v tabulce 4.1.
Za�r��zen�� centrald umo�z�nuje nastavit den a noc, tak�e vy�c��st pozici slunce, m�es��ce

a dal�s��. P�redpokl�ad�am, �ze je toto za�r��zen�� dostupn�e u v�sech RTS2 syst�em�u, a tedy
jsem jej pevn�e p�ridal do seznamu, aby u�zivatel�e m�eli mo�znost pracovat i s t��mto
za�r��zen��m.

Po zvolen�� za�r��zen�� se po�z�ad�a o na�cten�� jednotliv�ych parametr�u pomoc�� metody

"
/api/get\. Informace o t�eto metod�e jsou vid�et v tabulce 4.2. Z obdr�zen�ych dat se

pak dynamicky generuje formul�a�r. Obdoba rozhran�� z obr�azku 4.4 je vid�et v nov�e
verzi na obr�azku 4.5.

Cesta /api/get Pro z��sk�an�� seznamu vlastnost�� a jejich hodnot
u jednotliv�ych za�r��zen��.

Parametr d Speci�kuje vybran�e za�r��zen��.
Parametr e 0 nebo 1. Pokud je 1, hodnoty jsou obs�ahlej�s��.
V�ysledek JSON objekt. Seznam parametr�u dan�eho za�r��zen��.

Tabulka 4.2: Metoda pro z��sk�an�� parametr�u za�r��zen��.

Obr�azek 4.5: Rozhran�� RTS2 UI.

Formul�a�r je generov�an na z�aklad�e informac�� obsa�zen�ych v jednom z parametr�u
dan�e vlastnosti. Podle hodnoty lze poznat, jestli umo�z�nuje z�apis nebo pouze �cten��.
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D�ale lze rozeznat jednotliv�e datov�e typy a jestli je prom�enn�a speci�aln�� jako t�reba
pole, �ctverec atd.

Pokud je parametr typu �cas, jeho hodnota se zm�en�� na u�zivatelsky �citelnou hod-
notu p�ri na�cten��. RTS2 syst�em vyu�z��v�a po�cet sekund od data 1.1.1970, co�z nen��
u�zivatelsky p�r��v�etiv�e. P�r��kladem je hodnota

"
infotime\ a je vid�et na obr�azku 4.6.

Obr�azek 4.6: Rozhran�� RTS2 UI - zobrazen�� �casu.

U parametru
"
infotime\ z obr�azku 4.6 je vid�et, �ze je vlastnost za�r��zen�� nem�enn�a.

To je pak nazna�ceno z�amkem po lev�e stran�e a nemo�znost�� u�zivatelsk�eho z�apisu do
formul�a�rov�eho pole.

Pokud je parametr datov�eho typu string, integer, long, double nebo 
oat , je
na�cteno bez jak�ekoliv konverze hodnoty. P�r��padn�y z�apis je povolen klasick�ym tex-
tov�ym vstupem. P�r��kladem je string hodnota

"
CCD TYPE\, kter�a je vid�et na

obr�azku 4.7.

Obr�azek 4.7: Rozhran�� RTS2 UI - zobrazen�� b�e�zn�ych datov�ych typ�u.

Na obr�azku 4.7 je tak�e vid�et zobrazen�� parametr�u, kter�e umo�z�nuj�� z�apis. Je
povolen u�zivatelsk�y vstup do formul�a�rov�eho prvku a v prav�e �c�asti se nach�az�� tla�c��tko
pro ulo�zen��. Ulo�zen�� se provede pouze u dan�e hodnoty, nikoliv cel�eho formul�a�re.

Zobrazen�� formul�a�rov�eho prvku pro speci�ck�y datov�y typ, jako je logick�a prom�en-
n�a typu booleannazvan�a

"
centrer cal\, je vid�et na obr�azku 4.8. Prvek je realizov�an

pouze pomoc�� za�skrt�avac��ho formul�a�rov�eho prvku a p�r��padn�eho tla�c��tka pro ulo�zen��.

Obr�azek 4.8: Rozhran�� RTS2 UI - zobrazen�� logick�eho typu.

Pokud u�zivatel nev��, co znamen�a konkr�etn�� prom�enn�a jako nap�r��klad
"
center cal\,

m�u�ze vyu�z��t n�apov�edy, kter�a se zobraz�� p�ri najet�� ukazatele na konkr�etn�� formul�a�rov�y
prvek nebo na n�azev parametru. Uk�azka je vid�et na obr�azku 4.8, kde je zobrazen
text

"
calculate center box statistics\.

Pokud je parametr slo�zit�ej�s��, jako nap�r��klad datov�y typ pole, je jeho zobrazen��
realizov�ano pomoc�� n�ekolika vstupn��ch pol��. Z�arove�n umo�z�nuje odebr�an�� konkr�etn��ho
prvku tla�c��tkem se symbolem m��nus a p�rid�an�� nov�eho prvku tla�c��tkem se symbolem
plus. P�r��kladem je parametru s n�azvem

"
�lter o�sets\ a uk�azka formul�a�re je vid�et

na obr�azku 4.9.
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Obr�azek 4.9: Rozhran�� RTS2 UI - zobrazen�� parametru typu pole.

Speci�ck�y parametr je datov�y typ obd�eln��k, kter�y obsahuje 4 hodnoty v poli. Od
klasick�eho objektu pole se li�s�� pouze t��m, �ze je zak�az�ano p�rid�av�an�� nebo odeb��r�an��
hodnot a je umo�zn�ena editace pouze 4 hodnot. P�r��kladem je parametr s n�azvem

"
WINDOW\ a jeho zobrazen�� je vid�et na obr�azku 4.10.

Obr�azek 4.10: Rozhran�� RTS2 UI - zobrazen�� parametru typu obd�eln��k.

Posledn��m typem parametru je objekt, kter�y obsahuje konkr�etn�� hodnoty v aso-
ciativn��m poli. P�r��kladem je objekt obsahuj��c�� sou�radnice RA a DEC nebo Alt a Az.
Parametr s n�azvem

"
TEL \ je takov�ymto objektem a zobrazen�� je vid�et na obr�azku

4.11.

Obr�azek 4.11: Rozhran�� RTS2 UI - zobrazen�� parametru typu objekt Alt Az
sou�radnic.

Ukl�ad�an�� jednotliv�ych typ�u parametr�u se li�s�� t��m, jak�y je to datov�y typ. Nap�r��klad
pro pole se nem�u�ze pou�z��t form�at JSON vypsan�y do textov�eho �ret�ezce, proto�ze
syst�em RTS2 to takto neumo�z�nuje. Pole se mus�� p�rev�est na hodnoty odd�elen�e me-
zerou a n�asledn�e poslat po�zadavek k ulo�zen��. Obdobn�e jsem m�el probl�em s da-
tov�ym typem boolean, kter�y jsem rad�eji p�revedl na hodnotu 0 nebo 1. A objekt se
sou�radnicemi se mus�� zkonvertovat na v�ypis hodnot za sebou v obdr�zen�em po�rad��
odd�elen�ych mezerou, obdobn�e jako pole.

Metoda pro ukl�ad�an�� je
"
/api/set\ a umo�z�nuje ukl�adat jednotliv�e parametry.

Nutno je speci�kovat za�r��zen��, kter�eho se zm�ena t�yk�a, n�asledn�e n�azev parametru

46



Kapitola 4 - Popis funkce

a novou hodnotu. Popis metody je vid�et v tabulce 4.3. Komplikace u t�eto metody
je, �ze v�zdy odpov�� kladn�e, i pokud u�zivatel zad�a neplatnou hodnotu, vrac�� metoda
n�avratov�y k�od �c��slo 200 a zpr�avu

"
OK\.

Cesta /api/set Pro zm�enu konkr�etn�� hodnoty.
Parametr d Speci�kuje vybran�e za�r��zen��.
Parametr n Speci�kuje n�azev vybran�eho parametru.
Parametr v Speci�kuje novou hodnotu vybran�eho parametru.
V�ysledek JSON objekt. Vrac�� zp�et v�sechny parametry za�r��zen��.

Tabulka 4.3: Metoda pro ulo�zen�� parametru za�r��zen��.

U za�r��zen��, kter�a jsou pojmenov�ana jako kamera tj. C0, C1, atd., je umo�zn�eno
z��skat i aktu�aln�� obr�azek. Dole pod v�semi parametry je p�rid�ana �c�ast formul�a�re,
kter�a obsahuje dv�e tla�c��tka a to

"
Current\ a

"
ExposeDate\. Pod tla�c��tky je pak

objekt, kter�y zobrazuje z��skan�y obr�azek. Proto�ze jsou data bin�arn��, server RTS2 UI
je p�revede do JSON form�atu a n�asledn�e p�red�a klientsk�e �c�asti. Data jsou v bin�arn��m
poli. Obsahuj�� pouze jednu informaci o pixelu, ale v 16 bitov�em rozli�sen��. Pro vy-
kreslen�� se pou�z��v�a prvek standardu HTML 5 a to canvas. Data jsou p�revedena do
ni�z�s��ho rozli�sen�� tj. 8 bit�u a je zaji�st�eno �cernob��l�e zobrazen�� pomoc�� p�reps�an�� hod-
noty do v�sech barevn�ych kan�alu RGB. �C�ast formul�a�re je vid�et na obr�azku 4.12,
kter�y zobrazuje pouze n�ahodn�y �sum generovan�y pokusn�ym serverem.

Obr�azek 4.12: Rozhran�� RTS2 UI - zobrazen�� aktu�aln��ho sn��mku.

Tla�c��tkem s n�azvem
"
Current\ se z��sk�a sou�casn�y obr�azek ze zvolen�eho za�r��zen��.

Pokud �z�adn�y obr�azek nen��, nic se nezobraz��. P�ri kladn�e odpov�edi se automaticky
p�rizp�usob�� objekt canvas rozm�ery a provede se vykreslen�� dat. Pou�zit�a metoda je

"
/api/currentimage\ a lep�s�� popis je v tabulce 4.4.
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Cesta /api/currentimage Pro z��sk�an�� sou�casn�eho obr�azku po�r��zen�eho senzo-
rem. Nemus�� b�yt �z�adn�y.

Parametr ccd Speci�kuje, kter�y senzor bude vybr�an.
Parametr chan Speci�kuje, kter�y kan�al senzoru bude vybr�an.

P�rednastaven�a hodnota je 0.
V�ysledek Bin�arn�� data. 42 byte hlavi�cka s popisem dat. Zbytek dat je ob-

sah obr�azku.

Tabulka 4.4: Metoda pro z��sk�an�� sou�casn�eho sn��mku.

Druh�ym tla�c��tkem s n�azvem
"
ExposeData\ se provede expozice pomoc�� zvo-

len�eho senzoru. Pou�zit�a metoda je
"
/api/exposedata\ a lep�s�� popis je v tabulce 4.5.

Funguje obdobn�e jako metoda pro z��sk�an�� sou�casn�eho sn��mku.

Cesta /api/exposedata Za�cne expozici na senzoru a vr�at�� data po�r��zen�eho
sn��mku.

Parametr ccd Speci�kuje, kter�y senzor bude vybr�an.
Parametr chan Speci�kuje, kter�y kan�al senzoru bude vybr�an.

P�rednastaven�a hodnota je 0.
V�ysledek Bin�arn�� data. 42 byte hlavi�cka s popisem dat. Zbytek dat je ob-

sah obr�azku.

Tabulka 4.5: Metoda pro spu�st�en�� expozice u za�r��zen�� typu kamera.

4.3 Spr�ava c��l�u pozorov�an��

Pozorovac�� c��l je m��sto na obloze ur�cen�e sou�radnicemi a n�azvem. Pro r�uzn�e ob-
servato�re se m�u�ze stejn�e m��sto li�sit n�azvem, proto�ze si ka�zd�a observato�r vede seznam
ve sv�e vlastn�� datab�azi. Zobrazen�� pozorovac��ch c��l�u je p�richyst�ano n�ekolika zp�usoby.

4.3.1 Seznam c��l�u

Prvn�� zp�usob je po�zadavek na v�sechny c��le, kter�y pro z��sk�an�� dat vyu�z��v�a metodu

"
/targets/api\. Podrobn�ej�s�� informace o metod�e lze naj��t v tabulce 4.6. Cesta metody

je spr�avn�e a dokumentace [1] m�a cestu metody �spatn�e ve tvaru
"
/api/targets\, kter�y

by vzhledem k ostatn��m metod�am byl o�cek�avan�ej�s��. Metoda vrac�� nav��c nap�r��klad
sloupec

"
Enabled\. Ostatn�� metody nevrac�� tuto hodnotu. Probl�em je v rychlosti.

P�ri pokusu o z��sk�an�� dat z re�aln�e observato�re trval po�zadavek celkem dlouho.
Vyu�zil jsem i jin�e metody pro p�r��stup k pozorovac��m c��l�um a to

"
/api/tbyname\.

Metoda vrac�� seznam pozorovac��ch c��l�u podle zadan�eho jm�ena nebo jeho �c�asti. Me-
toda neodli�suje velk�a a mal�a p��smena. Umo�z�nuje �c�aste�cn�e shody a dal�s��. Jej�� tvar je
vid�et v tabulce 4.7.

Seznam pozorovac��ch c��l�u, realizovan�y aplikac�� RTS2 UI, je vid�et na obr�azku
4.13. P�ri otev�ren�� formul�a�re je automaticky volena volba hled�an��. U�zivatel m�u�ze
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Cesta /targets/api Z��sk�an�� seznamu v�sech pozorovac��ch c��l�u.
Parametr -
V�ysledek JSON objekt. Struktura obsahuj��c�� hlavi�cku tabulky a data.

Tabulka 4.6: Metoda pro z��sk�an�� seznamu v�sech pozorovac��ch c��l�u.

Cesta /api/tbyname Z��sk�an�� seznamu speci�ck�ych pozorovac��ch c��l�u.
Parametr n Speci�kuje hledan�y text.
Parametr e Speci�kuje, �ze metoda vrac�� podrobn�y v�ypis.
V�ysledek JSON objekt. Struktura obsahuj��c�� hlavi�cku tabulky a data.

Tabulka 4.7: Metoda pro z��sk�an�� seznamu speci�ck�ych pozorovac��ch c��l�u.

p�repnout na tabulku v�sech c��l�u, pomoc�� tla�c��tka
"
All\ nebo zp�et na hled�an�� pomoc��

tla�c��tka
"
Search by name\. Zobrazen�y rozsah sloupc�u se odli�suje pro oba m�ody

seznam�u. Odli�snost je d�ana n�avratov�ym objektem ze serveru RTS2, kter�y se li�s�� pro
oba po�zadavky. Tabulky se op�et generuje automaticky, aby kv�uli zm�en�e na serveru,
nebyl probl�em se zobrazen��m. P�ri psan�� do textov�eho pole se automaticky obnovuj��
data z observato�re.

Obr�azek 4.13: Rozhran�� RTS2 UI - seznam pozorovac��ch c��l�u.

4.3.2 Editace a vytvo�ren�� c��le

Ka�zd�y �r�adek m�a mo�znost editace a zobrazen�� obr�azk�u pozorovac��ho c��le. D�ale je
dostupn�e povolen�� a zak�az�an�� c��le pro autonomn�� v�yb�er. Tato hodnota je pak vid�et
v m�odu zobrazen�� v�sech pozorovac��ch c��l�u, tak�ze pokud chce u�zivatel zjistit aktu�aln�e
nastavenou hodnotu, mus�� si zobrazit v�sechny pozorovac�� c��le. Metoda pro povolen��
a zak�az�an�� vrac�� �usp�ech nebo ne�usp�ech, �cili je mo�zno u�zivateli d�at alespo�n v�ed�et,
jestli se akce provedla pomoc�� dialogu. Vyu�z��v�a se metody

"
/api/udate target\,

kter�a je vid�et v tabulce 4.10.
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Pro vytvo�ren�� nov�eho pozorovac��ho c��le je v lev�em horn��m rohu um��st�eno tla�c��tko

"
New target\, kter�e otev�re formul�a�r pro p�rid�an��. Obdobn�y formul�a�r otev�re tla�c��tko

pro �upravu, a ten je i automaticky generovan�y. Formul�a�r pro �upravu je vid�et na
obr�azku 4.14.

Obr�azek 4.14: Rozhran�� RTS2 UI - editace pozorovac��ho c��le.

Pro z��sk�an�� dat a generaci formul�a�re na obr�azku 4.14 je pou�zita metoda
"
/a-

pi/tbyid\. Podrobn�ej�s�� informace jsou vid�et v talbulce 4.8. Pro vytvo�ren�� nov�eho
pozorovac��ho c��le je pou�zita metoda

"
/api/create target\ z tabulky 4.9.

Cesta /api/tbyid Z��sk�an�� vlastnost�� konkr�etn��ho pozorovac��ho c��le.
Parametr id Speci�kuje identi�k�ator pozorovac��ho c��le.
Parametr e Speci�kuje, �ze metoda vrac�� podrobn�y v�ypis.
V�ysledek JSON objekt. Struktura obsahuj��c�� hlavi�cku tabulky a data

s jedn��m z�aznamem.

Tabulka 4.8: Metoda pro z��sk�an�� informac�� o konkr�etn��m pozorovac��m c��li.

Mezi metodami pro spr�avu dat je ur�cit�y logick�y probl�em. N�ekter�e metody umo�z�nuj��
zm�enu dat, kter�e jin�e neum�� vy�c��st. Nap�r��klad editace

"
/api/update target\ umo�z�nuje

modi�kace parametru
"
pm ra\, ale ji�z jsem neobjevil metodu, kter�a by mi tento pa-

rametr umo�znila vy�c��st. Rad�eji jsem takov�eto parametry zak�azal pro editaci.

4.4 Pl�anov�an��

Pl�anov�an�� pozorov�an�� je v syst�emu RTS2 realizov�ano pomoc�� front. Za�r��zen��, kter�e je
pojmenov�ano SEL (selector), je servis b�e�z��c�� na pozad�� serveru observato�re. Zaji�st 'uje
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Cesta /api/create target Vytvo�ren�� nov�eho pozorovac��ho c��le.
Parametr tn Speci�kuje n�azev.
Parametr ra Speci�kuje RA sou�radnici.
Parametr dec Speci�kuje DEC sou�radnici.
Parametr type Speci�kuje typ.
Parametr info Speci�kuje dal�s�� informaci.
V�ysledek Id nov�eho objektu. Id nebo chybu.

Tabulka 4.9: Metoda pro vytvo�ren�� pozorovac��ho c��le.

Cesta /api/update target Editace pozorovac��ho c��le.
Parametr id Speci�kuje identi�k�ator.
Parametr tn Speci�kuje n�azev.
Parametr ra Speci�kuje RA sou�radnici.
Parametr dec Speci�kuje DEC sou�radnici.
V�ysledek Id nov�eho objektu. Id nebo chybu.

Tabulka 4.10: Metoda pro �upravu pozorovac��ho c��le.

spr�avu front a v�yb�er dal�s��ho c��le, kter�y p�red�a druh�emu za�r��zen��, a to je EXEC ( execu-
tor ). Za�r��zen�� EXEC je servis b�e�z��c�� na pozad�� a star�a se o vykon�an�� pozorov�an��.

Cesta /api/cmd Vykon�an�� p�r��kazu nad za�r��zen��m.
Parametr d Speci�kuje za�r��zen��.
Parametr c Speci�kuje p�r��kaz.
V�ysledek JSON Objekt. Informaci o za�r��zen��.

Tabulka 4.11: Metoda pro vykon�an�� p�r��kazu nad za�r��zen��m.

4.4.1 P�rid�an�� c��le do fronty

Pro pl�anov�an�� pozorov�an�� nejsou p�ripraveny p�r��m�e HTTP metody. Mus�� se vyu�z��t
metoda

"
/api/cmd\, kter�a je bl���ze pops�ana v tabulce 4.11. Metoda je ur�cena pro

obecn�e vykon�av�an�� p�r��kaz�u nad za�r��zen��m.
Jednotliv�e p�r��kazy, kter�e lze vyu�z��t, jsou dostupn�e v klasick�e termin�alu v ma-

nu�alov�ych str�ank�ach. Nap�r��klad p�r��kazem man rts2-selector lze z��skat n�apov�edu
k za�r��zen�� SEL.

P�r��kaz, kter�y jsem vyu�zil pro p�rid�av�an�� c��le do seznamu fronty, je queueat nrep.
Ten m�a n�asleduj��c�� tvar vstupn��ch parametr�u:

1 queue_at_nrep nazevFronty ident i f ikatorCi le start konec opakovani
pauzy

K�od 4.1: P�r��kaz pro p�rid�an�� pozorovac��ho c��le do fronty.

51



Kapitola 4 - Popis funkce

Prvn��m parametrem je n�azev fronty. Ji�z vytvo�ren�e fronty se daj�� z��skat v detailu
za�r��zen�� SEL. Mus�� se vyu�z��t metody

"
/api/get\ z tabulky 4.2. Metoda vr�at�� objekt,

ve kter�em je nutn�e vyhledat prom�ennou s n�azvem
"
queuenames\. Obsah prom�enn�e

je pole textov�ych hodnot, ka�zd�a je n�azvem jedn�e fronty.
Druh�ym parametrem je identi�k�ator c��le pozorov�an��. Ten lze zvolit libovoln�e

z existuj��c��ch c��l�u v datab�azi.
T�ret��m parametrem je za�c�atek pozorov�an��. Pozorov�an�� nemus�� b�yt napl�anov�ano

p�r��mo v �case za�c�atku, ale nejd�r��ve v �case za�c�atku. Parametr je �c��slo, kter�e speci�kuje
po�cet vte�rin od data 1.1.1970.

�Ctvrt�ym parametrem je konec pozorov�an��. Parametr znamen�a, �ze po tomto �case,
ji�z nen�� o pozorov�an�� z�ajem a c��l se z fronty odebere. Je speci�kovan�y stejn�e jako
parametr za�c�atku pozorov�an��, tj. po�ctem vte�rin od 1.1.1970.

P�at�ym parametrem je po�cet opakov�an�� pozorov�an��. Ur�cuje maxim�aln�� po�cet opa-
kov�an�� a po dosa�zen�� je c��l odebr�an z fronty. Pokud je nastaven na -1, pozoruje se
nekone�cn�e dlouho.

�Sest�ym parametrem je minim�aln�� pauza mezi pozorov�an��m c��le. M�u�ze b�yt 0.
Speci�kuje se ve vte�rin�ach.

Jsou dostupn�e i jin�e p�r��kazy, ale vybral jsem pro realizaci tento, proto�ze um��
v�se. Ostatn�� jsou pouze zjednodu�sen�e verze, nap�r��klad pokud nechcete speci�kovat
po�cet opakov�an��. I tento p�r��kaz umo�z�nuje vynech�an�� speci�kace n�ejak�eho parametru,
respektive nahrazen��m za

"
nan\ se parametr vynech�a.

V rozhran�� RTS2 UI byl p�ripraven pro p�rid�an�� pozorovac��ho c��le do fronty for-
mul�a�r z obr�azku 4.15. Je zde vid�et mo�znost zvolen�� fronty, vyhled�an�� c��le a mo�znost
speci�kovat ostatn�� parametry. Pokud se ostatn�� parametry nespeci�kuj��, budou
pou�zity hodnoty

"
nan\. K vyhled�av�an�� c��le je pou�zita metoda

"
/api/tbyname\ z ta-

bulky 4.7.

Obr�azek 4.15: Rozhran�� RTS2 UI - formul�a�r pro p�rid�an�� c��le do fronty.

4.4.2 Zobrazen�� fronty

Vy�cten�� seznamu front je mo�zn�e prov�est HTTP metodou
"
/api/get\ z tabulky 4.2.

Fronty obsahuje za�r��zen�� s n�azvem SEL. Front m�u�ze b�yt v jednom RTS2 syst�emu
n�ekolik. Vy�cten�� n�azvu front bylo ji�z pops�ano v sekci 4.4.1. N�azvy front se pak pou�zij��
k vy�cten�� konkr�etn��ch za�razen�ych c��l�u. Nap�r��klad seznam identi�kac�� c��l�u pozorov�an��
fronty s n�azvem

"
manual\ je dostupn�y v prom�enn�e s n�azvem

"
manual ids\. Po-

moc�� n�azvu fronty mohu vy�c��st i ostatn�� �udaje jako za�c�atek, konec, po�cet opakov�an��
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a pauzy mezi pozorov�an��m. Neobsahuje v�sak �z�adn�e dal�s�� validn�� informace o c��lech,
jako nap�r��klad n�azev. Ten je pak z��sk�an asynchronn��m vol�an��m HTTP metody

"
/a-

pi/tbyid\, kter�e je pops�ana v tabulce 4.8.
Ze z��skan�ych dat, kter�e se postupn�e na�c��taj��, je vytvo�rena tabulka. Tabulka je

vid�et na obr�azku 4.16. Obsahuje jednoduch�y p�rehled zm��n�en�ych hodnot.

Obr�azek 4.16: Rozhran�� RTS2 UI - tabulka pro zobrazen�� front.

4.4.3 Zobrazen�� pl�anu

Pl�an pozorov�an�� je v podob�e seznamu identi�kac�� c��l�u dostupn�y v za�r��zen�� EXEC.
Konkr�etn�e v prom�enn�e

"
next executedids\. Pou�zit��m metody

"
/api/get\ se na�cte

seznam identi�kac�� c��l�u a pot�e se postupn�e na�ctou jednotliv�e informace o c��li pomoc��
metody

"
/api/tbyid\.

Obr�azek 4.17 ukazuje tabulku s aktu�aln��m seznamem pro pozorov�an��.

Obr�azek 4.17: Rozhran�� RTS2 UI - tabulka pro zobrazen�� pl�anu.

4.5 P�r��stup k obr�azk�um

4.5.1 Podle data pozorov�an��

Projekt RTS2 UI umo�z�nuje dvoj�� mo�znost zobrazen�� napozorovan�ych dat. Prvn��
mo�znost�� je v�yb�er sn��mk�u z dan�eho dne. Na tu se u�zivatel dostane pomoc�� ikonky
hv�ezdy ve v�ypisu v�sech teleskop�u z obr�azku 4.1. Str�anka ukazuj��c�� obr�azky je pak
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Obr�azek 4.18: Rozhran�� RTS2 UI - zobrazen�� obr�azk�u podle z ur�cit�eho dne.

vid�et obr�azku 4.18, kde je op�et zobrazen n�ahodn�e vygenerovan�y �sum. Pod obr�azkem
je zp�r��stupn�ena mo�znost sta�zen�� form�atu FITS souboru.

Tato mo�znost zobrazen�� obr�azk�u, vyu�z��v�a cesty na RTS2 serveru
"
/preview/\.

P�ri pou�zit�� tohoto po�zadavku na RTS2 server se zobraz�� vygenerovan�a webov�a
str�anka, kter�a uk�a�ze obr�azky. Webovou str�anku p�re�ctu a ulo�z��m si cesty k obr�azk�um
do seznamu. Ten se po�sle klientovi. N�asledn�e klient �z�ad�a o konkr�etn�� obr�azky pomoc��
metody

"
/jpeg/\ nebo

"
/�ts/\ a zn�am�e cesty ze seznamu.

P�ri ka�zd�em po�zadavku na data sn��mku, at ' u�z �ts nebo jpg form�atu, je nejprve
zkontrolov�an z�aznam v datab�azi RTS2 UI a a�z pot�e se �z�ad�a samotn�a observato�r.
P�ri na�cten�� dat sn��mku z observato�re se z�arove�n provede ulo�zen�� do lok�aln�� datab�aze
RTS2 UI.

4.5.2 Podle c��le pozorov�an��

Druh�ym typem zobrazen�� napozorovan�ych dat je podle pozorovac��ho c��le. K t�eto
mo�znosti se u�zivatel dostane pomoc�� ikonky obr�azku, kter�a se nach�az�� u ka�zd�eho
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pozorovac��ho c��le v seznamu na obr�azku 4.13.

Obr�azek 4.19: Rozhran�� RTS2 UI - zobrazen�� sn��mk�u podle pozorovac��ho c��le.

Obr�azek 4.19 ukazuje mo�znost v�yb�eru sn��mk�u podle pozorovac��ho c��le. U�zivateli
je umo�zn�eno zvolit c��l pomoc�� vyhled�av�an��. P�ri v�yb�eru c��le se z��sk�a identi�k�ator,
kter�y se n�asledn�e pou�zije v cest�e

"
/targets/id/images/\. Po�zadavek vrac�� HTML

str�anku, kterou je op�et nutn�e zanalyzovat a vytvo�rit seznam obr�azk�u. Potom je
funkce stejn�a jako u zobrazen�� podle zvolen�eho data.

4.6 Spr�ava u�zivatel�u a opr�avn�en��

Projekt RTS2 UI m�a svou vlastn�� spr�avu u�zivatel�u, kter�a nen�� spojena se samotn�ym
syst�emem RTS2. U�zivatele jsou ov�e�reni mezi klientskou a serverovou �c�ast��. Mezi
serverem a observato�r�� se pou�z��v�a jin�a identi�kace, kter�y nem�a stejn�e �udaje jako
u�zivatel po�zaduj��c�� data.

Obr�azek 4.20: Rozhran�� RTS2 UI - seznam u�zivatel�u.

Seznam u�zivatel�u a jejich spr�ava je p�r��stupn�a pouze pro u�zivatele s opr�avn�en��m
administr�ator. Seznam je dostupn�y z menu a je zobrazen na obr�azku 4.20. Nad
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seznamem se nach�az�� tla�c��tko pro p�rid�an�� nov�eho u�zivatele nebo je mo�znost editovat
st�avaj��c��ho u�zivatele zvolen��m ikonky pro editaci u konkr�etn��ho �r�adku tabulky.

Formul�a�r pro editaci u�zivatele je vid�et na obr�azku 4.21. Umo�z�nuje zm�enu u�ziva-
telsk�ych vlastnost��. Nastaviteln�e role jsou t�ri a to

"
Admin\,

"
Public\ a

"
Scientist\.

Je zde mo�znost u�zivatele zak�azat. Zak�azan�y u�zivatel nebude smaz�an, ale bude mu
pouze p�ri pokusu o p�rihl�a�sen�� odm��tnut p�r��stup a ten m�u�ze b�yt �casem znovu povolen.

Obr�azek 4.21: Rozhran�� RTS2 UI - formul�a�r u�zivatele.

Pro u�zivatele s opr�avn�en��m
"
Scientist\ se pod edita�cn��m formul�a�rem zobraz��

je�st�e panel pro zvolen��, na kter�e teleskopy m�a p�r��stup. Panel je vid�et na obr�azku
4.22. Ulo�zen�� panelu je nez�avisl�e na ulo�zen�� vlastnost�� u�zivatele.

Obr�azek 4.22: Rozhran�� RTS2 UI - p�ri�razen�� opr�avn�en�� k teleskopu.
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5. Zhodnocen�� a z�av�er

Pr�ace m�ela za �ukol vytvo�rit u�zivatelsk�e rozhran�� pro s��t ' teleskop�u, kter�e pou�z��vaj��
syst�em RTS2. �Ukol byl spln�en v ka�zd�em bod�e zad�an��. Software umo�z�nuje p�ripojen��
k s��ti teleskop�u. Je dostupn�a spr�ava u�zivatel�u s opr�avn�en��mi, kter�e jim umo�z�nuj��
konkr�etn�� p�r��stup do aplikace. Byla zp�r��stupn�ena mo�znost pl�anovat pozorov�an�� v s��ti
a p�r��stup k napozorovan�ym dat�um. Napozorovan�a data se ukl�adaj�� v lok�aln�� datab�azi
serverov�e �c�asti aplikace, aby bylo odleh�ceno s��t'ov�emu provozu observato�re. A pro
budouc�� pou�zit�� je implementov�ana funkce WebSocket serveru.

Cel�e softwarov�e �re�sen�� bylo vyvinuto jedn��m �clov�ekem za pom�ern�e kr�atkou dobu.
V�yvoj komplikovalo n�ekolik �spatn�ych informac��, hlavn�e ohledn�e pl�anov�an��. Syst�em
RTS2 ji�z nevyu�z��v�a slu�zbu zvanou BigBrother, kter�a zaji�st 'ovala mo�znost pl�anovat
mezi v��ce teleskopy. P�ri v�yvoji pr�ace nebyla informace o zm�en�e pl�anov�an�� dostupn�a,
pravd�epodobn�e vlivem star�e verze dokumentace. Pokusy o implementaci s napo-
jen��m ke slu�zb�e BigBrother byly ne�usp�e�sn�e a zabraly mnoho �casu. Obdobn�e zabraly
�cas chyby samotn�eho syst�emu, jako nap�r��klad vytvo�ren�� c��le pozorov�an�� s typem

"
E\. Typ

"
E\ by m�el zna�cit objekty, kter�e ob��haj�� bl��zko Zem�e. Ale po vlo�zen�� do

syst�emu se ovlivn�� funkce ostatn��ch metod, tj. nelze vy�c��st seznam v�sech c��l�u po-
zorov�an��, a nefunguje vyhled�av�an�� c��l�u a�z do ru�cn��ho odstran�en�� �spatn�eho z�aznamu
z datab�aze. �Re�sen�� t�echto a dal�s��ch probl�em�u st�alo mnoho �casu p�ri v�yvoji. Syst�em
RTS2 je velice rozs�ahl�y software vyv��jen�y nekomer�cn�e s otev�ren�ym k�odem, tak�e
jedn��m �clov�ekem. Je pochopiteln�e, �ze m�u�ze m��t n�ejak�e chyby. A p�redpokl�ad�am, �ze
chyby se objev�� i v softwaru RTS2 UI.

Funkce softwaru byla testov�ana na virtu�aln�� observato�ri, kter�a nem�ela fyzicky
p�ripojen�y teleskop. V pozd�ej�s�� f�azi v�yvoje byla funkce rovn�e�z otestov�ana na re�aln�e
observato�ri, ale s nepou�z��v�an��m funkc�� ur�cen�ych k z�apisu dat. Z re�aln�e observato�re se
pouze stahovala data, aby se neovlivnil jej�� chod. Funkce softwaru se jevila spr�avn�a.
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Appendix A - CD

A. CD

Popis hlavn��ch p�rilo�zen�ych soubor�u:

Database . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Obsahuje skripty t�ykaj��c�� se datab�aze

� createDB.sql . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Skript pro vytvo�ren�� datab�aze

Documentation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Dokumenty t�ykaj��c�� se pr�ace

text prace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Text pr�ace

� rts2ui.pdf . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Text pr�ace

� jsondoc.pdf . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Dokumentace JSON API RTS2

Project . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Projektov�a slo�zka pro IDE Netbeans

src . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Zdrojov�y k�od serverov�e �c�asti v jazyce Java

Web . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Zdrojov�y k�od klientsk�e �c�asti v jazyce JS

� pom.xml . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Nastaven�� z�avislost�� Maven
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B. Seznam pou�zit�ych zkratek

Zkratka V�yznam

FITS Flexible Image Transport System
HTML Hyper Text Markup Language
HTTP Hyper Text Transport Protocol
JDK Java Development Kit
JPEG Joint Photographic Experts Group
JS JavaScript
RGB Red Green Blue
RTS2 Remote Telescope System 2nd Version
SPA Single Page Application
UI User Interface
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C. N�avod na pou�zit�� projektu

Z��sk�an�� zdrojov�ych k�od�u

Zdrojov�y k�od je dostupn�y na p�rilo�zen�em CD. Lep�s�� varianta je z��sk�an�� k�odu ze slu�zby
GitHub, kde by m�ela b�yt aktu�aln�� verze:

1 git clone https :// github .com/ Ramese / rts2_ui .git

Vytvo�ren�� datab�aze

Pou�zit�a datab�aze je PostgreSQL. Skript pro vytvo�ren�� pr�azdn�e datab�aze je dostupn�y
ve slo�zceDatabase.

P�ripojen�� k datab�azi

Kon�gurace p�ripojen�� k datab�azi se nach�az�� v souboru Con�g.java v bal��ku rts2ui.
Je zde nutn�e zm�enit cestu k datab�azov�emu serveru, u�zivatelsk�e jm�eno a heslo.

Kon�gurace

Kon�gurace serveru je popsan�a v �c�asti 3.2.1. P�ri ponech�an�� p�rednastaven�ych hodnot
by m�el projekt fungovat.

Spu�st�en�� aplikace

Projekt je koncipovan�y tak, aby nebylo nutn�e instalovat jin�e aplikace, knihovny nebo
aplika�cn�� servery. Lze jej p�r��mo spustit.

Nov�y u�zivatel

Nov�y u�zivatel se d�a zaregistrovat v menu nebo vytvo�rit p�r��mo v datab�azi.

62


	Úvod
	Popis požadavků práce

	Analýza

