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Abstrakt

Pace se zabyva ravrhem a implementac softwaru pro sjednocen pstupu k ob-
servatam vywvajcch sysem RTS2. Clem pace je zgehlednit a ulettit ovhdan
observata z jednoho msta, spolecre s rahradou konzoloweho pstupu ovadn.
Hlavnm wsledkem pice je software. Konketre se jedra o webovou aplikaci, ktea
se skhdh z JavaScriptowe klientsle asti a serveru napsareho v jazyce Java. Pace
aale shrnuje zakladn informace o sysemu RTS2, ktee jsou potebre k implemen-
taci. Hlavn anal/za RTS2 sysemu se yka HTTP metod, ktee umanuj vajemnou
komunikaci mezi servery. \Wsledkem p@ace je serveroweresen, ktee je schopre ko-
munikovat s vce sysemy RTS2. Vytvaery server pow\a protokol HTTP, jako
klient, tak jako server pro pstup. Pro serverovou @st byl implementowan Web-
Socket server a zprovozrena ukazkowa funkce. Klientslka@st je schopna se gipojit
a komunikovat s vytvaerym serverem. Je ucena k pehledremu pocan informac
wzivateli. Vytvaera aplikace umanuje spavu wivatal a sysem RTS2, jejich

al pozorowan, zazen a jednotliwch parametn, front pro panowan a umanuje

pstup k napozorovarym daim.
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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

Jz rekolik let pracuji pro komercn skru jako webow wvog, i se am o0 webow
technologie zajmam. Jsem tedy md za manost uplatren echto znalost v aerecre
paci, ktea se yla tohoto sneru a jese zajmawgho prvku, a tm je pozorowan
vesmru.

Ltelem eto piace je vytvaen weboweho rozhran, ktee zgstupn manosti ob-
servatae. Observata bude manost do sysemu gidat vce a centalre je spravovat.
Bude mazre provacet makladnukony, ktee potebuj vedci pro obsluhu observatae,
jako spava zazen a nastavowan parametn, spava al pozorovan, ma@nost po-
zorovat, pstup k napozorovarym daitm a dak. Observatae, ktee pjdou do
centalnho sysemu gidat, mus powvat sysem RTS2 [6].

Protae razev prce je trochu dek, tak jsem tuto peci,ci softwarow projekt,
nazval RTS2 Ul, jako navazan na projet RTS2, ktely podrobreji popisuji v sekci 2.1
a zkratka Ul znamera wivatelsle rozhran z anglickeho User Interface Konketre
se bude jednat o webow wivatelsle rozhran, o ktee se RTS2 Ul sna pvodn
projekt RTS2 rozit.

Pace ma zaukol praktickou implementaci rozhran pro wivatele, ktee bude
umanovat snadnou spavu a ovadan, tale nabdne vys nadhled. Pro zaatek
bych uvedl, ze projekt RTS2 je zjednodiserereseno software, ktey zajstuje chod
observatae jak z pohledu hardwaru, tak s manost panovat a vzdilere pozorovat
chown observatae. Nechyb mu ani manost autonomnho pozorown. Projekt
RTS2 umanuje mnoho \ec, ale chyb mu centaln jednoducty nadhled nad vce
observataemi.

1.1 Popis pqadavik pace

Samotry projekt RTS2 je vedery pod licenc LGPL. Ovladace, ktee jz tento pro-
jekt zahrnuje jsou vedeny pod GPL licenc. | softwarow projekt RTS Ul mus mt
otevery zdrojow lod.

Pokusy o vytvaen obdobreho softwaru v minulosti jz byly, nagklad ve zdroji
[5]. Podle dostuprych informac a provedere analzy jim chyb exibiln generovan
pazadavk. Umanuj wivatalm nenit jise zpstuprere parametry, ale obvykle
jen pomoc speci ckych metod, ca nen moc prakticle. Pokud by se napklad znenil
razev pronenre zazen nebo cek zazen, tak by jz takto ricre napsary lod ne-
mohl fungovat a musel by se opet gizpsobit nowe znere dabm ricnm pgepsanm.

Z toho vypina,ze jednm z hlavnch pazadavk softwaroweho projektu RTS2 Ul je,
aby unel generovat paadavky podle dostuprych dat o zazen pizpsobiwe, dle
aktwalnch informac.

Dabm bodem je opavren wivatal. Projekt RTS2 samotry poskytuje auto-
rizace k paadavkm pomoc protokolu HTTP. Owen funguje pouze na lokaln
observata a nee nastavit wivateli opavren zachazet se zazenmi. Pro poteby

17



Kapitola 1 - Uvod

RTS2 Ul

Obmkzek 1.1: Diagram projektu RTS2 UI.

centralizovareho pstupu jako u projektu RTS2 Ul bude poteba vytvait uzra
opavren a spavu wivatal. Uvezovara opavren jsou administator, \edec a ve-
rejry wcet. Kdy administator ma mt manost prowacet \sechny akce. Opavren
\edce by umanovalo provacetukony fkajc se jednotliwch dalekohled. A veejry
Lcet by umanil phnovat pozorowan pouze v casech, kdy si observata vyhhs
vaejre pstupre hodiny.

Aby wivatee mohli panovat pozorowan, bude nutre zpstupnit spavu pozo-
rovacch al. Pozorovac cl je bod na obloze, jeh@ souadnice se ul@ spolere
s pojmenovanm a dakmi parametry do datakaze. Pozorovac cle jsou na kade ob-
servatai vedeny jinak, tj. stejre souadnice na obloze mohou mt jinou identi kaci
v datalazi,ci jiry razev.

Observatae se sysemem RTS2 umanuj automaticle vykoravan panu. Spava
panu bude pstupra i z projektu RTS2 Ul. Phn je realizovan za pomoc gstupu
front, z kteych se podle priority a vhodnosti cle vyba. Centaln sysem mus
unmet tyto fronty spravovat.

Nakonec je poteba unet k wivateli dostat wsledek pozorovan. Snmky jsou
uchowawany v kazce observatai zvbst '. Nektee observatae, vzhledem k jejich po-
loze, maj pomaleg pipojen k internetu. Bude tedy vhodre vytvait centaln
pstup k napozorovarym snmkm s ohledem na odlelcen toku dat mezi observata
a centalnm serverem.

18



Kapitola 1 - Uvod

1.2 Motivace

Sysem RTS2 nabz spravu observatae pomoc HTTP protokolu, konzolowch apli-
kac a jednoducteho webu, ktey spse ukazuje informace o stavu. Vzhledem k asoci-
ativnmu myslen lid je leps, kdy vid manosti, nez ricn psan pkam z parneti.
Douaim v prakticle pouwit projektu edci a dabmi lidmi, kteym takowto interface
nee ulettit paci.

Dale pak centralizovary pstup nee nabdnout lep pehled nad jg napo-
zorovarymi daty nebo nad celkowm phnem st observata. Ca@ nee otewt
cestu dakm moduwim projektu, ktee mohou prowacet nagklad statisticke anal/zy
snml nebo vylepsovat metody panowan pozorowan centalre v sti observata.

V neposledn rack je zajmavou motivac zgstupren observatae veejnosti.
Prote jsou rektee observatae nancowany z veejrych perez, maj povolery
pstup pro vaejnost v uciych hodirach.

1.3 Zdroje pro paci

Hlavnm zdrojem pro peaci je dokumentace a zdrojow lod projetu RTS2. \&e je
dostupre ve zdrojch [6] a [1]. Zdroj [6] je webowa stanka projektu, kde je k nalezen
popis a zdrojow kod. Zdroj [1] je dokument popisujcuznou funkcionalitu a hlavre
HTTP rozhran.

Pro tvorbu softwaru vyuwiji s\ve znalosti. Protae jsou hlavre z komecn skry,
budu muset najt vhodre alternativy, ktee mi uman vytvait podobreresen.
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Kapitola 2 - Anal/za

2. Anayza

2.1 Remote Telescope System 2

Remote Telescope System 2 (RTS2) je projekt, na ktey navazuji. Zajstje stan-
dardn rozhran pro komunikaci s observata. Je velmi rozsahy. Zahrnuje abstraktn
tdy pro zazen, modulhrnm pstupem implementuje uzre servisn sluzby jako
phnovac, vykoravac pozorowan, slieba BigBrother zajst 'uje pAnowan mezi vce te-
leskopy aroven a dak slwzby. A hlavre je naveen pro samostatry keh observatae.
Tato pace nejvce vywije HTTP server, ktely poskytuje komunikacn rozhran
mezi observata a standardnm HTTP klientem. Projekt RTS2 ma otevery zdro-
jow lod, tedy je dostupry a ch se volre rosrovat a upravovat. Jazyk tohoto pro-
jektu je hlavre C/C++. Dale jsou wzre dophkowe skripty napsany v Pythonu.
A pouAhait datakaze je PostgreSQL. Projekt je velice rozsahy, a proto chle
uvedu pouze informace, ktee budu vywvat. Vce informac o projektu se nachaz
na webowe stance ze zdroje [6].

2.1.1 JSON API

Projekt RTS2 Ul bude komunikovat s jednotliymi observataemi, ktee powvaj
RTS2 sysem pomoc HTTP protokolu. RTS2 zajst'uje komunikaci pomoc HTTPD
servisu. Servis aelawa paadavky vywvajc metodu GET, neboli snadno for-
mulovatelre pomoc URL adresy. Kad/ paadavek mus kyt autorizonan HTTP
owenm wivatele, a to pomoc jnena a hesla. Pokud je pa@adavekuspesry, server
odpovda lodem 2XX, v oparem ppack se powzije kod 4XX. Server vrac data ve
formatu JSON v tle odpoedi, kde nee byt wsledek dotazu nebo chybowa hiska.

Informace, jak spavre formulovat pa@adavky pro RTS2 observata, jsou z@sti
ve zdroji [1]. Dokument je \sak neuplry, obsahujeradu chyb a neaktwalnost. Dakm
zdrojem je pak samotry zdrojow lod, ktely je dostupry na serveru GitHub a od-
kaz je ve zdroji [10]. Ten nen obvykle opaten komengi a ani intuitivnmi razvy
vstupnch pronenrych do paadavk, ca@ zpsobuje probem pi napojen dakch
projekt jako RTS2 Ul. Konketn metody pouwit k realizaci budou popsany v ka-
pitole 4, kde je i vyswetlen pouzit.

2.1.2 Rstup k napozorovarym datm

Napozorovara data, jsou dostupra pomoc protokolu HTTP. Soubory jsou ula@eny
na disku a RTS2 sysem umanuje prochazetulase observatae, na kteem soft-
ware lez.

Zpsoby vycten dat jsou wzre. Je manost zobrazit gpmo data fyzicky v ad-
resgoe struktue, ktea je tvaena podslakami pojmenovarymi podle dat, kdy jsou
snmky, ktee se ve sl@ce nachaz, pazeny. Dak zpsoby jsou zobrazen snmku
konketnho pozorovacho cle nebo snml konketnho jgz prokeheho pozorowan.
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Kapitola 2 - Analza

Sysem RTS2 disponuje roaenm, ktee podle souadnic snmku dokze ucit,
jestli je snmek dobr. Automaticky pak td snmky, ktee jsou peexponovare nebo
rozmazare.

Sysem RTS2 poskytuje rekolik formai snmku. Ri dotazu na sowasry snmek
je format birarn a struktura byla nalezena ve zdrojoem lodu. Dale standardn
format JPEG, jak pro rahledy, tak pro snmky plreho rozlsen. A hlavnhm astro-
nomickym formatem je FITS [9], ktey obsahuje i uzra metadata o pozorowan.
Snmky soucernobk s \et bitovou hloubkou na jeden pixel, konketre 12 bit, ca
se pevede do 16 bit prorenre short.

2.2 Anayza souasrych projekt

Podobre softwarowe resen jg vzniklo v amci diplomowe prce. Pace byla vce
zanmgena na ovhdan jedre observatae se sysemem RTS2 pomoc mobiln aplikace.
Nazev pace je ,Mobiln aplikace prorzen v realremcase\ a autorem je Jan Sara.
Lze ji najt v referenci [5].

Pace vol jako hlavn jazyk JavaScript. Ten je vywit jak pro klientskou @ast,
tak pro serverovou @st. Pro projekt RTS2 Ul nepovezuji tuto volbu pro serve-
rovou @st za vhodnou. Nevm, jestli se v JavaScriptu dajresit uzre probemy,
napklad vce vaknowa obsluha nebouzre servisy. Jazyk Java toto ucie um a nen
probem jej vywit. Disponuje mnastvm knihoven, dky kteym si programator
nee uleltit paci. JavaScript na serverove @sti ucie nen tak rogery. To zna-
menra,ze i mnastvreserych probem bude mers a v ppack rejalkeho speci cleho
paadavku to nee byt naesitelre za pomoci standardnho postupu. V neposledn
rack bych odhadoval,ze Java bude i efektivregp nez JavaScript z hlediska wkonu.

[Dale pace powa MongoDB datatazi. Je to zejme whodra volba gi poit
pawe s programovacm jazykem JavaScript. Datakaze MongoDB ukhda data ve
formatu JSON v birarn podole. JavaScript nepotebuje petypovavat nebo vytaet
dotazy, ale stac data jen nactat a ukhdat. Zejme pace nevyw\a ani referercn
integrity dat, protwe MongoDB nen relan datakaz. Projekt RTS2 Ul bude mt
ucie pevnou strukturu dat s potebou zachowan referercn integrity. Proto byla
rackji vybana relacn datakaze PostgreSQL.

Ai anal/ze powiych HTTP metod od sysemu RTS2, ktee vyw\a pace, bych
odhadoval, ze nen realizowana s ohledem na generovan formulm a pazadavk
podle aktwalnch informac. Zpstuprere kontroln prvky wsledre aplikace tale
napovdaj,ze umanuje jen proveden rekteychukon. V prpace zmeny parametn
se pravcepodobre bude muset gepsat znovu. Proto jsem se nemohl inspirovat ani
v Klientsle @asti aplikace pro generovan formuln. Robustnostresen je jednm
z hlavnch al RTS2 UL

Pace ne inspirovala okrajowe v tom,ze i RTS2 Ul nmee byt mobiln aplikac.
Vzhledem ke zvolere vzhledowe knihovre Bootstrap je toto realizovano snadno, ale
nen na to ban primarn ohled. Je mare,ze reco nebude spavre zarovnare. Hlavn
myslenka mobiln verze je,ze se prvky, ktee jsou vadku vedle sebe, maj schopnost
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@i 2zen obrazovky peskupit pod sebe. To ulelt paci wivateli, ktey pak nebude
muset posouvat okno v horizonalnm smreru, ale pouze ve vertikalnm. Rovrez se
tmto prvek nepatrre z\es a je pak snadreji ovladatelry na mers obrazovce.

2.3 \Wker technicleho pozad

2.3.1 Typ komunikace server - klient

Aktwalnch dostuprych webowch technologi je dnes spousta. Daj se pouwet uzre
architektury a styl komunikace mezi klientem a serverem. Nejzramegmi technikami
jsou pravcepodobre MVC nebo SPA + BackEnd ktee jsem tale uvazoval a dale je
rozeberu.

MVC

MVC je zkratka z anglickeho Model View Controller a znamera styl, kdy je propo-
jen pohled wivatele pmo s lodem serveru. Hlavnmi zastupci tohoto gstupu jsou
skriptovac jazyk PHP, pro jazyk Java je to pak technologie JSP a napklad pro C#
ci VisualBasic je to technologie ASP.NET. Newhodou tohoto pstupu jsou hlavre
v minulosti naprogramovare aplikace, ktee v jednom zdrojovem lodu kombinovaly
vce jazyk. Napklad PHP vygeneruje HTML stanku s JavaScriptem a CSS sty-
lem. Dnesn razor je, ze je to nepehledre a zastarak. Existuj uzre pipravere
knihovny ci mmce ( frameworks, ktee paci usnachuj a sna se tento pstup co
nejvce zjednodusit. Pro jazyk PHP je to napklad projekt Laravel.

SPA + BackEnd

Druty uvazovary pstup je  SPA + BackEnd. SPA zna klientskou @st aplikace
a BackEnd je serverova@st. Tyto dwe @sti mezi sebou vajemre komunikuj. Na
prvn pohled mara zdanlive meou naznacovat slaieg pistup, peci jen wvoj
dvou aplikac msto jedre by el byt slieg. Nen to ale tak moc znatelre a nabz
to vce whod nez MVC pstup.

SPA je z anglicleho Single Page Application Reklad z anglctiny, tj. aplikace
vV samostatre stance, je wstery. Vztahuje se to pouze na klientskou ast webowe
aplikace. Ta funguje tak, ze pi paadavku od wivatele na server se jako prvn
krok provede posan pawe tto klientslke SPA@sti aplikace. Klientskou ast ma
wivatel nactenou pouze jednou a pak w nee pistupovat k dabm informacm
pouze prostednictvm klientsle asti. Astup  SPA ma rekolik hlavnch whod.
Prvn je,ze se nemusej neustle poslat zbytecre informace jako HTML formatowvan,
CSS stylyci JavaScriptowe @sti, ale paaduj se po serveru pouzecist data. Ca
je whodre z hlediska rychlosti nactan a objemu pereserych dat. Druka hlavn
whoda je,ze se tato SPA@st napojuje pomoc HTTP protokolu a napklad REST
API, c@ uman napojen jirych klieni v budoucnu. Pokud se projekt roz a bude
poteba vytvait napklad aplikaci pro mobiln platformu, nemus se ceh logika ser-
veru programovat znovu, ale vywije se shvajc. Stac pouze schopnost klientske
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@sti komunikovat pomoc protokolu HTTP, ca zvhda prakticky keed/ jazyk. Dak
whodou je zanenitelnost@st aplikace. Jak jgz bylo zmreno, klientslka@ast nee
byt zprstuprena pro uzre jazyky, a tm i pro jire platformy, at ' w web, Android,
Windows, Mac a dak.

BackEndowa neboli serverowa @st aplikace je potom realizovara samostatre,
a to jednoductym pstupem, kdy se de nuje pouze zpsob autorizace, vstupn
data pro pazadavek a pak wstupn data paadavku. Serverova@st nee byt opet
v jalemkoliv jazyce, ktely um poskytovat komunikaci pres HTTP protokol pro ser-
ver. Doby wler jazyka pro tuto@st je vcelku podstatry. Bylo by sice hezle mt
co nejmers raroky na server a zvolit pokud mano jazyk C, ale bohwzel to znacre
znepehledn lod a neposkytuje takowe whody jako ostatn, napklad interpreto-
vare jazyky.

2.3.2 Wier konketnch technologi

Klient

Jak pro klientskou@st, tak i pro serverovou existuj komecn i nekomecnresen.
Vzhledem k tomu,ze projekt RTS2 Ul by nel byt otevery, vywiji pouze otevere
knihovny. Pro wler webowe Klientsle @sti jsem zvolil framework AngularJS. Je
to JavaScriptow framework, ktely poskytuje snadnou a srozumitelnou architekturu
a na wvoji se podl komunita wvop spolere s rmou Google. JavaScript sa-
motry poskytuje HTTP rozhran pro komunikaci se serverem. A dnesn webowe
prohkece podporujc HTML 5 standard umanuj mnoho dakho. Podpora HTML

5 bude ucie hlavn pedpoklad pro korektn funkci aplikace. Pouiji styl knihovny
Boostrap, ktey zajist, ze aplikace bude mt esteticky a standardn vzhled. Pro
uzpsoben vzhledu jsou dostupre uzre styly v prpace poteby. Tato stylowa kni-
hovna nen pouze o jednoduchosti vzhledu, ale gi spavrem powit um zajistit
korektn zobrazen nawzrych zazench jako tablety a mobiln telefony.

Server

U serverow @sti webowch aplikac se da s whodou powt pstup aplikacnhch
serveu, ktee implementuj kontejnerovou logiku. Tento pstup ma rekolik whod

a newhod. Protae se aplikace publikuje poastech, mee na jednom serveru a stej-
rem portu bzet vce wzrych aplikac. Rzre @asti budou mt pak pouze jire
snerovan na zaatku URL adresy napklad jako

http://appl.server/ nebo http://server/appl/
http://app2.server/ nebo http://server/app2/.

Tale u produlcnho prosted jsou zejne whody v tom,ze nen nutre vypnout das
@stici cek aplikace, pokud potebujete nahat novou verzi aplikace. V neposledn
rack tento pstup umanuje centralizovanou spavu kon gurace serveru pro \sechny
aplikace. Spava SSL certi kat a uzre dak nastaven seres pomoc kon gurace
serveru a nemus se o to starat programator aplikace.
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Newhodou tohoto pstupu je,ze muste mt aplikach server a muste jej spavre
nakon gurovat. Aplikace mus byt kompatibiln s verz serveru. Jsou zde jak ko-
mecnresen jako je ISS server od Microsoftu, tak otevereresen jako je TomCat
server od Apache. Uciy probem je tale v tom,ze pokud je server otevery, nee
byt lehce zkourmanutacnky. Na stas a neaktualizovare verze serveru se objevuj
bezre utoky, ktee dokzou zpstupnit utacnkovi data a kontrolu nad serverem.

Pro pouwit aplikecnho serveru je nutre jej udzovat neustle aktualn.

Pro projekt RTS2 Ul jsem zvolil jednoducty HTTP server bez kontejnerowe lo-
giky. Divody jsou takowe,ze ped pouwzitm projektu nemuste instalovat a kon gu-
rovat jiry software. Obvykle nebna u takowchto projeki poteba, aby na jednom
pcctaci a jednom portu fungovalo rekolik aplikac najednou a tudz nen nutre mt
whody aplikacnho serveru. Projekt RTS2 implementuje server stejrym zpsobem,
tj. vywz\a jen akladnho objektu pro HTTP komunikaci a smerovan, neacan
vstupnch dat a dakres lod aplikace.

Pro serverovou @st projektu RTS2 Ul jsem se snail najt jednoducte resen
v jazyce C/C++. V tomto jazyce je napsary projekt RTS2. Vyhledal jsem rekolik
resen v podobre knihoven, prot@e napklad snerovan paadavk se da vyesit
elegantnm zpsobem a programator to nemus samresit pomoc anayzy textoveho
parametru cesty paadavku. Nejleps byla knihovna POCO [12], kter unela zaklad
protokolu HTTP a mnoho dakho, ale nezdalo se mi to z hlediska prehlednosti dobe.

Nakonec jsem se rozhodl zvolit jazyk Java. Projekt RTS2 Ul je odcelerym
sysemem a nen tak podstatre, jaky bude mt jazyk, hlavre kdy bude lod pehledry.
Rehlednost lodu zajist i wvojowe prosted NetBeans, ktee ulettuje pohyb v hi-
erarchii metod a dabk programatorske ukony.

2.3.3 Datalaze

Mezi datakazowmi sysemy jsou aktwalre dwe hlavn volby, a to NoSQL datakaze,

ktele se powzvaj pro vella data, a pak klasicle relacn datakaze. Protae neaelkavam

od projektu RTS2 Ul zpracown velleho objemu dat a je zejny datakazow model,
vyuziji rackji klasicleho relacnho pstupu datakaz. Relacn prstup nabz i seten

vazeb mezi entitami, ktee bude u projektu RTS2 Ul poteba. Konketre byla
vybana datakaze PostgreSQL, kterou vyw\a i projekt RTS2. Je volre powzitelra

za dodeen podmnek licence MIT.

2.3.4 Administrace projektu

Pro jednoducty wvoj projektu budou pouity dvoje wvojowa prosted, a to NetBe-
ans a Visual Studio Code. NetBeans umanuje gehlednou tvorbu aplikac v jazyce
Java, um i HTML 5 a JavaScript, ale pro tyto dva webow jazyky jsem rackji zvolil
Visual Studio Code.

Kad/ rozsahleg projekt se neobejde bez sysemu na spavu verz. Pro tento
tcel jsem pouwil program git. Aby byl projekt dostupry, vywiji slweby GitHub,
ktey uman veden repozitre projektu zdarma.
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Pro spavu a vyuwit ostatnch knihoven potebrych k projektu vywiji pro ser-
verovou @st Maven [16] a pro klientskoubower [17]. Ole aplikace jsou podobre.
Umanuj jednoducta prican knihovny z repoziere aplikace do projektu, tale snad-
nou zmenu na noep verzi ares i avislosti jednotliych knihoven.
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3. Popis zvolerehoresen

Cel softwarow projekt je rozcelen do mnoha vrstev. Kada z vrstev zajst'uje
ucitou speci ckou funkcionalitu, kterou cale podrobre vyswetim. Zakladn ped-
stavu o rozveen projektu Ize zskat z diagramu 3.1. Prvn dvaladky diagramu jsou
pro vytvaen nadhledu. Posledn edek obsahuje jednotlive podbloky, ktee jsou
podrobreji rozkresleny. Ale kazd/adek diagramu pedstavuje to sane.

Cel softwarow projekt je dostupry na slizke poralu GitHub a konketn odkaz
naleznete v referenci [11] nebo Ize vywt tento pkaz:

git clone https://github.com/Ramese/rts2 _ui.git

Repozit je rozcklen na slaku Database Documentation a Project. Slazka Da-
tabaseobsahuje SQL skript pro vytvaen now datalkaze k softwarovemu projektu
RTS2 Ul. SQL skript by nmel b/t kompatibiln s PostgreSQL a byl vygenerowan
pomoc programu pgAdmin. Slzka Documentation obsahuje hlavre text eto pace
a dhle napklad dokumentaci k RTS2 JSON API ve formatu PDF, ktera ale nen
plre korektn, nicnere je to nejleps dostupra verze a byla powita pro vytvaen
rektee funkcionality. Slazka Project obsahuje zdrojow kod softwaroveho projektu
RTS2 Ul. Sleku je mano otevt ve wvojoem prosted Netbeans s nainstalo-
varym rogdenm Maven Pro zkompilowan je nutre sahnout zavislosti projektu.
Adress Weh ktely se nachaz v adreszi Project, obsahuje soubory klientsle @sti
projektu.

3.1 Klientslaast RTS2 Ul

Jak bylo zmreno v kapitole ykajc se analyzy pace, pro klientskou@st projektu
byl vyban JavaScriptow framework AngularJS, ktey je dostupry ze zdroje [13].
[Dale klientslka@st vyw\auzre pidare knihovny jako projekt Ul Bootstrap, ktely
dophuje framework AngularJS o mnoho komponent, jako kalendx, posuvnk atd.
a je dostupry ze zdroje [15]. A dab gidare knihovny jako Font-Awesome Angular-
Cookies Angular-Route, atd.

Adresxt Project/Web nen adresxtem, ktely by obsahoval metadata pro konketn
wvojowe prosted, Ize powet jalkekoliv. Jedira metadata, kter klientska@ast obsa-
huje, jsou avislosti knihoven pro spavu aplikac bowera JSHint [18] pro udeitelnost
JavaScriptoeho lodu. \sechny pouwit knihovny jsou pak k nalezen v adresxi
Web/bower components

3.1.1 Hlavn soubor klienta - index.html

Hlavhm souborem, ktely nacte celou SPA aplikaci je souborindex.html Ten nacte
ze serveru \sechny skripty a styly, ktee pak vyw\a a nepotebuje je stahovat znovu.
Dale obsahuje zakladn rozveen stanky tj. vichn menu a kontejner rahled pro
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Obmazek 3.1: Diagram vrstev navezereho serveru.

vieen obsahu podle pa@zadavku. Obsah se vkhdh do elementu div s de novarym
atributem ,ng-view\ ve wpisu kodu 3.1.

<div data-ng-view class="container-fluid"></div>

Kod 3.1: Oblast pro zobrazen layoud.

3.1.2 Hlavn soubor JS - app.js

Zaatek JavaScriptowe aplikace Ize najt v souboru Scripts/app.js. Ten de nuje nowy
modul Angularu, a to modul nazvary ‘app’, pod kteym ceh klientslka @ast ke

a navazuje dak @sti aplikace. Speci kuje avislosti pidarnych knihoven a dakch
vytvaerycha@ast, jak je vicet vuseku lodu 3.2. Poweit tohoto modulu jako hlavnho
modulu klientsle@sti aplikace, je deklarovano v souboruindex.html v tagu ,,< html
data-ng-app="app">\.

var app = angular.module('app’, [
/I ANGULARS MODULES:
'ngRoute’,

/I 3TH PART MODULES:
'ui.bootstrap’,

/I OURS MODULES:
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'services’,
‘controllers’

D:

kKod 3.2: De nice modulu 'app'.

Aby JavaScriptow klient mohl byt obslowen serverem, mus se spavre identi -
kovat. Identi kace probha pomoc tokenu. Kazd jeden pazadavek na server nejprve
projde klientsla@st, ktea je vicet ve wpisu lodu 3.3. Tato@st je zodpowedra za
pican hlavckowe informace do HTTP paadavku, a to konketre  , Token\ a ,User-
Name\. Tyto dwe informace jsou pow\any msto neustkho posan wivatelslieho
jmena a hesla. Klient je zska pi prvotnm gihksen do aplikace. Token je serve-
rovou @st vygenerovary reezec, ktey se nachaz v datakazi a jeho platnost je
osm hodin od poslednho provederehoukonu, aneb pi kezcem pa@adavku, ktey je
platry, se jeho platnost prodlzuje o dasch osm hodin.

Tato technika autorizace je les z dvodu manosti odchycen zpavy mezi klien-
tem a serverem. Ri powzit tokenowe autorizace bude mtutank pouze token, ktey
je platry po ucitou dobu. Samozejne hroz odchycen samotreho hesla, a proto by
se el powet protokol HTTPS, ktey pow\a asymptoticle sifrovan.

Token je spolecre s dabmi informacemi ulen v cookies souborech prohkece.
Whodou ula@en pouze tokenu a nikoliv jmrena a hesla je, ze tento mechanizmus
zabranuje i ppadrymutokm s analzou dat v cookies, kdyutank pecte sou-
bor cookies z lokaln stanice. Mee zskat omezery pstup na konketn dobu, ale
napklad pi odhésen se token znehodnot autank gstup ztrat.

$httpProvider.interceptors.push(function ($q, $rootScope, $window,
$translate, CONSTANTS) {
return {
‘request': function (config) {
if ($rootScope.user !== undefined) {
config.headers.Token = $rootScope.user.Token;
config.headers.UserName = $rootScope.user.UserName;

}

return config;

}

esponseError': function (response) {

/I response error central handler

E

kod 3.3: Centalnresen pazadavlk a odpowed klientsle asti.

A daba@st souboru app.jsres snerowan pro klienta. Ve wpisu lodu 3.4 je vicet

jedna de nice snerovan. Kazch takowa de nice je pro jednu akci respektive jeden

pohled do aplikace a ucuje cestu (/interfacel), HTML rozveen ( ,Views/inter-
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face.htmN\), kontroker ( ,InterfaceCtrl\), pstup ( .freeAccess: false\) a nadpis,(n-
terface RTS2 Web\). Speci kace cesty nze obsahovat parametry jako je vicet zde
.id\, kdy se peda parametr do kontrokru InterfaceCtrh pomoc servisu $route-
Params

RAstup res toto snerowan pouze zakladre, a to naurovni jestli je wivatel
pihksen. Pokud nen, od ltruje rovnou zbytecry pa@adavek na server a paad
wivatele o pihbsen. Snerowan v Klientsle astires komponenta Angular-route
dostupra ze zdroje [14].

$routeProvider
.when('/interface/:id", {
templateUrl: 'Views/interface.html',
controller: 'InterfaceCtrl’,
freeAccess: false,
title: "Interface RTS2 Web"

D

Kod 3.4: Snmerowan v klientslke asti.

Klientsla@ast obsahuje jese dva dak hlavn soubory ato  Scripts/controllers.js
a Scripts/services.js Zvislost na echto modulech je deklarovana vasti lodu 3.2.

Kad/ modul nee byt romen v sepaatnch souborech. Napklad modul ~con-
trollers\ je de novan v souboru Scripts/controllers.js (viz kod 3.5), ale jeho romen
se nachaz v kacem ze soubon nachazejcch se ve sla@ce Scripts/Controllers (viz
lod 3.6), tj. InterfaceCtrl.js, TelescopeCitrl.js UserCtrl.js apod.

angular.module('controllers’, [])

Kod 3.5: De nice modulu.

angular.module('controllers")

Kod 3.6: Roza@en modulu.

Hranae zavorky znac de nici modulu a aroven deklaraci avislost, pokud by
byly powity na vce mstech nebo v wzrych souborech, budou neustle modul
de novat znovu a ztrat gpedchoz funkcionalitu. V projektu RTS2 Ul jsou takto
vytvaeny pouze dva moduly, a to moduly ,services\ a,controllers\.

3.1.3 Kontrolery

Klientsle kontrolery pedstavuj v diagramu 3.1 blok s razvem ,Controllers\. Tato

@st obsahuje logiku, ktea je ukry na pozad kazdho rahledu, tj. pi zobrazen

formubre pro pidcan teleskopu, logika pro obslowen uddlost formubre je pawe
v jednom z kontrolew. V tomto prpack je to kontroler  Controllers/TelescopeCitrl.js
Kontrolery jsou v projektowe slazce webowe asti obsazeny ve slace Scripts/Cont-
rollers a v souboruScripts/controllers.js.

Kady kontroler obsahuje s\e pamnet'ove msto v promenre  $scope ktee je obou-
snerre proazano s pohledem wivatele. Kontrolery umanuj hierarchicle uskupen
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pod sebe do stromowe struktury. Nejvys kontroler v eto aplikaci je NavCitrl, ktey
je de novary pro cey dokument HTML v tagu body, jak je vicet vuseku lodu 3.7.

NavCtrl zajst'uje spolecre funkce pro aplikaci, jako ucen role wivatele, a jeho
prostor je dostupry ze \sech pod kontrolew. Rstup do kontroleru, ktey je v hi-
erarchii yse, je realizoan pomoc poskytovareho servisu $scope Ten pi zavoln
na neexistujc promennou nebo funkci v mstnm panet ‘ovem prostoru automaticky
zkus zjistit, jestli nadazery kontroler implementuje tuto funkci, a pokud ano, rov-
nou ji vykora.

<body data-ng-controller="NavCtrl">

Kod 3.7: Powit kontroleru.

Ukolem kontroleru je zpracowan dat od wivatel. Jsou v rem de nowany funkce
pro setenspatnych vstup nebo ppadre transformace dat do vhodreho objektu
JSON. Nasledre komunikuje s rekteym z jinych kontrolem nebo pouije servis pro
komunikaci se serverovou csti, kde opet nee zskara data zpracovat do podoby
pro wivatele, jako napklad peveden patu sekund od data 1.1.1970 na klasicky
datow format.

Jednm z kontrolew je Error404Ctrl obsaery v souboru Scripts/controllers.js.
Tento zajst'uje odpowed naspatre vohn neexistujcch cest aplikace, tedy server
nemus obsluhovat ani takoweto voan.

3.1.4 Rozlaen

Rozl@en aktwalnho pohledu je de novano v klasickych souborech HTML. Ad-
resx Views obsahuje \sechny rozveen aplikace. Podle cesty v adresoem adku
se pouwije vhodre rozveen dle de nice v souboru app.js jako je ve wpisu lodu
3.4. Pa@adovare rozveen se umst do tagu v lodu 3.1 nebo ppadre do konketn
speci cle@asti aplikace jako nee lyt de novara direktiva nebo atribut  ng-include
Kack rozleen de nuje vzhled dare@sti a powzit pronenrych z prostoru kon-
troleru. Rozl@en je s kontrolerem provazano pomoc servisu $scope Tale de nuje
omezen vstupu wivatele a prpadre varowan,ze by vstup nel byt opraven. K emto
de nicm se vywvaj atributy frameworku  AngularJS zacnajc na ,.ng-..\ nebo
.data-ng-..\ a tale vzhledow knihovny Bootstrap. Je i mare de novat a poiet
s\e atributy nebo tdy.

3.1.5 Servisy

Servis v eto aplikaci zajst'uje prevare komunikaci se serverovou @st, ale nee
zajst'ovat komunikaci mezi kontrolery nebo napklad jako zde pouwiy servis Au-
thService spravu cookies soubau. De nice moduluservices se nactaz v souboru
Scripts/services.js a ostatn@sti jsou pak umseny ve sla@ce Scripts/Services
Ltelem servisu je de novat jednoducle obalowe metody pro zskan nebo ul@en
dat. Metoda pijme objekt, ktely obsahuje parametry pa@adavku, a vytva paadavek
podle vzoru. Nasledre vat takzvary objekt promise ktey je ravrhowm vzorem
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pro asynchronn zpracowan udalost. Tento objekt nee de novat udalost vyvola-
nou, pokud se poda paadavek dokortituspesre, anebo udilost, ktea se vyvoh
i nauspechu.

Ulazka takoweto metody je vicet ve wpisu lodu 3.8. Metoda de nuje klasicky
HTTP paadavek, konketre metodou POST, cestu paadavku, hlavckowe infor-
mace a ppadma data, poslara v obsahu pazadavku jako je to speci kovano v me-
toce POST. Obdobre se daj vywt i jire druny HTTP metod jako GET, PUT, DE-
LETE atd. Objekt $http je opet servis de novary frameworkem AngularJS a jeho
wsledkem je objekt promise

this.getTelescopes = function (pagination) {

return $http({
method: "POST",
url: CONSTANTS.API_PREFIX + "/telescopes",
headers: { 'Content-Type': 'application/json' },
data: pagination

}D.error(function (data) {
console.log(data);
console.log("TelescopeService error");

b;
I

Kod 3.8: Ulkazka metody servisu.

Neauspsre dokorcen paadavku je obsluhowno centalre v souboru app.js
Mee byt \sak obsloweno na vce mstech. Ale snahou tohoto naveerehoresen je
obsluhaspatre udhlosti na jednom mse. Podle pznaku, pra daslo k nauspechu,
se vykora akce. Napklad server nze odpoweckt, ze je identi kecn token ne-
platry a wivatel mus zskat now, tedy se provede akce odhbsen wivatele spolecre
s vymazanm souban cookies a zobrazenm rozveen stanky pro gihksen. Nebo
v ppack chyby se vypse wivateli, pra k chyke daslo.

Uspesre vohn pazadavku pak skorc obsluhou v kontroleru a vhodrym zpra-
coanm dat s raslednou prezentac wsledk.

3.2 Serverom@st RTS2 Ul

Repozir obsahuje projekt wvojoweho prosted Netbeans s pluginem Maven ve
slace Project. Zdrojow kod je pak obsaen ve slace Project/src . Projekt ma rekolik
avislost na ostatnch knihovrach. Vyw\a se platforma Javy verze 1.8. To je spe-
ci kovano v nastaven projektu v kompilaci pomoc zvolen JDK 1.8. Dak avislosti
jsou nawuzrych knihovrach, a to pomoc rastroje Maven. Tyto avislosti jsou spe-
ci kovany v souboru Project/pom.xml a jejich seznam je vicet v tabulce 3.1.

Serverova@st softwaru je koncipowana tak, aby nebylo teba instalovat a kon-
gurovat zadre jire dophky a servery pro funkci. Jedire, co je teba, je datalaze
PostgreSQL. Stac spustit program s dostatecrym opavrenm.
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Knihovna | Verze Autor | Popis

gson 2.8.0 Google Pro paci s JSON formatem.
httpclient 45.2 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 avislosti na ostatnch knihovrach.

3.2.1 Kon gurace serveru

Kon guracn @ast serveru je obsazena v souboru rts2ui/Con g.java . Je zde mare
uzpsobit zkladn nastaven serveru.

Parametr GLOBAL _WEB _API _PATH ucuje virtwaln cestu na serveru k do-
tamm pro HTTP klienta a jej pednastavera hodnota je ,/APN. Pokud napklad
bude server poskytovat slebu na cese,/getUsers\ pro zskan wivatel, bude mt
tato slwba, stejre jako \sechny ostatn, obsazenu pedponu ve svem snerowan
a to /AP, tedy ceh cesta bude ,/APl/getUsen. Tento princip na whodu jed-
noduckeho pesunu cek aplikecn vrstvy v ppace nutnosti, ktea nee nastat
napklad pokud se bude pekyvat s rejakym statickym kontextem nebo jinou kom-
ponentou s podobrym smerovanm.

Parametr GLOBAL _WEB_PATH je obdobry parametr, ktey ale nastavuje vir-
tualn slaku na serveru pro paadavky na staticky kontext. \6echny staticle texty,
ikony, styly atd. jsou dotazowany s touto gedponou, aby se opet dalo jednodwse
pesnerovat v ppace kolize. Rednastavera hodnota tohoto parametru je ,rts2\.
Tedy hlavn webow interface se zobraz po zachn pazadavku ,http://server/rts2\.

Parametr GLOBAL _WEB_FOLDER_PATH ucuje, kde se fyzicky na serveru
nachaz slaka se statickkm kontextem webu, tj. klientsla ast. Wivatel je pak
odstren i od informace, kde se tato@st realre na serveru nactaz. Obdobre je spe-
ci kowan parametr ,GLOBAL WEB _INDEX _PATH\ pro urcen hlavnho souboru
klientsle @asti. Tmto souborem se potom odpovda i na neexistujc paadavky.
Rednastavera hodnota pro hlavn soubor je ,index.html\ a slaka klientsle asti je
.[Web\.

Dale jsou jese vytazeny parametry pro znenu por. Jak pro klasicky HTTP
protokol, ktey vyw\a hlavn server, tak i pro WebSocket server.

\&e je nastaveno podle sowcasreho rozlaeen projektu. Pokud je poteba zmenit
rekterou@st, je nutre, aby nastaven odpovdalo. Klient se mus doz\ecet o znere.
Napklad pokud se zmen cesta pro paadavky, ktea je nyn ,/APN\, mus se na-
stavit tato skutecnost i u klienta, a to v souboru Web/Scripts/app.js vasti CON-
STANTS.

3.2.2 Hlavn logika aplikace

Logika je rozcelena na rekolik vrstev. Zakladre jsou to BusinessObjectsDataOb-
jects, ValueObjectsa Clients. Kazda vrstva ma zaukol konketncinnost, kterou cale
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vyswetim. Tento zpsob usnachuje orientaci v projektu a cale umanuje snadreg
nahraditelnost jedre@sti v gpadce nutnosti.

ValueObjects

Je nejjednodus vrstvou. Jsou to panetowe objekty, ktee peres data v amci
aplikace. Jsou tale zramy jako DTO neboli z anglickeho Data Transfer Object
Objekt je pak z hlavna@asti obrazem dataltazowe tabulky, ale nee obsahovat i jire
pidare informace. Nenel by sak obsahovat zadnou logiku. Zdrojowe lody jsou
obsazeny v balku ,VO\ a maj tuto zkratku obsaenu i v razvu objektu, jako
napklad ,TelescopeVO\ je objekt uchovavajc zakladn informace o teleskopu.

Obvykle se tato@st generuje pomoc objektowe relacnho datakazoweho rastroje
(viz zdroj [7]) jako projekt Hibernate [20]. Ale rozsah datakaze projektu nen tak
velky a byl rackji zvolen zpsob ra&cnho napsan.

DataObjects

Tato vrstva objekt zajst 'uje ukhdan a zskavan objekt z datakaze pomoc Value-
Objectsvrstvy. Vrstva disponuje gipojenm na datakazi. Mapowan objekt z vrstvy
ValueObijectszajst'uje mapovacmi a plncmi funkcemi. Mapovac funkce ( Map) jsou
poweity ke konverzi mezi Java objektem a datatazowm dotazem. PInc funkce (Fill )
jsou pouity pro zskan dat z dotazu na Java objekt.

Redpokladem eto vrstvy je,ze data jsou jz setena na jireurovni a vrstva
je pouze ulx, jak je dostane. Vrstva gichwa pouze informaci o poslednm ul@en
entity, ktea se nachaz ve sloupci UpdateDate a doke vzniku entity ulzere ve
sloupciCreateDate V gpack nauspechu uleen nebo nacten vrac vrstva wjimku,
nesna se jakkoliv napravovat situaci nebo nevrac nelogickynull.

Pouit vrstvy by nelo byt omezeno na nadazenou vrstvu, ktela se staa o logic-
koua@st. Vyuwzit v jirem projektu nebo roaen aplikace je mare, ale nelo by byt
pamatowano na to,ze vrstva pouze ukhd a vrac data. Osobre bych zvolil gstup,
ze by jira rogen aplikace nenela manost k vrstwe gistoupit a nela by powvat
nadazenou aplikacn vrstvu i pro ucelen logiky v jednom mse. Tuto skutecnost lze
dosahnout metodou pripojen datowe vrstvy jako privatn k vrstwe logicle. Vyuwzit
privatn dostupnosti ale zakze pistup k datakazi pomoc zakladnch metod i v
ppack vygenerowan knihovny. Rackji jsem zamezown pstupu nepouwil a vrstva
je dosazitelra z cek@sti aplikace jako staticlka knihovna.

Zdrojow lod eto vrstvy se pak nachaz v balku DO\ a jednotlive objekty
obsahuj zkratku i v razvu. Rkladem objektu z eto vrstvy je objekt UserDO,
ktely se stam 0 prace s daty ohledre datakazowe tabulky User.

Pro pipojen do datalaze se pow\a PostgreSQL komponenty ze standardn
knihovny.
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Clients

Vrstva Clients zajst'uje komunikan rozhran mezi serverem RTS2 Ul a ostatnmi
slebami. V ppadce projektu RTS2 Ul je to pipojen na dak observatae se
sysemem RTS2. Obecre to pak nee kyt napklad veejre dostupry insolvercn
registr CR,ci jire sleby. Komunikace je pak dostupra pes standardn protokol.

U \esiny echto webowch servig se vyw\a mechanismus WSDL, ktey jed-
nodwse zajist klientsle @asti vygenerovan datowch typ, objeki a metod pro
komunikaci. Projekt RTS2 pow\a HTTP protokol pro poskytowan a zskawan dat
a z toho se nedh jednodise vygenerovat klientsky lod. Klientsky kod pro komuni-
kaci s RTS2 observata byl realizovan r.cnm gepsanm, a to konketre v souboru
client/RTS2Client.java.

Ltelem klientsleho objektu je poskytnut standardnch metod pro voan slwzby.
Objekt pak rasledre podle pazadovarych informac zformuluje dotaz podle proto-
kolu HTTP a dokumentace [1] a viat odpowed'. \kechny realizovare metody funguij
synchronnm pgstupem. Aby se nemusel implementovat protokol HTTP pro komu-
nikaci, byla vywita knihovna httpclient od Apache (viz zdroj [19]).

BusinessObjects

Vstupn bod logicle@sti aplikace je vrstva BusinessObjectsVrstvu Ize pak pipojit
k jednotliwmukonm wivatele, at ' w z gra ckeho rozhran nebo HTTP pazadavku.
Ltelem eto vrstvy je pevzetudaj a rasledreho logickeho zpracown slaereho
teba i z rekolika mersch ukonm z nisch vrstev. K realizaci ukon nee vrstva
vyt datakazovou vrstvu  DataObjectsneboClients za pomoc vrstvy hodnotowch
objeki ValueObjects

Vrstva by nela csetovat wjimky naurovni vacen znen, pokud reco nefun-
guje, jak ma. Arpadre nahhs stav, ve kteem bylacinnost neaelkavare ukorcena.
Wijimky pak pedawa vysm vrstam pro prezentaci wivateli a ppadry zaznam
pro opravu chyb. Zdrojow lod vrstvy se nachazi v balku ,BO\ a objekty obsahuj
VvV razvu stejnou zkratku.

Fkladem objektu vrstvy je ImageBQ Tento objekt se staa o paci z obazky
a je na rem vicet vyuwit logicle vrstvy. Ri paadavku od wivatele na konketn
oblzek se provede nejprve dotaz do datataze RTS2 Ul. Podle wsledku se provede
dak akce. Pokud obmzek jg v datatazi existuje, pedh se wivateli bez nutnosti
kontaktovat RTS2 observata. Pokud obrazek nen v datalkazi jese obsaen, paad
se 0 rej u observatae. Data nowe zskareho obazku se pak ukhdaj do RTS2 Ul
datakaze pro budouc pazadavky a pedaj se wivateli.

3.2.3 HTTP rozhran serveroe@sti

Prot@e je aplikace webow a byla zvolena architekturaSPA + BackEnd nebude
servero\a aplikace pipojena na gracle rozhran gmo, ale pomoc de novarych
metod HTTP protokolu. Server je jednoducty, vyw\a pouze objektu ze standardn
knihovny Javy. Konketre se jedra o HttpServer.
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Hlavn tda, ktea rd a inicializuje serverovou @st, se nazna MainServer
a nachaz se v balku webcontroller Je sla@ena z HTTP a WebSocket serveru. Sa-
motra tda MainServer prowad inicializaci a nezbytre ukony pro spusen @ast
serveru.

HTTP server

HTTP server je@st lodu, ktea vyw\a objekt  HttpServer. Ten je de nowan jako
seznam obsluh udhlost na jednotliva voln. Kad obsluha je pak samostatre
obsazena v objektuController, ktely implementuje rozhran HttpHandler.

Rozhran HttpHandler obsahuje metoduhandle(), kterou je nutno nade novat
spolecre s cestou paadavku. ObjektController pak pepisuje tuto metodu handle()
na konecnou (nal ), kuli zapouzden chyan wjimek, ktee necekare nastanou.
Objekt Controller umanuje nade novat obsluhu paadavku v metoce inerHandle(),
kterou interre volh metoda rozhran handle(). Tento mechanismus je zvolen z dvodu
stability serveru a de nice mznamu chyb na jednom mse. Repsaan metody objektu
Controller je vicet ve wpisu lodu 3.9.

@Override
public final void handle(HttpExchange he) throws I0OException {
try {
inerHandle(he);
} catch (Exception ex) {
/I log ...

}

kKod 3.9: Zapouzden obsluhy HTTP zadosti.

Pro de nice jednotliwch obsluh udalosti jsem pak zvolil objekty, ktee pouze
vyrob objekt typu Controller, a jsou to objekty obsazere v balku webcontroller.con-
trollers. Jejich struktura je volra, ale snahou je, aby spolecre £ma, jako je napklad
uleen nebo nacten stejreho typu objektu, bylo obsaeno v jednom souboru. R-
kladem je spolecra de nice obsluh udalost pro datalazow objekt wivatele, ktela
je de novana v souboru UserController. Obsahuje obsluhu pro pazadavek k dosan
dat sech wivatal |, /getUsers\, jednoho wivatel ,/getUsen a uleen dat wivatele
+/saveUsen. De nice obsluhy pro uleen wivatele je vicet ve wpisu lodu 3.10.

private Controller SaveUserCtrl() {
return new Controller("/saveUser", true) {
@Override
public void inerHandle(HttpExchange t) throws Exception ({
if(GLOBAL_DEBUG)
System.out.printin("SaveUserCtrl:");

UserVO userFromJSON = (UserVO)GetObjectFromBody(t.
getRequestBody(), UserVO.class);

UserVO user = (UserVO)t.getAttribute("user");
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UserBO.UpdateUser(userFromJSON);

Controller.SendGoodResponse(true, t);

kod 3.10: Metoda pro obsluhu pazadavku na ul@en wivatele.

\sechny paadavky na server jsou realizosany pomoc HTTP metody POST.
V tle HTTP paadavku je obsazen JSON objekt, ktely obsahuje potebre data
pro realizaci paadavku na strare serveru. Data z formatu JSON jsou pevedena
na klasicky objekt pomoc knihovny gson To je zapouzdeno do metodyGetOb-
jectFromBody(), kde je pevod de nowan.

Obsluha tedy nacte data, pokus se prowest paadovaryukon, a pokud bylo se
uspesre, vat kladnou odpowed ‘. Odpowed obsahuje opet data ve fornmatu JSON a o
konverzi z Java objektu do JSON formatu se tale stam knihovnagson konketre
v metotk SendGoodResponse()

Pokud pazadavek nen z rejalkeho dvodu uspsre zpracowan, jsou de novare
standardn odpowedi pmo jako metody obsluhy, na ktee patcre reaguje klientsla
strana. Napklad pi zavohn metody NotLoggedIn() z objektu Controller, ma Kli-
entsla strana de nowano v souboru Scripts/app.js, ze se mus odhhsit a smazat
soubory cookies, prot@e wivatel nen pihksen nebo nema platry token pro iden-
ti kaci.

Z objektu Controller se tva objekt HttpContext, ktey je podobjekt objektu
HttpServer. HttpContext nee mt de novary reez obsluh pa@adavku, ktey je
proazary a rasleduje vradce za sebou. Jakykolivchnek vreezu nee perwsit
vykoravan pazadavku a vatit chybu nebo odpowed ‘. Tentoreez vyw\am pro
zskan dat o wivateli. Je de nowan ltr, ktely se pedad ped obsluhy, ktee to
vyzaduj. Nazev objektu obsahujc ltrovac metodu je  TokenFilter a je obsazen
v balku webcontroller. Iter. Hlavnh metodu je mazre vicet ve wpisu lodu 3.11.

@Override
public void doFilter(HttpExchange he, Chain chain) {
try {
/...
if(!(headers.containsKey("Token") && headers.containsKey("
UserName"))){
Controller.TokenUnparsable("No token info in header.", he);
return;
}
String token = headers.get("Token").get(0);
String userName = headers.get("UserName").get(0);
UserVO user = UserBO.IsLoggedIn(token, userName);

if(user == null) {
Controller.NotLoggedIn("Token expired.", he);
return;
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} else {

he.setAttribute(USER_OBJECT_STRING, user);
}

chain.doFilter(he);
} catch (Exception ex) {

...

/I return server failed

kod 3.11: Hlavn metoda ltru pro tokenovou autorizaci paadavku.

Wtelem tohoto ltru je pecst hlavcku pazadavku, podvat se jestli obsahuje
token ve spavre podobre. Pokud neobsahuje, rovhou odpovda klientovi chybou,
a ten rasledre smae cookies a zobraz wivateli m@nost se znovu pihasit. Pokud
obsahuje pazadavek token, provede se pok dotaz do datataze a v ppack platnosti
tokenu se jeho platnost opet prodlow o rejaky konstantncas (konketre 8 hodin).
Pokud token jz nen platry, neuman se wivateli pistup k daka@sti pazadavku
a odpov se klientovi tak, aby wivatele identi koval znovu.

V ppack platreho tokenu se vytazery zaznam dat wivatele z datakaze rovnou
pouwzije jako atribut v objektu HttpExchange ktewy si jednotlive obsluhy mezi sebou
vajemre pecdavaj a mohou do rej ukhdat jire podobjekty. Konketre se tento
objekt ul pod mmzvem ,usen a ostatn obsluhy paadavk jej mohou pecst bez
voan z datakaze. Obsluhy za tokenowm Itrem mohou pedpokbhdat,ze je wivatel
owen, a pracovat se zskarymi daty bez nutnosti znovuovaen. Tmto zpsobem
je realizovano owen wivatele na strare HTTP serveru.

HTTP server je obsluhowan vcevhknowe. Konketre byl zvolen prstup vytvaen
pcctu vbiken, ktee se staraj o obsluhu klienta, podle aktualn poteby. Pokud je
vhkno ukorceno, mstva po dobu jedre minuty v paneti. Pokud do & doby nen
vyuzito, tak zanika, aby uvolnilo sysemowe prostedky.

WebSocket server

Druhou serverovoua@sti je WebSocket server. Ten je implementovan zakladre podle
dokumentace ve zdroji [8]. Zakladem je klasicla soketova komunikace, ktee eviduje
jednotlive Klienty. Kazdy klient nejprve nawze komunikaci pomoc HTTP proto-
kolu a paach v rem o znenu komunikace na akladn soketovou komunikaci. Tato
zmena tzv. handshakge implementowan podle dokumentace a vyzkowsen v souboru
Web/websocket.htmlktey obsahuje JavaScriptoveho Klienta.

Whoda WebSoketowe komunikace oproti HTTP komunikaci je manost kontak-
tovat klienta pmo ze serveru. Server pak nemus lbyt pretzowan pazadavky, at ' w
periodickymi nebo pozastaverymi, ktee daj odpowed’ v doke zneny.
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Obmrzek 3.2: Sclema datalmze RTS2 UI.

3.3 Datalmze RTS2 Ul

Datakaze projektu RTS2 Ul je navzena, aby zbytecre netvaila duplicity. Pokud
je mare zskat informaci z observatae, zska se z observatae. Ukhdaj se pouze
data, ktem souvis pmo s aplikac.

Poteba je ulait informace o wivatelch, kte budou sysem vywevat, jejich
identi kace a ppadre dakudaje. A kad/ wivatel bude mt evidovanou roli, pod
kterou v sysemu vystupuje.

Cale se mus ulazit informace o observatach, ktee sysem RTS2 Ul nee vyrt.

Je poteba ulait jejich vaejre dostupra internetova adresa audaje pro pihésen.
Udaje pro pihbsen se ukhdaj pouze v textowe podole, protee je poteba zrat
heslo. A dak atributy, jako napklad veaejrecasy observatae nebo pojmenowan.

Prot@e opavren scientist ma mt manost pistupovat pouze k giclerym
observatam, je tato informace uchowana v datakazi RTS2 Ul. Informace se ukhd
v jednoduche tabulce, ktee nahrazuje vazbu N:M a skhdh se pouze z identi kace
zivatele a teleskopu.

Data obrzl se uchowavaj v datatazi RTS2 Ul. Je to z dvodu odlelcen toku
dat mezi observata a serverem RTS2 Ul. Pro jednoduchost je uleen format JPEG
I FITS. Format JPEG by se dal zskat z FITS formatu, ale sysem zatm nepracuje
s knihovnou, ktea by tuto konverzi umanila.

Datalaze je navzena s ohledem na relacn vazby. Software nemus nutre hldat,
jestli je integrita dat v paadku.
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4. Popis funkce

4.1 Spava observato

Projekt RTS2 Ul umanuje pipojen na vce observata se sysemem RTS2. Seznam
techto pipojerych sysem je ulaery v lolaln datakazi RTS2 Ul serveru. Kady
ppojry bod se skhdh z razvu, informace o veejre dostupre adrese, identi kaci
a dakch vlastnost. Seznam je vicet na obazku 4.1. Rstup je mazry pro opavren
administatora a \edce z hlavhho menu. Nahae vlevo je umseno tlactko ,New\
pro pican dakho teleskopu.

Obmazek 4.1: Rozhran RTS2 Ul - seznam teleskop.

Pro veejre lcty a nezaregistrovare je manost prohket vaejre observatae.
Jedirymi zobrazerymi informacemi jsou razev observatae a rozsah vaejrehocasu.
Obmrzek 4.2 ukazuje seznam s gra ckym zobrazenmcasu pro vaejnost.

Obmazek 4.2: Rozhran RTS2 Ul - seznam teleskop pro veejnost.

Kad/adek v seznamu na obazku 4.1 umanuje otewven dakch akc. Prvn
akc s ikonkou kte se wivatel dostane k formuki pro spavu vybrareho teleskopu.
Formuk je zobrazen na obrzku 4.3. Je zde zpstupreno nastaven datatazoweho
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Aaznamu projektu RTS2 Ul s ma@nost zaznam znenit pomoc tlactka ,Save\. Dale
je pro jednoducle owen spavnosti vaejre internetowe adresy a zadarychudaj
implementovano nacten obizku z cesty ,/currentA. Obiazek je vicet v prae@sti

a zobrazuje informace v gra cle podole o akttalnm nasnerowan teleskopu a jeho
dak cl.

Obrazek 4.3: Rozhran RTS2 Ul - formulr pro spavu teleskopu.

Druha ikonka v seznamu 4.1, a to ikonka ozubereho kola, umanuje wivateli zob-
razen a spravu zazen, kteymi teleskop disponuje. Po kliknut se zobraz rozhran
z oblzku 4.5 a podrobreg informace jsou popsany Vv sekci 4.2.

Tret ikonka v seznamu 4.1 se zangovaem umanuje wivateli zobrazit spavu
pozorovacch al na konketn observatai. Po kliknut se zobraz rozhran z obiazku
4.13 a vce informac o administraci al pozorowan se nachaz v sekci 4.3.

Ctvra ikonka slow pro zobrazen front, ktee jsou dostupre v zazen SEL (. se-
lecton\). Po kliknut se zobraz okno 4.16 a vce informac ohledre pace s frontami,
se nachaz v sekci 4.4.

Patn ikonka s bleskem slow k zobrazen informac o aktualnm pozorovacm
phnu. Informace se nactaj ze zazen s razvem EXEC ( ,executon). Po kliknut
se zobraz seznam z obiazku 4.17 a vce informac je dostuprych v sekci 4.4.3.

Posledn dwe ikonky slow k pstupu k napozorovarym daim. Prvn je podle
data pazen snmku a po kliknut se zobraz gehled z obazku 4.18 a vce informac
se nachaz v sekci 4.5.1. Druha ikonka slow pro zobrazen snmk ke konketnmu
cli pozorovan. Po kliknut se zobraz gehled z obazku 4.19 a vce informac se
nachaz v sekci 4.5.2.

Aby byl umaren rychleg a intuitivreg pohyb wivatele mezi jednotliwmi po-
hledy, byl prican do prawveho hornho rohu panel s emito wse popsarymi ikonkami.
\esina snmk aplikace byla pazena ped tmto pichknm a menu se tam jese
nenachaz, ale napklad snmek 4.15 jz toto menu vpravo nahae na.
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4.2 Ovhdan zazen

Jednm z bod prce je zp'stupren manosti ovhdat zazen observatae. Aktualre

je tato maznost realizovana pes konzolowe aplikace, jako napklad rts2-mon. Zg-
stupren ovhdan by nelo byt robustn z pohledu znmen. Nena moc smysl napsat
staticky lod a pi zere zazen, at ' w razvu nebo rejaleho z parametu, lod opet
pepisovat.

K umaren ovhdan jednotliwch zazen observatae jsem vywil metody HTTP
serveru RTS2, ktee rasledre v textu popsu a uvedu v tabullach. Vce informac
0 metochch a dakch parametrech se nachtaz ve zdroji [1]. V tomto dokumentu Ize
nakzt mnoho informac, ale ne \sechny. Napklad struktura birarnch dat obazku
byla nalezena ve zdrojovem lodu.

Pkladem typicleho zazen observatae je senzor pro paizowan fotogra ob-
lohy. Ten je u RTS2 pojmenowan Cn, kde n je cekcslo a nee jich existovat vce
v jednom sysemu. Aktialn manost nastaven zazen senzoru je vicet na obazku
4.4, ktey zobrazuje konzolovou aplikacirts2-mon.

Obmlzek 4.4: Rozhran aplikacerts2-mon.

Obdobnou logiku nastavowan paramet jednotliwch zazen jsem se snazil za-
chovat i ve webowem rozhran. Wivateli se zobraz seznam zazen, jako je vicet
v levem sloupci rts2-mon, a po rasledrem wkeru se vygeneruje formulr pro jed-
notlive vlastnosti. Pro zskan seznamu zazen jsem vywil metodu |, /api/devices\,
ktela viat seznam \sech zazen & na zazen zvare  centrald. Vce informac o me-
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Cesta /api/devices | Pro zskan seznamu zazen dostuprych na
konketnm RTS2 serveru.

Parametr | -

Wsledek | ['CO", ...] Pole s textowmi razvy zazen, ktee observata

pow\a.

Tabulka 4.1: Metoda pro zskan seznamu zazen sysemu RTS2.

toce se nachaz v tabulce 4.1.

Zazen centrald umanuje nastavit den a noc, tale vycst pozici slunce, nesce
a dak. Redpokhdam, ze je toto zazen dostupre u \sech RTS2 sysem, a tedy
jsem jej pevre pidal do seznamu, aby wivatek neli ma@nost pracovat i s tmto
zazenm.

Po zvolen zazen se paadh o nacten jednotliwch parametn pomoc metody
JJapi/get\. Informace o eto metock jsou vicet v tabulce 4.2. Z obdrerych dat se
pak dynamicky generuje formulr. Obdoba rozhran z obazku 4.4 je vicet v nowe
verzi na obazku 4.5.

Cesta /api/get Pro zslkan seznamu vlastnost a jejich hodnot
u jednotliych zazen.

Parametr | d Speci kuje vybrare zazen.

Parametr | e 0 nebo 1. Pokud je 1, hodnoty jsou obsahleg.

Wsledek | JSON objekt. | Seznam parametn dareho zazen.

Tabulka 4.2: Metoda pro zskan parametn zazen.

Obmrzek 4.5: Rozhran RTS2 UI.

Formuk je generowan na zaklace informac obsaerych v jednom z parametn
dare vlastnosti. Podle hodnoty |ze poznat, jestli umanuje zapis nebo pouzecten.
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Dale Ize rozeznat jednotlive datowe typy a jestli je promenra specaln jako teba
pole,ctverec atd.

Pokud je parametr typucas, jeho hodnota se znen na wivatelskycitelnou hod-
notu pi nacten. RTS2 sysem vyw\a paet sekund od data 1.1.1970, ca nen
wivatelsky petive. Rkladem je hodnota  ,infotime\ a je vicet na obazku 4.6.

Obmkzek 4.6: Rozhran RTS2 Ul - zobrazencasu.

U parametru ,infotime\ z obazku 4.6 je vicet,ze je vlastnost zazen nenenra.
To je pak naznaeno amkem po lewe strare a nemanost wivatelslkeho apisu do
formublroveho pole.

Pokud je parametr datoweho typu string, integer, long, double nebo oat, je
nacteno bez jalekoliv konverze hodnoty. Rpadry zapis je povolen klasickym tex-
towm vstupem. Rkladem je string hodnota ,CCD_TYPE)\, ktea je vicet na
obiazku 4.7.

Obmkzek 4.7: Rozhran RTS2 Ul - zobrazen bezrych datowch typ.

Na obazku 4.7 je tale vicet zobrazen parametn, ktee umanuj apis. Je
povolen wivatelsky vstup do formubroveho prvku a v prave@sti se nachaz tlactko
pro uleen. Uleen se provede pouze u dare hodnoty, nikoliv cekho formuke.

Zobrazen formubroreho prvku pro speci cky datow typ, jako je logicla pronen-
ra typu booleannazvare ,centrer_cal\, je vicet na obazku 4.8. Prvek je realizowan
pouze pomoc zaskravacho formubroveho prvku a gpadreho tlactka pro ulazen.

Obwrzek 4.8: Rozhran RTS2 Ul - zobrazen logicleho typu.

Pokud wivatel nev, co znamera konketn pronenra jako napklad ,centercal,
nee vyt rapowvedy, ktela se zobraz gi najet ukazatele na konketn formubrowy
prvek nebo na razev parametru. Ulazka je vicet na obiazku 4.8, kde je zobrazen
text ,calculate center box statistics\.

Pokud je parametr slaief, jako napgklad datow typ pole, je jeho zobrazen
realizonano pomoc rekolika vstupnch pol. Zaroven umanuje odebian konketnho
prvku tlactkem se symbolem mnus a pican noweho prvku tlactkem se symbolem
plus. Akladem je parametru s razvem ,, Iter _o sets\ a ukazka formubke je vicet
na obmazku 4.9.
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Obrzek 4.9: Rozhran RTS2 Ul - zobrazen parametru typu pole.

Speci cly parametr je datow typ obcelnk, ktey obsahuje 4 hodnoty v poli. Od
klasiclkeho objektu pole se Is pouze tm,ze je zakhzano picavan nebo odebian
hodnot a je umarena editace pouze 4 hodnot. Fkladem je parametr s razvem
+WINDOW a jeho zobrazen je vicet na obiazku 4.10.

Obmrzek 4.10: Rozhran RTS2 Ul - zobrazen parametru typu obceInk.

Poslednm typem parametru je objekt, ktey obsahuje konketn hodnoty v aso-
ciativnm poli. Akladem je objekt obsahujc souadnice RA a DEC nebo Alt a Az.
Parametr s razvem ,TEL \ je takowmto objektem a zobrazen je vicet na obazku
4.11.

Obmzek 4.11: Rozhran RTS2 Ul - zobrazen parametru typu objekt Alt Az
souadnic.

Ukhdan jednotliwych typ parametu se Is tm, jaky je to datow typ. Nagklad
pro pole se nenee powt format JSON vypsary do textoweho reezce, protae
sysem RTS2 to takto neumanuje. Pole se mus pewest na hodnoty odcelere me-
zerou a rasledre poslat paadavek k ulezen. Obdobre jsem nel probem s da-
towm typem boolean ktey jsem rackji pevedl na hodnotu 0 nebo 1. A objekt se
souadnicemi se mus zkonvertovat na wpis hodnot za sebou v obdzerem paad
odckelerych mezerou, obdobre jako pole.

Metoda pro ukhchn je ,/api/set\ a umanuje ukhdat jednotlive parametry.
Nutno je speci kovat zazen, kteeho se znena yla, rasledre razev parametru
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a novou hodnotu. Popis metody je vicet v tabulce 4.3. Komplikace u eto metody
je,ze wdy odpov kladre, i pokud wivatel zach neplatnou hodnotu, vrac metoda
ravratow lodcslo 200 a zpavu ,,OK\.

Cesta /api/set Pro zmenu konketn hodnoty.

Parametr | d Speci kuje vybrare zazen.

Parametr | n Speci kuje razev vybrareho parametru.
Parametr | v Speci kuje novou hodnotu vybrareho parametru.
\Wsledek | JSON objekt. | Vrac zpet \wsechny parametry zazen.

Tabulka 4.3: Metoda pro ul@en parametru zazen.

U zazen, ktera jsou pojmenowana jako kamera tj. CO, C1, atd., je umareno
zskat i aktwaln obmzek. Dole pod semi parametry je pidana @ast formube,
ktem obsahuje dw tlactka a to ,Current\ a ,ExposeDate\. Pod tlactky je pak
objekt, ktely zobrazuje zskary obazek. Prot@e jsou data birarn, server RTS2 Ul
je pevede do JSON formatu a rasledre peda klientsle@sti. Data jsou v birarnm
poli. Obsahuj pouze jednu informaci o pixelu, ale v 16 bitovem rozlsen. Pro vy-
kreslen se pow\a prvek standardu HTML 5 a to canvas Data jsou pevedena do
nisho rozlsen tj. 8 bit a je zajsenocernobe zobrazen pomoc gepsan hod-
noty do \sech barevrych karalu RGB. Gast formule je vicet na obazku 4.12,
ktely zobrazuje pouze rahodrnysum generovary pokusrym serverem.

Obmrzek 4.12: Rozhran RTS2 Ul - zobrazen aktualnho snmku.

Tlactkem s razvem |, Current\ se zslka sowcasry obrazek ze zvolereho zazen.
Pokud zdry obrazek nen, nic se nezobraz. Ri kladre odpowedi se automaticky
pizpsob objekt canvasrozmery a provede se vykreslen dat. Powih metoda je
JJapi/currentimage\ a legs popis je v tabulce 4.4.
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Cesta /api/currentimage | Pro zskan sowcasreho obazku pazereho senzo-
rem. Nemus bytzadry.

Parametr | ccd Speci kuje, ktely senzor bude vyban.

Parametr | chan Speci kuje, ktey karal senzoru bude vyban.
Fednastavera hodnota je 0.

Wsledek | Birarn data. 42 byte hlavcka s popisem dat. Zbytek dat je ob-
sah obazku.

Tabulka 4.4: Metoda pro zskan sowasreho snmku.

Drutym tlactkem s mzvem |, ExposeData\ se provede expozice pomoc zvo-

lereho senzoru. Powia metoda je ,/api/exposedata\ a leps popis je v tabulce 4.5.
Funguje obdobre jako metoda pro zskan sowasreho snmku.

Cesta /api/exposedata | Zacne expozici na senzoru a vat data pazereho
snmku.

Parametr | ccd Speci kuje, ktely senzor bude vyban.

Parametr | chan Speci kuje, ktey karal senzoru bude vyban.
Prednastavera hodnota je O.

\Wsledek | Birarn data. 42 byte hlavcka s popisem dat. Zbytek dat je ob-
sah obazku.

Tabulka 4.5: Metoda pro spwsen expozice u zazen typu kamera.

4.3 Spava d pozorowan

Pozorovac cl je msto na obloze ucere souadnicemi a razvem. Pro wzre ob-
servatae se nee stejre msto Isit razvem, protae si kezdh observata vede seznam
ve s\e vlastn datakazi. Zobrazen pozorovacch al je gichysano rekolika zpsoby.

43.1 Seznamd

Prvn zpsob je pazadavek na sechny cle, ktey pro zskan dat vyw\a metodu
JJtargets/api\. Podrobreg informace o metock Ize najt v tabulce 4.6. Cesta metody
je spavre a dokumentace [1] ma cestu metodyspatre ve tvaru,/api/targets\, ktey
by vzhledem k ostathm metocam byl acelavareg. Metoda vrac navc nagklad
sloupec ,Enabled\. Ostatn metody nevrac tuto hodnotu. Probem je v rychlosti.
Ai pokusu o zskan dat z realre observatae trval paadavek celkem dlouho.

Vyuwil jsem i jire metody pro pstup k pozorovacm aeimato  ,/api/tbyname\.
Metoda vrac seznam pozorovacch al podle zadareho jrena nebo jeho@sti. Me-
toda neodlsuje vellka a mah psmena. Umanuje@stecre shody a dak. Jej tvar je
vicet v tabulce 4.7.

Seznam pozorovacch al, realizovary aplikac RTS2 Ul, je vicet na obazku
4.13. Ri oteven formubre je automaticky volena volba hledan. Wivatel nmee
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Cesta [targets/api Zslkan seznamu \sech pozorovacch al.
Parametr | -
Wsledek | JSON objekt. | Struktura obsahujc hlavcku tabulky a data.

Tabulka 4.6: Metoda pro zskan seznamu \sech pozorovacch al.

Cesta /api/ftbyname | Zskan seznamu speci ck/ch pozorovacch al.
Parametr | n Speci kuje hledary text.

Parametr | e Speci kuje,ze metoda vrac podrobry wpis.

Wsledek | JSON objekt. | Struktura obsahujc hlavcku tabulky a data.

Tabulka 4.7: Metoda pro zskan seznamu speci ckych pozorovacch al.

pepnout na tabulku vsech al, pomoc tlactka |, AIN nebo zpet na hlecan pomoc
tlactka ,Search by name\. Zobrazery rozsah sloupa se odlsuje pro oba nody
seznam. Odlsnost je dana ravratowm objektem ze serveru RTS2, ktey se Is pro
oba pazadavky. Tabulky se opet generuje automaticky, aby kuli zimere na serveru,
nebyl probem se zobrazenm. Ri psan do textoweho pole se automaticky obnovu;
data z observatae.

Obrazek 4.13: Rozhran RTS2 Ul - seznam pozorovacch al.

4.3.2 Editace a vytvaen cle

Kad/ mdek ma manost editace a zobrazen obilazlk pozorovacho cle. Dale je
dostupre povolen a zalkazan cle pro autonomn wker. Tato hodnota je pak vidcet

v nodu zobrazen sech pozorovacch al, takze pokud chce wivatel zjistit aktualre
nastavenou hodnotu, mus si zobrazit \sechny pozorovac cle. Metoda pro povolen
a zalkazan vracuspech nebo nauspech, cili je mano wivateli cat alespa \eckt,
jestli se akce provedla pomoc dialogu. Vyw\a se metody ,/api/udate _target\,
ktem je vickt v tabulce 4.10.
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Pro vytvaen noweho pozorovacho cle je v levem hornm rohu umseno tlactko
.New target\, ktee otewe formul pro pican. Obdobry formul oteve tlactko

proupravu, a ten je i automaticky generovary. Formulr proupravu je vicet na
obazku 4.14.

Obmlzek 4.14: Rozhran RTS2 Ul - editace pozorovacho cle.

Pro zskan dat a generaci formule na obazku 4.14 je powita metoda ,/a-
pi/tbyid\. Podrobreg informace jsou vicet v talbulce 4.8. Pro vytvaen nowho
pozorovacho cle je powita metoda ,/api/create _target\ z tabulky 4.9.

Cesta /api/tbyid Zslan vlastnost konketnho pozorovacho cle.
Parametr | id Speci kuje identi kator pozorovacho cle.
Parametr | e Speci kuje,ze metoda vrac podrobry wpis.

Wsledek | JSON objekt. | Struktura obsahujc hlavcku tabulky a data
s jednm @aznamem.

Tabulka 4.8: Metoda pro zskan informac o konketnm pozorovacm cli.

Mezi metodami pro spiavu dat je uciy logicky probem. Nektee metody umanuij
zmenu dat, ktee jire neum vycst. Napklad editace |, /api/update _target\ umanuje
modi kace parametru ,pm_ra\, ale jz jsem neobjevil metodu, ktea by mi tento pa-
rametr umanila vycst. Raceji jsem takowto parametry zakazal pro editaci.

4.4 Panowan

Panowan pozorowan je v sysemu RTS2 realizovano pomoc front. Zazen, ktee je
pojmenowano SEL (selector), je servis bezc na pozad serveru observatae. Zajst 'uje
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Cesta /api/create _target | Vytvaen noweho pozorovacho cle.
Parametr | tn Speci kuje razev.
Parametr | ra Speci kuje RA souadnici.
Parametr | dec Speci kuje DEC souadnici.
Parametr | type Speci kuje typ.
Parametr | info Speci kuje dab informaci.
Wsledek | Id noweho objektu. | Id nebo chybu.

Tabulka 4.9: Metoda pro vytvaen pozorovacho cle.
Cesta /api/lupdate _target | Editace pozorovacho cle.
Parametr | id Speci kuje identi lator.
Parametr | tn Speci kuje razev.
Parametr | ra Speci kuje RA souadnici.
Parametr | dec Speci kuje DEC souadnici.
Wsledek | Id nowho objektu. | Id nebo chybu.

sprvu front a wher dakho cle, ktey pedca druremu zazen, ato je EXEC (

Tabulka 4.10: Metoda proupravu pozorovacho cle.

execu-

tor). Zazen EXEC je servis lezc na pozad a staa se 0 vykoran pozorowan.

Cesta /api/cmd Vykoran pkazu nad zazenm.
Parametr | d Speci kuje zazen.

Parametr | c Speci kuje pkaz.

Wsledek | JSON Objekt. | Informaci o zazen.

Tabulka 4.11: Metoda pro vykoran pkazu nad zazenm.

4.4.1 Ricn cle do fronty

Pro panowan pozorowan nejsou gipraveny pne HTTP metody. Mus se vyt
metoda ,/api/cmd\, ktema je bke popsana v tabulce 4.11. Metoda je ucena pro
obecre vykora\an pkam nad zazenm.

Jednotlive pkazy, ktee lze vyuwet, jsou dostupre v klasicle termiralu v ma-
nwlowch stankach. Napklad pkazem man rts2-selector Ize zskat rapowedu
k zazen SEL.

Pkaz, ktely jsem vyuwzil pro picavan cle do seznamu fronty, je
Ten ma rasledujc tvar vstupnch parametu:

queueat_nrep.

queue_at_nrep nazevFronty identifikatorCile start konec opakovani
pauzy

kod 4.1: Rkaz pro pidan pozorovacho cle do fronty.
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Prvnm parametrem je razev fronty. Jz vytvaere fronty se daj zskat v detailu
zazen SEL. Mus se vywet metody |, /api/get\ z tabulky 4.2. Metoda viat objekt,
ve kteem je nutre vyhledat promennou s razvem ,,queuenames\. Obsah pronenre
je pole textowch hodnot, kezch je razvem jedre fronty.

Drutym parametrem je identi kator cle pozorown. Ten lze zvolit libovolre
Z existujcch al v datakazi.

Tretm parametrem je zaatek pozorowan. Pozorovan nemus byt napanowano
pmo vcase zaatku, ale nejdve vcase zaatku. Parametr jecslo, ktee speci kuje
pcet vtein od data 1.1.1970.

Ctvriym parametrem je konec pozorovan. Parametr znamera,ze po tomtocase,
Jz nen o pozorovan zajem a cl se z fronty odebere. Je speci kovary stejre jako
parametr zaatku pozorowan, tj. patem vtain od 1.1.1970.

Paym parametrem je pacet opakowan pozorowan. Urcuje maximaln paet opa-
kowan a po dosaen je cl odeban z fronty. Pokud je nastaven na -1, pozoruje se
nekonecre dlouho.

Sesym parametrem je minimaln pauza mezi pozoroanm cle. Nee kyt 0.
Speci kuje se ve vtairach.

Jsou dostupre i jire pkazy, ale vybral jsem pro realizaci tento, protee um
\se. Ostatn jsou pouze zjednodwsere verze, napklad pokud nechcete speci kovat
paet opakowan. | tento pkaz umanuje vynechan speci kace rejaleho parametru,
respektive nahrazenm za,han\ se parametr vynecha.

V rozhran RTS2 Ul byl pgipraven pro gican pozorovacho cle do fronty for-
mubr z oblazku 4.15. Je zde vicet manost zvolen fronty, vyhledan cle a manost
speci kovat ostatn parametry. Pokud se ostatn parametry nespeci kuj, budou
powzity hodnoty ,nan\. K vyhlech\an cle je powita metoda ,/api/tbyname\ z ta-
bulky 4.7.

Obmrzek 4.15: Rozhran RTS2 Ul - formuk pro pidan cle do fronty.

4.4.2 Zobrazen fronty

Vycten seznamu front je mare prowest HTTP metodou ,/api/get\ z tabulky 4.2.
Fronty obsahuje zazen s razvem SEL. Front mee lyt v jednom RTS2 sysemu
rekolik. Vycten razvu front bylo jz popsano v sekci 4.4.1. Nazvy front se pak powzij

k vycten konketnch zaazerych al. Nagklad seznam identi kac al pozorovan

fronty s rmzvem ,manual je dostupry v pronenre s razvem ,manualids\. Po-
moc razvu fronty mohu vycst i ostatnudaje jako zaatek, konec, paet opakowan
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a pauzy mezi pozorosanm. Neobsahuje sakzadre dat validn informace o clech,
jako napklad razev. Ten je pak zskan asynchronnm voanm HTTP metody ,/a-
pi/tbyid\, ktee je popsana v tabulce 4.8.

Ze zskarych dat, ktee se postupre nactaj, je vytvaena tabulka. Tabulka je
vicet na obazku 4.16. Obsahuje jednoducly pehled zmrerych hodnot.

Obmazek 4.16: Rozhran RTS2 Ul - tabulka pro zobrazen front.

4.4.3 Zobrazen panu

Pan pozorowan je v podoke seznamu identi kac al dostupry v zazen EXEC.
Konketre v pronenre ,next_executedids\. Powitm metody ,/api/get\ se nacte
seznam identi kac al a poe se postupre nactou jednotlive informace o cli pomoc
metody ,/api/tbyid\.

Obmrzek 4.17 ukazuje tabulku s aktualnm seznamem pro pozorowan.

Obmrzek 4.17: Rozhran RTS2 Ul - tabulka pro zobrazen panu.

4.5 Rstup k obazkm

4.5.1 Podle data pozorowan

Projekt RTS2 Ul umanuje dvoj manost zobrazen napozorovarych dat. Prvn
manost je wker snmlk z dareho dne. Na tu se wivatel dostane pomoc ikonky
hwezdy ve wpisu \sech teleskop z obiazku 4.1. Stanka ukazujc obilzky je pak
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Obmrzek 4.18: Rozhran RTS2 Ul - zobrazen obiazlk podle z ucieho dne.

vicet obiazku 4.18, kde je opet zobrazen rahodre vygenerovarysum. Pod obazkem
je zpstuprena maznost stazen formatu FITS souboru.

Tato manost zobrazen obiazl, vyw\a cesty na RTS2 serveru ,/previewA.
RAi pouwit tohoto pazadavku na RTS2 server se zobraz vygenerovara webowa
stanka, ktea ukze obazky. Webovou stanku gectu a ulem si cesty k obazkm
do seznamu. Ten se pasle klientovi. Nasledre klientad o konketn obiazky pomoc
metody ,/jpegA nebo ,/tsA a zrane cesty ze seznamu.

Ri kzcem pazadavku na data snmku, at ' w ts nebo jpg formatu, je nejprve
zkontrolovan zaznam v datatazi RTS2 Ul a & pot se ach samotra observata.
Ai nacten dat snmku z observatae se zaroven provede ulaeen do lolkaln datakaze
RTS2 UL

4.5.2 Podle cle pozoroan

Drulym typem zobrazen napozorovarych dat je podle pozorovacho cle. K eto
manosti se wivatel dostane pomoc ikonky obazku, ktea se nachaz u kadho
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pozorovacho cle v seznamu na obazku 4.13.

Obmazek 4.19: Rozhran RTS2 Ul - zobrazen snmk podle pozorovacho cle.

Obmrzek 4.19 ukazuje manost wkeru snmk podle pozorovacho cle. Wivateli
je umareno zvolit cl pomoc vyhledavan. Ri wleru cle se zsla identi lator,
ktely se rasledre powije v cest ,/targets/id/imagesA. Pa@adavek vrac HTML
stanku, kterou je opet nutre zanalyzovat a vytvait seznam obmazk. Potom je
funkce stejra jako u zobrazen podle zvolereho data.

4.6 Spava wuivatel a opavren

Projekt RTS2 Ul ma svou vlastn spavu wivatel, ktee nen spojena se samotrym
sysemem RTS2. Wivatele jsou owaeni mezi klientskou a serverovou @st. Mezi

serverem a observata se pow\a jira identi kace, ktely nema stejre udaje jako
wzivatel pazadujc data.

Obmrzek 4.20: Rozhran RTS2 Ul - seznam wivatal.

Seznam wivatal a jejich spava je pstupra pouze pro ivatele s opavrenm
administator. Seznam je dostupry z menu a je zobrazen na obrzku 4.20. Nad
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seznamem se nachaz tlactko pro pican noweho wivatele nebo je manost editovat
shvajcho wivatele zvolenm ikonky pro editaci u konketnhoradku tabulky.

Formublr pro editaci wivatele je vicet na obiazku 4.21. Umanuje znenu wiva-
telskych vlastnost. Nastavitelre role jsou ti ato ,,Admin\, ,Public\ a ,Scientist\.
Je zde manost wivatele zalkazat. Zalkazary wivatel nebude smazan, ale bude mu
pouze pi pokusu o pihbsen odmtnut pstup a ten nee bytcasem znovu povolen.

Obmrzek 4.21: Rozhran RTS2 Ul - formul wivatele.
Pro wivatele s opavrenm ,Scientist\ se pod editacnm formubrem zobraz

jese panel pro zvolen, na ktee teleskopy nma pstup. Panel je vicet na obazku
4.22. Uleen panelu je neavisk na ulaeen vlastnost wivatele.

Obmkzek 4.22: Rozhran RTS2 Ul - prazen opavren k teleskopu.
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5. Zhodnocen a aer

Pace nela zaukol vytvait wivatelske rozhran pro st ' teleskop, ktee powvaj
sysem RTS2. Ukol byl splren v kezcem bocde zadan. Software umanuje gipojen

k sti teleskop. Je dostupra spava wivatal s opavrenmi, ktee jim umanuj
konketn prstup do aplikace. Byla zp'stuprena manost panovat pozorowan v sti

a prstup k napozorovarym daitm. Napozorovara data se ukhdaj v lokaln datalkazi
serverowe @sti aplikace, aby bylo odlelceno stovemu provozu observatae. A pro
budouc pouwit je implementovana funkce WebSocket serveru.

Cek softwaroweresen bylo vyvinuto jednmclowekem za ponerre kiatkou dobu.
Wvoj komplikovalo rekolik spatrych informac, hlavre ohledre panowan. Sysem
RTS2 jz nevyw\a slizbu zvanou BigBrother, ktea zajst 'ovala manost panovat
mezi vce teleskopy. Ri wvoji pace nebyla informace o zrmere panowan dostupra,
pravcepodobre vlivem stae verze dokumentace. Pokusy o implementaci s napo-
jenm ke slwzke BigBrother byly neuspesre a zabraly mnohocasu. Obdobre zabraly
cas chyby samotreho sysemu, jako napklad vytvaen cle pozorowan s typem
+E\. Typ .E\ by nel znait objekty, ktee obhaj blzko Zemne. Ale po vi@en do
sysemu se ovlivh funkce ostatnch metod, tj. nelze vycst seznam sech al po-
zorowan, a nefunguje vyhlecawan al & do ricnho odstrarenspatreho zaznamu
z datalaze. Resen echto a dakch probkem salo mnohocasu pi wvoji. Sysem
RTS2 je velice rozsahy software vyvjery nekomecre s oteverym lodem, tale
jednmclowekem. Je pochopitelre,ze nze mt rejale chyby. A pedpokhdam, ze
chyby se objev i v softwaru RTS2 UlI.

Funkce softwaru byla testoana na virtwaln observatai, ktea nenela fyzicky
pipojery teleskop. V pozdeg hizi wvoje byla funkce rovrez otestovana na realre
observatai, ale s nepowanm funkc urcerych k zapisu dat. Z realre observatae se
pouze stahovala data, aby se neovlivnil jej chod. Funkce softwaru se jevila spavra.
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Appendix A - CD

A. CD

Popis hlavnch pilazerych soubau:

Database ............... ... Obsahuje skripty ykajc se datalaze
createDB.sql ... Skript pro vytvaen datataze

Documentation  ............ . Dokumenty fkajc se pace
teXt PracCe ..o Text pace
FES2Ui.PAf .. Text pace

jsondoc.pdf ... Dokumentace JSON API RTS2

Project ... Projektowa slazka pro IDE Netbeans
SIC it Zdrojow lod serverowe@sti v jazyce Java

Web ... Zdrojow lod klientsle asti v jazyce JS
pom.Xxml ... Nastaven zavislost Maven
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Appendix B - Seznam pouwiych zkratek

B. Seznam pouwiych zkratek

Zkratka | Wznam

FITS
HTML
HTTP
JDK
JPEG
JS
RGB
RTS2
SPA
Ul

Flexible Image Transport System
Hyper Text Markup Language

Hyper Text Transport Protocol

Java Development Kit

Joint Photographic Experts Group
JavaScript

Red Green Blue

Remote Telescope System 2nd Version
Single Page Application

User Interface
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Appendix C - Navod na pouit projektu

C. Mvod na pouit projektu

Zskan zdrojowych lod

Zdrojow lod je dostupry na pilzerem CD. Legs varianta je zskan lodu ze slwby
GitHub, kde by nela byt aktwaln verze:

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

Vytvaen datalaze

Pouwit datataze je PostgreSQL. Skript pro vytvaen pazdre datakaze je dostupry
ve sl@ceDatabase

Ripojen k datalazi

Kon gurace pipojen k datakazi se nachaz v souboru Con g.java v balku rts2ui.
Je zde nutre znenit cestu k datakazovemu serveru, wivatelsle jmreno a heslo.

Kon gurace

Kon gurace serveru je popsara vasti 3.2.1. Ri ponechan pednastavenych hodnot
by el projekt fungovat.

Spwsen aplikace

Projekt je koncipovary tak, aby nebylo nutre instalovat jire aplikace, knihovny nebo
aplikacn servery. Lze jej pmo spustit.

Noy wivatel

Now wivatel se da zaregistrovat v menu nebo vytvait pmo v datalazi.
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