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Abstrakt

Práce se zabývá návrhem a implementaćı softwaru pro sjednoceńı př́ıstupu k ob-

servatoř́ım využ́ıvaj́ıćıch systém RTS2. Ćılem práce je zpřehlednit a ulehčit ovládáńı

observatoř́ı z jednoho mı́sta, společně s náhradou konzolového př́ıstupu ovládáńı.

Hlavńım výsledkem práce je software. Konkrétně se jedná o webovou aplikaci, která

se skládá z JavaScriptové klientské části a serveru napsaného v jazyce Java. Práce

dále shrnuje základńı informace o systému RTS2, které jsou potřebné k implemen-

taci. Hlavńı analýza RTS2 systému se týká HTTP metod, které umožňuj́ı vzájemnou

komunikaci mezi servery. Výsledkem práce je serverové řešeńı, které je schopné ko-

munikovat s v́ıce systémy RTS2. Vytvořený server použ́ıvá protokol HTTP, jako

klient, tak jako server pro př́ıstup. Pro serverovou část byl implementován Web-

Socket server a zprovozněna ukázková funkce. Klientská část je schopna se připojit

a komunikovat s vytvořeným serverem. Je určena k přehlednému podáńı informaćı

uživateli. Vytvořená aplikace umožňuje správu uživatel̊u a systémů RTS2, jejich

ćıl̊u pozorováńı, zař́ızeńı a jednotlivých parametr̊u, front pro plánováńı a umožňuje

př́ıstup k napozorovaným dat̊um.

Key words

rts2, SPA, ovládáńı, dalekohled, observatoř, teleskop, web, server, klient, remote

telescope system, JavaScript, AngularJS, Bootstrap, Java, PostgreSQL





Abstract

The thesis deals with design and implementation of a software for a control uni-

fication 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. Specifically, 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 flow

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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4.1 Správa observatoř́ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
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5 Zhodnoceńı a závěr 57

A CD 60
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4.1 Rozhrańı RTS2 UI - seznam teleskop̊u. . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

4.2 Rozhrańı RTS2 UI - seznam teleskop̊u pro veřejnost. . . . . . . . . . 41

4.3 Rozhrańı RTS2 UI - formulář pro správu teleskopu. . . . . . . . . . . 42
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Seznam Kód̊u
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Kapitola 1 - Úvod

1. Úvod

Již několik let pracuji pro komerčńı sféru jako webový vývojář, i se sám o webové

technologie zaj́ımám. Jsem tedy rád za možnost uplatněńı těchto znalost́ı v závěrečné

práci, která se týká tohoto směru a ještě zaj́ımavěǰśıho prvku, a t́ım je pozorováńı

vesmı́ru.

Účelem této práce je vytvořeńı webového rozhrańı, které zpř́ıstupńı možnosti ob-

servatoře. Observatoř́ı bude možnost do systému přidat v́ıce a centrálně je spravovat.

Bude možné provádět základńı úkony, které potřebuj́ı vědci pro obsluhu observatoře,

jako správa zař́ızeńı a nastavováńı parametr̊u, správa ćıl̊u pozorováńı, možnost po-

zorovat, př́ıstup k napozorovaným dat̊um a daľśı. Observatoře, které p̊ujdou do

centrálńıho systému přidat, muśı použ́ıvat systém RTS2 [6].

Protože název práce je trochu deľśı, tak jsem tuto práci, či softwarový projekt,

nazval RTS2 UI, jako navázáńı na projet RTS2, který podrobněji popisuji v sekci 2.1

a zkratka UI znamená uživatelské rozhrańı z anglického User Interface. Konkrétně

se bude jednat o webové uživatelské rozhrańı, o které se RTS2 UI snaž́ı p̊uvodńı

projekt RTS2 rozš́ı̌rit.

Práce má za úkol praktickou implementaci rozhrańı pro uživatele, které bude

umožňovat snadnou správu a ovládáńı, také nab́ıdne vyšš́ı nadhled. Pro začátek

bych uvedl, že projekt RTS2 je zjednodušeně řešeno software, který zajǐst’uje chod

observatoře jak z pohledu hardwaru, tak s možnost́ı plánovat a vzdáleně pozorovat

chováńı observatoře. Nechyb́ı mu ani možnost autonomńıho pozorováńı. Projekt

RTS2 umožňuje mnoho věćı, ale chyb́ı mu centrálńı jednoduchý nadhled nad v́ıce

observatořemi.

1.1 Popis požadavk̊u práce

Samotný projekt RTS2 je vedený pod licenćı LGPL. Ovladače, které již tento pro-

jekt zahrnuje jsou vedeny pod GPL licenćı. I softwarový projekt RTS UI muśı mı́t

otevřený zdrojový kód.

Pokusy o vytvořeńı obdobného softwaru v minulosti již byly, např́ıklad ve zdroji

[5]. Podle dostupných informaćı a provedené analýzy jim chyb́ı flexibilńı generováńı

požadavk̊u. Umožňuj́ı uživatel̊um měnit jisté zpř́ıstupněné parametry, ale obvykle

jen pomoćı specifických metod, což neńı moc praktické. Pokud by se např́ıklad změnil

název proměnné zař́ızeńı nebo celé zař́ızeńı, tak by již takto ručně napsaný kód ne-

mohl fungovat a musel by se opět přizp̊usobit nové změně daľśım ručńım přepsáńım.

Z toho vyplývá, že jedńım z hlavńıch požadavk̊u softwarového projektu RTS2 UI je,

aby uměl generovat požadavky podle dostupných dat o zař́ızeńı přizp̊usobivě, dle

aktuálńıch informaćı.

Daľśım bodem je oprávněńı uživatel̊u. Projekt RTS2 samotný poskytuje auto-

rizace k požadavk̊um pomoćı protokolu HTTP. Ověřeńı funguje pouze na lokálńı

observatoř a může nastavit uživateli oprávněńı zacházet se zař́ızeńımi. Pro potřeby
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Kapitola 1 - Úvod

Obrázek 1.1: Diagram projektu RTS2 UI.

centralizovaného př́ıstupu jako u projektu RTS2 UI bude potřeba vytvořit r̊uzná

oprávněńı a správu uživatel̊u. Uvažovaná oprávněńı jsou administrátor, vědec a ve-

řejný účet. Kdy administrátor má mı́t možnost provádět všechny akce. Oprávněńı

vědce by umožňovalo provádět úkony týkaj́ıćı se jednotlivých dalekohled̊u. A veřejný

účet by umožnil plánovat pozorováńı pouze v časech, kdy si observatoř vyhláśı

veřejně př́ıstupné hodiny.

Aby uživatelé mohli plánovat pozorováńı, bude nutné zpř́ıstupnit správu pozo-

rovaćıch ćıl̊u. Pozorovaćı ćıl je bod na obloze, jehož souřadnice se ulož́ı společně

s pojmenováńım a daľśımi parametry do databáze. Pozorovaćı ćıle jsou na každé ob-

servatoři vedeny jinak, tj. stejné souřadnice na obloze mohou mı́t jinou identifikaci

v databázi, či jiný název.

Observatoře se systémem RTS2 umožňuj́ı automatické vykonávańı plánu. Správa

plánu bude př́ıstupná i z projektu RTS2 UI. Plán je realizován za pomoćı př́ıstupu

front, z kterých se podle priority a vhodnosti ćıle vyb́ırá. Centrálńı systém muśı

umět tyto fronty spravovat.

Nakonec je potřeba umět k uživateli dostat výsledek pozorováńı. Sńımky jsou

uchovávány v každé observatoři zvlášt’. Některé observatoře, vzhledem k jejich po-

loze, maj́ı pomaleǰśı připojeńı k internetu. Bude tedy vhodné vytvořit centrálńı

př́ıstup k napozorovaným sńımk̊um s ohledem na odlehčeńı toku dat mezi observatoř́ı

a centrálńım serverem.
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Kapitola 1 - Úvod

1.2 Motivace

Systém RTS2 nab́ıźı správu observatoře pomoćı HTTP protokolu, konzolových apli-

kaćı a jednoduchého webu, který sṕı̌se ukazuje informace o stavu. Vzhledem k asoci-

ativńımu myšleńı lid́ı je lepš́ı, když vid́ı možnosti, než ručńı psańı př́ıkaz̊u z paměti.

Doufám v praktické použit́ı projektu vědci a daľśımi lidmi, kterým takovýto interface

může ulehčit práci.

Dále pak centralizovaný př́ıstup může nab́ıdnout lepš́ı přehled nad již napo-

zorovanými daty nebo nad celkovým plánem śıtě observatoř́ı. Což může otevř́ıt

cestu daľśım modul̊um projektu, které mohou provádět např́ıklad statistické analýzy

sńımk̊u nebo vylepšovat metody plánováńı pozorováńı centrálně v śıti observatoř́ı.

V neposledńı řadě je zaj́ımavou motivaćı zpř́ıstupněńı observatoře veřejnosti.

Protože jsou některé observatoře financovány z veřejných peněz, maj́ı povolený

př́ıstup pro veřejnost v určitých hodinách.

1.3 Zdroje pro práci

Hlavńım zdrojem pro práci je dokumentace a zdrojový kód projetu RTS2. Vše je

dostupné ve zdroj́ıch [6] a [1]. Zdroj [6] je webová stránka projektu, kde je k nalezeńı

popis a zdrojový kód. Zdroj [1] je dokument popisuj́ıćı r̊uznou funkcionalitu a hlavně

HTTP rozhrańı.

Pro tvorbu softwaru využiji své znalosti. Protože jsou hlavně z komerčńı sféry,

budu muset naj́ıt vhodné alternativy, které mi umožńı vytvořit podobné řešeńı.
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2. Analýza

2.1 Remote Telescope System 2

Remote Telescope System 2 (RTS2) je projekt, na který navazuji. Zajǐst’uje stan-

dardńı rozhrańı pro komunikaci s observatoř́ı. Je velmi rozsáhlý. Zahrnuje abstraktńı

tř́ıdy pro zař́ızeńı, modulárńım př́ıstupem implementuje r̊uzné servisńı služby jako

plánovač, vykonávač pozorováńı, služba BigBrother zajǐst’uje plánováńı mezi v́ıce te-

leskopy zároveň a daľśı služby. A hlavně je navržen pro samostatný běh observatoře.

Tato práce nejv́ıce využije HTTP server, který poskytuje komunikačńı rozhrańı

mezi observatoř́ı a standardńım HTTP klientem. Projekt RTS2 má otevřený zdro-

jový kód, tedy je dostupný a dá se volně rozšǐrovat a upravovat. Jazyk tohoto pro-

jektu je hlavně C/C++. Dále jsou r̊uzné doplňkové skripty napsány v Pythonu.

A pouAhažitá databáze je PostgreSQL. Projekt je velice rozsáhlý, a proto dále

uvedu pouze informace, které budu využ́ıvat. Vı́ce informaćı o projektu se nacháźı

na webové stránce ze zdroje [6].

2.1.1 JSON API

Projekt RTS2 UI bude komunikovat s jednotlivými observatořemi, které použ́ıvaj́ı

RTS2 systém pomoćı HTTP protokolu. RTS2 zajǐst’uje komunikaci pomoćı HTTPD

servisu. Servis očekává požadavky využ́ıvaj́ıćı metodu GET, neboli snadno for-

mulovatelné pomoćı URL adresy. Každý požadavek muśı být autorizován HTTP

ověřeńım uživatele, a to pomoćı jména a hesla. Pokud je požadavek úspěšný, server

odpov́ıdá kódem 2XX, v opačném př́ıpadě se použije kód 4XX. Server vraćı data ve

formátu JSON v těle odpovědi, kde může být výsledek dotazu nebo chybová hláška.

Informace, jak správně formulovat požadavky pro RTS2 observatoř, jsou z části

ve zdroji [1]. Dokument je však neúplný, obsahuje řadu chyb a neaktuálnost́ı. Daľśım

zdrojem je pak samotný zdrojový kód, který je dostupný na serveru GitHub a od-

kaz je ve zdroji [10]. Ten neńı obvykle opatřen komentáři a ani intuitivńımi názvy

vstupńıch proměnných do požadavk̊u, což zp̊usobuje problém při napojeńı daľśıch

projekt̊u jako RTS2 UI. Konkrétńı metody použité k realizaci budou popsány v ka-

pitole 4, kde je i vysvětleńı použit́ı.

2.1.2 Př́ıstup k napozorovaným dat̊um

Napozorovaná data, jsou dostupná pomoćı protokolu HTTP. Soubory jsou uloženy

na disku a RTS2 systém umožňuje procházet úložǐstě observatoře, na kterém soft-

ware běž́ı.

Zp̊usoby vyčteńı dat jsou r̊uzné. Je možnost zobrazit př́ımo data fyzicky v ad-

resářové struktuře, která je tvořena podsložkami pojmenovanými podle dat, kdy jsou

sńımky, které se ve složce nacháźı, poř́ızeny. Daľśı zp̊usoby jsou zobrazeńı sńımku

konkrétńıho pozorovaćıho ćıle nebo sńımk̊u konkrétńıho již proběhlého pozorováńı.
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Systém RTS2 disponuje rozš́ı̌reńım, které podle souřadnic sńımku dokáže určit,

jestli je sńımek dobrý. Automaticky pak tř́ıd́ı sńımky, které jsou přeexponované nebo

rozmazané.

Systém RTS2 poskytuje několik formát̊u sńımku. Při dotazu na současný sńımek

je formát binárńı a struktura byla nalezena ve zdrojovém kódu. Dále standardńı

formát JPEG, jak pro náhledy, tak pro sńımky plného rozlǐseńı. A hlavńım astro-

nomickým formátem je FITS [9], který obsahuje i r̊uzná metadata o pozorováńı.

Sńımky sou černob́ılé s větš́ı bitovou hloubkou na jeden pixel, konkrétně 12 bit, což

se převede do 16 bit proměnné short.

2.2 Analýza současných projekt̊u

Podobné softwarové řešeńı již vzniklo v rámci diplomové práce. Práce byla v́ıce

zaměřena na ovládáńı jedné observatoře se systémem RTS2 pomoćı mobilńı aplikace.

Název práce je
”
Mobilńı aplikace pro ř́ızeńı v reálném čase“ a autorem je Jan Šára.

Lze ji naj́ıt v referenci [5].

Práce voĺı jako hlavńı jazyk JavaScript. Ten je využit jak pro klientskou část,

tak pro serverovou část. Pro projekt RTS2 UI nepovažuji tuto volbu pro serve-

rovou část za vhodnou. Nev́ım, jestli se v JavaScriptu daj́ı řešit r̊uzné problémy,

např́ıklad v́ıce vláknová obsluha nebo r̊uzné servisy. Jazyk Java toto určitě umı́ a neńı

problém jej využit. Disponuje množstv́ım knihoven, d́ıky kterým si programátor

může ulehčit práci. JavaScript na serverové části určitě neńı tak rozš́ı̌rený. To zna-

mená, že i množstv́ı řešených problémů bude menš́ı a v př́ıpadě nějakého specifického

požadavku to může být neřešitelné za pomoci standardńıho postupu. V neposledńı

řadě bych odhadoval, že Java bude i efektivněǰśı než JavaScript z hlediska výkonu.

Dále práce použ́ıvá MongoDB databázi. Je to zřejmě výhodná volba při použit́ı

právě s programovaćım jazykem JavaScript. Databáze MongoDB ukládá data ve

formátu JSON v binárńı podobě. JavaScript nepotřebuje přetypovávat nebo vytvářet

dotazy, ale stač́ı data jen nač́ıtat a ukládat. Zřejmě práce nevyuž́ıvá ani referenčńı

integrity dat, protože MongoDB neńı relačńı databáźı. Projekt RTS2 UI bude mı́t

určitě pevnou strukturu dat s potřebou zachováńı referenčńı integrity. Proto byla

raději vybrána relačńı databáze PostgreSQL.

Při analýze použitých HTTP metod od systému RTS2, které využ́ıvá práce, bych

odhadoval, že neńı realizována s ohledem na generováńı formulář̊u a požadavk̊u

podle aktuálńıch informaćı. Zpř́ıstupněné kontrolńı prvky výsledné aplikace také

napov́ıdaj́ı, že umožňuje jen provedeńı některých úkon̊u. V př́ıpadě změny parametr̊u

se pravděpodobně bude muset přepsat znovu. Proto jsem se nemohl inspirovat ani

v klientské části aplikace pro generováńı formulář̊u. Robustnost řešeńı je jedńım

z hlavńıch ćıl̊u RTS2 UI.

Práce mě inspirovala okrajově v tom, že i RTS2 UI může být mobilńı aplikaćı.

Vzhledem ke zvolené vzhledové knihovně Bootstrap je toto realizováno snadno, ale

neńı na to brán primárńı ohled. Je možné, že něco nebude správně zarovnané. Hlavńı

myšlenka mobilńı verze je, že se prvky, které jsou v řádku vedle sebe, maj́ı schopnost
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při zúžeńı obrazovky přeskupit pod sebe. To ulehč́ı práci uživateli, který pak nebude

muset posouvat okno v horizontálńım směru, ale pouze ve vertikálńım. Rovněž se

t́ımto prvek nepatrně zvětš́ı a je pak snadněji ovladatelný na menš́ı obrazovce.

2.3 Výběr technického pozad́ı

2.3.1 Typ komunikace server - klient

Aktuálńıch dostupných webových technologíı je dnes spousta. Daj́ı se použ́ıt r̊uzné

architektury a styl komunikace mezi klientem a serverem. Nejznáměǰśımi technikami

jsou pravděpodobně MVC nebo SPA + BackEnd, které jsem také uvažoval a dále je

rozeberu.

MVC

MVC je zkratka z anglického Model View Controller a znamená styl, kdy je propo-

jen pohled uživatele př́ımo s kódem serveru. Hlavńımi zástupci tohoto př́ıstupu jsou

skriptovaćı jazyk PHP, pro jazyk Java je to pak technologie JSP a např́ıklad pro C#

či VisualBasic je to technologie ASP.NET. Nevýhodou tohoto př́ıstupu jsou hlavně

v minulosti naprogramované aplikace, které v jednom zdrojovém kódu kombinovaly

v́ıce jazyk̊u. Např́ıklad PHP vygeneruje HTML stránku s JavaScriptem a CSS sty-

lem. Dnešńı názor je, že je to nepřehledné a zastaralé. Existuj́ı r̊uzné připravené

knihovny či rámce (frameworks), které práci usnadňuj́ı a snaž́ı se tento př́ıstup co

nejv́ıce zjednodušit. Pro jazyk PHP je to např́ıklad projekt Laravel.

SPA + BackEnd

Druhý uvažovaný př́ıstup je SPA + BackEnd. SPA znač́ı klientskou část aplikace

a BackEnd je serverová část. Tyto dvě části mezi sebou vzájemně komunikuj́ı. Na

prvńı pohled možná zdánlivě můžou naznačovat složitěǰśı přistup, přeci jen vývoj

dvou aplikaćı mı́sto jedné by měl být složitěǰśı. Neńı to ale tak moc znatelné a nab́ıźı

to v́ıce výhod než MVC př́ıstup.

SPA je z anglického Single Page Application. Překlad z angličtiny, tj. aplikace

v samostatné stránce, je výstižný. Vztahuje se to pouze na klientskou část webové

aplikace. Ta funguje tak, že při požadavku od uživatele na server se jako prvńı

krok provede posláńı právě této klientské SPA části aplikace. Klientskou část má

uživatel načtenou pouze jednou a pak už může přistupovat k daľśım informaćım

pouze prostřednictv́ım klientské části. Př́ıstup SPA má několik hlavńıch výhod.

Prvńı je, že se nemusej́ı neustále pośılat zbytečné informace jako HTML formátováńı,

CSS styly či JavaScriptové části, ale požaduj́ı se po serveru pouze čistá data. Což

je výhodné z hlediska rychlosti nač́ıtańı a objemu přenášených dat. Druhá hlavńı

výhoda je, že se tato SPA část napojuje pomoćı HTTP protokolu a např́ıklad REST

API, což umožńı napojeńı jiných klient̊u v budoucnu. Pokud se projekt rozš́ı̌ŕı a bude

potřeba vytvořit např́ıklad aplikaci pro mobilńı platformu, nemuśı se celá logika ser-

veru programovat znovu, ale využije se stávaj́ıćı. Stač́ı pouze schopnost klientské
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části komunikovat pomoćı protokolu HTTP, což zvládá prakticky každý jazyk. Daľśı

výhodou je zaměnitelnost část́ı aplikace. Jak již bylo zmı́něno, klientská část může

být zpř́ıstupněna pro r̊uzné jazyky, a t́ım i pro jiné platformy, at’ už web, Android,

Windows, Mac a daľśı.

BackEndová neboli serverová část aplikace je potom realizovaná samostatně,

a to jednoduchým př́ıstupem, kdy se definuje pouze zp̊usob autorizace, vstupńı

data pro požadavek a pak výstupńı data požadavku. Serverová část může být opět

v jakémkoliv jazyce, který umı́ poskytovat komunikaci přes HTTP protokol pro ser-

ver. Dobrý výběr jazyka pro tuto část je vcelku podstatný. Bylo by sice hezké mı́t

co nejmenš́ı nároky na server a zvolit pokud možno jazyk C, ale bohužel to značně

znepřehledńı kód a neposkytuje takové výhody jako ostatńı, např́ıklad interpreto-

vané jazyky.

2.3.2 Výběr konkrétńıch technologíı

Klient

Jak pro klientskou část, tak i pro serverovou existuj́ı komerčńı i nekomerčńı řešeńı.

Vzhledem k tomu, že projekt RTS2 UI by měl být otevřený, využiji pouze otevřené

knihovny. Pro výběr webové klientské části jsem zvolil framework AngularJS. Je

to JavaScriptový framework, který poskytuje snadnou a srozumitelnou architekturu

a na vývoji se pod́ıĺı komunita vývojář̊u společně s firmou Google. JavaScript sa-

motný poskytuje HTTP rozhrańı pro komunikaci se serverem. A dnešńı webové

prohĺıžeče podporuj́ıćı HTML 5 standard umožňuj́ı mnoho daľśıho. Podpora HTML

5 bude určitě hlavńı předpoklad pro korektńı funkci aplikace. Použiji styl knihovny

Boostrap, který zajist́ı, že aplikace bude mı́t estetický a standardńı vzhled. Pro

uzp̊usobeńı vzhledu jsou dostupné r̊uzné styly v př́ıpadě potřeby. Tato stylová kni-

hovna neńı pouze o jednoduchosti vzhledu, ale při správném použit́ı umı́ zajistit

korektńı zobrazeńı na r̊uzných zař́ızeńıch jako tablety a mobilńı telefony.

Server

U serverové části webových aplikaćı se dá s výhodou použ́ıt př́ıstup aplikačńıch

server̊u, které implementuj́ı kontejnerovou logiku. Tento př́ıstup má několik výhod

a nevýhod. Protože se aplikace publikuje po částech, může na jednom serveru a stej-

ném portu běžet v́ıce r̊uzných aplikaćı. Různé části budou mı́t pak pouze jiné

směrováńı na začátku URL adresy např́ıklad jako

http :// app1 . s e r v e r / nebo http :// s e r v e r /app1/

http :// app2 . s e r v e r / nebo http :// s e r v e r /app2 / .

Také u produkčńıho prostřed́ı jsou zřejmé výhody v tom, že neńı nutné vypnout daľśı

části či celé aplikace, pokud potřebujete nahrát novou verzi aplikace. V neposledńı

řadě tento př́ıstup umožňuje centralizovanou správu konfigurace serveru pro všechny

aplikace. Správa SSL certifikát̊u a r̊uzné daľśı nastaveńı se řeš́ı pomoćı konfigurace

serveru a nemuśı se o to starat programátor aplikace.
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Nevýhodou tohoto př́ıstupu je, že muśıte mı́t aplikačńı server a muśıte jej správně

nakonfigurovat. Aplikace muśı být kompatibilńı s verźı serveru. Jsou zde jak ko-

merčńı řešeńı jako je ISS server od Microsoftu, tak otevřené řešeńı jako je TomCat

server od Apache. Určitý problém je také v tom, že pokud je server otevřený, může

být lehce zkoumán útočńıky. Na starš́ı a neaktualizované verze serveru se objevuj́ı

běžně útoky, které dokážou zpř́ıstupnit útočńıkovi data a kontrolu nad serverem.

Pro použit́ı aplikačńıho serveru je nutné jej udržovat neustále aktuálńı.

Pro projekt RTS2 UI jsem zvolil jednoduchý HTTP server bez kontejnerové lo-

giky. Důvody jsou takové, že před použit́ım projektu nemuśıte instalovat a konfigu-

rovat jiný software. Obvykle nebývá u takovýchto projekt̊u potřeba, aby na jednom

poč́ıtači a jednom portu fungovalo několik aplikaćı najednou a tud́ıž neńı nutné mı́t

výhody aplikačńıho serveru. Projekt RTS2 implementuje server stejným zp̊usobem,

tj. využ́ıvá jen základńıho objektu pro HTTP komunikaci a směrováńı, nač́ıtáńı

vstupńıch dat a daľśı řeš́ı kód aplikace.

Pro serverovou část projektu RTS2 UI jsem se snažil naj́ıt jednoduché řešeńı

v jazyce C/C++. V tomto jazyce je napsaný projekt RTS2. Vyhledal jsem několik

řešeńı v podobně knihoven, protože např́ıklad směrováńı požadavk̊u se dá vyřešit

elegantńım zp̊usobem a programátor to nemuśı sám řešit pomoćı analýzy textového

parametru cesty požadavku. Nejlepš́ı byla knihovna POCO [12], která uměla základ

protokolu HTTP a mnoho daľśıho, ale nezdálo se mi to z hlediska přehlednosti dobré.

Nakonec jsem se rozhodl zvolit jazyk Java. Projekt RTS2 UI je odděleným

systémem a neńı tak podstatné, jaký bude mı́t jazyk, hlavně když bude kód přehledný.

Přehlednost kódu zajist́ı i vývojové prostřed́ı NetBeans, které ulehčuje pohyb v hi-

erarchii metod a daľśı programátorské úkony.

2.3.3 Databáze

Mezi databázovými systémy jsou aktuálně dvě hlavńı volby, a to NoSQL databáze,

které se použ́ıvaj́ı pro velká data, a pak klasické relačńı databáze. Protože neočekávám

od projektu RTS2 UI zpracováńı velkého objemu dat a je zřejmý databázový model,

využiji raději klasického relačńıho př́ıstupu databáźı. Relačńı př́ıstup nab́ıźı i ošetřeńı

vazeb mezi entitami, které bude u projektu RTS2 UI potřeba. Konkrétně byla

vybrána databáze PostgreSQL, kterou využ́ıvá i projekt RTS2. Je volně použitelná

za dodržeńı podmı́nek licence MIT.

2.3.4 Administrace projektu

Pro jednoduchý vývoj projektu budou použity dvoje vývojová prostřed́ı, a to NetBe-

ans a Visual Studio Code. NetBeans umožňuje přehlednou tvorbu aplikaćı v jazyce

Java, umı́ i HTML 5 a JavaScript, ale pro tyto dva webové jazyky jsem raději zvolil

Visual Studio Code.

Každý rozsáhleǰśı projekt se neobejde bez systému na správu verźı. Pro tento

účel jsem použil program git. Aby byl projekt dostupný, využiji služby GitHub,

který umožńı vedeńı repozitáře projektu zdarma.
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Pro správu a využit́ı ostatńıch knihoven potřebných k projektu využiji pro ser-

verovou část Maven [16] a pro klientskou bower [17]. Obě aplikace jsou podobné.

Umožňuj́ı jednoduchá přidáńı knihovny z repozitáře aplikace do projektu, také snad-

nou změnu na nověǰśı verzi a řeš́ı i závislosti jednotlivých knihoven.
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3. Popis zvoleného řešeńı

Celý softwarový projekt je rozdělen do mnoha vrstev. Každá z vrstev zajǐst’uje

určitou specifickou funkcionalitu, kterou dále podrobně vysvětĺım. Základńı před-

stavu o rozvržeńı projektu lze źıskat z diagramu 3.1. Prvńı dva řádky diagramu jsou

pro vytvořeńı nadhledu. Posledńı řádek obsahuje jednotlivé podbloky, které jsou

podrobněji rozkresleny. Ale každý řádek diagramu představuje to samé.

Celý softwarový projekt je dostupný na službě portálu GitHub a konkrétńı odkaz

naleznete v referenci [11] nebo lze využ́ıt tento př́ıkaz:

g i t c l one https : // github . com/Ramese/ r t s 2 u i . g i t

Repozitář je rozdělen na složku Database, Documentation a Project. Složka Da-

tabase obsahuje SQL skript pro vytvořeńı nové databáze k softwarovému projektu

RTS2 UI. SQL skript by měl být kompatibilńı s PostgreSQL a byl vygenerován

pomoćı programu pgAdmin. Složka Documentation obsahuje hlavně text této práce

a dále např́ıklad dokumentaci k RTS2 JSON API ve formátu PDF, která ale neńı

plně korektńı, nicméně je to nejlepš́ı dostupná verze a byla použita pro vytvořeńı

některé funkcionality. Složka Project obsahuje zdrojový kód softwarového projektu

RTS2 UI. Složku je možno otevř́ıt ve vývojovém prostřed́ı Netbeans s nainstalo-

vaným rozš́ı̌reńım Maven. Pro zkompilováńı je nutné stáhnout závislosti projektu.

Adresář Web, který se nacháźı v adresáři Project, obsahuje soubory klientské části

projektu.

3.1 Klientská část RTS2 UI

Jak bylo zmı́něno v kapitole týkaj́ıćı se analýzy práce, pro klientskou část projektu

byl vybrán JavaScriptový framework AngularJS, který je dostupný ze zdroje [13].

Dále klientská část využ́ıvá r̊uzné přidané knihovny jako projekt UI Bootstrap, který

doplňuje framework AngularJS o mnoho komponent, jako kalendář, posuvńık atd.

a je dostupný ze zdroje [15]. A daľśı přidané knihovny jako Font-Awesome, Angular-

Cookies, Angular-Route, atd.

Adresář Project/Web neńı adresářem, který by obsahoval metadata pro konkrétńı

vývojové prostřed́ı, lze použ́ıt jakékoliv. Jediná metadata, která klientská část obsa-

huje, jsou závislosti knihoven pro správu aplikaćı bower a JSHint [18] pro udržitelnost

JavaScriptového kódu. Všechny použité knihovny jsou pak k nalezeńı v adresáři

Web/bower components.

3.1.1 Hlavńı soubor klienta - index.html

Hlavńım souborem, který načte celou SPA aplikaci je soubor index.html. Ten načte

ze serveru všechny skripty a styly, které pak využ́ıvá a nepotřebuje je stahovat znovu.

Dále obsahuje základńı rozvržeńı stránky tj. vrchńı menu a kontejner náhled̊u pro
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Obrázek 3.1: Diagram vrstev navrženého serveru.

vložeńı obsahu podle požadavku. Obsah se vkládá do elementu div s definovaným

atributem
”
ng-view“ ve výpisu kódu 3.1.

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

Kód 3.1: Oblast pro zobrazeńı layout̊u.

3.1.2 Hlavńı soubor JS - app.js

Začátek JavaScriptové aplikace lze naj́ıt v souboru Scripts/app.js. Ten definuje nový

modul Angularu, a to modul nazvaný ’app’, pod kterým celá klientská část běž́ı

a navazuje daľśı části aplikace. Specifikuje závislosti přidaných knihoven a daľśıch

vytvořených část́ı, jak je vidět v úseku kódu 3.2. Použit́ı tohoto modulu jako hlavńıho

modulu klientské části aplikace, je deklarováno 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 ’controllers ’

11 ...

12 ]);

Kód 3.2: Definice modulu ’app’.

Aby JavaScriptový klient mohl být obsloužen serverem, muśı se správně identifi-

kovat. Identifikace prob́ıhá pomoćı tokenu. Každý jeden požadavek na server nejprve

projde klientská část, která je vidět ve výpisu kódu 3.3. Tato část je zodpovědná za

přidáńı hlavičkové informace do HTTP požadavku, a to konkrétně
”
Token“ a

”
User-

Name“. Tyto dvě informace jsou použ́ıvány mı́sto neustálého pośıláńı uživatelského

jména a hesla. Klient je źıská při prvotńım přihlášeńı do aplikace. Token je serve-

rovou část́ı vygenerovaný řetězec, který se nacháźı v databázi a jeho platnost je

osm hodin od posledńıho provedeného úkonu, aneb při každém požadavku, který je

platný, se jeho platnost prodlužuje o daľśıch osm hodin.

Tato technika autorizace je lepš́ı z d̊uvodu možnosti odchyceńı zprávy mezi klien-

tem a serverem. Při použit́ı tokenové autorizace bude mı́t útočńık pouze token, který

je platný po určitou dobu. Samozřejmě hroźı odchyceńı samotného hesla, a proto by

se měl použ́ıt protokol HTTPS, který použ́ıvá asymptotické šifrováńı.

Token je společně s daľśımi informacemi uložen v cookies souborech prohĺıžeče.

Výhodou uložeńı pouze tokenu a nikoliv jména a hesla je, že tento mechanizmus

zabraňuje i př́ıpadným útok̊um s analýzou dat v cookies, kdy útočńık přečte sou-

bor cookies z lokálńı stanice. Může źıskat omezený př́ıstup na konkrétńı dobu, ale

např́ıklad při odhlášeńı se token znehodnot́ı a útočńık př́ıstup ztrat́ı.

1 $httpProvider.interceptors.push(function ($q, $rootScope , $window ,

$translate , CONSTANTS) {

2 return {

3 ’request ’: function (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 ’: function (response) {

12 ...

13 // response error central handler

14 ...

15 }

16 };

17 });

Kód 3.3: Centrálńı řešeńı požadavk̊u a odpověd́ı klientské části.

A daľśı část souboru app.js řeš́ı směrováńı pro klienta. Ve výpisu kódu 3.4 je vidět

jedna definice směrováńı. Každá taková definice je pro jednu akci respektive jeden

pohled do aplikace a určuje cestu (
”
/interface/“), HTML rozvržeńı (

”
Views/inter-
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face.html“), kontrolér (
”
InterfaceCtrl“), př́ıstup (

”
freeAccess: false“) a nadpis (

”
In-

terface RTS2 Web“). Specifikace cesty může obsahovat parametry jako je vidět zde

”
:id“, kdy se předá parametr do kontroléru

”
InterfaceCtrl“ pomoćı servisu $route-

Params.

Př́ıstup řeš́ı toto směrováńı pouze základně, a to na úrovni jestli je uživatel

přihlášen. Pokud neńı, odfiltruje rovnou zbytečný požadavek na server a požádá

uživatele o přihlášeńı. Směrováńı v klientské části řeš́ı komponenta Angular-route

dostupná ze zdroje [14].

1 $routeProvider

2 .when(’/interface /:id’, {

3 templateUrl: ’Views/interface.html’,

4 controller: ’InterfaceCtrl ’,

5 freeAccess: false ,

6 title: "Interface RTS2 Web"

7 })

Kód 3.4: Směrováńı v klientské části.

Klientská část obsahuje ještě dva daľśı hlavńı soubory a to Scripts/controllers.js

a Scripts/services.js. Závislost na těchto modulech je deklarována v části kódu 3.2.

Každý modul může být rozš́ı̌ren v separátńıch souborech. Např́ıklad modul
”
con-

trollers“ je definován v souboru Scripts/controllers.js (viz kód 3.5), ale jeho rozš́ı̌reńı

se nacháźı v každém ze soubor̊u nacházej́ıćıch se ve složce Scripts/Controllers (viz

kód 3.6), tj. InterfaceCtrl.js, TelescopeCtrl.js, UserCtrl.js apod.

1 angular.module(’controllers ’, [])

Kód 3.5: Definice modulu.

1 angular.module(’controllers ’)

Kód 3.6: Rozš́ı̌reńı modulu.

Hranaté závorky znač́ı definici modulu a zároveň deklaraci závislost́ı, pokud by

byly použity na v́ıce mı́stech nebo v r̊uzných souborech, budou neustále modul

definovat znovu a ztrat́ı předchoźı funkcionalitu. V projektu RTS2 UI jsou takto

vytvořeny pouze dva moduly, a to moduly
”
services“ a

”
controllers“.

3.1.3 Kontrolery

Klientské kontrolery představuj́ı v diagramu 3.1 blok s názvem
”
Controllers“. Tato

část obsahuje logiku, která je ukrytá na pozad́ı každého náhledu, tj. při zobrazeńı

formuláře pro přidáńı teleskopu, logika pro obsloužeńı událost́ı formuláře je právě

v jednom z kontroler̊u. V tomto př́ıpadě je to kontroler Controllers/TelescopeCtrl.js.

Kontrolery jsou v projektové složce webové části obsaženy ve složce Scripts/Cont-

rollers a v souboru Scripts/controllers.js.

Každý kontroler obsahuje své pamět’ové mı́sto v proměnné $scope, které je obou-

směrně provázáno s pohledem uživatele. Kontrolery umožňuj́ı hierarchické uskupeńı
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pod sebe do stromové struktury. Nejvyšš́ı kontroler v této aplikaci je NavCtrl, který

je definovaný pro celý dokument HTML v tagu body, jak je vidět v úseku kódu 3.7.

NavCtrl zajǐst’uje společné funkce pro aplikaci, jako určeńı role uživatele, a jeho

prostor je dostupný ze všech pod kontroler̊u. Př́ıstup do kontroleru, který je v hi-

erarchii výše, je realizován pomoćı poskytovaného servisu $scope. Ten při zavoláńı

na neexistuj́ıćı proměnnou nebo funkci v mı́stńım pamět’ovém prostoru automaticky

zkuśı zjistit, jestli nadřazený kontroler implementuje tuto funkci, a pokud ano, rov-

nou ji vykoná.

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

Kód 3.7: Použit́ı kontroleru.

Úkolem kontroleru je zpracováńı dat od uživatel̊u. Jsou v něm definovány funkce

pro ošetřeńı špatných vstup̊u nebo př́ıpadně transformace dat do vhodného objektu

JSON. Následně komunikuje s některým z jiných kontroler̊u nebo použije servis pro

komunikaci se serverovou č́ısti, kde opět může źıskaná data zpracovat do podoby

pro uživatele, jako např́ıklad převedeńı počtu sekund od data 1.1.1970 na klasický

datový formát.

Jedńım z kontroler̊u je Error404Ctrl obsažený v souboru Scripts/controllers.js.

Tento zajǐst’uje odpověd’ na špatné voláńı neexistuj́ıćıch cest aplikace, tedy server

nemuśı obsluhovat ani takovéto voláńı.

3.1.4 Rozložeńı

Rozložeńı aktuálńıho pohledu je definováno v klasických souborech HTML. Ad-

resář Views obsahuje všechny rozvržeńı aplikace. Podle cesty v adresovém řádku

se použije vhodné rozvržeńı dle definice v souboru app.js jako je ve výpisu kódu

3.4. Požadované rozvržeńı se umı́st́ı do tagu v kódu 3.1 nebo př́ıpadně do konkrétńı

specifické části aplikace jako může být definovaná direktiva nebo atribut ng-include.

Každé rozložeńı definuje vzhled dané části a použit́ı proměnných z prostoru kon-

troleru. Rozložeńı je s kontrolerem provázáno pomoćı servisu $scope. Také definuje

omezeńı vstupu uživatele a př́ıpadné varováńı, že by vstup měl být opraven. K těmto

definićım se využ́ıvaj́ı atributy frameworku AngularJS zač́ınaj́ıćı na
”
ng-...“ nebo

”
data-ng-...“ a také vzhledové knihovny Bootstrap. Je i možné definovat a použ́ıt

své atributy nebo tř́ıdy.

3.1.5 Servisy

Servis v této aplikaci zajǐst’uje převážně komunikaci se serverovou část́ı, ale může

zajǐst’ovat komunikaci mezi kontrolery nebo např́ıklad jako zde použitý servis Au-

thService spravu cookies soubor̊u. Definice modulu services se nacháźı v souboru

Scripts/services.js a ostatńı části jsou pak umı́stěny ve složce Scripts/Services.

Účelem servisu je definovat jednoduché obalové metody pro źıskáńı nebo uložeńı

dat. Metoda přijme objekt, který obsahuje parametry požadavku, a vytvoř́ı požadavek

podle vzoru. Následně vrát́ı takzvaný objekt promise, který je návrhovým vzorem
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pro asynchronńı zpracováńı událost́ı. Tento objekt může definovat událost vyvola-

nou, pokud se podař́ı požadavek dokončit úspěšně, anebo událost, která se vyvolá

při neúspěchu.

Ukázka takovéto metody je vidět ve výpisu kódu 3.8. Metoda definuje klasický

HTTP požadavek, konkrétně metodou POST, cestu požadavku, hlavičkové infor-

mace a př́ıpadná data, poslaná v obsahu požadavku jako je to specifikováno v me-

todě POST. Obdobně se daj́ı využ́ıt i jiné druhy HTTP metod jako GET, PUT, DE-

LETE atd. Objekt $http je opět servis definovaný frameworkem AngularJS a jeho

výsledkem je objekt promise.

1 this.getTelescopes = function (pagination) {

2 return $http({

3 method: "POST",

4 url: CONSTANTS.API_PREFIX + "/telescopes",

5 headers: { ’Content -Type’: ’application/json’ },

6 data: pagination

7 }).error(function (data) {

8 console.log(data);

9 console.log("TelescopeService error");

10 });

11 };

Kód 3.8: Ukázka metody servisu.

Neúspěšné dokončeńı požadavku je obsluhováno centrálně v souboru app.js.

Může být však obslouženo na v́ıce mı́stech. Ale snahou tohoto navrženého řešeńı je

obsluha špatné události na jednom mı́stě. Podle př́ıznaku, proč došlo k neúspěchu,

se vykoná akce. Např́ıklad server může odpovědět, že je identifikačńı token ne-

platný a uživatel muśı źıskat nový, tedy se provede akce odhlášeńı uživatele společně

s vymazáńım soubor̊u cookies a zobrazeńım rozvržeńı stránky pro přihlášeńı. Nebo

v př́ıpadě chyby se vyṕı̌se uživateli, proč k chybě došlo.

Úspěšné voláńı požadavku pak skonč́ı obsluhou v kontroleru a vhodným zpra-

cováńım dat s následnou prezentaćı výsledk̊u.

3.2 Serverová část RTS2 UI

Repozitář obsahuje projekt vývojového prostřed́ı Netbeans s pluginem Maven ve

složce Project. Zdrojový kód je pak obsažen ve složce Project/src. Projekt má několik

závislost́ı na ostatńıch knihovnách. Využ́ıvá se platforma Javy verze 1.8. To je spe-

cifikováno v nastaveńı projektu v kompilaci pomoćı zvoleńı JDK 1.8. Daľśı závislosti

jsou na r̊uzných knihovnách, a to pomoćı nástroje Maven. Tyto závislosti jsou spe-

cifikovány v souboru Project/pom.xml a jejich seznam je vidět v tabulce 3.1.

Serverová část softwaru je koncipována tak, aby nebylo třeba instalovat a kon-

figurovat žádné jiné doplňky a servery pro funkci. Jediné, co je třeba, je databáze

PostgreSQL. Stač́ı spustit program s dostatečným oprávněńım.
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Knihovna Verze Autor Popis

gson 2.8.0 Google Pro práci s JSON formátem.

httpclient 4.5.2 Apache Pro HTTP klienta.

postgresql 9.4.1212.jre7 PostgreSQL Pro komunikaci s DB.

commons-io 2.5 Apache Pro standardńı knihovńı funkce.

Tabulka 3.1: Seznam závislosti na ostatńıch knihovnách.

3.2.1 Konfigurace serveru

Konfiguračńı část serveru je obsažena v souboru rts2ui/Config.java. Je zde možné

uzp̊usobit základńı nastaveńı serveru.

Parametr GLOBAL WEB API PATH určuje virtuálńı cestu na serveru k do-

taz̊um pro HTTP klienta a jej́ı přednastavená hodnota je
”
/API“. Pokud např́ıklad

bude server poskytovat službu na cestě
”
/getUsers“ pro źıskáńı uživatel̊u, bude mı́t

tato služba, stejně jako všechny ostatńı, obsaženu předponu ve svém směrováńı

a to
”
/API“, tedy celá cesta bude

”
/API/getUser“. Tento princip má výhodu jed-

noduchého přesunu celé aplikačńı vrstvy v př́ıpadě nutnosti, která může nastat

např́ıklad pokud se bude překrývat s nějakým statickým kontextem nebo jinou kom-

ponentou s podobným směrováńım.

Parametr GLOBAL WEB PATH je obdobný parametr, který ale nastavuje vir-

tuálńı složku na serveru pro požadavky na statický kontext. Všechny statické texty,

ikony, styly atd. jsou dotazovány s touto předponou, aby se opět dalo jednoduše

přesměrovat v př́ıpadě kolize. Přednastavená hodnota tohoto parametru je
”
rts2“.

Tedy hlavńı webový interface se zobraźı po zadáńı požadavku
”
http://server/rts2“.

Parametr GLOBAL WEB FOLDER PATH určuje, kde se fyzicky na serveru

nacháźı složka se statickým kontextem webu, tj. klientská část. Uživatel je pak

odst́ıněn i od informace, kde se tato část reálně na serveru nacháźı. Obdobně je spe-

cifikován parametr
”
GLOBAL WEB INDEX PATH“ pro určeńı hlavńıho souboru

klientské části. T́ımto souborem se potom odpov́ıdá i na neexistuj́ıćı požadavky.

Přednastavená hodnota pro hlavńı soubor je
”
index.html“ a složka klientské části je

”
./Web“.

Dále jsou ještě vytaženy parametry pro změnu port̊u. Jak pro klasický HTTP

protokol, který využ́ıvá hlavńı server, tak i pro WebSocket server.

Vše je nastaveno podle současného rozložeńı projektu. Pokud je potřeba změnit

některou část, je nutné, aby nastaveńı odpov́ıdalo. Klient se muśı dozvědět o změně.

Např́ıklad pokud se změńı cesta pro požadavky, která je nyńı
”
/API“, muśı se na-

stavit tato skutečnost i u klienta, a to v souboru Web/Scripts/app.js v části CON-

STANTS.

3.2.2 Hlavńı logika aplikace

Logika je rozdělena na několik vrstev. Základně jsou to BusinessObjects, DataOb-

jects, ValueObjects a Clients. Každá vrstva má za úkol konkrétńı činnost, kterou dále
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vysvětĺım. Tento zp̊usob usnadňuje orientaci v projektu a dále umožňuje snadněǰśı

nahraditelnost jedné části v př́ıpadě nutnosti.

ValueObjects

Je nejjednodušš́ı vrstvou. Jsou to pamět’ové objekty, které přenáš́ı data v rámci

aplikace. Jsou také známy jako DTO neboli z anglického Data Transfer Object.

Objekt je pak z hlavńı části obrazem databázové tabulky, ale může obsahovat i jiné

přidané informace. Neměl by však obsahovat žádnou logiku. Zdrojové kódy jsou

obsaženy v baĺıku
”
VO“ a maj́ı tuto zkratku obsaženu i v názvu objektu, jako

např́ıklad
”
TelescopeVO“ je objekt uchovávaj́ıćı základńı informace o teleskopu.

Obvykle se tato část generuje pomoćı objektově relačńıho databázového nástroje

(viz zdroj [7]) jako projekt Hibernate [20]. Ale rozsah databáze projektu neńı tak

velký a byl raději zvolen zp̊usob ročńıho napsáńı.

DataObjects

Tato vrstva objekt̊u zajǐst’uje ukládáńı a źıskáváńı objekt̊u z databáze pomoćı Value-

Objects vrstvy. Vrstva disponuje připojeńım na databázi. Mapováńı objekt̊u z vrstvy

ValueObjects zajǐst’uje mapovaćımi a plńıćımi funkcemi. Mapovaćı funkce (Map) jsou

použity ke konverzi mezi Java objektem a databázovým dotazem. Plńıćı funkce (Fill)

jsou použity pro źıskáńı dat z dotazu na Java objekt.

Předpokladem této vrstvy je, že data jsou již ošetřena na jiné úrovni a vrstva

je pouze ulož́ı, jak je dostane. Vrstva přidává pouze informaci o posledńım uložeńı

entity, která se nacháźı ve sloupci UpdateDate, a době vzniku entity uložené ve

sloupci CreateDate. V př́ıpadě neúspěchu uložeńı nebo načteńı vraćı vrstva výjimku,

nesnaž́ı se jakkoliv napravovat situaci nebo nevraćı nelogicky null.

Použit́ı vrstvy by mělo být omezeno na nadřazenou vrstvu, která se stará o logic-

kou část. Využit́ı v jiném projektu nebo rozš́ı̌reńı aplikace je možné, ale mělo by být

pamatováno na to, že vrstva pouze ukládá a vraćı data. Osobně bych zvolil př́ıstup,

že by jiná rozš́ı̌reńı aplikace neměla možnost k vrstvě přistoupit a měla by použ́ıvat

nadřazenou aplikačńı vrstvu i pro uceleńı logiky v jednom mı́stě. Tuto skutečnost lze

dosáhnout metodou připojeńı datové vrstvy jako privátńı k vrstvě logické. Využit́ı

privátńı dostupnosti ale zakáže přistup k databázi pomoćı základńıch metod i v

př́ıpadě vygenerováńı knihovny. Raději jsem zamezováńı př́ıstupu nepoužil a vrstva

je dosažitelná z celé části aplikace jako statická knihovna.

Zdrojový kód této vrstvy se pak nacháźı v baĺıku
”
DO“ a jednotlivé objekty

obsahuj́ı zkratku i v názvu. Př́ıkladem objektu z této vrstvy je objekt UserDO,

který se stará o práce s daty ohledně databázové tabulky User.

Pro připojeńı do databáze se použ́ıvá PostgreSQL komponenty ze standardńı

knihovny.
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Clients

Vrstva Clients zajǐst’uje komunikačńı rozhrańı mezi serverem RTS2 UI a ostatńımi

službami. V př́ıpadě projektu RTS2 UI je to připojeńı na daľśı observatoře se

systémem RTS2. Obecně to pak může být např́ıklad veřejně dostupný insolvenčńı

registr ČR, či jiné služby. Komunikace je pak dostupná přes standardńı protokol.

U většiny těchto webových servis̊u se využ́ıvá mechanismus WSDL, který jed-

noduše zajist́ı klientské části vygenerováńı datových typ̊u, objekt̊u a metod pro

komunikaci. Projekt RTS2 použ́ıvá HTTP protokol pro poskytováńı a źıskáváńı dat

a z toho se nedá jednoduše vygenerovat klientský kód. Klientský kód pro komuni-

kaci s RTS2 observatoř́ı byl realizován ručńım přepsáńım, a to konkrétně v souboru

client/RTS2Client.java.

Účelem klientského objektu je poskytnut́ı standardńıch metod pro voláńı služby.

Objekt pak následně podle požadovaných informaćı zformuluje dotaz podle proto-

kolu HTTP a dokumentace [1] a vrát́ı odpověd’. Všechny realizované metody funguj́ı

synchronńım př́ıstupem. Aby se nemusel implementovat protokol HTTP pro komu-

nikaci, byla využita knihovna httpclient od Apache (viz zdroj [19]).

BusinessObjects

Vstupńı bod logické části aplikace je vrstva BusinessObjects. Vrstvu lze pak připojit

k jednotlivým úkon̊um uživatele, at’ už z grafického rozhrańı nebo HTTP požadavku.

Účelem této vrstvy je převzet́ı údaj̊u a následného logického zpracováńı složeného

třeba i z několika menš́ıch úkon̊u z nižš́ıch vrstev. K realizaci úkon̊u může vrstva

využ́ıt databázovou vrstvu DataObjects nebo Clients za pomoćı vrstvy hodnotových

objekt̊u ValueObjects.

Vrstva by měla ošetřovat výjimky na úrovni vráceńı změn, pokud něco nefun-

guje, jak má. Př́ıpadně nahláśı stav, ve kterém byla činnost neočekávaně ukončena.

Výjimky pak předává vyšš́ım vrstvám pro prezentaci uživateli a př́ıpadný záznam

pro opravu chyb. Zdrojový kód vrstvy se nacházi v baĺıku
”
BO“ a objekty obsahuj́ı

v názvu stejnou zkratku.

Př́ıkladem objektu vrstvy je ImageBO. Tento objekt se stará o práci z obrázky

a je na něm vidět využit́ı logické vrstvy. Při požadavku od uživatele na konkrétńı

obrázek se provede nejprve dotaz do databáze RTS2 UI. Podle výsledku se provede

daľśı akce. Pokud obrázek již v databázi existuje, předá se uživateli bez nutnosti

kontaktovat RTS2 observatoř. Pokud obrázek neńı v databázi ještě obsažen, požádá

se o něj u observatoře. Data nově źıskaného obrázku se pak ukládaj́ı do RTS2 UI

databáze pro budoućı požadavky a předaj́ı se uživateli.

3.2.3 HTTP rozhrańı serverové části

Protože je aplikace webová a byla zvolena architektura SPA + BackEnd, nebude

serverová aplikace připojena na grafické rozhrańı př́ımo, ale pomoćı definovaných

metod HTTP protokolu. Server je jednoduchý, využ́ıvá pouze objektu ze standardńı

knihovny Javy. Konkrétně se jedná o HttpServer.
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Hlavńı tř́ıda, která ř́ıd́ı a inicializuje serverovou část, se nazývá MainServer

a nacháźı se v baĺıku webcontroller. Je složena z HTTP a WebSocket serveru. Sa-

motná tř́ıda MainServer provád́ı inicializaci a nezbytné úkony pro spuštěńı část́ı

serveru.

HTTP server

HTTP server je část kódu, která využ́ıvá objekt HttpServer. Ten je definován jako

seznam obsluh událost́ı na jednotlivá voláńı. Každá obsluha je pak samostatně

obsažena v objektu Controller, který implementuje rozhrańı HttpHandler.

Rozhrańı HttpHandler obsahuje metodu handle(), kterou je nutno nadefinovat

společně s cestou požadavku. Objekt Controller pak přepisuje tuto metodu handle()

na konečnou (final), kv̊uli zapouzdřeńı chytáńı výjimek, které nečekaně nastanou.

Objekt Controller umožňuje nadefinovat obsluhu požadavku v metodě inerHandle(),

kterou interně volá metoda rozhrańı handle(). Tento mechanismus je zvolen z d̊uvodu

stability serveru a definice záznamu chyb na jednom mı́stě. Přepsáńı metody objektu

Controller je vidět ve výpisu kódu 3.9.

1 @Override

2 public final void handle(HttpExchange he) throws IOException {

3 try {

4 inerHandle(he);

5 } catch (Exception ex) {

6 // log ...

7 }

8 }

Kód 3.9: Zapouzdřeńı obsluhy HTTP žádosti.

Pro definice jednotlivých obsluh události jsem pak zvolil objekty, které pouze

vyrob́ı objekt typu Controller, a jsou to objekty obsažené v baĺıku webcontroller.con-

trollers. Jejich struktura je volná, ale snahou je, aby společné téma, jako je např́ıklad

uložeńı nebo načteńı stejného typu objektu, bylo obsaženo v jednom souboru. Př́ı-

kladem je společná definice obsluh událost́ı pro databázový objekt uživatele, která

je definována v souboru UserController. Obsahuje obsluhu pro požadavek k dostáńı

dat všech uživatel̊u
”
/getUsers“, jednoho uživatel

”
/getUser“ a uložeńı dat uživatele

”
/saveUser“. Definice obsluhy pro uložeńı uživatele je vidět ve výpisu kódu 3.10.

1 private Controller SaveUserCtrl () {

2 return new Controller("/saveUser", true) {

3 @Override

4 public void inerHandle(HttpExchange t) throws Exception {

5 if(GLOBAL_DEBUG)

6 System.out.println("SaveUserCtrl:");

7

8 UserVO userFromJSON = (UserVO)GetObjectFromBody(t.

getRequestBody (), UserVO.class);

9

10 UserVO user = (UserVO)t.getAttribute("user");
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11

12 UserBO.UpdateUser(userFromJSON);

13

14 Controller.SendGoodResponse(true , t);

15 }

16 };

17 }

Kód 3.10: Metoda pro obsluhu požadavku na uložeńı uživatele.

Všechny požadavky na server jsou realizovány pomoćı HTTP metody POST.

V těle HTTP požadavku je obsažen JSON objekt, který obsahuje potřebné data

pro realizaci požadavku na straně serveru. Data z formátu JSON jsou převedena

na klasický objekt pomoćı knihovny gson. To je zapouzdřeno do metody GetOb-

jectFromBody(), kde je převod definován.

Obsluha tedy načte data, pokuśı se provést požadovaný úkon, a pokud bylo vše

úspěšné, vrát́ı kladnou odpověd’. Odpověd’ obsahuje opět data ve formátu JSON a o

konverzi z Java objektu do JSON formátu se také stará knihovna gson, konkrétně

v metodě SendGoodResponse().

Pokud požadavek neńı z nějakého d̊uvodu úspěšně zpracován, jsou definované

standardńı odpovědi př́ımo jako metody obsluhy, na které patřičně reaguje klientská

strana. Např́ıklad při zavoláńı metody NotLoggedIn() z objektu Controller, má kli-

entská strana definováno v souboru Scripts/app.js, že se muśı odhlásit a smazat

soubory cookies, protože uživatel neńı přihlášen nebo nemá platný token pro iden-

tifikaci.

Z objektu Controller se tvoř́ı objekt HttpContext, který je podobjekt objektu

HttpServer. HttpContext může mı́t definovaný řetěz obsluh požadavku, který je

provázaný a následuje v řadě za sebou. Jakýkoliv článek v řetězu může přerušit

vykonáváńı požadavku a vrátit chybu nebo odpověd’. Tento řetěz využ́ıvám pro

źıskáńı dat o uživateli. Je definován filtr, který se předřad́ı před obsluhy, které to

vyžaduj́ı. Název objektu obsahuj́ıćı filtrovaćı metodu je TokenFilter a je obsažen

v baĺıku webcontroller.filter. Hlavńı metodu je možné vidět ve výpisu kódu 3.11.

1 @Override

2 public void doFilter(HttpExchange he , Chain chain) {

3 try {

4 //...

5 if(!( headers.containsKey("Token") && headers.containsKey("

UserName"))){

6 Controller.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 Controller.NotLoggedIn("Token expired.", he);

15 return;
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16 } else {

17 he.setAttribute(USER_OBJECT_STRING , user);

18 }

19 chain.doFilter(he);

20 } catch (Exception ex) {

21 // ...

22 // return server failed

23 }

24 }

25 }

Kód 3.11: Hlavńı metoda filtru pro tokenovou autorizaci požadavku.

Účelem tohoto filtru je přeč́ıst hlavičku požadavku, pod́ıvat se jestli obsahuje

token ve správné podobně. Pokud neobsahuje, rovnou odpov́ıdá klientovi chybou,

a ten následně smaže cookies a zobraźı uživateli možnost se znovu přihlásit. Pokud

obsahuje požadavek token, provede se poté dotaz do databáze a v př́ıpadě platnosti

tokenu se jeho platnost opět prodlouž́ı o nějaký konstantńı čas (konkrétně 8 hodin).

Pokud token již neńı platný, neumožńı se uživateli přistup k daľśı části požadavku

a odpov́ı se klientovi tak, aby uživatele identifikoval znovu.

V př́ıpadě platného tokenu se vytažený záznam dat uživatele z databáze rovnou

použije jako atribut v objektu HttpExchange, který si jednotlivé obsluhy mezi sebou

vzájemně předávaj́ı a mohou do něj ukládat jiné podobjekty. Konkrétně se tento

objekt ulož́ı pod názvem
”
user“ a ostatńı obsluhy požadavk̊u jej mohou přeč́ıst bez

voláńı z databáze. Obsluhy za tokenovým filtrem mohou předpokládat, že je uživatel

ověřen, a pracovat se źıskanými daty bez nutnosti znovuověřeńı. T́ımto zp̊usobem

je realizováno ověřeńı uživatele na straně HTTP serveru.

HTTP server je obsluhován v́ıcevláknově. Konkrétně byl zvolen př́ıstup vytvořeńı

počtu vláken, které se staraj́ı o obsluhu klienta, podle aktuálńı potřeby. Pokud je

vlákno ukončeno, z̊ustává po dobu jedné minuty v paměti. Pokud do té doby neńı

využito, tak zaniká, aby uvolnilo systémové prostředky.

WebSocket server

Druhou serverovou části je WebSocket server. Ten je implementován základně podle

dokumentace ve zdroji [8]. Základem je klasická soketová komunikace, které eviduje

jednotlivé klienty. Každý klient nejprve naváže komunikaci pomoćı HTTP proto-

kolu a požádá v něm o změnu komunikace na základńı soketovou komunikaci. Tato

změna tzv. handshake je implementován podle dokumentace a vyzkoušen v souboru

Web/websocket.html, který obsahuje JavaScriptového klienta.

Výhoda WebSoketové komunikace oproti HTTP komunikaci je možnost kontak-

tovat klienta př́ımo ze serveru. Server pak nemuśı být přetěžován požadavky, at’ už

periodickými nebo pozastavenými, které daj́ı odpověd’ v době změny.

38



Kapitola 3 - Popis zvoleného řešeńı

Obrázek 3.2: Schéma databáze RTS2 UI.

3.3 Databáze RTS2 UI

Databáze projektu RTS2 UI je navržena, aby zbytečně netvořila duplicity. Pokud

je možné źıskat informaci z observatoře, źıská se z observatoře. Ukládaj́ı se pouze

data, která souviśı př́ımo s aplikaćı.

Potřeba je uložit informace o uživateĺıch, kteř́ı budou systém využ́ıvat, jejich

identifikace a př́ıpadně daľśı údaje. A každý uživatel bude mı́t evidovanou roli, pod

kterou v systému vystupuje.

Dále se muśı uložit informace o observatoř́ıch, které systém RTS2 UI může využ́ıt.

Je potřeba uložit jejich veřejně dostupná internetová adresa a údaje pro přihlášeńı.

Údaje pro přihlášeńı se ukládaj́ı pouze v textové podobě, protože je potřeba znát

heslo. A daľśı atributy, jako např́ıklad veřejné časy observatoře nebo pojmenováńı.

Protože oprávněńı scientist má mı́t možnost přistupovat pouze k přiděleným

observatoř́ım, je tato informace uchována v databázi RTS2 UI. Informace se ukládá

v jednoduché tabulce, které nahrazuje vazbu N:M a skládá se pouze z identifikace

uživatele a teleskopu.

Data obrázk̊u se uchovávaj́ı v databázi RTS2 UI. Je to z d̊uvodu odlehčeńı toku

dat mezi observatoř́ı a serverem RTS2 UI. Pro jednoduchost je uložen formát JPEG

i FITS. Formát JPEG by se dal źıskat z FITS formátu, ale systém zat́ım nepracuje

s knihovnou, která by tuto konverzi umožnila.

Databáze je navržena s ohledem na relačńı vazby. Software nemuśı nutně hĺıdat,

jestli je integrita dat v pořádku.
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4. Popis funkce

4.1 Správa observatoř́ı

Projekt RTS2 UI umožňuje připojeńı na v́ıce observatoř́ı se systémem RTS2. Seznam

těchto připojených systémů je uložený v lokálńı databázi RTS2 UI serveru. Každý

př́ıpojný bod se skládá z názvu, informace o veřejně dostupné adrese, identifikaci

a daľśıch vlastnost́ı. Seznam je vidět na obrázku 4.1. Př́ıstup je možný pro oprávněńı

administrátora a vědce z hlavńıho menu. Nahoře vlevo je umı́stěno tlač́ıtko
”
New“

pro přidáńı daľśıho teleskopu.

Obrázek 4.1: Rozhrańı RTS2 UI - seznam teleskop̊u.

Pro veřejné účty a nezaregistrované je možnost prohĺıžet veřejné observatoře.

Jedinými zobrazenými informacemi jsou název observatoře a rozsah veřejného času.

Obrázek 4.2 ukazuje seznam s grafickým zobrazeńım času pro veřejnost.

Obrázek 4.2: Rozhrańı RTS2 UI - seznam teleskop̊u pro veřejnost.

Každý řádek v seznamu na obrázku 4.1 umožňuje otevřeńı daľśıch akćı. Prvńı

akćı s ikonkou kĺıče se uživatel dostane k formuláři pro správu vybraného teleskopu.

Formulář je zobrazen na obrázku 4.3. Je zde zpř́ıstupněno nastaveńı databázového
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záznamu projektu RTS2 UI s možnost́ı záznam změnit pomoćı tlač́ıtka
”
Save“. Dále

je pro jednoduché ověřeńı správnosti veřejné internetové adresy a zadaných údaj̊u

implementováno načteńı obrázku z cesty
”
/current/“. Obrázek je vidět v pravé části

a zobrazuje informace v grafické podobě o aktuálńım nasměrováńı teleskopu a jeho

daľśı ćıl.

Obrázek 4.3: Rozhrańı RTS2 UI - formulář pro správu teleskopu.

Druhá ikonka v seznamu 4.1, a to ikonka ozubeného kola, umožňuje uživateli zob-

razeńı a správu zař́ızeńı, kterými teleskop disponuje. Po kliknut́ı se zobraźı rozhrańı

z obrázku 4.5 a podrobněǰśı informace jsou popsány v sekci 4.2.

Třet́ı ikonka v seznamu 4.1 se zaměřovačem umožňuje uživateli zobrazit správu

pozorovaćıch ćıl̊u na konkrétńı observatoři. Po kliknut́ı se zobraźı rozhrańı z obrázku

4.13 a v́ıce informaćı o administraci ćıl̊u pozorováńı se nacháźı v sekci 4.3.

Čtvrtá ikonka slouž́ı pro zobrazeńı front, které jsou dostupné v zař́ızeńı SEL (
”
se-

lector“). Po kliknut́ı se zobraźı okno 4.16 a v́ıce informaćı ohledně práce s frontami,

se nacháźı v sekci 4.4.

Pátá ikonka s bleskem slouž́ı k zobrazeńı informaćı o aktuálńım pozorovaćım

plánu. Informace se nač́ıtaj́ı ze zař́ızeńı s názvem EXEC (
”
executor“). Po kliknut́ı

se zobraźı seznam z obrázku 4.17 a v́ıce informaćı je dostupných v sekci 4.4.3.

Posledńı dvě ikonky slouž́ı k př́ıstupu k napozorovaným dat̊um. Prvńı je podle

data poř́ızeńı sńımku a po kliknut́ı se zobraźı přehled z obrázku 4.18 a v́ıce informaćı

se nacháźı v sekci 4.5.1. Druhá ikonka slouž́ı pro zobrazeńı sńımk̊u ke konkrétńımu

ćıli pozorováńı. Po kliknut́ı se zobraźı přehled z obrázku 4.19 a v́ıce informaćı se

nacháźı v sekci 4.5.2.

Aby byl umožněn rychleǰśı a intuitivněǰśı pohyb uživatele mezi jednotlivými po-

hledy, byl přidán do pravého horńıho rohu panel s těmito výše popsanými ikonkami.

Většina sńımk̊u aplikace byla poř́ızena před t́ımto přidáńım a menu se tam ještě

nenacháźı, ale např́ıklad sńımek 4.15 již toto menu vpravo nahoře má.
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4.2 Ovládańı zař́ızeńı

Jedńım z bod̊u práce je zpř́ıstupněńı možnosti ovládat zař́ızeńı observatoře. Aktuálně

je tato možnost realizována přes konzolové aplikace, jako např́ıklad rts2-mon. Zpř́ı-

stupněńı ovládáńı by mělo být robustńı z pohledu změn. Nemá moc smysl napsat

statický kód a při změně zař́ızeńı, at’ už názvu nebo nějakého z parametr̊u, kód opět

přepisovat.

K umožněńı ovládáńı jednotlivých zař́ızeńı observatoře jsem využil metody HTTP

serveru RTS2, které následně v textu poṕı̌su a uvedu v tabulkách. Vı́ce informaćı

o metodách a daľśıch parametrech se nacháźı ve zdroji [1]. V tomto dokumentu lze

nalézt mnoho informaćı, ale ne všechny. Např́ıklad struktura binárńıch dat obrázku

byla nalezena ve zdrojovém kódu.

Př́ıkladem typického zař́ızeńı observatoře je senzor pro pořizováńı fotografíı ob-

lohy. Ten je u RTS2 pojmenován Cn, kde n je celé č́ıslo a může jich existovat v́ıce

v jednom systému. Aktuálńı možnost nastaveńı zař́ızeńı senzoru je vidět na obrázku

4.4, který zobrazuje konzolovou aplikaci rts2-mon.

Obrázek 4.4: Rozhrańı aplikace rts2-mon.

Obdobnou logiku nastavováńı parametr̊u jednotlivých zař́ızeńı jsem se snažil za-

chovat i ve webovém rozhrańı. Uživateli se zobraźı seznam zař́ızeńı, jako je vidět

v levém sloupci rts2-mon, a po následném výběru se vygeneruje formulář pro jed-

notlivé vlastnosti. Pro źıskáńı seznamu zař́ızeńı jsem využil metodu
”
/api/devices“,

která vrát́ı seznam všech zař́ızeńı až na zař́ızeńı zvané centrald. Vı́ce informaćı o me-
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Cesta /api/devices Pro źıskáńı seznamu zař́ızeńı dostupných na

konkrétńım RTS2 serveru.

Parametr -

Výsledek [”C0”, ...] Pole s textovými názvy zař́ızeńı, které observatoř

použ́ıvá.

Tabulka 4.1: Metoda pro źıskáńı seznamu zař́ızeńı systému RTS2.

todě se nacháźı v tabulce 4.1.

Zař́ızeńı centrald umožňuje nastavit den a noc, také vyč́ıst pozici slunce, měśıce

a daľśı. Předpokládám, že je toto zař́ızeńı dostupné u všech RTS2 systémů, a tedy

jsem jej pevně přidal do seznamu, aby uživatelé měli možnost pracovat i s t́ımto

zař́ızeńım.

Po zvoleńı zař́ızeńı se požádá o načteńı jednotlivých parametr̊u pomoćı metody

”
/api/get“. Informace o této metodě jsou vidět v tabulce 4.2. Z obdržených dat se

pak dynamicky generuje formulář. Obdoba rozhrańı z obrázku 4.4 je vidět v nové

verzi na obrázku 4.5.

Cesta /api/get Pro źıskáńı seznamu vlastnost́ı a jejich hodnot

u jednotlivých zař́ızeńı.

Parametr d Specifikuje vybrané zař́ızeńı.

Parametr e 0 nebo 1. Pokud je 1, hodnoty jsou obsáhleǰśı.

Výsledek JSON objekt. Seznam parametr̊u daného zař́ızeńı.

Tabulka 4.2: Metoda pro źıskáńı parametr̊u zař́ızeńı.

Obrázek 4.5: Rozhrańı RTS2 UI.

Formulář je generován na základě informaćı obsažených v jednom z parametr̊u

dané vlastnosti. Podle hodnoty lze poznat, jestli umožňuje zápis nebo pouze čteńı.
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Dále lze rozeznat jednotlivé datové typy a jestli je proměnná speciálńı jako třeba

pole, čtverec atd.

Pokud je parametr typu čas, jeho hodnota se změńı na uživatelsky čitelnou hod-

notu při načteńı. RTS2 systém využ́ıvá počet sekund od data 1.1.1970, což neńı

uživatelsky př́ıvětivé. Př́ıkladem je hodnota
”
infotime“ a je vidět na obrázku 4.6.

Obrázek 4.6: Rozhrańı RTS2 UI - zobrazeńı času.

U parametru
”
infotime“ z obrázku 4.6 je vidět, že je vlastnost zař́ızeńı neměnná.

To je pak naznačeno zámkem po levé straně a nemožnost́ı uživatelského zápisu do

formulářového pole.

Pokud je parametr datového typu string, integer, long, double nebo float, je

načteno bez jakékoliv konverze hodnoty. Př́ıpadný zápis je povolen klasickým tex-

tovým vstupem. Př́ıkladem je string hodnota
”
CCD TYPE“, která je vidět na

obrázku 4.7.

Obrázek 4.7: Rozhrańı RTS2 UI - zobrazeńı běžných datových typ̊u.

Na obrázku 4.7 je také vidět zobrazeńı parametr̊u, které umožňuj́ı zápis. Je

povolen uživatelský vstup do formulářového prvku a v pravé části se nacháźı tlač́ıtko

pro uložeńı. Uložeńı se provede pouze u dané hodnoty, nikoliv celého formuláře.

Zobrazeńı formulářového prvku pro specifický datový typ, jako je logická proměn-

ná typu boolean nazvaná
”
centrer cal“, je vidět na obrázku 4.8. Prvek je realizován

pouze pomoćı zaškrtávaćıho formulářového prvku a př́ıpadného tlač́ıtka pro uložeńı.

Obrázek 4.8: Rozhrańı RTS2 UI - zobrazeńı logického typu.

Pokud uživatel nev́ı, co znamená konkrétńı proměnná jako např́ıklad
”
center cal“,

může využ́ıt nápovědy, která se zobraźı při najet́ı ukazatele na konkrétńı formulářový

prvek nebo na název parametru. Ukázka je vidět na obrázku 4.8, kde je zobrazen

text
”
calculate center box statistics“.

Pokud je parametr složitěǰśı, jako např́ıklad datový typ pole, je jeho zobrazeńı

realizováno pomoćı několika vstupńıch poĺı. Zároveň umožňuje odebráńı konkrétńıho

prvku tlač́ıtkem se symbolem mı́nus a přidáńı nového prvku tlač́ıtkem se symbolem

plus. Př́ıkladem je parametru s názvem
”
filter offsets“ a ukázka formuláře je vidět

na obrázku 4.9.
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Obrázek 4.9: Rozhrańı RTS2 UI - zobrazeńı parametru typu pole.

Specifický parametr je datový typ obdélńık, který obsahuje 4 hodnoty v poli. Od

klasického objektu pole se lǐśı pouze t́ım, že je zakázáno přidáváńı nebo odeb́ıráńı

hodnot a je umožněna editace pouze 4 hodnot. Př́ıkladem je parametr s názvem

”
WINDOW“ a jeho zobrazeńı je vidět na obrázku 4.10.

Obrázek 4.10: Rozhrańı RTS2 UI - zobrazeńı parametru typu obdélńık.

Posledńım typem parametru je objekt, který obsahuje konkrétńı hodnoty v aso-

ciativńım poli. Př́ıkladem je objekt obsahuj́ıćı souřadnice RA a DEC nebo Alt a Az.

Parametr s názvem
”
TEL “ je takovýmto objektem a zobrazeńı je vidět na obrázku

4.11.

Obrázek 4.11: Rozhrańı RTS2 UI - zobrazeńı parametru typu objekt Alt Az

souřadnic.

Ukládáńı jednotlivých typ̊u parametr̊u se lǐśı t́ım, jaký je to datový typ. Např́ıklad

pro pole se nemůže použ́ıt formát JSON vypsaný do textového řetězce, protože

systém RTS2 to takto neumožňuje. Pole se muśı převést na hodnoty oddělené me-

zerou a následně poslat požadavek k uložeńı. Obdobně jsem měl problém s da-

tovým typem boolean, který jsem raději převedl na hodnotu 0 nebo 1. A objekt se

souřadnicemi se muśı zkonvertovat na výpis hodnot za sebou v obdrženém pořad́ı

oddělených mezerou, obdobně jako pole.

Metoda pro ukládáńı je
”
/api/set“ a umožňuje ukládat jednotlivé parametry.

Nutno je specifikovat zař́ızeńı, kterého se změna týká, následně název parametru
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a novou hodnotu. Popis metody je vidět v tabulce 4.3. Komplikace u této metody

je, že vždy odpov́ı kladně, i pokud uživatel zadá neplatnou hodnotu, vraćı metoda

návratový kód č́ıslo 200 a zprávu
”
OK“.

Cesta /api/set Pro změnu konkrétńı hodnoty.

Parametr d Specifikuje vybrané zař́ızeńı.

Parametr n Specifikuje název vybraného parametru.

Parametr v Specifikuje novou hodnotu vybraného parametru.

Výsledek JSON objekt. Vraćı zpět všechny parametry zař́ızeńı.

Tabulka 4.3: Metoda pro uložeńı parametru zař́ızeńı.

U zař́ızeńı, která jsou pojmenována jako kamera tj. C0, C1, atd., je umožněno

źıskat i aktuálńı obrázek. Dole pod všemi parametry je přidána část formuláře,

která obsahuje dvě tlač́ıtka a to
”
Current“ a

”
ExposeDate“. Pod tlač́ıtky je pak

objekt, který zobrazuje źıskaný obrázek. Protože jsou data binárńı, server RTS2 UI

je převede do JSON formátu a následně předá klientské části. Data jsou v binárńım

poli. Obsahuj́ı pouze jednu informaci o pixelu, ale v 16 bitovém rozlǐseńı. Pro vy-

kresleńı se použ́ıvá prvek standardu HTML 5 a to canvas. Data jsou převedena do

nižš́ıho rozlǐseńı tj. 8 bit̊u a je zajǐstěno černob́ılé zobrazeńı pomoćı přepsáńı hod-

noty do všech barevných kanálu RGB. Část formuláře je vidět na obrázku 4.12,

který zobrazuje pouze náhodný šum generovaný pokusným serverem.

Obrázek 4.12: Rozhrańı RTS2 UI - zobrazeńı aktuálńıho sńımku.

Tlač́ıtkem s názvem
”
Current“ se źıská současný obrázek ze zvoleného zař́ızeńı.

Pokud žádný obrázek neńı, nic se nezobraźı. Při kladné odpovědi se automaticky

přizp̊usob́ı objekt canvas rozměry a provede se vykresleńı dat. Použitá metoda je

”
/api/currentimage“ a lepš́ı popis je v tabulce 4.4.
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Cesta /api/currentimage Pro źıskáńı současného obrázku poř́ızeného senzo-

rem. Nemuśı být žádný.

Parametr ccd Specifikuje, který senzor bude vybrán.

Parametr chan Specifikuje, který kanál senzoru bude vybrán.

Přednastavená hodnota je 0.

Výsledek Binárńı data. 42 byte hlavička s popisem dat. Zbytek dat je ob-

sah obrázku.

Tabulka 4.4: Metoda pro źıskáńı současného sńımku.

Druhým tlač́ıtkem s názvem
”
ExposeData“ se provede expozice pomoćı zvo-

leného senzoru. Použitá metoda je
”
/api/exposedata“ a lepš́ı popis je v tabulce 4.5.

Funguje obdobně jako metoda pro źıskáńı současného sńımku.

Cesta /api/exposedata Začne expozici na senzoru a vrát́ı data poř́ızeného

sńımku.

Parametr ccd Specifikuje, který senzor bude vybrán.

Parametr chan Specifikuje, který kanál senzoru bude vybrán.

Přednastavená hodnota je 0.

Výsledek Binárńı data. 42 byte hlavička s popisem dat. Zbytek dat je ob-

sah obrázku.

Tabulka 4.5: Metoda pro spuštěńı expozice u zař́ızeńı typu kamera.

4.3 Správa ćıl̊u pozorováńı

Pozorovaćı ćıl je mı́sto na obloze určené souřadnicemi a názvem. Pro r̊uzné ob-

servatoře se může stejné mı́sto lǐsit názvem, protože si každá observatoř vede seznam

ve své vlastńı databázi. Zobrazeńı pozorovaćıch ćıl̊u je přichystáno několika zp̊usoby.

4.3.1 Seznam ćıl̊u

Prvńı zp̊usob je požadavek na všechny ćıle, který pro źıskáńı dat využ́ıvá metodu

”
/targets/api“. Podrobněǰśı informace o metodě lze naj́ıt v tabulce 4.6. Cesta metody

je správně a dokumentace [1] má cestu metody špatně ve tvaru
”
/api/targets“, který

by vzhledem k ostatńım metodám byl očekávaněǰśı. Metoda vraćı nav́ıc např́ıklad

sloupec
”
Enabled“. Ostatńı metody nevraćı tuto hodnotu. Problém je v rychlosti.

Při pokusu o źıskáńı dat z reálné observatoře trval požadavek celkem dlouho.

Využil jsem i jiné metody pro př́ıstup k pozorovaćım ćıl̊um a to
”
/api/tbyname“.

Metoda vraćı seznam pozorovaćıch ćıl̊u podle zadaného jména nebo jeho části. Me-

toda neodlǐsuje velká a malá ṕısmena. Umožňuje částečné shody a daľśı. Jej́ı tvar je

vidět v tabulce 4.7.

Seznam pozorovaćıch ćıl̊u, realizovaný aplikaćı RTS2 UI, je vidět na obrázku

4.13. Při otevřeńı formuláře je automaticky volena volba hledáńı. Uživatel může
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Cesta /targets/api Źıskáńı seznamu všech pozorovaćıch ćıl̊u.

Parametr -

Výsledek JSON objekt. Struktura obsahuj́ıćı hlavičku tabulky a data.

Tabulka 4.6: Metoda pro źıskáńı seznamu všech pozorovaćıch ćıl̊u.

Cesta /api/tbyname Źıskáńı seznamu specifických pozorovaćıch ćıl̊u.

Parametr n Specifikuje hledaný text.

Parametr e Specifikuje, že metoda vraćı podrobný výpis.

Výsledek JSON objekt. Struktura obsahuj́ıćı hlavičku tabulky a data.

Tabulka 4.7: Metoda pro źıskáńı seznamu specifických pozorovaćıch ćıl̊u.

přepnout na tabulku všech ćıl̊u, pomoćı tlač́ıtka
”
All“ nebo zpět na hledáńı pomoćı

tlač́ıtka
”
Search by name“. Zobrazený rozsah sloupc̊u se odlǐsuje pro oba módy

seznamů. Odlǐsnost je dána návratovým objektem ze serveru RTS2, který se lǐśı pro

oba požadavky. Tabulky se opět generuje automaticky, aby kv̊uli změně na serveru,

nebyl problém se zobrazeńım. Při psańı do textového pole se automaticky obnovuj́ı

data z observatoře.

Obrázek 4.13: Rozhrańı RTS2 UI - seznam pozorovaćıch ćıl̊u.

4.3.2 Editace a vytvořeńı ćıle

Každý řádek má možnost editace a zobrazeńı obrázk̊u pozorovaćıho ćıle. Dále je

dostupné povoleńı a zakázáńı ćıle pro autonomńı výběr. Tato hodnota je pak vidět

v módu zobrazeńı všech pozorovaćıch ćıl̊u, takže pokud chce uživatel zjistit aktuálně

nastavenou hodnotu, muśı si zobrazit všechny pozorovaćı ćıle. Metoda pro povoleńı

a zakázáńı vraćı úspěch nebo neúspěch, čili je možno uživateli dát alespoň vědět,

jestli se akce provedla pomoćı dialogu. Využ́ıvá se metody
”
/api/udate target“,

která je vidět v tabulce 4.10.
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Pro vytvořeńı nového pozorovaćıho ćıle je v levém horńım rohu umı́stěno tlač́ıtko

”
New target“, které otevře formulář pro přidáńı. Obdobný formulář otevře tlač́ıtko

pro úpravu, a ten je i automaticky generovaný. Formulář pro úpravu je vidět na

obrázku 4.14.

Obrázek 4.14: Rozhrańı RTS2 UI - editace pozorovaćıho ćıle.

Pro źıskáńı dat a generaci formuláře na obrázku 4.14 je použita metoda
”
/a-

pi/tbyid“. Podrobněǰśı informace jsou vidět v talbulce 4.8. Pro vytvořeńı nového

pozorovaćıho ćıle je použita metoda
”
/api/create target“ z tabulky 4.9.

Cesta /api/tbyid Źıskáńı vlastnost́ı konkrétńıho pozorovaćıho ćıle.

Parametr id Specifikuje identifikátor pozorovaćıho ćıle.

Parametr e Specifikuje, že metoda vraćı podrobný výpis.

Výsledek JSON objekt. Struktura obsahuj́ıćı hlavičku tabulky a data

s jedńım záznamem.

Tabulka 4.8: Metoda pro źıskáńı informaćı o konkrétńım pozorovaćım ćıli.

Mezi metodami pro správu dat je určitý logický problém. Některé metody umožňuj́ı

změnu dat, které jiné neumı́ vyč́ıst. Např́ıklad editace
”
/api/update target“ umožňuje

modifikace parametru
”
pm ra“, ale již jsem neobjevil metodu, která by mi tento pa-

rametr umožnila vyč́ıst. Raději jsem takovéto parametry zakázal pro editaci.

4.4 Plánováńı

Plánováńı pozorováńı je v systému RTS2 realizováno pomoćı front. Zař́ızeńı, které je

pojmenováno SEL (selector), je servis běž́ıćı na pozad́ı serveru observatoře. Zajǐst’uje
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Cesta /api/create target Vytvořeńı nového pozorovaćıho ćıle.

Parametr tn Specifikuje název.

Parametr ra Specifikuje RA souřadnici.

Parametr dec Specifikuje DEC souřadnici.

Parametr type Specifikuje typ.

Parametr info Specifikuje daľśı informaci.

Výsledek Id nového objektu. Id nebo chybu.

Tabulka 4.9: Metoda pro vytvořeńı pozorovaćıho ćıle.

Cesta /api/update target Editace pozorovaćıho ćıle.

Parametr id Specifikuje identifikátor.

Parametr tn Specifikuje název.

Parametr ra Specifikuje RA souřadnici.

Parametr dec Specifikuje DEC souřadnici.

Výsledek Id nového objektu. Id nebo chybu.

Tabulka 4.10: Metoda pro úpravu pozorovaćıho ćıle.

správu front a výběr daľśıho ćıle, který předá druhému zař́ızeńı, a to je EXEC (execu-

tor). Zař́ızeńı EXEC je servis běž́ıćı na pozad́ı a stará se o vykonáńı pozorováńı.

Cesta /api/cmd Vykonáńı př́ıkazu nad zař́ızeńım.

Parametr d Specifikuje zař́ızeńı.

Parametr c Specifikuje př́ıkaz.

Výsledek JSON Objekt. Informaci o zař́ızeńı.

Tabulka 4.11: Metoda pro vykonáńı př́ıkazu nad zař́ızeńım.

4.4.1 Přidáńı ćıle do fronty

Pro plánováńı pozorováńı nejsou připraveny př́ımé HTTP metody. Muśı se využ́ıt

metoda
”
/api/cmd“, která je bĺıže popsána v tabulce 4.11. Metoda je určena pro

obecné vykonáváńı př́ıkaz̊u nad zař́ızeńım.

Jednotlivé př́ıkazy, které lze využ́ıt, jsou dostupné v klasické terminálu v ma-

nuálových stránkách. Např́ıklad př́ıkazem man rts2-selector lze źıskat nápovědu

k zař́ızeńı SEL.

Př́ıkaz, který jsem využil pro přidáváńı ćıle do seznamu fronty, je queue at nrep.

Ten má následuj́ıćı tvar vstupńıch parametr̊u:

1 queue_at_nrep nazevFronty identifikatorCile start konec opakovani

pauzy

Kód 4.1: Př́ıkaz pro přidáńı pozorovaćıho ćıle do fronty.
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Prvńım parametrem je název fronty. Již vytvořené fronty se daj́ı źıskat v detailu

zař́ızeńı SEL. Muśı se využ́ıt metody
”
/api/get“ z tabulky 4.2. Metoda vrát́ı objekt,

ve kterém je nutné vyhledat proměnnou s názvem
”
queue names“. Obsah proměnné

je pole textových hodnot, každá je názvem jedné fronty.

Druhým parametrem je identifikátor ćıle pozorováńı. Ten lze zvolit libovolně

z existuj́ıćıch ćıl̊u v databázi.

Třet́ım parametrem je začátek pozorováńı. Pozorováńı nemuśı být naplánováno

př́ımo v čase začátku, ale nejdř́ıve v čase začátku. Parametr je č́ıslo, které specifikuje

počet vteřin od data 1.1.1970.

Čtvrtým parametrem je konec pozorováńı. Parametr znamená, že po tomto čase,

již neńı o pozorováńı zájem a ćıl se z fronty odebere. Je specifikovaný stejně jako

parametr začátku pozorováńı, tj. počtem vteřin od 1.1.1970.

Pátým parametrem je počet opakováńı pozorováńı. Určuje maximálńı počet opa-

kováńı a po dosažeńı je ćıl odebrán z fronty. Pokud je nastaven na -1, pozoruje se

nekonečně dlouho.

Šestým parametrem je minimálńı pauza mezi pozorováńım ćıle. Může být 0.

Specifikuje se ve vteřinách.

Jsou dostupné i jiné př́ıkazy, ale vybral jsem pro realizaci tento, protože umı́

vše. Ostatńı jsou pouze zjednodušené verze, např́ıklad pokud nechcete specifikovat

počet opakováńı. I tento př́ıkaz umožňuje vynecháńı specifikace nějakého parametru,

respektive nahrazeńım za
”
nan“ se parametr vynechá.

V rozhrańı RTS2 UI byl připraven pro přidáńı pozorovaćıho ćıle do fronty for-

mulář z obrázku 4.15. Je zde vidět možnost zvoleńı fronty, vyhledáńı ćıle a možnost

specifikovat ostatńı parametry. Pokud se ostatńı parametry nespecifikuj́ı, budou

použity hodnoty
”
nan“. K vyhledáváńı ćıle je použita metoda

”
/api/tbyname“ z ta-

bulky 4.7.

Obrázek 4.15: Rozhrańı RTS2 UI - formulář pro přidáńı ćıle do fronty.

4.4.2 Zobrazeńı fronty

Vyčteńı seznamu front je možné provést HTTP metodou
”
/api/get“ z tabulky 4.2.

Fronty obsahuje zař́ızeńı s názvem SEL. Front může být v jednom RTS2 systému

několik. Vyčteńı názvu front bylo již popsáno v sekci 4.4.1. Názvy front se pak použij́ı

k vyčteńı konkrétńıch zařazených ćıl̊u. Např́ıklad seznam identifikaćı ćıl̊u pozorováńı

fronty s názvem
”
manual“ je dostupný v proměnné s názvem

”
manual ids“. Po-

moćı názvu fronty mohu vyč́ıst i ostatńı údaje jako začátek, konec, počet opakováńı
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a pauzy mezi pozorováńım. Neobsahuje však žádné daľśı validńı informace o ćılech,

jako např́ıklad název. Ten je pak źıskán asynchronńım voláńım HTTP metody
”
/a-

pi/tbyid“, které je popsána v tabulce 4.8.

Ze źıskaných dat, které se postupně nač́ıtaj́ı, je vytvořena tabulka. Tabulka je

vidět na obrázku 4.16. Obsahuje jednoduchý přehled zmı́něných hodnot.

Obrázek 4.16: Rozhrańı RTS2 UI - tabulka pro zobrazeńı front.

4.4.3 Zobrazeńı plánu

Plán pozorováńı je v podobě seznamu identifikaćı ćıl̊u dostupný v zař́ızeńı EXEC.

Konkrétně v proměnné
”
next executed ids“. Použit́ım metody

”
/api/get“ se načte

seznam identifikaćı ćıl̊u a poté se postupně načtou jednotlivé informace o ćıli pomoćı

metody
”
/api/tbyid“.

Obrázek 4.17 ukazuje tabulku s aktuálńım seznamem pro pozorováńı.

Obrázek 4.17: Rozhrańı RTS2 UI - tabulka pro zobrazeńı plánu.

4.5 Př́ıstup k obrázk̊um

4.5.1 Podle data pozorováńı

Projekt RTS2 UI umožňuje dvoj́ı možnost zobrazeńı napozorovaných dat. Prvńı

možnost́ı je výběr sńımk̊u z daného dne. Na tu se uživatel dostane pomoćı ikonky

hvězdy ve výpisu všech teleskop̊u z obrázku 4.1. Stránka ukazuj́ıćı obrázky je pak
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Obrázek 4.18: Rozhrańı RTS2 UI - zobrazeńı obrázk̊u podle z určitého dne.

vidět obrázku 4.18, kde je opět zobrazen náhodně vygenerovaný šum. Pod obrázkem

je zpř́ıstupněna možnost stažeńı formátu FITS souboru.

Tato možnost zobrazeńı obrázk̊u, využ́ıvá cesty na RTS2 serveru
”
/preview/“.

Při použit́ı tohoto požadavku na RTS2 server se zobraźı vygenerovaná webová

stránka, která ukáže obrázky. Webovou stránku přečtu a ulož́ım si cesty k obrázk̊um

do seznamu. Ten se pošle klientovi. Následně klient žádá o konkrétńı obrázky pomoćı

metody
”
/jpeg/“ nebo

”
/fits/“ a známé cesty ze seznamu.

Při každém požadavku na data sńımku, at’ už fits nebo jpg formátu, je nejprve

zkontrolován záznam v databázi RTS2 UI a až poté se žádá samotná observatoř.

Při načteńı dat sńımku z observatoře se zároveň provede uložeńı do lokálńı databáze

RTS2 UI.

4.5.2 Podle ćıle pozorováńı

Druhým typem zobrazeńı napozorovaných dat je podle pozorovaćıho ćıle. K této

možnosti se uživatel dostane pomoćı ikonky obrázku, která se nacháźı u každého
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pozorovaćıho ćıle v seznamu na obrázku 4.13.

Obrázek 4.19: Rozhrańı RTS2 UI - zobrazeńı sńımk̊u podle pozorovaćıho ćıle.

Obrázek 4.19 ukazuje možnost výběru sńımk̊u podle pozorovaćıho ćıle. Uživateli

je umožněno zvolit ćıl pomoćı vyhledáváńı. Při výběru ćıle se źıská identifikátor,

který se následně použije v cestě
”
/targets/id/images/“. Požadavek vraćı HTML

stránku, kterou je opět nutné zanalyzovat a vytvořit seznam obrázk̊u. Potom je

funkce stejná jako u zobrazeńı podle zvoleného data.

4.6 Správa uživatel̊u a oprávněńı

Projekt RTS2 UI má svou vlastńı správu uživatel̊u, která neńı spojena se samotným

systémem RTS2. Uživatele jsou ověřeni mezi klientskou a serverovou část́ı. Mezi

serverem a observatoř́ı se použ́ıvá jiná identifikace, který nemá stejné údaje jako

uživatel požaduj́ıćı data.

Obrázek 4.20: Rozhrańı RTS2 UI - seznam uživatel̊u.

Seznam uživatel̊u a jejich správa je př́ıstupná pouze pro uživatele s oprávněńım

administrátor. Seznam je dostupný z menu a je zobrazen na obrázku 4.20. Nad
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seznamem se nacháźı tlač́ıtko pro přidáńı nového uživatele nebo je možnost editovat

stávaj́ıćıho uživatele zvoleńım ikonky pro editaci u konkrétńıho řádku tabulky.

Formulář pro editaci uživatele je vidět na obrázku 4.21. Umožňuje změnu uživa-

telských vlastnost́ı. Nastavitelné role jsou tři a to
”
Admin“,

”
Public“ a

”
Scientist“.

Je zde možnost uživatele zakázat. Zakázaný uživatel nebude smazán, ale bude mu

pouze při pokusu o přihlášeńı odmı́tnut př́ıstup a ten může být časem znovu povolen.

Obrázek 4.21: Rozhrańı RTS2 UI - formulář uživatele.

Pro uživatele s oprávněńım
”
Scientist“ se pod editačńım formulářem zobraźı

ještě panel pro zvoleńı, na které teleskopy má př́ıstup. Panel je vidět na obrázku

4.22. Uložeńı panelu je nezávislé na uložeńı vlastnost́ı uživatele.

Obrázek 4.22: Rozhrańı RTS2 UI - přǐrazeńı oprávněńı k teleskopu.
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5. Zhodnoceńı a závěr

Práce měla za úkol vytvořit uživatelské rozhrańı pro śıt’ teleskop̊u, které použ́ıvaj́ı

systém RTS2. Úkol byl splněn v každém bodě zadáńı. Software umožňuje připojeńı

k śıti teleskop̊u. Je dostupná správa uživatel̊u s oprávněńımi, které jim umožňuj́ı

konkrétńı př́ıstup do aplikace. Byla zpř́ıstupněna možnost plánovat pozorováńı v śıti

a př́ıstup k napozorovaným dat̊um. Napozorovaná data se ukládaj́ı v lokálńı databázi

serverové části aplikace, aby bylo odlehčeno śıt’ovému provozu observatoře. A pro

budoućı použit́ı je implementována funkce WebSocket serveru.

Celé softwarové řešeńı bylo vyvinuto jedńım člověkem za poměrně krátkou dobu.

Vývoj komplikovalo několik špatných informaćı, hlavně ohledně plánováńı. Systém

RTS2 již nevyuž́ıvá službu zvanou BigBrother, která zajǐst’ovala možnost plánovat

mezi v́ıce teleskopy. Při vývoji práce nebyla informace o změně plánováńı dostupná,

pravděpodobně vlivem staré verze dokumentace. Pokusy o implementaci s napo-

jeńım ke službě BigBrother byly neúspěšné a zabraly mnoho času. Obdobně zabraly

čas chyby samotného systému, jako např́ıklad vytvořeńı ćıle pozorováńı s typem

”
E“. Typ

”
E“ by měl značit objekty, které ob́ıhaj́ı bĺızko Země. Ale po vložeńı do

systému se ovlivńı funkce ostatńıch metod, tj. nelze vyč́ıst seznam všech ćıl̊u po-

zorováńı, a nefunguje vyhledáváńı ćıl̊u až do ručńıho odstraněńı špatného záznamu

z databáze. Řešeńı těchto a daľśıch problémů stálo mnoho času při vývoji. Systém

RTS2 je velice rozsáhlý software vyv́ıjený nekomerčně s otevřeným kódem, také

jedńım člověkem. Je pochopitelné, že může mı́t nějaké chyby. A předpokládám, že

chyby se objev́ı i v softwaru RTS2 UI.

Funkce softwaru byla testována na virtuálńı observatoři, která neměla fyzicky

připojený teleskop. V pozděǰśı fázi vývoje byla funkce rovněž otestována na reálné

observatoři, ale s nepouž́ıváńım funkćı určených k zápisu dat. Z reálné observatoře se

pouze stahovala data, aby se neovlivnil jej́ı chod. Funkce softwaru se jevila správná.
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Dostupné z http://jshint.com/

[19] HttpClient Overview [online]. [cit. 2017-05-01].
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Appendix A - CD

A. CD

Popis hlavńıch přiložených soubor̊u:

Database . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Obsahuje skripty týkaj́ıćı se databáze

· createDB.sql . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Skript pro vytvořeńı databáze

Documentation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Dokumenty týkaj́ıćı se práce

text prace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Text práce

· rts2ui.pdf . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Text práce

· jsondoc.pdf . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Dokumentace JSON API RTS2

Project . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Projektová složka pro IDE Netbeans

src . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Zdrojový kód serverové části v jazyce Java

Web . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Zdrojový kód klientské části v jazyce JS

· pom.xml . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Nastaveńı závislost́ı Maven
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Appendix B - Seznam použitých zkratek

B. Seznam použitých zkratek

Zkratka Význam

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. Návod na použit́ı projektu

Źıskáńı zdrojových kód̊u

Zdrojový kód je dostupný na přiloženém CD. Lepš́ı varianta je źıskáńı kódu ze služby

GitHub, kde by měla být aktuálńı verze:

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

Vytvořeńı databáze

Použitá databáze je PostgreSQL. Skript pro vytvořeńı prázdné databáze je dostupný

ve složce Database.

Připojeńı k databázi

Konfigurace připojeńı k databázi se nacháźı v souboru Config.java v baĺıku rts2ui.

Je zde nutné změnit cestu k databázovému serveru, uživatelské jméno a heslo.

Konfigurace

Konfigurace serveru je popsaná v části 3.2.1. Při ponecháńı přednastavených hodnot

by měl projekt fungovat.

Spuštěńı aplikace

Projekt je koncipovaný tak, aby nebylo nutné instalovat jiné aplikace, knihovny nebo

aplikačńı servery. Lze jej př́ımo spustit.

Nový uživatel

Nový uživatel se dá zaregistrovat v menu nebo vytvořit př́ımo v databázi.
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