MASARYKOVA UNIVERZITA
FAKULTA INFORMATIKY

1S Iy,
N 1
w %

§
)
=
=
%
é;? o

RTINS

4, <
["UVA . Eyo@i

Webova aplikace pro
astronomické pozorovaci
deniky

BAKALARSKA PRACE

Robert Havli¢ek

Brno, jaro 2015



V4

Prohlaseni

Prohlasuji, Ze tato bakalarskd préace je mym ptivodnim autorskym
dilem, které jsem vypracoval samostatné. VSechny zdroje, prameny
a literaturu, které jsem pfi vypracovani pouzival nebo z nich ¢erpal,
v prdci fadné cituji s uvedenim tplného odkazu na pfislusny zdroj.

Robert Havlic¢ek

Vedouci prace: RNDr. Martin Kuba, Ph.D.

ii



Podékovani

R4d bych podékoval svému vedoucimu bakalaiské prace RNDr. Mar-
tinu Kubovi, Ph.D. a mému konzultantovi doc. RNDr. Miloslavu Zejdovi,
Ph.D. za trpélivost a cenné rady. A déle bych chtél podékovat mé ro-
diné a pritelkyni za neustalou podporu.

iii



Shrnuti

Tato bakalafska préce je zaméfena na vyvoj webové aplikace pro ve-
deni pozorovacich denikd pro Ustav teoretické fyziky a astrofyziky
Pfirodovédecké fakulty Masarykovi univerzity. Vyvoj aplikace pro-
bihal na zékladé analyzy a reimplementace staré aplikace. Zarover
byla aplikace rozsifena o pozadované funkce pomoci iterativniho
procesu tvorby aplikaci.
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1 Uvod

Astronomicky denik je neodmyslitelny pomocnik kazdého hvézd-
ného badatele. SlouZzi pfedevsim k chronologickému uklddéni pro-
vadénych pozorovani hvézd a dalSich kosmickych atvart. MGZeme
zde zaznamenavat aktudlni svitivost hvézd, vzdalenost hvézd od
Zemé a dalsi astronomické jevy souvisejici s pozorovanim. Déle si
sem vétSina pozorovatelli zapisuje i pouZity pfistroj pfi pozorovani,
jeho nastaveni, pouZité filtry aj. VSechny tdaje jsou vétsinou uklé-
dany v julidanském datu.

Prvnim cilem této prace bylo analyzovat webovou aplikaci pro
vedeni pozorovacich denikt, dostupnou na odkazu [1]. Tuto aplikaci
pouZivaji pracovnici v Ustavu teoretické fyziky a astrofyziky na P¥i-
rodovédecké fakulté Masarykovy univerzity. Aplikace umoziiuje vy-
tvaret databazové zaznamy pro souhvézdi a jejich hvézdy. Nasledné
je mozné ke kazdé hvézdé ptidavat zdznamy o pozorovani svitivosti
a dopocitdvat periodu hvézdy pro netiplné data.

Druhym cilem této préce bylo vytvofit novou webovou aplikaci
pro pozorovaci deniky na zdkladé pfedchozi analyzy doposud pou-
zivané verze. Nova aplikace méla navic umoziiovat sdileni dat mezi
jednotlivymi uZivateli.

Préce je rozdélena do péti kapitol. Ve druhé kapitole se vénuji
analyze aktudlné pouZzivané aplikace. Tteti kapitola popisuje pouZzité
technologie a frameworky. Ve ¢tvrté kapitole se soustfedim na vlastni
implementaci nové aplikace. V posledni, paté kapitole shrnuji vysle-
dek prace a pfedstavuji moznosti rozvoje nové aplikace v budouc-
nosti.



2 Aplikace MECA

Ackoliv je v oficidlnim zaddni uveden poZadavek na analyzu apli-
kace Sekce proménnijch hvézd a exoplanet CAS?, zadavatel si ptal re-
implementovat aplikaci MECA? (Measurements of Eclipsing Binaries —
Archive). Tato aplikace je upravenou verzi aplikace z ptivodniho za-
déni. Z tohoto dtivodu jsem se rozhodl analyzovat aplikaci MECA.

Pracovnici Ustavu teoretické fyziky a astrofyziky P¥irodovédecké
fakulty Masarykovy univerzity aktudlné pouZivaji aplikaci MECA
pro ukladéani dat k pozorovani proménnych hvézd. Kviili jeho dnes
jiz nepostacujicim funkcim a velkému pracovnimu vytiZeni autora
systému bylo rozhodnuto, Ze je tfeba tuto aplikaci predélat a rozsirit
o pozadované funkce.

2.1 Analyza aplikace

Aplikace umozZnuje pridat pozorovani proménnych hvézd a s tim
spojend data do databéze a tyto data poté zpétné zobrazit. P¥i zob-
razeni pozorovani MECA vypiSe detailni informace o pozorovani,
zobrazi mapku s polohou hvézd a vykresli graf svitivosti z ptiloZe-
ného datového souboru, ktery byl pfi vytvoreni pozorovani nahrdn
a uloZen na server. Dalsi funkci této aplikace je propojeni s databazi
GCVS®. Tato databaze obsahuje vieobecné informace, jako je perioda
hvézdy a epocha hvézdy, které jsou potiebné pro spravné vykresleni
grafu. Diku tomuto propojeni MECA umoZriuje automatické vyhle-
déavani a doplriovani informaci o hvézdach.

MECA podporuje dva typy uZivatelskych acta. Typ Root, ktery
umoziiuje pfidavat a spravovat uZivatele a typ Pozorovatel, ten umoz-
nuje pfidavat a prohliZet pozorovani (viz diagram pfipadh uziti na
obrazku 2.1). Aplikace je lokalizovana do tfech jazykti a to cestiny,
slovenstiny a anglictiny.

1. http://var2.astro.cz/obslog.php
2. http://xmeca.physics.muni.cz
3. http://www.sai.msu.su/gcvs/gcvs/
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Obréazek 2.1: Diagram pfipadti uZiti aplikace MECA

2.1.1 Pouzité technologie

Jako hlavni programovaci jazyk aplikace MECA byl pouZit skripto-
vaci programovaci jazyk PHP. Aplikace byla také tvofena pomoci
HTML*, CSS® a LESS®. Autor této aplikace p¥i praci vyuzil i nékolik

knihoven a to:

e jQuery - vysvétleno v kapitole 3.4.1

e Smooth scroll - jQuery knihovna, ktera vylepsuje posouvéni ob-

sahu stranky

e Custom Ul - jQuery knihovna, kterd pfiddvd moZznost vyuZzit
interaktivnich prvkt jako DatePicker (prvek pro vybér data),

1

roz3ireni CSS o

dynamické prvky

znackovaci jazyk pro tvorbu webovych stréanek
styl elementd v dokumentu v HTML nebo XML



2. APLIKACE MECA

Dialog (vyskakovaci okno), Draggable (objekt, ktery je mozné
pfemistit pomoci mysi), Resizable (objekt, ktery je moZzné zmen-
Sit/zvétsit pomoci mysi), AutoComplete (automatické doplrio-
vani), Button (tlacitko) aj.

o LightBox - jQuery knihovna, kterd umoZiuje zobrazeni obrazku,
po kliknuti na jeho néhled

2.1.2 Databaze aplikace MECA

Pro uklddani databdzovych zaznamt byla pouZita databdze MySQL,
kterd obsahuje celkem Sest tabulek pro ukladdni informaci o uZziva-
telich, pozorovani a hvézdach (viz obrazek 2.2).

e Tabulka obslog slouzi k uklddani pozorovéni. Tato tabulka ob-
sahuje celkem dvaadvacet sloupcti. Sloupce HVEZa SHV slou-
zi k ulozeni ndzvu hvézdy respektive souhvézdi. Do sloupcti
RA a DE se uklada pozice hvézdy. Sloupce begjd, endjd a jd_hjd
slouzi k ukladani zacatku, konce a ¢asu pfidani pozorovani
v julidnském datu. Do sloupct datafile a mapkafile jsou ulo-
Zeny adresy souborti. Dalsi sloupce slouZi jako dopliujici in-
formace k pozorovani, jako jsou pouZité filtry, informace o po-
zorovateli apod.

e Tabulka setup slouzi k uloZeni zkratek z ndzvu jazykt lokalize.

e Tabulka gcvs slouzi k uloZeni zdznamti z databdze GCVS. Jedna
se predevsim o obecné informace o proménnych hvézdach.

Vv s

pfi tvorbé grafu z datového souboru pfiloZeného pii tvorbé
pozorovani.

e Tabulka users slouzi k uklddani informaci o uzivateli typu root.
e Tabulka profiles slouzi k uloZeni profili uzivatela.

e Tabulka pozorovatele slouzi k uloZeni informaci o uZivateli typu
pozorovatel.

JelikoZ jsem nemél moznost osobniho kontaktu s autorem této apli-
kace a jeho kéd je dosti nepiehledny a neni nikterak okomentovany,
domnivam se, Ze vztahy mezi jednotlivymi tabulkami méli byt tak,

4



2. APLIKACE MECA

jak je na ukdzce. Osobné se mi zd4 ndvrh této databaze jako dosti
zmatecny. Pfijde mi, Ze nékteré informace jsou zde uklddany redun-
dantné. Napftiklad sloupce adresa, email, stanice v tabulce obslog se na-
chézi i v tabulce profiles, ze které by bylo mozné tyto hodnoty také
ziskat. Zaroven jsou tyto informace ukladany u kazdého pozorovani.
Tim dostdvdme stejnd data v tabulce pro spoustu zdznamt. Podob-
nym piikladem jsou i informace o hvézdéch, které mohli byt ziskany
z tabulky gsvc, nebo pro tyto informace mohla byt vytvofena tabulka
samostatna.

#3 pozorovatele A
= Properties #3 obslog ~
48 id:Int32
. =l Properties
K pozor_id ‘.\nt32 5 Properties
K login : String 3 : oF id:Int32 -
K password : String premenna : S.trmg K uid: Int32 = Properties
K lastlog : Int32 [ ziaein Sy & HVEZ: String o id: Stiing
K nlog: Int32 & zobrazovat : Boolean o SHV: String K hvezd : String
K on_off: Int32 =/ Navigation Properties K RA: String K shv: String
& pozor_zkratka : String K DE: String & note: String
& picl : String K begjd : String K ra:String
K pic2 : String K endjd : String K de: String
K pic3 : String K datafile : String K typ: String
K profile: Int32 1 * K jd_hjd : String K max : String
= Navigation Properties K fotom_system : String K min : String
7 profiles K mapkafile : String K obor: String
¥ -
= band : Strin K epocha: Strin
i=l obsl » g P g
=1 obslos -
g_ & note: String & year: String
1 & Properties J permision : String K perioda ; String
Pyg—— " 7 el F project : String & M_m: String
o vRae F pristroj : String & spectrum; String
- L2 (ZmASiiE, i & zdresa: String K refl : String
1= Properties K password : String & email : String F ref2 : String
o id: Int32 L2 pr=mosTing, 1 N K observer: String K other_design : String
£ (el L2 a5 K stanice : String 1= Navigation Properties
& name: String K kategorie: String B visible: In32
& jmeno : String . - K lastiog: Int32 = o 5
¥ cmail : String 1 & nog: Int32 P'J:jvlgatmn Properties
K www : String K on_off : Int32 ":‘ users
& adresa: String 1= Navigation Properties plpomovalels
K stanice: String = obslog
& pristroj : String 421 profiles
K longitude ! Int32
& latitude : Int32
= Navigaticn Properties
¥= users
+= pozorovatele

Obrézek 2.2: ERD diagram aplikace MECA

2.1.3 Ukazka uzivatelského prostredi

Prvni ukédzka z uzivatelského prosttedi aplikace MECA je na obrazku
2.3. Na tomto obrazku se nachdzi vypis pozorovani. Stranka je roz-
délena na tfi ¢asti. V prvni se nachdzi hypertextovy odkaz na vlozeni
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2. APLIKACE MECA

nového pozorovani. Ve druhé se nachazi seznam souhvézdi. Po klik-
nuti na ndzev souhvézdi se vypisi do stejného fadku odkazy s ndzvy
hvézd, které nalezi danému souhveézdi.

Po té, co je vybrana néktera z hvézd, je aktualizovana posledni
tfeti ¢ast. V této Casti se nachazi tabulka s vypisem samotnych po-
zorovani pro konkrétni hvézdu. Tato tabulka obsahuje osm sloupcti.
V prvnim se nachézi pofadové &islo pro pfidani pozorovani. Druhy
obsahuje odkaz s ndzvem dané hvézdy, ktery slouzi k zobrazeni de-
tailu pozorovéni. Treti obsahuje datum pozorovani. Ctvrty ukazuje
pouzity filtr. V patém sloupci se nachézi miniatura grafu. Sesty slou-
pec obsahuje odkaz na pouZzitou mapku a jeji ID. Pfedposledni slou-
pec slouZi k zobrazeni pouZitého piistroje a poznamky z pozorovani.
V poslednim sloupci je datum, kdy bylo pozorovani vloZeno do sys-
tému, spolu s odkazem na vlozeni nového pozorovani.

Tabulku je mozné sefadit vzestupné nebo sestupné podle nazvu
hvézdy, data pozorovani, pouzitého filtru a data vloZeni pozorovani,
po kliknuti na malou Sipku v pfislusném sloupci v hlavi¢ce pozoro-
vani.

| VleZit nové pozorovani... |

Pozorované objekty: vschny | And | Agl | Ara | Boo | Cam | Cep | Cet | Cir | Com | CVn | Cyg | Dor | Dra | For | Gem | Her | Hor | Hya | Ind | Lac | Leo |
LMc § Lyr'| Wic: | Mart:{ Miix | Oph,| OV | Ba| Po | Per.|Piip.| o[ Scl I SMC 1-Tr | Tag: I} Vel | Vit (- Vut|
bez souhvézdi |

= Byl w datum v filtr ~ v Kfivka i Lkt viozeno * v
projekt data poznamka
695 V365 Dra 29.4.2015 R e mapka RLE0O 2015-04-30
20:19-23:43 UT E 57 prefiminary add new
MECA 3 info
[P
e’
594 V373 Dra 10.3.2015 R mapka RLSOO 2015-03-10
B L Jen prelim - bez heikor, darku, flatu add new
PEA: infa
693 0Q UMa 20.2.2015 18:6 b mapka RLE0O 2015-02-24
- 146 e add new
MECA 21.2.2015 5:7 UT
692 0Q UMa 20.2.2015 18:5 R mapka RLE00 2015-02-24
- 150 i add new
MECA 21.2.2015 5:6 UT
691 0Q UMa 20.2.2015 18:4 v mapka RLG00 2015-02-21
- 150 e add new
MECA 21.2.2015 5:5 UT
690 0Q UMa 20.2.2015 18:3 B mapka RLG00 2015-02-24
- 151 T add new
MECA 21.2.2015 5:4 UT
p P
689 PZ UMa 16.2.2015 20:29 u P _f\_ Fay mapka RLE0O0 2015-02-17
- in 104 e add new
MECA 17.2.2015 4:4 UT info

Obrézek 2.3: Cést strénky s vypisem pozorovani




2. APLIKACE MECA

Druhou ukédzkou uZivatelského prostfedi aplikace MECA je ob-
razovka pro pfiddni pozorovani (viz obr 2.2). Jako prvni je tu dvo-
jice textovych poli pro identifikaci hvézdy. Nésleduje zaskrtavaci tla-
¢itko pro Prislusnost k projektu. Toto tlacitko je zde pouze jedno a mélo
pravdépodobné slouzit ke sdileni dat mezi uzivateli, ovSem v tomto
systému nefunguje. Dalsi v potadi je dvojice tlacitek pro vybér da-
tového souboru a obrdazku s mapou. Je zde také nékolik zaskrtava-
cich tlacitek pro vybér julidnského data, pouzitého filtru a fotome-
trického systému. Na strdnce se nachazi také textové pole pro po-
znamku a prvky pro zvoleni viditelnosti pozorovani. Posledni je tla-
¢itko, které slouzi ke zpracovani dat a jejich nésledné kontrole na
dalsi obrazovce.

HVEZDA:

Soufadnice RA DE:

Pfislugnost k projektu:

format 011241.11 +551259.5

Zadejte ruéné jen u objektd bez definitivniho oznadeni v GCVS,

(® MECA

Pripojit datovy soubor:

PFipojit mapku:

Format 1D:

Fotometricky Filtr:

Fotometricky systém:

Poznamky:

Zvereinit na www:

Zobrazovat:

Vybrat soubor | Seubor nevybran

ASCIT soubor s daty. Povinné jsou prvni dva sloupce 1D - MAG. Hlavicka a prézdné fadky &i jiny text bude preskoden.

Vybrat soubor | Soubor nevybran

Soubor PG / PNG / GIF s vyznacenou promeénnou, srovnavaci hvézdou a checkl, checkZ hveézdami,
V pristim kroku bude moZné vybrat mapku ze stardich zdznamd.

®) geocentrické () heliocentrické

Or O Odear

'::"y (Strémgren phot. system)

(® instrumentdlni ) standardni fotometricky systém BVRI

O mapka ) mapka & kiivka  (® mapka & kfivka & data

Pokud bude toto policko nezaskrtnuts, bude méfeni uloZeno, ale nebude pro nikoho kromé vés viditelng,

Vyberte uZivatelsky profil:

Default profile | »

Odeslat pozorovani > Krok 2. KONTROLA ...

Obrézek 2.4: Cast stranky pro ptiddni pozorovani



2. APLIKACE MECA

2.2 Souhrn konec¢nych pozadavka

V této podkapitole nasleduje vypis vSech pozadovanych funkci, které
ma nova aplikace spliiovat. At' uz na zdkladé analyzy systému MECA,
nebo po konzultaci se zadavatelem.

e Vytvoreni souhvézdi

e Vyhledavani informaci o hvézdach v systému Sesame
e Vyhledavani informaci o hvézdach v databazi VSX

e Vytvoreni hvézdy

e Pfidani hvézdy k pfislusnému souhvézdi

e Pfidani pozorovani k pfislusné hvézdé

e Tvorba grafu ze souboru pfiloZeného k pozorovani

e Podpora uzivatelskych actt

e Dva typy uzivatelského tctu

e Sdileni dat mezi uzivateli



3 Pouzité technologie pfi implementaci apli-
kace

V nasledujici kapitole se vénuji popisu technologii, knihoven a fra-
meworkd, které jsem pouZil pro usnadnéni vyvoje, efektivitu a vétsi
uzivatelsky komfort. Obecné zde popisuji technologie jako takové,
d@vod pro¢ jsem danou technologii zvolil a stru¢né uvadim piiklady
pouziti v této aplikaci.

Jako mtij hlavni programovacijazyk jsem zvolil vysokotiroviiovy,
objektové orientovany jazyk C#. Tento jazyk jsem si vybral z da-
vodu, Ze se jednd o moderni, univerzalni programovaci jazyk, se kte-
rym mam zkusSenosti z mobilni platformy Windows Phone 8. Dalsim
diivodem, pro¢ jsem tento jazyk zvolil, byla kvalitni dokumentace
a mnoZzstvi dostupnych knihoven.

Jelikoz jsem si zvolil C#, hlavnim vyvojovym prostfedim, které
jsem béhem této prace pouzil bylo Visual Studio 2013 od firmy Micro-
soft. K tomuto vyvojovému prostiedi jsem si pouze doinstaloval Re-
Sharper [2]. Tento dopInék pfidava lepsi naseptdvani, upozoriiuje na
chyby uZ v dobé psani kédu a celkové udrzuje kéd cistéjsi.

3.1 Navrhovy vzor MVC pro ASP .NET

Bez ndvrhového vzoru by webova aplikace vypadala tak, Ze mame
v jedné tfidé dohromady logiku programu a vystup programu. To
ovSem sebou nese spoustu obtizi. Jednak zvyraznéni syntaxe pro
vice programovacich jazyku soucasné déld vétsiné IDE problémy.
Ale také vznikd nepiehledna stromové struktura, promichand da-
tabadzovymi dotazy apod. Takovy kod se Spatné udrzuje. Abychom
tomu piedesli, mtZeme pouZzit néktery z ndvrhovych vzora. Zakladni
myslenkou MVC bylo oddéleni vystupu aplikace od logiky aplikace.
MVC rozdéluje aplikaci na tfi zakladni komponenty, z kterych vznikl
i ndzev tohoto vzoru.

e Model
e View (pohled)

e Controller (fadi¢)



3. POUZITE TECHNOLOGIE PRI IMPLEMENTACI APLIKACE

Prvni komponentou je Model. Ten obsahuje logiku aplikace. Mohou
se zde nachdzet databazové dotazy nebo vypocty. Ve vétsiné ptipadl
pfimo odpovidd databdzovym tabulkdm. Hlavnim tcéelem modelu
je pfijeti parametru a nédsledné vydani dat. Tim jeho funkce kondf,
to znamend, Ze se nestard o to, jakym zptisobem byl dany parametr
ziskdn, nebo jak bylo posléze naloZeno s daty na vystupu.

Dalsi komponentou je View neboli pohled. Ten se stard o zobra-
zeni vystupnich dat uZivateli. Jednd se o HTML stranku s minimal-
nim mnoZstvim obsluzného kédu. Vyjimku tvori validace vstupu na
strané uZivatele, prochazeni dat cykly nebo rtizné podminky apod.
Pro jeden model mtZeme mit vice pohledt. To znamend, Ze m-
Zeme mit napiiklad pohled pro editaci, pro pfidani dalsi polozky,
vypsani detailu nebo vypsani vSech dat z Modelu. Tyto Sablony je
mozné rizné kombinovat, vkladat do sebe a pouZzivat pro rtizné data.
Tim se vyvarujeme zbytecné duplikaci kédu a vysledny vzhled apli-
kace se snaze udrZuje a edituje. Stejné jako Model, ani Pohled nevi,
kde se dana data vzala.

O distribuci dat se stard Controller neboli fadi¢. Jednd se o pro-
stfednika, se kterym komunikuje uZivatel, model i pohled. Je to en-
tita, kterd drzi cely systém pohromadé a propojuje Model a View. Vét-
$§inou mame pro jeden Model pravé jeden fadi¢. Radi¢ pfevezme po-
zadavek od uZivatele, ten zpracuje, a pokud je potfeba, zavold mo-
del, ze kterého ziskd potfebna data. Tyto data si uloZi a zobrazi View
a nasledné jsou sem tato data pfeddna. View pfijme data a zobrazi
uzivateli vyslednou stranku v HTML.

Timto zptisobem je oddélena logika od vystupu, coz usnadriuje
dalsi tdrzbu. Navic to ulehcuje i vyvoj aplikace, protoze pro kazdy
problém existuje pfesné ur¢end komponenta, se kterou budeme pra-
covat.

3.2 Entity framework

Entity Framework, déle jen EF, je ORM (Object/Relational Mapping,
vysvétleno déle v textu) framework, ktery umozZnuje vyvojaitm pra-
covat s rela¢nimi daty jako s objekty. Tim odstraruje potfebu psani
vétsiny kédu pro manipulaci s daty. To znamend, Ze pokud vyvo-
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jar posle dotaz psany v LINQ', EF vrati data jako silné typované
objekty. Mimo jiné EF poskytuje podporu pro logovani zmén, roz-
liSovani identit, liné nacitani a transformaci dotazti a podobné, takze
se vyvojafi mohou vice soustfedit na specifické pozadavky své apli-
kace, spiSe nez na zaklady pro pfistup k datim.

ORM je nastroj, ktery automaticky ukladd data z objektti do re-
la¢ni databaze bez velkého programovani. Skladé se z tii zdkladnich
véci: objektovych tfid, rela¢nich databazovych objekti a mapovani
mezi nimi. ORM umoZziiuje drzet oddélené schéma databaze a dizajn
tfid. Tim se stava aplikace lépe udrzovatelnou a rozsifitelnou. ORM
také automaticky implementuje standartni CRUD operace?, takZe je
vyvojal nemusi psat rucné.

V EF existuji tfi zdkladni pfistupy, jak pracovat s databazi, a to:
Database First (databaze nejprve), Model First (model nejprve) nebo
Code First (k6d nejprve).

o Database First se pouzivd, pokud je jiz hotova databaze. EF de-
signer, ktery je soucdsti Visual Studia umi automaticky vytvo-
fit modely pro data, kterd se nachdzi v databazi. Jednotlivé
modely odpovidaji tabulkdm v databazi a jejich atributy zase
jejich sloupctim. VSechny informace o struktufe databaze, mo-
delu a mapovani mezi nimi jsou poté uloZeny do XML sou-
boru s pfiponou edmx. EF designer poskytuje grafické uzi-
vatelské prostfedi, ve kterém je mozno posléze tento soubor
otevfit a pfipadné upravit tak, aby vztahy mezi entitami od-
povidaly pozadavkim.

e Model First se pouziva, pokud neni jesté hotovéd databaze a to
tak, Ze se v EF designeru vytvofi model. Jakmile bude mo-
del vytvofen, EF automaticky vygeneruje databazi. Stejné jako
v Database First, jsou poté jednotlivé vztahy mezi entitami
spolu s modelem uloZeny do edmx souboru.

e Code First se pouziva v obou pfipadech, tedy kdyZz je databaze
vytvofena, ale i kdyZ neni. V tomto pfistupu se nepouziva EF
designer, ale vytvari se vlastni tfidy a atributy, které budou
odpovidat tabulkdm a sloupcim v databazi. Pokud uz data-

1. dotazovaci jazyk, integrovany v jazyku C# od verze 3.0
2. operace na vytvoreni, &teni, aktualizaci a mazani objektu

11
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béze existuje, EF umi vygenerovat tfidy automaticky tak, aby
odpovidaly hotové databazi. Vztahy mezi databazi a tfidami
jsou pak spravovdny pomoci specidlniho API (rozhrani pro
programovani aplikaci). Pokud EF vytvofi databézi a posléze
se zméni model, podle kterého byla databdze vytvofena, EF
automaticky tyto zmény promitne do databéze.

JelikoZz byla toto moje prvni zkuSenost s EF, zvolil jsem v této praci
posledni pfistup, tedy Code First, protoZe jsem nepotfeboval vyuZzit
grafického editoru pro tvorbu mého modelu a Code First umoZiiuje
jednoduchou aktualizaci databaze.

3.3 ASP.NET Identity

ASP.NET Identity je framework, ktery fesi podporu uZivatelt a roli
v aplikacich. Je navrZen tak, Ze je pouZzitelny pro webové, mobilni,
store (desktopové aplikace pro Windows 8) nebo hybridni aplikace.
V Identity je moZno vytvofit vlastni pfihlasovaci systém, ktery umoz-
fiuje jednoduchou spravu informaci (datum narozeni, bydlisté apod.)
o uzivatelskych tctech. OvSem mftizete pouZit i pfihlasovani uZiva-
teltt pomoci tcth na socidlnich siti. Dalsi vyhodou tohoto frameworku
je, ze pouziva Code First ptistup, zndmy z EF, takZe je moZné ménit
nédzvy tabulek nebo datovy typ primarniho klice uZivatelt.

S nejnovéjsi verzi byl Identity framework rozsifen o moZznost po-
uziti dvoufdazového ovéfeni. To znamend, Ze uzivatel musi dokézat,
Ze je ten, za koho se vydava, pomoci dvou nezévislych ovéfeni. Na-
ptiklad pomoci spravné kombinace uZivatelského jména a hesla a za-
danim kédu, ktery ziskal z SMS zpravy. Dalsi novinkou je, moZnost
zablokovani uzivatelského uctu v piipadé, Ze se uzivatel pokusi né-
kolikrat nespravné pfihlasit. Dale umozZnuje ovéfeni uzivatelského
uctu pomoci emailové adresy, nebo vygenerovani nového hesla v pii-
padé, Ze uzivatel svoje heslo zapomnél.

Pro potteby této aplikace jsem vyuzil zdkladni funkcionalitu to-
hoto frameworku, tedy zdkladni pfihlasovaci systém, kde se uzivatel
musi nejprve registrovat. Dale jsem upravil pfedpfipraveny uZiva-
telsky model tak, aby obsahoval informace, které si zadavatel vyza-
dal. Z rozsifujicich funkci jsem pouZil pouze resetovani zapomenu-
tého hesla.

12
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3.4 Dalsi vyuzité knihovny a frameworky

3.4.1 jQuery

Jedna se o mezi-platformni JavaScriptovou knihovnu, jejiz hlavnim
tcelem je propojeni HTML a JavaScriptu. Knihovna jQuery je vytvo-
fena tak, aby uleh¢ovala praci s DOM? prvky, usnadiiovala vytva-
feni animaci, obsluhu udélosti a tvorbu AJAX* aplikaci. Déle pod-
poruje manipulaci s CSS a jeji funkénost Ize jednoduse rozsifit po-
moci zasuvnych modulti. Knihovnu poprvé pfedstavil John Resig
na BarCamp NYC roku 2006 a od té doby se stala nejpouzivanéjsi
knihovnou viibec. Tento balicek je rovnéz soucasti ASP. NET MVC
Frameworku.

3.4.2 Bootstrap

Bootstrap je HTML, CSS a JavaScriptovy framework pro tvorbu in-
teraktivnich a mobilnich webovych aplikaci. Tento bali¢ek byl pti-
vodné vytvoren vyvojafi a navrhafi spole¢nosti Twitter. Bootstrap se
ovSem postupneé stal jednim z nejrozsifenéjsich frameworkd vibec.
Mimo jiné je soucasti zakladni Ssablony pro webové MVC 5 aplikace.
Bootstrap obsahuje Sablony usnadmiujici tpravu typografie, tlacitek,
naviga¢niho menu a dal$ich prvki. Déle také podporuje responzivni
dizajn, to znamen4, Ze se ptfizptsobi Sifce displeje, na kterém je dana
stranka zobrazovana, at’ uz se jednd o mobilni telefon, nebo o stolni
pocitac. Mezi pokrocilejsi funkce Bootstrap frameworku patii napii-
klad drop-down menu, generovani nahledu, strankovéni, varovna
ozndmeni, panel priibéhu, modalni okna, automatické naseptavani
pfi vypliiovéani formuldft a dalsi.

3.4.3 Image Picker

Jak uz nazev napovidd, Image Picker [4] slouZi k pfehlednému vy-
birani ze skupiny obrazk. Jedna se o jednoduché rozsifeni jQuery,
které upravuje graficky vzhled tagu select. Tim se vybirani obrazka

3. objektovy model dokumentu
4. webové aplikace skladéjici se z XML, HTML, CSS a jazyka
JavaScript

13
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MW

stdva vice uZivatelsky pfivétivé. Samotna knihovna umozZnuje vy-

YN

birani v jednoduchém nebo rozsifeném rezimu. Jednoduchy reZim
povoluje vybrat pouze jeden obrdzek ze skupiny. Rozsifeny reZim
podporuje vybirdni i vice obrazk( najednou, pficemzZ jejich maxi-
malni pocet se dd omezit pomoci kédu. Déle je mozné pomoci této
knihovny zobrazit popisy obrazkii, nebo je rozdélit do skupin. Image
Picker také umoZnuje dynamicky ménit zobrazovany obsah.
Jednim z divodi, pro¢ jsem tuto knihovnu zvolil, je také jeji pro-
pojenost s knihovnou Bootstrap, coz déva ve vysledku jednotnou

grafiku uzivatelského prostfedi.

3.4.4 Flot

Flot [3] je JavaScriptovéd knihovna pro jQuery, ktera slouzi k vykres-
lovani nejrtiznéjSich typt grafti, jako napfikald zdkladni grafy, kola-
¢ové grafy, grafy s vice osami, ale i grafy ménici se v redlném case.
Knihovna déle podporuje tvorbu grafi s moZnosti interakce. Mezi
zékladni podporované vlastnosti patfi pfibliZovani, vybirani vyfezu
grafu, vybirani osy, automatické prekreslovani pfi zméné velikosti
okna, popis dat a mnoho dalstho. Flot podporuje vSechny prohliZzece
s podporou tagu canvas z jazyka HTML 5. Velikd vSestrannost této
knihovny spolu s dobfe zdokumentovanym API vedla k tomu, Ze
jsem tento bali¢ek vybral pro tuto aplikaci. Knihovnu jsem vyuZil pii
vykreslovani grafu z dat ziskanych pfi pozorovani.

14



4 Popis implementace

V této kapitole se vénuji detailnimu popisu implementace specific-
kych ¢asti pro tento projekt, fesim zde navrh databédze, propojeni
s externimi systémy, zpracovani dat a uZivatelské prostfedi. A také
popisuji problémy, se kterymi jsem se setkal béhem své prace a zpti-
sob jakym jsem je vyftes$il. Ddle tato kapitola obsahuje i ukdzky zdro-
jovych kodua.

Prvnim krokem pfi tvorbé této aplikace bylo jeji pojmenovani.
Rozhodl jsem se aplikaci pojmenovat WAfAOD, coZ je zkratka z ang-
lického nézvu této prace ,Web application for astronomical observa-
tion diaries.”

4.1 Popis databaze

Aplikace WAfAOD obsahuje celkem dvé oddélené databaze. Jedna
se o hlavni databazi, ktera slouzi k ukladani uzivatelt a ukladani dat
k pozorovani, a databazi z externiho systému, kterou vice pfibliZim
v podkapitole ,,Propojeni aplikace s datab4azi AAVSO.”

4.1.1 Hlavni databéaze

Na zacédtku vyvoje aplikace WAfAOD jsem musel vhodné navrhnout
databdzi tak, aby spliiovala poZadavky kladené zadavatelem a zaro-
ven byla aplikace lehce rozsifitelnd o dalsi funkce. JelikoZ jsem vyuZil
Entity Framework s Code First pfistupem, vytvofil jsem nékolik mo-
delovych tfid, ze kterych vznikla databaze uloZena do souboru user-
sDB.mdf. Vysledné schéma této tabulky se nachazi na obrazku (obr.
4.1). Tato databaze obsahuje deset tabulek, devét hlavnich a jednu
k uklddani migraci (zmény v modelu promitnuté do databaze).

e Tabulka Project slouzi k ukladédni projektti. Tabulka obsahuje
tfi sloupce. Prvni sloupec je ID, ktery je primarnim klicem ta-
bulky. Druhy sloupec Name pro ukladani ndzvu projektu a po-
sledni sloupec Description k uloZeni popisu projektu.

e Tabulka Constellation slouzi k ukladani souhvézdi. Tabulka ob-
sahuje tfi sloupce. Prvni sloupec je ID, ktery je primarnim kli-
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¢em tabulky. Druhy sloupec obsahuje informaci o cizim kli¢i
do tabulky Project. Posledni sloupec Name slouzi pro ukladani
nazvu souhvézdi.

e Tabulka Star obsahuje informace tykajici se jednotlivych hvézd.
Tato tabulka obsahuje celkem sedm sloupcti a to ID, Constellati-
onlD coz je cizi kli¢ do tabulky Constellation, déle sloupce DE-
deg a RAdeg pro pozici hvézdy, sloupec Period a Epoch pro ukla-
déni periody, respektive epochy.

e Tabulka File slouzi k uklddéani jednotlivych souborti z pozoro-
véni. Uel souboru je uloZen ve vy&tovém typu. Momentalné
existuji 2 typy souborti, se kterymi tato aplikace pracuje a to
s textovym souborem a s obrazky.

e Tabulka Observation slouzi pro uklddéni samotného pozoro-
vani. V této tabulce se nachédzi celkem Sest sloupcti a to: ID,
StarID jako cizi kli¢ do tabulky Star, Node k ukladani pozndm-
Ky, Date pro zapamatovani data pofizeni pozorovani a posled-
ni dva sloupce obsahuji informace k pouZitému filtru.

e Zbyvajici tabulky slouZi k ukladdni informaci o uzivateli. Tyto
tabulky byly vygenerovany poté, co jsem vyuzil Identity 2.0.
Po pfidani zékladni S8ablony tohoto frameworku do projektu
bylo vygenerovano celkem pét tabulek. Jedinou zménu, kte-
rou jsem provedl na modelu zédkladni Sablony, bylo pfidani
adresy do informaci o uZivateli.

Pfi prvnim spusténi projektu jsou do tabulky AspNetUsers pridany
dva typy uZzivatelskych Gctu a to typ Admin a typ User. Zaroven se
pfidava inicidlni uZivatel do tabulky AspNetUsers, tento uzivatel je
typu Admin a musi byt v aplikaci pfi prvnim spusténi aplikace. Za-
roven tento uzivatel slouzi k vytvofeni dalsich uzivatelt typu Admin,
jelikoZ normalni registraci je novému uZivateli automaticky pfidana
role User.

Pfi inicializaci databaze jsem také musel pfepsat metodu OnMo-
delCreating(DbModelBuilder modelBuilder) tak, abych mohl v data-
bazi ukladat a poté z ni vypsat cisla, ktera maji vice desetinnych mist.
Kdybych tuto metodu neupravil, aplikace by zobrazovala desetinné
¢isla pouze se dvéma desetinnymi misty.
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#3 AspNetRoles
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Na obrazku (obr. 4.1) je vidét, Ze tabulky také obsahuji Navigation
Properties'(déle NP). Nejzajimavejsi vztahy souvisi s tabulkou Pro-
ject. Tato tabulka propojuje uZivatelsky systém (tabulka AspNetUsers)
s daty o pozorovani. Za normaélnich okolnosti tento vztah neni prak-
ticky, avSak EF automaticky vytvofi dalsi tabulku AspNetUsersPro-
ject. Tato tabulka slouZi k rozbiti M:N vztahu na M:1 a 1:N. Infor-
mace obsazené v AspNetUsersProject se upravuji nepfimo a to praveé
pomoci NP tabulek AspNetUsers a Project. Timto zptisobem mtiZe mit
kazdy uZivatel svoje vlastni data a zarovern svoje data sdilet i s ostat-
nimi uZivateli. Druhou vyhodou tohoto pfistupu je ulehceni prace
programatora, jelikoZ objekty, které maji néjakou NP, obsahuji in-
stanci objektu, na kterou tyto NP ukazuji, tudiZ je programator ne-
musi vyhledadvat zv1ast'.

Ukazka SQL scriptu pro vytvoreni Observation vygenerovaného EF
CREATE TABLE [dbo].[Observation] (

[ID] INT IDENTITY (1, 1),
[SstarID] INT NOT NULL,

[Node] NVARCHAR (MAX) NULL,

[Filter] INT NOT NULL,
[other] NVARCHAR (50) NULL,

[Date] DATETIME NOT NULL,

CONSTRAINT [PK_dbo.Observation]| PRIMARY KEY
CLUSTERED ([ID] AscC),

CONSTRAINT [FK_dbo.Observation_dbo.Star_StarID
] FOREIGN KEY ([StarID]|) REFERENCES [dbo]. |
Star]| ([ID]) ON DELETE CASCADE

)

Na obrazku 4.2 se nachazi sequence diagram pro pfiddni pozoro-
vani do aplikace WAfAQOD. JelikoZ je aplikace postavena na architek-
tonickém vzoru MVC, uZivatel musi nejprve poslat akci na vytvofeni
pozorovani na Controller. Ten poté zkontroluje vypsana data ve View
a pokud jsou v porddku, pfidd zdznam do databéze a zobrazi uziva-
teli detail pfidaného pozorovani. Pokud nastane chyba pfi validaci,
nebo pfi vklddani dat do databédze, bude uZivatel informovén.

1. poskytuje zplsob, jakym se v EF popisuji vztahy mezi
jednotlivymi tabulkami
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4.2 Propojeni aplikace se systémem Sesame

4.2.1 Aplikace Sesame

Kazda proménna hvézda ma obvykle vice jmen. ZaleZi na tom, kdy
byla dand hvézda objevena a pfipadné do jakého byla zatfazena ka-
talogu. Kazdy katalog ma svoje zvyklosti, podle kterych se hvézda
pojmenovéva, napiiklad v jejim ndzvu mutZe byt ndzev souhvézdyi,
pfipadné néjaka variace s pismenem fecké abecedy. Z dtvodu zjed-
noduseni a sjednoceni jmen byl WAfAOD propojen se systémem Se-
same.

Sesame je webovd aplikace dostupna na odkazu [6]. Je to pojme-
novavaci sluzba, kterd pro fetézec, ktery predstavuje ndzev astrono-
mického objektu, vrati jeho pozici, seznam jmen a nékolik detailti ty-
kajici se dané hvézdy. Pfistup k této aplikaci je moZny pfes webovy
prohlize¢, HTTP-GET? metodu a pfes Web Service®. V této aplikaci
jsem vyuzil druhou moznost. Vyslednd data z této aplikace se daji
ziskat upravenim URI* adresy. Pomoci zmény nékolika parametrd,
muiZzeme dostat data v urcitém formatu s danym mnoZstvim infor-
maci o daném objektu. Je zde i moZnost vybrat si zdroj, ze kterych
Sesame Cerpa.

Obecné URI pro Sesame s vyuzitim HTTP-GET

http://cdsweb.u-strasbg.fr/cgi—-bin/nph-sesame/
—opt/~SNVA?object_name

Tato metoda umoziiuje nastaveni nékolika parametri. SNVA je je-
den z téchto parametrt. Ovliviiuje pouZité databaze, které Sesame
prohledévé. Pismeno S ptiddvé do prohleddvani databazi Simbad®,
N pro NED®, V VizieR” a A které prohlédé vSechny zadané databaze.
Bez tohoto parametru se vraci pouze vysledek z databdze s prvnim
pozitivnim vysledkem.

2. dotazovaci metoda protokolu HTTP

3. metoda komunikace dvou elektronickych zat¥izeni po siti

4. Uniform Resource Identifier - slouZi k presné specifikaci
zdroje pozadovaného dokumentu

5. http://simbad.u-strasbg.fr/simbad

6. http://ned.ipac.caltech.edu/index.html

7. http://vizier.u-strasbg.fr/vizier/
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Dal$im parametrem, kterym je mozné ménit format vystupu, je
opt. Pomoci néjaké z nésledujicich moznosti (vSechny lze libovolné
kombinovat):

e -ox s timto parametrem je vysledny dokument ve formatu XML,
ktery je vytvofen podle XSD? dokumentu. Dals{ varianty této
proménné jsou -0x4 a -ox2, se kterymi bude vracen XML do-
kument podle starstho XSD dokumentu a -oxp, pro ktery bude
vystup v textové podobé.

e -0l vyplni vysledny dokument vSemi dostupnyminazvy hvézd.
Bez tohoto nastaventi je vracen pouze zédkladni ndzev z pouzité
databaze.

e —oF pfidava do dokumentu magnitudy hvézd. Tato moznost
funguje pouze s databazi Simbad.

Poslednim parametrem, ktery je tfeba zménit je -object_name. Misto
tohoto parametru se vklada nazev hvézdy, ktery ma Sesame vyhle-
dat.

Ukazka konkrétniho URI pro Sesame

http://cdsweb.u-strasbg.fr/cgi-bin/nph—sesame/
—0IFx/NSV?NGC+4321

4.2.2 Pouziti v aplikaci WAfAOD

Pro pouZziti Sesame v této aplikaci jsem zvolil parametry SNVA a oxI.
Tedy, Ze vystup bude dokument ve formdtu XML formétovany podle
XSD dokumentu, ktery je mozné stahnout na odkazu’.

Prvnim krokem k GspéSnému precteni vystupnich dat bylo vy-
tvofeni modelové tfidy na zakladé XSD dokumentu. K tomu jsem
vyuzil ndstroj XML Schema Definition Tool [5]. Tento néstroj umoz-
fiuje z pfiloZeného XML nebo XSD dokumentu vytvofit modelovou
tfidu pro nékolik programovacich jazykii. Mezi témito jazyky se na-
chéazi i C#. Timto postupem jsem ziskal tfidu Sesame, ulozenou do
souboru sesame_4x.cs, kterou jsem pfidal do modeli této aplikace.

Dal$im krokem bylo ziskdni a na¢teni XML dokumentu, ktery po-
skytuje Sesame. K tomu jsem vyuZil tfidu XmlReader. Ta poskytuje

8. schéma XML dokumentu
9. http://vizier.u-strasbg.fr/xml/sesame_4x.xsd
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pfetizenou metodu Create, kterd jako jeden z parametri bere URIL
Poté provede WebRequest'? a stdhne soubor poskytnuty na adrese
z parametru a ten uloZi jako objekt typu XmlIReader. Tento objekt jsem
pojmenoval readeras.

Poslednim krokem je deserializace objektu readeras. Deserializace
je proces, pfi kterém dochdazi k pfevodu dokumentu, ur¢eného pro
pfenos dat (napfiklad XML), do datovych struktur. Abych byl tohoto
schopen, musel jsem nejprve vytvorit novou instanci tfidy XmlSeri-
alizer, ktera v konstruktoru bere cilovou datovou strukturu. V tomto
ptipadé tfidu Sesame z prvniho kroku. Poté jsem tuto instanci pou-
zil na objekt readeras z druhého kroku. Timto vznikla instance tfidy
Sesame, ve které jsou uloZeny vsechny dostupné informace z poskyt-
nutého XML dokumentu.

Ziskéni vysledku pro dotaz a jeho naslednd deserializace
XmlReader readeras = XmlReader.Create (
@"http://cdsweb.u-strasbg.fr/cgi-bin/nph-sesame/
—oxI/~SNVA?"+Name) ;

XmlSerializer ser =

new XmlSerializer (typeof (Sesame));
Sesame ses = ser.Deserialize (readeras) as Sesame;

4.3 Propojeni aplikace s databazi VSX

ProtoZe Sesame neposkytuje tidaje o epose a periodé hvézdy, které
jsou potiebné pro tuto aplikaci, bylo nutné WAfAOD propojit s dalsi
databézi. Zadavatelem byla vybrédna databaze VSX''. Tato databaze
obsahuje vSechny hvézdy, které maji zdznam v AAVSO International
Variable Star Index'?, a navic jsou v ni obsaZeny vsechny zbyvajici
potfebné informace.

Jelikoz jsem pro tuto databazi nenasSel Zadné vhodné vefejné API
takové, abych mohl ziskdvat tyto informace piimo z této databéze,
musel jsem stdhnout databazi VSX jako datovy soubor, ktery je volné
ke stazeni.

10. pozadavek na vzdé&leny zdroj na zakladé URI
11. http://cdsarc.u-strasbg.fr/viz-bin/Cat?B/vsx
12. http://www.aavso.org/vsx
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Po prozkoumdni pfiloZeného bytového rozdéleni datového sou-
boru jsem se rozhodl vytvofit novou databézi, kterou jsem pfipojil
k aplikaci WAfAOD. Ta obsahuje pouze jednu tabulku, a to StarInfo,
ktera ma 4 sloupce: ID, Name, Epoch, Period. Tuto databdazi jsem ulo-
zil do souboru starlnfo.mdf. Abych naplnil tabulku StarInfo, vytvofil
jsem jednoduchou konzolovou aplikaci, kterd nacte datovy soubor.
Tento soubor rozdéli podle dokumentace, vybere pro WAfAOD d-
leZita data a ta uloZi do pomocné tfidy. Tato tfida ma ctyfi atributy,
které odpovidaji sloupctim tabulky Starlnfo. Z této tfidy jsou poté
data uloZeny do tabulky.

Vybér periody z datového souboru, prevedeni na vhodny typ a ulo-

Zeni do atributu pomocné tiidy

ord.Period = float.Parse(line.Substring (140, 15)
.Trim () ,CultureInfo.InvariantCulture) ;

Cast piikazu pro vloZenf zéznamu do tabulky StarInfo

cmd = new SqglCommand ("Insert into StarInfo
(Name, Period, RAdeg, DEdeg, Epoch) values
(@name, @period, @radeg, @dedeg, @epoch) ", sc);

cmd.Parameters.AddWithValue ("@name", ord.Name) ;

4.4 Zpracovani dat z pozorovani

Pti kazdém ptidani nového pozorovani je potteba pfiloZit textovy
soubor, ktery obsahuje data z ptistroje, kterym bylo pozorovani usku-
te¢néno. Textovy soubor mtiZe obsahovat 2 fadky textu s informa-
cemi o pouZitém piistroji, pouZitych filtrech apod. JelikoZ tyto in-
formace ale neposkytuje kazdy piistroj, jsou tyto 2 fadky, pokud se
nachdzi v souboru, ignorovany a uZivatel musi tyto informace nasta-
vit ru¢né. Dalsi ¢ésti tohoto souboru jsou samotné data. Ta jsou roz-
délena minimdalné do tfech sloupcti oddélenych mezerou. Jedna se
o redlna ¢isla reprezentujici: julidnské datum, magnitudu a chybu pfi
méfeni. Posledni dva sloupce se v dokumentu mohou nachézet vice-
krat, avSak pro potteby této aplikace je mozné je ignorovat. Z téchto
dat poté systém WAfAQOD vykresli prislusny graf.
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4.4.1 UlozZeni souboru do databaze

Pokud mad aplikace, ktera stoji na architektufe MVC, podporovat na-
hravéani a stahovani souboru, musi se ve View vyuZit pfetiZend me-
toda Html.BeginForm. Konkrétné se musi nastavit atribut enctype na
hodnotu multipart/form-data. V aplikaci WAfAOD jsem nastavil View
Create pro Controller Observation nasledujicim zptisobem.

VyuZiti pretizené metody Html.BeginForm

@using (Html.BeginForm("Create", "Observations",
null, FormMethod.Post, new { enctype =
"multipart/form-data" }))

Pridani tla¢itka na vybrani souboru do View

<input type="file" id="Data" class="btn btn-default"/>

Jakmile je nastaven atribut enctype, je mozné ve View vyuZit tla-
¢itka pro vybér souboru. Pokud uZivatel pres toto tlacitko vybere
soubor a odesle data v pfislusném View, Controller mtZze dany sou-
bor nacist a ulozit do databaze v bindrni podobé. Soubor je pfedan
Controlleru jako HttpPostedFileBase'.

Nahrani textového souboru do databaze v Controlleru

var dataCon = new File {
FileName =
System.IO.Path.GetFileName (data.FileName),
FileType = FileType.Data,
ContentType = data.ContentType,
StarId = col["ddlstar"].AsInt ()
}i
using (var reader = new
System.IO.BinaryReader (data.InputStream)) {
dataCon.Content =
reader .ReadBytes (data.ContentLength) ;
}

observation.Files.Add (dataCon) ;

13. t¥ida, kterd poskytuje pristup k soubortm odeslanych
klientem
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4.4.2 Ptevod julidnského data

Zakladni ¢asové jednotka, kterd se pouZivd v astronomii, je julian-
ské datum. Toto datum udava pocet dni, které uplynuly od poledne
1. 1. 4713 pfed naSim letopoctem. Zapisuje se jako desetinné ¢islo,
kde desetinnd ¢ast odpovida prislusné ¢asti dne.

Pokud je pfiloZen soubor s daty z pozorovani, WAfAOD auto-
maticky pfepocita julidnské datum na gregoridnské, které se bézné
pouziva v nasi spole¢nosti. Hodnotu bere z prvniho zdznamu v sou-
boru. Vysledné gregoridnské datum je poté uloZeno s pozorovanim,
pro usnadnéni orientace v pozorovani.

K pfevodu jsem pouzil nasledujici metodu. Od julidanského data
jsem odecetl pocet dni, které ub&hly od pocatku unixového casu't ).
2440587,5. Vyslednou hodnotu jsem poté vyndsobil ¢islem 86400 (po-
¢et vtefin v jednom dni) a tuto hodnotu jsem poté pricetl k proménné
typu DateTime, kterou jsem pfedtim nastavil na pocatek unixového
¢asu. Timto zptisobem WAfAQOD ziskad datum v gregoridnském datu.

Pfevod julidnského data na gregoridnské

double unixTime = (julianDate - 2440587.5) =% 86400;
DateTime dtDateTime = new DateTime (1970,1,1,0,0,0,0,
DateTimeKind.Utc) ;
dtDateTime =
dtDateTime.AddSeconds (unixTime) . ToLocalTime () ;

4.4.3 Tvorba grafu pomoci knihony FLOT

Posledni véci, na kterou je mozné vyuZit pfilozeny soubor, je tvorba
grafu s periodou proménné hvézdy. Tento graf ma osu x v julidn-
ském datu, osa y pfedstavuje hodnotu magnitudy. K vykresleni to-
hoto grafu jsem vyuZil knihovnu FLOT. Tato knihovna podporuje
mnoho typt grafti. Z nich jsem nakonec zvolil graf, oznaceny jako
Navigation (viz obr. 4.3).

Tento graf umoziiuje pfibliZovani nebo oddalovani dat pomoci
kolecka mysi, nebo dvojklikem. Déle je moZzné cely graf libovolné
posouvat taZenim mys$i. Vyhodou tohoto grafu také je, Ze se auto-

o

maticky prepocitdvd méfitko os. Jako jednu z hlavnich nevyhod, se

14. pocet vtefin od (UTC) 00:00:00 1. 1. 1970
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kterou jsem se setkal, pfi testovani tohoto typu grafu bylo pfekry-
vani popisu dat na ose x z divodu velkého poctu cifer julianského
data. Tento problém jsem nakonec vyfesil nato¢enim téchto popisti
0 25%, pomoci tpravy kaskaddovych styla tak, aby byl vysledny graf
pfehledné zobrazen.

Data jsou do tohoto grafu pfeddvana pomoci ajaxové metody.
Tato metoda se automaticky spousti pfi nacitani Detail View pro po-
zorovani. Poté, co je spusténa, zavold metodu GetPoints(int ID) z Ob-
servation Controlleru a pfeda ji ID pravé zobrazovaného pozorovani.
Controller vyhleda v databazi datovy soubor, ktery naleZzi danému
pozorovéni. Tyto data se musi nejprve prevést z bindrni podoby na
textovou. K tomu jsem vyuZil tfidu Enconding. Jakmile jsou data pie-
vedena, pfeskodi se prvni dva fadky textu, ale pouze v piipade¢, Ze
obsahuji informace o filtrech apod. Poslednim krokem je rozdéleni
souboru na sloupce a vybrani prvnich dvou, které jsou pfedany jako
JSON™ objekt zpatky do View, kde jsou tyto data posléze pouzity
knihovnou FLOT, ktera vykresli graf.

4.5 Popis implementace uzivatelského prostiedi

Pfi navrhu grafického uzivatelského prostiedi jsem se snazil drzet
jednoduchého stylu, ktery je zaroven intuitivni na ovladani. Za timto
tcelem jsem zvolil standartni styl tlacitek a jinych prvk, které po-
skytuje knihovna Bootstrap. Tohoto jsem docilil nastavenim atributu
class. Abych ziskal zdkladni Sedé tlacitko se zaoblenymi hranami,
musel jsem tento atribut nastavit na hodnotu btn.

Pro pouZziti nékteré z funkci aplikace WAfAOD se musi uZivatel
nejprve prihlédsit. NeptfihlaSeny uZzivatel se dostane pouze na tivodni
obrazovku s kratkym popisem aplikace a s moZnosti pfihlaseni, p¥i-
padné registrace. Aplikace je momentalné lokalizovdna pouze do
¢eského jazyka.

Na obrdzku 4.4 se nachazi obrazovka pro pfidavani pozorovani.
Jelikoz kazdé pozorovani musi byt pfifazeno pravé k jedné hvézdé,
jsou zde umistény dva DropDownList'® prvky pro vybér souhvézdi

15. zptisob zé&pisu dat nezavisly na politacové platformé
16. ovladaci prvek, ktery umoZnuje uzZivateli vybrat jednu
polozku z rozeviraciho seznamu
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Obrazek 4.3: Ukazka grafu z aplikace WAfAOD

a hvézdy. DropDownlList pro hvézdu se dynamicky méni podle toho,
jaké souhvézdi je momentédlné vybrané, coz uleh¢uje vyhledavéni.
Pokud neni vybrané zddné souhvézdyi, je tento prvek neaktivni. Dalsi
¢asti této obrazovky je DropDownList pro filtr, ktery obsahuje nazev
deviti nejpouZzivanéjsich filtrti v astronomii. AvSak pokud byl pfi po-
zorovani pouZit jiny filtr, sta¢i vybrat polozku Jiny. Poté se aktivuje
textové pole, do kterého je mozné ulozit novy filtr. Pod filtrem nésle-
duje tlac¢itko na vybrani souboru. Pokud je soubor vybran, je u ného
zobrazen jeho nazev.

Jako jeden z pozadavkt zadavatele bylo, aby bylo mozné vy-
brat mapu (obrazek, ktery je pfiloZen pfi vytvofeni pozorovani) bud’
z lokdlniho disku, nebo z dfive nahranych pozorovéni pro danou
hvézdu. Z tohoto dtivodu jsem se rozhodl ptidat toggle!” tlacitko,
které dynamicky meéni vzhled této obrazovky. Jeho pfepnutim se
zobrazi tlacitko pro vybér souboru, ktery chceme nahrat, nebo Image

17. ovladaci prvek, ktery miZe ménit stav
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Picker, jak je moZné vidét na této ukazce. Ten zobrazuje ndhled map,
které jsou priloZené k hvézdé, a umoZiuje jednu z nich vybrat. Ko-
lem vybrané hvézdy se zobrazi modry ramecek.

Posledni textové pole na této obrazovce slouzi k ulozeni pfipadné
poznamky. Za timto polem nésleduje tlacitko, které nasledné vytvori
nové pozorovani a to ulozi do databaze.

Souhvézdi Souhvezdil v
Hvézda Hvezda1 v
Filtr u v Jiny

Data Vybrat soubor | Soubor nevybran

Vybrat z nahranych map ‘

Poznamka text

Piide]

Obrézek 4.4: Cast stranky pro ptiddni pozorovani

Dalsi ukazkou uzivatelského prostiedi je obrdzek 4.5. Ten pred-
stavuje ¢ast obrazovky pro ptidani hvézd do aplikace WAfAOD. Prv-
nim prvkem je znovu DropDownList, ktery obsahuje doposud pfi-
dané souhvézdi, ze kterych je tfeba jedno vybrat.

Nésleduje textové pole pro ndzev hvézdy. Pokud je toto pole vy-
pInéné, je moZné nechat aplikaci WAfAOD vyhledat zbyvajici infor-
mace o dané hvézdé pomoci tlaéitka Vyhledat umisténého vedle to-
hoto pole. Po zmacknuti tohoto tlac¢itka WAfAOD vyhledava v sys-
tému Sesame alternativni nazvy hvézdy. Ty pak pouZzije na vyhledéani
v databazi VSX pro ziskani dalSich tidajt. Cely proces mtize zabrat
nékolik vtefin. Z tohoto dtivodu se popis tohoto tla¢itka ménina Hle-
ddm, pro upozornéni uzivatele, zZe je WAfAOD aktivni. Po vyhleddni
prislusnych dat je popisek zménén zpatky na Vyhledat a jsou auto-
maticky doplnéna zbyvajici textova pole této stranky. Tyto pole je
moZzné vyplnit nebo upravit jejich hodnoty ru¢né i poté, co je WA-
fAOD automaticky doplnil.
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Pfi ndvrhu této obrazovky jsem se setkal se dvéma problémy s va-
lidaci dat na strané uZivatele. Prvni byl, Ze pfi pouziti tlacitka Viyhle-
dat, se automaticky kontrolovalo vyplnéni vSech poli tak, jak to poZa-
duje model. OvSem v tomto piipadé byla validace nechténa. Abych
tomuto pfedesel, musel jsem nastavit tlacitko Vyhledat jako cancel
tlacitko. To jsem udélal nastavenim atributu class na cancel. Po této
akci se validace u tlacitka Vyhledat uz neprovadi. Druhym problé-
mem byla validace redlnych ¢isel. Konkrétné se jednalo o problém,
kdy aplikace odmitala pfijmout realné ¢islo s desetinou ¢arkou a po-
zadovala desetinou tecku. Toto jsem vyfesil pfidanim lokaliza¢niho
pluginu a pfetizenim DecimalModelBinder ttidy tak, aby akceptovala
desetinou ¢arku i tecku.

Vytvoreni hvézdy

Souhvézdi Souhvezdit v
Nazev hvézdy Tu Crb
RAdeg
DEdeg
Epoch

Period

Obrézek 4.5: Cast stranky pro ptidani hvézdy

4.6 Aplikace WAfAOD

Vysledkem mé prace je aplikace WAfAOD, ktera slouZi jako astro-
nomicky denik k uklddani informaci o pozorovani. Aplikace podpo-
ruje dva typy uZzivatelskych uctt a to Admin a User. Typ User slouzi
k ptfidavani vlastnich dat a jejich prohlizeni. Typ Admin navic umoz-
nuje spravovat uzivatele. Timto byla splnéna ¢ast pozadavk z kapi-
toly 2.2, konkrétné:

e Podpora uzivatelskych uctt
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e Dva typy uzivatelského tctu

Po ptihlaseni do aplikace je umoZznéno uZivateli vytvaret Projekt.
Uzivatel miiZe byt ¢lenem nékolika projektti. Do projektu se mimo
jiné uklada i seznam ¢lent projektu. Dalsi ¢leny je mozné ptidat po-
moci jejich uzivatelského jména, pfipadné emailu. Pfiddvat nové uzi-
vatele do projektu mtZe pouze ¢len projektu. Z projektu mize byt
odstranén ¢len pouze poté, co ho sam opusti. Pokud projekt opusti
i posledni ¢len, tak se automaticky maze. Timto jsem splnil poZada-
vek zadavatele na umoZnéni sdileni dat mezi uzivateli.

Pokud si uzivatel vytvofil Projekt, musi si do tohoto projektu pied
pridanim Pozorovini pfidat alespori jedno Souhvézdi a Hvézdu. P¥i vy-
tvafeni Souhvézdi je tfeba zadat jeho ndzev a také, do jakého Pro-
jektu ndlezi. P¥i vytvafeni Hvézdy je potteba vybrat Projekt i Souhvézdi.
Aplikace také umoznuje pfi tvorbé Hvézdy vyhledat informace o dané
hvézdé. Tyto informace jsou vyhleddvéany v systému Sesame a v data-
bazi VSX. Timto byla splnéna dalsi ¢ast pozadavki na aplikaci WA-
fAOD, konkrétné:

e Vytvoreni souhvézdi
e Vyhledavani informaci o hvézdach v systému Sesame

e Vyhleddvani informaci o hvézdach v databazi VSX

Vytvoreni hvézdy
e Pfidani hvézdy k pfislusnému souhvézdi

Jakmile ma uZivatel vytvofeny Projekt, v ném Souhvézdi a Hvézdu,
muZe pfidat Pozorovdni. K pfiddni Pozorovdni je nutné vybrat k tomu
nélezici Huézdu. Dal$i véci potiebnou k tspésnému pfidadni Pozoro-
vini je pfilozeni datového souboru s vlastnimi daty z pozorovani
a vybrani mapy hvézd z dosud nahranych Pozorovdni k dané Hovézde,
nebo nahrdni nové. Po spésném uloZeni pozorovani, je mozné zob-
razit jeho detail, ktery mimo jiné obsahuje i interaktivni graf vytvo-
feny na zakladé datového dokumentu. Timto jsem splnil posledni
dva poZadavky na aplikaci WAfAOD, konkétné:

e Pfidani pozorovani k pfislusné hvézde

e Tvorba grafu ze souboru pfilozeného k pozorovani
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5 Zavér

Cilem této bakaldfské prace bylo analyzovat aplikaci MECA, kte-
rou pouziva Ustav teoretické fyziky a astrofyziky na P¥irodovédecké
fakulté Masarykovy univerzity pro uklddani dat z pozorovani pro-
meénnych hvézd. Ur¢it jeji funkce, rozsitit je o dalsi podle pozadavki
zadavatele a vytvofit novou aplikaci na zédkladé této analyzy.

Uvodni kapitola popisuje aplikaci MECA, ktera slouz{ k ukladan{
a nésledné prezentaci dat z pozorovani proménnych hvézd. V této
kapitole jsou UML diagramy popisujici tuto aplikaci. Kapitola také
obsahuje pouZité technologie v této aplikaci a ukdzku jejtho uZziva-
telského prostiedi i s popisem.

V dalsi kapitole se vénuji popisu technologii, které jsem pouzil
pfi implementaci nové aplikace. Popisuji zde pouZité frameworky
a knihovny, stejné jako dtivod proc¢ a jaky jsem pouzil hlavni progra-
movaci jazyk a vyvojové prostiedi.

Ctvrtd kapitola obsahuje popis implementace nové aplikace. Za-
byvam se zde specifickymi ¢astmi pro tuto aplikaci, mezi kterymi
se nachédzi popis databdze vyuZzivany novou aplikaci. Popisuji také
jejl propojeni s externi aplikaci Sesame a s databazi VSX. Déle uva-
dim zptisob jakym ukldddm datové soubory v aplikaci a jejich né-
sledné zpracovani véetné tvorby grafu. Také se zde vénuji prevodu
julidanského data na gregoridanské. Na zavér této kapitoly jsem ptidal
ukazku uZivatelského prostiedi.

V této dobé provadim na aplikaci posledni tpravy, avsak aplikace
jako takovad je jiz plné funkéni. Aplikace neni momentélné nasazena
na zadném serveru. S timto krokem ¢ekdm na vyjadfeni zadavatele,
jelikoZ zaroven s moji praci vznikd na toto téma i prace mého kolegy.
V budoucnosti bych rad ptidal lokalizaci alespori do tfech svétovych
jazykt a pfidal moZnost zasilani zprav mezi uZivateli.
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