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Zhrnutie

Cielom bakalarskej préce je vytvorit nastroj na hromadna dpravu
hlavic¢iek FITS stiborov pre Ustav teoretickej fyziky a astrofyziky Pri-
rodovedeckej fakulty Masarykovej univerzity v Brne. Rozsahom prace
je analyza poZiadavkov, popis FITS formétu a pouZitych technolégii,
navrh hlavickovych operécii, implementacia vykonnej a grafickej ¢asti
aplikdcie a ich podrobny popis.
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1 Uvod

Vedci a vzdelanci uz v starovekom Grécku ¢i Mezopotamii pozorovali
oblohu a pohyb hviezd na nej. Tieto pozorovania si vtedy zazname-
navali a ru¢ne zakreslovali do zvitkov a tabuliek. Ako sa astronémia
pocas nasledujucich desiatok stoviek rokov vyvijala aZ do dnesnej
podoby, pozorovania oblohy sa stali ¢oraz zloZitejSie a presnejsie a za-
¢alo sa z nich generovat stéle viac a viac dat. Na ich uloZenie bolo
potrebné vymysliet spolo¢ny formét, ktory by umoznoval snimky
a data z pozorovani efektivne skladovat a prenasat. Z tejto potreby
vznikol v roku 1981 prvy standard formétu FITS — Flexible Image
Transport System [1].

Na ¢itanie a spracovanie stuborov vo formate FITS dnes existuje vela
roznych nastrojov a programov, so zakladnou alebo rozsirenou fun-
kcionalitou. Mnohé z nich dokazu upravovat hlavicku tohto stiboru,
avsak len minimum dokéZe tieto operacie vykondvat nad viacerymi
stibormi sticasne.

Aj kvoli tomuto stavu vznikla poziadavka na vyvoj néstroja, ktory
umozni upravovat hlavi¢ky viacerych FITS stiborov naraz. Préca sa
venuje jeho ndvrhu a vyvoju a vysledkom ma byt program alebo sada
programov, ktoré umozZnia vykonavat takéto hromadné tpravy.

Program sa mé skladat z dvoch casti: vykonnej ¢asti, ktora bude
spustitelna z prikazového riadka a bude vykondvat tpravy hlaviciek
FITS stborov, a grafickej €asti, ktord umozni vyber stiborov a zadanie
tprav pohodlne mySou a bude volat vykonnda ¢ast na samotnt tpravu
hlaviciek.

Jednou z poZiadaviek je aj moZnost spustenia programu v sys-
témoch MS Windows a Linux, preto je praca napisana v objektovo
orientovanom jazyku Java, ktory tito poziadavku spiita. Grafické roz-
hranie navysSe pouZiva jeho nadstavbu —jazyk JavaFX, ktory sliZzi na
tvorbu modernych uzivatelskych rozhrani a aplikacii.

Textova cast prace sa okrem tivodu a zaveru sklad4 z piatich kapi-
tol.

V tvodnej kapitole sa nachddza sthrn poZiadaviek od zadédvatela
préce a ich podrobna analyza.



1. Uvop

Dalsia kapitola sa zaobera stru¢nou histériou formatu FITS a de-
tailnejSie popisuje jeho struktiru, najma struktiaru hlavicky a jej za-
Znamov.

V nasledujucich kapitolach je uz podrobny popis ndvrhu a im-
plementécie ndstroja, jednotlivych ¢asti a procesov. St rozobraté aj
technoldgie a externé kniZnice pouZité pri vyvoji. Tieto kapitoly tvoria
najvacsiu Cast prace.

V poslednej kapitole sa nachddza porovnanie uz existujticich rie-
Seni a programov, ktoré sa funkcionalitou pribliZuji zadaniu.

V zé4vere st zhrnuté dosiahnuté vysledky préace a naértnuté moz-
nosti dalSieho rozsirenia funkcionality programu ¢i nadviazania na
tato pracu.

V prilohéach sa nachadzajti samotné programy spolu s ich zdrojo-
vymi kédmi, pouZzivatelsky manudl s popisom pouZitia hlavickovych
operécii a nezverejneny dokument odkazovany v textovej Casti prace.

KedZe sa jednd o zadavatela z redlneho prostredia, je pravdepo-
dobné nasadenie vyslednych programov v praxi.



2 Rozbor poziadaviek

Cielom tejto prace je vytvorit néastroj pre Ustav teoretickej fyziky
a astrofyziky Prirodovedeckej fakulty Masarykovej univerzity, ktory
umozni hromadna manipuldciu so zdznamami hlaviciek FITS stborov,
ich apravu, pridavanie, odoberanie a iné. Doraz je kladeny na hromad-
nost tprav, aby bolo moZzné naraz upravit zdznamy viacerych stborov
(napriklad z konkrétneho pozorovania) a nemuseli byt upravované
jednotlivo.

Potreba pre vznik takéhoto ndstroja vzisla z nejednotnosti medzi
FITS stbormi produkovanymi r6znymi CCD kamerami. Niektoré
tdaje o snimku chybali, iné boli zapisané chybne alebo oznacené
roznymi kltcovymi slovami, aj ked sa jednalo o ten isty tdaj (napr.
EXPOSURE, EXPTIME, INT pre expozi¢na dobu). Astronémovia chct
snimky ukladat do archivu, v ktorom sa mé vyhladdvat podla urci-
tych kltacovych slov, preto chctt mat pred uloZenim moZnost zjednotit
a opravit tieto iidaje a dosial nemali Ziadny podobny néstroj.

Program sa ma skladat z dvoch casti:

1. vykonnej casti spustitelnej z prikazového riadku alebo skriptu,
ktora bude vykonavat operécie s hlavickami

2. grafickej casti na pohodlny vyber saborov a zadanie tprav
zZaznamov

pri¢om graficka ¢ast bude vyuZzivat tt vykonnt a volat ju ako oddeleny
proces.

Vykonnd cast musi umoznovat zakladné operacie s hlavickami
FITS stiborov:

e pridanie nového hlavickového zaznamu

Upravu existujiceho zdznamu

odstrdnenie existujiceho zdznamu

e posun ¢asovej hodnoty existujiceho zaznamu o zadant hod-
notu
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e zretazenie Iubovolného poctu existujacich zdznamov a konstant
do jedného zaznamu (nového alebo uz existujiaceho, ako jeho
aktualizaciu)

Graficka ¢ast musi spltiat nasledovné poziadavky:
e vyber adresara s FITS sabormi na tpravu

e filtraciu stiborov v adreséri podla ndzvu s vyuZzitim tzv. glob-
bingu

e filtraciu suborov podla toho, ¢i obsahujti zdznam so zadanym
kItc¢ovym slovom alebo hodnotou

e vyber bud vsetkych, alebo iba niektorych siborov pomocou
mySi

Zadanie bliZsie neSpecifikuje pouzity programovaci jazyk, prog-
ram vSak musi byt spustitelny minimélne v opera¢nych systémoch
MS Windows a Linux.

2.1 Doplnenie poZiadaviek pocas vyvoja

Pocas vyvoja programu a po konzultacii so zadavatelmi prace doslo
k doplneniu poZiadaviek na zdkladnt funkcionalitu programu o dal-
Sie operdcie s hlavickovymi zdznamami:

e prepocet standardného ¢asu a ddtumu pozorovania do Julidn-
skeho datumu

e vypocet Heliocentrického Julidnskeho datumu z ¢asu a dé-
tumu pozorovania a zadanych stiradnic pozorovaného objektu

pri¢om sa vypocitané hodnoty uloZia do hlavi¢ky stboru ako novy
zéznam, alebo ako aktualizacia uz existujiceho zdznamu. V pripade
Heliocentrického Julidnskeho datumu je potrebné uloZit do hlavicky
aj zadané sturadnice pozorovaného objektu.



3 FITS format

Flexible Image Transport System (FITS) je otvoreny Standard, ktory
definuje format dat pouZzivany na ukladanie, prenos a spracovanie
vedeckych a inych snimok [2]. Najviac rozsireny je v astronémii, kde
slaZi na uchovavanie pozorovatelskych snimok z CCD kamier spolu
s dal$imi informéciami a metadatami.

Povodne bol vytvoreny na ukladanie snimok, ktoré pozostavali
z dvoj a viacrozmerného bloku dat — samotného obrazku — a hla-
vicky, ktora popisovala jeho organizéciu a obsah. Neskor bol standard
rozsireny, aby dokdzal zahrnut aj komplexnejsie data a vyhovoval
roznym typom astronomickych merani, ako napriklad spektrometrii,
polarometrii a inym.

3.1 Historia vyvoja

Pociatoc¢na definicia a popis FITS formatu pochddza z prace ,FITS : A
Flexible Image Transport System” [1] z roku 1981. O rok neskor bol
format oficidlne schvaleny Medzindrodnou astronomickou tiniou
(IAU) a postupne bola pridana podpora pre prvé rozsirujtce Struktiry
(ASCII tabulky). V roku 1988 bola Medzindrodnou astronomickou
tiniou vytvorena pracovnd skupina IAU FITS Working Group' (IAU-
FWG), ktora bola poverend spravovanim, udrZiavanim a dal$im vyvo-
jom FITS formétu. V roku 1993 bol vydany prvy oficidlny standard
NOST 100-1.0 [3] oddelenim NASA pre vedecké standardy a technolé-
gie?. V nasledujtcich verziach pribudla podpora pre dalsie rozsirenia
(napr. bindrne tabulky, 64-bitové ¢iselné datové typy a iné). Od verzie
2.1 zroku 2005 bola $tandardizacia prevzata pracovnou skupinou IAU-
FWG, ktord schvélila a v roku 2010 vydala zatial posledny a doteraz
aktualny Standard verzie 3.0 [4].

1. domovska stranka pracovnej skupiny: http://fits.gsfc.nasa.gov/iaufwg/
iaufwg.html
2. NOST - NASA /Science Office of Standards and Technology


http://fits.gsfc.nasa.gov/iaufwg/iaufwg.html
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3.2 Struktara

FITS subor
Primarna HDU Rozsirenie
Hlavicka Hlavi¢ka
Hlavitkovy zaznam Hlavictkovy zaznam
Klacové slovo Hodnota Komentér KlGgové slovo Hodnota Komentar l
Hlavictkovy zaznam Hlavictkovy zaznam L
RozSirenia ...
Hlavickové zaznamy ... Hlavickové zaznamy ...
Datova cast’ Datova cast’

Obr. 3.1: Vizualizécia Struktary typického FITS staboru (podla [5])

FITS stbor sa sklada z jednej alebo viacerych casti zvanych HDU —
Header + Data Unit. Prvda HDU cast sa nazyva primarna HDU. Moze
byt bud prazdna, alebo obsahovat n-rozmerné pole dat — zvycajne
obrazovt informéciu (1D spektrum, 2D snimka atd.). Kazd4 dalSia
Cast sa vold FITS rozsirenie. Podla standardu [4] m6Zu byt rozsirenia
trojakého typu:

e obrazové — rovnako ako pri primarnej HDU
e ASCII tabulka - stlpce a riadky dat v ASCIT® formate

e binérna tabulka - stipce a riadky dat reprezentované v binér-
nom formate

FITS subor, ktory obsahuje iba primdrnu HDU c¢ast, sa nazyva za-
kladny FITS stibor alebo Single Image FITS (SIF). Stabor, ktory obsahuje

3. ASCII — American Standard Code for Information Interchange = kédovacia
znakova sada, viac na http://www.asciitable.com/


http://www.asciitable.com/
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jedno alebo viac rozsireni, sa nazyva Multi-Extension FITS (MEF). Za
validny sa povaZuje aj stibor, ktory mé primarnu HDU prazdnu a ob-
sahuje iba FITS rozsirenia. [6]

Ako nazov napovedd, kazda HDU cast je zlozena z hlavicky a da-
tovej casti.

3.2.1 Hlavicka

Hlavicka obsahuje metadata uloZené po riadkoch v — pre ¢loveka
Citatelnom — formate v ASCII znakoch (povolené sa vsak iba tlaci-
telné znaky s decimalnym kédom 32-126). Jeden riadok sa nazyva
hlavickovy zdznam, md nasledovny tvar:

klacové slovo = hodnota / komentéar

a pevne stanoventi dizku maximalne 80 bajtov. Cela hlavicka moze
zaberat maximalne 2880 bajtov. V hlavicke tak moZe byt najviac 36
zaznamov /riadkov, pricom musi byt vzdy ukoncend zaznamom s klt-
¢ovym slovom END. V pripade mensieho poctu zdznamov je zvySok
hlavi¢ky doplneny medzerami (decimalny kéd 32). Struktira hlavicky
je blizie popisana v ¢asti 3.3.

Zaznamy sa podla kltucovych slov rozdelujt na 4 skupiny:

e povinné — musia byt uvedené v kazdej hlavicke a to prave raz,
napr. SIMPLE, BITPIX ai.

e povinné pre urcity typ snimky — musia byt uvedené v hlavicke
daného typu prave raz, pre ostatné typy st rezervované, napr.
FILTER — pre Light Frame a Flat Field snimky

e rezervované — ak st dostupné aj spolu s hodnotami (zalezi
napriklad na type CCD kamery), uvedda sa v hlavicke v poza-
dovanom forméate

e ostatné —nové a iné, ktoré splnaji predpisany Standard

Zaznamy s rezervovanymi a ostatnymi klti¢ovymi slovami by sa ta-
kisto nemali v hlavicke objavit viac nez raz.
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3.2.2 Datova cast

Datové cast nasleduje ihned po hlavicke. Nie je povinnd, takze niektoré
HDU c¢asti ju nemusia obsahovat vobec. Jej pritomnost je indikovana
hodnotou hlavickového zdznamu s kltc¢ovym slovom NAXIS.

Primdrna HDU cast a obrazové rozsirenie obsahuji dédta snimky,
pri¢om jeden jej pixel moZze byt uloZeny v niektorom z piatich podpo-
rovanych datovych typov:

e 8-bitovy celociselny datovy typ bez znamienka

16-bitovy celociselny ddtovy typ so znamienkom

32-bitovy celociselny datovy typ so znamienkom

32-bitové redlne ¢islo s plavajicou desatinnou ¢iarkou

64-bitové realne ¢islo s plavajicou desatinnou ¢iarkou s dvoj-
itou presnostou

Zvysné dve rozsirenia — ASCII a bindrne tabulky — obsahujt in-
formacie zoradené v riadkoch a stlpcoch. Kazdy stlpec moZze mat sa-
mostatny datovy typ, pricom binarne tabulky podporuju aj zloZitejsie
datové typy. Prave binarne tabulky st vSeobecne tcinnejSie a kom-
plexnejsie ako ASCII tabulky. Citanie a zapis dat prebieha rychlejsie
z dovodu lepSej reprezentacie dat pre strojové spracovanie a kazdé
pole tabulky dokaZze uchovat pole dat namiesto obycajnej skalarnej
hodnoty v ASCII tabulkach [2][4].

3.3 Struktira hlavicky

3.3.1 Kliicové slovo

Kltacové slovo je 8-znakovy, dolava zarovnany ASCII retazec. Tvori
prvu cast hlavickového zdznamu, v ktorom je umiestneny na pozicii
1-8.Mo6Ze obsahovatiba ¢islice (decimalny kod 48-57), velké pismena
(65-90), znak podciarkovnik _ (95), spojovnik - (45) a medzeru , (32),
ta sa vSak nemoZze nachddzat uprostred retazca, slizi iba na vyplnenie
dizky v pripade, Ze je kratsi ako 8 znakov.
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3.3.2 Hodnota

Ak sa na poziciach 9 a 10 nachadzajt znaky rovnd sa = a medzera ., ,
znamend to, Ze nasleduje hodnota zdznamu. Existuju totiz klacové
slovd, ktoré z definicie nemaja Ziadnu hodnotu, napr. CONTINUE,
COMMENT alebo prazdne kltcové slovo.

Zvysnu Cast zdznamu, teda pozicie 11 aZ 80, zaberd hodnota, pri-
padne ju moZe nasledovat komentar. Ak je ich celkova dlzka kratsia,
zaznam je do pozicie 80 vyplneny opit medzerami.

Hodnota mo6Ze nadobtdat rozne datové typy, podla toho sa odvija
aj format jej uloZenia v zdzname:

e logicky datovy typ —hodnota T (true) alebo F (false) uloZena na
pozicii 30

e celodiselny déatovy typ —¢iselnd hodnota zarovnana doprava na
pozicidch 11-30, za¢ina znamienkom + (ASCII 43 decimaélne)
alebo — (ASCII 45 decimalne), pricom -+ je nepovinné, vodiace
nuly su takisto nepovinné

e redlne ¢islo s plavajticou desatinnou ciarkou — ¢iselnd hodnota
je opét zarovnana doprava na pozicidch 11 az 30, za¢ina zna-
mienkom -+ (nepovinné) alebo —, nasleduje sekvencia ¢&islic,
ktora musi obsahovat prave jednu desatinnt bodku . (ASCII
46 decimélne) oddelujtcu celt a desatinnu cast ¢isla; pripadny
exponent sa zapiSe ako pismeno E (ASCII 69 decimdlne) nasle-
dované celym ¢islom — exponentom

o textovy retazec — modZe zaberat vSetky bajty na pozicidch
11-80, vzdy musi byt ohrani¢eny jednoduchymi tvodzov-
kami ’ (ASCII 39 decimélne), maximalna dizka je 68 znakov bez
uvodzoviek; predchadzajice verzie standardu vyZzadovali, aby
bol kratsi retazec doplneny zlava medzerami do minimalnej
dizky 8 znakov, takze uzatvéracia tvodzovka bola vzdy najskor
na pozicii 20 — v novej verzii to uz nie je vyzadované, zapisuje
sa tak iba kvoli spatnej kompatibilite
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FM_CMa_V_0009 fit - ESA/ESO/NASA FITS Liberator 3

Processing Metadata Image Headers  Help Guide Open File
Image #1 Save File
SIMELE = T Save &Edit
BITPIX = 18
NRXIS = 2 Options
NAXIZ1 = 1530
NAXIZZ = 1020 ‘About
EXPOSURE= 14.0
TEMPERAT= -15.2000000000000000 Reset
DATE-OBS= '2012-04-20T18:38:10.7' / UT
JD = 2456038.27651300000 [APreview
DRTE-LCC= '2012-04-20T20:38:10.7' / LT Arip
FILTER = 'V-photom 1.00' P Image
XPIXS5Z = 3.0 [CJFreeze settings
YPIX3Z = 9.0
Mark in preview
AVISUMIN= 153.0
AVISUMBX= 192.0 [Jundefined (red)
AVISUTYP= 0.0 [ White cipping
(green
Black dipping
U i)
Show image
information for:
(O scaled
(® Stretched

\VS\\’/
Cesa

.E's~ @
0
*

Obr. 3.2: Uké&Zka zakladnej FITS hlavicky v programe FITS Liberator®

3.3.3 Komentar

Dodato¢né informécie o zdzname je mozné vloZit do komentdra. Hned
po hodnote musi nasledovat medzera , (nepovinna, ale velmi odpo-
racand) a po nej znaky lomka / a medzera , , ktoré indikuja jeho
zaciatok. Komentar obsahuje textovy retazec z povolenych ASCII zna-
kov (32-126 decimalne).

Ak je hodnota zdznamu ¢iselna alebo logickd, komentar zac¢ina na
pozicii 34 — v tomto pripade je jeho maximalna dizka 47 znakov. Ak je
hodnotou textovy retazec, komentar sa mdZze nachddzat aj skor, hned
za retazcom.

5. Prehliada¢ FITS stiborov — dostupny z https://www.spacetelescope.org/
projects/fits_liberator/
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Komentér casto slizi aj na zapisovanie jednotiek fyzikalnych veli-
¢in k danym hodnotam. St uvedené v hranatych zatvorkach hned na
zaciatku, volitelne nasledované dal$im popisom:

EXPTIME =

120.0 / [s] exposure time

3.4 Priklady vybranych klacovych slov

SIMPLE

status:

détovy typ:

popis:

BITPIX

status:

détovy typ:

popis:

NAXIS

status:

détovy typ:

popis:

povinné

logicky

Vzdy prvé kltcové slovo primarnej hlavicky vset-
kych FITS suborov. Obsahuje hodnotu T ak su-
bor spliia Standard. V opacnom pripade obsahuje

hodnotu F. Nesmie sa nachadzat v hlavickach
rozsireni.

povinné
celociselny

Hodnota Specifikuje sposob uloZenia détovej
¢asti siboru, konkrétne pocet bitov. Musi byt uve-
dené hned za klticovym slovom SIMPLE a hod-
nota moZe nadobudat jednu z povolenych hod-
not: [8, 16, 32, 64, -32, -64].

povinné

celociselny

Obsahuje nezdporné celé ¢islo od 0 do 999, ktoré
definuje pocet osi v prislusnej datovej casti. Ak
sa rovna nule, za hlavickou nenasleduja ziadne

data. Musi byt uvedené hned za klt¢ovym slo-
vom BITPIX
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3. FITS FORMAT

NAXISn

status:

détovy typ:

popis:

EXTEND

status:

datovy typ:

popis:

CONTINUE

status:

détovy typ:

popis:

povinné (ak NAXIS > 0)
celociselny

Udava dizku n-tej osi, teda pocet prvkov na
osi n v déatovej casti siboru. Napriklad pri 2D
snimkach urcuje rozliSenie v pixeloch. Povinné
sta vsetky kltacové slovd od 1 aZ po hodnotu
NAXIS vo vzostupnom poradi (NAXIS1, NAXIS2
...) a Ziadne dalSie. Uvedu sa hned za klticovym
slovom NAXIS.

nepovinné

logicky

Kltcové slovo sa moze objavit iba v primdrnej
hlavicke, nesmie sa byt pritomné v hlavicke roz-
Sirenia. Hodnota T oznacuje, Ze sa v stibore modzu
nachadzat rozsirenia (ale aj nemusia, kI. slovo je
iba pomocné).

rezervované
nedefinovany

Slazi na rozdelenie prili§ dlhého textového re-
tazca predchadzajticeho zdznamu do viacerych
zdznamov. Po klt¢ovom slove nasleduje dvojica
medzier ., , na pozicidch 9 a 10 a po nich pokraco-
vanie predchadzajtceho retazca, opat musi byt
ale uzatvoreny v jednoduchych tivodzovkach .
Na koniec predchadzajiceho zdznamu sa prida
znak & (ASCII znak 38 decimalne), ktory indikuje
pokracovanie retazca prave v dalSom zazname
s kItcovym slovom CONTINUE.
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3. FITS FORMAT

Priklad:
VALUE = ’This is a long string value&’
CONTINUE = ’ that spans&’
CONTINUE = ’ over three lines.’

Rozsireny popis hlavicky a dalsie kltcové slova st popisané v pri-
lohe 2.
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4 Pouzité technolégie

Zakladnym stavebnym kameriom pre vyvoj nastroja bol vyber prog-
ramovacieho jazyka. Ako hlavny programovaci jazyk pre vykonnu
aj graficku ¢ast bol vybrany jazyk Java. Spiiia zakladné poziadavky
na multiplatformnost, teda program bude spustitelny v opera¢nych
systémoch MS Windows a Linux, navyse je mozné programy v nom
napisané spustat aj v systémoch Apple Mac OS X a to bez akychkolvek
dalsich tprav. Podla roznych $tatistik!-? sa radi medzi najrozsirenejsie
jazyky sticasnosti, je stdle vyvijany a rozsiritelny vdaka mnoZzstvu
volne dostupnych kniZnic a néstrojov. Medzi ne patria aj kniZnice na
spracovanie FITS stiborov, ktoré st blizSie popisané v casti 4.1. Pouzita
je najnovsia a aktualne podporovana verzia Java 8.

Graficka c¢ast programu je postavend na nadstavbe jazyka Java —
JavaFX vo verzii 8, ktord sa pouZiva na tvorbu modernych grafickych
rozhrani a aplikécii v jazyku Java. Ma nahradit dnes uZz zastarané
rozhranie Swing pouZivané ako Standard v starSich verziach jazyka
Java. Od aktudlnej verzie je JavaFX uZz sticastou zakladnej distribticie.

Na vyvoj vizudlnych casti grafického rozhrania bol pouzity nastroj
SceneBuilder®. Je to vizualizaény néstroj pre balik JavaFX ktory umoz-
fiuje vytvorit grafickt strénku programu tzv. WYSIWYG* sp6sobom,
teda priamym rozmiestnenym elementov na obrazovke. Pévodne vy-
vijany firmou Oracle, od verzie 2.2 ako volne dostupny softvér, v jeho
vyvoji sa rozhodla pokracovat spoloénost Gluon vydanim verzie 8.0
(podla JavaFX 8).

Na spravu externych kniZnic a automatizovaného zostavovania
a testovania programu bol pouZity nastroj Apache Maven 3 [7]. Jeho
zakladom je XML stibor, v ktorom sa popiSu vSetky zavislosti projektu

1. TIOBE Index — mesacne aktualizovany rebri¢ek popularity programovacich
jazykov, zostavovany podla réznych kritérif, viacna http://www.tiobe.com/index.
php/content/paperinfo/tpci/index.html

2. GitHut - stvrtro¢ne aktualizovany prehlad vytvoreny zo Statistik programova-
cich jazykov repozitdrov na populdrnom verzovacom serveri GitHub, dostupny na
http://githut.info/

3. Dostupny z http://gluonhq.com/open-source/scene-builder/

4. What You See Is What You Get - vo volnom preklade: ,dostanes to, ¢o vidis”,
viac informécii na https://en.wikipedia.org/wiki/WYSIWYG

5. Dostupna z http://gluonhq.com/open-source/scene-builder/
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a spOsob jeho zostavenia do vysledného archivu. Vyuzit je mozné
rozne zasuvné moduly, tzv. pluginy, ktoré upravuja proces kompilacie
a zabalenia tried. Vac¢sina externych kniznic pouZitych v projekte je
uloZzend v centrdlnom repozitari® a do projektu sa pridajt iba ako
poloZzka v XML stbore. Ostatné kniZnice je mozné pridat lokalne.
Pri kompil4cii sa v8etky zavislosti stiahnu a zabalia do vysledného
archivu.

Z dalsich kniZnic je vyuZzivana volne dostupna kniZznica Google
Guice 4.07, ktora poskytuje podporu pre tzv. vkladanie zdvislosti — de-
pendency injection pomocou anoticii. Dependency injection je v ob-
jektovo orientovanom programovani technika uplatriujiica navrhovy
vzor Inversion of Control (IoC) [8], ktory v principe umoZnuje pracu
jedného programového komponentu so zavislostami, ktoré vyuZziva,
bez toho, aby na ne mal v dobe prekladu konkrétny odkaz. Pomo-
cou IoC sa vlozia konkrétne zavislosti do komponentov az za behu
programu. Technika sa realizuje vytvaranim rozhrani pre jednotlivé
komponenty a ich implementaciou, ¢o umoziuje lepsiu modularitu
a rozsiritelnost samotného programu.

Nové objekty, vylepsené kolekcie a pomocné triedy prinasa volne
dostupna kniZnica Google Guava 18.0%, ktor4 je v programe taktieZ
pouzita.

Na testovanie jednotlivych komponentov je pouZzita aplika¢nd nad-
stavba JUnit Framework® vo verzii 4, ktord umozZituje pisanie jed-
notkovych testov. Poskytuje anotdcie @Test alebo @Rule a zadkladné
assert metddy.

Program bol vyvijany v komerénom integrovanom vyvojovom
prostredi Intelli] IDEA'?, ktoré je pre univerzitné a studijné tcely
dostupny po registracii na rok zadarmo.

Ako tlozisko zdrojovych kédov a zdroven verzovaci nastroj bol
pouzity privatny repozitar na serveri Bitbucket.org!!, ktory vyuZiva
volne dostupny distribuovany systém na spravu revizif — git'?.

6. The Central Repository — dostupny na http://central.sonatype.org/
7. Domovska stranka projektu na https://github.com/google/guice
8. Domovska strdanka projektu na https://github.com/google/guava
9. Domovska strdnka projektu na http://junit.org/

10. Domovskd stranka programu na https://www. jetbrains.com/idea/
11. Dostupny na adrese https://bitbucket.org/

12. Domovska stranka projektu na https://git-scm.com/
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Na riadenie a rozvrhovanie vyvoja bola pouZzitd webova aplika-

cia ur¢end na spravu projektov a projektovy manazment — Trello'3.
Aplikdcia umoZnuje vytvaranie kariet s jednotlivymi tilohami, ich
prehladné radenie do listov a tabtl, oznacovanie $titkami, planovanie
doby trvania a pod.

4.1 Dostupné kniZnice na pracu s FITS

Na pracu s FITS stbormi a ich dpravu je dostupnych vyse 30 kniZznic
do rozli¢nych programovacich jazykov [9]. Do jazyka Java st dostupné
nasledovné 4 kniZznice:

e STIL — Starlink Tables Infrastructure Library

KniZnica uréend na spracovanie tabulkovych dat z r6znych st-
borovych formatov. Okrem FITS tabuliek podporuje VOTable
tabulky, SQL tabulky, CSV stbory a dalSie. KniZnica je volne
dostupnd pod licenciou LGPL4, je v aktivnom vyvoji a jej zdro-
jové kédy st pristupné v repozitari na serveri GitHub™. Kedze
dokaze spracovévat len ASCII a bindrne FITS tabulky, je pre
nastroj nepouZzitelna.

e eap.fits

KniZnica dokéze ¢itat a zapisovat FITS stibory, poradi si ako
s obrazovymi, tak aj tabulkovymi ddtami a ich hlavickami. Vy-
hodu ma v triede RandomAccessFitsFile, ktord stibor nenaci-
tava do pamate, ale pristupuje k nemu pomocou ukazovatelov,
takZe si nacita len ta cast, ktort aktudlne potrebuje. KniZnica
obsahuje aj jednoduchti aplikaciu na prehliadanie a tpravu
FITS stiborov. Dokéze &itat stbory zagifrované pomocou PGP!®,
ak jej je poskytnutd prislusna rozsirujica kniZznica. Zdrojové
kédy mé pristupné ako JAR archiv na strankach NASA'. Podla
dokumentécie je jej poslednd verzia 1.3 z roku 2004, dalej sa
nevyvija a preto je na pouZitie nevhodna.

13.
14.
15.
16.
17.

Domovska stranka aplikacie na https://trello.com/

GNU Lesser General Public License — open-source licencia
https://github.com/Starlink/starjava

Pretty Good Privacy — sposob Sifrovania dat zalozeny na standarde OpenPGP
http://swift.gsfc.nasa.gov/sdc/software/java/
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o jfits

KniZnica vznikla ako stéast systému VLT Data Flow System!8,
ktory sa pouZziva na spracovanie velkého mnoZstva dat na su-
stave teleskopov v Chile organizécie Eurdpske juzné observato-
rium. Poskytuje zakladné operacie s hlavickami FITS stiborov
(pridanie, odstranenie, iteracia a i.). Podla oficidlnej stranky!?
je kniZnica v rannom $tddiu vyvoja, tzv. alpha verzii, a m4 nie-
kolko funkénych obmedzeni. Zdrojové kédy st volne dostupné
pod licenciou GNU GPL v2% ako archiv z oficidlnej stranky.
Aktudlne posledna verzia 0.94 je z méja 2008 a podla vSetkého
sa dalej nevyvija ani neudrzuje, preto takisto nie je vhodna na
pouzitie.

nom.tam.fits KniZnica bola vytvorena s ti¢elom efektivneho
¢itania a zapisovania FITS stuborov v jazyku Java. Podporuje
vSetky zdkladné FITS formaty, ASCII aj binarne tabulky a do-
kaze pracovat aj s komprimovanymi stibormi. Je v aktivnom
vyvoji, v oficidlnom repozitari na serveri GitHub?! pravidelne
pribtidaji nové aktualizacie zdrojového kédu, aktudlna verzia
1.13.1 je z 21. augusta 2015. KniZnica je volne dostupnd pod
verejnou licenciou a uloZen4 v centrdlnom repozitari ©, takZze
je lahko pouzitelnd so systémom Apache Maven [7]. Oproti
ostatnym kniZniciam mé vyhodu vo vicSej variabilite opera-
cii s hlavickovymi zdznamami a podporuje zdznamy s dlhymi
textovymi retazcami. Prave kvoli uvedenym doévodom je tato
kniZnica pouzita v oboch castiach programu.

18. Podrobnosti o systéme na https://www.eso.org/projects/dfs/

19. Dostupna na http://www.eso.org/~pgrosbol/fits_java/jfits.html
20. GNU General Public License version 2 — open-source licencia

21. https://github.com/nom-tam-fits/nom-tam-fits
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5 Implementacia

Ako uz bolo Specifikované v poZziadavkach (kapitola 2), cely nastroj
sa sklad4 z dvoch nezavislych ¢asti — vykonnej a grafickej. Obe st
samostatne spustitelné, vykonna cast z prikazového riadku, graficka
Cast ako desktopové aplikacia. Distribuované st ako Standardny JAR
archiv. Mozu byt vyuZité nezavisle, graficka cast ale vola tt vykonnd,
takZe k nej potrebuje mat Specifikovana cestu.

Toto oddelenie oboch c¢asti ma niekolko vyhod. V prvom rade,
vykonna c¢ast moZe byt sptustand samostatne v systémoch, kde nie je
dostupné grafické prostredie. Za druhé, v pripade, Ze by obe casti
boli implementované ako jedna, mohlo by sa pri vyskyte chyby vo
vykonnej Casti stat celé grafické rozhranie aplikacie neresponzivne,
teda mohlo by ,,zamrzniit”, o nie je pre koncového uZzivatela prijemné
a zelané chovanie. Takto mo6Ze mat aplikacia lepSiu kontrolu nad
vykonnou ¢astou. V neposlednom rade je oddelena graficka cast viac
prenositelnd, ¢o znamend, Ze je mozné zamenit vykonnu c¢ast za int
s minimélnymi Gpravami v grafickej aplikacii.

Nasledujtice podkapitoly sa venuji podrobnému popisu oboch
Casti a ich implementa¢nym detailom.

5.1 Findlny ndvrh hlavickovych operdcii
Pred ndvrhom architektiry bolo potrebné stanovit, ktoré hlavi¢kové
operéacie bude program findlne poskytovat. V kombindcii s poziadav-
kami zo zadania a operdciami z fotometrického archivu! bolo uréenych
tychto 8 operécii + 2 dodato¢ne po rozsireni poZiadaviek:

e pridat novy zdznam na koniec hlavicky

e pridat novy zaznam na konkrétny index v hlavicke

e odstrdnit zdiznam z hlavicky podla klticového slova

1. Fotometricky archiv[10] bol vytvoreny ako sticast diplomovej préce v spolupréci
s Ustavom teoretickej fyziky a astrofyziky PrF MU a jeho &astou bola normalizacia
FITS hlaviciek pred tym, neZ sa uloZia do samotného archivu. KedZe sa pouziva
astrondmami, uvedené operdcie by pre nich mohli byt vhodné aj v tomto programe.
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e odstranit zdznam z indexu v hlavicke

e zmenit kltacové slovo hlavickového zaznamu
e zmenit hodnotu hlavickového zaznamu

o zretazit viacero hlavickovych zaznamov

e posunit ¢as ¢asového zaznamu hlavicky

e vypocitat Julidnsky datum

o vypocitat Heliocentricky Julidnsky ddtum

5.2 Vykonna ¢ast

YV s

Programovaci jazyk Java ¢leni jednotlivé triedy do vacsich ucelenych
celkov — balikov.

Vykonna cast je uloZena v zakladnom baliku cz.muni.fi.fits.
V fiom sa nachadzaja mensie baliky, ktoré zdruzuji komponenty
s rovnakym funkénym zameranim.

Jednotlivé komponenty st pisané formou rozhrani a ich imple-
mentdcii. Rozhrania v objektovom programovani definuji predpisany
kontrakt, ktory budu vSetky implementujtce triedy poskytovat. To
znamend, Ze kazda taka trieda musi implementovat vSetky dekla-
rované metoédy. Komponent potom bude pracovat len s metédami
rozhrania a nebude zavisly na konkrétnej implementécii, ¢o umoziuje
modularitu programu a zamenitelnost jednotlivych casti za iné, podla
potreby:.

Architektira programu je rozdelena na jednu hlavnt cast a Styri
mensie, zato funkéne bohatsie, celky.

Zakladnou castou je trieda FITSHeaderEditor. Obsahuje verejny
konstruktor prijimajtci vSetky potrebné zavislosti. St to Styri zakladné
rozhrania definujtce vyssie spomenuté celky: InputProcessor, InputDa-
taValidator, HeaderEditingEngine a OutputWriter. Tato situdciu zachy-
tdva diagram tried na obrazku 5.1.

Okrem neho trieda obsahuje verejnti metédu start (). V nej pre-
bieha najvyssia abstrakcia tipravy hlavi¢iek. Metéda pouZziva prijaté
z4vislosti a pomocou nich spractva vstupné argumenty, overuje ich
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spravnost a aplikuje ich na hlavic¢ky FITS stborov, pri¢om na vystup
zaznamendva spravy z tychto operéacii.

FITSHeaderEditor ’

- N
-~ V \ RSN

<cinterface>> ‘ <cinterface>> ’ ‘ <<interface>> ‘ <<interface>>

HeaderEditingEngine InputProcessor InputDataValidator OutputWriter

[y i )
| |
| |
L L L

i
|
|
L

NomTamFitsEditingEngine CmdArgumentsProcessor DefaultinputDataValidator ConsoleOutputWriter

<<interface>>
TypeConverter

—4 FileOutputWriter

Al
Il
Il
I
I
Il
I
Il
Il
Il
|
|
|
|
|

— — - FileConsoleOutputWriter

DefaultTypeConverter ’

Obr. 5.1: Diagram hlavnych tried vykonnej casti

5.2.1 Spracovanie vstupov

Pred samotnym popisom spracovania je potrebné urcit sposob, akym
sa budu vstupné data programu predavat, a ich format.

Program bude vstupné data prijimat z prikazového riadku. Kedze
ma upravovat hlavi¢ky viacerych stiborov naraz, nebolo by uzivatelsky
prijemné zadavat jednotlivé cesty k FITS stiborom oddelene. Navyse,
opera&né systémy maju limitovant dizku argumentov pouZitych v pri-
kazovom riadku. V systémoch MS Windows je to 8192 bajtov [11],
v Linuxovych systémoch je maximalna dizka premenliva (je mozné
ju zistit pomocou prikazu xargs --show-limits), vacSinou je limit
okolo 2 MB. Kvoli uvedenym dévodom je potrebné cesty k FITS sti-
borov na tpravu vlozit do jedného stiboru (tzv. vstupného staboru),
ktorého cesta sa predd ako argument na vstupe.

Popis vstupného stiboru Vstupny stibor obsahuje bud priame cesty
k FITS stiborom, ktorych hlavicky maja byt upravené, alebo cestu
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k priecinku so stbormi, alebo oboje naraz. Kazda cesta musi byt zapi-
sana na samostatnom riadku, oddelend znakmi nového riadku (ASCII
znaky 10 a 13 decimadlne). Jednotlivé cesty mozu byt zakomentované
znakom # (ASCII 35 decimélne), v tom pripade bud preskocené.

Ukazka vstupného stiboru:

C:\Dokumenty\FITS sabory\FITS_001.fts
C:\Dokumenty\FITS sibory\FITS_002.fits
# C:\Dokumenty\FITS sibory\FITS_003.fts
D:\Projekty\Obrazky\FITS

Operécie maju pri preddvani argumentov jednotny formaét:
OPERACIA |, prepinade ,, vstupny stibor ., argumenty operacie

Podrobnejsi popis argumentov pre jednotlivé operacie sa nachddza
v prilohe 1.

Prijimanim a spracovanim vstupov do programu sa zobera rozhra-
nie InputProcessor. Je navrhnuté tak, aby do programu prijalo vstupy
s ldajmi o operdcii a siboroch (z prikazového riadku, zo stiboru, zo
vzdialeného servera atd.) a poskytlo ich v spracovanej forme pomo-
cou metédy getProcessedInput (). Rozhranie implementuje trieda
CmdArgumentsProcessor a spractiva vstupné argumenty z prikazo-
vého riadku. Kvoli lepSej Struktire v hlavnej metéde vyuziva po-
mocnu triedu CmdArgumentsProcessorHelper. Ta obsahuje 10 metéd
na spracovanie vstupnych dat podla typu operacie a jednu metédu,
ktord nacitava FITS stibory zo vstupného stboru.

KedZe vSetky argumenty st nacitané ako textové retazce, je po-
trebné ich konvertovat do odpovedajticich typov. Na to slazi kompo-
nent TypeConverter (rozhranie), ktory trieda CmdArgumentsProcessor
dostane v konstruktore. Ten obsahuje metédy na analyzu a konverziu
retazca do niekolkych zédkladnych typov: Integer, Long, Double, Boolean,
Biglnteger, BigDecimal a LocalDateTime. Rozhranie implementuje trieda
DefaultTypeConverter.

V metéde getProcessedInput() sa spracované a pretypované
argumenty uloZia do objektu triedy InputData. Je to abstraktna trieda
obsahujtica atribut enumera¢ného typu OperationType, ktory ur-

21



5. IMPLEMENTACIA

¢uje operaciu, aka objekt reprezentuje. Kazd4a hlavickova operécia
mé samostatnt triedu, ktord ju priamo alebo nepriamo rozsiruje
a obsahuje dalSie atributy Specifické pre dant operaciu. Pri opera-
cidch, kde st vyuZzivané prepinace, triedy rozsiruju abstrakinu triedu
SwitchlnputData (a ta priamo rozsiruje triedu InputData).

Z met6dy prijaty objekt sa vo FITSHeaderEditor-e posle do dalSej
Casti, kde sa overi spravnost vstupnych dat.

5.2.2 Validdcia vstupnych dat

Sltzi na overovanie korektnosti vstupnych dat — ¢i obsahuja vsetky
potrebné tidaje, ¢i sa v nich nevyskytujt nepovolené znaky, ¢ spliiaja
maximélnu dizku a pod.

Hlavnym komponentom je rozhranie InputDataValidator, ktoré
obsahuje metédu validate() bez ndvratovej hodnoty a pretaZenu
v 10-tich verzidch podla daného typu operacie. Na vstupe prijima
objekt konkrétneho typu triedy InputData a ak sa vSetky jeho déta
v spravnom formaéte, funkcia prebehne bez vyhodenia vynimky. Ak je
vSak niektory tidaj nespravny, funkcia vyhodi vynimku ValidationE-
xception s popisom konkrétneho problému. To znamend, Ze vstupné
déta nie s v spravnom formaéte a je potrebné ich zadat znova.

Rozhranie implementuje trieda DefaultInputDataValidator, kto-
rej inStanciu dostane FITSHeaderEditor v konstruktore.

V metédach sa kontrolujti nasledovné veci:

- st zadané vSetky povinné tdaje k danej operéacii
- vo vstupnom stbore sa nachddza aspori jedna cesta k stiboru

alebo prie¢inku

- spravna dizka kla¢ového slova, hodnoty, komentéara alebo hod-
noty a komentédra dokopy

- st pouzité iba Standardu vyhovujtice ASCII znaky

- Cisla, datumy a ¢asy st zadané v sprdvnom formate

Trieda vyuZiva okrem iného aj reguldrne vyrazy, napriklad na
overovanie korektnosti klti¢ového slova.
Ak je validacia tspesnd, vstupné data sa vo FITSHeaderEditor-e

predajt do dalSej casti, kde uz prebieha samotna tiprava hlaviciek.
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5.2.3 Uprava hlavi¢iek zadanych siborov

NajdolezitejSia cast, kde sa priamo pristupuje k FITS siborom a upra-
vuje sa ich hlavi¢ka. Definuje ju rozhranie HeaderEditingEngine, ktoré
implementuje trieda NomTamFitsEditingEngine s ndzvom podla po-
uzitej kniZnice nom.tam. fits (4.1).

V tejto Casti je mozné vidiet vyhodu pouzitia rozhrani. Konkrétne
rozhranie je totiZ mozné implementovat s pouZzitim inych FITS kniZnic
(v budticnosti vykonnejsich a pod.) a zamienat ich bez problémov
a zasahov v hlavnej triede FITSHeaderEditor.

Rozhranie predpisuje 10 verejnych metéd podla jednotlivych ope-
racii, ktoré na vstupe prijimaji odpovedajice data. Kazda metéda
vykondva dant operaciu nad jednym FITS stiborom. Jej postup je
viac-menej nasledovny:

1. Otvori a nacita FITS subor do pamite a precita hlavicku prvej
HDU jednotky.

2. Skontroluje, ¢i je mozné vstupné data aplikovat do konkrétnej
hlavicky.

3. Vykona tpravu hlavicky podla zadanych dat.
4. Ulozi zmeny spit do stiboru a zavrie ho.

5. Vrati vysledok operécie ako objekt triedy Result.

Met6dy majt ndvratovy typ Result obsahujuci atribtt success typu
boolean, ktory indikuje ¢i sa operdcia skon¢ila ispesne alebo nie. V dru-
hom atribtte message sa potom nachadzaji podrobnosti k vysledku
operécie.

KedZe FITS hlavicka obsahuje niekolko povinnych zdznamov,
v kaZzdej metdde sa kontroluje, ¢i do nich operacia nezasahuje a nena-
ruduje ich format — ak by sa takéto zaznamy nevhodne upravili, FITS
stbor by sa mohol stat necitatelnym, preto je akdkolvek ich tprava
zakdzand. SlGZi na to staticka trieda MandatoryFITSKeywords s me-
tédou matchesMandatoryKeyword(), ktord porovnava poskytnuté
klacové slovo s tymi povinnymi a vrati true, ak kltcové slovo medzi
ne patri, false v opa¢nom pripade.

Niektoré metédy obsahuji vstupny parameter vSeobecného typu
Object. Je to kvoli tomu, Ze v fiom modzu prijimat data ré6zneho typu:
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e metoda addNewRecord(..., Object value, ...)
Hodnota novo-priddvaného zdznamu musi mat jeden z nasle-
dovnych typov: Integer, Long, Double, Boolean, String, BigInteger
alebo BigDecimal. V pripade inych typov metéda skonci nets-
pesne.

e metdda addNewRecordToIndex (..., Object value, ...)
Rovnaky pripad ako vyssie uvedend metéda addNewRecord ().

e metdda changeValueOfRecord(..., Object newValue, ...)
Opit rovnaky pripad, nova hodnota existujuceho zdznamu
musi mat jeden z vyssie uvedenych typov.

e metdda computeJulianDate(Object datetime,
Object exposure, ...)
Pri vypocte Julidnskeho datumu je moZzné hodnotu ddtumu
a ¢asu pozorovania ziskat dvojako:

- zadanim kltacového slova existujiceho zdznamu s ¢asovou
hodnotu - typ String,

— priamym zadanim ddtumu a ¢asu v pripade, Ze hlavicka
podobny zdznam neobsahuje — typ LocalDateTime.

Podobne aj pri parametri expozi¢ného ¢asu. Ten je mozné za-
dat bud ako klI. slovo existujiiceho zaznamu (typ String), alebo
priamo ako hodnotu v sekundéch vo forme desatinného ¢isla
(typ Double). Pri inych typoch metéda skon¢i netispesne.

e metdda computeHeliocentricJulianDate(Object datetime,
Object exposure, Object rightAscension,
Object declination, ...)
Pri parametroch datetime a exposure plati to isté, ¢o pri vy-
pocte Julidnskeho datumu.
Parameter rightAscension, teda rektascenzia
troma spOsobmi:

2,je mozné zadat

2. stiradnica udavajtca uhol, ktory zviera rovina deklina¢nej kruznice hviezdy
s rovinou deklina¢nej kruznice prechadzajticej jarnym bodom, viac na https://en.
wikipedia.org/wiki/Right_ascension
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— zadanim kI. slova zdznamu, ktory sa uz nachadza v hla-
vicke (typ String)

— zadanim desatinného ¢&isla, ktoré vyjadruje hodnotu (typ
Double alebo BigDecimal)

- zadanim hodnoty v plnom forméte — v hodin4ch, mina-
tach a sekundach (typ TimeObject — trieda vytvorena na
¢asové hodnoty)

Parameter declination, teda deklinacia’, je takisto moZné za-
dat trojako:

- zadanim kI. slova zdznamu, ktory sa uz nachadza v hla-
vicke (typ String)

- zadanim hodnoty vo forme desatinného &isla (typ Double
alebo BigDecimal)

- zadanim hodnoty v plnom formate — stuprioch, mintitach
a sekunddch (typ DegreesObject — trieda vytvorend na stup-
nové hodnoty)

Ak je do metédy predany iny typ hodnoty, metéda skon¢i ne-
uspechom.

Okrem hlavnych metéd obsahuje trieda NomTamFitsEditingEngine
niekolko privatnych met6d, ktoré obsahujt viackrat vyuZivané casti
kédu — predchéddza sa tak jeho zbyto¢nej duplikécii.

Na vypocet Julidnskeho datumu a Heliocentrického Julianskeho
datumu slazia dve triedy:

e JulianDate
Obsahuje statické metédy na vypocet Julidnskeho datumu. Vy-
stupom je desatinné &islo. Cas a datum prijimaja bud ako ob-
jekt typu LocalDateTime, alebo jednotlivo po ¢asovych jednot-
kach - rok, mesiac, defi, hodiny, mintty, sekundy a nanose-

kundy.

3. stradnica udavajtica uhlovi vzdialenost hviezdy od svetového rovnika merana
pozdlz deklina¢nej kruznice hviezdy, viac na https://en.wikipedia.org/wiki/
Declination
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e HeliocentricJulianDate
Obsahuje statické metédy na vypocet Heliocentrického Julian-
skeho datumu. Vystupom je taktieZ desatinné ¢islo. Na jeho
vypocet je potrebné dodat:

2 ws

— Julidnsky datum - bud ako desatinné ¢islo (typ Double),
alebo ako datum a ¢as (typ LocalDateTime), z ktorého sa
dopocita Juliansky datum,

- rektascenziu — bud ako hodnotu vo forme desatinného
¢isla (typ Double), alebo ako objekt typu TimeObject s jed-
notlivymi zlozkami hodnoty

— deklinaciu — bud ako hodnotu vo forme desatinného ¢isla
(typ Double), alebo ako objekt typu DegreesObject s jednot-
livymi zlozkami hodnoty

Algoritmus vypoctu oboch hodnét bol pouzity zo Specializovanej
strdnky univerzity Stephen F. Austin State University [12]

5.2.4 Spracovanie vystupu z operacii

Po uskutoc¢neni operacie sa vysledok posle do poslednej ¢asti, ktord sa
stard o spracovanie a vypis vSetkych sprav, ktoré program produkuje.
Tato Cast tvori rozhranie OutputWriter. Predpisuje niekolko metéd
na spracovanie vystupu, podla typu vysledku. V zaklade obsahuje
tri druhy metéd, ktoré st dalej pretazené pre rézne typy vstupnych
parametrov:

e writeInfo()
Vypisuje informaéné spravy, napr. po tspesnom vykonani ope-
racie.

e writeError()
Vypisuje chybové spravy, napr. ak operdcia nebola tispesna.

e writeException()
Vypisuje spravy z vynimiek, napr. chyby pri validacii vstupov
a pod.

Toto rozhranie implementujt az 3 triedy, podla toho, kde vypisuji
vystupné spravy:
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o ConsoleOutputWriter
Spravy su vypisované priamo do konzoly, z ktorej je program
spustany.

o FileOutputWriter
Spravy st vypisované do stiboru, ktory objekt dostane v kon-
Struktore.

e FileConsoleOutputWriter
Spréavy st vypisované aj do konzoly, aj do stiboru Specifikova-
ného v konstruktore.

Rozhranie méze byt v budticnosti implementované napriklad triedou,
ktord bude vypisy ukladat na vzdialeny server a pod.

Trieda FITSHeaderEditor moZe pocas behu pouzivat len jednu
z tychto tried. Komponenty je moZné medzi behmi programu jed-
noducho vymienat, bez re-kompilacie celého programu. SliZzi na to
konfigura¢ny stbor fits.properties, ktory sa nacitava pocas sptistania
programu. Je povinny a musi byt vzdy dostupny v rovnakom prie-
¢inku ako spustany program. Pomocou dvojic klti¢-hodnota sa v iom
dé nastavit typ vystupu nasledovne:

e vypis do konzoly — sibor musi obsahovat toto nastavenie:

output.writer = console

e vypis do stboru - stibor musi obsahovat aj cestu k vystupnému
stboru:

output.writer = file
output.file = output.txt

e vypis do konzoly a stiboru zaroveri — sibor musi obsahovat aj
cestu k vystupnému stiboru:

output.writer = file, console
output.file = output.txt
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Pripadné komentare je mozné pisat na samostatny riadok, ktory zac¢ina
znakom #.

Cely proces od zadania vstupnych argumentov, cez validéciu a tp-
ravu, aZ po vypis na vystup, je zachyteny v sekven¢nom diagrame 5.2,
ktory proces znézortiuje prehladne graficky.

5.2.5 Ostatné casti

Ako uz bolo spomenuté v kapitole 4 o pouZitych technolégiach, vy-
konna cast vyuziva princip Inversion of Control, konkrétne techniku
vkladania zavislosti (dependency injection) pomocou externej kniZnice
Google Guice.

Zakladnym krokom je roz$irenie triedy AbstractModule z balika
com.google.inject aimplementovanie metédy configure (), v ktorej
sa nakonfiguruji potrebné zavislosti. V nej sa k rozhraniam naviazu
konkrétne triedy (ktoré implementuja dané rozhranie), takze ked
kniZnica ,,uvidi”, Ze komponent vyuZiva dané rozhranie, vloZi do
neho instanciu tejto triedy. Nahlad kédu je z triedy ApplInjector, ktora
rozsiruje AbstractModule:

bind (HeaderEditingEngine.class)
.to(NomTamFitsEditingEngine.class) ;

bind (InputDataValidator.class)
.to(DefaultInputDataValidator.class) ;

O samotné vytvorenie objektov sa uZ postard kniznica. T4 podla
konfiguracie hlada vSetky triedy oznacené anotdciou @Singleton (na-
priklad trieda NomTamFitsEditingEngine) a vloZzi ich inStancie do tried,
ktoré maji konstruktory alebo metédy oznacené anotaciou @Inject
(v tomto pripade hlavna trieda FITSHeaderEditor). Nahlad kédu je
z triedy ApplicationlInitializer:

Injector injector =
Guice.createInjector (new AppInjector (...));

FITSHeaderEditor editor =
injector.getInstance (FITSHeaderEditor.class) ;
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Pouzivatel'

[ Applicationlnitializer l lFITSHeaderEditor [ InputProcessor ] [ InputDataValidator ] HeaderEditingEngine ]
T T T T T
start() ! | | |
| | |
getProcessedinput() | |
| |
< Topudaa T : }
| validate(InputData) l }
‘ \
| \
aspech / chyba
<—————= +——————- |
| 1 !
| | |
[validacia tspesna] | | zavolaj met6du |
! ! - podfa typu
| | | operacie |
[stbor in FITS stbory] |
| operation(stbor, InpulDal*i)
T
I
‘ |
4‘ |
=== T T T wam T TP T T
| | |
| |
| | |
[result == USPECH)] } | |
. writelnfo(success message) |
i I [
| | |
1 | ‘ I
[result == NEUSPECH] | I ‘ |
| writeError(error !message) 1
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| | |
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T I ‘ T
. ‘s | |
[chybné vstupné data] & wrlteExcepllon(excethon message) |
{ | |
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— | |
| [
\ | | \
[ ! | .

Obr. 5.2: Sekven¢ny diagram prace vykonnej ¢asti
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KniZnica vytvori objekt triedy FITSHeaderEditor so vSetkymi po-
trebnymi zavislostami, takZe na niom staci zavolat metédu start ():

editor.start () ;

V triede Applicationlnitializer prebieha aj nacitanie konfigura¢ného
suboru fits.properties do objektu typu Configuration. Ten je predany
do triedy Applnjector, kde sa podla neho ur¢i inStancia vystupnej
triedy.

5.2.6 Spustenie programu

V neposlednom rade je potrebné spomentit sposob, akym sa vykonna
Cast spusta z prikazového riadka.

V systéme je potrebné mat nainstalované behové prostredie jazyka
Java — Java Runtime Environment vo verzii 8 a Vyééej4.

Spustenie prebieha zadanim nasledujtcich prikazov do prikazo-
vého riadka spusteného z priecinka s programom:

java , -jar , cesta k JAR stiboru , OPERACIA , parametre

5.3 Graficka cast

Grafickd cast nastroja sa nachadza v baliku cz.muni.fi.fits.gui
a jednotlivé komponenty mé dalej rozdelené do mensich balikov.
Napisand je v jazyku Java s vyuZzitim zabudovanej grafickej kniz-
nice JavaFX 8. Je spustitelna ako samostatna aplikécia, na apravu
hlaviciek ale potrebuje vykonnu cast.
Vsetky komponenty v jazyku JavaFX sa skladaja z dvoch zaklad-
nych casti:

e FXML stibor
Je to v principe XML stbor s vlastnymi znac¢kami, ktory defi-
nuje samotny vzhlad aplikacie — rozloZenie ovladacich prvkov,
velkost, farbu a i. Kazda graficka stcast je definovand svojim
FXML stiborom.

4. dostupné z http://java.com/en/download/
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e riadiaca trieda (controller)

Obsahuje hlavnt logiku komponentu, reaguje na udalosti (tzv.
events) od uzivatela, pripadne inych komponentov, stard sa o zo-
brazovanie a spravu dat na grafickej strane. Je to klasickd Java
trieda, ktord je ale prepojena s FXML stiborom pomocou $pe-
cidlneho XML atribatu. Nemusi byt vzdy pritomnd, najma ak
graficka cast sltiZi len na zobrazovanie statickych dat bez dal-
Sich interakcii.

Grafické rozhranie je mozné navrhovat ,naslepo”, teda pisat jed-
notlivé ¢asti a komponenty priamo do FXML stboru, alebo jednoduch-
Sie s vyuZzitim grafického prostredia (tzv. designer), v ktorom sa dajt
komponenty zostavit vizudlne pomocou mysi. FXML stbor sa potom
vygeneruje automaticky. Pri JavaFX sa pouZziva néstroj SceneBuilder
a bol vyuzity aj pri ndvrhu rozhrania vyvijaného néstroja.

Aplikacia obsahuje jediné hlavné okno (na obrazku 5.3), ktoré je
logicky rozdelené na 3 casti:

e zoznam FITS staborov — tvori lavi ¢ast okna aplikacie a slizi
na spravu stuborov, na ktorych bude vykonana operacia

e panely s operdciami — tvoria hornt pravu cast aplikacie a ob-
sahuju polia na zadanie parametrov Specifickych pre dant ope-
raciu

e textovy vystup — spodnd prava cast aplikdcie sltziaca na vypis
textovych sprav z vykonného programu

Po spusteni vybranej operacie sa zadané parametre z panelu spolu
s vybranymi sibormi zo zoznamu spracuji do poZadovaného formatu
a odosla ako parametre na vstup do vykonného programu. Vystup
z neho sa potom zobrazuje v ¢asti textového vystupu.

Okrem hlavného okna st v aplikécii mensie dialégové okna (filter
suborov, nastavenia programu a i.) a oknd s upozorneniami (chyba
pri zaddvani parametrov, ispesne dokoncend operacia a i.).

Centralnym komponentom grafického rozhrania programu je
trieda MainApp. V nej sa nacitavaja vSetky ostatné komponenty
a stcasti, ako s FXML stibory ¢i riadiace triedy, slizi tiez ako komu-
nika¢né spojenie medzi r6znymi ¢astami aplikacie. Roz8iruje triedu
Application z balika javafx.application, ktord je zakladnym bodom
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FITS Header Visual Editor

Program  Jazyk  Pomoc
Nézov siboru
Fi_CMa_R_0D02.fit
FM_CMa_R_0D03.fit
FM_CMa_R_0D0A.fit
FM_CMa_R_0D05.fit
FM_CMa_R_0006.fit
FM_CMa_R_0007.fit
FM_CMa_R_0008.fit
FM_CMa_R_0009.fit
FM_CMa_R_0010.fit
FM_CMa_R_0011.fit
FM_CMa_R_0012.fit
FM_CMa_R_0D13.fit
FM_CMa_R_0D14.fit
FM_CMa_R_0D15.fit
F_CMa_R_0D16.fit
FM_CMa_R_0D17.fit
FM_CMa_R_0D18.fit
FM_CMa_R_0D19.fit
FM_CMa_R_0020.fit
FM_CMa_R_0021.fit
FM_CMa_R_0022.fit
FM_CMa_R_0023.fit
FM_CMa_R_0024.fit
FM_CMa_R_0025.fit
FM_CMa_R_0026.fit

) erorer

Cesta k siboru
Di\Projekty\Bakalsrka\FITSHeaderEditor-gui.
Di\Projekty\Bakalarka\ FITSHeaderEditor-gui.
Di\Projekty\Bakalarka\ FITSHeaderEditor-gui.
Di\Projekty\Bakalarka\ FITSHeaderEditor-gui.
Di\Projekty\Bakalérkal FITSHeaderEditer-gui.
Di\Projekty\Bakalérka\ FITSHeaderEditer-gui.
Di\Projekty\Bakalérkal FITSHeaderEditer-gui.
Di\Projekty\Bakalérka\ FITSHeaderEditer-gui.
Di\Projekty\Bakalérkal FITSHeaderEditer-gui.
Di\Projekty\Bakalérka\ FITSHeaderEditer-gui.
Di\Projekty\Bakalérkal FITSHeaderEditer-gui.
Di\Projekty\Bakalarka\ FITSHeaderEditor-gui.
Di\Projekty\Bakalarka\ FITSHeaderEditor-gui.
Di\Projekty\Bakalarka\ FITSHeaderEditor-gui.
Di\Projekty\Bakalarka\ FITSHeaderEditor-gui.
Di\Projekty\Bakalarka\ FITSHeaderEditor-gui.
Di\Projekty\Bakalarka\ FITSHeaderEditor-gui.
Di\Projekty\Bakalarka\ FITSHeaderEditor-gui.
Di\Projekty\Bakalérkal FITSHeaderEditer-gui.
Di\Projekty\Bakalérka\ FITSHeaderEditer-gui.
Di\Projekty\Bakalérkal FITSHeaderEditer-gui.
Di\Projekty\Bakalérka\ FITSHeaderEditer-gui.
Di\Projekty\Bakalérkal FITSHeaderEditer-gui.
Di\Projekty\Bakalérka\ FITSHeaderEditer-gui.
Di\Projekty\Bakalérka\ FITSHeaderEditer-gui. .,
5

Pridat sibary

Pridat zdznam | Odstrénit zéznam | Zmenit kI. slove | Zmenit hodnotu | Zretazit zéznamy | Po (*

Zmenit' kltiéové slovo existujiiceho zdznamu vo FITS hlavicke

Staré klticové slovo | new_key

MNové klticove slovo

test_key

Odstrénit z&znam s novym kldéovym slovom, ak uz existuje

Spustit’

» Entered parameters: [ADD_IX, C:\Users\super\AppData\Local\Tel
* Provided parameters are in correct format

+ [FM_CMa_R_0002.fit}: Record "NEW_KEY' successfully added to
+ [FM_CMa_R_0003.fit}: Record "NEW_KEY' successfully added to
+ [FM_CMa_R_0007.fit}: Record "NEW_KEY' successfully added to
+ [FM_CMa_R_0009.fit}: Record "NEW_KEY' successfully added to
+ [FM_CMa_R_0013.fit}: Record "NEW_KEY' successfully added to
+ [FM_CMa_R_0017.fit}: Record "NEW_KEY' successfully added to
+ [FM_CMa_R_0019.fit}: Record "NEW_KEY' successfully added to
> [FM_CMa_R_0020.fit}: Record "NEW_KEV' successfully added to
[FM_CMa_R_0021.fit]: Record "NEW_KEV' successfully added to
[FM_CMa_R_0023.fit]: Record "NEW_KEV' successfully added to
» [FM_CMa_R_0024.fit}: Record "NEW_KEY' successfully added to
+ Entered parameters: [CHANGE_KW, CAUsers\super\AppDataiLos
* Provided parameters are in correct format

» [FM_CMa_R_0002.fit}: Header already contains record with 'T|
cader already contains record with 'TI
cader does not contain record with 't
cader does not contain record with 't
cader does not contain record with 't
eader already contains record with ‘Tl
ERROR > > [FM_CMa_R_0008fit]: Header does not contain record with 't
FRROR - - [FM Mz R 0NNQ fitl: Headar alraady rantaine racaed with ';ﬂ w

(¥
<

Obr. 5.3: Hlavné okno aplikécie

pri tvorbe grafickych aplikdcii v JavaFX a predstavuje jadro celej

aplikacie.

V zdkladnom baliku JavaFX sa tiez nachddza rozhranie Initializable
smetdédou initialize (URL location, ResourceBundle resources).
Pouziva sa v pripade, ked je aplikdcia lokalizovand do viacerych jazy-
kov. Riadiaca trieda, ktord implementuje toto rozhranie, potom cez
parameter resources uvedenej metédy dostane pri inicializacii objekt
s retazcami pouzitych lokalizécii a tie sa automaticky podla kltacov
priradia k jednotlivym komponentom. Objekt zdrovert moZe slaZit aj
na manudlne nacitavanie retazcov neskor po inicializacii.

KedZe je aplikécia lokalizovand do troch jazykov, vSetky riadiace
triedy implementuja toto rozhranie. Nie vSak priamo, ale cez po-
mocnu abstrakini triedu Controller, ktord zdruZuje ich spolo¢nt lo-
giku a komponenty. Ta si v inicializacnej metéde uloZi objekt s retaz-
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cami do lokalnej premennej na neskorsie pouzitie. Obsahuje aj odkaz
na centralnu triedu MainApp, ktort niektoré riadiace triedy vyuzivaju.

5.3.1 Zoznam FITS stborov

Lava cast aplikacie sltZzi na spravu nacitanych FITS stiborov a vyber
tych, ktorym bude upravovand hlavicka. Tvori ju tabulka s popisom
suborov (JavaFX element TableView) a ovladacie tla¢idla naspodku.

Na pridanie FITS stborov do tabulky slaZi tlacidlo .
Po kliknuti sa otvor{ Standardny dialég na nacitanie stiborov (JavaFX
trieda FileChooser). Grafickd strdnka je v kazdom opera¢nom systéme
odlisnd, funkéne sa vsak dialégy rovnaké. UmozZnuje vyhladavat sa-
bory podla ndzvu (s pouzitim znakov *?) a vyberat viacero stiborov
naraz. Obsahuje filter na siborové pripony .fit, .fits a .fts, takZe nacita
len validné FITS stbory. Po potvrdeni vyberu st stibory uloZené do ob-
jektu triedy Fileltem a vloZené do Specidlnej kolekcie ObservableList,
ktord dokadze automaticky synchronizovat polozky s grafickou ¢astou.
To znamen4, Ze ak je do kolekcie pridany novy objekt so stiborom,
automaticky sa zobrazi v tabulke ako novy riadok, bez manuédlneho
volania metéd na obnovenie ndhladu.

Trieda Fileltem predstavuje jeden riadok tabulky. Okrem odkazu
na nacitany FITS stbor obsahuje aj dalsie premenné (ndzov, cesta k st-
boru a i.), ktoré st priamo naviazané na stipce v tabulke, takze po
pridani nového objektu do kolekcie stiborov sa ich hodnoty automa-
ticky priradia do odpovedajtcich stipcov.

Zatiarkavacie poli¢ka v prvom stlpci sltiZia na ozna&enie stiborov,
na ktorych bude vykonand tprava hlavic¢iek. UmoZziiuja druhotny
vyber stborov z tabulky. Zadané operacia sa vzdy vykond iba na
suboroch, ktoré st zac¢iarknuté. Tlac¢idlo otodi zaciarknutie
na kazdom stibore na opa¢nt hodnotu, takZe zac¢iarknuté stibory budu
nezaciarknuté a naopak.

Kliknutim pravého tlacidla mysi na stbory v tabulke sa zobrazi
kontextova ponuka, ktord umozni odstranit vybrany stabor alebo st-
bory z tabulky alebo zmenit jeho/ich zac¢iarknutie.

Subory v tabulke je moZné aj filtrovat podla hlavickovych zdzna-
mov, ktoré obsahujua. Po kliknuti na tlac¢idlo sa zobrazi nasle-
dovny dial6g;:
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Filtrowat' FITS sdbory

Odstranit = | sibory, ktoré obsahujd zaznamy s
klGéovym slovom

D a hodnotou

OK Zrusit

Obr. 5.4: Dial6g na nastavenie filtra FITS stiborov

Filtrovat je mozné bud podla zadaného kltucového slova, alebo
podla kombinacie klticového slova a hodnoty, ktort obsahuje, pricom
staci, aby hodnota obsahovala iba zadany text ako podretazec. Vy-
hovujtce stibory sa v tabulke bud ponechaju, alebo odstrania, podla
vybranej moznosti vo vyberovom poli.

Samotny proces filtracie prebieha ako tloha vo vedlajsom vlakne
procesora, takZe grafické rozhranie zostane aj nadalej responzivne.
Ulohu predstavuje trieda FilteringTask (potomok zabudovanej triedy
Task z balika javafx.concurrent) a na ¢itanie zaznamov v hlavicke
FITS stiborov sa pouZziva podobne ako vo vykonnom programe kniz-
nica nom.tam.fits (4.1).

5.3.2 Panely s operaciami

Pravi hornt cast tvoria panely s jednotlivymi hlavickovymi operé-
ciami. Kazdy panel obsahuje ovladacie prvky a polia Specifické pre
danti operaciu.

Zé&kladnou riadiacou triedou je OperationTabsViewController
s prislusnym FXML stborom, ktory definuje tlacidlo a pas
s postupom operacie. Tieto prvky st spolo¢né pre vetky panely a st
spojené s procesom operdcie. Trieda obsahuje aj kolekciu vSetkych
panelov (objektov riadiacich tried).

Kazdy panel tvori samostatny FXML stbor a riadiaca trieda im-
plementujtica spolo¢né rozhranie TabController. To definuje metédu
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getInputData(), ktord je voland z vyssie uvedenej triedy a po spusteni
operdcie serializuje uzivatelom zadané data do jednotného objektu
InputData (podobna struktira ako pri vykonnej ¢asti programu).

Polia na zadanie vstupnych dat operécie na paneloch st kontrolo-
vané v redlnom c¢ase pomocou regularnych vyrazov, to znamen4, Ze
uzivatelovi nedovoli zadat neplatny znak, zélezi od typu pola. Napri-
klad pole pre klticové slovo dovoluje zadat iba povolené ASCII znaky
s maximalnou dizkou 8 znakov, podobne pre ostatné polia.

Pri operéciach, kde sa pracuje s hodnotou hlavi¢ckového zdznamu,
sa rozliSuju tieto r6zne typy pola:

e pole pre textovy retazec — len povolené ASCII znaky a ¢islice
e pole pre ¢islo — len ¢islice a desatinnd bodka
e pole pre logickt hodnotu — zaciarkavacie policko

e pole pre ¢as - len &islice a znaky dvojbodka a bodka, korektny
formét je HH:mm: ss . SSS

e pole pre ddtum — vyber mySou pomocou $pecidlneho JavaFX
komponentu DatePicker

e pole pre ¢as spolu s ditumom — kombindcia dvoch vyssie uve-
denych poli pre ¢as a ddtum

e pole pre konStantu — pri operécii retazenia zdznamov, povolené
st opit len validné ASCII znaky a ¢islice

e pole pre plna hodnotu — plati len pri deklindcii a rektascenzii
v operdcii s Heliocentrickym Julidnskym datumom, povolené

z Mz

su len celé ¢isla z obmedzenym rozsahom

2 w2z

e pole pre desatinné ¢islo — plati opat len pri deklindcii a rektascen-

z Y7

zii, povolené st len desatinné ¢isla z obmedzenym rozsahom

Podla vybraného typu sa potom zadané déata presne naformétuji na
vstup vykonného programu.

Zaciarkavacie policka v paneloch predstavuji prepinace upravu-
juce chovanie danej operacie, presne ako prepinace vo vykonnej casti
programu.
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Po stlaceni tla¢idla [Spustit| sa za¢nu spracovavat zadané déta
a spusti sa samotna operacia tpravy hlavic¢iek v nasledujtcich kro-
koch:

e Overenie zadanych hodnét
Najskor sa overi, ¢i st vyplnené vSetky povinné polia pre dant
operdciu a ¢i st zadané v spravnom forméte — na to slazi vna-
tornd trieda Validator, ktord sa nachddza v kaZdej riadiacej
triede a obsahuje statické metédy na overenie vstupov.
V pripade, Ze je hodnota v nespravnom formate, zobrazi sa
dial6g s upozornenim a operacia sa nevykona.

e Serializdcia do objektu InputData
Po overeni zadanych hodnot sa tieto hodnoty zostavia do ob-
jektu triedy InputData a objekt sa preda do zakladnej riadiacej
triedy OperationTabViewController.

e Pridanie FITS stborov na Gpravu
Zo zoznamu FITS stborov sa vybert oznacené polozky a pri-
dajti sa do kolekcie v objekte InputData. Ak nie st vyznacené
Ziadne stibory, zobrazi sa upozornenie a spracovanie dalej ne-
bude pokracovat.

e Zostavenie vstupnych parametrov
Z objektu InputData sa zostavia vstupné parametre do vykonnej
¢asti podla danej operdcie a vytvori sa do¢asny stibor ° s cestami
k FITS saborom.

e Spustenie vykonavania hlavickovej operdcie
Vytvori sa Specializovana tloha — objekt triedy EditingTask,
do ktorej sa predaja vygenerované vstupné argumenty a ktora
zavold vykonny program. Volanie externého programu sa v ja-
zyku Java robi pomocou tried Process a ProcessBuilder nasledov-
nym spdsobom:

5. umiestnenie do¢asného stiboru sa lisi podla opera¢ného systému
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Process process = new
ProcessBuilder (arguments)
.directory(workingDirectory.toFile())
.redirectErrorStream (true)
.start () ;

process.waitFor () ;

Uloha sa potom spusti vo vedlajsom vldkne na pozadi, aby neza-
blokovala celti aplikdciu. Po¢as vykonavania tlohy sa obnovuje
aktualny postup operdcie a graficky sa zobrazuje v hlavnom
okne v pdse s postupom (tzv. progress bar).

Ak je operacia tispeSne dokoncend, zobrazi sa dial6g s ozna-
menim o tspesnom vykonani, v opa¢nom pripade sa zobrazi
dialég s popisom chyby.

Docasny stibor s cestami k FITS stiborom sa po ukonéeni ope-
racie automaticky zmaze.

Standardny a chybovy vystup z vykonného programu st pre-
smerované do datového pradu (objektu InputStream) a z neho
¢itané a odosielané do casti s textovym vystupom.

5.3.3 Textovy vystup

V tejto casti sa naformatuje a zobrazi textovy vystup prijaty z vykon-
ného programu. Rovnako ako v tiom, aj tu sa rozlisujt tri druhy sprav:

e informacné spravy — zobrazia sa s oznac¢enim INFO v zelenej
farbe, nasledované samotnou spravou

e chybové spravy — oznacené slovom ERROR v Cervenej farbe

e chybové spravy s vynimkou — oznacené tmavocervenym slo-
vom EXCEPTION s ndzvom vynimky a jej popisom
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Hlavnou triedou je riadiaca trieda OutputViewController, v ktorej
sa nachadzaji met6dy na spracovanie udalosti so sprdvami z vykon-
ného programu.

Grafickt stranku v FXML stibore tvori v podstate len jediny prvok
—JavaFX komponent TextFlow, ktory je najvhodnej$i na zobrazovanie
Struktdarovaného textu. S mensimi tipravami dokaZe automaticky zo-
brazovat najnovsiu spravu naspodku podobnym stylom, aky je znamy
z prikazového riadku.

5.3.4 Lokalizacia

Grafickd aplikdcia je lokalizovand do 3 jazykov: slovendiny, ¢eStiny
a anglictiny.

Kazdy jazyk ma vlastny .properties sabor z dvojicami kla¢ — hod-
nota, kde klac je veobecny identifikator retazca napriec¢ viacerymi
sibormi a hodnota obsahuje retazec v danom jazyku.

Na lokalizaciu je ur¢end trieda ResourceBundle, ktoré tieto stubory
nacitava a poskytuje preloZené retazce jednotlivym komponentom.
Ako uz bolo spomenuté na zaciatku popisu grafickej casti, objekt tejto
triedy je vlozeny do riadiacich tried pomocou metédy v rozhrani
Initializable.

Pri vyvoji sa vyskytol problém s nac¢itavanim slovenskych a ¢eskych
retazcov, ktoré obsahovali znaky s diakritikou. Trieda ResourceBundle
totiZ na nacitanie pouZiva vychodziu znakovt sadu ISO 8859-1, ktora
tieto znaky neobsahuje. Bolo teda potrebné vytvorit pomocnu triedu
UTF8Control, ktora uz retazce nacitava v spravnom kédovani [13].

Jazyk sa da prepinat v polozke menu m v hornej casti grafickej
aplikacie.

5.3.5 Nastavenia programu

V menu |Program| > |Nastavenia| sa nachadza dialég s nastaveniami
aplikacie:

Prvé nastavenie sa tyka cesty k JAR stiboru s vykonnym progra-
mom. To znamend, Ze aby aplikacia fungovala korektne, je potrebné
pred spustenim ttito cestu Specifikovat. Vo vychodzom nastaveni hlad4
program suibor engine.jar v rovnakom priecinku, z ktorého je spuas-
tany. Ak ho nendjde, program zobrazi chybovy dialdg.
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Mastavenia

Cesta k vykonnému JAR programu: | DA\Projekty’\Bakalarka'JARs\FITS-HeaderEditor

v | Ukladat vystupné data paralelne do sdboru

Umiestnenie siboru: | DAProjekty\Bakalarka\output.txt

T

Obr. 5.5: Dial6g s nastaveniami grafickej aplikacie

Vyhodou tohto rieSenia je, Ze program nie je zavisly na konkrétnom
stbore alebo verzii vykonného programu a nemusi sa rekompilovat
v pripade, Ze sa v iom nieco zmeni. Takisto je mozné program za-
menit za iny s rovnakou funkcionalitou, ale inym sp6sobom internej
implementécie.

Druha moZznost sa tyka vypisu sprav z vykonnej casti paralelne
do stiboru. Standardne sa vypis zobrazuje len do &asti s textovym
vystupom, tymto nastavenim je mozné ukladat ho paralelne aj do
stiboru. Je ale potrebné Specifikovat cestu a ndzov stiboru, do ktorého
sa bude vypis ukladat.

Toto nastavenie tizko stvisi so siborom fits.properties, ktory vy-
konny program potrebuje pre svoje fungovanie. Vyhodou je, Ze v pri-
pade, ak sa program spusta z grafickej aplikécie, tento stibor nemusi
existovat. Aplikdcia si ho aj podla tohto nastavenia sama vygeneruje
a po ukonceni automaticky zmaze.

Vsetky nastavenia (vratane jazyka) sa ukladaji v systéme a pre-
trvaja aj po ukonceni programu. Po opdtovnom spusteni sa znova
nacitaju, nie je teda potrebné nastavovat aplikaciu po kaZdom jej spus-
teni.

Jadrom dialégu je riadiace trieda UserPreferencesController s pri-
slusnym FXML stiborom, nastavenia sa ukladaji do objektu triedy
Preferences a s nac¢itavanim a ukladanim nastaveni poméha trieda
PreferencesService.
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Na ¢itanie a Gpravu FITS stiborov existuje velké mnoZstvo dostup-
nych néstrojov a programov. Lisia sa mnoZstvom funkcii ¢i zameranim
na konkrétne operéacie s FITS stibormi. Niektoré néstroje sti vSak uz
zastarané a dalej nevyvijané, pripadne spustitelné iba vo vybranych
operac¢nych systémoch. Nasledujtci prehlad vybera iba tie najrelevan-
tnejsie.

Prvym a zaroveri jedinym nastrojom, ktory umozZriuje hromadnu
upravu FITS hlaviciek, je program FITS4Win2 Header Data Utility,
konkrétne jedna jeho cast, balicek FAW2HDU [14]. Cely program mé
proprietarnu licenciu a pre dlhsie pouZivanie je potrebné si ho zakupit,
uvedeny balicek je ale dostupny zdarma.

Nastroj ma prepracované grafické rozhranie, dokdZze nacitat via-
cero FITS stiborov a poskytuje nahlad ich hlaviciek. Pomocou zaciar-
kavacich poli¢ok je mozné findlne oznacit sibory na tpravu. Vybraté
subory sa vSak nedaju dalej filtrovat, napriklad podla kltcovych slov
alebo hodnot v hlavicke.

Podporuje vkladanie novych zdznamov a tpravu ¢i zmazanie exis-
tujtcich zaznamov. Obsahuje aj malt databazu r6znych kltacovych
slov a ich naviazanie na obrazkové vlastnosti, takZe pri vybere vlast-
nosti sa automaticky zobrazi kltcové slovo, ktoré popisuje jej hodnotu
v hlavicke.

Vyhodou programu je, Ze umoziiuje pripravit viacero zmien hla-
vickovych zdznamov a potom ich naraz vykonat. Nevyhodou naopak
obmedzenost iba na platformu MS Windows.

Druhym néstrojom je program Fv [15] vyvijany pod hlavi¢kou
organizacie NASA HEASARC!. UmoZituje prehliadat rdzne typy FITS
stuborov (obrazové, tabulkové a i.) ¢i uz umiestnené lokalne alebo
na vzdialenom FTP serveri. Data dokdZe vyhladédvat a stahovat aj
z katalégov a stranok NASA (napr. SkyView, VizieR). Dalej poskytuje
pripojenie na platformu Hera?, ktord umoZtiuje rozne analyzy a po-
krocilé operécie s FITS sabormi na vzdialenom stroji, takZe program
sltzi iba ako klient na komunikdciu.

1. High Energy Astrophysics Science Archive Research Center
2. Viac informdcif na domovskej strdnke http://heasarc.gsfc.nasa.gov/hera/
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Co sa tyka hlavicky, program dokaZze pridavat, upravovat a od-
strafiovat zdznamy so vSetkych HDU casti stiboru. NedokéZe vSak
upravovat viacero stiibborov naraz, ¢o je v tomto pripade jeho hlavnou
nevyhodou.

Program je aj nadalej vyvijany, poslednd verzia je zo septembra
2015, no uZzivatelské rozhranie je velmi zastarané a neprehladné. Spus-
titelny je na vSetkych hlavnym opera¢nych systémoch.

V rdmci univerzity bola ako sticast dizertacnej prace vyvijana sada
skriptov vjazyku Python - MUNI-FITS-Utils [16]. Skripty sa skladaji
z dvoch ¢asti, prva hromadne upravi hlavi¢ky FITS saborov do po-
zadovaného formatu, druhd ich hromadne premenuje podla zadanej
konvencie. Ich ti¢elom je zjednotit forméat a ndzov pred uloZzenim do
fotometrického archivu.

Autor préce vSak ich vyvoj zanechal a skripty tak zostali nedokon-
cené.

Dalsie nastroje, skripty a kniZnice st vyvijané hlavne v rdmci NASA
HEASARC (napr. CFITSIO, FTOOLS a i.) a umoziiuju pracu s FITS
sibormi, Ziaden z nich v8ak neobsahuje funkcionalitu poZzadovant
touto pracou.

41



7 Zaver

Cielom prace bolo navrhnit a zostavit program pre Ustav teoretickej
tyziky a astrofyziky Prirodovedeckej fakulty Masarykovej univerzity
v Brne, ktory bude umozZnovat upravit hlavicky viacerych FITS stbo-
rov naraz.

Vysledkom je dvojica samostatne spustitelnych néstrojov napisa-
nych v jazyku Java, ktoré je mozné pouzivat vo vsetkych hlavnych
operac¢nych systémoch (MS Windows, Linux, Mac OS X) bez dodato¢-
nej rekompilécie.

Prvy néstroj predstavuje vykonné jadro, ktoré sa zaobera samot-
nymi tpravami hlaviciek a je spustitelny z prikazového riadku. Ob-
sahuje vSetky pozadované operacie s hlavickovymi zdznamami. Na
spustenie nepotrebuje Ziadne dalSie z4vislosti okrem konfigura¢ného
siboru v rovnakom prie¢inku, kde sa nastavi jeho vystup. Na ¢&ita-
nie a zapisovanie do FITS stborov vyuZiva volne pristupnu externt
kniZnicu.

Druhd cast tvori grafické rozhranie napisané jazyku JavaFX (nad-
stavba jazyka Java) a poskytuje moznost pohodlného vyberu stborov,
nastavenie operacii pomocou mysi a prehladny vypis informécii o prie-
behu operécie. Stbory je mozné filtrovat podla hlavickovych z4dzna-
mov a na apravu vyberat iba niektoré z nich. Rozhranie neposkytuje
vykonné jadro na dpravu hlaviciek, vola na to prvu ¢ast nastroja.

Obe casti boli pocas vyvoja testované a konzultované cielovou sku-
pinou uzivatelov, ktora poskytla cenné rady a upresnenia poZiadavkov.
Program tak mohol byt vyvinuty presne podla ich potrieb.

Textova cast prace obsahuje okrem popisu implementécie a fungo-
vania néstroja aj stru¢ny prehlad FITS forméatu a pouZitych technolégii.

Prakticka cast sa sklada z dvoch samostatne spustitelnych JAR
stiborov: jeden s vykonnou, druhy z grafickou ¢astou.

Zdrojové kédy néstroja, ich dokumentécia a popis stt umiestnené
vo verejnom repozitari na serveri GitHub!, nie je teda problém na ttito
précu dalej nadviazat a rozvijat ju podla potrieb.

Medzi moZznosti budticeho rozsirenia je mozné uviest podporu
pre dalSie jednoduché alebo pokrocilé operacie s hlavickami, tGpravu

1. https://github.com/supermartzin/fits-header-editor
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hlavi¢iek tabulkovych FITS stiborov, ¢i moznost ndhladu hlaviciek
jednotlivych stiborov v grafickom rozhrani.

Nastroj bude dalej otestovany zaddvatelom prace a v pripade, Ze
s nim bude spokojny, aj nasadeny do pouzivania.

43



Literatura

[1] WELLS, D. C.; GREISEN, E. W.; HARTEN, R. H. FITS : A Flexible Image
Transport System. Astronomy and Astrophysics Supplement Series [on-
line]. 1981, ro¢. 44, [cit. 2015-12-01], s. 363-370. Dostupny z WWW:
(http://adsabs.harvard.edu/abs/1981A&AS. . .44 . .363W).

[2] PENCE, Dr. William D. (ed.). A Primer on the FITS Data Format [online].
2014 [cit. 2015-12-01]. Dostupny z WWW: (http://fits.gsfc.nasa.
gov/fits_primer.html).

[3] NOST. Definition of the Flexible Image Transport System (FITS) [online].
1993 [cit. 2015-12-01]. 88 s. Dostupny z WWW: (http://fits.gsfc.
nasa.gov/standard10/fits_standard10.pdf).

[4] TAUFWG. Definition of the Flexible Image Transport System (FITS): The
FITS Standard [online]. 2010 [cit. 2015-12-01]. Dostupny z WWW:
(http://fits.gsfc.nasa.gov/standard30/fits_standard30aa.
pdf).

[5] LENY]I, Peter. Photometric Archive of Astronomical Images [online]. 2014
[cit. 2015-12-14]. 47 s. Dostupny z WWW: (https : //is . muni .
cz/th/256333/fi _m_a2/256333_- Peter Lenyi_ - Master _
s_Thesis_ - Photometric Archive of Astronomical Images -
_Spring_2014.pdf).

[6] ARMS, C. R.; FLEISCHHAUER, C.; MURRAY, K. Flexible Image Trans-
port System (FITS), Version 3.0 [online]. 2013 [cit. 2015-12-01]. Dostup-
ny z WWW: (http://www.digitalpreservation.gov/formats/
£dd/fdd000317.shtml#identification).

[7] THE APACHE SOFTWARE FOUNDATION. Apache Maven Project
[online]. 2002-2015 [cit. 2015-12-09]. Dostupny z WWW: (https :
//maven.apache.org/index.html).

[8] FOWLER, Martin. Inversion of Control Containers and the Dependency
Injection pattern [online]. 2004 [cit. 2015-12-09]. Dostupny z WWW:
(http://www.martinfowler.com/articles/injection.html).

[9] PENCE, Dr. William D. (ed.). FITS 1/O Libraries [online]. 2015 [cit. 2015-
12-09]. Dostupny z WWW: (http://fits.gsfc.nasa.gov/fits_
libraries.html).

[10] LENYI, Peter. Web fotometrického archivou — Manudl k normalizicii [online].
2013 [cit. 2015-12-14]. Dostupny po prihlaseni z WWW:(https://

wasp.cerit-sc.cz/paw/util/Help/norm).

44


http://adsabs.harvard.edu/abs/1981A&AS...44..363W
http://fits.gsfc.nasa.gov/fits_primer.html
http://fits.gsfc.nasa.gov/fits_primer.html
http://fits.gsfc.nasa.gov/standard10/fits_standard10.pdf
http://fits.gsfc.nasa.gov/standard10/fits_standard10.pdf
http://fits.gsfc.nasa.gov/standard30/fits_standard30aa.pdf
http://fits.gsfc.nasa.gov/standard30/fits_standard30aa.pdf
https://is.muni.cz/th/256333/fi_m_a2/256333_-_Peter_Lenyi_-_Master_s_Thesis_-_Photometric_Archive_of_Astronomical_Images_-_Spring_2014.pdf
https://is.muni.cz/th/256333/fi_m_a2/256333_-_Peter_Lenyi_-_Master_s_Thesis_-_Photometric_Archive_of_Astronomical_Images_-_Spring_2014.pdf
https://is.muni.cz/th/256333/fi_m_a2/256333_-_Peter_Lenyi_-_Master_s_Thesis_-_Photometric_Archive_of_Astronomical_Images_-_Spring_2014.pdf
https://is.muni.cz/th/256333/fi_m_a2/256333_-_Peter_Lenyi_-_Master_s_Thesis_-_Photometric_Archive_of_Astronomical_Images_-_Spring_2014.pdf
http://www.digitalpreservation.gov/formats/fdd/fdd000317.shtml#identification
http://www.digitalpreservation.gov/formats/fdd/fdd000317.shtml#identification
https://maven.apache.org/index.html
https://maven.apache.org/index.html
http://www.martinfowler.com/articles/injection.html
http://fits.gsfc.nasa.gov/fits_libraries.html
http://fits.gsfc.nasa.gov/fits_libraries.html
https://wasp.cerit-sc.cz/paw/util/Help/norm
https://wasp.cerit-sc.cz/paw/util/Help/norm

LITERATURA

[11] MICROSOFT CORP. Command prompt (Cmd.exe) — command-line string
limitation [online]. 2015 [cit. 2015-12-13]. Dostupny z WWW: (https:
//support .microsoft.com/en-us/kb/830473).

[12] BRUTON, Dan. Heliocentric Julian Day [online]. [cit. 2015-12-13]. Do-
stupny z WWW: (http : / / www . physics . sfasu . edu/ astro/
javascript/hjd.html).

[13] SCHOLTZ, Bauke. How to use UTF-8 in resource properties with Resour-
ceBundle [online]. 2015 [cit. 2015-12-20]. Dostupny z WWW: (http:
//stackoverflow.com/a/4660195/2212098).

[14] ASTROSHED. FITS Header Utility - FAW2HDU (Free) [online]. 2003—
2014 [cit. 2015-12-21]. Dostupny z WWW: (http://astroshed.com/
fits4win/f4w2hdudoc.htm).

[15] PENCE, William; CHAI, Pan. Fv: The Interactive FITS File Editor [online].
2015 [cit. 2015-12-21]. Dostupny z WWW: (http://heasarc.gsfc.
nasa.gov/docs/software/ftools/fv/).

[16] CHRASTINA, Marek; ZEJDA, Miloslav; MIKULASEK, Zden&k. MUNI-
FITS-Utils. In. Binaries - key to comprehension of the universe. San
Francisco: Astronomical society of the Pacific, 2010, s. 83-84.

45


https://support.microsoft.com/en-us/kb/830473
https://support.microsoft.com/en-us/kb/830473
http://www.physics.sfasu.edu/astro/javascript/hjd.html
http://www.physics.sfasu.edu/astro/javascript/hjd.html
http://stackoverflow.com/a/4660195/2212098
http://stackoverflow.com/a/4660195/2212098
http://astroshed.com/fits4win/f4w2hdudoc.htm
http://astroshed.com/fits4win/f4w2hdudoc.htm
http://heasarc.gsfc.nasa.gov/docs/software/ftools/fv/
http://heasarc.gsfc.nasa.gov/docs/software/ftools/fv/

A Prilohy

1 FITS Header Editor — PouZivatelskijj manudl vykonnej a gra-
fickej casti

2 MUNI CCD Photometric Archive — Definicia FITS hlavicky
(Mgr. Marek Chrastina a RNDr. Miloslav Zejda, Ph.D.)

3 spustitelné programy v podobe JAR stiborov

4 zdrojové kédy programov
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