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11. ARCHITEKTURA ORAZ TECHNOLOGIE WYKORZYSTANE
PODCZAS TWORZENIA PLATFORMY FINDFISH

WPROWADZENIE

W niniejszym rozdziale przedstawiono szczegotowy opis architektury systemu
odpowiedzialnego za udost¢pnianie danych pomiarowych i modelowych w ramach
platformy transferu wiedzy FindFISH. Gtéwnymi zatozeniami dla architektury
zrealizowanego systemu bylo wykorzystanie nowoczesnych technologii interne-
towych w ztozonej wielomodutowej aplikacji opartej na rozwigzaniach dostgpnych
bezptatnie na licencjach otwartego oprogramowania. System zostat skonstruowany
w postaci kilku niezaleznie uruchamianych modutéw, z ktorych kazdy jest odpo-
wiedzialny za inny zbiér funkcjonalno$ci wymaganych od systemu. Moduty systemu
zostaly oparte na gotowych rozwigzaniach lub w catosci zaimplementowane przez
zespot projektowy. Zaréwno gotowe rozwigzania, jak i biblioteki programistyczne
uzyte we wlasnych rozwigzaniach sa dostgpne bezplatnie na otwartych licencjach.
Caly system jest dostepny dla uzytkownikow za posrednictwem interfejsu
graficznego dziatajacego z poziomu przegladarki internetowe;.

11.1. KOMPONENTY SYSTEMU

System realizujacy udostgpnianie danych pomiarowych i modelowych zostat
zaprojektowany w taki sposob, aby skladal si¢ z kilku niezaleznie uruchamianych
komponentéw (modutow) komunikujacych si¢ ze soba za pomoca odpowiednich
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protokotéw sieciowych. W zatozeniu kazdy z komponentéow realizuje inny zbior
logicznie powigzanych ze soba funkcjonalnosci.

Podczas wyboru stosu technologicznego dla poszczegdlnych modutow kiero-
wano si¢ tym, aby byly to rozwigzania oparte na technologiach bazujacych
na jezykach programowania Java (Gosling i in., 2018) oraz TypeScript (Microsoft
Corporation, 2022a). Jezyk Java jest powszechnie uzywany do implementacji
aplikacji internetowych, zwlaszcza aplikacji serwerowych dostarczajacych logike
biznesowg do systemu. Jezyk TypeScript umozliwia przygotowanie kodu zrodto-
wego wykorzystujacego typowe wzorce obiektowe, ktory jest kompilowany
do jezyka JavaScript (Mozilla Corporation, 2022). Z kolei jezyk JavaScript
jest powszechnie uzywany do tworzenia interaktywnych graficznych interfejsow
uzytkownika dostgpnych z poziomu przegladarek internetowych.

Drugim kryterium wyboru stosu technologicznego bylo wykorzystanie
zarowno bibliotek programistycznych, jak i gotowych rozwigzan dostgpnych
bezptatnie na licencjach otwartego oprogramowania (The Open Source Definition)
(Open Source Initiative, 2007). Wykorzystanie otwartego oprogramowania daje
mozliwo$¢ dostosowania oprogramowania pod konkretne potrzeby (np. poprzez
modyfikacje kodu zrodtowego) bez generowania dodatkowych kosztow w projekcie.

Na rys. 11.1 przedstawiono architektur¢ systemu w postaci diagramu wdro-
zenia. Zostaly na nim zaznaczone wszystkie komponenty systemu udostepniania
danych:

o Front Application — zapewnia graficzny interfejs uzytkownika dostgpny przez
przegladarke internetows;

o License Application — pozwala na zarzadzanie licencjami dost¢pu do danych;

o Survey Application — udostgpnia dane pomiarowe w formacie prezentowanym
za pomoca wykresow i tabel;

e Model Application — udostgpnia dane modelowe w postaci warstw mapy oraz

w formacie prezentowanym za pomocg wykresow i tabel;

Survey Database — baza danych, w ktorej przechowywane sg dane pomiarowe;

Model File Storage — zasob dyskowy, gdzie przechowywane sa dane modelowe;

GeoServer Application — udostgpnia warstwy mapy;

Keycloak Application — centralny serwer uwierzytelniania uzytkownikow.
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Zrddlo: opracowanie wlasne.

11.1.1. Interfejs uzytkownika

Komponent Front Application (aplikacja Front) zostal wykonany w catosci
przez zespot projektowy w technologii Angular (Google LLC, 2022a), ktora jest
dostgpna bezptatnie na licencji otwartego oprogramowania The MIT License
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(Massachusetts Institute of Technology, 1980). Aplikacja zostala opracowana
z wykorzystaniem komponentow i serwisOw zaimplementowanych w jezyku
TypeScript oraz szablonéw opisanych za pomoca jezyka znacznikow HTML
(HyperText Markup Language) (Web Hypertext Application Technology Working
Group, 2022) oraz jezyka arkuszy stylow CSS (Cascading Style Sheets) (World
Wide Web Consortium (W3C), 2008). Serwisy odpowiadaja za logike aplikacji,
W szczegdlnosci za pobieranie danych oraz przekazywanie zgdan z/do pozostatych
aplikacji (License, Survey i Model). Komponenty sa odpowiedzialne za przygo-
towanie danych prezentowanych w ramach interfejsu graficznego (potencjalnie
danych pobranych za pomoca serwisu z innej aplikacji) oraz obstuge akcji
uzytkownika (np. kliknigcie przycisku pobierajacego lub wysylajacego dane).
Szablony definiuja wyglad i uktad graficznego interfejsu uzytkownika.

Aplikacja jest automatycznie budowana (kompilacja zroédel w jezyku
TypeScript do jezyka JavaScript, wykonanie testow jednostkowych i integra-
cyjnych) za pomoca otwartego narzedzia npm (npm, Inc., 2022). Oznacza to,
ze aplikacja nie jest zalezna od Zzadnego konkretnego zintegrowanego $rodowiska
programistycznego (Integrated Development Environment, IDE) i moze by¢
w cato$ci zbudowana z poziomu wiersza polecen.

Aplikacje webowe wymagaja sSrodowiska uruchomieniowego w postaci
serwera webowego udostepniajacego aplikacje za posrednictwem protokotu HTTP
(Hypertext Transfer Protocol) (Fielding i Reschke, 2014). Zastosowano tutaj
bezptatne rozwiazanie w postaci aplikacji NGINX Open Source (Nginx, Inc., 2022).
Aplikacja NGINX zostala uruchomiona na serwerze w systemie operacyjnym Linux,
ale moze by¢ uruchomiona takze w innych systemach (Microsoft Windows,
macQOS).

Aplikacja Front jest w catosci realizowana po stronie klienta (uzytkownika)
W ramach przegladarki internetowej. Oznacza to, ze klient za pomoca protokotu
HTTP pobiera kod HTML, JavaScript i CSS, ktory jest nastepnie wykonywany
w dowolnej nowoczesnej przegladarce internetowej na dowolnym systemie opera-
cyjnym. To wlasnie z poziomu przegladarki internetowej wysylane sa kolejne
zadania do pozostatych aplikacji (License, Survey, Model i Keycloak) w celu
pobrania danych, ktore zostang zaprezentowane uzytkownikowi.

Do implementacji elementoéw interfejsu uzytkownika wykorzystano biblioteke
Angular Material (Google LLC, 2022b). Aplikacja pozwala na zaprezentowanie
danych zaréwno pomiarowych, jak i modelowych (w wybranym punkcie) za pomoca
tabel iwykresow. Do implementacji mechanizméw prezentowania danych
za pomocg wykresow zostala wykorzystana biblioteka ng2-charts (Valor Software,
2022). Gléwna funkcjonalno$cia jest prezentowanie danych modelowych w postaci
warstw mapy. W celu zaimplementowania mechanizmu wys$wietlania warstw
wykorzystano bibliotekg OpenLayers (Open Source Geospatial Foundation, 2022c).
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Uzytkownik wybiera model, zmienng, punkt w czasie oraz giebokos¢ (jesli zmienna
modelu posiada wymiar glebokosci), a odpowiednia warstwa jest pobierana
za pomoca ustugi WMS (Web Map Service) (Open Geospatial Consortium (OGC),
2006) bedacej standardowa ustuga OGC (Open Geospatial Consortium (OGC),
2022). Uzytkownikom z uprawnieniami administratora aplikacja umozliwia dodat-
kowo zarzadzanie licencjami dostepu do danych.

Widoki wys$wietlajace dane zostaty zabezpieczone na poziomie aplikacji
na podstawie poswiadczen pobieranych z komponentu Keycloak Application.
Oczywiscie wszelkie zabezpieczenia na poziomie warstwy widoku stuzag gtownie
poprawnemu wyswietleniu interfejsu zawierajacego elementy, do ktorych uzyt-
kownik posiada odpowiednie uprawnienia.

11.1.2. Aplikacje udostepniajgce dane

Komponenty License Application, Model Application i Survey Application
zostaly wykonane w calo$ci przez zespot projektowy w technologii Spring Boot
(VMware, Inc., 2022a), ktdra jest dostgpna bezptatnie na licencji otwartego oprogra-
mowania Apache License 2.0 (The Apache Software Foundation, 2004). Aplikacje
zostaly zrealizowane z wykorzystaniem kontrolerow, serwisOw i repozytoriow
zaimplementowanych w jezyku Java. Kontrolery implementuja ustugi sieciowe
zgodne ze stylem architektonicznym REST (Representational State Transfer)
(Richardson i Ruby, 2007) przy uzyciu biblioteki Spring MVC (VMware, Inc.,
2022e¢). Zadanie kontroleréw polega na odebraniu zadania wystanego za pomoca
protokotu HTTP, przetlumaczeniu go na model danych wykorzystywany w logice
biznesowej 1 przekazaniu do odpowiedniego serwisu. Serwisy realizujg logike
biznesowg aplikacji. W przypadku gdy jaka$ operacja wymaga interakcji z zewngtrz-
nym komponentem (inna aplikacja, baza danych, system plikow itd.), sterowanie jest
przekazywane do odpowiedniego repozytorium realizujacego operacje na zewngtrz-
nych danych.

Wszystkie operacje w aplikacjach zostaly zabezpieczone, tak aby dostep
do danych mieli tylko uzytkownicy z waznymi licencjami, a dostep do informacji
0 uzytkownikach i przypisanych do nich licencjach miat tylko administrator.
Informacje o uzytkownikach sg pobierane z komponentu Keycloak Application.
Do mechanizméw uwierzytelniania i autoryzacji wykorzystano bibliotekg Spring
Security (VMware, Inc., 2022d).

Aplikacje sa automatycznie budowane (kompilacja zréodet w jezyku Java
do kodu maszynowego, wykonanie testow jednostkowych i integracyjnych,
przygotowanie paczki dystrybucyjnej w formacie JAR) za pomoca otwartego
narzedzia Apache Maven (The Apache Software Foundation, 2022b). Oznacza to,
ze aplikacja nie jest zalezna od zadnego konkretnego zintegrowanego $srodowiska
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programistycznego (IDE) i moze by¢ w calo$ci zbudowana z poziomu wiersza
polecen.

Aplikacje webowe wykonane w technologii Spring Boot potrzebuja srodowiska
uruchomieniowego w postaci kontenera webowego. Zastosowano tutaj rozwigzanie
dostgpne na licencji otwartego oprogramowania Apache Tomcat (The Apache
Software Foundation, 2022c). Nie ma potrzeby instalacji ani konfiguracji kontenera
webowego, poniewaz zostaje on zintegrowany w paczke dystrybucyjng na etapie
budowania projektu. Podobnie jak opisywane aplikacje, aplikacja Apache Tomcat
jest napisana w jezyku Java i wymaga do dziatania Ssrodowiska uruchomieniowego
w postaci maszyny wirtualnej jezyka Java (Java Virtual Machine, JVM)
(Lindholm 1 in., 2018). W projekcie wykorzystano implementacj¢ OpenJDK
(Oracle Corporation, 2022). Maszyne wirtualng uruchomiono w systemie operacyj-
nym Linux, ale moze ona by¢ uruchomiona takze w innych wspieranych systemach
operacyjnych (Microsoft Windows, macOS).

Komponent License Application (aplikacja License) stuzy do zarzadzania
licencjami uzytkownikow. Licencja uzytkownika umozliwia dostep do danych
modelowych i pomiarowych. Oznacza to, ze uzytkownik po rejestracji nie ma
od razu dostepu do danych i musi poczeka¢ na przydzielenie odpowiedniej licencji
przez administratora. Wszystkie licencje na dostep do danych w systemie sg czaso-
we, co oznacza, ze wymagaja od administratora zdefiniowania koncowej daty
waznosci. Informacje o uzytkownikach i licencjach sa przechowywane w kompo-
nencie Keycloak Application, bedacym centralnym serwerem uwierzytelniania
i autoryzacji, a sama aplikacja License dostarcza ustugi sieciowe do zarzadzania
licencjami. Oznacza to, ze zadaniem aplikacji License jest udostepnienie ustug
sieciowych spojnych z pozostatymi komponentami udost¢pniajacymi dane (Model
Application i Survey Application), ktore moga by¢ konsumowane w komponencie
Front Application.

Komponent Survey Application (aplikacja Survey) shizy do zarzadzania
danymi pomiarowymi zebranymi podczas wypraw rybackich. Komplet danych
zebranych podczas pojedynczej wyprawy sklada si¢ z trzech plikéw: danych
zrodtowych zebranych sondag CTD (Conductivity, Temperature, Depth) (podczas
realizacji projektu wykorzystano sond¢ Midas CTD+ 300), $ciezki GPS (Global
Positioning System) (Blewitt, 2016) kutra rybackiego w formacie XML — Extensible
Markup Language (World Wide Web Consortium (W3C), 2008) z wykorzystaniem
schematu GPX — GPS Exchange Format (TopoGrafix, 2004) oraz ankiety rybackiej
opisujacej warunki pogodowe, stan morza, lokalizacje i wielko$¢ potowu w formacie
DOCX —Word Extensions to the Office Open XML (Microsoft Corporation, 2022b).
Dane zebrane podczas wypraw moga by¢ wprowadzone za pomoca graficznego
interfejsu uzytkownika z poziomu aplikacji Front.
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Po wprowadzeniu i przetworzeniu przez aplikacj¢ dane sg przechowywane
w relacyjnej bazie danych. Dostep do bazy danych jest realizowany z uzyciem
technologii JPA (Java Persistence API) (VMware, Inc., 2022c¢) umozliwiajacej
automatyczne odwzorowanie obiektow jezyka Java na wiersze w bazie danych
I przesytanie ich za pomoca sterownika JDBC (Java Database Connectivity) (Oracle
Corporation, 2017). Rola sterownika JDBC polega na tlumaczeniu wywotan
programistycznych na natywne zapytania odpowiednie dla konkretnego serwera baz
danych. Do implementacji repozytoriow przesytajacych zadania do bazy danych
wykorzystano biblioteke Spring Data (VMware, Inc., 2022b). Dane przechowywane
w bazie danych sa dostepne za pomoca ustug sieciowych zgodnych ze stylem
architektonicznym REST.

Komponent Model Application (aplikacja Model) stuzy do zarzadzania danymi
pochodzacymi z modeli dostgpnych w ramach platformy (model Fish dla kazdego
potawianego gatunku oraz model EcoFish ztozony z modeli hydrodynamicznego
i biochemicznego). Dane modelowe sg przechowywane w systemie plikow
w plikach binarnych w formacie NetCDF (Network Common Data Form) (Unidata,
2022a). Na podstawie plikow modelowych aplikacja Model za pomoca ushug
sieciowych zgodnych ze stylem architektonicznym REST udostgpnia informacje
0 dostepnych modelach, zmiennych, zakresach dat oraz glebokosci. Dla kazdej
zmienne] mozliwe jest pobranie danych ze wskazanego punktu (wspoirzgdnych
geograficznych) oraz okresu w celu zaprezentowania ich za pomoca tabeli
lub wykresu. Do odczytywania danych z plikobw w formacie NetCDF wykorzystano
bibliotek¢ programistyczng netCDF-Java (Unidata, 2022b).

Gltowna funkcjonalnoscia aplikacji jest udostepnianie warstw mapy za pomoca
ushugi sieciowej WMS (Web Map Service). Sama implementacja ustugi WMS
znajduje si¢ w komponencie GeoSever Application a aplikacja Model pehni rolg
posrednika w przekazywaniu zadan. W przypadku gdy warstwa zadana przez klienta
istnieje w aplikacji GeoServer, jest ona zwraca. W przeciwnym wypadku aplikacja
Model na podstawie odpowiedniego pliku w formacie NetCDF tworzy obraz
w formacie GeoTiff i rejestruje go w aplikacji GeoServer. Do generowania obrazéw
w formacie GeoTiff wykorzystano biblioteke GeoTools (Open Source Geospatial
Foundation, 2022b).

11.1.3. Gotowe rozwiazania

Komponent Survey Database (baza Survey) jest relacyjna baza danych
uruchomiong na otwartym serwerze baz danych PostgreSQL (The PostgreSQL
Global Development Group, 2022) dostgpnym na licencji PostgreSQL License
(The PostgreSQL Global Development Group, 2010). Serwer PostgreSQL to
powszechnie wykorzystywany serwer baz danych wyposazony w wydajne wsparcie
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dla danych przestrzennych dzigki rozszerzeniu PostGIS 3.3.2dev Manual (Open
Source Geospatial Foundation, 2022d).

Komponent Model File Storage reprezentuje przestrzen dyskowa, na ktorej
dostepne sa dane modelowe w postaci plikow binarnych w formacie NetCDF.
Przestrzen dyskowa moze si¢ znajdowa¢ na tym samym urzadzeniu (serwerze)
co aplikacja Model albo w przestrzeni masowej (np. macierz dyskowa) i by¢
podmontowana jako zasob w systemie plikoéw systemu operacyjnego, na ktérym jest
uruchomiona aplikacja Model.

Komponent GeoServer Application (aplikacja GeoServer) stuzy do udostep-
niania warstw mapy za pomocg uslugi WMS. Wykorzystano tutaj gotowe rozwig-
zanie w postaci aplikacji GeoServer (Open Source Geospatial Foundation, 2022a),
dostepne na otwartej licencji GNU General Public License 2.0 (Stallman, 1991)
inapisane w jezyku Java. Podobnie jak aplikacje License, Survey i Model, wymaga
ona do dziatania $rodowiska wykonawczego w postaci kontenera webowego.
Analogicznie jak w aplikacjach wytworzonych przez zespot projektowy, zastoso-
wano tutaj kontener webowy Apache Tomcat.

Aplikacja GeoServer nie jest udostgpniona klientom bezposrednio, ale
za pos$rednictwem aplikacji Model. Oznacza to, ze aplikacja Front nie taczy si¢
bezposrednio z aplikacja GeoServer, a zamiast tego wysyla za posrednictwem
protokotu HTTP Zadania zgodne z usluga WMS do aplikacji Model. Dopiero
aplikacja Model przekazuje zadanie do aplikacji GeoServer, a w przypadku
gdy zadana warstwa mapy nie istnieje, najpierw tworzy obraz w formacie GeoTiff
i rejestruje go jako nowa warstwe w aplikacji GeoServer.

Komponent Keycloak Application (aplikacja Keycloak) jest centralnym
modutem jednokrotnego logowania (Single Sign On, SSO). Wykorzystano tutaj
gotowe rozwigzanie w postaci aplikacji Keycloak (RedHat, 2022), dostgpne
na otwartej licencji Apache License 2.0 (The Apache Software Foundation, 2004)
i napisane w jezyku Java. Aplikacja Keycloak ze wzgledu na wykorzystanie
technologii Jakarta EE Platform (Jakarta Enterprise Edition), wczesniej Java EE
(Java Enterprise Edition) (Eclipse Foundation, 2019), wymaga pelnego serwera
aplikacji, w przeciwienstwie do wczesniej omawianych aplikacji, ktore wymagaty
jedynie kontenera webowego. Jako serwer aplikacji zostat wykorzystany serwer
WildFly zintegrowany z aplikacja Keycloak.

Aplikacja Keycloak jest odpowiedzialna za proces rejestracji i uwierzytelniania
uzytkownikow. W celu zachowania kompatybilnosci z aplikacja Front interfejs
uzytkownika wykonany w technologii Apache FreeMarker (The Apache Software
Foundation, 2022a) zostat odpowiednio zmodyfikowany przez zespdt projektowy.
Dzigki integracji aplikacji Keycloak z technologiami Spring Boot i Angular
wystarczy, ze uzytkownik zaloguje si¢ raz, a przez czas trwania sesji uzytkownika
bedzie miat dostep do wszystkich komponentow systemu. Aplikacja moze by¢
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11. Architektura oraz technologie wykorzystane podczas tworzenia platformy FindFISH 269

rowniez zintegrowana z aplikacja GeoServer, w sytuacji gdyby konieczne byto
udostepnienie jej bezposrednio uzytkownikom.

11.2. UDOSTEPNIANIE DANYCH

System udostepniania danych modelowych i pomiarowych realizuje
udostgpnianie danych na kilka sposobow:
e licencje uzytkownikow — zarzadzanie za pomoca zaprojektowanej ustugi typu
REST,
¢ dane pomiarowe — udostgpnianie za pomoca zaprojektowanej ustugi typu REST;
¢ dane modelowe — udostepnianie za pomoca zaprojektowanej ustugi typu REST;
e warstwy mapy — udostepnianie za pomocg ustugi Web Map Service.

Dzi¢ki zastosowaniu ustug sieciowych zgodnych ze stylem architektonicznym
REST, dostgpnych za posrednictwem protokotu http, nie ma konieczno$ci
korzystania z graficznego interfejsu uzytkownika udostepnianego przez aplikacje
Front do pobierania danych udost¢gpnianych przez system. Po uwierzytelnieniu
w aplikacji Keycloak zgodnie ze standardowym protokotem uwierzytelniania
OAuth 2.0 (Parecki, 2020) uzytkownik moze skorzysta¢ z dowolnej ustugi sieciowej
udostgpnianej w ramach systemu. W szczegolno$ci uzytkownik moze przygotowac
wlasne skrypty pobierajace dane lub wiasny interfejs graficzny wyswietlajacy
wylacznie interesujaca go prognoze dla konkretnego modelu i zmiennej w formie
warstwy mapy.

Aplikacja License udostepnia ustugi sieciowe pozwalajace na pobranie
wszystkich uzytkownikow zarejestrowanych w systemie i skonfigurowanie
dla kazdego z osobna daty wygasniecia licencji dostepu do danych. Dane wysylane
i pobierane do i z ustugi sieciowej sg w formacie JSON — JavaScript Object Notation
(Bray, 2017). Opis ustug udostgpnionych przez aplikacj¢ License znajduje si¢
w tabeli 11.1. Struktury zadania i odpowiedzi zostaty przedstawione na rysunkach
wskazanych w tabeli.

Tabela 11.1
Ustugi sieciowe udostepnione przez aplikacje License
Metoda Zasob Opis Struktura
GET lusers Pobranie listy wszystkich uzytkownikéw Rys. 11.2
PUT /users/{uuid}/expirationDate Ustawienie waznosci licencji dostepu do danych | Rys. 11.3
dla konkretnego uzytkownika, przy czym {uuid}
to identyfikator konkretnego uzytkownika
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id bad47658-7c15-4f4d-bdc8-41b1f174b534
email alice@example.com

firstName [Alice

lastName |Henderson

NG
""" id bea86077-0577-465e-badb-4ebd1balc9d9
email hob@example.com
expirationDate | 2022-12-31
firstName Bob
lastName Sanders

Rys. 11.2. Struktura odpowiedzi z listg uzytkownikow

Zrddlo: opracowanie wlasne.

(expirationDate ] 2030-01-01]

Rys. 11.3. Struktura zgdania wydtuzenia licencji

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Aplikacja Survey udostepnia ushugi sieciowe pozwalajace na przesylanie
nowych oraz pobieranie istniejacych danych pomiarowych. Opis ushug udostep-
nionych przez aplikacje Survey znajduje si¢ w tabeli 11.2. Struktury Zzgdania
i odpowiedzi zostaty przedstawione na rysunkach wskazanych w tabeli.

Tabela 11.2
Ustugi sieciowe udostepnione przez aplikacje Survey

Metoda Zasob Opis Struktura
GET /voyages/count Pobranie liczby wszystkich wypraw rybackich Rys. 11.4
GET /voyages Pobranie identyfikatoréw wypraw rybackich. | Rys. 11.5

Zasbb wspiera stronicowanie (parametry zgdania

limit i offset)
GET /voyages/{id} Pobranie informacji o konkretnej wyprawie, przy | Rys. 11.6

czym {id} to identyfikator wyprawy. Odpowiedz
zawiera zawarto$¢ wypetnionej ankiety rybackiej,
a takze daty i wspotrzedne odczytane z plikdw
przestanych razem z ankietg

GET Ivoyages/{id}/ surveys Pobranie danych zebranych przez sonde CTD | Rys. 11.7
dla konkretnej wyprawy

GET Ivoyages/{id}/ track Pobranie $ladu GPS dla konkretnej wyprawy | Rys. 11.8
rybackiej

POST |/voyages Wgranie nowych danych w postaci pliku

zrodtowego z sondy CTD, pliku XML ze $ladem
GPS oraz pliku DOCX z ankietg rybacka
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11. Architektura oraz technologie wykorzystane podczas tworzenia platformy FindFISH 271
Rys. 11.4. Struktura odpowiedzi z liczbg wypraw rybackich
Zrédlo: opracowanie wlasne.
(voyages[+)
Rys. 11.5. Struktura odpowiedzi z listg identyfikatoréw wypraw rybackich
Zrédlo: opracowanie wlasne.
.
5 [x]19.3000
id 2 | v |[54.5666 )
shipName JAS-10 L
startDate 2018-10-04 15:00:00+0000] ¢
endDate 2018-10-05 12:30:00+0000|
measurementsStartDate 2018-10-04 15:12:10+0000
measurementsEndDate 2018-10-05 12:22:19+0000 19-3222|
startPoint .- 54.5584
endPoint id 3
measurementsStartPoint .- -‘*@"""""""’ species | FLOUNDER
measurementsEndPoint L weight |30
catchDataValues [T _deara"ce oS
fishingGearCode GNS id 4
fishingNet o}----»length 600,
fishingZone W55
airTemperaturaValues .-
surfaceWaterTemperatureValues .-
overcastValues .-
precipitationvalues .-
seaStateValues .-
windDirectionValues .-
windForceValues .-

surveyType DOCX

Rys. 11.6. Struktura odpowiedzi z informacjami o konkretnej wyprawie rybackiej

Zrddlo: opracowanie wlasne.
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id 2661
dateTime 2018-10-04 15:12:10+0000
positionAccuracy POINT
minutesToPositionMeasurement |0 ﬂ
position 1™y [54.67641656668857)
conductivity oTG7E (¥ 54.67641666666667
densityAnomaly 1004.246
dissolvedOxygen 79.512
fluorometer 2.988
par 0.744
ph 8.308
pressure 21.501
redox 69.4
salinity 7.271
50S 1471.555
temperature 14.045
(3 turbidity 3.263
(memssremenae)-{ 4

) T 2662
dateTime 2018-10-04 15:12:11+0000
positionAccuracy POINT
min_u?esToPositionMeasurement 0 ﬂ
conductivity 9.974
densityAnomaly 1004.945
dissolvedOxygen 79.42
fluorometer 3.263
par 0.744
ph 8.308
pressure 21.504
redox 69.433
salinity 7.27
505 1471.546
temperature 14.043
turbidity 3.675

Rys. 11.7. Struktura odpowiedzi z danymi zebranymi przez sonde CTD

Zrddlo: opracowanie wlasne.

Crs o-|-

{properties| }---->(name[um:ogc:deficrs:EPSGi4326)  [(coordinates] o}y o arolo2022
. 546291897073
Htypa  [name] ~atype  [Point]

. geometry . :
features : e e properties .- [
type FeatureCollection A type i S
“geometry [ - 546291976701

Poin
properties o o

type Feature

Rys. 11.8. Struktura odpowiedzi ze sladem GPS

Zrddlo: opracowanie wlasne.

Aplikacja Model udostepnia ushugi sieciowe pozwalajace na pobieranie danych
modelowych. Opis ushug udostepnionych przez aplikacje¢ Model znajduje si¢
w tabeli 11.3. Struktury Zadania i odpowiedzi zostaly przedstawione na rysunkach
wskazanych w tabeli.
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11. Architektura oraz technologie wykorzystane podczas tworzenia platformy FindFISH 273
Tabela 11.3
Ustugi sieciowe udostepnione przez aplikacje Model
Metoda ZasoOb Opis Struktura
GET /models Pobranie listy wszystkich dostepnych | Rys. 11.9
modeli. Odpowiedz zawiera informacje
o zakresie dat i rozdzielczosci czasowej
modelu
GET /models/{model}/variables Pobranie listy zmiennych wybranego | Rys. 11.10
modelu, przy czym {model} to skrécona
nazwa modelu. Odpowiedz zawiera
informacje o wymiarach i jednostce
parametru
GET /models/{model}/variables/{var}/data | Wartosci dla wskazanego parametru|Rys.11.11
modelu we wskazanym punkcie, przy czym
{model} to skrécona nazwa modelu, a {var}
to skrécona nazwa parametru. Parametry
zagdania: kat, lon, from, to, elevation
GET /models/{model}/wms Adres ustugi WMS dla wybranego modelu.
Parametry zadania zgodnie z dokumen-
tacjg ustugi OGC WMS. Nazwa zmiennej
modelu przekazywana jako nazwa warstwy
defaultFlag |\ true
endDate 2016-02-01T00:00
fullName Fish Herring
resolution |PT6H
shortName |fish-her
.._»startDate |2016-01-01T06:00
defaultFlag | false
endDate 2016-02-01T00:00
fullName Fish Sprat
resolution |PT6H
shortName |fish-spr
startDate | 2016-01-01706:00

Rys. 11.9. Struktura odpowiedzi z listg dostepnych modeli

Zrddlo: opracowanie wlasne.

Rys. 11.10. Struktura odpowiedzi z listg dostepnych zmiennych modelu

Zrddlo: opracowanie wlasne.

Fundusze

defaultFlag i true

directionVectorName | .

divider [] false

fullName Maximum HSI in the water column
numberOfDimensions | 3.0

shortName maxHSI

unit unitless

defaultFlag O false

directionVectorName | w

divider O false

fullName Depth of @ max HSI value over 0.9
numberOfDimensions | 3.0

shortName HSIdepth90

unit m
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elevation [ 250.0

lat 54.685585021972656
lon 18.50717544555664
values .-

[2016-01-01T06:00Z[0.44771111011505127 |
(2016-01-01T12:00Z[0.44633749127388 |

Rys. 11.11. Struktura odpowiedzi z danymi modelowymi dla konkretnego punktu

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Powyzej zostaly opisane ustugi sieciowe udostgpniane przez system udos-
tepniania danych modelowych i pomiarowych w ramach platformy FindFISH.
Pokazuje to, ze system zostat przygotowany zgodnie z architekturg mikroustug —
caly system sktada si¢ z wielu luzno powigzanych, mniejszych ushug, ktére mozna
wdraza¢ niezaleznie od siebie (Richardson, 2018). Pozwala to na niezalezne
rozwijanie konkretnych funkcjonalnosci bez ingerencji w pozostate elementy
systemu. Ponadto zastosowanie ustug sieciowych (zaréwno zaprojektowanych ustug
typu REST, jak i standardowych ustug OGC WMS) umozliwia zintegrowanie
systemu z innymi systemami, a takze pozwala uzytkownikom na wykorzystanie
wlasnych narzedzi pobierania i prezentacji danych.

11.3. KONTENERYZACJA

W celu usprawnienia proceséw zardwno wytwarzania, jak i wdrazania systemu
wykorzystano mechanizm konteneryzacji. Kontenerami nazywa si¢ wykonywalne
jednostki oprogramowania. Aplikacja wraz ze swoimi zalezno$ciami (bibliotekami
programistycznymi) jest umieszczona w kontenerze w taki sposob, aby umozliwic¢
uruchomienie w dowolnym $rodowisku (komputer klasy PC, serwer, chmura itd.)
(IBM Cloud Education, 2021). Do tworzenia i uruchamiania konteneréw wyko-
rzystano darmowe narzedzie Docker CE (Docker Inc., 2022). Dla kazdego
komponentu systemu (Front Application, License Application, Survey Application,
Model Application, Keycloak Application, GeoServer Application i Survey
Database) tworzony jest obraz kontenera, ktory nastgpnie jest umieszczany
w repozytorium obrazéw. Jako repozytorium obrazéw wykorzystano aplikacje
Nexus (Sonatype, 2022). W celu uruchomienia konkretnego modutu wystarczy
za pomoca polecen narzedzia Docker CE pobra¢ odpowiedni obraz z repozytorium
i uruchomi¢ kontener.

Oprocz konteneréw przygotowano takze konfiguracje wdrozenia catego
systemu za pomoca pliku YAML (YAML Ain't Markup Language) (Ben-KiKi i in.,
2009), korzystajac ze skladni narzgdzia Docker Compose (Docker Inc., 2022).
Dzigki temu cata konfiguracja aplikacji tworzacych system oraz zalezno$ci migdzy
nimi zawarta jest w pojedynczym pliku konfigurujacym cate wdrozenie.
Taka konfiguracja jest wykorzystywana w Srodowisku zaréwno deweloperskim,
jak i produkcyjnym.
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PODSUMOWANIE

W rozdziale zaprezentowano szczegélowy opis architektury systemu
odpowiedzialnego za udostg¢pnianie danych pomiarowych i modelowych w ramach
platformy transferu wiedzy FindFISH. W szczegdlnosci zostaly opisane wszystkie
komponenty systemu, zaréwno te zaimplementowane w calosci przez zespot
projektowy, jak i te oparte na gotowych rozwiazaniach. Dla kazdego komponentu
podano wykorzystane jezyki programowania, gotowe aplikacje oraz najistotniejsze
biblioteki programistyczne.

Mimo ze system jest dostgpny przede wszystkim z poziomu przegladarki
internetowej, to dane moga by¢ tez pobierane automatycznie za pomocg
odpowiednich ustug sieciowych. W rozdziale opisano zaréwno wykorzystanie
standardowych ustug OGC, jak i doktadng strukture¢ ushug zaimplementowanych
na potrzeby systemu przez zespot projektowy.

Zastosowanie gotowych rozwigzan oraz bibliotek programistycznych
dostepnych bezplatnie na licencjach otwartego oprogramowania umozliwi tatwy
rozwoj systemu w przysztosci bez koniecznosci inwestowania srodkow finansowych
w zakup odpowiednich licencji oprogramowania. Dodatkowo zastosowanie archi-
tektury opartej na mikroustugach pozwoli na niezalezne rozwijanie poszczeg6lnych
komponentéw, a takze dodawanie nowych. Ponadto zastosowanie mechanizmow
konteneryzacji zapewnia latwe uruchomienie systemu w dowolnej infrastrukturze
informatycznej.
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