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Uvod

Cilem projektu, ktery tvofi semestralni praci pfedmétu Uvod do zpracovani
prostorovych dat bylo vytvofit databazi naplnénou volné dostupnymi daty. JelikoZ téma bylo
takto zadano velmi volné, po konzultaci bylo zvoleno téma plvodné zadano spolecnosti
Vesseltracker. Zadani bylo specifikovano jako vytvofeni automatizovaného skriptu, ktery v
pravidelnych intervalech stahuje historicka data o vySce vin pro vSdechny oceany a po jejich
zpracovani je ulozi do NoSQL databazového systému Elasticsearch.

Vesseltracker svym software a sluzbami poskytuje vylepsené vystupy ze systému
celosvétového sledovani pohybu lodi - AIS. Systém automatické identifikace lodi (AIS) se
sklada ze tfi sektorl, uzivatelsky (pfijimace na lodich), satelitni (multifunk&ni satelity, jejichz
jednou z funkci je dekodovani a preposilani zprav z lodnich AlS) a nakonec pozemni
(antény podobné tém satelitnim, umisténé na pobfezi obvykle s dosahem okolo 300km). Co
se pravniho zakotveni tyCe, kazda lod navrZzena k prevozu véts§iho mnozstvi lidi musi mit
zarizeni AIS. Pro nakladni lodé plati pravidlo, pokud ma lod’ vétsi vytlak nez 300 tun, tak
musi mit pfijimac také.

Vesseltracker jako jeden ze svych produktt nabizi i webovou mapovou aplikaci,
ktera umozniuje zivé sledovani veSkerého pohybu po svétovych mofich a fekach, historicka
data o pohybu jednotlivych lodi, sledovani vlastnich skupin lodi a dalSi placené nebo
neplacené sluzby. V sou€asné dobé nabizi Vesseltracker jako doplnék do webové mapové
aplikace predpovéd pocasi a vin na pfistich 24 hodin formou pfekryvovych polygonu oblasti
s nepfiznivymi podminkami, coz Ize vyuzit pro planovani cest napfiklad v prostoru boufi. Co
ovSem v portfoliu chybélo bylo poskytovani historickych informaci o po¢asi nebo vinach v
daném misté na zemi v libovolném Case. Nejedna se ani tak o zbyteCny vymysl, jak by se
mohlo zdat. Jeden z pfipadu potencialniho vyuziti bylo napfiklad neplanované zmrznuti
pfevazeného nakladu na nakladni lodi v oblasti okolo bfeht Kanady. Otazkou bylo, zda
pochybil personal obsluhy lodi - chybné nastaveni regulace teploty nakladu anebo za v3e
mohly nepfiznivé a neCekané klimatické podminky v oblasti. Napfiklad tento konkrétni
pozadavek ved| k Zadosti o vyvoj sluzby pro poskytovani historickych dat o po€asi a vinach.



Zdrojova data

Pozadavkem projektu bylo ploSné pokryti celé zemé - konkrétné tedy pouze oceand,
ale rozhodné neslo pouzit pouze bodova data z béji a to v co nejlepSim mozném rozliSeni.
Po prozkoumani dostupnych datovych zdroju doSlo ke zvoleni celosvétovych modell
produkovanych NOAA National Weather Service - konkrétné &asti National Centers for
Environmental Prediction. NCEP poskytuje narodni (USA) a celosvétové modely pocasi,
vodstva a klimatu, pfedpovédi, varovani a analyzy, tykajici se vySe zminéného.

Pouzity model pro vySku vin se jmenuje Wavewatch Ill, konkrétné jeho “multi-grid
wave model”. Model je pocitan Ctyfikrat denné (00,06,12,18) a produkuje 9, 6 a 3 hodiny
predpovédi do minulosti a celkem 180 hodin pfedpovédi do budoucnosti po tfihodinovych
intervalech. Data jsou publikovana jako rastrové soubory typu GRIB-2 (Gridded binary). O
jeho standardizaci se stara World Meteorological Organization's Commission for Basic
Systems, konkrétni implementace je uvedena pod poradovym cCislem GRIB FM 92-IX a je
popsana ve WMO Manual of Codes 306. Data jsou v rozliseni 0,5° x 0,5° pro celou
zemékouli - pevniny jsou v modelu obsazeny také, ov8em pochopitelné nemaji Zzadné
hodnoty. Samotné detaily modelu, ktery lezi v pozadi generovanych dat, zde nebudou
vyloZzeny, zajemce si je mlze vyhledat. Pro potfeby projektu jsou pouzivany dva typy
zdrojovych dat:

1) Tzv. production data, uchovavana po dobu sedm dni zpét a obsahujicich pfedpovéd
na az 180 hodin dopfedu, ktera Ize Cerpat napfiklad pomoci FTP protokolu ze
stranky ftp://fipprd.ncep.noaa.gov/pub/data/nccf/com/wave/prod/ Tato data jsou
publikovana kazdé tfi hodiny. Ukazkovy nazev souboru ze slozky /multi_1.20180130:
multi_1.glo_30mext.t06z.f003.grib2 - obsahuje globalni data se v8emi parametry,
které jsou v souboru uvedeny (je jich celkem 16), z 9:00 (soubor t06, ovSem
pfedpovéd na od nyni za +3 hodiny. Jejich velikost je vzdy 2,7MB.

2) Historicka data obsahujici v podstaté stejna data jako production, ovéem ve formatu
1 soubor na cely mésic. Tato data nejsou publikovana nijak pravidelné a muze se
stat, Ze napfiklad po dobu tfi mésicu nejsou tato data vubec ke stazeni. K prohlizeni
dostupnych dat i jejich stazeni Ize vyuzit napfiklad odkazu na webovou stranku
http://polar.ncep.noaa.gov/pub/history/waves/multi 1 Ukazkovy nazev souboru:
multi_1.glo_30m.hs.201712.grb2 - obsahuje globalni data o vysce vin (hs) v rozliSeni
30 stupnu z prosince 2017. Jejich velikost se pohybuje okolo 27MB (dle poctu dni v
mesici).




Popis a rozbor problému

Jelikoz se v pfipadé GRIB2 jedna o v bézném Zivoté pomérné nerozSifeny datovy
format zdrojovych dat, ktery se ovSem spolecné s NetCDF stal standardem pro vystup z
klimatickych a jinych modelu, bylo pro jeho zpracovani vytvofeno nezanedbatelné mnozstvi
nastroju, které ale obvykle pracuji v prostifedi pfikazové fadky. V tomto projektu byl pouzit
nastroj ecCodes, vytvofeny European Centre for Medium-Range Weather Forecasts a
publikovany pod licenci Apache Licence 2.0. Poskytuje po zkompilovani nastroje pro praci
se soubory WMO FM-92 GRIB edition 1 a edition 2 a také WMO FM-94 BUFR edition 3 a
edition 4. Nedavno bylo téz pfidano i nizkouroviové Python rozhrani, ale to nebylo po
nepovedenych pokusech nakonec pouZito. Jak jiz bylo fe€eno, jedna se o nastroj poustény z
pfikazové fadky. Z baliku software ecCodes ovSem byly vyuZzity pouze dva nastroje a to:

grib_Is - Vypisuje obsah GRIB souboru vyti§ténim hodnot zadanych kli¢d do
standardniho vystupu. Pomoci parametru -I napfiklad specifikujeme hledané misto nebo -f
charakterizuje format vystupnich dat, pfipadné -w key=value limituje zobrazované kli¢e (v
nasem pfipadé napf. shortName = swh - significant wave height). Tento pfikaz byl pouzit
pouze pro prozkoumani datové sady a testovani korektnosti béhu programu.

grib_get data - Vypisuje hodnotu daného kli€e pro vSechny hodnoty kombinaci zem.

Sifrky a zem. délky do standardniho vystupu. Tento pfikaz byl tedy pouzit pro samotné
vytazeni “uziteCnych dat” z GRIB formatu a zpracovani v dalSich fazich.
Pro samotné fizeni béhu programu ov8em byly vytvofeny Python skripty, protoZze se to
ukazalo jako nejpohodIné&jsi feSeni. Jejich funkce budou popsany v kapitole Dokumentace
programu. Jelikoz celé feSeni mélo byt navrzeno jako bezudrzbové (nejspis naivni sen, ale
coz), neni mozné, aby Python skripty byly spoustény ru¢né kazdy den ¢lovékem manualné.
Z toho vzesla potfeba pouzit Linuxovy program Cron, ktery uUpravou souboru crontab
umoznuje spoustét v pfedem nastavené doby dne pfichystané pfikazy. Ackoliv by nyni
staCilo spoustét Python skripty, bylo celé celé prostfedi navrzeno, aby pro vétsSi kontrolu a
logovani akci dochazelo ke Pythonu pomoci Bash skripti. Ackoliv se to mulze zdat
krkolomné, ukazalo se to jako velmi elegantni feseni.



Elasticsearch

PFi vypocltu objemu dat zjistime, Zze se jedna o potencialné obrovské mnozstvi (720
zem. délek * 360 zem. Sifek * 8 krat za den * 30 dni v mésici) s byt jen tfemi atributy atributy
(vySka viny, €as, poloha) dava tento pfistup mési¢né 62 milion zaznam(, kazdy se tfemi
atributy. Tento objem dat vyZzadoval zvazeni pouziti No-SQL databaze pro alesponi
rozumnou dobu odezvy vyhledavanych dat. Jelikoz ma Vesseltracker jiz delSi dobu vyborné
zkuSenosti se systémem Elasticsearch, nakonec se rozhodlo pouZit jej i pro tento projekt.

Jedna se o vyhledavaci a ulozny systém zaloZeny na Apache Lucene. Disponuje
RESTful rozhranim a nabizi vysokou dostupnost, rychlost a Skalovatelnost. Je vyvijeny v
Javé a je v jedné ze svych variant Sifen zdarma pod licenci Apache, zaroven jsou dostupné i
placené firemni varianty, kde je Elasticsearch spole¢né s dalSimi vizualizacnimi,
monitorovacimi a bezpecnostnimi programy a sluzbami. Jedna se o distribuovany systém.
Pokud vykon serveru nestaci, staci pfidat dalSi server. Takto vznikly cluster pak rozlozZi data
optimalné mezi vzniklé uzly. Fulltextové vyhledavani umoznuje podporu vice jazykd,
vyhledavani na zakladé geografické polohy (vyuZito v pfipadé vin), vyhledavani podobnych
nebo pfFibuznych zdznamd apod. Elastic vyuziva API - téméfF kazda akce muze byt
provedena pomoci JSON dokumentu, ktery je zasilan pfes HTTP. Pro mnoho
programovacich jazyku také existuji knihovny zjednoduSujici praci s Elasticsearch -
samoziejmé i pro Python, ktery byl pro posilani dat do Elastic vyuzit. Pro potfeby projektu
nebylo tfeba seznamovat se s administraci ES clusterl, jelikoz to si samoziejmé
Vesseltracker zafidil sam. Elasticsearch je bezschémovou databazi. Je ovSem nutné
namapovani proménnych pfed samotnym vkladanim.

NiZe je vidét namapovani proménnych pro zminény projekt.

"mappings": {
"waves": {
"properties": {
"swh": {
"index": "no",
"type": "double"
3
"location": {
"type": "geo_point"
3
"ts": {
"type": "date"
}33:

Je tedy vidét Ze pfi vkladani dochazi k indexovani polohy a Casu (ts) pro zrychlené
vyhledavani, ovéem vysky vin ne.
Ukazka vyhledavaciho dotazu (query):
index: 'waves_*',
body: {
size: 10000,
query: {
"bool": {
"must": [{
"range": {
"ts": {
"gte": 1512110100,
"It": 1512444900
L
"filter": {



"geo_distance": {
", n

"distance": "55km",
"location": {

"lat": 53.75,
"lon": 5.2
h3333 8

sort: [{
"_geo_distance" : {
"location": {
"lat": 53.75,
"lon": 5.2
b
"order" : "asc",
"unit" : "km",
"mode" : "min",
"distance_type" : "sloppy_arc"
38
{ "ts" 1 {
"order" : "asc

3k

"



Dokumentace programu

Pro pravidelné stahovani nejnovéjSich historickych dat slouzi skripty download.py a
process.py, jejichz spousténi je fizeno pomoci bash skriptl download.sh a elastic.sh.

Nutno podotknout, Ze k pfistupu do Vesseltracker Elasticsearch databaze je nutno se
nachazet v jejich interni siti, takze mimo sit I1ze bez tvorby databaze otestovat Ize pouze
skripty download.py a download.sh.

download.sh
Vola skript download.py se vstupnimi parametry poCate€ni Cas a koncovy €as a pfesméruje
standardni vystup - pfikazy print() do pfislusného .log souboru.

elastic.sh

Provadi &teni textového souboru listofdownloaded, ktery vznika pfi stahovani novych dat v
download.py jako seznam pfisluSnych Casl, ze kterych byla data UspéS$né stazena v
poslednim béhu skriptu. Casy z tohoto souboru jsou pFedavany postupné jako argumenty
pro volani Python skriptu process.py. Téz dochazi k pfesmérovani standardniho vystupu do
Jog souboru. Nakonec se jesté prejmenuje listofdownloaded, aby neprekazel pfi dalSim
downloadu.

O pravidelnost spousténi obou bash skriptl se stara program Cron - konkrétné toho bylo
docileno manualni upravou souboru crontab. Oba bash skripty jsou spoustény 4x denné
nékolik hodin po sobé.

download.py
Stahovani dat z webu na zakladé zadaného pocatecniho a koncového €asu - dva systémové
vstupni parametry.

Funkce:

downloaddata

Stahuje data z webu na zakladé zadaného pocate¢niho a koncového Casu pomoci
linoxového pfikazu wget a méni vysledné jméno souboru. Konkrétni asy ze kterych byla
data uspésné stazena jsou ukladany do souboru listofdownloaded.

vstup: datetime - €as pro poc€atek stahovani, datetime - koncovy €as

vystup: bez vystupu

determineFile

nazev souboru, ktery by mél byt stazen.

vstup: datetime - vstupni hodnota ¢asu

vystup: string - nazev slozky, string - nazev souboru, datetime - ¢as nejblizSiho existujiciho
souboru

filesPresenceCheck

Funkce, ktera zjistuje, zda jsou data na webu k dispozici.

vstup: string - nazev slozky, string - nazev souboru

vystup: bool hodnoty - true pro existenci hledaného souboru, false pro opak



process.py

Zpracovava a extrahuje potfebna data ze stazenych souborl pomoci externiho nastroje
ecCodes, konkrétné funkce grib_get data, vysledna data nahrava do databaze
Elasticsearch, coZ Ize provadét pouze v interni siti Vesseltracker.

Funkce:

determineClosestDateTime
vstup: datetime - dany znamy Cas
vystup: datetime - €as nejbliZzSiho souboru

is_number

Ovéfuje, zda je vstupni string Cislo.

vstup: string

vystup: bool hodnoty - true pro Cislo, false pro cokoliv jiného

longconvert

Pfevadi zemépisnou délku ve formatu 0°- 360° na -180°- 180°.
vstup: string - zemépisna délka

vystup: string - zemépisna délka

dictextract

Funkce provadéjici extrahovani dat ze stazeného souboru, ktery je dan vstupnim Casem a
uklada data do slovniku.

vstup: datetime - €as pro vybér souboru s daty

vystup: slovnik - kde kli¢ je zem.Sitka_zem.délka_Cas a obsahuje hodnoty: vySka viny, €as,
lokace (zem. délka, Sitka).

index_to_elastic

Posila data ulozena ve slovniku do databaze Elasticsearch domluvenym postupem dle
navodu.

vstup: slovnik, datetime - ¢as vlozeni

vystup: bez vystupu

download_process_past.py

Stahuje a zpracovava starsi data, pokud je to zapotiebi. Neni spoustén automaticky.

Skript ma tfi vstupni systémové parametry - Cas zaCatku a konce ve formatech Rok-mésic a
poté Elasticsearch databazi, do které budou data posilana.

Funkce:

incrementMonth

Funkce pfidava mésic ke vstupnimu datetime
vstup: datetime

vystup: datetime



downloadData

Stahuje data z webu na zakladé pocatecniho a koncového ¢asu pomoci linux pfikazu wget.
vstup: datatime - poCate¢ni ¢as, datatime - koncovy ¢as

vystup: list - seznam €asu stazenych dat

isNumber

Kontroluje, zda je vstupni string Cislo.

vstup: string

vystup: bool hodnoty - true pro Cislo, false pro cokoliv jiného

longConvert

Pfevadi zemépisnou délku ve formatu 0°- 360° na -180°- 180°.
vstup: string - zemépisna délka

vystup: string - zemépisna délka

dictextract

Funkce provadéjici extrahovani dat ze stazeného souboru, ktery je dan vstupnim Casem a
uklada data do slovniku.

vstup: datetime - €as pro vybér souboru s daty

vystup: bez vystupu

index_to_elastic

Posila data ulozena ve slovniku do databaze Elasticsearch domluvenym postupem dle
navodu.

vstup: slovnik, datetime - ¢as vlozeni

vystup: bez vystupu



Zaver

Co bude dal? Jaky dalSi postup projekt ¢eka? Da se fict, ze v souCasné dobé jsou
prace na back-end &asti zastaveny, jelikoz uz neni co délat. Pravidelna sluzba na stahovani
historickych dat o vinach byla UspéSné nasazena na serveru, otestovana a bézi v pofadku.
Co se potencialniho vyuziti téchto dat tyCe, zde jiz dalSi aktivity jsou plné na zbytku tymu
Vesseltracker. Mezi dalSi ¢asti postupu patfi vytvoreni jednoduchého API rozhrani pro
pfistup k datim z Elasticsearch stejnym zpusobem jako dosavadni sluzby tedy s
aplikovanim pfihlasovacich formulaft a autentizaci uzivatele apod. Do budoucna se téz
pocita s implementaci volani tohoto pfistupového API v nové varianté webové mapové
aplikace, na které stale probihaji aktivni prace.

Na tato data Ize co se tyCe charakteru a vyuziti pohlizet jako na bodova data,
napfiklad uloha zjisti vySku vin pobliz pozice dané lodé pfed tfemi tydny v 8:35. Zde se
pfimo nabizi propojeni se stavajici webovou mapovou aplikaci. Zaroven by bylo mozné pro
konkrétni Casové Useky vygenerovat izo€ary (polygony) pro oblasti s vyskou vin nad 5 metr(
apod. Tyto vrstvy by pak mohly anebo nemusely byt dlazdicovany pro zobrazeni jako
prekryvna vrstva ve vysledné webové mapové oblasti. DalSim moznym - spiSe teoretickym
vyuzitim dat v tomto formatu by bylo charakterizovani oblasti dlouhodobé exponovanych
pusobeni vysokych vin a nepfizné pocasi napfiklad formou liniovych grafd. OvSem pro tyto
ucely by bylo vhodnégjsi vyuzit format puvodni format GRIB a pracovat s nim pfimo.

V prdbéhu tvorby skriptd bylo téz zjisténo, Ze GRIB data Ize vcelku snadno
publikovat a zobrazovat téz pomoci Geoserveru v ramci pluginu pro zobrazovani NetCDF
rastrl - ktery umoznuje i format GRIB. To by umoznilo jejich snadné publikovani jako WMS
pro potfeby vizualizace ve webové mapové aplikaci s néjakou pevné nastavenou Skalou -
napfiklad do péti metri prihledna, poté podle vysky Skalované polopruhledné odstiny Sedi.

Rozdéleni prace na projektu bylo nasledujici:

Lubomir Bucek - komunikace s Vesseltracker, Python skripty download.py a process.py,
bash skripty elastic.sh, download.sh, ¢ast dokumentace.

Zuzana Richtrova - Python skript download_process_past.py, ¢ast dokumentace, pfiprava
prezentace.



