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OSWIADCZENIE O SAMODZIELNYM WYKONANIU PRACY DYPLOMOWEJ

Oswiadczam, ze przedkfadana przeze mnie praca dyplomowa magisterska/inzynierska* zostata
napisana przeze mnie samodzielnie. Jednoczesnie oswiadczam, ze ww. praca:

1) nie narusza praw autorskich w rozumieniu ustawy z dnia 4 lutego 1994 r. o prawie autorskim
i prawach pokrewnych (Dz.U. z 2006 r. Nr 90, poz. 631 z p6zn. zm.) oraz dobr osobistych
chronionych prawem cywilnym, a takze nie zawiera danych i informacji, ktére uzyskatem/am*
w sposéb niedozwolony,

2) nie byla wcze$niej podstawa Zzadnej innej procedury zwigzanej z nadawaniem tytuldw
zawodowych, stopni lub tytutow naukowych.

Jednoczes$nie przyjmuje do wiadomosci, ze w przypadku stwierdzenia popetnienia przeze mnie czynu
polegajgcego na przypisaniu sobie autorstwa istotnego fragmentu lub innych elementéw cudzej pracy,
lub ustalenia naukowego, witasciwy organ stwierdzi niewazno$¢ postepowania w sprawie nadania mi
tytutu zawodowego (art. 193 ustawy z dnia 27 lipca 2005 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym, Dz.U. z 2012
r. poz. 572, z pdzn. zm.).

data i podpis

* niepotrzebne skresli¢
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1. Cel i zakres pracy

Celem niniejszej pracy dyplomowej jest utworzenie aplikacji internetowej, z mozliwoscia
jej uruchomienia z dowolnej, najnowszej przegladarki internetowej na komputerze osobistym,
ktéra ma umozliwi¢ uzytkownikowi wprowadzenie oraz zapisywanie danych technicznych
obrabiarek zgodnie z normg ISO 14649-201 (opisy obrabiarek objete tym schematem to frezarki,
centra obrdbcze, tokarki 1 wielozadaniowe maszyny). Aplikacja ma udostgpnia¢ réwniez
funkcjonalno$¢ do generowania pliku XML na podstawie wprowadzonych danych. Oprocz tego,
aplikacja ma umozliwia¢ tworzenia wtasnych, prostych formularzy. Aby aplikacja byta tatwa w
obstudze zostanie réwniez zaimplementowana funkcjonalno$¢ do tworzenia katalogéw oraz
podkatalogow w celu umozliwienia segregowania formularzy wedlug upodoban uzytkownika.
Aplikacja ma by¢ tatwa do instalacji oraz intuicyjna. W tym celu nalezy wykona¢ nast¢pujace
kroki:

Sformutowanie koncepcji budowy systemu aplikacji

Wybodr sposobu komunikacji pomiedzy poszczegdlnymi komponentami systemu
Wybor odpowiednich technologii oraz narzedzi

Implementacja poszczegdlnych komponentow systemu

Uruchomienie systemu aplikacji

AN o

Testowanie systemu



2. Wstep

Nowoczesne zaktady produkcyjne sg budowane na catym §wiecie, ktore zawierajg sprzet
oraz oprogramowanie od réznych producentow. Ogromne ilo$ci informacji o produktach musza
by¢ przesytane migdzy réznymi urzadzeniami i maszynami. Przez to, ze kazdy system posiada
wlasne formaty danych, te same informacje musza by¢ wprowadzane wielokrotnie, prowadzac do
nadmiarowosci i bledow [1]. W celu rozwigzania opisanego problemu powstata Miedzynarodowa
Organizacja Normalizacyjna (ISO), ktérej celem jest utatwienie migdzynarodowej koordynacji i
unifikacji standardow przemystowych.

Jedng z norm zdefiniowang przez ISO jest norma oznaczona numerem 14649-201, bedaca
czescig normy STEP oraz STEP-NC. Norma ta definiuje obiektowa strukture¢ danych, ktora
jednoznacznie charakteryzuje dostepne obrabiarki (frezarki, centra obrobcze, tokarki i
wielozadaniowe maszyny). Dzigki takiemu standardowi dowolny producent obrabiarek moze
przekazywac¢ dane do dowolnego systemu CAD/CAM, a producenci systemow CAD/CAM moga
wymienia¢ miedzy soba dane bez koniecznosci integracji z kazdym z dostgpnych systemow
osobno.

Niniejsza praca inzynierska ma na celu stworzenie aplikacji, za pomocag ktorej
uzytkownik bedzie mogl wprowadzi¢, zapisa¢ a nastgpnie wyeksportowaé wprowadzone dane
techniczne obrabiarki do formatu XML. Wszystko to zgodnie z normg ISO 14649-201.



3. Wprowadzenie do normy STEP

3.1. Norma STEP

Nazwa STEP (Standard for the Exchange of Product Model Data) jest to powszechne
okreslenie normy ISO 10303. STEP zajmuje si¢ danymi o produktach z projektowania
mechanicznego 1 elektrycznego, wymiarowaniem geometrycznym 1 tolerancja, analizg 1
produkcja, a takze dodatkowymi informacjami specyficznymi dla réznych branz, takich jak
motoryzacja, przemyst lotniczy, budownictwo, przemyst stoczniowy, ropa i gaz, przetwarzanie
roslinnych surowcow i1 wiele inne. Zakres ten stale si¢ powicksza, gdyz wydawane sg nowe czgsci
normy. Cze¢sci te sg nazywane ISO 10303-xxx, gdzie xxx jest numerem czg$ci, a kazda jest
standardem samym w sobie, mimo ze jest sktadnikiem wigkszej catosci i wspotzalezna od innych
czesci [2]. Na rys. 3-1 zostat przedstawiony schemat ideowy normy STEP.

Format A Format STEP Format B
STEP na A B na STEP
SY?T‘.EM - oé D — - :I%) <« SYSTEM
A R e 5"
Ana STEP STEPnaB

STEPnaC lI C na STEP

SY,,SCT.,EM <«> @Formatc

rys. 3-1 Wymiana danych pomiegdzy roznymi systemami [Zrodio wiasne]

Podobnie jak inne normy ISO, STEP jest chroniony prawami autorskimi ISO 1 nie jest
swobodnie dostepny. Jednak schematy 10303 EXPRESS sg udostepniane bezptatnie, podobnie jak
zalecane praktyki dla wdrazajacych norme [3].

3.2. Jezyk EXPRESS oraz EXPRESS-G

EXPRESS to bogaty i dojrzaly jezyk sluzacy do definiowania obiektowych schematow
danych. Jest on czgécig standardu STEP (ISO 10303) 1 jest szeroko stosowany w modelowaniu
danych dla zastosowan przemystowych na duza skale, w tym do produkcji, inzynierii, platform
wiertniczych, zaktadéw przetworczych itp. Jest wykorzystywany wszedzie tam, gdzie
projektowanie jest wspomagane komputerowo (systemy CAD). Jest on uzywany do opisania i
konfiguracji trojwymiarowej geometrii czgsci statych oraz i zespolow tych czesci w rdéznego
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rodzaju maszynach, poczawszy od samochodow, po samoloty, skonczywszy na platformach
wiertniczych, statkach i elektrowniach. Jego celem jest uwolnienie danych CAD od zaleznosci
zastrzezonych systemow komputerowych i1 formatéw, a tym samym umozliwienie wymiany
danych opisujacych wytwarzane produkty migdzy systemami podczas projektowania procesu
produkcyjnego [4].

Uzyteczno$¢ tego jezyka sprawita, ze musial sprosta¢ wyzwaniom wykraczajagcym poza
pierwotne przewidywania. Oprocz ksztattu 1 konfiguracji produktu, jego wymagan projektowych
oraz instrukcji obslugi, nalezalo rowniez opisa¢ histori¢ obstugi i uzytkowania w firmie. W
przypadku duzego lub kosztownego produktu informacje o cyklu zycia moga by¢ co najmniej tak
samo wazne jak opis jego fizycznej konfiguracji. Informacje moga by¢ potrzebne w czasie
rzeczywistym pomiedzy wieloma uzytkownikami w $§rodowisku sieciowym, a nie tylko
wymieniane okresowo, co byto pierwotng intencja STEP.

EXPRESS jest jezykiem leksykalnym o charakterze obiektowym, jest podobny do
jezykow programowania takich jak Pascal, czy C. Na rys. 3-2 zostat przedstawiony przyktadowy
zapis schematu ,,Family” w jezyku EXPRESS.

SCHEMA Family;

ENTITY Human
ABSTRACT SUPERTYPE OF (ONEOF (Man, Woman));
name: STRING;
mother: OPTIONAL Woman;
father: OPTIONAL Man;
END_ENTITY;

ENTITY Man
SUBTYPE OF (Human);
END_ENTITY,;

ENTITY Woman
SUBTYPE of (Human);
END_ENTITY,;

END_SCHEMA;

rys. 3-2 Model schematu "Family" zapisany w jezyku EXPRESS

Schemat ,,Family” zawiera encje (,ENTITY”) o nazwie ,,Human”. Encja ta zostata
oznaczona jako abstrakcyjna (,,ASBSTRACT”). Powoduje to, ze nie moze by¢ tworzona
samodzielnie, ale moze by¢ podtypem innej encji. W tym schemacie encja ,,Human” jest podtypem
encji ,,Woman” oraz ,,Man”. Kazda encja ,,Human” lub jej podtyp zawiera pole: ,,name” oraz

opcjonalnie ,,mother” oraz ,,father”, ktére wskazuja na inny obiekt (,,Man” lub ,,Woman”).




Instrukcja obstugi jezyka EXPRESS w ISO 10303-11 definiuje takze graficzny
podzestaw jezyka leksykalnego o nazwie EXPRESS-G. Jest to standardowa notacja graficzna dla
modeli informacyjnych. Uwaza si¢ go powszechnie za przydatny dodatek do jezyka EXPRESS,
ktory stluzy do wyswietlania definicji encji 1 typow, relacji i licznosci. Ta notacja graficzna
obstuguje podzbidr jezyka EXPRESS. Jedng z zalet uzywania EXPRESS-G nad EXPRESS jest
to, ze struktura modelu danych moze by¢ przedstawiona w bardziej zrozumiaty sposéb, a wada,

ze nie mozna formalnie okresli¢ ograniczen ztozonych [5].

rys. 3-3 przedstawia schemat danych zapisany za pomoca jezyka EXPRESS-G. Definicje
typow danych i schematow na diagramie s3 oznaczone ramkami, ktore zawieraja nazwe
definiowanego elementu. Relacje migdzy elementami sg oznaczone liniami laczacymi te pola.
Odmienne style linii dostarczaja informacji na temat rodzaju definicji lub relacji.

Name
(ABS) |4 STRING || jmroomrmormmommmmmmm oo
il LEGENDA  Atrybut wymagany
T | , |
Father) | 1__ _Mother | Iip podizedny,, - AMrybut opcionaliiy, |
| |
' 5 STRING (ABS) ;
| Typ atrybutu Encja Encia |
Man Woman 5 abstrakcyjna !

rys. 3-3 Model "Family" zapisany za pomocq jezvka EXPRESS-G wraz z objasnieniem
poszczegolnych relacji [ISO 10303-11]

3.3.  STEP-NC

STEP-NC jest jezykiem sterowania obrabiarek, ktory rozszerza norme¢ ISO 10303 o
modele obrobki, ktore sg zawarte w ISO 14649. Dodaje rowniez wymiary geometryczne i dane
tolerancji oraz model STEP PDM do integracji z wigkszymi przedsigbiorstwami. Wynik tych
dziatan zostat znormalizowany i zapisany jako ISO 10303-238 (znany rowniez jako AP238) [6].

Obrabiarki ewoluowaly od prostych maszyn z kontrolerami, ktore nie posiadaty pamigci,
napedzane przez perforowang tasm¢ do dzisiejszych, wysoce automatyzowanych systemow
sterowanych numerycznie, znanych jako obrabiarki CNC. Mozliwosci obrabiarek zmienily si¢
radykalnie, ale jezyk programowania zasadniczo pozostat taki sam. Wprowadzanie danych do
systemu CNC za pomoca G-code’6w (opisanych przez norme ISO 6983, réwniez znang pod nazwa



RS-274) jest czesto specyficzne dla maszyny i1 ograniczone do polecen ruchu osi. Przez to
obrabiarka nie posiada zadnych uzytecznych informacji o produkcie, takich jak dane o wymiarach
geometrycznych potfabrykatu, tolerancjach, wtasciwosciach materiatu, ustawieniu urzadzenia i
innych informacjach wytworzonych podczas projektowania i planowania technologii produkcji .
Wszystkie te informacje znikng podczas konwersji §ciezki narzedzia w G-Code, przez co przepltyw
informacji staje si¢ jednokierunkowy [7]. Uproszczony schemat przeptywu danych zostat
przedstawiony na rys. 3-4.

Oprogramowanie

i Gcode I z
: — Post 5 > !\@
| Processor |i S—

CAD/CAM

Obrabiarka CNC

rys. 3-4 Sposob programowania obrabiarek CNC za pomocqg G-code'ow [Zrodto wiasne]

STEP-NC zostat zaprojektowany w celu zastgpienia kodow G nowoczesnym protokotem
komunikacyjnym, ktory taczy dane procesowe sterowane komputerowo (CNC) z opisem produktu
obrabianej czgsci. Program STEP-NC moze wykorzystywa¢ pelny zakres konstrukcji
geometrycznych ze standardu STEP do przekazywania $ciezek narzgdzi niezaleznych od
urzadzenia CNC. Dostarcza rowniez opis operacyjny CAM 1 geometri¢ STEP CAD do obrabiarki
CNC, dzigki czemu przedmioty obrabiane, uchwyty i ksztatty narzedzi skrawajgcych moga by¢
wizualizowane 1 analizowane w kontekscie §ciezek narzedziowych. Dzigki takiej wizualizacji
mozliwe jest pokazanie $ciezki narzedzia w kontek$cie maszyny i przedmiotu obrabianego,
symulacji na maszynie, w celu sprawdzenia, czy nie wystgpuja zaktocenia 1 inne niepozadane
zachowania, a dzigki wspdlnemu protokotowi wymiany danych mozliwe jest wystanie informacji
zwrotnej z produkcji do projektu [8]. Uproszczony schemat przeptywu danych pomiedzy
systemem CAD/CAM a obrabiarkg CNC zostal przedstawiony na rys. 3-5.

< \
«—— | STEP-NC | «— I-_l-—

CAD/CAM Obrabiarka CNC

rys. 3-5 Sposob programowania obrabiarek CNC z wykorzystaniem STEP-NC
[zrodio wiasne]



3.4. Norma ISO 14649

ISO 14649 to model transferu danych pomigdzy systemami CAD/CAM 1 maszynami
CNC, ktory zastgpuje norme ISO 6983 poprzez usuniecie wad precyzujac procesy obrobki
wykorzystujac koncepcje obiektowa. CNC jest odpowiedzialny za thumaczenie krokow roboczych
na ruch osi 1 prac¢ narzedzia. Glowng zaletag ISO 14649 jest wykorzystanie istniejacych modeli
danych z ISO 10303. Jako ze ISO 14649 zapewnia kompleksowy model procesu produkcyjnego,
moze by¢ rowniez wykorzystany jako podstawa dwu- i wielokierunkowej wymiany danych

migdzy innymi systemami informatycznymi [9].

ISO 14649 reprezentuje zorientowane obiektowo, informacyjno-kontekstowe podejscie
do programowania sterowanego numerycznego (NC), ktore zastepuje redukcje danych do prostych
instrukcji przetgczania lub ruchéw liniowych i1 kotowych. Poniewaz jest zorientowany na obiekty
1 funkcje oraz opisuje operacje obrobki wykonywane na obrabianym przedmiocie, a nie ruchy osi
zalezne od maszyny, bedzie on dziatat na r6znych obrabiarkach lub sterownikach [9].

Formularz informacji w ISO 14649 pozwala na znaczne ulepszenia w stosunku do
istniejacych metod, ale w celu wsparcia jeszcze bardziej wydajnej produkcji, oprocz informacji o
produkcji potrzebny jest opis srodowiska produkcyjnego. W zwigzku z tym, ta czes¢ ISO 14649
jest pierwszym krokiem umozliwiajagcym opis obrabiarek jako zasobow produkcyjnych. Opis
umozliwia projektantom proceséw klasyfikowanie ich potrzeb maszynowych w ramach planu
mikro procesowego (plik ISO 14649), okreslanego jako model wymagan. Model umozliwia takze
opisanie istniejacych obrabiarek jako zasobdéw do produkcji, okreslanych jako modele katalogowe

[9].

Ta czg$¢ normy ISO 14649 ma na celu zapewnienie podstaw do planowania i symulacji
proceséw, na przyktad dla tworcéw kontroleréw 1 programistow obrabiarek do opisywania ich
produktow, a takze do badan. Norma ta okresla rowniez elementy danych opisu maszyn
specyficzne dla obrabiarek, potrzebne jako dane procesowe dla produkc;ji i charakterystyk maszyn.
Opisy obrabiarek objete tym schematem to frezarki, centra obrdbcze, tokarki 1 wielozadaniowe
maszyny. Ta cze$¢ ISO 14649 nie ma na celu zastgpienia istniejgcych standardéw opisu
obrabiarek, ale obejmuje konkretne potrzeby opisu zasobow produkcyjnych dla potrzeb
produkcyjnych w technologiach opisanych w ISO 14649 .



3.5. Norma ISO 14649 — czgs¢ 201

Cze$¢ 201 normy ISO 14649 jest odpowiedzialna za okreslenie danych technicznych
obrabiarek wykorzystywanych w procesach skrawania. Norma ta sktada si¢ z:

v’ opisu modelow poszczegolnych encji sktadajacych sie na dang norme

v’ przedstawionych zalezno$ci poszczegdlnych encji w jezyku EXPRESS

v’ przedstawionych zaleznosci poszczegdlnych encji w jezyku EXPRESS-G

v' przyktadow danych technicznych obrabiarek i danych dotyczacych wymagan
obrabiarek dla roznych zastosowan

Rdzeniem calego modelu owej normy jest encja ,,machine tool”, ktora sktada si¢ z pola
»~description” typu ,text”. Jednostki takie jak ,machine tool requirements” oraz
»machine tool specification” dziedzicza po jednostce ,,machine tool”. Opisany powyzej
fragment normy zostal przedstawiony w sposob graficzny na rys. 3-6 za pomoca jezyka
EXPRESS-G, ktory obrazuje wystepujace relacje.

machine_tool description

1 (—{ 5.1 machine tool requirements )  __________________
' ' E
[N

machine_class ! machine_class
—— e o0 -

device_id

S R

| tool

specification | nc_controller_information 3.1 nc controller
...... izl S 4.3 environmental_evaluation

| machine_ki ic_association

& kinematics

(( KINEMATIC_STRUCTURE_SCHEMA mechanism )

KINEMATIC_STRUCTURE_SCHEMA kinematic_link )

I its_elements S[1:7]

? machine_link

' element
a |

element_link_association |

former_element

latter_element machine_element_relationship
class
machine_tool_ .13 4 label
PR 13 4 label
______ description ______ 133 tm

weight
----------------- 12,4 mass_measure
bilities S[1:” :
P e _"_es_ _[_ _]_ -=--( 6,1 element_capability

rys. 3-6 Fragment normy I1SO 14649-201 przedstawiajgcy rdzen schematu ,,machine tool”
za pomocq jezyka EXPRESS-G [10]
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Cala norma sktada si¢ z piecdziesieciu dziewigciu encji potaczonych miedzy soba
odpowiednimi relacjami oraz z siedemnastu zdefiniowanych typdw, z czego dwanascie jest typem
wyliczeniowym. Kazda encja jest doktadnie opisana: zawiera zastosowanie danej encji wraz z
objasnieniem kazdego z pol. Na rys. 3-7 zostal przedstawiony fragment normy ISO 14649-201
objasniajacy encje ,,machine tool specification” za pomoca jezyka EXPRESS wraz z opisem
poszczegdlnych pol.

This entity describes the properties of a machine tool that is a device with various moving parts that performs
work.

g_capabilicties
g_capability

ler_information : n
env ent
its_elements

END_ENTITY;

nmental_evaluation;
[1:?] OF machine tool element;

machine_class : This attribute specifies the classification of the machine tool based on its main
function.

device_id : This attribute specifies the identification information of the specified machine tool.

machining_capabilities : This attribute specifies the properties to show the machining characteristics of

the machine tool.

measuring_capability : This attribute specifies the properties to show the measurement characteristics of
the machine tool.

location : This attribute specifies the location and ownership information of the machine
tool within a company.

installation : This attribute specifies the installation and facility planning information.
nc_controller_information :  This attribute specifies the properties of the machine tool numerical controller.

environment : This attribute specifies the information to evaluate the machine tool
environmentally.

its_elements : This attribute specifies the elements of which the machine tool is composed.

rys. 3-7 Fragment normy ISO 14649-201 przedstawiajqcy encje
,,machine_tool_specification” w jezyku EXPRESS wraz z opisem poszczegolnych pol [10]



Zgodnie z wymaganiami postawionymi aplikacji, nie wszystkie encje zostaly
zaimplementowane. Wynika to z tego, ze niektore dane sg bardzo specyficzne i przeznaczone dla
bardzo waskiej grupy przypadkow. W tab. 3-1 zostaty przedstawione, wraz z opisem, wszystkie

encje, ktore zostaly zaimplementowane w napisanej aplikacji.

tab. 3-1 Spis encji, ktore zostaly zaimplementowane w napisanej aplikacji [10]

Nazwa encji Opis encji

machine tool specification | Ta encja opisuje wlasciwos$ci obrabiarki, ktora jest
urzadzeniem z r6znymi ruchomymi cze$ciami, ktore wykonu;ja

prace.

device id Ta encja opisuje informacje identyfikacyjne urzadzenia.

locator Ta jednostka opisuje lokalizacje i informacje o wtasnosci
maszyny w firmie. Doktadna zawarto$¢ lokalizatora zalezy od
firmy.

installation Ta jednostka opisuje informacje o instalacji i planowaniu
obiektu.

machine size Ta encja opisuje ogdlne wymiary maszyny

electrical Ta jednostka opisuje wlasciwos$ci dostarczonej energii
elektryczne;.

hydraulics Ta jednostka opisuje wlasciwosci uktadu hydraulicznego.

environmental evaluation Ta jednostka stuzy do oceny wplywu narzgdzia obrabianego na

srodowisko zgodnie ze standardowym procesem obrobki.
Zasadniczo ta jednostka opisuje wptyw maszyny na
srodowisko 1 powigzang z nig eksploatacj¢ jako zuzyta energie
1 emisje.

standard machining process | Ta jednostka stuzy do opisania standardowego procesu obrobki
obrabiarki i oceny uzytej mocy oraz emisji tego procesu.

machining_capability Ta encja opisuje mozliwosci obrobki obrabiarki.

machining_size Ta jednostka opisuje rozmiar obrabianego przedmiotu, ktory
mozna obrabia¢ za pomocg obrabiarki w odniesieniu do
kierunkow osi obrabiarki.

measuring_capability Ta encja opisuje zdolno$¢ pomiarowg obrabiarki.

machine tool element Podmiot ten opisuje wtasciwosci elementow obrabiarek, z
ktérych sktada si¢ obrabiarka.
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element capability

Ta encja opisuje typy mozliwosci elementu maszynowego.

machine tool axis

Ta encja opisuje wlasciwosci osi maszyny.

linear axis

Ta encja opisuje wlasciwosci osi liniowe;.

rotary axis

Ta encja opisuje wlasciwosci osi obrotowe;.

continuous_rotary

Ta jednostka opisuje wtasciwosci ciggltej osi obrotowe;.

indexing

Ta encja opisuje wiasciwos$ci indeksujacej osi obrotowe;.

limited_swing

Ta jednostka opisuje wtasciwosci ograniczonej wahadtowej osi
obrotu.

work table

Ta encja opisuje wlasciwosci tabeli utrzymywania pracy.

circular work table

Ta encja opisuje wlasciwosci okraglego stotu maszyny.

rectangular work table

Ta encja opisuje wtasciwosci prostokatnego stolu roboczego.

pallet Ta encja opisuje wlasciwosci palety.

t slot Ta encja opisuje wlasciwosci rowkow T na stole roboczym lub
palecie.

spindle Ta encja opisuje wlasciwosci wrzeciona. Wrzeciono jest 0sig

obracajaca si¢ z narzedziem lub detalem. Ta jednostka jest
nadrzednym wrzecionem narz¢dziowym i wrzecionem
roboczym. Wszystkie jednostki wrzeciona pochodza z tego
nadtypu. Specyfikacja wrzeciona jest okreslona przez jego
wlasciwosci fizyczne, w tym predkos¢, dtugosé lub srednice

gwintu.

tool spindle

Ta encja opisuje wlasciwosci wrzeciona narzedziowego.
Wrzeciono narzedziowe to wrzeciono do obracania narzgdzia
tngcego. Wrzeciono stozkowe, wrzeciono proste i wrzeciono
gwintowane pochodza z tego elementu. Te podtypy sa

okreslone przez ksztalt wrzeciona.

tapered spindle

Ta encja opisuje wlasciwosci zwezajacego si¢ wrzeciona.

straight_spindle

Ta encja opisuje wlasciwosci prostego wrzeciona.

threaded spindle

Ta encja opisuje wlasciwosci gwintowanego wrzeciona.

work spindle

Ta encja opisuje wlasciwo$ci wrzeciona roboczego. Wrzeciono
robocze jest wrzecionem, ktére stuzy do obracania przedmiotu

obrabianego.
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spindle range

Ta jednostka opisuje dolny 1 gorny limit zakresu wrzeciona.
Sktada sie z predkosci obrotowej i momentu obrotowego

wrzeciona.

turret

Ta encja opisuje wlasciwosci wiezy.

tool assembly

Ta jednostka opisuje wlasciwos$ci zestawu narzedzi, ktory
zawiera narzedzie tngce 1 jego uchwyty narzedziowe.

tool changer

Ta encja opisuje wlasciwos$ci zmieniacza narzgdzi, ktore nie

zawieraja magazynu narze¢dzi.

tool magazine

Ta encja opisuje wlasciwosci magazynu magazynu narzedzi.

Coolant

Ta encja opisuje wlasciwosci uktadu chlodzenia procesowego.

sensor

Ta encja opisuje wlasciwosci dodatkowego urzadzenia
wykrywajacego.

tool_setting

Ta encja opisuje wtasciwosci stacji nastawiania narzedzi.

tool breakage

Ta encja opisuje wlasciwosci czujnika zlamania narzedzia.

part_probe Ta encja opisuje wlasciwosci sondy czesci.
Chuck Ta jednostka opisuje wlasciwosci uchwytu.
Collet Ta encja opisuje wlasciwosci tulei.

bar feeder Ta encja opisuje wiasciwosci podajnika pretow.
Tailstock Ta jednostka opisuje wtasciwosci konika.
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4. Projektowanie architektury systemu aplikacji

Przed przystapieniem do pisania aplikacji nalezy najpierw zaplanowac¢ architekturg
catego systemu, ktory zostanie utworzony. W zwigzku tym, ze aplikacja ma zosta¢ utworzona dla
»sieci”, muszg zosta¢ zaprojektowane co najmniej dwa komponenty: aplikacja kliencka, ktéra
bedzie wykorzystywana przez przegladarke oraz aplikacja dziatajacej po stronie serwera (aplikacja
serwerowa [11]), ktéra bedzie obstugiwaé zadania wysytane przez klienta (przegladarke). Jest to
klasyczny przyktad architektury typu klient-serwer [12]. Obecnie zaprojektowany system zostat
przedstawiony na rys. 4-1.

- —
pre— wymiana
danych 53
Klient Serwis internetowy

(przegladarka)

rys. 4-1 Schemat zaprojektowanego systemu sktadajqcego si¢ z dwoch komponentow:
klienta (przeglgdarki) oraz serwisu internetowego [Zrodto wiasne]

Aplikacja ma za zadanie zapisywac¢ dane dostarczone przez uzytkownika (przegladarke),
dlatego w tym celu bedzie potrzebny system do zarzadzania danymi (baza danych). Baza danych
to system, ktéry stuzy do przechowywania informacji oraz umozliwia sprawne manipulowanie
nimi, dzigki czemu zarzadzanie duzg iloscig danych jest wzglednie fatwe oraz efektywne [13]. W
Internecie jest dostgpnych mnostwo darmowych systemow bazodanowych, ktore umozliwiaja
wydajne manipulowanie danymi, w zwigzku z tym nie ma potrzeby pisania wtasnej implementacji
[14]. W zwiazku z powyzszym, do zaprojektowanego wczes$niej systemu zostanie dotaczony
serwer bazodanowy. Aktualny schemat systemu zostal przedstawiony na rys. 4-2.

B —— —_—>
— wymiana wymiana
danych danych
- <« ) ——
Klient Serwis internetowy Serwis bazy danych

(przegladarka)

rys. 4-2 Schemat zaprojektowanego systemu sktadajgcego si¢ z trzech komponentow:
klienta (przeglgdarki), serwisu internetowego oraz serwisu bazy danych [Zrodlo wlasne]
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Projektowana aplikacja ma oferowa¢ klientowi (osobie korzystajacej z oprogramowania)
bogatg palete operacji oraz wysoka dynamik¢. Aby sprosta¢ tym wymaganiom strona internetowa
powinna by¢ ,,aplikacja”, a wiec idealnie sprawdzg si¢ w tym przypadku aplikacje jednostronicowe
- SPA. Dobrze napisana strona typu SPA nie wymaga udzialu serwera do generowania podstron,
dlatego wystarczy tylko zwykty serwer plikow, ktérego zadaniem bgdzie przechowywanie danych
niezbednych do uruchomienia aplikacji przez klienta (przegladarke) z mozliwoscig ich pobrania.
W zwiazku z powyzszym do zaprojektowanego systemu zostanie dotagczony serwis
przechowywujacy pliki zrodtowe aplikacji klienckiej. Aktualnie zaprojektowany system zostat
przedstawiony na rys. 4-3.

-

pobranie aplikacji E
Serwis przechowujacy pliki zrodtowe
aplikacji klienckiej

[ |
] : —
— wymiana wymiana
Adanych danych
—J < D E—
Klient Serwis internetowy Serwis bazy danych

rys. 4-3 Zaprojektowany system sktadajqcy sig¢ z czterech komponentow: klienta
(przeglgdarki), serwisu internetowego, serwisu bazy danych oraz serwisu
przechowywujgcego pliki Zrodtowe aplikacji klienckiej [Zrodio wiasne]

Klient (przegladarka), aby moc korzystac z systemu aplikacji, musi mie¢ dostep do dwoch
komponentdéw: serwisu z plikami zrodlowymi (w celu pobrania i uruchomienia aplikacji przez
przegladarke) oraz serwisu z logika biznesowg (serwis internetowy). W takim wypadku, system
musi udostepnia¢ na ,,zewnatrz” dwa porty. Dlatego, ze na danym komputerze, na jednym porcie,
moze by¢ uruchomiona tylko jedna aplikacja jednocze$nie, nie ma mozliwosci udostepnienia
catego systemu pod jednym IP lub jedng domeng na jednym porcie. Stanowi to problem w
szczegblnosci w sieciach firmowych, w ktorych administratorzy sieci bardzo czesto blokujg porty,
ktore nie sa ustandaryzowane, przez co klient moze mie¢ problem z nawigzaniem potaczenia z
aplikacjami. Jezeli serwis z logikg biznesowa zostanie uruchomiony na standardowym porcie, np.:
porcie 80 (przeznaczonym dla potaczen http), to serwis z plikami zrédlowymi aplikacji klienckiej
musi zosta¢ uruchomiony na innym porcie, ktory moze by¢ blokowany przez administratora sieci,
w ktorej aplikacja jest uruchomiona. W celu poradzenia sobie z tym problemem nalezy
wykorzysta¢ serwer proxy. Zadaniem serwera proxy bedzie przekierowywanie zadan na
odpowiednie aplikacje w zalezno$ci od dostarczonego URL’a. Dzigki takiemu zabiegowi jest

mozliwo$¢ skomunikowania si¢ z odpowiednim serwerem bez bezposredniej interakcji z nim, a
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co za tym idzie ominigcie blokady portow. W zwigzku z powyzszym do zaprojektowanego
wczesniej systemu zostanie dolgczony serwis proxy. Ostateczna faza zaprojektowanego systemu
zostala przedstawiona na rys. 4-4.

Zaprojektowana
Klient kieruje zadanie do =~ ) architektura
API. Trzeba go inz.adrianbury.pl/*

przekierowac do serwisu,
ktory te API udostepnia

Serwis przechowujacy pliki
2roctowe aplikacji klienckiej

| —ee
inz.adrianbury.pl
_/api/forms

Przegladarka Serwis proxy >
inz. adnanbury pl/api/*
Tl

Serwis internetowy  Serwis bazy danych

rys. 4-4 Zaprojektowany system sktadajqcy si¢ z pieciu aplikacji: klienta (przeglgdarki),
serwisu internetowego, serwisu bazy danych, serwisu przechowywujgcego pliki zrodtowe
aplikacji klienckiej oraz serwisu proxy [Zrodto wiasne]
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4.1. Omowienie struktury typu klient-serwer

Model klient-serwer jest to wzor architektury oprogramowania, ktéry dzieli zadania
migdzy dostawcoOw zasobow 1 ustug, zwanych serwerami oraz wyzwalaczami uslug, nazywanymi
klientami. Czesto klienci i1 serwery komunikujg si¢ za posrednictwem sieci komputerowej na
oddzielnym sprzecie, ale zardwno klient, jak i serwer moga znajdowac si¢ w tym samym systemie.
Host serwera uruchamia jeden lub wigcej programow serwera, ktore udostepniajg swoje zasoby
klientom. Klient nie udostgpnia zadnych zasobow, ale zada funkcji lub ustugi serwera . Klienci
inicjujg zatem sesje komunikacyjne z serwerami oczekujacymi na przychodzace zadania [12].

Architektura klient-serwer stata si¢ jednym z podstawowych modeli obliczeniowych w
sieci. Wiele typow aplikacji zostalo napisanych przy uzyciu modelu klient-serwer. Standardowe
funkcje sieciowe, takie jak wymiana poczty e-mail, dostgp do sieci i dostep do bazy danych, sa
oparte na modelu klient-serwer. Na przyktad przegladarka internetowa to program klienta na
komputerze uzytkownika, ktory moze uzyska¢ dostep do informacji na dowolnym serwerze
WWW na $wiecie. Na rys. 4-5 zostat przedstawiony schemat sieci komputerowej, w ktorej klienci

komunikujg si¢ z serwerem za posrednictwem Internetu.

— |
i 1|
—— /
Lj INTERNET 2 — N
Klient Klient
/ ’ ~

- .

VA———3N A——3>N
Klient Klient

Klient

rys. 4-5 Schemat sieci komputerowej klientow komunikujgcych si¢ z serwerem za
posrednictwem Internetu w architekturze klient-serwer [Zrodlo wlasne]

4.2.  Omowienie protokotu komunikacji pomiedzy przegladarka a

serwerem - potaczenie HTTP

Zadanie-odpowiedZ to wzorzec wymiany komunikatow, w ktérym jeden komputer
wysyta komunikat zagdania do systemu, ktory odbiera i przetwarza zadanie, ostatecznie zwracajac
wiadomos¢. Jest to prosty, ale potezny wzorzec przesytania wiadomosci, ktéry pozwala dwoém
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aplikacjom prowadzi¢ dwukierunkowg rozmowe¢ ze sobg przez kanatl komunikacyjny. Ten
wzorzec jest szczegolnie powszechny w architekturach klient-serwer.

Dla przyktadu, kiedy klient banku uzyskuje dostgp do ustug bankowosci internetowej za
pomoca przegladarki internetowej, jako klient inicjuje Zadanie na serwer internetowy banku. Dane
logowania klienta s3 przechowywane w bazie danych, wiec serwer sieciowy uzyskuje dostep do
serwera bazy danych jako klient. Serwer aplikacji interpretuje zwrdcone dane z bazy danych
poprzez zastosowanie logiki biznesowej, po czym wreszcie serwer WWW zwraca wynik do
przegladarki klienta, w celu wy$wietlenia danych. Na kazdym etapie tej sekwencji wymiany
komunikatow pomigdzy klientem a serwer komputer przetwarza zadanie i zwraca dane. Przepltyw
danych w wyzej podanym przyktadzie zostat zobrazowany na rys. 4-6 .

Klient Serwer Serwer bazy danych
= Zadanie HTTP—> ——Zapytanie SQL—>]

[€—Odpowiedz HTTP [€«—Odpowiedz SQL—

rys. 4-6 Schemat komunikacji typu zgdanie-odpowiedz pomigdzy klientem, serwerem oraz
bazg danych [Zrodio wiasne]

Dla uproszczenia wzorzec ten jest zwykle implementowany w sposob catkowicie
synchroniczny, tak samo dzieje si¢ w przypadku wywotan ustug internetowych za posrednictwem
protokotu HTTP, ktory utrzymuje polaczenie otwarte i czeka, az odpowiedz zostanie dostarczona
lub zawiesza dziatanie, gdy uptynie limit maksymalnego czasu oczekiwania na odpowiedz. Jednak
komunikacja typu zadanie-odpowiedZz moze by¢ rowniez zaimplementowana asynchronicznie, a

odpowiedz jest zwracana w nieznanym czasie.
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4.3. Rodzaje stron internetowych

Strona internetowa jest do dokument, ktory zostat utworzony dla ,,sieci”, najczg$ciej o
rozszerzeniu HTML. Oznacza to, ze owy dokument moze zosta¢ ,,otworzony” za pomoca
przegladarki internetowej, ktorej zadaniem jest odpowiednie wys$wietlenie jego zawarto$ci,
zgodnie ze zdefiniowanymi przez programiste regutami, zawartymi w dokumencie. Dokument ten
jest najczesciej przechowywany na komputerze podtagczonym do Internetu (serwerze), z ktérym
facza si¢ przegladarki internetowe (najczesciej poprzez protokot http) w celu jego pobrania a
nastgpnie wyswietlenia jego zawarto$ci. Proces ten zostat przedstawiony na rys. 4-7

—~

/ \
1
Wystanie zadania na serwer
o domenie "inz.adrianbury. pl
Nowa kartka
| 4 \
https://inz.adrianbury.pl P
Przekazanie odpowiedzi serwera
do adresata zadania
o) .
'\ 5) Renderowanie wygladu strony
~— internetowej przez przegladarke
l
‘ Wystanie D|IKOW wynikowych Przekazame Zadania
Strona inter dziatania serwera na serwer
https://inz.adrianbury.pl
\
Zawartosc¢
dokumentu i_\ lt

rys. 4-7 Proces komunikacji z serwerem przez przeglgdarke internetowq [Zrodto wilasne]

Po wpisaniu nazwy domeny, w przegladarce internetowej, przegladarka wysyta zadanie
do serwera na ktérym znajduja si¢ pliki witryny. Przegladarka pobiera te pliki, zwykle dokumenty
HTML, i towarzyszace im obrazy lub filmy, po czym wys$wietla je na ekranie. HTML i inne jezyki
(CSS, JavaScript) uzywane do wyswietlania danych przez przegladarke internetowg sa zwykle
okreslane jako technologie Front-End’owe [15].
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4.3.1. Tradycyjna strona internetowa — MPA

»Multiple Page Application” (MPA) jest to termin, ktory odnosi si¢ do stron
internetowych tworzonych w sposob ,tradycyjny” [16]. Kazde zadanie, wyswietlenie nowych
danych lub wystanie danych na serwer w celu ich przetworzenia lub zapisania, wigze si¢ z potrzeba
wygenerowania a nastepnie wyswietlenia calej strony od nowa, co wiaze si¢ z wzglednie dlugim

czasem oczekiwania. Proces ten zostat przedstawiony na rys. 4-8

Aplikacja inter. -
.

»
https:/finz.adrianbury.pl ~ ~
Wystanie zgdania w celu Przekazanie zadania
pobrania nowej strony na serwer
@ @ Odebranie
Klikniecie w przycisk w celu dokumentow html @
wysSwietlenia dodatkowej < < Serwer przechowujacy

dane

zawartosci na stronie
e Ponowne Wystanie kolejnej
Pokaz wiecej generowanie podstrony

widoku strony

rys. 4-8 Proces wyswietlania kolejnych podstrony witryny internetowej [Zrodto wltasne]

Ze wzgledu na to, ze logika generowania dokumentow HTML jest umiejscowiona na
serwerze, serwer ten oprocz docelowej logiki musi réwniez mie¢ zaimplementowane
funkcjonalno$ci umozliwiajagce generowanie dokumentow HTML, co wigze si¢ z zuzyciem
dodatkowych zasobdw serwera. Uproszczony proces przetwarzania zadania przez serwer w tego

typu stronach internetowych zostat przedstawiony na rys. 4-9.

Warstwy logiki serwera

g’;ﬁfgﬁzzu\%}g:‘: r%i?;ﬁ; Przekazanie wygenerowanego
’ dokumentu HTML

dokumentu

i " Warstwa logiki ;

Wi v, N ‘

Warstwa logi odpowiedzialna za odebranie i odpowiedzialna za Warstwa logiki
»”

przetworzenie Zadania 4 P> odpowiedzialna za
. Leani - , ; . wygenerowanie "
(np.: zapisanie/odczytanie danych do/z bazy) dokumentu HTML wystanie odpowiedzi

o Wystanie odpowiedzi
Wystanie zadania w postaci
na serwer dokumentu HTML

rys. 4-9 Uproszczony schemat przetwarzania zqdania przez serwer w stronach
internetowych typu MPA [Zrodlo wiasne]
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4.3.2. Aplikacja internetowa - SPA

Termin ,,Single Page Application” (SPA) jest zwykle uzywany do opisywania aplikacji,
ktére zostaty zbudowane dla ,,sieci”. Aplikacje te sg dostgpne za posrednictwem przegladarki
internetowej, podobnie jak ,tradycyjne” witryny internetowe, ale oferuja bardziej dynamiczne
interakcje przypominajace natywne aplikacje mobilne i stacjonarne. Najbardziej zauwazalng
réznicg miedzy witryng tradycyjng, a SPA jest zmniejszona ilo$¢ pelnych przetadowan strony.
SPA maja wicksze wykorzystanie zapytan AJAX (Asynchronous JavaScript And XML), czyli
sposobu na komunikacj¢ z serwerem bez konieczno$ci pelnego od$wiezania strony w celu
pobrania danych oraz aktualizacji widoku w aplikacji [17]. rys. 4-10 przedstawia uproszczony
schemat komunikacji pomi¢dzy przegladarkg a serwerem, gdy dostarczona strona internetowa jest
aplikacja internetowa.

’ Nowa karta ‘ @ 3 @

Wystanie Zadania na serwer Przekazanie Zadania
o domenie “inz.adrianbury.pl na serwer
https://inz.adrianbury.pl
® ®
| | <&
. .
Przekazanie plikow Wystanie plikow do ~ Serwer przechowujacy )
przegladarce aplikacji internetowej «od aplikacji internetowej
@ Renderowanie aplikacji
internetowej
Aplikacja inter. @
—_—
o , Wystanie 2adania w celu Przekazanie zadania
hitps:/finz.adrianbury.pl pobrania danych na serwer
O
Zawartosc aplikacji internetowej Serwer przechowujacy
Odebranie x)stanle danych dane
danych

Generowanie
nowego widoku

rys. 4-10 Sposob komunikacji pomiedzy SPA a serwerem [Zrodlo wiasne]

Po pobraniu catej przestanej aplikacji internetowej i uruchomieniu jej przez przegladarke
(kroki 1-5), aplikacja wysyla zadanie na serwer w celu pobrania odpowiednich danych. Gdy dane
zostang juz dostarczone, aplikacja wygeneruje odpowiednie podstrony (kroki 6-10). Jezeli dane
ulegng zmianie, nie ma potrzeby pobierania calej aplikacji od nowa (tak jak ma to miejsce w

MPA), wystarczy, ze zostanie ponownie zainicjowane zgdanie pobrania danych z serwera (kroki
6-10).
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Ze wzgledu na to, ze cata logika generowania podstron witryny zostata przeniesiona na
aplikacj¢ (przegladarke), nie ma potrzeby implementowania warstwy logiki odpowiedzialnej za
generowanie dokumentéw HTML na serwerze. W zwigzku z tym proces przetwarzania zadania
przez serwer przechowywujacy dane zostanie znacznie uproszczony (rys. 4-11).

Warstwy logiki serwera
Przekazanie danych

do wystania
Warstwa logi odpowiedzialna za odebranie i Warstwa logiki
przetworzenie Zgdania 3> odpowiedzialna za
(np.: zapisanie/odczytanie danych do/z bazy) wystanie odpowiedzi
Wystanie odpowiedzi
Wystanie zadania w postaci
na serwer "surowych" danych

rys. 4-11 Uproszczony schemat przetwarzania Zgdania przez serwer bez warstwy logiki
odpowiedzialnej za generowanie dokumentow HTML [Zrodio wiasne]

Budowanie stron internetowych typu SPA stato si¢ w ostatnim czasie bardzo popularne 1
obecnie jest uwazane za nowoczesng praktyke rozwojowa. Jednak kazde rozwigzanie posiada
wady, ktore zawsze nalezy uwzgledni¢ podczas podejmowania decyzji na budowanie aplikacji
tego typu. Z powodu, ze przegladarka wykonuje wigkszo$¢ operacji, takich jak na przyktad
dynamiczne generowanie widokdéw, powoduje to, ze w urzadzeniach o matej mocy obliczeniowej,
wydajnos¢ takich aplikacji moze stanowi¢ powazny problem. Dodatkowo, takie strony sg bardzo
ciezkie do analizy przez boty internetowe, przez co wyszukiwarki internetowe mogg niewtasciwie
interpretowac tresci znajdujace si¢ na stronie [17].

Aplikacje typu SPA powinny by¢ przede wszystkim wykorzystywane podczas tworzenia
zaawansowanych aplikacji, w ktorych wazniejsze jest zapewnienie duzej ilosci funkc;ji i logiki niz
statycznych stron z duzg iloscig tekstu. Stad SPA doskonale sprawdza si¢ w sytuacjach takich jak
aplikacje bankowe, panele administracyjne, zaawansowane kalkulatory i aplikacje przetwarzajace
rozbudowane formularze HTML. Natomiast totalnie nie sprawdza si¢ na blogach, serwisach
informacyjnych 1 innych stronach z duzg iloscig tekstu i artykutow [18].
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Im wigcej interaktywnos$ci ma miejsce po stronie klienta, tym wiecej kodu JavaScript jest
potrzebne, aby te interaktywne elementy obstuzy¢. Im wigcej kodu jest napisane, tym wazniejsze
jest posiadanie czystej 1 dobrze zaprojektowanej bazy kodu, przez co programisci nieustanie
pracujg nad tworzeniem i ulepszaniem narzedzi, dzigki ktorym tworzenie SPA staje si¢ szybsze i
przyjemniejsze [17]. Istnieje wiele szkieletow aplikacji JavaScript o otwartym kodzie zrodlowym,
ktore pomagaja w budowaniu tego typu aplikacji, jakich jak np.: Angular, React, Vue.js, Backbone
[19].

4.4. Komunikacja miedzy aplikacjami - API

Aby si¢ komunikowaé, komputery musza korzysta¢ ze wspolnego jezyka i przestrzegac
regul, aby zarowno klient, jak i serwer wiedzieli, czego si¢ spodziewac. Jezyk i zasady
komunikacji sg zdefiniowane w protokole komunikacyjnym. Wszystkie protokoty klient-serwer
dziataja w warstwie aplikacji. Protokot warstwy aplikacji okresla podstawowe wzorce dialogu.
Aby jeszcze bardziej sformalizowa¢ wymiang danych, serwer moze zaimplementowac interfejs
aplikacji (API). API jest warstwg abstrakcji do uzyskiwania dostgpu do ustugi. Ograniczajac
komunikacje do okreslonego formatu zawartosci, utatwia to przetwarzanie.

W programowaniu komputerowym, API (Application Programming Interface) jest
zbiorem podprograméw, definicji, protokotéw i1 narzedzi do tworzenia oprogramowania. Jest to
zbidr jasno okreslonych metod komunikacji migdzy réznymi komponentami oprogramowania.
Dobre API utatwia tworzenie programow komputerowych poprzez dostarczanie wszystkich
elementéw sktadowych, ktore nastgpnie sa zestawiane przez programiste. APl moze zostac
napisane dla systemu internetowego, systemu operacyjnego, systemu baz danych, sprzetu
komputerowego lub bibliotek oprogramowania. Na przyklad jesli firma programistyczna
zamierza utworzy¢ edytor tekstu dzialajacy w systemie Microsoft Windows, tworcy tego edytora
tekstu wykorzystaja rézne funkcje wbudowane w system Windows, zamiast probowac napisac te
funkcje od nowa. W tym konteks$cie Microsoft zapewnit API jako $rodek dostgpu do ushugi
okienkowania w systemie operacyjnym Windows, a tworcy tysiecy aplikacji dzialajagcych w tym
systemie ,,skonsumowali” te ustuge za posrednictwem interfejsu API. Deweloperzy nie musieli
pisa¢ kodu, aby narysowac pasek tytulu okna, ani nie musieli pisa¢ funkcji do zmiany rozmiaru
okna, zamiast tego, funkcje te zostaty odziedziczone przez kazde okno utworzone za pomoca
interfejsu API znajdujgcego si¢ w samym systemie Microsoft Windows [20].

API nie sg ograniczone jedynie do systemu Windows, ani tez nie sg ograniczone do
systemu, ktory jest obecnie uzywany na urzadzeniu. API, na przyktad, moze zosta¢ stworzone na
serwerach www, ktore umozliwi dostep do konkretnych informacji z witryny.
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4.5. Architektura API - REST

REST jest to akronim od stow REpresentational State Transfer. REST to styl
architektoniczny zapewniajacy standardy migdzy systemami komputerowymi w sieci, w celu
utatwienia systemom komunikowanie si¢ miedzy sobg [21]. Aby dang architektur¢ mozna byto
nazwa¢ architekturga REST owg musi ona spetniaé pi¢¢ nastgpujacych ograniczen [22]:

v’ Architektura jest typu klient-serwer

W architekturze REST zawsze jest klient i serwer, gdzie komunikacja jest zawsze
inicjowana przez klienta. Klient i serwer sg oddzielone od siebie jednolitym interfejsem, dzieki

czemu zaréwno klient, jak 1 serwer rozwijaja si¢ niezaleznie.
v' System jest bezstanowy

Kazde zadanie od dowolnego klienta zawiera wszystkie informacje niezbedne do obstugi
zadania, a stan sesji jest przechowywany w kliencie. Stan sesji moze by¢ przeniesiony przez serwer
do innej ustugi, takiej jak baza danych, w celu utrzymania trwatego stanu przez pewien okres i
umozliwienia uwierzytelnienia. Klient rozpoczyna wysylanie zadan, gdy jest gotowy do przejscia
do nowego stanu.

v' Wykorzystywanie pamieci podrecznej

Klienci 1 posrednicy moga buforowa¢ odpowiedzi, odpowiedzi zatem musza, posrednio
lub bezposrednio, okresla¢ si¢ jako buforowane lub nie, aby uniemozliwi¢ klientom ponowne
wykorzystanie nieaktualnych lub niewtasciwych danych w odpowiedzi na kolejne zadania. Dobrze
zarzadzane buforowanie cze$ciowo lub catkowicie eliminuje niektére interakcje klient-serwer,

dodatkowo poprawiajac skalowalnos$¢ 1 wydajnos¢.
v' System jest systemem warstwowym

System warstwowy jest systemem, w ktorym komponenty sa grupowane (warstwowane)
w uktadzie hierarchicznym tak, ze nizsze warstwy zapewniajg funkcje i ustugi, ktore obstuguja
wyzsze warstwy. Systemy o coraz wigkszej ztozonosci 1 mozliwosciach mozna rozbudowac,

dodajac lub zmieniajac warstwy, aby poprawi¢ ogdlne mozliwosci systemu.
v" Jednolity interfejs

Interfejs jest jednolity dla wszystkich aplikacji. Oznacza to, ze informacje przesytane sa
w ustandaryzowanej formie, a nie w zaleznosci od potrzeb konkretnej aplikacji. Interfejs REST
zostat opracowany z mysla o wydajnym transferze danych o duzej ziarnisto$ci, optymalizujac go
pod katem wspdlnego przypadku w sieci, w wyniku czego interfejs nie jest optymalny dla innych
form interakcji architektonicznych.
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4.6. Planowanie API zgodnie z zasadami REST

API serwisu internetowego jest to interfejs, ktory sktada si¢ z co najmniej z jednego
»punktu koncowego” (URI), ktory jest ukierunkowany na system wiadomos$ci typu zadanie-
odpowiedz. Dane zwykle sa wyrazone w formacie JSON lub XML, ktory jest przesylany za
posrednictwem Internetu, najczegsciej za pomocg HTTP (REST API moze zosta¢ rowniez
zaimplementowane dla innych protokotow) [23].

Punkty koncowe sa waznymi aspektami interakcji z internetowymi API po stronie
serwera, poniewaz okreslaja, gdzie znajduja si¢ zasoby dostepne dla oprogramowania stron
trzecich (klientéw). Dostep odbywa sie za posrednictwem identyfikatora URI, do ktérego sa
wysylane zadania HTTP 1 od ktorego oczekuje si¢ odpowiedzi. Punkty koncowe musza by¢
statyczne, w przeciwnym razie nie mozna zagwarantowa¢ prawidtowego dziatania
oprogramowania, ktore z nimi wspoétdziata. Jesli lokalizacja zasobu ulegnie zmianie (a wraz z nim
punkt koncowy), woéwczas uprzednio napisane oprogramowanie przestanie dzialaé poprawnie,
poniewaz wymagany zasob nie bedzie juz dostgpny pod danym identyfikatorem. tab. 4-1 pokazuje
najczgsciej projektowane API z wykorzystaniem metody http zgodne z architekturg REST.

tab. 4-1 Przykiad najczesciej projektowanego API dla HTTP zgodnego z zasadami REST

Akcja Metoda HTTP URI

Pobranie catej kolekcji GET /kolekcja/

Pobranie pojedynczego elementu kolekcji | GET /kolekcja/identytikator/
Utworzenie nowego elementu kolekcji POST /kolekcja/

Podmiana elementu kolekcji PUT /kolekcja/identyfikator/
Edycja elementu kolekcji PATCH /kolekcja/identytikator/
Usunigcie elementu kolekcji DELETE /kolekcja/identyfikator/

4.7. Projektowanie API dla serwisu internetowego

W zaprojektowanym systemie (opisanym powyzej) bedzie nastgpowata komunikacja
pomigdzy aplikacja kliencka oraz serwerem. W zwigzku z tym nalezy zaprojektowac sposob
komunikacji pomiedzy tymi aplikacjami. W tym celu zostalo zaprojektowanego API, ktore
zostanie zaimplementowane przez serwis internetowy. Zaprojektowanie API zostato
przedstawione w tab. 4-2. Jako format danych zostat wybrany format JSON ze wzgledu na jego

bardzo duza popularnos¢ oraz tatwos¢ implementacji.
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tab. 4-2 Tabela przedstawia zaprojektowane API dla serwisu internetowego

Zadanie URI Ladunek Odpowiedz
GET ffolders/ Drzewiasta
olders -
struktura folderow
Dane potrzebne do
POST /folders/ ) Utworzony folder
utworzenia folderu
Dane potrzebne do .
) ) Zaktualizowany
PUT /folders/{folderId}/ zaktualizowania fold
older
podanego folderu
DELETE | /folders/{folderId}/ - Usunigty folder
Wszystkie
Kryteria formularza | formularze
GET /forms/ . . .
(opcjonalnie) spetniajace dane
kryterium
Dane potrzebne do
i Utworzony
POST | /forms/ utworzenia
formularz
formularza
GET /forms/{formld}/ - Wybrany formularz
. Pobranie pol
GET /forms/{formld}/inputs/ -
danego formularza
Pobranie rekordow
GET /forms/{formld}/records/ -
danego formularza
Pobranie podanego
GET /forms/{formld}/records/{recordld}/ - rekordu z
formularza
D trzebne d
POST | /forms/{formld}/records/ ane po r.ze ne o Utworzony rekord
utworzenia rekordu
Dane potrzebne do Zaktualizowany
PUT /forms/{formld}/records/{recordld}/ | zaktualizowania rekord danego
podanego rekordu formularza
Usunigcie d
DELETE | /forms/{formld}/records/{recordId}/ - SURiEele Canego

rekordu
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4.8. Proxy

W sieciach komputerowych, serwer proxy jest to serwer posredniczacy, ktory dziata jako
posrednik pomigdzy roznymi serwerami, przekazujac zadania. Klient taczy si¢ z serwerem proxy,
zadajac ustugi, takiej jak na przyktad pobranie pliku, strony internetowej, wykonanie jakie§
operacji lub jakikolwiek inny zasob dostgpny z innego serwera. Nastepnie serwer proxy pyta
serwer docelowy o zasdb, po czym zwraca odpowiedz z powrotem do klienta [24].

Wyro6znia si¢ dwa gtowne podzialy serwera proxy ze wzgledu na sposéb przekazywania
zasobOw: proxy otwarte oraz odwrocone (z ang. ,,reverse’). Proxy otwarte jest to proxy, do ktorego
kazdy klient potaczony z siecig ma dostep do owego serwera, za pomoca ktorego moze taczy¢ si¢
z dowolnym innym serwerem [24]. Na rys. 4-12 zostal przedstawiony graficzny zapis sposobu
dziatania otwartego serwera proxy.

Zapytaj "example.com”

ktora jest godzina Ktéra jest godzina?

' _—
< — -—
Klient "example.com"” odpowiedziat: Jest godzina 18:30
"Jest godzina 18:30" Serwer proxy example.com

rys. 4-12 Zasada dziatania otwartego serwera proxy [Zrodlo wlasne]

Natomiast odwrotny serwer proxy to serwer, ktory wydaje si¢ klientom, ze jest
»ZWyktym” serwerem, poniewaz odpowiedz z serwera proxy jest zwracana tak, jakby pochodzita
bezposrednio z oryginalnego serwera, pozostawiajac klienta bez znajomo$ci serwerdw
zrodtowych [24]. Na rys. 4-13 zostat graficznie przedstawiony sposob dziatania przyktadowego
odwroconego serwera proxy.

example.com

Ktéra
jest godzina?

Ktéra jest
godzina?

serwer

Jest godzina
18.30

Jest godzina
18:30.

Serwer proxy

rys. 4-13 Przyktad dzialania odwroconego serwera proxy [Zrodio wlasne]
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4.9. Baza danych

Baza danych to abstrakcja systemu plikdw systemu operacyjnego, ktéra ulatwia
programistom tworzenie aplikacji, ktore tworza, odczytuja, aktualizuja i usuwaja trwate dane.
Bazy danych sprawiaja, Ze zorganizowana pami¢¢ masowa jest niezawodna i szybka [25]. Dwa

najpopularniejsze rodzaje baz danych to bazy relacyjne (SQL) oraz nierelacyjne (NoSQL) [26].

W relacyjnych bazach danych wszystkie dane sg przechowywane w relacjach (tabelach),
a kazda relacja sktada si¢ z wierszy 1 kolumn. Wazng cechg modelu relacyjnego jest wykorzystanie
kluczy. Sa to specjalnie wyznaczone kolumny w relacji, stuzace do porzadkowania danych lub
powigzania danych z innymi relacjami. Jednym z najwazniejszych kluczy jest klucz podstawowy,
ktory stuzy do jednoznacznej identyfikacji kazdego wiersza danych. Klucz obcy jest unikalng
referencja odnoszacg si¢ do danych w jednej relacji z kluczem podstawowym innej relacji [27].

Relacyjne bazy danych wymagaja zdefiniowania schematow przed dodaniem danych.
Oznacza to, ze w celu przechowania danych, baza danych SQL musi z géry wiedzie¢, co bedzie
przechowywac. Jesli baza danych jest duza, jest to bardzo powolny proces, ktory wymaga
znacznych przestojow. Jesli czesto nastgpuje zmiana danych, ktore przechowuje aplikacja, przestoj
ten moze by¢ niewskazany. Nie ma réwniez mozliwo$ci, za pomocg relacyjnej bazy danych,
efektywnego adresowania danych, ktore sa catkowicie nieuporzagdkowane lub z gory nieznane.
Oprocz zdefiniowania struktury danych, model relacyjny ustanawia takze zestaw zasad
wymuszajacych integralno$¢ danych, znanych jako ograniczenia integralnosci. Okresla réwniez
sposOb manipulowania danymi. Ponadto model definiuje specjalng ceche zwang normalizacjg w
celu zapewnienia wydajnego przechowywania danych [27].

Bazy danych NoSQL zostaly zbudowane w celu umozliwienia wstawiania danych bez
wstepnie zdefiniowanego schematu. Utatwia to wprowadzanie istotnych zmian w aplikacji w
czasie rzeczywistym, bez martwienia si¢ o przerwy w $wiadczeniu ustug - co oznacza, ze
tworzenie jest szybsze, integracja kodu jest bardziej niezawodna i potrzeba mniej czasu
administratora bazy danych. Programisci zwykle musza doda¢ kod po stronie aplikacji, aby
wymusic¢ kontrole jakosci danych, na przyktad nakazujac obecnos¢ okreslonych poél, typéw danych
lub dopuszczalnych wartosci. Bardziej wyrafinowane bazy danych NoSQL umozliwiaja
stosowanie zasad sprawdzania poprawnosci w bazie danych, co pozwala uzytkownikom
wymuszac¢ zarzadzanie danymi, przy jednoczesnym zachowaniu korzysci ptynacych ze stosowania

dynamicznego schematu [28].
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W tab. 4-3 zostaty wyszczeg6lnione gtowne réznice pomiedzy opisywanymi bazami danych.

tab. 4-3 Porownanie relacyjnych baz danych z bazami nierelacyjnymi [29]

Bazy relacyjne

Bazy nierelacyjne

Rodzaje

Jeden typ z niewielkimi réznicami

klucz-warto$¢, obiektowa, dokumentowa,
wykresowa 1 wiele innych

Historia

Opracowana w 1970 roku, aby
sobie z pierwsza falg
do

poradzi¢
aplikacji przechowywania

danych

Opracowana pod koniec 2000 roku, w
celu rozwigzania probleméw zwigzanymi
z ograniczeniami baz danych SQL, w
skalowalnoscia,
danymi,
zwinnymi metodykami

szczegolnosci
wielowymiarowymi geo-
dystrybucja i

rozwoju

Przyktady

MySQL, Postgres, Microsoft SQL
Server, Oracle Database

MongoDB, Cassandra, HBase, Neo4j

Model
danych

Poszczegblne rekordy sa

przechowywane jako wiersze w
kazda

okreslong

tabelach, a kolumna

przechowuje czg$¢
danych o tym rekordzie. Podobnie
jak arkusz kalkulacyjny. Powigzane
dane s3  przechowywane w
osobnych tabelach, a nastepnie
taczone, gdy wykonywane sa

bardziej ztozone zapytanie.

Rézni sie¢ w zaleznosci od typu bazy
danych. Na przykiad bazy klucz-wartos¢
dziataja podobnie do baz danych SQL, ale
maja tylko dwie kolumny (,klucz” i
,wartos$c”). Bazy dokumentowe
catkowicie eliminujag model tabeli 1
wiersza, przechowujac wszystkie istotne
dane razem w jednym ,,dokumencie” w
JSON, XML lub innym formacie, ktory
hierarchicznie

moze zagniezdzaé

wartos$ci.

Schemat

Struktura i typy danych sg ustalane z
gory. Aby

informacje o nowym elemencie

przechowywac

danych, cata baza danych musi
zosta¢ zmieniona, w tym czasie baza
danych zostanie przeniesiona do

trybu offline.

Zwykle dynamiczny, z pewnymi regutami

sprawdzania ~ poprawnosci  danych.
Aplikacje moga dodawa¢ nowe pola w
locie, w przeciwienstwie do wierszy tabeli
SQL, moga

przechowywane razem w razie potrzeby.

rozne  dane by¢

Manipulacja

danymi

Okreslony jezyk zapytan, SQL

Poprzez obiektowe API
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W niniejszej pracy do zapisywania danych zostala wykorzystana nierelacyjna baza
danych — MongoDB. Baza ta idealnie sprawdzi si¢ w zaprojektowanej aplikacji ze wzgledu na
mozliwos¢ zapisu danych w formacie BSON oraz jej dynamiczny schemat. Dzigki temu, Ze
MongoDB jest popularne wsrdd programistow, istnieje mnodstwo bibliotek o otwartym kodzie
zroédlowym, ktore znaczaco utatwig wykonywania operacji na niniejszej bazie.
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5. Implementacja serwisu internetowego

5.1.  Omowienie srodowiska Node.js oraz framework’a Express.js

Node.js jest to ,,open-source”, ,,cross-platform™ JavaScript’owe srodowisko stuzace do
wykonywania kodu JavaScript po stronie serwera. Z historycznego punktu widzenia JavaScript
byl uzywany gléwnie do obstugi skryptow po stronie klienta (przegladarki) na stronach
internetowych, przetwarzanych przez silnik JavaScript’owy w przegladarce uzytkownika.
Natomiast Node.js umozliwit uruchamiania plikow JavaScript po stronie serwera. W zwigzku z
tym Node.js stal si¢ jednym z podstawowych elementow paradygmatu ,,JavaScript wszedzie”,
umozliwiajgc tworzenie aplikacji internetowych korzystajac tylko z jednego jezyka
programowania, zamiast polega¢ na réznych jezykach do pisania skryptow po stronie serwera i
klienta [30].

Chociaz ,,.js” jest to konwencjonalne rozszerzenie pliku dla kodu JavaScript, nazwa
»Node.js” nie odnosi si¢ do konkretnego pliku w tym kontekscie 1 jest jedynie nazwa produktu.
Node.js ma architektur¢ sterowang zdarzeniami, zdolng do asynchronicznych operacji
wejsc/wyjs¢. Te wybory projektowe majg na celu optymalizacje przepustowosci 1 skalowalnosci
w aplikacjach internetowych z wieloma operacjami wejscia/wyjscia, a takze w aplikacjach
internetowych dziatajacych w czasie rzeczywistym (np. programy komunikacyjne w czasie
rzeczywistym i gry przegladarkowe) [31].

Natomiast Express.js to minimalny i bardzo elastyczny framework, napisany w Node.js
do latwiejszego tworzenia aplikacji internetowych. Narzedzie to, dzieki zapewnieniu bogatej ilosci
zestawu gotowych funkcji znaczenie przy$piesza tworzenie ztozonych operacji biznesowych.
Przyktad minimalistycznej aplikacji napisanej z wykorzystaniem Express.js zostal przedstawiony
narys. 5-1.

// import biblioteki

const express = require(‘express’);

// utworzenie nowej instancji aplikacji express
const app = express();

// zdefiniowanie adresu
app.get(¢/’, (req, res) => res.send(‘Hello World!’));

// uruchomienie serwera na porcie 3000
app.listen(3000, () =>
console.log(“Example app listening on port 3000!°));

rys. 5-1 Przyklad prostej aplikacji napisanej z wykorzystaniem Express.js
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Aby uruchomi¢ napisany kod, nalezy go zapisa¢ do pliku ,,app.js” (nazwa ta jest tylko
przyktadowa) i zainstalowa¢ wymagane biblioteki, wpisujac w wierszu polecen odpowiednie
komendy, tak jak pokazano na rys. 5-2. W celu sprawdzenia czy aplikacji dziala poprawnie nalezy
przejs¢ na strong http://localhost:3000/.

# zainstalowanie globalnie biblioteki express
$ npm install -g express

# uruchomienie aplikacji
$ node app.js

rys. 5-2 Komendy do instalacji oraz uruchomienia aplikacji napisanej w Express.js

5.2.  Omoéwienie menedzera pakietow JS — NPM

NPM to menedzer pakietow dla jezyka JavaScript. Jest to domys$lny menedzer dla
srodowiska wykonawczego Node.js. Oznacza to, ze po pobraniu oraz zainstalowaniu Node.js
automatycznie instaluje si¢ rowniez npm [32].

Najlepszym sposobem na zarzadzanie zainstalowanymi lokalnie pakietami npm jest
utworzenie pliku ,,package.json”. Plik ten, o z gory zdefiniowanej strukturze, zawiera listg
pakietow, ktorych wymaga projekt wraz z odpowiednia wersja. Takie dzialanie sprawia, zZe
instalacja wymaganych pakietéw jest calkowicie automatyczna oraz odtwarzalna. Na rys. 5-3
zostala przedstawiona zawarto$¢ pliku ,,package.json” z list3 wymaganych bibliotek oraz
dostepnych skryptow dla aplikacji backend’owej, napisanej na potrzeby owej pracy.

{

"name": "inz-core",

"version": "2.0.0",

"scripts": {
"start": "npm run start-dev",
"start-prod": "NODE_CONFIG_ENV=production && node src/bin/www.js",
"start-dev":"NODE_CONFIG_ENV=development && nodemon -x src/bin/www.js"

¥

"dependencies": {
"body-parser": "~1.18.2",
"boom": "~7.2.0",
"config": "~1.30.0",

# (..) pozostate bibloteki
¥

"devDependencies”: {
"nodemon": "~1.14.12"

}

}

rys. 5-3 Zawartosé pliku ,,package.json” dla aplikacji back-end owej
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Menedzer npm moze automatycznie zarzadza¢ plikiem ,package.json”
odpowiednie komendy. Najwazniejsze z nich zostaly przedstawiony na rys. 5-4.

poprzez

$ cd /sciezka/do/projektu

automatyczne generowanie pliku ,,package.json”
z domyslnie skonfigurowang trescig
npm init -y

» H R

komenda instalujgca biblioteke

argument ,—save” oznacza, ze biblioteka zostanie
dopisana do pliku ,,package.json” w polu ,,dependencies”
npm install nazwa_biblioteki-save

B o R

instalacja pakietdéw zdefiniowanych w ,,package.json”
npm install

 H

komenda do uruchamienia skryptéw zdefiniowanych w ,package.json”
w miejsce ,nazwa_skryptu” nalezy podac¢ nazwe skryptu
zdefiniowane skrypty: start, start-dev, start-prod

npm run nazwa_skryptu

B o R

rys. 5-4 Lista podstawowych komend dostgpnych w npm
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5.3. Zaprojektowanie architektury serwisu

Aplikacja umozliwia uzytkownikom koncowym komunikacje z serwisem po HTTP.
Dodatkowo aplikacja, do zapisu danych, korzysta z bazy danych. W zwigzku z powyzszym

aplikacja zostata podzielona na trzy logiczne warstwy:

v Kontrolery - zadaniem kontrolera jest odczytanie wiadomosci wystanej przez HTTP
oraz uruchomienie odpowiedniej logiki biznesowej dostgpnej w serwisie

v Serwisy — serwis dostarcza zestaw funkcjonalno$ci, ktore realizujg logike biznesowg
np.: zapisanie lub pobranie odpowiednich danych z bazy

v" Modele — model ma za zadanie zapewni¢ komunikacje pomiedzy aplikacjg a bazg
danych z mozliwo$cia wykonywania operacji bazodanowych, w tym rowniez
walidacje modelu

Opisane warstwy zostaly, w sposob graficzny, przedstawione na rys. 5-5.

Aplikacja
bazodanowa
Zaprojektowane warstwy w serwisie Wystanie operaciji
do bazy G as
Odpowiedz
Wywotanie funkcii Wywotanie operacji bazy
Z serwisu na modelu
> —>
Kontroler Serwis Model
I SE— & y—
Odpowiedz Odpowiedz
serwisu modelu
Zadanie Odpowiedz
aplikacji

v

rys. 5-5 Zaprojektowane warstwy w serwisie internetowym [Zrodto wilasne]
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5.4. Plik konfiguracyjny

Plik konfiguracyjny stuzy do zdefiniowana parametrow dziatania niektorych funkcji w
aplikacji, takie ja na przyktad: dane do Iaczenia si¢ z baza danych lub dane uwierzytelniajace. Do
obstugi plikéw konfiguracyjnych zostata wykorzystana biblioteka ,,node-config”. W pracy zostaly
zdefiniowane dwa pliki konfiguracyjnego: dla wersji deweloperskiej oraz produkcyjnej.
Zawartos¢ pliku konfiguracyjnego dla wersji produkcyjnej zostata przedstawiona na

// wartos¢ zmiennych jest pobierana ze zmiennych Srodowiskowych
// poprzez pobranie wartosci obiektu
// process.env[ ‘nazwa_zmiennej_srodowiskowej’ ]

module.exports = {

auth: {
user: process.env['AUTH_USER'],
password: process.env['AUTH_PASSWORD']
¥
database: {
host: process.env['DB_HOST'],
name: process.env[ 'DB_NAME']
}s
logger: {
level: 'info'
}

15

rys. 5-6 Zawartosé pliku konfiguracyjnego dla wersji produkcyjnej
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5.5.  Mongoose — biblioteka do zarzadzanie bazg danych MongoDB

Mongoose jest to biblioteka, ktéra oferuje proste, oparte na schemacie rozwigzanie do
modelowania danych aplikacji w Node.js z mozliwoscig zapisania danych w bazie MongoDB.
Obejmuje ona wbudowane modelowanie, sprawdzanie poprawnosci, ulatwia tworzenie zapytan

bazodanowych a takze rozszerza logike biznesowa [33].

5.5.1. L.aczenie z bazag MongoDB

Przez rozpoczeciem pracy z MongoDB nalezy najpierw nawigza¢ potaczenie z baza
danych. W tym celu nalezy zaimportowa¢ modut ,,mongoose”, a nastepnie wywota¢ funkcje
»connect” z podaniem odpowiednich parametrow. Ze wzgledu na to, ze potaczenie to moze si¢ nie
powies¢, dobra praktyka jest wyswietlenie stosownego powiadomienia. Do wys$wietlania
powiadomien zostal wykorzystany modut ,log4js”. Kod napisany w utworzonej aplikacji,
wykonujacy wymienione czynnosci, zostat przedstawiony na rys. 5-7.

// import bibliotek

const logdjs = require('logdijs');
const logger = log4js.getLogger();
const mongoose = require('mongoose');
const config = require('config');

const uri = “mongodb://${config.database.host}/${config.database.name}" ;

// utworzenie funkcji do tgczenia sie z bazg
function connectToDB() {
mongoose
.connect(uri)
.then( _ => logger.info("Connected to the database"))
.catch( _ => {
logger.error("Error while connecting to the database");
logger.info("Trying to reconnect");
// sprdébuj ponownie sie potgczy¢ z bazg po 5 sekundach
setTimeout(connectToDB, 5000);
1
¥

// wywotanie funkcji
connectToDB();

// export modutu
module.exports = mongoose;

rys. 5-7 Kod stuzgcy do tgczenia sie z bazg MongoDB

Nalezy pamigtac, ze wszystkie operacje bazodanowe musza by¢ wykonywane dopiero po
uzyskaniu potaczenia z baza, w przeciwnym wypadku napisana aplikacja nie bedzie dziatac
poprawnie.
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5.5.2. Definiowanie 1 tworzenie modeli

W mongoose wszystkie operacje bazodanowe sg dostarczane za pomoca modeli. Model
jest to z zdefiniowany schemat, ktory na podstawie podanych parametrow jest odpowiedzialny za
zarzadzanie odpowiednig kolekcjg bazy danych. W zwigzku z tym przed rozpoczeciem pracy na

danych, nalezy utworzy¢ model z odpowiednimi wlasciwosciami.

W niniejszej pracy zostaly utworzone dwa modele. Model o nazwie ,Folder”,
odpowiedzialny za przechowywanie struktury folderow oraz model ,,Form”, ktéry magazynuje

dane potrzebne do definiowania, generowania oraz dodawania kolejnych warto$ci formularzy.

5.5.2.1. Omowienie modelu ,,Folder”

Model ,,Folder”, odpowiedzialny za przechowywanie informacji o folderach, sktada si¢
z jednego pola, pola ,,name”. W polu ,,name” jest przechowywana nazwa folderu. Oprocz tego
potrzebna jest jeszcze informacja o strukturze folderéw. Ta funkcjonalnos$¢ jest dostarczana przez
wtyczke o nazwie ,,mongoose-path-tree”, napisana przez spoteczno$¢, o otwartym kodzie
zrodtlowym. Na rys. 5-8 zostala przedstawiona definicja modelu ,,Folder” wraz z uzyciem
wymienionej wtyczki.

// Import potrzebnych bibliotek

const mongoose = require('mongoose');

const Schema = mongoose.Schema;

const tree = require('mongoose-path-tree');

// Zdefiniowanie schematu
const FolderSchema = new Schema({
name: {
type: String,
required: true
}
1)

// Podpietcie wtyczki “tree”
FolderSchema.plugin(tree);

// Utworzenie modelu o nazwie “Folder”
const Folder = mongoose.model('Folder', FolderSchema);

// eksport modelu
module.exports = Folder;

rys. 5-8 Zdefiniowanie modelu o nazwie “Folder”
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Podpigta wtyczka ,,mongoose-path-tree” rozszerza dany schemat o pole ,,parent”, ktore

zawiera identyfikator folderu, w ktorym znajduje si¢ folder oraz pol

e ,,path”, dostarczajace

informacji o $ciezce danego folderu. Przykladowe wykorzystanie wtyczki zostato przedstawione

narys. 5-9.

// Utworzenie folderdéw
const obrabiarki = new Folder({ name: "Obrabiarki" });
const skrawajace = new Folder({ name: "Skrawajgce" });

// Zdefiniowanie hierarchii
skrawajace.parent = obrabiarki;

//Zapisanie do bazy danych
obrabiarki.save().then( _ => {
skrawajace.save();

s

rys. 5-9 Przyktad wykorzystania wtyczki "mongoose-path-tree” do zapisu struktury

folderow

Po uruchomieniu i wykonaniu programu przedstawionego na rys
bazie dokumenty o tre$ci przedstawionej na rys. 5-10.

. 5-9 zostang zapisane w

// dokument nr 1

{
" id" : "50136e40c78c4b9403000001",
"name" : "Obrabiarki",
"path" : "50136e40c78c4b9403000001"
}
// dokument nr 2
{
"_id"sdf : "50136e40c78c4b9403000002",
"name" : "Skrawajace",
"parent" : "50136e40c78c4b9403000001",
"path": "50136e40c78c4b9403000001#50136e40c78c4b9403000002"
}

rys. 5-10 Podglgd danych zapisanych w bazie danych po wykonaniu programu
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W celu odtworzenia struktury folderow nalezy skorzysta¢ z funkcji ,,getChildrenTree”,
ktora zostala dostarczona razem z dotaczong wczesniej wtyczka. Przyktadowy kod obrazujacy
dziatanie funkcji zostal przedstawiony na rys. 5-11. Podanie jako argumentu wartosci ,,null”
oznacza, ze zostanie odtworzona struktura dla wszystkich folderow. Jezeli zostanie podany

identyfikator folderu, zostanie odtworzona struktura dla podanego folderu oraz jego pod folderow.

// Odtworzenie struktury dla wszystkich folderdw
Folder.getChildrenTree( null, {}, function (err, tree) {
console.log(tree);

1)
// Wynik, jaki wyswietli sie w konsoli po uruchomieniu programu
[
{
_id: "50136e40c78c4b9403000001",
name: "Obrabiarki",
path: "50136e40c78c4b9403000001",
parent: "",
children: [
{
_id: "50136e40c78c4b9403000002",
name: "Skrawajace",
parent: "50136e40c78c4b9403000001",
path: "50136e40c78c4b9403000001#50136e40c78c4b9403000002" ,
children: [ ]
}
]
}

rys. 5-11 Przyktadowe zastosowanie funkcji ,,getChildrenTree”
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5.5.2.2. Omowienie modelu ,,Form™

Model ,,Form” stuzy do przechowywania informacji na temat formularzy przypisanych
do konkretnych folderow. Sktada si¢ z pigciu pél: ,,name”, ,,folder”, ,,inputs”, ,;records” oraz
»predefined”. W polu ,name” przechowywana jest nazwa formularza, pole ,,inputs”
odpowiedzialne jest za przechowywania informacji o zdefiniowanych polach edycyjnych, takich
jak etykieta, typ oraz wartosci. W polu ,.folder” przechowywany jest identyfikator folderu, do
ktoérego nalezy dany formularz. W tablicy ,,records” przechowywane sg wszystkie dane zapisane
przy pomocy formularzy. Ze wzgledu na to, ze istnieje mozliwo$¢ zapisu danych z formularzy,
ktére nie zostaly utworzone przy pomocy generatora, zostalo dodatkowo dodane pole o nazwie
»predefinded”, za pomocg ktérego aplikacja klienta jest wstanie rozpoznaé, czy formularz ma
zosta¢ stworzony na podstawie pdl ,,inputs”, czy ma zosta¢ zaladowany z aplikacji klienta. Na rys.
5-12 zostal przedstawiony utworzony model w aplikacji.

// Import wymaganych bibliotek
const mongoose = require("mongoose");
const Schema = mongoose.Schema;

//Zdefiniowanie schematu
const formSchema = new Schema({
name: { type: String, required: true },
folder: { type: Schema.Types.ObjectId, ref: "Folder" },
inputs: [{
name: {
type: String,
required: true

s
label: {
type: String,
required: true
s
type: {
type: String,
required: true
}
.,
records: [{
values: {
type: Schema.Types.Mixed,
required: true
}
.,
predefined: { type: Boolean, default: false }

1)

// Utworzenie modelu oraz jego eksport

const Form = mongoose.model("Form", formSchema);
module.exports = Form;

’

rys. 5-12 Zdefiniowanie modelu o nazwie ,, Form’
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5.5.3. Wykonywanie operacji bazodanowych

W celu wykonywania operacji na kolekcjach, takich jak operacje dodawania, usuwania
lub aktualizowania danych zapisanych w bazie, biblioteka mongoose dostarcza zestaw metod
statycznych, dostepnych dla stworzonych modelow. Na rys. 5-13 zostaty przedstawione wybrane
operacje przeszukiwania bazy, jakie zostaty wykorzystane w aplikacji.

// Import zdefiniowanego modelu
const FormModel = require('./form.model');

// Przeszukanie bazy w celu znalezienia formularza o podanym identyfikatorze
FormModel

.findById("50136e40c78c4b9403000001")

.then( form => console.log(form) );

// Przeszukanie bazy w celu znalezienia wszystkich formularzy o podanych parametrach
FormModel

.find({ folder: "50136e40c78c4b97je401"})

.then( forms => console.log(forms) );

// Przeszukanie bazy w celu otrzymania formularzy, ktére zawieraja rekord o podanym
n_id”
FormModel

.find( { "records._id": "50136e40c78c4b9403000325" } )

.then( forms => console.log(forms) );

rys. 5-13 Spis operacji stuzgcych do pobierania danych z bazy
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W celu dodania dokumentow lub ich aktualizacji nalezy postuzy¢ si¢ funkcjami, ktore
zostaly przedstawione na rys. 5-14.

// Import zdefiniowanego modelu
const FormModel = require('./form.model');

// Zapisanie modelu do bazy danych
const formData = {
name: "Example name",
inputs: [{ name: "lenght", label: "D1ugos¢", type: "number"],
records:[],
folder: "50136e40c78c4b9403450325",
}
const form = new FormModel( formData );
form.save().then( savedModel => consol.log( savedModel ) );

// Dodanie rekordu do formularza
const formId = "50136e40c78c4b940348a325";
const record = { "length": 154 };
FormModel.findByIdAndUpdate(

formld,

{$push: {records: record}},

{new: true}

).then( updatedForm => console.log(updatedForm) );

// Usuniecie redordu z formularza
const recordIdToRemove = "50136e40c78c4b940348a725";
FormModel.update(
{1
{$pull: {"records": {_id: recordIdToRemove } } },
{new : true}
).then( updatedForm => console.log(updatedForm) );

// Usuniecie dokumentu z podanym identyfikatorem
FormMode
.findByIdAndRemove("50136e40c78c4b940348r725")
.then( removalStatistics => console.log(removalStatistics) );

rys. 5-14 Spis operacji stuzgcych do dodawania, aktualizowania oraz usuwania danych z
bazy
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5.6. Tworzenie serwisOw

Serwis jest to warstwa w aplikacji odpowiedzialna za wykonywanie logiki biznesowe;,
takiej jak na przyklad: pobranie, dodanie czy aktualizowanie danych z bazy danych. W aplikacji
utworzonej na potrzeby niniejszej pracy zostalty utworzone dwa serwisy: serwis obstugujacy
zarzadzanie folderami oraz drugi, odpowiedzialny za formularze. Fragment utworzonego serwisu
dla folderow zostat przedstawiony na rys. 5-15. Analogicznie serwis zostal utworzony dla
formularzy.

// import bibliotek oraz moduiéw
const boom = require('boom');
const FoldersModel = require('./folders.model');

async function getFoldersTree() {
return new Promise((resolve, reject) => {
FoldersModel.getChildrenTree(null, {}, function (err, tree) {
if (err) { reject(err); }
resolve(tree);
1
1
}

async function getFolder(folderId) {
const folder = await FoldersModel.findById(folderId).exec();
if (folder) {
return folder;
} else {
throw boom.notFound(  Form with ID '${folderId}' didn't found);
}
}

// pozostata czes$¢ serwisu
/..

// eksport funkcji

module.exports = {
getFoldersTree,
getFolder,

()

rys. 5-15 Fragment serwisu odpowiedzialnego za przetwarzanie danych folderow
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5.7. Tworzenie kontrolerow

Kontroler jest to zbidr funkcji odpowiedzialnych na obstuge wybranych punktow
koficowych. Jego zadaniem jest odczytanie wystanej wiadomos$ci na serwer, przetworzenie jej
poprzez wywotanie odpowiedniej funkcji w serwisu, a nastepnie zwrocenie odpowiedzi. Fragment
kontrolera odpowiedzialnego za obstuge punktow koncowych dla folderow, wykorzystany w
napisanej aplikacji, zostat przedstawiony na rys. 5-16. Analogicznie zostal napisany kontroler do
obstugi formularzy.

// import bibliotek oraz moduiéw

const express = require(‘express’);

const router = express.Router();

const asyncHandler = require( ‘express-async-handler’);
const folderService = require(‘./folder.service’);

router.get(‘/’, asyncHandler(async function (req, res) {
const forms = await folderService.getFoldersTree();
res.send(forms);

1)

router.post(¢/’, asyncHandler(async function (req, res) {
const folderData = req.body;
const folder = await folderService.addFolder(folderData);
res.send(folder);

)

// pozostata czes¢ kontrolera
// eksport moduty
module.exports = router;

rys. 5-16 Fragment utworzonego kontrolera, stuzqcy do zarzqdzania folderami
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5.8.  Uwierzytelnienie uzytkownika

Aby zabezpieczy¢ dane przed ich modyfikacja przez osoby nieupowaznione, do aplikacji
zostal dodany modul odpowiedzialny za uwierzytelnienie uzytkownika. Uwierzytelnienie jest to
proces majacy na celu okres§lenie czy dana operacja moze zosta¢ wykonana na podstawie
prawdziwo$¢ atrybutu pojedynczego fragmentu danych uznawanego przez jednostke (w tym
wypadku aplikacje¢) za prawdziwy. Informacjg uwierzytelniajgca moze by¢ np.: cookie
przegladarki lub token [34]. W napisanej aplikacji zostat wykorzystany ,,Basic http Authentication
Scheme” [35]. Modut odpowiedzialny za uwierzytelnienie uzytkownika zostal przedstawiony rys.
5-17.

// import wymaganych bibliotek

const basicAuth = require('express-basic-auth');
// pobranie pliku konfiguracyjnego

const config = require('config');

module.exports = basicAuth({
users: {
[config.auth.user]: config.auth.password
¥
unauthorizedResponse: function (req) {
if (req.auth) {
return {error: "Incorrect credentials provided"};
} else {
return {error: "No credentials provided"}

}
1

rys. 5-17 Kod odpowiedzialny za uwierzytelnienie uZytkownika

Modut ten sprawdza nagléwek o nazwie ,,authorization” kazdego zadania jakie zostanie
dostarczone na serwer. Jezeli warto§¢ danego nagtowka nie jest zgodna z konfiguracja aplikacji,
zostanie zwrocony btad z odpowiednig informacja, przez co logika biznesowa danego zadanie nie
zostanie wykonana.
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5.9.  Modut gtowny aplikacji

Po utworzeniu serwisoOw, kontroleréw oraz wtasnych modutow nalezy utworzy¢ modut
glowny. Modut ten zainicjuje potaczenie z baza danych, zaimportuje odpowiednie moduty oraz
utworzone wczesniej kontrolery po czym uruchomi aplikacje. Najistotniejsze fragmenty kodu
moduty gtéwnego zostaly przedstawione na rys. 5-18.

// importowanie bibliotek oraz modutdéw
const express = require(‘express’);
const logdjs = require(‘logdijs’);

const logger = logdjs.getlLogger();
const app = express();

// (..) pozostate pomniejsze biblioteki

// uruchomienie modulu do t3gczenia sie z bazg danych
require(‘./middleware/mongoose’);

// podtaczenie modutu odpowiedzialnego za uwierzytelnianie
app.use(require(‘./middleware/basicAuth’));

// podtaczenie utworzonych kontroleréw pod odpowiednie Sciezki
app.use(‘/forms’, require(‘./app/form/form.app’));
app.use(‘/folders’, require(‘./app/folder/folder.app’));

// utworzenie oraz uruchomienie aplikacji
const port = 3000;

const server = http.createServer(app);
server.listen(port);

rys. 5-18 Najistotniejsze fragmenty kodu modutu gtownego

5.10. Uruchomienie aplikacji

Przed uruchomieniem aplikacji nalezy mie¢ zainstalowane platform¢ Node.js w wersji
9.8.0 oraz uruchomiong baz¢g MongoDB w wersji 3.7.1. W przeciwnym wypadku aplikacja moze
nie dziala¢ poprawnie. W celu uruchomienia aplikacji nalezy wykonac polecenia przedstawione
narys. 5-19.

$ cd /sciezka/do/aplikacji
# instalacja bibliotek
$ npm install

uruchomienie aplikacji z konfiguracja produkcyjnag
npm run start-prod

¥ H

# uruchomienie aplikacji z konfiguracjag deweloperska (opcjonalnie)
$ npm run start-dev

rys. 5-19 Lista komend stuzgcych do uruchomienia aplikacji
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6. Implementacja aplikacji przegladarkowej

6.1. Omowienie framework’a Angular

Angular jest to mocno rozbudowany framework JavaScript, ktory moze zosta¢ uzyty do
tworzenia aplikacji internetowych (SPA), stacjonarnych oraz mobilnych. Zostat zaprojektowany i
obecnie rozwijany przez firm¢ Google. Pierwsza stabilna wersja zostala opublikowana 14
wrzes$nia 2016 roku [36].

Angular zostal napisany w jezyku TypeScript. Posiada on wbudowany mechanizm do
dynamicznej synchronizacji (two way data binding) pomiedzy widokiem (plikiem HTML) a
modelem (plikiem JavaScript ) oraz system do wstrzykiwania zalezno$ci (dependency injection)
[37]. Posiada réwniez bogata palete narzedzi do testowania, wlasne modul obstugujacy
nawigowanie po poszczegolnych widokach, moduty walidujace formularze 1 znacznie wiecej [38].

6.1.1. Moduty

Podstawowymi elementami skladowymi aplikacji Angular sa moduly. Modut jest to
mechanizm do grupowania komponentdéw, dyrektyw, serwisoOw, modyfikatorow, ktore sa
powiazane, w taki sposob, aby mozna byto polaczy¢ je z innymi modutami w celu utworzenia cale;j
aplikacji. Aplikacja Angular moze by¢ potraktowana jako ,,ukladanka”, w ktorej kazdy element
(modut) jest odpowiedzialny za konkretny mechanizmy [39]. Do definiowana modutéw stuzy
adnotacja ,,NgModule”. Przyktad jak tworzy¢ moduty zostal przedstawiony rys. 6-1.

@NgModule({
imports: [ NazwaModuty, KolejnyModul ],
declarations: [ JedenKomponent, DrugiKomponent ],
providers: [ NazwaSerwisu, KolejnySerwis ]

}) export class AppModule { }

rys. 6-1 Przyklad utworzonego modutu w aplikacji Angular

Aplikacja musi zawsze posiada¢ co najmniej jeden modut gltéwny, ktory umozliwi
uruchomienie aplikacji. W tym celu nalezy w jednym ze zdefiniowanych moduléw dodaé
wlasciwosc¢ ,,bootstrap”, tak jak pokazano na rys. 6-2.

@NgModule ({
imports: [ .. ], declarations: [ .. ], providers: [ .. ],
bootstrap: [NazwaKomponentuDoUruchomienia]

}) export class RootModule { }

rys. 6-2 Przyktad moduty glownego
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6.1.2. Komponenty

Komponenty sa najbardziej podstawowymi blokami konstrukcyjnymi interfejsu
uzytkownika w aplikacji. Cala strona wys$wietlana uzytkownikowi jest drzewem komponentow
Angular’owych. Komponent musi zawsze naleze¢ do moduty, aby mozna byto go wykorzysta¢ w
aplikacji. Aby okresli¢ do jakiego moduty nalezy dany komponent nalezy jego nazw¢ wymieni¢
w polu ,,declarations” w module docelowym [40].

Komponent sktada si¢ z trzech podstawowych parametrow: selektora, szablonu HTML
oraz arkusza stylow. Natomiast, w definicji klasy komponentu definiuje si¢ logik¢ danego
szablonu, taka jak na przyklad reagowanie na zdarzenia wywolanie przez uzytkownika, np.:
kliknigcie, wpisanie tekstu do pole edycyjnego itp. Przyktad komponentu zostat przedstawiony na
rys. 6-3.

// zawartos¢ pliku “hello.component.ts”
@Component ({
selector: “inz-hello”,
templateUrl: “./hello.component.html”,
styleUrls: [“./hello.component.css”]
)
export class HelloComponent {
userName: string;
constructor() {
this.userName= ‘World’;
setTimeout( () => { // zmien wartos¢ pola “userName” po upitywie dwéch sekund
this.userName= ¢John Doe’;
}, 2000);
}
}

// zawartos¢ pliku “hello.component.html”
<hl>Hello {{userName}}</h1>

// zawartos¢ pliku ,hello.component.css”
hl {color: red};

rys. 6-3 Przyktad utworzonego komponentu za pomocq dekoratora w Angular ze

Zapis ,,{{userName} }” oznacza, ze dana warto$¢ ma zosta¢ pobrana z logiki kontrolera.
Dzi¢ki ,,two way data binding”, czyli dwukierunkowe wigzaniu danych, kazda zmiana w modelu
(w tym przypadku polu ,,userName”) jest natychmiast propagowana do szablonu HTML oraz
wszystkie zmiany dokonywane na widoku (np.: uzytkownik wpisuje wartos¢ do formularza) jest
odzwierciedlana w modelu bazowym. Oznacza to, ze gdy zmieniajg si¢ dane w aplikacji, zmienia
si¢ takze interfejs uzytkownika i odwrotnie, kiedy zmienia si¢ interfejs uzytkownika od razu
aktualizowane sg dane aplikacji zapisane w logice kontrolera. Wszystko to dzieje si¢

automatycznie, przez co programista nie musi dba¢ o synchronizacje danych.
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6.1.3. Serwisy

Komponenty nie powinny pobiera¢ lub zapisywa¢ danych bezposrednio w logice.
Powinny skupiac¢ si¢ tylko na prezentacji widokow uzytkownikowi. Do pobierania i zapisywania
danych (np.: z serwisu internetowego) idealnie sprawdza si¢ serwisy. Serwis jest to specjalna
klasa, ktorej zadaniem jest dostarczanie ustug komponentom. Zapewnia to separacj¢ danych na
dwie warstwy: warstwe prezentacji oraz warstwe odpowiedzialng za dostarczanie danych. Na rys.
6-4 zostal przedstawiony przyktadowy serwisu w platformie Angular.

// Dodanie klasy do systemu DI (dependency injection)
@Injectable({ providedIn: ‘root’ })
export class UserService {
private userName: string = “John Doe”;
constructor() { }

getUserName(): string {
return this.userName;

}
/* Implementacja pozostatych funkcji*/

rys. 6-4 Przyklad tworzenia serwisu w platformie Angular

6.1.4. Nawigacja

Platforma Angular posiada wbudowany modut do nawigowania po aplikacji o nazwie
»RouterModule”. Umozliwia on powigzanie komponentu z odpowiednig $ciezka w aplikacji.
Aplikacja po uruchomieniu sprawdza jaka aktualnie jest $ciezka zapisana w przegladarce. W
zalezno$ci od tego jest tadowany komponent, ktéry zostal do niej przypisany. Przyktad, jak
konfigurowa¢ nawigowanie po aplikacji, zostal przedstawiony na rys. 6-5.

const appRoutes: Routes = [
{ path: ‘hello-world’, component: HelloWorldComponent },

{ path: ¢°, component: AppComponent 1,
{ path: “**> redirectTo: ‘hello-world’ }
1
@NgModule ({
imports: [

RouterModule. forRoot (appRoutes)
// pozostale moduty

1,

// pozostata czes$c modutu

)
export class AppModule { }

rys. 6-5 Przykiad jak konfigurowac nawigowanie po aplikacji
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Jezeli zapisang $ciezka jest ‘hello-world’, zostanie zatadowany komponent o nazwie

,HelloWorldComponent”. Jezeli §ciezka nie zostanie podana — zostanie zatadowany komponent

»AppComponent”. Jezeli $ciezka, ktéra zostala podana nie zostanie znaleziona, nastgpi

przekierowanie na $ciezke ,,hello-world”.

6.2.  Omowienie wykorzystanych narzedzi front-end’owych

6.2.1. Angular CLI

Angular CLI to narzedzie, ktérego celem jest utatwienie tworzenia oraz rozwijania

aplikacji, ktéra zostata oparta na Angular’ze. Za jego pomoca mozna zainicjowac gotowa, w pelni

dziatajacg aplikacje z zainstalowanymi juz bibliotekami oraz narzgdziami deweloperskimi. Mozna

réwniez generowa¢ komponenty, moduly, serwisy i pozostate elementy dostgpne we framework’u

Angular. Angular CLI, podobnie jak Angular, zostal stworzony przez Google i obecnie jest

rozwijany rowniez przez spoleczenstwo [41]. Angular CLI zostal napisany w TypeScript’cie i

udostepniony w postaci biblioteki w repozytorium pakietow npm. Na rys. 6-6 zostaly

przedstawione podstawowe komendy dostepne w narzedziu Angular CLI.

#
$

¥ H

¥ =

generowanie pustego projektu
ng new nazwa-projektu

generowanie pustego kompentu
ng generate component nazwa_kompnentu

generowanie pustego moduty
ng generate module nazwa_modutu

generowanie pustego serwisu
ng generate service nazwa_serwisu

rys. 6-6 Lista podstawowych komend dostepnych w Angular CLI
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6.2.2. TypeScript

TypeScript jest to jezyk programowania o otwartym kodzie zrodtowym, opracowanym i
obstugiwanym przez firm¢ Microsoft. Jest to nadzbior jezyka JavaScript (oznacza to, ze kazdy
istniejacy program napisany w JavaScript jest rowniez poprawnym programem TypeScript), ktory
zapewnia opcjonalne typowanie statyczne, dostarcza pojecie klas, interfejsow, typow
wyliczeniowych (enum’y) i wiele wigcej, ktorych nie ma w jezyku JavaScript [42]. Program
napisany w jezyku TypeScript moze zosta¢ skompilowany do kodu JavaScript, ktory moze by¢
pdzniej wykorzystywany do uruchomienia na przyktad przez przegladarke. Przyktad napisanego
programu w jezyku TypeScript, ktory nastepnie zostal skompilowany do jezyka JavaScript zostat
przedstawiony na rys. 6-7.

TypeScript JavaScript
interface Animal { var Species;
species: Species; (function (Species) {
name: string; Species[Species["AMPHIBIAN"] = 0] = "AMPHIBIAN";
} Species[Species['REPLITE"] = 1] = "REPLITE";
}(Species || (Species = {}));
enum Species { TS -> JS var Lizard = /™ @class */ (function () {
AMPHIBIAN, —_— function Lizard(name) {
REPLITE this.name = name;
} this.species = Species. AMPHIBIAN;
1
J
class Lizard implements Animal{ Lizard.prototype.canFly = function () {
public species: Species; return false;
constructor(public name: string) { A
this.species = Species. AMPHIBIAN; return Lizard;

1
] H)
public canFly(): boolean {

return false;
1
J

}
rys. 6-7 Kompilacja jezyka TypeScript do jezyka JavaScript [Zrodlo wiasne]

Nalezy zwrdo¢ szczegdlng uwage podczas pisania w jezyku TypeScript, poniewaz
zdefiniowane typ zmiennych oraz funkcji sg usuwane podczas ttumaczenia na JavaScript. Wynika
to z tego, ze w jezyku JavaScript nie ma typowania statycznego. Nawet jezeli programista
zdefiniuje typ zmiennej lub funkcji w jezyku TypeScript, nie oznacza to, ze w czasie wykonywania
programu, po kompilacji do jezyka JavaScript, typ ten zostanie sprawdzony. Nalezy o tym
szczegllnie pamigtac jezeli napisany program korzysta z API innych programéw, np.: serwisow
internetowych.
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6.2.3. Bootstrap

Bootstrap jest to darmowy, o otwartym kodzie zrédlowym, framework do szybkiego
projektowania stron oraz aplikacji internetowych. Zawiera gotowe szablony, oparte na HTML’u
oraz CSS’ie, dla typografii, formularzy, tabel, przyciskow, nawigacji 1 wiele wiecej. Zostat
zaprojektowany 1 obecnie rozwijany przez programistow Twitter’a [43]. Obecnie jest drugim
najbardziej znanym repozytorium na platformie GitHub z 125 000 gwiazdkami [44]. Przyktad
strony internetowej opartej na framework’u Bootstrap zostata przedstawiona na rys. 6-8.

Billing address (3]
First name Last name P
) 58
Username
@ | Username
§5
Address
Total (USD) $20
1234 Main St
Address 2 (Optional) Promo cade
Apartment or suite
Country State Zip
Choose... B Choose... 2

rys. 6-8 Przyktad strony internetowej zbudowanej w oparciu o framework Bootstrap [45]

6.2.4. Front Awesome

Font Awesome to gotowy zestaw ikon oraz styléw utworzonych do uzycia na stronach
internetowych. Pierwotnie zostaly on zaprojektowane do uzycia z bootstrap’em. Obecnie pakiet
ten sktada si¢ z 675 ikon [46] . Przyktadowe ikony dostepne w pakiecie Font Awesome zostaly

przedstawione na rys. 6-9.

i fire-extinguisher [~ flag ¥ flag-checkered = flago

¥ flash & flask B folder O folder-o
& folder-open = folder-open-o @ frown-o &) futbol-o
o gamepad * gavel £ gear 4 gears

ir gift T glass @ olobe = graduation-cap
& agroup T) hand-grab-o =) hand-lizard-o {1 hand-paper-o
Y hand-peace-o &)  hand-pointer-o ) hand-rock-o &) hand-scissors-o
™ hand-spock-o ) hand-stop-o 2 handshake-o 57 hard-of-hearing

rys. 6-9 Przyktad dostepnych ikon dostepnych w pakiecie Font Awesome [47]
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6.3. Komunikacja z serwerem

Wigkszo$¢ aplikacji front-end’owych wymaga komunikacji z ustugami internetowymi
(serwerami) za posrednictwem protokotu http. Nowoczesne przegladarki internetowe obstuguja
dwa rozne interfejsy API do tworzenia zadan http: ,, XMLHttpRequestinterfejs” oraz ,,fetch()”.
Framework Angular oferuje wbudowany, uproszczony modut do potaczen http, ktory opiera si¢
na ,,XMLHttpRequestinterfejs”.

Narys. 6-10 zostal przedstawiony napisany kod, wykorzystujacy opisany modut o nazwie
,»HttpClient”, sluzacy do nawigzywania polgczen z napisanym serwisem internetowym
(serwerem). Warto$¢ zmiennej ,,apiBaseUrl” jest nadawana podczas budowania aplikacji, w
zalezno$ci od kontekstu (srodowiska deweloperskiego).

@Injectable({ providedIn: 'root' })

export class ApiService {
private serverUrl = environment.apiBaseUrl;
constructor(private httpClient: HttpClient) { }
get<T>(url: string, options?: Options): Observable<any> {

return this.httpClient.get(  ${this.serverUrl}${url} , options); }

post<T>(url: string, body: any, options?: Options): { .. }
put<T>(url: string, body: any, options?: Options): { .. }
delete<T>(url: string): { .. }
patch<T>(url: string, body: any, options?: Options) { .. }
options(url: string, options?: Options) { .. }

rys. 6-10 Fragment serwisu odpowiedzialnego za lgczenie sie z serwisem internetowym

Serwis ten jest rdzeniem dla pozostalych serwisow sluzacych do nawigzywania
»konkretnych” potaczen z serwerem. Przyktad serwisu wykorzystujacego serwis ,,ApiService”
zostal przedstawiony na rys. 6-11. Analogicznie zostal utworzy serwis ,,FormService” stuzacy do
zarzadzania formularzami przypisanymi do konkretnego folderu oraz ,,AuthService” stuzacy do

uwierzytelniania uzytkownika korzystajacego z aplikacji.

@Injectable({ providedIn: ‘root’ })

export class FolderService {
constructor(private apiService: ApiService) {}
getFolderTree(): Observable<FolderToRead[]> {

return this.apiService.get(‘folders/¢) }

getFolder(folderId: string): Observable<FolderToRead> {..}
addFolder(folder: FolderToCreate): Observable<FolderToRead> {..}
updateFolder(folder: FolderToUpdate): Observable<FolderToRead> {..}
removeFolder(folderId: string): Observable<FolderToRead> {..}

rys. 6-11 Przykiad napisanego serwisu, wykorzystujgcego ,, ApiService”, stuzgcego do
zarzgdzania strukturg folderow
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6.4. Proces uwierzytelniania

Zaimplementowany serwis internetowy (opisany w poprzednim rozdziale) wymaga
uwierzytelnienia uzytkownika korzystajacego z API, w celu zabezpieczenia si¢ przed modyfikacja
przez osoby niepowotane. W celu uzyskania uwierzytelnienia nalezy wysta¢ wraz z kazdym
zadaniem nagléwek z loginem oraz hastem w postaci tekstu, zakodowanego przez algorytm
»Base64”. Serwis odpowiedzialny za przechowywanie wpisanego loginu i hasta do aplikacji oraz
jego zakodowanie zostatl przedstawiony na rys. 6-12.

@Injectable({ providedIn: f‘root’ })
export class AuthService {
private authTokenKey = ‘login_token’;
constructor(private apiService: ApiService,
private storageService: StorageService) { }

private generateToken(data: LoginForm): string {
return ‘Basic ${btoa(data.login + €:’ + data.password)}‘;
}
getAuthorizationHeaderKey(): string {
return ‘Authorization’;
}
signIn(data: LoginForm): Promise<boolean> {
const token = this.generateToken(data);
return this.verifyToken(token);
}
private verifyToken(token: string): Promise<boolean>) { .. }
isLogin(): Promise<boolean> { .. }
logout(): Promise<void> ) { .. }
getAuthTokenFromMemory() { .. }
private removeAuthToken() ) { .. }
private saveAuthTokenToMemory(token: string) { .. }

}

interface LoginForm { login: string; password: string; }

rys. 6-12 Fragment serwisu ,, AuthService” odpowiedzialnego za uwierzytelnianie
uzytkownika
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Oprocz samego serwisu odpowiedzialnego za przechowywanie informacji o aktualnie
zalogowanym uzytkowniku potrzebny jest roOwniez mechanizm, ktérego zadaniem bedzie
dodawanie do kazdego zadania, wystanego na serwer, nagtowka uwierzytelniajacego (Basic
Auth). Angular umozliwia modyfikacj¢ kazdego zadania, przed wystaniem go na serwer, za
pomoca klasy, ktora implementuje interfejs ,,HttpInterceptor” [48]. Utworzona klasa,
implementujaca wymieniony interfejs zostata przedstawiona na rys. 6-13.

@Injectable({ providedIn: ‘root’ })
export class AuthInterceptor implements HttpInterceptor {
constructor(private authService: AuthService) { }

intercept(request: HttpRequest<any>, next: HttpHandler): Observable<HttpEvent<any>>{
const authorizationHeaderValue = this.authService.getAuthTokenFromMemory();
const authorizationHeaderKey = this.authService.getAuthorizationHeaderKey();
if (request.headers.has(authorizationHeaderKey)) {
return next.handle(request);
} else {
const updatedRequest = request.clone({
headers: request.headers.set(
authorizationHeaderKey, authorizationHeaderValue)
})s
return next.handle(updatedRequest);
}
}
}

rys. 6-13 Serwis odpowiedzialny za wstrzykiwanie naglowka z danymi stuzgcymi do
uwierzytelniania uzytkownika

Oprocz samego napisania interceptor’a nalezy go jeszcze ,,wtaczy¢” do modutly gldownego
napisanej aplikacji, tak jak pokazano na rys. 6-14.

@NgModule ({
imports: [..],
providers: [{
provide: HTTP_INTERCEPTORS,
useClass: AuthInterceptor,
multi: true

L)
}) export class CoreModule { }

I3

rys. 6-14 Podpiecie ,, Interceptor’a” do moduty gtownego aplikacji
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6.5. Projektowanie formularza ,,Machine Tool Specification”

Formularz ,,Machine Tool Specification”, ktéry ma zosta¢ zaimplementowany, sktada si¢
z czterdziestu czterech obiektow, ktore sg ze sobg powigzane relacjami - jeden do jeden lub jeden
do wielu. Przed przystapieniem do pisania formularzy, nalezy najpierw utworzy¢ modele
obiektow, ktore zostang pozniej wykorzystane do utworzenia formularzy. Na rys. 6-15 zostat
przedstawiony przyktadowy model, ktéry zostal utworzony w niniejszej aplikacji. Pozostale
czterdziesci trzy modele zostaly utworzone analogicznie. Dodatkowo kazda klasa posiada funkcje
statyczng ,,getFormControls”, ktoérej zadaniem jest dostarczenie danych potrzebnych do
zbudowania formularza (takich jak np.: czy dane pole jest polem obowigzkowym).

export class MachineToolSpecification extends MachineTool {
machine_class: MachineClass = null;
device_id: Deviceld = new Deviceld();
location: Location = new Location();
its_elements: MachineToolElement[] = [];

()

constructor(machineToolSpecification?) {
super(machineToolSpecification);
Object.assign(this, machineToolSpecification);

}

public static getFormControls(loadModel?) { .. }

rys. 6-15 Fragment modelu “MachineToolSpecification”
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Oprocz samego modelu, ze wzgledu na to, ze model jest bardzo ztozony, potrzebny jest
jeszcze serwis, ktory bedzie odpowiedzialny za przechowywanie aktualnie edytowanego modelu.
Napisany serwis zostat przedstawiony na rys. 6-16.

@Injectable({ providedIn: ‘root’ })

export class MachineToolSpecificationFormService {
machineToolSpecificationForm: FormGroup;
constructor() { this.loadMachineToolSpecificationFormFromModel(); }

get machine_class() {
retirm this.machineToolSpecificationForm.controls[ ‘machine_class”’]

}

get installationForm() {
return this.machineToolSpecificationForm.controls[’installation’];

}
get standardMachiningProcessForm() {(..)}
(..) // pozostate pola

loadMachineToolSpecificationFormFromModel( machineToolSpecification ={} ) {

(.)
¥
}

rys. 6-16 Serwis odpowiedzialny za zarzqdzanie aktualnie edytowanym modelem

Nastepnym krokiem jest juz utworzenie wszystkich formularzy na podstawie napisanych
wcze$niej modeli. Przykladowo utworzony komponent zawierajacy dany formularz zostat
przedstawiony na rys. 6-17. Ta czynno$¢ zostata wykonana analogicznie dla kazdego modelu
(czterdziesci trzy razy).

// location-form.component.html

<inz-form [form]="locationForm” [label]="label” [required]="required”>
<inz-input controlName="business_unit” label=”Business Unit”></inz-input>
<inz-input controlName="plant_location” label=”Plant Location”></inz-input>
<inz-input controlName="building” label="Building”></inz-input>
<inz-input controlName="cell” label="Cell”></inz-input>

</inz-form>

// location-form.component.ts
@Component ({
selector: ‘inz-location-form’,
templateUrl: €¢./location-form.component.html’,
styleUrls: [’./location-form.component.sass’]
)
export class LocationFormComponent {
@Input() locationForm: FormGroup;
@Input() label: string;
@Input() required: boolean;

}

rys. 6-17 Utworzony formularz dla modelu o nazwie ,, Location”
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Kolejnym krokiem jest stworzenie komponentu, ktérego zadaniem bedzie $ciggnigcie
informacji z URL’a przegladarki. Na jego podstawie zostanie pobrany odpowiedni model z
serwisu (opisanego powyzej) przechowywujacego aktualnie edytowany model oraz przekazanie
odpowiednich parametrow do komponentu odpowiedzialnego za wyswietlenie formularza.
Przyktadowo zaimplementowany komponent, wykonujace opisane czynnosci, wykorzystany w
niniejszej pracy, zostat przedstawiony na rys. 6-18.

// turret.component.html
<inz-form-array [forms]="turretForm” [formGroupGenerator]="generator” label="Turret”>
<ng-template #controls let-index="index”>
<inz-turret-form [turretForm]="turretForm.controls[index]”>
</inz-turret-form>
<inz-form-href [href]=”index + ¢/turret-contents’” label="Turret contents”>
</inz-form-href>
</ng-template>
</inz-form-array>

// turret.component.ts
@Component ({
selector: ‘inz-turret’,
templateUrl: €./turret.component.html’,
styleUrls: [€./turret.component.sass’] })
export class TurretComponent implements OnInit {
turretForm: FormArray;
generator = Turret.getFormControls;
private machineToolElementId: number;

constructor(private machineToolSpecificationFormService:
MachineToolSpecificationFormService,
private activatedRoute: ActivatedRoute) { }

ngOnInit(): void {
this.activatedRoute.params.subscribe( params => {
this.machineToolElementId = +params[ “machineToolElementId’];
this.turretForm = this.machineToolSpecificationFormService
.getTurrets(this.machineToolElementId);
})s
}

rys. 6-18 Przyktadowy komponent odpowiedzialny za odczytanie aktualnej sciezki na
Stronie internetowej oraz wyswietlenie odpowiedniego formularza.
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Przedostatnim krokiem jest podpigcie komponentoéw do nawigacji tak, aby kazdy z
formularzy fadowat si¢ w zaleznosci od aktualnych potrzeb (od aktualnej $ciezki w przegladarce).

Fragment logiki nawigacyjnej zostat przedstawiony na rys. 6-19.

const routes: Routes = [
{ path: ¢,
component: MachineToolSpecificationlLayoutComponent,
children: [
{path: ¢’, component: MachineToolSpecificationComponent },
{path: €‘installation’, component: InstallationComponent },
{path: ‘machining-capabilities’, component: MachiningCapabilitiesComponent },
{path: €‘device-id’, component: DeviceIdComponent },
{path: €‘its-elements’, component: ItsElementsComponent },
(..) // pozostata czes$¢ nawigacji
1L}
1

rys. 6-19 Fragment obiektu przechowywujgcego logike nawigacyjng, odpowiedzialng za
tadowanie odpowiednich komponentow w zaleznosci od aktualnej sciezki w przeglgdarce.

Ostatnim krokiem jest utworzenie modutu sktadajacego si¢ ze wszystkich utworzonych
komponentéw oraz dotaczenie obiektu z logika nawigacyjng. Fragment utworzonego modutu

zostat przedstawiony na rys. 6-20.

@NgModule ({

imports: [
RouterModule.forChild(routes),
(..

15

declarations: [
StandardMachiningProcessComponent,
StandardMachiningProcessFormComponent,
(..) // pozostate komponenty

]
1}

export class MachineToolSpecificationModule { }

rys. 6-20 Fragment moduty skladajgcego sie z komponentow oraz nawigacji potrzebnych
do wyswietlenia formularzy ,,Machine Tool Specification”
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Interfejs graficznego, napisanego moduly, zostal przedstawiony na rys. 6-21. Modut ten
sktada si¢ jeszcze z kilku widokow podrzednych, jednak wszystkie wygladaja analogicznie do
przedstawionego.

Machine Tool Specification

Base

Description *

Machine class *

Device id *
Id*

Model name *
Serial number *
Manufacturer *

Date manufactured

Machining capabilities ‘ Oper ‘

rys. 6-21 Wyglgd utworzonego formularza implementujgcego norme ISO 14649-201
[Zrodto wiasne]
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6.6. Projektowanie funkcjonalnosci do tworzenia formularzy

Aplikacja, oprocz mozliwosci dodawania kolejnych rekordow danych za pomoca
formularza ,,Machine Tool Specification”, ma oferowa¢ mozliwo$¢ tworzenia wiasnych,
»plaskich” formularzy, sktadajacych z dowolnej liczy p6l. W celu dostarczenia tej funkcjonalnosci
nalezy utworzy¢ dwa kolejne widoki:

v widok, za pomocg ktorego uzytkownik bedzie mogt tworzy¢ szablon formularza
v' widok umozliwiajgcy tatwe dodawania kolejnych porcji danych za pomoca
formularza utworzonego na podstawie dostarczonego szablonu

6.6.1. Tworzenie szablonu formularza

Aby moc tworzy¢ wlasne formularze nalezy utworzy¢ formularz, za pomoca ktorego
uzytkownik begdzie mogt definiowaé wlasciwosci poszczegdlnych pol. Kazde pole w formularzu
bedzie sktadac si¢ z trzech wlasciwosci:

v klucza — nazwa ta zostanie wystana na serwer i zapisana jako klucz w bazie, w
zwiazku z tym, w nazwie pola nie moga znajdowac si¢ znaki specjalne takie jak np.:
&, %, ., # itp.

v’ etykiety — etykieta odpowiedzialna jest za opisywanie wybranego pole

v’ typu — typ okresla, czy do danego pola bedzie mozna wpisa¢ tekst, czy liczbe

Gdy znane s3g juz wlasciwosci pol potrzebnych do uzupehlienia przez uzytkownika,
kolejnym krokiem jest utworzenie odpowiedniej logiki. Logika ta ma zapewnia¢ dynamiczne
dodawanie kolejnych po6l z mozliwoscig wpisania wyzej wymienionych wlasciwosci oraz
wlasciwg walidacja. Napisane funkcje zostaly przedstawione na rys. 6-22.

// funkcja do zainicjowania nowego formularza
buildForm(): FormGroup {
return new FormGroup ({
name: new FormControl(‘’, Validators.required),
inputs: new FormArray([this.createInputFormGroup()])
3o}
// funkcja stuzaca do generowania kolejnego wiersza
createInputFormGroup() {
return new FormGroup({
name: new FormControl(¢’, [Validators.required, validateSpecialChars]),
label: new FormControl(€¢’, Validators.required),
type: new FormControl(this.inputTypes.text, Validators.required),
1) }
// funckja stuzaca do dodania kolejnego wiersza do modelu
addRow() { this.inputs.push(this.createInputFormGroup()); }

rys. 6-22 Funkcje stuzgce do zbudowania formularza oraz do dodawania kolejnych wierszy
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Po zaprojektowaniu oraz napisaniu logiki komponentu odpowiedzialnego za zarzadzanie
szablonem formularza, nastgpnym krokiem jest napisania logiki widoku. Widok ten, na podstawie
modelu dostgpnego w komponencie, wyswietli dostgpne pola. Logika widoku zostata
przedstawiona na rys. 6-23.

<inz-form [form]=’inputs.controls[i]’ *ngFor="let control of inputs.controls;let
i=index”>
<div class="row”>
<div class="col-12 col-md-4”>
<inz-input controlName="name”></inz-input>
</div>
<div class="co0l-12 col-md-4>
<inz-input controlName="label”></inz-input>
</div>
<div class="col-12 col-md-3”>
<inz-input controlName="type” type="select” [options]="inputTypes”></inz-input>
</div>
<div class="”co0l-12 col-md-1 text-right”>
<button (click)="removeRow(i)” [disabled]="hasBeenSaved” class="”btn btn-danger”>
<span class="fa fa-times”></span> </button>

</div>
</div>
</inz-form>
<l--- pozostata czes¢ widoku -->
<button (click)="addRow”>Add new field</button>
<!--- pozostata czes¢ widoku -->

<button (click)="save()”>Save form</button>

rys. 6-23 Fragment szablonu komponentu odpowiedzialny za wyswietlanie poszczegolnych
wierszy formularza

Oprocz samej logiki odpowiedzialnej za zarzadzaniem modelem oraz widokiem
szablonu, nalezy jeszcze umozliwi¢ wystanie schematu formularza na serwer w celu jego zapisania
oraz pdzniejszego wezytania do pamieci aplikacji. W tym celu zostata utworzona specjalna funkcja
w komponencie, opisana na rys. 6-24. Funkcja ta wykonuje si¢ po kliknigciu na stronie w przycisk

,.Save form”.

save() {
// pobranie wartosci z formularza
const formData = this.formGroup.getRawValue();

// podpiecie schematu formularza do folderu
formData.folder = this.folderlId;
// wystanie formularza na serwer
this.formService.addNewForm(formData).subscribe(savedModel => {
this.formNotificationService.formHasBeenSaved();
this.hasBeenSaved=true; }, error => {this.formNotificationService.formExist(); }

)s

rys. 6-24 Funkcja stuzgca do zapisania utworzonego schematu formularza
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Widok graficzny zaprojektowanego komponentu, odpowiedzialnego za generowanie

formularzy, zostat przedstawiony na rys. 6-25.

Create form

Form name *
Inputs

Key (You can use ‘a-z', 'A-Z' and "_') Label Type

rys. 6-25 Widok utworzonego generatora do tworzenia wilasnych formularzy
[zrodio wiasne]

6.6.2. Tworzenie widoku do uzupetniania formularza

Utworzony widok, po uruchomieniu, pobiera dane z serwisu na postawie obecnej Sciezki
w przegladarce. Napisana funkcja, ktorej zadaniem jest pobranie danych z serwisu oraz
zmapowanie ich na model do budowania formularza, wykorzystana w komponencie, zostata

przedstawiona na rys. 6-26.

ngOnInit() {
this.activatedRoute.paramMap // pobranie parametréw ze Sciezki
.subscribe(value => {
this.formId = value.get(‘formId’);
this.recordId = value.get(‘recordId’);
// Sciaggniecie oraz zbudowanie formularza
this.fetchFormInputsAndBuild();
1 }
// funkcja odpowiedzialna za zbudowanie formularza na podstawie danych z serwera
private buildForm(initValues: FormRecordDTO = {values: {}}) {
const temp = {};
this.formInputs.forEach(input => {
const initValue = initValues.values[input.name] ?
initValues.values[input.name] : null;
temp[input.name] = new FormControl(initValue);

})s

this.formGroup = new FormGroup(temp); }

rys. 6-26 Funkcje odpowiedzialne za pobranie schematu formularza z serwera oraz
zmapowanie otrzymanego modelu na model do tworzenia formularza
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Po pobraniu danych z serwisu, kolejnym krokiem jest wygenerowanie formularza.
Fragment szablonu komponentu odpowiedzialnego za generowanie formularza na podstawie
dostarczonego modelu zostala przedstawiona na rys. 6-27.

<inz-form [form]="formGroup”>
<inz-input *ngFor="let input of formInputs” [label]=”input.label”
[type]="input.type” [controlName]="input.name”></inz-
input>
</inz-form>

rys. 6-27 Fragment szablonu HTML odpowiedzialnego za generowanie formularza na
podstawie dostarczonego modelu

W celu zapisania danych na serwerze, ktore zostatly wpisane do formularza, zostata
napisana funkcja, ktora pobiera wpisane dane, po czym wywotuje odpowiednig funkcje z serwisu,
odpowiedzialnego za komunikacj¢ z serwerem, w zalezno$ci od tego, czy dany model posiada
zdefiniowany identyfikator. Funkcja ta zostata przedstawiona na rys. 6-28.

save() {

// pobranie danych z formularza

const formData = this.formGroup.getRawValue();

if (this.recordId) { // jezeli jest podane ID rekordu - zaktualizuj
this.updateFormRecord( {_id: this.recordId, values: formData} );

} else { // w przeciwnym wypadku utwérz nowy

this.createFormRecord(formData);

}

}

rys. 6-28 Funkcja odpowiedzialna za wystanie uzupetlnionego formularza na serwis
internetowy

Uktad graficzny komponentu, odpowiedzialnego za dodawanie kolejnych rekordéw,
zostat przedstawiony na rys. 6-29.

Utworzony komponent

Pierwsze pole
Drugie pole

Trzecie pole

Save and add another m

rys. 6-29 Ukiad graficzny komponentu do dodawania kolejnych rekordow do utworzonego
wczesniej formularza [Zrodio wlasne]
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6.7. Projektowanie panelu gtdbwnego strony

Panel gtowny aplikacji internetowej ma oferowaé uzytkownikowi koncowemu zestaw
narzgdzi, za pomocg ktorych bedzie mogt zarzadzanie strukturg folderéw. Oznacza to, ze musi
posiada¢ mozliwos¢ dodawania folderu glownego, folderu podrzgdnego, usunigcie wybranego
folderu oraz dodatkowo umozliwi¢ edytowanie jego nazwy w razie popetnienia bledu podczas
wpisywania nazwy. W panelu gtownym ma si¢ rowniez znalez¢ miejsce do wyswietlania
zawartosci danego formularza, przypisanego do okreslonego folderu. Aby sprosta¢ tym
wymaganiom strona zostanie podzielona wertykalnie na dwie cze$ci. Po lewej zostanie
wyswietlona struktura folderéw, natomiast po prawej zawarto$¢ formularza. Zaprojektowany
widok panelu gtownego zostal przedstawiony na rys. 6-30.

Miejsce do Miejsce do wyswietlania
wyswietlania zawartosci formularzy
struktury folderow

rys. 6-30 Zaprojektowany widok panelu gtownego [Zrodto wlasne]
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6.7.1. Implementacja modutu do zarzadzania folderami

Do zarzadzania strukturg folderow zostal utworzony specjalny modut o nazwie
,FolderTreeModule ”. Modut ten sktada si¢ z trzech komponentéw oraz jednego serwisu:

v FolderNodeComponent - komponent ten odpowiedzialny jest za odtworzenie
struktury folderow na podstawie dostarczonego modelu danych. Model jaki zostat
napisany, na podstawie ktorego tworzona jest struktura folderu zostal przedstawiona
narys. 6-31.

v FolderNodeContentComponent - komponent ten odpowiedzialny jest za
wyswietlenie danego folderu.

v" FolderNodeEditComponent - komponent ten przechowuje formularz, ktory moze
postuzy¢ do utworzenia lub edycji danego folderu.

v" FolderTreeService - serwis ten odpowiedzialny jest za przechowywanie informacji o
aktualnie zaznaczonym folderze, o jego stanie (informacje ze sg zapisywane w
pamieci podrecznej przegladarki) oraz za propagowanie informacji o tym, ze dany
folder zostal odznaczony lub zaznaczony.

export class Folder {
id = r.v;
children: Folder[];
name = ¢’;
parent? = ’;
isOpen = false;

rys. 6-31 Model, na podstawie ktorego tworzona jest hierarchiczna struktura folderow
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6.7.2. Wyswietlania zawarto$ci wybranego folderu
Do wys$wietlania zawarto$ci zaznaczonego folderu zostaty utworzone dwa moduty:

v FormsDisplayModule — modut ten odpowiedzialny jest za wy$wietlanie zawarto$ci
folderu, gdy dany formularz jest formularzem utworzonym przez uzytkownika (nie
jest predefiniowany przez samg aplikacj¢). Modut ten sktada si¢ z jednego
komponentu ,,FormsDisplayComponent”.

v MachineToolDisplayModule — modul odpowiedzialny za wy$wietlanie zawarto$ci,
gdy dany formularz jest formularzem predefiniowanym przez aplikacj¢. Oznacza to,
ze serwis internetowy nie posiada zadnych informacji o tym, jak wyglada struktura
formularza. Wszystkie te informacje przechowywane sa w samej aplikacji klienckiej
(takim formularzem jest formularz o nazwie ,,Machine Tool Specification”). Modut
ten sktada si¢ z jednego komponentu ,,MachineToolDisplayComponent”.

6.7.3. Implementacja funkcji do generowania XML’a

W celu wygenerowania pliku XML z zawartoscia danego formularza nalezy
zaimplementowac algorytm (konwerter), ktéry zamieni obiekt JavaScript na plik XML’owy. W
zwiazku z tym, ze w Internecie istnieje juz darmowe narzgdzie, nie ma potrzeby pisa¢ wlasnego
algorytmu. Narzedzie, jakie zostalo wykorzystane w owym celu nosi nazwe ,,xml-js”. Przyktad
zastosowania narzedzia do konwertowania do formatu XML’a zostat przedstawiony na rys. 6-32.

import * as converter from ‘xml-js’;
const js = {
obrabiarka : {
nazwa: ,,obrabiarka”,
rozmiar: [323,656, 233] }
s
const result = converter.js2xml(xml, {compact: true, spaces: 4});
// wynik dziatania
<obrabiarka>
<nazwa>obrabiarka</nazwa>
<rozmiar>323</rozmiar>
<rozmiar>656</rozmiar>
<rozmiar>233</rozmiar>
</obrabiarka>

rys. 6-32 Przykiad dziatania biblioteki do konwertowania obiektu
JavaScript do formatu XML
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6.7.4. Implementacja panelu giéwnego

W zwiazku z tym, Ze zostaty juz utworzone wszystkie moduly wymagane do utworzenia
strony gtownej, mozna przystgpi¢ do pisania modutu odpowiedzialnego za wyswietlanie panelu.
Modut ten sklada si¢ z moduléw opisanych w poprzednich podrozdziatach, z komponentu
,DashboardComponent” oraz odpowiednich serwisdw. Najwazniejsze fragmenty pliku HTML,

komponentu ,,DashboardComponent”, zostaly przedstawione na rys. 6-34.

<div class="folders border border-left-0 border-top-0 border-bottom-© border-dark”>
<div class="folders-actions”>
<div>
<button (click)="addNewCollection()” title="Add root folder”
class="btn btn-outline-secondary btn-sm mr-17>
<span class="fa fa-folder”></span>
</button>
<!-- Pozostate przycisku stuzace do zarzadzania strukturg folderdw -->
</div>
</div>
<l--uzycie komponentu do wyswietlania struktury folderéw-->
<inz-folder-node [folders]="tree”></inz-folder-node>
</div>
<div class="folder-content” *ngIlf="hasSelectedFolderForm”>
<!-- uzycie komponentéw do wyswietlania zawartosci zaznaczonego folderu -->
<ng-container *ngIf="!selectedForm.predefined”>
<inz-forms-display [formId]="selectedFolderId”></inz-forms-display>
<!-- pozostata czes¢ kodu -->
</ng-container>
<ng-container *nglf="selectedForm.predefined”>
<inz-machine-tool-display [formId]="selectedFolderId”>
</inz-machine-tool-display>
<!-- pozostata czes¢ kodu -->
</ng-container>
</div>

rys. 6-33 Najwazniejsze fragmenty kodu stuzgce do wyswietlania wyglgdu panelu
gltownego aplikacji

67




Ze wzgledu na to, ze model danych, ktory jest pobierany z serwisu rézni si¢ od modelu,
jaki zostal zaprojektowany w komponencie, nalezy przeprowadzi¢ konwertowanie formatu
danych. Do tego dziatania zostata utworzona funkcja 0 nazwie
,,convertFolderToReadToFolderModel”.

@Component ({
selector: ‘inz-dashboard’,
templateUrl: ¢./dashboard.component.html’,
styleUrls: [’./dashboard.component.sass’]

)

export class DashboardComponent implements OnInit {
public tree: Folder[] = [];
contructor(private folderService: FolderService){}

// pozostata czesc¢ logiki komponentu

/7 (.)

// pobranie danych z serwisu
private fetchFolderTree() {
this.folderService.getFolderTree()
.pipe( map(items => convertFolderToReadToFolderModel(items)) )
.subscribe(folders => this.tree = folders); }

rys. 6-34 Fragment komponentu panelu glownego aplikacji

Uktad graficzny, zaimplementowanego panelu glownego, zostal przedstawiony na rys. 6-36.

[w]

B

= Obrabiarki

> Wiertta

Select folder to display content

rys. 6-35 Wyglgd zaimplementowanego panelu gtownego [Zrodto wlasne]
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6.8. Utworzenie modutu gidéwnego

Kazda aplikacja Angular’owa musi sktadac si¢ z jednego moduty gldéwnego. Modut ten
jest odpowiedzialny za import utworzonych modutéw, komponentéw oraz serwiséw. Oprocz tego,
w module gtownym definiuje si¢ korzen nawigowania po aplikacji. Podglad napisanego modutu
gldwnego zostat przedstawiony na rys. 6-23.

@NgModule ({
declarations: [ AppComponent ],
imports:[SharedModule, CoreModule, LayoutModule, AppRoutingModule],
bootstrap: [AppComponent]

})
export class AppModule { }

rys. 6-36 Gtowny modut aplikacji importujgcy pozostate moduty

»AppRoutingModule” jest to modul odpowiedzialny za zdefiniowanie gldwnego
schematu nawigowania po aplikacji w zaleznosci od aktualnej Sciezki w przegladarce. Dodatkowo
modut ten posiada zaimplementowany serwis ,,AuthGuardService”, ktory odpowiada za
sprawdzenie, czy osoba korzystajaca z aplikacji przeszta proces uwierzytelniania. Jezeli nie,
uzytkownik zostanie przekierowany na stron¢ logowania. Podglad schematu nawigowania po
aplikacji zostat przedstawiony na rys. 6-37.

const routes: Routes = [ {
path: €‘dashboard’,
loadChildren: ¢./dashboard/dashboard.module#tDashboardModule’,
canActivate: [AuthGuardService]
oo A
path: ‘forms’,
loadChildren: ¢./forms/forms.module#FormsModule’,
canActivate: [AuthGuardService]
oo A
path: €auth’,
loadChildren: ¢./auth/auth.module#AuthModule’,

b A

path: ©**’

redirectTo: ¢/dashboard’
L1

rys. 6-37 Konfiguracja gltownej nawigacji po aplikacji
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6.9. Przygotowanie aplikacji do uruchomienia

Aby moc uruchomi¢ aplikacje nalezy mie¢ zainstalowany program Angular CLI. Program
ten umozliwia uruchomienie aplikacji Angular’owej w jednej z dwoch wersji: wersji
deweloperskiej od produkcyjnej (docelowo aplikacja zostanie dostarczona w wersji produkcyjnej).

Wersja deweloperska to wersja, w ktorej cata aplikacja jest budowana, a nastgpnie
uruchamiany jest serwer, ktory przechowuje w pamigci komputera zbudowane pliki. Dodatkowo
serwer ten nastuchuje pliki zrodlowe i1 automatycznie przebuduje aplikacje po kazdej zmianie.
Takie dziatanie powoduje, ze rozwijanie aplikacji jest wzglednie szybkie, jednak wigze si¢ z
uzyciem wigkszej ilosci zasob komputera w poréwnaniu z wersja produkcyjna.

Wersja produkcyjna to wersja, gdzie cata aplikacja jest budowana, a nastepnie
dostarczana w postaci najczesciej pojedynczego pliku. W tej wersji programista musi sam zadbac
o serwer, ktory bedzie dostarczat pliki zrédtowe przegladarce internetowej. Ze wzgledu na to, ze
zbudowane pliki sg przechowywany na dysku, a nie w pamigci komputera, powoduje to mniejsze
zuzycie zasOb w porownaniu z wersjag deweloperska. Proces budowania aplikacji w wersji
produkcyjnego zostal przedstawiony na rys. 6-38.

instalacja wymaganych pakietoéw
npm install

zbudowanie aplikacji

ng run build

B H W H

rys. 6-38 Lista komend potrzebnych do zbudowania aplikacji front-end owej

Kolejnym krokiem jest uruchomienie serwera, ktérego zadaniem bedzie udostgpnianie
zbudowanych plikow. W tym celu zostat wykorzystany program Nginx, ktory zostal odpowiednio
skonfigurowany. Napisana konfiguracja zostala przedstawiona na rys. 6-39.

server {
listen 80;
sendfile on;
root /inz-front-end;
location / {
try_files $uri $uri/ /index.html =404;

}
}

rys. 6-39 Konfiguracja programu Nginx do udostepniania plikow zbudowanej aplikacji
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6.10. Ograniczenia

Angular posiada wsparcie tylko dla najnowszych wersji przegladarek. Oznacza to, ze
osoba korzystajaca ze starszych lub nieobstugiwanych przegladarek moze nie by¢ wstanie
otworzy¢ strony, lub wyswietlana strona internetowa nie bedzie dziala¢, lub wyswietla¢ sig
poprawnie. Lista przegladarek, ktore najprawdopodobniej sg wstanie uruchomi¢ napisang
aplikacje zostala przedstawiona w tab. 6-1.

tab. 6-1 Lista obstugiwanych przeglgdarek przez aplikacje [49]

Przegladarka Wspierana wersja

Chrom Najnowsza

Firefox Najnowsza

Edge Dwie najnowsze glowne

Internet Explorer 11, 10,9

Internet Explorer Mobile | 11

Safari Dwie najnowsze glowne

10S Dwie najnowsze glowne

Android Nougat (7.0), Marshmallow (6.0), Lollipop (5.0, 5.1), KitKat (4.4)

Kolejnym ograniczeniem jest dla aplikacji jest minimalna rozdzielczo$¢ ekranu
urzadzenia, na ktéorym dana strona zostanie wyswietlona. Napisana aplikacja zostata
zaprojektowania z myslg o ekranach komputerow stacjonarnych oraz laptopach, ktorych szerokos¢
wynosi co najmniej 1000px. Ponizej tez rozdzielczosci niektore postronny aplikacji beda
wyswietla¢ si¢ nieprawidlowo uniemozliwiajac tym samym swobodne korzystanie z aplikacji.
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7. Konfigurowanie serwisu proxy

7.1.  Omoéwienie serwisu Nginx

Nginx jest to oprogramowanie o otwartym kodzie zrodlowym, ktére poczatkowo miato
stuzy¢ tylko jako serwer WWW, jednak z czasem, zaprojektowana skalowalna architektura
serwisu okazala si¢ idealna do innych zadan internetowych. Obecnie Nginx moze stuzy¢ jako
serwis WWW, jako serwis proxy (otwarte oraz odwrdcone), jako serwis do roOwnowazenia
obcigzenia (load balancing) oraz wiele innych [50].

7.2.  Konfiguracja Nginx

W celu uzyskania pozadanego dziatania, Nginx, ktéry ma zosta¢ uruchomiony jak serwis
proxy, musi zosta¢ odpowiednio skonfigurowany. Robi si¢ to poprzez edycje odpowiedniego
pliku, ktéry mozna znalez¢ w miejscu, w ktorych Nginx zostal zainstalowany. Domyslna §ciezka,

w ktorej znajduje si¢ plik konfiguracyjny, dla systemu Linux, zostala podana na rys. 7-1.

/etc/nginx/conf.d/default.conf

rys. 7-1 Sciezka, w ktorej znajduje sie plik konfiguracyjny programu Nginx

Zawartos¢ pliku konfiguracyjnego, ktora zostala napisany na potrzeby niniejszej pracy
dla programu Nginx z opisem najwazniejszych konfiguracji zostata przedstawiony na rys. 7-2.

server {
listen 80;

location / {
proxy_pass http://front_end:80;

}

location /api {
rewrite ~/api(.*) $1 break;
proxy_pass http://back_end:3000;
}
}

rys. 7-2 Plik konfiguracyjny serwisu Nginx z opisem najwazniejszych konfiguracji
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8. Przygotowanie systemu aplikacji do uruchomienia

8.1. Docker

Docker to narzedzie zaprojektowane w celu utatwienia tworzenia, wdrazania i
uruchamiania aplikacji z wykorzystaniem obrazow Docker’owych. Obraz Docker’owy umozliwia
programiscie skompletowanie aplikacji z wszystkimi wymaganymi pakietami, bibliotekami oraz
innymi zaleznos$ciami, ktore sg potrzebne do uruchomienia aplikacji, a nast¢pnie potaczenie ich
jako jednej paczki. Dzigki takiemu zabiegowi tworca oprogramowania moze mie¢ pewnos¢, ze
aplikacja bedzie dziatata na dowolnym innym komputerze z zainstalowanym narzedziem Docker,
niezaleznie od ustawien systemu, ktore mogag si¢ rozni¢ od maszyny uzywanej do pisania i
testowania kodu [51].

W pewnym sensie narzgdzie Docker przypomina maszyne wirtualng. Jednak w
przeciwienstwie do maszyny wirtualnej, zamiast tworzy¢ caty wirtualny system operacyjny,
Docker pozwala aplikacjom uzywac tego samego jadra systemu, co system, na ktorym dziata 1
wymagac jedynie dostarczenia aplikacji z bibliotekami, ktére nie sg jeszcze zainstalowane na
komputerze hosta. Daje to znaczny wzrost wydajnosci i zmniejsza rozmiar aplikacji w pordwnaniu
do pelnoprawnej maszyny wirtualnej [52]. Graficzna r6znica w architekturze pomiedzy maszyna
wirtualng a podejsciem ,,Docker’owym” zostata przedstawiona na rys. 8-1.

Aplikacja Aplikacja
Narzedzia oraz Narzedzia oraz
biblioteki biblioteki
Guest OS Guest OS Aplikacja Aplikacja
(wtdrny system (wtdrny system = "
: : Narzedzia oraz Narzedzia oraz
operacyjny) operacyjny) biblioteki biblioteki
[! Technologia Hypervisor Silnik docker'owy
’ System operacyjny System operacyjny
Maszyna fizyczna (infrastruktura) Maszyna fizyczna (infrastruktura)
Architektura z wykorzystaniem Architektura z wykorzystaniem
maszyny wirtualnej narzedzia Docker

rys. 8-1 Porownanie architektury maszyny wirtualnej z architekturqg kontenerow z
wykorzystaniem narzedzia Docker [Zrodlo wlasne]
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8.2.  Plik konfiguracyjny do budowania obrazéw Docker’owych

W celu zbudowania obrazu z aplikacja, nalezy utworzy¢ odpowiedni plik o nazwie
»Dockerfile”. Plik ten, sktadajacy si¢ ze specyficznego formatu oraz listy odpowiednich komend,
musi zawiera¢ wszystkie polecenia, ktore program powinien wywota¢ w wierszu polecen, aby
przygotowaé srodowisko wymagane do uruchomienia aplikacji oraz komendg¢ do jej wlaczenia.
Zawartos¢ pliku ,,Dockerfile” dla aplikacji back-end’owej, napisanej w owej pracy, zostala
przestawiona na rys. 8-2. Analogicznie zostat rowniez stworzony ,,Dockerfile” dla aplikacji front-
end’owe;j.

# wykorzystanie istniejgcego juz obrazu

# (dostepnego w reporytorium doker’owym)

# z zainstalowanym programem node w wersji 9.8.0
FROM node:9.8.0

# przygotowanie Srodowiska pod aplikacje poprzez
# skopiowanie plikéw zrdédiowych

# oraz instalacje odpowiednich bibliotek

WORKDIR /inz/inz-core/

COPY .

RUN npm install-only=production

# komenda udostepniajgca podany port

# na tym porcie nastuchuje serwis internetowy
EXPOSE 3000

# komenda uruchamiajgca aplikacje

» »

CMD [ ,,npm”, ,,run”,”start-prod” ]

rys. 8-2 “Dockerfile” dla aplikacji back-end owej

W celu recznego zbudowania obrazu, na podstawie pliku ,,Dockerfile” oraz p6zniejszym
utworzeniu jego instancji, czyli kontenera, w wierszu polecen nalezy wpisa¢ komendy

przedstawione na rys. 8-3.

# zbudowanie obrazu pod nazwg inzadrianbury/back-end

$ docker build -t inzadrianbury/back-end /sciezka/do/pliku/dockerfile/.
# uruchomienie kontenera z wykorzystaniem podanego obrazu

# ze zmapowanym portem 3000

$ docker run -p 3000:3000 inzadrianbury/back-end

rys. 8-3 Lista komend potrzebnych do zbudowania, a nastepnie uruchomienia aplikacji
back-end owej z wykorzystaniem narzedzia Docker
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8.3. Automatyczne budowanie oraz udost¢pnianie obrazéw

Obraz Docker’owy, po zbudowaniu, bedzie dostepny tylko na komputerze lokalnym.
Powoduje to, ze osoby trzecie, przed uruchomieniem kontenera beda musiaty budowac obrazy
recznie, a wiec bedg musiaty rowniez posiada¢ kod zrodtowy aplikacji. W celu uniknigcia owego
problemu zostala wykorzystana platforma ,,Docker Hub”. ,,Docker Hub” jest to platform oparta
na chmurze, ktéra pozwala na taczenie si¢ z repozytorium kodu, automatyczne testowanie oraz
budowania obrazéw, a takze ich udostgpnianie osobom trzecim [53]. Aby méc korzystaé w owej
platformy nalezy zalozy¢ na niej konto, potaczy¢ z odpowiednim repozytorium kodu a nastgpnie
skonfigurowaé automatyczne budowanie.

8.4. Compose — zdefiniowane pliku konfiguracyjnego

Jezeli system, ktéry zostat utworzony, sktada si¢ tylko z jednej aplikacji, sam Docker w
zupetosci wystarczy do uruchamiania pojedynczych konteneréw. Jednak z powodu, ze system,
ktory zostat utworzony w tej pracy, sktada sie¢ z czterech aplikacji: aplikacji front-end’owa,
aplikacji back-end’owa, serwera bazy danych oraz serwera proxy, uruchamianie kazdej z osoba
jest dosy¢ klopotliwe, w szczegdlnosci, jezeli trzeba zadba¢ o ich odpowiednig konfiguracje. W
celu ulatwienia zarzadzania uruchamianymi aplikacjami zostalo wykorzystane narzedzie
Compose. Compose jest to narzgdzie, ktore pozwala na definiowanie oraz uruchamianie ztozonych
aplikacji, ktére zostaly dostarczone w formie obrazéw [54]. Dzigki temu, definiowanie
konfiguracji z wieloma kontenerami ogranicza si¢ do jednego pliku, a uruchamianie catego
systemu wymaga jedynie jednej komendy.
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Na potrzeby niniejszej pracy zostal napisany podstawowy plik konfiguracyjny, stuzacy
do uruchamiania aplikacji. Plik ten, wraz z opisem poszczegolnych ustawien, zostal przedstawiony

narys. 8-4.
version: '3.3' # wersja pliku konfiguracyjnego
services: # serwisy do uruchomienia
proxy: # nazwa serwisu
image: nginx:1.12 # nazwa obrazu do uruchomienia
hostname: proxy # domena uruchomionego serwisu
container_name: inz_proxy # nazwa kontenera
ports: # mapowanie portdéw kontenera na porty hosta
- 80:80
volumes: # mapowanie sciezek powiedzy hostem a kontenerem
- ./volumes/web/nginx.conf:/etc/nginx/conf.d/default.conf
restart: always # polityka restartowania kontenera
depends_on: # okreslenie zaleznos$ci pomiedzy kontenerami
- front_end
- back_end
front_end:

image: inzadrianbury/front-end:latest
hostname: front_end
restart: always
container_name: inz_front_end
back_end:
image: inzadrianbury/back-end:latest
hostname: back_end
restart: always
container_name: inz_back_end
environment: # ustawienie zmiennych Srodowiskowych aplikacji
- AUTH_USER=${AUTH_USER}
- AUTH_PASSWORD=${AUTH_PASSWORD}
- DB_NAME=${DB_NAME}
- DB_HOST=database
depends_on:
- database
database:
image: mongo:3.7.1
hostname: database
restart: always
container_name: inz_database
volumes:
- ./volumes/database/config:/data/configdb
- ./volumes/database/db:/data/db

rys. 8-4 Plik konfiguracyjny stuzgcy do uruchamiania aplikacji przy pomocy narzedzia
Compose w jezyku YAML
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Compose umozliwia wywotywanie zmiennych w pliku konfiguracyjnym za pomoca
szablonu ,,${ZMIENNA}”, gdzie w miejsce nazwy “ZMIENNA” nalezy wpisa¢ zmienna,
zdefiniowang w pliku o nazwie ,,.env”. Zgodnie z tg zasadg zostal utworzony owy plik o zawartosci
przedstawionej na rys. 8-5.

AUTH_USER=admin
AUTH_PASSWORD=supertajne
DB_NAME=paraca_inzynierska

rys. 8-5 Zmienne zdefiniowane w pliku ,,.env”, ktore sq wykorzystywane w pliku
konfiguracyjnym

8.5. Zarzadzanie serwisami

W celu uruchomienia serwiséw, zdefiniowanych w pliku konfiguracyjnym, nalezy w
wierszu polecen przej$¢ do folderu, w ktorym znajduje si¢ owy plik, a nastgpnie wpisa¢ komende
przedstawiong na rys. 8-6. Po jej wykonaniu nastgpi pobieranie brakujacych obrazéw z
repozytorium Docker’owego, czyli Docker Hub’a, a nastgpnie ich uruchomienie, wszystko
zgodnie z zapisang konfiguracja.

$ docker-compose up -d

rys. 8-6 Komenda do uruchamiania kontenerow w tle, zdefiniowanych w pliku
konfiguracyjnym

Lista komend, stuzgcych do zarzadzania uruchomionymi aplikacji zostaty, wraz z opisem,
przedstawione na rys. 8-7.

# Komenda do zatrzymywania uruchomionych aplikacji w tle
$ docker-compose stop

# Komenda do aktualizowania obrazéw zdefiniowanych w pliku konfiguracyjnym
$ docker-compose pull

# Usuniecie nieuzywanym obrazéw docker’owych
$ docker image prune -a

rys. 8-7 Lista komend stuzgcych do zarzqdzania uruchomionymi aplikacjami
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9. Testowanie aplikacji

Aby aplikacja istniala w sieci musi by¢ przechowywana na komputerze, ktory jest
polaczony statym taczem z Internetem. Komputer ten, musi réwniez by¢ widziany z zewnatrz
poprzez publiczny adres IP, a to wiaze si¢ z potrzebng odpowiedniej konfiguracji komputera oraz
sieci. Niestety takie dzialanie, bez odpowiedniej wiedzy, moze by¢ niezwykle trudne. Oprocz tego
pojawiaja si¢ inne problemy, chociazby zwigzane z bezpieczenstwem komputera. Komputer
niewystarczajaco dobrze zabezpieczony moze pas¢ ofiarg ataku hackerskiego, co moze skutkowac
wyciekiem niepozadanych danych do Internetu. To jeszcze nie wszystkie problemy, komputer,
ktory zostat przeznaczony jako serwer udostepniajacy dang aplikacj¢ musi by¢ zawsze wlaczony.
Przerwa w pracy komputera skutkuje brakiem dostepu do aplikacji. Sprzet ten réwniez musi by¢
odpowiednio przystosowany do niecodziennych warunkéw, czyli nieprzerwanej pracy przez wiele
miesiecy, a nawet lat [55].

Cata masa problemoéw zwigzanych z utrzymaniem oraz zarzagdzaniem systemu powoduje,
ze takie dziatanie jest niezwykle czasochtonne, a przede wszystkim kosztowe. Zwiagzku z tym
najlepszym rozwigzaniem jest zlecenie takiego zadania specjalistom, poprzez zakupienie ustugi
hostingowej. Hosting to udostgpnione miejsce na pracujagcym bez przerwy, podtaczonym do
Internetu  komputerze (zwanym serwerem), dzigki czemu klient nie musi martwi¢ si¢ o

konfiguracj¢ oraz odpowiednie utrzymanie sprzetu [56].

Po zakupieniu takiej ustugi, klient ma mozliwos$¢ polaczenia si¢ z serwer za pomoca
protokotu sieciowego SSH, ktory umozliwia zarzadzanie serwerem. Z powodu, ze SSH nie
udostepnia graficznego interfejsu, wszystkie polecenia nalezy wykonywac poprzez konsolg [57].
Istnieje mozliwos$¢ zainstalowania graficznego interfejsu uzytkownika do zarzgdzania serwerem,
jednak wigze si¢ to z uzyciem wigkszej 1lo§¢ mocy obliczeniowej serwera, a co za tym idzie,

kosztow.

Ze wzgledu na to, ze Windows Serwer jest systemem platnym, ceny hostingdéw oferujace
ten system sa kilka razy drozsze w poroéwnaniu z hostingami z darmowymi systemami z rodziny
UNIX [58]. Zwiazku z tym, w niniejszej pracy, aplikacja zostala uruchomiona i testowana na
hostingu z systemem operacyjnym Ubuntu.
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9.1. Zalogowanie si¢ do aplikacji

Aplikacja napisana na potrzeby niniejszej pracy zostala uruchomiona a nast¢pnie
udostepniona pod domeng https://demo.inz.adrianbury.pl. Po wpisaniu nazwy domeny w

przegladarce ukazuje si¢ dziatajaca aplikacja, tak jak pokazano na rys. 9-1.

Please sign in

Password

rys. 9-1 Widok aplikacji po uruchomieniu [Zrodlo wlasne]

Po wpisaniu danych do logowania pojawia si¢ panel do zarzadzania strukturg folderow
oraz miejsce, w ktérym bedzie wyswietlana zawartos¢ zaznaczonego folderu. Ze wzgledu na to,
ze do aplikacji nie zostaly dodane Zzadne dane pojawia si¢ komunikat o koniecznosci zaznaczenia

folderu w celu wys$wietlenia jego zawartos$ci, tak jak pokazano na rys. 9-2.

)
5]

U

Select folder to display content

rys. 9-2 Panel gtowny aplikacji do zarzqdzania danymi [Zrodto wlasne]
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9.2. Utworzenie nowego folderu gtownego

W celu dodania folderu gtownego zostat klikniety przycisk z ikong folderu, znajdujacy
si¢ w lewym, gérnym rogu, po czym pojawito si¢ okno z polem tekstowym, do ktorego zostal
wpisany tekst ,,Obrabiarki”. Wynik wymienionych dzialan zostat przedstawiony na rys. 9-3. Po
zatwierdzeniu zmian, poprzez kliknigcie w przycisk ,,Add” pojawit si¢ komunikat, ze operacja

przebiegta pomyslnie i folder zostal utworzony.

Add new a folder

Folder name

Obrabiarki

Close Add

rys. 9-3 Dodanie nowego folderu gtownego [Zrodlo wlasne]
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9.3. Utworzenie formularza ,,Machine tool specification”

Po zaznaczeniu folderu “Obrabiarki”, ktory zostat utworzony w poprzednim kroku,
pojawiala si¢ informacja, ze do folderu nie zostat przypisany zaden formularz. W celu przypisania
formularza zostat klikniety przycisk ,,Create machine tool specification form”, jak tak pokazano
narys. 9-4.

(w]l¥]{~](e] (=]

[ Obrabiarki 6

This folder is empty

rys. 9-4 Dodanie formularza “Machine tool specification” [Zrodio wlasne]

Po kliknigciu przycisku nastgpita zmiana widoku z informacja, ze dany formularz nie
zawiera zadnych rekordow. Widok, ktory zostal wyswietlony zostal przedstawiony na rys. 9-5.

(=]¥](~](e]

i‘ Description Actions

()

This form does not contain any records

Add new record

(O Obrabiarki

rys. 9-5 Widok formularza, ktory nie zawiera Zadnych rekordow [Zrodto wiasne]
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9.4. Dodanie nowych rekordow do formularza

W celu dodania nowego rekordu do bazy danych zostal kliknigty przycisk ,,Add new
record”. Po jego nacis$nigciu nastgpilo przekierowanie na nowa podstron¢ z formularzem do
uzupehienia. Formularz zostat uzupetniony danymi, ktére zostaty dotaczone wraz z norma ISO.
Po uzupehieniu, formularz zostal zapisany za pomocg dostgpnego przycisku ,,Save”
umieszczonego na samym dole strony. Wyglad formularza po jego uzupetlnieniu zostat
przedstawiony na rys. 9-6. Czynno$¢ ta zostala analogicznie powtérzona dla drugiego rekordu.
Dane jakie zostaty wpisane do formularzy zostaty dotagczone do pracy w formie zatacznika.

]

Machine Tool Specification
Base
Description * Multi tasking machine requirement data for sample
Machine class * MULTI_TASKING_MACHINE
Device id *
Id* X06-6438
Model name * MX1600
Serial number * 37-19621201
Manufacturer * KOMMA

rys. 9-6 Uzupetniony formularz ,, Machine Tool Specification” przyktadowymi danymi
[Zrodto wiasne]
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9.5. Generowanie pliku XML

Wszystkie formularze, jakie zostaly utworzone, sg wyswietlane w postaci listy, w panelu
glownym. Na postawie wpisanych danych istnieje mozliwos¢ generowania pliku XML. Po
wcisnigciu przycisku z ikong ,,</>” pojawia si¢ okno w celu podania miejsca, gdzie dany plik ma
zosta¢ zapisany. Wymienione czynnosci zostaly przedstawiony na rys. 9-7.

‘- H v ‘ 4 H 3 ‘ < Description -
Generate XML
(3 Obrabiarki — —
Multi tasking machine requirement data for sample [ & ‘ ‘ x ‘
@ Savehs X
« v P > ThisPC > Downloads > praca v & | Searchpraca 0
Organize v New folder = @

Type Size
# Quick access

@ OneDrive
> [ This PC

¥ Network

File name: | Machine tool specification form.xml 7|

Save astype: | XML Document v

A Hide Folders Save Cancel

I
rys. 9-7 Generowanie pliku XML na podstawie utworzonego formularza [Zrodlo wlasne]

Plik ten, po pobraniu a nastgpnie otworzeniu przez edytor tekstowy, zawiera dane, ktore
zostaly podane w formularzu w formacie XML. Fragment wygenerowanego pliku XML zostat
przedstawiona na rys. 9-8. Zawartos$¢ calego, pobranego dokumentu zostata dotagczona do pracy w
postaci zalgcznika.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<machine_tool_specification>

<description>Multi tasking machine requirement data for sample</description>
<machine_class>MULTI_TASKING_MACHINE</machine_class>
<device_id>

<id>X06-6438</id>

<manufacturer>KOMMA</manufacturer>
<date_manufactured>2011,30,4</date_manufactured>
</device_id>

<machining_capabilities>
<capability>TURNING_CAPABILITY</capability>
<machining_accuracy />

()

rys. 9-8 Fragment wygenerowanego pliku XML
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9.6. Tworzenie wlasnego formularza

Zostat dodany nowy folder w celu utworzenia formularza. Po jego zaznaczeniu zostata
wybrana opcja ,,Create custom form”. Wymienione operacie zostaly przedstawione na rys. 9-9.

OnRon E

B Obrabiarki
D Wiertta
This folder is empty

rys. 9-9 Tworzenie wlasnego formularza [Zrodio wlasne]

Kliknigcie w przycisk spowodowato przej$cie do podstrony, na ktorej znajduja si¢ pola
stuzace do generowania formularzy. Formularz zostal wypekliony danymi przedstawionymi na

rys. 9-10.

Create form

Form name * Formularz do wiertet

Inputs

Key (You can use 'a-z', '‘A-Z' and '_") Label Type

name Name text
dimeter Diameter number
total_length Total length number
stuff Stuff text

working_length Working length

Joooono

Add new

rys. 9-10 Uzupetniony formularz do tworzenia formularzy [Zrodto wlasne]
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Formularz zostal zapisany poprzez przycisnigcie przycisku ,,Save form”. Po powrocie na
stron¢ glowna aplikacji pojawit si¢ komunikat §wiadczacy o tym, ze utworzony formularz nie
zawiera zadnych rekordow (analogicznie jak w przypadku dodania formularza ,,Machine Tool
Specification). Po przycisnigci przycisku ,,Add new records” nastgpito przekierowania na
podstrong stluzaca do wypelnienia utworzonego wczesniej formularz. Formularz ten zostat
uzupehiony kilkukrotnie przyktadowymi danymi, tak jak pokazano na rys. 9-11.

Formularz do wiertet

Name W0301-004-0107
Diameter 19

Total length 49

Stuff HSS

Working length 22

Save and add another m

rys. 9-11 Uzupetniony przyktadowymi danymi wlasno utworzony formularz
[Zrodto wiasne]

Po wprowadzeniu wszystkich rekordow zostal wcisniety przycisk ,,domku” (znajdujacy
si¢ w lewym gornym rogu), w celu przejscia do strony glownej. Strona gléwna zostala
zaktualizowana o nowo wprowadzone rekordy. Widok panelu gtéwnego po wprowadzeniu danych
zostal przedstawiony na rys. 9-11.

(w]l¥](](e 2|

Name Diameter Total length Stuff Working length  Actions
& Obrabiarki W0301-004-0008 0.5 22 HSS 6 (7][«][*]
O Wiertta LR
W0301-004-0013 0.6 24 HSS 7 \Z\ \:\ \Z‘

W0301-004-0018 0.7 28 HSS 9 \2‘ ‘i‘ \Z\

W0301-004-0023 0.8 30 HSS 10 (][] [x]

W0301-004-0051 1.1 36 HSS 14 [2][«+][x]

W0301-004-1373 15 40 (][] [*]

W0301-004-0087 1.6 43 HSS 20 ‘L‘ [«][x]

W0301-004-0107 1.9 49 HSS 22 \2\ \:\ \?\

rys. 9-12 Widok panelu gtownego po wprowadzeniu przyktadowych danych
[Zrodto wiasne]
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9.7. Podglad zawartosci bazy danych

Po przejsciu przez wszystkie kroki ostatnim testem weryfikujagcym poprawnos$¢ dziatania

aplikacji jest bezposredni podglad danych zapisanych w bazie. W celu wykonania tego testu bedzie

potrzebny program, ktéry umozliwia wykonanie opisanej czynno$ci. Program jaki zostat do tego

wykorzystany do ,,Robot 3T”. Wynik dzialania programu przedstawiajacy zawarto$¢ kolekcji

»folders” zostal przedstawiony na rys. 9-13, natomiast zawarto$¢ kolekcji ,,forms” zostata

przedstawiona na rys. 9-14.

w = demo.inz adrianbury.pl (4]

» ] system & Welcome » : # db.getCollection(‘folder... x
b [= config - ) . ) :
v [ paraca_inzynierska = demo.inz.adrianbury.pl | demo.inz.adrianbury.pl:27017 |- paraca_inzynierska

« [ Collections (2) ection(
&4 folders : el

folders (L) 0.019 sec,

forms

»
b [] Functions
¥

Users

rys. 9-13 Podglgd zawartosci kolekcji "folders" programem Robo 3T [Zrodio wilasne]

~ [E demo.inz adrianbury.pl (4)

¥ £ system & welcome x | # db.getCollection(folde... % | 0 db.getCollection(*forms... x |
:E :Z::Sa_mzymerska © demo.inz.adrianbury.pl = demo.inz.adrianbury.pl:27017 paraca_inzynierska
~ [ Collections (2) db.getCollection( ' forms').find({
¥ folders
D |
» [7] Functions
» [ Users Key Value Type
w 3 (1) Objectld("5b36578410ab23001964f7ac") {7 fields } bject
= _id Objectld("5b36578410ab23001964f7ac") bjectld
b 3 inputs [ 4 elements |
b 3 records [ 0 elements ]
© predefined false
s name Formularz do generowania narzedzi
_ folder Objectld("5b3623df10ab23001964f7ab")
ST 0
w 3 (2) Objectld("5b3658b110ab23001964f7b3") {7 fields }
= _id Objectld("5b3658b110ab23001964f7b3")
b 3 inputs [ 0 elements |
P 3 records [ 0 elements |
w predefined true
st name Machine tool specification form
_ folder Objectld("5b36582410ab23001964f7b2")
B _ W 0

€3 (3) Object!d("5b365¢c2d10ab23001964f7ce") {7 fields }
(4) Objectld("Sb365da510ab23001964f7d3") {7 fields }
(5) Objectd(*5b575bd01 0ab23001964F7f8") {7 fields }
(5) Objectld("5b7448b56ab55a00152feg0b") {7 fields }
3 (7) Objectid("5b94e39177d5bc00153093df") {7 fields }
(8) Objectld("Sbas78d38766550010bf5554") {7 fields }
€3 (9) Object!d("5ba67a848766550019bf5558") {7 fields }

EEEEERE

rys. 9-14 Podglgd zawartosci kolekcji "forms" programem Robo 3T [Zrodio wiasne]
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10. Statystyki oraz wykorzystane narze¢dzia

Pierwsze linie kodu aplikacji front-end’owej zostaty napisane 28 listopada 2017 roku. Od
tej czasu zostato wprowadzonych 195 zmian w kodzie zrédtowym. W przeliczeniu na ilo$¢ linii
kodu daje to 9630 zmian. Pierwsza linia kodu aplikacji back-end’owa zostata napisana 6 lutego
2018 roku. Czas pisania aplikacji wynosit 4 miesigce. W czym czasie zostato wprowadzonych 61
zmian, co przeklada si¢ na 547 linii kodu. Dokladne statystyki napisanych aplikacji zostaly
przedstawiony w tab. 10-1.

tab. 10-1 Statystyki plikow zrodtowych napisanych aplikacji

Rodzaj pliku Liczba plikow Laczna ilo$¢ linii kodu
HTML 88 1116
Aplikacja CSS 88 183
front-end’owa | TS 295 8331
Razem 471 9630
Aplikacja JS 15 547
back-end’owa | Razem 15 547
Podsumowanie 486 10177

Oprocz narzedzi opisanych w poprzednich rozdziatach zostaly réwniez wykorzystane
inne, niezwigzane z bezposrednio z aplikacjami. Te narzedzia to:

v Platforma GitHub jako repozytorium kodoéw zrodlowych aplikacji -
https://github.com/inzadrianbury

v' Platforma Docker Cloud jako narzedzie do automatycznego budowania obrazdéw
Docker’owych - https://cloud.docker.com

v Docker Hub jako repozytorium obrazow Docker’owych -
https://hub.docker.com/u/inzadrianbury
v' WebStorm jako srodowisko programistyczne (IDE) -

https://www.jetbrains.com/webstorm
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11. Podsumowanie

Rozwoj technologii sieciowych, komputerow oraz narzedzi uzywanych do tworzenia
oprogramowania spowodowat, ze na przestrzeni ostatnich kilku lat wykorzystywanie sieci Internet
ulegto radykalnemu zwigkszeniu. W wyniku drastycznego rozwdj jezyka JavaScript, dostepnych
narzedzi oraz przegladarek internetowych, programis$ci sa wstanie napisa¢ coraz to bardziej
zaawanasowane aplikacje przegladarkowe, a dzigki takim narzedziom jak ,,NodeJS” oraz
,Electron” moga, za pomoca jednego jezyka programowania, napisa¢ zarowno aplikacje
dziatajaca na serwerze, komputerze osobistym jak i przegladarce. Proste, statyczne strony
internetowe zamienity si¢ w aplikacje przegladarkowe, ktore umozliwiaja operowanie na danych
z dowolnego urzadzenia. Wystarczy posiada¢ zainstalowang najnowszg przegladarka internetowa
oraz dostep do sieci. Wigkszos¢ dedykowanych programéw desktopowych, instalowanych na
komputerach osobistych, stracily przez to na znaczeniu.

Powstanie narzedzi okolo deweloperskich, takich jak Docker oraz Compose
spowodowalo, Zze uruchamianie napisanych aplikacji internetowych stalo si¢ niezwykle latwe.
Administrator komputera, ktory jest odpowiedzialny za wdrozenie systemu na serwer produkcyjny
nie musi posiada¢ informacji na temat sposobu uruchomienia poszczeg6élnych aplikacji ani
srodowiska. Jego rola ogranicza si¢ tylko i wylacznie do odpowiedniej konfiguracji pliku
konfiguracyjnego.

Napisany system aplikacji w niniejszej pracy wykorzystuje wszystkie te narzg¢dzia:
korzysta z najnowszej wersji jezyka JavaScript oraz TypeScript, co pozawalato na duzo latwiejszy
oraz szybszy rozwoj, wykorzystuje platform¢ NodeJS jako srodowisko do uruchomienia aplikacji
serwerowej (back-end’u) oraz MongoDB, ktéra pozwala na tatwe zarzadzanie danymi bez
koniecznosci tworzenia z gory zdefiniowanych modeli danych oraz pisania skomplikowanych
operacji bazodanowych, a dzigki wykorzystaniu narzedzia Docker istnieje mozliwos¢
uruchomienie catego systemu za pomocg dostownie jednej komendy.

Technologie jakie zostaly wybrane do budowy systemu pozwalaja na korzystanie z
platformy za pomoca dowolnej, najnowszej przegladarki internetowej. Zaréwno z komputerow
stacjonarnych jak i1 urzadzen mobilnych, ktorych szeroko$¢ ekranu wynosi co najmniej 1000px.
Uzytkownik w aplikacji ma mozliwo$¢ tworzenia dowolnej hierarchii katalogéw z mozliwoscia
zmiany jego nazwy, moze tworzy¢ wlasne, proste formularze do zapisywania dowolnych
informacji, a napisany modut, implementujacy specyfikacj¢ normy ISO 14649-201 pozwala na
wprowadzanie informacji na temat dowolnej obrabiarki dostgpnej na rynku. Napisany system
spetnia wszystkie wymaganie jakie zostaty okreslone w owej pracy.
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12. Dyskusja

Czas, jaki zostal przeznaczony na napisanie systemu aplikacji catkowicie nie spotkal si¢
z przewidywaniami. Podczas pisania kodu doszlo to zmiany j¢zyka programowania, co wigzato
si¢ z napisaniem calego kodu od poczatku, bez mozliwosci wykorzystania napisanych wczesniej
modulow. Poczatkowo aplikacja byla pisana w jezyku Python, z wykorzystaniem framework’a
Django oraz relacyjnej bazy danych MySQL. Pomyst ten okazat si¢ calkowicie nietrafiony z
powodu bardzo zltozonego modelu opisanego w normie ISO 14946-201, ktory miat zostaé
zaimplementowany. Zostato utworzonych okolo pig¢édziesiat tabel potaczonych zlozonymi
relacjami (rys. 12-1). Spowodowato to, ze napisanie funkcji, ktéra miataby za zadanie zwrocic¢
wymagany format danych byto praktycznie niemozliwe, nie wspominajac juz o funkcji, ktora
bylaby odpowiedzialna za zapis modelu do bazy.

Aplikacja zostala napisana z mysla tylko o normie 14649-201, jednak istnieje mozliwos¢
rozszerzenia o dowolny modul, jednak wymaga to ingerencji programisty, ktérego zadaniem
bytoby dopisanie owego modutu. Duzo lepszym pomystem jest rozszerzenie obecnego moduty do
tworzenia formularzy o mozliwos¢ dodawania pol powtarzalnych oraz tworzenia formularza
podrzednego. Takie dziatanie spowodowatoby, ze aplikacja stataby si¢ aplikacjg uniwersalna, za
pomoca ktoérej istniataby mozliwo$¢ tworzenia formularzy w oparciu o dowolng norme.
Stworzenie takiego modutu wigzatoby si¢ z bardzo duzym nakladem pracy, jednak korzysci bylby
o wiele wigksze niz aplikacja w obecnej postaci.

89



e
oo saerpion RCHARS)
.t mseng ARCHAR 1S
e RIS

e
< machin_aih ARCHAR )

Sy
et VARCHAR(S)
g VARHARS)

Tenn

> omrsementaLsvaaton SN

it ey VARCHARIS)
o g

> olocreal e VT

e o ke SHARCHAR)

oo ot posmue VACHARIS)
> capash_oL s ark ARCHARIE)
e ARCHAR(S)

et

 vanaton rame VARGHAT1S)
poe il VARGHAR(1)
e ot g VARCHAR 1)

i s remirmon VARGHARTS)
Prep—

' nectno_so_spstcason s Ty

' machi 1o sosticaion 4INTH)

e
iR
pminiininted
Db
pesemmsmmiaien
o e s amancures
. ot 60l ARCHAT 15 vy arceder v
[ — T
e ot Fotsk T
o s s
Nesmiyeutsomn K E——
ammin ST I MACHAB,
B
[
e [ —
[
Karspietetetiy
T e A
it wsinnd
j::::'::‘;::‘jjﬂ Fenin  machion ool eoent INTIT )
e o ] P gmisrtesn W e ]
st !  spinde_rama VARGHAR(15)
Do
s s
(= —
Tas TR o
s — Lk
RN
e
I et oo AT
R
[
[HINES &
{1 byl
thrg
P
oot soman 6 T(1) e Tanon
L sy
L S
i } > cut 0, cut_min_tool_change.sime VARCHAR(1S)
| e
! & machine_ot_sement_ 4INT(11)
bt S
i
Doy
ot o
e
b TEwT | & machine_tool_element g INTI11)
SO & Gescrption VARCHARA(15)
M > mumiber_of_1_sots VARCHAR(15)
oo B ot
- Pt
e e A
s A A i
b e o
e A i I
I e e e s
DO ——
b et LN
s,
s
ey e ke
Dmetete v T
LT Yuamy ) skts_szm VARCHAR(15)
T bt Sl oz
i f— b i mi— i e
o oass psaiginppni Serame sy
| spindie_name VAACHAR15) & maximum_mnge_of_motin VARGHA. & minimum_part o . oo
v o ey
§ v nansencueon R = v
g A osistesta.
b s e e s Koy
Do paprenmany bty W 1 e e
S s WG Do e gy
Finscaume s st ke it
e pemdipihas 0

 semon ey VARCHAR D) e
 mcting 50 sesrion VARCHAI15)
1 mecting see_« ARGHARS)

Town

s swa LoNGTEXT
e, st v DATETIES)

o aLonGTEXT
ot s VARCHAR L) gy ecaq
- o rag SHALITIS e
[ crnon_mossags LonGTEXT S e 1m0

@ conan oo o W)

s rame vARCHARD)

s vARCHAR)  machnin, s VARCHA(5)

R — P — Tammin

s

p—— s, decapion URCHARYS)
y N varowas)

s prosonTETAER) asreten 2

L
e ARCHARSS)

@ conon_ype i)
< udsoane vARCHAN 100

Fammy

e
 spinte rame VARCHI15)

]
!
[ ——tt |

i > epictesomor vARCHARLS)
i ce_oned VRCHARLY)

@ mactio 1o maemen ANT11)

Tammn
e ottt roses VARGHAR6)
e ARCHAR)

@ machio 108 stsmer 4 WTI1)

'+ conert oo samiin)

rys. 12-1 Schemat bazy danych jaki zostat utworzony przed porzuceniem projektu
[zrodio wiasne]

90



13. Summary

The development of network technologies, computers and tools used to create software
has made the use of the Internet a radical increase over the past few years. As a result of the drastic
development of JavaScript, available tools and browsers, programmers are able to implement
advanced browser applications and by means of tools such as NodeJS and Electron are able to
implement, using a single programming language, an application running on a server, a personal
computer and browser. Simple, static websites have turned into browser applications that allow
you to manipulate data from any device. All you need to do is have the latest web browser installed
and access to the network. Most dedicated desktop programs installed on personal computers have

lost their importance.

The emergence of tools around development sites, such as Docker and Compose, made
the launch of written applications extremely easy. The computer administrator who is responsible
for implementing the system on the production server does not need to have information on how
to run individual applications. Its role is limited only to the appropriate configuration file.

The written application system in this work uses all these tools: it uses the latest version
of JavaScript and TypeScript, which allows for much easier and faster development, uses the
NodelS platform as an environment for running a server application (backend) and MongoDB,
which allows easy data management without the need to create predefined data models and
determine their relationships, and thanks to the use of the Docker tool, it is possible to run the

entire system using literally one command.

Technologies that have been chosen to build the system allow the use of the platform
using any of the latest web browsers. Both from desktop computers and mobile devices whose
screen width is at least 1000px. The user in the application has the ability to create any hierarchy
of directories with the possibility of renaming, can create their own, simple forms to save any
information, and the module written, implementing the specification of ISO 14649-201 allows you
to enter information on any machine available on the market. The written system meets all the

requirements are set in this work.
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17. Aneks

Zalacznik 1. Wprowadzone dane techniczne obrabiarki
wielozadaniowej do aplikacji (rekord ,,1”)

Niniejszy zalacznik przedstawia przekladowe dane techniczne obrabiarki
wielozadaniowej, ktore zostaty wprowadzone do aplikacji. Na ich podstawie zostal wygenerowany
plik XML. Dane te zostaly pobrane z normy ISO 14649-201.

IS0-10303-21;

HEADER;

FILE_DESCRIPTION((''),"'2;1');

FILE_NAME( 'turn_spec', '2011-04-30T20:17:50', ('Tanaka'), ('JMTBA'), ‘The
EXPRESS Data Manager Version 5.00.0305.03 : 9 Feb 2011', ' ', " ');
FILE_SCHEMA(('CUTTING_PROCESS MACHINE_TOOL_SCHEMA'));

ENDSEC;

DATA;
#1= MACHINE_TOOL_SPECIFICATION( '‘Multi tasking machine specification data for sample’,
.MULTI_TASKING_MACHINE.,#2, (#5,#6,#7),%,#8,#9,#13,$, (#19,#23,#26,#29,#32
,#35,#38,#41,#47 ,#53,#58,#61,#65,#68,#71,#74));

#2= DEVICE_ID('X06-6438"', 'MX1600"','37-19621201"', 'KOMMA",#3);

#3= CALENDAR_DATE(2011,30,4);

#5= MACHINING_CAPABILITY(.TURNING_ CAPABILITY.,$,$,$);

#6= MACHINING_CAPABILITY(.MILLING_CAPABILITY.,$,%$,$%);

#7= MACHINING_CAPABILITY(.DRILLING_CAPABILITY.,$,$%$,%$);

#8= LOCATOR('A-001','B02','C33','D05"');

#9= INSTALLATION(11000.,#10,#11,3500000.,500.,#12);

#10= MACHINE_SIZE(2470.,4850.,2805.);

#11= ELECTRICAL(3,22000.,60000.,'50/60Hz"', 'TT',200.);

#12= HYDRAULICS('water solubility/no water solubility',3500000.,750.);

#13= NC_CONTROLLER('31i-A', 'JImtba co.',.METRIC.,4.,20.,6.,0.001,0.0001,2., ('Canned
cycle for drilling and turning', 'Multiple repetitive canned cycle', 'Multiple
repetitive canned cycle II'),
(.CIRCULAR.,.LINEAR.,.OTHER.),1024,%,%,$,(9.,0.5,1.,1.5,2.),(0.2,0.5,1.),(.TOOL_LENGT
H.,.TOOL_RADIUS. ),$,$);

#19= MACHINE_TOOL_ELEMENT('X1 Linear axis',$,$, (#21));

#21= LINEAR_AXIS($,'X1',0.,565.,0.003,0.001,600.,0.2,500.,%,%,%);

#23= MACHINE_TOOL_ELEMENT('X2 Linear axis',$,$,(#24));

#24= LINEAR_AXIS($,'X2',0.,187.,0.003,0.001,400.,0.2,300.,%,%,%);

#26= MACHINE_TOOL_ELEMENT('Y Linear axis',$,$, (#27));

#27= LINEAR_AXIS($,'Y',0.,170.,0.003,0.001,433.,0.2,400.,%,%,%);

#29= MACHINE_TOOL_ELEMENT('Z1 Linear axis',$,$,(#30));

#30= LINEAR_AXIS($,'z1',0.,1050.,0.003,0.001,600.,0.2,500.,%$,%,%);

#32= MACHINE_TOOL_ELEMENT('Z2 Linear axis',$,$, (#33));

#33= LINEAR_AXIS($,'z2',0.,1050.,0.003,0.001,600.,0.2,500.,%$,%,%);

#35= MACHINE_TOOL_ELEMENT('Z3 Linear axis',$,$, (#36));

#36= LINEAR_AXIS($,'z3',0.,1050.,0.003,0.001,500.,0.2,400.,%$,%,%);

#38= MACHINE_TOOL_ELEMENT('B Rotary axis',$,$, (#39));

#39= CONTINUOUS_ROTARY($,'B',0.1,0.05,1.,0.02,0.2,%$,%,%);
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#41= MACHINE_TOOL_ELEMENT('C1 Rotary axis',$,$, (#42,#44));

#42= CONTINUOUS_ROTARY($,'C1',0.1,0.05,1.,0.02,0.2,%,%,%);

#44= WORK_SPINDLE($,15000., 'First Main spindle', 'KOMMA', 'IJMO10', (#46), 'A2-
5',100.,%$,%,%$,%);

#46= SPINDLE_RANGE(0.2,36000.,3.,200.);

#47= MACHINE_TOOL_ELEMENT('C2 Rotary axis',$,$, (#48,#50));

#48= CONTINUOUS_ROTARY($,'C2',0.1,0.05,1.,0.02,0.2,%,%,%);

#50= WORK_SPINDLE($,15000., 'Second Main spindle', 'KOMMA','IM@10', (#52)," 'A2-
5',100.,%$,%,%,%);

#52= SPINDLE_RANGE(©.2,36000.,3.,200.);

#53= MACHINE_TOOL_ELEMENT('spindle',$,$, (#54));

#54= TAPERED_SPINDLE($,15000., 'Main spindle', 'JImtba
Co.','IM@10', (#56), 'BT40"',.T., '7/24 taper');

#56= SPINDLE_RANGE(©.2,200.,3.,200.);

#58= MACHINE_TOOL_ELEMENT( 'tool_magazine',$,$,(#59));

#59= TOOL_MAGAZINE($,40.,.T.,90.,120.,300.,8.,.BI_DIRECTIONAL.,$);

#61= MACHINE_TOOL_ELEMENT('turret',$,$, (#62));

#62= TURRET($, ('turret'),12.,0.,%$,%$,%);

#65= MACHINE_TOOL_ELEMENT('Tailstock',$,$, (#66));

#66= TAILSTOCK($,'First Main spindle', 'MT#4',100.);

#68= MACHINE_TOOL_ELEMENT('coolant',$,$, (#69));

#69= COOLANT($,.FLOOD.,.THRU_SPINDLE.,0.75,%);

#71= MACHINE_TOOL_ELEMENT('coolant',$,$, (#72));

#72= COOLANT($,.FLOOD.,.THRU_SPINDLE.,0.75,%);

#74= MACHINE_TOOL_ELEMENT('tool_breakage',$,$, (#75));

#75= TOOL_BREAKAGE ($,#76);

#76= DEVICE_ID('HO6-6447','YST-100','71-19941126"', 'Imt electron Co.',#77);
#77= CALENDAR_DATE(2011,30,4);

ENDSEC; END-ISO-10303-21;

103




Zalacznik 2. Wprowadzone dane techniczne centrum obrobczego do
aplikacji (rekord ,,2”)

Niniejszy zalgcznik przedstawia przekladowe dane techniczne centrum obrobcezego, ktore
zostaty wprowadzone do aplikacji. Na ich podstawie zostat wygenerowany plik XML. Dane te
zostaty pobrane z normy ISO 14649-201.

ISO-10303-21;

HEADER;

FILE_DESCRIPTION((''),'2;1");

FILE_NAME( 'mill_spec', '2011-04-30T20:17:50', ('Tanaka'), ('JMTBA'), ‘The
EXPRESS Data Manager Version 5.00.0305.03 : 9 Feb 2011', ' ', ' ');
FILE_SCHEMA(('CUTTING_PROCESS MACHINE_TOOL_SCHEMA'));

ENDSEC;

DATA;
#1= MACHINE_TOOL_SPECIFICATION( 'Machining Centre specification data for
sample', .MACHINING_CENTRE.,#2,

(#5,#6,#7),$,#8,#9,#13,%, (#17,#21,#24,#27,#30,#33,#37, #42, #45,#48)) ;

#2= DEVICE_ID('X@6-6436"','STY-5000', '37-19621201", 'Imtba Co."',#3);

#3= CALENDAR_DATE(2010,30,4);

#5= MACHINING_CAPABILITY(.MILLING_CAPABILITY.,$,%$,%);

#6= MACHINING_CAPABILITY(.DRILLING_CAPABILITY.,$,%$,%);

#7= MACHINING_CAPABILITY(.BORING_CAPABILITY.,$,%$,$);

#8= LOCATOR('A-001','B@2','C33','DO5");

#9= INSTALLATION(12000.,#10,#11,3500000.,500.,#12);

#10= MACHINE_SIZE(4500.,2800.,3100.);

#11= ELECTRICAL(3,22000.,60000., '50/60Hz', 'TT',200.);

#12= HYDRAULICS('water solubility/no water solubility',3500000.,750.);

#13= NC_CONTROLLER('XSM-401"', 'IJmtba Co.',.INCH_AND_METRIC.,4.,4.,1., 0.001,0.001,1.,
('Canned cycle cancel', 'Drilling cycle'),(.CIRCULAR.,.LINEAR.),$,%$,%,%,%,9%,
(.TOOL_LENGTH.,.TOOL_RADIUS.),$,$);

#17= MACHINE_TOOL_ELEMENT('X Linear axis',$,$,(#19));

#19= LINEAR_AXIS($,'X',0.,725.,0.003,0.001,800.,0.2,500.,%,%,%);

#21= MACHINE_TOOL_ELEMENT('Y Linear axis',$,$, (#22));

#22= LINEAR_AXIS($,'Y',0.,500.,0.003,0.001,800.,0.2,500.,%,%,%);

#24= MACHINE_TOOL_ELEMENT('Z Linear axis',$,$, (#25));

#25= LINEAR_AXIS($,'Z2',0.,500.,0.003,0.001,800.,0.2,500.,%,%,%);

#27= MACHINE_TOOL_ELEMENT('B Rotary axis',$,$, (#28));

#28= CONTINUOUS_ROTARY($,'B',0.1,0.05,1.,0.02,0.2,%,%,%);

#30= MACHINE_TOOL_ELEMENT('coolant',$,$, (#31));

#31= COOLANT($,.FLOOD.,.THRU_SPINDLE.,®.75,%);

#33= MACHINE_TOOL_ELEMENT('pallet',$,$, (#34));

#34=
(CIRCULAR_WORK_TABLE(485.)ELEMENT_CAPABILITY($)PALLET(.T.,400.,400.,2.,%,45.,45.,%)
WORK_TABLE(.F.,300.,.T_SLOT_FIXTURE.,$,#35));

#35= T_SLOT(5.,15.,80.);

#37= MACHINE_TOOL_ELEMENT('spindle’,$,$, (#38));

#38= TAPERED_SPINDLE($,15000., 'Main spindle', 'JImtba
Co.','IM@10', (#40), 'BT40"',.T., '7/24 taper');

#40= SPINDLE_RANGE(0.2,200.,3.,200.);

#42= MACHINE_TOOL_ELEMENT('tool_magazine',$,$,(#43));
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#43= TOOL_MAGAZINE($,36.,.T.,70.,140.,300.,8.,.BI_DIRECTIONAL.,$);
#45= MACHINE_TOOL_ELEMENT( 'tool_changer',$,$, (#46));

#46= TOOL_CHANGER($, 'Main spindle',7.,20.);

#48= MACHINE_TOOL_ELEMENT( 'tool_breakage',$,$,(#49));

#49= TOOL_BREAKAGE ($,#50);

#50= DEVICE_ID('H06-6447','YST-100', '71-19941126"', " 'Imt electron Co
#51= CALENDAR_DATE(2010,30,4);

ENDSEC;

END-IS0-10303-21;

'L #51);
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Zalacznik 3. Wygenerowany dokument XML dla obrabiarki

wielozadaniowej (rekord,,1”)

Niniejszy zalacznik przedstawia wygenerowany dokument XML na podstawie
wprowadzonych danych do aplikacji (na podstawie rekordu ,,1”). Wygenerowany dokument
dotyczy obrabiarki wielozadaniowe;.

<machine_tool_specification>
<description>Multi tasking machine specification data for sample</description>
<machine_class>MULTI_TASKING_MACHINE</machine_class>
<device_id>
<id>X06-6438</id>
<model_name>MX1600</model _name>
<serial_number>37-19621201</serial_number>
<manufacturer>KOMMA</manufacturer>
<date_manufactured>2011,30,4</date_manufactured>
</device_id>
<machining_capabilities>
<capability>TURNING_CAPABILITY</capability>
<machining_accuracy />
<description />
<machining_size>
<description />
<X />
y />
<z />
</machining_size>
</machining_capabilities>
<machining_capabilities>
<capability>MILLING_CAPABILITY</capability>
<machining_accuracy />
<description />
<machining_size>
<description />
<X />
<y />
<z />
</machining_size>
</machining_capabilities>
<machining_capabilities>
<capability>DRILLING_CAPABILITY</capability>
<machining_accuracy />
<description />
<machining_size>
<description />
<X />
<y />
<z />
</machining_size>
</machining_capabilities>
<measuring_capability>
<measuring_accuracy />
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<description />
</measuring_capability>
<environmental_evaluation>
<evaluation_name />
<power_in_idling />
<time_for_warming_up />
</environmental_evaluation>
<location>
<business_unit>A-001</business_unit>
<plant_location>B@2</plant_location>
<building>C33</building>
<cell>DO5</cell>
</location>
<installation>
<weight>11000</weight>
<air_pressure_requirement>3500000</air_pressure_requirement>
<water_flow_rate>500</water_flow_rate>
<size>
<machine_length>2470</machine_length>
<machine_width>4850</machine_width>
<machine_height>2805</machine_height>
</size>
<electrical>
<electric_phase>3</electric_phase>
<electric_power>22000</electric_power>
<electrical_current>60000</electrical_current>
<electrical_frequency>50/60Hz</electrical_frequency>
<electrical_grounding>TT</electrical_grounding>
<electrical_voltage>200</electrical_voltage>
</electrical>
<hydraulics>
<type_of_hydraulic_oil>water solubility/no water
solubility</type_of_hydraulic_oil>
<pump_outlet_pressure>3500000</pump_outlet_pressure>
<capacity_of_hydraulics_tank>750</capacity_of_hydraulics_tank>
</hydraulics>
</installation>
<its_elements>
<name>X1 Linear axis</name>
<description />
<weight />
<capabilities>
<description />
<axis_name>X1</axis_name>
<minimum_range_of_motion>@</minimum_range_of_motion>
<maximum_range_of_motion>565</maximum_range_of_motion>
<displacement_error>0.003</displacement_error>
<repeatability _error>0.001</repeatability_error>
<rapid_traverse_feed_rate>600</rapid_traverse_feed_rate>
<minimum_cutting_feed_rate>0.2</minimum_cutting_ feed_rate>
<maximum_cutting_feed_rate>500</maximum_cutting feed_rate>
<maximum_acceleration />
<maximum_deceleration />
<maximum_jerk />
</capabilities>
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</its_elements>
<its_elements>
<name>X2 Linear axis</name>
<description />
<weight />
<capabilities>
<description />
<axis_name>X2</axis_name>
<minimum_range_of_motion>@</minimum_range_of_motion>
<maximum_range_of_motion>187</maximum_range_of_motion>
<displacement_error>0.003</displacement_error>
<repeatability error>0.001</repeatability_error>
<rapid_traverse_feed_rate>400</rapid_traverse_feed_rate>
<minimum_cutting_feed_rate>@.2</minimum_cutting feed_rate>
<maximum_cutting_feed_rate>300</maximum_cutting feed_rate>
<maximum_acceleration />
<maximum_deceleration />
<maximum_jerk />
</capabilities>
</its_elements>
<its_elements>
<name>Y Linear axis</name>
<description />
<weight />
<capabilities>
<description />
<axis_name>Y</axis_name>
<minimum_range_of_motion>@</minimum_range_of_motion>
<maximum_range_of_motion>170</maximum_range_of_motion>
<displacement_error>0.003</displacement_error>
<repeatability_error>0.001</repeatability_error>
<rapid_traverse_feed_rate>433</rapid_traverse_feed_rate>
<minimum_cutting_feed_rate>0.2</minimum_cutting_ feed_rate>
<maximum_cutting_feed_rate>400</maximum_cutting feed_rate>
<maximum_acceleration />
<maximum_deceleration />
<maximum_jerk />
</capabilities>
</its_elements>
<its_elements>
<name>Z1 Linear axis</name>
<description />
<weight />
<capabilities>
<description />
<axis_name>Z1</axis_name>
<minimum_range_of_motion>@</minimum_range_of_motion>
<maximum_range_of_motion>1050</maximum_range_of _motion>
<displacement_error>0.003</displacement_error>
<repeatability_error>0.001</repeatability_error>
<rapid_traverse_feed_rate>600</rapid_traverse_feed_rate>
<minimum_cutting_feed_rate»>0.2</minimum_cutting_ feed_rate>
<maximum_cutting_feed_rate>500</maximum_cutting feed_rate>
<maximum_acceleration />
<maximum_deceleration />
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<maximum_jerk />
</capabilities>
</its_elements>
<its_elements>
<name>Z2 Linear axis</name>
<description />
<weight />
<capabilities>
<description />
<axis_name>Z2</axis_name>
<minimum_range_of_motion>@</minimum_range_of_motion>
<maximum_range_of_motion>1050</maximum_range_of _motion>
<displacement_error>0.003</displacement_error>
<repeatability _error>0.001</repeatability_error>
<rapid_traverse_feed_rate>600</rapid_traverse_feed_rate>
<minimum_cutting_feed_rate>@.2</minimum_cutting feed_rate>
<maximum_cutting_feed_rate>500</maximum_cutting_ feed_rate>
<maximum_acceleration />
<maximum_deceleration />
<maximum_jerk />
</capabilities>
</its_elements>
<its_elements>
<name>Z3 Linear axis</name>
<description />
<weight />
<capabilities>
<description />
<axis_name>Z3</axis_name>
<minimum_range_of_motion>@</minimum_range_of_motion>
<maximum_range_of_motion>1050</maximum_range_of_motion>
<displacement_error>0.003</displacement_error>
<repeatability_error>0.001</repeatability_error>
<rapid_traverse_feed_rate>500</rapid_traverse_feed_rate>
<minimum_cutting_feed_rate>0.2</minimum_cutting_ feed_rate>
<maximum_cutting_feed_rate>400</maximum_cutting feed_rate>
<maximum_acceleration />
<maximum_deceleration />
<maximum_jerk />
</capabilities>
</its_elements>
<its_elements>
<name>B Rotary axis</name>
<description />
<weight />
<capabilities>
<description />
<axis_name>B</axis_name>
<displacement_angle_error>0.1</displacement_angle_error>
<repeatability_angle_error>0.005</repeatability_angle_error>
<rapid_traverse_rotation_feed_rate>1</rapid_traverse_rotation_feed_rate>
<minimum_cutting_rotation_feed_rate>0.02</minimum_cutting rotation_feed_rate>
<maximum_cutting_rotation_feed_rate>0.2</maximum_cutting_rotation_feed_rate>
<maximum_rotation_acceleration />
<maximum_rotation_deceleration />
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<maximum_rotation_jerk />
</capabilities>
</its_elements>
<its_elements>
<name>C1l Rotary axis</name>
<description />
<weight />
<capabilities>
<description />
<axis_name>Cl</axis_name>
<displacement_angle_error>0.1</displacement_angle_error>
<repeatability _angle_error>0.05</repeatability_angle_error>
<rapid_traverse_rotation_feed_rate>1</rapid_traverse_rotation_feed_rate>
<minimum_cutting_rotation_feed_rate>0.02</minimum_cutting_rotation_feed_rate>
<maximum_cutting_rotation_feed_rate>0.2</maximum_cutting_rotation_feed_rate>
<maximum_rotation_acceleration />
<maximum_rotation_deceleration />
<maximum_rotation_jerk />
</capabilities>
<capabilities>
<description />
<spindle_power>15000</spindle_power>
<spindle_name>First Main spindle</spindle_name>
<spindle_manufacturer>KOMMA</spindle_manufacturer>
<manufacturer_model_designation>JIM@10</manufacturer_model_designation>
<range>
<minimum_drive_speed>@.2</minimum_drive_speed>
<maximum_drive_speed>36000</maximum_drive_speed>
<minimum_drive_torque>3</minimum_drive_torque>
<maximum_drive_torque>200</maximum_drive_torque>
</range>
<spindle_nose_designation>A2-5</spindle_nose_designation>
<spindle_bore_diameter>100</spindle_bore_diameter>
<round_bar_stock_diameter />
<through_hole_diameter />
<hex_bar_stock_capacity />
<chuck>
<description />
<minimum_part_diameter />
<maximum_part_diameter />
<number_of_jaws />
</chuck>
</capabilities>
</its_elements>
<its_elements>
<name>C2 Rotary axis</name>
<description />
<weight />
<capabilities>
<description />
<axis_name>C2</axis_name>
<displacement_angle_error>0.1</displacement_angle_error>
<repeatability_angle_error>0.05</repeatability_angle_error>
<rapid_traverse_rotation_feed_rate>1</rapid_traverse_rotation_feed_rate>
<minimum_cutting_rotation_feed_rate>0.02</minimum_cutting_rotation_feed_rate>
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<maximum_cutting_rotation_feed_rate>0.2</maximum_cutting_rotation_feed_rate>
<maximum_rotation_acceleration />
<maximum_rotation_deceleration />
<maximum_rotation_jerk />
</capabilities>
<capabilities>
<description />
<spindle_power>15000</spindle_power>
<spindle_name>Second Main spindle</spindle_name>
<spindle_manufacturer>KOMMA</spindle_manufacturer>
<manufacturer_model_designation>JIM@10</manufacturer_model_designation>
<range>
<minimum_drive_speed>@.2</minimum_drive_speed>
<maximum_drive_speed>36000</maximum_drive_speed>
<minimum_drive_torque>3</minimum_drive_torque>
<maximum_drive_torque>200</maximum_drive_torque>
</range>
<spindle_nose_designation>A2-5</spindle_nose_designation>
<spindle_bore_diameter>100</spindle_bore_diameter>
<round_bar_stock_diameter />
<through_hole_diameter />
<hex_bar_stock_capacity />
<chuck>
<description />
<minimum_part_diameter />
<maximum_part_diameter />
<number_of_jaws />
</chuck>
</capabilities>
</its_elements>
<its_elements>
<name>spindle</name>
<description />
<weight />
<capabilities>
<description />
<spindle_power>15000</spindle_power>
<spindle_name>Main spindle</spindle_name>
<spindle_manufacturer>Jmtba Co.</spindle_manufacturer>
<manufacturer_model_designation>JM@10</manufacturer_model designation>
<range>
<minimum_drive_speed>@.2</minimum_drive_speed>
<maximum_drive_speed>200</maximum_drive_speed>
<minimum_drive_torque>3</minimum_drive_torque>
<maximum_drive_torque>200</maximum_drive_torque>
</range>

<spindle_tool_holder_style_designation>BT40</spindle_tool_holder_style_designation>
<coolant_through_spindle>T</coolant_through_spindle>
<spindle_taper_designation>7/24 taper</spindle_taper_designation>
</capabilities>
</its_elements>
<its_elements>
<name>tool_magazine</name>
<description />
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<weight />
<capabilities>
<description />
<number_of_tools>40</number_of_tools>
<random_access>T</random_access>
<diameter_full>90</diameter_full>
<diameter_empty>120</diameter_empty>
<tool_length>300</tool_length>
<tool_weight>8</tool_weight>
<storage_configuration>BI_DIRECTIONAL</storage_configuration>
</capabilities>
</its_elements>
<its_elements>
<name>turret</name>
<description />
<weight />
<capabilities>
<description />
<spindle_name>turret</spindle_name>
<number_of_fixed_tools>12</number_of_fixed_tools>
<number_of_rotating_tools>@</number_of_rotating_ tools>
<cut_to_cut_min_turret_index_time />
<cut_to_cut_max_turret_index_time />
</capabilities>
</its_elements>
<its_elements>
<name>Tailstock</name>
<description />
<weight />
<capabilities>
<description />
<spindle_name>First Main spindle</spindle_name>
<taper>MT#4</taper>
<maximum_workpiece_weight_of _quill>100</maximum_workpiece_weight_of_quill>
</capabilities>
</its_elements>
<its_elements>
<name>coolant</name>
<description />
<weight />
<capabilities>
<description />
<coolant_type />
<means_of_delivery />
<capacity_of_coolant_tank />
<coolant_weight />
</capabilities>
</its_elements>
<its_elements>
<name>coolant</name>
<description />
<weight />
<capabilities>
<description />
<coolant_type />
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<means_of_delivery />
<capacity_of_coolant_tank />
<coolant_weight />
</capabilities>
</its_elements>
<its_elements>
<name>tool_breakage</name>
<description />
<weight />
<capabilities>
<description />
<device_id>
<id>He6-6447</id>
<model_name>YST-100</model_name>
<serial_number>71-19941126</serial_number>
<manufacturer>Jmt electron Co</manufacturer>
<date_manufactured>2011,30,4</date_manufactured>
</device_id>
</capabilities>
</its_elements>
</machine_tool_specification>
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Zalacznik 4. Wygenerowany dokument XML dla centrum
obrobczego (rekord ,,2”)

Niniejszy zalacznik przedstawia wygenerowany dokument XML na podstawie
wprowadzonych danych do aplikacji (na podstawie rekordu ,,2”). Wygenerowany dokument
dotyczy centrum obrobczego.

<machine_tool_specification>
<description>Machining Centre specification data for sample</description>
<machine_class>MACHINING_CENTRE</machine_class>
<device_id>
<id>X06-6436</1id>
<model_name>STY-5000</model_name>
<serial_number>37-19621201</serial_number>
<manufacturer>JImtba Co</manufacturer>
<date_manufactured>2010,30,4</date_manufactured>
</device_id>
<machining_capabilities>
<capability>MILLING_CAPABILITY</capability>
<machining_accuracy />
<description />
<machining_size>
<description />
<X />
<y />
<z />
</machining_size>
</machining_capabilities>
<machining_capabilities>
<capability>DRILLING_CAPABILITY</capability>
<machining_accuracy />
<description />
<machining_size>
<description />
<X />
<y />
<z />
</machining_size>
</machining_capabilities>
<machining_capabilities>
<capability>BORING_CAPABILITY</capability>
<machining_accuracy />
<description />
<machining_size>
<description />
<X />
<y />
<z />
</machining_size>
</machining_capabilities>
<measuring_capability>
<measuring_accuracy />
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<description />
</measuring_capability>
<environmental_evaluation>
<evaluation_name />
<power_in_idling />
<time_for_warming_up />
</environmental_evaluation>
<location>
<business_unit>2010,30,4</business_unit>
<plant_location>B@2</plant_location>
<building>C33</building>
<cell>D@5</cell>
</location>
<installation>
<weight>1200</weight>
<air_pressure_requirement />
<water_flow_rate />
<size>
<machine_length>4500</machine_length>
<machine_width>2800</machine_width>
<machine_height>3100</machine_height>
</size>
<electrical>
<electric_phase>3</electric_phase>
<electric_power>22000</electric_power>
<electrical_current>60000</electrical_current>
<electrical_frequency>50/60hX</electrical_frequency>
<electrical_grounding>TT</electrical_grounding>
<electrical_voltage>200</electrical_voltage>
</electrical>
<hydraulics>
<type_of_hydraulic_oil>water solubility/no water
solubility</type_of_hydraulic_oil>
<pump_outlet_pressure>3500000</pump_outlet_pressure>
<capacity_of_hydraulics_tank>750</capacity_of_hydraulics_tank>
</hydraulics>
</installation>
<its_elements>
<name>X Linear axis</name>
<description />
<weight />
<capabilities>
<description />
<axis_name>X</axis_name>
<minimum_range_of_motion>0</minimum_range_of_motion>
<maximum_range_of_motion>725</maximum_range_of_motion>
<displacement_error>0.003</displacement_error>
<repeatability error>0.001</repeatability_error>
<rapid_traverse_feed_rate>800</rapid_traverse_feed_rate>
<minimum_cutting feed_rate>0.2</minimum_cutting_ feed_rate>
<maximum_cutting feed_rate>500</maximum_cutting_feed_rate>
<maximum_acceleration />
<maximum_deceleration />
<maximum_jerk />
</capabilities>
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</its_elements>
<its_elements>
<name>Y Linear axis</name>
<description />
<weight />
<capabilities>
<description />
<axis_name>Y</axis_name>
<minimum_range_of_motion>@</minimum_range_of_motion>
<maximum_range_of_motion>500</maximum_range_of_motion>
<displacement_error>0.003</displacement_error>
<repeatability error>0.001</repeatability_error>
<rapid_traverse_feed_rate>800</rapid_traverse_feed_rate>
<minimum_cutting feed_rate>0.2</minimum_cutting_feed_rate>
<maximum_cutting_ feed_rate>500</maximum_cutting_feed_rate>
<maximum_acceleration />
<maximum_deceleration />
<maximum_jerk />
</capabilities>
</its_elements>
<its_elements>
<name>Z Linear axis</name>
<description />
<weight />
<capabilities>
<description />
<axis_name>Z</axis_name>
<minimum_range_of_motion>0</minimum_range_of_motion>
<maximum_range_of_motion>500</maximum_range_of_motion>
<displacement_error>0.003</displacement_error>
<repeatability error>0.001</repeatability_error>
<rapid_traverse_feed_rate>800</rapid_traverse_feed_rate>
<minimum_cutting feed_rate>0.2</minimum_cutting_ feed_rate>
<maximum_cutting feed_rate>500</maximum_cutting_feed_rate>
<maximum_acceleration />
<maximum_deceleration />
<maximum_jerk />
</capabilities>
</its_elements>
<its_elements>
<name>B Rotary axis</name>
<description />
<weight />
<capabilities>
<description />
<axis_name>B</axis_name>
<displacement_angle_error>0.1</displacement_angle_error>
<repeatability angle_error>0.05</repeatability_angle_error>
<rapid_traverse_rotation_feed_rate>1</rapid_traverse_rotation_feed_rate>

<minimum_cutting_rotation_feed_rate>0.02</minimum_cutting_rotation_feed_rate>
<maximum_cutting rotation_feed_rate>0.2</maximum_cutting_rotation_feed_rate>
<maximum_rotation_acceleration />
<maximum_rotation_deceleration />
<maximum_rotation_jerk />
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</capabilities>
</its_elements>
<its_elements>
<name>coolant</name>
<description />
<weight />
<capabilities>
<description />
<coolant_type>FLOOD</coolant_type>
<means_of_delivery>THRU_SPINDLE</means_of_delivery>
<capacity_of_coolant_tank>@.75</capacity_of_coolant_tank>
<coolant_weight />
</capabilities>
</its_elements>
<its_elements>
<name>pallet</name>
<description />
<weight />
<capabilities>
<description />
<rotatable>485</rotatable>
<workpiece_weight />
<fixture_style />
<chuck>
<description />
<minimum_part_diameter />
<maximum_part_diameter />
<number_of_jaws />
</chuck>
<t_slot>
<number_of_t_slots>5</number_of_t_slots>
<t_slot_size>15</t_slot_size>
<distance_between_t_slot_centers>80</distance_between_t_slot_centers>
</t_slot>
<table_diameter />
</capabilities>
</its_elements>
<its_elements>
<name>spindle</name>
<description />
<weight />
<capabilities>
<description />
<spindle_power>15000</spindle_power>
<spindle_name>Main spindle</spindle_name>
<spindle_manufacturer>JImtba Co.</spindle_manufacturer>
<manufacturer_model_designation>JM@10</manufacturer_model designation>
<range>
<minimum_drive_speed>0.2</minimum_drive_speed>
<maximum_drive_speed>200</maximum_drive_speed>
<minimum_drive_torque>3</minimum_drive_torque>
<maximum_drive_torque>200</maximum_drive_torque>
</range>

<spindle_tool_holder_style_designation>BT30</spindle_tool_holder_style_designation>
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<coolant_through_spindle>T</coolant_through_spindle>
<spindle_taper_designation>7/24 taper</spindle_taper_designation>
</capabilities>
</its_elements>
<its_elements>
<name>tool_magazine</name>
<description />
<weight />
<capabilities>
<description />
<number_of_tools>36</number_of_tools>
<random_access>T</random_access>
<diameter_full>70</diameter_full>
<diameter_empty>140</diameter_empty>
<tool_length>300</tool_length>
<tool _weight>t</tool_weight>
<storage_configuration>BI_DIRECTIONAL</storage_configuration>
</capabilities>
</its_elements>
<its_elements>
<name>tool_changer</name>
<description />
<weight />
<capabilities>
<description />
<spindle_name>Main spindle</spindle_name>
<cut_to_cut_min_tool_change_time>7</cut_to_cut_min_tool_change_time>
<cut_to_cut_max_tool_change_time>20</cut_to_cut_max_tool_change_time>
</capabilities>
</its_elements>
<its_elements>
<name>tool_breakage</name>
<description />
<weight />
<capabilities>
<description />
<device_id>
<id>He6-6447</id>
<model_name>YST-100</model_name>
<serial_number>71-19941126</serial_number>
<manufacturer>JImt electron Co</manufacturer>
<date_manufactured>2010, 30,4</date_manufactured>
</device_id>
</capabilities>
</its_elements>
</machine_tool_specification>
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