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Streszczenie

Celem niniejszej pracy jest zaprojektowanie i zaimplementowanie wieloplatformowego systemu
wspomagajacego zarzadzanie pracami geologicznymi w terenie. System utatwia wspotprace pomiedzy
dokumentatorem a geologami terenowymi, zapewnia cyfryzacj¢ danych pozyskiwanych w terenie
(rowniez w trybie offline), zautomatyzowane sprawdzanie danych, prezentacje na mapie oraz
generowanie raportow wynikowych. Rezultatem pracy jest dzialajacy prototyp sktadajacy sie z serwera
napisanego w jezyku Java z wykorzystaniem szkieletu aplikacyjnego Spring Boot, aplikacji
internetowej napisanej w jezyku TypeScript z uzyciem biblioteki React oraz aplikacji mobilnej
zbudowanej przy pomocy technologii React Native. Za przechowywanie danych odpowiada relacyjna
baza danych PostgreSQL z rozszerzeniem przestrzennym PostGIS.
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1. Wstep

Zdecydowana wigkszo$¢ geologdw w Polsce pracujacych w terenie przy dokumentacji odwiertow
opiera si¢ na papierowych rozwigzaniach dla sporzadzenia badania, ktdérych zawarto$¢ jest nastepnie
rgcznie przetwarzana przez oprogramowanie biurowe. Proces ten jest czasochtonny, podatny na bledy i
utrudnia koordynacje pracy zespotow terenowych.

System KRET (Kompleksowy Rejestr Eksploracji Terenowych) powstal w odpowiedzi na te
wyzwania. Jako zintegrowane narzedzie umozliwia cyfrowa dokumentacje terenowa od momentu
zlecenia wykonania badania po eksport danych do oprogramowania branzowego.

1.1. Cel pracy

Celem niniejszej pracy inzynierskiej jest zaprojektowanie oraz implementacja systemu KRET,
elastycznego narzedzia informatycznego wspierajacego badania geologiczne. System sktada si¢ z trzech
gtéwnych komponentow: aplikacji internetowej przeznaczonej dla dokumentatoréw i zarzadcow
systemu; aplikacji mobilnej dedykowanej geologom pracujacym w terenie; interfejsu REST
zapewniajgcego integracje miedzy komponentami.

Glownym zatozeniem projektu jest zastapienie papierowej dokumentacji terenowej cyfrowym
procesem. System ma na celu usprawnienie procesu zbierania, sprawdzania i analizy danych, oraz
poprawe koordynacji pracy zespotéw w firmie zajmujacej si¢ terenowymi badaniami geologicznymi.

Glowna motywacje do realizacji projektu stanowi zidentyfikowana luka na rynku
oprogramowania geologicznego. Istniejace rozwigzania sg skoncentrowane na specyficznych aspektach
pracy geologa — dokumentacji, wizualizacji i analizy danych — natomiast zadne rozwigzanie dostepne
na rynku nie oferuje zintegrowanego systemu usprawniajgcego zbieranie danych oraz koordynacje
sprawdzania z analizg danych przez zespoty w sp6jny sposob.

1.2. Zakres prac

Zakres prac obejmuje zaprojektowanie 1 implementacje systemu KRET w czterech
komponentach:

o  API — serwer udostgpniajacy interfejs API zaimplementowany w jezyku Java z wykorzystaniem
szkieletu aplikacyjnego Spring Boot. Odpowiada za logike¢ biznesowa, zarzadzanie danymi w
bazie PostgreSQL z rozszerzeniem PostGIS.

e Web — aplikacja internetowa zaimplementowana w jezyku JavaScript z wykorzystaniem
TypeScript i biblioteki React. Przeznaczona dla administratoréw i dokumentatoréw. Umozliwia
zarzadzanie projektami, tworzenie zlecen na mapie, przegladanie statystyk, zarzadzanie baza
wiedzy oraz weryfikacje dokumentacji geologiczne;j.

e  Mobile — aplikacja mobilna zaimplementowana w technologii React Native z wykorzystaniem
szkieletu aplikacyjnego Expo. Dedykowana geologom terenowym. Glowng funkcje stanowi
mozliwo$¢ wypehiania formularzy przypisanych badan (wiercenia lub sondowania), nawigacji
do zlecen, dokumentacji fotograficznej oraz pracy w trybie offline.

e  Shared — wspoldzielona biblioteka zawierajaca moduty kodu TypeScript wykorzystywane przez
Web i Mobile. Przechowuje migdzy innymi: typy danych, state, logike sprawdzania danych,
logike zarzadzania stanem formularzy oraz logike klienta API.

System obejmuje nastepujace moduly funkcjonalne:

e  zarzadzanie projektami, otworami i uzytkownikami;



e system zlecen terenowych z wizualizacja na mapie;

e formularze badan geologicznych (wiercenie i sondowanie) z polami niestandardowymi,
dynamicznymi szablonami i dokumentacjg fotograficzng z trybem zdje¢ 360;

e system automatycznego przypisywania dokumentatoréw do sprawdzenia dokumentacji badan;
e system dyskusji dla efektywnej komunikacji przy sprawdzaniu badania;

e  Dbaze wiedzy;

e statystyki i profil geologa z wizualizacjami wykonanych oraz planowanych prac na kalendarzu;
e rozszerzalny system eksportu danych;

e system zaproszen i rejestracji;

e architekture zorientowang na pracg offline.

Poza zakresem niniejszej pracy jest: integracja z oprogramowaniem GeoStar wykraczajaca poza
eksport plikow CSV, wdrozenie produkcyjne na skalg komercyjna, wdrozenie aplikacji mobilnej na i0S
(prototyp mobilny zostat zrealizowany na platform¢ Android).

1.3. Organizacja pracy

Realizacja projektu przebiegata zgodnie z metodyka Kanban umozliwiajacg elastyczne
zarzadzanie zadaniami i iteracyjne dostarczanie kolejnych funkcjonalnosci. Do zarzadzania procesem
wytworczym wykorzystano platformg¢ GitHub, na ktorej rozwijane byly cztery repozytoria kodu
odpowiadajace komponentom opisanym w poprzednim rozdziale.

Zarzadzanie zadaniami odbywato si¢ za posrednictwem GitHub Projects w formie tablicy
Kanban. Kazde zadanie bylo reprezentowane przez zgloszenie (ang. issue) zawierajace opis wymagan,
priorytet oraz przypisanie cztonka zespotu. Praca nad kodem przebiegata wspotbieznie dzigki narzgdziu
Git 1 oferowanym przez nie modelem rozgatgzien (ang. branching) — kazda funkcjonalnos¢ rozwijana
byta na dedykowanej galezi, a scalenie z galezig gtbwna wymagato utworzenia zadania scalenia (ang.
pull request) 1 przejscia procesu oceny kodu przez drugiego cztonka zespotu.

Spotkania z promotorem odbywaly si¢ regularnie podczas zjazdéw na uczelni co dwa tygodnie.
Na kazdym spotkaniu prezentowany byt postep prac oraz deklarowany byt zakres zadan do realizacji na
kolejny zjazd. Prototyp systemu zostat wdrozony na serwerze Oracle, co umozliwito biezaca prezentacje
postepow z prac.

Istotnym elementem procesu wytworczego byly konsultacje z dokumentatorami i geologami
pracujacymi w terenie. Jan Talarek, wspotpracujacy na co dzien z osobami z branzy geologicznej,
prowadzil rozmowy majace na celu zebranie wymagan, weryfikacje proponowanych rozwigzan oraz
sprawdzenie uzytecznosci zaimplementowanych funkcjonalnosci. Dzigki temu zespot miat staly dostep
do informacji zwrotnych od potencjalnych przysztych uzytkownikow systemu.

1.4. Zespol

Projekt zostat zrealizowany przez dwuosobowy zespot:

e Bartosz Kowalski (s15154) — lider zespotu, programista. Odpowiadal za architekture systemu,
cze$¢ projektowania modelu danych oraz implementacji warstwy serwerowej. Ponadto
odpowiadal za implementacje¢ aplikacji mobilnej oraz wspotdzielonej biblioteki modutow.
Posiada dziewigcioletnie do§wiadczenie komercyjne w projektowaniu i wdrazaniu aplikacji, co
pozwolito na zapewnienie wysokiej jakosci procesu projektowego oraz zastosowanie
sprawdzonych wzorcow architektonicznych.



e Jan Talarek (s26710) — programista, odpowiedzialny za kontakt z branza geologiczna.
Odpowiadat za implementacje¢ aplikacji internetowej, systemu eksportu/importu danych oraz
uczestniczyl w implementacji kluczowych moduléw serwera. Kluczowa rolg Jana byt kontakt z
geologami: zbieranie wymagan funkcjonalnych, weryfikacja poprawno$ci merytorycznej
funkcjonalnosci systemu. Wspotpraca z osobami z branzy na co dzien pozwolila na stworzenie
systemu odpowiadajacego rzeczywistym potrzebom.

Prace wspolne obejmowaty: opracowanie konspektu i diagramoéw UML (diagram przypadkow
uzycia, diagram klas, diagram aktywnosci), testowanie systemu, a takze przygotowanie tekstu niniejszej
pracy inzynierskie;j.

1.5. Podzial prac

Praca zostata wykonana w zespole dwuosobowym. Tabela 1 przedstawia podziat prac pomigdzy
autoréw, obejmujacy zarowno wykonanie prototypu, jak i opracowanie tekstu niniejszej pracy.

Tabela 1. Podzial prac pomiedzy autoréw. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Obszar Bartosz Kowalski (s15154) Jan Talarek (s26710)
Architektura systemu; API serwerowe
(Jaya, Sprmg qut): moduly domenowe, Aplikacja internetowa (Next.js, React);
uwierzytelnianie i kontrola dostepu, .
. . . moduly serwerowe: import danych,
powiadomienia, statystyki, testy ,
Prototyp e . eksport danych (w tym kart otworow
automatyczne; aplikacja mobilna (React bl  eksport )
Native); biblioteka wspotdzielona wrazz SZ,a onami eksportu), system
@geokret/shared; wdrozenie i zaproszen
infrastruktura
Rozdziaty 1, 4, 6, 7, 8; rozdziaty 21 3 Rozdziaty 2 1 3 (wspdlnie), w tym
(wspolnie), w tym analityczny diagram | diagramy stanéw i aktywnosci oraz
Tekst pracy | klas oraz redakcja koncowa rozdziatu 3; | pierwotna wersja tekstu rozdziatu 3;
podrozdziaty 5.1, 5.2,5.3,5.4,5.7,5.8, | podrozdziaty 5.5,5.6,5.9,5.11, 5.12,
5.10,5.16,5.17 5.13,5.14,5.15

1.6. Wprowadzenie do problematyki

Praca geologa terenowego obejmuje szereg czynnosci zwigzanych z rozpoznaniem budowy
geologicznej badanego podtoza gruntowego. Podstawowa metoda badawcza jest wykonanie odwiertow
geologicznych, podczas ktérych geolog dokumentuje napotkane warstwy gruntu okreslajgc ich
wlasciwosci: litologie, migzszosé, wilgotnos¢, plastyczno$é oraz kolor. W zalezno$ci od rodzaju
zlecenia wykonywane sg rowniez sondowania dynamiczne majace na celu okreslenie stopnia
zageszczenia gruntOw niespoistych oraz wytrzymatos¢ gruntow spoistych. W trakcie badan pobierane
sg probki gruntu przeznaczone do dalszych badan laboratoryjnych.

Przebieg prac rozpoczyna si¢ od otrzymania zlecenia zawierajgcego lokalizacj¢ punktow
badawczych. Geolog udaje si¢ w teren, wykonuje odwierty przy pomocy wiertnicy, a nastgpnie
dokumentuje napotkane warstwy geologiczne. Proces ten wymaga znajomos$ci norm klasyfikacji
gruntdw, umiejetnosci rozpoznawania rodzajow gruntéw i zapisu doktadnych parametrow kazdej



warstwy. Po zakonczeniu badania w terenie dane sg przekazywane do dokumentatora, ktory weryfikuje
poprawno$¢ zapisOw i przygotowuje ostateczng dokumentacje dla projektu.

W praktyce dokumentacja terenowa prowadzona jest w przewazajacej mierze na papierowych
formularzach lub w arkuszach kalkulacyjnych. Dane te s3 nastgpnie rgcznie wprowadzane do
specjalistycznego oprogramowania biurowego, takiego jak GeoStar, stuzacego do generowania
koncowej dokumentacji geologicznej. Taki sposob pracy wiaze si¢ z szeregiem problemoéw. Po
pierwsze, rgczne przepisywanie danych jest czasochtonne i podatne na btedy. Po drugie, brak
sprawdzania danych w terenie powoduje ryzyko, ze nieprawidtowosci w danych wykrywane sa dopiero
na etapie dokumentacji biurowej, co potencjalnie moze wymusi¢ powtdrzenie badania. Po trzecie,
koordynacja pracy zespotéw geologéw oraz monitorowanie postepu realizacji zlecen odbywa si¢ w
sposob nieformalny, bez wsparcia dedykowanych narzgdzi informatycznych.

Dodatkowym wyzwaniem jest specyfika pracy terenowej. Geolodzy pracuja w miejscach, ktore
moga by¢ w strefie ograniczonej lub catkowicie niedostepnej tacznosci sieciowej. Narzedzie
przeznaczone do pracy w terenie musi uwzglednia¢ architekture zorientowana na pracg offline
umozliwiajaca pelng funkcjonalno$¢ w s$rodowisku bez dostepu do Internetu, z automatyczna
synchronizacja danych po przywroceniu tacznosci.

System KRET powstal w odpowiedzi na opisane wyzwania, oferujac spojne rozwigzanie
obejmujace cyfrowg dokumentacje, zarzadzanie zleceniami, sprawdzanie danych w czasie
rzeczywistym oraz eksport danych do formatéw zgodnych z oprogramowaniem branzowym.



2. Stan sztuki

Niniejszy rozdzial omawia narzedzia informatyczne wspierajace prace terenowe geologii
inzynierskiej. Analiza obejmuje dominujace produkty komercyjne, rozwigzania otwartozrodtowe,
pomocnicze aplikacje terenowe oraz generyczne systemy zarzadzania pracami terenowymi uzywane w
pokrewnych branzach. Rozdziat konczy sie tabela porownawcza i wskazaniem luk, ktore wypeknia
projektowany system KRET.

2.1. Specyfikacja prac geologii inzynierskiej w Polsce

Geologia inzynierska to dyscyplina zajmujaca si¢ rozpoznawaniem warunkow geologicznych i
geotechnicznych podtoza pod inwestycje budowlane, miedzy innymi drogi, mosty, budynki, linie
kolejowe. Wynikiem prac jest dokumentacja geologiczno-inzynierska (DGI) na podstawie, ktorej
projektant moze zaprojektowaé odpowiednie posadowienie budynku.

Typowy proces realizacji projektu obejmuje kilka faz. Pierwsza stanowi przygotowanie projektu
robot geologicznych, w ktorym okresla si¢ rozmieszczenie otwordow badawczych oraz rodzaje
przewidywanych badan terenowych. Nast¢pnie zespot geologow wykonuje prace polowe, a w tym:
wiercenie otworow, sondowanie dynamiczne lub statyczne. Wyniki dokumentowane sa w karcie otworu
badawczego, zawierajacej profil litologiczny rozpoznanych warstw, opis ich miazszos$ci, wilgotnosci i
stanu gruntu, glebokos$¢ zwierciadta wody gruntowej oraz dodatkowe informacje o pobranych probkach.
Po pracach polowych nastepuje etap weryfikacji, w ktorym geolog dokumentator sprawdza poprawnosé¢
karty i zatwierdza ja do dalszego opracowania. Koncowym artefaktem jest dokumentacja sktadana w
organach administracji geologicznej oraz przekazywana inwestorowi.

W procesie tym uczestniczg zatem dwie wyraznie wyrdznione role: geolog terenowy,
odpowiedzialny za prace polowe i pierwotne wypeknienie karty otworu, oraz dokumentator,
weryfikujgcy poprawno$¢ dokumentacji i nadzorujacy jej ostateczne opracowanie.

Praca w terenie cechuje si¢ specyficznymi ograniczeniami infrastrukturalnymi i
technologicznymi. Wiercenia sa czesto prowadzone na placach budowy, w lasach oraz na obszarach
niezurbanizowanych, gdzie zasieg sieci komodrkowej bywa ograniczony lub nieosiagalny. Warunki
atmosferyczne takie jak opady, bloto niskie temperatury wymagaja stosowania urzgdzen o
podwyzszonej odpornosci mechanicznej i wodoszczelnosci oraz interfejsow dostosowanych do obstugi
w rekawicach roboczych. Te wymagania determinuja projektowanie rozwigzan informatycznych
dedykowanych pracy terenowej i odrdozniajg je od typowych aplikacji biurowych.

Wynikiem prac terenowych jest karta otworu badawczego. Jest to formalnie ustrukturyzowany
dokument, ktérego zawartos¢ reguluja polskie normy geotechniczne. Przykladowa karte otworu
wygenerowang przez program GeoStar przedstawia Rysunek 1.

Strukturg karty otworu reguluja polskie normy klasyfikacyjne: PN-EN ISO 14688:2018 [1] dla
gruntow oraz PN-EN ISO 14689:2018 [2] dla skal. Norma PN-B-02480:1986 [3], cho¢ formalnie
zastgpiona, jest nadal powszechnie stosowana w praktyce. Z tego powodu karty otworow generuje si¢
dwukolumnowo, prezentujac symbole gruntu w obu konwencjach. Calo$¢ procesu dokumentowania
prac geologicznych regulowana jest ustawg z dnia 9 czerwca 2011 roku — Prawo geologiczne i gornicze
[4], ktora okresla zakres obowigzkdéw wykonawcy oraz wymagania formalne wobec dokumentacji
sktadanej w organach administracji geologiczne;j.

Karta zawiera kolumny opisujgce gleboko$¢ zwierciadta wody gruntowej, skale glebokosci
otworu, profil litologiczny, symbole gruntow wedlug dwoch norm, a takze informacje o stanie gruntu,
jego wilgotnosci oraz przypisanym numerze warstwy geotechnicznej. Niezaleznie od formy
pierwotnego wypeknienia, koncowy dokument musi zosta¢ przygotowany w formacie zgodnym z
wymaganiami organdw administracji geologicznej oraz normami branzowymi.
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Zat.Nr: 3.1

KARTA OTWORU BADAWCZEGO
Wiertnica: Eijkelkamp

Profil numer 1 X:[—] Uklad geodez.
¥Y: [—] PL-2000

Gmina: [—] _ Inwestor: System wiercenia: reczny
Powiat: [—] Zleceniodawca: [—]
Wojewddztwo: [—] Operator: [—]

Rzegdna: 80.60 m n.p.m.| Gigbokosé: 3.00 m

Skala1:25  Data wiercenia: 2025-08-31
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z PN-B-02480:1986

Rysunek 1. Karta otworu badawczego wygenerowana przez program GeoStar (dane identyfikujace zostaly
zanonimizowane). Zrdédlo: Opracowanie wlasne na podstawie programu GeoStar [5].
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2.2. GeoStar (Soft-Projekt, Wroclaw)

GeoStar jest najpowszechniej stosowanym polskim systemem informatycznym wspierajacym
dokumentacj¢ prac geologii inzynierskiej. Producentem oprogramowania jest firma Soft-Projekt Jan
Szymanski z siedziba w Wroctawiu [5], dziatajaca na rynku od lat 90. XX wieku. Aktualng wersja
produktu jest GeoStar 9i, wydany w 2024 roku. Wsparcie wersji 6i zostato zakonczone 1 wrze$nia 2024
roku, a wsparcie obstugi systemow Windows 7/8/8.1 zostato zakonczone 1 stycznia 2024 roku.

System jest klasyfikowany w sylabusach akademickich kierunkéw geologicznych jako standard
branzowy w zakresie opracowan dokumentacyjnych oraz graficznych [8], a wsrod jego uzytkownikow
wymieniany jest zarowno Panstwowy Instytut Geologiczny, przy tworzeniu atlaséw geologiczno-
inzynierskich [9], jak i komercyjne biura geotechniczne, takie jak Geokrak z Krakowa [10].

Architektura systemu opiera si¢ na aplikacji desktopowej dla systemow Windows 10 i 11,
korzystajacej z relacyjnej bazy danych (domys$lnie Firebird 4, opcjonalnie MySQL, MariaDB lub Oracle
[5]). Interfejs organizuje prace wokol drzewa dokumentow geologicznych zawierajacego otwory,
sondowania i przekroje. Dedykowana aplikacja mobilna nie wchodzi w sktad pakietu. Gtowny widok
pakietu w wersji geologiczno-inzynierskiej przedstawia Rysunek 2.

GeoStar 8i Ultimate

Pakiet geologiczno inzynierski
Wersja 8.5 Wydanie 2023 rok.

Temat: wm

Licenga da:

foriaDB Serwer mcph-backup  Baza geostar mcpi2022 Usvtiownid Profil konfiquraci PROFIL_1

Rysunek 2. Gléwny widok pakietu GeoStar 8i Ultimate (wersja 8.5, wydanie 2023) w konfiguracji
geologiczno-inzynierskiej. Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie programu GeoStar [5].

Producent oferuje rowniez dodatkowy modut GeoStar poprzez Internet, udostgpniajacy karte
otworu w przegladarce internetowej w trybie tylko do odczytu. Rozwigzanie to nie umozliwia
wprowadzania danych z poziomu urzgdzenia mobilnego ani z poziomu placu budowy, lecz pozwala
dyspozytorowi biurowemu na wglad w dokumentacj¢ bez koniecznosci instalacji aplikacji na
komputerze.

Funkcjonalnos$¢ systemu obejmuje generowanie kart dokumentacyjnych otworéw wiertniczych
zgodnych z polskimi normami klasyfikacji gruntow [1][3] oraz kart sondowan geotechnicznych, w tym
sondowan dynamicznych (DPL, DPM, DPH, DPSH) oraz statycznych CPT i CPTu obstugiwanych
przez modul CPT-Star. System pozwala na tworzenie przekrojow geologicznych oraz drogowych
wedlug kilometrazu inwestycji liniowej, zawiera stowniki litologii i stratygrafii zgodne z wytycznymi
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branzowymi dla projektow drogowych i kolejowych [5]. Widok modutu generowania przekrojow
prezentuje Rysunek 3.

3 Przekrj geologicany 2_13+125
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Rysunek 3. Modul generowania przekrojéw geologicznych w pakiecie GeoStar. Zrédlo: Opracowanie
wlasne na podstawie programu GeoStar [5].

Mechanizm eksportu danych wspiera szeroki zakres formatéw. Rysunki przekrojow oraz kart
mozna wyprowadza¢ do formatéw DXF (akceptowanego przez systemy wspomagania projektowania),
EMF, WMF oraz PDF. Dane tabel sa eksportowane w formatach TXT, CSV, XLS, XML oraz w
binarnym formacie GDB stanowigcym natywna strukturg bazy GeoStar [5]. Od listopada 2022 roku
producent oferuje dodatkowo dedykowany modut eksportu w migdzynarodowym formacie AGS 4.1
(Association of Geotechnical and Geoenvironmental Specialists, brytyjska organizacja branzowa),
wymaganym w duzych inwestycjach infrastrukturalnych realizowanych w Polsce. W 2025 modut ten
otrzymal nominacj¢ do branzowej nagrody TYTAN w obszarze geoinzynierii [7]. Cena modutu AGS
nie jest publikowana w cenniku producenta i podlega indywidualnej negocjacji [6].

Model licencjonowania jest oparty na zakupie wieczystej licencji stanowiskowej w czterech wariantach:
e  Lite Small Business za 4 600 zt netto;
e Standard za 8 800 z1 netto;
e  Professional za 11 500 zt netto;

e Ultimate za 13 500 zt netto.
Producent oferuje rowniez stanowiska o ograniczonej funkcjonalnosci przeznaczone wyltgcznie
do wprowadzania danych (od 2250 do 3850 zt netto) oraz modul Korporacja umozliwiajacy

wspotdzielenie bazy danych miedzy stanowiskami za 2800 zI netto. Aktualizacje do najnowszej wersji
sg dostepne w cenie 2000 zt netto rocznie [6].
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Mimo dominujgcej pozycji rynkowej GeoStar wykazuje istotne ograniczenia z perspektywy
wspotczesnego procesu prac geologicznych, system nie posiada warstwy mobilnej umozliwiajacej
wprowadzanie danych bezposrednio w terenie. Geolog dokumentuje obserwacje na papierze lub w
arkuszu kalkulacyjnym, a nastgpnie przepisuje je w biurze do oprogramowania przez komputer, co
prowadzi do podwdjnej pracy oraz ryzyka btedow w transkrypcji. System nie udostepnia rowniez
mechanizméw zarzadzania zleceniami, przydziatu zadan geologom terenowym ani podziatu pracy
weryfikacyjnej migdzy dokumentatorow. W szczegolnosci brak otwartego interfejsu programistycznego
REST uniemozliwia integracj¢ GeoStar z zewngtrznymi systemami zarzadzania pracami terenowymi,
co wymusza model wymiany danych oparty na recznym imporcie i eksporcie plikow.

2.3. Geosoft GEO DB

Drugim obok firmy Soft-Projekt polskim producentem oprogramowania geotechnicznego jest
Geosoft Sp. z 0.0. z siedzibg w Wroctawiu. Spotka dziatajaca na rynku od 1989 roku [11]. Centralnym
elementem oferty jest pakiet GEO DB. Jest to baza danych geologicznych i geotechnicznych
umozliwiajgca rejestracje informacji z otwordow wiertniczych, sondowan oraz badan laboratoryjnych, a
takze generowanie kart otwordw, raportow oraz przekrojoéw geologicznych. Glowne okno programu
przedstawia Rysunek 4.
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Rysunek 4. Gléwne okno programu Geosoft GEO DB. Zrédlo: [11].

Oferta firmy Geosoft nie ogranicza si¢ do bazy GEO DB. Pakiet uzupeiniaja modutly
wyspecjalizowane: do interpretacji sondowan statycznych, do tworzenia przekrojow geologicznych i
map, a takze modut do opracowywania wynikoéw badan sejsmicznych [11]. W odrdznieniu od pakietow
GeoStar mechanizm wymiany danych obejmuje rowniez formaty wspomagania projektowania oraz
wbudowana obsluge formatow danych geotechnicznych AGS 1 GEF, a takze format IFC
wykorzystywany w metodyce modelowania informacji o budowli [11]. Calos¢ dziata jako aplikacja dla
Windows i nie obejmuje dedykowanej warstwy przeznaczonej na urzadzenia mobilne mogacej stuzy¢
do wprowadzania danych w terenie.
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Karta otworu wytwarzana przez GEO DB jest w pelni konfigurowalna i moze by¢ formatowana
z profilem litologicznym wypelianym kolorami lub szrafurami zgodnymi z wytycznymi branzowymi
dla projektéow drogowych i kolejowych [11]. System pozwala na réwnoczesne generowanie karty
zgodnie z dwiema normami klasyfikacyjnymi: PN-B-02480:1986 [3] oraz PN-EN ISO 14688:2018 [1],
co jest cechg oczekiwang przez polskich klientow ze wzgledu na utrzymujaca si¢ dwutorowosé praktyki
branzowe;j. Przyktad karty otworu opisanej wedtug obu norm jednocze$nie przedstawia Rysunek 5.
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Rysunek 5. Karta otworu wygenerowana przez Geosoft GEO DB z rownoczesng klasyfikacjg wedlug norm
PN-EN ISO 14688-1 i PN-B-02480. Zrédlo: [11].
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Istotnym wyrdznikiem Geosoft wzglgdem GeoStar jest natywne wsparcie migdzynarodowych
formatéw wymiany danych geotechnicznych: standardu AGS, formatu GEF (ang. Geotechnical
Exchange Format) oraz IFC (ang. Industry Foundation Classes, otwarty format wymiany danych w
technologii modelowania informacji o budowli Building Information Modeling, BIM). Wsparcie tych
formatéw jest wbudowane w standardowa funkcjonalnos$¢ programu, bez koniecznosci zakupu
dodatkowych modutéow [11], w odroznieniu od konkurencyjnego GeoStar, gdzie eksport AGS wymaga
oddzielnej, ptatnej licencji. Wynik eksportu pojedynczego otworu do formatu IFC, otwarty w
przegladarce BIM, prezentuje Rysunek 6.
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Rysunek 6. Plik IFC wygenerowany w Geosoft GEO DB i otwarty w przegladarce BIMvision — ilustracja
natywnego wsparcia standardu BIM. Zrédlo: [11].

Geosoft podobnie jak GeoStar pozostaje aplikacja desktopowa dla systemoéw Windows, bez

warstwy mobilnej wprowadzania danych w terenie ani mechanizméw zarzadzania zleceniami i
przydziatu zadan. Producent koncentruje swoja oferte na profesjonalnej dokumentacji geotechnicznej
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dla duzych projektow infrastrukturalnych z wykorzystaniem technologii BIM. Cennik nie jest
publikowany na stronie producenta i ustalany jest indywidualnie z klientem. Oprogramowanie integruje
si¢ ze srodowiskami CAD oraz wspiera opracowania zgodne z Eurokodem 7 [11].

2.4. GEOS

GEOS5 jest jedynym istotnym miedzynarodowym konkurentem na polskim rynku
oprogramowania dla geologii inzynierskiej. Producentem jest czeska firma Fine spol. s r.0. z siedzibg w
Pradze, oferujaca w Polsce swoje produkty za posrednictwem dystrybutora MMGEO z Warszawy [12].
W odréznieniu od polskich producentéw koncentrujacych sie¢ na dokumentacji geologicznej, GEOS
stanowi szeroki ekosystem programéw obejmujagcy zaré6wno moduty dokumentacyjne, jak i
specjalistyczne narzgdzia obliczeniowe geotechniki (analiza stateczno$ci zboczy, projektowanie $cian
oporowych, fundamentow, pali).

Najistotniejszym wyroznikiem GEOS5 z perspektywy niniejszej pracy jest dedykowana aplikacja
mobilna GEO5 Data Collector dostgpna bezptatnie na platformach Android oraz i0OS [12]. Aplikacja
umozliwia gromadzenie danych z badan polowych, opisow warstw, pomiarow, zdje¢, lokalizacji GPS i
przesytanie ich do programu desktopowego Stratigraphy w celu dalszego opracowania. Jest to w duzej
mierze funkcjonalno$¢ wykraczajaca poza mozliwosci polskich konkurentéw, poniewaz ani GeoStar ani
Geosoft nie posiadaja warstwy mobilnej. Widok formularza edycji warstwy litologicznej w terenie
przedstawia Rysunek 7.
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) hard, gravel particles up to 10 mm (weathered shale), brown shale), brown

Rysunek 7. Aplikacja mobilna GEO5 Data Collector — edycja warstwy litologicznej w terenie. Zrodlo:
[12].
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Eksport danych odbywa si¢ natywnie do formatow PDF, Microsoft Word, BIM/IFC oraz AGS,
bez koniecznosci zakupu dodatkowych modutéw. Producent oferuje wbudowane szablony kart otwordéw
z mozliwoscig tworzenia wlasnych, co umozliwia dostosowanie dokumentacji do wymagan
poszczegolnych krajow i klientow [12].

Model cenowy GEOS jest oparty na rocznej subskrypcji, w odréznieniu od dominujacego na
polskim rynku modelu wieczystej licencji. W cenniku obowiazujacym od 1 listopada 2025 roku Pakiet
Geologiczny, obejmujacy moduty Stratigraphy, Logs, Cross Sections oraz Earthworks, kosztuje 1750
7t rocznie w wariancie Personal, 2 280 zt w wariancie Business oraz 3 500 zt w wariancie Enterprise
[13]. Pelny pakiet Professional zawierajacy wszystkie programy GEOS jest dostgpny w cenie 8 000 euro
rocznie. Od edycji 2025 producent stosuje Fine Cloud License, licencje zarzadzane s3 w chmurze, a
program weryfikuje je przy starcie, wymagajgc potaczenia z Internetem, mozliwe jest tymczasowe lub
trwale przeniesienie licencji na komputer, umozliwiajace prace bez dostgpu do sieci [12].

Mimo posiadania aplikacji mobilnej GEO5 nie pelni roli systemu zarzadzania pracami
terenowymi w sensie operacyjnym. Data Collector jest aplikacja, ktdéra wymaga ekosystemu
desktopowego i synchronizacji z programem Stratigraphy. Srodowisko desktopowe programu GEO5
Stratigraphy wraz z wygenerowanym modelem 3D podioza prezentuje Rysunek 8. Nie udostgpnia
mechanizméw przydzialu zadan geologom, nie posiada mapy zlecen ze statusami otwordéw ani
otwartego interfejsu programistycznego umozliwiajgcego integracje z zewngtrznymi systemami
zarzadzania zespotem.
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Rysunek 8. Program GEOS Stratigraphy — tréjwymiarowy model podloza gruntowego wygenerowany z
danych otworéw badawczych. Zrédlo: [12].
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2.5. GIMSGEO

GIMSGEO (Geological Information Management System) jest internetowa platforma
informatyczng dla geologii inzynierskiej i geotechniki, rozwijang przez Lukasza Zawadzkiego z
Warszawy w ramach jednoosobowej dziatalnosci gospodarczej [14]. W odroznieniu od opisanych
wczesniej produktow desktopowych, GIMSGEO funkcjonuje jako aplikacja internetowa dostepna z
poziomu przegladarki i nie wymaga instalacji oprogramowania na komputerze uzytkownika. Widok
glownego menu aplikacji z lista dostgpnych modutow przedstawia Rysunek 9.

System sktada si¢ z modutéw obejmujacych miedzy innymi prowadzenie kart otworow
wiertniczych, sondowan, badania inklinometryczne, monitoring geodezyjny oraz generowanie
przekrojow geotechnicznych. Wszystkie moduly dzialaja na wspolnej bazie danych, co eliminuje
koniecznos$¢ wielokrotnego wprowadzania tych samych informacji [14]. Karta otworu wytwarzana jest
na podstawie konfigurowalnych szablonéw i moze zawiera¢ wyniki badan laboratoryjnych oraz
wykresy parametrow gruntu. Edytor mobilny aplikacji w widoku edycji warstw otworu prezentuje
Rysunek 10.
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Rysunek 9. Gléwny widok aplikacji internetowej GIMSGEO z lista dostepnych moduléw. Zrédlo:
Opracowanie wlasne na podstawie programu GIMSGEO [14].
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Rysunek 10. Modul "Edytor mobilny" GIMSGEO w widoku przegladarki mobilnej. Zrédlo: Opracowanie
wlasne na podstawie programu GIMSGEO [14].

GIMSGEO oferowany jest w modelu subskrypcyjnym w cenie 490 zt brutto miesi¢cznie za
pojedyncze stanowisko, co odpowiada kwocie 5 880 zt brutto rocznie. Producent udostgpnia rowniez
bezptatna wersje testowa na okres 14 dni oraz wycene indywidualng dla zespotéw wieloosobowych
[14]. System udostgpnia edytor danych dostgpny z poziomu przegladarki na urzadzeniu mobilnym,
jednak nie wspiera pracy w trybie offline. Pelna funkcjonalno§¢ wymaga stalego potaczenia z
Internetem, co stanowi istotne ograniczenie w warunkach pracy terenowej geologa, gdzie zasieg sieci
bywa nieosiggalny. Producent nie udostgpnia réwniez publicznej dokumentacji interfejsu
programistycznego REST umozliwiajgcego integracj¢ z systemami zewnetrznymi.

2.6. GeoAid

GeoAid jest produktem najbardziej zblizonym funkcjonalnie do projektowanego systemu KRET
sposrod wszystkich rozwigzan omawianych w tym rozdziale. Producentem jest spotka GeoAid Sp. z
0.0. z siedzibg w Krasnem, powstata w 2021 roku jako wyodrgbniony projekt z biura geologicznego
Drimgeo, sfinansowany ze srodkéw unijnych w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj
[15]. Podobnie jak KRET, system tgczy internetowy panel zarzadzania pracami z aplikacja mobilng
przeznaczong do wprowadzania danych w terenie, pozycjonujac si¢ jako rozwigzanie operacyjne dla
biur geologii inzynierskiej, a nie jedynie narzg¢dzie biurowe.

Aplikacja mobilna GeoAid dostgpna jest wylacznie dla systemu Android, producent nie oferuje
wersji dla systemu 10S. Rekomendowanym sprzetem sg wzmocnione tablety polowe Samsung Galaxy
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Tab Active 2 lub Tab Active 3, dostosowane do pracy w trudnych warunkach atmosferycznych,
posiadajace rysik pozwalajacy na obstluge w zabtoconych rekawicach roboczych oraz konstrukcje
umozliwiajaca umycie urzadzenia pod biezaca woda [15]. Synchronizacja danych pomiedzy terenem a
biurem odbywa si¢ automatycznie po nawigzaniu potaczenia internetowego.

Funkcjonalno$¢ systemu obejmuje definiowanie projektoéw geologicznych, wprowadzanie
punktoéw badan, dokumentacje wiercen oraz sondowan. We wrze$niu 2024 roku producent wprowadzit
funkcje mapy pokazujacej postep prowadzonych badan, dostepng w aplikacji mobilnej, jak i w panelu
internetowym, co umozliwia kierownikom prac zdalne $ledzenie postepdéw projektu. W sierpniu 2025
roku dodano warstwy z ustug sieciowych (Web Map Service, WMS) zawierajace ewidencj¢ gruntow
oraz przebieg sieci uzbrojenia podziemnego, co ulatwia geologowi terenowemu lokalizacje badan
wzgledem elementow infrastruktury [15]. Interfejs panelu GeoAid prezentuje Rysunek 11, a karte
otworu wygenerowang przez platforme GeoAid Rysunek 12.

GEUF”D HOME WYLoGUJ

W 20250705 - 202308005

Typ badania llod¢ badar Suma metrdw
W.GRLNTY 183 1079.1
WSKALY 0 0
CPT 0 -
DP{LIMIHISH] 0
LFD [i] —
WEE [i]
Typ ¢ Mazwa § Data projektu ¢ llosé badan § llogé metrdw
WGRLNTY 2023-08-04 4 23.50 =
W.GRUNTY 2023-08-02 19 74.50 =
W.GRUMNTY 2023-08-02 | 12.00 =
WERUNTY 2023-08-02 3 12.00 =

Rysunek 11. Panel GeoAid — widok statystyki i listy zrealizowanych badan. Zrédlo: [15].

Eksport wynikow terenowych odbywa si¢ w trzech formatach: GDB (binarny format bazy
danych), DXF oraz PDF [15]. Cennik nie jest publikowany na stronie producenta i ustalany jest
indywidualnie po kontakcie z firma.

Mimo zblizonej koncepcji architektonicznej GeoAid wykazuje istotne ograniczenia, ktore
wplywaja na jego zastosowalnos$¢ i pozycje rynkowsa. Brak wersji aplikacji dla systemu iOS wymusza
na klientach inwestycje wylacznie w urzadzenia z systemem Android. Producent nie udostgpnia rowniez
publicznej dokumentacji interfejsu programistycznego REST, co ogranicza mozliwosci integracji
systemu z zewngtrznymi narzgdziami. Funkcjonalno$¢é mapy pokazujgcej postep prac, cho¢ stanowi
istotny krok w kierunku zarzadzania operacyjnego, nie obejmuje w petni cyklu zycia zlecenia od jego
utworzenia, przez przydzial poszczegdlnym zadan geologom terenowym, az do weryfikacji
dokumentacji przez dokumentatora. To sg mechanizmy, ktére dopiero KRET wprowadza jako spdjny
proces operacyjny.
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Rysunek 12. Karta otworu geotechnicznego wygenerowana przez platforme GeoAid. Zrédlo: [15].
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2.7. Rozwiazania otwartozrodlowe (QField, Mergin Maps, BGS-SIGMA)

Niezaleznie od polskiego rynku komercyjnego rozwijaja si¢ otwartozrédlowe narzedzia
wspierajace terenowe mapowanie geologiczne, wykorzystywane gléwnie przez instytucjonalne stuzby
geologiczne oraz w srodowisku akademickim. Trzy z nich zaslugujag na omoéwienie ze wzgledu na
wysoki poziom dojrzatosci technologicznej oraz sprawdzone wdrozenia w skali mi¢edzynarodowe;.

2.7.1. QField

QField, rozwijany przez szwajcarskg firm¢ OPENGIS.ch i udostgpniany na licencji GPL (General
Public License), jest mobilng aplikacja bazujaca na otwartym systemie informacji geograficznej QGIS
[16]. Pozwala na otwieranie w terenie projektow GIS przygotowanych wczesniej na komputerze
biurowym i wprowadzanie danych pomiarowych w trybie offline, z pozniejsza synchronizacja po
nawigzaniu tacznosci. Aplikacja jest dostepna zaréwno dla systemu Android, jak i iOS. Aplikacje
mobilng przedstawia Rysunek 13.

outcrop

outcrop - O

lith

tonalite: <10% alk fsp - O
lith2
andesite - 0O
rock_unit
v O
alt
argillic: clay/qtz v O
alt_int
moderate v O
alt2
v (]

Rysunek 13. Aplikacja mobilna QField wykorzystywana do mapowania geologicznego — formularz
wprowadzania obserwacji geologa strukturalnego. Zrédlo: [16].

2.7.2. Mergin Maps

Mergin Maps to platforma rozwijana przez brytyjska firme¢ Lutra Consulting, stanowiaca ushuge
synchronizacji projektéw QGIS pomiedzy komputerem biurowym a urzgdzeniami mobilnymi.
Platforma obstuguje prace zespotowag wielu geologow w terenie z mechanizmami taczenia zmian
wprowadzanych rownolegle przez réznych uzytkownikow [17].

W marcu 2024 roku, w odpowiedzi na zakonczenie przez firm¢ Esri wsparcia dla produktu
ArcGIS Desktop, brytyjska panstwowa stuzba geologiczna British Geological Survey podjeta decyzje o
migracji systemu mapowania terenowego na rozwigzanie otwartozrédtowe oparte o QGIS oraz Mergin
Maps. W ciggu pierwszego roku eksploatacji nowego systemu udokumentowano ponad 2000 lokalizacji
terenowych [17]. Interfejs aplikacji mobilnej przedstawia Rysunek 14.
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Rysunek 14. Aplikacja mobilna Mergin Maps — edycja atrybutéw obiektu terenowego oraz widok mapy z

lokalizacja. Zrodto: [17].

2.7.3. BGS-SIGMA
BGS-SIGMA stanowi historycznie najbardziej zaawansowany instytucjonalny system
mapowania geologicznego, rozwijany przez British Geological Survey od 2001 roku jako zestaw
narzgdzi opartych na ESRI ArcGIS. System zostal udostgpniony bezptatnie migdzynarodowym
partnerom w liczbie okoto 3000 licencji, wykorzystywanym przez inne stuzby geologiczne,
uniwersytety i firmy poszukiwawcze [18]. Wraz z opisang wyzej migracja British Geological Survey na
platforme¢ QGIS rozwdj BGS-SIGMA zostat zakonczony. Produkt znajduje si¢ obecnie w fazie

schytkowej. Interfejs systemu BGS-SIGMA przedstawia Rysunek 15.
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Rysunek 15. Interfejs systemu BGS-SIGMA — zasobniki BGS:SIGMA Mobile i BGS-:SIGMA Desktop w
Srodowisku ESRI ArcMap z otwartym oknem pomiaréw strukturalnych. Zroédlo: [18].

Mimo wysokiej dojrzatoéci technologicznej zadne z opisanych rozwigzan nie odpowiada
specyfice polskiej geologii inzynierskiej. Wszystkie trzy narzgdzia sa zorientowane na kartowanie
geologiczne w skali regionalnej, rozpoznawanie i rejestracje jednostek litostratygraficznych na potrzeby
tworzenia map geologicznych, a nie na dokumentowanie pojedynczych otworow wiertniczych zgodnie
z polskimi normami klasyfikacyjnymi PN-EN ISO 14688 oraz PN-B-02480. Nie generujg kart otworu
w formacie wymaganym przez organy administracji geologicznej, nie obstuguja polskiego procesu
pracy obejmujacego rozdzielenie rol geologa terenowego i dokumentatora ani nie integruja si¢ z
polskimi standardami wymiany danych geotechnicznych. Stanowig zatem inspiracj¢ technologiczng w
zakresie architektury zorientowanej na prac¢ offline oraz synchronizacji projektow, lecz nie sa
bezposrednia konkurencja dla rozwigzan dedykowanych polskiej praktyce branzowe;.

2.8. Generyczne systemy zarzadzania pracami terenowymi

Mechanizmy operacyjne projektowane w systemie KRET takie jak automatyczny przydziat zadan
pracownikom, mapa zlecen ze statusami, konfigurowalne szablony formularzy, otwarty interfejs
programistyczny nie sg wynalazkiem oryginalnym. Stanowig one standardowy zestaw funkcji
oprogramowania klasy ,,zarzadzanie pracami terenowymi” (ang. field service management, FSM),
wykorzystywanego przez przedsigbiorstwa dziatajace w sektorze ushug serwisowych, instalacyjnych
oraz utrzymaniowych.

Swiatowym liderem rynku FSM jest Salesforce Field Service, rozwijany jako rozszerzenie
platformy Salesforce. Produkt udostepnia konsole dyspozytora prezentujaca zlecenia w postaci wykresu
Gantta, mechanizm przydzialu zadan na podstawie konfigurowalnych regul uwzgledniajacych
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kompetencje pracownika, jego lokalizacj¢ oraz dostgpnosé, a takze aplikacje mobilng dla systemow
Android i iOS obstugujaca tryb offline [19]. Platforma oferuje rowniez edytor pozwalajacy na
budowanie konfigurowalnych formularzy do zbierania danych terenowych, integracje z gléwnym
ekosystemem Salesforce oraz publiczny interfejs programistyczny REST.

ServiceTitan jest przykltadem rozwigzania branzowego, dedykowanego ustugom domowym
takim jak ogrzewanie, wentylacja, klimatyzacja, hydraulika oraz elektryka. System udostepnia funkcje
planowania i dyspozycji pracy personelu terenowego oraz mechanizm Dispatch Pro wykorzystujacy
uczenie maszynowe do automatycznego dopasowania pracownika do zlecenia na podstawie
historycznych danych [20].

Mimo dojrzatosci funkcjonalnej i obecnosci wszystkich mechanizméw operacyjnych
charakterystycznych dla projektowanego systemu KRET, rozwigzania te nie odpowiadajg specyfice
polskiej geologii inzynierskiej. Sa to systemy uniwersalne, zorientowane na obstuge zlecen
konsumenckich i serwisowych, ktore nie uzywaja polskich norm klasyfikacji gruntow, nie generuja kart
otworu w formacie wymaganym przez organy administracji geologicznej, nie obstugujg rozdzielenia rol
geologa terenowego i dokumentatora ani specyfiki dokumentowania profilu litologicznego.

Adaptacja takiego systemu do potrzeb biura geologicznego wymagataby kosztownej konfiguracji
oraz integracji z zewngtrznymi narzgdziami branzowymi, ktorej koszt w praktyce przerasta budzety
matych i §rednich przedsigbiorstw geologicznych stanowigcych wigkszos$¢ polskiego rynku.

2.9. Porownanie systemow

Zestawienie wszystkich omowionych w niniejszym rozdziale rozwigzan wraz z projektowanym
systemem KRET przedstawiajg Tabela 2 oraz Tabela 3. Pierwsza z nich obejmuje cechy merytoryczne
zwigzane z domena zastosowania produktu — architekture systemu, dostepnos$¢ warstwy mobilnej oraz
zgodnos$¢ z polskimi normami dokumentacyjnymi i mi¢dzynarodowym standardem wymiany danych
geotechnicznych. Druga przedstawia cechy operacyjne zwigzane z zarzgdzaniem pracami terenowymi
- wsparcie pracy w trybie offline, dostgpno$¢ mapowego widoku zlecen, mechanizmy automatycznego
przydziatu zadan oraz otwarto$¢ integracyjna.

Tabela 2. Poréwnanie systeméw pod wzgledem cech dokumentacyjnych. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

System Producent / kraj Architektura Karta wg PN AGS
GeoStar Soft-Projekt, PL aplikacja stacjonarna + tak tak (ptatny)
’ przegladarka (odczyt)
S]G;OSOP[ GEO Geosoft, PL aplikacja stacjonarna tak tak
GEOS5 Fine Software, CZ aplikacja stacjonarna + cze$ciowo tak
= mobilna (Android, iOS) ¢
GIMSGEO Lukasz Zawadzki, aphk.aCJa internetowa + tak nie
PL mobilna

. GeoAid Sp. z 0.0, aplikacja internetowa + .
GeoAid PL mobilna (Android) tak e
QField OPENGIS.ch, cH | 2Plikacja mobilna nie nie

B (Android, i0S)

. Lutra Consulting, aplikacja stacjonarna QGIS . .

Mergin Maps | ;¢ + mobilna (Android, iOS) nie nie
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System Producent / kraj Architektura Karta wg PN AGS
Bassio | B Gelosial | et
ot o Sstmeus  lmeneer
ServiceTitan ServiceTitan, US iﬂgﬁ?ﬁi a(gl;zrﬁ)izvfg;) nie nie
ST ek | ooy | | oo

Pierwsze zestawienie ujawnia wyrazny podziat §rodowiskowy: polskie produkty geotechniczne
(GeoStar, GeoSoft, GIMSGEO, GeoAid) oraz GEOS5 generujg karty otworu zgodne z normami
klasyfikacyjnymi obowigzujacymi w polskiej geologii inzynierskiej, podczas gdy rozwigzania
zachodnie i otwartozrodlowe nie obstuguja tej warstwy dokumentacyjne;.

Wsparcie migdzynarodowego standardu AGS pozostaje natomiast domeng wyltacznie produktow
dedykowanych geotechnice — nie wystepuje w generycznych systemach zarzadzania pracami
terenowymi. Drugie zestawienie ukazuje natomiast komplementarng perspektywe zarzadzania
operacyjnego, w ktorej role producentéw ulegaja zasadniczemu odwrdceniu.

Tabela 3. Poréwnanie systemow pod wzgledem cech operacyjnego zarzadzania pracami terenowymi.
Zro6dlo: Opracowanie wlasne.

System Tryb offline | Mapa zlecen roﬁiuzti(;ﬁiti}:zz;gaﬁ REST API
GeoStar nie nie nie nie
GeoSoft GEO DB nie nie nie nie
GEOS5 czg$ciowo nie nie nie
GIMSGEO czg$ciowo nie nie nie
GeoAid tak czg$ciowo nie nie
QField tak nie nie tak
Mergin Maps tak nie nie tak
BGS-SIGMA tak nie nie nie
Salesforce Field Service tak tak tak tak
ServiceTitan tak tak tak tak
KRET tak tak tak tak

Zestawienie w obu tabelach prowadzi do kluczowej obserwacji stanowigcej punkt wyjscia dalszej
analizy: na polskim rynku Zaden istniejacy produkt nie tgczy generowania karty otworu zgodnej z
polskimi normami klasyfikacyjnymi z pelnym zestawem mechanizmoéw operacyjnego zarzadzania
pracami terenowymi. Polskie produkty geotechniczne (GeoStar, Geosoft, GIMSGEO, GeoAid)
generujg karty otworu zgodne z normami, lecz nie udostgpniajg mechanizmow charakterystycznych dla

27



oprogramowania zarzgdzania pracami terenowymi. Zachodnie systemy zarzadzania pracami
terenowymi (Salesforce Field Service, ServiceTitan) udostepniaja wszystkie mechanizmy operacyjne,
lecz nie obstuguja polskiej dokumentacji geologicznej. Otwartozrodlowe narzedzia globalne (QField,
Mergin Maps, BGS-SIGMA) sprawdzity si¢ w mapowaniu geologicznym, lecz nie odpowiadaja
specyfice polskiej geologii inzynierskiej. Te obserwacje stanowia podstawe szczegdtowej analizy luk
rynkowych przedstawionej w kolejnym podrozdziale.

2.10. Analiza luk i pozycjonowanie systemu KRET

Przedstawiony przeglad dziewieciu rozwigzan, pieciu komercyjnych produktow polskich i
czeskich, trzech otwarto zrodtowych narzedzi globalnych oraz dwoch generycznych systemow
zarzadzania pracami terenowymi, pozwala na zidentyfikowanie pigciu istotnych luk w obecnej ofercie
rynkowej dla geologii inzynierskiej w Polsce.

Pierwsza luka dotyczy braku zintegrowanego systemu internetowo-mobilnego obslugujacego
petny cykl pracy biura geologicznego od przyjgcia zlecenia, przez dokumentacje terenowa, weryfikacije
dokumentatora, az po eksport koncowy. Polskie systemy desktopowe (GeoStar, GeoSoft, GIMSGEO)
koncentrujg si¢ na warstwie biurowej, a GeoAid, najblizszy koncepcyjnie, ogranicza si¢ do platformy
Android i nie obejmuje petnego procesu z rozdziatem rol.

Druga Iuka dotyczy braku otwartych interfejsow programistycznych REST w polskich
produktach geotechnicznych. Zaden z opisanych systeméw nie udostepnia publicznej dokumentaciji API
umozliwiajacej integracje z zewnetrznymi systemami. W praktyce uniemozliwia to budowanie
ztozonych przeplywow pracy taczacych oprogramowanie geologiczne z innymi narz¢dziami
przedsiebiorstwa.

Trzecia luka dotyczy rozszerzalno$ci mechanizméw eksportu. Istniejace systemy oferuja
zamknigty, sztywny zestaw formatow wyjsciowych — bez mozliwosci definiowania wlasnych zestawow
pol, wlasnych mapowan kolumn czy wiasnych formatéow wymiany. W kontekscie rosnagcych wymagan
projektéw infrastrukturalnych, gdzie rozni zleceniodawcy oczekujg réznych struktur danych, brak
rozszerzalno$ci staje si¢ istotnym ograniczeniem operacyjnym.

Czwarta luka dotyczy automatyzacji przydziatu pracy weryfikacyjnej. Mechanizmy klasy ,,kazdy
z kazdym” (ang. round-robin) stuzace do automatycznego rozdzielania zadan miedzy dokumentatorow
na podstawie ich obciazenia w danym okresie. Takie procesy s3 standardem w oprogramowaniu
zarzadzania pracami terenowymi, lecz nie zostaly zaadaptowane w zadnym z produktow
geotechnicznych dostepnych na polskim rynku. W praktyce oznacza to rgczne przydzielanie zlecen
przez kierownika prac, co stanowi ograniczenie organizacyjne w biurach prowadzacych wiele
rownolegtych projektow.

Piata luka dotyczy integracji mapowych zlecen ze statusami otworéw w pelnym przeptywie
pracy. GeoAid wprowadzit w 2024 roku mape postgpu prowadzonych badan, lecz funkcja ta nie
obejmuje pelnego cyklu zycia zlecenia od jego utworzenia, przez przydzielenie geologowi,
dokumentacje¢ terenowsg, weryfikacje dokumentatora, az po dostarczenie dokumentacji koncowe;j.
Pozostate systemy w ogoéle nie udostepniajg mapowego widoku zlecen ze statusami.

Projektowany system KRET adresuje wszystkie pie¢ zidentyfikowanych luk, jednocze$nie
swiadomie unikajac konkurencji w obszarach, w ktorych polski rynek dysponuje juz dojrzatymi
rozwigzaniami. Kluczowe pozycjonowanie produktu nalezy bowiem rozumie¢ nastepujaco: KRET nie
zastepuje pakietow takich jak GeoStar czy Geosoft GEO DB w zakresie generowania kart otworu
zgodnych z polskimi normami klasyfikacyjnymi. Jest to obszar dojrzaty, w ktorym polskie biura
geologiczne majg wieloletnie doswiadczenie i sprawdzone rozwigzania.

System KRET wnosi warstwe dotychczas nieobecng w polskiej ofercie: operacyjne zarzadzanie
pracami terenowymi i dokumentacjg obejmujace caty cykl zycia zlecenia, mobilne wprowadzanie
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danych z poziomu telefonu lub tabletu w trybie offline, automatyczny przydziat pracy oraz otwarty
interfejs programistyczny umozliwiajacy integracje z innymi narzedziami biurowymi. Strategicznym
kierunkiem rozwoju systemu pozostaje integracja eksportowa z dominujagcymi narzgdziami
branzowymi oraz wsparcie standardu AGS dla projektow infrastrukturalnych duzej skali, co pozwala
pozycjonowa¢ KRET jako uzupehienie istniejacego ekosystemu, a nie jego substytut.

2.11. Podsumowanie

W niniejszym rozdziale przedstawiono specyfike prac geologii inzynierskiej w Polsce,
scharakteryzowano dziewie¢ istniejagcych rozwigzan informatycznych wspierajacych proces
dokumentowania badan podloza gruntowego oraz porownano je z projektowanym systemem KRET.
Analiza pokazata, ze polski rynek dysponuje dojrzalymi narzedziami w zakresie generowania
dokumentacji zgodnej z normami klasyfikacyjnymi, lecz pozostaje niedoinwestowany w obszarze
operacyjnego zarzadzania pracami terenowymi. System KRET pozycjonuje si¢ swiadomie w tej luce
rynkowej, traktujagc dokumentacje zgodng z normami jako obszar wymagajacy wspolpracy z
istniejgcymi narzgdziami branzowymi, a nie konkurencji z nimi. Zidentyfikowane luki oraz wynikajaca
z nich strategia produktu stanowia punkt wyjscia dla sformutowania wymagan funkcjonalnych i
niefunkcjonalnych systemu, przedstawionych w kolejnym rozdziale.
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3. Propozycja systemu KRET

W niniejszym rozdziale przedstawiono autorska propozycje¢ systemu informatycznego KRET.
Omowiono jego cele i zatozenia, stownik poje¢ oraz uzytkownikdéw, a nastepnie zebrano wymagania
funkcjonalne i niefunkcjonalne. Koncepcj¢ systemu zobrazowano za pomoca diagraméw przypadkow
uzycia, diagramu klas, diagramow standéw oraz diagramow aktywno$ci. Zgromadzona w ten sposob
specyfikacja stanowila podstawe projektu i utatwila zrozumienie problemow oraz wyzwan napotkanych
podczas implementacji aplikacji internetowej i mobilne;.

3.1. Cele i zalozenia

Celem niniejszej pracy inzynierskiej jest zaprojektowanie oraz implementacja aplikacji
biznesowej wspierajacej branze geologiczng w Polsce. System KRET ma usprawni¢ koordynacje prac
dla geologéw terenowych i dokumentatorow realizujagcych wspolne projekty badawcze oraz
uporzadkowa¢ obieg danych pozyskiwanych w terenie. Przyjeto, ze oprogramowanie powinno
zapewniac:

e gromadzenie i sprawdzanie danych wprowadzanych w terenie oraz ich weryfikacje przez

przetozonego dokumentatora, co podnosi jako$¢ wynikow projektu i sprzyja wymianie wiedzy w

zespole;

o cksport wynikow prac do formatoéw wymienialnych z zewnetrznym oprogramowaniem
branzowym. Od plikow .csv, po gotowe do druku karty otworéow w formacie pdf;

e prace w dwoch trybach: biurowym w aplikacji internetowej oraz terenowym w aplikacji mobilne;j;

Ze wzgledu na zréznicowany charakter pracy geologéw inzynierskich zostato zalozone, ze KRET
nie ogranicza si¢ do aplikacji internetowej. Aplikacja mobilna pozwala uzupetnia¢ dane projektu
niezaleznie od miejsca prowadzenia prac, a praktyczne granice wyznacza jedynie obszar realizowanego
projektu. Zatozono réwniez mozliwo$¢ pracy w warunkach ograniczonego zasiggu sieci komorkowe;j,
w trybie offline, ktéry szczegdtowo opisano w podrozdziale 3.5.

3.2. Stownik pojeé

W niniejszym podrozdziale zebrano pojecia dziedzinowe uzywane w dalszej czgsci pracy.
Definicje porzadkuja terminologie geologiczno-inzynierskg oraz nazewnictwo przyjete w systemie
KRET.

e Badanie — czynnos¢ rozpoznawcza wykonywana w obrebie otworu. W systemie wyrozniono dwa
rodzaje badania: wiercenie i sondowanie;

e Baza wiedzy — modut aplikacji shuzacy do gromadzenia informacji, poradnikéw, dobrych praktyk i
pomocniczej literatury dla pracownikow firmy;

¢ Dyskusja — komunikacja migdzy dokumentatorem a geologiem terenowym, prowadzona w panelu
wiercenia lub sondowania. Shuzy zglaszaniu uwag i poprawek do konkretnego pola wiercenia lub
sondowania;

o Karta otworu — koncowy dokument wynikowy, stanowiacy graficzne podsumowanie wiercenia.
Zawiera wlasciwosci otworu (wspotrzedne, dane administracyjne) oraz warstwy litologiczne
wykonanego w nim wiercenia;
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Otwor — punktowe rozpoznanie glebokosciowe o danych wspotrzednych. Podstawowa jednostka
badawcza w terenie, do ktorej przypisuje si¢ dane administracyjne oraz badania. Otwdr moze
posiada¢ do 2 badan: wiercenie i/lub sondowanie;

Pole niestandardowe — dodatkowe pole formularza badania, ktére uprawniony uzytkownik
(administrator lub dokumentator) moze utworzy¢ i przypisa¢ do firmy lub konkretnego projektu.
Umozliwia dostosowanie aplikacji do wymagan danej firmy geologicznej, na przyktad poprzez
dodanie specyficznego parametru gruntu nieuwzglednionego standardowo w systemie;

Pomiar — liczba uderzen sondy (N) na odcinku penetracji, ktora stanowi podstawowg jednostke

sondowania dynamicznego. Na podstawie tego wyniku mozna wyznaczy¢ stan zageszczenia
warstwy litologicznej;

Profil litologiczny — opisowe lub graficzne przedstawienie uktadu warstw litologicznych w danym
wierceniu;

Projekt — zbidr zaplanowanych prac terenowych i analitycznych dla konkretnej inwestycji (np.
budowy drogi);

Sondowanie — rodzaj badania sprawdzajacego zageszczenie gruntu. System wspiera sondowania
dynamiczne, w ktérych mierzy si¢ liczbg uderzen N na odcinek penetracji (10 cm dla sond DPL,
DPM i DPH. 20 cm dla sondy DPSH);

Warstwa litologiczna — wydzielenie grupy skat lub gruntéw tego samego rodzaju. Oprécz nazwy
litologicznej system odnotowuje migdzy innymi wilgotnos$¢, plastyczno$é, migzszo$¢ oraz obecnos¢
zwierciadta wody;

Wiercenie (odwiert) — rodzaj badania, ktérego wynikiem jest profil litologiczny otworu;

Wzorzec formularza — szablon formularza badania zawierajacy wybrany zestaw pol. Podczas
prowadzenia badan przyspiesza wprowadzanie powtarzalnych danych przez geologdéw terenowych;

Zdjecie 360 — zestaw co najmniej czterech fotografii dokumentujacych wiercenie i proby gruntow.

3.3. Uzytkownicy systemu

System KRET przeznaczony jest dla czterech typoéw uzytkownikoéw, réznigeych sie zakresem

uprawnien. Uprawnienia majg charakter przyrostowy. Kazda kolejna rola dziedziczy mozliwosci rdl o
wezszym zakresie. Uporzadkowane od najmniejszego do najwigkszego zakresu role przedstawiajg sie
nastepujaco:

Gos¢ — uzytkownik niezarejestrowany, przegladajacy stron¢ internetowa aplikacji. Moze
zapoznac si¢ z oferta systemu oraz zarejestrowac konto, o ile posiada aktywne zaproszenie;

Geolog terenowy — pracownik wykonujacy badania i odwierty bezposrednio w terenie,
wprowadzajacy pierwotne dane. Pracuje przede wszystkim w aplikacji mobilnej;

Geolog dokumentator — pracownik analizujacy dane wprowadzone przez geologow terenowych.
Tworzy nowe projekty, przydziela zadania geologom terenowym, weryfikuje poprawnosé
wprowadzonych danych oraz generuje raporty koncowe;

Administrator — uzytkownik o najszerszych uprawnieniach w obrebie danej firmy. Zarzadza
kontami przypisanymi do firmy (dodaje je 1 usuwa). Odpowiada za konfiguracje systemu oraz
posiada wszystkie uprawnienia pozostatych rol.
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3.4. Wymagania funkcjonalne

System KRET musi realizowac¢ szereg zadan, aby spetni¢ wymagania biznesowe oraz prawidlowo
wspiera¢ procesy geologiczno-inzynierskie. Wymagania funkcjonalne okreslajg, w jaki sposob
uzytkownicy i oprogramowanie wspotpracuja ze soba.

Ze wzgledu na rozbudowany charakter aplikacji wymagania funkcjonalne podzielono na logiczne
moduly odpowiadajace poszczegdlnym obszarom systemu. Podziat ten utatwia poruszanie si¢ po
specyfikacji oraz wskazuje, jakie operacje przystuguja kazdej z rél: administratorowi, dokumentatorowi
i geologowi terenowemu. Kazda tabela w niniejszym podrozdziale zawiera nazwe akcji, jej krotki opis,
role uprawnione do jej wykonania oraz warunki poczatkowe, ktére musza zosta¢ spetnione przed jej
rozpoczeciem.

Modut panelu uzytkownika stanowi punkt wejscia do systemu, udostgpniajgc raporty, statystyki,
liste projektow oraz powiadomienia. Wymagania funkcjonalne tego modutu przedstawia Tabela 4.

Tabela 4. Wymagania funkcjonalne modulu panelu uzytkownika. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Lp. | Nazwa Opis Aktorzy Warunki poczatkowe
1 Zobacz petne Wyswietla Administrator, -
raporty raporty i Dokumentator
statystyki
2 Zmien okres Wyswietla Administrator, -
raportow raporty i Dokumentator
statystyki z
danego okresu
3 Stworz nowy Pozwala na Administrator, -
projekt utworzenie Dokumentator
nowego projektu
4 Filtruj projekty Wyswietl Administrator, -
projekty, ktore Dokumentator
spetniaja wybrane
warunki
5 Wyswietl projekt | Wyswietl Administrator, Projekt istnieje
wybrany projekt | Dokumentator
6 Wyswietl Wyswietl Administrator, Istnieje co najmniej jedno
powiadomienia powiadomienia Dokumentator, powiadomienie
powiazane z Geolog terenowy
uzytkownikiem
7 Usun Usun wybrane Administrator, Istnieje co najmniej jedno
powiadomienie powiadomienie Dokumentator, powiadomienie
Geolog terenowy

Modut panelu projektu skupia operacje na pojedynczym projekcie: jego konfiguracje, zarzadzanie
polami i wzorcami w jego obregbie, przypisywanie zasobow oraz prace z otworami. Wymagania
funkcjonalne tego modutu przedstawia Tabela 5.
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Tabela 5. Wymagania funkcjonalne modutu panelu projektu. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Lp. | Nazwa Opis Aktorzy Warunki poczatkowe
1 Edytuj projekt Edytuj Administrator, -
wiasciwosci Dokumentator
projektu
2 Eksportuj projekt | Eksportuj dane Administrator, -
dotyczace Dokumentator
projektu
3 Wyswietl pola Wyswietl pola Administrator, -
niestandardowe niestandardowe Dokumentator
wykorzystywane
w danym
projekcie
4 Dodaj pole Dodaj pole Administrator, -
niestandardowe niestandardowe Dokumentator
projektu
5 Edytuj pole Edytuj pole Administrator, Istnieje pole niestandardowe
niestandardowe niestandardowe Dokumentator
projektu
6 Usun pole Usun pole Administrator, Istnieje pole niestandardowe
niestandardowe niestandardowe Dokumentator
projektu
7 Wiacz pole Wiacz pole Administrator, Istnieje pole firmowe
firmowe firmowe do Dokumentator
catego projektu
8 Wytacz pole Wylacz pole Administrator, Istnieje pole firmowe
firmowe firmowe projektu | Dokumentator
9 Wyswietl wzorce | Wyswietl liste Administrator, -
formularzy wszystkich Dokumentator
WZOrcOw
formularzy, ktore
mozna
wykorzystywaé w
danym projekcie
10 | Dodaj wzorzec Dodaj wzorzec Administrator, -
formularzy formularzy do Dokumentator
badania
11 | Usun wzorzec Usuh wzorzec Administrator, Istnieje wzorzec formularzy
formularzy formularzy Dokumentator
12 | Edytuj wzorzec Edytuj wzorzec Administrator, Istnieje wzorzec formularzy
formularzy formularzy Dokumentator
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Lp. | Nazwa Opis Aktorzy Warunki poczatkowe
13 | Przypisz Przypisz Administrator, Firma posiada geologow
geologow geologow do Dokumentator
projektu
14 | Zarezerwuj sprzet | Zarezerwuj sprzgt | Administrator, -
do danego Dokumentator
projektu na
okreslony czas
15 | Importuj dane Importuj plik csv | Administrator, -
do projektu. Dokumentator
Zawarto$cig
moga by¢ otwory,
wiercenia czy tez
sondowania
16 | Dodaj nowy Stworz nowy Administrator, -
otwor otwor w projekcie | Dokumentator
17 | Edytuj otwor Edytuj wybrany Administrator, Otwor istnieje
otwor Dokumentator
18 | Usun otwor Usun wybrany Administrator, Otwor istnieje
otwor Dokumentator
19 | Wyswietl otwor Wyswietl Administrator, Otwor istnieje
wybrany otwor Dokumentator
20 | Drukuj karty Drukuj wybrane Administrator, OtwOr istnieje
Otworow wiercenie Dokumentator

Modut panelu otworu obejmuje przypisywanie pracownikow do otworu oraz tworzenie i
modyfikacje przypisanych do niego badan (wiercen i sondowan). Wymagania funkcjonalne tego
modutu przedstawia Tabela 6.

Tabela 6. Wymagania funkcjonalne modulu panelu otworu. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Lp. | Nazwa Opis Aktorzy Warunki poczatkowe
1 Edytuj otwor Edytuj wybrany Administrator, Otwor istnieje
otwor Dokumentator
2 Przypisz Przypisz Administrator, Firma musi posiada¢ innych
geologow geologow do Dokumentator geologow
otworu
3 Przypisz Przypisz Administrator Otwor istnieje
dokumentatora dokumentatora do
sprawdzania
otworu
4 Importuj odwiert | Importuj plik csv | Administrator, Otwor istnieje
z pliku w celu stworzenia | Dokumentator
wiercenia
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Lp. | Nazwa Opis Aktorzy Warunki poczatkowe
5 Dodaj odwiert Dodaj odwiert do | Administrator, Otwor istnieje
otworu Dokumentator
6 Edytuj odwiert Edytuj odwiert w | Administrator, Odwiert istnieje
otworze Dokumentator
7 Usun odwiert Usun odwiert z Administrator, Odwiert istnieje
otworu Dokumentator
8 Importuj Importuj plik csv | Administrator, Otwor istnieje
sondowanie z w celu stworzenia | Dokumentator
pliku sondowania
9 Dodaj Dodaj Administrator, Otwor istnieje
sondowanie sondowanie do Dokumentator
otworu
10 | Edytyj Edytuj Administrator, Sondowanie istnieje
sondowanie sondowanie w Dokumentator
otworze
11 | Usun sondowanie | Usun sondowanie | Administrator, Sondowanie istnieje
Z otworu Dokumentator

Wymagania funkcjonalne tego modutu przedstawia Tabela 7.

Modut panelu odwiertu pozwala wypetnia¢ profil litologiczny wiercenia, zarzadzaé warstwami
oraz dokumentacjg fotograficzng, a takze prowadzi¢ dyskusje na temat zawarto$ci formularza.

Tabela 7. Wymagania funkcjonalne modulu panelu odwiertu. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

pierwotnego

Geolog terenowy

Lp. | Nazwa Opis Aktorzy Warunki poczatkowe
1 Wyswietl Wyswietl Administrator, Odwiert istnieje
dyskusje dyskusje Dokumentator,
przypisane do Geolog terenowy
tego odwiertu
2 Dodaj dyskusje Dodaj dyskusje Administrator, Odwiert istnieje
do okreslonego Dokumentator,
pola w wierceniu | Geolog terenowy
3 Wez udziat w Odpowiedz na Administrator, Dyskusja istnieje
dyskus;ji komentarz Dokumentator,
Geolog terenowy
4 Resetuj odwiert Przywrd¢ odwiert | Administrator, Odwiert istnieje
do stanu Dokumentator,

35




Lp. | Nazwa Opis Aktorzy Warunki poczatkowe
5 Wyswietl wzorce | Wyswietl Administrator, Wzorce formularzy musza
formularzy wszystkie wzorce | Dokumentator istnie¢
formularzy
przypisanego do
firmy
6 Wypehij dane w | Wypehij Administrator, Odwiert istnieje
formularzu wszystkie Dokumentator,
obowigzkowe Geolog terenowy
dane do odwiertu
7 Dodaj warstwe Dodaj warstwe Administrator, Odwiert istnieje
litologiczna litologiczna do Dokumentator,
odwiertu Geolog terenowy
8 Edytuj warstwe Edytuj warstwe Administrator, Warstwa litologiczna istnieje
litologiczna litologiczng w Dokumentator,
wierceniu Geolog terenowy
9 Usun warstwe Usun wybrana Administrator, Warstwa litologiczna istnieje
litologiczna warstwe Dokumentator,
litologiczng z Geolog terenowy
wiercenia
10 | Dodaj zwykte Dodaj zdjecie do | Administrator, Warstwa litologiczna istnieje
zdjecie konkretnej Dokumentator,
warstwy Geolog terenowy
litologiczne;j
11 | Dodaj zdjecia 360 | Dodaj zestaw co | Administrator, Warstwa litologiczna istnieje
najmniej 4 zdje¢ | Dokumentator,
do warstwy Geolog terenowy
litologiczne;j

Modut panelu sondowania pozwala wprowadza¢ pomiary sondowania dynamicznego oraz

prowadzi¢ dyskusje. Wymagania funkcjonalne tego modutu przedstawia Tabela 8.

Tabela 8. Wymagania funkcjonalne modulu panelu sondowania. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Lp. | Nazwa Opis Aktorzy Warunki poczatkowe
1 Wyswietl Wyswietl Administrator, Sondowanie istnieje
dyskusje dyskusje Dokumentator,
przypisane do Geolog terenowy
tego sondowania
2 Dodaj dyskusje Dodaj dyskusje Administrator, Sondowanie istnieje
do okreslonego Dokumentator,
pola sondowania | Geolog terenowy
3 Wez udziat w Odpowiedz na Administrator, Dyskusja istnieje
dyskus;ji komentarz Dokumentator,

Geolog terenowy
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dodatkowych pdél formularzy badan, dostosowanych do specyfiki firmy. Wymagania funkcjonalne tego

modutu przedstawia Tabela 9.

Lp. | Nazwa Opis Aktorzy Warunki poczatkowe
4 Resetuj Przywroc Administrator, Sondowanie istnieje
sondowanie sondowanie do Dokumentator,
stanu Geolog terenowy
pierwotnego
5 Dodaj pomiar Dodaj pomiar do | Administrator, Sondowanie istnieje
sondowania Dokumentator,
Geolog terenowy
6 Edytuj pomiar Edytuj pomiar w | Administrator, Sondowanie istnieje
sondowaniu Dokumentator,
Geolog terenowy
7 Usun pomiar Usun pomiar z Administrator, Sondowanie istnieje
sondowania Dokumentator,
Geolog terenowy
8 Wypehij dane w | Wypetnij Administrator, Sondowanie istnieje
formularzu wszystkie Dokumentator,
obowiagzkowe Geolog terenowy
dane do
sondowania
Modut p6l niestandardowych umozliwia uprawnionym uzytkownikom definiowanie

Tabela 9. Wymagania funkcjonalne modulu pél niestandardowych. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Lp. | Nazwa Opis Aktorzy Warunki poczatkowe
1 Dodaj pole Dodaj pole Administrator, —
niestandardowe Dokumentator
firmy
2 Edytuj pole Edytuj pole Administrator, Pole istnieje
niestandardowe Dokumentator
firmy
3 Usun pole Usun pole Administrator, Pole istnieje
niestandardowe Dokumentator
firmy
4 Wyswietl liste pol | Wyswietl listg pol | Administrator, Pole istnieje
niestandardowych | Dokumentator
firmy

Modut wzorcow formularzy pozwala definiowac szablony formularzy badan, przyspieszajace
wprowadzanie powtarzalnych danych przez geologdéw terenowych. Wymagania funkcjonalne tego

modutu przedstawia Tabela 10.

Tabela 10. Wymagania funkcjonalne modutu wzorcéw formularzy. Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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Lp. | Nazwa Opis Aktorzy Warunki poczatkowe
1 Dodaj wzorzec Dodaj wzorzec Administrator, -
formularza firmy | Dokumentator
2 Edytuj wzorzec Edytuj wzorzec Administrator, Wzorzec istnieje
formularza firmy | Dokumentator
3 Usun wzorzec Usun wzorzec Administrator, Wzorzec istnieje
formularza firmy | Dokumentator
4 Wyswietl liste Wyswietl listy Administrator, Istnieje co najmniej jeden
WZOrcOW dostepnych Dokumentator WZOorzec
WZorcow
formularzy
5 Wybierz rodzaj Uzyj filtra do Administrator, Istnieje co najmniej jeden
formularza wybrania, ktore Dokumentator wzorzec
rodzaje
formularzy maja
sie wyswietli¢

Wymagania funkcjonalne tego modutu przedstawia Tabela 11.

Modut sprzetu obstuguje ewidencje sprzgtu firmy oraz jego rezerwacje na potrzeby projektow.

Tabela 11. Wymagania funkcjonalne modulu sprzetu. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Lp. | Nazwa Opis Aktorzy Warunki poczatkowe
1 Wyswietl Wyswietl Administrator, Istnieje co najmniej jeden
wszystkie sprzety | wszystkie sprzgty | Dokumentator sprzet
w firmie, w ktorej
pracuje
uzytkownik
2 Sprawdz historie | Sprawdz historie | Administrator, Sprzet musi by¢ wybrany
statusu wybranego Dokumentator
sprzetu
3 Edytuj sprzet Edytuj wybrany Administrator, Sprzet musi by¢ wybrany
sprzet z firmy Dokumentator
4 Usun sprzet Usun wybrany Administrator, Sprzet musi by¢ wybrany
sprzet z firmy Dokumentator
5 Dodaj sprzet Dodaj nowy Administrator, -
sprzet do firmy Dokumentator
6 Wyswietl Wyswietl Administrator, —
rezerwacje wylacznie Dokumentator
uzytkownika rezerwacje
uzytkownika
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Lp. | Nazwa Opis Aktorzy Warunki poczatkowe
7 Wyswietl Wyswietl Administrator, —
wszystkie wszystkie Dokumentator
rezerwacje rezerwacje
sprzetu w firmie
8 Zarezerwuj sprzet | Zrob rezerwacje Administrator, -
na dany sprzet Dokumentator

Modut bazy wiedzy gromadzi artykuty, poradniki i dobre praktyki, porzadkowane za pomoca
kategorii oraz tagow. Wymagania funkcjonalne tego modutu przedstawia Tabela 12.

Tabela 12. Wymagania funkcjonalne modutu bazy wiedzy. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Lp. | Nazwa Opis Aktorzy Warunki poczatkowe
1 Wyswietl Wyswietl Administrator, -
kategorie wszystkie rodzaje | Dokumentator,
kategorii w bazie | Geolog terenowy
wiedzy
2 Dodaj kategorie Dodaj nowa Administrator, -
kategorie Dokumentator
firmowa do bazy
wiedzy
3 Edytuj kategorie | Edytuj istniejaca | Administrator, Kategoria istnieje
kategorie Dokumentator
firmowa w bazie
danych
4 Usun kategorie Usun kategorie Administrator, Kategoria istnieje
firmowa z bazy Dokumentator
wiedzy
5 Wyswietl tagi Wyswietl Administrator, -
wszystkie rodzaje | Dokumentator,
tagow Geolog terenowy
6 Dodaj tag Dodaj nowy tag Administrator, -
do bazy wiedzy Dokumentator
7 Edytuyj tag Edytyj istniejagcy | Administrator, Tag istnieje
tag w bazie Dokumentator
wiedzy
8 Usun tag Usun tag z bazy Administrator, Tag istnieje
wiedzy Dokumentator
9 Dodaj artykut Dodaj nowy Administrator, -
artykut do bazy Dokumentator
wiedzy
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Lp. | Nazwa Opis Aktorzy Warunki poczatkowe
10 | Wyswietl Wyswietl Administrator, Istnieje co najmniej jeden
artykuty bazy wszystkie Dokumentator, artykut
wiedzy artykuty bazy Geolog terenowy
wiedzy
11 | Filtryj artykut w | Wyswietl artykut | Administrator, Istnieje co najmniej jeden
bazie wiedzy zaleznie od Dokumentator, artykut
kategorii, rodzaju | Geolog terenowy

Modut zaproszen obstuguje zapraszanie nowych pracownikéw do aplikacji oraz zarzadzanie
wystanymi zaproszeniami. Wymagania funkcjonalne tego modutu przedstawia Tabela 13.

Tabela 13. Wymagania funkcjonalne modulu panelu zaproszen. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Lp. | Nazwa Opis Aktorzy Warunki poczatkowe
1 Wyslij Pozwala na Administrator, —
zaproszenia zaproszenie Dokumentator
dodatkowe;j
osoby do
aplikacji
2 Wyswietl Pozwala na Administrator, Istnieje co najmniej jedno
zaproszenia wy$wietlenie Dokumentator zaproszenie
zaproszen
3 Filtruj Wyswietl Administrator, Istnieje co najmniej jedno
zaproszenia zaproszenia, ktore | Dokumentator zaproszenie
spetniaja wybrane
warunki
4 Odnow Odnow konkretne | Administrator, Istnieje co najmniej jedno
zaproszenie wygasle Dokumentator wygaste zaproszenie
zaproszenie

3.5. Wymagania niefunkcjonalne

Wymagania niefunkcjonalne definiujg atrybuty jako$ciowe systemu KRET. Stanowig standardy,
ktore aplikacja musi spetni¢ niezaleznie od konkretnych funkcji biznesowych. Ich spelienie przektada
sie na aspekty szczegolnie istotne dla geologdw: bezpieczenstwo danych, wydajnos¢, komfort pracy w
terenie oraz przewidywalnos$¢ interfejsu. Ze wzgledu na specyfike pracy geologa terenowego, ktora
czesto odbywa si¢ w warunkach ograniczonego zasiggu sieci, do okreslania wymagan przyjeto
konkretne miary umozliwiajace ich poézniejsza weryfikacje. Pelny zestaw wymagan niefunkcjonalnych
systemu KRET, pogrupowanych wedtug aspektow jakosciowych, przedstawia Tabela 14.
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Tabela 14. Wymagania niefunkcjonalne. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Lp. Aspekt Opis
Aplikacja internetowa spehnia zatozenia projektowania responsywnego
1 Uzyteczno$¢ (RWD) i poprawnie wyswietla si¢ w przegladarkach opartych na
silnikach Chromium, Gecko oraz WebKit w aktualnych wersjach.
Interfejs aplikacji mobilnej jest dostosowany do warunkéw polowych.
2 Uzytecznosé Przyciski, etykiety i formularze maja rozmiar umozliwiajacy obsluge
jedna reka oraz odczyt przy zmiennych warunkach o§wietleniowych.
Po kazdej operacji modyfikujacej dane system informuje uzytkownika o
3 Uzyteczno$é¢ jej powodzeniu lub btedzie wraz ze wskazaniem pol wymagajacych
poprawy.
4 Uzyteczno$é Interfejs uzytkownika dostepny jest w jezyku polskim.
5 Wydajnosé Czas odppw1ed21 serwera na typowe zadanie nie przekracza 2 sekund
przy stabilnym laczu internetowym.
Maksymalny rozmiar pojedynczego przesytanego zdjecia wynosi 15
., MB, a pojedynczego zadania 150 MB. Aplikacja mobilna stosuje
6 Wydajnosé . o L L
kolejke przesytania plikow, ograniczajac ryzyko przecigzenia serwera
przy przesytaniu wielu plikow.
7 Wydajnosé ﬁ%ksymalny rozmiar pliku CSV importowanego do projektu wynosi 32
] Bezpieczefistwo Has’ia’ uzytkownikow przechowywane sa w bazie danych w postaci
skrotow wygenerowanych algorytmem BCrypt.
9 Bezpieczefstwo Uwhlerzr}’ltelmar.ne oparte jest na t(?kgnach JWT. Token dostgpowy ma
waznos¢ 15 minut, token od$wiezajacy 7 dni.
Komunikacja pomig¢dzy aplikacjami klienckimi a serwerem odbywa sig
10 | Bezpieczenstwo wylacznie z wykorzystaniem protokotu HTTPS (TLS 1.2 lub TLS 1.3).
Zadania kierowane na port HTTP sg przekierowywane na HTTPS.
System egzekwuje kontrole dostgpu opartg na rolach (administrator,
11 | Bezpieczenstwo dokumentator, geolog terenowy) oraz na przypisaniu do projektu.
Uzytkownik widzi wyltgcznie zasoby swojej firmy.
Kompatvbilnodé i Dane projektu moga by¢ eksportowane w szesciu formatach: CSV,
12 rzenpos'goéé XLSX, JSON, GEOJSON, AGS4 oraz XML, co zapewnia
p interoperacyjno$¢ z zewngtrznym oprogramowaniem branzowym.
Karty otworow dostepne sa w postaci graficznej z konfigurowalnym
13 Kompatybilno$¢ i | uktadem (skala wydruku, nagtowek, stopka, profil litologiczny) oraz
przeno$nosé mogg zosta¢ wydrukowane lub zapisane do pliku PDF za
posrednictwem przegladarki internetowe;j.
14 Kompa’tyb}lrnosc ! Aplikacja mobilna dostepna jest dla systemow Android 1 iOS.
przeno$nosé
15 Kompatybilno$¢ i | Specyfikacja interfejsu API udostepniona jest w standardzie OpenAP],

przeno$nos¢

co umozliwia jej wykorzystanie przez systemy zewngtrzne.
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Lp. Aspekt Opis

Dostepnosé i Aplikacja mobilna umozliwia pracg w trybie offline. Wprowadzone

16 . o dane przechowywane sg lokalnie i synchronizowane z serwerem po
niezawodnos¢ L.
przywrdceniu tacza.
Dostepnodé i Operacje wykonane w trybie offline trafiajg do lokalnej kolejki
17 &P synchronizacji, ktora podejmuje do 3 prob ponowienia w przypadku

niezawodnos¢ 4 . .. o . . .
nieudanej transmisji, zapobiegajac utracie pracy uzytkownika.

Serwer systemu jest bezstanowy (sesje JWT, brak stanu sesji po stronie
18 | Skalowalnosc¢ serwera), co umozliwia skalowanie horyzontalne przez uruchomienie
wielu instancji aplikacji za wspolnym serwerem posredniczacym.

System wspiera obstuge wielu firm jednoczesnie zapewniajgc pelng
19 | Skalowalno$¢ izolacje danych pomiedzy firmami na poziomie warstwy dostepu do
danych.

3.6. Diagram przypadkow uzycia

Aby mozliwie najlepiej zwizualizowa¢ interakcje pomiedzy uzytkownikami systemu KRET, a
oferowanymi funkcjonalno$ciami przygotowano cztery diagramy przypadkoéw uzycia, po jednym dla
kazdej z rol opisanych w podrozdziale 3.3. Kazdy diagram przedstawia granice systemu oraz zakres
uprawnien przyshugujacy danemu aktorowi. Przy tworzeniu diagramow wykorzystano notacje UML,
obejmujaca asocjacje pomigdzy aktorem a przypadkami uzycia, relacje typu <<include>>
(wlaczenie zachowania). Aktor podrzedny dziedziczy wszystkie przypadki uzycia aktora nadrzgdnego,
dzieki czemu diagramy aktorow o wigkszych uprawnieniach prezentujg wylacznie nowe, dodatkowe
funkcjonalnosci.

Zgodnie z dobrymi praktykami modelowania, w wielu przypadkach zrezygnowano z osobnego
wyrdzniania przypadkow ,,dodaj", ,,edytuj" i ,,usun". Operacje te potaczono pod wspolng nazwag
»modyfikuj". Na diagramach zawarto wylacznie przypadki istotne biznesowo, pomijajac pomocnicze
operacje czysto techniczne (na przyktad odswiezanie tokenu uwierzytelniajacego).

Hierarchia aktorow systemu KRET, uporzadkowana od najwezszego do najszerszego zakresu
uprawnien, przedstawia si¢ nastepujaco: Gos¢ — Geolog terenowy — Dokumentator — Administrator.
Diagramy przypadkéw uzycia dla poszczegolnych rol przedstawiajg Rysunek 16, Rysunek 17, Rysunek
18, Rysunek 19.

3.6.1. Diagram przypadkow uzycia dla GoScia systemu

Gos¢ to uzytkownik niezarejestrowany, korzystajacy ze strony internetowej aplikacji KRET bez
uprzedniego logowania. Zakres dostepnych dla niego funkcjonalnos$ci jest ograniczony do operacji
informacyjnych oraz wstepnej obstugi procesu rejestracji.

Wszystkie operacje dostepne dla Goscia stuza celom informacyjnym oraz inicjacji procesu
rejestracji. Konto uzytkownika moze zosta¢ zatozone wytacznie na podstawie aktywnego zaproszenia
otrzymanego pocztg elektroniczng od osoby posiadajacej wyzsze uprawnienia w systemie, co opisano
szczegdtowo w scenariuszu 3.7.1. Takie podejscie pozwala kontrolowa¢ dostep do platformy i
zapobiega rejestracji osob spoza firmy.

Wystanie wiadomosci do zespotu KRET realizowane jest za posrednictwem formularza
kontaktowego dostgpnego na stronie gtdownej i petni funkcje pomocnicza.
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ud KRET: Gos¢ )

Wyswietl oferte systemu
KRET

Rejestruj konto

Wyslij wiadomosc¢ do
zespotu KRET

Rysunek 16. Diagram przypadkéw uzycia dla Goscia. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

3.6.2. Diagram przypadkow uzycia dla Geologa terenowego

Geolog terenowy to pracownik wykonujacy badania bezposrednio w terenie i wprowadzajacy
pierwotne dane do systemu. Pracuje gldwnie z aplikacjg mobilng, cho¢ ma rowniez dostep do aplikacji
internetowej. Diagram (Rysunek 17) rozszerza zakres uprawnien goscia o operacje zwijzane z
wypelianiem badan oraz komunikacja z dokumentatorem.

Kluczowa odpowiedzialnoscig geologa terenowego jest wprowadzanie wynikdw pomiaréw i
wiercen w obrebie przypisanych do niego otworow. Wypetnianie formularza wiercenia obejmuje
(poprzez relacje <<include>>) modyfikacj¢ warstw litologicznych oraz dodawanie dokumentacji
fotograficznej, w tym zdje¢ panoramicznych. Resetowanie badania umozliwia rozpoczecie pracy od
nowa, gdy pierwotne dane wymagaja calkowitej rewizji. Zdjecia 360 (zestaw co najmniej czterech
fotografii) stuza do pelnego udokumentowania profilu litologicznego oraz prob gruntow wykonanych
podczas wiercenia.

Komunikacja z dokumentatorem realizowana jest poprzez udziat w dyskusjach prowadzonych na
poziomie konkretnych po6l formularza wiercenia lub sondowania. Pozwala to na precyzyjne odnoszenie
si¢ do zglaszanych uwag oraz dokumentowanie historii poprawek w obrebie danego badania. Skuteczna
komunikacja w obrgbie dyskusji wplywa bezposrednio na jakos$¢ koncowej dokumentacji geologiczne;.
Geolog terenowy moze rowniez otrzymywac powiadomienia o przypisaniu do nowego badania, prosbie
o odpowiedz w dyskusji lub o zmianie statusu otworu, nad ktorym pracuje. Funkcjonalno$¢ eksportu
wynikow pracy ograniczona jest do zakresu badan przypisanych do danego geologa.
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Diagram przypadkéw uzycia dla geologa terenowego przedstawia Rysunek 17.

Gosc

Geolog
terenowy

ud KRET: Geolog terenowy )

Zaloguj sie do systemu

Wyswietl liste swoich
projektow

Modyfikuj warstwy

< litologiczne

-~
<<include>>
-~

Wypelnij formularz
wiercenia

~

<<include>>
™~/ Dodaj dokumentacje

fotograficzng

Resetuj badanie

Wypelnij formularz

7N

sondowania

-
<<include>>
<

~

Modyfikuj pomiary
sondowania

Wez udziat w dyskusji

Usun powiadomienie

Wyswietl powiadomienia

Wyswietl baze wiedzy

Eksportuj wyniki swojej
pracy

Rysunek 17. Diagram przypadkéw uzycia dla geologa terenowego. Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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3.6.3. Diagram przypadkéw uzycia dla Dokumentatora

Dokumentator analizuje dane wprowadzone przez geologdéw terenowych, tworzy projekty oraz
weryfikuje poprawnos$¢ dokumentacji. Diagram (Rysunek 18) rozszerza zakres uprawnien geologa
terenowego o operacje zwigzane z zarzadzaniem projektami oraz konfiguracjg systemu na poziomie
firmy. Diagram przypadkow uzycia dla Dokumentatora przedstawia Rysunek 18.

ud KRET: Dokumentator )

Przypisz geologéw do

Modyfikuj projekt projektu

— — — —<<include>> — — — —

Eksportuj dane projektu

Modyfikuj otwér Przypisz geologéw do

otworu

“<<include>>—

Eksportuj karte otworu

A

Geolog

Importuj dane z pliku
terenowy

csv

Modyfikuj baze wiedzy

Modyfikuj badanie
geologa

Dokumentator
Dodaj dyskusje do

badania

Modyfikuj wzorce
formularzy

Modyfikuj sprzet

Zarzadzaj rezerwacjami
sprzetu

Modyfikuj pola
niestandardowe

Wyslij zaproszenie

Wyswietl raporty i
statystyki

Rysunek 18. Diagram przypadkéw uzycia dla Dokumentatora. Zrodlo: Opracowanie wlasne.
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3.6.4. Diagram przypadkéw uzycia dla Administratora

Administrator posiada najszerszy zakres uprawnien w obrgbie danej firmy. Odpowiada za
konfiguracj¢ systemu, zarzadzanie kontami uzytkownikow oraz operacje wykraczajace poza
pojedynczy projekt. Diagram (Rysunek 19) rozszerza zakres uprawnien dokumentatora o funkcje
administracyjne.

ud KRET: Administrator )

Przypisz dokumentatora
do otworu

Dokumentator e ,
yslij zaproszenie na

stanowisko
Administratora

Administrator
Modyfikuj dane firmy

Anuluj rezerwacje innego
uzytkownika

Rysunek 19. Diagram przypadkéw uzycia dla Administratora. Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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3.7. Omowienie wybranych przypadkow uzycia

W niniejszym podrozdziale przedstawiono scenariusze wybranych przypadkow uzycia, opisujace
sekwencje dziatan podejmowanych przez aktora w celu zrealizowania konkretnej interakcji z systemem
KRET. Kazdy scenariusz prezentuje gtowny przebieg zdarzen wraz z mozliwymi przeptywami
alternatywnymi obejmujacymi przypadki bledow oraz wariantdow postepowania. Scenariusze te
stanowig uzupelienie diagraméw przedstawionych w podrozdziale 3.6 i precyzyjnie okre$laja
oczekiwane zachowanie systemu, utatwiajac proces projektowania, implementacji oraz testowania.

Do szczegoétowego omdwienia wybrano siedem przypadkow uzycia kluczowych z perspektywy
realizowanego procesu biznesowego: rejestracje uzytkownika, tworzenie nowego otworu, wypetnianie
formularza wiercenia, import wiercenia z pliku, prace w trybie offline, weryfikacj¢ badan przez
dokumentatora oraz eksport karty otworu. Scenariusze tych przypadkow przedstawia Tabela 15, Tabela
16, Tabela 17, Tabela 18, Tabela 19, Tabela 20 1 Tabela 21.

3.7.1. Rejestracja uzytkownika (Gos$¢)

Scenariusz przedstawia proces rejestracji nowego konta w systemie KRET przez Goscia, ktory
otrzymatl wczesniej zaproszenie poczta elektroniczng. Cel przypadku: utworzenie konta i uzyskanie
dostepu do funkcji systemu. Warunkiem poczatkowym jest brak wczesniejszej rejestracji oraz
posiadanie aktywnego zaproszenia. Scenariusz przeplywu zdarzen przedstawia Tabela 15.

Tabela 15. Scenariusz przeplywu zdarzen przypadku ,,Rejestracja uzytkownika". Zrodlo: Opracowanie
wlasne.

Nazwa | Rejestracja uzytkownika
Aktorzy | Gos¢
Gléwny przeplyw zdarzen:
Numer
Lp. Nazwa aktywnosci nastgpne;j
aktywnosci
1 Gos¢ otwiera wiadomos¢ elektroniczng zawierajaca link aktywacyjny 2
2 Go$c¢ klika w link i przechodzi do formularza rejestracji 3
3 Go$¢ wprowadza obowigzkowe dane do formularza 4
4 System sprawdza poprawno$¢ wprowadzonych danych 5
5 System tworzy nowe konto 1 informuje o pomyslnej rejestracji 6
6 Uzytkownik loguje si¢ do aplikacji -
Alternatywny przeptyw zdarzen:
Numer
Lp. Nazwa aktywnosci nastgpne;j
aktywnosci
4a System wykrywa nieprawidlowe dane w formularzu 4.1a
4.1a System wys$wietla komunikat o btgdzie i wskazuje pola do poprawy 3

3.7.2. Tworzenie nowego otworu (Dokumentator/Admin)
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Scenariusz opisuje proces utworzenia nowego otworu w obrgbie wybranego projektu przez
dokumentatora lub administratora. Cel przypadku: dodanie nowego punktu rozpoznania
glebokosciowego do projektu wraz z jego danymi administracyjnymi i przypisaniem do geologa
terenowego. Warunkiem poczatkowym jest zalogowanie uzytkownika oraz istnienie wybranego
projektu. Scenariusz przeplywu zdarzen przedstawia Tabela 16.

Tabela 16. Scenariusz przepltywu zdarzen przypadku ,,Tworzenie nowego otworu". Zrédlo: Opracowanie
wlasne.

Nazwa Tworzenie nowego otworu
Aktorzy | Dokumentator, Administrator
Glowny przeptyw zdarzen:
Numer
Lp. Nazwa aktywnosci nastgpne;j
aktywnosci
1 Uzytkownik otwiera wybrany projekt 2
2 Uzytkownik otwiera modut ,,Dodaj otwor" 3
3 UZy‘Fkgwnik yvypelnia formular_z otworu (nazwa, wspotrzgdne, dane 4
administracyjne obszaru, przypisany geolog)
4 System sprawdza wprowadzone dane 5
5 System zapisuje otwor w bazie danych i potwierdza utworzenie 6
6 Uzytkownik moze doda¢ badanie do nowo utworzonego otworu -
Alternatywny przeptyw zdarzen:
3a Uzytkownik pomija wprowadzenie danych administracyjnych 3.1a
3 1a System uzupetia dane administracyjne al_ltomatycznie na podstawie 4
wspotrzednych za pomoca zewnetrznego interfejsu
4a System wykrywa nieprawidtowe dane w formularzu 4.1a
4.1a System wys$wietla komunikat o btgdzie i wskazuje pola do poprawy 3

3.7.3. Wypelnianie formularza wiercenia (Geolog terenowy)

Scenariusz przedstawia proces wprowadzania szczegétowego profilu litologicznego do otworu
przez geologa terenowego pracujacego z aplikacja mobilng. Cel przypadku: utworzenie kompletne;j
dokumentacji wiercenia obejmujacej warstwy litologiczne, parametry gruntu oraz dokumentacije
fotograficzng. Warunkiem poczatkowym jest istnienie otworu przypisanego do geologa oraz
zalogowanie uzytkownika. Scenariusz przeptywu zdarzen przedstawia Tabela 17.

Tabela 17. Scenariusz przeptywu zdarzen przypadku ,,Wypelnianie formularza wiercenia". Zrédlo:
Opracowanie wlasne.

Nazwa | Wypehianie formularza wiercenia

Aktorzy | Geolog terenowy
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Gltowny przeptyw zdarzen:
Numer
Lp. Nazwa aktywnosci nastepne;j
aktywnosci
1 Geolog wybiera otwor, do ktérego chce doda¢ wiercenie 2
2 Geolog wybiera wzorzec formularza 3
3 Geolog wypetnia formularz (warstwy litologiczne, giebokosci, pola 4
niestandardowe, dokumentacja fotograficzna)
4 System sprawdza wprowadzone dane 5
5 System zapisuje wiercenie w bazie danych i potwierdza zapis -
Alternatywny przeptyw zdarzen:
Numer
Lp. Nazwa aktywnosci nastgpne;j
aktywnosci

3a Aplikacja traci polaczenie z serwerem 3.1a
3 1a Aplikacja przechodzi w tryb offline, zapisujac dane w pamigci lokalnej 374

' urzgdzenia '
39a Po przywréceniu tacza dane zostajg automatycznie zsynchronizowane z 4

) serwerem
3b Geolog dodaje zdjecia o duzym rozmiarze 3.1b
31b Aplikacja tworzy kolejke wgrywania plikow i kompresuje zdjecia przed 4

' wystaniem
4a System wykrywa nieprawidtowe dane w formularzu 4.1a
4.1a System wy$wietla komunikat o btgdzie i wskazuje pola do poprawy 3

3.7.4. Importowanie wiercenia z pliku (Dokumentator/Administrator)

Scenariusz opisuje proces zaimportowania danych wiercenia z pliku CSV przez dokumentatora
lub administratora. Cel przypadku: szybkie wprowadzenie danych wiercenia do otworu bez recznego

wypehiania formularza.

uzytkownika. Scenariusz przeptywu zdarzen przedstawia Tabela 18.

Warunkiem poczatkowym jest istnienie otworu oraz zalogowanie

Tabela 18. Scenariusz przeplywu zdarzen przypadku ,,Jmportowanie wiercenia z pliku". Zrédlo:
Opracowanie wlasne.

Nazwa | Importowanie wiercenia z pliku
Aktorzy | Dokumentator, Administrator
Gloéwny przeplyw zdarzen:
Lp. Nazwa aktywnosci Numer .
nastepnej
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aktywnosci
1 Uzytkownik wybiera otwor, do ktorego chce przypisac¢ wiercenie 2
2 Uzytkownik otwiera modut ,,Importuj odwiert z pliku" 3
3 Uzytkownik wybiera ustawienia importu (separator, kodowanie znakow) 4
4 Uzytkownik wskazuje plik z dysku 5
5 System wys$wietla zawartos¢ pliku w formie tabeli, oznaczajac 6
ewentualne bledy
6 Uzytkownik wybiera opcje ,,Importu;" 7
7 System zapisuje wiercenie w bazie danych -
Alternatywny przeptyw zdarzen:
Numer
Lp. Nazwa aktywnosci nastepne;j
aktywnosci
Sa System wykrywa uszkodzony lub nieprawidtowy plik S5.1a
5.1a System wy$wietla komunikat o btgdzie pliku 4
5b System wykrywa pojedyncze btgdne rekordy w tabeli 5.1b
51b Bledne warstwy litologiczne zostaja pominigte, pozostate sa importowane 7
poprawnie
S¢ Uzytkownik wybiera opcj¢ powrotu do wyboru pliku 4

3.7.5. Praca w trybie offline

Scenariusz przedstawia ciaglos¢ pracy geologa terenowego w miejscach o ograniczonym zasiggu
sieci komorkowej. Cel przypadku: umozliwienie nieprzerwanego wprowadzania danych w terenie
niezaleznie od dostepnosci facza. Warunkiem poczatkowym jest utrata zasiegu oraz aktywny tryb offline
w aplikacji. Scenariusz przeplywu zdarzen przedstawia Tabela 19.

Tabela 19. Scenariusz przepltywu zdarzen przypadku ,,Praca w trybie offline". Zrédlo: Opracowanie

wlasne.
Nazwa | Praca w trybie offline
Aktorzy | Geolog terenowy
Gloéwny przeplyw zdarzen:
Numer
Lp. Nazwa aktywnosci nastepne;j
aktywnosci
1 Geolog pracuje lokalnie, wypetiajac formularze wiercen lub sondowan )
oraz dodajac dokumentacj¢ fotograficzng
2 System zapisuje wszystkie zmiany w lokalnej bazie danych urzadzenia 3
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3 Po przywréceniu potaczenia system automatycznie synchronizuje dane z B
serwerem
Alternatywny przeptyw zdarzen:
Numer
Lp. Nazwa aktywnosci nastepne;j
aktywnosci
3a Synchronizacja nie powiedzie si¢ 3.1a
3 1a System ponawia probe synchronizacji do trzech razy, zachowujac dane 3
' lokalne

3.7.6. Weryfikacja i zatwierdzenie badania (Dokumentator/Administrator)

Scenariusz opisuje proces weryfikacji danych badania wprowadzonych przez geologa
terenowego przez dokumentatora lub administratora. Cel przypadku: zapewnienie jakosci zebranej
dokumentacji geologicznej poprzez kontrole przetozonego. Warunkiem poczatkowym jest ztozenie
badania przez geologa terenowego oraz przypisanie dokumentatora do jego weryfikacji. Scenariusz
przeptywu zdarzen przedstawia Tabela 20.

Tabela 20. Scenariusz przeplywu zdarzen przypadku ,,Weryfikacja i zatwierdzenie badania". Zrédlo:
Opracowanie wlasne.

Nazwa | Weryfikacja i zatwierdzenie badania
Aktorzy | Dokumentator, Administrator
Gloéwny przeplyw zdarzen:
Numer
Lp. Nazwa aktywnosci nastgpne;j
aktywnosci
1 Dokumentator otrzymuje powiadomienie o przypisaniu do weryfikacji )
badania
2 Dokumentator otwiera szczegdty wiercenia lub sondowania 3
3 Dokumentator dodaje dyskusje do pola formularza wymagajacego uwagi 4
4 System wysyta powiadomienie do przypisanego geologa terenowego -
Alternatywny przeptyw zdarzen:
Numer
Lp. Nazwa aktywnosci nastepne;j
aktywnosci
3a Dokumentator stwierdza poprawno$¢ wszystkich danych 3.1a
3.1a Dokumentator zatwierdza badanie bez dodawania dyskus;ji -

3.7.7. Eksport karty otworu
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Scenariusz przedstawia proces przygotowania gotowej do druku karty wiercen w formacie PDF
przez dokumentatora lub administratora. Cel przypadku: wygenerowanie koncowego dokumentu
wynikowego stanowigcego graficzne podsumowanie wiercenia. Warunkiem poczatkowym jest istnienie
zatwierdzonych otworéw zawierajacych wiercenia w okreslonym projekcie. Scenariusz przepltywu
zdarzen przedstawia Tabela 21.

Tabela 21. Scenariusz przeplywu zdarzen przypadku ,,Eksport karty otworu". Zrédlo: Opracowanie
wlasne.

Nazwa | Eksport karty otworu
Aktorzy | Dokumentator, Administrator
Glowny przeptyw zdarzen:
Numer
Lp. Nazwa aktywnosci nastgpne;j
aktywnosci
1 Uzytkownik otwiera modut ,,Eksportuj karty otworow" 2
2 Uzytkownik wybiera otwor do eksportu 3
3 System generuje karte otworu na podstawie danych wiercenia oraz 4
parametréw otworu
4 Uzytkownik konfiguruje uktad karty (skala, nagtéwek, stopka, profil 5
litologiczny)
5 Uzytkownik pobiera plik PDF z gotowg karta wiercenia -
Alternatywny przeptyw zdarzen:
Numer
Lp. Nazwa aktywnosci nastepne;j
aktywnosci
3a W otworze brakuje czgsci danych 3.1a
3 1a Uzytkownik uzupetnia brakujace pola bezposrednio w widoku karty 4
' (zmiany nie sg zapisywane w systemie)
3.8. Diagram Kklas

W niniejszym podrozdziale przedstawiono analityczny diagram klas systemu KRET,
prezentujacy struktur¢ domeny biznesowej oraz powigzania pomig¢dzy jej kluczowymi elementami.
Diagram wykorzystuje klasyczng notacje UML 2.x i pomija szczegdty implementacyjne (adnotacje
mapowania obiektowo-relacyjnego, identyfikatory techniczne oraz pola audytu zostaly Swiadomie
usunigte, aby wyeksponowacé logike biznesowa aplikacji). Typy wyliczeniowe wystepujace w
atrybutach klas (status projektu, status otworu, rola uzytkownika, rodzaj litologii i pozostate) zostaty
pomini¢te na diagramie analitycznym, poniewaz ich pelne specyfikacje przedstawiono w projektowej
fazie modelowania (rozdziat 5). Analityczny diagram klas systemu KRET przedstawia Rysunek 20.
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OpcjaPola

wartosé: String .

powierzchniaStozka: Double
gtebokoséZwierciadtaWody: Double

przyczynaZakenczenia: PrzyczynaZakonczenia

liczhaUderzen: Integer

uwagi: String

Rysunek 20. Analityczny diagram klas systemu KRET. Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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WzorzecFormularza Zaproszenie
etykieta: String
nazwa: String . email: String
kolejnosé: Integer - definiuje 1 ) 1 wysyta B
opis: String Firma dataWystawienia: DataCzas
tworzy 0.1 ) 0.1 publikuje
rodzajBadania: RodzajBadania * nazwa: String dataWygasnigcia: DataCzas
0.1 Projekt * realizuje 1 0.1 definiuje
widocznosé: WidocznoséWzorca TOJe! — przeznaczonaRola: RolaUzytkownika
. posiada 1 0.1 definivje
poziom: PoziomWzorca 1 | nazwa: String ;
aktywne pola 1 | opis: String
PoleNiestandardowe . dataRozpoczgcia: Data
nazwa: String -1} datazakonczenia: Data ArtykutBazyWiedzy ~ opisuje
zatrudnia
typ: TypPolaNi dardowego | . status: StatusProjektu tytuk: String
1
Wartos¢Pala '~ wymagane: Boolean * | tresé: String
Sprzegt Uzytkownik 1 otrzymuje -
wartoséTekstowa: String wartoscDomysina: String 1 e status: StatusArtykulu
B nazwa: String - .| imie: String .
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3.9. Diagramy stanow

W niniejszym podrozdziale przedstawiono diagramy stanoéw dla wybranych klas systemu KRET
o0 najbardziej rozbudowanym cyklu zycia. Diagramy obrazuja, przez jakie stany przechodza obiekty od
momentu utworzenia do zakonczenia ich aktywnego zycia w systemie oraz jakie zdarzenia powoduja
przej$cia pomiedzy poszczegdlnymi stanami. Do szczegdlowego omowienia wybrano dwie klasy:
Otwor oraz Sprzet, ktorych stany w istotny sposdb wptywaja na przebieg procesu biznesowego.

3.9.1. Diagram stan6w otworu

Otwor jest centralnym obiektem pracy geologa terenowego i przechodzi przez kilka stanéw
odzwierciedlajacych kolejne etapy jego dokumentowania. Od utworzenia przez dokumentatora, poprzez
przypisanie geologa, wprowadzenie danych w terenie, weryfikacje, az po koncowe zamknigcie.
Diagram stanow przedstawia Rysunek 21.

utworzenie otworu

‘ Nieprzypisany

przypisanie geologa

| S

‘ Przypisany ]

rozpoczecie pracy w terenie

‘ W trakcie ]

|
ztozenie do akceptacji

odrzucenie do poprawy
|

[ Zlozony

zatwierdzenie

Zamkniety ]

Rysunek 21. Diagram stanéw klasy Otwér. Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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3.9.2. Diagram stan6w sprzetu

Sprzet geologiczny w systemie KRET podlega zarzadzaniu statusem operacyjnym, ktory
decyduje o jego dostepnosci do rezerwacji. Zmiany statusu mogg nastgpowaé zard6wno automatycznie
(w wyniku aktywacji lub zakonczenia rezerwacji), jak i manualnie (w trakcie konserwacji lub po awarii).
Diagram stanow sprzgtu przedstawia Rysunek 22.

rejestracja sprzetu
zakonczenie konserwacji

Dostepny “—‘ |

Konserwacja

skierowanie do przegladu

aktywacja rezerwacji T
zwrot sprzetu zgloszenie awarii
W uzyciu zgloszenie awarii
wycofanie z eksploatacji rozpoczecie naprawy

niesprawny

{ Wycofany ](—wycofanie z eksploatacin

Rysunek 22. Diagram stanéw klasy Sprzet. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

3.10. Diagramy aktywnosci

W niniejszym podrozdziale przedstawiono diagramy aktywnosci dla wybranych przypadkow
uzycia systemu KRET, obrazujace najwazniejsze procesy biznesowe oraz interakcje pomig¢dzy aktorami
a systemem. Do szczegdlowego omoéwienia wybrano pie¢ proceséw najistotniejszych z perspektywy
codziennej pracy uzytkownikow: rejestracje uzytkownika, dodawanie nowego otworu, tworzenie
wiercenia, weryfikacje¢ formularza wiercenia oraz eksport karty otworu.

3.10.1. Diagram aktywnoSci dla rejestracji uzytkownika

Rejestracja uzytkownika w systemie KRET odbywa si¢ wytacznie na zaproszenie. Administrator
lub dokumentator wysyta zaproszenie zawierajace unikalny odnosnik, po ktoérego otwarciu goscé
wypelnia formularz rejestracyjny i otrzymuje uprawnienia zgodne z rolg wskazang w zaproszeniu.
Diagram aktywnosci procesu rejestracji uzytkownika przedstawia Rysunek 23.
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act Rejestracja uzytkownika )

Gosé

System

O

Udanie sie pod adres

Sprawdzenie statusu

URL z zaproszenia do
systemu

Wyswietlenie formularza

Zaproszenia

Czy zaproszenie jest

rejestracji

Wypetnienie formularza
rejestracji

[Tak]

aktywne?

[Nie]

Wyswietlenie
komunikatu o
wygasnieciu
zaproszenia

Sprawdzenie danych
formularza

Czy dane formularza sg

[Nie}]

poprawne?

Stworzenie konta |
zalogowanie do systemu

Rysunek 23. Diagram aktywnosci — rejestracja uzytkownika. Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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3.10.2. Diagram aktywnosci dla dodawania nowego otworu

Dodawanie nowego otworu w systemie KRET inicjuje dokumentator, ktory definiuje lokalizacje
otworu na mapie oraz okresla jego podstawowe atrybuty. Otwor tworzony jest w stanie ,,Nieprzypisany"
1 wymaga poOzniejszego przypisania geologa terenowego, ktdéry podejmie prace w terenie. Diagram

aktywnosci procesu dodawania nowego otworu przedstawia Rysunek 24.

act Dodawanie nowego otworu )

Dokumentator / Administrator

System

O

Wybor projektu

Otworzenie modutu
"Dodaj otwor"

Wypelnienie
formularza

[Nie]

Sprawdzenie
danych formularza

Czy uzupetniono

wymagane pola?

[Tak]

Czy uzupeiniono dane
administracyjne?

[Tak]

Uzupetnienie danych
administracyjnych przy
pomocy API

Czy przypisano
geologa?

Utworzenie otworu o
statusie "przypisany”

Utworzenie otworu o
statusie "nieprzypisany”

Wyswietlenie okna nowego
otworu

Rysunek 24. Diagram aktywnosci — dodawanie nowego otworu. Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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3.10.3. Diagram aktywnosci dla tworzenia wiercenia

Tworzenie wiercenia jest centralnym procesem pracy geologa terenowego. Obejmuje
wprowadzanie kolejnych warstw litologicznych, dokumentowanie ich parametrow oraz zatgczanie zdjec¢
stref. Proces realizowany jest w trybie offline ze wzgledu na ograniczong dostepnosc¢ tacznosci w terenie,
a wprowadzone dane synchronizowane sg z serwerem po odzyskaniu potgczenia. Diagram aktywnosci
procesu tworzenia wiercenia przedstawia Rysunek 25.

act Dodawanie wiercenia )

Dokumentator / Administrator System

O

Otwarcie widoku otworu
‘W wybranym projekcie

Wyboér sposobu
utworzenia wiercenia

(Otworzenie wstepnegd

rekordu wiercenia w
\ bazie danych

Wybrany sposéb
utworzenia wiercenia

: Otwarcie modutu
[Interfejs] N
dodawania wiercenia

Czy zastosowat
wzorzec karty?

Otwarcie modutu
importu wiercenia z
pliku

Import wiercenia z plikul
Ccsv

Wybér wzorca karty

Wypetnienie
wymaganych pol
fermularza

Czy uzupeinic pola
opgjonalne?

[Tak]

Wypetnienie pol
opcjenalnych

Dodanie warstw
litologicznych

Czy przywrocic
wiercenie do stanu
poczatkowego?

r<——Nie]

[Tak]

Qczekiwanie na

sprawdzenie danych przez
przypisanego
dokumentatora

lecenie przywrocenia
wiercenia do stanu
poczatkowego

Przywrécenie wiercenia
do stanu poczatkowego

Rysunek 25. Diagram aktywnosci — tworzenie wiercenia. Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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3.10.4. Diagram aktywnosci dla weryfikacji formularza wiercenia

Po =zakonczeniu pracy w terenie geolog sklada wiercenie do akceptacji, przekazujac
odpowiedzialno$¢ za jego weryfikacje dokumentatorowi. Dokumentator analizuje wprowadzone dane,
opcjonalnie inicjuje dyskusje na temat poszczegdlnych pol formularza, a nastepnie podejmuje decyzje
o zatwierdzeniu lub odrzuceniu wiercenia do poprawy. Diagram aktywnos$ci procesu weryfikacji

formularza wiercenia przedstawia Rysunek 26.

act Weryfikacja | zatwierdzenie
wiercenia

)

Geolog

System

Dokumentator

O

Zgtoszenie otworu do
walidacji

Sprawdzenie
kompletnosci danych

Czy dane sg
kompletne?

Nie]
ﬂwéwiaﬂgnie bigdow Zmiana statusu na
walidacji LZgtoszony do walidacji"

Automatyczne
przypisanie
dokumentatora

Powiadomienie
przypisanege
dokumentatora

Zmiana statusu na w

Ctwarcie zgloszonago
otwory

Przeglad danych
wiercenia i warstw
litolegicznych

Czy
zatwierdzic
otwdr?

trakcie"

QOdrzucenie otworu

Zatwierdzenie otworu

/ Powiadomienie Zmiana statusu na\
Qrzypisanych geologdw .zamknigty” j

Powiadomienie
przypisanych geologow

Rysunek 26. Diagram aktywnos$ci — weryfikacja i zatwierdzenie wiercenia. Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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3.10.5. Diagram aktywnosci dla eksportu karty otworu

Eksport karty otworu umozliwia wygenerowanie dokumentu PDF zawierajacego karte otworu
badawczego, na ktorg sktadaja si¢ metryczka z danymi identyfikacyjnymi i lokalizacyjnymi otworu,
graficzny profil litologiczny oraz tabelaryczne zestawienie warstw wraz z ich parametrami
geotechnicznymi, w tym symbolami gruntu zgodnymi z normami PN-EN ISO oraz PN-B, stanem i
wilgotnoscig gruntu, gtebokoscia zwierciadta wody i przynalezno$cia do warstwy geotechnicznej. Karta
jest generowana dynamicznie z wykorzystaniem mechanizmu wydruku wbudowanego w przegladarke.
Przed wygenerowaniem dokumentu uzytkownik moze dostosowa¢ zawarto$¢ metryczki, skale pionowa
profilu oraz liczbg stron. Diagram aktywnosci procesu eksportu karty otworu przedstawia Rysunek 27.

act Eksport karty otworu )

Dokumentator System

O

Otwarcie moeduiu
generowania karty
otworu

Pobranie listy wiercen
projektu

Wybdr wiercenia

Przygotowanie

domysinej konfiguracji
\ karty

Automatyczne uzupetnienie

danych lokalizacyjnych na
podstawie wspéirzednych

Wyswi ie podgladu

karty w formacie Ad

Czy dostosowac

Dostosowanie metryczki, skali
pionowe] i liczby stron

Zlecenie wydruku karty

Otwarcie okna wydruku

Zapis karty do pliku PDF

Rysunek 27. Diagram aktywno$ci — eksport karty otworu. Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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4. Technologie i narzedzia

Celem tego rozdziatu jest zaprezentowanie stosu technologicznego, w ktoérym projekt zostat
zrealizowany. Dla kazdej z opisanych technologii wskazano jej gtdéwne cechy oraz uzasadniono wybor
w kontek$cie wymagan systemu.

4.1. Java i Spring Boot

Java to obiektowy i statycznie typowany jezyk programowania opracowany przez firme¢ Sun
Microsystems w 1995 roku, a obecnie rozwijany przez Oracle Corporation [23]. Jedna z kluczowych
cech jezyka jest niezalezno$¢ od platformy sprzetowej. Kod zrédtowy kompilowany jest do kodu
bajtowego wykonywanego przez maszyne wirtualng Java (JVM — Java Virtual Machine). Dzigki temu
rozwiazaniu aplikacje napisane w Javie moga dziata¢ w roznych systemach operacyjnych bez
koniecznosci modyfikacji kodu aplikac;ji.

W projekcie KRET wykorzystano wersje Java 21, ktora jest wydaniem z dlugoterminowym
wsparciem (ang. Long-Term Support, LTS) opublikowanym we wrze$niu 2023 [23]. Wybdr wersji LTS
podyktowany byt stabilnos$cig oraz gwarancja wieloletniego wsparcia ze strony producenta oraz szeroka
kompatybilnoscig z bibliotekami i narzgdziami dostgpnymi w ekosystemie Java.

Spring Boot to szkielet aplikacyjny oparty na platformie Spring, ktorego celem jest uproszczenie
procesu wytwarzania aplikacji w jezyku Java [24]. Ten szkielet aplikacyjny realizuje zasade konwencji
ponad konfiguracja (ang. convention-over-configuration), czyli dostarcza domys$lne ustawienia i
rozwiazania dla wigkszos$ci typowych scenariuszy, jednocze$nie umozliwiajac ich nadpisanie w razie
potrzeby. Spring Boot eliminuje konieczno$¢ czasochtonnej, r¢cznej konfiguracji serwera aplikacji.
Aplikacje mozna uruchomi¢ jako samodzielny proces z wbudowanym serwerem HTTP.

W Projekcie wykorzystano Spring Boot w wersji 3.4.1 wraz z nastgpujacymi modutami [24]:

e Spring Web — obstuga zadan HTTP i budowa interfejsu REST;

e Spring Data JPA — warstwa dost¢pu do bazy danych z wykorzystaniem mechanizmu mapowania
obiektowo-relacyjnego realizowanego przez Hibernate;

e  Spring Security — mechanizmy uwierzytelniania i autoryzacji (Opisane w rozdziale 4.13);
e Spring Validation — sprawdzanie danych wejsciowych z wykorzystaniem adnotacji;

e Spring Actuator — monitorowanie stanu aplikacji i udostepnianie diagnostycznych punktow
koncowych;

e  Spring Mail — wysytanie wiadomosci e-mail wykorzystanie do obstugi systemu zaproszen;

e  Thymeleaf — silnik szablonow sluzacy do generowania treSci wiadomosci e-mail w systemie
zaproszen.

Do budowania projektu wykorzystano Apache Maven [25]. Serwerowy kod aplikacji KRET
zostal zorganizowany zgodnie z wzorcem architektury warstwowej (ang. layered architecture).
Wydzielono nastepujace pakiety:

e controller — obshuga zadan HTTP;
e service — logika biznesowa;

e repository — dostep do danych;

e  entity — encje bazodanowe;

e dto — obiekty transferu danych;

e config — konfiguracja aplikacji;
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e  security — mechanizmy bezpieczenstwa,
e  exception — obstuga wyjatkow.

Listing 1 przedstawia przyktadowa definicje kontrolera REST w Spring Boot. Widoczne sa
charakterystyczne adnotacje: @RestController definiujaca klas¢ jako kontroler REST oraz
@RequestMapping okreslajace Sciezke bazowa, pod ktéra udostgpniany jest zasob. Adnotacja
@GetMapping kieruje zadania metody HTTP GET do konkretnej metody kontrolera, a
@PathVariable wigze fragment $ciezki URL z parametrem metody.

Listing 1. Przykladowa definicja kontrolera REST w Spring Boot. Zrédlo: [24]

@RestController
@RequestMapping ("/api/items")
@RequiredArgsConstructor
public class ItemController {

private final ItemService itemService;

@GetMapping ("/{id}")

public ResponseEntity<Item> getItem(@PathVariable Long id) {
Item item = itemService.findById(id) ;
return ResponseEntity.ok(item) ;

Wybdr jezyka Java oraz szkielet aplikacyjny Spring Boot podyktowany byt kilkoma czynnikami.
Java oferuje dojrzaty ekosystem bibliotek, silne typowanie sprzyjajace wczesnemu wykrywaniu btedow
oraz szeroka spoteczno$¢ zapewniajaca dostepnos¢ wsparcia i dokumentacji. Spring Boot dodatkowo
przyspiesza proces wytwarzania oprogramowania dzigki wstgpnej konfiguracji i zestawowi gotowych
modulow. Istotnym czynnikiem byla réwniez znajomo$¢ ekosystemu Java wyniesiona z programu
studiow na kierunku Informatyka PJATK.

4.2. PostgreSQL i PostGIS

PostgreSQL to otwarto zrodtowy, obiektowo-relacyjny system zarzadzania baza danych,
rozwijany przez spoteczno$¢ od 1996 roku [26]. System ten jest zgodny ze standardem SQL i
jednoczesnie oferuje zaawansowane mechanizmy wykraczajace poza typowe bazy relacyjne takie jak
obstluga typow zdefiniowanych przez uzytkownika, dziedziczenie tabel rozbudowany system indeksow
oraz kontrola wspotbieznosci z wykorzystaniem wielowersyjnosci. W projekcie wykorzystano
PostgreSQL w wersji 15 uruchamiany jako kontener Docker [26].

PostGIS to rozszerzenie bazy danych PostgreSQL dodajace obstuge danych przestrzennych [27].
Umozliwia przechowywanie obiektow geometrycznych, wykonywanie zapytan przestrzennych oraz
tworzenie indeksow przestrzennych przyspieszajacych wyszukiwanie. W systemie KRET rozszerzenie
to wykorzystywane jest do przechowywania lokalizacji otworéw badawczych jako obiektow typu
geometry (Point, 4326), gdzie 4326 oznacza uktad wspdtrzednych WGS 84, powszechnie
stosowany w systemach GPS i aplikacjach kartograficznych. Na kolumnie lokalizacji utworzono indeks
przestrzenny GIST, umozliwiajacy w przysztosci rozszerzenie systemu o zapytania przestrzenne, takie
jak wyszukiwanie otworéw w zadanym obszarze geograficznym.

Integracja PostGIS z warstwa aplikacji odbywa si¢ za posrednictwem biblioteki Hibernate Spatial,
ktora rozszerza mechanizm ORM szkieletu aplikacyjnego Hibernate o obstugg typéw geometrycznych
[28]. Dzigki temu lokalizacje otworow sa mapowane na obiekty klasy Point z biblioteki JTS (Java
Topology Suite) i mogg by¢ przetwarzane bezposrednio w kodzie Java.

62



Listing 2 przedstawia przyktadowa encj¢ bazodanowa z polem geometrycznym typu punkt.
Adnotacja @Column z parametrem columnDefinition definiuje typ kolumny jako punkt w
uktadzie WGS 84, a pole typu Point z biblioteki JTS przechowuje wspolrzgdne geograficzne. Hibernate
Spatial obstuguje konwersje migdzy obiektami JTS, a typami PostGIS w sposob przezroczysty dla
programisty.

Listing 2. Mapowanie pola geometrycznego w encji JPA z wykorzystaniem Hibernate Spatial. Zrédlo: [28]

@Entity

@Table (name = "places")
@QGetter

@Setter
@NoArgsConstructor
@All1ArgsConstructor
public class Place {

@Id
@GeneratedValue (strategy = GenerationType.IDENTITY)
private Long id;

@QColumn (nullable = false)
private String name;

@Column (
columnDefinition = "geometry (Point,4326)",
nullable = false

)

private Point location;

Wybér PostgreSQL podyktowany byt jego otwartoscig, dojrzatoscia oraz dostgpnoscia
rozszerzenia PostGIS, ktore jest niezbedne w kontekscie aplikacji geologicznej operujacej na danych
przestrzennych. Alternatywne systemy bazodanowe oferuja ograniczone wsparcie dla danych
geoprzestrzennych w poréwnaniu z PostGIS.

4.3. React

React to biblioteka jezyka JavaScript stuzaca do implementacji interfejsow uzytkownika,
rozwijana przez firm¢ Meta od 2013 roku [29]. Podstawowa koncepcja React jest podziat interfejsu na
komponenty. Komponenty to samodzielne wielokrotnie wykorzystywane fragmenty interfejsu, z
ktorych kazdy zarzadza wlasnym stanem i logika renderowania. React stosuje deklaratywny model
programowania, czyli programista opisuje, jak interfejs powinien wyglada¢ dla danego stanu, a
biblioteka samodzielnie aktualizuje drzewo DOM przegladarki.

Kluczowym mechanizmem React jest wirtualny DOM. Jest to lekka reprezentacja rzeczywistego
drzewa DOM przechowywana w pamigci. Przy kazdej zmianie stanu komponentu React poréwnuje
nowy wirtualny DOM z poprzednim i aplikuje jedynie roznice do rzeczywistego DOM, co minimalizuje
kosztowne operacje na drzewie dokumentu.

W projekcie KRET wykorzystano React w wersji 19 do budowy aplikacji internetowej [29].
Interfejs podzielono na komponenty funkcyjne z wykorzystaniem mechanizmu hakow, takich jak
useState do zarzadzania stanem lokalnym czy useEffect do obstugi efektow ubocznych.
Komponenty komunikujg si¢ z serwerem przez zagdania HTTP realizowane za pomoca biblioteki Axios.

Wybdr React byt podyktowany jego dominujaca pozycja wsrdd bibliotek interfejsu uzytkownika,
rozbudowanym ekosystemem oraz znajomoscig tej technologii w zespole. Listing 3 przedstawia
przyktadowy komponent funkcyjny w React. Widoczne sg charakterystyczne elementy biblioteki:
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deklaracja interfejsu definiujacego wlasciwosci komponentu (GreetingProps), komponent
funkcyjny z destrukturyzacjg wtasciwos$ci oraz sktadnia JSX taczaca logike z deklaratywnym opisem
struktury interfejsu.

Listing 3. Przykladowy komponent funkcyjny w React z typami TypeScript. Zrédlo: [29]

interface GreetingProps {
name: string;

}

export const Greeting: React.FC<GreetingProps> = ({ name }) => {
return (
<div>
<hl className="text-x1 font-semibold mb-2">Hello, {name}!</hl>
<p className="text-muted-foreground">Welcome to React.</p>
</div>
)
}i

Next.js to szkielet aplikacyjny oparty na bibliotece React, rozwijany przez firme¢ Vercel [30].
Rozszerza mozliwosci React o mechanizmy niezbedne do budowy peloprawnych aplikacji
internetowych, takie jak system routingu oparty na strukturze plikow, renderowanie po stronie serwera,
generowanie stron statycznych oraz obsluge komponentéw serwerowych.

W projekcie KRET wykorzystano Next.js w wersji 16 z mechanizmem App Router, ktory
organizuje routing aplikacji na podstawie struktury katalogdéw [30]. Zastosowano grupy tras (ang. route
groups) do logicznego podziatu aplikacji na trzy sekcje:

e  (auth) — ekrany logowania i rejestracji;
o (logged) — ekrany dostgpne po zalogowaniu;
e  (marketing) — strony publiczne.

Trasy dynamiczne, takie jak /projects/[id] /holes/[holeId] umozliwiajg nawigacje
do konkretnych zasobéw na podstawie ich identyfikatorow. Next.js automatycznie generuje Sciezki
URL na podstawie nazw katalogdéw i plikow page.tsx.

W konfiguracji projektu wlaczono kompilator React, ktory automatycznie optymalizuje ponowne
renderowania komponentow. W trybie deweloperskim skonfigurowano réwniez mechanizm
przepisywania adresow, przekierowujacy zadania do serwera API, co eliminuje problemy z polityka
CORS podczas lokalnego testowania.

Wybdr Next.js podyktowany byt potrzeba posiadania gotowego systemu routingu, wsparcia dla
renderowania serwerowego oraz rozwinigtego ekosystemu narzedzi budowania i wdrazania aplikacji
React.

4.4. TypeScript

TypeScript to jezyk programowania rozwijany przez firme¢ Microsoft, bedacy nadzbiorem jezyka
JavaScript [31]. Rozszerza JavaScript o statyczny system typow, ktory umozliwia wykrywanie bledow
na ctapie kompilacji, zanim kod zostanie uruchomiony w przegladarce. Kod TypeScript jest
konwertowany (ang. transpile) do czystego JavaScript, co oznacza pelng kompatybilnos¢ z istniejagcymi
bibliotekami.

Kluczowe elementy jezyka wykorzystane w projekcie KRET to interfejsy definiujace ksztatt
obiektow, typy unii ograniczajgce dopuszczalne wartosci, wtasciwosci opcjonalne oraz typy generyczne.
Mechanizmy te pozwalaja na precyzyjne opisanie kontraktéw migdzy komponentami systemu co
znaczgco utatwia wspolprace w zespole 1 zmniejsza ryzyko btedow zwigzanych z niezgodnoscig danych.
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W Projekcie KRET TypeScript w wersji 5 wykorzystano zaréwno w aplikacji internetowe;j jak i
mobilnej, a takze w bibliotece wspotdzielonej [31]. Listing 4 przedstawia fragment definicji typow z
biblioteki wspoldzielonej. Typ UserRole ogranicza dopuszczalne wartosci do trzech rol, a interfejs
User definiuje ksztalt obiektu zwracanego przez API.

Listing 4. Przykladowe definicje typéw w TypeScript: typ unii oraz interfejs. Zrédlo: [31].
export type UserRole = 'ADMIN' | 'USER' | 'GUEST';

export interface User ({
id: number;
firstName: string;
lastName: string;
email: string;
role: UserRole;
active: boolean;

Wybdr TypeScript podyktowany byl potrzeba zapewnienia bezpieczenstwa typow. Dzigki
definicjom typow w wspoétdzielonej bibliotece, aplikacja internetowa i mobilna korzystaja z tych
samych kontraktoéw danych, co eliminuje rozbieznosci i bledy miedzy platformami.

4.5. Tailwind CSS

Tailwind CSS to szkielet aplikacyjny oparty na podejsciu utility-first, w ktorym tworzenie stylow
elementow interfejsu odbywa si¢ za pomoca predefiniowanych klas narzedziowych [32].
Przypisywanych bezposrednio w znacznikach HTML lub JSX. W odroznieniu od tradycyjnych
szkieletow aplikacyjnych CSS, takich jak Bootstrap, Tailwind nie narzuca gotowych komponentow
wizualnych. Zamiast tego wudostepnia niskopoziomowe klasy odpowiadajace konkretnym
wlasciwosciom CSS, takim jak marginesy, kolory, rozmiary czcionek czy uktad elementow w
kontenerze.

Przykladem zastosowania w projekcie KRET jest Listing 3, w ktorym klasy takie jak text-x1,
font-semibold, mb-2 czy text-muted-foreground definiuja wyglad komponentu
bezposrednio w kodzie JSX. Podejscie to eliminuje koniecznos$¢ tworzenia osobnych plikow CSS i
nadawania nazw klasom, co przyspiesza proces implementacji interfejsu.

W  projekcie wykorzystano Tailwind CSS w wersji 4 wraz =z rozszerzeniem
@tailwindcss/typography odpowiedzialnym za styl komponentow tekstowych, takich jak
artykuly w bazie wiedzy [32]. Konfiguracja szkieletu aplikacyjnego ogranicza si¢ do wskazania plikow
zrodtowych, w ktérych Tailwind CSS wyszukuje wykorzystane klasy, co pozwala na automatyczne
usunigcie nieuzywanych stylow z wynikowego pliku CSS.

Wybor Tailwind CSS podyktowany byt szybko$cia prototypowania interfejsu, spojnoscia
wizualng wynikajaca z ograniczonego zestawu predefiniowanych wartosci oraz dobrg integracjg z
ekosystemem React i Next.js.

4.6. React Native i Expo

React Native to szkielet aplikacyjny do tworzenia aplikacji mobilnych z wykorzystaniem
JavaScript 1 biblioteki React, rozwijany przez firm¢ Meta [33]. W odréznieniu od rozwigzan
hybrydowych opartych na technologii WebView, React Native korzysta z natywnych komponentow
systemu operacyjnego — elementy interfejsu takie jak View, Text czy TouchableOpacity sa
thumaczone na odpowiednie im widzety platformy Android Iub iOS. Dzigki temu aplikacja zachowuje
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wyglad i zachowanie charakterystyczne dla danego systemu, jednocze$nie umozliwiajac wspoétdzielenie
kodu migdzy platformami Android i 1OS.

Expo to platforma narzedziowa zbudowana wokol React Native, ktéra upraszcza proces
wytwarzania, budowania i dystrybucji aplikacji mobilnych [34]. Narzedzie to udost¢pnia zestaw
gotowych moduldw zapewniajacych dostep do funkcji urzadzenia, takich jak aparat fotograficzny,
lokalizacja GPS, system plikéw czy powiadomienia wypychane (ang. push), bez konieczno$ci recznej
konfiguracji kodu natywnego. W projekcie KRET wykorzystano Expo SDK w wersji 54 wraz z
nastepujacymi modutami [34]:

e expo-location — dostep do lokalizacji GPS urzadzenia, wykorzystywany do wy$wietlania
pozycji uzytkownika na mapie;

e expo-camera — obstuga aparatu fotograficznego do dokumentowania warstw geologicznych;

e expo-notifications — obsluga powiadomien wypychanych informujacych o przypisaniu
do projektu, nowych dyskusjach i zmianach statusow;

e expo-image-picker —wybor zdje¢ z galerii urzadzenia;

o expo-document-picker — wybdr plikbw z pamieci urzadzenia.

Nawigacja migdzy ekranami w aplikacji mobilnej zrealizowana zostala za pomoca biblioteki
React Navigation, z podziatem na stos nawigacyjny dla przej$¢ migdzy ekranami oraz nawigacja dolng
dla gléwnych sekcji aplikacji.

Listing 5 przedstawia przykladowy komponent React Native. Widoczne sa elementy
charakterystyczne dla tej technologii: natywne komponenty (TouchableOpacity, Text)
tlumaczone do widzetow odpowiedniej platformy oraz obiekt stylow tworzony za pomoca
StyleSheet.create.

Listing 5. Przykladowy komponent React Native z wykorzystaniem natywnych elementow interfejsu.
Zrodlo: [33]

import { Text, TouchableOpacity, StyleSheet } from 'react-native';

const Button = ({ label, onPress }) => {
return (
<TouchableOpacity onPress={onPress} style={styles.button}>
<Text style={styles.label}>{label}</Text>
</TouchableOpacity>
) i
}i

const styles = StyleSheet.create ({
button: {
paddingVertical: 12,
paddingHorizontal: 24,
backgroundColor: '#007AFF',
borderRadius: 8,
by
label: {
color: '#FFFFFF',
fontSize: 16,
fontWeight: '600',
textAlign: 'center',
by
1)

Budowanie aplikacji mobilnej odbywa si¢ za posrednictwem ustugi EAS Build (Expo Application
Services Build), ktora kompiluje projekt w chmurze i generuje gotowe pliki instalacyjne dla systemow
Android oraz 10S. Eliminuje to konieczno$¢ konfigurowania lokalnego $rodowiska budowania, w
szczegoblnosci Xcode na macOS wymaganego do kompilacji aplikacji i0S.
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Wybdr React Native z Expo podyktowany byt mozliwoscig wspotdzielenia kodu i kompetencji z
aplikacja internetowa (wspdlna znajomos$¢ React i TypeScript), a takze dostepnoscia gotowych
moduléw Expo przyspieszajacych proces wytworczy obstugi funkcji natywnych urzadzenia.

4.7. Leaflet i mapy

Wyswietlanie danych przestrzennych na mapie stanowi kluczowy element interfejsu uzytkownika
systemu geologicznego. W projekcie KRET zastosowano dwa rozwigzania mapowe osobne dla aplikacji
internetowej 1 mobilnej. Wynika to z réznic technologicznych miedzy platformami.

W aplikacji mobilnej wykorzystano biblioteke react-native-maps w wersji 1.20.1, ktéra
odpowiada za wyswietlanie natywnych map Google Maps (Android) lub Apple Maps (10S) [36].
Biblioteka ta oferuje komponent takie jak MapView, MarkeriCallout umozliwiajace wySwietlanie
lokalizacji otworéw badawczych, pozycji GPS uzytkownika oraz nawigacje do wybranych punktow.

W aplikacji internetowej wykorzystano biblioteke Leaflet w wersji 1.9.4 wraz z naktadka React
Leaflet 5.0, ktora integruje Leaflet z komponentami React [35]. Leaflet to otwarta biblioteka JavaScript
do wys$wietlania interaktywnych map w przegladarkach internetowych, obstugujaca warstwy kafelkowe,
znaczniki, wyskakujace okienka oraz zdarzenia uzytkownika, takie jak przeciaganie i przyblizanie. Jako
zroédto danych kartograficznych wykorzystano OpenStreetMap, udostepniajacy darmowe kafelki
mapowe [37].

Listing 6 przedstawia przykladowy komponent interaktywnej mapy z wykorzystaniem React
Leaflet. Komponent MapContainer wstgpnie taduje mapg z okres§lonym s$rodkiem i poziomem
przyblizenia, TileLayer taduje kafelki z OpenStreetMap, a komponent Ma r ke r umieszcza znacznik
w wybranej lokalizacji wraz z wyskakujgcym okienkiem opisowym.

Listing 6. Przykladowa interaktywna mapa z wykorzystaniem React Leaflet i OpenStreetMap. Zrédlo:
[35].

import { MapContainer, Tilelayer, Marker, Popup } from 'react-leaflet';

export const SimpleMap = () => {
return (
<MapContainer
center={[52.2297, 21.0122]1}
zoom={13}
style={{ height: '400px', width: '100%' }}

>
<Tilelayer
url="https://{s}.tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.png"
attribution='0O OpenStreetMap contributors'
/>
<Marker position={[52.2297, 21.0122]}>
<Popup>Warszawa</Popup>
</Marker>
</MapContainer>

):
)

Zastosowanie dwoch roznych bibliotek mapowych wynika z ograniczen platformowych. Leaflet
dziata wylacznie w Srodowisku przegladarki, natomiast react-native-maps korzysta z natywnych
silnikow kartograficznych urzadzenia mobilnego. Wspdlna warstwa danych zapewnia spdjnosé
informacji przestrzennych migdzy platformami.
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4.8. MinlO

MinlO to otwarty serwer pamigci obiektowej zgodny z protokotem Amazon S3 [38]. Umozliwia
przechowywanie plikow w postaci obiektow zorganizowanych w zasobnikach (ang. buckets), oferujac
interfejs HTTP do operacji zapisu, odczytu i usuwania plikow. W odréznieniu od tradycyjnego systemu
plikdw, pamie¢ obiektowa jest skalowalna, niezalezna od systemu operacyjnego i tatwa do integracji z
aplikacjami za posrednictwem APL

W systemie KRET serwer MinlO przechowuje nastepujace kategorie plikow:
e zdjecia warstw geologicznych;
e logotypy firm geologicznych;
e awatary uzytkownikow;
e  zalaczniki artykutow bazy wiedzy;
e pliki powiazane z polami niestandardowymi.

Dostep do plikow realizowany jest za pomoca mechanizmu podpisanych adreséw URL. Serwer
API generuje tymczasowy adres URL z ograniczonym czasem waznosci, ktory pozwala aplikacjom
klienckim na bezposrednie pobranie pliku z MinlO bez konieczno$ci przesytania go przez serwer APL
Mechanizm ten odcigza APl i zmniejsza zuzycie przepustowosci.

Listing 7 przedstawia podstawowa konfiguracj¢ klienta MinlO w aplikacji Spring Boot. Bean
MinioClient tworzony jest z wykorzystaniem wzorca projektowego budowniczego, z podaniem
adresu serwera oraz danych uwierzytelniajacych.

Listing 7. Konfiguracja klienta MinIO w aplikacji Spring Boot. Zrédlo: [38].

@Configuration
public class StorageConfig {

@Bean
public MinioClient minioClient () {
return MinioClient.builder ()
.endpoint ("http://localhost:9000")
.credentials ("accessKey", "secretKey")
.build() ;

MinlO wuruchamiany jest jako kontener Docker z dedykowanym wolumenem danych
zapewniajagcym trwatos¢ plikow. Wybor MinlO podyktowany byt zgodnoscig z protokotem S3, prostota
wdrozenia w $rodowisku kontenerowym oraz brakiem koniecznos$ci korzystania z ptatnych ustug
chmurowych do przechowywania plikow. Dodatkowym atutem jest mozliwo$¢ bezproblemowej
migracji na komercyjne rozwigzanie Amazon S3 po wyjsciu z fazy prototypu, bez koniecznos$ci
modyfikacji kodu aplikacji.

4.9. Liquibase

Liquibase to narz¢dzie do zarzadzania migracjami schematu bazy danych [39]. Umozliwia
definiowanie zmian struktury bazy danych w postaci plikow konfiguracyjnych (XML, YAML, JSON
lub SQL), ktore sg nastgpnie wykonywane automatycznie przy uruchomieniu aplikacji. Kazda zmiana
rejestrowana jest w tabeli $ledzenia wersji schematu, co gwarantuje, ze dana migracja zostanie
wykonana doktadnie jeden raz w danym srodowisku wdrozeniowym.
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W projekcie KRET zdefiniowano ponad 30 plikow migracji, numerowanych sekwencyjnie w
formacie liczonym od 0, na przyktad 000-enable-postgis.xml. Kolejne pliki obejmuja tworzenie tabel,
dodawanie kolumn, modyfikacj¢ ograniczen, zakladanie indeksow oraz zmiany w relacjach miedzy
tabelami. Plik nadrzedny db.changelog-master.xml zawiera list¢ wszystkich migracji w kolejnosci ich
wykonania. Dodatkowo zdefiniowano plik z danymi testowymi, uruchamiany wylacznie w kontekscie
srodowisk oznaczonych jako deweloperskie.

Listing 8 przedstawia przyktadowy zbior zmian Liquibase dodajacy kolumne do istniejacej tabeli
wraz z ograniczeniami naktadajagcymi wymog unikalnosci i wartosci niepustej. Widoczna jest struktura
zmian z unikalnym identyfikatorem oraz blok rollback umozliwiajacy wycofanie migracji w przypadku
problemow.

Listing 8. Przykladowy changeset Liquibase dodajacy kolumne do tabeli. Zrédlo: [39].

<changeSet id="00l-add-email-column" author="developer">
<comment>
Add email column to users table
</comment>
<addColumn tableName="users">
<column name="email" type="varchar (255)">
<constraints nullable="false" unique="true"/>
</column>
</addColumn>
<rollback>
<dropColumn tableName="users" columnName="email"/>
</rollback>
</changeSet>

Wybér Liquibase podyktowany byl potrzebg wersjonowania zmian schematu bazy danych w
repozytorium kodu, co zapewnia powtarzalno$¢ wdrozen i eliminuje r¢czne modyfikacje struktury bazy
danych na $rodowisku produkcyjnym.

4.10. Lombok

Lombok to biblioteka jezyka Java, ktora automatycznie generuje powtarzalny kod na etapie
kompilacji za pomocg adnotacji [40]. W typowej aplikacji Java znaczna cz¢$¢ kodu Zrodlowego
stanowiga metody dostgpowe (gettery i settery), konstruktory, metody equals, hashCode i
toString, ktdre nic nie wnoszg do logiki biznesowej, ale sa niezbedne przez konwencje jezyka Java.
Lombok eliminuje konieczno$¢ rgcznego pisania tego kodu, generujac go automatycznie na podstawie
adnotacji umieszczonych nad polem lub klasa.

W projekcie KRET wykorzystano nastgpujace adnotacje Lombok:

® (@Getter, @Setter —automatyczne generowanie metod dostgpowych pdl klas;
e (@Data — polaczenie @Getter, @Setter, @ToString, @EqualsAndHashCode i

@RequiredArgsConstructor w jednej adnotacji;

e (@Builder - implementacja wzorca projektowego budowniczego, utatwiajacego tworzenie
obiektow z wieloma parametrami;

e (@NoArgsConstructor, @AllArgsConstructor — generowanie konstruktora
bezargumentowego oraz konstruktora ze wszystkimi polami;

e (@RequiredArgsConstructor — generowanie konstruktora dla pdl oznaczonych jako final,
wykorzystywany do wstrzykiwania zalezno$¢ w Spring Boot;
e (@S1f47 —automatyczne dodanie pola loggera do klasy.
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Zastosowanie Lombok jest widoczne w wczesniejszych listingach — Listing 1 wykorzystuje
@RequiredArgsConstructor, a Listing 2 stosuje @Getter, @Setter,
@NoArgsConstructor i @AllArgsConstructor w encji bazodanowe;j.

Wybdér Lombok podyktowany zostatl znaczacym zmniejszeniem objetosci kodu zrodtowego i
poprawa jego czytelnosci. Adnotacje Lombok nie wptywaja na dziatanie aplikacji w czasie wykonania,
poniewaz caty kod generowany jest na etapie kompilacji.

4.11. Spring Security i JWT

Spring Security to szkielet aplikacyjny zapewniajacy mechanizmy uwierzytelniania i autoryzacji
w aplikacjach opartych na platformie Spring [41]. Oferuje konfigurowalny tancuch filtrow, ktory
przechwytuje kazde zadanie HTTP i weryfikuje tozsamo$¢ uzytkownika przed przekazaniem jego
zadania do wtasciwego kontrolera.

W projekcie KRET uwierzytelnianie oparte jest na tokenach JWT (JSON Web Token) [21] co
oznacza, ze serwer nie przechowuje informacji o sesjach uzytkownikow. Kazde zadanie zawiera token
w nagltowku Authorization, ktéry jest samodzielnie weryfikowany przez filtr bezpieczenstwa.
Zastosowano schemat dwoch tokenow:

o Access token — krotkotrwaly token JWT podpisywany algorytmem HMAC, zawierajacy
identyfikator uzytkownika i czas waznosci;

e  Refresh token — dlugotrwaly token przechowywany w bazie danych, umozliwiajacy uzyskanie
nowego access token bez ponownego logowania.

Przy kazdym ods$wiezeniu tokena poprzedni refresh token jest uniewazniany i generowany jest
nowy, co ogranicza ryzyko nieautoryzowanego dostgpu w przypadku przechwycenia tokena. Hasta
uzytkownikow przechowywane sa w postaci zaszyfrowanej z wykorzystaniem algorytmu BCrypt [42].

Listing 9 przedstawia przyktadowa konfiguracj¢ tancucha filtrow bezpieczenstwa w Spring
Security. Widoczne jest wylaczenie zabezpieczenia CSRF, zdefiniowanie koncowek dostepnych
publicznie bez uwierzytelniania oraz wymog uwierzytelnienia dla pozostatych zagdan HTTP.

Listing 9. Przykladowa konfiguracja lancucha filtréw w Spring Security. Zrédlo: [41].

@Bean
public SecurityFilterChain filterChain (HttpSecurity http) throws Exception {
http
.csrf(csrf -> csrf.disable())
.authorizeHttpRequests (authz -> authz
.requestMatchers ("/public/**") .permitAll ()
.anyRequest () .authenticated())
.sessionManagement (session ->
session.sessionCreationPolicy (SessionCreationPolicy.STATELESS)) ;
return http.build();

Wybor Spring Security z tokenami JWT podyktowany byt bezstanowa architektura serwera API,
ktora umozliwia tatwe skalowanie horyzontalne oraz integracj¢ z aplikacjg internetowa, jak i mobilng
bez koniecznosci zarzadzania sesjami po stronie serwera.

4.12. Apache POI

Apache POI to biblioteka jezyka Java umozliwiajgca tworzenie i odczytywanie plikow w
formatach pakietu Microsoft Office, w szczegdlnosci arkuszy kalkulacyjnych (XLSX) oraz
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dokumentow Word (DOCX) [43]. Biblioteka udostgpnia interfejs obiektowy do operacji na arkuszach,
wierszach 1 komorkach, co pozwala na generowanie ztozonych dokumentéw bez konieczno$ci
korzystania z oprogramowania Microsoft Office.

W systemie KRET biblioteka Apache POI wykorzystywana jest do eksportu danych
geologicznych do formatu XLSX. Funkcjonalno$¢ eksportu umozliwia wygenerowanie skoroszytu
Excel zawierajacego arkusze z danymi otwordéw badawczych, odwiertoéw, warstw geologicznych,
sondowan oraz pomiarow, z uwzglednieniem nazw typow litologicznych i ich symboli zgodnych z
normami geotechnicznymi. Uzytkownik moze konfigurowac zakres eksportowanych pol, ich kolejnosé¢
oraz nazwy kolumn.

Listing 10 przedstawia podstawowe operacje generowania arkusza Excel przy uzyciu biblioteki
Apache POI. Widoczne jest tworzenie skoroszytu (ang. workbook), arkusza (ang. sheet), wiersza
nagldwkowego oraz wiersza z danymi, a takze zapis wyniku do pliku w formacie XLSX.

Listing 10. Tworzenie arkusza Excel z wykorzystaniem biblioteki Apache POL Zrédlo: [43].

Workbook workbook = new XSSFWorkbook () ;
Sheet sheet = workbook.createSheet ("Dane");

Row header = sheet.createRow(0);
header.createCell (0) .setCellValue ("ID") ;
header.createCell (1) .setCellValue ("Nazwa");
header.createCell (2) .setCellValue ("Wartosdé") ;

Row row = sheet.createRow(l);
row.createCell (0) .setCellValue(l);
row.createCell (1) .setCellValue ("Pozycja A");
row.createCell (2) .setCellValue (100.50);

try (FileOutputStream out = new FileOutputStream ("output.xlsx")) {
workbook.write (out) ;

}

workbook.close () ;

Wybor Apache POI podyktowany byt koniecznoscia generowania plikow Excel, ktore stanowia
powszechny format wymiany danych w branzy geologicznej. Alternatywne podejscie polegajace na
eksporcie wylacznie do formatu CSV nie zapewnitoby mozliwosci podziatu dokumentu na arkusze,
formatowania ani umieszczania wielu kategorii danych w jednym pliku.

4.13. Konteneryzacja i wdrozenie

Konteneryzacja to technika wirtualizacji na poziomie systemu operacyjnego, w ktorej aplikacja
wraz ze wszystkimi zalezno$ciami uruchamiana jest w izolowanym $rodowisku zwanym kontenerem.
W projekcie KRET zastosowano platform¢ Docker do konteneryzacji warstwy serwerowej oraz
narzedzie Docker Compose do orkiestracji wielu powigzanych kontenerow [44].

Srodowisko produkcyjne sktada si¢ z nastepujgcych kontenerow:
e geokret-api — aplikacja Spring Boot;
e geokret-db — baza danych PostgreSQL;
e geokret-minio — serwer pamigci obiektowej MinlO;
e geokret-minio-init — kontener inicjalizujacy, tworzacy zasobnik i1 dane testowe;
e geokret-nginx —serwer posredniczacy NGINX (profil produkcyjny);

e geokret-certbot — automatyczne odnawianie certyfikatow SSL Let’s Encrypt (profil
produkcyjny).
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Obrazy aplikacji Spring Boot budowane sg zazwyczaj z wykorzystaniem wieloetapowego
procesu (ang. multi-stage build). Listing 11 przedstawia przykladowy plik Dockerfile, w ktérym
pierwszy etap kompiluje aplikacj¢ z uzyciem JDK, a drugi tworzy lekki obraz produkcyjny oparty o
JRE. Obraz produkcyjny uruchamiany jest z uzyciem dedykowanego uzytkownika systemowego, co
zwigksza bezpieczenstwo kontenera.

Listing 11. Przykladowy wieloetapowy plik Dockerfile dla aplikacji Spring Boot. Zrédlo: [44].

# Etap budowania

FROM eclipse-temurin:21-jdk-alpine AS build
WORKDIR /app

COPY pom.xml ./

COPY src ./src

RUN ./mvnw package -DskipTests

# Etap produkcyjny

FROM eclipse-temurin:21l-jre-alpine

WORKDIR /app

RUN addgroup -S app && adduser -S app -G app
USER app:app

COPY --from=build /app/target/*.Jjar app.jar
EXPOSE 8080

ENTRYPOINT ["java", "-jar", "app.jar"]

Docker Compose umozliwia uruchomienie catego srodowiska jednym poleceniem. Kontenery
komunikujg si¢ za posrednictwem wewnetrznej sieci Docker, a dane bazy danych PostgreSQL i MinlO
przechowywane sa3 w wolumenach zapewniajacych trwalos¢ pomigdzy ponownymi uruchomieniami
aplikacji. Dla $rodowiska produkcyjnego zdefiniowano profil o nazwie prod, ktory uruchamia
dodatkowo NGINX [45] jako serwer proxy z zakonczeniem SSL oraz Certbot do automatycznego
odnawiania certyfikatow Let’s Encrypt [46].

Warstwa serwerowa wdrozona jest na instancji Oracle Cloud Infrastructure [47], natomiast
aplikacja internetowa hostowana jest na platformie Vercel [30], ktora zapewnia automatyczne
wdrozenia z repozytorium GitHub [50]. Dystrybucja aplikacji mobilnej odbywa si¢ za posrednictwem
ustugi EAS Build opisanej w podrozdziale 4.6.

4.14. IntelliJ IDEA

IntelliJ IDEA to zintegrowane narzedzie programistyczne dla jezyka Java, rozwijane przez firme¢
JetBrains [48]. Oferuje zaawansowane mechanizmy uzupehiania kodu, refaktoryzacji, debugowania
oraz integracji z systemami kontroli wersji i narzedziami budowania aplikacji. W projekcie KRET
IntelliJ IDEA wykorzystywano do pracy nad warstwa serwerowg, a wbudowana obstuga Maven
umozliwiata zarzadzanie zalezno$ciami i uruchamianie aplikacji bezposrednio z poziomu IDE. Wersja
Ultimate oferuje réwniez wsparcie dla jezykoéw JavaScript 1 TypeScript, dzigki czemu to samo
srodowisko wykorzystywano do pracy nad aplikacjg internetowa, mobilng oraz biblioteka
wspbtdzielong. Eliminowato to koniecznos¢ przelaczania si¢ migdzy réznymi edytorami. Srodowisko
wspiera rowniez wtyczki rozszerzajace funkcjonalnos¢, w tym wtyczke Lombok odpowiedzialng za
prawidlowg obstuge adnotacji opisanych w rozdziale 4.12.

Wybor IntelliJ IDEA podyktowany byt jego dominujacg pozycja srodowisk programistycznych
dla jezyka Java, rozbudowanym wsparciem dla szkieletu aplikacyjnego Spring Boot, obstuga JavaScript
i TypeScript w jednym narzedziu oraz dostgpnoscia bezptatnej licencji edukacyjnej dla studentow.
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4.15. Draw.io

Draw.io to bezptatne narzedzie do tworzenia diagraméw i schematéw dziatajace w przegladarce
internetowej [49]. Umozliwia projektowanie diagramow klas UML, schematow architektury,
diagramow klas, przeptywow czy aktywnosci z wykorzystaniem biblioteki gotowych ksztaltow i
potaczen.

W  projekcie KRET narzedzie Draw.io wykorzystano do tworzenia diagramow
dokumentacyjnych zamieszczonych w niniejszej pracy, takich jak schemat architektury systemu,
diagramy klas czy diagramy aktywnos$ci. Pliki diagraméw w formacie XML przechowywane sa w
repozytorium projektu, co umozliwia ich wersjonowanie i edycj¢ przez cztonkéw zespotu.

Wybdr Draw.io podyktowany byt jego bezptatng dostepnoscia, prostotg obstugi oraz mozliwoscia
eksportu diagramow do formatow graficznych wymaganych w pracy dyplomowe;j. Interfejs programu
Draw.io przedstawia Rysunek 28.
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Rysunek 28. Edytor diagraméw Draw.io z otwartym diagramem klas systemu KRET. Zrédlo: opracowanie
wlasne.

4.16. GitHub i GitHub Actions

GitHub to platforma hostingowa dla repozytoriow Git, oferujagca mechanizmy wspotpracy
zespotowej takiej jak zgloszenia (ang. issues), zadania scalenia (ang. pull requests) oraz przegladanie i
ocena kodu (ang. code reviews) [50]. W projekcie KRET kod zZroédlowy podzielony jest na cztery
repozytoria: API, WEB, Mobile oraz Shared, zarzadzane w ramach organizacji na GitHub.

GitHub Actions to wbudowany mechanizm ciaglej integracji i ciaglego dostarczania (ang.
Continuous Integration /| Continuous Delivery, CI/CD) umozliwiajacy automatyczne wykonywanie
zadan w reakcji na zdarzenia w repozytorium. W projekcie KRET skonfigurowano potok CI dla
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repozytorium API, ktory przy kazdym Zgdaniu scalenia oraz wypchnieciu zmian do galezi glownej
automatycznie kompiluje projekt i uruchamia testy jednostkowe. Pozwala to na wczesne wykrycie
btedow przed scaleniem zmian do gtownej gatezi kodu. Rysunek 29 i Rysunek 30 przedstawiaja interfejs
GitHub Actions.
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Rysunek 29. Historia uruchomien GitHub Actions w repozytorium
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Rysunek 30. Szczegély przebiegu GitHub Actions w repozytorium API systemu KRET. Zrédlo:
Opracowanie wlasne.
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4.17. GitHub Projects

GitHub Projects to narzedzie do zarzadzania praca zespotowg zintegrowane z platforma GitHub
[50]. Umozliwia tworzenie tablic zadan w widoku Kanban lub tabeli, z mozliwo$cia przypisywania
zadan do cztonkow zespotu, definiowania termindw oraz §ledzenia postgpu prac. Zadania powigzane sa
bezposrednio z GitHub issues w repozytoriach, co zapewnia spdjnos¢ miedzy planowaniem, a kodem
zroédlowym.

W projekcie KRET narzgdzie GitHub Projects wykorzystano do planowania pracy pomiedzy
zjazdami, przydzielania zadan miedzy cztonkoéw zespolu oraz monitorowania postgpu realizacji
poszczegdlnych funkcjonalno$ci systemu.

Wybdr GitHub Projects podyktowany byt integracja z repozytoriami kodu na platformie GitHub,
co eliminowalo konieczno$¢ korzystania z zewnetrznego narzedzia do zarzadzania projektem.

4.18. OpenAPI i Swagger

Swagger to zestaw narzedzi stuzacych do projektowania, dokumentowania i wizualizacji
interfejsow REST APl w formacie YAML lub JSON, umozliwiajacy formalne zdefiniowanie
dostepnych koncowek API, parametrow zadan oraz schematow danych [22][51]. Kluczowym
elementem zestawu Swagger jest Swagger Ul, ktory jest przegladarkowym interfejsem umozliwiajacym
przegladanie dostgpnych koncowek API, ich parametréw oraz przyktadowych odpowiedzi w czytelnej
formie graficzne;j.

W projekcie KRET specyfikacja API utrzymywana jest recznie w postaci pliku openapi.yam!
przechowywanego w repozytorium kodu API [22]. Swagger Ul uruchamiany jest lokalnie na stacjach
roboczych cztonkéw zespotu i shuzy do przegladania dokumentacji oraz testowania koncéwek podczas
prac deweloperskich. Nie jest udostepniany razem z aplikacja serwerowa w srodowisku produkcyjnym.
Interfejs narzedzia Swagger przedstawia Rysunek 31.
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Rysunek 31. Dokumentacja interfejsu API systemu KRET wygenerowana w Swagger UL Zrodlo:
opracowanie wlasne.
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5. Implementacja

Niniejszy rozdziat opisuje kluczowe rozwigzania zastosowane podczas implementacji systemu
KRET. Kazdy podrozdziat koncentruje si¢ na jednym aspekcie technicznym prezentujac strukture kodu,
decyzje projektowe oraz fragmenty kodu zrédtowego i diagramy tam, gdzie ma to znaczenie.

5.1. Architektura systemu i infrastruktura wdrozeniowa

System KRET zaprojektowano jako architekturg rozproszong ztozong z czterech komponentow
komunikujacych si¢ przez interfejs REST oraz wspoétdzielacych definicje typow za posrednictwem
biblioteki TypeScript. Serwer uruchamiany jest w srodowisku kontenerowym na pojedynczej instancji
w chmurze Oracle. Aplikacja internetowa udostgpniana jest na platformie Vercel, a aplikacja mobilna
budowana i dystrybuowana przez ustluge Expo Application Services. Schemat tej architektury wraz z

podziatem rél poszczegolnych komponentéw przedstawia Rysunek 32.
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Rysunek 32. Diagram architektury wdrozeniowej systemu KRET. Zrodlo: Opracowanie wlasne.
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5.1.1. Architektura serwerowa

Warstwa serwerowa zostata zaimplementowana zgodnie z wzorcem architektury oméwionym w
rozdziale 4.1. Pakiet controller obstuguje zadania http, deleguje sprawdzenie danych wej$ciowych
do mechanizmu Bean Validation oraz zwraca obiekty transferu danych (ang. Data Transfer Object,
DTO). Pakiet service zawiera logike biznesowa. Kazdy serwis odpowiada za jeden obszar funkcjonalny
(na przyktad HoleService obsluguje cykl zycia otworu, a BoreholeService pozwala na
zarzadzanie wierceniami). Pakiet repository udostepnia interfejsy rozszerzajace JpaRepository z
biblioteki Spring Data, dzigki czemu wigkszo$¢ operacji na bazie danych generowana jest
automatycznie z sygnatur metod. Pakiet entity zawiera encje JPA opisujace tabele bazy danych.
Pakiet security miesci filtr JWT przechwytujacy zadania zanim dotrg do kontrolerow.

Komunikacja migdzy aplikacjami klienckimi, a serwerem odbywa si¢ wylacznie za
posrednictwem interfejsu REST udostepnionego pod $ciezkami zaczynajacymi si¢ od /projects, /files,
/auth, /notifications 1 innych.

Serwer nie zarzadza sesjami HTTP. Kazde zadanie identyfikowane jest na podstawie tokenu JWT
przekazanego w naglowku Authorization, co opisano szczegétowo w podrozdziale 5.3.
Konfiguracja Spring Boot wymusza tryb bezstanowy, wytacza ochrong CSRF i wlgcza modut CORS
pozwalajacy na zgdania z aplikacji internetowe;.

5.1.2. Konteneryzacja z Docker

Srodowisko serwerowe definiowane jest w pliku docker-compose.yml jako pieé ustug
potaczonych wewnetrzng siecig o nazwie geokret-network. Na 5 ustug sktada si¢: aplikacja serwerowa,
baza danych, pami¢¢ obiektowa MinlO, serwer posredniczacy Nginx oraz narzedzie Certbot. Serwer
posredniczacy i Certbot sg uruchamiane wytacznie w profilu produkcyjnym. Listing 12 przedstawia
fragment tej konfiguracji obejmujacy najwazniejsze ustugi.

Listing 12. Fragment konfiguracji Docker Compose. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

services:
app:
build:
container name: geokret-api
restart: unless-stopped
environment:
- SPRING_PROFILES_ACTIVE=prod
DATABASE URL=jdbc:postgresqgl://db:5432/geokretapi
JWT_SECRET=${JWT_SECRET}
MINIO_ENDPOINT=http://minio:9000
- MINIO_PUBLIC_ENDPOINT=${MINIO_PUBLIC_ENDPOINT:—}
depends_on:

db:
condition: service healthy
minio:
condition: service healthy
healthcheck:
test: ["CMD", "wget", "--spider",

"http://localhost:8080/actuator/health"]
interval: 30s
retries: 3
mem limit: 768m

db:
image: imresamu/postgis:15-3.5-alpine
container name: geokret-db
environment:
- POSTGRES DB=geokretapi
- POSTGRES USER=geokret
- POSTGRES_PASSWORD:${DB_PASSWORD}
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volumes:
- postgres data:/var/lib/postgresqgl/data
minio:
image: minio/minio:latest
container name: geokret-minio
command: server /data --console-address ":9001"

volumes:
- minio data:/data

nginx:
image: nginx:alpine
profiles: [prod]
ports: ["80:80", "443:443"]
volumes:
- ./nginx.conf:/etc/nginx/nginx.conf:ro
- ./ssl:/etc/nginx/ssl:ro

W konfiguracji zastosowano kilka istotnych usprawnien. Aplikacja serwerowa uruchamiana jest
pod dedykowanym uzytkownikiem systemowym spring, co ogranicza skutki potencjalnej eskalacji
uprawnien wewnatrz kontenera. Parametr -XX:MaxRAMPercentage=75.0 razem z flagg -
XX:+UseContainerSupport instruuje maszyn¢ wirtualng Javy, by respektowata limity pamigci
ustawione na poziomie kontenera. Bez tej konfiguracji, aplikacja potencjalnie mogtaby przekroczy¢
przydzielony limit i zosta¢ zakonczona przez system operacyjny. Wbudowany mechanizm
HEALTHCHECK raz na jaki§ czas odpytuje punkt koncowy modutu Actuator, dzigki czemu Docker
potrafi automatycznie wykry¢ awarie aplikacji i podjac¢ dziatania naprawcze, np. ponowne uruchomienie
kontenera.

5.1.3. Srodowisko produkcyjne

Srodowisko produkcyjne zostalo wdrozone na maszynie wirtualnej w chmurze Oracle Cloud
Infrastructure z systemem Ubuntu. Ruch przychodzacy z Internetu obslugiwany jest przez serwer
posredniczacy Nginx. Nginx odpowiada za:

e terminacjg/zakonczenie SSL z wykorzystaniem certyfikatow Let’s Encrypt;
e rozdziat ruchu mig¢dzy aplikacjg serwerows, a serwerem MinlO;
e  przekierowanie ruchu HTTP na HTTPS;

e udostepnienie $ciezki wymaganej przez protokot ACME do sprawdzania domeny przy
odnawianiu certyfikatow;

e obstuge nagléwkoéw posredniczacych przekazywanych do aplikacji.

Odnawianie certyfikatow SSL realizowane jest przez kontener Certbot uruchamiany co 12
godzin. Certyfikaty oraz dane wyzwan ACME wspodtdzielone sg migdzy kontenerami Nginx i Certbot
za pomoca wolumenow Docker.

Aplikacja internetowa udostepniana jest niezaleznie za posrednictwem platformy Vercel.
Aplikacja mobilna budowana jest w chmurze przez ustuge Expo Application Services (EAS) Build,
ktorej konfiguracje zdefiniowano w pliku eas.json. Dystrybucja prototypu odbywa si¢ przez
wewnetrzny mechanizm udostepniania kompilacji w ustudze EAS.
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5.1.4. Ciagla integracja z GitHub Actions

W repozytorium API skonfigurowano potok ciaglej integracji (ang. Continous Integration, CI)
uruchamiany automatycznie przy kazdym wypchnigciu zmian do galezi glownej oraz przy utworzeniu
zadania scalenia. Konfiguracj¢ przeptywu pracy (ang. workflow) narzedzia GitHub Actions przedstawia
Listing 13.

Listing 13. Plik konfiguracyjny dla ciaglej integracji GitHub Actions. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

name: CI
on:
push:
branches: [main]
pull request:
branches: [main]

jobs:
test:
runs-on: ubuntu-latest
steps:
- uses: actions/checkout@vi4
- name: Set up JDK 21
uses: actions/setup-java@v4
with:
java-version: 21
distribution: 'temurin'
cache: 'maven'
- name: Cache Maven packages
uses: actions/cache@v4
with:
path: ~/.m2/repository
key: ${{ runner.os }}-maven-${{ hashFiles ('**/pom.xml') }}
- name: Build with Maven
run: ./mvnw clean compile
- name: Run tests
run: ./mvnw test
- name: Publish test report
if: always ()
uses: dorny/test-reporter@vl
with:
path: target/surefire-reports/*.xml
reporter: java-junit
build:

runs-on: ubuntu-latest
needs: test
steps:
- uses: actions/checkout@vi4
- uses: actions/setup-java@vi4

with:
java-version: 21
distribution: 'temurin'

- name: Build package
run: ./mvnw clean package -DskipTests
- uses: actions/upload-artifact@v4
with:
name: application-jar
path: target/*.jar

Potok sktada si¢ z dwoch zadan. Zadanie test kompiluje projekt, uruchamia testy jednostkowe
oraz publikuje raport w formacie zgodnym z JUnit, ktory zostaje wyswietlony jako czgs¢ widoku
zadania scalenia. Zadanie bui1d uruchamiane jest tylko po pomyslnym przejsciu testow i generuje plik
JAR aplikacji, ktory jest archiwizowany jako artefakt dostepny przez 7 dni.
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Schemat dziatania potoku przedstawia Rysunek 33.
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Rysunek 33. Diagram potoku ciaglej integracji w repozytorium API. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

5.1.5. Dokumentacja API z Open API

Interfejs REST udostepniony przez aplikacje serwerowag dokumentowany jest recznie w pliku
openapi.yaml zgodnym ze specyfikacjag OpenAPI 3.0.3. Plik jest przechowywany w repozytorium API
obok kodu zroédlowego, dzigki czemu zmiany w interfejsie wersjonowane sg wspolnie z implementacja.
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Specyfikacja definiuje udostepnione koncoéwki, parametry zadan, modele danych odpowiedzi i kody
bledow.

Decyzja o recznym utrzymaniu specyfikacji podyktowana byta dwoma czynnikami. Po pierwsze,
reczna specyfikacja stanowi zrodto prawdy niezaleznie od kodu, co utatwia jej wspotdzielenie z
zewnetrznymi  konsumentami interfejsu oraz dokumentowanie wymagan przed rozpoczeciem
implementacji. Po drugie, automatyczne generatory dokumentacji czesto wytwarzajg niepelne schematy
dla ztozonych typéw danych (miedzy innymi pol niestandardowych o dynamicznym typie wartosci), co
i tak wymagatoby recznego dopracowania koncowego dokumentu.

5.2. Model PostGIS i dane przestrzenne

W niniejszym podrozdziale skupiono si¢ na implementacyjnym aspekcie obslugi danych
przestrzennych, a w tym, sposobie odwzorowania wspoirzgdnych geograficznych otworéw badawczych
na typ geometryczny w bazie danych PostgreSQL i mapowaniu migdzy typem geometrycznym, a
obiektowym modelem aplikacji, oraz mechanizmie indeksowania kolumny geometryczne;j.

Schemat bazy danych zarzadzany jest przez Liquibase, ktérego mechanizm migracji oméwiono
w rozdziale 4.9. Pierwsza migracja w fancuchu 000-enable-postgis.xml instaluje rozszerzenie PostGIS,
jesli nie zostalo jeszcze zainstalowane dla danej instancji serwera. Sprawdzenie istnienia rozszerzenia
w tabeli pg extension zapobiega bledom przy ponownym uruchomieniu migracji na bazie.

Najistotniejsza tabela z perspektywy obstugi danych przestrzennych jest tabela holes, w ktorej
kolumna 1ocation przechowuje potozenie geograficzne otworu badawczego. Listing 14 przedstawia
fragment migracji odpowiedzialnej za utworzenie tej tabeli, wraz zalozeniem indeksu przestrzennego
GIST (ang. Generalized Search Tree) na kolumnie geometryczne;j.

Listing 14. Fragment migracji Liquibase tworzacej tabele otworéw badawczych. Zrédlo: Opracowanie
wlasne.

<changeSet id="007-create-hole-table" author="developer">
<comment>Create holes table with PostGIS support</comment>
<createSequence sequenceName="hole id seqg"
startValue="1" incrementBy="1"/>
<createTable tableName="holes">
<column name="id" type="BIGINT"
defaultValueSequenceNext="hole id seq">
<constraints primaryKey="true" primaryKeyName="pk hole"/>
</column>
<column name="name" type="VARCHAR (1024)">
<constraints nullable="false"/>
</column>
<column name="location" type="geometry (Point,4326)">
<constraints nullable="true"/>
</column>
<column name="status" type="VARCHAR (50) ">
<constraints nullable="false"/>
</column>
<column name="project id" type="BIGINT">
<constraints nullable="false"/>
</column>
</createTable>
<addForeignKeyConstraint
baseTableName="holes" baseColumnNames="project id"
constraintName="fk hole project"”
referencedTableName="projects" referencedColumnNames="id"
onDelete="CASCADE" />
<sgl>CREATE INDEX idx holes location
ON holes USING GIST (location);</sqgl>
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<rollback>
<sgl>DROP INDEX IF EXISTS idx holes location;</sqgl>
</rollback>
</changeSet>

Typ geometryczny geometry (Point, 4326) przechowuje wspolrzedne w ukladzie
odniesienia WGS 84, powszechnie stosowanym do reprezentacji potozen geograficznych w postaci par
dtugos¢-szerokos¢ geograficzna. Indeks GIST jest zbalansowang strukturg drzewiasta umozliwiajgca
efektywne wyszukiwanie obiektow geometrycznych. W prototypie systemu indeks ten wspiera
sprawdzenie unikalnosci potozenia otworu w obrebie projektu, a jednocze$nie stanowi przygotowanie
schematu pod zapytania zakresowe wykorzystywane przy wizualizacji kartograficznej, ktérych obstuge
przewidziano w dalszym rozwoju systemu.

W warstwie aplikacyjnej mapowanie tabeli holes na obiekt Java realizowane jest przez encje
JPA przedstawiong w Listing 15. Najistotniejszym elementem jest deklaracja pola 1location typu
Point z biblioteki JTS, opisanego adnotacja @Column z parametrem columnDefinition
ustawionym na geometry (Point, 4326).Adnotacjata instruuje Hibernate, by przy generowaniu
zapytan DDL uzywat odpowiedniego typu PostGIS.

Listing 15. Fragment encji Hole z mapowaniem lokalizacji przestrzennej. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

@Entity

@Table (name = "holes")

@Getter @Setter

@NoArgsConstructor @AllArgsConstructor
QBuilder (toBuilder = true)

public class Hole {

@Id
@GeneratedValue (strategy = GenerationType.SEQUENCE,
generator = "hole id seq")

@SequenceGenerator (name = "hole id seq",
sequenceName = "hole id seq",
allocationSize = 1)

private Long id;

@NotBlank

@Size (max = 1024)

@Column (name = "name", nullable = false, length = 1024)

private String name;

@NotNull

@QColumn (name = "location",
columnDefinition = "geometry (Point,4326)",
nullable = false)

private Point location;

@NotNull
@Enumerated (EnumType.STRING)
@Column (name = "status", nullable = false, length = 50)

@Builder.Default
private HoleStatus status = HoleStatus.UNASSIGNED;

@ManyToOne (fetch FetchType.LAZY)
@JoinColumn (name = "project id", nullable = false)
private Project project;

public enum HoleStatus {
UNASSIGNED, ASSIGNED, IN PROGRESS, SUBMITTED, CLOSED
}
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Stan otworu reprezentowany jest przez wyliczenie HoleStatus przechowywane jako tekst w
bazie, co zapewnia czytelno§¢ danych przy bezposrednim podgladzie tabel oraz odpornos¢ na zmiane
kolejnosci wartosci wyliczenia.

Metoda przyjmuje obiekt klasy Point i sprawdza, czy w danym projekcie istnieje juz otwor o
identycznym potozeniu. Wykorzystywana jest przy tworzeniu i modyfikacji otworu, oraz przy seryjnym
imporcie otworow.

5.3. Uwierzytelnianie i zarzadzanie uzytkownikami

Mechanizm uwierzytelniania w systemie KRET oparty jest na dwoch uzupehniajacych sie
nawzajem elementach: krotkotrwatym tokenie dostgpowym JSON Web Token (JWT) oraz
dlugotrwatym tokenie od$wiezania. Schemat dwoch tokendw pozwala utrzymac bezstanowa
architekturg serwera oraz zachowa¢ wygode uzytkownika, ktory nie loguje sie przy kazdej sesji.

5.3.1. Autoryzacja oparta na tokenach

Po pomys$lnym uwierzytelnieniu uzytkownika serwer generuje token JWT zawierajacy w polach:
identyfikator uzytkownika, date wystawienia oraz date¢ wygasnigcia. Czas zycia tokenu dostgpowego
ustawiono na 15 minut, co stanowi kompromis migdzy bezpieczenstwem, a liczbg wykonywanych
operacji od$wiezania. Krotki czas zycia oznacza, ze nawet w przypadku przechwycenia tokena okno
potencjalnego naduzycia jest ograniczone, a wycofanie tokena nie wymaga utrzymywania po stronie
serwera listy uniewaznionych identyfikatorow.

Token podpisywany jest algorytmem HMAC-SHA z kluczem odczytywanym ze zmiennej
srodowiskowej JWT SECRET. Dla zachowania bezpieczefistwa zaleca si¢ klucz o dlugosci co
najmniej 512 bitow. Konfiguracja Spring Boot zarzadza wstrzykiwaniem klucza do warstwy aplikacji,
dzicki czemu warto$¢ ta nigdy nie pojawia si¢ w kodzie zrodlowym. Sekwencje zadan
uwierzytelniajgcych przedstawia Rysunek 34.

Aplikacja kliencka API Baza danych

|
| POST /auth/login (e-mail, hasto)

A 4

weryfikacja danych logowania

dane uzytkownika
o Gaeuz yhownka ___________ u

zapis tokenu od$wiezania

token dostepowy + token od$wiezania

| GET /projects (token wazny)

dane projektéw

o Sl ittt T
| |
| |
| GET /projects (token wygasty) o |
»
401 Unauthorized
b bl S |
|
POST /auth/refresh (token od$wiezania) . !
»
sprawdzenie tokenu + uniewaznienie starego, zapis nowego
>
< nowy token dostepowy + nowy token od$wiezania

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
po wygasnieciu tokenu dostepowego Iﬁ
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I I I

Rysunek 34. Diagram sekwencji uwierzytelniania zadan. Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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Listing 16 przedstawia kluczowy fragment metody 1ogin z klasy AuthService obstugujacy
logike uwierzytelniania uzytkownika i wystawiania pary tokenow. Faktyczna weryfikacja hasta oraz
pobranie danych uzytkownika delegowane sg do mechanizmu Spring Security, ktory pordéwnuje
dostarczone hasto z wartoscig w bazie zaszyfrowang algorytmem BCrypt.

Listing 16. Fragment metody login w klasie AuthService. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

@Transactional
public LoginResponse login (LoginRequest loginRequest) {
try {
Authentication authentication = authenticationManager.authenticate (
new UsernamePasswordAuthenticationToken (
loginRequest.getEmail (),
loginRequest.getPassword())) ;

UserDetails userDetails =
(UserDetails) authentication.getPrincipal () ;
String token = jwtService.generateToken (userDetails) ;

User user = userRepository.findByEmail (loginRequest.getEmail ())
.orElseThrow (() —-> new UserNotFoundException (
"User not found with email: " + loginRequest.getEmail ()));

RefreshToken refreshToken =
refreshTokenService.createRefreshToken (user) ;

log.info ("User logged in successfully: {}", user.getEmail());
return buildLoginResponse (user, token, refreshToken.getToken()):;
} catch (BadCredentialsException e) {
log.warn("Failed login attempt for email: {}",
loginRequest.getEmail ()) ;
throw new InvalidCredentialsException (
"Nieprawidiowy adres e-mail lub hasio");
} catch (AuthenticationException e) {
log.warn ("Authentication failed for email: {}",
loginRequest.getEmail ()) ;
throw new InvalidCredentialsException (
"Nieprawidiowy adres e-mail lub hasio");

Dzigki adnotacji @Transactional operacje bazodanowe wykonywane sa w pojedynczej
transakcji. Wyjatki uwierzytelnienia pozostaja przechwycone, a wiadomos¢ bledu ujednolicona w celu
ukrycia szczegotow powodu odrzucenia dostarczonych danych. Ujednolicony komunikat utrudnia ataki
polegajace na wyliczaniu istniejacych kont uzytkownikow.

Sprawdzenie kazdego kolejnego zadania w sesji odbywa si¢ w filtrze JwtTokenFilter
zarejestrowanym w tancuchu filtréw Spring Security co przedstawia Listing 17.

Listing 17. Konfiguracja lancucha filtréw Spring Security. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

@Bean
public SecurityFilterChain filterChain (HttpSecurity http)
throws Exception {
http
.cors (cors -> cors.configurationSource (corsConfigurationSource))
.csrf(csrf -> csrf.disable())
.sessionManagement (session -> session
.sessionCreationPolicy (SessionCreationPolicy.STATELESS))
.authorizeHttpRequests (authz -> authz
.requestMatchers (
"/auth/login",
"/auth/refresh",
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"/auth/logout") .permitAll ()
.requestMatchers (

"/actuator/health",

"/actuator/health/**",

"/actuator/info") .permitAll ()
.requestMatchers ("/actuator/**") .authenticated ()
.anyRequest () .authenticated())

.addFilterBefore (jwtTokenFilter,
UsernamePasswordAuthenticationFilter.class);
return http.build();

Konfiguracja wytacza ochrong CSRF (zbedna przy uwierzytelnianiu bezstanowym), wiacza
obstuge CORS dla zdefiniowanych domen klienckich, ustawia polityke zarzadzania sesjami na
bezstanowa oraz okresla publiczne punkty koncowe takie jak logowanie, od$wiezanie tokenu,
wylogowanie oraz punkty kontroli stanu aplikacji dostarczone przez modut Actuator. Filtr
JwtTokenFilter rejestrowany jest przed UsernamePasswordAuthenticationFilter,
dzieki czemu w przypadku obecnosci tokenu w nagtowku zadania kontekst bezpieczenstwa zostaje
ustawiony przed jakimkolwiek mechanizmem uwierzytelniania z poziomu zadania od formularza.

Implementacje JwtTokenFilter przedstawia Listing 18.

Listing 18. Filtr JwtTokenFilter sprawdzajacy tokeny dostepowe. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

@Component

@S1f4j

@RequiredArgsConstructor

public class JwtTokenFilter extends OncePerRequestFilter ({

private final JwtService jwtService;
private final UserDetailsServiceImpl userDetailsService;

@Override

protected void doFilterInternal (
@NonNull HttpServletRequest request,
@NonNull HttpServletResponse response,
@NonNull FilterChain filterChain)
throws ServletException, IOException ({

try |
String authHeader = request.getHeader ("Authorization");
String token = null;
String username = null;
if (authHeader != null && authHeader.startsWith ("Bearer ")) {
token = authHeader.substring(7);
username = jwtService.extractUsername (token) ;
}
if (username != null
&& SecurityContextHolder.getContext ()
.getAuthentication () == null) {

if (jwtService.validateToken (token)) {
UserDetails userDetails = userDetailsService
.loadUserByUsername (username) ;
UsernamePasswordAuthenticationToken authToken =
new UsernamePasswordAuthenticationToken (
userDetails, null,
userDetails.getAuthorities());
authToken.setDetails (
new WebAuthenticationDetailsSource ()
.buildDetails (request)) ;
SecurityContextHolder.getContext ()
.setAuthentication (authToken) ;
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}
} catch (Exception e) {
log.error ("Error in JwtTokenFilter: {}", e.getMessage());

}

filterChain.doFilter (request, response);

Filtr rozszerza klase OncePerRequestFilter, ktora gwarantuje pojedyncze wykonanie
filtra dla kazdego zadania. Algorytm filtrowania ma trzy etapy: odczyt tokenu z nagléwka
Authorization, weryfikacje podpisu i czasu wazno$ci oraz ustawienie kontekstu uwierzytelnienia
w obiekcie SecurityContextHolder. Potym kontekst jest dostepny dla kazdej z warstw aplikacji,
co umozliwia pobranie aktualnego uzytkownika przez wstrzyknigcie zaleznosci lub serwis pomocniczy
SecurityContextService. Wyjatki rzucone w trakcie sprawdzania tokena sa tapane i logowane
bez blokowania dalszego przeptywu zadania. W przypadku nieprawidlowego tokenu mechanizm
autoryzacji Spring Security odrzuca zadanie zwracajac kod HTTP 401.

5.3.2. Od$wiezanie sesji

Token od$wiezania, w odroznieniu od tokena dostepowego, jest identyfikatorem UUID
przechowywanym w tabeli refresh tokens wraz z odniesieniem do uzytkownika, datg
wygasnigcia oraz flaga uniewaznienia. Czas zycia tokenu od$wiezania wynosi 7 dni. W przeciwienstwie
do tokenu dostgpowego, ktory jest samowystarczalnym tokenem JWT weryfikowanym wytacznie na
podstawie podpisu, token od$wiezania jest warto$cig nieprzejrzysta (ang. opaque token), ktorej waznosé
za kazdym razem sprawdzana jest w bazie danych. Listing 19 przedstawia kluczowe operacje na
tokenach od$wiezania zaimplementowane w klasie RefreshTokenService.

Listing 19. Operacje na tokenach od$wiezania w klasie RefreshTokenService. Zrédlo: Opracowanie
wlasne.

@Transactional
public RefreshToken createRefreshToken (User user) {
RefreshToken refreshToken = RefreshToken.builder ()
.token (UUID.randomUUID () .toString())
.user (user)
.expiresAt (Instant.now () .plusMillis (refreshExpiration))
Jouild() ;
return refreshTokenRepository.save (refreshToken) ;

}

@Transactional (readOnly = true)
public RefreshToken validateRefreshToken (String token) {
RefreshToken refreshToken = refreshTokenRepository.findByToken (token)
.orElseThrow(() -> new InvalidRefreshTokenException (
"Invalid refresh token"));

if (refreshToken.isRevoked()) {
throw new InvalidRefreshTokenException (
"Token ods$wiezania zostal uniewazniony");
}
if (refreshToken.getExpiresAt () .isBefore(Instant.now())) {
throw new InvalidRefreshTokenException (
"Token odéwiezania wygasi");
}
return refreshToken;

}

@Transactional
public void revokeRefreshToken (RefreshToken refreshToken) {
refreshToken.setRevoked (true) ;
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refreshTokenRepository.save (refreshToken) ;

W systemie KRET zastosowano rotacje tokenow od$wiezania. Oznacza to, ze przy kazdym
pomy$lnym od$swiezeniu sesji poprzedni token zostaje uniewazniony, a wygenerowany zostaje nowy.
Mechanizm ten ogranicza skutki ewentualnego przechwycenia tokenu, poniewaz jego ponowne uzycie
po wykonanej rotacji powoduje odrzucenie zadania. Logika rotacji znajduje si¢ w metodzie
refreshToken klasy AuthService 1 polega na sekwencyjnym  wywotaniu
validateRefreshToken, revokeRefreshToken oraz createRefreshToken.
Uniewaznienie tokenu od$wiezania analogicznie wykorzystuje metoda 1ogout w AuthService,
ktora uniewaznia token od$wiezenia, co uniemozliwia dalsze przedtuzanie sesji.

Po stronie aplikacji klienckich obstuga od$wiezania zaimplementowana jest w bibliotece
@geokret/shared jako mechanizm przechwytujacy odpowiedzi biblioteki Axios. Mechanizm
przechwytujacy reaguje na kod odpowiedzi 401. Je$li dane zadanie z odpowiedzia 401 nie byto
zapytaniem do koncowki uwierzytelniania, mechanizm przechwytujacy probuje odswiezy¢ token i
ponowi¢ oryginalne zadanie z nowym tokenem dostepowym. Mechanizm ten szczegélowo omowiono
w podrozdziale 5.16.

5.3.3. Podzial rél i uprawnien

W systemie KRET wyr6zniono trzy role uzytkownikoéw, zdefiniowane jako wyliczenie
UserRole w encji User: ADMIN, DOCUMENTER oraz GEOLOGIST. Tabela 22 przedstawia
podstawowe uprawnienia kazdej z rol.

Tabela 22. Tabela uprawnien rél uzytkownikéw w systemie KRET. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Operacja ADMIN | DOCUMENTER | GEOLOGIST
Tworzenie i edycja projektow tak tak nie
Tworzenie otworow tak tak Nie
Przypisywanie geologdw do otworow tak tak nie
Wypehianie formularzy badan tak tak ty.lko
przypisanych
Tworzenie dyskusji tak tak o dpt(})]\lzlv(i(; dzi
Weryfikacja i zamykanie otworow tak tak nie
Zaproszenia administratoréw tak nie nie
VZVaZi)Zregﬁ?ie polami niestandardowymi i tak tak nie
Wglad w statystyki firmy tak tak tylko whasne

Egzekwowanie uprawnien zrealizowano w odrebnej klasie AccessControlService, ktorej
metody (requireAdmin, requireAdminOrDocumenter,
requireProjectAccessByCompany, requireProjectAssignment i inne) wywolywane
sg przez serwisy biznesowe przed wykonaniem operacji wrazliwych. Kazda z metod rzuca wyjatek
AccessDeniedException, gdy rola lub powiazanie uzytkownika nie spelnia wymagan danej
operacji.
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5.3.4. Profile uzytkownikow i awatary

Kazdy uzytkownik posiada profil zawierajacy imie¢, nazwisko, adres e-mail, numer telefonu oraz
odniesienie do firmy, do ktorej nalezy. Awatar przechowywany jest jako odniesienie do obiektu
StoredFile zarzadzanego przez serwis przechowywania plikow omowiony w podrozdziale 5.4.
Edycja danych profilu oraz awatara jest mozliwa z poziomu aplikacji internetowej oraz mobilne;.

Adres e-mail jest unikatowy w obrgbie systemu i stuzy jako identyfikator logowania oraz nie
moze by¢ zmieniony po rejestracji. Hasto ustawiane jest w trakcie rejestracji przez zaproszenie i
przechowywane wyltacznie w postaci skrotu wygenerowanego algorytmem BCrypt.

Profil uzytkownika w aplikacji mobilnej przedstawia Rysunek 35.

00:41 = & 9. D

Krzysztof Krawczyk

& Geolog

krzysztof.krawczyk@geo
-exploration.com

Krzysztof

Krawczyk

/  Edytuj profil

Profil

Rysunek 35. Ekran profilu uzytkownika w aplikacji mobilnej. Zrodlo: Opracowanie wlasne.
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5.3.5. System zaproszen i rejestracji

Rejestracja w systemie KRET odbywa si¢ wylacznie przez mechanizm zaproszen. Otwarta
rejestracja jest niedozwolona ze wzgledu na model biznesowy systemu. Aplikacja jest przeznaczona dla
pracownikéw konkretnych firm geologicznych, a nie otwartej spotecznosci. Administrator lub
dokumentator wysyla zaproszenie na adres e-mail wskazanej osoby wraz z okresleniem docelowej roli.
Modut ten prezentuje Rysunek 36. System generuje unikatowy token UUID dla kazdego zaproszenia,
zapisuje go w tabeli invitations z 48-godzinnym terminem waznosci i wysyta wiadomosé
zawierajacg link aktywacyjny.

£ Kret O @ eariowcuomk |

S+ Zapro$ uzytkownikéw

Wyslii zaprosze h czlonkéw zespotu

£ Nowe zaproszenie S+ Wystane zaproszenia

Wypelnij formularz, aby wysla¢ zaproszenie do aplikacii Historia wystanych zaprosze i ich status
2+ Pojedyncze @ Lista &, Csv Q  Szukaj zaproszen

Email *

jan kowalski@example.com| =
Przyjete

Geolog terenawy

Rola:* 2026-03.08
Dokumentator -

2
® Dokumentator

Wysic Wygasa
2026-03-09 2026.03-11

Rysunek 36. Ekran wysylania zaproszenia w aplikacji internetowej. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Listing 20 przedstawia kluczowy fragment metody createAndSendInvitation z klasy
InvitationService.

Listing 20. Tworzenie i wysylka zaproszenia. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

@Transactional (propagation = Propagation.REQUIRES NEW)
public Invitation createAndSendInvitation (InvitationRequest request,
Optional<User> inviterOptional) {
String recipientEmail = request.getRecipientEmail () ;
User.UserRole targetRole = request.getTargetRole();

if (userRepository.findByEmail (recipientEmail) .isPresent()) {
throw new IllegalArgumentException (
"Uzytkownik z adresem e-mail '" + recipientEmail +
"' jJuz istnieje w systemie.");

}
if (invitationRepository.existsByEmailAndUsedAtIsNullAndExpiresAtAfter (

recipientEmail, LocalDateTime.now())) {
throw new IllegalArgumentException (
"Istnieje juz aktywne zaproszenie dla adresu e-mail: '" +
recipientEmail + "'.");
}
User inviter = inviterOptional.orElse (null);
if (inviter != null && inviter.getRole() != User.UserRole.ADMIN
&& targetRole == User.UserRole.ADMIN) {
throw new IllegalArgumentException (
"Tylko administratorzy moga zaprasza¢ innych administratoréw.");
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}

String token = UUID.randomUUID () .toString() ;
LocalDateTime expiresAt =
LocalDateTime.now().plusHours(INVITATION_EXPIRY_HOURS);

Invitation invitation = Invitation.builder ()
.email (recipientEmail)
.token (token)
.1ssuedAt (LocalDateTime.now())
.expiresAt (expiresAt)
.invitedBy (inviter)
.intendedRole (targetRole)
Lbuild () ;

invitationRepository.save (invitation) ;

String registrationLink = frontendUrl + "/register?token=" + token;
String inviterName = inviterOptional.map (User::getFirstName)
.orElse (DEFAULT INVITER NAME) ;
emailService.sendInvitationEmail (
recipientEmail, inviterName, registrationlLink, request.getMessage())

return invitation;

Adnotacja obejmujaca @Transactional (propagation =
Propagation.REQUIRES NEW) zapewnia uruchomienie metody w odregbnej transakcji niezaleznej
od transakcji wywolujacej, co gwarantuje utrwalenie zaproszenia w przypadku, gdy w przeptywie
nadrzgdnym wystapi blad.

Wysytka wiadomosci realizowana jest przez klase EmailService wykorzystujaca szablon
Thymeleaf, w ktorym zmienne inviterName, registrationLink podstawiane sg z kontekstu
wywotania. Tre$¢ wiadomosci zawiera powitanie z nazwa zapraszajacego oraz przyciskiem kierujacym
do strony rejestracji.

Po kliknigciu w link aktywacyjny uzytkownik trafia na stron¢ rejestracji, ktora wstepnie
weryfikuje token zaproszenia. Po wprowadzeniu danych osobowych oraz hasta konto zostaje utworzone,
przypisane do odpowiedniej firmy i roli zdefiniowanej w zaproszeniu, a token zaproszenia zostaje
oznaczony jako wykorzystany.

Zaproszenia, ktore wygasly bez uzycia, moga zostaC ponownie wystane przez metode
resendInvitation. Operacja ta wymaga, aby poprzednie zaproszenie nie zostalo wykorzystane
oraz aby juz wygasto, co nie pozwala na nieuzasadnione wielokrotne wysytanie wiadomosci do tej same;j
osoby w krotkim odstepie czasu.

5.4. Przechowywanie i udostepnianie plikow

System KRET przechowuje znaczng liczbe plikow: zdjecia warstw geologicznych, logotypy firm,
awatary uzytkownikoéw, zalgczniki artykutdow bazy wiedzy oraz pliki powigzane z polami
niestandardowymi typu plikowego. Wszystkie te pliki przechowywane sa w serwerze pamigci
obiektowej MinlO opisanym w podrozdziale 4.8, natomiast metadane pliku zapisywane sg w tabeli
stored files w bazie PostgreSQL. Encje w aplikacji odwotuja si¢ do plikow przez relacje
StoredFile, dzigki czemu warstwa biznesowa pracuje z typowanymi obiektami zamiast z surowymi
identyfikatorami obiektéw MinlO.

MinlO posiada mechanizm uwierzytelniania opierajacy si¢ na podpisach zadan zawierajacych
nazwe¢ hosta serwera. Powoduje to istotny problem techniczny w $rodowisku, w ktérym serwer
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aplikacyjny komunikuje si¢ z MinlO przez wewngtrzng sie¢ Docker (host minio:9000), natomiast
aplikacje klienckie przez publiczny adres (files.geokret.eu). Adres URL z podpisem wygenerowany
przez wewnetrznego klienta MinlO bylby wazny tylko dla hosta minio: 9000 i nie zadziatalby z poziomu
przegladarki uzytkownika, Rozwigzaniem zastosowanym w systemie KRET jest skonfigurowanie
dwoch oddzielnych instancji klienta MinioClient — wewngtrznego (zapis i odczyt przez serwer
aplikacji) oraz publicznego (generowanie podpisanych adreséw URL). Konfiguracje obu klientow
przedstawia Listing 21.

Listing 21. Konfiguracja dwéch klientéw MinIO. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

@Configuration
@S1f4
public class MinioConfig {

private final MinioProperties minioProperties;

public MinioConfig(MinioProperties minioProperties) {
this.minioProperties = minioProperties;

}

@Bean
public MinioClient minioClient () {
return MinioClient.builder ()
.endpoint (minioProperties.getEndpoint ())
.credentials (minioProperties.getAccessKey (),
minioProperties.getSecretKey ())

Lbuild();
}
@Bean
public MinioClient minioClientForPresignedUrls () {
String endpoint = minioProperties.getPublicEndpoint () ;
if (endpoint == null || endpoint.isBlank()) {
endpoint = minioProperties.getEndpoint () ;
log.warn ("MINIO PUBLIC ENDPOINT not set, " +

"using internal endpoint for presigned URLs") ;
}
return MinioClient.builder ()
.endpoint (endpoint)
.credentials (minioProperties.getAccessKey (),
minioProperties.getSecretKey ())
.build();

Metoda minioClient z adnotacja @Bean buduje klienta http, ktory wykorzystuje adres
wewnetrzny i obsluguje wszystkie operacje zapisu oraz odczytu wykonane przez serwer aplikacji. Za to
minioClientForPresignedUrls konfigurowany jest adresem publicznym i shuzy wylacznie do
generowania wstepnie podpisanych adreséw URL (ang. presigned URL), ktére sg eksponowane do
aplikacji klienckich.

Wgrywanie pliku jest realizowane przez metode uploadFile klasy StorageService
przedstawiong na Listing 22. Metoda przesyta zawartos¢ pliku do MinlO, a nastgpnie zapisuje jego
metadane w bazie danych.

Listing 22. Metoda wgrywania pliku do MinIO. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

public StoredFile uploadFile (MultipartFile file, String directory) {
String originalFilename = file.getOriginalFilename () ;
String objectKey = generateObjectKey(directory, originalFilename) ;

try (InputStream inputStream = file.getInputStream()) {
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minioClient.putObject (
PutObjectArgs.builder ()
.bucket (minioProperties.getBucket ())
.object (objectKey)

.stream(inputStream, file.getSize(), -1)
.contentType (file.getContentType ())
.build());

User currentUser = securityContextService.getCurrentUser () ;

StoredFile storedFile = StoredFile.builder ()
.originalFilename (originalFilename)
.objectKey (objectKey)

.bucketName (minioProperties.getBucket ())
.contentType (file.getContentType ())
.fileSize(file.getSize())

.uploadedBy (currentUser)

Lbuild () ;

storedFile = storedFileRepository.save (storedFile) ;
log.info ("Uploaded file: {} -> {}", originalFilename, objectKey) ;
return storedFile;

} catch (Exception e) {

log.error ("Failed to upload file: {}", originalFilename, e);
throw new StorageException (
"Nie udato sie przestaé¢ pliku: " + originalFilename, e);

Klucz obiektu generowany jest jako kombinacja danych katalogu (przyktadowo
Projects/12/holes/45/boreholes/8/layers/3), identyfikatora UUID oraz oryginalnej nazwy pliku, co
zapobiega kolizjom przy wgrywaniu wielu plikow o tej samej nazwie oraz pozwala na tatwe filtrowanie
zasobow. Maksymalny rozmiar przesylanego pliku wynosi 15 MB, a dozwolone formaty obrazow to
JPEG, PNG, GIF oraz WebP.

Udostepnianie plikow klientom realizowane jest za pomocg mechanizmu wstepnie podpisanych
adresow URL. Listing 23 przedstawia metod¢ generujacg taki adres dla pliku przechowywanego w
MinlO.

Listing 23. Generowanie wstepnie podpisanego adresu URL. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

public String getPresignedUrl (StoredFile storedFile, int expiryMinutes) {
try {
return minioClientForPresignedUrls.getPresignedObjectUrl (
GetPresignedObjectUrlArgs.builder ()
.bucket (storedFile.getBucketName ())
.object (storedFile.getObjectKey ())
.method (Method.GET)
.expiry(expiryMinutes, TimeUnit.MINUTES)
.build());
} catch (Exception e) {
log.error ("Failed to generate presigned URL for: {}",
storedFile.getObjectKey (), e);
throw new StorageException (
"Nie udato sie wygenerowa¢ adresu URL pobierania", e);

}

public String getPresignedUrl (StoredFile storedFile) {
return getPresignedUrl (storedFile, 60);
}
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Domys$lny czas waznoséci podpisanego adresu wynosi 60 minut. Limit jest dopasowany dla
wygody uzytkownikdéw i ograniczen systemu. Pozwala na wygodne przegladanie zdje¢, a jednocze$nie
ogranicza skutki ewentualnego ujawnienia adresu. Schemat calego przeplywu przedstawia Rysunek 37.

Aplikacja kliencka Serwer aplikacji MinlO Baza danych
| | |
I I I

Wgrywanie pliku
I I I
! POST fiiles (multipart: plik) ! :
Ll

I

walidacja typu MIME i rozmiaru (<= 15 MB) |

I

I

|

putObject (zapis obiektu)

identyfikator pliku

zapis metadanych (StoredFile)

Udostepnianie pliku (odczyt)

odpisany adres URL
. _ Podpisany adres URL __ | u

g

weryfikacja uprawnien

generowanie podpisanego adresu URL (60 min

bezposrednie pobranie pliku (podpisany URL)

i
|
I
|
|
|
) >+
i
|

Rysunek 37. Diagram sekwencji wgrywania i udostepniania pliku. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

_____________________7 ___I____________V__

Udostepnianie plikow do odczytu oparte jest na bezposrednim transferze miedzy aplikacja
kliencka a MinlO, co oznacza, ze serwer aplikacji nie posredniczy w przesytaniu danych binarnych przy
pobieraniu, a jedynie generuje podpisany adres URL i weryfikuje uprawnienia. Wgrywanie pliku
odbywa si¢ natomiast przez serwer aplikacji, ktory odbiera plik, sprawdza jego typ i rozmiar, zapisuje
go w MinlO oraz utrwala metadane w bazie. Takie rozdzielenie pozwala odcigzy¢ serwer przy
najczestszej operacji zachowujac jednocze$nie kontrolg nad sprawdzaniem plikow w momencie ich

wgrywania.
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5.5. Zarzadzanie projektami i otworami

Moduly zarzadzania projektami i otworami stanowig rdzen funkcjonalny systemu KRET.
Podrozdziat opisuje mechanizmy obstugi badan terenowych — od utworzenia projektu, przez przypisanie
wykonawcow, po seryjny import danych.

5.5.1. Cykl zycia projektu

Projekt stanowi encj¢ nadrzedng dla wigkszo$ci danych w systemie — jest powigzany asocjacjami
jeden-do-wielu z otworami, wzorcami formularzy, polami niestandardowymi oraz rezerwacjami
sprzetu. Odwrotna zalezno$¢ dotyczy jedynie firmy: jedna firma moze prowadzi¢ wiele projektow, lecz
kazdy projekt nalezy do doktadnie jednej firmy.

Cykl zycia projektu odzwierciedla wewngtrzny typ wyliczeniowy ProjectStatus,
obejmujacy stany: przygotowanie — w trakcie — zakonczony. Utworzenie projektu oraz zmiana jego
stanu wymagaja roli administratora lub dokumentatora. O kazdym przejSciu migdzy stanami
zainteresowani uzytkownicy informowani s automatycznie za posrednictwem
NotificationService.

Operacje na projektach realizuje serwis ProjectService. Obok standardowego zapisu,
odczytu 1 wusunigcia serwis udostepnia metody biznesowe assignUsersToProject i
removeUsersFromProject, a zmiany statusu odbywaja si¢ w ramach metody updateProject.
Metody modyfikujace opatrzone s3 adnotacja @Transactional 1 korzystaja z serwisow
SecurityContextService oraz AccessControlService w celu weryfikacji tozsamosci
uzytkownika i jego praw do modyfikacji projektu.

5.5.2. Zarzadzanie otworami

Otwor jest podstawowa jednostka organizacyjng badan w systemie KRET. Kazde badanie,
niezaleznie od tego, czy jest wierceniem, czy sondowaniem, rozpoczyna si¢ od utworzenia instancji tej
encji. Otwor przechowuje metadane punktu badawczego: nazwe, wspotrzedne, dane administracyjne,
przypisanych geologdéw i dokumentatora oraz aktualny status.

Cykl zycia otworu definiuje wewngetrzny typ wyliczeniowy HoleStatus, obejmujacy stany:
nieprzypisany — przypisany — w trakcie — do sprawdzenia — zamknigty. PrzejSciami migdzy stanami
zarzadza serwis HoleService, ktorego metody modyfikujace opatrzone sg adnotacja
@Transactional w celu zachowania spdjnosci danych. Obok podstawowych operacji na danych
(ang. CRUD - create, read, update, delete) serwis udostgpnia metody biznesowe, m.in.
assignUsersToHole, removeUsersFromHole, submitHole, closeHole, rejectHole
oraz manuallyAssignDocumenter. Wspolny schemat ich dzialania obejmuje:

e sprawdzenie poprawnosci danych wejsciowych;
e cgzekwowanie uprawnien uzytkownika przez ~SecurityContextService i
AccessControlService;

e  kontrole przejs¢ miedzy stanami cyklu zycia otworu.

Sposob  realizacji tego schematu przedstawia Listing 24, zawierajacy metode
assignUsersToHole, ktéora odpowiada rdéwniez za pierwsze przejScie otworu ze stanu
nieprzypisanego do przypisanego.

Listing 24. Metoda assignUsersToHole serwisu HoleService odpowiedzialna za przypisywanie geologéw do

otworu. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

@Transactional
public HoleResponse assignUsersToHole (Long projectId, Long holeld,
AssignUsersRequest request) {
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User currentUser = securityContextService.getCurrentUser () ;
accessControlService.requireAdminOrDocumenter (currentUser) ;

Project project = findProjectById(projectId);
accessControlService.requireProjectAccessByCompany (currentUser, project);

Hole hole = findHoleById(holeId) ;
validateHoleBelongsToProject (hole, projectId);

log.info ("Assigning {} users to hole ID: {} in project ID: {} by user: {}",
request.getUserIds () .size (), holelId, projectld,
currentUser.getEmail ()) ;

List<User> usersToAssign = userRepository.findAllById(request.getUserIds())

if (usersToAssign.size() != request.getUserIds().size()) {
throw new IllegalArgumentException ("Nie znaleziono jednego lub wiecej
uzytkownikow") ;

}

boolean wasEmpty = hole.getAssignedGeologists () .isEmpty();
List<User> newlyAssignedUsers = new ArrayList<>();

for (User user : usersToAssign) {
accessControlService.validateGeologistForProject (user, project);

if ('hole.getAssignedGeologists () .contains (user)) {
hole.getAssignedGeologists () .add (user) ;
newlyAssignedUsers.add (user) ;
log.debug ("Added user {} to hole {}", user.getEmail (), holeId);

} else {
log.debug ("User {} already assigned to hole {}", user.getEmail(),

holeId);
}
}
if (wasEmpty && 'hole.getAssignedGeologists () .isEmpty()) {
hole.markAsAssigned () ;
if (hole.getStatus () == Hole.HoleStatus.UNASSIGNED) {

hole.setStatus (Hole.HoleStatus.ASSIGNED) ;

}

Hole updatedHole = holeRepository.save (hole) ;
log.info ("Users assigned successfully to hole: {}", holeld);

if (!newlyAssignedUsers.isEmpty()) {
notificationService.notifyHoleAssigned (newlyAssignedUsers, updatedHole,
currentUser) ;

}

return mapToHoleResponse (updatedHole) ;

5.5.3. Przypisywanie geologéw do projektow i otworow

Przypisywanie pracownikow odbywa si¢ na dwdch ptaszczyznach: projektowej, decydujacej o
dostepie uzytkownika do zasobéw danego projektu oraz wewnatrz projektowej, oznaczajgcej zgodg na
prowadzenie badan w konkretnym otworze. Za obie odpowiadaja serwisy scharakteryzowane w
podrozdziatach 5.5.115.5.2.
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W ProjectService kluczowsg role pelnia metody assignUsersToProject oraz
removeUsersFromProject. Ich logika jest analogiczna, przy czym metoda przypisujaca zawiera
dodatkowa weryfikacje kandydatow — jej przebieg przedstawia Listing 25.

Listing 25. Metoda assignUsersToProject z ProjectService. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

@Transactional
public ProjectResponse assignUsersToProject (Long projectId, AssignUsersRequest
request) {

User currentUser = securityContextService.getCurrentUser () ;

accessControlService.requireAdminOrDocumenter (currentUser) ;

Project project = findProjectById(projectId);
accessControlService.requireProjectAccessByCompany (currentUser, project);

log.info ("Assigning {} users to project ID: {} by user: {}",
request.getUserIds () .size (), projectId, currentUser.getEmail());

List<User> usersToAssign = getUsersForProject (request.getUserIds(),
currentUser.getCompany () ) ;

List<User> newlyAssignedUsers = new ArrayList<>();

for (User user : usersToAssign) {

if (!project.getUsers () .contains (user)) {
project.getUsers () .add (user) ;
newlyAssignedUsers.add (user) ;
log.debug ("Added user {} to project {}", user.getEmail (), projectld);
} else {
log.debug ("User {} already assigned to project {}", user.getEmail (),
projectId) ;

}
}

Project updatedProject = projectRepository.save (project);
log.info ("Users assigned successfully to project: {}", projectId);

if (!newlyAssignedUsers.isEmpty()) {
notificationService.notifyProjectAssigned (newlyAssignedUsers, project,
currentUser) ;

}

return mapToProjectResponse (updatedProject) ;

Przypisania na poziomie otworu obejmuja dwa typy uzytkownikow: geologow, czyli
wykonawcow badan (moze by¢ ich wielu), oraz dokumentatora odpowiedzialnego za weryfikacje
wynikow (co najwyzej jeden). Przypisywaniem geologow zajmuja si¢ metody assignUsersToHole
(Listing 24) i removeUsersFromHole; w odroznieniu od wariantu projektowego metoda
przypisujaca  dodatkowo  weryfikuje przynalezno$¢ kazdego kandydata do  projektu
(validateGeologistForProject) oraz aktualizuje status otworu przy pierwszym przypisaniu.

Dokumentator przydzielany jest automatycznie w chwili utworzenia otworu przez prywatng
metod¢ assignDocumenterRoundRobin. Administrator moze jednak zmieni¢ ten przydziat
recznie — stuzy do tego metoda manuallyAssignDocumenter (Listing 26), wystawiona w
HoleController pod punktem koncowym /projects/{projectld}/holes/{holeld}/assign-documenter.

Listing 26. Metoda manuallyAssignDocumenter odpowiedzialna za przypisywanie dokumentatorow do
otworu w celu ich rewizji. Zrodlo: Opracowanie wlasne.

@Transactional
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public HoleResponse manuallyAssignDocumenter (Long projectId, Long holeId, Long
documenterId) {
User currentUser = securityContextService.getCurrentUser () ;
accessControlService.requireAdmin (currentUser) ;

Project project = findProjectById(projectId);
accessControlService.requireProjectAccessByCompany (currentUser, project);

Hole hole = findHoleById(holeId) ;
validateHoleBelongsToProject (hole, projectId);

User documenter = userRepository.findById (documenterId)

.orElseThrow(() -> new UserNotFoundException ("Nie znaleziono
dokumentatora o ID: " + documenterId));
if (!documenter.isEnabled()) {

throw new IllegalArgumentException ("Konto dokumenta jest wytaczone");

}
if (documenter.getRole() != User.UserRole.DOCUMENTER) {
throw new IllegalArgumentException ("Uzytkownik nie ma roli DOCUMENTER") ;

}
if (!documenter.getCompany () .getId() .equals (project.getCompany().getId())) {
throw new IllegalArgumentException ("Dokumentator nie nalezy do firmy
projektu") ;
}

log.info ("Admin {} manually assigning documenter {} to hole {}",
currentUser.getEmail (), documenterId, holeId);

hole.setAssignedDocumenter (documenter) ;
Hole updatedHole = holeRepository.save (hole) ;

notificationService.notifyHoleAssigned (List.of (documenter), updatedHole,
currentUser) ;

return mapToHoleResponse (updatedHole) ;

5.5.4. Import otworéw

Seryjne wprowadzanie danych do systemu umozliwiaja moduly importu. Funkcjonalno$é
obejmuje dwa scenariusze: import listy encji (ang. batch import) oraz import danych pojedynczego
badania do wskazanego otworu.

Import listy otworow  obstuguje punkt koncowy /import/{projectld}/holes W
ImportController, a logik¢ importu realizuje metoda importHoles  serwisu
ImportService (Listing 27). Importem wielu wiercen i sondowan zajmujg si¢ metody
importBoreholes i importSoundings tego samego serwisu. Kazda z nich korzysta z metod
udostepnionych przez HoleService, BoreholeService oraz SoundingService. Przykltadem
metody tworzacej wiele encji jednoczesnie jest createOrReplaceMultipleBoreholes,
wykorzystywana podczas importu listy wiercen (Listing 28).

Przygotowanie danych odbywa si¢ w aplikacji internetowej, ktora umozliwia wybor separatora i
kodowania znakow, prezentuje wymagang strukturg plikow oraz sprawdza wysylane dane (Rysunek
38). Proces importu przebiega w trzech etapach:

e sprawdzenia poprawnosci pliku, mapowania kolumn i wyboru separatora w aplikacji
internetowej;

e  wstepnego przetworzenia danych wraz ze wskazaniem i usuni¢ciem btednych rekordow;

e wlasciwego importu, wykonywanego w ramach transakcji bazodanowe;.
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Drugi scenariusz, czyli import danych pojedynczego badania, stuzy uzupetnieniu istniejgcego juz
otworu o wyniki wiercenia lub sondowania. Obsluguja go dwa punkty koficowe w
ImportController:

o /import/{projectld}/holes/{holeld}/borehole
o /import/{projectld}/holes/{holeld}/sounding

Przykltadem metody tworzacej pojedyncze wiercenie jest createOrReplaceBorehole
(Listing 29).

Listing 27. Metoda importHoles (wraz z validateHoleRequests) odpowiedzialna za import otworéw do
systemu. Zrodlo: Opracowanie wlasne.

@Transactional
public List<HoleResponse> importHoles (Long projectId, List<CreateHoleRequest>
requests) {
if (requests == null || requests.isEmpty()) {
throw new ValidationException (List.of ("Brak danych do importu"));

}
validateHoleRequests (requests) ;

log.info ("Importing batch of {} holes for project ID: {}", requests.size(),
projectId) ;
return holeService.createHoles (projectId, requests);
}
private void validateHoleRequests (List<CreateHoleRequest> requests) {
List<String> errors = new ArrayList<>();
Set<String> namesInBatch = new HashSet<>();

for (int 1 = 0; i < requests.size(); i++) {

CreateHoleRequest request = requests.get(i);

String prefix = "Wiersz " + (1 + 1) + ": ";

if (request.getName () == null || request.getName () .trim().isEmpty()) {
errors.add (prefix + "brak nazwy otworu");

} else if (!namesInBatch.add (request.getName().trim() .toLowerCase())) {
errors.add (prefix + "zduplikowana nazwa otworu w pliku: '" +

request.getName () .trim() + "'");

}

Double latitude = request.getLatitude() ;

if (latitude == null || latitude.isNaN()) {
errors.add (prefix + "brak lub nieprawidiowa szerokos$é geograficzna");
} else if (latitude < -90 || latitude > 90) {
errors.add (prefix + "szerokos$¢ geograficzna musi byé w zakresie -90 do
90") ;
}
Double longitude = request.getLongitude () ;
if (longitude == null || longitude.isNaN()) {
errors.add (prefix + "brak lub nieprawidiowa diugos$¢ geograficzna');
} else if (longitude < -180 || longitude > 180) ({
errors.add (prefix + "diugo$¢é¢ geograficzna musi by¢é w zakresie -180 do
180") ;

}

if (!errors.isEmpty()) {
throw new ValidationException (errors) ;

98



Listing 28. Metoda createOrReplaceMultipleBoreholes odpowiedzialna za seryjne tworzenie lub
zastepowanie encji Borehole. Zrodlo: Opracowanie wlasne.

@Transactional
public List<BoreholeResponse> createOrReplaceMultipleBoreholes (Long projectId,
List<CreateBoreholeRequest> requests) ({

User currentUser = securityContextService.getCurrentUser () ;
List<BoreholeResponse> responses = new ArrayList<>();
for (CreateBoreholeRequest request : requests) {
Hole hole = findHoleByNameAndProjectId(request.getName (), projectId);
validateProjectAccess (currentUser, hole.getProject (), projectId);
}
for (CreateBoreholeRequest request : requests) {
try {
Hole hole = findHoleByNameAndProjectId(request.getName (), projectId);
BoreholeResponse response = createOrReplaceBorehole (projectIld,

hole.getId (), request);
responses.add (response) ;
} catch (Exception e) {

log.error ("Failed to create/replace borehole for hole: {}, error: {}",
request.getName (), e.getMessage())
throw e;

}
}

return responses;

Listing 29. Metoda createOrReplaceBorehole odpowiedzialna za tworzenie jednej encji wiercenia. Zrodlo:
Opracowanie wlasne.

@Transactional
public BoreholeResponse createOrReplaceBorehole (Long projectId, Long holeld,
CreateBoreholeRequest request) {

User currentUser = securityContextService.getCurrentUser () ;

Hole hole = findHoleById(holeId);

Project project = hole.getProject();

validateProjectAccess (currentUser, project, projectld);

if (currentUser.getRole() == User.UserRole.GEOLOGIST) {
validateGeologistAssignedToHole (currentUser, hole);

}

if (request.getlayers() != null && !request.getlLayers () .isEmpty()) {
validatelLayerDepthRanges (request.getlLayers()) ;
}

List<Borehole> existingBoreholes =
boreholeRepository.findByHoleIdWithLayers (holeId) ;

Borehole borehole;
if (!existingBoreholes.isEmpty()) {
borehole = existingBoreholes.get (0);
log.info ("Updating existing borehole ID: {} for hole ID: {} by user: {}",
borehole.getId (), holeId, currentUser.getEmail());

deleteAlllLayerImages (borehole.getLayers()) ;
boreholelayerRepository.deleteAll (borehole.getLayers());

borehole.getlLayers () .clear() ;

borehole.setDepth (request.getDepth()) ;
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borehole.setDiameter (request.getDiameter());
borehole.setNotes (request.getNotes ()) ;
} else {
log.info ("Creating borehole '{}' for hole ID: {} by user: {}",
request.getName (), holeId, currentUser.getEmail());

borehole =
Borehole.builder () .depth (request.getDepth()) .diameter (request.getDiameter ()) .notes (
request.getNotes ()) .hole (hole) .build() ;

holeService.startHoleWork (hole) ;

}
Borehole savedBorehole = boreholeRepository.save (borehole) ;

if (request.getlayers() != null && !request.getlayers () .isEmpty()) {
List<Boreholelayer> layers = request.getlayers().stream() .map (layerRequest
-> createBoreholelayer (savedBorehole, layerRequest)) .collect (Collectors.tolList());
List<BoreholelLayer> savedLayers = boreholelLayerRepository.saveAll (layers) ;
savedBorehole.getlLayers () .addAll (savedLayers) ;
}

log.info ("Borehole saved successfully with ID: {}", savedBorehole.getId());
return mapToBoreholeResponse (savedBorehole) ;

& Powrét do projektu

qp Otwory I Wiercenia €3 Sondowania

Import otworéw

[ Wybierz separator CSV (wymagany) v] [ Windows-1250 (Excel PL) v]

Wybierz plik C5V z danymi otworéw

[ 1, Wybierz separator CSV przed wgraniem pliku ]

Rysunek 38. Ekran modutu importu listy encji do systemu KRET. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

100



5.6. Wizualizacja mapowa i nawigacja

Komponent mapowy stanowi jeden z gtéwnych elementdw nawigacyjnych systemu i wystepuje
zarbwno w aplikacji internetowej, jak i mobilnej (Rysunek 57 i Rysunek 60). Mapa prezentuje
rozmieszczenie punktow badawczych projektu, umozliwia otwarcie panelu wybranego otworu, jego
edycje oraz uruchomienie nawigacji do punktu z wykorzystaniem ustugi Google Maps. Uzytkownik
moze przelacza¢ podklady mapowe co ulatwia lokalizacje punktéw badawczych w zréznicowanym

terenie.

Listing 30. Komponent MapContent odpowiedzialny za wizualizacje mapowa. Zrédlo: Opracowanie

Implementacje po stronie aplikacji internetowej tworza:

komponent ProjectMap, okalajacy caly modut zarzadza stanem interfejsu oraz udostepnia

akcje nawigacji, edycji otworu i przejécia do jego modutu;

komponent MapContent (Listing 30), odpowiedzialny za wtasciwa wizualizacje. Zbudowany
zuzyciem biblioteki react-1leaflet, wyswietla mape i markery oraz asynchronicznie pobiera
dane. Jest przy tym tadowany dynamicznie z pominigciem renderowania po stronie serwera

(leniwe tadowanie, ang. lazy loading), co zmniejsza poczatkowy rozmiar strony;

konfiguracja warstw mapowych pochodzacych od réznych dostawcow, m.in. OpenStreetMap i

OpenTopoMap.

wlasne.

function MapContent ({
holes,

center,
providerConfig,
selectedHole,
onHoleClick,

}

: MapContentProps) {

return (

)i

<MapContainer

center={[center.lat, center.lng]}
zoom={13}

className="w-full h-full"
style={{ minHeight: '400px' }}

<TileLayer
url={providerConfig.urlTemplate}
attribution={providerConfig.attribution}
maxZoom={providerConfig.maxZoom}

/>

<MapUpdater center={center} holes={holes} />

{holes.map ( (hole) => (
<Marker
key={hole.id}
position={[hole.latitude, hole.longitude]}

icon={selectedHole?.id === hole.id ? selectedIcon :
eventHandlers={{
click: () => onHoleClick(hole),
}}
/>
))}
</MapContainer>

Komponent mapowy wspiera rowniez tworzenie otworow. Wspotrzedne nowego punktu mozna
poda¢ w polach formularza lub wskaza¢ bezposrednio na mapie (Rysunek 58), a potozenie istniejacego
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markera skorygowac przeciggni¢eciem. Wybor lokalizacji na mapie uzupetnia wspotrzedne geograficzne
oraz uruchamia serwis openStreetMapService, ktory na ich podstawie pobiera dane
administracyjne punktu: wojewodztwo, powiat i gming.

5.7. Formularze badan geologicznych

Formularze badan geologicznych stanowia centralny element aplikacji klienckich systemu
KRET. Z perspektywy uzytkownika koncowego s3 to dwa odrgbne typy formularzy odpowiadajace
dwoém rodzajom badan prowadzonych przez geologéow terenowych: wierceniu oraz sondowaniu
dynamicznemu. Z perspektywy implementacji oba formularze wykorzystuja wspdlny zestaw
mechanizmoéw: sprawdzanie danych pod stronie klienta na podstawie regut zdefiniowanych w bibliotece
wspotdzielonej, automatyczny zapis wprowadzanych zmian, dynamiczne pola niestandardowe,
mechanizm wzorcéw formularzy oraz dokumentacje fotograficzna.

5.7.1. Formularz wiercenia

Formularz wiercenia (Rysunek 40) stluzy do dokumentowania profilu litologicznego
rozpoznawanego za pomocg wiertnicy. Glowng struktura danych jest uporzadkowana lista warstw
geologicznych, z ktérych kazda opisana jest glebokoscia poczatkowa i koncowa, typem litologicznym
wedlug wyliczenia LithologyType, opcjonalnym opisem stownym, wilgotno$cia, plastycznoscia,

miazszo$cig oraz znacznikiem zwierciadta wod‘ %ntowei'. Ed;cie; warstg eredstawia Rirsunek 39.

Edytuj warstwe X

Bardzo pylacy

Piasek pylasty

12

@ Zwierciadto wody

Anu'uj “

Rysunek 39. Ekran edycji warstwy w formularzu wiercenia w aplikacji mobilnej. Zrédlo: Opracowanie
wlasne.
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14:46 LA
o Odwiert

Regional Geological Survey 2025 - Hole 002

Podstawowe informacje

Regional Geological Survey 2025 - Hole 002
25

Warstwy geologiczne

@ Tryb zdjec 360°

[ 0.00 - 1.00 m

6 1.00 m

Notatki (®

Piach

f Badanie

QO@CEJQ

@ Galeria

Rysunek 40. Ekran formularza wiercenia w aplikacji mobilnej z lista warstw geologicznych. Zrédlo:

Opracowanie wlasne.

103



Implementacja formularza po stronie aplikacji mobilnej oparta jest na useBoreholeForm z
biblioteki wspotdzielonej. Hak ten zarzadza stanem formularza, inicjalizuje formularz w przypadku jego
edycji, zwraca uporzadkowang liste warstw oraz zarzadza mechanizmem automatycznego zapisu.

5.7.2. Formularz sondowania

Formularz sondowania (Rysunek 41) stuzy do dokumentowania badania sondg dynamiczna,
podczas ktorego rejestrowana jest liczba uderzen sondy N potrzebna do zaglebienia jej o ustalony
interwat. Gtowna strukturg danych jest lista pomiaréw uporzadkowanych wedlug glebokosci, gdzie
kazdy pomiar opisany jest gigbokoscia oraz liczbg uderzen.

W systemie KRET zaimplementowano cztery typy sond dynamicznych zdefiniowane w
wyliczeniu SoundingKind: DPL (Dynamic Probe Light), DPM (Dynamic Probe Medium), DPH
(Dynamic Probe Heavy) oraz DPSH (Dynamic Probe Super Heavy). Kazdy typ posiada wlasne warto$ci
domyslne ciezaru bijaka, wysokosci spadku oraz powierzchni stozka.

14:41 °ee CR=AED)

<« Sondowanie P

Regional Geological Survey 2025 - Hole 002

D
=)
Q
(07
2

Podstawowe informacje

Regional Geological Survey 2025 - Hole 002

DPL © DPM DPH DPSH
m? - Ir

Mfot 10kg - Spadek 0.5m - Stoze

0.8 0.6

Pomiary

0.10

0.50

'

° Dodaj pomiar (0.60 m)
1

Zakoriczenie

Osiaggnigto docelowa gtebokosé v

Grunt piaszczysty, dobre warunki do sondowania

& Badanie

Rysunek 41. Ekran formularza sondowania w aplikacji mobilnej. Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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5.7.3. Pola niestandardowe

Mechanizm po6l niestandardowych pozwala administratorom oraz dokumentatorom dostosowac
zakres gromadzonych danych do specyfiki konkretnej firmy lub projektu, bez konieczno$ci modyfikacji
kodu aplikacji. Pola niestandardowe definiowane sa w aplikacji internetowej (Rysunek 42) i mogg by¢
nastgpnie aktywowane lub dezaktywowane na poziomie konkretnych projektow. Technicznie jest to
realizowane za pomocg tabeli posredniczacej project custom fields settings.

Kazde pole niestandardowe posiada typ zdefiniowany w wyliczeniu CustomFieldType: tekst,
liczba, data, warto$¢ logiczna, lista wyboru pojedynczego, lista wielokrotnego wyboru lub plik. W
zaleznosci od typu pole posiada zestaw atrybutéw konfiguracyjnych (minimalna i maksymalna warto$¢
liczbowa, minimalna i maksymalna dtugos¢ tekstu, opcje do wyboru, warto§¢ domys$lna, oznaczenie
wymagania wypeknienia). Definicja pola okresla rowniez, w ktérym typie badania jest ono uzywane,
jest mozliwo$¢ wyboru sondowania, wiercenia lub obu opcji naraz. Wartosci p6l niestandardowych
przechowywane s3 w polimorficznej tabeli custom field values, gdzie konkretna kolumna
warto$ci wypelniana jest w zaleznos$ci od typu pola.

Mieczystaw Czosnek
£ Kret D @ Moren 5

o— . .
. % Pola niestandardowe firmy B
Zarzqdzaj polami, ktére bedq dostepne we wszystkich projektach firmy

Warunki atmosferyczne

2 ﬁ
Lista wyboru  Oba typy (5 opcii) 7 ©
Dat f it
- ata kalibracji sprzetu 72 @
Data  Sondowanie
Ty z -
= yp podioza 72 @
Wielokrotny wybér ~ Sondowanie (6 opciji) =
N e
- umer zlecenia 2 -
Tekst [ROBE ot =
Tc & -
4 emperatura gruntu (°C) 7 ®
Liczba = Odwiert
= Czy wykryto kontaminacje? * 72 6

Tak/Nie | Odwiert

Rysunek 42. Panel definiowania pél niestandardowych w aplikacji internetowej. Zrédlo: Opracowanie
wlasne.

5.7.4. Wzorce formularzy

Mechanizm wzorcow formularzy stuzy do przyspieszania powtarzalnego wprowadzania danych
w terenie. Geolog pracujacy na konkretnym projekcie czgsto wykonuje seri¢ badan o podobnym profilu.
Bez mechanizmu wzorcéw kazde takie badanie trzeba wypetnia¢ od zera. Wzorzec to predefiniowany
zestaw wartosci pol, ktory moze zostac zastosowany do nowego formularza jednym kliknigciem. Okno
wyboru wzorca prezentuje Rysunek 43.
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Wybierz wzorzec X

Moj wzorzec

Wzorzec dla projektu

POLA STANDARDOWE (3)

Gtebokesé = 25  Srednica=8  Uwagi = Piach

POLA NIESTANDARDOWE (6)
= Deszczowo = 12345678 - 50

= Mie = 1234hhht =25

Rysunek 43. Okno wyboru wzorca formularza w aplikacji mobilnej. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Wzorce moga funkcjonowaé na dwoch poziomach: firmowym oraz projektowym ograniczonym
do jednego projektu. Kazdy wzorzec posiada rowniez poziom widocznosci: prywatny lub publiczny (w
obrebie firmy). Tres¢ wzorca przechowywana jest w kolumng JSON fields Jjson, co pozwala na
elastyczna reprezentacj¢ stanu formularza bezkompromisowo uwzgledniajac dynamiczne warto$ci pol
niestandardowych.

5.7.5. Automatyczny zapis formularzy

Praca terenowa odbywa si¢ w warunkach, w ktorych utrata danych bytaby szczegdlnie kosztowna.
W najgorszym wypadku wymodg ponownego wiercenia stanowitby znaczny naktad czasu i wysitku
logistycznego na potrzeby pojedynczego otworu. Z tego powodu w formularzach badan
zaimplementowano mechanizm automatycznego zapisywania zapisu z opdznieniem (ang. debounce).
Zapis aktywowany jest po krotkiej przerwie od ostatniej modyfikacji formularza, co stanowi kompromis
miedzy czestotliwo$cig synchronizacji z serwerem a obcigzeniem tacza i baterii urzadzenia. Listing 31
przedstawia kluczowy fragment implementacji.

Listing 31. Mechanizm automatycznego zapisu w haku useBoreholeForm. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

const performAutoSave = useCallback(async () => {
const currentFormData = formDataRef.current;
const currentlayers = layersRef.current;
if (!currentFormData.name.trim()) return;

if (hasLayersOverlap (currentlLayers)) {
onOverlapWarningRef.current?. ();
return;
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const payload = {
name: currentFormData.name.trim(),
depth: currentFormData.depth

? parseNumber (currentFormData.depth) : undefined,
diameter: currentFormData.diameter

? parseNumber (currentFormData.diameter) : undefined,
notes: currentFormData.notes.trim() || undefined,

layers: mapFormLayersToPayload (currentLayers),

}i

setIsAutoSaving (true) ;
setLastSaveStatus (null) ;

const result = await onSaveRef.current (payload);

setIsAutoSaving (false) ;
setLastSaveStatus (result.success ? 'saved' : 'error');

if ('result.success && result.error) {
onErrorRef.current?. (result.error);

}

setTimeout (() => setlLastSaveStatus (null), 2000);
Yoo L1):

Przed wykonaniem zapisu mechanizm sprawdza, czy warstwy litologiczne nie naktadaja si¢ na
siebie, co w razie konfliktu wstrzymuje zapis automatyczny, po czym uzytkownik dostaje ostrzezenie.
Zapobiega to utrwalaniu niespojnych danych, Stan zapisu udostgpniany jest w interfejsie uzytkownika,
dzieki czemu pracujacy nad formularzem ma stata informacjg¢ zwrotng czy jego praca zostata zachowana.

Mechanizm automatycznego zapisu dziata dwutorowo. Pola standardowe wraz z listag warstw
zapisywane sg przez haki useBoreholeForm oraz useSoundingForm, natomiast wartosci pol
niestandardowych obslugiwane sg przez odrebny hak useCustomFields, ktory analogicznym
mechanizmem zapisu wysyta zmiany do koncowki custom-field-values.

5.7.6. Dokumentacja fotograficzna i zdjecia 360

Kazda warstwa geologiczna w formularzu wiercenia moze zosta¢ udokumentowana
fotograficznie. Zdjecia powigzane sa z konkretng warstwa i przechowywane w pamieci obiektowej
MinlO za posrednictwem mechanizmu opisanego w podrozdziale 5.4.

System rozréznia dwa tryby dokumentacji. Tryb standardowy pozwala dotgczy¢ do warstwy
dowolng liczbe pojedynczych zdjgé z aparatu lub galerii. Tryb panoramiczny 360° stuzy do
dokumentacji rdzenia wiertniczego. Zestaw panoramiczny wymaga minimum czterech zdjec¢ (stata
MIN 360 PHOTOS), a usunigcie obejmuje zawsze caly zestaw — nie mozna skasowa¢ pojedynczego
zdjecia, co =zapobiega doprowadzeniu panoramy do stanu nickompletnego. Obie reguly
zaimplementowano jako funkcje sprawdzajgce w bibliotece wspotdzielonej, co przedstawia Listing 32.

Listing 32. Sprawdzenie zestawu zdje¢ panoramicznych 360° w bibliotece wspéldzielonej. Zrodlo:
Opracowanie wlasne.

export const canUpload360Images = (
existing360Count: number,
newFilesCount: number
): { allowed: boolean; error?: string } => {
const hasExistingSet = existing360Count >= MIN 360 PHOTOS;
if (hasExistingSet) ({
return { allowed: true };
}
if (newFilesCount < MIN 360 PHOTOS) ({
return {
allowed: false,
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error: ‘Zdjecia 360° wymagaja minimum ${MIN 360 PHOTOS}
+ “zdjeé. Wybrano: ${newFilesCount} ",
i
}
return { allowed: true };

}i

export const canDelete360Image = (
current360Count: number
): { allowed: boolean; error?: string } => {

const remainingAfterDelete = current360Count - 1;
if (remainingAfterDelete > 0 && remainingAfterDelete < MIN 360 PHOTOS) ({
return {

allowed: false,
error: ‘Nie mozna usuna¢ pojedynczego zdjecia 360°.
+ 'Usuh wszystkie zdjecia 360° z tej warstwy. ,
}i
}

return { allowed: true };
}i

Sprawdzenie obu regut (canUpload360Images oraz canDelete360Image) umieszczona
zostata w bibliotece wspoldzielonej, dzigki czemu obowigzuja identycznie niezaleznie od migjsca
wywotania. Przesylanie odbywa si¢ asynchronicznie ze wskaznikiem postgpu, a w trybie pracy bez
lacznosci z siecig operacje na zdjeciach kolejkowane sa do p6zniejszej synchronizacji.

5.7.7. Automatyczne sprawdzanie i oddawanie badan do sprawdzenia

Po zakonczeniu prac w terenie geolog oddaje badanie do sprawdzenia, co rozpoczyna jego dalsza
weryfikacje w biurze. Operacja ta nie sprowadza si¢ do zwyklej zmiany statusu, a poprzedza ja
automatyczne sprawdzenie kompletnosci i poprawnosci danych, wykonywane po stronie serwera w
metodzie submitHole klasy HoleService.

Przed przyje¢ciem badania serwer weryfikuje kilka warunkéw. Odda¢ badanie moze wylacznie
geolog przypisany do otworu, a sam otwor musi znajdowac si¢ w statusie roboczym (IN PROGRESS)
oraz zawiera¢ dane wiercenia lub sondowania. Nastepnie uruchamiane jest szczegoétowe sprawdzenie
merytoryczne w metodzie validateHoleForSubmission, ktdra sprawdza poprawnos¢ danych
odpowiednio dla wiercenia lub sondowania, gromadzac wszystkie wykryte uchybienia na liscie btedow.
Jezeli lista nie jest pusta, operacja zostaje przerwana wyjatkiem ValidationException
zawierajacym komplet komunikatow, dzieki czemu uzytkownik otrzymuje od razu peing liste rzeczy do
poprawienia, zamiast korygowa¢ btedy pojedynczo. Listing 33 przedstawia fragment tego sprawdzenia
dla wiercenia.

Listing 33. Fragment sprawdzenia danych wiercenia przed oddaniem badania. Zrédlo: Opracowanie
wlasne.

private void validateBoreholeForSubmission (
Borehole borehole, Hole hole, List<String> errors) {
if (borehole.getDepth() == null) ({
errors.add ("Odwiert: brak giebokosci");
}
if (borehole.getDiameter () == null) {
errors.add ("Odwiert: brak Srednicy");

}

List<Boreholelayer> layers = borehole.getlLayers();
for (int 1 = 0; i < layers.size(); 1i++) {
BoreholelLayer layer = layers.get(i);
String prefix = "Warstwa " + (1 + 1) + ": ";
if (layer.getDepthFrom() == null) {
errors.add (prefix + "brak gtebokosci od");
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}
if (layer.getDepthTo() == null) ({
errors.add (prefix + "brak giebokosci do");

}
if (layer.getLithologyType () == null) {
errors.add (prefix + "brak litologii");

}
if (layer.getDepthFrom() != null && layer.getDepthTo() != null
&& layer.getDepthFrom () .compareTo (layer.getDepthTo()) > 0) {
errors.add (prefix + "giebokosé od > do");

}

validateBoreholelayerOverlaps (layers, errors);

Po pomyslnej serii sprawdzen otwor zmienia status na oddany do sprawdzenia (SUBMITTED), a
system automatycznie przydziela dokumentatora odpowiedzialnego za weryfikacje. Mechanizm tego
przydzialu oméwiono w podrozdziale 5.8. Zmiana statusu wyzwala powiadomienie informujace
przypisanego dokumentatora o przekazaniu badania do weryfikacji. Otwor oznaczony jako oddany do
sprawdzenia nie moze juz by¢ edytowany przez geologa, co zabezpiecza dane przed modyfikacja w
trakcie weryfikacji.

5.7.8. Usuwanie badan

Usunig¢cie danych badania jest operacja nicodwracalng, dlatego obwarowano ja zestawem regut
chronigcych integralno$¢ danych projektu. Przed wykonaniem operacji serwer weryfikuje uprawnienia
uzytkownika do projektu, a w przypadku geologa dodatkowo sprawdza czy jest on przypisany do danego
otworu — geolog nie moze usuwac badan z otwordéw, do ktorych nie zostat przydzielony. Kluczowym
zabezpieczeniem jest blokada usuwania badan o statusie oddanym do sprawdzenia (SUBMITTED) lub
zamknigtym (CLOSED). Proba taka konczy si¢ wyjatkiem ValidationException, poniewaz dane
przekazane do weryfikacji lub juz zatwierdzone nie powinny znikac z projektu.

Usunigcie badania pocigga za soba skasowanie powigzanej z nim dokumentacji fotograficzne;.
Przed usunigciem samego wiercenia metoda usuwa wszystkie zdjecia przypisane do jego warstw,
zarbwno z bazy metadanych, jak i z pamigci obiektowej MinlO, co zapobiega pozostawieniu
osieroconych obiektow zajmujacych miejsce w magazynie. Po usunigciu danych badania sam otwor
pozostaje w systemie. Usunigciu podlega jedynie powiazane z nim wiercenie lub sondowanie, dzigki
czemu otwor moze zosta¢ udokumentowany ponownie.

5.8. Automatyczne przypisywanie dokumentatorow

W typowej firmie geologicznej liczba prowadzonych réwnolegle badan terenowych przewyzsza
liczbe dokumentatoréw zdolnych do ich weryfikacji. Bez wsparcia narzedzi informatycznych podziat
pracy weryfikacyjnej odbywa si¢ w razie potrzeby i nie jest rozwigzywany systemowo, tylko przez
przyktadowo kierownika projektu, ktory rozdziela praceg, czego rezultatem moze by¢ nierdwnomierne
roztozenie pracy.

W systemie KRET zaimplementowano algorytm automatycznego przypisywania
dokumentatorow oparty na zmodyfikowanym schemacie ,kazdy z kazdym” (ang. round-robin) z
dynamicznym wywazeniem obcigzenia, co przedstawia Rysunek 44. Algorytm uruchamiany jest w
metodzie submitHole klasy HoleService w momencie, gdy geolog terenowy przekazuje badanie
do weryfikacji.
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Rysunek 44. Diagram dzialania algorytmu automatycznego przypisywania dokumentatoréw. Zrédlo:
Opracowanie wlasne.

Implementacje algorytmu przedstawia Listing 34.

Listing 34. Algorytm automatycznego przypisywania dokumentatoréw. Zrodlo: Opracowanie wlasne.

private User assignDocumenterRoundRobin (Hole hole) {
Long companyId = hole.getProject () .getCompany () .getId();
List<User> documenters = userRepository
.findByCompanyIdAndRole (companyld, User.UserRole.DOCUMENTER)

.Stream/()
.filter (User::isEnabled)
.tolist();

110



if (documenters.isEmpty()) {
log.warn ("No active documenters found for company {}, " +
"skipping documenter assignment", companyId) ;
return null;

}

Instant startOfDay = LocalDate.now(ZoneOffset.UTC)
.atStartOfDay (ZoneOffset.UTC) .toInstant () ;
Instant startOfNextDay = startOfDay.plus(l, ChronoUnit.DAYS) ;

Map<Long, Long> countMap = documenters.stream() .collect (
Collectors.toMap (
User::getld,
d -> holeRepository.countByAssignedDocumenterIdToday (
d.getId(), startOfDay, startOfNextDay))):

long minCount = countMap.values () .stream()
.mapToLong (Long: :longValue) .min () .orElse (0) ;

List<User> candidates = documenters.stream/()
.filter(d -> countMap.get (d.getId()) == minCount)
.toList ();

return candidates.get (new Random() .nextInt (candidates.size()));

Algorytm sklada si¢ z czterech krokow. Pierwszy krok to pobranie wszystkich aktywnych
dokumentatorow firmy. Drugi krok to obliczenie liczby badan przekazanych dzi§ do kazdego z tych
dokumentatorow. Trzeci krok to wytonienie kandydatéw o najmniejszej ilosci przypisanych badan.
Wywazanie obcigzenia w cyklu dziennym, a nie globalnym, sprawia, ze krdotkotrwala niedostgpnos¢
jednego z dokumentatoréw nie powoduje, ze po jego powrocie zostanie on przecigzony badaniami do
sprawdzenia. Czwarty krok to losowy wybor z kandydatow o najmniejszym obcigzeniu.

Algorytm ten stanowi rozwigzanie posrednie migdzy klasycznym ,.kazdy z kazdym”, gdzie
kolejnos$¢ determinuje wybor, a algorytmem najmniejszej liczby zadan. Wybor ten podyktowany byt
specyfikg pracy dokumentatora geologii — weryfikacja jednego badania zajmuje od kilku do
kilkudziesieciu minut, a obcigzenie zmienia si¢ skokowo w ciagu dnia, zaleznie od natezenia prac
geologow terenowych.

5.9. System dyskusji

System dyskusji zapewnia komunikacj¢ migdzy dokumentatorem a geologami terenowymi w
kontekscie sprawdzanych badan. Watek dyskusyjny mozna zatozy¢ dla dowolnego pola formularza
wiercenia lub sondowania (Rysunek 75 i Rysunek 76), co pozwala precyzyjnie wskaza¢ miejsce
wymagajgce wyjasnienia. Dyskusje stanowig integralng cze$¢ procesu weryfikacji danych. Ich celem
jest wyjasnianie niejasnos$ci 1 wsparcie geologa terenowego w poprawie dokumentacji.

Logike modutu realizuje DiscussionService, udostgpniajgcy operacje CRUD na watkach i
wiadomos$ciach. Serwis $cisle wspotpracuje z NotificationService. Utworzenie dyskusji
skutkuje powiadomieniem zainteresowanych uzytkownikow. Przebieg tworzenia watku, wraz z

powigzaniem go z wilasciwym badaniem na podstawie przekazanego typu, przedstawia metoda
createDiscussion (Listing 35).

Listing 35. Metoda crgateDiscussion odpowiedzialna za tworzenie dyskusji pod okreslonym polem
formularza badania. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

@Transactional
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public DiscussionResponse createDiscussion (Long projectId, Long holeId, String
examinationType,
CreateDiscussionRequest request) {
User currentUser = securityContextService.getCurrentUser () ;
Hole hole = findHoleById(holeId);
validateProjectAccess (currentUser, hole.getProject (), projectId);

Discussion.DiscussionBuilder builder = Discussion.builder ()
.fieldPath (request.getFieldPath())
.fieldLabel (request.getFieldLabel ())
.createdBy (currentUser) ;

if ("borehole".equalsIgnoreCase (examinationType)) {
Borehole borehole =
boreholeRepository.findByHoleId (holeId) .stream() .findFirst ()

.orElseThrow (() —-> new ResourceNotFoundException ("Nie
znaleziono odwiertu dla otworu o ID: " + holeId));
builder.borehole (borehole) ;
} else if ("sounding".equalsIgnoreCase (examinationType)) {
Sounding sounding = soundingRepository.findByHoleId (holeId)
.orElseThrow(() —-> new ResourceNotFoundException ("Nie
znaleziono sondowania dla otworu o ID: " + holeId));
builder.sounding (sounding) ;
} else {
throw new ValidationException ("Nieprawidiowy typ badania: " +
examinationType + ". Dozwolone wartos$ci: 'borehole' lub 'sounding'");

}
Discussion discussion = builder.build();

DiscussionMessage initialMessage = DiscussionMessage.builder ()
.discussion (discussion)
.author (currentUser)
.content (request.getInitialMessage ())

Lbuild () ;

discussion.getMessages () .add (initialMessage) ;

Discussion saved = discussionRepository.save (discussion) ;

log.info ("Discussion created with ID: {} on {} field '{}' by user: {}",
saved.getId (), examinationType, request.getFieldPath(),

currentUser.getEmail ()) ;
notificationService.notifyDiscussionCreated(saved, hole, currentUser);

return mapToResponse (saved) ;

5.10. Powiadomienia

System powiadomien informuje uzytkownikoéw o zdarzeniach wymagajacych ich uwagi.
Powiadomienia trafiaja do uzytkownika dwoma kanatami: jako wpis w wewnetrznej skrzynce dostgpne;j
z poziomu aplikacji internetowej i mobilnej (Rysunek 45) oraz jako powiadomienie wypychane (ang.
push notification) wysylane na urzadzenie mobilne.
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< Powiadomienia

« Oznacz wszystkie jako przeczytane

® Przypisano otwor
Zostates przypisany do otworu: testtest2 w projekcie: Coastal Erosion Study

® Zmiana statusu otworu
Status otworu Regional Geological Survey 2025 - Hole 001 zmieniony z IN_.PROGRESS na SUBMITTED

® Zmiana statusu otworu
Status otworu Regional Geological Survey 2025 - Hole 001 zmieniony z SUBMITTED na IN_PROGRESS

® Przypisano otwor
Zostates przypisany do otworu: Regional Geclogical Survey 2025 - Hole 003 w projekcie: Regional Geological Survey 2025

Rysunek 45. Ekran listy powiadomien w aplikacji mobilnej. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Typy powiadomien zdefiniowane sa w wyliczeniu NotificationType i obejmujg szesé
kategorii zdarzen przedstawionych w Tabela 23.

Tabela 23. Typy powiadomien w systemie KRET. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Typ Wyzwalacz Odbiorca

Dodanie uzytkownika do | Dodany

PROJECT ASSIGNED . . .
- projektu uzytkownik

Przypisanie geologa do

P i 1

HOLE ASSIGNED otworu rzypisany geolog
Przypisani

HOLE STATUS CHANGED Zmiana statusu otworu geolodzy i

o - dokumentator
Nowa wiadomo$¢ w Uczestmcy dyskusji
DISCUSSION NEW MESSAGE dvskusii i dokumentator
B B ySKUS)t otworu

Zwrot zarezerwowanego | Wilasciciel
EQUIPMENT RETURNED

sprzetu rezerwacji
Anulowanie rezerwacji Wiasciciel
EQUIPMENT RESERVATION CANCELLED sprzetu rezerwacji

Kazde powiadomienie zawiera tytul, tres¢, znacznik czasu utworzenia, flage przeczytania oraz
metadane w formacie JSON pozwalajace aplikacjom klienckim na nawigacje do kontekstu zdarzenia.
Listing 36 przedstawia fragment klasy NotificationService odpowiedzialny za utworzenie

113



powiadomienia o zmianie statusu otworu oraz jego utrwalenie wraz z proba wysylki notyfikacji
wypychanej.

Listing 36. Tworzenie i wysylka powiadomienia o zmianie statusu otworu. Zrdédlo: Opracowanie wlasne.

@Transactional
public void notifyHoleStatusChanged (Hole hole,
String oldStatus, String newStatus) {
User currentUser = securityContextService.getCurrentUser () ;
Set<User> recipients = new HashSet<>(hole.getAssignedGeologists());
if (hole.getAssignedDocumenter () != null) {
recipients.add (hole.getAssignedDocumenter ()) ;
}

recipients.remove (currentUser) ;

Map<String, Object> metadata = Map.of (
"projectId", hole.getProject () .getId(),
"holeId", hole.getId()):;

String message = "Status otworu " + hole.getName() +
" zmieniony z " + oldStatus + " na " + newStatus;
for (User recipient : recipients) {

createAndSendNotification (recipient,
NotificationType.HOLE STATUS CHANGED,
"Zmiana statusu otworu", message, metadata);

}

private void createAndSendNotification (User user, NotificationType type,
String title, String message, Map<String, Object> metadata) ({
Notification notification = Notification.builder ()
.user (user) .type (type) .title(title)
.message (message) .metadata (metadata) .build() ;
Notification saved = notificationRepository.save (notification);

try {
expoPushService.sendPushNotification (saved) ;
} catch (Exception e) {
log.warn("Failed to send push notification for user {}: {}",
user.getEmail (), e.getMessage());

Powiadomienie najpierw zapisywane jest w bazie danych, a dopiero pdzniej nastepuje proba
wystanie powiadomienia na urzadzenie mobilne. Wysytka powiadomienia wypychanego otoczona jest
blokiem przechwytujacym wyjatki, dzieki czemu ewentualne bledy nie przerywaja aktualnego potoku.
Osoba wywotujaca zmiang zawsze jest pomijana jako odbiorca notyfikacji.

Wysytke powiadomienia wypychanego realizuje expoPushService, korzystajacy z
publicznego interfejsu Expo Push API. Powiadomienie wysytane jest na wszystkie urzadzenia danego
uzytkownika. Jest to mozliwe dzigki mechanizmowi tokendw urzadzen. Aplikacja mobilna rejestruje
swoj unikalny token urzadzenia, a serwer zapisuje go w tabeli device tokens, dzigki czemu
uzytkownicy mogg otrzymywa¢ powiadomienia na wiele urzadzen. Powiadomienie wypychane rowniez
posiada typ zdarzenia i jego metadane, co pozwala aplikacji mobilnej na kierowanie uzytkownika do
kontekstu powiadomienia.

5.11. System eksportu danych

Modut eksportu udostgpnia wyniki pracy w projekcie w formatach CSV, XLSX i PDF, z
mozliwoscia wyboru zakresu danych (Rysunek 93). Dla dwodch pierwszych formatéw uzytkownik
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decyduje dodatkowo o kodowaniu znakow, separatorze oraz formacie zapisu dat, litologii i
wspotrzednych (Rysunek 94), a powtarzalne konfiguracje moze zapisywac jako szablony eksportu.
Zdjecia warstw nie wchodzg w sktad plikow wynikowych — ich eksport realizowany jest osobno. Cata
funkcjonalno$¢ dostepna jest wylacznie w aplikacji internetowe;.

Modut tworzg dwa elementy:

e komponent ExportProjectPage, w ktorym uzytkownik definiuje zakres, format i opcje
zaawansowane eksportu;

e serwis ExportService po stronie serwera, udostepniony przez ExportController.

Proces rozpoczyna si¢ od weryfikacji uprawnien uzytkownika w metodzie exportProject
(Listing 37). Nastgpnie metoda collectExportData (Listing 38) agreguje encje objgte wybranym
zakresem: otwory, wiercenia z warstwami geologicznymi, sondowania z pomiarami, pola
niestandardowe oraz zdjecia warstw. Po skompletowaniu danych sterowanie przekazywane jest do
metody exportToCsv lub exportToX1sx, odpowiedzialnej za utworzenie pliku wynikowego.

Listing 37. Metoda exportProject odpowiedzialna za eksport plikéw z systemu. Zrédlo: Opracowanie
wlasne.

@Transactional (readOnly = true)
public ExportResult exportProject (Long projectId, ExportProjectRequest request)

User currentUser = securityContextService.getCurrentUser () ;
accessControlService.requireAdminOrDocumenter (currentUser) ;

Project project = projectRepository.findById (projectId)
.orElseThrow(() —-> new ResourceNotFoundException ("Nie znaleziono
projektu o ID: " + projectlId));
accessControlService.requireProjectAccessByCompany (currentUser, project);

if (!request.getFormat () .isImplemented()) {
throw new ValidationException ("Format " + request.getFormat() + " nie
jest jeszcze zaimplementowany");

}

ExportOptions options = request.getOptions() != null ?
request.getOptions () : ExportOptions.builder().build();
ExportScope scope = request.getScope() != null ? request.getScope ()

ExportScope.builder () .build() ;
List<ExportFieldMapping> mappings = request.getCustomMappings () ;

ExportData data = collectExportData (project, scope, options);

return switch (request.getFormat()) {
case CSV -> exportToCsv (project, data, options, scope, mappings);
case XLSX -> exportToXlsx(project, data, options, scope, mappings);
default -> throw new ValidationException ("Format " +
request.getFormat () + " nie jest jeszcze zaimplementowany") ;
bi
}

Listing 38. Fragment metody collectExportData odpowiedzialnej za agregacje encji objetych eksportem.

Zro6dlo: Opracowanie wlasne.

private ExportData collectExportData (Project project, ExportScope scope,
ExportOptions options) {

List<Hole> holes = scope.getIncludeHoles ()
? holeRepository.findByProjectId(project.getId()) : List.of();

Map<Long, Borehole> boreholesByHoleId = new HashMap<> () ;
Map<Long, List<BoreholelLayer>> layersByBoreholeId = new HashMap<>();
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Map<Long, List<BoreholelayerImage>> imagesBylLayerId = new HashMap<>();

for (Hole hole : holes) {
if (scope.getIncludeBoreholes () && hole.getBorehole() != null) {
Borehole borehole = hole.getBorehole () ;
boreholesByHoleId.put (hole.getId (), borehole);

if (scope.getIncludelayers()) {
List<Boreholelayer> layers = boreholelayerRepository
.findByBoreholeIdOrderByDepthFromAsc (borehole.getId()) ;

layersByBoreholeId.put (borehole.getId (), layers):;
if (scope.getIncludelImages()) {
for (Boreholelayer layer : layers) {

List<BoreholelayerImage> images =
boreholelayerImageRepository
.findByBoreholelayerId (layer.getId());
if (!images.isEmpty()) {
imagesByLayerId.put (layer.getId (), images);

}

// analogiczna gataz gromadzi sondowania wraz z pomiarami — pominieto

}
// gromadzenie warto$ci pdél niestandardowych wiercen i sondowan — pominieto

return ExportData.builder ()
.project (project)
.holes (holes)
.boreholesByHoleId (boreholesByHoleId)
// pozostalte zagregowane kolekcje — pominieto
.build() ;

Pliki wynikowe przyjmuja nastepujaca postac:

e (CSV —kazda sekcja danych zapisywana jest jako osobny plik, a catos¢ pakowana do archiwum

Z1P;

b

e  XLSX - plik generowany przy uzyciu biblioteki Apache POI, w ktorym kazdej sekcji odpowiada

oddzielny arkusz;

e  PDF — graficzna karta otworu dla wybranego wiercenia, generowana przez odrebny modut.

Eksport karty otworu polega na wygenerowaniu dokumentu w formacie A4 z profilem
litologicznym wybranego wiercenia (Rysunek 96). Konfiguracje udostepnia edytor w aplikacji
internetowej (Rysunek 95), pozwalajacy na tymczasowa modyfikacje danych otworu bez ingerencji w
same dane wiercenia. Wprowadzone korekty stuza wylacznie wydrukowi i nie sg utrwalane w systemie.
Profil litologiczny rysowany jest za pomocg HTML i CSS, z mozliwo$cia zmiany pionowej skali warstw
oraz ograniczenia liczby stron dokumentu. Ze wzgledu na ograniczone mozliwosci odwzorowania tak
przygotowanego ukladu w bibliotece Apache PDFBox plik PDF generowany jest mechanizmem

przegladarkowym window.print.
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5.12. Baza wiedzy

Modut bazy wiedzy (w kodzie: KnowledgeBase) pelni w systemie podwojna role: platformy
szkoleniowej dla pracownikow oraz firmowej tablicy ogloszen. Gromadzi artykuly wraz z zatacznikami,
porzadkowane przy uzyciu kategorii i tagéw (Rysunek 81 i Rysunek 82).

Artykuly dzielg si¢ na firmowe, widoczne wyltacznie w obrgbie danej firmy oraz globalne,
dostepne dla wszystkich firm korzystajacych z systemu KRET. Uzytkownicy moga tworzy¢ jedynie
artykuly firmowe. Wpisy globalne petnig rolg ogloszen zespotu KRET.

Logike modutu tworzg trzy serwisy:

e KnowledgeBaseArticleService — odpowiada za dodawanie, modyfikowanie i usuwanie
artykulow, obstuge zatacznikdéw oraz filtrowanie i wyszukiwanie wpisow;

e KnowledgeBaseCategoryService 1 KnowledgeBaseTagService — zarzadzaja
kategoriami i tagami w zakresie standardowych operacji CRUD.

Utworzenie artykutu metodg createArticle (Listing 39) nie oznacza jego natychmiastowe;j
publikacji. Wpis otrzymuje status szkicu, ktéry mozna opublikowa¢ w dowolnym momencie metoda
publishArticle (Listing 40). Formularz tworzenia artykutu przedstawia Rysunek 83.

Listing 39. Metoda createArticle odpowiedzialna za tworzenie artykulu w bazie wiedzy. Zrédlo:
Opracowanie wlasne.

@Transactional
public KnowledgeBaseArticleResponse
createArticle (CreateKnowledgeBaseArticleRequest request) {
User currentUser = securityContextService.getCurrentUser () ;
accessControlService.requireCompanyMembership (currentUser, "tworzyé
artykuty bazy wiedzy");
accessControlService.requireAdminOrDocumenter (currentUser) ;

KnowledgeBaseArticle article = KnowledgeBaseArticle.builder ()
.title (request.getTitle())
.content (request.getContent ())
.slug (generateSlug (request.getTitle()))
.status (KnowledgeBaseArticleStatus.DRAFT)
.company (currentUser.getCompany () )
.createdBy (currentUser)
.updatedBy (currentUser)
.build() ;

if (request.getCategoryId() != null) {

KnowledgeBaseCategory category =

categoryRepository.findById (request.getCategoryId())
.orElseThrow (() —-> new ResourceNotFoundException ("Nie

znaleziono kategorii o ID: " + request.getCategoryId()));

validateResourceBelongsToCompanyOrGlobal (category.getCompany (),
currentUser) ;

article.setCategory (category) ;

}

if (request.getTaglds() != null && !request.getTagIds () .isEmpty()) {
Set<KnowledgeBaseTag> tags =
resolveAndValidateTags (request.getTagIds (), currentUser);
article.setTags (tags);
}

article = articleRepository.save (article);
log.info ("Knowledge base article created with ID: {} by user: {}",
article.getId(), currentUser.getEmail());

return mapToResponse (article);
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Listing 40. Metoda publishArticle odpowiedzialna za publikacje uprzednio utworzonego artykutu. Zrédlo:
Opracowanie wlasne.

@Transactional
public KnowledgeBaseArticleResponse publishArticle (Long articleId) {
User currentUser = securityContextService.getCurrentUser () ;

accessControlService.requireCompanyMembership (currentUser, "publikowac
artykutly bazy wiedzy");
accessControlService.requireAdminOrDocumenter (currentUser) ;

KnowledgeBaseArticle article = findArticleByIdWithDetails (articleId);
validateCompanyOwnership (article, currentUser);

article.setStatus (KnowledgeBaseArticleStatus.PUBLISHED) ;

if (article.getPublishedAt () == null) {
article.setPublishedAt (Instant.now()) ;

}

article = articleRepository.save (article);

log.info ("Knowledge base article published with ID: {} by user: {}",
articlelId, currentUser.getEmail());

return mapToResponse (article);

}

5.13. Statystyki i wizualizacje

Modut statystyk dostarcza uprawnionym uzytkownikom wglad w postgp prac i stan projektow.
Obejmuje przeglad najwazniejszych metryk firmy, ranking geologow oraz szczegotowe statystyki
projektowe, z mozliwoscig filtrowania w przedziatach czasowych (7, 30 i 90 dni lub zakres wiasny).
Uzupetieniem modutu sg kalendarz prac, prezentujacy terminarz projektow, otwordw i rezerwacji
sprzg¢tu wraz z nawigacja do powigzanych zasobdw, oraz profil uzytkownika umozliwiajacy edycje
danych i awatara.

5.13.1. Statystyki projektowe

Interfejs statystyk stanowi komponent ReportsPage aplikacji internetowej, petnigey funkcje
panelu wyboru okresu 1 prezentacji wynikéw (Rysunek 77). Dane dostarcza serwis
StatisticsService poprzez dwie metody: getOverview (Listing 41), zwracajacg zbiorczy
raport statystyczny dla wybranego okresu, oraz getGeologistRanking, budujacg ranking
geologow na podstawie sredniego czasu pracy, metrazu i liczby wykonanych otworow.

Raport zwracany przez metod¢ getOverview obejmuje:

e liczbe otworow ukonczonych, realizowanych oraz oczekujacych na weryfikacje;

o liczbe aktywnych projektow i aktywnych geologéw terenowych;

e sume metrow biezacych wykonanych wiercen i sondowan;

e  liczbe udokumentowanych warstw geologicznych i zarejestrowanych pomiaréw sondowan;

e $redni czas pracy i weryfikacji oraz Sredni metraz przypadajacy na otwor.

Ranking geologdéw zestawia dla kazdego uzytkownika liczbe wykonanych otworow, metraz
wiercen oraz $redni czas pracy. Na tej podstawie uzytkownicy sg szeregowani, a wynik prezentowany
w aplikacji internetowe;.
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Listing 41. Fragment metody getOverview odpowiedzialnej za wyznaczenie statystyk firmy. Zrédlo:
Opracowanie wlasne.

@Transactional (readOnly = true)

public StatisticsOverviewResponse getOverview (int periodDays) {
User currentUser = securityContextService.getCurrentUser () ;
accessControlService.requireAdminOrDocumenter (currentUser) ;

Company company = currentUser.getCompany () ;

LocalDate endDate = LocalDate.now () ;
LocalDate startDate = endDate.minusDays (periodDays) ;
Instant periodStart =

startDate.atStartOfDay (Zoneld.systemDefault ()) .toInstant () ;

List<Project> projects = projectRepository.findByCompanyIld (company.getId())
List<Long> projectIds = projects.stream()
.map (Project::getlId) .collect (Collectors.tolList());

List<Hole> allHoles = new ArrayList<>();
for (Long projectId : projectIds) {

allHoles.addAll (holeRepository.findByProjectId (projectId)) ;
}

List<Hole> holesClosedInPeriod = allHoles.stream/()
.filter(h -> h.getClosedAt() != null
&& h.getClosedAt () .isAfter (periodStart))
.collect (Collectors.toList());

Set<Long> activeGeologistIds = allHoles.stream()
.filter(h -> h.getStatus () == Hole.HoleStatus.IN PROGRESS
|| h.getStatus() == Hole.HoleStatus.ASSIGNED)
.flatMap (h -> h.getAssignedGeologists () .stream())
.map (User: :getId)
.collect (Collectors.toSet ())

// analogiczne zliczenia aktywnych projektdéw oraz otwordw w trakcie
// 1 oczekujacych na weryfikacje - pominieto

double totalBoreholeMeters = 0;
int layersDocumented = 0;

for (Hole hole : holesClosedInPeriod) {
List<Borehole> boreholes =
boreholeRepository.findByHoleIdWithLayers (hole.getId())
for (Borehole borehole : boreholes) {
if (borehole.getDepth() != null) {
totalBoreholeMeters += borehole.getDepth() ;
}

layersDocumented += borehole.getlLayers () .size();
}
// analogiczna petla agreguje metraz sondowan i liczbe pomiardéw - pominieto
Double avgWorkTimeHours = calculateAverageWorkTime (holesClosedInPeriod) ;
Double avgReviewTimeHours = calculateAverageReviewTime (holesClosedInPeriod) ;
Double avgTotalTimeHours = calculateAverageTotalTime (holesClosedInPeriod) ;
return StatisticsOverviewResponse.builder ()

// budowa zagniezdzonych sekcji odpowiedzi

// (okres, podsumowanie, $rednie) — pominieto
.build() ;
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5.13.2. Profil geologa

Modut ,,m¢j profil" umozliwia uzytkownikowi przeglad i modyfikacje danych osobowych:
imienia, nazwiska, numeru telefonu oraz zdjgcia profilowego. Administratorzy maja dodatkowo
mozliwo$¢ ustawienia logotypu firmy. Logika realizowana jest po stronie serwera przez
UserService, ktdrego najwazniejsze metody w tym zakresie to:

e getCurrentUserProfile — pobranie profilu zalogowanego uzytkownika;
e updateCurrentUserProfile — aktualizacja danych profilu;
e uploadAvatar — wgranie lub podmiana awatara;

e uploadCompanyLogo —zmiana logotypu firmy, dostgpna wytacznie dla administratorow.

Obstuge plikow graficznych (awataréw i logotypoéw) zapewnia serwis StorageService
opisany w podrozdziale 5.4. Serwer zapisuje i usuwa pliki strumieniowo oraz generuje adresy URL do
ich pobierania.

5.13.3. Wizualizacje na kalendarzu

Komponent CalendarWithEvents prezentuje na kalendarzu zdarzenia zwigzane z realizacja
przedsiewzig¢: terminy projektow, zaplanowane badania terenowe oraz okresy rezerwacji sprzetu
(Rysunek 78). Poza wizualizacja kalendarz umozliwia nawigacje¢ do powigzanych zasobow.

Modut zrealizowano w aplikacji internetowej z wykorzystaniem biblioteki react-day-
picker, odpowiedzialnej za graficzng reprezentacje kalendarza. Dane o terminach pochodza z
warstwy serwerowej 1 pobierane s3 za posrednictwem serwisOw projectsService,
holesService oraz reservationsService.

Zdarzenia prezentowane sa w dwoch formach: zdarzenia jednodniowe oznaczane sg markerami,
ktorych liczba w danym dniu odpowiada liczbie zdarzen, natomiast zdarzenia wielodniowe zakresami
obejmujacymi caty czas ich trwania. Wybranie dnia wy$wietla pod kalendarzem listg przypisanych do
niego zdarzen.

5.14. System zarzadzania sprz¢tem

System zarzadzania sprzgtem pozwala zdefiniowac list¢ zasobdéw firmy — wiertnic, sond czy
innego wyposazenia terenowego — bez ograniczen co do ich rodzaju (Rysunek 87). Modut umozliwia
przeglad zasobow, ich rezerwowanie oraz S$ledzenie historii zmian statusow. Jego celem jest
zapewnienie firmie kontroli nad posiadanym wyposazeniem. Funkcjonalno$¢ podzielono na dwie
czesci: strone sprzetu oraz strone rezerwacji.

Po stronie aplikacji internetowej modut tworza dwa komponenty:

e EquipmentPage —odpowiada za prezentacj¢ zasobow firmy, ich dodawanie, edycje¢ i usuwanie
oraz podglad historii statusow;

e ReservationsPage — odpowiada za zarzadzanie rezerwacjami: tworzenie, przedluzanie,
edycje 1 usuwanie, z mozliwosécig wyswietlenia rezerwacji wlasnych lub catej firmy (Rysunek

90).
W warstwie serwerowej wykorzystywane sa dwa serwisy:

e EquipmentService —realizuje operacje CRUD na sprzecie oraz prowadzi histori¢ statusow;

e FEquipmentReservationService — realizuje operacje CRUD na rezerwacjach: przebieg
tworzenia rezerwacji, obejmujacy sprawdzanie poprawnos$ci dat, dostgpnosci sprzetu i kolizji
termindw, przedstawia metoda createReservation (Listing 42).
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Listing 42. Metoda createReservation odpowiedzialna za tworzenie rezerwacji sprzetu. Zrédlo:
Opracowanie wlasne.

@Transactional
public ReservationResponse createReservation (CreateReservationRequest request)

User currentUser = securityContextService.getCurrentUser () ;
accessControlService.requireCompanyMembership (currentUser, "tworzycé
rezerwacje") ;

Equipment equipment = findEquipmentById(request.getEquipmentId())
validateEquipmentCompanyAccess (currentUser, equipment) ;

// Validate dates
if (request.getStartDate () .isAfter (request.getEndDate())) {
throw new ValidationException ("Data rozpoczecia musi by¢ przed datg

zakonczeniam) ;
}
if (request.getStartDate () .isBefore(LocalDate.now())) {
throw new ValidationException ("Data rozpoczecia nie moze byé w
przesztosci") ;

}

// Check equipment availability - only RETIRED and OUT_OF ORDER cannot be
reserved
if (equipment.getStatus () == EquipmentStatus.RETIRED) {
throw new ConflictException ("Sprzet zostal wycofany z eksploatacji");
}
if (equipment.getStatus() == EquipmentStatus.OUT OF ORDER) {
throw new ConflictException ("Sprzet jest niesprawny i nie moze byé
zarezerwowany") ;

}

// Check for conflicting reservations
if (reservationRepository.existsConflictingReservation (
equipment.getId(), request.getStartDate(), request.getEndDate())) {
throw new ConflictException ("Sprzet jest juz zarezerwowany w tym
terminie") ;

}

log.info ("Creating reservation for equipment {} from {} to {} by user: {}",
equipment.getId(), request.getStartDate(), request.getEndDate(),
currentUser.getEmail ()) ;

// Get project if provided
Project project = null;
if (request.getProjectId() != null) {
project = projectRepository.findByIld (request.getProjectId())
.orElseThrow (() —-> new ResourceNotFoundException ("Nie
znaleziono projektu o ID: " + request.getProjectId()));

// Validate project access
if
(!project.getCompany () .getId() .equals (currentUser.getCompany () .getId())) {
throw new AccessDeniedException ("Nie masz dostepu do tego
projektu") ;

}

EquipmentReservation reservation = EquipmentReservation.builder ()
.equipment (equipment)
.user (currentUser)
.project (project)
.startDate (request.getStartDate ())
.endDate (request.getEndDate () )

121



.status (ReservationStatus.ACTIVE)
.notes (request.getNotes ())
Lbuild () ;

EquipmentReservation savedReservation =
reservationRepository.save (reservation) ;

// Update equipment status i1f reservation starts today
if (request.getStartDate () .equals (LocalDate.now()) ||
request.getStartDate () .isBefore (LocalDate.now())) {
updateEquipmentStatusForReservation (equipment, EquipmentStatus.IN USE,
currentUser,
"Reserved by " + currentUser.getFirstName() + " " +
currentUser.getLastName ()) ;

}

log.info ("Reservation created successfully with ID: {}",
savedReservation.getId()) ;
return mapToReservationResponse (savedReservation) ;

}

5.15. Architektura zorientowana na prace offline i synchronizacja

Badania geologiczne prowadzone sg w terenie, czesto w lokalizacjach pozbawionych zasiggu
sieci komorkowej. Aplikacja mobilna KRET zaprojektowana zostala zgodnie z podejsciem
zorientowanym na prace offline, w ktorym brak polaczenia z siecig nie stanowi przeszkody w pracy i
nie jest to sytuacja wyjatkowa. Mechanizm opiera si¢ na trzech elementach: monitorowaniu stanu sieci,
lokalnej pamigci podrgcznej danych oraz kolejce operacji oczekujacych na synchronizacje.

Stan polaczenia monitorowany jest przez kontekst NetworkContext wykorzystujacy
bibliotek¢ net info. Po wykryciu przywrocenia polaczenia synchronizacja kolejki uruchamiana jest z
opoznieniem pot sekundy, co zapobiega przedwczesnemu rozpoczeciu wysytki przy niestabilnym,
migajacym potaczeniu.

Dane niezb¢dne do pracy w terenie (struktura projektow, otworow, pol niestandardowych,
wzorcow, wypelianych formularzy) przechowywane sa w lokalnej pamigci podrgcznej
zaimplementowanej w serwisie of f1ineCache, opartej na magazynie danych AsyncStorage.
Kazdy wpis pamieci podrecznej opatrzony jest znacznikiem waznos$ci. Po uptywie czasu 24 godzin dane
uznawane sg za nieaktualne 1 od$wiezane przy najblizszym dostepie do sieci. Zdjgcia wykonane w trybie
offline zapisywane sg w lokalnym systemie plikow za posrednictwem mechanizmu expo-file-
systemi wysylane na serwer po przywroceniu tagcznosci.

Wszystkie modyfikacje danych wykonane w trybie offline trafiaja do kolejki operacji w serwisie
offlineSync. Kazda operacja opisana jest typem oraz identyfikatorami kontekstu, co
wykorzystywane jest do unikania duplikacji operacji w kolejce: jesli ta sama jednostka danych jest
wielokrotnie modyfikowana w trybie offline, w kolejce pozostaje wylacznie jej najnowszy stan.
Mechanizm ten przedstawia Listing 43. Po przywroceniu potaczenia kolejka przetwarzana jest
sekwencyjnie. W przypadku niepowodzenia pojedynczej operacji jej licznik prob jest zwigkszany, a
operacja ponawiana przy kolejnych synchronizacjach do osiagnigcia limitu trzech prob, po ktérym
zostaje oznaczona jako nieudana i zgloszona uzytkownikowi co przedstawia Rysunek 46. Postgp
synchronizacji oraz liczba operacji oczekujacych prezentowane sg na dedykowanym ekranie.

Listing 43. Dodawanie operacji do kolejki offline z deduplikacja. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

async addToQueue (
type: OfflineOperationType,
projectId: number,
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holeId: number,
payload: any,
layerId?: number
) : Promise<OfflineOperation> {
const queue = await this.getQueue();
const now = new Date().toISOString() ;

const existingIndex = queue.findIndex (

(op) =>
op.type === type &&
op.projectlId === projectId &&
op.holeId === holeId &&
op.layerId === layerId &&
op.status === 'PENDING'
) i
if (existingIndex !== -1 && type !== 'UPLOAD LAYER IMAGE') ({

queue [existingIndex] .payload = payload;
queue [existingIndex] .updatedAt = now;
await this.saveQueue (queue) ;

return queue[existingIndex];

}

const operation: OfflineOperation = {
id: generatelId(),
type, projectId, holeld, layerId, payload,
status: 'PENDING',
retryCount: O,
createdAt: now,
updatedAt: now,
}i

queue.push (operation) ;
await this.saveQueue (queue) ;
return operation;

Offline

Nigdy

0 zdjgcia (0 B)

a Profil

Rysunek 46. Ekran synchronizacji danych w aplikacji mobilnej. Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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5.16. Wspoldzielona biblioteka modulow

Projekt wieloplatformowy, w ktorym aplikacja internetowa i mobilna odwzorowuja te same
struktury danych, reguly walidacji oraz kontrakty komunikacji z serwerem, niesie ryzyko dryfu
implementacyjnego. Ta sama reguta zapisana niezaleznie w dwdch miejscach z czasem zaczyna si¢
rozni¢. Aby temu zapobiec wspolng logike aplikacji klienckich wydzielono do biblioteki
@geokret/shared napisanej w jezyku TypeScript. Biblioteka obejmuje szes¢ modutdéw: definicje
typow, state, reguty sprawdzania danych, klienta API wraz z obsluga uwierzytelniania, wspotdzielone
haki React oraz funkcje pomocnicze. Reguly sprawdzania danych warstw litologicznych, konfiguracja
typow litologicznych, sprawdzanie zdjg¢ panoramicznych oraz logika automatycznego zapisu
omoéwione we wezesniejszych rozdziatach pochodza wilasnie z tej biblioteki.

5.16.1. Adapter trwalego przechowywania

Klient API biblioteki musi przechowywaé tokeny uwierzytelniajace miedzy uruchomieniami
aplikacji, jednak mechanizm trwatego przechowywania rézni si¢ migdzy platformami. Aplikacja
internetowa korzysta z magazynu przegladarki, a mobilna aplikacja z magazynu AsyncStorage. Aby
biblioteka pozostata niezalezna od platformy, roznice t¢ ukryto za interfejsem StorageAdapter,
ktorego konkretng implementacje dostarcza aplikacja kliencka.

Listing 44 przedstawia ten interfejs wraz z typowanym opakowaniem TypedStorage.

Listing 44. Interfejs StorageAdapter i opakowanie TypedStorage. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

export interface StorageAdapter {
setItem(key: string, value: string): Promise<void>;
getItem(key: string): Promise<string | null>;

removeltem(key: string): Promise<void>;
clear () : Promise<void>;
multiGet? (keys: string[]): Promise<Array<[string, string | null]>>;

}

export class TypedStorage {

constructor (private adapter: StorageAdapter) {}
async storeData<T>(key: string, value: T): Promise<boolean> {
try {
const jsonValue = JSON.stringify (value);

await this.adapter.setlItem(key, JjsonValue);
return true;
} catch (error) {
console.error ( Error storing data for key ${key}: , error);
return false;
}
}

async getData<T> (key: string): Promise<T | null> ({

try |
const jsonValue = await this.adapter.getItem(key);
return jsonValue != null ? JSON.parse(jsonValue) : null;
} catch (error) {
console.error ( Error retrieving data for key ${key}: ", error);

return null;

Klasa TypedStorage opakowuje surowy adapter, dodajgc serializacj¢ formatu JSON oraz
typowanie generyczne, dzigki czemu warstwy wyzsze operuja na obiektach typowanych. Takie
rozwigzanie pozwala umiesci¢ catg logike klienta API w bibliotece wspotdzielonej, pozostawiajac
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aplikacjom klienckim jedynie dostarczenie kilkulinijkowej implementacji adaptera wtasciwej dla danej
platformy.

5.16.2. Przechwytywanie odSwiezania tokenu

Wygasnigcie tokenu dostepowego po 15 minutach (podrozdziat 5.3) wymaga przezroczystego dla
uzytkownika od$wiezania sesji. Realizuje to mechanizm przechwytujacy odpowiedzi biblioteki Axios,
reagujacy na kod HTTP 401. Istotnym problemem jest sytuacja, w ktorej wiele zadan wykonywanych
rownolegle otrzymuje jednoczesnie kod btedu HTTP 401. Naiwna implementacja podjetaby wowczas
kilka rownoczesnych prob odswiezenia, z ktoérych wszystkie poza pierwsza zakonczylyby si¢ btedem.
Rozwigzaniem jest wspoldzielenie jednej obietnicy od$wiezenia miedzy wszystkie oczekujace zadania,
co przedstawia Listing 45.

Listing 45. Wspéldzielona obietnica od§wiezenia tokenu. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

let isRefreshing = false;
let refreshPromise: Promise<boolean> | null = null;

apiClient.axios.interceptors.response.use (

(response) => response,
async (error) => {
const originalRequest = error.config;
if |
error.response?.status === 401 &&

loriginalRequest. retry &&
!isAuthEndpoint (originalRequest.url)
) A

originalRequest. retry = true;

if (!isRefreshing) {
isRefreshing = true;
refreshPromise = doRefresh().finally(() => ({
isRefreshing = false;

}):
}

const refreshed = await refreshPromise;
if (refreshed) {
return apiClient.axios (originalRequest) ;
}
}

return Promise.reject (error) ;
}
)i

Pierwsze zadanie, ktére napotka kod btedu HTTP 401, rozpoczyna od$wiezenie i zapisuje jego
obietnice w zmienne] refreshPromise. Kazde kolejne zgdanie, zamiast rozpoczynaé¢ wlasne
odswiezenie oczekuje na tg samg obietnicg. Po jej spetnieniu wszystkie Zagdania ponawiane sg z nowym
tokenem dostgpowym. Warunek pomijajacy koncowki uwierzytelniania zapobiega zapgtleniu, w
ktoérym nieudane od$wiezenie samo wyzwalaloby probe od$wiezenia.

5.16.3. Dystrybucja i wersjonowanie

Biblioteka wspotdzielona nie jest publikowana w publicznym rejestrze npm, lecz instalowana
bezposrednio z repozytorium Git, ze wskazaniem konkretnego znacznika wersji. W pliku zaleznosci
aplikacji klienckiej referencja przyjmuje posta¢ wskazujagca adres repozytorium oraz znacznik
(przyktadowo git+https://github.com/geokret/shared.git#v1.43.0). Powigzanie
wersji ze znacznikiem Git gwarantuje, ze dana wersja aplikacji klienckiej zawsze korzysta z doktadnie
tej samej, niezmiennej wersji biblioteki, eliminujac ryzyko niekontrolowanej zmiany wspolnej logiki.
Aktualizacja biblioteki w aplikacji klienckiej wymaga $wiadomej zmiany znacznika i ponownej

125



instalacji zalezno$ci, co czyni proces przewidywalnym. Relacje migdzy czterema repozytoriami
systemu przedstawia Rysunek 47.

3]

«Repozytorium»

shared
) A
/ \
import™ import~
/ \
l |
«Repozytorium» «Repozytorium»

WEB Mobile
HTTPS / REST HTTPS / REST

\

«Repozytorium»
API

3]

Rysunek 47. Zalezno$ci miedzy repozytoriami systemu KRET. Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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6. Prezentacja systemu

Niniejszy rozdzial prezentuje gotowy system KRET z perspektywy uzytkownika koncowego.
Celem obecnego rozdziatu jest zilustrowanie zrealizowanych funkcjonalno$ci w dziataniu.

System udostgpniany jest za posrednictwem dwodch aplikacji klienckich o roztagcznym
przeznaczeniu. Aplikacja internetowa kierowana jest do administratorow oraz dokumentatorow, a
aplikacja mobilna skierowana do geologow terenowych. Przy kazdym zrzucie ekranu wskazano, ktérej
aplikacji dotyczy.

6.1. System zaproszen i logowanie

System KRET przeznaczony jest dla pracownikéw konkretnych firm geologicznych, dlatego
zrezygnowano z otwartej rejestracji na rzecz mechanizmu zaproszen opisanego w podrozdziale 5.3.5.
Osoba niezalogowana, okre$lana jako go$¢, po wejsciu na strong internetowa widzi ekran startowy ktory
przedstawia Rysunek 48. Ekran ten pelni funkcje informacyjna.

g Krel’ Funkcje Cennik O nas  Kontakt

Wszystko czego potrzebujesz w jednym miejscu

Kret oferuje kompletny zestaw narzedzi do profesjonalnej dokumentacji

geologicznej

8 @

©

Kompleksowe zarzgdzanie projektami Wielowarstwowa dokumentacja Konfigurowalne pola niestandardowe

geologiczna

Organizuj projekty wiertnicze, zarzqdzaj danymi Dostosuj formularie i pola danych do

odwiertéw i sleds postepy w czasie rzeczywistym Rejestruj szczegolowe informacje o warstwach specyficznych wymagan Twoich projektow
geologicznych z precyzyjnymi pomiarami geologicznych.
glebokosci
o)
2 B 0
Wspélpraca zespotowa Zarzqgdzanie dokumentacjq Bezpieczenstwo danych
System rél uzytkownikéw (Admin, Dokumentator, Przechowuj i organizuj pliki projektowe, raporty i Zaawansowane uprawnienia dostepu i bezpieczne
Geolog terenowy) zapewnia bezpieczng dokumentacje techniczng w jednym miejscu przechowywanie wrazliwych danych geologicznych.

wspélprace.

es o

Rysunek 48. Ekran startowy aplikacji internetowej dla niezalogowanego uzytkownika. Zrédlo:
Opracowanie wlasne.

Zaproszenie jest wysylane przez administratora lub dokumentatora z poziomu aplikacji
internetowej. Po jego wystaniu zapraszana osoba otrzymuje wiadomos$¢ email zawierajagca odnos$nik
aktywacyjny o ograniczonym terminie waznos$ci. Kliknigcie odnosnika przenosi Goscia do formularza
rejestracji, ktory przedstawia Rysunek 49. Formularz wymaga podania danych osobowych i ustawienia
hasta. Rola w systemie zostaje przypisana automatycznie na podstawie zaproszenia.
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Dokoncz rejestracje

Zaproszenie od Mieczystaw Czosnek dla
s15154+dokumentatorl@pjwstk.edu.pl

Bartosz Kowalski
() Dokumentator
515154+ dokumentatorl@pjwstk.edu.pl

USTAW DANE LOGOWANIA

Imie Nazwisko
Bartosz Kowalski
Hasto Potwierdz hasto
0000000000 ® S000sssccee ®

OPCJONALNIE

Telefon

Dolgcz do zespotu
badawczego

+48 123 456 789

S+ Utwérz konto >

Tworzqe konto, akceptuiesz regulamin i politykg prywatnosci

p do profesjonalnych nar zi geologicznych

stqd

Rysunek 49. Formularz rejestracji konta otwierany po kliknieciu odno$nika z zaproszenia. Zrédlo:
Opracowanie wlasne.

Po pomys$lnym zatozeniu konta uzytkownik przechodzi do ekranu logowania, ktory przedstawia
Rysunek 50.

Login

Witaj ponowniel

Login / Email

1 I
9 i

Hasto

Zaloguj sie

Rysunek 50. Ekran logowania do aplikacji internetowej. Zrodlo: Opracowanie wlasne.
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< . Mieczystaw Czosnek >
= Kret &

Administrator

S+ Zapros uzytkownikéw

Wyslij zaproszenia do nowych czlonkéw zespotu

& Nowe zaproszenie o+ Wystane zaproszenia
Wypetnij formularz, aby wystaé zaproszenie do aplikaciji Historia wystanych zaproszen i ich status
o Pojedyncze B Lista & Csv Q. Szukejxaproszes
Email *
’ : =
515154 +dokumentatorl@pjwstk.edu.pl SR RS g L
Wystano Wygasa
® 9026.05.08 | 2026.035.10 (CCE Ty
Rola *
Dokumentator v

. ) stk.c Przyigfe
7 .. Data przyjecia
Wyslij @ 90926.03.08 Geolog terenowy

, Data przyjecia

Rysunek 51. Panel zarzadzania zaproszeniami w aplikacji internetowej. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Administrator oraz dokumentator dysponuja panelem zarzadzania zaproszeniami, ktory
przedstawia Rysunek 51. Panel udostepnia liste zaproszen wraz z aktualnym stanem.

6.2. Zarzadzanie projektami

Po zalogowaniu administrator lub dokumentator trafia do panelu gtdéwnego stanowigcego punkt
wyjscia do pozostalych funkcji systemu. Niniejszy podrozdziat przedstawia panel gtowny oraz operacje
zwigzane z cyklem zycia projektu.

Panel gtowny, ktory przedstawia Rysunek 52, gromadzi w jednym miejscu skrocone statystyki i
liste prowadzonych projektow. Dzigki temu uzytkownik uzyskuje przeglad biezacego stanu prac firmy
bezposrednio po zalogowaniu.
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£ Kret i d . Miecaysow Crosnek

Witaj, Mieczystaw!

Przeglqd Twoich projektéw i aktywnosci zespolu
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Rysunek 52. Panel gléwny aplikacji internetowej. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Pelng list¢ projektow wraz z mechanizmem filtrowania przedstawia Rysunek 53. Filtrowanie
umozliwia ograniczenie widoku projektow.

Q. Szukaj po nazwie projektu.

Y W trakcie v 1l Data utworzenia ~

Wyswietlono 2 z 6 projektow

Projekt w trakcie W irakeie >
Geo Exploration Ltd
@ oo oy Geologow g o=
30.04.2026 ] 12.04.2026 - 30.04.2026
Regional Geological Survey 2025 W trakeie >

Geo Exploration Lid

Termin Geologow Okres
o>

) 30.06.2025 ™ 4 ®© 15.01.2025 - 30.06.2025

Rysunek 53. Lista projektow z mechanizmem filtrowania. Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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Tworzenie nowego projektu odbywa si¢ za posrednictwem formularza, ktory przedstawia

Rysunek 54. Po okresleniu podstawowych wilasciwosci projektu i zapisaniu go, projekt staje sig
dostepny na liscie i moze by¢ dalej konfigurowany w widoku szczegdtowym.

£ Kret ® Miecayslaw Crosnek _

Administrato

« Powrat

Nowy projekt

Mazwa projektu *

Depozyt mineratow

Opis projekiu

Na pélnoc od Warszawy w powiecie Serockim wykryto depozyt mineratow.

Status

Przygotowanic v

Data rozpoczgcia Data zakenczenia

01.06.2026 () 30.06.2026 =

Praypisz gealogow
Pawet Wronek (pawel wronek@geo-exploration.com)

’ Krzysztof Krawezyk (krzysztof krawezyk@geo-exploration.com)

Utwérz projekt Anuluj

Rysunek 54. Formularz tworzenia nowego projektu. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Widok szczegoélowy, ktory przedstawia Rysunek 55, stanowi centralne miejsce zarzadzania

zleceniem. Z jego poziomu dostgpne sg operacje:

edycja wlasciwosci projektu oraz jego ustawien;

zarzadzanie polami niestandardowymi oraz wzorcami formularzy obowigzujacymi w projekcie;
przypisywanie geologéw oraz rezerwacja sprzetu na potrzeby prac;

zarzadzanie otworami badawczymi, w tym ich tworzenie, import oraz wydruk kart;

eksport danych projektu w wybranym formacie.

131



Mieczystaw Czosnek
€ Kret P (@ e
& Powrét do dashboardu
Depozyt mineratéw & Elsportuj || =5 Polavdasne || @ Waorce || @ Edytuj
[ Geo Exploration Ltd
Na pélnoc od Warszawy w powiecie Serockim wykryto depozyt mineratow.
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Rysunek 55. Widok szczegolowy projektu w aplikacji internetowej. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Przypisywanie geologéw do projektu przedstawia Rysunek 56. Przypisanie to stanowi warunek
wstepny do przypisania otworu do danego geologa.

2, Przypisz geologéw do projektu

Q  Szukoj geologa.

Pawel Wronek
pevelivraneki@es plorstioncom

@ @ Krzysztof Krawczyk

krzysztof krawczyk@geo-exploration.com

Wibrano: 125 Arli

Rysunek 56. Przypisywanie geologéw do projektu. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

132



6.3. Mapa otworow i zlecenia terenowe
Centralnym punktem prezentacji zlecen terenowych w systemie KRET jest mapa. Niniejszy
odpowiadajace im widoki w aplikacji mobilne;j.

podrozdzial przedstawia wizualizacje¢ otwordow na mapie, proces tworzenia nowego zlecenia oraz

|+ itworéw

Mape projektu z naniesionymi otworami badawczymi przedstawia Rysunek 57.
Mapa otworéw

/
O
©

Wyspa
Portowa.

Opracowanie wlasne.

Rysunek 57. Mapa projektu z naniesionymi otworami badawczymi w aplikacji internetowej. Zrodlo:

Tworzenie nowego otworu przedstawia Rysunek 58. W formularzu uzupehia si¢ szczegoly

otworu oraz wybiera pozycje otworu na osadzonej mini-mapie lub podajac jego wspoirzgdne. Dane

administracyjne sg automatycznie uzupetniane na podstawie wspotrzednych.
£ Kret

o . Mieczyslaw Czosnek
Nowy otwér
Nazwa otworu *

Otwér A-003

Lokalizacja

52.500758

20933418

mazowieckie legionowski

Serock
2 Praypisz geologow (1/2)

8

Krzysztof Krawezyk

W Pawel Wronek

Utworz otwér Anuluj

Opracowanie wlasne.

Rysunek 58. Formularz tworzenia nowego otworu z mini-mapa do wskazania lokalizacji. Zrédlo:
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Widok szczegétowy otworu w aplikacji internetowej przedstawia Rysunek 59. Z poziomu tego
widoku dokumentator zarzadza przydziatami oraz przechodzi do weryfikacji wprowadzonych danych.

g Kref ',_p . r:ajtrxyfigu: Crosnek
& Powrét do projektu: Coastal Erosion Study
Coastal Erosion Study - Hole 001  zi @ Edytui
@ 53428500, 14552800 © os012026 &
Otworz w Goegle Maps
S
Praypisani geologowie (1) & Zorzqdua
"‘ﬁ Kraysztof Kraweryk
Przypisany dokumentator & Zmied
oy

. Beato Kozidrak

,
odrier  Eopui i

% Glgbokoi: 125 m O Srednica: 150 m = Warstw: 3

Warstwy geologicine

$ @Beooe-0.30n

Rysunek 59. Widok szczegolowy otworu w aplikacji internetowej. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Geolog terenowy korzysta z mapy w aplikacji mobilnej, ktorg przedstawia Rysunek 60. Po
wybraniu projektu mapa prezentuje wszystkie jego otwory. Mapa udostepnia pie¢ typoéw map do
wyboru: map¢ OpenStreetMap, mape topograficzng OpenTopoMap, zdjecia satelitarne Esri, mape
topograficzng Esri oraz mape w ciemnym wariancie.
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fi Projekty 'll Mapa % Sprzet ﬁ% Profil

Rysunek 60. Mapa otworéw w projekcie w aplikacji mobilnej. Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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Wybér znacznika otworu otwiera podreczne menu szybkich akcji, ktore przedstawia Rysunek 61.
Menu udostgpnia cztery operacje: wyswietlanie szczegolow otworu, pokazanie lokalizacji na
systemowej mapie, uruchomienie nawigacji w systemowej mapie oraz przej$cie do badania.

Regional Geological Surv... °

o o (3

Rysunek 61. Podreczne menu szybkich akeji otworu w aplikacji mobilnej. Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Wybor opcji szczegotdw otwiera petny widok otworu, ktory przedstawia Rysunek 62. Prezentuje

on dane otworu oraz udostgpnia trzy akcje — pokazanie lokalizacji otworu w mapie systemowej,
uruchomienie nawigacji w systemowej mapie oraz przeprowadzenie badania.
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Szczegoty otworu

Regional Geological Survey 2025 - Hole oo1

DO SPRAWDZENIA

[ Przypisany do Ciebie

Lokalizacja

52.229700, 21.012200

Projekt

Regional Geological Survey 2025

Geologowie

Pawet Wronek
Krzysztof Krawczyk

©

Na mapie

¢ Przeprowadz badanie

Rysunek 62. Widok szczegolow otworu w aplikacji mobilnej. Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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Wybdr akcji przeprowadzenia badania przenosi geologa do wyboru typu badania, ktory
przedstawia Rysunek 63. Poniewaz pojedynczy otwdr moze by¢ dokumentowany jako wiercenie
(odwiert) albo jako sondowanie dynamiczne, na tym etapie geolog wskazuje rodzaj badania, co
determinuje dalszy formularz oméwiony w podrozdziale 6.4.

Wybierz typ badania

Otwor A-001
S ~
Odwiert Sondowanie
‘Q Badanie

Rysunek 63. Wybér typu badania w aplikacji mobilnej. Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Alternatywna drogg dostepu do otwordw, niezalezng od mapy, jest lista otworow projektu, ktora

przedstawia Rysunek 64. Geolog wybiera projekt z listy przypisanych projektow, po czym otrzymuje
wykaz jego otwordw podzielony na dwie grupy: otwory przypisane do niego oraz pozostale.
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2126 4o 48R 50 @)

< Depozyt mineratow ‘B
| Przypisane do mnie 3‘
Otwor A-001

22 @ Krzysztof

</ Nawiguj & Badanie

Otwor A-002

2 @ Krzysziof

<7/ Nawiguj & Badanie

Otwor A-003

22 li! Krzysztof

</ Nawiguj & Badanie

= Projekty

Rysunek 64. Lista otworéw projektu w aplikacji mobilnej. Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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Wybér otworu z listy otwiera jego szczegodty, ktore przedstawia Rysunek 65. Widok ten, oprocz
danych prezentowanych na mapie, zawiera rowniez dane przypisanego dokumentatora wraz z akcjami
umozliwiajagcymi bezposredni kontakt telefoniczny Iub mailowy, co usprawnia komunikacje geologa z
osoba weryfikujaca jego prace.

r ~

Szczegoty otworu X

Regional Geological Survey 2025 - Hole oo1

[ @ Przypisany do Ciebie
52.229700, 21.012200

Regional Geological Survey 2025

@ Pawet Wronek
-~

@ Krzysztof Krawczyk

SW  Stanistaw Wokulski

&, Zadzwon Wyslij email
Na mapie Nawiguj

(® Oczekuje na weryfikacje przez dokumentatora

Rysunek 65. Szczegoly otworu z danymi dokumentatora w aplikacji mobilnej. Zrédlo: Opracowanie
wlasne.

6.4. Formularze badan geologicznych

Formularze badan stanowig najwazniejszy element pracy terenowej i centralng funkcje aplikacji
mobilnej. W systemie KRET prowadzone s3 dwa rodzaje badan: wiercenie oraz sondowanie
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dynamiczne. Oba formularze moga zosta¢ uzupetione o pola niestandardowe. Niezaleznie od typu
badania aplikacja mobilna automatycznie zapisuje wprowadzane dane, chronigc je przed utrata oraz
umozliwia pelng prace w trybie offline.

6.4.1. Formularz wiercenia

Formularz wiercenia stuzy do dokumentowania profilu litologicznego otworu rozpoznawanego
za pomocg wiertnicy. Jego petny widok przedstawia Rysunek 66. Formularz podzielony jest na sekcje
podstawowych informacji o badaniu oraz sekcj¢ warstw geologicznych. W gornej czesci ekranu
prezentowany jest wskaznik stanu zapisu, informujacy o trwajacym zapisie, jego powodzeniu lub
wystapieniu btedu.

2248 4 488 =0@
< Odwiert _P

Regional Geological Survey 2025 - Hole 002
(2]
Q@ @ ¢ B N

Podstawowe informacje

Regional Geological Survey 2025 - Hole 002
25 8

Warstwy geologiczne

B Tryb zdjgé 360°

L ] 0.00 - 1.0 m y o

é 1.69 n

Notatki {.'9

Piach

W Projekty

Rysunek 66. Formularz wiercenia w aplikacji mobilnej. Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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Wypehianie formularza rozpoczyna si¢ zwykle od zastosowania wzorca formularza, ktorego
okno wyboru przedstawia Rysunek 67. Wzorzec wczytuje predefiniowany zestaw warto$ci pol

formularza, przyspieszajac dokumentacje serii badan o zblizonym profilu.

r—

Wybierz wzorzec

Moj wzorzec

Wzorzec dla projektu

POLA STANDARDOWE (3)

Glebokosé = 25  Srednica= 8  Uwagi = Piach

POLA NIESTANDARDOWE (6)

= Deszczowo = 12345678

= Nie = 1234hhht

~
X

=50

n
]
o

Rysunek 67. Okno wyboru wzorca formularza w aplikacji mobilnej. Zrodlo: Opracowanie wlasne.

Zasadnicza czgsécia formularza jest uporzadkowana lista warstw geologicznych. Geolog dodaje
kolejne warstwy, okreslajac dla kazdej z nich glebokos$¢ poczatkows i koncowa, typ litologiczny oraz
pozostate parametry gruntu. Okno edycji pojedynczej warstwy przedstawia Rysunek 68.
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—

Edytuj warstwe X

Bardzo pylacy

Piasek pylasty

12

® Zwierciadto wody

Rysunek 68. Okno dodawania i edycji warstwy litologicznej w aplikacji mobilnej. Zrédlo: Opracowanie
wlasne.

Dokumentacje¢ fotograficzng warstwy przedstawia Rysunek 69. Geolog wykonuje zdjgcia
aparatem urzadzenia lub wybiera je z galerii, a system wigze je z konkretng warstwa litologiczna.
Oprocz pojedynczych zdje¢ dostgpny jest tryb zdje¢ 360 stopni, w ktorym geolog wykonuje seri¢ co
najmniej czterech fotografii dokumentujacych otoczenie punktu badawczego; zdjecia takie oznaczane
sa w galerii znacznikiem ,,360°".
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Warstwy geologiczne 2

@ Tryb zdjec 360°

¢ BPo.oo - 1.00m /1w

Domieszka piasku

@ caleria

¢ EB1.00-200nm /o

@ calerta

é 2.00 m

Rysunek 69. Dokumentacja fotograficzna warstwy litologicznej w aplikacji mobilnej. Zrédlo:
Opracowanie wlasne.

6.4.2. Formularz sondowania

Formularz sondowania stuzy do dokumentowania badania sondg dynamiczng i przedstawia go
Rysunek 70. Zasadnicza strukturg danych jest uporzadkowana lista pomiaréw, w ktorej kazdy wpis
opisuje gtebokos¢ oraz liczbg uderzen sondy na odcinku penetracji.
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< Sondowanie l®

Otwor A-001

Podstawowe informacje

Otwor A-001

[ DPL @ ] DPM DPH DPSH

Miot 10kg - Spadek 0.5m - Stozek 10cm® - Interwat 10cm

Pomiary

0.00

0.70 20

1.00

° Dodaj pomiar (110 m)
1

Zakonczenie

Woda gruntowa v

‘Q Badanie

Rysunek 70. Formularz sondowania w aplikacji mobilnej. Zrodlo: Opracowanie wlasne.
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6.4.3. Pola niestandardowe

Oba formularze badan moga zosta¢ rozszerzone o pola niestandardowe — dodatkowe pola
zdefiniowane przez administratora lub dokumentatora na poziomie firmy lub projektu, dostosowujace
zakres gromadzonych danych do specyfiki konkretnej firmy. Sekcje pdl niestandardowych w
formularzu badania przedstawia Rysunek 71.

<« Sondowanie ﬁ

Otwor A-001
Q w ¢ B A

Pola niestandardowe

Slonecznie -

2026-06-02

12345678
Piasek
Zwir
/ Y
Glina
N J
It
Torf
- ~
| Skata
- J

.» Badanie

Rysunek 71. Sekcja pol niestandardowych w formularzu sondowania w aplikacji mobilnej. Zrédlo:
Opracowanie wlasne.
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6.4.4. Firmowe wzorce formularzy

Wzorce formularzy, ktérych zastosowanie zostatlo zaprezentowane w podrozdziale 6.4.1,
definiowane s3 w aplikacji internetowej na poziomie firmy przez administratora lub dokumentatora.
Formularz tworzenia wzorca firmowego przedstawia Rysunek 72.

Nowy wzorzec firmowy

Nazwa wzorca *

Wzorzec firmowy

Opis

Uzywaj na whasng odpowiedzialnosé¢

Typ badania

Odwiert

Pola standardowe

Zaznacz pola i podaj ich domyslne wartosci
| Glgbokos¢
"] Srednica
Uwagi Pochodze z wzorca
Pola niestandardowe
| Warunki atmosferyczne - wybierz -
Numer zlecenia 44444

| Temperatura gruntu ("C)

Czy wykryto kontamina..  Tak

Utwérz wzorzec Anuluj

Rysunek 72. Formularz tworzenia wzorca formularza w aplikacji internetowej. Zrédlo: Opracowanie
wlasne.

6.5. Weryfikacja dokumentacji i dyskusje

Po przekazaniu badania przez geologa terenowego rozpoczyna si¢ etap weryfikacji wykonywanej
przez dokumentatora. Dokumentator informowany jest o przypisaniu do weryfikacji za posrednictwem
powiadomienia. Skrzynke powiadomien, dostepng zar6wno w aplikacji internetowej jak i mobilnej,
przedstawia Rysunek 73. Wybdr powiadomienia przenosi uzytkownika bezposrednio do kontekstu
zdarzenia.
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@ A% Beata Kozidrak

= ‘?’ Dokumentator

Powiadomienia v Oznacz wszystkie

® Zmiana statusu otworu o

Status otworu Regional Geological Survey 2025 - Hole
001 zmieniony z SUBMITTED na IN_PROGRESS

Nowa wiadomosé¢ w dyskusji O]
MNowa wiadomoéé w dyskusji na polu: Srednica (m)

0.04.0026

o Otwor przestany do przeglqdu

/\; Status otworu BH-002 zmieniony z IN_PROGRESS na D -
SUBMITTED

Me- 6.03.20%6 . czas pracy
Nowa wiadomosé w dyskusji O]

Nowa wiadomosé w dyskusji na polu: Srednica

Lrmrerm——r—ors b E

Rysunek 73. Skrzynka powiadomien w aplikacji internetowej. Zrodlo: Opracowanie wlasne.

Widok badania od strony dokumentatora przedstawia Rysunek 74. Prezentuje on kompletne
dane wprowadzone przez geologa.
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@ Kret @ @ g(qln Koridrak

okumentator

¢ Powrét do projektu: Regional Geological Survey 2025

Regional Geological Survey 2025 - Hole 001 towavdns  @zomieds @ 0dnwe @ Edyni
Lokalizacja Zakiualizowsne o Prveiseni v
@ 52229700, 21.012200 @ 15.04.2026 ~ 9
Otwérz w Google Maps 7
Przypisani geologowie (2) 8+ Zarzqdzaj

Pawel Wronek S50 Kraysztof Krawezyk
pawelwronek@geo-exploration.com 3 krzyszhof krawczyk@geo-exploration.com

Przypisany dokumentator

sW Stanistaw Wokulski

stanislawswokulski@ges-exploration.com

Odwiert @ Edytui odwiert

@ Glebokosé: 12 m O Srednica: 12 m S Warstw: 2

Warstwy geologiczne

* 0.00 - 0.10 m

Zuir

B 6 diee

‘3 agﬁ gq\ L
. 0.20 - 2.50 m

Piasck gruby

B 7digt

@20¢ oA

Sondowanie dynamiczne

>

Brak sondowania

Rysunek 74. Widok badania w trybie weryfikacji przez dokumentatora w aplikacji internetowej. Zrédlo:
Opracowanie wlasne.

W przypadku watpliwosci co do prawidtowosci danych dokumentator dodaje dyskusje co
przedstawia Rysunek 75. Powigzanie dyskusji z pojedynczym polem precyzyjnie wskazuje miejsce
wymagajace poprawy. Istnienie otwartej dyskusji jest zaznaczone w formularzu w postaci licznika z
ikonka dyskusji. Dodanie dyskusji skutkuje wyslaniem powiadomienia systemowego oraz
wypychanego do przypisanych geologow.
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[ Dyskusje: Glgbokos¢ (m) X

Aktywne (1) Archiwum (1)

Beata Kozidrak DOKUMENTATOR 02062026, 1826

Nie do wiary ze w tym miejscu jest tak gleboko!

‘ Napisz odpowieds.. ‘

(& Zamknij dyskusje

s N
Nowa dyskusja

Proszg poprawi¢ wartosé tego polal

&m -
.

Rysunek 75. Dyskusja powiazana z polem formularza w aplikacji internetowej. Zrédlo: Opracowanie
wlasne.

Geolog terenowy odczytuje zgloszona uwage, nanosi poprawke oraz odpowiada w watku
dyskusji, co przedstawia Rysunek 76. Po usunigciu wszystkich zastrzezen dokumentator zatwierdza
badanie, co konczy proces weryfikacji i zamyka cykl zycia otworu.

9:00 cee 9 =
78 bokosé (m) 18070,
Aktywne (2) Archiwum (1)

Beata Kozidrak D0v 02.06 1859

Prosze poprawic wartosc tego pola.

Poprawiumi

@ Zamknij dyskusjg

Beata Kozidrak 70 02.0618:26
Nie do wiary ze w tym miejscu jest tak gigboko!

Krzysztof Krawczyk =000 02.06 19:00
Nieprawdpodobne

Krzysztof Krawczyk CE0LOG 02.06 19:00
A jednak

Napisz odpowiedz... a

@ Zamknij dyskusjg

Rysunek 76. Odpowiedz geologa terenowego w watku dyskusji w aplikacji mobilnej. Zrédlo: Opracowanie
wlasne.
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6.6. Statystyki i kalendarz

System KRET udostepnia narzedzia analityczne wspierajagce monitorowanie postepu zlecen. Po
zalogowaniu administrator oraz dokumentator trafiajg na pulpit, ktorego gorna czg¢s¢ przedstawia
Rysunek 77. Prezentuje on zestaw kafelkow ze zagregowanymi wskaznikami opisujagcymi miedzy
innymi liczbe aktywnych projektow, projekty w trakcie realizacji, czy liczbe aktywnych geologdéw oraz
liczbe badan oczekujacych na weryfikacje.

£ Kret 0 g BeotoKomduok

Dokumentator

Witaj, Beatal!

Przeglgd Twoich projektéw i aktywnosci zespotu

Ostatnie 30 dn Zobacz petne raporty >

i) 2 =2} 3 © 3 A7 2980 O 2 O 159

Aktywne projekty Aktywni geolodzy Otworéw (30d) Metraz (30d) Do weryfikacji Sr. czas pracy

Rysunek 77. Kafelki wskaznikéw na pulpicie aplikacji internetowej. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Integralng czescig panelu glownego jest kalendarz prac, ktory przedstawia Rysunek 78. Kalendarz
gromadzi trzy rodzaje wydarzen: terminy projektow, terminy zwigzane z otworami oraz rezerwacje
sprzetu. Towarzyszy mu zestawienie zadan na biezacy tydzien, ktore wypisuje otwory oczekujace na
weryfikacje oraz zblizajace si¢ terminy planowanego zamknigcia projektow.

Kalendarz prac

fh Projekty QO Otwory &2 Sprzet
czerwiec 2026 < >
pon wte &o czw pig sob  nie
1 @ 3 4 5 ] 7
8 9 10 n 12 13 14

15 16 17 18 19 20 21

22 23 24 25 26 27 28

29 1 2 3 4 5
.
Przejdz do dzis
30 czerwca 2026
(f) Depozyt mineraléw >
(D Depozyt mineratéw >
Ten tydzien

@© 2 otworéw do weryfikacji

@ 3 otworéw zamknigtych w ostatnim tygodniu

aktywna rezerwacja sprzgtu

Rysunek 78. Kalendarz prac na pulpicie aplikacji internetowej. Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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Bardziej szczegotowe zestawienie udostepnia ekran raportow, ktory przedstawia Rysunek 79.
Prezentuje on postepy poszczegodlnych projektow, ranking geologéw oraz wskazniki zbiorcze, takie jak
liczba badan, aktywnych geologéw, liczba i metraz udokumentowanych otwordw, $redni czas realizacji.

£ Kret

¢« Powrst do dashboardu

L Raporty i statystyki

Beata Kozidrak
v

Dokumentator

& BK

s m 0dni [ Wiasny
Analizuj wydajnosé zespotu i postep projektow
4 .~ 310.0m © 0 ® 547.7h o 2
Otworéw zamknigto Przerobione metry Do weryfikacji Sr. czas pracy Aktywnych geologow
Ranking geologéw i Postep projektow

# Geolog Otwory Metrai  Sr cxas Regional Geological Survey 2025 38%
3/8 otworéw  891m

1 Krzysztof Krawczyk 4 3100 5477h

krzysztof krawczyk@geo-exploration.com

Mineral Deposit Analysis - North Region 40%

o Pawel Wronek 1 120 21429k

pawelwronek@geo-exploration.com 2/5 otworéw  385m

Projekt zwykly i pusty 0%
0/0 otworéw  0.0m
Projekt w trakcie 0%
0/0 otworéw  0.0m
123 0%
0/0 otworéw  0.0m
Depozyt mineratow 100%
3/3 otworéw  298.0m

Rysunek 79. Ekran raportéw w aplikacji internetowej. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Statystki wlasnej pracy sa rowniez dostgpne dla geologa terenowego w jego profilu w aplikacji
mobilnej, co przedstawia Rysunek 80. Zestawienie obejmuje aktywnos$¢ z ostatnich 30 dni, dzigki temu
geolog dysponuje biezacym podsumowaniem wtasnych dokonan.
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2980m

> Wyloguj sie

z Profil

Rysunek 80. Statystyki aktywnosci w profilu geologa w aplikacji mobilnej. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

6.7. Baza wiedzy

Baza wiedzy gromadzi materialy pomocnicze dla pracownikow firmy: poradniki, opisy procedur,
dobre praktyki. Liste artykutdow bazy wiedzy przedstawia Rysunek 81. Artykuly opatrzone sa tagami,
kategoriami oraz oznaczeniem statusu (wersja robocza lub opublikowana). Panel filtrow wraz z
wyszukiwarka pozwala na szybkie znalezienie artykutu. Artykuly szczegolnie istotne moga zostac
przypigte na poczatku listy. Z bazy wiedzy korzystaja wszystkie role, lecz redagowanie tresci jest
zarezerwowane tylko dla administratora i dokumentatora operujacych z poziomu aplikacji internetowe;.
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£ Kret Oy Beoto Koridrak

Dokumentator

Baza wiedzy

Kategorie Tagi + Nowy artykul
Artykuly, procedury i dokumentacja firmowa
Wszysthie kategorie v Globalne  Firmowe Opublikowane ~ Szkice

i 2026  Berpieczensiwo  Dia ! h  Ob Procedura

Woine  qgaq

8 Tytul Opublikewany

. Mieczyslaw Czosnek 08032026 Pierwsze kioki @1
2 Regulamin pracy i Geo Exploration Opublik
. Micczyshaw Czosnek 02032026  Regulamin wewngtrzny 12 a

Obowigzkowe

2 Witaj w GeoKRET!  Opublikowany @ Globalny

Zespbt GeoKRET 01032026  Pies keoki

Dla poczqtkuiqeych

% Zasady BHP na terenie wiercenia Opublikowany @ Globalay
Zespol GeoKRET 01032026  BHP

Waine  Be:

Procedura zglaszania awarii sprzetu  S:hic

o o]
q‘; Beoto Kozidrak 04032096  Regulomin wewnetrzny

Sykol

Nowy system dok ji Opubli

oy
) Beota Koridrok 03032016 | Sekolerio

Altualisacia 9006

Rysunek 81. Lista artykuléw bazy wiedzy z filtrami i tagami w aplikacji internetowej. Zrédlo:
Opracowanie wlasne.

Widok pojedynczego artykutu przedstawia Rysunek 82.

£ Kret O Beoto Kodrok

Dokumentator

Procedura zgtaszania awarii sprzetu s« % © 2 B

¥
i?’ Beata Kozidrak Utworzono: 04.03.2026, 01.00

Zakres

Procedura dotyczy zglaszania awarii sprzgtu terenowego: wiertnic, sond, pomp, agregatéw i pojazdéw shuzbowych

Krok po kroku

1. Zabezpiecz miejsce awarii — wylgcz urzqdzenie, oznacz strefe
2. Zglos awarig telefonicznie do kierownika zaplecza technicznego

5. Wypehnij formularz w systemie GeoKRET (modut Sprzet — Zglos awarie)

4 Udok f & Lod.

(min. 3 zdjgcia)

5. Caekoj na decyzig - kierownik zleci naprawg lub wymiang sprzgtu

Kategorie awarii

Krytyczna - zagrozenie dla bezpieczenstwa, natychmiastowe wstrzymanie prac
Powaina - sprzet niezdatny do uzytku, wymaga naprawy w warsztacie

Drobna - sprzet driata z ograniczeniami, naprawa w terenie mozliwa

Czas reakcji

Kategoria Czas reakeji Cxas naprawy
Krytyczna 1 godzina Do 24 godzin
Powaina 4 godziny Do 72 godzin
Drobna Nostepny dries roboczy Do 7 dni
Dokument w szczegély do po konsultacji z dziatem technicznym.

Rysunek 82. Widok pojedynczego artykulu bazy wiedzy w aplikacji internetowej. Zrédlo: Opracowanie
wlasne.
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Formularz tworzenia i edycji artykuly przedstawia Rysunek 83.

< Kret P T
& Powrot do artykulu
Edytuj artykul
Tytul
‘/ Procedura zgtaszania awarii sprzetu 1
L J
Tresc (Markdown) Podglad

## Zakres

Procedura dotyczy zgtaszania awaril sprzetu terenowego: wiertnic, sond, pomp,

stuzbowych.
## Krok po kroku
. **Zabezpiecz miejsce awarii** — wylqcz urzgdzenie, oznacz strefe
. **Zglos awarig telefonicznie** do kierownika zaplecza technicznego
. **ypelnij formularz** w systemie GeoKRET (modul Sprzet -+ Zglos awarie)
. **Udokumentuj fotograficznie** uszkodzenie (min. 3 zdjecia)

. **Czekaj na decyzje** — kierownik zleci naprawg lub wymiang sprzetu

## Kategorie awarii

Regulamin wewnetrzny

Opisz co zostalo zmienione...

Zapisz zmiany

agregatow 1 pojazdow

Rysunek 83. Formularz tworzenia i edycji artykulu bazy wiedzy w aplikacji internetowej. Zrodto:

Opracowanie wlasne.

Strukture bazy wiedzy porzadkuja kategorie oraz tagi, ktorymi zarzadza si¢ na osobnym ekranie

przedstawionym na Rysunek 84 i Rysunek 85.
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£ Kret

Beata Kozidrak
- Dokumentator /)

& Powrot do bazy wiedzy

Kategorie
| Nozwa kotegorii | | Opis (opcionalny) } (Koleinosc 5 |
s

Rysunek 84. Zarzadzanie kategoriami bazy wiedzy w aplikacji internetowej. Zrodlo: Opracowanie
wlasne.

£ Kret P a BeotoKandrok

v

& Powrot do bazy wiedzy

Tagi

Nozwa

Nazwa tagu - | #7be705
|

| huin!

Kelory
5
u
-
u
-
Koy
[
-

Sln
97 mmmmm

Rysunek 85. Zarzadzanie tagami bazy wiedzy w aplikacji internetowej. Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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Dostep do bazy wiedzy jest rowniez dostepny z aplikacji mobilnej, a mobilng liste artykutow
przedstawia Rysunek 86. Mobilna wersja rowniez pozwala na zaawansowane przeszukiwanie artykutow
poprzez wykorzystanie tagéw i kategorii.

Baza wiedzy

Wszystkie Globalne Firmowe

Wszystkie 123 12333 Pierwsze kroki Regulamin wewnetrzny Procedury terenowe Szkolenia B

Aktualizacja 2026 Bezpieczenstwo Dla poczatkujacych Obowigzkowe Procedura Wazne qqaq

! Tytul

Pierwsze kroki

T H . .
Regulamin pracy terenowej Geo Exploration
Regulamin wewngtrzny

Obowigzkowe

" Witaj w GeoKRET!
Globalny Pierwsze kroki

Dla poczatkujacych

¥ . - -
Zasady BHP na terenie wiercenia
Globalny BHP

Wazine Bezpieczenstwo

Szkolenie: Nowy system dokumentacji
Szkolenia

Aktualizacja 2026

Obstuga sondy dynamicznej
Globalny Sprzet

Procedura

Rysunek 86. Lista artykuléw bazy wiedzy w aplikacji mobilnej. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

157



6.8. Zarzadzanie sprz¢tem

Modut zarzadzania sprzetem prowadzi ewidencje wyposazenia firmy oraz obsluguje jego
rezerwacje na potrzeby projektow.

Listg sprzetu firmy wraz z biezagcymi statusami przedstawia Rysunek 87. Kazdy egzemplarz
opisany jest typem, numerem seryjnym oraz datami zakupu i zakonczenia gwarancji. Rozr6zniane jest
pie¢ statusow: dostepny, w uzyciu, w konserwacji, uszkodzony oraz wycofany.

Dokumentator

% Kret @ o« Beata Kozidrak

&« Sprzer B Rezerwacje + Dodaj sprzet
Zarzqdzaj sprzgtem geologicznym firmy

fﬂ Swistawka elektroniczna

) &
Swistawka + WL-2024-002 & Bl © 7

Wskaznik poziomu wody gruntowej, kabel 50m

B Zokup: 5012024 Gwarancja: 5.01.2027 (aktywna)

ﬁ Sonda ciezka GEO-03

& Dostepny >
Sonda ciezka (50kg) + SC-2023-005 &) BBk © 7

Sonda dynamiczna cigzka 50kg, aktualnie w uzyciu

B Zakup: 20062023 Gwarancja: 20.06.2026 (aktywna)

;’ Sonda okienkowa SOK-1

® W utyciu S
Sonda okienkowa » 50-2023.003 = ® 7

Sonda okienkowa do poboru probek

B Zakup: 15112023

f’ Wiertnica Atlas Copco @® W usyciu 9 2
Wiertnica mechaniczne-obrotowa « WMO0-2022-001

Wiertnica mechaniczno-obrotowa, przeglqd serwisowy

B Zakup: 1092022  Gwarancja: 109.2024 (wygasha)

ﬁ Taséma miernicza 50m

e =
Tasma miernicza = TM-2024-010 &) BeRt ® 7

Tasma stalowa 50 metréw

B Zakup: 1042024

Rysunek 87. Lista sprzetu firmy z biezacymi statusami w aplikacji internetowej. Zrédlo: Opracowanie
wlasne.

Reczng zmiang statusu sprzetu prezentuje Rysunek 88.
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Zmien status sprzetu

Sonda lekka

Nowy status

Serwis

Powad (opcjonalnie)

[ Uszkodzenie mechjaniczne ]

Rysunek 88. Zmiana statusu sprzetu w aplikacji internetowej. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Histori¢ zmian statusu przedstawia Rysunek §9.

Historia statusu

Sonda lekka

(% Dostepny —» @ W uzyciu
Krzysztof Krawczyk - 206.2026, 23:42:49

Zarezerwowane przez Krzysztof Krawczyk

/% Serwis —> @ Dostepny
Beata Kozidrak - 2.06.2026, 23:42:32

Naprawione!

(¥ Dostepny —» 2 Serwis
Beata Kozidrak - 2062026, 23:42:15

Uszkodzenie mechaniczne

(%) Dostepny
Beata Kozidrak - 2.06.2026, 23:41:37

Sprzet utworzony

Zambknij

Rysunek 89. Historia statusu sprzetu w aplikacji internetowej. Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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Rezerwacje sprzetu przedstawia Rysunek 90. Uzytkownik wskazuje egzemplarz oraz okres
rezerwacji, a opcjonalnie wigze rezerwacje z projektem.

Nowa rezerwacja
Sprzet*

Swistawka elektroniczna (Swistawka)

Projekt (opcjonalnie)

[ Mineral Deposit Analysis - North Region

Od *~ Do*
02.06.2026 ] 09.06.2026

Notatki

Opcjonalne informacje...

—

se o

Rysunek 90. Rezerwacja sprzetu w aplikacji internetowej. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Rezerwacje sprzgtu sa rowniez dostgpne dla geologa z poziomu aplikacji mobilnej, co
przedstawia Rysunek 91 oraz Rysunek 92.
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Sprzel P
2 rezerwacji

“ PrOjEKty Miihe

®
Sonda okienkowa SOK-1
Sonda okienkowa
Regional Geological Survey 2025
@ ®
@
Tasma miernicza 50m
Tasma miernicza
©@ ®

‘/,‘ Sprzet

Rysunek 91. Lista zlozonych rezerwacji sprzetu w aplikacji mobilnej. Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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X Nowa rezerwacja

Sprzet

Sonda ciezka GEO-03 (Sonda ciezka (50ka)) M

Projekt (opcjonalnie)

Mineral Deposit Analvsis - North Reaion bt

Termin

02.06.2026 09.06.2026

Notatki (opcjonalnie)

® Zarezerwuj sprzet

Rysunek 92. Rezerwacje sprzetu w aplikacji mobilnej. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

6.9. Eksport danych

System KRET umozliwia wyeksportowanie zgromadzonych danych do zewngtrznego
oprogramowania branzowego oraz wygenerowanie koncowej dokumentacji w formacie PDF.

Okno eksportu danych projektu przedstawia Rysunek 93. Eksport przebiega dwuetapowo:
uzytkownik najpierw okresla zakres danych poprzez wybranie grup informacji do uwzglednienia, a
nastgpnie wybiera format wynikowy. W biezacej wersji systemu zaimplementowano eksport do
formatéow CSV i XLSX. W systemie przewidziano kolejne znaczace, ale mniej uzywane na polskim
rynku formaty JSON, GeoJSON, XML i AGS 4., ich wdrozenie zaplanowano jako rozszerzenie systemu.
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£ Kret

<« Powrét do projektu

v Eksportuj projekt

Coastal Eresion Study

®

1. Zakres danych

Otwory

Warstwy geologiczne

Pomiary sondowan

Odwierty

Sondowania

Pola whasne

BK

Beata Kozidrak

Dokumentator

Zdjecia warstw

2. Format eksportu

B csv XLSX JSON
CSY (ZIP z plikami) Excel (xlsx)
GEQJSON AGS4 XML
3. Szablony eksportu B Zapisz jako szablon

Rysunek 93. Okno eksportu danych projektu w aplikacji internetowej. Zrodlo: Opracowanie wlasne.

Dla eksportu danych do plikow tekstowych, wyeksportowane koncowe klucze danych mozna
zmieni¢ na dowolne wartosci, zmieni¢ wlasciwosci koncowego pliku takie jak separator danych w pliku,
a nastepnie te konfiguracje mozna zapisa¢ jako szablon na przyszto$¢. Konfiguracje eksportu danych
prezentuje Rysunek 94.
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3. Szab|ony eksporfu [ED Zapisz jake szablon

Domyélne ustawienia

Domyslny

P o G @
m 4. Mapowanie kolumn ~

Wybierz po\u i zmien nazwy kolumn

Otwor  Status otworu > Status otworu

Otwor  Szerokos¢ geograficzna -> Szerokos¢ geograficzne

Otwer  Dlugosé geograficzna -  Dlugos¢ geograficzna

Otwor  Przypisani geolodzy = Przypisani geclodzy

Odwiert Nazwa odwiertu -  Nazwa odwiertu

Odwiert  Glebokos¢ odwiertu [m] < Glebokoé¢ odwiertu [m
%5 5. Opcje zaawansowane ~
Kodowanie Separator (CSV)

UTF-8 v Srednik (;) v
Format daty Separator dziesigtny

DD.MMYYYY v Przecinek (,) - polski v
Format litologii Format wspétrzednych

Symbol + nazwa (Pg - Piasek gruby) v Dziesigtne (52.4067) v

Anuluj &, Eksportuj projekt

Rysunek 94. Konfiguracja eksportu danych XLSX w aplikacji internetowej. Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Koncowym dokumentem wynikowym pojedynczego otworu jest karta otworu. Konfiguracje

karty przedstawia Rysunek 95. Uzytkownik okresla tytut glowny, podtytul, numer zalacznika,
preferowang skale oraz maksymalng liczbe stron.
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¢ Powrst (@ Edvtor karty obworu e SR o Dk POF
COASTAL EROSION STUDY - HOLE 001 - COASTAL ERGSION STUDY
o5 KONFIGURACJA DOKUMENTU © PODGLAD A+ (210X297MM) SKALA SO LISTA OTWORGW
Coastal Erosion Study - Hole 001
T Nagléwek i Numery v
Gain: Soczeci KARTA OTWORU BADAWCZEGO 254 Coastal Erosion Study - Hole 002
sastal Erosion Study - Hole 001
O Trei i N it i quergifgh
5o Tresc metryczki ra -
DAME PROJEKTU R Otwar X
v T . s RERE w
Coastal Erosion Study
= g = H
i £ lelElst
E i ElE OPISPN.EN 150 Lusss 018 Ele|s &
g Eld E 8| = il
Geo Exploration Ltd IECCE
§ I £
B TR p— o I e N Y
= Pk e
6012026
O [ Y
DANE LOKALIZACYJNE
1250 m
Po Po — — £ k]
wojewédztwo zachodnicpomarskie
128
Szczecin
1550
Szezecin
@ Skala | Rysunek ~
Skala pionowa (preferowana)
1:50 ~
Max liczba stron
1 strona v
Jes o
o ,.

Rysunek 95. Konfiguracja karty otworu w aplikacji internetowej. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Gotowa karte otworu, mozliwa do wydrukowania lub zapisania do pliku PDF za posrednictwem
przegladarki, przedstawia Rysunek 96. Dokument ten odpowiada funkcjonalnie kartom generowanym
przez specjalistyczne oprogramowanie branzowe omowione w rozdziale 2, przy czym powstaje
bezposrednio z danych zgromadzonych w systemie, bez koniecznosci ich recznego przepisywania.
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Coastal Erosion Study - Hole 001 - 2026-06-02 https://geokret.eu/projects/3/holes/print

Gmina: Szozecin KARTA OTWORU BADAWCZEGO Zat Ny 3.1
Powiat: Szczecin Profil numer Coastal Erosion Study - Hole 001 | “spobzedne:
Wojewddztwo: wojewodztwo X—¥—
zachodniopomorskie Inwestor: Geo Exploration Ltd Glebokose: Data:
Zleceniodawca: Coastal Erosion Study 1250 m 6.01.2026
Operator: —
Skala: 1:100
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
= g = z
2
= z £ 3
z 5 | E |2 |g|¢&
) £ 2 S 2
<] = = 5 = = =
E 3 E 2 OPIS PN-EN ISO 14688-2018 E E ¥ § §
S =]
= 2 2 3
=] =] S £
2 &
g £ E
g z 2 g
0.0 0.30 | Humus, ciemnobrazowy H 0.7 1
0.3 Piasek sredni, zolty
Ps Ps — — 04 2
3.50
) Piasek gruby ze swirem, szary
v
35 Po — — 09 3
12.50

Rysunek wykonano programem GeoKret zgodnie z normg PN-B-02480:1986

Rysunek 96. Wygenerowana karta otworu w systemie KRET. Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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6.10. Import otworow

Oprocz rgcznego wprowadzania danych system KRET umozliwia ich import z plikow w formacie
CSV. Import obejmuje trzy rodzaje danych: import otwordéw, wiercen oraz sondowan.

Okno importu wraz z ustawieniami przedstawia Rysunek 97. Przed wskazaniem pliku uzytkownik
wskazuje parametry odczytu, czyli separator pdl oraz kodowanie znakéw. Ekran udostgpnia opis
oczekiwanych pol, co utatwia przygotowanie pliku.

g Kret @ sk Beata Kozidrak

Dokumentator

& Powrét do projektu

&5 Ofwory XY Wiercenia © Sondowania

Import sondowan dynamicznych

Plik: souinding.csv

Nazwa otworu Typ Sondy | Glgbokosé (m) | lloi¢ uderzen (N) | Glebokosé woe
Tabe DPL o1 3
labe DPL 02 4 E
labe DPL 03 12 E
labc DPH ol 15 E

Wréé do wyboru pliku

Rysunek 97. Okno importu danych z ustawieniami odczytu pliku w aplikacji internetowej. Zrédlo:
Opracowanie wlasne.

Po wskazaniu pliku system wyswietla jego zawartos¢ w formie tabeli oraz oznacza wykryte btedy
ze wskazaniem numeru wiersza i przyczyny co przedstawia Rysunek 98.
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Import sondowan dynamicznych

Plik: souinding.csv

Nazwa otworu Typ Sondy | Glgbokosé (m) llosé uderzen (N) | Glgbokosé woc
Brak DPL Q1 3
labe DPL 0.2 4 3
labe DPL 03 12 ]
labe DPH 01 15 3

2, Importuj
Wréé do wyboru pliku

Rysunek 98. Podglad zawarto$ci importowanego pliku z oznaczeniem bledéw. Zrédlo: Opracowanie

wlasne.
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7. Testy i ewaluacja

Weryfikacja poprawnosci dziatania systemu KRET stanowila integralna cze$¢ procesu
wytworczego. Prowadzenie testow przez zespot byto wykonywane rownolegle z rozwojem kolejnych
modulow. Kazda funkcjonalnos¢ przed scaleniem z gatezig gtdowna podlegata ocenie kodu przez
drugiego cztonka zespotu oraz weryfikacji dziatania.

Przyjeto dwa komplementarne podejscia do weryfikacji poprawno$ci. Zautomatyzowane testy
zabezpieczaja logike aplikacji serwerowej przed regresja i uruchamiane sg przy kazdej zmianie w kodzie
wypchnigtej do repozytorium kodu. Testy manualne sprawdzaja kompletne $ciezki uzytkownika wedtug
scenariuszy opisanych w przypadkach uzycia zdefiniowanych w podrozdziale 3.7. Uzupetieniem
weryfikacji technicznej byly nieformalne konsultacje z praktykami branzy geologicznej, pozwalajace
na biezaca ocene przydatno$ci wdrazanych rozwigzan, omoéwione w podrozdziale 7.3.

Wykryte btedy korygowano na biezaco. Wadliwego kodu nie wprowadzano do gatezi glownej, a
napotkane usterki naprawiano doraznie. Ryzyko trafienia bledu do galezi gléwnej ograniczaty ocena
kodu w ramach Zgdania scalenia oraz sygnalizowanie niepowodzenia testow w ramach ciagtej integracji,
uruchamianej dla kazdego zadania scalenia.

7.1. Testy automatyczne

Zautomatyzowane testy aplikacji serwerowej w jezyku Java tworzono przy pomocy biblioteki
JUnit w wersji 5, dostarczanej wraz z zalezno$ciami biblioteki Mockito oraz Assert] przez modut
spring-boot-starter-test. JUnit udostgpnia $rodowisko uruchomieniowe testow oraz
adnotacje oznaczajace metody testowe. Mockito pozwala na tworzenie atrap zalezno$ci, natomiast
Assert] zapewnia czytelny zapis testowych twierdzen poréwnujacych wynik oczekiwany z
rzeczywistym. W projekcie wyr6ézniono dwa rodzaje testow zautomatyzowanych: testy jednostkowe
weryfikujace izolowane fragmenty logiki oraz testy integracyjne sprawdzajace wspotdziatanie warstw
aplikacji.

Testy jednostkowe obejmuja logike biznesowa skupiong w warstwie serwisow oraz logike encji.
Sa to elementy o charakterze obliczeniowym, dajace si¢ weryfikowaé w izolacji. Zaleznos$ci
bazodanowe testowanego serwisu zastegpowane sg atrapami repozytoriow oznaczonymi jako @Mock i
wstrzykiwane do badanego obiektu, dzigki czemu test sprawdza wylacznie logike serwisu niezaleznie
od stanu bazy danych. Szczegdlnie istotnym przedmiotem testow jednostkowych sg reguty poprawnosci
struktury warstw geologicznych. Reguta dopuszcza warstwy stykajace si¢ granica, lecz odrzuca warstwy
nakladajace si¢. Listing 46 przedstawia test weryfikujacy te regule.

Listing 46. Test jednostkowy reguly walidacji nakladania si¢ warstw geologicznych. Zrédlo: Opracowanie
wlasne.

@ExtendWith (MockitoExtension.class)
class BoreholeServiceTest {

@Mock

private BoreholeRepository boreholeRepository;

@Mock

private HoleRepository holeRepository;

@Mock

private SecurityContextService securityContextService;
// pozostalte atrapy zaleznos$ci oraz przygotowanie danych
// testowych w metodzie @BeforeEach pominieto

@InjectMocks
private BoreholeService boreholeService;
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@Test

void createBorehole WithOverlappingLayers ThrowsValidationException() {
CreateBoreholelayerRequest layerl = new CreateBoreholelLayerRequest();
layerl.setDepthFrom(0.0) ;
layerl.setDepthTo (6.0) ;

CreateBoreholelayerRequest layer2 = new CreateBoreholelayerRequest () ;
layer2.setDepthFrom(5.0); // Nakitada sie na layerl
layer2.setDepthTo (10.0) ;

CreateBoreholeRequest request = new CreateBoreholeRequest();
request.setName ("Borehole with Overlapping Layers");
request.setDepth (15.0) ;

request.setDiameter (0.6) ;

request.setlayers (List.of (layerl, layer2));

when (securityContextService.getCurrentUser () ) .thenReturn (adminUser) ;
when (holeRepository.findById(testHole.getId())) .thenReturn (Optional.of (testHole)) ;

assertThatThrownBy (() -> boreholeService.createOrReplaceBorehole (
testProject.getId (), testHole.getId(), request))
.isInstanceOf (ValidationException.class)
.hasMessageContaining ("nakt*adaja sie");

verify (boreholeRepository, never()) .save (any(Borehole.class));

Atrapy zastepujg wspotpracujace z serwisem repozytoria i serwisy pomocnicze, a ich zachowanie
na potrzeby scenariusza okres§laja wywolania when (...) . thenReturn (..). Test przygotowuje dwie
warstwy o zakresach 0-6m oraz 5-10m, ktore naktadajg si¢ na odcinku od 5 do 6 metra. Po wywotaniu
metody serwisu twierdzenie testowe assertThatThrownBy sprawdza zgloszenie wyjatku
ValidationException z komunikatem zawierajacym fraze ,,naktadaja si¢”, natomiast wywotanie
verify (.., never ()) potwierdza, ze w wyniku nieudanego sprawdzenia reguty zadne wiercenie
nie zostalo zapisane w repozytorium. Komplementarny przypadek, pominiety dla zwiezlosci,
potwierdza, ze wiercenie z warstwami stykajacymi si¢ wspolng granicg (0-5m oraz 5-10m) sg
przyjmowane jako poprawne.

Testy integracyjne obejmuja warstwe kontrolerow i weryfikuja petny przeptyw zadania.
Uruchamiane sa z pelnym kontekstem aplikacji (dzieki adnotacji @SpringBootTest). Role bazy
danych petni baza danych H2 operujgca w pamieci. Zadania HTTP wykonywane s3 za pomocg obiektu
MockMvce, a kazdy przypadek opatrzony jest adnotacjag @Transactional, dzigki czemu zmiany
wprowadzone w bazie sg wycofywane po jego zakonczeniu, co zapewnia scenariuszom wzajemng
niezalezno$¢. Listing 47 przedstawia test integracyjny koncowki logowania weryfikujacy reakcije
systemu na nieprawidtowe hasto.

Listing 47. Test integracyjny koncéwki logowania dla nieprawidlowych danych uwierzytelniajacych.
Zro6dlo: Opracowanie wlasne.

@Test
@DisplayName ("Should return 401 with invalid password")
void testLoginWithInvalidPassword() throws Exception {
LoginRequest loginRequest = new LoginRequest ("test@example.com",
"wrongpassword") ;

mockMvc.perform(post ("/auth/login")
.contentType (MediaType.APPLICATION JSON)
.content (objectMapper.writeValueAsString (loginRequest)))
.andExpect (status () .isUnauthorized())
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.andExpect (jsonPath ("$.message",
containsString ("Nieprawidiowy adres e-mail lub hasito")));

Test wysyla zadanie logowania z poprawnym adresem e-mail i nieprawidlowym hastem, a
nastgpnie sprawdza, ze serwer zwraca kod odpowiedzi HTTP 401 oraz jednolity komunikat o
nieprawidlowych danych. Analogiczny test dla nieistniejacego konta potwierdza, ze odpowiedz jest
identyczna.

Zestaw testow zautomatyzowanych aplikacji serwerowej obejmuje 47 klas testowych
zawierajacych tlacznie ponad 600 testow: 387 testow jednostkowych serwisow, 56 testow
jednostkowych encji oraz 176 testow integracyjnych. Testy uruchamiane sa lokalnie
poleceniem ./mvnw test, aich wyniki publikowane sg w formacie raportu narzedzia Surefire.
Kluczowym elementem zapewniania jakosci jest jednak ich automatyczne uruchamianie w ramach
ciaglej integracji w repozytorium kodu. Przy wypchnigciu zmian do gatezi gtdéwnej oraz przy kazdym
utworzeniu zadania scalenia platforma GitHub Actions uruchamia komplet testow i1 przedstawia raport
z ich wykonania, co jest widoczne na Rysunek 99.

= O geokRET / APID Q Type (7] to search & ~ +-[O N1 A @. .
<> code () Issues 3 19 Pullrequests  (® Actions [ Projects @ Security and quality |~ Insights  £8% Settings
° Make equipment status entries polish arttocts €@ - S Re-run all jobs
main . -0 edcffée
cl GitHub Actions / Test Results (ubuntu-latest, Java 21)
on: push (s3] succeeded yesterday in 0s

v test buntuatest 21) 662 passed, 0 failed and 0 skipped

v build
Report Passed Failed Skipped Time
target/surefire-reports/TEST-com.geokret.api.ApiApplicationTests.xml 143 14s
target/surefire-reports/TEST-com.geokret.controller. AuthControllerintegrationTest.xml 18 65
target/surefire-reports/TEST-com.geokret.controller.BoreholeControllerintegrationTest.xml 19 4s
target/surefire-reports/TEST-com.geokret.controller. DiscussionControllerintegrationTest.xml 134 2s
target/surefire-reports/TEST-com.geokret.controller.ExportControllerintegrationTest.xml 134 3s
target/surefire-reports/TEST-com.geokret.controller.FormTemplateControllerintegrationTest.xml 202 5s
target/surefire-reports/TEST-com.geokret.controller.HoleControllerintegrationTest.xm! 1512 4s
target/surefire-reports/TEST-com.geokret.controller.KnowledgeBaseControllerintegrationTest.xml 244 6s
target/surefire-reports/TEST-com.geokret.controller.NotificationControllerintegrationTest. xml 144 2s
target/surefire-reports/TEST-com.geokret.controller.ProjectControllerintegrationTest.xml 224 Ss
target/surefire-reports/TEST-com.geokret.controller.SoundingControllerintegrationTest.xml 64 1s
target/surefire-reports/TEST-com.geokret.controller.UserControllerintegrationTest.xml 194 2s

Rysunek 99. Raport testow zautomatyzowanych po wypchnieciu zmian do galezi glownej na platformie
GitHub. Zroédlo: Opracowanie wlasne.

7.2. Testy manualne

Testy manualne przeprowadzono metoda czarnej skrzynki, w ktorej weryfikacja koncentruje si¢
na zgodno$ci zaobserwowanego zachowania systemu z oczekiwaniami, bez odwolywania si¢ do
struktury kodu. Scenariusze testowe pochodzg z przypadkoéw uzycia opisanych w podrozdziale 3.6.

Testy prowadzono na wdrozonych aplikacjach klienckich wykonujac scenariusze w taki sposob
jak realizowalby je uzytkownik koficowy. Dziatanie aplikacji serwerowej weryfikowano posrednio,
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poprzez obserwacje odpowiedzi interfejsu uzytkownika oraz zmian stanu danych wywotanych
poszczegdlnymi operacjami.

Tabela 24, Tabela 25, Tabela 26 oraz Tabela 27 przedstawiaja wybrane scenariusze testow
manualnych obejmujace kluczowe funkcjonalnosci systemu.

Tabela 24. Scenariusz testowy: logowanie z nieprawidlowym haslem. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Nazwa Sprawdzenie reakcji systemu na probe logowania z btednymi danymi
uwierzytelniajacymi
Warunek C . . . .
poczatkowy W systemie istnieje konto uzytkownika o znanym adresie e-mail
Krok Czynno$¢ Oczekiwany rezultat
Wprowadzenie poprawnego adresu e- System odrzuca logowanie i zwraca
1 mail oraz nieprawidlowego hasta i 0(}1, owiedz HTTP i 01
zatwierdzenie logowania p
Wyswietlony zostaje jednolity komunikat
. . ,Nieprawidlowy adres e-mail lub hasto”,
2 Odezytanie komunikatu blgdu bez wskazania, czy btedny jest adres e-
mail, czy hasto

Tabela 25. Scenariusz testowy: sprawdzenie nakladajacych sie warstw w formularzu wiercenia. Zrédlo:
Opracowanie wlasne.

Nazwa Sprawdzenie reguty wykrywania naktadania si¢ warstw przy zachowaniu
poprawnosci warstw o wspdlnej granicy

Warunek . . . .

poczatkowy Otwarty formularz wiercenia w trybie edycji

Krok Czynnos¢ Oczekiwany rezultat
Dodanie dwoch warstw o granicach 0— lee warstwy ZOStaj.’:} zaakceptowane

1 jako poprawne (wspdlna granica jest
5 moraz 5-10 m

dozwolona)

Zmiana drugiej warstwy na zakres 4— | System zgtasza btagd nakladania si¢

2 10 m, tak aby naktadata si¢ na warstw i nie pozwala na oddanie badania
pierwsza do sprawdzenia

Tabela 26. Scenariusz testowy: oddanie niekompletnego badania do sprawdzenia. Zrédlo: Opracowanie

wlasne.

Nazwa Oddanie niekompletnego badania do sprawdzenia

Warunck Badanie w trakcie wypelniania, zawierajace braki (np. nickompletne dane warstw)

poczatkowy ’ ’

Krok Czynnos¢ Oczekiwany rezultat
Wybranie ?kfj ! ,,Oc.lda] do System uruchamia pelne sprawdzenie

1 sprawdzenia” dla nieckompletnego . . .
badania formularza i odrzuca przekazanie badania
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Wyswietlony zostaje dialog z lista
2 Odczytanie odpowiedzi systemu wszystkich wykrytych brakow, status
badania pozostaje niezmieniony

Tabela 27. Scenariusz testowy: eksport karty otworu. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Nazwa Eksport karty otworu
Warunek S , . . .

W projekcie istnieje otwor z kompletnym, zatwierdzonym wierceniem
poczatkowy
Krok Czynnos$¢ Oczekiwany rezultat
1 Otwarcie modutu eksportu i wskazanie | System przyjmuje parametry i

parametrow karty otworu przygotowuje dokument

Wygenerowany zostaje dokument karty
2 Zatwierdzenie eksportu otworu zawierajacy dane wiercenia
zgodne z zawarto$cig bazy

Przedstawione scenariusze stanowig wybor reprezentatywny. Analogicznym testom manualnym
poddano pozostate moduty systemu, w tym rejestracja uzytkownika przez system zaproszen, import
otworow z pliku CSV, zarzadzanie projektami i sprzgtem, system dyskusji oraz pracg w trybie offline z
nastepcza synchronizacja.

7.3. Wyniki testow

Przeprowadzone testy potwierdzity, ze prototyp systemu KRET realizuje zalozone wymagania
funkcjonalne. Zestaw zautomatyzowanych testow aplikacji serwerowej uruchamiany jest przy kazde;j
zmianie w kodzie i sygnalizuje naruszenie istniejgcej funkcjonalno$ci zabezpieczajac logike biznesowa
przed regresja. Testy manualne potwierdzity poprawno$¢ kompletnych $ciezek uzytkownika.

Oprocz weryfikacji technicznej przydatnos¢ rozwigzan oceniano w sposob nieformalny, w
oparciu o informacje zwrotne od praktykdéw branzy geologicznej. Jak opisano w podrozdziale 1.3, jeden
z autoréw, wspoélpracujacy na co dzien z osobami z branzy geologicznej, na biezaco konsultowat
proponowane i wdrazane funkcjonalnosci. Konsultacje te nie przyjety formy kontrolowanych badan
uzytecznosci, nie zakladano kont testowych ani nie prowadzono sesji z udzialem uzytkownikow
operujacych systemem, dostarczaty jednak jakosciowych informacji zwrotnych od o0séb znajgcych
rzeczywiste warunki pracy terenowej, ktore wptywaty na zakres gromadzonych danych oraz ksztalt
interfejsu.

Przeprowadzone testy nie objely jednak wszystkich mozliwych aspektow weryfikacji. Testy
zautomatyzowane ograniczono jedynie do aplikacji serwerowej. Testy manualne, nie gwarantujg
wykrycia wszystkich przypadkow brzegowych. Prototyp mobilny weryfikowano wylacznie na
platformie Android, zgodnie z zakresem prac okre$§lonym w podrozdziale 1.2.
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8. Podsumowanie i wnioski

Niniejszy rozdziat podsumowuje wyniki pracy nad systemem KRET. Podrozdziat 8.1 zestawia
osiggniecia projektu w odniesieniu do celu okre§lonego w sekcji 1.1, tres¢ 8.2 omawia trudnosci
napotkane w trakcie wytwarzania prototypu, podrozdziat 8.3 przedstawia ograniczenia obecnej wersji,
a sekcja 8.4 proponowane kierunki dalszego rozwoju.

8.1. Osiagnie¢cia projektu

Cel pracy okreslony w podrozdziale 1.1 zostal zrealizowany. Zaprojektowano i
zaimplementowano dziatajacy prototyp systemu KRET, zastgpujacy papierowa dokumentacje
terenowych badan geologicznych. System powstal w czterech komponentach: aplikacji serwerowe;j,
aplikacji internetowej, aplikacji mobilnej oraz wspotdzielonej bibliotece modutow jezyka TypeScript.

W ramach prototypu zaimplementowano komplet modutéw funkcjonalnych przewidzianych w
zakresie pracy. Zrealizowano zarzadzanie projektami, otworami i uzytkownikami oraz system zlecen
terenowych z wizualizacja na mapie. Geolog terenowy wypetnia formularze przypisanych badan
wspierany przez pola niestandardowe, dynamiczne szablony i dokumentacj¢ fotograficzng. Proces
sprawdzania dokumentacji wsparto mechanizmem automatycznego przypisywania dokumentatoréw
oraz systemem dyskusji umozliwiajacym komunikacj¢ przy weryfikacji badania. Uzupetlieniem
wspierajacym prace firm jest baza wiedzy, rozszerzalny system eksportu danych, system zaproszen,
statystyki i raporty oraz architektura aplikacji mobilnej zorientowana na pracg bez dostepu do Internetu.

Najistotniejszym efektem jest odpowiedz na luke rynkowa wskazang w podrozdziale 1.1. Zamiast
koncentrowac si¢ na pojedynczym aspekcie pracy geologa, system taczy w jednym narzgdziu zbieranie
danych w terenie, koordynacje¢ ich sprawdzania oraz przygotowanie do dalszej analizy. Spdjnos¢ regut
sprawdzania danych pomigdzy aplikacja internetowa a mobilng stanowi biblioteka wspodtdzielona
stanowigca dla obu aplikacji klienckich Zrédlo prawdy na temat modutéw stuzacych sprawdzaniu
danych. Poprawno$¢ warstwy serwerowej potwierdza ponadto obszerny zestaw testOw
zautomatyzowanych omowiony w rozdziale 7.

8.2. Napotkane trudnosci

Realizacja systemu przebiegata w wigkszo$ci sprawnie. Najbardziej przekrojowym wzywaniem
okazata si¢ architektura zorientowana na prace bez dostepu do sieci. Nie stanowila ona pojedynczego,
trudnego do rozwigzania problemu, lecz stale zatozenie projektowe, ktore nalezato uwzgledniac przy
implementacji praktycznie kazdej funkcjonalnosci. Wymagato to konsekwentnego pamigtania o tym
wymaganiu na kazdym etapie prac, zar6wno po stronie przechowywania danych, jak i synchronizacji.

Drugg istotng trudnoscig bylo generowanie karty otworu w formacie PDF. W pierwotnym
podejsciu dokument przygotowywano po stronie przegladarki z wykorzystaniem mechanizmu druku.
Rozwigzanie to okazato si¢ niespdjne pomiedzy przegladarkami. Roznice w sposobie wydruku
prowadzily migdzy innymi do $cinania krawedzi tabeli, co wymagalo stosowania obejs$¢, takich jak
dodatkowy margines zabezpieczajacy oraz wielokrotnego wykonania testu druku na réznych
przegladarkach. Wnioskiem z tego problemu jest konieczno$¢ przeniesienia generowania dokumentow
PDF na strong serwera, co zapewniloby powtarzalny proces niezalezny od przegladarki uzytkownika.
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8.3. Ograniczenia

Obecna wersja systemu stanowi prototyp i nie zostala przystosowana do pracy na skale
komercyjng. Aplikacje mobilng zrealizowano wytacznie na platform¢ Android i nie opublikowano w
sklepie Play. Integracja z oprogramowaniem GeoStar ograniczona jest do eksportu danych w formacie
CSV.

Cze$¢ zaplanowanych funkcjonalno$ci zaimplementowano w zakresie podstawowym.
Rozszerzalny system eksportu danych obstuguje obecnie formaty CSV oraz XLSX, natomiast pozostate
przewidziane formaty pozostaja zadeklarowane, lecz nie zaimplementowane. Generowanie karty
otworu w formacie PDF odbywa si¢ po stronie przegladarki, co wiaze si¢ niespdjnosciami pomigdzy
przegladarkami.

Zakres weryfikacji automatycznej ograniczono do aplikacji serwerowej. Aplikacje klienckie
zostaly objete jedynie testami manualnymi, nie utworzono zautomatyzowanej ciaglej integracji
testujacej aplikacje klienckiej automatycznymi testami jednostkowymi, integracyjnym czy testami end-
to-end.

Ograniczeniem o charakterze architektonicznym dotycza skalowalno$ci systemu. Wartosci pol
niestandardowych przechowywane sa jako odrebne wiersze we wspdlnej tabeli powiazane z definicja
pola oraz badaniem. Przy obecnej skali rozwigzanie jest wystarczajace, jednak wraz ze wzrostem liczby
badan oraz zdefiniowanych pol, liczba wierszy ro§nie multiplikatywnie. Niezaleznie od tego system nie
wprowadza ograniczen iloSciowych na zasoby zaktadane przez uzytkownikdéw. W rezultacie ilosé
gromadzonych danych oraz obcigzenie systemu mogg rosnag¢ w sposob nicograniczony. Wdrozenie
produkcyjne wymagatoby wczesnego wdrozenia limitobw i1 mechanizméw ochrony, w celu
przyzwyczajenia uzytkownikéw do obowiazujacych ograniczen od poczatku korzystania z ustugi.

8.4. Propozycje dalszego rozwoju

Gléwnym kierunkiem dalszych prac jest komercjalizacja systemu poprzez wyjscie z fazy
prototypu i udostepnienie rozwigzania zainteresowanym przedsigbiorstwom z branzy geologicznej. Z
perspektywy inzynierskiej wymaga to przede wszystkim szeregu prac technicznych. Nalezg do nich:

o dostosowanie zasobow infrastruktury do skali komercyjnej wraz z wprowadzeniem limitow
7asobow;

e ograniczenie czestotliwosci zadan do serwera;
e przeniesienie generowania kart otworow do warstwy serwerowe;j;
e udostepnienie aplikacji mobilnej takze na platformie iOS;
e dokonczenie zaplanowanych eksportow danych.
Konieczne staje si¢ przy tym wdrozenie monitoringu infrastruktury oraz centralnego gromadzenia
i analizy logéw aplikacyjnych. Pozwolitoby to reagowac na alarmy, przypadki nadmiernego zuzycia
zasobow oraz diagnozowa¢ biedy. Zwigkszeniu niezawodno$ci rozwigzania w $rodowisku

produkcyjnym sprzyjaloby rozszerzeniu testow zautomatyzowanych o aplikacje klienckie, a w dalszej
perspektywie uwagi wymaga rowniez skalowalno$¢ przechowywania pol niestandardowych.

Poza obszarem inzynierskim przygotowania wymagaja kwestie zwigzane z udostgpnieniem
ustugi, czyli oferta, polityka cenowa oraz dzialania marketingowe. Istotnym krokiem bytaby przy tym
wczesna wspolpraca z uzytkownikami z przedsigbiorstw branzowych, ktora pozwolitaby na
ustrukturyzowang weryfikacje rozwigzania w warunkach rzeczywistej pracy.

Zrealizowany prototyp stanowi solidng podstawe do dalszego rozwoju w kierunku gotowego
produktu, odpowiadajacego na potrzeby przedsigbiorstw prowadzacych terenowe badania geologiczne.
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