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Lielsetzung Qcut

Of Entwicklung eines Prototypen, der...

1. Mehrere Modelle und Algorithmen uber offene

Schnittstellen auf verschiedenen Servern bereitstellt

2. Diese Modelle und Algorithmen auf einer offenen

Plattform integriert

3. Die Modelle Uber das Masterportal abruft, ausfthrt

und die Ergebnisse anzeigt
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Prototyp — Grundlagen QcuTt

Konzeptionelle

Zusammenarbeit: Geoinformation x City Science Lab

Vermessung A Cooperation with the MIT Media Lab

DIN SPEC 91357 OGC API Processes
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Prototyp — Architektur Qcurt

SIMULATION
CONTROLLER

OGC API Processes

4 N
PLATFORM
/ ¥ S \

OGC API Processes OGC API Processes OGC API| Processes
URBAN MODEL URBAN MODEL ﬂ URBAN MO
SERVER SERVER SERVER
BEHORDE FORSCHUNGSEINRICHTUNG PRIVATWIRTSCHAH
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Prototyp — Urban Model Platform Qcut

~r~  URBAN
H"’Q. MODEL
Hmrj_rj PLATFORM

» Bereitstellung beliebig vieler Modelle Uber die
Verknupfung zu Modellserver per OGC API Processes
Standard

« Berechnet selbst nichts: Leitet die Inputdaten an die
Modellserver weiter und speichert die Ergebnisse

 Abrufen und Filtern der Ergebnisse serverseitig
maglich

30.11.23



Prototyp — Urban Model Server Qcut

URBAN MODEL
S E RV E R Public Sector

* Implementierung der OGC AP|
Standards (insb. APl Processes)

» Basis: Open-Source Software
pygeoapi

 Erweiterung, um beliebig viele
Modelle in beliebig vielen
Programmiersprachen auf einem
Server ausfuhren zu konnen

4
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Academia

Civil Society

Private Se
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Prototyp — Simulation Controller Qcut

v

SIMULATION
CONTROLLER

* Add-On zum Masterportal

 Konfiguration von ,Simulationslayern” im
Masterportal

« Dynamisches Abrufen der Modellinputs
* Ausfihren der Modelle und Ansicht der Jobs
» Dynamisches Filtern der Ergebnisse
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Prototyp — Architektur Qcurt

SIMULATION
CONTROLLER

OGC API Processes
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Prototyp — Architektur Qcurt

SIMULATION Job ausfiihren
CONTROLLER
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Number of iterations: 5

Number of steps: | 14
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Prototyp — Architektur Qcurt

SIMULATION
CONTROLLER

l [ * Inputdaten werden uber die
OCC APl Processes Plattform zum richtigen Server
é Y . .
weitergeleitet
H% kjnkgsgjl . Berechpung auf dem Server
Hmiin « Ergebnisse werden auf der Plattform
' PLATFORM gespeichert
/ k ’ \
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Prototyp — Architektur Qcurt

SIMULATION
CONTROLLER

OGC API Processes

— I

OGC API Processes OGC API Processes OGC API Processes
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Prototyp - Demo
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Prototyp - Architekiur

Vorteile

7"\
® O

p —

Robustheit und
Erweiterbarkeit
durch Dezentralitat
und offene Standards

30.11.23

Multi-dimensionale
Szenarien
durch Kommunikation der
Modelle untereinander

Wiederverwendbarkeit

durch Entkopplung Modelle &

Anwendungen




Offene Fragen & nachste Schritte Qcut

Governance: Wie kann in einem dezentralen System aus Modellservern

transparent mit den Rechenkosten und Zugriffen umgegangen werden?

Modellbereitstellung und Versionierung: Wie kbnnen standardisiert &

versioniert Algorithmen auf Modellservern und der UMP bereitgestellt werden?

Weitere Input- und Outputformate

Personalisierung: Zugriff auf Modellergebnisse, Teilen etc. = Backend benotigt
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Zusammenfassung Qcut

» Es gibt bereits eine Vielzahl an Modellen und Algorithmen, die mehr

oder weniger unzuganglich in Silos liegen

 Bislang fehlt eine offene urbane Plattform zum Bereitstellen und

VerknUpfen der Modelle

 Der Prototyp basierend auf der OGC API Processes zeigt, dass eine
Urban Model Platform technisch maoglich und vielversprechend fur

multidimensionale ,Was ware wenn?“ Szenarien ist
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Ubersicht
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Il. Technische Umsetzung
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1) OGC API Processes
2) Ubersicht Backend-Architektur
3) Urban Model Server

.  PyGeoAP!

. Processing Microservices
4) Urban Model Platform

5) Simulation Controlle




OGC API Processes Qcut

Uberblick

» Standard fur die Beschreibung und Bereitstellung verschiedener Prozesse
in einem Webserver

* Prozesse kénnen synchron (die Ergebnisse werden direkt an einen Client
zurlckgeschickt) oder asynchron ausgefihrt werden

* Im letzteren Fall gibt es ein Job-Management
* Client erhalt eine Job-ID -> kann jederzeit Status-Updates zu diesem Job erhalten

* Maschinenlesbare Liste von Prozessen, erwarteten Eingabe- und
Ausgabeparametern, etc.

= Grundsatzlich konnen alle Berechnungen, die zu rechenintensiv @
sind, von Servern mit der APl Processes Ubernommen werden

30.11.23




OGC API Processes Qcurt

Core

Landing page / GET N/A Clause 7.2
Conformance classes /conformance GET N/A Clause 74
Process list /processes GET N/A Clause 7.9

processiD (in

Process description /processes/ {processID} GET oath) Clause 710
processiD (in
path), Execute
Process execution /processes/ {processID}/execution POST request Clause 711
{contained in
body)
Job status info [jobs/{jobID} GET jobID (in path) Clause 712
Jaob results fjobs/{jobID} /results GET jobID (in path) Clause 713

Abgerufen von: https://docs.ogc.org/is/18-(
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https://docs.ogc.org/is/18-062r2/18-062r2.html

Ubersicht Backend-Architektur Seut

OGC API Processes

~ ~
URBAN
MODEL
PLATFORM
/ ) g \
OGC API Processes OGC API Processes OGC API Processes
r \ ( \ N
URBAN MODEL URBAN MODEL ﬁ URBAN MODEL
SERVER SERVER SERVER
BEHORDE FORSCHUNGSEINRICHTUNG PRIVATWIRTSCHAFT
2. PROCESSING . PROCESSING
B O A ICE “+* MICROSERVICE “+* MICROSERVICE
_ PROCESSING 2. PROCESSING .. PROCESSING
+* MICROSERVICE " MICROSERVICE £+ MICROSE
i PROCESSING \ J /. PROCESSI
*~ MICROSERVICE “»2 MICROSE
\_ Y, , PROCESSI
i MICROSE
\_
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Urban Model Server Qcut

Pygeoapi

.  Implementierung der OGC API Standards in
pygeoapl einem Python-basierten Server
* Open-Source (MIT Lizenz)
 Job-Management mit integrierter TinyDB

 Erweiterung im Rahmen CUT:
« Websocket-Endpunkt

 Registrieren & Ausfuhren von Processing
Microservices per WebSockets

GitHub
Repository

30.11.23



Urban Model Server Qcut

Processing Microservices

* Microservices, die in einer isolierten,

L2 PROCESSING dockerisierten Umgebung ausgefiihrt werden
MICROSERVICE . =~

* Node.js Microservice
» Python Microservice

{f{, PROCESSING
MICROSERVICE * In Planung

Python « R Microservice
e Java Microservice

GitHub
Repositories
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Urban Model Server

|
l| l
URBAN — 5!‘5
MODEL —| IEE
SERVER §= = S
mm ==l M =
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Urban Model Platform Qcut

Aufbau
e Y ¢ OGC API Processes
Bt | MODEL + RESTful API nach OGC Standard
~ * Modellserver werden in der config deklariert
- * PostGIS DB
e « Speichern von Input-Parametern der einzelnen Jobs
Processes » Speichern von Ergebnisse und Metadaten
DB
» Geoserver
Geosanver » Abfrage der Ergebnisse
* Filtern
’ GitHub

Repositor
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Urban Model Platform Qcut

Config

1 # This is the configuration file for setting up simulation servers.

2 # The servers should provide an 0GC processes api which will be retrieved

3 # on the fly to provide all existing processes via this api. Please provide the base url
4 # of the api, e.g. if there is an endpoint https://example.org/rest/api/processes
5 # then provide https://example.org/rest/api as url.

6 # This file should be considered as a secret.

7

8 modelserver-1:

9 url: "https://modelserverl.cut.hcu-hamburg.de"
10 user: "cut"

1l password: "password"

12 timeout: 1800

13 exclude:

14 - "abm-test-model"

15

16 modelserver-2:

17 url: "https://modelserver2.cut.hcu-hamburg.de"

18 user: "“cut"

19 password: "password"
20 timeout: 1800
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Simulation Controller

Konfiguration von Simulationslayern in Portalinstanzen

39

SIMULATION 40

41

CONTROLLER

44
45
46

MASTERM X
‘ PORTAL .

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

30.11.23

{

"id': "“123456,
"isSimulationLayer": true,
"filterOnClient": false,
"simModelId": "cut:abm-test-model",
"styleId": "654321",

"name": "Simulation Layer",

"url": "http://localhost:3000/geoserver/CUT/ows",
"featureType": "",

"version": "1.0.0",

"typ": "WebGL",

"isVisibleInMap": true,

"legend": false,

gryle®: A

"symbol": {
"symbolType": "circle",
"size": 10,
“ecolor": [0, @, 255],
"opacity": 1,
"rotateWithView": true




Simulation Controller Qcut

Ubersichtsseite

S e g g == 29 e Anzeige aller Modelle/Algorithmen, die in
die Portalinstanz konfiguriert wurden

Modelle

Name Beschreibung T~ .
Y e Beschreibun

Agent-based Test An exemplary model that creates Info  Modell :/': ﬂ
Model agents over various districts in ~

Hamburg, which then cycle from | ) N 7

various Stadtrad stations to others. ! LS o . .o .

" * Links zu weltertihrenden Informationen

SEIR Disease An SEIR infection model developed Info  Modell = i
Infection Model by the Vensim community. i

30.11.23




Simulation Controller

Detailseite Modell

“* simulationen X

< Agent-based Test Model

An exemplary model that creates agents over various districts in Hamburg, which then
cycle from various Stadtrad stations to others.

Jobs
Job Status Parame ter Ergebnis
24.2.2023,17:16:32  JRUNNINGY einklappen

Agents per 10,000 inhabitants: 1

Number of iterations: 5

Number of steps: 5

Job ausfihren

Agents per 10,000 inhabitants
Number of iterations:

Number of steps:

30.11.23

Qcurt

* Jobliste: Anzeige aller Jobs, die bereits
ausgefuhrt wurden und werden (inkl.
Parametern)

* Job ausfiihren:

« Parameter werden dynamisch von der Urban
Model Platform abgerufen und im
Masterportal gerendert

« Automatische Prifung verschiedener Inputs
(String, Number, ...)

« Starten des Jobs




Simulation Controller Qcut

Detailseite Ergebnis

— JeTAN A AN AT, - :
s K2 e e * Anzeige der georeferenzierten Daten auf

Ry m"’&“ 2, -w- s __;ﬁ' '-".' s d er Karte

R ——, <y e SR . : :

- .- WS S At S, * Dynamisches Filtern der Attribute durch
— oe— e W te A den User

e S ... Prototypisch: Anzeige von Graphen und
N B == _ =" Diagrammen

......
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Logos der Urban Model Platform, des Urban Model Servers und der Processing Microservices
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