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1 Uvod

Veb aplikacija je softver Ciji kod se nalazi na serveru i korisnik ka njoj pristupa uz
pomocC internet pretrazivaca koristeéi internet. Danas je internet neizbezan deo naSeg
Zivota a time i veb aplikacije koje ¢ine njegov sastavni deo. Uloga veb aplikacije je
da prepozna §ta korisnik Zeli i da mu isporuci odgovarajuéi rezultat u skladu sa zadatim
kriterijjumima. Osnovni princip rada veb aplikacije se moZe podeliti u viSe koraka. U pr-
vom koraku korisnik unosi Zeljenu adresu, koja se onda preko interneta Salje do servera
na kojem se nalazi veb aplikacija. Kada server primi zahtev, veb aplikacija analizira
upuceni zahtev i vra¢a odgovor. Odgovor moze biti u vidu obrade podataka, komuni-
kacija sa ostalim serverima ili preusmeravanje na drugi veb server. Rezultat odgovora
veb aplikacije moZe biti u vidu HTML stranice, slike, video sadrzaja ili nekog drugog
dokumenta. Ovakav pristup omogucava vecu bezbednost, bez potrebe za instaliranjem
na operativni sistem, nove verzije aplikacije su automacki dostupne. Sve Sto je potrebno
korisniku aplikacije, kako bi pristupio veb aplikaciji, jeste uredaj koji ima pristup inter-

netu.

Predmet ovog rada je veb aplikacija razvijana u Django razvojnom okruzenju kori-
ste¢i Python programski jezik. Razvijena aplikacija moZe pomo¢i pri analizi klimatskih
podataka za oblast Karpatskih planina. Prva moguénost koju razvijena aplikacija pruza
jeste graficki prikaz interpolisanih vrednosti polja promenljivih. Aplikacija koristi tri
interpolacione metode, pri ¢emu je korisniku omogucen izbor koju ¢e koristiti. Podaci
za vrednosti promenljivih, koje aplikacija koristi tokom interpolacije, uzeti su sa Car-
patclim projekta, projekat koji se bavio prikupljanjem meteoroloskih podataka u vre-
menskom periodu od 1961. godine do 2010. godine. Obuhvacena oblast, kao Sto i samo
ime projekta kaze, je oblast pruzanja planinskog lanca Karpatskih planina. Aplikacija
omogucava 1 preuzimanja podataka sa mernih stanica, kao i interpolisane vrednosti za
izabranu tacku definisanjem geografske Sirine, geografske duZine i vremenskog peri-
oda. Zadnja moguénost razvijene aplikacije je prikaz vremenske prognoze. Korisnik
proizvoljno upiSe ime grada, nako Cega se prikazuje trenutna vremenska situacija za

izabrani grad.

Rad se sastoji od Cetiri poglavlja i dva dodatka. Prvo poglavlje se bavi kratkim



opisom koriS¢enih alata unutar projekta. Drugi deo se bavi postupkom instaliranja i
podesavanja Django okruzenja. Trece poglavlje se bavi opisom primenjenih metoda
interpolacije dok se Cetvrti deo bavi samom aplikacijom, izgledom i na¢inom rada. U
dodatku A Ce biti prikazan postupak preuzimanja koda, kao i postupak instaliranja do-
datnih paketa, potrebnih za funkcionisanje aplikacije. Dodatak B se bavi procesom
preuzimanja podataka sa Carpatclim sajta, i opisom postupka konstrukcije baze poda-
taka.



2 Korisceni alati

2.1 Python

Python je dinamicki i1 objektno orijentisan programski jezik. Spada u interpreter-
ske programske jezike visokog nivoa. Nastao je krajem devedsetih godina proslog veka
1 njegov autor je Guido van Rossum. Broj funkcija u samom jeziku je skroman, pa
zahteva relativno malo uloZenog vremena i napora kako bi se napravio prvi program.
Python-ova sintaksa je dizajnirana da bude Citljiva i jednostavna, S$to ga Cini idealnim
nastavnim jezikom i omogucava pocetnicima brzo napredovanje. Programeri provode
viSe vremena razmiSljajuci o problemu koji pokuSavaju da reSe, a manje vremena ra-
zmisljaju o kompleksnosti jezika. Python se moZe izvr§avati na svim vaZnijim operativ-

nim sistemima (Windows, Linux, OS X).

Za pokretanje Python programa potreban je interpreter, kod Python-a je to CPython
koji je napisan u programskom jeziku C i Python-u. Interpreter je programski izvrSilac,
koji pokrece izvorni kod pisan u nekom od programskom jeziku. Postoje dva pristupa
prilikom pokretanja-izvrSenja izvornog koda, prvi je interpreterski pristup a drugi je
kompajlerski pristup. Interpreteri i kompajleri su sli¢ni po strukturi, njihova glavna
razlika je ta Sto interpreteri direktno izvrSavaju instrukcije napisane u izvornom kodu
dok kompajleri prvo prevode ceo izvorni kod u masinski kod, nakon ¢ega se on izvrSava.
Kompajleri se koriste u programskim jezicima kao Sto su C, C++, C#. Interpreteri su
zastupljeni u programskim jezicima kao §to su PHP, Ruby, Python. Klju¢ne razlike

izmedu interpretera i kompajlera se ogledaju u sledecem:

e interpreteru je potrebno manje vremena za analizu izvornog koda (programa), ali
je kompletno izvrSenje sporije. Kompajleru je potrebno viSe vremena za analizu

izvornog koda, ali je kompletno prevodenje znatno brze.

e interpreter prevodi izvorni kod po delovima, dok kompajler brzo analizira ceo kod

nako ¢ega ga u kompletu prevodi u masinski kod i izvrSava.

e interpreter prevodi izvorni kod sve dok ne naide na gresku nakon Cega se zau-
stavlja, dok kompajler generiSe poruku o gresci nakon skeniranja celog izvornog
koda.



Najosnovnije koriS¢enje Pythona je kao jezik skriptovanja 1 automatizacije, koristi
se za nauku o podacima i maSinsko ucenje, za veb usluge, metaprogramiranje. Njegova
popularnost, sem ciste i pregledne sintakse, ogleda se i u velikom broju standardnih
biblioteka koje su najceSce pisane u C 1 samom Pythonu jeziku. Kao nedostatak ovog
programskog jezika istakli bi njegovu brzinu, medutim brzina kojom se moZe napisati

funkcionalan program je daleko veca nego u nekom drugom jeziku.

2.1.1 Koriscenje biblioteka

Ovde ¢e biti prikazane osnovne biblioteke koriSéene u aplikaciji. Neke od ovih
biblioteka zahtevaju dodatne pakete, bez koji ne bi radili. Proces instaliranja dodatnih
paketa e biti prikazan u dodatku A.

Mnoge Python funkcije su sadrzane u specijalizovanim bibliotekama, tzv. modu-
lima. Ucitavanje modula se postize naredbom import. Python je svoju popularnost
stekao pri izradi web aplikacija, medutim usavrSavanjem podrSke za dodtane module
otvorilo je vrata Python-u i u drugim oblastima programiranja. Moduli poput numpy i
pandas, koji se koriste za analizu i vizuelnu obradu podataka, su Python svrstali rame uz
rame sa ostalim kako komercijalnim programima tako 1 sa programima otvorenog koda
kao Sto su R, MATLAB, SAS, Stata. Kada uzmemo u obzir da Python spada u besplatni
programski jezik, njegova popularnost nije slu¢ajnost. Jedan deo ove popularnosti u
obradi podataka potiCe i laka integracija sa C, C++ 1 FORTRAN kodom. Moguénosti
koje pruzaju biblioteke je moguce upotrebiti koristeci iskljuc¢ivo Pythonov kod. Pred-
nost biblioteka je u efikasnosti i lako¢i kojim se postiZu isti rezultati, uz manje utroSenog
vremena. Jedna od znacajnih biblioteka otvorenog koda je 1 scikit. Ona sadrzi razlicite

klase objekata za kasifikaciju, algoritme maSinskog ucenja (engl. Machine Learning).

2.1.2 Numpy

Numpy (Numerical Python) predstavlja fundamentalnu open source Python biblio-
teku kada se u obzir uzmu numericki proracuni. Sadrzi matemati¢ke funkcije zaduZene
za operacije na podacima, koje se veoma brzo i efikasno izvrSavaju. Poziva se koman-

dom :

import numpy as np



Za numericke proracune, formirani nizovi koriS¢enjem numpy su dosta efikasniji pri-
likom njihove manipulacije nego bilo koja druga izgradena struktura unutar Python-a.

Biblioteka je pisana u C-u i Fortranu.

2.1.3 Pandas

Pandas je dizajniran kako bi se ubrzao rad sa strukturiranim ili tabelarnim podacima
1 kao takav, postao je jako moc¢na 1 produktivna alatka za analizu podataka. Ono Sto
krasi ovu biblioteku je i velika podrSka od strane zajednice, njen aktivan razvoj, odli¢an
rad sa ostalim bibliotekama. Neke od moguénosti koje pruza ova biblioteka su:

e ulaz-izlaz podataka u razli¢itim formatima (csv, txt, SQL...)
e indeksiranje, sortiranje, rangiranje

o filtriranje podataka

e grupisanje

e vizuelizacija

Sacinjenja je od dve strukture podataka, dataframe i series. Series predstavljaju jed-
nodimenzioni objekat saCinjen od tabele sa vrednostima i njihovim indeksima, dok
dataframe takode predstavlja tabelarnu strukturu definisanu u dve ili viSe dimenzija.
Najcesce koris¢enja skradenjica za pandas je pd, poziva se koris¢enjem komande :

import pandas as pd

Za Citanje baze podataka koriS¢ena je komanda :

pd.read_sql_query

2.1.4 Matplotlib

Ova biblioteka se koristi za vizuelizaciju podataka. U kombinaciji sa numpy i pan-
das Cini jako mocne alate, koji se mogu nositi sa komercijalnim i dosta skupljim alatima
kao Sto su Matlab i Mathematica. Mana ove biblioteke je potreba za pisanjem veceg
broja linija koda radi dobijanja naprednije vizuelizacije. Poveéanjem potrebe za kvali-

tetnijom vizuelizacijom, nastale su biblioteke, koje se u vecoj ili manjoj meri oslanjaju
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na matplotlib. Jedna od takvih biblioteka je seaborn, ¢iji je fokus na atraktivnijoj izradi
statistickih grafika. Seaborn se potpuno oslanja na matplotlib. Naveo bih joS i bokeh i

altair koje nisu zavisne od matplotlib, a takode se koriste za vizuelizaciju podataka.

2.1.5 Metpy

Metpy predstavlja kolekciju alata koje dopunjuju Python module i koriste se za pre-
gled, vizuilizaciju 1 proracune meteoroloskih podataka. Paket je nastao od strane Uni-
data udruzenja, koja se bavi izradom softverskih alata u nau¢ne svrhe. Za instaliranje

metpy alata, u terminal kucamo slede¢u komandu :

pip install metpy

Prilikom interpolacije polja promenljivih koriS¢en je modul metpy.interpolate, iz kojeg
je preuzeta funkcija interpolate_to_grid koristei sledecu naredbu:

from metpy.interpolate import interpolate_to_grid

Za interpolisanje u zadatu tacku unutar definisanog prostora, koriséena je funkcija in-

terpolate_to_point. Funkcija se preuzima sledeCom naredbom:

from metpy.interpolate import interpolate_to_point

2.1.6 Cartopy

Cartopy je Python paket za izradu karata u svrhu analize podataka. U sklopu ovo
paketa nalazi se viSe biblioteka za analizu podataka, koje omoguéavaju stvaranje kva-
litetnih prezentacija mapa. Kljucne karakteristike Cartopy paketa su njegove sposob-
nosti transformacije taCaka, linija, vektora, poligona i slika na date projekcije. Lista
projekcija je pozamasna. U projektu je koriScena projekcija Mercator. U pitanju je
cilindri¢na kartografska projekcija kod koje su merdijani i paralele ravne linije, posta-
vljene pod pravim uglom jedne u odnosu na druge. Ovakva postavka dovodi poveéanja
rastojanja izmedu paralela kako se udaljavamo od ekvatora, koja na polovima tezi ka
beskona¢nom. Ovakva postavka ima za posledicu da je Grenland jednake povrSine kao
i Afrika, iako je po povrsini Afrika 14 puta veca. Aljaska je po povrSini 5 puta manja
od Brazila, medutim na Meractor projekciji oni izgledaju podjednako. Takode, prikazi-
vanje polova nije moguca. Zbog ove distorzije, ova projekcija se najcesce koristi samo

za projekcije u blizini ekvatora. Naredba za instaliranje paketa je :
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pip install cartopy

Pozivanje Cartopy paketa se izvodi slede¢om komandom:

import cartopy.crs as ccrs

Paket sadrzi 1 dodatne mogucnosti kao Sto su prikaz granica, reka, jezera na kartama.
Takode je omogucen prikaz merdijana i paralela. Ove dodatke pozivamo koristeci
sledeée naredbe:

import cartopy.feature as cfeature

from cartopy.mpl. gridliner import LONGITUDE FORMATTER
from cartopy.mpl. gridliner import LATITUDE FORMATTER
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Slika 1: Mercator projekcija



2.2 Django

Nagla ekspanzija interneta pracenja je i poveCanjem popularnosti veb aplikacija.
Google, Facebook, YouTube su samo od nekih popularnih veb aplikacija koje Cine sva-
kodnevnicu pretrazivanja. Veb aplikacija je u stvari program, kojem pristupamo pomocu
internet pretrazivaca (engl. browser). Usled pomenutog naglog rasta popularnosti veb
aplikacija, javila se potreba za brzim i automatizovanim nac¢inom njihove izrade. Tako
je nastao Django, napisan u Python programskom jeziku, koji sluzi za izradu veb stra-

nica 1 aplikacija.

Django je razvijan od 2003. godine od strane grupe novinara, koji su zahtevali brzo
razvojno okruZenje za izradu veb stranica. Kao slobodni softver (eng. open source)
objavljen je 2005. godine, kada je i dobio ime Django po jazz gitaristi Djangu Rein-
hardtu. Od 2008. godine za razvoj Django programskog okvirﬂ (engl. framework)
zaduzena je Django Software Foundation. Django je zapravo predstavlja skup alata i bi-
blioteka, dizajniran je kako bi se skratilo vreme potrebno za izradu veb aplikacije. Veb

programiranje zahteva ponavljanje isti zadataka kao Sto su :

e Kkorisnicka prava

registracija korisnika

konfigurisanje URa

validacija unesenih podataka

administracija sajta

Ovi zadaci u Djangu su dosta pojednostavljeni, neke opcije su ve¢ podrazumevane.
Primera radi, administracija sajta se prilikom izrade projekta automatski generise, uloga
programera je stvaranje superuser Izdvojicemo neke od pogodnosti koje krase ovaj

programski okvir:

I'softversko okruZenje stvoreno da olaksa razvoj aplikacije

2Uniformni lokator resursa-slozen iskaz nizova karaktera koji se koristi za lociranje nekog resursa na
internetu

3Korisnik koji ima pristup administrativnoj strani sajta, dozvoljeno mu je brisanje, dodavanje,
uredivanje sadrZaja na veb stranici



e Brzina. Glavni cilj ovog programskog okvira je da pomogne programerima da
naprave Sto brze moguce aplikaciju. Pocevsi od ideje, proizvodnje i zavrSetka
izdanja, Django doprinosi tome da bude efikasan 1 isplativ. Kao rezultat toga,
ovaj programski okvir moZe biti najprikladniji za programere koji imaju stroge

rokove.

e Sigurnost koju pruza. Django u sebi sadrzi bezbednosne sisteme koji sprecavaju
CSRFﬂ otimanja klikoveﬂ, XSﬂﬂ Efikasno upravljanje svim korisni¢kim ime-

nima i lozinkama, sistemom za autentifikaciju korisnika.

2.2.1 Django arhitektura

Kao $to je receno, Django sluZi za brzu i jednostavnu izradu veb stranica i aplikacija.
Ovu osobinu mu omogucava arhitektura MTV (model-template-view) na kojoj se bazira.
MTYV omogucava nezavisnu izgradnju veb stranice, omogucava neprekidno ukljucivanje

novih komponenti, povecava sigurnost i odrZzavanje sistema. MoZemo je podeliti na :
e Model
e View (Pogled)
e Template (Sablon)

Model je zaduZen za komunikaciju, odnosno opis baze podataka sa kojom je Django
povezan. Model je u Django okruzenju klasa (engl. class) 1 odreduje promenljive i me-
tode pridruzene odredenim tipovima podataka. PridruZene promenljive predstavljaju
kolone u tablici dok metode definiSu relacije izmedu promenljivih. Uloga modela je da
dohvati traZzene podatke i prosledi ih ka pogledu. Model nema informacija o Sablonima

i funkcijama definisanih u pogledima.

4Cross-site request forger je napad koji prisiljava krajnjeg korisnika da izvrii neZeljene radnje na veb
aplikaciji

3Clickjackingje napad u kojem se korisnik koji pristupa nekoj veb stranici pokusava obmanuti i naterati
ga da klikne na deo veb stranice koji zapravo nije ono na Sta korisnik misli.

8Cross-site scriptingje vrsta napada na veb aplikaciju koja prisiljava veb aplikaciju da prosledi
napdacki izvrSni kod korisniku, koji se zatim ucitava u korisnikov internet pretraZivac i izvrSava
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Pogled sadrzi funkcije koje su zaduzene za komunikaciju sa modelom i Sablonima.
U pogledu definiSemo funkcije za komunikaciju sa modelom uz pomo¢ zahteva (engl.
request) i odgovora (engl. response), koristeéi HTMIE metode i forme. HTML metode
definiSemo koriste¢i GET ili POST akcija forme.

Sablon je HTML stranica s dodatnim strukturama koje omogucavaju prikaz poda-
taka koji su prosledeni od strane pogleda. On je deo MTV-a koji je povezan sa internet
pretrazivacem. Uloga Sablona je da sadrZzaj poslat od strane pogleda ugradi u HTML

kod, koji ¢e se prikazati u internet pretraZivacu.

THTML (engl. Hyper Text Markup Language) je jezik za opis veb stranica.

11



3 Postupak za podeSavanje

U ovom delu ¢e biti prikazan postupak za podeSavanje virtuelnog okruzenja kao
1 koriS¢enje odgovarajuce verzije Python-a. Takode je dat kratak proces pokretanja
Django projekta, prikaz njegove osnovne strukture kao i postupak za instaliranje apli-

kacija unutar projekta.

3.1 Instaliranje Python 3 verzije

Django je pisan u Python-u i kako bi ga koristili potrebno je imati instaliran Python.
Python kao programski jezik postoji za sve tri popularne sistemske platforme Windows,
Linux 1 OSX. Ovde e biti prikazan postupak podeSavanja za rad pod Linux operativnim
sistemom. Gotovo sve distibucije linuxa dolaze sa instaliranim Python-om, razlika moze
biti u verziji. Postoje dve verzije, starija Python 2.7 koja je podrzana do kraja 2020.
godine, 1 nova Python 3 verzija. U radu je koriS¢ena verzija 3.5.2. Proveru verzije

proveravamo tako Sto u terminal unesemo slede¢u naredbu :

python3 —version

nakon Cega se pojavi sledece :

Python 3.5.2

¥ — 0 meteoi@meteo-HP-ProBook-4530s: ~/PROGRAM

{env) meteo@meteo-HP-ProBook-4530s:~/PR AME python3
Python 3.5.2 (default, Nov 12 2018, 13:43:14)

[GCC 5.4.0 20160609] on Llinux

Typel"help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
[l

Slika 2: Python verzije 3.5.2 pokrenut iz terminala

Ukoliko verzija Python 3 nije instalirana, ona se moze instalirati sledeCcom naredbom:

sudo apt install python3
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3.2 PodeSavanje virtuelnog okruzenja

Pre nego S$to po¢nemo sa izradom Django veb aplikacije, pokazaéemo kako podesiti
veoma zahvalnu alatku, koja nam omogucava odrzavanje paketa na sistemu. Virtuelno
okruzenje (engl. virtual environment) izoluje projekte jedan od drugog, drzeci pakete
vezane za svaki projekat zasebno. Kako bi stvorili virtuelno okruZenje zvano env, u

direktorijum u kome smo zapoceli projekat, u terminal kucamo :

python3 —m virtualenv env

Kada ovo odradimo, unutar projekta se pojavi direktorijum env u kojem ce se instali-
rati svi potrebni paketi, koje ¢emo u buduce koristiti. Slede¢i korak jeste aktiviranje

virtuelnog okruZenja. Aktiviranje virtuelnog okruZenja radimo na sledeci nacin :

source env/bin/activate

nako Cega se u terminalu pojavljuje nastavak (env). Ovaj nastavak nam potvrduje da je
virtuelno okruZenje aktvirano. Kako bi zatvorili virtuelno okruZenje, u terminal kucamo
komandu deactivate.

X — 0O meteo@meteo-HP-ProBook-4530s: ~/PROGRAM

meteogmeteo-HP-ProBook-4530s:~/PROGRAMS source env/binfactivate
{env) meteo@meteo-HP-ProBook-4530s:~/PROGRANS

Slika 3: UspesSno aktivirano virtuelno okruzenje

3.3 Pokretanje Django projekta

Kada smo podesili virtuelno okruZenje Python-a moZemo instalirati Django. Insta-
liranje radimo pomocu pip menadZera. Prvo uradimo nadogradnju pip paketa, kako bi

imali poslednju verziju. To radimo na sledeci nacin :
python3 —m pip install —upgrade pip

Kada smo uradili nadogradnju pip-a, Django instaliramo slede¢om naredbom :
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pip install django

Kada je ovo odradeno, moZemo uspesSno pokrenuti i na$ prvi Django projekat. Izrada
projekta podrazumeva pokretanje Django skripte koja ¢e izgraditi kostur potrebnih di-

rektorijuma sa datotekama. Kako bi stvorili novi projekat koristimo sledec¢u naredbu:

django—admin startproject carpatclimsite

pri ¢emu nastaju carpatclimsite direktorijumi i manage.py skripta. Direktorijum Cine,
skripta settings.py koja sluzi za konfigurisanje sajta, urls.py koja sluzi za spremanje
URL obrasca, __init__.py skripta koja javlja interpreteru da je direktorijum Python-a
paket, 1 wsgi.py skripta koja pomaze pokrenuti Djangov razvojni server. Izvan ovog
direktorijuma stvara se manage.py skripta, koja predstavlja upravitelja projekta pomocu

kojeg se pokrece veb server. Kako bi pokrenuli veb projekat u terminal kucamo :
python manage.py runserver
nako Cega u internet pretraziva¢ unesemo adresu http://127.0.0.1:8000/. Ako je sve

uradeno kako treba u internet pretraZivacu bi trebalo da se pojavi Django logo i ispis o

uspeSnom pokretanju veb sajta.

carpatclimapp
migrations

# __init__.py

+ admin.py

+ apps.py

+ models.py

+ tests.py

* views.py

carpatclimsite
__pycache__

+ _init__.py
settings. py

+ urls.py

* wWsqgi.py

=

+ manage.py

Slika 4: Struktura carpatclimsite projekta

Nakon uspesSnog pokretanja sajta, sledeca stavka je stvaranje aplikacije. Kako bi stvorili

aplikaciju u datom projektu, u terminal upisujemo sledecu naredbu:
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python manage.py startapp carpatclimapp

Nakon ove naredbe u projektu se pojavi direktorijum carpatclimapp sa Python skrip-
tama. Skripta views.py (pogled) sadrzi funkcije zaduZene za funkcionisanje veb apli-
kacije. Pomocu pogleda definiSemo kontak sa bazom podataka, omogucuje se raz-
mena podataka. Kako bi funkcije unutar pogled funkcionisale, one se moraju defini-
sati u urls.py skripti koju stvorimo unutar ovog direktorijuma. Sledeéa bitna skripta
je forms.py, pomocu koje definiSemo parametre prilikom preuzimanje podataka iz baze
podataka. U zavisnosti od izbora Zeljenog vremenskog intervala, pojavi se odgovarajuca

forma. Forms.py i urls.py skriptu moramo stvoriti unutar carpatclimapp direktorijumu.

3.3.1 Instaliranje aplikacija u Django projektu

Jedna od moguénosti koja krasi Django jeste laka implementacija dodatnih aplika-
cija unutar postojeceg projekta. Medutim, kako bi stvorena aplikacija postala funkcio-
nalna moramo je instalirati. Aplikacija se instalira unutar settings.py skripte, upisiva-
njem imena aplikacije, koja se nalazi unutar carpatclimsite direktorijumu. Takode je
potrebno definistai URL-ove aplikacije unutar urls.py skripte koja se takode nalazi u

spomenutom direktorijuma.

Aplikacija weather, koja prikazuje vremenske uslove za izabrani grad, je dodatno
instalirana u projekat i nije povezana sa carpatclimapp aplikacijom. Sa slike 4a) vidimo
da su carpatclimapp i weather aplikacije upisane unutar INSALLED _APPS. Sa slike 4b)

vidimo nacin na koji unutar projekta definiSemo url-ove za instalirane aplikacije.

INSTALLED APPS = [

django.contrib.admin’,
"django trib.auth', urlpatterns = [
"django trib.contenttypes’, path('admin/', admin.site.urls),
3 3 ions’ path('accounts/', include('django.contrib.auth.urls")),
lons’',

gy b . path('', include('carpatclimapp.urls'}),
tri 255ages , path('weather/', include('weather.urls')),
trib.staticfiles',

‘weather’,

1 (b)
(a)

Slika 5: (a) Instaliranje aplikacije unutar settings.py, (b) Definisanje url za aplikacije
unutar urls.py
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3.4 Baza podataka

Kako bi ubrzali rad aplikacije, podaci o vrednostima promenljivih su spakovane u
sqlite3 bazu podataka. Ovde Ce biti prikazan primer za temperaturu vazduha, isti po-
stupak je i za ostale promenljive. Za preuzimanje i formiranje baze podataka pogledati
dodatak B. U bazi su podaci poredani po tabelama. Podaci za godiSnje vrednosti su gru-
pisane u tabeli pod imenom yearly, mesecne vrednosti u tabeli monthly, dnevne vredno-
sti u tabeli daily, dok su podaci o taCkama mreZe dati u tabeli grid. Tabele sa dnevnim,
mesecnim 1 godiSnjim podacima sacinjene su od tri kolone, prve kolone sa datumima,

druge kolone sa rednim brojem tacke i tre¢a kolona za vrednost temperature.

dates cell temp
1 1961-1 1 -4.39
2 1961-1 2 -4.76
3 1961-1 3 -6.46
= 1961-1 4 -5.55
5 1961-1 5 -5.72
6 1961-1 6 -4.59
7 1961-1 7 -4.46
8 1961-1 8 -3.75
g 1961-1 9 -3.19
10 1961-1 10 -3.03
11 1961-1 11 -2.97
12 1961-1 12 -2.73
13 1961-1 13 -2.35

Slika 6: Tabela sa mesecnim vrednostima za temperaturu

Tabela za vrednosti tacke mreze saCinjenja je od pet kolona. Prvu kolonu ¢ine i vred-
nosti, druga kolonu ¢ine vrednosti za geografsku duZinu, treéa je za vrednost geografske
Sirine, Cetvrta za definisanje drZzave u kojoj se tacka nalazi dok poslednja kolona sadrzi

vrednosti za nadmorsku visinu.

8id (engl. primary key) je posebna kolona baze podataka, i sluZi za identifikaciju zapisa unutar tabele
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id lon lat country altitude
1 1 17.0 50.0 7 385
2 2 17.1 50.0 7 539
3 3 17.2 50.0 7 1068
4 4 17.3 50.0 7 657
5 5 17.4 50.0 T 653
6 6 17.5 50.0 7 448
7 T 17.6 50.0 7 475
8 8 17.7 50.0 7 360
9 9 17.8 50.0 7 295
10 10 17.9 50.0 6 299

Slika 7: Tabela sa vrednostima za tatke mreZe
Svaka drzava unutar obuhvacene oblasti je zavedena pod odredenim brojem:
1. Madarska
2. Srbija
3. Rumunija
4. Ukrajina
5. Slovacka
6. Poljska
7. Ceska Republika
8. Hrvatska

Sto se ti¢e ostalih parametara, najvisa tatka nadmorske visine je 2337 metara a najniza
11 metara. Granice za geografsku Sirinu su od 44°-50°gledajuci od juga prema severu.
Granice za geografsku duZinu od zapada prema istoku su od 17°-27°. Vremenski period
je u razmaku od 1961. do 2010. godine. Sa slike 8 vidimo crvene i plave tacke, koje
unutar prikazane oblasti obeleZavaju merne stanice. Plavom bojom su obeleZene stanice

u kojima su merene samo padavine.
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Slika 8: Pokrivenost Carpatclim baze podataka
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4 Interpolacija

Podaci sa meteoroloskih stanica su veoma znacajni za prognozu vremena. U pro-
gnozi vremena se ovi podaci koriste kao pocetni uslovi za integraciju jednacina kretanja,
dok se kod analize koriste za vizuelnu prezentaciju polja promenljivih. Cilj je Sto ver-
nije predstaviti stanje promenljivih na odredenom mestu. Medutim, broj raspoloZivih
stanica koje Salju podatke i dalje nije dovoljan jer na nekim mestima, poput okeana
ili neprisupacnih predela, ne postoji moguénost postavljana mernih uredaja. Jedan od
nacin za reSenje ovog problema su satelitska merenja, a drugi pristupacniji je uz pomo¢

interpolacije koja Ce biti obradena u ovome delu.

U svrhu prognoze vremena, meteoroloski modeli sadrze uniformno rasporedene
taCke mreZe u kojima je potrebno definisati poCetne vrednosti atmosferskih parametara,
koje modelima sluZe kao pocetne vrednosti prilikom reSavanja diferencijalnih jednacina
kretanja. ReSavanjem diferencijalnih jednacina kretanja dobijamo ocekivane, prognozi-
rane vrednosti atmosferskih parametara. Kako bi ovo sve postigli, potrebno je uz pomo¢
vrednosti sa rasporedenih meteoroloskih stanica izraCunati vrednosti u tackama mreze
modela. Ovo se postize uz pomoc¢ interpolacije. Sem interpolisanja u tacku mreZe, inter-
polacija se koristi i za vizuelnu prezentaciju polja promenljivih. Ovakav pristup analize
podataka se naziva objektivna analiza. Druga metoda vizuelne prezentacije jeste subjek-
tivna analiza, kod koje meteorolozi ru¢no crtaju polje atmosferskih parametara. Metodi

interpolacije u svrhu objektivne analize su razliciti, u radu ¢e biti analizirane tri metode.

4.1 Koriscene metode interpolacije

Interpolacija predstavlja metod procene vrednosti promenljive na mestima gde oni
nisu odredenje, koristeci poznate vrednosti sa lokalnih lokacija. Interpolacija je mo¢na
metoda za analizu podataka kod kojih su merenja rasuta, problem interpolacije je njena
implementacija. Za nekoliko poznatih primera, koristeéi razli¢ite metode interpolacije
dobicemo razliCite rezultate. Sem razliCitih rezultata, razlikuje se 1 povrSina koja je
zahvacena interpolacijonom metodom kao i vreme potrebno za analizu. Usled ove raz-

nolikosti, aplikacija omogucava prikaz tri metoda iterpolacija:
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e Linearna
e Barnes

e Cresman

4.1.1 Linearna interpolacija

Kod ove metode interpolacije, vrednost u zadatoj tacki mreZe se dobija kao linearna

kombinacija najblize osmotrenih vrednosti. Linearnu jedna¢inu moZemo definisati kao:
m
Xgrid: Z(hj*Xoj) (1)
j=1
gde su :
® X,,q - interpolisane vrednosti taCke mreze
e & - tezinska vrednost u tacki j
e X,; - osmotrena vrednost u tacki j

e m - broj osmatranja

Tezinska vrednost /; se odreduje koristeci sledeci oblik :

Wi

hj=———~
/ Z?:I(Wj)

(2)

gde je :
e w; - tezinska funkcija primenjena u tacki j

Vrednost tezinske funkcije w; se moZe odrediti koristeci statisticke ili empirijske me-
tode. Koriste¢i empirijski pristup teZinska funkcija uzima u obzir distancu izmedu
osmotrene vrednosti 1 taCke mreze. Osmotrena vrednost koja je bliza tacki mreZe, imace
veéu tezinsku vrednost od osmotrene vrednosti koja je na vecoj razdaljini od tacke
mreze. Ovakav pristup nam omogucava definisanje radijusa dejstva, gde se prilikom
definisanja uticaja osmotrenih vrednosti na datu tacku mreze uzimaju samo vrednosti na

odredenoj distanci, ¢ime se eliminiSu tacke koje imaju mali uticaj na posmatranu tacku
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mreze. Time se smanjuje racunsko vreme potrebno za dobijanje rezultata. DefiniSemo
je na sledeci nacin:
_ ,r
wj=e 3)

gde je r razdaljina izmedu tacke mreZe i osmotrene vrednosti

Radijus dejstva

Slika 9: Primer uticaja radijusa dejstva

Sa slike 8 vidimo primer uticaja radijusa dejstva na tacku mreze T,,. Samo tacke A, B,
C, D, E, koje se nalaze unutar radijusa dejstva imaju uticaj na proracun za vrednost u
tacki mreze T, taCke koje se nalaze izvan kruga neuti¢u na proracun. Vrednost u tacki

T, se racuna kao :
T, = (hA *XA) + (hB *XB) -+ (hc *Xc) -+ (hD *XD) —+ (hE *XE) 4

4.1.2 Barnes i Cressman interpolacija

Pre nego Sto pocnemo sa opisom Barnes 1 Cressman metode interpolacije, defi-
nisaéemo na koji naCin funkcioniSe tehnika sukcesivne korekcije, na kojoj se pomenute
metode baziraju. Linearna interpolacija koristi osmotrene vrednosti prilikom racunanja
vrednosti u tacki mreZe. Sukcesivne korekcijone metode za razliku od linearnih, koriste

pozadinsko, predefinisano polje. Vrednosti pozadinskog polja se zatim oduzimaju od
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osmotrenih vrednosti, kako bi se utvrdili kona¢ne vrednosti u talkama mreZe, putem ite-
rativnog procesa. Ova metoda je pogodna za oblasti u kojima osmotrene vrednosti retke,

slabo rasprostranjene. Metoda sukcesivne korekcije se bazira na sledeCem principu:
e proracun pozadinskog polja za svaku osmotrenu vrednost [X,]

e izraCunati greSku predvidanja, tj. razliku izmedu pozadinske vrednosti polja u

zadatoj tacki osmatranja i osmotrene vrednosti [X,s — X))

e izvrsiti korekciju vrednosti tacke mreze na osnovu distriburiranih greSaka kori-

stedi slededi izraz:
m
Xgria (k1) = Xeriay + 3, (hj* (Xos —Xpp)) (5)
j=1

gde k prestavlja korak iteracije, a 1; dobijamo koristeci jednacinu (2)

e ponavljati pomenute postupke sve dok se greska ne smanji ispod odredenog iz-

nosa

Barnes i1 Cressman spadaju u grupu sukcesivno korekcijskih procedura, koriste¢i usred-
njenu tezinsku proceduru. Bitna razlika izmedu ove dve metode je u definisanju teZinske
funkcije. Kod Cressman metode teZinska funkcija ne opada asimptotski sa poveanjem
razdaljine r kao kod Barnes metode, ali naglo teZi ka nuli kada je r > R. Za Cressman

Semu zavisnost teZinske funkcije od radijusa delovanja R moZemo definisati na sledeci

nacin:
R2_r2
Wj:m za r<R (6)
wij=0 za r>R (7

gde je r? rastojanje izmedu osmotrenih vrednosti i tacke mreZe, a w j tezinska funk-
cija. Kod ove metode, osmotrene vrednosti izvan radijusa desejstva se ne uzimaju u
azuriranje vrednosti polja. Radijus dejsva R se smanjuje sa svakim prolazom. Nakon
velikog broja prolaza, vrednosti taCaka mreze konvergiraju ka osmotrenim vrednostima.
Vrednost u tacki mreZe se nalazi koriste¢i jednacinu (5). Izbor pogodne vrednosti za R

zavisi od prostora izmedu podataka, kao 1 od Zeljene glatkoce prikaza. Uglavnom, male
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vrednosti za radijus dejstva uzrokuje manju glatkocu (losiji prikaz), dok se za vece vred-

nosti o¢ekuje bolji prikaz.

Za Barnes interpolaciju dovoljna su samo dva prolaza kako bi se izvrSila interpola-

cija. Tezinska funkcija je data kao:

2

w;= eXP(4—k) (8)

gde su:
e 7 - rastojanje izmedu tacke mreZe i osmatrane tacke

e k - parametar koji se koristi za definisanje odgovora teZinske funkcije, kontrolisSe

brzinu opadanja radijusa dejstva

Posto se teZinska funkcija asimptotski pribliZava nuli, kod ove metode nije potrebno de-
finisati radijus uticaja kao kod Cressmanove metode. Tokom prvog prolaza obezbeduje
se pozadinsko polje, koje je potrebno tokom drugog prolaza. Znaci, kako bi definisali

vrednosti za tacku mreZe, najpre vrS§imo prvi prolaz na sledeci nacin:

N w(r,R) * Xps

n=1

X; s =
" Zg:l W(V,R)

9)

gde su:

e x; j - vrednosti taCke mreze
e X, - osmotrene vrednosti promenljive
e N - broj osmatranja

e w(r,R) - Barnes tezinska funkcija

Analiza tokom drugog prolaza se moZe definisati:

N (W (rR) * (Xos — Xpp))
w'(r,R)

Xijier1) = Xij) + i (10)

n=1
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gde tezinska funkcija w'(r, R) poprima sledeéi oblik:

2

wj = exp(W) (11)

gde 7y predstavlja numericki parametar konvergercije koji kontroliSe razlike izmedu
tezinskih funkcija na prvom i drugom prolazu. Njene vrednosti se krecu od 0 do 1
(0 <y < 1). Uradu je uzeta vrednost y = 0.25.
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S Carpatclim aplikacija

Nakon kratkog opisa kori$¢enih paketa, Django arhitekture, tehnika interpolacije, u

ovom delu ¢e biti prikazana i sama aplikacija, njen nacin funkcionisanja.

5.1 Mehanizam rada aplikacije

U ovom delu ¢emo dati kratak opis interakcije izmedu internet pretrazivac i1 servera
(baza podataka). Razumevanje ove interakcije je od znacaja, kako bi razumeli na koji
nacin radi aplikacija. Definisaemo Sta su forme i metode uz pomoc¢ kojih se razmenjuju
podaci, zatim objasniti ulogu views.py skripte, definisati ulogu Sablona (engl. fempla-
tes), ulogu URL-a, i na kraju kako izgleda interpolacija polja temperature i padavina.
Aplikacija omogucava i preuzimanje podataka sa mernih stanica, i interpolisane vred-

nosti za odredenu tacku mereZe za izabrani vremenski period.

Kako bi razumeli razmenu informacija izmedu korisnika i servera moramo defini-
sati znacenje request i response zahteva. Request zahtev omoguéava razmenu podataka
izmedu korisnika i servera. Korisnik Salje requst zahtev prema serveru, koji onda uz
pomoc¢ response odgovara Salje odgovor na request zahtev. Svaki request ima specifi¢nu

URL adresu, koje se stvaraju uz pomo¢ HTML elemenata, forma i metoda.

Server

Korisnik

Request

—»

Response

Slika 10: Razmena informacija izmedu korisnika i servera
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5.1.1 Forme i metode

Forma je HTML element pomo¢u kojeg grupiSemo viSe elemenata za unos poda-
taka. U te elemente korisnik moze uneti ili izabrati informacije koje se zatim koriste
za neku zadatu svrhu, uzimanje ili unos podatak u bazu podataka. Elementi forme su
uglavnom grupisani, i kao takvi zajedno se Salju na obradu kada se forma prihvati (engl.
submit). Django forme definiSemo untar skripte forms.py, koju stvaramo unutar car-
patclimapp direktorijuma. Svaku formu definiSemo u klasu (engl. class), a elemente
forme predstavljaju atributi te klase. Tako, za godiSnje vrednosti stvaramo klasu Cron-
FormYearly, unutar koje definiSemo atribut klase var, year, inter . Element year poprima
Django formu ChoiceField, formu za izbor vremenskog intervala (u ovom primeru samo
za godinu), var predstavlja izbor promenljive, inter definiSe polje za izbor interpolaci-

one metode.

var forms . ChoiceField (choices=MY_VARIABLE, label="Variable”)

year = forms.ChoiceField( choices = [(x, x) for x in range (1961,
2011)], initial=1961)
inter = forms.ChoiceField( choices = MY_CHOICES, label="Interpolation

”,required=True)

Panel 1. Definisanje atributa unutar klase CronFormYearly

Metode omogucavaju slanje podataka forme. Postoje dve osnovne metode slanja,
POST 1 GET. Izborom metode uti¢emo na koji nacin ¢e se podaci forme proslediti ka
stranici. Naves¢emo razlike izmedu ove dve metode, mane i prednosti. Kada odabe-
remo GET metod slanja, podaci forme se $alju kroz komandnu liniju, iza znaka $ unu-
tar polja za unost adrese internet pretrazivata. Kod ove metode informacije se “lepe”
na URL, Sto ga ¢ini idealnim u slucaju spremanja veb stranice unutar omiljenih (engl.
favorites). Kao mana ove metode jeste ograni¢ena koli€ina podataka koji se mogu po-
slati. GET metoda je vrlo nesigurna jer se lako moZe izmeniti unutar URL-a. Nije
preporucljivo ovu metodu koristiti prilikom slanja lozinke 1 korisnickog imena tokom
prijava. Odabirom metode POST podaci nisu vidljivi u komandnoj liniji ve¢ se Salju
transparentno kroz HTTP zahtev (engl. request). PoSto se podaci Salju transparento, na
njih ne moZemo uticati izmenom linka unutar polja za adresu. Jedino pravilo koje se

mora poStovati je da se obavezno mora koristiti POST metoda kada se vrsi slanje forme.
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5.1.2 Uloga views.py skripte

Unutar views.py skripte, posredstvom stvorenih funkcija, definiSemo metode slanja
(POST ili GET), 1 Sta Ce se razmenjivati (u zavisnosti od definisane forme) prilikom
komunikacije korisnika sa serverom. Kako izgleda funkcija za razmenu podataka za

srednje godi$nje vrednosti promenljivih, prikazano je u panelu 2.

def yearly(request):
if request.method=="POST”:
form = CronFormYearly(request.POST)
if form.is_valid () :
data = form.cleaned_data
year = data.get(’year’)
var = data.get (’var’)
date_path = */%s/%s/%s’%(var ,inter ,year)
return redirect(date_path)
else:
form = CronFormYearly ()

active_yearly = True
return render(request, ’carpatclimapp/home.html’, {’form’: form, °’
active_yearly ’: active_yearly})

Panel 2. Definisanje yearly funkcije unutar views.py skripte

Ova funkcija stvara upit za godiSnje podatke i definiSe sledece. Ako se podnese POST
zahtev u obliku forme CronFormYearly, i ako je ta forma vazeca, zahtevani podaci se
prosleduju u obliku URL-a. URL se konstruiSe unutar date_path strukture, i u zavisnosti
od ove strukture, preusmeravanjem (return redirect) se aktiviraju funkcije zaduzene za
graficki prikaz interpolisanih vrednosti. U ovom primeru aktivira se funkcija carpatc-
lim_y_figure (poglavlje 5.1.4). Medutim, ako nema POST zahteva, prikazace se forma

definisana unutar home.html Sablona.

5.1.3 éablon-Templates

Prikaz veb stranice se ostvaruje uz pomo¢ Sablona, koje stvaramo unutar direktori-

juma templates. Za svaku aplikaciju unutar Django projekta se stvaraju zasebni Sabloni.
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U svrhu vizuelne prezentacije pored HTML-a 1 CSS—aﬂ koriscen je i Bootstraﬂ Prikaz

forme definisan je unutar home.html Sablona, koji je deo base.html stranice.

templates
carpatclimapp
<> base.html
<> data.htmil
<> home.html
<> info.html
<> simple_htmil
<» test.html

Slika 11: Templates direktorijum za carpatclimapp aplikaciju

{% extends ’carpatclimapp/base.html’ %}
{% block content %}
<div>
<p>Map image for date:</p>
<form method="POST” class="post—form”>{% csrf_token %]}

{{ form.as_p }}
<button type="submit” class="save btn btn—default”>Submit</

button >
</form>
</div>
{% endblock %}

Panel 3. Izgled home.html Sablona

Pisanje Sablona zahteva ponavljajuci kod jer svaki Sablon mora sadrZati osnovne ele-
mente kao Sto su naslov, zaglavlje i podnoZje. Kako bi se izbeglo uzastopno pisanje
istog koda, Django koristi Jinja sintaksu. Ova sintaksa je primenjena koriste¢i { % block
contetn %} i {% end block %} strukturu unutar home.html Sablona. Ova blok struktura
nam omogucava nadovezivanje na base.html Sablon, odnosno poprima njegov naslov,
zaglavlje i podnoZje, pri ¢emu se izbegava ponavljanje istog koda. Zbog duZzine koda

kod base.html Sablona, uradi¢emo podelu koda na delove.

9CSS (engl. Cascading Style Sheets) je jezik za definisanje izgleda elemenata veb stranice
10Bootstrap je softver otvorenog koda (engl. framework) namenjen za stvaranje savremenih veb stra-
nica prilagodene razli¢itim platformama
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{% load static %}
<html>
<head>
<title >CarpatClim Online App</title >
<script src="https ://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery
/3.3.1/jquery .min. js”></script>
<script src="https ://maxcdn.bootstrapcdn.com/bootstrap/3.3.7/
js/bootstrap .min. js”></script>
<meta name="viewport” content="width=device—width, initial —
scale=1">
<link rel="stylesheet” href="https ://maxcdn.bootstrapcdn .com/
bootstrap/3.3.7/css/bootstrap.min.css”’>
<link rel="stylesheet” href="{% static ’css/carpatclimapp.css
T %>
<link href="//fonts.googleapis.com/css?family=Ubuntu&subset=
latin ,latin —ext” rel="stylesheet” type="text/css”>
<link rel="shortcut icon” type="image/x—icon” href="{% static
*/images/favicon.ico’ %}”/>
</head>

Panel 4. Definisanje head element base.html Sablona

Head element sadrzi informacije o veb stranici. U njemu se definiSe podeSavanje fon-
tova, veza sa konfiguracionim fajlovima zaduZenih za izgled stranice. U naSem slucaju
povezivanje je vrseno sa Bootstrap bibliotekom, JQuebibliotekom, carpatclimapp.css
konfiguracionom datotekom. Bez ovih veza, neki od efekata na veb stranici ne bi funk-
cionisali. Sledeci element je body, koji predstavlja sadrzaj HTML dokumenta, kao Sto je
tekst, slike, tabele, liste i druge. U primeru sa panela 4.1 je prikazan deo liste padajuceg
menija (engl. Dropdown menu) za izbor vremenskog perioda interpolacije.

<body>
<div class="page—header”>
<center ><hl color="#fafafa grey lighten —5’"> CarpatClim Data </hl
></center >
<div class="row”>
<div class="col-md—12 school—options—dropdown”>
<div class="dropdown btn—group”>
<button class="btn btn—primary dropdown—toggle” type="button”
data—toggle="dropdown”>Data interpolate

! Javaskript biblioteka dizajnirana da pojednostavi skriptovanje HTML jezika
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<span class="caret”></span>

<ul class="dropdown—menu”’>

</button>
<li>
{%
<a
{%
<a
{%
</li>
<li>
{%
<a
a>
{%
<a
{%
</1li>
<li>
{%
<a
{%
<a
{%
</li>
</ul>
</div>

if active_yearly %}

href="/yearly” class="active”>Yearly interpolation </a>

else %}
href="/yearly”>Yearly interpolation </a>
endif %]}

if active_monthly %}
href="/monthly” class="active”>Monthly interpolation </

else %}
href="/monthly”>Monthly interpolation </a>
endif %}

if active_daily %}
href="/daily” class="active”>Daily interpolation </a>

else %}
href="/daily”>Daily interpolation </a>
endif %}

Panel 4.1 Struktura body elementa za base.html Sablon

Naredbe {% if % }, {% else % } i {% endif % } su takode Jinjasintakse kori$¢enje

za prikaz sadrzaja. Ako je jedna od promenljive active_yearly, active_monthly, ac-

tive_daily, poprimila logicki tip podatka True, onda se prikazuje sadrzaj izmedu {%

if % } i{% else % } strukture, u suprotnom se prikazuje sadrzaj izmedu {% else % } i
{% endif % } struktura.
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<div class="content container—fluid”>
<div class="row”>
<div class="col—-md—3">
{% block content %}
{% endblock %}

</div>
</div>
</div>
</body>
</html>

Panel 4.2 Struktura body elementa sa definisanim block content

Sadrzaj definisan unutar home.html Sablona, prikazan na panelu 3, se prikazuje unutar
{% block contetn %} i {% load static % } strukture base.html Sablona, prikazanog na
panelu 4.2. Ovakav nacin konstrukcije veb stranice omogucen je kori§¢enjem Jinja {%
load static % } sintakse. Izgleda forme za interpolaciju godi$njih vrednosti temperature,

definisana unutar panela 1, prikazan je na slici 12.

Map image for variable and date:

Variable: | temperature ¥
Year: | 1961 v

Interpolation: | linear v

Slika 12: Izgled forme za interpolaciju godiSnjih vrednosti

5.1.4 Interpolisanje polja promenljivih i preuzimanje podataka

U poglavlju 5.1.2 je spomenuto aktiviranje funkcije carpatclim_y_figure prilikom
definisanja odgovarajueg URL-a. Ova funkcija se stvara unutar views.py skripte, 1
njega uloga je da vrati odgovor u obliku slike formata .png, za interpolisane vrednosti
polja. Za proracun interpolisanih vrednosti zaduZena je funkcija create_map, definisana

unutar carpatclim.py skripte, koja se nalazi u carpatclimapp direktorijumu.
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def carpatclim_y_figure (request ,var,inter ,year):
map = create_map (year,inter ,month=None, day=None)
buffer = BytesIO ()
canvas = FigureCanvas (map)
canvas . print_png (buffer)
response = HttpResponse(buffer. getvalue () ,content_type="image/png’)
response [’ Content—Length’] = str(len(response.content))

return response

Panel 5. Carpatclim_y_figure funkcija

Posto je funkcija create_map zaduZena za interpolaciju, uradiCemo njenu kratku analizu.
Podeli¢emo ovu funkciju na tri dela, gde prvi deo sluZi za povezivanje programa sa ba-
zom podataka. U zavisnoti od izbora dnevnih, mesec¢nih ili godi$njih vrednosti, pristupa
se tabeli unutar baze. Za uclitavanje vrednosti promenljivih (u prikazanom primeru za

temperaturu), i tacaka mreZe Koristi se pandas naredba pd.read_sql_query.

conn = sqlite3.connect(DB)
cursor = conn.cursor ()
if day:
table = ’daily”’
elif month:
table = ’monthly”’
elif year:
table = ’yearly’
query = 7’

SELECT dates, cell, temp FROM %s WHERE dates = "%s”;
>’ % (table , mapname)
result_df = pd.read_sql_query (query, conn, index_col="dates ’)
query = °’’SELECT id, lon, lat FROM %s;’’’ % ’grid’
grid = pd.read_sql_query (query, conn, index_col="id ")
cursor.close ()

conn.close ()

Panel 6. Povezivanje funkcije create_map sa bazom podataka

Drugi deo funkcije sluzi za projekciju vrednosti na izabranu projekciju, u radu je koriS¢ena
Mercator, i brisanje Na vrednosti.

120znagava se polje za koje nije definisana vrednost.
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to_proj = ccrs.Mercator ()
x_masked , y_masked, temps = remove_nan_observations (xXp-, yp-,
result_df.values)

Panel 6.1 Projekcija 1 brisanje NaN vrednosti

Treci deo je zaduzen za proraCun interpolacije koristeéi, interpolate_to_grid funkciju,
i definisanje izgleda izlazne slike. Funkcija vraca sliku interpolisanog polje promen-
ljive(return fig) koji se zatim uz pomo¢ funkcije carpatclim_y_figure prikazuje na stra-

nici internet pretrazivaca.

tempx , tempy, temp = interpolate_to_grid (
x_masked, y_masked, temps, interp_type=’linear’, hres=2000)
temp = np.ma.masked_where(np.isnan(temp), temp)
a = int(temp.max())
b = int(temp.min())
levels = list(range(b, a))
cmap = plt.get_cmap(’ viridis )
norm = BoundaryNorm(levels , ncolors=cmap.N, clip=True)
fig = plt.figure(figsize=(10, 8))
view = fig.add_subplot(l, 1, 1, projection=to_proj)
view.set_extent ([27.0, 17.1, 50, 44.5])

view . add_feature (cfeature .BORDERS, linestyle=":")
gl = view. gridlines (crs=ccrs.PlateCarree (), draw_labels=True,
linewidth=2, color=’"gray’, alpha=0.5, linestyle="—-")

gl. xformatter = LONGITUDE FORMATTER

gl.yformatter = LATITUDE_ FORMATTER

mmb = view.pcolormesh (tempx, tempy, temp, cmap=cmap, nhorm=norm)
fig.colorbar (mmb, shrink=.8, pad=0.06, boundaries=levels)
plt.close(’all ”)

return fig

Panel 6.2. Definisanje linearne interpolacije unutar funkcije

Pored interpolacije polja promenljivih, aplikacija omogucava i interpolaciju za de-
finisanu tacku mreZe u definisanom vremenskom intervalu. Kao Sto vidimo sa slike
13, forma definiSe izbor interpolacije, izbor promenljive i definisanje vremenskog in-
tervala. Kao primer uzecemo interpolsisanje vrednosti u tacki geografske duzine 17.8°1
geografske Sirine 48.1°. U razmatranje ¢emo uzeti vremenski period sa poc¢etkom od

2000. godine pa do 2005. godine. Podaci se dobijaju u vidu tekst datoteke. Princip
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preuzimanja podataka je slican kao i za interpolaciju, razlika je u dobijenom odgovoru.
Kod interpolacije kao odgovor dobijamo sliku interpolisanih vrednosti, dok se ovde do-
bija izlazna datoteka sa podacima. Za periodi¢ni prikaz podataka je zaduZena funkcija
period_year koja je definisana unutar carpatclimp.py skripte. Funkcija definiSe petlju
koja otvara bazu podataka za definisan period, i vr$i proracun interpolisane vrednosti u

zadatoj tacki.

Map image for variable and date:

Interpolation: linear v
Variable: | temperature v
Start Year: 2000 v

End Year: | 2005 v

Lon:

17.8

Lat:
48.1

Slika 13: Definisanje interpolacije u tacki sa geografskom duzinom 17.8 i geografskom
Sirinom 48.1, u vremenskom intervalu od 2000. godine do 2005. godine

def period_year_temp (year,yearl ,blon,lat,inter):

cnx = sqlite3 .connect(DB)

cursor = cnx.cursor ()
table = ’yearly’
year = int(year)

yearl = int(yearl)

newlist = []
newlistl = []
newlist2 = []

for i in range (year,yearl+1,1):
newlist2 .append (i)
query = 7’
SELECT dates, cell, temp FROM %s WHERE dates = "%s” ;
>’ 9% (table, i)

df = pd.read_sql_query (query, cnx)
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tacka = ’’’SELECT id, lon, lat, country, altitude FROM %s;’ "’ % °’
grid’

grid = pd.read_sql_query (tacka, cnx)

podaci = pd.merge(df, grid,left_on="cell ’,right_on="id ")

podaci_a = podaci.drop([’cell ’,’id’,’ country ’,’ altitude ’], axis=1)

lon_n

podaci_a[’lon ’]. values

lat_n = podaci_a[’lat ’]. values

temp =podaci_a[’temp ’]. values

x-masked , y_masked, temp_p = remove_nan_observations(lon_n, lat_n
, temp)

lon = float(lon)

lat =float(lat)

Xy
xi = np.vstack([lon,lat]).T

np.vstack ([ x.masked ,y_masked]).T

if inter == ”linear”:

inter_point = interpolate_to_points(xy,temp_p,xi, interp_type="’
linear )
elif inter == “cressman”:

inter_point =interpolate_to_points (Xy,temp_p,xi, interp_-type=’
cressman ', minimum_neighbors=3,
gamma=0.25, kappa_star=5.052, search_radius=None,
rbf _func="linear ’,
rbf _smooth=0)
elif inter == “barnes”:
inter_point =interpolate_to_points (Xxy,temp_p,xi, interp_type="’
cressman ’, minimum_neighbors=3,
gamma=0.25, kappa_star=5.052, search_radius=None,
rbf_func=’linear ’,
rbf _smooth=0)
for y in inter_point:
newlist.append(y)
for z in xi:
newlistl . append(z)
Xi= str(xi)
newlist_fix = [str(a) for a in newlist]
d = {’Year’ :newlist2 ,’Lon&Lat ’: newlistl ,” Temperature *: newlist_fix}
df = pd.DataFrame (d)
return (df)

Panel 9. Kod za proracun interpolacije u definisanoj tacki mreze
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5.1.5 Definisanje URL-a

Stvaranjem URL-a mi u stvari stvaramo stranice, koje sa aktiviraju zahtevom (engl.
request). To se radi tako Sto unutar carpatoclimapp direktorijuma stvorimo skriptu
urls.py, unutra koje definiSemo url obrasce (engl. urlpatterns) za funkcije:
path(’ yearly/’, views.yearly , name="yearly ’),

path(C<int:year >/figure .png’, views.carpatclim_y_figure , name=’

carpatclim_y _figure )

Panel 10. Primer URL obrasca za godiSnje vrednosti

Ovim pristup postiZzemo da za svaku funkciju postoji zadata adresa. Recimo, koriS¢enjem
yearly/ u polju za adresu, prikazuje se forma za funkciju yearly definisanu unutar vi-
ews.py scripti. U primeru sa panela 10 je prikazan URL za godiSnje vrednosti. Za
mesecne i dnevne vrednosti adrese se razlikuju po tome $to se osim godine, u adresi
pojavljuju vrednosti za mesec odnosno dan. Kada se izabere godina i aktivira submit
komanda, u polju za adrese se pojavljuje zadata godina, Cime se aktivira funkcija car-
patclim_y figure, koja je zaduZena za interpolaciju i vizuelizaciju interpolisanih vredno-

sti.
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5.2 Izgled aplikacije

Nasslici 14 je prikazan izgled aplikacije. Iduéi sa leve prema desnoj strani, u gornjem

levom delu aplikacije se nalaze padaju¢i meniji sa razliitim opcijama:

e Data interpolate - padajuéi meni sa opcijama za interpolaciju
e Data downloads - padaju¢i meni sa opcijama za preuzimanje podataka

e [nformation - padajuéi meni sa informacijama

Data interpolate ~ Data downloads ~ Information ~

Map image for variable and date:

Variable: temperature v |
Year: 1961 v |

Interpolation: | linear

Slika 14: Izgled aplikacije

Prvi padajuci meni Data interpolate sadrZi opcije za interpolaciju srednjih vrednosti

promenljivih za odredeni interval:
e godisnju interpolaciju (yearl interpolation)
e mesecnu interpolaciju (monthly interpolation)
e dnevnu interpolaciju (daily interpolation).

Drugi padajuéi meni Data downloads sadrzi opcije za preuzimanje podataka i to sa:

e Station data downloads - meteoroloSkih stanica za odredeni vremenski period

e [nterpolate data downloads - za interpolisanu tacku u odredenom vremenskom

intervalu.
Padajuc¢i meni Information sadrzi informacije :

e Weather Forecast - trenutne vremenske prilike za izabrani grad
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5.3 GodiSnje, mesecne, dnevne srednje vrednosti interpolacije

Prilikom izbora Data interpolate pojavljuje se izbor vremenskog perioda za koji
zelimo izvrSiti interpolaciju. U zavisnosti od izbora vremenskog intervala, pojavljuje
se razli¢ita forma. Kada izaberemo Zeljeni vremenski interval, aktiviranjem submit ko-
mande dobijamo interpolisan grafi¢ki prikaz polja promenljive. Na slikama 15, 16, 17
redom su predstavljene interpolacije srednjih godiS$njih, mesecnih i dnevnih vrednosti

za padavine i temperature.

(@) (b) (c)

(d) (e) ®

Slika 15: Interpolacija padavina za 1961: (a) Linearna (b) Barnes (¢) Cressman;
Interpolacija temperature za 1961: (d) Linearna (f) Barnes (e) Cressman
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(@) (b) (c)

(d) (e) ®

Slika 16: Interpolacija padavina za 1961/1: (a) Linecarna (b) Barnes (c¢) Cressman;
Interpolacija temperature za 1961/1: (d) Linearna (f) Barnes (e) Cressman
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(@) (b) (c)

(d) (e) ®

Slika 17: Interpolacija padavina za 1961/1/1: (a) Linearna (b) Barnes (¢) Cressman,;
Interpolacija temperature za 1961/1/1: (d) Linearna (f) Barnes (e) Cressman
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5.4 Preuzimanje podataka

Unutar padajuceg menija Data downloads postoje dve moguénosti. Prva opcija nam
omogucava preuzimanje podataka sa meteoroloskih stanica (Station data downloads) a
druga nam ispisuje interpolisane podatke za definisanu tacku mrezu (Interpolate data
downloads), koristeci jedan od ponudenih interpolacionih metoda. Podaci se mogu pre-

uzeti za godiSnje (yearly), mesecne (monthly) i dnevne vrednosti (daily).

) temp altitude
Download data for : dates lon lat
1961-1 17.6 50.8 -4.39 385
Variable: temperature v 17.1 50.0 -4.76 539
17.2 50.0 -6.46 1068
. v 17.3 58.0 -5.55 657
NESEL 150 17.4 50.0 -5.72 653
17.5 50.8 -4.59 448
Manths 1~ 17.6 50.0 -4.46 475
17.7 58.8 -3.75 360
. 17.8 50.8 -3.19 295
17.9 50.8 -3.03 299
18.0 58.8 -2.97 270
18.1 58.8 -2.73 244
18.2 50.8 -2.35 202
18.3 50.8 -2.23 186
18.4 58.8 -2.36 240
18.5 58.8 -2.74 292
18.6 50.8 -2.75 287
18.7 50.0 -2.68 270
18.8 58.8 -2.74 260
18.9 58.8 -3.12 263
19.0 50.8 -3.14 238
19.1 58.6 -3.00 236
19.2 58.8 -3.09 235
19.3 50.8 -3.19 234
19.4 58.8 -3.25 232

Slika 18: Definisanje forme levo, i izlazni ispis desno za mesecne podatke sa
meteoroloskih stanica

Sa slike 18 vidimo kako izgleda forma prilikom izbora Monthly data opcije, i izlazni za-
pis podataka. U formu zadajemo promenljivu (variable), godinu (year) 1 mesec (month)
za koju Zelimo preuzeti podatke sa stanica. Podaci su ispisani u datoteci tekst formata,
gde prva kolona definiSe poziciju meteoroloske stanice, u drugoj koloni su izmerene
vrednosti temperature a tre¢a kolona prikazuje nadmorsku visinu na kojoj su podaci iz-
mereni. Druga opcija sluzi za proracun interpolisanih vrednosti u zadatoj tacki mreze.
Sa slike 19 vidimo kako izgleda forma za izabrani godi$ni period. Ona sadrZi izbor in-
terpolacione metode (interpolation), izbor promenljive (variable), definisanje pocetnog
1 krajnjeg godiSnjeg intervala za koji Zelimo dobiti vrednosti, 1 na kraju definisane geo-

grafske duzine i Sirine tacke u kojoj izraCunavamo interpolisanu vrednost. Izlazni zapis
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se takode dobija u vidu datoteke, tekst formata, gde prva kolona definiSe kordinate iza-
brane tacke, druga kolona interpolisanu vrednost a u tre¢oj je godina.

Lon&Lat Temperature Year

\linear v | [17.4, 46.1] 11.28 1961
[17.4, 46.1] 9.52 1962

" [17.4, 46.1] 9.66 1963
P [17.4, 46.1] 9.66 1964

! - [17.4, 46.1] 9.94 1965
[17.4, 46.1] 11.89 1966
. : [17.4, 46.1] 10.77 1967
1970 ¥ [17.4, 46.1] 10.53 1968
[17.4, 46.1] 9.84 1969

[17.4, 46.1] 10.14 197@

Submit

Slika 19: Definisanje forme levo, 1 izlazni ispis desno za interpolaciju za definisan
godi$nji interval
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5.5 Trenutno vreme

Poslednji padajuéi meni Information, prikazuje informacije o trenutinim vremen-
skim prilikama za izabrane gradove. Kako bi izabrali Zeljenu lokaciju, u polje ”City
Name” upiSemo ime grada. Podaci o trenutnim vremenskim uslovima se pruzimaju sa
OpenWeatherMap sajta. Kako bi dobijali vremenske podatke, potrebno je registrovati se
na pomenutom sajtu, nakon ¢ega se dobija APIIE kljuc, koji se vezuje za vas korisnicki

nalog, i dozvoljava nam sinhronizovano slanje informacija o vremenskim prilikama.

Add City

Novi Sad

lat: 45.26 lon: 19.85
humidity: 93 %
pressure: 1011 mb
temp: 5.52° C
moderate rain

v
Belgrade
lat: 44.82 lon: 20.46
humidity: 87 %
pressure: 1010 mb
temp: 5.49° C
light rain

Slika 20: Trenutni vremenski parametri u izabranim gradovima

BAPI ili eng. application programming interface key je kod koji se prenosi izmedu kompjuterskih
programa, i sluzi za identifikaciju poziva od strane korisnika
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6 Dodaci

Dodatak A

U ovom dodatku Ce biti prikazan postupak za pruzimanje i podeSavanje aplikacije za
rad. PosSto je u pitanju veb aplikacija, za njeno funkcionisanje je potreban internet pre-
trazivaC (engl. browser). Preporucuje se neki od poznatijih internet pretrazivaca kao Sto
je Chrome, FireFox, Opera. Kompletan kod se preuzima sa GitLab-a, sa sledeCe stra-
nice: https://gitlab.com/meteorolog/carpatclim. GitLab je veb baziran servis

za hosting Git—ﬂ Ovaj servis nam omogucava skladiStenje 1 hostovanje za softverske

projekte otvorenog koda.

& GitLab  Projects v  Groups v Activity  Milestones  Snippets  (2) s J—
. carpatelim Martin > 4 carpatclim » Details
& Project . carpatclim @ PRl T Te—

Project ID: 10927156
Details

Activity 8@ Add license -o- 44 Commits ¥ 5Branches ¢ 0Tags [ 317 KBFiles
vity

Releases
® Auto DevOps

Security Dashboard -
- It will automatically build, test, and deploy your application based on a predefined CI/CD configuration.

Cycle Analytics

s Learn more in the Auto DevOps documentation
Repository
B Rep Y Enable in settings
O Issues 0
n M R . master carpatclim + -~ History ~Q Findfile WebIDE & ~
Merge Requests 0
# Cl/CD @ Delete requirements_conda.txt celbocoe G

- Martin authored 2 hours ago
G Operations

Q Registry @ Add README ® Add CHANGELOG @ Add CONTRIBUTING @ Add Kubernetes cluster @ Setup CI/CD

& Collapse sidebar

Slika 21: GitLab stranice za CarpatClim projekat

U gornjem desnom uglu se nalazi Clone opcija, slika 21. Klikom na ovu opciju po-
javljuje se dva opcije za kopiranje URL-a programa. U ovom primeru ¢emo Kkopirati
prvu adresu, tako $to ¢emo kliknuti na dugme oznaceno strelicom sa slike 22. Nakon
ovog postupka idemo u direktorijum u kome Zelimo razpakovati program i u terminal

unesemo sledecu naredbu:

14Git se korisit za praéenje promena u bilo kojoj datoteci tokom razvoja softvera. Pogodan je prilikom
izgaradnje softvera na kome radi veci broj ljudi, jer se lako uocavaju i dopunjuju promene na izvornom
kodu.
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6v gstar 0  YFork 0

Clone with SSH

git@gitlab.com:meteorolog/ca h] +

Clone with HTTPS

https://gitlab.com/meteorolo @
3sed

Slika 22: Kopiranje URL projekta

git clone git@gitlab.com: meteorolog/carpatclim. git

nakon Cega se pojavljuje direktorijum carpatclim, unutar koga se nalazi izvorni kod

aplikacije.

: $ git clone git@gitlab.com:meteorolog/carpatclim.git
Cloning into 'carpatclim'...
remote: Enumerating objects: 4, done.
remote: Counting objects: 100% (4/4), done.
remote: Compressing objects: 100% (4/4), done.
remote: Total 538 (delta 1), reused 0 (delta @)
Receiving objects: 100% (530/53@), 196.25 KiB | 79.00 KiB/s, done.
Resolving deltas: 180% (278/278), done.

Checking connectivity... done.
: S s

Y |

Slika 23: Preuzimanje izvornog koda

Nakon preuzimanja koda, potrebno je stvoriti virtuelno okruzenje (pogledati poglavlje
3.2). Kako bi instalirali sve potrebne pakete za funkcionisanje aplikacije, unutar car-

patclim dokumenta se nalazi requirements.txt datoteka u kojoj se nalaze svi potrebni
paketi. Naredbom:

pip install —r requirements. txt
se ovi paketi instaliraju. Takode, potrebno je instalirati sledece biblioteke Cartopy,

proj4, geos Koristeci sledece naredbe:
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pip install cartopy
sudo apt—get install libproj—dev proj—data proj—bin
sudo apt—get install libgeos—dev
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Dodatak B

Podatke sa CARPATCLIM veb sajta preuzimamo sa sledee stranice: http://www.
carpatclim-eu.org/pages/download/. Prihvatanjem uslova kori$éenja i izborom
promenljive, podaci se dobijaju u obliku zip formata. U zavisnosti od izbora promen-
ljive, dobijamo datoteke sa vrednostima za godiSnje, meseCne dnevne intervale. Za

srednju temperaturu, raspakovani podaci izgledaju kao na slici 24.

CARPATGRID TA D. CARPATGRID_TA D. CARPATGRID_TA M. CARPATGRID_TA_M.

ser pdf ser
CARPATGRID _TA_Y. CARPATGRID _TA_Y. DISCLAIMER.Ext PredtandfilaGrid.
pdf ser dat

Slika 24: Podaci za srednje vrednosti temperature

Sa slike vidimo .pdf fajlove, u kojima su date informacije o samom projektu. Po-
daci o vrednostima srednje temperature se nalaze u CARPATGRID _TA Y.ser, CARPAT-
GRID_TA M.ser, CARPATGRID _TA _D.ser datotekama, gde ¥, M, D oznaCavaju da li se
radi o godiSnjim, mesecnim ili dnevnim podacima. Podaci o pozicijama mernih stanica
se nalaze u PredtandfilaGrid.dat datoteci. Pre nego Sto stvorim bazu podataka, potrebno
je ove podatke kopirati u pogodan direktoriju unutar carpatclim direktorijuma. Podaci

se kopiraju u carpatclim/data direktorijum.

S s
manage.py reguirements.txt

Slika 25: Carpatclim direktorijum

Kada podatke smestimo unutar data direktorijuma sledeéi korak je stvaranje baze poda-
taka. Za stvaranje baze podataka potrebno je unutar carpatclim direktorijuma pokrenuti

sqlite_import.py skriptu, koristeéi sledecu naredbu:
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python carpatclimapp/sqlite_import.py —i

Proces stvaranja baze podataka zavisi od snage racunara, kod slabijih konfiguracija zna

da traje i do 30 minuta. Kako izgleda proces stvaranja moZemo videti na slici 26.

(env)

2019-82-20
2019-02-20
2019-02-20
2019-082-20
2019-02-20
2019-082-20
2019-062-20
2019-02-20
2019-02-20
2019-82-20
2019-02-20
2019-02-20
2019-082-20
2019-02-20
2019-082-20
2019-062-20
2019-02-20
2019-02-20

13:33:34,001
13:33:34,001
13:33:34,022
13:33:34,023
13:33:34,049
13:33:46,534
13:33:46,537
13:33:50,484
13:33:50,485
13:33:50,485
13:33:50,487
13:34:37,165
13:34:37,165
13:34:37,167
13:34:37,171
14:00:30,078
14:00:30,078
14:00:30,079

INFO
INFO
INFO
INFO
INFO
INFO
INFO
INFO
INFO
INFO
INFO
INFO
INFO
INFO
INFO
INFO
INFO
INFO

: $ python carpatclimapp/sqlite_import.py -i
Connect to DB carpatclim.sglite3.

Begin droping and creating tables.

Close a DB connection carpatclim.sglite3.

Tables dropped and created.

Connect to DB carpatclim.sqlite3 - table: grid.
Written to table grid: 1 row(s).

Connect to DB carpatclim.sqlite3 - table: yearly.
Written to table yearly: 294758 row(s).

Written to table yearly: 1 chunks(s).

DB carpatclim.sqlite3 closed.

Connect to DB carpatclim.sqlite3 - table: monthly.
Written to table monthly: 3537000 row(s).

Written to table monthly: 4 chunks(s).

DB carpatclim.sqlite3 closed.

Connect to DB carpatclim.sqlite3 - table: daily.
Written to table daily: 107654490 row(s).

Written to table daily: 51 chunks(s).

DB carpatclim.sqlite3 closed.

Slika 26: Proces stvaranja data baze
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