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1 Uvod

Veb aplikacija je softver čiji kod se nalazi na serveru i korisnik ka njoj pristupa uz
pomoć internet pretraživača koristeći internet. Danas je internet neizbežan deo našeg
života a time i veb aplikacije koje čine njegov sastavni deo. Uloga veb aplikacije je
da prepozna šta korisnik želi i da mu isporuči odgovarajući rezultat u skladu sa zadatim
kriterijumima. Osnovni princip rada veb aplikacije se može podeliti u više koraka. U pr-
vom koraku korisnik unosi željenu adresu, koja se onda preko interneta šalje do servera
na kojem se nalazi veb aplikacija. Kada server primi zahtev, veb aplikacija analizira
upućeni zahtev i vraća odgovor. Odgovor može biti u vidu obrade podataka, komuni-
kacija sa ostalim serverima ili preusmeravanje na drugi veb server. Rezultat odgovora
veb aplikacije može biti u vidu HTML stranice, slike, video sadržaja ili nekog drugog
dokumenta. Ovakav pristup omogućava veću bezbednost, bez potrebe za instaliranjem
na operativni sistem, nove verzije aplikacije su automacki dostupne. Sve što 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 okruženju kori-
steći Python programski jezik. Razvijena aplikacija može pomoći pri analizi klimatskih
podataka za oblast Karpatskih planina. Prva mogućnost koju razvijena aplikacija pruža
jeste grafički prikaz interpolisanih vrednosti polja promenljivih. Aplikacija koristi tri
interpolacione metode, pri čemu je korisniku omogućen izbor koju će koristiti. Podaci
za vrednosti promenljivih, koje aplikacija koristi tokom interpolacije, uzeti su sa Car-

patclim projekta, projekat koji se bavio prikupljanjem meteoroloških podataka u vre-
menskom periodu od 1961. godine do 2010. godine. Obuhvaćena oblast, kao što i samo
ime projekta kaže, je oblast pružanja planinskog lanca Karpatskih planina. Aplikacija
omogućava i preuzimanja podataka sa mernih stanica, kao i interpolisane vrednosti za
izabranu tačku definisanjem geografske širine, geografske dužine i vremenskog peri-
oda. Zadnja mogućnost razvijene aplikacije je prikaz vremenske prognoze. Korisnik
proizvoljno upiše ime grada, nako čega se prikazuje trenutna vremenska situacija za
izabrani grad.

Rad se sastoji od četiri poglavlja i dva dodatka. Prvo poglavlje se bavi kratkim
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opisom korišćenih alata unutar projekta. Drugi deo se bavi postupkom instaliranja i
podešavanja Django okruženja. Treće poglavlje se bavi opisom primenjenih metoda
interpolacije dok se četvrti deo bavi samom aplikacijom, izgledom i načinom rada. U
dodatku A će 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.
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2 Korišćeni alati

2.1 Python

Python je dinamički i objektno orijentisan programski jezik. Spada u interpreter-
ske programske jezike visokog nivoa. Nastao je krajem devedsetih godina prošlog veka
i njegov autor je Guido van Rossum. Broj funkcija u samom jeziku je skroman, pa
zahteva relativno malo uloženog vremena i napora kako bi se napravio prvi program.
Python-ova sintaksa je dizajnirana da bude čitljiva i jednostavna, što ga čini idealnim
nastavnim jezikom i omogućava početnicima brzo napredovanje. Programeri provode
više vremena razmišljajući o problemu koji pokušavaju da reše, a manje vremena ra-
zmišljaju o kompleksnosti jezika. Python se može izvršavati na svim važnijim 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 izvršilac,
koji pokreće izvorni kod pisan u nekom od programskom jeziku. Postoje dva pristupa
prilikom pokretanja-izvršenja izvornog koda, prvi je interpreterski pristup a drugi je
kompajlerski pristup. Interpreteri i kompajleri su slični po strukturi, njihova glavna
razlika je ta što interpreteri direktno izvršavaju instrukcije napisane u izvornom kodu
dok kompajleri prvo prevode ceo izvorni kod u mašinski kod, nakon čega se on izvršava.
Kompajleri se koriste u programskim jezicima kao što su C, C++, C#. Interpreteri su
zastupljeni u programskim jezicima kao što su PHP, Ruby, Python. Ključne razlike
izmedu interpretera i kompajlera se ogledaju u sledećem:

• interpreteru je potrebno manje vremena za analizu izvornog koda (programa), ali
je kompletno izvršenje sporije. Kompajleru je potrebno više vremena za analizu
izvornog koda, ali je kompletno prevodenje znatno brže.

• interpreter prevodi izvorni kod po delovima, dok kompajler brzo analizira ceo kod
nako čega ga u kompletu prevodi u mašinski kod i izvršava.

• interpreter prevodi izvorni kod sve dok ne naide na grešku nakon čega se zau-
stavlja, dok kompajler generiše poruku o grešci nakon skeniranja celog izvornog
koda.
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Najosnovnije korišćenje Pythona je kao jezik skriptovanja i automatizacije, koristi
se za nauku o podacima i mašinsko učenje, za veb usluge, metaprogramiranje. Njegova
popularnost, sem čiste i pregledne sintakse, ogleda se i u velikom broju standardnih
biblioteka koje su najčešće pisane u C i samom Pythonu jeziku. Kao nedostatak ovog
programskog jezika istakli bi njegovu brzinu, medutim brzina kojom se može napisati
funkcionalan program je daleko veća nego u nekom drugom jeziku.

2.1.1 Korišćenje biblioteka

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

Mnoge Python funkcije su sadržane u specijalizovanim bibliotekama, tzv. modu-
lima. Učitavanje modula se postiže naredbom import. Python je svoju popularnost
stekao pri izradi web aplikacija, medutim usavršavanjem podrške 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 i sa programima otvorenog koda
kao što su R, MATLAB, SAS, Stata. Kada uzmemo u obzir da Python spada u besplatni
programski jezik, njegova popularnost nije slučajnost. Jedan deo ove popularnosti u
obradi podataka potiče i laka integracija sa C, C++ i FORTRAN kodom. Mogućnosti
koje pružaju biblioteke je moguće upotrebiti koristeći isključivo Pythonov kod. Pred-
nost biblioteka je u efikasnosti i lakoći kojim se postižu isti rezultati, uz manje utrošenog
vremena. Jedna od značajnih biblioteka otvorenog koda je i scikit. Ona sadrži različite
klase objekata za kasifikaciju, algoritme mašinskog učenja (engl. Machine Learning).

2.1.2 Numpy

Numpy (Numerical Python) predstavlja fundamentalnu open source Python biblio-
teku kada se u obzir uzmu numerički proračuni. Sadrži matematičke funkcije zadužene
za operacije na podacima, koje se veoma brzo i efikasno izvršavaju. Poziva se koman-
dom :

i m p o r t numpy as np
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Za numeričke proračune, formirani nizovi korišćenjem 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
i kao takav, postao je jako moćna i produktivna alatka za analizu podataka. Ono što
krasi ovu biblioteku je i velika podrška od strane zajednice, njen aktivan razvoj, odličan
rad sa ostalim bibliotekama. Neke od mogućnosti koje pruža ova biblioteka su:

• ulaz-izlaz podataka u različitim formatima (csv, txt, SQL...)

• indeksiranje, sortiranje, rangiranje

• filtriranje podataka

• grupisanje

• vizuelizacija

Sačinjenja je od dve strukture podataka, dataframe i series. Series predstavljaju jed-
nodimenzioni objekat sačinjen od tabele sa vrednostima i njihovim indeksima, dok
dataframe takode predstavlja tabelarnu strukturu definisanu u dve ili više dimenzija.
Najčešće korišćenja skraćenjica za pandas je pd, poziva se korišćenjem komande :

i m p o r t pandas as pd

Za čitanje baze podataka korišćena je komanda :

pd . r e a d s q l q u e r y

2.1.4 Matplotlib

Ova biblioteka se koristi za vizuelizaciju podataka. U kombinaciji sa numpy i pan-

das čini jako moćne alate, koji se mogu nositi sa komercijalnim i dosta skupljim alatima
kao što su Matlab i Mathematica. Mana ove biblioteke je potreba za pisanjem većeg
broja linija koda radi dobijanja naprednije vizuelizacije. Povećanjem potrebe za kvali-
tetnijom vizuelizacijom, nastale su biblioteke, koje se u većoj ili manjoj meri oslanjaju
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na matplotlib. Jedna od takvih biblioteka je seaborn, čiji je fokus na atraktivnijoj izradi
statističkih grafika. Seaborn se potpuno oslanja na matplotlib. Naveo bih još 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 i proračune meteoroloških podataka. Paket je nastao od strane Uni-

data udruženja, koja se bavi izradom softverskih alata u naučne svrhe. Za instaliranje
metpy alata, u terminal kucamo sledeću komandu :

p i p i n s t a l l metpy

Prilikom interpolacije polja promenljivih korišćen je modul metpy.interpolate, iz kojeg
je preuzeta funkcija interpolate to grid koristeći sledeću naredbu:

from metpy . i n t e r p o l a t e i m p o r t i n t e r p o l a t e t o g r i d

Za interpolisanje u zadatu tačku unutar definisanog prostora, korišćena je funkcija in-

terpolate to point. Funkcija se preuzima sledećom naredbom:

from metpy . i n t e r p o l a t e i m p o r t i n t e r p o l a t e t o p o i n t

2.1.6 Cartopy

Cartopy je Python paket za izradu karata u svrhu analize podataka. U sklopu ovo
paketa nalazi se više biblioteka za analizu podataka, koje omogućavaju stvaranje kva-
litetnih prezentacija mapa. Ključne karakteristike Cartopy paketa su njegove sposob-
nosti transformacije tačaka, linija, vektora, poligona i slika na date projekcije. Lista
projekcija je pozamašna. U projektu je korišćena projekcija Mercator. U pitanju je
cilindrična kartografska projekcija kod koje su merdijani i paralele ravne linije, posta-
vljene pod pravim uglom jedne u odnosu na druge. Ovakva postavka dovodi povećanja
rastojanja izmedu paralela kako se udaljavamo od ekvatora, koja na polovima teži ka
beskonačnom. Ovakva postavka ima za posledicu da je Grenland jednake površine kao
i Afrika, iako je po površini Afrika 14 puta veća. Aljaska je po površini 5 puta manja
od Brazila, medutim na Meractor projekciji oni izgledaju podjednako. Takode, prikazi-
vanje polova nije moguća. Zbog ove distorzije, ova projekcija se najčešće koristi samo
za projekcije u blizini ekvatora. Naredba za instaliranje paketa je :
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p i p i n s t a l l c a r t o p y

Pozivanje Cartopy paketa se izvodi sledećom komandom:

i m p o r t c a r t o p y . c r s a s c c r s

Paket sadrži i dodatne mogućnosti kao što su prikaz granica, reka, jezera na kartama.
Takode je omogućen prikaz merdijana i paralela. Ove dodatke pozivamo koristeći
sledeće naredbe:

i m p o r t c a r t o p y . f e a t u r e a s c f e a t u r e
from c a r t o p y . mpl . g r i d l i n e r i m p o r t LONGITUDE FORMATTER
from c a r t o p y . mpl . g r i d l i n e r i m p o r t LATITUDE FORMATTER

Slika 1: Mercator projekcija
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2.2 Django

Nagla ekspanzija interneta praćenja je i povećanjem popularnosti veb aplikacija.
Google, Facebook, YouTube su samo od nekih popularnih veb aplikacija koje čine sva-
kodnevnicu pretraživanja. Veb aplikacija je u stvari program, kojem pristupamo pomoću
internet pretraživača (engl. browser). Usled pomenutog naglog rasta popularnosti veb
aplikacija, javila se potreba za brzim i automatizovanim načinom njihove izrade. Tako
je nastao Django, napisan u Python programskom jeziku, koji služi za izradu veb stra-
nica i aplikacija.

Django je razvijan od 2003. godine od strane grupe novinara, koji su zahtevali brzo
razvojno okruženje 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 okvira1 (engl. framework)
zadužena 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 što su :

• korisnička prava

• registracija korisnika

• konfigurisanje URL2-a

• validacija unesenih podataka

• administracija sajta

Ovi zadaci u Djangu su dosta pojednostavljeni, neke opcije su već podrazumevane.
Primera radi, administracija sajta se prilikom izrade projekta automatski generiše, uloga
programera je stvaranje superusera3. Izdvojićemo neke od pogodnosti koje krase ovaj
programski okvir:

1softversko okruženje stvoreno da olakša razvoj aplikacije
2Uniformni lokator resursa-složen 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 sadržaja na veb stranici
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• Brzina. Glavni cilj ovog programskog okvira je da pomogne programerima da
naprave što brže moguće aplikaciju. Počevši od ideje, proizvodnje i završetka
izdanja, Django doprinosi tome da bude efikasan i isplativ. Kao rezultat toga,
ovaj programski okvir može biti najprikladniji za programere koji imaju stroge
rokove.

• Sigurnost koju pruža. Django u sebi sadrži bezbednosne sisteme koji sprečavaju
CSRF4, otimanja klikova5, XSS6. Efikasno upravljanje svim korisničkim ime-
nima i lozinkama, sistemom za autentifikaciju korisnika.

2.2.1 Django arhitektura

Kao što je rečeno, Django služi za brzu i jednostavnu izradu veb stranica i aplikacija.
Ovu osobinu mu omogućava arhitektura MTV (model-template-view) na kojoj se bazira.
MTV omogućava nezavisnu izgradnju veb stranice, omogućava neprekidno uključivanje
novih komponenti, povećava sigurnost i održavanje sistema. Možemo je podeliti na :

• Model

• View (Pogled)

• Template (Šablon)

Model je zadužen za komunikaciju, odnosno opis baze podataka sa kojom je Django
povezan. Model je u Django okruženju klasa (engl. class) i odreduje promenljive i me-
tode pridružene odredenim tipovima podataka. Pridružene promenljive predstavljaju
kolone u tablici dok metode definišu relacije izmedu promenljivih. Uloga modela je da
dohvati tražene podatke i prosledi ih ka pogledu. Model nema informacija o šablonima
i funkcijama definisanih u pogledima.

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

5Clickjackingje napad u kojem se korisnik koji pristupa nekoj veb stranici pokušava obmanuti i naterati
ga da klikne na deo veb stranice koji zapravo nije ono na šta korisnik misli.

6Cross-site scriptingje vrsta napada na veb aplikaciju koja prisiljava veb aplikaciju da prosledi
napdački izvršni kod korisniku, koji se zatim učitava u korisnikov internet pretraživač i izvršava
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Pogled sadrži funkcije koje su zadužene za komunikaciju sa modelom i šablonima.
U pogledu definišemo funkcije za komunikaciju sa modelom uz pomoć zahteva (engl.
request) i odgovora (engl. response), koristeći HTML7 metode i forme. HTML metode
definišemo koristeći GET ili POST akcija forme.

Šablon je HTML stranica s dodatnim strukturama koje omogućavaju prikaz poda-
taka koji su prosledeni od strane pogleda. On je deo MTV-a koji je povezan sa internet
pretraživačem. Uloga šablona je da sadržaj poslat od strane pogleda ugradi u HTML
kod, koji će se prikazati u internet pretraživaču.

7HTML (engl. Hyper Text Markup Language) je jezik za opis veb stranica.
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3 Postupak za podešavanje

U ovom delu će biti prikazan postupak za podešavanje virtuelnog okruženja kao
i korišćenje odgovarajuće 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 i OSX. Ovde će biti prikazan postupak podešavanja za rad pod Linux operativnim
sistemom. Gotovo sve distibucije linuxa dolaze sa instaliranim Python-om, razlika može
biti u verziji. Postoje dve verzije, starija Python 2.7 koja je podržana do kraja 2020.
godine, i nova Python 3 verzija. U radu je korišćena verzija 3.5.2. Proveru verzije
proveravamo tako što u terminal unesemo sledeću naredbu :

python3 −−v e r s i o n

nakon čega se pojavi sledeće :

Python 3 . 5 . 2

Slika 2: Python verzije 3.5.2 pokrenut iz terminala

Ukoliko verzija Python 3 nije instalirana, ona se može instalirati sledećom naredbom:

sudo a p t i n s t a l l py thon3
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3.2 Podešavanje virtuelnog okruženja

Pre nego što počnemo sa izradom Django veb aplikacije, pokazaćemo kako podesiti
veoma zahvalnu alatku, koja nam omogućava održavanje paketa na sistemu. Virtuelno
okruženje (engl. virtual environment) izoluje projekte jedan od drugog, držeći pakete
vezane za svaki projekat zasebno. Kako bi stvorili virtuelno okruženje zvano env, u
direktorijum u kome smo započeli projekat, u terminal kucamo :

python3 −m v i r t u a l e n v env

Kada ovo odradimo, unutar projekta se pojavi direktorijum env u kojem će se instali-
rati svi potrebni paketi, koje ćemo u buduće koristiti. Sledeći korak jeste aktiviranje
virtuelnog okruženja. Aktiviranje virtuelnog okruženja radimo na sledeći način :

s o u r c e env / b i n / a c t i v a t e

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

Slika 3: Uspešno aktivirano virtuelno okruženje

3.3 Pokretanje Django projekta

Kada smo podesili virtuelno okruženje Python-a možemo instalirati Django. Insta-
liranje radimo pomoću pip menadžera. Prvo uradimo nadogradnju pip paketa, kako bi
imali poslednju verziju. To radimo na sledeći način :

python3 −m p i p i n s t a l l −−upgrade p i p

Kada smo uradili nadogradnju pip-a, Django instaliramo sledećom naredbom :
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p i p i n s t a l l d j an go

Kada je ovo odradeno, možemo uspešno pokrenuti i naš prvi Django projekat. Izrada
projekta podrazumeva pokretanje Django skripte koja će izgraditi kostur potrebnih di-
rektorijuma sa datotekama. Kako bi stvorili novi projekat koristimo sledeću naredbu:

django−admin s t a r t p r o j e c t c a r p a t c l i m s i t e

pri čemu nastaju carpatclimsite direktorijumi i manage.py skripta. Direktorijum čine,
skripta settings.py koja služi za konfigurisanje sajta, urls.py koja služi za spremanje
URL obrasca, init .py skripta koja javlja interpreteru da je direktorijum Python-a
paket, i wsgi.py skripta koja pomaže pokrenuti Djangov razvojni server. Izvan ovog
direktorijuma stvara se manage.py skripta, koja predstavlja upravitelja projekta pomoću
kojeg se pokreće veb server. Kako bi pokrenuli veb projekat u terminal kucamo :

py thon manage . py r u n s e r v e r

nako čega u internet pretraživač unesemo adresu http://127.0.0.1:8000/. Ako je sve
uradeno kako treba u internet pretraživaču bi trebalo da se pojavi Django logo i ispis o
uspešnom pokretanju veb sajta.

Slika 4: Struktura carpatclimsite projekta

Nakon uspešnog pokretanja sajta, sledeća stavka je stvaranje aplikacije. Kako bi stvorili
aplikaciju u datom projektu, u terminal upisujemo sledeću naredbu:

14



py thon manage . py s t a r t a p p c a r p a t c l i m a p p

Nakon ove naredbe u projektu se pojavi direktorijum carpatclimapp sa Python skrip-
tama. Skripta views.py (pogled) sadrži funkcije zadužene za funkcionisanje veb apli-
kacije. Pomoću pogleda definišemo kontak sa bazom podataka, omogućuje se raz-
mena podataka. Kako bi funkcije unutar pogled funkcionisale, one se moraju defini-
sati u urls.py skripti koju stvorimo unutar ovog direktorijuma. Sledeća bitna skripta
je forms.py, pomoću koje definišemo parametre prilikom preuzimanje podataka iz baze
podataka. U zavisnosti od izbora željenog vremenskog intervala, pojavi se odgovarajuća
forma. Forms.py i urls.py skriptu moramo stvoriti unutar carpatclimapp direktorijumu.

3.3.1 Instaliranje aplikacija u Django projektu

Jedna od mogućnosti koja krasi Django jeste laka implementacija dodatnih aplika-
cija unutar postojećeg 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 način na koji unutar projekta definišemo url-ove za instalirane aplikacije.

(a)

(b)

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

15



3.4 Baza podataka

Kako bi ubrzali rad aplikacije, podaci o vrednostima promenljivih su spakovane u
sqlite3 bazu podataka. Ovde će 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 godišnje vrednosti su gru-
pisane u tabeli pod imenom yearly, mesečne vrednosti u tabeli monthly, dnevne vredno-
sti u tabeli daily, dok su podaci o tačkama mreže dati u tabeli grid. Tabele sa dnevnim,
mesečnim i godišnjim podacima sačinjene su od tri kolone, prve kolone sa datumima,
druge kolone sa rednim brojem tačke i treća kolona za vrednost temperature.

Slika 6: Tabela sa mesečnim vrednostima za temperaturu

Tabela za vrednosti tačke mreže sačinjenja je od pet kolona. Prvu kolonu čine id8 vred-
nosti, druga kolonu čine vrednosti za geografsku dužinu, treća je za vrednost geografske
širine, četvrta za definisanje države u kojoj se tačka nalazi dok poslednja kolona sadrži
vrednosti za nadmorsku visinu.

8id (engl. primary key) je posebna kolona baze podataka, i služi za identifikaciju zapisa unutar tabele
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Slika 7: Tabela sa vrednostima za tačke mreže

Svaka država unutar obuhvaćene oblasti je zavedena pod odredenim brojem:

1. Madarska

2. Srbija

3. Rumunija

4. Ukrajina

5. Slovačka

6. Poljska

7. Češka Republika

8. Hrvatska

Što se tiče ostalih parametara, najviša tačka nadmorske visine je 2337 metara a najniža
11 metara. Granice za geografsku širinu su od 44◦-50◦gledajući od juga prema severu.
Granice za geografsku dužinu 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 tačke, koje
unutar prikazane oblasti obeležavaju merne stanice. Plavom bojom su obeležene 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 meteoroloških stanica su veoma značajni za prognozu vremena. U pro-
gnozi vremena se ovi podaci koriste kao početni uslovi za integraciju jednačina kretanja,
dok se kod analize koriste za vizuelnu prezentaciju polja promenljivih. Cilj je što ver-
nije predstaviti stanje promenljivih na odredenom mestu. Medutim, broj raspoloživih
stanica koje šalju podatke i dalje nije dovoljan jer na nekim mestima, poput okeana
ili neprisupačnih predela, ne postoji mogućnost postavljana mernih uredaja. Jedan od
način za rešenje ovog problema su satelitska merenja, a drugi pristupačniji je uz pomoć
interpolacije koja će biti obradena u ovome delu.

U svrhu prognoze vremena, meteorološki modeli sadrže uniformno rasporedene
tačke mreže u kojima je potrebno definisati početne vrednosti atmosferskih parametara,
koje modelima služe kao početne vrednosti prilikom rešavanja diferencijalnih jednačina
kretanja. Rešavanjem diferencijalnih jednačina kretanja dobijamo očekivane, prognozi-
rane vrednosti atmosferskih parametara. Kako bi ovo sve postigli, potrebno je uz pomoć
vrednosti sa rasporedenih meteoroloških stanica izračunati vrednosti u tačkama mreže
modela. Ovo se postiže uz pomoć interpolacije. Sem interpolisanja u tačku mreže, 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 ručno crtaju polje atmosferskih parametara. Metodi
interpolacije u svrhu objektivne analize su različiti, u radu će biti analizirane tri metode.

4.1 Korišćene metode interpolacije

Interpolacija predstavlja metod procene vrednosti promenljive na mestima gde oni
nisu odredenje, koristeći poznate vrednosti sa lokalnih lokacija. Interpolacija je moćna
metoda za analizu podataka kod kojih su merenja rasuta, problem interpolacije je njena
implementacija. Za nekoliko poznatih primera, koristeći različite metode interpolacije
dobićemo različite rezultate. Sem različitih rezultata, razlikuje se i površina koja je
zahvaćena interpolacijonom metodom kao i vreme potrebno za analizu. Usled ove raz-
nolikosti, aplikacija omogućava prikaz tri metoda iterpolacija:
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• Linearna

• Barnes

• Cresman

4.1.1 Linearna interpolacija

Kod ove metode interpolacije, vrednost u zadatoj tački mreže se dobija kao linearna
kombinacija najbliže osmotrenih vrednosti. Linearnu jednačinu možemo definisati kao:

Xgrid =
m

∑
j=1

(h j ∗Xo j) (1)

gde su :

• Xgrid - interpolisane vrednosti tačke mreže

• h j - težinska vrednost u tački j

• Xo j - osmotrena vrednost u tački j

• m - broj osmatranja

Težinska vrednost h j se odreduje koristeći sledeći oblik :

h j =
w j

∑
m
j=1(w j)

(2)

gde je :

• w j - težinska funkcija primenjena u tački j

Vrednost težinske funkcije w j se može odrediti koristeći statističke ili empirijske me-
tode. Koristeći empirijski pristup težinska funkcija uzima u obzir distancu izmedu
osmotrene vrednosti i tačke mreže. Osmotrena vrednost koja je bliža tački mreže, imaće
veću težinsku vrednost od osmotrene vrednosti koja je na većoj razdaljini od tačke
mreže. Ovakav pristup nam omogućava definisanje radijusa dejstva, gde se prilikom
definisanja uticaja osmotrenih vrednosti na datu tačku mreže uzimaju samo vrednosti na
odredenoj distanci, čime se eliminišu tačke koje imaju mali uticaj na posmatranu tačku
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mreže. Time se smanjuje računsko vreme potrebno za dobijanje rezultata. Definišemo
je na sledeći način:

w j = e−r (3)

gde je r razdaljina izmedu tačke mreže i osmotrene vrednosti

Slika 9: Primer uticaja radijusa dejstva

Sa slike 8 vidimo primer uticaja radijusa dejstva na tačku mreže Tm. Samo tačke A, B,
C, D, E, koje se nalaze unutar radijusa dejstva imaju uticaj na proračun za vrednost u
tački mreže Tm, tačke koje se nalaze izvan kruga neutiču na proračun. Vrednost u tački
Tm se računa kao :

Tm = (hA ∗XA)+(hB ∗XB)+(hC ∗XC)+(hD ∗XD)+(hE ∗XE) (4)

4.1.2 Barnes i Cressman interpolacija

Pre nego što počnemo sa opisom Barnes i Cressman metode interpolacije, defi-
nisaćemo na koji način funkcioniše tehnika sukcesivne korekcije, na kojoj se pomenute
metode baziraju. Linearna interpolacija koristi osmotrene vrednosti prilikom računanja
vrednosti u tački mreže. 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 konačne vrednosti u tačkama mreže, putem ite-
rativnog procesa. Ova metoda je pogodna za oblasti u kojima osmotrene vrednosti retke,
slabo rasprostranjene. Metoda sukcesivne korekcije se bazira na sledećem principu:

• proračun pozadinskog polja za svaku osmotrenu vrednost [Xpp]

• izračunati grešku predvidanja, tj. razliku izmedu pozadinske vrednosti polja u
zadatoj tački osmatranja i osmotrene vrednosti [Xos−Xpp]

• izvršiti korekciju vrednosti tačke mreže na osnovu distriburiranih grešaka kori-
steći sledeći izraz:

Xgrid(k+1) = Xgrid(k)+
m

∑
j=1

(h j ∗ (Xos−Xpp)) (5)

gde k prestavlja korak iteracije, a h j dobijamo koristeći jednačinu (2)

• ponavljati pomenute postupke sve dok se greška ne smanji ispod odredenog iz-
nosa

Barnes i Cressman spadaju u grupu sukcesivno korekcijskih procedura, koristeći usred-
njenu težinsku proceduru. Bitna razlika izmedu ove dve metode je u definisanju težinske
funkcije. Kod Cressman metode težinska funkcija ne opada asimptotski sa povećanjem
razdaljine r kao kod Barnes metode, ali naglo teži ka nuli kada je r > R. Za Cressman
šemu zavisnost težinske funkcije od radijusa delovanja R možemo definisati na sledeći
način:

w j =
R2− r2

R2 + r2 za r ≤ R (6)

w j = 0 za r > R (7)

gde je r2 rastojanje izmedu osmotrenih vrednosti i tačke mreže, a w j težinska funk-
cija. Kod ove metode, osmotrene vrednosti izvan radijusa desejstva se ne uzimaju u
ažuriranje vrednosti polja. Radijus dejsva R se smanjuje sa svakim prolazom. Nakon
velikog broja prolaza, vrednosti tačaka mreže konvergiraju ka osmotrenim vrednostima.
Vrednost u tački mreže se nalazi koristeći jednačinu (5). Izbor pogodne vrednosti za R

zavisi od prostora izmedu podataka, kao i od željene glatkoće prikaza. Uglavnom, male
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vrednosti za radijus dejstva uzrokuje manju glatkoću (lošiji prikaz), dok se za veće vred-
nosti očekuje bolji prikaz.

Za Barnes interpolaciju dovoljna su samo dva prolaza kako bi se izvršila interpola-
cija. Težinska funkcija je data kao:

w j = exp(
−r2

4k
) (8)

gde su:

• r - rastojanje izmedu tačke mreže i osmatrane tačke

• k - parametar koji se koristi za definisanje odgovora težinske funkcije, kontroliše
brzinu opadanja radijusa dejstva

Pošto se težinska funkcija asimptotski približava 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. Znači, kako bi definisali
vrednosti za tačku mreže, najpre vršimo prvi prolaz na sledeći način:

xi, j =
∑

N
n=1 w(r,R)∗Xos

∑
N
n=1 w(r,R)

(9)

gde su:

• xi, j - vrednosti tačke mreže

• Xos - osmotrene vrednosti promenljive

• N - broj osmatranja

• w(r,R) - Barnes težinska funkcija

Analiza tokom drugog prolaza se može definisati:

Xi, j(k+1) = Xi, j(k)+
∑

N
n=1(w

′(r,R)∗ (Xos−Xpp))

∑
N
n=1 w′(r,R)

(10)
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gde težinska funkcija w′(r,R) poprima sledeći oblik:

w j = exp(
−r2

γk2 ) (11)

gde γ predstavlja numerički parametar konvergercije koji kontroliše razlike izmedu
težinskih funkcija na prvom i drugom prolazu. Njene vrednosti se kreću od 0 do 1
(0 < γ < 1). U radu je uzeta vrednost γ = 0.25.
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5 Carpatclim aplikacija

Nakon kratkog opisa korišćenih paketa, Django arhitekture, tehnika interpolacije, u
ovom delu će biti prikazana i sama aplikacija, njen način funkcionisanja.

5.1 Mehanizam rada aplikacije

U ovom delu ćemo dati kratak opis interakcije izmedu internet pretraživač i servera
(baza podataka). Razumevanje ove interakcije je od značaja, kako bi razumeli na koji
način radi aplikacija. Definisaćemo šta su forme i metode uz pomoć kojih se razmenjuju
podaci, zatim objasniti ulogu views.py skripte, definisati ulogu šablona (engl. templa-

tes), ulogu URL-a, i na kraju kako izgleda interpolacija polja temperature i padavina.
Aplikacija omogućava i preuzimanje podataka sa mernih stanica, i interpolisane vred-
nosti za odredenu tačku mereže za izabrani vremenski period.

Kako bi razumeli razmenu informacija izmedu korisnika i servera moramo defini-
sati značenje request i response zahteva. Request zahtev omogućava razmenu podataka
izmedu korisnika i servera. Korisnik šalje requst zahtev prema serveru, koji onda uz
pomoć response odgovara šalje odgovor na request zahtev. Svaki request ima specifičnu
URL adresu, koje se stvaraju uz pomoć HTML elemenata, forma i metoda.

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

Forma je HTML element pomoću kojeg grupišemo više elemenata za unos poda-
taka. U te elemente korisnik može 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 šalju na obradu kada se forma prihvati (engl.
submit). Django forme definišemo untar skripte forms.py, koju stvaramo unutar car-

patclimapp direktorijuma. Svaku formu definišemo u klasu (engl. class), a elemente
forme predstavljaju atributi te klase. Tako, za godišnje vrednosti stvaramo klasu Cron-

FormYearly, unutar koje definišemo 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 definiše polje za izbor interpolaci-
one metode.

v a r = forms . C h o i c e F i e l d ( c h o i c e s =MY VARIABLE, l a b e l =” V a r i a b l e ” )
y e a r = forms . C h o i c e F i e l d ( c h o i c e s = [ ( x , x ) f o r x i n r a n g e ( 1 9 6 1 ,

2011) ] , i n i t i a l =1961)
i n t e r = forms . C h o i c e F i e l d ( c h o i c e s = MY CHOICES , l a b e l =” I n t e r p o l a t i o n

” , r e q u i r e d =True )

Panel 1. Definisanje atributa unutar klase CronFormYearly

Metode omogućavaju slanje podataka forme. Postoje dve osnovne metode slanja,
POST i GET. Izborom metode utičemo na koji način će se podaci forme proslediti ka
stranici. Navešćemo razlike izmedu ove dve metode, mane i prednosti. Kada odabe-
remo GET metod slanja, podaci forme se šalju kroz komandnu liniju, iza znaka $ unu-
tar polja za unost adrese internet pretraživača. Kod ove metode informacije se ”lepe”
na URL, što ga čini idealnim u slučaju spremanja veb stranice unutar omiljenih (engl.
favorites). Kao mana ove metode jeste ograničena količina podataka koji se mogu po-
slati. GET metoda je vrlo nesigurna jer se lako može izmeniti unutar URL-a. Nije
preporučljivo ovu metodu koristiti prilikom slanja lozinke i korisničkog imena tokom
prijava. Odabirom metode POST podaci nisu vidljivi u komandnoj liniji već se šalju
transparentno kroz HTTP zahtev (engl. request). Pošto se podaci šalju transparento, na
njih ne možemo uticati izmenom linka unutar polja za adresu. Jedino pravilo koje se
mora poštovati je da se obavezno mora koristiti POST metoda kada se vrši slanje forme.
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5.1.2 Uloga views.py skripte

Unutar views.py skripte, posredstvom stvorenih funkcija, definišemo metode slanja
(POST ili GET), i šta će se razmenjivati (u zavisnosti od definisane forme) prilikom
komunikacije korisnika sa serverom. Kako izgleda funkcija za razmenu podataka za
srednje godišnje vrednosti promenljivih, prikazano je u panelu 2.

d e f y e a r l y ( r e q u e s t ) :
i f r e q u e s t . method ==”POST ” :

form = CronFormYearly ( r e q u e s t . POST)
i f form . i s v a l i d ( ) :

d a t a = form . c l e a n e d d a t a
y e a r = d a t a . g e t ( ’ year ’ )
v a r = d a t a . g e t ( ’ var ’ )
d a t e p a t h = ’/% s /% s /%s ’%( var , i n t e r , y e a r )
r e t u r n r e d i r e c t ( d a t e p a t h )

e l s e :
form = CronFormYearly ( )
a c t i v e y e a r l y = True

r e t u r n r e n d e r ( r e q u e s t , ’ c a r p a t c l i m a p p / home . html ’ , { ’ form ’ : form , ’
a c t i v e y e a r l y ’ : a c t i v e y e a r l y } )

Panel 2. Definisanje yearly funkcije unutar views.py skripte

Ova funkcija stvara upit za godišnje podatke i definiše sledeće. Ako se podnese POST
zahtev u obliku forme CronFormYearly, i ako je ta forma važeća, zahtevani podaci se
prosleduju u obliku URL-a. URL se konstruiše unutar date path strukture, i u zavisnosti
od ove strukture, preusmeravanjem (return redirect) se aktiviraju funkcije zadužene za
grafički prikaz interpolisanih vrednosti. U ovom primeru aktivira se funkcija carpatc-

lim y figure (poglavlje 5.1.4). Medutim, ako nema POST zahteva, prikazaće se forma
definisana unutar home.html šablona.

5.1.3 Šablon-Templates

Prikaz veb stranice se ostvaruje uz pomoć šablona, koje stvaramo unutar direktori-
juma templates. Za svaku aplikaciju unutar Django projekta se stvaraju zasebni šabloni.
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U svrhu vizuelne prezentacije pored HTML-a i CSS-a9 korišćen je i Bootstrap10. Prikaz
forme definisan je unutar home.html šablona, koji je deo base.html stranice.

Slika 11: Templates direktorijum za carpatclimapp aplikaciju

{% e x t e n d s ’ c a r p a t c l i m a p p / ba se . html ’ %}
{% b l o c k c o n t e n t %}

<div>
<p>Map image f o r d a t e :< / p>
<form method =”POST” c l a s s =” pos t−form”>{% c s r f t o k e n %}
{{ form . a s p }}
<b u t t o n t y p e =” s ubmi t ” c l a s s =” save b t n btn−d e f a u l t ”>Submit </

b u t t o n>
</ form>

</ d iv>
{% e n d b l o c k %}

Panel 3. Izgled home.html šablona

Pisanje šablona zahteva ponavljajući kod jer svaki šablon mora sadržati osnovne ele-
mente kao što su naslov, zaglavlje i podnožje. Kako bi se izbeglo uzastopno pisanje
istog koda, Django koristi Jinja sintaksu. Ova sintaksa je primenjena koristeći {% block
contetn %} i {% end block %} strukturu unutar home.html šablona. Ova blok struktura
nam omogućava nadovezivanje na base.html šablon, odnosno poprima njegov naslov,
zaglavlje i podnožje, pri čemu se izbegava ponavljanje istog koda. Zbog dužine koda
kod base.html šablona, uradićemo 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 različitim platformama
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{% l o a d s t a t i c %}
<html>

<head>
< t i t l e >Carpa tC l im O nl in e App</ t i t l e >

< s c r i p t s r c =” h t t p s : / / a j a x . g o o g l e a p i s . com / a j a x / l i b s / j q u e r y
/ 3 . 3 . 1 / j q u e r y . min . j s ”></ s c r i p t >

< s c r i p t s r c =” h t t p s : / / maxcdn . b o o t s t r a p c d n . com / b o o t s t r a p / 3 . 3 . 7 /
j s / b o o t s t r a p . min . j s ”></ s c r i p t >

<meta name=” v i e w p o r t ” c o n t e n t =” wid th = dev i ce−width , i n i t i a l −
s c a l e =1”>

< l i n k r e l =” s t y l e s h e e t ” h r e f =” h t t p s : / / maxcdn . b o o t s t r a p c d n . com /
b o o t s t r a p / 3 . 3 . 7 / c s s / b o o t s t r a p . min . c s s ”>

< l i n k r e l =” s t y l e s h e e t ” h r e f =”{% s t a t i c ’ c s s / c a r p a t c l i m a p p . css
’ %}”>

< l i n k h r e f = ” / / f o n t s . g o o g l e a p i s . com / c s s ? f a m i l y =Ubuntu&s u b s e t =
l a t i n , l a t i n −e x t ” r e l =” s t y l e s h e e t ” t y p e =” t e x t / c s s ”>

< l i n k r e l =” s h o r t c u t i c o n ” t y p e =” image / x−i c o n ” h r e f =”{% s t a t i c
’ / images / f a v i c o n . i co ’ %}”/>
</ head>

Panel 4. Definisanje head element base.html šablona

Head element sadrži informacije o veb stranici. U njemu se definiše podešavanje fon-
tova, veza sa konfiguracionim fajlovima zaduženih za izgled stranice. U našem slučaju
povezivanje je vršeno sa Bootstrap bibliotekom, JQuery11 bibliotekom, carpatclimapp.css

konfiguracionom datotekom. Bez ovih veza, neki od efekata na veb stranici ne bi funk-
cionisali. Sledeći element je body, koji predstavlja sadržaj HTML dokumenta, kao što je
tekst, slike, tabele, liste i druge. U primeru sa panela 4.1 je prikazan deo liste padajućeg
menija (engl. Dropdown menu) za izbor vremenskog perioda interpolacije.

<body>
<d i v c l a s s =” page−h e a d e r ”>

<c e n t e r ><h1 c o l o r =”# f a f a f a g rey l i g h t e n −5”> Carpa tC l im Data </h1
></ c e n t e r >

<d i v c l a s s =” row”>
<d i v c l a s s =” co l−md−12 schoo l−o p t i o n s−dropdown”>

<d i v c l a s s =” dropdown btn−group”>
<b u t t o n c l a s s =” b t n btn−p r i m a r y dropdown−t o g g l e ” t y p e =” b u t t o n ”

da t a−t o g g l e =” dropdown”>Data i n t e r p o l a t e

11Javaskript biblioteka dizajnirana da pojednostavi skriptovanje HTML jezika
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<span c l a s s =” c a r e t ”></ span>
</ b u t t o n>
<u l c l a s s =” dropdown−menu”>

< l i >
{% i f a c t i v e y e a r l y %}
<a h r e f = ” / y e a r l y ” c l a s s =” a c t i v e ”>Y ea r l y i n t e r p o l a t i o n </a>
{% e l s e %}
<a h r e f = ” / y e a r l y ”>Y ea r l y i n t e r p o l a t i o n </a>
{% e n d i f %}

</ l i >
< l i >

{% i f a c t i v e m o n t h l y %}
<a h r e f = ” / monthly ” c l a s s =” a c t i v e ”>Monthly i n t e r p o l a t i o n </

a>
{% e l s e %}
<a h r e f = ” / monthly”>Monthly i n t e r p o l a t i o n </a>
{% e n d i f %}

</ l i >
< l i >

{% i f a c t i v e d a i l y %}
<a h r e f = ” / d a i l y ” c l a s s =” a c t i v e ”>D a i l y i n t e r p o l a t i o n </a>
{% e l s e %}
<a h r e f = ” / d a i l y ”>D a i l y i n t e r p o l a t i o n </a>
{% e n d i f %}

</ l i >
</ u l>

</ d iv>

Panel 4.1 Struktura body elementa za base.html šablon

Naredbe {% if % }, {% else % } i {% endif % } su takode Jinjasintakse korišćenje
za prikaz sadržaja. Ako je jedna od promenljive active yearly, active monthly, ac-

tive daily, poprimila logički tip podatka True, onda se prikazuje sadržaj izmedu {%
if % } i {% else % } strukture, u suprotnom se prikazuje sadržaj izmedu {% else % } i
{% endif % } struktura.
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<d i v c l a s s =” c o n t e n t c o n t a i n e r−f l u i d ”>
<d i v c l a s s =” row”>

<d i v c l a s s =” co l−md−3”>
{% b l o c k c o n t e n t %}
{% e n d b l o c k %}

</ d iv>
</ d iv>

</ d iv>
</body>
</ html>

Panel 4.2 Struktura body elementa sa definisanim block content

Sadržaj definisan unutar home.html šablona, prikazan na panelu 3, se prikazuje unutar
{% block contetn %} i {% load static % } strukture base.html šablona, prikazanog na
panelu 4.2. Ovakav način konstrukcije veb stranice omogućen je korišćenjem Jinja {%
load static % } sintakse. Izgleda forme za interpolaciju godišnjih vrednosti temperature,
definisana unutar panela 1, prikazan je na slici 12.

Slika 12: Izgled forme za interpolaciju godišnjih vrednosti

5.1.4 Interpolisanje polja promenljivih i preuzimanje podataka

U poglavlju 5.1.2 je spomenuto aktiviranje funkcije carpatclim y figure prilikom
definisanja odgovarajućeg URL-a. Ova funkcija se stvara unutar views.py skripte, i
njega uloga je da vrati odgovor u obliku slike formata .png, za interpolisane vrednosti
polja. Za proračun interpolisanih vrednosti zadužena je funkcija create map, definisana
unutar carpatclim.py skripte, koja se nalazi u carpatclimapp direktorijumu.
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d e f c a r p a t c l i m y f i g u r e ( r e q u e s t , var , i n t e r , y e a r ) :
map = c r e a t e m a p ( year , i n t e r , month=None , day=None )
b u f f e r = BytesIO ( )
c an va s = F i g u r e C a n v a s ( map )
c an va s . p r i n t p n g ( b u f f e r )
r e s p o n s e = Ht tpResponse ( b u f f e r . g e t v a l u e ( ) , c o n t e n t t y p e = ’ image / png ’ )
r e s p o n s e [ ’ Conten t−Length ’ ] = s t r ( l e n ( r e s p o n s e . c o n t e n t ) )
r e t u r n r e s p o n s e

Panel 5. Carpatclim y figure funkcija

Pošto je funkcija create map zadužena za interpolaciju, uradićemo njenu kratku analizu.
Podelićemo ovu funkciju na tri dela, gde prvi deo služi za povezivanje programa sa ba-
zom podataka. U zavisnoti od izbora dnevnih, mesečnih ili godišnjih vrednosti, pristupa
se tabeli unutar baze. Za učitavanje vrednosti promenljivih (u prikazanom primeru za
temperaturu), i tačaka mreže koristi se pandas naredba pd.read sql query.

conn = s q l i t e 3 . c o n n e c t (DB)
c u r s o r = conn . c u r s o r ( )
i f day :

t a b l e = ’ d a i l y ’
e l i f month :

t a b l e = ’ monthly ’
e l i f y e a r :

t a b l e = ’ y e a r l y ’
que ry = ’ ’ ’

SELECT d a t e s , c e l l , temp FROM %s WHERE d a t e s = ”%s ” ;
’ ’ ’ % ( t a b l e , mapname )
r e s u l t d f = pd . r e a d s q l q u e r y ( query , conn , i n d e x c o l = ’ d a t e s ’ )
que ry = ’ ’ ’SELECT id , lon , l a t FROM %s ; ’ ’ ’ % ’ g r i d ’
g r i d = pd . r e a d s q l q u e r y ( query , conn , i n d e x c o l = ’ id ’ )
c u r s o r . c l o s e ( )
conn . c l o s e ( )

Panel 6. Povezivanje funkcije create map sa bazom podataka

Drugi deo funkcije služi za projekciju vrednosti na izabranu projekciju, u radu je korišćena
Mercator, i brisanje Nan12 vrednosti.

12Označava se polje za koje nije definisana vrednost.
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t o p r o j = c c r s . M e r c a t o r ( )
x masked , y masked , temps = r e m o v e n a n o b s e r v a t i o n s ( xp , yp ,

r e s u l t d f . v a l u e s )

Panel 6.1 Projekcija i brisanje NaN vrednosti

Treći deo je zadužen za proračun interpolacije koristeći, interpolate to grid funkciju,
i definisanje izgleda izlazne slike. Funkcija vraća sliku interpolisanog polje promen-
ljive(return fig) koji se zatim uz pomoć funkcije carpatclim y figure prikazuje na stra-
nici internet pretraživača.

tempx , tempy , temp = i n t e r p o l a t e t o g r i d (
x masked , y masked , temps , i n t e r p t y p e = ’ l i n e a r ’ , h r e s =2000)

temp = np . ma . masked where ( np . i s n a n ( temp ) , temp )
a = i n t ( temp . max ( ) )
b = i n t ( temp . min ( ) )
l e v e l s = l i s t ( r a n g e ( b , a ) )
cmap = p l t . ge t cmap ( ’ v i r i d i s ’ )
norm = BoundaryNorm ( l e v e l s , n c o l o r s =cmap . N, c l i p =True )
f i g = p l t . f i g u r e ( f i g s i z e =(10 , 8 ) )
view = f i g . a d d s u b p l o t ( 1 , 1 , 1 , p r o j e c t i o n = t o p r o j )
view . s e t e x t e n t ( [ 2 7 . 0 , 1 7 . 1 , 50 , 4 4 . 5 ] )
view . a d d f e a t u r e ( c f e a t u r e . BORDERS, l i n e s t y l e = ’ : ’ )
g l = view . g r i d l i n e s ( c r s = c c r s . P l a t e C a r r e e ( ) , d r a w l a b e l s =True ,

l i n e w i d t h =2 , c o l o r = ’ gray ’ , a l p h a = 0 . 5 , l i n e s t y l e =’−−’)
g l . x f o r m a t t e r = LONGITUDE FORMATTER
g l . y f o r m a t t e r = LATITUDE FORMATTER
mmb = view . pco lo rmesh ( tempx , tempy , temp , cmap=cmap , norm=norm )
f i g . c o l o r b a r (mmb, s h r i n k = . 8 , pad = 0 . 0 6 , b o u n d a r i e s = l e v e l s )
p l t . c l o s e ( ’ a l l ’ )
r e t u r n f i g

Panel 6.2. Definisanje linearne interpolacije unutar funkcije

Pored interpolacije polja promenljivih, aplikacija omogućava i interpolaciju za de-
finisanu tačku mreže u definisanom vremenskom intervalu. Kao što vidimo sa slike
13, forma definiše izbor interpolacije, izbor promenljive i definisanje vremenskog in-
tervala. Kao primer uzećemo interpolsisanje vrednosti u tački geografske dužine 17.8◦i
geografske širine 48.1◦. U razmatranje ćemo uzeti vremenski period sa početkom od
2000. godine pa do 2005. godine. Podaci se dobijaju u vidu tekst datoteke. Princip
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preuzimanja podataka je sličan 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 periodični prikaz podataka je zadužena funkcija
period year koja je definisana unutar carpatclimp.py skripte. Funkcija definiše petlju
koja otvara bazu podataka za definisan period, i vrši proračun interpolisane vrednosti u
zadatoj tački.

Slika 13: Definisanje interpolacije u tački sa geografskom dužinom 17.8 i geografskom
širinom 48.1, u vremenskom intervalu od 2000. godine do 2005. godine

d e f p e r i o d y e a r t e m p ( year , year1 , lon , l a t , i n t e r ) :
cnx = s q l i t e 3 . c o n n e c t (DB)
c u r s o r = cnx . c u r s o r ( )
t a b l e = ’ y e a r l y ’
y e a r = i n t ( y e a r )
y e a r 1 = i n t ( y e a r 1 )
n e w l i s t = [ ]
n e w l i s t 1 = [ ]
n e w l i s t 2 = [ ]
f o r i i n r a n g e ( year , y e a r 1 +1 ,1 ) :

n e w l i s t 2 . append ( i )
que ry = ’ ’ ’

SELECT d a t e s , c e l l , temp FROM %s WHERE d a t e s = ”%s ” ;
’ ’ ’ % ( t a b l e , i )

d f = pd . r e a d s q l q u e r y ( query , cnx )
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t a c k a = ’ ’ ’SELECT id , lon , l a t , c o u n t r y , a l t i t u d e FROM %s ; ’ ’ ’ % ’
g r i d ’
g r i d = pd . r e a d s q l q u e r y ( t a c k a , cnx )
p o d a c i = pd . merge ( df , g r i d , l e f t o n = ’ c e l l ’ , r i g h t o n = ’ id ’ )
p o d a c i a = p o d a c i . d rop ( [ ’ c e l l ’ , ’ id ’ , ’ c o u n t r y ’ , ’ a l t i t u d e ’ ] , a x i s =1)
l o n n = p o d a c i a [ ’ lon ’ ] . v a l u e s
l a t n = p o d a c i a [ ’ l a t ’ ] . v a l u e s
temp = p o d a c i a [ ’ temp ’ ] . v a l u e s
x masked , y masked , temp p = r e m o v e n a n o b s e r v a t i o n s ( lon n , l a t n

, temp )
l o n = f l o a t ( l o n )
l a t = f l o a t ( l a t )
xy = np . v s t a c k ( [ x masked , y masked ] ) . T
x i = np . v s t a c k ( [ lon , l a t ] ) . T
i f i n t e r == ” l i n e a r ” :

i n t e r p o i n t = i n t e r p o l a t e t o p o i n t s ( xy , temp p , xi , i n t e r p t y p e = ’
l i n e a r ’ )
e l i f i n t e r == ” c res sman ” :

i n t e r p o i n t = i n t e r p o l a t e t o p o i n t s ( xy , temp p , xi , i n t e r p t y p e = ’
cressman ’ , min imum neighbors =3 ,

gamma = 0 . 2 5 , k a p p a s t a r = 5 . 0 5 2 , s e a r c h r a d i u s =None ,
r b f f u n c = ’ l i n e a r ’ ,

r b f s m o o t h =0)
e l i f i n t e r == ” b a r n e s ” :

i n t e r p o i n t = i n t e r p o l a t e t o p o i n t s ( xy , temp p , xi , i n t e r p t y p e = ’
cressman ’ , min imum neighbors =3 ,

gamma = 0 . 2 5 , k a p p a s t a r = 5 . 0 5 2 , s e a r c h r a d i u s =None ,
r b f f u n c = ’ l i n e a r ’ ,

r b f s m o o t h =0)
f o r y i n i n t e r p o i n t :

n e w l i s t . append ( y )
f o r z i n x i :

n e w l i s t 1 . append ( z )
x i = s t r ( x i )
n e w l i s t f i x = [ s t r ( a ) f o r a i n n e w l i s t ]
d = { ’ Year ’ : n e w l i s t 2 , ’ Lon&Lat ’ : n e w l i s t 1 , ’ Tempera tu re ’ : n e w l i s t f i x }
df = pd . DataFrame ( d )
r e t u r n ( d f )

Panel 9. Kod za proračun interpolacije u definisanoj tački mreže
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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 što unutar carpatoclimapp direktorijuma stvorimo skriptu
urls.py, unutra koje definišemo url obrasce (engl. urlpatterns) za funkcije:

p a t h ( ’ y e a r l y / ’ , v iews . y e a r l y , name= ’ y e a r l y ’ ) ,
p a t h ( ’< i n t : year >/ f i g u r e . png ’ , v iews . c a r p a t c l i m y f i g u r e , name= ’

c a r p a t c l i m y f i g u r e ’ )

Panel 10. Primer URL obrasca za godišnje vrednosti

Ovim pristup postižemo da za svaku funkciju postoji zadata adresa. Recimo, korišćenjem
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 godišnje vrednosti. Za
mesečne i dnevne vrednosti adrese se razlikuju po tome što 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, čime se aktivira funkcija car-

patclim y figure, koja je zadužena za interpolaciju i vizuelizaciju interpolisanih vredno-
sti.
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5.2 Izgled aplikacije

Na slici 14 je prikazan izgled aplikacije. Idući sa leve prema desnoj strani, u gornjem
levom delu aplikacije se nalaze padajući meniji sa različitim opcijama:

• Data interpolate - padajući meni sa opcijama za interpolaciju

• Data downloads - padajući meni sa opcijama za preuzimanje podataka

• Information - padajući meni sa informacijama

Slika 14: Izgled aplikacije

Prvi padajući meni Data interpolate sadrži opcije za interpolaciju srednjih vrednosti
promenljivih za odredeni interval:

• godišnju interpolaciju (yearl interpolation)

• mesečnu interpolaciju (monthly interpolation)

• dnevnu interpolaciju (daily interpolation).

Drugi padajući meni Data downloads sadrži opcije za preuzimanje podataka i to sa:

• Station data downloads - meteoroloških stanica za odredeni vremenski period

• Interpolate data downloads - za interpolisanu tačku u odredenom vremenskom
intervalu.

Padajući meni Information sadrži informacije :

• Weather Forecast - trenutne vremenske prilike za izabrani grad
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5.3 Godišnje, mesečne, dnevne srednje vrednosti interpolacije

Prilikom izbora Data interpolate pojavljuje se izbor vremenskog perioda za koji
želimo izvršiti interpolaciju. U zavisnosti od izbora vremenskog intervala, pojavljuje
se različita forma. Kada izaberemo željeni vremenski interval, aktiviranjem submit ko-
mande dobijamo interpolisan grafički prikaz polja promenljive. Na slikama 15, 16, 17
redom su predstavljene interpolacije srednjih godišnjih, mesečnih i dnevnih vrednosti
za padavine i temperature.

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

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

(d) (e) (f)

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

(d) (e) (f)

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

Unutar padajućeg menija Data downloads postoje dve mogućnosti. Prva opcija nam
omogućava preuzimanje podataka sa meteoroloških stanica (Station data downloads) a
druga nam ispisuje interpolisane podatke za definisanu tačku mrežu (Interpolate data

downloads), koristeći jedan od ponudenih interpolacionih metoda. Podaci se mogu pre-
uzeti za godišnje (yearly), mesečne (monthly) i dnevne vrednosti (daily).

Slika 18: Definisanje forme levo, i izlazni ispis desno za mesečne podatke sa
meteoroloških 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) i mesec (month)
za koju želimo preuzeti podatke sa stanica. Podaci su ispisani u datoteci tekst formata,
gde prva kolona definiše poziciju meteorološke stanice, u drugoj koloni su izmerene
vrednosti temperature a treća kolona prikazuje nadmorsku visinu na kojoj su podaci iz-
mereni. Druga opcija služi za proračun interpolisanih vrednosti u zadatoj tački mreže.
Sa slike 19 vidimo kako izgleda forma za izabrani godišni period. Ona sadrži izbor in-
terpolacione metode (interpolation), izbor promenljive (variable), definisanje početnog
i krajnjeg godišnjeg intervala za koji želimo dobiti vrednosti, i na kraju definisane geo-
grafske dužine i širine tačke u kojoj izračunavamo interpolisanu vrednost. Izlazni zapis
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se takode dobija u vidu datoteke, tekst formata, gde prva kolona definiše kordinate iza-
brane tačke, druga kolona interpolisanu vrednost a u trećoj je godina.

Slika 19: Definisanje forme levo, i izlazni ispis desno za interpolaciju za definisan
godišnji interval
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5.5 Trenutno vreme

Poslednji padajući meni Information, prikazuje informacije o trenutinim vremen-
skim prilikama za izabrane gradove. Kako bi izabrali željenu lokaciju, u polje ”City

Name” upišemo 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 čega se dobija API13 ključ, koji se vezuje za vaš korisnički
nalog, i dozvoljava nam sinhronizovano slanje informacija o vremenskim prilikama.

Slika 20: Trenutni vremenski parametri u izabranim gradovima

13API ili eng. application programming interface key je kod koji se prenosi izmedu kompjuterskih
programa, i služi za identifikaciju poziva od strane korisnika
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6 Dodaci

Dodatak A

U ovom dodatku će biti prikazan postupak za pruzimanje i podešavanje aplikacije za
rad. Pošto je u pitanju veb aplikacija, za njeno funkcionisanje je potreban internet pre-
traživač (engl. browser). Preporučuje se neki od poznatijih internet pretraživača kao što
je Chrome, FireFox, Opera. Kompletan kod se preuzima sa GitLab-a, sa sledeće stra-
nice: https://gitlab.com/meteorolog/carpatclim. GitLab je veb baziran servis
za hosting Git-a14. Ovaj servis nam omogućava skladištenje i hostovanje za softverske
projekte otvorenog koda.

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 ćemo kopirati
prvu adresu, tako što ćemo kliknuti na dugme označeno strelicom sa slike 22. Nakon
ovog postupka idemo u direktorijum u kome želimo razpakovati program i u terminal
unesemo sledeću naredbu:

14Git se korisit za praćenje promena u bilo kojoj datoteci tokom razvoja softvera. Pogodan je prilikom
izgaradnje softvera na kome radi veći broj ljudi, jer se lako uočavaju i dopunjuju promene na izvornom
kodu.
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Slika 22: Kopiranje URL projekta

g i t c l o n e g i t @ g i t l a b . com : m e t e o r o l o g / c a r p a t c l i m . g i t

nakon čega se pojavljuje direktorijum carpatclim, unutar koga se nalazi izvorni kod
aplikacije.

Slika 23: Preuzimanje izvornog koda

Nakon preuzimanja koda, potrebno je stvoriti virtuelno okruženje (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:

p i p i n s t a l l −r r e q u i r e m e n t s . t x t

se ovi paketi instaliraju. Takode, potrebno je instalirati sledeće biblioteke Cartopy,

proj4, geos koristeći sledeće naredbe:

45



p i p i n s t a l l c a r t o p y
sudo ap t−g e t i n s t a l l l i b p r o j −dev p r o j−d a t a p r o j−b i n
sudo ap t−g e t i n s t a l l l i b g e o s−dev
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Dodatak B

Podatke sa CARPATCLIM veb sajta preuzimamo sa sledeće stranice: http://www.
carpatclim-eu.org/pages/download/. Prihvatanjem uslova korišćenja i izborom
promenljive, podaci se dobijaju u obliku zip formata. U zavisnosti od izbora promen-
ljive, dobijamo datoteke sa vrednostima za godišnje, mesečne dnevne intervale. Za
srednju temperaturu, raspakovani podaci izgledaju kao na slici 24.

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 Y, M, D označavaju da li se
radi o godišnjim, mesečnim ili dnevnim podacima. Podaci o pozicijama mernih stanica
se nalaze u PredtandfilaGrid.dat datoteci. Pre nego što stvorim bazu podataka, potrebno
je ove podatke kopirati u pogodan direktoriju unutar carpatclim direktorijuma. Podaci
se kopiraju u carpatclim/data direktorijum.

Slika 25: Carpatclim direktorijum

Kada podatke smestimo unutar data direktorijuma sledeći korak je stvaranje baze poda-
taka. Za stvaranje baze podataka potrebno je unutar carpatclim direktorijuma pokrenuti
sqlite import.py skriptu, koristeći sledeću naredbu:
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py thon c a r p a t c l i m a p p / s q l i t e i m p o r t . py − i

Proces stvaranja baze podataka zavisi od snage računara, kod slabijih konfiguracija zna
da traje i do 30 minuta. Kako izgleda proces stvaranja možemo videti na slici 26.

Slika 26: Proces stvaranja data baze
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u Novom Sadu, smer fizika-meteorologija na Departmanu za fiziku.
Osnovne akademske studije je završio u septembru 2017. godine i
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