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Abstrakt v SJ

Táto bakalárska práca sa venuje problematike vizualizácie meteorologických dát

na webovej stránke. Opisuje možnosti získavania hodnôt meteorologických veličín

a popisuje nástroje na tvorbu historických grafických priebehov týchto veličín. Ďa-

lej vysvetľuje spôsob vytvorenia skriptov potrebných na fungovanie celého procesu

publikácie meteorologických dát, od získavania týchto dát, cez vygenerovanie po-

trebných grafických priebehov, až po zostavenie samotnej HTML stránky. Jednou z

časti tejto bakalárskej práce je aj predikcia priebehov vybraných meteorologických

veličín pomocou neurónových sietí.

Kľúčové slová v SJ

meteorológia, predikcia počasia, neurónové siete

Abstrakt v AJ

This thesis deals with problems of visualization of meteorological data on the web-

site. Describes the possibilities of obtaining values of meteorological variables and

describes the tools to create historical graphs of these variables. It also explains how

to create scripts needed for the functioning of the entire process of publication mete-

orological data, from obtaining these data, through generating graphical waveforms,

to building an HTML page itself. One of the part of this thesis is the prediction of

waveforms of selected meteorological variables using neural networks.

Kľúčové slová v AJ

meteorology, weather prediction, neural networks
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Úvod

Cieľom tejto bakalárskej práce je vytvoriť systém na prezentovanie lokálnych me-

teorologických dát na webovej stránke. Základnými časťami, ktoré táto stránka ob-

sahuje sú aktuálne namerané hodnoty meteorologických veličín a taktiež historické

grafické priebehy niektorých veličín. K vybraným veličinám sú tiež vytvorené pred-

ikcie pomocou neurónových sietí. Tieto predikcie sú zakomponované do grafických

priebehov a poskytujú používateľom stránky predstavu, ako sa bude vyvíjať konk-

trétna meteorologická veličina v blízkej budúcnosti. Celý systém získavania hodnôt

a generovania HTML stránky je vykonávaný pomocou vytvorených skriptov v ja-

zyku BASH, ktoré sú pravidelne spúšťané pomocou CRON-u. Tým je zabezpečená

neustála aktuálnosť vytvorenej webovej stránky.
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1 Formulácia úlohy

Obsah tejto bakalárskej práce môžeme rozdeliť do nasledujúcich bodov:

1. Prehľad problematiky vizualizácie dát charakteru priebehov meteorologických

veličín.

2. Návrh systému pre podporu webovej prezentácie dát lokálnej predikcie počasia.

3. Implementácia navrhnutého systému.

4. Overenie a demonštrácia vytvoreného systému na dátach lokálnej meteosta-

nice.

5. Vypracovanie dokumentácie.

Splnenie jednotlivých bodov:

1. Problematika vizualizácie meteorologických dát je popísaná v kapitole 2.

2. Návrh a implementácia systému pre podporu webovej prezentácie dát je uve-

dená v kapitole 3.

3. Overenie funkčnosti vytvoreného systému je popísané v kapitole 4 a 5.

4. Dokumentácia k vytvorenému systému je priložená v prílohe A a B.
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2 Problematika vizualizácie meteorologických dát

Počasie neustále ovplyvňuje náš každodenný život. Či už mu prispôsobujeme naše

oblečenie, meníme pracovné aktivity, alebo si na základe neho plánujeme náš voľný

čas, stále potrebujeme čo najpresnejšie vedieť, ako sa bude počasie vyvíjať v naj-

bližšej dobe. V niektorých prípadoch je meranie a predikovanie počasia dokonca

životne dôležité, napríklad v námornej a leteckej doprave, v poľnohospodárstve, či

pri vydávaní výstrah, pred silnými búrkami respektíve povodňami.

Na to, aby sme dokázali čo najlepšie predpovedať budúci vývoj počasia, potrebu-

jeme poznať jeho aktuálny stav a predchádzajúci priebeh, ktorý musíme vhodným

spôsobom získať.

2.1 Získavanie meteorologických dát

Na meranie niekoľkých veličín súčasne sa využíva meteorologická stanica. Podľa typu

jednotlivých staníc dokážeme odmerať rôzne veličiny. Medzi najzákladnejšie z nich

patrí teplota vzduchu, atmosférický tlak, vlhkosť vzduchu, rýchlosť a smer vetra,

oblačnosť. Štandardne používané prístroje na meranie týchto veličín budú opísané

v nasledujúcich častiach.

2.1.1 Teplota vzduchu

Teplota vzduchu sa meria vo výške 2m nad povrchom. Aby sme namerali skutočnú

teplotu vzduchu, teplomer nesmie byť vystavený priamemu slnečnému žiareniu, pre-

tože by namerané hodnoty boli veľmi skreslené. Preto sa v meteorológii používa

špeciálna meteorologická búdka, ktorá udržuje teplomer v tieni a je dostatočne vet-

raná, aby namerané hodnoty boli čo najpresnejšie.
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V predpovediach počasia sa uvádza vždy najnižšia („nočná“) a najvyššia („denná“)

očakávaná teplota pre daný deň. Najnižšia teplota je obyčajne pred východom slnka,

najvyššia približne 2 hodiny popoludní. Tieto extrémy sa merajú pomocou špeciál-

nych teplomerov, na ktorých sa extrém teploty zaznamená.

Predchádzajúce odseky boli odvodené z [5].

2.1.2 Atmosférický tlak

Na meranie atmosférického tlaku sa používa barometer, aneroid alebo barograf.

Barometer je špeciálny druh tlakomeru, obvykle sa skladá zo sklenenej trubice napl-

nenej ortuťou. Táto trubica je na jednom konci zatavená. Druhý koniec je otvorený

a tam na ortuť pôsobí atmosférický tlak. Podľa výšky ortute pod zataveným koncom

možno určiť aktuálnu hodnotu tlaku vzduchu. [6]

Aneroid rovnako ako barometer ukazuje aktuálnu hodnotu tlaku vzduchu. Práca s

aneroidom je oproti práci s ortuťovým tlakomerom podstatne jednoduchšia, pretože

prístroj je menší, uzavretý (nehrozí únik jedovatej ortute) a odolnejší (nehrozí rozbi-

tie sklenených častí). Princípom je tenkostenná kovová škatuľka, vo vnútri vzducho-

prázdna, ktorá sa pôsobením atmosférického tlaku deformuje. Veľkosť deformácie je

prenášaná na ručičku ukazujúcu veľkosť tlaku na stupnici. [8]

Barograf je registračný barometer pre záznam časového priebehu atmosférického

tlaku, na rozdiel od barometra a aneroidu, ktoré ukazujú len aktuálnu hodnotu at-

mosférického tlaku. Barograf používaný v meteorológii má dobu záznamu zvyčajne

jeden deň. Základom barografu je niekoľko spojených aneroidov a ručička s perom

kresliacim graf na pomaly sa otáčajúci valec. Valec je otáčaný hodinovým strojče-

kom. Záznam barografu sa nazýva barogram. [7]

Atmosférický tlak dosahuje najvyššie hodnoty pri hladine mora (prípadne na povr-
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chu planéty) a s rastúcou výškou klesá. Tlak nie je stály, ale kolíše na určitom mieste

zemského povrchu okolo určitej hodnoty. So zmenou tlaku priamo súvisí aj zmena

počasia. Zvýšenie atmosférického tlaku obvykle znamená príchod slnečného počasia

s malou oblačnosťou, a naopak pokles tlaku ohlasuje príchod oblačnosti a daždivého

počasia. [9]

2.1.3 Vlhkosť vzduchu

Vlhkosť vzduchu udáva aké množstvo vody v plynnom stave (vodnej pary) obsahuje

dané množstvo vzduchu. Množstvo vodnej pary je časovo veľmi premenlivé a závisí aj

na polohe. Z pohľadu meteorológie a klimatológie má množstvo vodnej pary zásadný

význam, pretože je na ňom závislé počasie a miestne podnebie. Pre vyjadrenie množ-

stva vodnej pary vo vzduchu slúži hneď niekoľko charakteristík: tlak vodnej pary,

absolútna vlhkosť vzduchu, relatívna vlhkosť vzduchu, rosný bod, merná vlhkosť

vzduchu.

Tlak vodnej pary je parciálny tlak vodnej pary obsiahnutej vo vzduchu. Udáva

sa v hektopascaloch (hPa).

Absolútna vlhkosť vzduchu vyjadruje hmotnosť vodnej pary obsiahnutej v jed-

notke objemu vzduchu. V meteorológii sa vyjadruje najčastejšie v gramoch

vodnej pary na meter kubický.

Relatívna vlhkosť vzduchu udáva pomer medzi okamžitým množstvom vodnej

pary vo vzduchu a množstvom pary, ktorú by vzduch s rovnakým tlakom a

teplotou pri plnom nasýtení mal mať. Udáva sa v percentách (%). Relatívna

vlhkosť sa tiež niekedy označuje ako pomerná vlhkosť.

Rosný bod je teplota, pri ktorej je vzduch maximálne nasýtený vodnou parou

(relatívna vlhkosť vzduchu je 100%).
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Merná vlhkosť vzduchu udáva pomer hmotnosti vodnej pary k celkovej hmot-

nosti vlhkého vzduchu.

Predchádzajúca časť bola odvodená z [10].

2.1.4 Rýchlosť a smer vetra

Vietor je pohyb vzduchu, ktorý charakterizujeme smerom odkiaľ vanie (severný vie-

tor vanie zo severu, južný z juhu a pod.) a rýchlosťou, ktorú môžeme vyjadriť v jed-

notkách m/s alebo km/h. [5]

V dávnejších časoch, keď ani na meteorologických staniciach neboli bežne dostupné

prístroje na meranie rýchlosti vetra, sa rýchlosť odhadovala podľa silových účinkov

na predmety v prírode. Na to slúžila Beaufortova [bofortova] stupnica sily vetra.

Táto, pôvodne trinásťstupňová stupnica (0 – 12), sa riadila opisom stavu plachiet

na vojenských lodiach so stupňami od „sotva dostatočný vietor na riadenie lode“ po

„vietor, aký nevydrží žiadne oplachtenie“. Od tridsiatych rokov 19. storočia sa stala

štandardom pri zápise lodného denníka a od päťdesiatych rokov 19. storočia sa za-

čala používať v pevninovej meteorológií. Od začiatku 20. storočia, keď sa v námornej

plavbe plachetnice začali nahrádzať parníkmi, bola stupnica preformulovaná podľa

vlnenia na vodnej hladine a doplnila sa o pevninové pozorovania dymu a pohybu

stromov vo vetre. V roku 1946 sa stupnica rozšírila o stupne 13 – 17, ktoré sa po-

užívajú vo výnimočnom prípade na opis sily tropických cyklónov. Posledný stupeň

tejto stupnice má pomenovanie orkán (uragán, hurikán) podľa rovnomenného mete-

orologického javu (tiež tajfún, cyklón - odborne tropická cyklóna), ktorý je známy

práve tým, že sa prejavuje aj mimoriadne silným vetrom. [11]

Dnes sa na meranie rýchlosti vetra používa anemometer. Prístroj obsahuje otáčavé

časti s krížom. Na jeho koncoch sú polguľovité misky alebo lopatkový rotor. V prvom

prípade sa misky roztočia v dôsledku rôzneho odporu dutej a vypuklej časti, kým
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v druhom je príčinou sklonu roviny lopatiek voči vetru. Rýchlosť vetra je úmerná

počtu otáčok rotujúcich častí prístroja za jednotku času. Počet otáčok umožňuje

určiť priemerné hodnoty rýchlosti vetra. Pre snímanie smeru vetra sa najčastejšie

používa smerovka, ktorá sa natáča v závislosti od smeru vetra. Na meranie okamži-

tých rýchlosti vetra sa používa prispôsobená Pitotová trubica. Sú to dve vodorovné

trubice so spojkou v tvare U. Jedna z trubíc je obrátená proti vetru a druhá po

vetre. Rozdiel hladín v spojke je úmerný okamžitej hodnote rýchlosti vetra. Tento

dynamický anemometer tvorí súčasť komplexného anemografu, ktorý zaznamenáva

na registračnú pásku smer vetra, jeho priemernú rýchlosť a okamžité hodnoty rých-

losti. Anemografické záznamy sa každodenne spracúvajú a sú základným zdrojom

informácií o veterných pomeroch daného miesta. [12]

2.1.5 Oblačnosť

Oblačnosť je miera, ktorá udáva stupeň pokrytia oblohy oblakmi. Oblačnosť je vý-

znamný meteorologický a klimatologický prvok. V klimatologii sa vyjadruje v desa-

tinách pokrytia oblohy – 0/10 až 10/10. V meteorológii sa používajú osminy – 0/8

až 8/8 pokrytia oblohy oblakmi. V oboch prípadoch znamená 0/10 alebo 0/8 jasnú

bezoblačnú oblohu, 10/10 alebo 8/8 znamená úplne zatiahnutú oblohu. Množstvo

oblačnosti môžeme taktiež vyjadriť v percentách. Globálna hodnota oblačnosti pre

celú planétu Zem je udávaná okolo 54%, čo je viac ako polovica povrchu Zeme. Ob-

lačnosť je úzko zviazaná so slnečným svitom. Je zrejmé, že sa oba prvky navzájom

„dopĺňajú“. [13]

Najefektívnejší spôsob merania oblačnosti je použitie meteorologického rádioloká-

tora. Pre meteorológiu poskytuje užitočnú informáciu o búrkach a javoch s nimi

spojených a o zrážkach v efektívnom dosahu 150 - 250 km. Slovenskú rádiolokačnú

sieť tvoria v súčasnosti dva meteorologické rádiolokátory. Jeden z nich sa nachádza

na Malom Javorníku (584 m n. m.) v Malých Karpatoch (6 km od Bratislavy) a

7
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druhý na Kojšovskej holi (1260 m n. m.) vo Volovských vrchoch na východe Slo-

venska (38 km od Košíc). Tieto rádiolokátory pokrývajú celé územie Slovenska.

Rádiolokátory sú pomerne nákladné a v skromnejších podmienkach ich nemožno

použiť, preto sa na lokálne meranie oblačnosti využívajú ceilometre. [14]

Ceilometer je prístroj, ktorý využíva laser alebo iný zdroj svetla pre zistenie výšky

oblakov v atmosfére. Laser je nasmerovaný kolmo k oblohe a prístroj meria čas,

za ktorý sa lúč svetla odrazí od oblakov. Z nameraného času sa za pomoci jednodu-

chej rovnice vypočíta výška, v ktorej sa oblaky pohybujú. [15]

2.2 Zobrazenie na webovej stránke

Zo súboru čísel si ľudia nedokážu jednoducho predstaviť priebehy jednotlivých ve-

ličín, a preto sa na prezentáciu týchto dát využíva výstup v podobe grafických

priebehov (grafov). Konkrétne sa pre meteorologické veličiny využívajú tzv. čiarové

grafy, hlavne kvôli plynulej a relatívne pomalej zmene jednotlivých veličín. Tieto

grafy dobre ukazujú ako sa daná veličina menila v závislosti na čase.

Ak chceme priebehy rozličných dát zobrazovať na webovej stránke v podobe grafov,

musíme využiť softvér tretích strán, pomocou ktorého dokážeme vytvoriť potrebné

grafické priebehy týchto dát. Meteorologické dáta nie sú výnimkou, a preto som

sa zameral na dva takéto programy na tvorbu grafov. Grafy, ktoré tieto programy

vygenerujú, sa neskôr ľahko vložia do HTML stránky či už v statickej podobe (v ob-

rázkovom formáte, napr. PNG), alebo vo vektorovej podobe (SVG), kde je možné

umožniť používateľom interakciu s grafmi.

8
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2.2.1 Google chart API

Najprv som sa zameral na Google chart API. Ide o sadu tried v JavaScripte, ktoré

vytvorili programátori v Google. Hlavným účelom Google Chart je poskytovanie jed-

noduchej možnosti na vizualizáciu dát priamo na webových stránkach. Google Chart

zahrňuje množstvo typov grafov, od jednoduchých čiarových grafov až po komplexné

hierarchické stromové štruktúry či dokonca mapy alebo QR kódy.

Spočiatku Google ponúkal vytváranie grafov len na základe HTTP požiadaviek.

Programátor musel poslať HTTP požiadavku s určitou URL adresou na server

Google-u a ten mu vrátil vytvorené grafy len v obrázkavom formáte PNG. Čiže

grafy boli statické a neponúkali možnosť interakcie s nimi.

Od apríla 2012 však už Google využíva na vygenerovanie výstupu možnosti najnovšej

špecifikácie HTML5, ktorú v prípade potreby kombinuje s SVG vektorovou techno-

lógiu. Takéto grafy sú stále prístupné cez HTTP požiadavky, ale taktiež vzniklo

spomínané JavaScriptové API. Čiže programátori webových stránok dokážu vytvá-

rať grafy priamo v prehliadači pomocou JavaScriptu. Tým majú možnosť rozsiah-

lejšej konfigurácie a väčšej kontroly nad celkovým výsledkom. Programátor taktiež

môže umožniť používateľom interakciu s nimi a to pomocou JavaScriptových even-

tov (udalostí, ktoré sa vyvolajú, ak používateľ vykoná nejakú akciu, napr. umiestní

kurzor nad graf).

Google Chart API poskytuje dobrú kompatibilitu pre všetky typy prehliadačov

a taktiež nezávislosť na platforme.

Predchádzajúce odseky boli spracované pomocou [16] a [17].

Aj keď sa programátori webových stránok vo väčšine prípadov zaobídu so štan-

dardnou konfiguráciou, Google Chart poskytuje rozsiahle možnosti úpravy vzhľadu

a správania sa grafov.
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Príklad grafu vytvoreného pomocou Google Chart API je na obrázku 2-1.

Obrázok 2 – 1 Príklad grafu vytvoreného pomocou Google Chart API (Prevzaté z Google Code

Playground [18])

2.2.2 Gnuplot

Omnoho rozsiahlejší softvér ako Google Chart je Gnuplot. Gnuplot je program ria-

dený cez príkazový riadok.

Pôvodne bol vytvorený pre vedcov a študentov pre vizualizáciu matematických fun-

kcií, ale postupom času sa rozširoval, rástol a začal sa využívať pre tvorbu najroz-

ličnejších grafov v rôznych pracovných oblastiach. Dnes ho dokonca využívaju rôzne

programy tretích strán, ako napríklad Maxima alebo Gretl. Taktiež existuje množ-

stvo knižníc pre rôzne programovacie jazyky, pomocou ktorých je možné pracovať

s Gnuplot-om. Sú to napríklad knižnice pre Perl (CPAN), Python (Gnuplot-py a

SAGE), Java (jgnuplot), Ruby (Ruby Gnuplot), Ch (Ch Gnuplot) alebo Smalltalk

(Squeak a GNU Smalltalk). Tento program beží na všetkých dnešných operačných

systémoch, od rodiny linuxových systémov, cez MAC OS X až po Microsoft Win-

dows. [19], [20]
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Jednou z výhod Gnuplot-u je, že dokáže výstup nielen zobraziť, ale aj vložiť do

rôznych grafických formátov, či už PNG (Portable Network Graphics), JPEG, alebo

SVG (Scalable Vector Graphics). Dokonca dokáže vytvoriť kód pre LaTeX, ktorý

môžeme priamo vložiť do LaTeX-ových dokumentov.

Gnuplot je podporovaný a aktívne vyvíjaný od roku 1986 a jeho vývoj stále pokra-

čuje.

Obrázok 2 – 2 Príklad zložitejšieho 3D grafu vytvoreného cez Gnuplot (Prevzaté z Gnuplot

stránky [21])

2.3 Predikcia budúceho priebehu meteorologických veličín

Zmena počasia sa v prírode uskutočňuje plynulo a relatívne pomaly. Keď sa po-

zrieme na priebeh niektorej z meteorologických veličín, zistíme, že táto veličina sa

mení na základe nejakej, pomerne zložitej, funkcie. Túto funkciu kvôli jej zložitosti

nedokážeme vyjadriť, a práve na to je ideálna neurónová sieť.
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Definícia neurónovej siete podľa [4]:

Neurónová sieť je masívne paralelný procesor, ktorý má sklon k uchovávaniu experi-

mentálnych znalostí a ich ďalšieho využívania.

Vďaka hlavnej vlastnosti neurónovej siete (uchovávaniu znalostí) ju dokážeme naučiť

simulovať priebeh počasia, a tým aj predpovedať jeho budúci krátkodobý vývoj s

dostačujúcou presnosťou.

Na vytváranie a učenie neurónových sieti sa využíva program SNNS, čo je skratka

zo Stuttgart Neural Network Simulator, čiže Stuttgartský simulátor neurónových

sieti. Tento program bol vytvorený v Ústave pre paralelné a distribuované vysoko-

výkonné systémy (Institute for Parallel and Distributed High Performance Systems)

na Stuttgartskej univerzite. [22]

3 Návrh a implementácia systému pre webovú vi-

zualizáciu meteorologických dát

Táto práca nadväzuje na Koščák 2010 [1], Nemergut 2012 [2] a Adamčák 2010 [3].

Pre fungovanie systému pre webovú vizualizáciu meteorologických dát je potrebné

dáta nejakým spôsobom merať a ukladať. Na to sa využíva meteorologická stanica,

ktorá je umiestnená na streche Ústavu výpočtovej techniky (ÚVT) v areáli Tech-

nickej univerzity. Okrem tejto stanice sú pre činnosť celého systému potrebné ešte

dva servery, ktoré zabezpečujú chod systému.
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3.1 Rozdelenie úloh medzi servery

Prvý server je potrebný pre komunikáciu s meteorologickou stanicou. Tá je s ním

spojená pomocou bezdrôtovej technológie (WiFi). Tento server sa stará o získavanie

a uchovanie meteorologických dát. Keďže dáta potrebujú využívať viacerí používa-

telia, tak je na ňom nainštalovaný webový server (lighttpd), pomocou ktorého sú

poskytované potrebné dáta. Dáta si potom môžu jednotliví používatelia jednoducho

prezerať, sťahovať a používať.

Druhý server slúži pre webovú stránku s predikciou počasia. Na ňom sú umiest-

nené HTML súbory s aktuálnymi hodnotami nameraných meteorologických veličín.

Taktiež sa na ňom generujú grafické priebehy niektorých veličín.

Smer toku dát v systéme je znázornený na obrázku 3 – 1, kde je videť ako sa in-

formácia o stave počasia dostane od meteorologickej stanice, cez oba serveri, až

k cieľovému používateľovi webovej stránky.

Obrázok 3 – 1 Tok informácií v systéme pre webovú vizualizáciu meteorologických dát.
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3.2 Návrh systému pre získavanie a publikovanie dát

Keďže sa počasie neustále mení, je potrebné pravidelne získavať dáta z meteorolo-

gickej stanice a aktualizovať stránku. Na to som vytvoril sériu skriptov, ktoré sa o to

postarajú. Tieto skripty som vytvoril v programovacom jazyku BASH a sú rozdelené

medzi oba serveri.

Zoznam vytvorených skriptov:

• Server pre meteorologickú stanicu:

– cron_weather_server.sh

– cron_current_data.sh

– cron_history.sh

• Server pre webovú stránku:

– cron_neuron.sh

– graphs.sh

∗ temperature.gnu

∗ pressure.gnu

∗ humidity.gnu

∗ wind.gnu

∗ solar_radiation.gnu

– cron_hist.sh

Skripty si predávajú meteorologické dáta cez súbory, ktoré vytvárajú. Vzájomná

závislosť skriptov a vytváraných súborov je znázornená na obrázku 3 – 2. Funkcie

jednotlivých skriptov sú bližšie popísané v nasledujúcich kapitolách.
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Obrázok 3 – 2 Vzájomná závislosť vytvorených skriptov.

3.2.1 Skripty pre získavanie dát

Tieto skripty sú umiestnené na serveri pre meteorologickú stanicu. Ich hlavné úlohy

sú získavať dáta od meteorologickej stanice, uchovávať ich a v prípade potreby po-

skytovať pre ďalšie použitie.

Ako prvé som vytvoril skript pre získanie aktuálnych nameraných hodnôt a aktu-

álneho dátumu a času z meteostanice. Tento skript je pomerne jednoduchý. Jeho

úlohou je len zapísať potrebné dáta do súborov s názvami current_weather.txt a

current_time.txt.
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#! / bin /bash

# get cur rent weather and wr i t e i t to f i l e

/ var /www/ htdocs / data / s c r i p t s / bin /dwt FRMT ’+%.1{OUT_TEMP} %.0{BAROMETER} %{

WIND_SPEED} %{WIND_DIRECTION} %.1{DEW_POINT} %.0{SOLAR_RAD} %{SUNRISE} %{SUNSET

} %{OUT_HUMIDITY} %.2{ET_TODAY} %.2{ET_MONTH} %.2{ET_MONTH} %{FORECAST_ICON} ’ >

/ var /www/ htdocs / data / current_weather . txt

# get cur rent time in weather s t a t i o n and wr i t e i t to f i l e

/ var /www/ htdocs / data / s c r i p t s / bin /dwt GETTIME > / var /www/ htdocs / data / current_time .

txt

Skript 1 (cron_weather_server.sh) Ukážka skriptu pre získanie a uchovanie aktuálnych meteoro-

logických hodnôt.

Ďalší skript sa stará o vytvorenie krátkodobej histórie priebehu počasia. Skript za-

pisuje aktuálne hodnoty do dvoch súborov (current_data.txt a history.txt).

Prvý súbor (current_data.txt) slúži na ukladanie histórie priebehu počasia za po-

sledných 7 dní. Tento súbor neskôr slúži pre generovanie grafických priebehov. Je

zabezpečené, aby v ňom bolo len toľko dát, koľko sa odmeria za 7 dní.

Druhý súbor (history.txt), do ktorého skript zapisuje, sa používa na pamätanie si

histórie pre aktuálny kalendárny týždeň. Tento súbor využíva posledný skript pre

tvorbu archívu meteorologických dát.

#! / bin /bash

# wr i t e cur rent date and time to f i l e s

date +’%H:%M:%S %d−%m−%Y ’ | t r −d " \n\ r " | t e e −a / var /www/ htdocs / data /

current_data . txt / var /www/ htdocs / data / h i s t o r y . txt

# append cur rent meteo data to f i l e s

/ var /www/ htdocs / data / s c r i p t s / bin /dwt FRMT ’+%.1{OUT_TEMP} %.0{BAROMETER} %{

WIND_SPEED} %{WIND_DIRECTION} %.1{DEW_POINT} %.0{SOLAR_RAD} %{SUNRISE} %{SUNSET

} %{OUT_HUMIDITY} %.2{ET_TODAY} %.2{ET_MONTH} %.2{ET_MONTH} %{FORECAST_ICON} ’ " \

n " | t e e −a / var /www/ htdocs / data / current_data . txt / var /www/ htdocs / data / h i s t o r y .

txt
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# take data only from l a s t 7 days

t a i l −n 672 / var /www/ htdocs / data / current_data . txt > / var /www/ htdocs / data /

current_data . tmp

mv / var /www/ htdocs / data / current_data . tmp / var /www/ htdocs / data / current_data . txt

Skript 2 (cron_current_data.sh) Ukážka skriptu pre vytváranie súborov s krátkodobou históriou

počasia.

A nakoniec skript pre vytváranie archívu dát. Tento skript vezme dáta z daného

týždňa a presunie ich do zložky, ktorá slúži ako archív dát. V nej sú dáta zotriedené

podľa rokov a týždňov a tým je v nich zabezpečená jednoduchá orientácia. Po uložení

dát skript vymaže súbor pre krátkodobú históriu, aby sa doň mohlo zapisovať znova.

#! / bin /bash

# get week number

week=$ ( date +%V)

# make f i l ename

f i l ename=$ ( date +%Y−)$ ( ( week−1) ) ’ . txt ’

# move data to a rc h i v e

mv / var /www/ htdocs / data / h i s t o r y . txt / var /www/ htdocs / data / h i s t o r y / $ f i l ename

# c l e a r h i s t o r y f i l e

> / var /www/ htdocs / data / h i s t o r y . txt

Skript 3 (cron_history.sh) Ukážka skriptu pre uloženie meteorologických dát do archívu.

3.2.2 Skripty pre generovanie HTML stránky

Hlavnou úlohou skriptov je vytvoriť samotnú webovú stránku. Pre úplnosť tejto

stránky musia získať dáta zo súborov, ktoré vytvorili skripty na servri pre meteoro-

logickú stanicu a následne vygenerovať potrebné grafické priebehy hodnôt meteoro-

logických veličín.

17



FEI KKUI

Prvý skript umiestnený na serveri pre webovú stránku má za úlohu získať meteoro-

logické dáta zo servera pre meteostanicu a vygenerovať HTML stránku s aktuálne

nameranými hodnotami meteorologických veličín. Tento skript je pre jeho rozsiahlosť

umiestnený na priloženom CD.

Ďalší skript je zodpovedný za vygenerovanie grafických priebehov nameraných ve-

ličín pomocou Gnuplot-u. Tieto priebehy sa následne zobrazujú na spomínanej we-

bovej stránke. Na ich tvorbu som využil program Gnuplot, ktorému ako parameter

dávam cestu k súboru, kde je definované ako má konkrétny graf vyzerať.

#! / bin /bash

# go to s c r i p t d i r e c t o r y

cd $ ( dirname $0 )

# get h i s t o r i c a l data from weather s e r v e r

wget −q −N http : / / 1 4 7 . 2 3 2 . 2 4 . 3 8 / data / h i s t o r i c a l _ d a t a . txt

wget −q −N http : / / 1 4 7 . 2 3 2 . 2 4 . 3 8 / data / pred ict ion_temperature . txt

# p l o t graphs

/ usr / l o c a l / bin / gnuplot . / temperature . gnu

/ usr / l o c a l / bin / gnuplot . / p r e s s u r e . gnu

/ usr / l o c a l / bin / gnuplot . / humidity . gnu

/ usr / l o c a l / bin / gnuplot . / wind . gnu

/ usr / l o c a l / bin / gnuplot . / s o l a r _ r a d i a t i o n . gnu

# copy to s i t e

mv . / ∗ . png . . /

Skript 4 (graphs.sh) Ukážka skriptu pre vygenerovanie grafických priebehov.

Skripty pre Gnuplot sú kvôli svojej rozsiahlosti umiestnené na priloženom CD.

Tieto skripty sú dosť podobné a líšia sa väčšinou len v rozsahu hodnôt na Y-ovej

osi. V nasledujúcich odsekoch podrobne opíšem skript pre generovanie grafického

priebehu teploty. Výsledný graf bude zobrazovať priebeh teploty za posledných 7

dní a taktiež predikované hodnoty na nasledujúcich 24 hodín.
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Pre jednoduchšiu konfiguráciu skriptu som si na začiatku vytvoril niekoľko premen-

ných.

# s e t t i n g s

# −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

time_format = ’ "%H:%M:%S %d−%m−%Y" ’

min = 5

max = 35

Následne som zapol makrá, aby som tieto premenné mohol vkladať ďalej do príkazov.

# −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

s e t macros

Pre všetky skripty som nastavil formát a veľkosť výstupného grafu. Konkrétne som

použil formát PNG s rozmermi 3000px x 500px. Taktiež som nastavil typ a veľkosť

písma a to na Arial s veľkosťou 10pt.

# s e t output

# −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

s e t te rmina l pngca i ro enhanced s i z e 3000 ,500 font " a r i a l , 10 "

s e t output " temperature . png "

Aby som vedel dátumy, v rozmedzí ktorých má byť graf generovaný, potreboval som

spraviť niekoľko výpočtov.

# c a l c u l a t e days

# −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

timestamp = system ( " date +%s " )

now = system ( s p r i n t f ( " date +’%s ’ −d @%s " , time_format , timestamp ) )

from = system ( s p r i n t f ( " date +’%s ’ −d @%d " , time_format , timestamp − (6 ∗ 24 ∗ 60 ∗

60) ) )

to = system ( s p r i n t f ( " date +’%s ’ −d @%d " , time_format , timestamp + (1 ∗ 24 ∗ 60 ∗

60) ) )
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Nasledujú nastavenia pre X-ovú os grafu.

# s e t X

# −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

s e t xdata time

s e t timefmt @time_format

s e t xrange [ @from : @to ]

s e t x t i c s 6∗60∗60 nomirror o f f s e t 0 ,2

s e t mxtics 6

s e t format x "%H:%M"

unset x l a b e l

A následne aj pre Y-ovú os.

# s e t Y

# −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

s e t yrange [ min : max ]

unset y l a b e l

s e t l a b e l " Teplota [ C] " at @from , max font " Times I t a l i c , 10 " r o t a t e r i g h t o f f s e t

s c r e e n 0 . 0 1 , s c r e en −0.02

Ďalej bolo potrebné vykonať zopár nastavení. Konkrétne nastaviť rámček pre osi,

nastaviť mriežku grafu, skryť legendu a pripraviť štýly čiar, ktoré využijem neskôr.

# −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

s e t border 11 l c rgb " #333333 "

# g r i d

# −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

s e t s t y l e l i n e 10 l c rgb ’#dddddd ’ l t 1 lw 0 .5

s e t g r i d y t i c s back l s 10

s e t g r i d x t i c s back l s 10

# hide legend

unset key

# l i n e s t y l e s

# −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

s e t s t y l e l i n e 1 l t 1 lw 3 pt 3 l i n e c o l o r rgb "#FF6666 "

s e t s t y l e l i n e 2 l t 1 lw 3 pt 3 l i n e c o l o r rgb " #999999 "
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Nasledujúca časť skriptu slúži na zvýšenie prehľadnosti grafu. V nej sú vytvorené

popisy dní s dátumami pod X-ovou osou a zvýraznené konce/začiatky dní v mriežke

grafu.

# −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

timestamp6 = timestamp − (6 ∗ 24 ∗ 60 ∗ 60)

timestamp5 = timestamp − (5 ∗ 24 ∗ 60 ∗ 60)

timestamp4 = timestamp − (4 ∗ 24 ∗ 60 ∗ 60)

timestamp3 = timestamp − (3 ∗ 24 ∗ 60 ∗ 60)

timestamp2 = timestamp − (2 ∗ 24 ∗ 60 ∗ 60)

timestamp1 = timestamp − (1 ∗ 24 ∗ 60 ∗ 60)

timestamp0 = i n t ( timestamp )

timestamp_1 = timestamp + (1 ∗ 24 ∗ 60 ∗ 60)

now6 = system ( s p r i n t f ( " date +’%s ’ −d @%d " , time_format , timestamp6 ) )

now5 = system ( s p r i n t f ( " date +’%s ’ −d @%d " , time_format , timestamp5 ) )

now4 = system ( s p r i n t f ( " date +’%s ’ −d @%d " , time_format , timestamp4 ) )

now3 = system ( s p r i n t f ( " date +’%s ’ −d @%d " , time_format , timestamp3 ) )

now2 = system ( s p r i n t f ( " date +’%s ’ −d @%d " , time_format , timestamp2 ) )

now1 = system ( s p r i n t f ( " date +’%s ’ −d @%d " , time_format , timestamp1 ) )

now0 = now

now_1 = system ( s p r i n t f ( " date +’%s ’ −d @%d " , time_format , timestamp_1 ) )

midnight5 = " \ " 0 0 : 0 0 : 0 0 " . system ( s p r i n t f ( " echo \ "%s \ " | cut −b 10− " , now5) ) . " \ " "

midnight4 = " \ " 0 0 : 0 0 : 0 0 " . system ( s p r i n t f ( " echo \ "%s \ " | cut −b 10− " , now4) ) . " \ " "

midnight3 = " \ " 0 0 : 0 0 : 0 0 " . system ( s p r i n t f ( " echo \ "%s \ " | cut −b 10− " , now3) ) . " \ " "

midnight2 = " \ " 0 0 : 0 0 : 0 0 " . system ( s p r i n t f ( " echo \ "%s \ " | cut −b 10− " , now2) ) . " \ " "

midnight1 = " \ " 0 0 : 0 0 : 0 0 " . system ( s p r i n t f ( " echo \ "%s \ " | cut −b 10− " , now1) ) . " \ " "

midnight0 = " \ " 0 0 : 0 0 : 0 0 " . system ( s p r i n t f ( " echo \ "%s \ " | cut −b 10− " , now0) ) . " \ " "

midnight_1 = " \ " 0 0 : 0 0 : 0 0 " . system ( s p r i n t f ( " echo \ "%s \ " | cut −b 10− " , now_1) ) . " \ " "

s e t s t y l e arrow 1 heads s i z e s c r e e n 0 .003 ,90 lw 1 l c rgb " #333333 "

s e t s t y l e arrow 2 nohead lw 1 l c rgb "#c c c c c c "

s e t arrow from @from , min to @midnight5 , min as 1

s e t arrow from @midnight5 , min to @midnight4 , min as 1

s e t arrow from @midnight4 , min to @midnight3 , min as 1

s e t arrow from @midnight3 , min to @midnight2 , min as 1

s e t arrow from @midnight2 , min to @midnight1 , min as 1

s e t arrow from @midnight1 , min to @midnight0 , min as 1

s e t arrow from @midnight0 , min to @midnight_1 , min as 1

s e t arrow from @midnight_1 , min to @to , min as 1
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s e t arrow from @midnight5 , min to @midnight5 , max as 2

s e t arrow from @midnight4 , min to @midnight4 , max as 2

s e t arrow from @midnight3 , min to @midnight3 , max as 2

s e t arrow from @midnight2 , min to @midnight2 , max as 2

s e t arrow from @midnight1 , min to @midnight1 , max as 2

s e t arrow from @midnight0 , min to @midnight0 , max as 2

s e t arrow from @midnight_1 , min to @midnight_1 , max as 2

label_y = 0.03

noon6 = " \ " 1 2 : 0 0 : 0 0 " . system ( s p r i n t f ( " echo \ "%s \ " | cut −b 10− " , now6) ) . " \ " "

noon5 = " \ " 1 2 : 0 0 : 0 0 " . system ( s p r i n t f ( " echo \ "%s \ " | cut −b 10− " , now5) ) . " \ " "

noon4 = " \ " 1 2 : 0 0 : 0 0 " . system ( s p r i n t f ( " echo \ "%s \ " | cut −b 10− " , now4) ) . " \ " "

noon3 = " \ " 1 2 : 0 0 : 0 0 " . system ( s p r i n t f ( " echo \ "%s \ " | cut −b 10− " , now3) ) . " \ " "

noon2 = " \ " 1 2 : 0 0 : 0 0 " . system ( s p r i n t f ( " echo \ "%s \ " | cut −b 10− " , now2) ) . " \ " "

noon1 = " \ " 1 2 : 0 0 : 0 0 " . system ( s p r i n t f ( " echo \ "%s \ " | cut −b 10− " , now1) ) . " \ " "

noon0 = " \ " 1 2 : 0 0 : 0 0 " . system ( s p r i n t f ( " echo \ "%s \ " | cut −b 10− " , now0) ) . " \ " "

noon_1 = " \ " 1 2 : 0 0 : 0 0 " . system ( s p r i n t f ( " echo \ "%s \ " | cut −b 10− " , now_1) ) . " \ " "

days = " Sobota Nede ľ a Pondelok Utorok Streda Š tvr tok Piatok "

day_of_week = i n t ( system ( " date +%w" ) + 1)

day6 = word ( days , ( day_of_week + 7 − 6) % 7 + 1)

day5 = word ( days , ( day_of_week + 7 − 5) % 7 + 1)

day4 = word ( days , ( day_of_week + 7 − 4) % 7 + 1)

day3 = word ( days , ( day_of_week + 7 − 3) % 7 + 1)

day2 = word ( days , ( day_of_week + 7 − 2) % 7 + 1)

day1 = word ( days , ( day_of_week + 7 − 1) % 7 + 1)

day0 = word ( days , day_of_week + 1)

day_1 = word ( days , ( day_of_week + 7 + 1) % 7 + 1)

day6 = day6 . system ( s p r i n t f ( " date +’%s ’ −d @%d " , ’ %d.%m. ’ , timestamp6 ) )

day5 = day5 . system ( s p r i n t f ( " date +’%s ’ −d @%d " , ’ %d.%m. ’ , timestamp5 ) )

day4 = day4 . system ( s p r i n t f ( " date +’%s ’ −d @%d " , ’ %d.%m. ’ , timestamp4 ) )

day3 = day3 . system ( s p r i n t f ( " date +’%s ’ −d @%d " , ’ %d.%m. ’ , timestamp3 ) )

day2 = day2 . system ( s p r i n t f ( " date +’%s ’ −d @%d " , ’ %d.%m. ’ , timestamp2 ) )

day1 = day1 . system ( s p r i n t f ( " date +’%s ’ −d @%d " , ’ %d.%m. ’ , timestamp1 ) )

day0 = day0 . system ( s p r i n t f ( " date +’%s ’ −d @%d " , ’ %d.%m. ’ , timestamp0 ) )

day_1 = day_1 . system ( s p r i n t f ( " date +’%s ’ −d @%d " , ’ %d.%m. ’ , timestamp_1 ) )

hour = system ( s p r i n t f ( " date +’%s ’ −d @%d " , ’%H’ , timestamp0 ) )

i f ( hour < 9) s e t l a b e l day6 at @noon6 , s c r e e n label_y c e n t e r t e x t c o l o r rgb " #666666
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" ; e l s e i f ( hour < 18) s e t l a b e l day6 at @from , s c r e en label_y l e f t t e x t c o l o r

rgb " #666666 " ; e l s e ;

s e t l a b e l day5 at @noon5 , s c r e en label_y c e n t e r t e x t c o l o r rgb " #666666 "

s e t l a b e l day4 at @noon4 , s c r e en label_y c e n t e r t e x t c o l o r rgb " #666666 "

s e t l a b e l day3 at @noon3 , s c r e en label_y c e n t e r t e x t c o l o r rgb " #666666 "

s e t l a b e l day2 at @noon2 , s c r e en label_y c e n t e r t e x t c o l o r rgb " #666666 "

s e t l a b e l day1 at @noon1 , s c r e en label_y c e n t e r t e x t c o l o r rgb " #666666 "

s e t l a b e l day0 at @noon0 , s c r e en label_y c e n t e r t e x t c o l o r rgb " #666666 "

i f ( hour > 18) s e t l a b e l day_1 at @noon_1 , s c r e e n label_y c e n t e r t e x t c o l o r rgb "

#666666 " ; e l s e i f ( hour > 6) s e t l a b e l day_1 at @to , s c r e en label_y r i g h t

t e x t c o l o r rgb " #666666 " ; e l s e ;

Ešte bolo potrebné nastaviť hlavičku, ktorá obsahuje dátum vygenerovania grafu. A

pri veličinách, ktoré obsahujú aj predikciu som pridal oddeľovaciu čiaru s popisom,

aby bolo jednoznačne jasné, že nasledujúce hodnoty sú predikované.

# heading

# −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

s e t tmarg 1 .3

s e t rmarg 6

s e t lmarg 6

months = " janu á r f ebru á r marec apr í l má j j ún j ú l august september november december

"

s e t l a b e l system ( " date +’%d . ’ −d @" . timestamp ) . word ( months , i n t ( system ( ’ date +%

m −d @’ . timestamp ) ) ) . system ( " date +’ %Y’ −d @" . timestamp ) . system ( " date

+’ %H:%I ’ −d @" . timestamp ) at @now, s c r e en 0 .98 c e n t e r

#p r e d i c t i o n l i n e

# −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

# draw v e r t i c a l l i n e

s e t arrow from @now, min to @now, max nohead l c rgb " #666666 " lw 2

# s e t l a b e l with arrow

p o s i t i o n 1 = system ( s p r i n t f ( " date +’%s ’ −d @%d " , time_format , timestamp + (1 ∗ 60 ∗

60) ) )

p o s i t i o n 2 = system ( s p r i n t f ( " date +’%s ’ −d @%d " , time_format , timestamp + (4 ∗ 60 ∗

60) ) )

s e t arrow from @posit ion1 , ( max−1) to @posit ion2 , ( max−1) head l c rgb " #666666 " lw 2
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s e t l a b e l " Pred ikc i a ( beta ) " at @posit ion1 , ( max−2) font " Times I t a l i c , 14 " t e x t c o l o r

rgb " #666666 "

A nakoniec som vygeneroval graf priebehu konkrétnej meteorologickej veličiny.

# p l o t data

# −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

p l o t " . / h i s t o r i c a l _ d a t a . txt " us ing 1 :3 t i t l e " Teplota " with l i n e s l s 1 axes x1y1

smooth c s p l i n e s , \

" . / pred ict ion_temperature . txt " us ing ( system ( s p r i n t f ( " date +’%s ’ −d @%d " ,

@time_format , timestamp + ( ( $1 −290) ∗919) ) ) ) : 2 t i t l e " Predikovan á

t e p l o t a " with l i n e s l s 2 axes x1y1 smooth c s p l i n e s

Generovanie grafu pri vlhkosti a zrážkach je trochu odlišné. Hodnoty zrážok sa nám

kumulujú za celý deň. Preto musíme konkrétnu hodnotu vypočítať, a to tak, že ju

odpočítame od predchádzajúcej hodnoty a tým získame len prírastok hodnoty v

danom čase. Tento výpočet som spravil priamo v príkaze pre vygenerovanie grafu.

# p l o t data

# −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

p l o t " . / h i s t o r i c a l _ d a t a . txt " us ing 1 :4 t i t l e " Vlhkos ť " with l i n e s l s 1 axes x1y1

smooth c s p l i n e s , \

"< awk ’{ va l=$16−prev ; i f ( va l < 0) va l =0; p r i n t $1 , $2 , va l ; prev=$16 } ’ . /

h i s t o r i c a l _ d a t a . txt " us ing 1 :3 t i t l e " Zrážky " with l i n e s l s 2 axes

x1y2

V tomto grafe sú použité dva priebehy a dve Y-ové osi, čiže v skripte je ešte vyko-

naných niekoľko menších zmien.

Taktiež pri generovaní rýchlosti a smeru vetra bolo potrebné trochu pozmeniť skript.

Jedná sa o znázornenie smeru vetra. Táto hodnota sa taktiež vypočítava pri gene-

rovaní grafu a následne sa ako šípka zobrazuje pod grafom. Na vytváranie týchto

šípok som využil to, že Gnuplot dokáže vytvárať grafy vektorov. Každý vektor musí

byť popísaný X-ovou a Y-ovou súradnicou začiatku a dĺžkou v smere X-ovej a Y-ovej

osi.
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# p l o t data

# −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

p l o t " . / h i s t o r i c a l _ d a t a . txt " us ing 1 :11 t i t l e "Rý c h l o s ť vet ra " with l i n e s l s 1 axes

x1y1 smooth bez i e r , \

"< awk ’{ i=i +1; x [ i ]=$10 ; i f ( i >= 8) { p r i n t $1 , $2 , −1 ,(( x [1 ]+ x [2 ]+ x [3 ]+ x [4 ]+ x

[5 ]+ x [6 ]+ x [7 ]+ x [ 8 ] ) /8) ; i =0;}} ’ . / h i s t o r i c a l _ d a t a . txt " us ing 1 : 3 : ( 4 0 0 0 ∗ s i n

( $4 ) ) : ( 0 . 8 ∗ cos ( $4 ) ) t i t l e " Smer vet ra " with v e c t o r s l s 2 axes x1y1

Jednotlivé grafické priebehy sú taktiež ukladané do archívu, kde sú triedené podľa

rokov a týždňov. O vytváranie týchto priebehov na konci každého týždňa a tvorbu

archívu sa stará nasledujúci skript.

#! / bin /bash

# go to s c r i p t d i r e c t o r y

cd $ ( dirname $0 )

# get h i s t o r i c a l data

wget −q −N http : / / 1 4 7 . 2 3 2 . 2 4 . 3 8 / data / current_time . txt

wget −q −N http : / / 1 4 7 . 2 3 2 . 2 4 . 3 8 / data / h i s t o r i c a l _ d a t a . txt

wget −q −N http : / / 1 4 7 . 2 3 2 . 2 4 . 3 8 / data / pred ict ion_temperature . txt

# p l o t graphs

/ usr / l o c a l / bin / gnuplot . / temperature . gnu

/ usr / l o c a l / bin / gnuplot . / p r e s s u r e . gnu

/ usr / l o c a l / bin / gnuplot . / humidity . gnu

/ usr / l o c a l / bin / gnuplot . / wind . gnu

/ usr / l o c a l / bin / gnuplot . / s o l a r _ r a d i a t i o n . gnu

# get cur rent time

date=$ ( cat . / current_time . txt | t r −d ’ ’ )

date=${ date : 9}

day=${ date : 0 : 2 }

i f [ ${day :1} == ’ − ’ ]

then

day=" 0${day : 0 : 1 } "

f i

month=${ date : −7:2}

i f [ ${month : 0 : 1 } == ’ − ’ ]

then
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month=" 0${month :1} "

f i

year=${ date : −4}

# copy to s i t e

path=" . . / h i s t o r y / "

mkdir −p " $path$year "

mv . / temperature . png " $path " $year /${ year :2}−$month−$day−T. png

mv . / p r e s s u r e . png " $path " $year /${ year :2}−$month−$day−P. png

mv . / humidity . png " $path " $year /${ year :2}−$month−$day−H. png

mv . / wind . png " $path " $year /${ year :2}−$month−$day−W. png

mv . / s o l a r _ r a d i a t i o n . png " $path " $year /${ year :2}−$month−$day−S . png

Skript 5 (cron_hist.sh) Ukážka skriptu pre uloženie grafických priebehov do archívu.

3.3 Kooperácia jednotlivých častí systému

Všetky skripty na oboch serveroch sú spúšťané v pravidelných intervaloch pomocou

CRONu. CRON je program, ktorý umožňuje používateľom UNIX-ových systémov

spúšťať príkazy alebo skripty automaticky v špecifikovaný čas (prevzaté z [23]).

CRON sa konfiguruje editáciou súboru crontab, kde sú zapísané časy spustenia a

príkazy, ktoré sa majú vykonať. V tomto prípade sú v ňom zapísané cesty k spusti-

teľným skriptom, ktoré som opisoval v prechádzajúcich kapitolách.

Ako som už spomínal, server s webovou stránkou komunikuje so serverom pre

meteorologickú stanicu pomocou HTTP požiadaviek, konkrétne pomocou príkazu

WGET, čím získa potrebné dáta, s ktorými následne môže pracovať. Celý proces

aktualizácie stránky sa deje automaticky vo vhodne zvolených časových intervaloch,

aby boli dáta stále aktuálne.
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Obsah súboru crontab na servri pre meteorologickú stanicu je znázornený na nasle-

dujúcich riadkoch.

# s c r i p t to get cur rent weather data and share i t on / var /www/ htdocs / data

0 ,5 ,10 ,15 ,20 ,25 ,30 ,35 ,40 ,45 ,50 ,55 ∗ ∗ ∗ ∗ / var /www/ htdocs / data / cron /

cron_weather_server . sh &> / var /www/ htdocs / data / cron / cron_weather_server_output .

txt

# s c r i p t to make week backup

0 0 ∗ ∗ 1 / var /www/ htdocs / data / cron / cron_history . sh &> / var /www/ htdocs / data / cron /

cron_history_output . txt

# s c r i p t to append l i n e to cur rent data

0 ,15 ,30 ,45 ∗ ∗ ∗ ∗ / var /www/ htdocs / data / cron / cron_current_data . sh &> / var /www/

htdocs / data / cron / cron_current_data_output . txt

Skript 6 (crontab_weather_server.sh) Ukážka súboru crontab pre konfiguráciu CRON-u na serveri

pre meteorologickú stanicu.

A taktiež je ďalej znázornený obsah súboru crontab na serveri pre webovú stránku.

# render page

0 ,5 ,10 ,15 ,20 ,25 ,30 ,35 ,40 ,45 ,50 ,55 ∗ ∗ ∗ ∗ /home/15/ vysnovsky /html/ p o c a s i e / cron /

cron_neuron . sh &> /home/15/ vysnovsky /html/ p o c a s i e / cron /cron_neuron_output . txt

# c r e a t e graphs

0 ,15 ,30 ,45 ∗ ∗ ∗ ∗ /home/15/ vysnovsky /html/ p o c a s i e / cron / graphs . sh &> /home/15/

vysnovsky /html/ p o c a s i e / cron / graphs_output . txt

# c r e a t e h i s t o r y

1 0 ∗ ∗ ∗ /home/15/ vysnovsky /html/ p o c a s i e / cron / cron_hist . sh &> /home/15/ vysnovsky /

html/ p o c a s i e / cron / cron_hist_output . txt

Skript 7 (crontab_neuron.sh) Ukážka súboru crontab pre konfiguráciu CRON-u na serveri pre

webovú stránku.
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3.4 Návrh systému na predikciu priebehu meteorologických

veličín

Vytvorená webová stránka by v tomto stave obsahovala len historické priebehy vy-

braných meteorologických veličín a používatelia by nemali možnosť sa dozvedieť

budúci vývoj konkrétnych veličín. Preto bolo potrebné vytvoriť systém na predikciu

počasia. Keďže predikcia teploty vzduchu už bola vytvorená skôr, využil som už

naučenú neurónovú sieť a priamo ju implementoval do procesu vytvárania webovej

stránky. Ostatné meteorologické veličiny svoju predikciu nemali a bolo ju potrebné

dorobiť. Ja som sa zameral na dve z týchto veličín, a to tlak vzduchu a slnečné

žiarenie.

3.4.1 Predikcia tlaku vzduchu

Na predikciu tlaku vzduchu som použil neurónovú sieť, ktorú som učil metódou

backprop momentum. Táto neurónová sieť obsahovala 72 neurónov na vstupnej

vrstve, 36 neurónov na skrytej vrstve a 24 neurónov na výstupnej vrstve. Počet

výstupných neurónov (24) reprezentuje predikované hodnoty na nasledujúcich 24

hodín. Počet neurónov na vstupnej vrstve som zvolil odhadom tak, aby bolo učenie

dostatočne presné. Tieto neuróny reprezentujú skutočný priebeh danej veličiny za

posledných 72 hodín.

Zo všetkých historických dát, ktoré som mal k dispozícií som si vytvoril trénova-

ciu a testovaciu množinu pre neurónovú sieť. Trénovacia množina obsahovala spolu

11 347 vzoriek a pre testovaciu množinu som odčlenil 1 370 vzoriek. Všetky vzorky

boli normalizované do príslušných rozsahov. Pre vstupné neuróny som si zvolil rozsah

< −1; 1 > a pre výstupné neuróny som dáta normalizoval do rozsahu < 0; 1 >.

Naučenú neurónovú sieť som potom pomocou nástroja snns2c previedol do zdrojo-

vého kódu v jazyku C, a ten som po menšej úprave skompiloval. Tým som vytvoril
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spustiteľný program pre predikciu tlaku vzduchu, ktorý som následne implementoval

do procesu tvorby webovej stránky.

3.4.2 Predikcia slnečného žiarenia

Predikciu slnečného žiarenia som vytvoril podobne ako pri atmosférickom tlaku.

Keďže slnečné žiarenie v prírode závisí od tlaku vzduchu, a to hlavne kvôli tvorbe

oblačnosti, bolo pri navrhovaní neurónovej siete potrebné tento fakt brať do úvahy.

Preto na vstupnej vrstve nie sú len hodnoty slnečného žiarenia za predchádzajúcich

72 hodín, ale aj hodnoty atmosférického tlak v danom čase. Čiže neurónová sieť má

v tomto prípade 144 vstupných neurónov.

Zvyšný postup učenia a implementácie predikcie je rovnaký ako pri tlaku vzduchu.

4 Vytvorený systém prezentácie meteorologických

dát

Všetky spomínané skripty som uložil na správne miesto a nastavil som im práva

na spustenie. Taktiež som nakonfiguroval CRON na oboch serveroch tak, ako bolo

spomínané v kapitole 3.3. Po uplynutí nastaveného intervalu CRON automaticky

spustil dané skripty. Tie vygenerovali potrebné grafické závislosti a zostavili HTML

stránku s aktuálnymi hodnotami meteorologických veličín. Táto stránka je znázor-

nená na obrázkoch 4 – 1 a 4 – 2.

Ako si môžeme všimnúť, tak v hornej časti stránky sú zobrazované údaje o aktu-

álnych hodnotách meteorologických veličín. Tieto údaje sa automaticky aktualizujú

každých 5 minút, a to za pomoci CRON-u, ako som už v predchádzajúcich kapitolách

spomínal.
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Obrázok 4 – 1 Stránka vygenerovaná vytvoreným systémom s grafom pre teplotu vzduchu.

Obrázok 4 – 2 Stránka vygenerovaná vytvoreným systémom s grafom pre vlkosť vzduchu a zrážky.

Pod nimi sa zobrazujú grafické priebehy jednotlivých meteorologických veličín. Tieto

priebehy poskytujú používateľom jasnú predstavu o tom, ako sa vyvíjala hodnota
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konkrétnej meteorologickej veličiny za posledných sedem dní. Používatelia taktiež

majú možnosť prepínať medzi viacerými veličinami, a to pomocou jednoduchého

menu, umiestneného hneď nad grafickými priebehmi. Pre vybrané meteorologické

veličiny sú v grafoch znázornené aj predikované hodnoty na nasledujúcich 24 hodín.

4.1 Porovnanie činnosti systému s inými webovými strán-

kami

Po úspešnom vygenerovaní webovej stránky som overil správnosť publikovaných úda-

jov s niekoľkými webovými stránkami, ktoré sa špecializujú na prezentáciu meteoro-

logických veličín. Zameral som sa na aktuálne hodnoty počasia a na vygenerované

grafické priebehy.

4.1.1 Aktuálne hodnoty počasia

Aktuálne hodnoty namerané lokálnou meteorologickou stanicou som porovnal s

niekoľkými inými meteorologickými službami. Konkrétne išlo o stránky wunder-

ground.com a accuweather.com. Hodnoty počasia zo zmieňovaných stránok v čase

porovnávania sú na obrázkoch 4 – 3, 4 – 4 a 4 – 5.

Obrázok 4 – 3 Hodnoty počasia na mnou vytvorenej webovej stránke v čase porovnávania.

Hodnoty na jednotlivých webových stránkach boli približne rovnaké. Malé rozdiely

mohli byť spôsobené rôznym umiestnením meracích staníc v rámci Košíc. Z porov-

nania usudzujem, že aktuálne hodnoty počasia poskytované vytvoreným systémom

sú správne.
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Obrázok 4 – 4 Hodnoty počasia na stránke wunderground.com v čase porovnávania.

Obrázok 4 – 5 Hodnoty počasia na stránke accuweather.com v čase porovnávania.

4.1.2 Grafické priebehy veličín

Potom som porovnal grafické priebehy nameraných veličín. Vybral som si graf tep-

loty, ktorý som porovnal so stránkou Slovenského hydrometeorologického ústavu.

Grafické priebehy z oboch stránok v čase porovnávania sú zobrazené na obrázkoch

4 – 6 a 4 – 7.

Medzi týmito grafmi boli len malé rozdiely, ktoré tak ako predtým mohli byť spô-

sobené rôznym umiestnením meteorologickej stanice, keďže SHMÚ získava dáta z

letiska Košice, ktoré je od Technickej univerzity vzdialené približne 7km vzdušnou

čiarou.
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Obrázok 4 – 6 Graf priebehu teploty na mnou vytvorenej webovej stránke v čase porovnávania.

Obrázok 4 – 7 Graf priebehu teploty na stránke shmu.sk v čase porovnávania.

5 Vytvorený systém pre predikciu vybraných me-

teorologických veličín

Mojou prácou bolo taktiež vytvoriť systém na predikciu vybraných meteorologických

veličín. Konkrétne na predikciu tlaku vzduchu a slnečného žiarenia. Oba predikcie

vykonáva naučená neurónová sieť, ktorú som previedol do kódu v jazyku C, a ten

som implementoval do procesu generovania HTML stránky. Čiže grafické priebehy

týchto veličín už neobsahujú len historické hodnoty, ale vďaka systému predikcie aj

hodnoty, ktoré by mali mať veličiny v nasledujúcich 24 hodinách.
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5.1 Overenie funkčnosti predikcie

Funkčnosť a správnosť systému som overoval na náhodne zvolených historických

dátach. Hodnoty z troch dní som priviedol na vstup systému pre predikciu hod-

nôt. Hodnoty zodpovedajúce nasledujúcemu (štvrtému) dňu som následne porovnal

s hodnotami, ktoré systém predikoval. Výsledky porovnania sú znázornené na ob-

rázkoch 5 – 1 a 5 – 2.

Obrázok 5 – 1 Typický graf skutočnej a predikovanej hodnoty atmosférického tlaku vytvorený z

náhodne vybraných dát.

Ak sa pozrieme na graf, ktorý ukazuje presnosť predikcie atmosférického tlaku (ob-

rázok 5 – 1), vidíme, že predikované hodnoty sú podobné skutočným hodnotám at-

mosférického tlaku. Tiež si môžeme všimnúť, že čím viac do budúcna sa snažíme

predikovať tlak, tým je odchylka od skutočných hodnôt väčšia. Pre naše účely je

táto predikcia dostatočne presná a dokážeme na základe nej predpovedať budúci

priebeh atmosférického tlaku.
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Obrázok 5 – 2 Typický graf skutočnej a predikovanej hodnoty slnečného žiarenia vytvorený z

náhodne vybraných dát.

Presnosť predikcie slnečného žiarenia, znázornenej na druhom grafe (obrázok 5 – 2),

je taktiež dostatočná. Rozdiel je väčšinou v prudkých výkyvoch skutočných hodnôt

žiarenia, ktoré sú spôsobené zatienením snímača oblakmi. Tieto nepredvídateľné

zmeny vytvorený systém nedokáže predikovať.

5.2 Priemerné chyby predikcie

Následne som systém otestoval na celej testovacej vzorke dát. Táto vzorka obsaho-

vala 1 370 záznamov. Pre každý záznam som spravil predikciu, a výsledné hodnoty

som porovnal so skutočnými hodnotami meteorologickej veličiny a vypočítal som

priemernú chybu predikcie. Z výsledných vypočítaných priemerných chýb som zo-

strojil nasledujúce grafy.

Graf priemernej chyby pre predikciu atmosférického tlaku je zobrazený na obrázku

5 – 3. V grafe môžeme vidieť, že mnoho vzoriek má nulovú priemernú chybu, čiže

pre tieto hodnoty je predikcia veľmi presná. Predpokladám, že to nastáva v situ-
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áciách keď je tlak dlhšiu dobu ustálený. Pri náhlych zmenách tlaku však vytvorený

systém nedokáže tieto zmeny predikovať, čiže je možné, že atmosférický tlak zá-

visí od nejakej inej veličiny. Potom by bolo možné hodnoty tejto veličiny priviesť

na vstup neurónovej siete a vytvoriť systém, ktorý by dokázal predikovať aj takéto

náhle zmeny tlaku.

Obrázok 5 – 3 Graf priemernej chyby predikcie atmosférického tlaku pre celú testovaciu množinu

dát.

Pri vytváraní systému pre predikciu slnečného žiarenia som už predpokladal, že sl-

nečné žiarenie závisí od atmosférického tlaku. Preto som hodnoty tlaku zakompono-

val do procesu učenia neurónovej siete a tým sú výsledné priemerné chyby predikcie

menšie ako pri atmosférickom tlaku. Graf týchto primerných chýb predikcie pre celú

testovaciu množinu je znázornený na obrázku 5 – 4.
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Obrázok 5 – 4 Graf priemernej chyby predikcie slnečného žiarenia pre celú testovaciu množinu

dát.
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6 Záver

Úlohou tejto bakalárskej práce bolo vytvoriť systém pre webovú prezentáciu lokál-

nych meteorologických dát. Tento systém som úspešne implementoval a otestoval

na školských serveroch a poskytované dáta z webovej stránky som porovnal s inými

meteorologickými službami v 5. kapitole. Tento systém funguje správne a poskytuje

kvalitné a aktuálne meteorologické dáta. Momentálne je systém v stave, v ktorom

môže byť nasadený do praxe a v prípade potreby ďalej rozvíjaný.

Systém na predikciu priebehov meteorologických veličín funguje taktiež dostatočne

presne a poskytuje používateľom stránky jasnú predstavu o budúcom vývoji poča-

sia v nasledujúcich 24 hodinách. Overeniu správnosti tohoto systému bola venovaná

kapitola 6, kde bolo zistené že najväčšia priemerná chyba s akou tento systém pred-

ikoval hodnoty veličín bola pri atmosférickom tlaku menej ako 24% a pri slnečnom

žiarení menej ako 10%.
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Príloha A

Používateľská príručka

Vytvorená webová stránky je zobrazená na obrázku 6 – 1. Je pomerne jednoduchá a

poskytuje používateľom všetky potrebné informácie o aktuálnom stave počasia. Po-

mocou grafických priebehov používateľom poskytuje predstavu o historickom prie-

behu jednotlivých meteorologických veličín a pri vybraných veličinách aj ich predi-

kovaný priebeh.

Obrázok 6 – 1 Vytvorená webová stránka systému pre prezentáiu meteorologických dát.

Aktuálne hodnoty meteorologických veličín

Aktuálne hodnoty počasia sú zobrazované v hornej časti stránky. Asi najzákladnej-

šia meteorologická veličina, teplota vzduchu, je zobrazovaná vľavo a je zvýraznená
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svojou veľkosťou od ostatných hodnôt. Napravo od nej sú v troch stĺpcoch zobra-

zené ostatné merané veličiny. Patrí medzi nich tlak vzduchu, rýchlosť a smer vetra,

intenzita slnečného žiarenia, čas východu a západu slnka, vlhkosť vzduchu a dnešné

a mesačne zrážky. V prípad, že je stránka zobrazená na zariadeniach s menším roz-

líšením obrazovky, tak sa namiesto zmieňovaných hodnôt zobrazí odkaz „viac“. Až

po kliknutí na tento odkaz sa zobrazia spomínané hodnoty.

Grafické priebehy hodnôt meteorologických veličín

Dominantnú časť stránky tvoria grafické priebehy hodnôt niektorých meteorologic-

kých veličín. Tieto grafy sú pomerne široké a presahujú až cez okraj stránky. Vďaka

tomu si možeme prezrieť priebeh hodnôt konkrétnej veličiny až za seden dní dozadu.

Posun grafu sa uskutočňuje pomocou horizontálneho posuvníka, ktorý je umiest-

nený v spodnej časti webového prehliadača. Prepínanie medzi grafickými priebehmi

jednotlivých veličín zabezpečuje jednoduché menu, umiestnené vpravo, hneď nad

grafmi. Ovládanie tohto menu je jednoduché a stačí len kliknúť na jednu z ponú-

kaných veličín. Po kliknutí na položku v menu sa graf na stránke nahradí grafom

zvolenej veličiny. Grafické priebehy je možné zobraziť len pre niektoré veličiny, kon-

krétne pre teplotu vzduchu, tlak vzduchu, vlhkosť vzduchu a zrážky, rýchlosť a smer

vetra, slenečné žiarenie.

Predikcia hodnôt meteorologických veličín

Pre niektoré z veličín sú v grafoch zobrazované aj predikované hodnoty danej veličiny

na nasledujúcich 24 hodín. Historické a predikované hodnoty sú od seba oddelené

hrubšou zvislou čiarou, ktorá je doplnená šípkou a textom „Predikcia“. Táto čiara

nám znázorňuje aktuálny dátum a čas na X-ovej osi, čiže hodnoty napravo od tejto

čiary sú už predikované hodnoty v najbližšej dobe.
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Príloha B

Systémová príručka

Pre správne fungovanie celého systému je potrebné použiť dva servre. Jeden server

slúži na komunikáciu s meteorologickou stanicou a následne na ukladanie a posky-

tovanie nameraných dát. Druhy server slúži pre generovanie a publikovanie grafov a

samotnej webovej stránky.

Server pre meteorologickú stanicu

Na serveri pre meteorologickú staniciu je potrebné mať k dispozícii program dwt.

Tento program je zodpovedný za komunikáciu s meteorologickou stanicou a pomo-

cou neho, získavame z tejto stanice namerané údaje. Program by mal byť uložený

v zložke /var/www/htdocs/data/scripts/bin/ a malo by ho byť možné spustiť pod

root-ovskými právami (pozri SUID pre nastavenie týchto práv v linuxe). Ak je spus-

titeľná cesta k tomuto programu iná, ako odporúčaná, je potrebné túto cestu zmeniť

v skriptoch cron_weather_server.sh a cron_current_data.sh.

Tento server by mal taktiež obsahovať Apache alebo lighttpd webový server, po-

mocou ktorého bude namerané dáta ďalej poskytovať pomocou HTTP protokolu.

Hlavná zložka pre publikovanie dát by mala byť nastavená na /var/www/htdocs/.

Ďalej je potrebné nasledújúce skripty uložiť do zložky /var/www/htdocs/data/cron/

na tomto servri.

• cron_weather_server.sh

• cron_current_data.sh

• cron_history.sh

45



FEI KKUI

Týmto skriptom je potrebné nastaviť práva na spustenie, aby ich CRON mohol

používať.

Nakoniec je už len potrebné nakonfigurovať CRON. To sa vykonáva editáciou sú-

boru crontab (najjednoduchšie pomocou príkazu „crontab -e“). Obsah tohto súboru

je znázornený v časti 3.3 tejto bakalárskej práce. V prípade, že sú skripty umiestnené

na inom mieste na disku, je potrebné upraviť spustiteľné cesty k týmto skriptom v

súbore crontab. Po úspešnej editácií a uložení zmien je CRON nakonfigurovaný a

po uplynutí nastavených intervalov sú vytvorené súbory current_weather.txt, cur-

rent_time.txt, current_data.txt a history.txt v priečinku /var/www/htdocs/data/.

Obsah týchto súborov je popísaný v časti 3.2.1 tejto bakalárskej práce.

Server pre webovú stránku

Server pre webovú stránku by mal samozrejme taktiež obsahovať webový server

(Apache alebo lighttpd), potrebný na publikovanie tejto stránky. Keďže je pre stránku

potrebné generovať grafické priebehy, je taktiež nutné aby bol na tomto servri na-

inštalovaný gnuplot.

Ďalej je potrebné naňho uložiť nasledujúce skripty, a to do priečinka pre publikovanie

dát pre webový server.

• cron_neuron.sh

• graphs.sh

• temperature.gnu

• pressure.gnu

• humidity.gnu

• wind.gnu

• solar_radiation.gnu

• cron_hist.sh
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V skriptoch cron_neuron.sh, graphs.sh a cron_hist.sh je potrebné zmeniť IP adresu

servra pre meteorologickú stanicu a poprípade aj cesty k súborom s nameranými

dátami. Taktiež musia mať tieto skripty priradené práva na spustenie.

Následne je potrebné nastaviť CRON, a to opäť editáciou súboru crontab. Jeho

obsah je znázornený v časti 3.3 tejto bakalárskej práce. Po nakonfigurácií CRON-u

a uplynutí potrebného intervalu by sa mal vytvoriť súbor index.html, ktorý obsahuje

samotnú webovú stránku s aktuálnymi hodnotami počasia.
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