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Abstrakt v SJ

Tato bakalarska praca sa venuje problematike vizualizacie meteorologickych dat
na webovej stranke. Opisuje moznosti ziskavania hodndét meteorologickych veli¢in
a popisuje nastroje na tvorbu historickych grafickych priebehov tychto veli¢in. Da-
lej vysvetluje sposob vytvorenia skriptov potrebnych na fungovanie celého procesu
publikacie meteorologickych dat, od ziskavania tychto dat, cez vygenerovanie po-
trebnych grafickych priebehov, az po zostavenie samotnej HTML stranky. Jednou z
casti tejto bakalarskej prace je aj predikcia priebehov vybranych meteorologickych

veli¢in pomocou neurénovych sieti.

KItcové slova v SJ

meteoroldgia, predikcia pocasia, neuréonové 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.

KIticové slova v AJ

meteorology, weather prediction, neural networks
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Uvod

Cielom tejto bakaldrskej prace je vytvorit systém na prezentovanie lokalnych me-
teorologickych dat na webovej stranke. Zéakladnymi castami, ktoré tato stranka ob-
sahuje su aktualne namerané hodnoty meteorologickych veli¢in a taktiez historické
grafické priebehy niektorych veli¢in. K vybranym veli¢inam su tiez vytvorené pred-
ikcie pomocou neurénovych sieti. Tieto predikcie st zakomponované do grafickych
priebehov a poskytuji pouzivatelom stranky predstavu, ako sa bude vyvijat konk-
trétna meteorologicka veli¢ina v blizkej budicnosti. Cely systém ziskavania hodnot
a generovania HTML stranky je vykondvany pomocou vytvorenych skriptov v ja-
zyku BASH, ktoré su pravidelne spustané pomocou CRON-u. Tym je zabezpecena

neustédla aktudlnost vytvorenej webovej stranky:.
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1 Formulacia tlohy

Obsah tejto bakalarskej prace mézeme rozdelit do nasledujicich bodov:

1. Prehlad problematiky vizualizacie dat charakteru priebehov meteorologickych

veli¢in.
2. Navrh systému pre podporu webovej prezentacie dat lokalnej predikcie pocasia.
3. Implementécia navrhnutého systému.

4. Overenie a demonstracia vytvoreného systému na datach lokalnej meteosta-

nice.
5. Vypracovanie dokumentéacie.
Splnenie jednotlivych bodov:
1. Problematika vizualizacie meteorologickych dat je popisand v kapitole 2.

2. Navrh a implementécia systému pre podporu webovej prezentacie dat je uve-

dena v kapitole 3.
3. Overenie funkénosti vytvoreného systému je popisané v kapitole 4 a 5.

4. Dokumentéacia k vytvorenému systému je prilozena v prilohe A a B.
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2 Problematika vizualizacie meteorologickych dat

Pocasie neustale ovplyvituje nas kazdodenny zivot. Ci uz mu prisposobujeme nase
oblecenie, menime pracovné aktivity, alebo si na zaklade neho planujeme nas volny
cas, stale potrebujeme ¢o najpresnejsie vediet, ako sa bude pocasie vyvijat v naj-
blizsej dobe. V niektorych pripadoch je meranie a predikovanie pocasia dokonca
zivotne dolezité, napriklad v namornej a leteckej doprave, v polnohospodarstve, ¢i

pri vydavani vystrah, pred silnymi birkami respektive povodnami.

Na to, aby sme dokézali ¢o najlepsie predpovedat budici vyvoj pocasia, potrebu-
jeme poznaf jeho aktualny stav a predchadzajuci priebeh, ktory musime vhodnym

sposobom ziskaf.

2.1 Ziskavanie meteorologickych dat

Na meranie niekolkych veli¢in stic¢asne sa vyuziva meteorologicka stanica. Podla typu
jednotlivych stanic dokédzeme odmerat rozne veliciny. Medzi najzékladnejsie z nich
patri teplota vzduchu, atmosféricky tlak, vlhkost vzduchu, rychlost a smer vetra,
obla¢nost. Standardne pouzivané pristroje na meranie tychto veli¢in budi opisané

v nasledujucich castiach.

2.1.1 Teplota vzduchu

Teplota vzduchu sa meria vo vyske 2m nad povrchom. Aby sme namerali skuto¢ni
teplotu vzduchu, teplomer nesmie byt vystaveny priamemu slne¢nému ziareniu, pre-
toze by namerané hodnoty boli velmi skreslené. Preto sa v meteorolégii pouziva
Specialna meteorologicka budka, ktora udrzuje teplomer v tieni a je dostatocne vet-

rand, aby namerané hodnoty boli ¢o najpresnejsie.
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V predpovediach pocasia sa uvadza vzdy najnizsia (,nocna“) a najvyssia (,,denna®)
ocakavana teplota pre dany den. Najnizsia teplota je obycajne pred vychodom slnka,
najvyssia priblizne 2 hodiny popoludni. Tieto extrémy sa meraji pomocou Special-

nych teplomerov, na ktorych sa extrém teploty zaznamena.

Predchadzajice odseky boli odvodené z [5].

2.1.2 Atmosféricky tlak

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

Barometer je specialny druh tlakomeru, obvykle sa sklada zo sklenenej trubice napl-
nenej ortutou. Tato trubica je na jednom konci zatavena. Druhy koniec je otvoreny
a tam na ortut posobi atmosféricky tlak. Podla vysky ortute pod zatavenym koncom

mozno urcit aktudlnu hodnotu tlaku vzduchu. [6]

Aneroid rovnako ako barometer ukazuje aktualnu hodnotu tlaku vzduchu. Praca s
aneroidom je oproti praci s ortutovym tlakomerom podstatne jednoduchsia, pretoze
pristroj je mensi, uzavrety (nehrozi inik jedovatej ortute) a odolnejsi (nehrozi rozbi-
tie sklenenych ¢ast{). Principom je tenkostennd kovova skatulka, vo vnitri vzducho-
prazdna, ktora sa pésobenim atmosférického tlaku deformuje. Velkost deformacie je

prendsana na rucicku ukazujicu velkost tlaku na stupnici. [§]

Barograf je registracny barometer pre zaznam casového priebehu atmosférického
tlaku, na rozdiel od barometra a aneroidu, ktoré ukazuju len aktualnu hodnotu at-
mosférického tlaku. Barograf pouzivany v meteorolégii ma dobu zaznamu zvycajne
jeden den. Zakladom barografu je niekolko spojenych aneroidov a rucicka s perom
kresliacim graf na pomaly sa otacajici valec. Valec je ota¢any hodinovym strojce-

kom. Zaznam barografu sa nazyva barogram. [7]

Atmosféricky tlak dosahuje najvyssie hodnoty pri hladine mora (pripadne na povr-
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chu planéty) a s rastticou vyskou klesa. Tlak nie je stély, ale kolise na ur¢itom mieste
zemského povrchu okolo urcitej hodnoty. So zmenou tlaku priamo suvisi aj zmena
pocasia. Zvysenie atmosférického tlaku obvykle znamend prichod slne¢ného pocasia
s malou obla¢nostou, a naopak pokles tlaku ohlasuje prichod obla¢nosti a dazdivého

pocasia. [9]

2.1.3 Vlhkost vzduchu

Vlhkost vzduchu udava aké mnozstvo vody v plynnom stave (vodnej pary) obsahuje
dané mnozstvo vzduchu. Mnozstvo vodnej pary je ¢asovo velmi premenlivé a zavisi aj
na polohe. Z pohladu meteorolégie a klimatoldégie ma mnozstvo vodnej pary zasadny
vyznam, pretoze je na nom zavislé pocasie a miestne podnebie. Pre vyjadrenie mnoz-
stva vodnej pary vo vzduchu slizi hned niekolko charakteristik: tlak vodnej pary,
absolutna vlhkost vzduchu, relativna vlhkost vzduchu, rosny bod, merna vlhkost

vzduchu.

Tlak vodnej pary je parcidlny tlak vodnej pary obsiahnutej vo vzduchu. Udava

sa v hektopascaloch (hPa).

Absoltutna vlhkost vzduchu vyjadruje hmotnost vodnej pary obsiahnutej v jed-
notke objemu vzduchu. V meteorolégii sa vyjadruje najcastejSie v gramoch

vodnej pary na meter kubicky.

Relativna vlhkost vzduchu uddva pomer medzi okamzitym mnozstvom vodnej
pary vo vzduchu a mnozstvom pary, ktort by vzduch s rovnakym tlakom a
teplotou pri plnom nasyteni mal mat. Uddva sa v percentéch (%). Relativna

vlhkost sa tiez niekedy oznacuje ako pomerna vlhkost.

Rosny bod je teplota, pri ktorej je vzduch maximdalne nasyteny vodnou parou

(relativna vlhkost vzduchu je 100%).




FEI KKUI

Merna vlhkost vzduchu udéva pomer hmotnosti vodnej pary k celkovej hmot-

nosti vlhkého vzduchu.

Predchédzajica cast bola odvodend z [10].

2.1.4 Rychlost a smer vetra

Vietor je pohyb vzduchu, ktory charakterizujeme smerom odkial vanie (severny vie-
tor vanie zo severu, juzny z juhu a pod.) a rychlostou, ktori mézeme vyjadrit v jed-

notkach m/s alebo km/h. [5]

V davnejsich casoch, ked ani na meteorologickych staniciach neboli bezne dostupné
pristroje na meranie rychlosti vetra, sa rychlost odhadovala podla silovych tc¢inkov
na predmety v prirode. Na to slizila Beaufortova [bofortova] stupnica sily vetra.
Téato, pévodne trindststupnova stupnica (0 — 12), sa riadila opisom stavu plachiet
na vojenskych lodiach so stupnami od ,sotva dostatoény vietor na riadenie lode® po
yvietor, aky nevydrzi Ziadne oplachtenie®. Od tridsiatych rokov 19. storocia sa stala
standardom pri zapise lodného dennika a od péafdesiatych rokov 19. storocia sa za-
cala pouzivat v pevninovej meteoroldgii. Od zaciatku 20. storocia, ked sa v namornej
plavbe plachetnice zacali nahradzat parnikmi, bola stupnica preformulovana podla
vlnenia na vodnej hladine a doplnila sa o pevninové pozorovania dymu a pohybu
stromov vo vetre. V roku 1946 sa stupnica rozsirila o stupne 13 — 17, ktoré sa po-
uzivaju vo vynimoc¢nom pripade na opis sily tropickych cyklonov. Posledny stupen
tejto stupnice ma pomenovanie orkan (uragén, hurikdn) podla rovnomenného mete-
orologického javu (tiez tajfun, cyklon - odborne tropickd cykléna), ktory je znamy

prave tym, ze sa prejavuje aj mimoriadne silnym vetrom. [11]

Dnes sa na meranie rychlosti vetra pouziva anemometer. Pristroj obsahuje otacavé
casti s krizom. Na jeho koncoch st polgulovité misky alebo lopatkovy rotor. V prvom

pripade sa misky roztocia v dosledku rézneho odporu dutej a vypuklej casti, kym
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v druhom je pri¢inou sklonu roviny lopatiek voci vetru. Rychlost vetra je imerna
poctu otacok rotujucich cCasti pristroja za jednotku casu. Pocet otacok umoznuje
ur¢it priemerné hodnoty rychlosti vetra. Pre snimanie smeru vetra sa najcastejsie
pouziva smerovka, ktora sa nataca v zavislosti od smeru vetra. Na meranie okamzi-
tych rychlosti vetra sa pouziva prisposobena Pitotova trubica. St to dve vodorovné
trubice so spojkou v tvare U. Jedna z trubic je obratena proti vetru a druhd po
vetre. Rozdiel hladin v spojke je imerny okamzitej hodnote rychlosti vetra. Tento
dynamicky anemometer tvori sucast komplexného anemografu, ktory zaznamenéva
na registracni pasku smer vetra, jeho priemernu rychlost a okamzité hodnoty rych-
losti. Anemografické zaznamy sa kazdodenne spracivaji a st zdkladnym zdrojom

informdcii o veternych pomeroch daného miesta. [12]

2.1.5 Oblaénost

Oblac¢nost je miera, ktord udava stupen pokrytia oblohy oblakmi. Oblac¢nost je vy-
znamny meteorologicky a klimatologicky prvok. V klimatologii sa vyjadruje v desa-
tindch pokrytia oblohy — 0/10 az 10/10. V meteoroldgii sa pouzivaji osminy — 0/8
az 8/8 pokrytia oblohy oblakmi. V oboch pripadoch znamend 0/10 alebo 0/8 jasni
bezobla¢ni oblohu, 10/10 alebo 8/8 znamend tplne zatiahnuti oblohu. Mnozstvo
oblac¢nosti mozeme taktiez vyjadrif v percentach. Globalna hodnota obla¢nosti pre
celd planétu Zem je uddvand okolo 54%, ¢o je viac ako polovica povrchu Zeme. Ob-
la¢nost je tizko zviazana so slnecnym svitom. Je zrejmé, ze sa oba prvky navziajom

dopliaju* [13]

Najefektivnejsi sposob merania oblacnosti je pouzitie meteorologického radioloka-
tora. Pre meteorologiu poskytuje uzitoéni informéaciu o burkach a javoch s nimi
spojenych a o zrazkach v efektivhom dosahu 150 - 250 km. Slovensku radiolokacnii
siet tvoria v stcasnosti dva meteorologické radiolokatory. Jeden z nich sa nachadza

na Malom Javorniku (584 m n. m.) v Malych Karpatoch (6 km od Bratislavy) a
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druhy na Kojsovskej holi (1260 m n. m.) vo Volovskych vrchoch na vychode Slo-
venska (38 km od Kosic). Tieto radiolokdtory pokryvaju celé tizemie Slovenska.
Radiolokatory st pomerne nakladné a v skromnejsich podmienkach ich nemozno

pouzit, preto sa na lokdlne meranie obla¢nosti vyuzivaju ceilometre. [14]

Ceilometer je pristroj, ktory vyuziva laser alebo iny zdroj svetla pre zistenie vysky
oblakov v atmosfére. Laser je nasmerovany kolmo k oblohe a pristroj meria cas,
za ktory sa luc¢ svetla odrazi od oblakov. Z nameraného ¢asu sa za pomoci jednodu-

chej rovnice vypocita vyska, v ktorej sa oblaky pohybuji. [15]

2.2 Zobrazenie na webovej stranke

Zo suboru c¢isel si ludia nedokazu jednoducho predstavif priebehy jednotlivych ve-
licin, a preto sa na prezentaciu tychto dat vyuziva vystup v podobe grafickych
priebehov (grafov). Konkrétne sa pre meteorologické veliciny vyuzivaji tzv. ¢iarové
grafy, hlavne kvoli plynulej a relativne pomalej zmene jednotlivych veli¢in. Tieto

grafy dobre ukazuju ako sa dana veli¢ina menila v zavislosti na case.

Ak chceme priebehy rozlicnych dat zobrazovat na webovej stranke v podobe grafov,
musime vyuzit softvér tretich stran, pomocou ktorého dokazeme vytvorit potrebné
grafické priebehy tychto dat. Meteorologické data nie s vynimkou, a preto som
sa zameral na dva takéto programy na tvorbu grafov. Grafy, ktoré tieto programy
vygeneruju, sa neskor lahko vlozia do HTML stranky ¢i uz v statickej podobe (v ob-
razkovom forméte, napr. PNG), alebo vo vektorovej podobe (SVG), kde je mozné

umoznit pouzivatelom interakciu s grafmi.
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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 programatori v Google. Hlavnym tc¢elom Google Chart je poskytovanie jed-
noduchej moznosti na vizualizaciu dat priamo na webovych strankach. Google Chart
zahrnuje mnozstvo typov grafov, od jednoduchych ¢iarovych grafov az po komplexné

hierarchické stromové struktary ¢i dokonca mapy alebo QR kody.

Spociatku Google pontikal vytvaranie grafov len na zaklade HTTP poziadaviek.
Programator musel poslat HT'TP poziadavku s ur¢itou URL adresou na server
Google-u a ten mu vratil vytvorené grafy len v obrazkavom formate PNG. Cize

grafy boli statické a nepontkali moznost interakcie s nimi.

Od aprila 2012 vsak uz Google vyuziva na vygenerovanie vystupu moznosti najnovsej
Specifikacie HTML5, ktoru v pripade potreby kombinuje s SVG vektorovou techno-
l6giu. Takéto grafy su stale pristupné cez HT'TP poziadavky, ale taktiez vzniklo
spominané JavaScriptové API. Cize programdtori webovych stranok dokdzu vytva-
rat grafy priamo v prehliadac¢i pomocou JavaScriptu. Tym maji moznost rozsiah-
lejsej konfigurdcie a véicsej kontroly nad celkovym vysledkom. Programator taktiez
moze umoznit pouzivatelom interakciu s nimi a to pomocou JavaScriptovych even-
tov (udalosti, ktoré sa vyvolaji, ak pouzivatel vykond nejaka akciu, napr. umiestni

kurzor nad graf).

Google Chart API poskytuje dobru kompatibilitu pre vsetky typy prehliadacov

a taktiez nezavislost na platforme.
Predchédzajice odseky boli spracované pomocou [16] a [17].

Aj ked sa programatori webovych stranok vo vacsine pripadov zaobidu so Stan-
dardnou konfiguraciou, Google Chart poskytuje rozsiahle moznosti tipravy vzhladu

a spravania sa grafov.
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Priklad grafu vytvoreného pomocou Google Chart API je na obrazku 2-1.

Monthly Coffee Production by Country

1300 M Bolivia

M Ecuador
Madagas...

Il Papua New
Guinea

M Rwanda
M Average

1000

700

Cups

400

Bolivia: 135

100

2004/05 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09

Maonth

Obrazok 2—1 Priklad grafu vytvoreného pomocou Google Chart API (Prevzaté z Google Code
Playground [I8])

2.2.2 Gnuplot

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

deny cez prikazovy riadok.

Povodne bol vytvoreny pre vedcov a studentov pre vizualizaciu matematickych fun-
kcii, ale postupom cCasu sa rozsiroval, rastol a zacal sa vyuzivat pre tvorbu najroz-
licnejsich grafov v roznych pracovnych oblastiach. Dnes ho dokonca vyuzivaju rézne
programy tretich stran, ako napriklad Maxima alebo Gretl. Taktiez existuje mnoz-
stvo kniznic pre rozne programovacie jazyky, pomocou ktorych je mozné pracovat
s Gnuplot-om. St to napriklad kniznice pre Perl (CPAN), Python (Gnuplot-py a
SAGE), Java (jgnuplot), Ruby (Ruby Gnuplot), Ch (Ch Gnuplot) alebo Smalltalk
(Squeak a GNU Smalltalk). Tento program bezi na vsetkych dnesnych operac¢nych
systémoch, od rodiny linuxovych systémov, cez MAC OS X az po Microsoft Win-
dows. [19], [20]
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Jednou z vyhod Gnuplot-u je, ze dokaze vystup nielen zobrazit, ale aj vlozit do
roznych grafickych formétov, ¢i uz PNG (Portable Network Graphics), JPEG, alebo
SVG (Scalable Vector Graphics). Dokonca dokaze vytvorit kod pre LaTeX, ktory

mozeme priamo vlozit do LaTeX-ovych dokumentov.

Gnuplot je podporovany a aktivne vyvijany od roku 1986 a jeho vyvoj stale pokra-

cuje.

Fossrls Suafacs

Obrazok 2—-2 Priklad zlozitejsieho 3D grafu vytvoreného cez Gnuplot (Prevzaté z Gnuplot
stranky [21])

2.3 Predikcia budiceho priebehu meteorologickych veli¢in

Zmena pocasia sa v prirode uskutoc¢nuje plynulo a relativne pomaly. Ked sa po-
zrieme na priebeh niektorej z meteorologickych veli¢in, zistime, ze tato veli¢ina sa
meni na zaklade nejakej, pomerne zlozitej, funkcie. Ttato funkciu kvoli jej zlozitosti

nedokazeme vyjadrit, a prave na to je idedlna neurénova siet.
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Definicia neurénovej siete podla [4]:
Neuronova siet je masivne paralelny procesor, ktory ma sklon k uchovdvaniu experi-

mentalnych znalosti a ich dalsieho vyuZivania.

Vdaka hlavnej vlastnosti neurénovej siete (uchovavaniu znalosti) ju dokédzeme naudit
simulovat priebeh pocasia, a tym aj predpovedat jeho budici kratkodoby vyvoj s

dostacujicou presnostou.

Na vytvaranie a ucenie neurénovych sieti sa vyuziva program SNNS, ¢o je skratka
zo Stuttgart Neural Network Simulator, ¢ize Stuttgartsky simuldtor neurénovych
sieti. Tento program bol vytvoreny v Ustave pre paralelné a distribuované vysoko-
vykonné systémy (Institute for Parallel and Distributed High Performance Systems)

na Stuttgartskej univerzite. [22]

3 Navrh a implementacia systému pre webov vi-

zualizaciu meteorologickych dat

Této praca nadvizuje na Kos¢dk 2010 [I], Nemergut 2012 [2] a Adamcak 2010 [3].

Pre fungovanie systému pre webovi vizualizaciu meteorologickych dat je potrebné
data nejakym sposobom merat a ukladat. Na to sa vyuziva meteorologicka stanica,
ktord je umiestnend na streche Ustavu vypoctovej techniky (UVT) v areali Tech-
nickej univerzity. Okrem tejto stanice st pre ¢innost celého systému potrebné este

dva servery, ktoré zabezpecuju chod systému.
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3.1 Rozdelenie tloh medzi servery

Prvy server je potrebny pre komunikaciu s meteorologickou stanicou. Ta je s nim
spojend pomocou bezdrotovej technologie (WiF1i). Tento server sa stard o ziskavanie
a uchovanie meteorologickych dat. Kedze data potrebuju vyuzivat viaceri pouziva-
telia, tak je na nom nainstalovany webovy server (lighttpd), pomocou ktorého st
poskytované potrebné data. Data si potom mozu jednotlivi pouzivatelia jednoducho

prezerat, stahovat a pouzivat.

Druhy server sluzi pre webova stranku s predikciou pocasia. Na nom st umiest-
nené HTML stibory s aktudlnymi hodnotami nameranych meteorologickych velic¢in.

Taktiez sa na nom generuju grafické priebehy niektorych velic¢in.

Smer toku dit v systéme je zndzorneny na obrazku kde je videt ako sa in-
formécia o stave pocasia dostane od meteorologickej stanice, cez oba serveri, az

k cielovému pouzivatelovi webovej stranky.

—

Server pre
. Server pre
meteorologicku . )
. webovu stranku
stanicu

Sone)

Obrazok 3—1 Tok informécii v systéme pre webovu vizualizaciu meteorologickych dat.

METEOROLOGICKA
STANICA
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3.2 Navrh systému pre ziskavanie a publikovanie dat

Kedze sa pocasie neustale meni, je potrebné pravidelne ziskavat data z meteorolo-
gickej stanice a aktualizovat stranku. Na to som vytvoril sériu skriptov, ktoré sa o to
postaraju. Tieto skripty som vytvoril v programovacom jazyku BASH a sii rozdelené

medzi oba serveri.

Zoznam vytvorenych skriptov:

e Server pre meteorologicki stanicu:
— cron__weather server.sh
— cron__current data.sh
— cron__history.sh
e Server pre webovu stranku:
— cron__neuron.sh
— graphs.sh
* temperature. gnu
% pressure.gnu
x humidity.gnu
* wind.gnu
x solar_radiation.gnu

— cron__hist.sh

Skripty si predavaju meteorologické data cez subory, ktoré vytvaraju. Vzajomna
zévislost skriptov a vytvaranych siborov je zndzornend na obrazku [3—2] Funkcie

jednotlivych skriptov su blizsie popisané v nasledujuicich kapitolach.
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Server pre meteorologick( stanicu

cron_weather_server.sh cron_current_data.sh cron_history.sh

current_weather.txt current_time.txt current_data.txt history.txt A::;"V

N

e 1
cron_neuron.sh graphs.sh temperature.gnu
Q pressure.gnu
humidity.gnu
E solar_radiation.gnu
wind.gnu

. Archiv
~ T cron_hist.sh

Obrazok 3—2 Vzijomnd zavislost vytvorenych skriptov.

3.2.1 Skripty pre ziskavanie dat

Tieto skripty st umiestnené na serveri pre meteorologicku stanicu. Ich hlavné tlohy
su ziskavat data od meteorologickej stanice, uchovavat ich a v pripade potreby po-

skytovat pre dalsie pouzitie.

Ako prvé som vytvoril skript pre ziskanie aktualnych nameranych hodnot a aktu-
alneho datumu a ¢asu z meteostanice. Tento skript je pomerne jednoduchy. Jeho
ulohou je len zapisat potrebné data do siiborov s nazvami current weather.tzt a

current__time.txt.
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#!/bin/bash

# get current weather and write it to file

/var /www/htdocs/data/scripts/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 current time in weather station and write it to file
/var /www/htdocs /data/scripts/bin/dwt GETTIME > /var/www/htdocs/data/current_time.
txt

Skript 1 (cron_weather _server.sh) Ukéazka skriptu pre ziskanie a uchovanie aktudlnych meteoro-

logickych hodnot.

Dalsi skript sa stard o vytvorenie kratkodobej histérie priebehu poc¢asia. Skript za-

pisuje aktudlne hodnoty do dvoch stiborov (current data.txt a history.tat).

Prvy stbor (current_data.tzt) slizi na ukladanie histérie priebehu pocasia za po-
slednych 7 dni. Tento stbor neskor sluzi pre generovanie grafickych priebehov. Je

zabezpecené, aby v nom bolo len tolko dat, kolko sa odmeria za 7 dni.

Druhy sibor (history.tzt), do ktorého skript zapisuje, sa pouziva na pamétanie si
histérie pre aktualny kalendarny tyzden. Tento stubor vyuziva posledny skript pre

tvorbu archivu meteorologickych dat.

#!/bin/bash

# write current date and time to files
date +%H:%M:%S %d—Y%ar-%Y ° | tr —d "\n\r" | tee —a /var/www/htdocs/data/
current__data.txt /var/www/htdocs/data/history.txt

# append current meteo data to files

/var /www/htdocs/data/scripts/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" | tee —a /var/www/htdocs/data/current__data.txt /var/www/htdocs/data/history .
txt

16




FEI KKUI

# take data only from last 7 days
tail —m 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) Ukézka skriptu pre vytvaranie siborov s kratkodobou histériou

pocasia.

A nakoniec skript pre vytvaranie archivu dat. Tento skript vezme data z daného
tyzdna a presunie ich do zlozky, ktora sluzi ako archiv dat. V nej su data zotriedené
podla rokov a tyzdinov a tym je v nich zabezpecena jednoduché orientéacia. Po ulozeni

dat skript vymaze stibor pre kratkodobu histériu, aby sa don mohlo zapisovat znova.

#!/bin/bash

# get week number

week=$ (date +%V)

# make filename

filename=$(date +%Y—)$ ((week—1)) . txt’

# move data to archive

mv /var/www/htdocs/data/history.txt /var/www/htdocs/data/history/$filename

# clear history file

> /var/www/htdocs/data/history . txt

Skript 3 (cron__history.sh) Ukéazka skriptu pre uloZenie meteorologickych dét do archivu.

3.2.2 Skripty pre generovanie HTML stranky

Hlavnou tlohou skriptov je vytvorit samotni webovi stranku. Pre uplnost tejto
stranky musia ziskaf data zo suborov, ktoré vytvorili skripty na servri pre meteoro-
logicku stanicu a néasledne vygenerovat potrebné grafické priebehy hodnot meteoro-

logickych veli¢in.
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Prvy skript umiestneny na serveri pre webovi stranku ma za tlohu ziskat meteoro-
logické data zo servera pre meteostanicu a vygenerovat HTML stranku s aktualne
nameranymi hodnotami meteorologickych veli¢in. Tento skript je pre jeho rozsiahlost

umiestneny na prilozenom CD.

Dalsi skript je zodpovedny za vygenerovanie grafickych priebehov nameranych ve-
licin pomocou Gnuplot-u. Tieto priebehy sa nasledne zobrazuju na spominanej we-
bovej stranke. Na ich tvorbu som vyuzil program Gnuplot, ktorému ako parameter

davam cestu k suboru, kde je definované ako ma konkrétny graf vyzerat.

#!/bin/bash

# go to script directory
cd $(dirname $0)

# get historical data from weather server
wget —q —N http://147.232.24.38/data/historical data.txt
wget —q —N http://147.232.24.38 /data/prediction__temperature. txt

# plot graphs

/usr/local/bin/gnuplot ./temperature.gnu
/usr/local/bin/gnuplot ./pressure.gnu
Jusr/local/bin/gnuplot ./humidity.gnu
/usr/local/bin/gnuplot ./wind.gnu

/usr/local /bin/gnuplot ./solar radiation.gnu

# copy to site

mv ./%.png ../

Skript 4 (graphs.sh) Ukdzka skriptu pre vygenerovanie grafickych priebehov.

Skripty pre Gnuplot st kvoli svojej rozsiahlosti umiestnené na prilozenom CD.

Tieto skripty st dost podobné a lisia sa vacsinou len v rozsahu hodnét na Y-ovej
osi. V nasledujuicich odsekoch podrobne opiSsem skript pre generovanie grafického
priebehu teploty. Vysledny graf bude zobrazovat priebeh teploty za poslednych 7

dni a taktiez predikované hodnoty na nasledujucich 24 hodin.
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Pre jednoduchsiu konfiguraciu skriptu som si na zaciatku vytvoril niekolko premen-

nych.

# settings

#

time_ format = > "%dL%M:%S %d—%an-%Y "’
min = 5

max = 35

Nasledne som zapol makra, aby som tieto premenné mohol vkladat dalej do prikazov.

#

set macros

Pre vSetky skripty som nastavil format a velkost vystupného grafu. Konkrétne som
pouzil format PNG s rozmermi 3000px x 500px. Taktiez som nastavil typ a velkost

pisma a to na Arial s velkostou 10pt.

# set output
#

set terminal pngcairo enhanced size 3000,500 font "arial ;10"

set output "temperature.png"

Aby som vedel datumy, v rozmedzi ktorych ma byt graf generovany, potreboval som

spravit niekolko vypoctov.

# calculate days

#
timestamp = system ("date +%s")
now = system (sprintf("date +%s’ —d @is", time_format, timestamp))

from = system (sprintf("date +'%s’ —d @%d", time_format, timestamp — (6 * 24 % 60 %

60)))

to = system (sprintf("date +'%s’ —d @id", time_format, timestamp + (1 * 24 % 60 =x

60)))
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Nasledujui nastavenia pre X-ovu os grafu.

# set X
#

set xdata time

set timefmt @time_ format

set xrange [Qfrom:@to]

set xtics 6%60%60 nomirror offset 0,2
set mxtics 6

set format x "VH:%M'

unset xlabel

A nasledne aj pre Y-ovu os.

# set Y
#

set yrange [min:max]

unset ylabel
set label "Teplota [ C]" at @from,max font "Times Italic ,10" rotate right offset

screen 0.01,screen —0.02

Dalej bolo potrebné vykonat zopar nastaveni. Konkrétne nastavit raméek pre osi,

nastavit mriezku grafu, skryt legendu a pripravit styly ciar, ktoré vyuzijem neskor.

#
set border 11 lc rgb "#333333"

# grid
#
set style line 10 lc rgb ’#dddddd’ 1t 1 lw 0.5

set grid ytics back Is 10
set grid xtics back 1ls 10

# hide legend

unset key

# line styles
#
set style line 1 It 1 lw 3 pt 3 linecolor rgb "#FEF6666"
set style line 2 It 1 lw 3 pt 3 linecolor rgb "#999999"
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Nasledujtuca cast skriptu sltzi na zvysenie prehladnosti grafu. V nej st vytvorené

popisy dni s datumami pod X-ovou osou a zvyraznené konce/zaciatky dni v mriezke

grafu.

#

timestamp6 = timestamp — (6 * 24 % 60 * 60)
timestampb = timestamp — (5 * 24 * 60 * 60)
timestamp4 = timestamp — (4 * 24 % 60 * 60)
timestamp3 = timestamp — (3 * 24 % 60 * 60)
timestamp2 = timestamp — (2 * 24 % 60 * 60)
timestampl = timestamp — (1 * 24 % 60 % 60)
timestamp0 = int (timestamp)

timestamp_1 = timestamp + (1 * 24 % 60 * 60)

now6 = system (sprintf("date +'%s’ —d @d", time_format, timestamp6))
nowb = system (sprintf("date +%s’ —d @d", time_format, timestamp5))
nowd = system (sprintf("date +'%s’ —d @id", time_ format, timestamp4))
now3 = system (sprintf("date +'%s’ —d @id", time_format, timestamp3))
now2 = system (sprintf("date +'%s’> —d @id", time_format, timestamp2))
nowl = system (sprintf("date +'%s’ —d @id", time_format, timestampl))
now(0 = now

now_1 = system (sprintf("date +'%s’ —d @%d", time_ format, timestamp_ 1))

midnight5 = "\"00:00:00 ".system(sprintf("echo \'"%s\" | cut —b 10—", now5))."\""
midnight4 = "\"00:00:00 ".system(sprintf("echo \'"%s\" | cut —b 10—", now4))."\""
midnight3 = "\"00:00:00 ".system(sprintf("echo \'"%s\" | cut —b 10—", now3))."\""
midnight2 = "\"00:00:00 ".system(sprintf("echo \'"%s\" | cut —b 10—", now2))."\""
midnightl = "\"00:00:00 ".system(sprintf("echo \'"%s\" | cut —b 10—", nowl))."\""
midnight0 = "\"00:00:00 ".system(sprintf("echo \"%s\" | cut —b 10—", now0))."\""
midnight_ 1 = "\"00:00:00 ".system(sprintf("echo \"%s\" | cut —b 10—", now 1))."\""
set style arrow 1 heads size screen 0.003,90 lw 1 lc rgb "#333333"

set style arrow 2 nohead lw 1 lc rgb "#ccccce'

set arrow from @Qfrom,min to @midnight5,min as 1

set arrow from @midnight5,min to @Qmidnight4 ,min as 1

set arrow from @midnight4,min to @Qmidnight3 ,min as 1

set arrow from @midnight3 ,min to @Qmidnight2 ,min as 1

set arrow from @midnight2,min to @Qmidnightl ,min as 1

set arrow from @midnightl ,min to @Qmidnight0,min as 1

set arrow from @midnightO,min to @midnight_1,min as 1

set arrow from @midnight_1,min to @Qto,min as 1
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set arrow from @midnight5,min to @midnight5 ,max as 2

set arrow from @midnight4 ,min to @Qmidnight4 ,max as 2

set arrow from @midnight3 ,min to @Qmidnight3 ,max as 2

set arrow from @midnight2,min to @Qmidnight2 ,max as 2

set arrow from @midnightl ,min to @Qmidnightl ,max as 2

set arrow from @midnightO,min to @Qmidnight0 ,max as 2

set arrow from @midnight_1,min to @midnight 1 ,max as 2

label 'y = 0.03

noon6 = "\"12:00:00 ".system(sprintf("echo \"%s\" | cut —b 10—", now6))."\""
noon5 = "\"12:00:00 ".system(sprintf("echo \'%s\" | cut —b 10—", now5))."\""
noond = "\"12:00:00 ".system(sprintf("echo \'"%s\" | cut —b 10—", now4))."\""
noon3 = "\"12:00:00 ".system(sprintf("echo \'"%s\" | cut —b 10—", now3))."\""
noon2 = "\"12:00:00 ".system(sprintf("echo \'"%s\" | cut —b 10—", now2))."\""
noonl = "\"12:00:00 ".system(sprintf("echo \'"%s\" | cut —b 10—", nowl))."\""
noon0 = "\"12:00:00 ".system(sprintf("echo \"%s\" | cut —b 10—", now0))."\""
noon_1 = "\"12:00:00 ".system(sprintf("echo \"%s\" | cut —b 10—", now 1))."\""
days = "Sobota Nedela Pondelok Utorok Streda Stvrtok Piatok"

day_of week = int (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)

dayl = 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 (sprintf("date +%s’ —d @id", > %d.%m.’, timestamp6))
day5 = dayb system (sprintf("date +'%s’ —d @k » %d.%m.’, timestampb))
day4 = day4 system (sprintf("date +'%s’ —d @d", * %d.%m.’, timestamp4))
day3 = day3 system (sprintf('date +'%s’ —d @id", * %d.%m.’, timestamp3))
day2 = day2 system (sprintf("date +'%s’ —d @d", ’ %d.%m.’, timestamp2))
dayl = dayl system (sprintf("date +%s’ —d @wd", > %d.%m.’, timestampl))
day0 = day0 system (sprintf("date +'%s’ —d @d", ’ %d.%m.’, timestampO))
day_1 = day_1 system (sprintf("date +'%s’ —d @id", * %d.%m.’, timestamp_ 1))
hour = system (sprintf("date +'%s’ —d @d", "%H’, timestamp0))

if (hour < 9) set label day6 at @Qnoon6,screen label y center textcolor rgb "#666666
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"

; else if (hour < 18) set label day6 at Qfrom,screen label y left textcolor
rgh "#666666"; else ;

set label day5 at @noon5,screen label y center textcolor rgb "#666666"

set label day4 at @noon4,screen label y center textcolor rghb "#666666"

set label day3 at @noon3,screen label_ y center textcolor rgb "#666666"

set label day2 at @noon2,screen label_ y center textcolor rgb "#666666"

set label dayl at @noonl,screen label y center textcolor rgb "#666666"

set label day0 at @noon0O,screen label y center textcolor rgb "#666666"

if (hour > 18) set label day 1 at @noon 1,screen label y center textcolor rgb '
#666666"; else if (hour > 6) set label day_ 1 at Qto,screen label y right
textcolor rgb "#666666"; else ;

Este bolo potrebné nastavit hlavicku, ktora obsahuje datum vygenerovania grafu. A
pri velicinach, ktoré obsahuju aj predikciu som pridal oddelovaciu ¢iaru s popisom,

aby bolo jednoznacne jasné, ze nasledujice hodnoty su predikované.

# heading
#

set tmarg 1.3

set rmarg 6

set lmarg 6

months = "janudr februdr marec april miaj jan jul august september november december

set label system('date +'%d. ’° —d @" . timestamp). word(months, int(system (’date +%
m —d @ . timestamp))) . system('date 4+’ %Y’ —d @Q" . timestamp) . system ('date
4+ YH:%1 —d @Q" . timestamp) at @now,screen 0.98 center

#prediction line
#

# draw vertical line

set arrow from @now,min to @now,max nohead lc rgb "#666666" lw 2

# set label with arrow

positionl = system(sprintf("date +'%s’ —d @d", time_format, timestamp + (1 * 60 =x
60)))

position2 = system(sprintf("date +'%s’ —d @id", time_format, timestamp + (4 * 60 =x

60)))

set arrow from @positionl ,(max—1) to @position2 ,(max—1) head lc rgb "#666666" lw 2

23



FEI KKUI

set label "Predikcia (beta)" at @positionl ,(max—2) font "Times Italic ,14" textcolor

rgb "#666666"

A nakoniec som vygeneroval graf priebehu konkrétnej meteorologickej velic¢iny.

# plot data

#
plot

"./historical data.txt" using 1:3 title "Teplota" with lines 1ls 1 axes xlyl

smooth csplines , \

"./prediction temperature.txt" using (system(sprintf("date +%s’ —d @xd",
@time_format, timestamp + (($1-290)%919)))):2 title "Predikovana

teplota" with lines Is 2 axes xlyl smooth csplines

Generovanie grafu pri vlhkosti a zrazkach je trochu odlisné. Hodnoty zrazok sa nam
kumulujua za cely den. Preto musime konkrétnu hodnotu vypocitat, a to tak, ze ju
odpocitame od predchadzajicej hodnoty a tym ziskame len prirastok hodnoty v

danom case. Tento vypocet som spravil priamo v prikaze pre vygenerovanie grafu.

# plot data

#
plot "./historical data.txt" using 1:4 title "Vlhkost" with lines ls 1 axes xlyl

smooth csplines , \
"< awk ’{val=$16—prev; if(val < 0) val=0; print $1,$2,val; prev=$16}" ./
historical data.txt" using 1:3 title "Zrazky" with lines 1ls 2 axes

x1ly2

V tomto grafe si pouzité dva priebehy a dve Y-ové osi, ¢ize v skripte je este vyko-

nanych niekolko mensich zmien.

Taktiez pri generovani rychlosti a smeru vetra bolo potrebné trochu pozmenit skript.
Jedna sa o znazornenie smeru vetra. Tato hodnota sa taktiez vypocitava pri gene-
rovani grafu a nasledne sa ako Sipka zobrazuje pod grafom. Na vytvaranie tychto
sipok som vyuzil to, ze Gnuplot dokaze vytvarat grafy vektorov. Kazdy vektor musi
byt popisany X-ovou a Y-ovou stradnicou zadiatku a dizkou v smere X-ovej a Y-ovej

0Si.
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# plot data
#

plot "./historical data.txt" using 1:11 title "Rychlost vetra"' with lines ls 1 axes

x1lyl smooth bezier , \

"< awk '{i=i+1; x[i]=%10; if(i >= 8) {print $1,9%2,—-1,((x[1]+x[2]+x[3]+x[4]+x
[5]4+x[6]+x[7]+x[8])/8); i=0;}}> ./historical data.txt" using 1:3:(4000%sin
(34)):(0.8%cos($4)) title "Smer vetra" with vectors ls 2 axes xlyl

Jednotlivé grafické priebehy su taktiez ukladané do archivu, kde su triedené podla
rokov a tyzdnov. O vytvaranie tychto priebehov na konci kazdého tyzdna a tvorbu

archivu sa stard nasledujuci skript.

#!/bin/bash

# go to script directory

cd $(dirname $0)

# get historical data

wget —q —N http://147.232.24.38/data/current_time.txt

wget —q —N http://147.232.24.38 /data/historical data.txt

wget —q —N http://147.232.24.38/data/prediction_temperature. txt

# plot graphs

/usr/local/bin/gnuplot ./temperature.gnu
/usr/local/bin/gnuplot ./pressure.gnu
/usr/local/bin/gnuplot ./humidity.gnu
/usr/local/bin/gnuplot ./wind.gnu

Jusr/local /bin/gnuplot ./solar_radiation.gnu

# get current time
date=$(cat ./current_time.txt | tr —d ’ )
date=${date:9}

day=${date:0:2}
if [ ${day:1} = =’ ]
then

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

fi

month=${date: —7:2}

if [ ${month:0:1} = "’ |
then
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month="0%{month:1}"
fi
year=${date: —4}

# copy to site
path="../ history /"

mkdir —p "$path$year"

mv ./temperature.png "$path"$year/${year:2} —$month—$day—T. png
mv ./pressure.png "$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 ./solar_radiation.png "$path" $year/${year:2} —$month—$day—S. png

Skript 5 (cron__hist.sh) Ukazka skriptu pre ulozenie grafickych priebehov do archivu.

3.3 Kooperacia jednotlivych casti systému

Vsetky skripty na oboch serveroch si spustané v pravidelnych intervaloch pomocou
CRONu. CRON je program, ktory umoznuje pouzivatelom UNIX-ovych systémov
spustat prikazy alebo skripty automaticky v Specifikovany cas (prevzaté z [23]).
CRON sa konfiguruje editaciou siboru crontab, kde si zapisané casy spustenia a
prikazy, ktoré sa maju vykonat. V tomto pripade si v nom zapisané cesty k spusti-

telnym skriptom, ktoré som opisoval v prechadzajicich kapitolach.

Ako som uz spominal, server s webovou strankou komunikuje so serverom pre
meteorologickt stanicu pomocou HTTP poziadaviek, konkrétne pomocou prikazu
WGET, ¢éim ziska potrebné data, s ktorymi nasledne mdze pracovat. Cely proces
aktualizacie stranky sa deje automaticky vo vhodne zvolenych ¢asovych intervaloch,

aby boli data stale aktudalne.
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Obsah suboru crontab na servri pre meteorologick stanicu je znazorneny na nasle-

dujucich riadkoch.

# script to get current weather data and share it 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

# script to make week backup
0 0 x « 1 /var/www/htdocs/data/cron/cron_history.sh &> /var/www/htdocs/data/cron/

cron__history__output.txt

# script to append line to current data
0,15,30,45 % % * x /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) Ukazka siboru crontab pre konfigurdciu CRON-u na serveri

pre meteorologicku stanicu.

A taktiez je dalej znazorneny obsah stiboru crontab na serveri pre webovi stranku.

# render page
0,5,10,15,20,25,30,35,40,45,50,55 % % * * /home/15/vysnovsky/html/pocasie/cron/

cron_neuron.sh &> /home/15/vysnovsky/html/pocasie/cron/cron_neuron_output.txt

# create graphs
0,15,30,45 % % * x /home/15/vysnovsky/html/pocasie/cron/graphs.sh &> /home/15/
vysnovsky/html/pocasie/cron/graphs_output. txt

# create history
1 0 * * * /home/15/vysnovsky/html/pocasie/cron/cron_hist.sh &> /home/15/vysnovsky/

html/pocasie/cron/cron_hist_output.txt

Skript 7 (crontab_neuron.sh) Ukdzka stiboru crontab pre konfigurdciu CRON-u na serveri pre

webovu stranku.
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3.4 Navrh systému na predikciu priebehu meteorologickych

veliéin

Vytvorend webova stranka by v tomto stave obsahovala len historické priebehy vy-
branych meteorologickych velicin a pouzivatelia by nemali moznost sa dozvediet
budtci vyvoj konkrétnych velic¢in. Preto bolo potrebné vytvorit systém na predikciu
pocasia. Kedze predikcia teploty vzduchu uz bola vytvorena skor, vyuzil som uz
naucenu neurénovu siet a priamo ju implementoval do procesu vytvarania webovej
stranky. Ostatné meteorologické veli¢iny svoju predikciu nemali a bolo ju potrebné
dorobit. Ja som sa zameral na dve z tychto veli¢in, a to tlak vzduchu a slneéné

ziarenie.

3.4.1 Predikcia tlaku vzduchu

Na predikciu tlaku vzduchu som pouzil neurénovi siet, ktori som ucil metédou
backprop momentum. Téato neurénova siet obsahovala 72 neurénov na vstupnej
vrstve, 36 neurénov na skrytej vrstve a 24 neurénov na vystupnej vrstve. Pocet
vystupnych neurénov (24) reprezentuje predikované hodnoty na nasledujicich 24
hodin. Pocet neurénov na vstupnej vrstve som zvolil odhadom tak, aby bolo ucenie
dostatocne presné. Tieto neurény reprezentuju skutocény priebeh danej veliciny za

poslednych 72 hodin.

Zo vsetkych historickych dat, ktoré som mal k dispozicii som si vytvoril trénova-
ciu a testovaciu mnozinu pre neurénovu sief. Trénovacia mnozina obsahovala spolu
11 347 vzoriek a pre testovaciu mnozinu som odc¢lenil 1 370 vzoriek. Vsetky vzorky
boli normalizované do prislusnych rozsahov. Pre vstupné neurény som si zvolil rozsah

< —1;1 > a pre vystupné neuréony som data normalizoval do rozsahu < 0;1 >.

Naucent neurénovu sief som potom pomocou nastroja snns2c previedol do zdrojo-

vého kédu v jazyku C, a ten som po mensej iprave skompiloval. Tym som vytvoril
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spustitelny program pre predikciu tlaku vzduchu, ktory som nasledne implementoval

do procesu tvorby webovej stranky.

3.4.2 Predikcia slneéného Ziarenia

Predikciu slnec¢ného ziarenia som vytvoril podobne ako pri atmosférickom tlaku.
Kedze slnecné ziarenie v prirode zavisi od tlaku vzduchu, a to hlavne kvoli tvorbe
obla¢nosti, bolo pri navrhovani neurénovej siete potrebné tento fakt brat do tvahy.
Preto na vstupnej vrstve nie st len hodnoty slne¢ného Ziarenia za predchadzajicich
72 hodin, ale aj hodnoty atmosférického tlak v danom ¢ase. Cize neurénova siet ma

v tomto pripade 144 vstupnych neurénov.

Zvysny postup ucenia a implementacie predikcie je rovnaky ako pri tlaku vzduchu.

4 Vytvoreny systém prezentacie meteorologickych

dat

Vsetky spominané skripty som ulozil na spravne miesto a nastavil som im préava
na spustenie. Taktiez som nakonfiguroval CRON na oboch serveroch tak, ako bolo
spominané v kapitole [3.3] Po uplynuti nastaveného intervalu CRON automaticky
spustil dané skripty. Tie vygenerovali potrebné grafické zavislosti a zostavili HTML

stranku s aktualnymi hodnotami meteorologickych veli¢in. Tato stranka je znazor-

nend na obrazkoch =1 a d=2]

Ako si mozeme vsimnuf, tak v hornej casti stranky st zobrazované udaje o aktu-
alnych hodnotach meteorologickych veli¢in. Tieto idaje sa automaticky aktualizuji
kazdych 5 minut, a to za pomoci CRON-u, ako som uz v predchédzajicich kapitolach

spominal.
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N Potasie v Kodiciach ®
< © @ | [ neuron.tuke.sk/vysnovsky/pocasie/ 7 =
KoSice TUKE
Aktualne pocasie
Posledna aktualizécia: Dnes 0 11:80
o Tlak vzduchu: 100ThPa Sinecné ziarenie: 90TW/m2  Vihkosf vzduchu: 60%
2 -l 2 C Rychlost vetra: 2km/h Vyehod sinka: 4:53 Dnesné zrazky: 1.42mm
Smer. z juhozéapadu Zapad sinka: 20:11 Mesacné zrazky. 5.54mm
Teplota | Tlak || vihkost/Zrézky | [ Vietor |[ Sineéné ziarenie
16. maj 2013 11:14
—_—
Predikcia (beta)
00;00 06:00 12:00 18:00 00 00 06:00 12:00 18:00 00;00 06:00
| i i i | | |
T T T
Streda 15.05. Stvrtok 16,05, Piatok 17.05
©CIT 2013 Technicka univerzita v Kogiciach 0 projekte
gl

Obrazok 4—1 Stranka vygenerovana vytvorenym systémom s grafom pre teplotu vzduchu.

NI Potasie v Kosiciach x

4 € @ | [ neurontuke.sk/vys

Ko$ice TUKE
Aktudlne podasie
Posledna aktualizicia: Dnes o 18:40

Tlak vzduchu: 1002hPa Slnecné Ziarenie: 42W/m2 Vihkost vzduchu: 85%

o
-l 4 2 C Rychlost vetra: Okm/h Vychod sinka: 4:45 Dnesné zrazky: 0.79mm
. Smer: zo z4padu Zépad sinka: 20:19 Mesaéné zrézky: 7.85mm

Tepiota | [ Tiak | [ vinkost/ zrézky | [ vietor |[ s

22, méj 2013 18:06
q 10

Vihkost —— =
Zrazky ——

00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:0) 18:90
L I I L L L | L | L

chnickd univerzita v Kodiciach 0 projelte

Obrazok 4 —2 Stranka vygenerovana vytvorenym systémom s grafom pre vlkost vzduchu a zrazky.

Pod nimi sa zobrazuju grafické priebehy jednotlivych meteorologickych veli¢in. Tieto

priebehy poskytuju pouzivatelom jasnu predstavu o tom, ako sa vyvijala hodnota
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konkrétnej meteorologickej velic¢iny za poslednych sedem dni. Pouzivatelia taktiez
maju moznost prepinaf medzi viacerymi veli¢inami, a to pomocou jednoduchého
menu, umiestneného hned nad grafickymi priebehmi. Pre vybrané meteorologické

veli¢iny su v grafoch znéazornené aj predikované hodnoty na nasledujicich 24 hodin.

4.1 Porovnanie cCinnosti systému s inymi webovymi stran-

kami

Po tspesnom vygenerovani webovej stranky som overil spravnost publikovanych tda-
jov s niekolkymi webovymi strankami, ktoré sa Specializuji na prezentaciu meteoro-
logickych veli¢in. Zameral som sa na aktudlne hodnoty pocasia a na vygenerované

grafické priebehy.

4.1.1 Aktualne hodnoty pocasia

Aktualne hodnoty namerané lokalnou meteorologickou stanicou som porovnal s
niekolkymi inymi meteorologickymi sluzbami. Konkrétne islo o stranky wunder-

ground.com a accuweather.com. Hodnoty pocasia zo zmienovanych stranok v case

porovnavania si na obrazkoch [4—3| [4—4] a |4—5|

Posledna aktualizacia: Dnes o

o Tlak vzduchu: 1003hPa Sinecné Ziarenie: 802W/m2 Vihkost vzduchu: 62%
2 0 6 C Rychlost vetra: 10km/h Vychod sinka: 458 Dnesné zrazky: 2.46mm
Smer: zo severo-severozapadu 7apad sinka: 20:06 Mesacné zrazky: 4. 44mm

Obrazok 4—3 Hodnoty pocasia na mnou vytvorenej webovej stranke v ¢ase porovnavania.

Hodnoty na jednotlivych webovych strankach boli priblizne rovnaké. Malé rozdiely
mohli byt sposobené roznym umiestnenim meracich stanic v rdmci Kosic. Z porov-
nania usudzujem, ze aktualne hodnoty pocasia poskytované vytvorenym systémom

su spravne.
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KoSice Weather at a Glance

Udaje z: Nad. wyika: /T\
- on Select
Kosice (LZKZ) 230m u
Aktualne: Teplota Vietor{kmih) Wyched sinka / Mesiac
Jasno 21 °C I 4 @ Pribudaiici mesiac, 1.
.32 ) 4:58 AM fAEfe Astronomy
Feels Like 21 °C F 4 w 8:05 PM

R

Obrazok 4—4 Hodnoty pocasia na stranke wunderground.com v ¢ase porovnavania.

Now Daity Hourly Morning Afternoon Evening Owvernight
"/ U~
w E
'
s
Sunny 31 km/h
o Humidity: 56%

Frezsure: 1006.85 mb

IV Index: &

Cloud Cover: 0%

Celing: 12098 m
Dew Point: 12° C
Wizibilty: 16 km

Obrazok 4—5 Hodnoty pocasia na stranke accuweather.com v ¢ase porovnavania.

4.1.2 Grafické priebehy velicin

Potom som porovnal grafické priebehy nameranych veli¢in. Vybral som si graf tep-

loty, ktory som porovnal so strankou Slovenského hydrometeorologického tstavu.

Grafické priebehy z oboch stranok v Case porovnavania st zobrazené na obrazkoch

Ad—6lald—7

Medzi tymito grafmi boli len malé rozdiely, ktoré tak ako predtym mohli byt spo-

sobené roznym umiestnenim meteorologickej stanice, kedze SHMU ziskava déata z

letiska Kosice, ktoré je od Technickej univerzity vzdialené priblizne 7km vzdusnou

¢iarou.
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16, méj 2013 12:12

—
Predikeia (beta)

00,00 06:00 12:00 18:00 0000 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12400 18:00 0000 06:00 12|00
I I I I I I I I I

Utorok 14.05. Strecla 15.05. Sturiok 16.05. Piatok 17.05.

Obrazok 4—6 Graf priebehu teploty na mnou vytvorenej webovej stranke v ¢ase porovnavania.
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Obrazok 4—7 Graf priebehu teploty na stranke shmu.sk v ¢ase porovnavania.
5 Vytvoreny systém pre predikciu vybranych me-

teorologickych veli¢in

Mojou pracou bolo taktiez vytvorit systém na predikciu vybranych meteorologickych
veli¢cin. Konkrétne na predikciu tlaku vzduchu a slneéného ziarenia. Oba predikcie
vykondva naucend neurénova siet, ktori som previedol do kédu v jazyku C, a ten
som implementoval do procesu generovania HTML stranky. Cize grafické priebehy
tychto veli¢in uz neobsahuju len historické hodnoty, ale vdaka systému predikcie aj

hodnoty, ktoré by mali mat veli¢iny v nasledujicich 24 hodinach.
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5.1 Overenie funkénosti predikcie

Funkénost a spravnost systému som overoval na nahodne zvolenych historickych
datach. Hodnoty z troch dni som priviedol na vstup systému pre predikciu hod-
nét. Hodnoty zodpovedajice nasledujicemu (Stvrtému) diiu som nasledne porovnal

s hodnotami, ktoré systém predikoval. Vysledky porovnania st zndzornené na ob-

rdazkochb—1labE—-2

M Skutoéné hodnoty [l Predikované hodnoty

1012

1009

a 1006

1003

1000
1

Obrazok 5—1 Typicky graf skuto¢nej a predikovanej hodnoty atmosférického tlaku vytvoreny z
nahodne vybranych dat.

Ak sa pozrieme na graf, ktory ukazuje presnost predikcie atmosférického tlaku (ob-
razok 7 vidime, Ze predikované hodnoty st podobné skutoé¢nym hodnotam at-
mosférického tlaku. Tiez si mozeme vsimnit, ze ¢im viac do budticna sa snazime
predikovat tlak, tym je odchylka od skuto¢nych hodnot vécsia. Pre nase tucely je
tato predikcia dostatocne presnd a dokazeme na zéklade nej predpovedat budici

priebeh atmosférického tlaku.
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M Skutoéné hodnoty [l Predikované hodnoty

1200

300

Wim2
@
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2
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Obrazok 5—2 Typicky graf skutocnej a predikovanej hodnoty slnecného Zziarenia vytvoreny z

nahodne vybranych dat.

Presnost predikcie slne¢ného ziarenia, zndzornenej na druhom grafe (obrézok |5—2)),
je taktiez dostatocna. Rozdiel je vicsinou v prudkych vykyvoch skutoé¢nych hodnot
ziarenia, ktoré su sposobené zatienenim snimaca oblakmi. Tieto nepredvidatelné

zmeny vytvoreny systém nedokaze predikovat.

5.2 Priemerné chyby predikcie

Nésledne som systém otestoval na celej testovacej vzorke dat. Tato vzorka obsaho-
vala 1 370 zaznamov. Pre kazdy zdznam som spravil predikciu, a vysledné hodnoty
som porovnal so skutoénymi hodnotami meteorologickej veli¢iny a vypocital som
priemernu chybu predikcie. Z vyslednych vypocitanych priemernych chyb som zo-

strojil nasledujuce grafy.

Graf priemernej chyby pre predikciu atmostférického tlaku je zobrazeny na obrazku
V grafe mozeme vidiet, Ze mnoho vzoriek mé nulovii priemernti chybu, ¢ize

pre tieto hodnoty je predikcia velmi presnd. Predpokladam, Ze to nastava v situ-
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aciach ked je tlak dlhsiu dobu ustaleny. Pri ndhlych zmenach tlaku vsak vytvoreny
systém nedokaze tieto zmeny predikovat, cize je mozné, ze atmosféricky tlak za-
visi od nejakej inej veli¢iny. Potom by bolo mozné hodnoty tejto veli¢iny priviest
na vstup neurénovej siete a vytvorit systém, ktory by dokézal predikovat aj takéto

nahle zmeny tlaku.

Priemerna chyba predikcie
[ )

Testovacia mnoZina

Obrazok 5—3 Graf priemernej chyby predikcie atmosférického tlaku pre celi testovaciu mnozinu

dat.

Pri vytvarani systému pre predikciu slneéného Ziarenia som uz predpokladal, Ze sl-
necné ziarenie zavisi od atmosférického tlaku. Preto som hodnoty tlaku zakompono-
val do procesu ucenia neurénovej siete a tym st vysledné priemerné chyby predikcie
mensie ako pri atmosférickom tlaku. Graf tychto primernych chyb predikcie pre celi

testovaciu mnozinu je znazorneny na obrazku [5—4,
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0
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FPriemerna chyba predikcie
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Testovacia mnoZina

Obrazok 5—4 Graf priemernej chyby predikcie slnecného Ziarenia pre celi testovaciu mnozinu

dat.
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6 Zaver

Ulohou tejto bakalarskej prace bolo vytvorit systém pre webovii prezentaciu lokél-
nych meteorologickych dat. Tento systém som tspesne implementoval a otestoval
na skolskych serveroch a poskytované data z webovej stranky som porovnal s inymi
meteorologickymi sluzbami v 5. kapitole. Tento systém funguje spravne a poskytuje
kvalitné a aktualne meteorologické data. Momentélne je systém v stave, v ktorom

moze byt nasadeny do praxe a v pripade potreby dalej rozvijany.

Systém na predikciu priebehov meteorologickych veli¢in funguje taktiez dostatocne
presne a poskytuje pouzivatelom stranky jasni predstavu o budicom vyvoji poca-
sia v nasledujicich 24 hodinach. Overeniu spravnosti tohoto systému bola venovana
kapitola 6, kde bolo zistené Ze najvicsia priemerna chyba s akou tento systém pred-
ikoval hodnoty veli¢in bola pri atmosférickom tlaku menej ako 24% a pri slnecnom

Ziareni menej ako 10%.
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Priloha A

Pouzivatelska prirucka

Vytvorena webova stranky je zobrazena na obrazku Je pomerne jednoducha a
poskytuje pouzivatelom vsetky potrebné informécie o aktualnom stave pocasia. Po-
mocou grafickych priebehov pouzivatelom poskytuje predstavu o historickom prie-
behu jednotlivych meteorologickych veli¢in a pri vybranych veli¢inach aj ich predi-
kovany priebeh.

T Podasie v Kodiciach ®

A € € | [ neurontuke.sk =

KoSice TUKE Hlavné menu
Altudine potasie Aktualne hodnoty pocéasia

|- Grafické pribehy meteorologickych veli¢in

zduchu: 100ThPa
st vetra: Zkmih
-mer- Z juhozépadu

0000 08:00 12:00 1800 00|00 08:00 2:00 18:00 00:00 06:00
P P T e e e [ e S A R

Sireda 15.05 Stvrtok 1505,

Obrazok 6—1 Vytvorend webova stranka systému pre prezentaiu meteorologickych dat.

Aktualne hodnoty meteorologickych veli¢in

Aktualne hodnoty pocasia st zobrazované v hornej casti stranky. Asi najzédkladnej-

sia meteorologickd veli¢ina, teplota vzduchu, je zobrazovana vlavo a je zvyraznena
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svojou velkostou od ostatnych hodnot. Napravo od nej st v troch stipcoch zobra-
zené ostatné merané velic¢iny. Patri medzi nich tlak vzduchu, rychlost a smer vetra,
intenzita slnec¢ného ziarenia, ¢as vychodu a zapadu slnka, vlhkost vzduchu a dnesné
a mesacne zrazky. V pripad, Ze je stranka zobrazena na zariadeniach s mensim roz-
liSenim obrazovky, tak sa namiesto zmienovanych hodnot zobrazi odkaz ,viac“. Az

po kliknuti na tento odkaz sa zobrazia spominané hodnoty.

Grafické priebehy hodnét meteorologickych veli¢in

Dominantnu ¢ast stranky tvoria grafické priebehy hodnoét niektorych meteorologic-
kych veli¢in. Tieto grafy st pomerne siroké a presahuji az cez okraj stranky. Vdaka
tomu si mozeme prezriet priebeh hodnot konkrétnej veli¢iny az za seden dni dozadu.
Posun grafu sa uskutoc¢nuje pomocou horizontalneho posuvnika, ktory je umiest-
neny v spodnej ¢asti webového prehliadaca. Prepinanie medzi grafickymi priebehmi
jednotlivych veli¢in zabezpecuje jednoduché menu, umiestnené vpravo, hned nad
grafmi. Ovladanie tohto menu je jednoduché a staci len kliknif na jednu z poni-
kanych veli¢in. Po kliknuti na polozku v menu sa graf na stranke nahradi grafom
zvolenej veli¢iny. Grafické priebehy je mozné zobrazit len pre niektoré velic¢iny, kon-
krétne pre teplotu vzduchu, tlak vzduchu, vlhkost vzduchu a zrazky, rychlost a smer

vetra, slenecné ziarenie.

Predikcia hodn6t meteorologickych velicin

Pre niektoré z veli¢in si v grafoch zobrazované aj predikované hodnoty danej velic¢iny
na nasledujucich 24 hodin. Historické a predikované hodnoty st od seba oddelené
hrubsou zvislou ciarou, ktorad je doplnena sipkou a textom ,,Predikcia®. Tato ciara
nam znazornuje aktudlny datum a cas na X-ovej osi, ¢ize hodnoty napravo od tejto

¢iary su uz predikované hodnoty v najblizsej dobe.

44



FEI KKUI

Priloha B

Systémova prirucka

Pre spravne fungovanie celého systému je potrebné pouzit dva servre. Jeden server
slazi na komunikéciu s meteorologickou stanicou a nasledne na ukladanie a posky-
tovanie nameranych dat. Druhy server slizi pre generovanie a publikovanie grafov a

samotnej webovej stranky.

Server pre meteorologickl stanicu

Na serveri pre meteorologicki staniciu je potrebné mat k dispozicii program duwt.
Tento program je zodpovedny za komunikaciu s meteorologickou stanicou a pomo-
cou neho, ziskavame z tejto stanice namerané udaje. Program by mal byt ulozeny
v zlozke /var/www/htdocs/data/scripts/bin/ a malo by ho byt mozné spustit pod
root-ovskymi pravami (pozri SUID pre nastavenie tychto prav v linuxe). Ak je spus-
titelna cesta k tomuto programu ind, ako odporicand, je potrebné tiito cestu zmenit

v skriptoch cron__weather _server.sh a cron__current data.sh.

Tento server by mal taktiez obsahovat Apache alebo lighttpd webovy server, po-
mocou ktorého bude namerané data dalej poskytovat pomocou HTTP protokolu.

Hlavn4 zlozka pre publikovanie dat by mala byt nastavend na /var/www/htdocs/.

Dalej je potrebné nasledtjtice skripty ulozit do zlozky /var/www/htdocs/data/cron/

na tomto servri.

e cron weather server.sh
e cron current data.sh

e cron_ history.sh
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Tymto skriptom je potrebné nastavit prava na spustenie, aby ich CRON mohol

pouzivat.

Nakoniec je uz len potrebné nakonfigurovat CRON. To sa vykonava editaciou su-
boru crontab (najjednoduchsie pomocou prikazu ,,crontab -e). Obsah tohto siboru
je znazorneny v casti|3.3|tejto bakalarskej prace. V pripade, ze st skripty umiestnené
na inom mieste na disku, je potrebné upravit spustitelné cesty k tymto skriptom v
subore crontab. Po tspesnej editacii a ulozeni zmien je CRON nakonfigurovany a
po uplynuti nastavenych intervalov si vytvorené stubory current weather.tzt, cur-
rent__time.txt, current_data.txt a history.txt v prie¢inku /var/www/htdocs/data,/.

Obsah tychto stiborov je popisany v casti tejto bakalarskej prace.

Server pre webovu stranku

Server pre webovi stranku by mal samozrejme taktiez obsahovat webovy server
(Apache alebo lighttpd), potrebny na publikovanie tejto stranky. KedzZe je pre stranku
potrebné generovat grafické priebehy, je taktiez nutné aby bol na tomto servri na-

instalovany gnuplot.

Dalej je potrebné natiho ulozit nasledujtce skripty, a to do priec¢inka pre publikovanie

dat pre webovy server.

e cron neuron.sh

e graphs.sh

e temperature.gnu

e pressure.gnu

e humidity.gnu

e wind.gnu

e solar radiation.gnu

e cron hist.sh

46



FEI KKUI

V skriptoch cron_ neuron.sh, graphs.sh a cron__hist.sh je potrebné zmenit IP adresu
servra pre meteorologicki stanicu a popripade aj cesty k siborom s nameranymi

datami. Taktiez musia mat tieto skripty priradené prava na spustenie.

Nésledne je potrebné nastavit CRON, a to opat editaciou stboru crontab. Jeho
obsah je znazorneny v casti tejto bakalarskej prace. Po nakonfiguracii CRON-u
a uplynuti potrebného intervalu by sa mal vytvorit sibor index.html, ktory obsahuje

samotnu webovu stranku s aktualnymi hodnotami pocasia.
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