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Capitolul 1

Capitolul 1. Introducere

Tn zilele noastre toate instrumentele care ne folosim au inceput sa se digitalizeze
pe rand. Procesul asta de digitalizare acopera atat si viata personala, dar si uneltele
folosite la lucru. Uneltele digitale sunt mai simple, mai simplu de folosit si mult mai
flexibile, astfel simplificand viata omului modern. In ultimii doudzeci de ani si hartile
acestor instrumente software in diverse sisteme si aplicatii.

Digitalizarea globala s-a Tnceput cu digitalizarea datelor. Datele digitalizate au
inlocuit datele tiparite pe hartie, si in zilele noastre sunt mai stabile si sigure decat hértia.
Datele digitale permit stocarea si gestionarea mult mai multe date si cu o eficientd mult
mai bund. Cu timpul au aparut seturi de date imense care pentru exemplu pot stoca si
gestiona datele meteorologice incepind din anii 80 pana azi.

1.1. Contextul proiectului

Vremea este o informatie vitald care defineste o mare parte al vietii noastre si
aceasta proprietate e in schimbare constanta. Astfel este foarte important sa conoastem
starea si viitorul acestor informatii.

Aplicatia creatd poate sa ne informa despre mai multe informatii meteorologice si
ne ajutd la evidentierea acestora oriunde pe pamant. Aplicatia oferda un set de
functionalitatii care simplificd gédsirea datelor meteorologice interesate. Are o interfata
familiara asemanatoare diverselor aplicatii care folosesc hartii, astfel navigarea si afisarea
informatiilor este deja cunoscutid pentru majoritatea utilizatorilor. In afara de utilizari
clasice, aplicatia salveaza locatiile cautate de catre utilizatori, astfel utilizatorii pot primi
datele de interes, in timp relativ scurt dupa accesarea aplicatiei.

Aplicatia oferd tot timpul informatii proaspete, prin actualizarea automata al
datelor in baza de date. Aplicatia descarca datele meteorologice de pe un set de date
foarte cunoscuta si recunoscuta.

Gruparea punctelor pe harta ajuta la vizibilitatea datelor pe harta, este o problema
comund, la harti ca la o scara specifica este limitat volumul datelor si detaliilor afisate pe
harta. Din aceastd cauza s-a folosit un algoritm de clusterizare, care grupeaza datele pe
harta, prin schimbarea scarii putem ascunde sau afisa diverse niveluri de detaliere a
datelor.

1.2. Motivatia

Proiectul curent realizeaza implementarea unui sistem de afisare al dateleor
metorologice pe harti digitale pentru a crea o aplicatie utila, cu scopul ca un utilizator sa
poatd gasi informatiile meteorologice rapid si usor.

Aplicatia permite afisarea datelor meteorologice pentru intregul glob pamantesc,
putind constitui o sursa de informare utila si cu buna aplicabilitate.



Capitolul 1

1.3. Continutul lucrarii

Acest document contine urmatoarele opt capitole:

Capitolul 1 (Introducere)
In acest capitol este prezentat contextul general al proiectului si tematica propusa,
impreund cu motivarea alegerii si structura acestui document.

Capitolul 2 (Obiectivele Proiectului)
In acest capitol sunt prezentate obiectivele propriu-zise ale proiectului. Capitolul
prezinta si obiectivele specifice ale sistemululi.

Capitolul 3 (Studiu Bibliografic)

In acest capitol sunt prezentate technologiile pe care se bazeaza proiectul, sunt
prezentate hartile digitale, evolutia lor si o scurtd comparatie intre technologii existente.
Sunt prezentate seturile de date meteorologice existente, evolutia lor si structura acestora.
Capitolul contine descrierea sistemelor similare.

Capitolul 4 (Analiza si Fundamentare Teoretica)

Tn acest capitol este prezentata arhitectura conceptuald a sistemului, descrierea
detaliata al functionalitatilor aplicatiei, technologiile folosite la dezvoltarea sistemului si
protocoalele pe care foloseste aplicatia.

Capitolul 5 (Proiectare de Detaliu si Implementare)

Tn acest capitol este prezentata structura si arhitectura sistemului si descrierea de
implementare a componentelor. Pe 1anga acestea, sunt prezentate structura bazei de date,
diagrama de deployment si fluxul de executie al sistemului.

Capitolul 6 (Testare si Validare)
In acest capitol sunt prezentate metodele de testare folosite la testarea sistemului.
Sunt prezentate metode manuale si automate de testare si validare a splicatiei.

Capitolul 7 (Manual de Instalare si Utilizare)
In acest capitol sunt prezentati pasii de instalare al sistemului si manualul de
utilizarea a aplicatiei.

Capitolul 8 (Concluzii)
Acest capitol contine un set de concluzii legate la sistem si recomandari pentru
inbunatatirea si extinderea sistemului.
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Capitolul 2. Obiectivele Proiectului

In acest capitol este prezentat obiectivul general al proiectului, precum si
obiectivele specifice, definite de cerintele functionale si non-functionale. Obiectivul
general in constituie afisarea datelor meteorologice pe harti digitale.

2.1. Obiective generale

Tn principiu proiectul este alcituit din doud module, sistemul trebuie si contind o
aplicatie care poate descarca datele meteorologice dintr-un set de date meteorologice,
aceastd aplicatie va descarca mai multe tipuri de date meteorologice ca si temperatura,
presiunea atmosferica, radiatia UV si precipitatia. Dupa descarcarea acestor date aplicatia
trebuie sa salveaza datele intr-o baza de date care este rapida si usor accesibila de catre
cealaltd componenta a sistemului. Cea de a doua componenta a sistemului este un sistem
de afisare al datelor meteorologice. Aceasta aplicatie trebuie sa foloseasca un modul cu o
harta digitala, pe care sunt afisate datele meteorologice.

Aplicatia ofera informatii meteorologice generalej, ca si temperatura, pentru toti
vizitatorii aplicatiei, temperatura este cea mai importanta informatie generala.

Aplicatia ofera un set de informatii meteorologice specifice pentru utilizatorii
inregistrati Tn sistem, astfel sistemul trebuie sa gestioneze si datele utilizatorilor.

De asemenea aplicatia ofera utilizatorilor posibilitatea de a se Tnregistra in sistem,
utilizatorul poate accesa mai multe informatii meteorologice prin autentificarea in sistem.

Pentru utilizatorii autentificatii sistemul oferd optiunea de a alege informatia
Meteorologicd afigatd pe harta, dar si extinderea punctelor de pe harta pentru aflarea
informatiilor detaliate despre punctul respectiv.

Aplicatia ofera utilizatorilor autentificate posibilitatea sa cauta locatii pe harta, si
aflarea detaliilor meteorologice apropiate la locatia cautata de catre utilizator.

Harta digitala trebuie sa ofere posibilitatea de navigare pa harta, navigarea trebuie
sa fie usor de inteles si rapida.

2.2. Obiective specifice

Obiectivele specifice se refera atat la functionalitatiile necesare sistemului
prezentate mai sus, cat si functionalitatile care sunt necesare pentru simplificarea utilizarii
sistemului.

Obiectivul specific cel mai important este folosirea unui algoritm de clusterizare
al punctelor aparute pa hartd. Sistemul opereaza cu foarte multe date, sistemul acopera
intregul pamint oferind informatiile meteorologice aproape in fiecare colt al hartii. Asta
inseamna o cantitate enorma de date si puncte afisate pe hartd, astfel ca rezultat datele
sunt greu de citit, markerele acopera toatd harta. Din acest motiv sistemul foloseste un
algoritm de clusterizare, care grupeaza punctele afisate pe harta, si afiseaza o valoare
medie a datelor meteorologice, astfel un punct indica informatiile meteorologice pentru o
arie mai largd. Metoda de clusterizare asigura ca la orice stare a hartii densitatea
punctelor afisate sa fie optima si utilizatorii sd poata citi informatiile usor.

Un alt obiectiv specific al aplicatiei este salvarea locatiilor cautate da catre
utilizatori, astfel utilizatorul poate regdsi locatiile interesate instant dupd fiecare accesare
al aplicatiei.
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Capitolul 3. Studiu Bibliografic

Tn acest capitol sunt prezentate pe scurt rezultatele studiului bibliografic si analiza
sistemelor similare pe care este bazata ideea din spatele proiectului. Tn acest capitol sunt
prezentate informatii generale despre harti digitale, seturi de date meteorologice si alte
aplicatii de monitorizare meteorologica pe harti online.

3.1. Harti digitale

O harta digitald pe internet este si consumata si furnizata, distribuitorii de harti
digitale ofera servicii prin care utilizatorii aleg informatiile care doresc sa apara pe harta.
Functionalitatea cea mai importantd al acestor distribuitori este producerea harttilor care
ofera o reprezentare precisa a ariei respective [4].

3.1.1. Tipuri de harti digitale

Primele clasificari ale hartilor digitale au fost specificate de Kraak Brown in anul
2001, el a distins hartii statice si dinamice si mai de vreme hartii interactive si numai
afisabile. In ziua de azi existd urmatoarele tipuri de harti digitale. [5]
o Harti digitale analitice
o Harti digitale animate si de timp real
« Harti digitale colaborative
« Atlase online
o Hartii digitale statice
OpenStreetMap si Google Maps sunt hartii colaborative, utilizatorii sunt
colaboratori in fluxul de creare si inbunatatire al acestor harti [8].

3.1.2. Istoria hartilor digitale

Pand acum cativa ani, sintetizarea, manipularea si reprezentarea geograficd a
informatiei a fost restrictionatd la harti pe hartie si aceste cerinte au fost limitate la
procese manuale, neinteractive. Imbunititirea exponentiald a performantei bazata pe
tehnologii diverse de procesare computerizata si cerCetarea, incd in crestere, de
manipulare interactivd si analizd a informatiei geografice a creat nevoia de sisteme
geografice de informare GIS.
acestor sisteme, iar multimea datelor afisate pe aceste sisteme a crescut direct
proportional.

Un avantaj al hartii digitale este cd putem schimba scara geografica, iar acest
avantaj atrage o mare problema: datele care aratd bine si sunt vizibile la o scard mica,
sunt aglomerate la o scard mai mare. Pentru rezolvarea acestei probleme exista doua
abordari, una este ascunderea partiala sau totald a datelor, a doua este folosirea un
algoritm de clustering. Pentru marii furnizorii de date geografice deja sunt dezvoltate
functionalitati de grupare.

Astfel, Static Maps API are functionalitatea de a grupa informatiile pe
GoogleMaps, iar de la alta parte plugin-ul Mapbox si OpenLayers se grupeaza datele pe
setul OpenStreetMaps.
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Harti traditionale tiparite ofera o privire similara ca si cele digitale, dar de multe

ori sunt greu utilizabile, acopera numai o arie specificd si nu poate contine informatii des
actualizate. Insuméand nu existd nici o solutie pentru actualizarea hartilor tiparite. In
schimb harti digitale pot fi actualizate. Evolutia hartilor digitale este prezentata
cronologic [5]:

1993: Xerox PARC Map Viewer, primul server de harti bazat pe CGI/Perl,
permite projectia, stilizarea si definirea hartii.

1994: The Word Wide Earthquake Locator, primul harta digitala interactiva, bazat
pe Xerox PARC Map Viewer.

1994: The National Atlas of Canada, prima versiune de National Atlas of Canada
a fost lansat. Poate fi considerat ca si primul atlas online.

1995: The Gazetteer for Scotland, a fost lansat prototipul al Gazetteer pentru
Scotia. Prima baza de date geografica cu mapare interactiva.

1995: MapGuide, initial introdus ca Argus MapGuide

1996: Mapquest, primul hartd digitald populare care are functionalitatea de
Address Matching si Pouting Service.

1996: MultiMap, unul dintre cele mai populare harti online in Marea Britanie.
1996: Geomedia WebMap 1.0, prima versiune de Geomedia WebMap, deja
suporta grafica vectoriald prin folosirea ActiveCGM.

1997: US Online National Atlas Initiative, USGS coordineaza si creaza atlasul
national si online al Statelor Unite.

1997: UMN MapServer 1.0, dezvoltat la University of Minnesota o parte al
proiectului NASA ForNet Project.

1997: GeolnfoMapper, a fost dezvoltat primul aplet bazat pe Java si GIS numit
JavaMap. Apicatia suporta exportarea si conversia datelor geografice.

1998: Terraserver USA,un servicui care furnizeaza imagini aeriale de la Microsoft
st HP.

1998: MapObjects Inernet Map Server, organizatia ESRI a intrat in business-ul
harti online.

2000: ESRI Geography Network, ESRI a fundat Geography Network pentru
distribuirea servicilor de date si harti online.

2000: UMN MapServer 3.0, suportul de raster adaugat, primul UMN MapServer
cu sursa deschisa.

2001: GeoServer, a inceput projectul GeoServer.

2002: UMN MapServer 3.5, suport pentru PostGIS si ARCSDE adaugat.

2003: Nasa World Wind, un glob online virtual care incarca datele din resurse
distribuite. Utilizatorii pot adauga continuturi personale.

2004: OpenStreetMap, o harta digitala cu sursa si continut deschis fundat de Steve
Coast.

2005: Google Maps, prima versiune de Google Maps, bazat pe rastere organizate
in arbori, datele incarcate asincron. Permite incorporarea harti digitale in orice
alta pagind web.

2005: Google Earth, un glob virtual cu obiecte tri-dimensionale, permite
utilizatorilor sa integreze continuturile personale.

2005: OpenLayers, prima versiune al librariei cu sursa deschisd JavaScript.

2006: WikiMapia
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e 2009: Compania Nokia a lansat hartii Ovi Maps care a fost accesibil pe
dispozitivele Nokia

e 2010: A fost fundat MapBox-ul

e 2012: Compania Apple elimind Google Maps ca si aplicatie de mapare implicita,
si creaza propriul aplicatie de mapare.

3.1.3. OpenStreetMap si GoogleMaps

OpenStreetMap nascut in 2004, in acest timp hartile digitale au fost controlate de
catre organizatii guvernamentale si private, au fost costisitoare si foarte restrictionate
astfel au fost accesibile numai de catre companii mari. ldeea din spatele OSM era
rezolvarea acestei probleme, prin crearea unor hartii digital editabile si extensibile.[23]

Aceasta abordare a fost recunoscuta si de catre Google, si a deschis in directia
utilizatorilor. Tn anul 2008 compania a introdus aplicatia Google Map Maker care a avut
abordari si interfatd similara ca si OSM.

Diferenta majora dintre aceste doud servicii este ca daca un utilizator editeaza
harta OSM, proprietarul modificarilor va fi utilizatorul si comunitatea, in schimb la
Google Maps proprietarul modificarilor va fi compania Google.[8]

Proiectul OpenStreetMap este deschisa, cu o licentd deschisa. Datele care
construiesc harta sunt date de tip vector. Punctele de coordonate ale strazii sunt clasificate
linear alcatuit din puncte cu legaturi intre ele. Google Maps nu e deschis in aceasi nivel
de date de construire al hartilor. Aceste date nu sunt accesibile pentru dezvoltatori. Astfel
Google Maps poate oferi produse si servicii care folosesc date geografice deja randate.
Google de asemenea protejeazd drepturile cu mai multe variatii de copyright si restrictii.
Google maps este o platforma foarte populara si recunoscuta, dar exista realizarea puterii
pentru intregul pamant. Serviciile oferite de Google Maps sunt foarte importante, exista
servicii similare si pentru OpenStreetMap.[4]

3.2. Seturi de date meteorologice

Seturi de date meteorologice de obicei sunt arhive al organizatiilor mari care se
ocupa cu meteorologie. Aceste arhive sunt construite din colectarea datelor continua pe
intregul glob. Cu timpul aceste seturi de date au crescut foarte mari, unele dintre marile
organizatii au creat propria arhitectura de stocare si limbaj pentru interogarea si
gestionarea datelor si arhivelor meteorologice. Datele arhivate sunt des analizate si
reanalizate pentru intelegerea evenimentelor climatice. Analizele datelor meteorologice
culese creaza baza prognozelor meteorologice.

Seturi de date meteorologice globale de temperatura sunt surse esentiale pentru
monitorizarea si intelegerea schimbarilor climatice. Seturi de date cel mai des folosite
combind observatiile istorice, temperatura de aer si datele statiilor pe pdmant cu seturi de
date globale de temperatura si de suprafatda al marii. Conceptul al seturi de date
meteorologice este simplu dar obtinerea datelor ¢ mai grea. Seturi de date cel mai
utilizate: MLOST de la organizatia NOAA, setul de date GISTEMP de la NASA si
HadCRUT din Marea Britanie. [25]

Setul de date Global Historical Climatology Network (GHCN) este o baza de date
al rezumatelor climatice din statii meteorologice pe suprafata pamantului. Datele sunt
obtinute din mai mult de 20 de surse. Niste date sunt mai vechi decat 175 de ani in

6
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schimb altele sunt obtinute de cateva ore. GHCN este setul de date de arhive oficiala si
Tnlocuieste seturi de date mai vechi de tip NCEI [26].

Organizatia European Centre for Medium-Range Weather Forecast (ECMWEF),
este o organizatie interguvernamentald Suportatd de cele mai multe tari din Europa si
actioneaza setul de date MARS. Setul de date Meteorological Archival and Retrieval
System colecteaza datele incepand din anul 1985. Setul de date la inceput a crescut cu 70
Mbytes in fiecare zi. Tn anul 1996 cresterea setului de date a ajuns la 125 Gbytes pentru
date operationale si 7 Gbyte pentru date de cercetare in fiecare zi, arhiva totala a fost 22
Tbytes. Din aceste motive ECMWF a creat o arhitecturd si un model de date foarte
avansata pentru stocarea acestor date [13].

3.3. Sisteme similare

3.3.1. Netatmo weathermap

Site-ul weathermap [27] este o harta online care afiseaza datele colectate din
statiile portabile fabricate de firma Netatmo.

Aplicatia are la bazd o platforma de GoogleMaps si foloseste setul de date
GeoBasis-De/BKG, care este setul de baza al hartii de la Google.

Applicatia acopera toata harta, iar acoperirea depinde de locatia utilizatorilor. Se
integreaza functionalitatile de baza al GooleMaps-ului ca si zoom in, zoom out si
functionalitatea de drag cu ajutorul mouse-ului.

Sistemul ne ofera doua tipuri de informatii despre vreme: prima este temperatura,
temperatura este afisatd numeric si marcata cu coduri de culoare, sunt sapte culori diferite
pentru reprezentarea temperaturii, se mai poate vizualiza umiditatea, cantitatea
precipitatii este afisata cu ajutorul a sapte tonuri diferite ale culorii albastru.

Umiditatea poate fi vizualizata pe zi, pe ora, sau live, iar temperatura poate fi
vizualizata direct sau filtrat.

netatmo v : ‘

delar

Figura 3.1 Interfata aplicatiei Weathermap
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Figura 3.2 Interfata aplicatiei Weathermap de la firma Netatmo.

Pentru fiecare marker se pot afisa informatile detaliate intr-o fereastra pop-up unde
langa temperatura si umiditate se mai afiseaza si presiunea si locatia senzorului.

Pe acestd pagina se gaseste o bara de cautare, unde putem cauta locatia dorita.

Dezavantajul acestui sistem este ca datele se suprapun de foarte multe ori si datele
sunt greu de vizualizate.

3.3.2. Davis WeatherLink

Firma Davis vinde statii meteorologice profesionale pentru folosire publicd sau
privata. Site-ul WeatherLink [28] afiseaza datele colectate din aceste statii.

Applicatia are la bazd o platforma de Google Maps si acopera toata harta, si in
acest sistem acoperirea depinde de utilizatori, dar firma fabrica si statii oficiale, deci
acoperirea si calitatea datelor este mult mai buna. Se integreaza functionalitatiile de baza
al GooleMaps-ului ca si zoom in, zoom out si functionalitatea de drag cu ajutorul mouse-
ului, langa aceste fuctionalitdtii aplicatia permite schimbarea intre harta regulard si harta
cu imagini de satelit.

Aplicatia foloseste un algoritm de grupare bazat pe grid, care ne da o solutie nu
chiar optima. Pe harta sunt afisate numarul statiilor in grupuri, iar datele pot fi citite
numai daca afisam detaliile despre o singura statie, Marker-ele grupurilor sunt colorate in
functie de temperatura, dar date concrete nu sunt afisate

Pentru fiecare marker se pot afisa informatiile detaliate intr-o fereastra pop-up
unde sunt afisate informatiile: temperatura, umiditatea, presiunea atmosferica si locatia
senzorului.

Pe aceasta pagind se gaseste o bara de cdutare, unde putem cauta locatia dorita.
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Avantajul sistemului fatd de cel precedent este ca reactioneaza mult mai rapid la
diverse comenzi, si se incarca datele foarte repede.
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Figura 3.3 Interfata aplicatiei WeatherLink de la firma Davis

3.3.3. WunderMap

Wundemap [29] este o applicatie similara ca si cele detaliate mai sus, iar acest
sistem foloseste statii meteorologice reale si de nivel mare, care colecteaza si analizeaza
mult mai multe date, ca: directia si puterea vantului, puterea soarelui, radiatia UV,
punctele extreme, focuri de padure, etc. Au senzori si pe parti acoperite cu apa, afiseaza
datele in timp real, si se reactualizeaza automat, dar pot fi vizualizate datele in orice
moment trecut, sau evolutia datelor intr-un interval de timp. Pe langa functionalitatile
prezentate la sistemele de mai sus, acest sistem ne permite planificarea rutelor. Sistemul
are o paginad unde putem vizualiza diverse statistici ale datelor meteorologice.

Acest sistem foloseste algoritmi de grupare bazate pe distante intre marker-e, si
informatiile sunt reprezentate pe mai multe layer-e, care Tmbunatitesc performanta
aplicatiei.
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3.3.4. Concluzii comparative intre sisteme similare

Tn urma studiului realizat au fost analizate sistemele de mai sus, se poate observa
ca, aplicatiile descrise ofera printre cele mai importante functionalitati, posibilitatea de a
grupa punctele de interes si de vizualizare a datelor meteorologice pe harti. In opinia
noastra, cel mai important in cadrul unei astfel de aplicatii este citirea usoara a datelor in
orice scara geograficd si permiterea unei navigari usoare si intuitive in cadrul sistemului.
Putem observa ca acest lucru este indeplinit de toate aplicatiile similare prezentate, in
acelasi timp sistemul dezvoltat incercdnd sd se implementeazda c&t mai multe
functionalitati pe care utilizatorul le poate accesa.

Am ales sa descriu toate exemplele de mai sus, care reprezintd aplicatii
asemandtoare cu aplicatia dezvoltatd, deoarece prezintd in mare parte aceleasi
functionalitati si au fost o sursd de documentare pentru interfata si pentru operatiile care
au fost implementate.
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Capitolul 4. Analiza si Fundamentare Teoretica

Acest capitol cuprinde cerintele sustemului, sunt prezentate ldnga cerintele
functionale si cele nonfunctionale, arhitectura conceptuala a sistemului, cazurile de
utilizare, precum si detaliile tehnologiilor care alcatuiesc baza si tehnologiile care au fost
utilizate la realizarea aplicatiei.

4.1. Cerintele sistemului

Cerintele sistemului pot fi clasificate in doud categorii de cerinte, prima este
categoria cerintelor functionale si a doua este categoria cerintelor non-functionale.
Cerintele sistemului sunt prezentate conform acestor categorii.

4.1.1. Cerinte functionale

Cerintele functional sunt cerintele care trebuie sd fie Indeplinite de cétre sistem.
Aceste cerinte cuprinde functionalitatile aplicatiei. Cerintele functionale ale sistemului au
fost stabilite in urma analizarii nevoilor al unui sistem minimal de monitorizare
meteorologicd atat si In urma analizei sistemelor similare. Aplicatia are urmatoarele
cerinte functionale:

Tabel 4.1 Cerintele functionale al aplicatiei

Identificator | Descrierea cerintei functionale

CF1 Aplicatia trebuie sa afiseze o hartd care prezinta datele meteorologice.

CF2 Aplicatia trebuie s permita utilizatorilor si modifice pozitia pe harta in
directiile stangd, dreapta, sus si jos

CF3 Aplicatia trebuie sa permitd utilizatorului s mareascd sau sd micsoreze
bucata de hartd afisata, sd modifice pozitia pe axa z.

CF4 Aplicatia trebuie sa se afiseze datele meteorologice pe harta in functie de
coordonatele date.

CF5 Aplicatia trebuie sd grupeazad informatia pe harta
CF6 Utilizatorul trebuie sa caute o locatie pe harta
CF7 Aplicatia trebuie sd afiseze informatiile meteorologice pentru locatia

cautata de catre utilizator.

CF8 Aplicatia trebuie sd permita utilizatorului sa selecteze dintre diferite
informatii meteorologice care doreste sa fie afisat pe harta.

CF9 Aplicatia trebuie s salveze locatiile cautate de catre utilizator.

CF10 Aplicatia trebuie sa afiseze pe harta locatiile cdutate de catre utilizator.

11
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4.1.2. Cerinte non-functionale

Cerintele non-functionale sunt cerintele sistemului care nu reglementeaza calitativ
functionalitatile aplicatiei, design-ul au scopul de a oferi functionalitdti cat mai bune in
contextul dat de executie.

In urmitorul tabel sunt expuse cerintele non-functionale al aplicatiei.

Tabel 4.2 Cerintele non-functionale al aplicatiei

CNF1 | Extensibilitate | Este posibila extinderea aplicatieci, se pot adauga noi
functionalitatii la codul de JavaScript, parte de PHP este
responsabil numai la traficul de date intre JavaScript si baza de
date.

CNF2 | Performanta | Aplicatia este rapida, fiind conceputd similar aplicatiilor
studiate, clusterizarea este operatia cea mai costisitoara.
Timpul de raspuns depinde de performanta calculatorului
client, majoritatea calculelor se ruleaza in partea de client.

CNF3 | Securitate Autentificarea si inregistrarea sunt securizate.

CNF4 | Utilizabilitatea | Interfata utilizator este simpla, familiar, daja vazut la alte
aplicatii populare.

CNF5 | Accesibilitatea | Fiind o aplicatie web, poate fi accesat oriunde. Utilizatorul are
nevoie doar de conexiune la internet.

CNF6 | Disponibilitate | Fiind o aplicatie web este disponibil 24 de ore. Serverul pe care
e instalat sistemul, functioneaza constant.

CNF7 | Scalabilitate Performanta sistemului se mentine si in conditile cresterii
numarului de utilizatori..

Extensibilitatea este proprietatea sistemului care masoara cat de usor se pot
adauga functionalitdti noi la aplicatie. Deoarece aplicatia este construitd modular, se pot
adauga functionalitati fard a modifica structura existenta.

Performanta se masoara in timpul de raspuns al aplicatiei. Aplicatia contine doua
operatiuni mai costisitoare, incarcarea datelor meteorologice, care se face numai odata,
dupa incércarea paginii web si Clusterizarea, care se executa la fiecare modificare asupra
hartii, aceastd operatie trebuie sa prelucreze foarte multe informatii instant, rdspunsul are
un delay, dar nu este semnificativ.

Securitate: Aplicatia nu opereaza cu informatii secrete. Autentificarea si
inregistrarea utilizatorilor este securizat, nu se poate atacat pagina prin cross side
scripting. Accesul la resursele meteorologice sunt securizate cu cheie de API primit de la
ECMWEF, care nu este accesibil din afara serverului.

Utilizabilitatea sistemului este data de usurinta cu care acesta poate fi invatat si
utilizat. Din punctul de vedere al utilizatorului aplicatia este foarte simpld, contine o
singurd pagind, toate operatiile pot fi facute In aceasi pagina. Interfata de utilizator este
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simpla si usor de inteles, este familiara si deja vazut la mai multe aplicatii populare.
Aranjarea elementelor pe pagina permitd utilizatorului sa vada ce doreste dar si sa se
gaseasca toate informatiile usor.

Accesibilitatea reprezinta simplicitatea de a accesa aplicatia. Fiind o aplicatie
web se poate fi accesat foarte usor prin intermediul unui browser web, asa utilizatorul are
nevoie doar conexiune la internet si un browser web pentru a putea folosi aplicatia.

Disponibilitate de obicei este masurata in procente si reprezinta timpul in care
aplicatia este functionald. Apliccatia este disponibil 24 de ore. Actualizarea datelor
meteorologice se ruleaza odatd pe zi, iar frecventa actualizarii poate fi modificat foarte
usor prin reconfigurarea cron-ului.

Scalabilitate este abilitatea al unui sistem ca sa se evolueza in functie de numarul
de utilizatori crescute. Aplicatia executd foarte putine operatii pe server, deci numarul de
utilizatorii nu poate fi o problema, iar datele trimise pot fi pregétite in memorie deoarece
sunt actualizate o data pe zi, iar cache-ul poate fi actualizat dupa actualizarea datelor
meteorologice.

4.2. Arhitectura sistemului

Arhitectura sistemului este bazata pe modelul client-server. Acest tip de
arhitectura implica o aplicatie distribuitd, aplicatia contine resurse de servicii care se
numesc servere, si parti care folosesc aceste servicii, numit clienti. De obicei clientii si
serverele sunt alocate pe hardware-le separate si se comunica intre ele printr-o retea de
calculatoare.

Avrhitectura conceptuala a aplicatiei este urmatoarea:

—
Baza
Client de date
Web MySQL
g
—— Internet
S—
1 | —] —
.. Server
Utilizator Web
Internet
e
——
Setde Setde
date date
OsM ECMWF

Figura 4.1: Arhitectura conceptuala a sistemului
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In figura de mai sus se vede ca in acest sistem clientul este browser-ul ales de
citre utilizatorul aplicatiei pe calculatorul de client. In directia clientului informatiile sunt
furnizate de catre aplicatia de server si de catre un set de date extern care trimite tiglele,
bucatile de hara, care sunt afitate in browserul clientului. Clientul comunica cu serverele
prin internet utilizand protocolul de HTTP [2].

Set-ul de date OSM indeplineste rolul de server in acest sistem, set-ul de date
OSM furnizeaza imaginile care construiesc harta in bucati, layer-ul de comunicare intre
OSM si browse-ul client este libraria Leaflet, care ajutd si in afitarea hatrei. Setul de date
OSM poate furnizeaza datele geografice si In format GeoJson. La orice modificare al
clientului pe harta OSM se face o interogare citre setul de date OSM, si cu ajutorul
librariei Leaflet se redesencaza harta [16].

Aplicatia de pe server are doud parti, una furnizeaza datele meteorologice catre
browser-ul client in format Json prin protocolul HTTP. A doua parte al aplicatiei server
se apdateaza si salveazd datele meteorologice in baza de date relationala. Applicatia
trimite cereri citre furnizorul ECMWF prin anterogirii MARS. In aceasti situatie
applicatia de pe server pot fi considerat ca un client, al serverului ECMWF.

Set-ul de date ECMWF furnizeaza datele meteorologice in format Grib sau Grib2
prin Grib API, acest intermediu pot fi Interogat folosind interogari MARS, care poate
converti datele Tn formatul NetCDF. Din punct de vedere arhitectural setul de date
ECMWEF este un furnizor de date meteorologice deci un server. Serviciul ECMWF
furnizeaza si coordinate impreund cu datele meteorologice, prin coordinate, sunt
conectate datele OSM si informatiile meteorologice, in nivelului aplicatiei de client [14].

Pentru salvarea datelor meteorologice in baza de date relationale MySQL aplicatia
de pe server foloseste libraria pygrib cu care reuseste sa se decodeze datele din fisierul
Grib si sa se trimite la baza de date MySQL, dupa acest pas baza de date poate furniza
datele meteorologice actualizate catre procesul care trimite datele la aplicatie client.

4.3. Cazuri de utilizare

Tn acest sub-capitol sunt prezentate toate cazurile de utilizare ale utilizatorul
sistemului. O reprezentare grafica al cazurilor de utilizare este diagrama cazurilor de
urtilizare pe care sunt prezentati actorii sistemului si actiunile prin care utilizatorul poate
interactiona cu sistemul.

In aplicatia prezentatd avem utilizatori autentificati si neautentificati, utilizatorii
autentificati au toate drepturile de utilizare pe care le au utilizatorii neautentificati. Deci
din punct de vedere al cazurilor de utilizare, cazurile de utilizare cu actorul autentificat
include cazurile de utilizare cu actorul neautentificat.
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Selecterea informatia
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Zoom In/Out
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Afizarea detaliilor al
unui punct pe harta

harté

Figura 4.2 Diagrama cazurilor de utilizare

In continuare urmeaza prezentarea detaliatd al cazurilor de utilizare ale

sistemului, pentru applicatia de client.

Cul

Numele cazului de utilizare: Tnregistrare in sistem

Actor Principal: Utilizator neautentificat.

Parti interesate: Utilizatorul neautentificat doreste sa inregistreze in sistem pentru a
avea acces la mai multe detalii meteorologice.

Preconditii: Aplicatia trebuie sa fie incarcata in browser.

Post conditii: Utilizatorul va fi inregistrat in applicatie.

Scenariu de succes:

1. Utilizatorul apasa butonul de login.
2. Utilizatorul trece la sectiunea de Register in fereastra de pop-up.
3. Utilizatorul introduce datele necesare pentru inregistrare, numele, prenumele,
numele de utilizator, parola si adresa de email.
4. Utilizatorul apasa butonul de Sign Up si datele vor fi salvate in baza de date.
5. Utilizatorul are acum posibilitatea de a se autentifica in aplicatie.
Esecuri:
1. Utilizatorul nu are permisiuni de conectare la Internet.
2. Datele introduse sunt eronate

e Sistemul nu lasd utilizatorul sa se inregistreze fard sa completeze toate
campurile.

e Utilizatorul trebuie sa introduce un nume de utilizator care nu exista deja
n baza de date.
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e Email-ul introdus este verificat daca este o adresa de email valida.
e Numele si prenumele introduse pot contine numai litere.
3. Serverul nu este accesibil dintr-un oarecare motiv.

Cu2
Numele cazului de utilizare: Autentificare n sistem
Actor Principal: Utilizator neautentificat.
Parti interesate: Utilizatorul neautentificat doreste sa acceseze contul sdu, ca sa vada
detaliile meteorologoce.
Preconditii: Aplicatia trebuie sa fie incarcatd in browser.
Utilizatorul trebuie sa fie inregistrat in sistem.
Post conditii: Utilizatorul este autentificat in aplicatie.
Scenariu de succes:
Utilizatorul apasa butonul de Logln.
Apare o fereastra pop-up h mijlocul ecranului.
Utilizatorul introduce numele de utilizator si parola.
Utilizatorul apasa butonul de Log In.
Sistemul valideaza datele introduse de catre utilizator.
Sistemul salveaza cookie-ul in browser si retine autentificarea.
Sistemul reincarca pagina automat.
Esecuri:
1. Utilizatorul nu au permisiuni de conectare la Internet.
2. Datele eronate sunt eronate
e Sistemul nu lasd utilizatorul sa se inregistreze fara sa completeze toate
campurile.
e Numele de utilizator si parola introdusa trebuie sa corespunda cu datele
din baza de date.
3. Serverul nu este accesibil dintr-un oarecare motiv.

Noook~whPE

CuU3
Numele cazului de utilizare: Selectarea informatiei afisata pe harta
Actor Principal: Utilizator autentificat
Parti interesate: Utilizatorul autentificat doreste sd se selecteze proprietatea
meteorologicd afisata pe harta.
Preconditii: Utilizatorul trebuie sa fie autentificat in sistem.
Post conditii: Utilizatorul va schimba layer-ul de markere afisat pe harta.
Scenariu de succes:
1. Utilizatorul apasa butonul de layer control din coltul dreapta in sus.
2. Controlerul de layere se extinde, optiunile devin vizibile.
3. Utilizatourl selecteaza optiunea dorita de pe lista informatiilor meteorologice.
4. Proprietatea meteorologica selectata va fi afisata instant pe harta.
Extensii:
1. Unitatea de masura este afisata pe lista proprietatiilor.
4. Fiecare proprietatea meteorologica este marcat cu markere cu culori diferite.
Esecuri:
1. Utilizatorul nu are permisiuni de conectare la Internet.
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2. Datele meteorologice nu au fost incarcate in aplicatie dintr-un oarecare motiv.
3. Serverul nu este accesibil dintr-un oarecare motiv.

Cu4

Numele cazului de utilizare: Cautarea locatiilor pe harta
Actor Principal: Utilizator autentificat
Parti interesate: Utilizatorul autentificat doreste sd verifice starea meteorologica la o
locatie dorita.
Preconditii: Utilizatorul trebuie sd fie autentificat In sistem.
Post conditii: Utilizatorul va primi informatiile meteorologice la locatia cautata.
Scenariu de succes:

1. Utilizatorul incepe s introduca numele locatiei dorite.

2. Motorul de cautare va oferi o lista de sugestii.

3. Utilizatorul selecteaza locatia dorita.

4. Aplicatia plaseaza un marker nou, pe harta.

5. Aplicatia asigneaza detaliile meteorologice al marker-ului cel mai apropiat.
Extensii:

4.Aplicatia focuseaza la locatia cautata.

5.Fiecare locatie cautatd ramane pe hartd pana reancarcarea pagini.

4.Locatia cautata va fi salvata in baza de date.
Esecuri:

1. Utilizatorul nu are permisiunea de conectare la Internet.

2. Aplicatia nu poate conecta la motorul de cdutare.

3. Aplicatia nu reuseste sa salveze locatia cautata.

4. Utilizatorul nu mai este autentificat Tn sistem.

5. Serverul nu este accesibil dintr-un oarecare motiv.

CuU5

Numele cazului de utilizare: Afisarea detaliilor unui punct de pe harta
Actor Principal: Utilizator autentificat
Parti interesate: Utilizatorul autentificat doreste sa afla mai multe informatii despre un
punct specific de pe harta.
Preconditii: Utilizatorul trebuie sa fie autentificat in sistem.
Post conditii: \or fi afisate detaliile al punctului specific intr-o fereastra pop-up.
Scenariu de succes:

1. Utilizatorul selecteazd punctul de pe hartd

2. Apare o fereastra pop-up, in care vor fi afisate informatiile detaliate.
Esecuri:

1. Utilizatorul nu are permisiuni de conectare la Internet.

2. Datele meteorologice nu sunt incércate corect in aplicatie

3. Serverul nu este accesibil dintr-un oarecare motiv.

17



Capitolul 4

CuUb6
Numele cazului de utilizare: Navigare pe harta
Actor Principal: Orice utilizator al aplicatiei
Parti interesate: Utilizatorul doreste sd schimba partea vizibila din hérta in fereastra de
browser.
Preconditii: Aplicatia trebuie sa fie incarcatd in browser.
Post conditii: Utilizatorul va vedea bucata doritd de pe harta.
Scenariu de succes:
1. Utlizatorul efectueaza scroll sau click and drag cu mouse-ul pe harta
2. Partea afisata pe hartad va fi schimbata conform actiunile utilizatorului.
Extensii:
1.Markerele afisate pe harta vor fi re-clusterizate automat.
Esecuri:
1. Utilizatorul nu are permisiuni de conectare la Internet.
2. Aplicatia nu reuseste sd descarca tile-urile de harta.
3. Serverul nu este accesibil dintr-un oarecare motiv.

4.4. Fundamentare teoretica

4.4.1. OpenStreetMap

Open Street Map (OSM) [23] este un project colaborativ pentru a crea o harta
editabila si gratuita. Cresterea projectului OSM a fost motivat de restrictiile de folosire al
informatiilor de hartad Tn marea parte al lumii. Datele de harta al Open Street Map au fost
colectate cu ajutorul voluntariilor folosind sisteme de GPS personale, calculatoare
portabile, camere digitale si dispozitive de inregistrare voce. Datele au fost trimise la
baza de date OpenStreetMap.

Proiectul OpenStrretMaps a fost lansat in iulie al anului 2004, iar de la 2006
januarie era posibil editarea publica a datelor OSM. Dupa sase ani, numarul
contribuitorilor a crescut peste 1 milioane de utilizatori, iar numarul punctelor de interes
au crescut peste 3 miliarde cu 2 miliarde de noduri, relatii si cdi, marimea datelor este
peste 300 de GB.

4.4.1.1.1storia OSM

OpenStreetMaps a fost creat in iulie 2004 de cétre Steve Coast. Steve nu a inteles
ca Ordnance Survey-ul de ce a creat seturi de date massive dar nu a diztribuit gratuit cu
cei care au platit pentru crearea acestora. Steve a inceput un proiect de mapare care ne
ofera datele gratuit. OpenStreetMap-ul nu este o hartd, este o baza de date, harta online
este reprezentarea datelor, nu contine imagini de satelit [8].

Tn ianuarie 2006 a aparut prima versiune a editorului offline JOSM care a ajutat
contribuitorii sa editeze datele de OSM, majoritatea contribuitorilor sunt utilizatori
noncomerciali.

In 2007 a aparut prima versiune a editorului Potlach, care are o interfatd online,
avantajul este ca utilizatorul nu trebuie sa retind baza de date totala locala.

In 2009 aprilie OpenStreetMap s-a schimbat la technologia API cu versiunea 0.6.
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Figura 4.3 Componentele OSM [22]

4.4.1.2.Modelul de date

Componentele setului de date OSM sunt noduri, céi, relatii si taguri.

Nodurile, elementele de baza, sunt definite prin latitudinea si longitudinea
geografici. Nodurile descriu punctele de interes (POIs). In afard de utilizarea lor la
drumuri, mai sunt utilizate pentru reprezentarea obiectelor fara marime ca si varfuri de
munte.

Caile sunt conexiuni ordonate de noduri. Caile pot fi deschise: obiecte lineare ca
si drumuri, cai ferate si inchise: arii. Sunt folosite pentru reprezentarea obiectelor lineare
ca si drumuri, rauri si arii ca si paduri, lacuri sau parcari.

Relatiile sunt grupuri de cai si noduri cu roluri asociate. Attribute generice: uid,
user, timestamp, visible, version, changeset; un set de tag-uri:

Un tag este o pereche de cheie si valoare. Sunt folosite pentru stocarea datelor
meta despre obiectele de pe harta ca si tipul, numele si alte proprietati. Sunt tot timpul
atasate la un obiect nod, cale sau relatie, un tag nu poate exista in sine.

Primitivele OSM sunt stocate si procesate in formate diferite. Datele principale de
OSM sunt stocate in baza de date principala al OSM. Baza de Date principald este o baza
de date PrstgreSQL, care contine o tabela pentru fiecare tip de primitive, cu obiecte
individuale stocate pe randuri. Fiecare editare se intampla in aceasta baza de date si toate
celelalte formate ale datelor OSM sunt create din aceasta baza de date.

Pentru transferul de date, sunt create mai multe exportari ale acestei baze de date,
care sunt valabile pentru descédrcare. Exportul complet se numeste planet.osm. Exista
doua tipuri de extensii, in format XML sau Protocol Buffered Binary Format (PBF) [22].
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4.4.1.3. Licenta deschisa

Ideea Tn spatele OpenStreetMap este sa ne ofere date geospatiale gratuite si
deschise [23].

Cele mai multe seturi de date geografice sunt eliberate sub licenta proprietara, si in cazul
in care este gratuita (cost-less), nu poate fi exploatata gratuit.

Licenta gratuitd care este identic folositd la entitati intelectuale (muzica, carti,
poze, informatii). Licenta Creative Commons adaptata la arte, are patru optiuni:
Attribution(BY), Non Commercial(Nc), No Derivatives(ND), Share Alike(SA) si sase
combinatii posibile: CC-by, CC-by-sa, CC-by-nc, CC-by-nc-nd, CC-by-nc-sa, CC-by-nd.

Licenta in care OpenStreetMap este publicata este Open Data Commons Open
Data Base License (ODbL). Acesta prevede ca, indiferent de manipuldrile facute in baza
de date OSM originala, versiunea manipulatd, de asemenea, sia fie publicata in
conformitate cu ODbl. Produsul rezultat poate fi tratat iTn mod convenabil de creator
(chiar ca un produs comercial) atata timp cat nu seamana cu o baza de date si baza de
date parinte al acestui produs este publicata. Cartografia bazati pe bucati de harta
incarcate independent, si documentatia sunt licentiate sub licenta Creative Commons
Attribution-ShareAlike 2.0 (CC by-sa).

4.4.1.4.1nstrumentele de editare

Exista diferite tool-uri care permit contribuitorilor sa editeze datele OSM Potlach
este un editor online, scris in Flash, se poate rula din browser, este simplu de utilizat,
recomandat pentru Tncepatori. JOSM - Java OpenStreetMap Editor este o aplicatie
desktop scrisa in Java, cu arhitectura plugin, este recomandat petru utilizatori mai
avansati, ofera un set mare de functionalitati [22].

4.4.2. ECMWF si MARS

Europen Centre pentru Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) [13], este 0
organizatie interguvernamentala suportata de cele mai multe natiuni ale Europei care e
bazat in Shinfield Park, Reading, Regatul Unit al Marii Britanii. Se opereaza unul dintre
cele mai mari complexe de supercomputer in Europa si cea mai mare arhiva a datelor
meteorologice Tn format numeric.

ECMWEF a fost stabilit Tn anul 1975, dupa recunoasterea nevoii unui set de resurse
tehnice si stintifice a servicilor meteorologice ih Europa. ECMWF a fost inceput cu 22 de
tari, dupa anul 2010 inca 4 tari au intrat.

ECMWEF furnizeazd o prognoza globala inainte la 15 zile si progzond sezonala 12
de luni. Produsele lor sunt furnizate la servicile nationale de vreme. Missiunea lui
ECMWEF este producerea prognozelor meteorologice si monitorizarea Earth-system,
furnizarea cercetariilor Stiintifice si tehnice ca sda imbunatateasca prognozele, arhivarea
datelor meteorologice.

Predictiile numerice de vreme culeg datele meteorologice de la sateliti si alte
sisteme de observare ca si statii meteorologice, baloane meteorologice. Aceste date sunt
folosite la producerea uei stari initiale al modelului atmosferii, din care un model
atmosferic este folosit la prognozele meteorologice.
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4.4.2.1.MARS

Meteorological Archival and Retrieval System (MARS) [14] al ECMWF.
Sistemul MARS este bazat pe o architectura de client-server. Wgb-MARS este un set de
aplicatii web prin care putem accesa datele din MARS cu ajutorul unui browser.
Catalogul MARS reprezinta starea contentului din MARS, fiecare camp meteorologic
poate fi accesat si descarcat de aici.

Cand cautam in catalogul MARS cand am ajuns la pasul final unde alegem datele,
trebuie sa alegem din optiunile verificarea valabilitatii datelor, vizualizarea interogarii
MARS, estimarea volumul de descarcare sau, descarcarea datelor selectate in format
GRIB sau NetCDF.

Sistemul MARS raspunde la mii de interogéri in fiecare zi. Durata descarcarii
datelor depinde de numarul interogarilor concurente.
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Figura 4.4 Arborele interogarii MARS [17]

4.4.2.2.Produse ECMWF

Langa datele disponibile de la MARS, utilizatorii trebuie si urmareasca
activitatiile lui ECMWF. Tn acest sub-capitol sunt prezentate produsele cele mai populare
al lui ECMWEF.

Datele operationale produse zilnic de citre ECMWF cuprind modele atmosferice,
modele de vale, sisteme de ansamblu, conditii de limitd, ansamblu de Multy-Analysis,
prognoza sezonald, prognoza lunara, analiza oceaniilor.

Seturile de date climatologice lunare este o archiva al datelor din modelele de vale
si atmosferd lunara. Reprezentarea arhivei poate varia in functie de practica operationalad
al ECMWEF.

ECMWF reanalyses este reanalizarea prognozelor utilizat pentru educatie,
cercetare si aplicatii comerciale. Seturile de date reanalizate disponibile contin analize,
prognoze si acumldri de prognoze ca iesire de la modele atmosferice. Experimentele de

cercetare sunt generate zilnic contindnd IFS (Integrated Forecast System) de catre
ECMWEF.

21



Capitolul 4

Datele de input la modele ECMWF sunt urmatoarele campuri care contin o
selectie de produse, observatii. Observatiile sunt folosite ca intrdri la sistemul de
asimilare si sunt arhivate in MARS, la fel sunt construite si feedback-urile. [10]

4.4.3. Algoritmi de clusterizare

Clusterizarea poate fi considerata una dintre cea mai importanta problema de
invatare, deci ca si orice alta problema de acest tip, se ocupa cu gasirea unei structuri intr-
0 colectie de date nemarcate. O definitie a clusterizarii poate fi ”procesul organizarii
obiectelor in grupuri al caror participanti sunt intr-un fel similari”. Un cluster este o
colectie de obiecte care sunt similare inre ele si nu sunt similare cu obiectele din alte
clustere sau grupuri.

Scopul clusterizarii este s se determine gruparea intrinseca al unui set de date
nemarcate. Nu existd o criterie optimd care pot fi independent de scopul final al
clusterizarii, acest criteriu trebuie definit de utilizator ca rezultatul clusterizarii
indeplineasca nevoile [3].

Algoritmii de clusterizare pot fi aplicati Th mai multe arii, ca de exemplu:
marketing, biologie, librarii, asigurari, city-planning, studierea cutremurelor sau aplicatii
web.

Algoritmii de clusterizare pot fi clasificati urmatoarele tipuri: clusterizare
exclusiva, clusterizare cu suprapunere, clusterizare ierarhica si clusterizare probabilistica.
Tn primul caz datele sunt grupate intr-un fel exclusiv, deci daca un obiect poate fi asociat
numai la un singur cluster. Al doilea tip de clusterizare este opusul primului tip.
Algoritmii ierarhici sunt bazati la uniunea intre doua grupuri vecine, la inceput fiecare
obiect este un cluster, dupa cateva iteratii ajunge la densitatea dorita [24].

Algoritmul folosit Tn proiect este algoritmul K-Means [6], pentru ca grupeaza
datele In functie de distanta intre ele, care este cel mai relevant in cazul hartilor.
Algoritmul acceptd doud intrdri, datele insusi si ’k” numarul clusterelor. lesirea
algoritmului este k clusters. Algoritmul foloseste distanta pentru calcularea similaritatii.
Fiecare cluster are un centroid, este un punct care reprezintd clusterul cel mai
semnificativ.

Algoritmul de clusterizare K-Means are urmatorii pasi:
1. Se alege k elemente aleator si defineste ca centroide initiale.
2. Pentru fiecare punct se cautd centroid-ul cel mai apropiat si asocieazd punctul la
clusterul cel mai apropiat.
3. Apdateaza centroid-ul pentru fiecare cluster. Metoda populard este media
punctelor din cluster.
4. Se repeta punctele 2. si 3., pana ce nici un punct nu isi schimba cluster.

4.5. Tehnologii si protocoale utilizate

Aplicatia va fi dezvoltata in limbajele de programare JavaScript si PHP, aplicatia
se bazeaza pe setul de date Open Street Map, ce este accesat prin libraria Leaflet pentu
JavaScript bazat pe HTML5 si CSS3 care este similar cu librariile OpenLayers sau
Google Maps API, este unul dintre cea mai populare librarii de mapare pentru limbajul
JavaScript. Pentru accesarea datelor meteorologice este folosit un server de Apache
MySQL, si se foloseste Ajax pentru comunicarea cu aplicatia client. Ca si mediu de
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dezvoltare este utilizat editorul WebStorm care este un IDE foarte puternic pentru html,
javascript, css si o gama larga de tehnologii web moderne. Aplicatia de actualizare al
datelor meteorologice este dezvoltata in limbajul de programare Python, aceasta aplicatie
foloseste extensiile ECMWF.

4.5.1. Limbajul JavaScript

JavaScript [30] este un limbaj dinamic, slab tipizat si este bazat pe prototipuri. In
cazul acestui limba;j functiile implemenatate in cod sunt tratate ca si simple obiecte. Acest
limbaj de programare suportd mai multe paradigme de programare, precum: paradigma
functionala, imperativa, dar si cea orientatd pe obiecte. O proprietate importantd pentru
acest limbaj este tratarea functiilor ca si obiecte de prima clasd. Orice variabild care nu
prezintd un tip de date primitiv este un obiect sau o functie. Mai mult, un obiect poate fi
schimbat inclusiv dupa ce a fost definit sau instantiat.

JavaScript suporta tipuri de date primitive, ca si: number, string, boolean,
undefined si null. Spre deosebire de alte limbaje de programare putem observa ca
JavaScript foloseste un singur tip pentru reprezentarea numerelor. Tipul undefined este
atribuit unei variabile care nu a fost definita, iar tipul null se foloseste atunci cand o
variabila a fost definita dar nu a fost inca initializata. Pentru orice variabila definita in cod
JavaScript daca aceasta nu reprezinta nici unul dintre tipurile de date primitive amintite
mai sus, aceasta va fi tratatd ca si obiect. Din cauza caracterului slab tipizat, orice
variabila de tip primitiv isi poate schimba tipul.

Functiile din JavaScript sunt considerate obiecte de prima clasa, tipul lor fiind
function. Limbajul permite si specificarea functiilor anonime, care nu au nume si pot fi
referentiate printr-o variabila, sintaxa acestora fiind function() {...}. In JavaScript tehnica
apelurilor callback este folosita prin transmiterea unei functii anonime ca parametru unei
alte functii.

JavaScript este un limbaj multi-paradigme: scripting, orientat pe obiecte,
imperativ, dar si functional. Pentru aplicatia prezenta am folosit mai mult paradigmele de
scripting, dar si cea functionald, intrucat prezinta functii de inaltd clasd. Paradigma
imperativa este indeplinitd prin faptul ca avem o sintaxa asemanatoare Java pentru unele
functionalitati. In acest limbaj functiile sunt evaluate la rulare, moment in care ne bazim
pe posibilitatea de care dispune de a importa si de a include anumite script-uri.

JavaScript este un limbaj de scriptare, publicat in anul 1995 pentru laici ca sa
extinda paginile de HTML cu efecte. De atunci JavaScript a devenit un limbaj foarte
puternic si des folosit.

Argument technologic.Am ales aceasta technologie pentru ca este limbajul cel mai
comun folosit pentru aplicatiile de client.

4.5.2. Protocolul HTTP

HTTP (HyperText Transfer Protocol) [2] este un protocol de tip text folosit cu
precadentd pentru a accesa resursele din Internet pastrate in reteaua www . HTTP este un
protocol de aplicatie folosit pentru sisteme informatice distribuite si colaborative. Mai
mult, acest protocol a fost fondatorul comunicarii din reteaua World Wide Web. Daca in
zona de adrese a browserului nu specificdm nimic, atunci protocolul implicit va fi
considerat cel de HTTP. Cu ajutorul tehnicii de comunicare pe care o pune la baza
protocolul putem transmite pagini web intre doua dispozitive.
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Atunci cand accesdm un link si protocolul principal este cel de HTTP sau este
considerat ca si implicit, in zona de adresd a browserului putem imparti acea adresa dupa
cum urmeaza: prefixul www, care este non-functional, folosit doar ca o conventie pentru
a accentua folosirea protocolului HTTP, portiunea dintre www si pand la denumirea
nivelului de nivel superior (de ex .com), care este adresa dispozitivului gazda (host) si
domeniul de nivel superior (.com). Ceea ce urmeaza dupa aceste entitdti reprezinta o cale
locala pentru acel dipozitiv constituita din parametrii cererii HTTP. Aceastd cale poate
contine diferiti marcatori, precum ’?’ care specificd un string query folosit pentru
transmiterea informatiilor dintr-o pagind web 1n alta, sau ’&’ pentru delimitarea
parametrilor. In functie de metoda HTTP folosita acesti paramentrii pot si apard sau nu in
link.

Metodele folosite pentru transmiterea unei cereri HTTP sunt:

GET — aceasta este metoda cea mai des utilizatd si este apelata atunci cand

utilizatorul ii cere serverului o anumitd resursa sau informatie. Pentru aceasta
metoda parametri amintiti mai sus sunt atasati in link, incepand cu marcatorul ’?’
si avem perechi de parametri sub forma “nume parametru=valoare”, separate prin
marcatorul *&’.

PUT — metoda folodita pentru a salva anumite documente pe server;

HEAD - metoda asemanatoare cu metoda GET, insd in cazul acestei metode
serverul returneaza doar antetul resursei;

POST — este o metoda care se foloseste pentru a trimite parametrii in corpul
mesajului si nu in link, trimitdnd date catre server. Aceastd metoda este mai des intalnita
atunci cand folosim formulare, pentru datele utilizatorului de exemplu, intrucét aceste
informatii confidentiale, precum parolele, nu se pot trimite in link;

DELETE — este o altd metoda care se foloseste pentru stergerea resurselor de pe
server, acest lucru definind metoda opusa metodei PUT.

Pentru cererile pe care o face protocolul HTTP serverul se trimite un raspuns.
Aceste raspunsuri au coduri dupa care se clasificd raspunsurile:

100 - codurile care incep cu cu cifra 1 se reprezinta cereri informationale prin care
anunta utilizatorul ca poate sd continue cererea sau cd e in curs de schimbare a
protocolului.

200 - orice raspuns al serverului incepand cu cifra 2 inseamnd ca cererea s-a
efectuat cu succes.

300 - codurile care se incepe cu cifra 3 indicd faptul ca va fi nevoie de o
redirectare pentru a putea duce cererea la final.

400 - sunt coduri care indicd mesaje de eroare ale utilizatorului, indica
utilizatorului cd va trebui sd reia operatiile anterioare.

500 - categoria acesta indica o eroare de server, unde acesta nu se poate rezolva
cererea, din cauza unei erori interne.

4.5.3. Ajax

Ajax (Asyncronous JavaScript and XML) [2] este un limbaj de programare care
este folosit pentru schimbul de date cu un server si actualizarea unor parti din paginile
HTML, fara reancarcarea toatd pagina. Ajax este o technica care gestioneaza dinamic si
rapid paginile de web, si se bazeaza pe standardele de internet, precum obiecte de tip
XMLHttpRequest, JavaScript, CSS, XML si combinatia acestora.
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Tn jurul anilor 1990, cele mai multe pagini de web au fost bazate pe put HTML,
fiecare actiune al utilizatorilor au incarcat o pagina complet de pe server. Aceasta
procedurd nu era eficienta. Tn 1996 a fost introdus tag-ul iframe de citre Internet
Explorer. Tn anul 1998 grupul Microsoft Outlook Web App a inmplementat prima
componenti XMLHTTP. In 1999, Microsoft a folosit technologia lor de iframe pentru a
apdate continutul paginilor in Internet Explorer pentru schimbarea datelor in mod
dinamic.

Termenul Ajax a fost folosit Tncepand de 18 februarie al anului 2005 de catre
Jesse James Garrett in articolul ”Ajax: A New Approach to Web Applications” bazat pe
technici folosite pe paginile Google.

In 5 aprilie al anului 2006 asociatia World Wide Web Consortium a lansat primul
obiect XMLHttpRequest cu intentia de a crea un standard web.

Argument technologic.Am ales aceasta technologie pentru ca prin apeluri Ajax nu
trebuie incarcat toatd pagina la fiecare modificare, si aplicatia descrisa foloseste foarte
multe resurse.

4.5.4. MySQL

MySQL [12] este un sistem de management al bazelor de date relationala cu sursa
deschisd. Numele sistemului vine din numele fondatorului Michael Widenius, si SQL
este prescurtarea al Structured Query Language. Proiectul de dezvoltare MySQL a facut
codul de sursa disponibil sub termenele licentei GNU General Public License. MySQL a
fost spozorat si detinut de catre o singura firma suedeza numit MySQL AB, azi e detinut
de catre Oracle Corporation. Sunt disponibile mai multe versiuni cu platd pentru consum
proprietar, aceste versiuni ofera extra functionalitati aditionale.

MySQL-ul este o componentd de baza al LAMP-ului. Aplicatiile care folosesc
MySQL includ: TYPO3, MODx, Joomla, WordPress, phpBB, MyBB si Drupal. MySQL-
ul este folosit an mai multe site-uri web de scald larga ca si Google, Facbook, Twitter,
Flickr si ToyTube.

MySQL a fost creat de catre compania suedesa MySQL AB, fundat de catre
David Axmark, Allan Larsson si Michael Widenius. Dezvoltarea originald de catre
Widenius si Axmark s-a inceput in anul 1994. Prima versiune a fost lansat la 23 mai al
anului 1995. Initial a fost creat pentru folosire personala.

MySQL este oferit sub doua editii diferite: MySQL Community Server si MySQL
Enterprise Server. Versiunea de Enterprise se difera printr-0 serie de extensii specifice
pentru aceasta versiune.

Cand se foloseste un motor de indexare diferita decat InnoDB, MySQL nu suporta
limbajul SQL standard pentru cateva functionalititii ca si chei strdine si verificarea
constrangerilor. La versiunile mai vechi ca MySQL 5.7, triggerele sunt limitate la o
singura actiune per cronometrare.

Mysqldump este un instrument logic de backup inclus si in editia Community si
in Enterprise. Suporta backup-ul din toate motoarele de depozitare in memorie.

Argument technologic.Aceasta technologie a fost ales pentru ca este cel mai
comun utilizat, si integrarea este simpld cu sistemul propriu, asigurdstocare si acces
necesare sistemului si fara costuri.
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4.5.5. Apache

Serverul Apache [31] de HTTP este web serverul cel mai popular in lume.
Original era bazat pe serverul NCSA HTTTPd, dezvoltarea Apache-ului a inceput in
1995. Apache a jucat un rol de cheie la cresterea initiala al World Wide Web-ului, a
depasit foarte repede serverul NCSAHTTPA si a devenit serverul de HTTP dominant,
este considerat ca serverul cel mai folosit de la 1996 aprilie. In 2009 a devenit primul
software de web server care au servit mai mult decat 100 de millioane de site-uri.

Apache este dezvoltat de o comunitate deschisd de dezvoltatori sub institutul
Apache Software Foundation. Software-ul este disponibil pentru toate sisteme de operare
comune, ca si: Unix, Microsoft Windows, NetWare, OpenVMS, OS/2, etc. Apache este
gratuit si cu sursa deschisa.

Argument technologic.A fost ales aceastd server web pentru ca este simplu si
foarte usor de configurat si utilizat pentru aplicatia dezvoltata.

4.5.6. Libraria Leaflet

Leaflet [16] este o librarie de mapare pentru JavaScript, este disponibil si pentru
harti interactive si este mobile-friendly. Costa aproximativ 33 de KB de cod JavaScript
arhivat, contine toate functionalitatile de care majoritatea dezvoltatorilor au nevoie.

Leaflet a fost creat cu simplicitate, focusat la performanta si la cazurile de
utilizare. Este compatibil cu majoritatea platformelor de desktop si mobil, folosest toate
avantajele technologiilor HTMLS5 si CSS3 dar este accesibil si prin technologii mai vechi.
Poate fi extins cu multe plugin-uri , are si un API bine documentat si simplu. Leaflet
permite utilizatorii sa afiseze harti pe servere publice fard sd foloseasca la baza un server
GIS. Poate incarca datele in format GeoJSON si sa creazd leyer-e interactive, ca si
exemplu: marker-e cu popup-uri.

Folosirea tipicd a librdriei Leaflet este crearea un element de HTML ca si un div,
unde pot fi adaugate markerele si layer-ele. Exemplu:

var map = L.map( 'map’).setView([51.585, -0.89], 13);

L.tileLayer( http://{s}.tile.osm.org/{z}/{x}/{y}.png", {
attribution: '&copy; <a href="http://osm.org/copyright"”>0penStreetMap</a> contributors’
}).addTo(map);

Figura 4.5 Adaugarea hartii Leaflet

Elementele significante de leaflet sunt:
o Tipuri de raster (TileLayer si ImageOverlay)
o Tipuri de vector (Path, Polygon si tipuri specifici ca si Circle)
e Tipuri grupate (LayerGroup, FeatureFroup si GeoJSON)
e Controale (Zoom, Layers).

Argument technologic.A fost ales libraria Leaflet pentru ca este mai simplu si mai
compact decat libraria OpenLayers, si indeplineste cerintele aplicatiei.
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4.5.7. MARS request

MARS-ul (Meteorological Archival and Retrieval System) [9] este sistemul de
archivare si recuperare al datelor meteorologice al ECMWF-ului. Serviciul MARS
asigurd descarcarea si listarea datelor metorologice din afara facilitatiit ECMWF.

In fiecare zi, ECMWF produce mai multe feluri de analize si prognoze globale
care sunt arhivate in MARS. Comanda mars accepta un fisier de interogare ca parametru
saupoate citi interogarea din inputul standard. Comanda mars emis in linia de comanda va
afisa un mesaj de salutare in sistem. La acest punct putem introduce liniile interogarii,
sfarsitul fisierului este marcat cu <CTRL>-D. Interogarea datelor din linia de comanda nu
este recomandat, numai pentru scopuri de test. Metoda recomandatd pentru trimiterea
interogdrilor este prin fisiere de interogare. Sintaxa interogarii mars este urmatoarea,
trebuie specificat o actiune peste unei set de camp sau observatii. Seturile de camp sunt
perechi de cuvant cheie si valoare.

retrisve action
class=od
stream = oper, identification of archive
expver =1,
date = -1, date and time related
type = analysis,
levtype = model levels,
levelist = 1/to/91,
param = temperature,
grid = 2.5/2.5, post-processing
area = Europe,
Lse = infrequent, execution control
target = analysis.12 storage

Figura 4.6 Exemplu de interogare MARS [14]

Actiunea din interogarea de mars poate fi retrive, compute, list, read si write. Seturile de
camp pot fi vazute ca variabile. Mars accepta integogsri multiple intr-un singur apel,
couvintele de cheie sunt mostenite din prima Tnterogare.

Sistemul MARS este bazat pe arhirectura de client-server, prin care sistemul
devine mai flexibil si adaptiv la schimbari intr-us sistem complex ca ECMWEF. Langa
formatul .grib sistemul mars poate salva datele ih format NetCDF.

4.5.8. Limbajul PHP

Denumirea vine din acronimul recursiv al cuvintelor Hypertext si Preprocessor
[18]. Este un limbaj open source des folosit pentru scopuri generale. Este un limbaj de
scripting specific pentru dezvoltare web. Poate fi Tncorporat in HTML. In schimb cu
multe comenzii care returnez HTML ca si C sau Perl, paginile php contin HTML langa
codul PHP. Bucitile de cod PHP se gasesc intre tagurile <?php si 7> care ne permite sa
intram sau iesim dim modul PHP.
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Diferenta cea mai semnificativa intre limbajele de client side ca si JavaScript este
ca codul PHP se executd pe server, generand HTML care va fi trimis la client. Partea
client va primi rezultatul scriptului rulat, dar nu cunoaste codul sustinuta. Serverele pot fi
configurate ca sa se proceseze toate HTML-urile utilizand PHP, in acest fel utilizatorii nu
va stie nimic despre codul pe server.

Interpretorul standard de PHP este bazat pe Zend Engine, care este un software
free elaborat sub licenta de PHP. PHP-ul poate fi larg utilizat n cele mai multe servere
web si aproape pe toate sistemele de operare.

Dezvoltarea limbajuli a inceput in anul 1995, cand Rasmus Lerdorf a folosit
limbajul pentru proiecte personale. Dupa testarea puplica lansaea oficiala al PHP 3 a avut
loc an Junie 1998. In data de 22 Mai 2000 a fost lansat PHP 4 cu motorul Zend 1.0.
Dezvoltarea PHP 4 s-a terminat la August anul 2008, limbajul a ajuns péana la versiunea
4.4.9. n date de 13 Julie 2004 a fost puplicat PHP 5 care a adus nou proprietatii ca si
suport-ul de programare orientatd de obiecte, obiectele de date in PHP (PDO) si
numeroase inbunatatiri de performantd. Versiunea 6 al limbajului PHP nu a fost lansat
din cauza lipsei suportului de Unicode nativ. Versiunea urméatoare, PHP 7 a fost lansat in
2015 care a fost o Inbunatatire al limbajului prin refactorizarea motorului Zend.

Limbajul PHP a fost folosit pentru cele mai utilizate framework-uri ca si PRADO,
CakePHP, Symfony, Codelgniter, Lavarel, Yii Framework, Phalcon si Zend Framework.
In Octombrie al anului 2010 limbajul PHP a fost limbajul cel mai utilizat in programe de
server side 75% in procente. Cele mai mari Web content management sisteme scrise in
PHP incud MediaWiki, Joomla, WordPress, Drupal, Moodle, partea de utilizator al
Facebook-ului.

Argument technologic.Am ales acest limbaj pentru dezvoltare aplicatiei de server,
pentru cd am experienta in aceasa technologie si PHP-ul este limbajul care a fost creat
pentru dezvoltarea aplicatiilor web.

4.5.9. Limbajul Python

Python [20] este un limbaj de programare de nivel Tnalt folosit pentru scopuri
generale creat de catre Guido van Rossum si prima data publicat in anul 1991. Este un
limbaj independent, Python urmareste filozofia de design accentuat la lizibilitatea codului
si 0 sintaxa care ajuta programatorii ca sa exprime conceptele in cele mai putine linii de
cod posibile Tntr-un limbaj ca si C sau Java.

Limbajul Python are un sistem de tipuri de date dinamic si managemant de
memorie automatd, limbajul suporta paradigme de programare multiple Tinclus
programarea orientete de obiecte, programare functionald, imperativa si procedurala. Are
o librarie standard mare si cuprinzatoare.

Limbajul Python este larg utilizat si are interpretoare pentru orice sistem de
operare, astfel permite codului Python sa fie executabil in foarte multe variatii de sisteme.
CPython este o implementare de referinta al limbajului Python, este un program open
source si are un model de dezvoltare bazat pe comunitate. CPython este gestionat de catre
organizatia non profit Python Software Foundation.

Limbajul Python fiind un limbaj de nivel inalt se citeste similar ca si limba
englezd, din aceasta cauza este foarte greu de Invatat sintaxa limbajului. Python este
foarte flexibil fiind un limbaj scris dinamic. Asta inseamna ca nu este foarte regulat la
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crearea aplicatiilor, si programatorul are mai multe flexibilitate la rezolvarea problemelor
folosind metode diferite.

Din cauza ca Python este un limbaj scris dinamic, aceeasi bucata de cod poate fi
translatat la ceva diferit in functie de context foarte usor. Limbajul Python este lent din
cauza ca este flexibil si calculatorul trebuie sa faca o gramada de referentiere la orice
definitie, acest lucru scade performanta limbajului Python. [19]

Tncepand de anul 2003, Python este ntre primele zece cele mai populare limbaje
de programare, de la august 2016 este al cincielea pa aceasi listd. Organizatii mari care
folosesc Python include Wikipedia, Google, Yahoo!, CERN, NASA. Python pot fi folosit
ca limbaj de scripting pentru crearea aplicatiilor web, sistemele de cadru care folosesc
Python sunt Django, Pylons, Pyramid, TurboGears, Tornado si multe alte. Librariile ca
NumPy, SciPy si Matplotlib permite folosirea limbajului in calculi stintifice.

Argument technologic. Am ales acest limbaj pentru ca librariile pentru
descarcarea datelor de pe serverele ECMWEF si librdria pentru citirea fisierelor .drib sunt
scrise in Python.

4.5.10. Cron

Cron-ul [21] este un program rulat in spate pe un sistem de operare folosit pentru
executarea tascurile dorite in timpurile specificate.

Fisierul crontab este un fitier text simplu care contine lista comenzilor configurate
sd se ruleze in timpurile specificate. Fisierul poate fi editat folosind comanda crontab.
Comenzile configurate in filierul de crontab sunt verificate si executate de programul
rulat in spate. Fiecare utilizator al sistemului de operare are un fisier crontab separat.
Fiecare fisier este rulat in spate indiferent daca utilizatorul respectiv este autentificat sau
nu.

Pe sistemele Ubuntu bazate pe Gnome este disponibil o interfatd grafica pentru
monitorizarea cron-urilor. Interfata grafica poate fi instalata cu comanda:

sudo apt-get install gnome-schedule.

Pentru utilizarea cron-urilor trebuie adaugate randuri in fisierul de crontab. Pentru
editarea fisierului folosim comanda: crontab -e. Fiecare rand din fisierul crontab are cinci
campuri de timp sau datd, dupa care se scric comanda pe care executd cron-ul si se
incheie cu un caracter de linie noua. Campurile sunt separate cu spatii, cele cinci campuri
nu pot contine spatii. Cele cinci campuri care descrie timpurile de rulare ale comenzii
sunt urmatoarele, minute: ia valorile intre 0 si 59, ore: valori intre 0 si 23, zile: ia valori
intre 1 si 31, luni: ia valori Tntre 1 si 12, ziua: valori intre 0 si 6 unde 0 reprezinta ziua de
duminica.
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Caracterul

minute (& - 59)
hour (& - 23)
day of month (1 - 31)
month (1 - 12}
day of week (8 - 6) (Sunday to Saturday;
7 is also Sunday)

P ——

command to execute

Figura 4.7 Explicarea crontabului [7]

993k

poate fi folosit ca o instanta care ea toate valorile posibile, mai multe

valorii al unui camp pot fi separate cu virguld, valorii separate cu caracter-ul /" se
foloseste pentru rulare continuu, ca exemplu folosim /” dacd comanda trebuie rulat in
fiecare trei ore. Niste implementari cron suportd urmatoarele prescurtari:

@yearly - se ruleaza odata pe an la miezul noptii la 1 januarie

@monthly - se ruleazd odatd pe lund la miezul noptii, prima ziua din luna
respectiva

@weekly - odata pe saptamana la miezul noptii duminica

@daily - odata pe zi la miezul noptii

@hourly - in fiecare ora la primul minut

@reboot - se ruleaza la pornirea sistemului [11]

Argument technologic. Cron-ul sistemului Linux este alegerea relevand pentru cd nu
exista o alta aplicatie care este incorporat in sistem.
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Capitolul 5. Proiectare de Detaliu si Implementare

Tn acest capitol este prezentat modul de proiectare al sistemului atat partea de
afisarea datelor meteorologice cat si partea care apdateaza datele meteorologice, cu
ajutorul diagramelor de deployment, structura bazei de date, diagrama fluxului de
executie care ne arata functionarea aplicatiei in ansamblu.

5.1. Structura generala al sistemului

Aplicatia de monitorizare al vremii se bazeaza la arhitectura client-server, in care
comunicarea intre aplicatia de client si aplicatia de server se bazeaza pe protocolul HTTP.

Sistemul este alcatuit din doua aplicatii, una reprezintd datele meteorologice
pentru utilizatori, si celalalt descarca datele meteorologice de pe un set de date publice.
Legatura intre cele doua aplicatii este baza de date, ambele parti ale sistemului acceseaza
aceasi baza de date locala.

Client Browser Aplicatia client side Libraria Leaflet
Baza de
Date OSM
3 B
GEJL":
=] HE
Aplicatia
server side
= ConzctarMySaL PHE 572 O
MySQL
Conector My3Ql Python
) Aplicatia
CRON'&IHTE sistem Linux Shell server side Libraria PyGRIB
Fython
Seryiciul web
ECMWF API

Iars request

ECMWF

Figura 5.1 Schema generala a sistemului

In figura de mai sus este prezentatd architectura de nivel inalt al aplicatiei.
Sistemul este construit din trei module mari: aplicatia de frontend, aplicatia backend si
aplicatia de actualizare al datelor meteorologice. Fiecare modul este construit folosind
tehnologii diferite, aplicatia client-side co-opereaza cu aplicatia de server-Side iar
aplicatia de actualizare a datelor meteorologice se ruleazd automat si separat, se
conecteaza la sistem prin baza de date locala care contine datele meteorologice.
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Aplicatia de client-side foloseste technologiile HTML, JavaScript si Css. Libraria
leaflet si OpenStreetMap-ul tot face parte de aplicatia de client-side. Libraria Leaflet este
mediatorul intre aplicatia client-side si OSM.

Aplicatia de server-side este scrisa in limbajul de programae PHP, si este modulul
care preia cererile aplicatiei de client-side si furnizeaza rezultatele. Acest modul se
conecteaza la baza de dat MySQL unde sunt stocate informatiile meteorologice si datele
utilizatorilor.

Aplicatia de actualizare al datelor meteorologice este scrisa in limbajul de
programare Python si este responsabil pentru actualitatea datelor meteorologice in baza
de date. Foloseste aceasi baza de date ca si aplicatia de backend.

Diagrama de pe figura 5.2 si 5.3 reprezinta fluxul de executie al sistemului. Pe
aceasta diagrama se vede ca aplicatia de actualizare al datelor meteorologice se executa
separat, si executia programului nu se concurd cu executia aplicatilor celalaltd doud. Din
diagramele de flux de executie putem intelege logica de functionare a sistemului. Fluxul
de executie ne aratd componentele aplicatilor cand si cum sunt utilizate in cursul
executiei al actiunilor aplicatiilor.

START
loginilogout

se incarca aplicatia de
client
(fisiere .scc si .js)

_‘ clusterizeaza datele
meteorologice

se Incarca datele
meteorologice

se incarca
harta OSM

incarcate

(,—J

actiune de
zoom
infout

4
se afiseazd datele
4
™~
L/

e

actiune de Z
moove

End

Figura 5.2 Flux de executie al aplicatiei de reprezentare al datelor
meteorologice.
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crontab e gesclarca decodeaza _sal:ea;%dagele END
schedule atele fisierul .grib in baza de date
mars.grib ; relationala

Figura 5.3 Flux de executie al aplicatiei de actualizare al datelor meteorologice.

Fluxul de executie al aplicatiei de actualizare al datelor meteorologice este mult
mai simplu si linear, partile aplicatiei sunt executate unul dupa altul, utilizatorul nu poate
interactiona in executia programului.

5.2. Diagrama de deployment

Diagrama de deployment este reprezentarea componentelor fizice ale sistemului.
In diagrama din Finura 5.4 sunt reprezentate componentele de hardware al sistemului
alocate 1n resursele utilizatorului sau proprietarul de sistem iar si componentele OSM si
ECMWEF.

Device Device
o MySQL Database Server
) Serverul de aplicatie| | connector |
Browser Weh ' >
' HTTP | Ohject
Aplication Weh Service
interface
Utilizator
Leatlet Device
MARS Request L N ——
HTTP
MARS data
Device
OSMm
OSM Data

Figura 5.4 Diagrama de deployment

Componenta de Browser Web este calculatorul utilizatorului pe care, dupa
acesarea site-ului, va fi descarcata aplicatia de client-side si va fi rulat in browser.
Browserull web comunica prin protocolul HTTP cu server-ul. Calculatorul de server
contine aplicatia de server-side si aplicatia de actualizare a datelor meteorologice. Aceste
programe sunt executate pe calculatorul de server si folosesc resursele acestora. Resursele
server-ului nu sunt acesibile de catre utilizator. Serverul de baza de date contine baza de
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date si instalarea MySQL. Componentele OSM si ECMWF sunt componentele indirecte
al sistemului, proprietarul nu are acces si poate gestiona aceste servere. Componentele de
OSM si ECMWF furnizeaza datele la cererile aplicatiei.

5.3. Structura bazei de date

Sistemul foloseste o baza de date construita pe platforma de MySQL. In diagrama
urmatoare sunt prezentate tabelele din baza de date.

Baza de date este simpla si tabelele sunt destul de articulate. Aplicatia lucreaza cu
un volum mare de date, cu putine conexiuni, relatii intre ele. Tabelele bazei de date pot fi
grupate in tabele care retin datele meteorologice, si tabelele care contin datele
utilizatorilor nregistrate.

+id [PK]
| +coordinate_id [FK]

1 +t2m_value +id [PK]
| +coordinate_id [FK] +start_date
+sp_value

+end_date
+status

+d [PK]
+coordinate_id [FK]
+id [PK] +uv_value
+longitude
+latitude

Coordinate

+id [PK]
| +coordinate_id [FK]
+tcwv_value

+id [PK] g Userl_ocation

+username | +id [PK]
+password | +user_id [FK]
+first_name +coordinate id [FK]

+Iast__name +name
+email

Figura 5.5 Diagrama bazei de date

Tabela T2m este un tabel care retine o proprietate meteorologica. Tabelul contine
temperatura la inaltimea de doi metrii. Temperatura este legata la coordonate, deci tabelul
contine informatiile de latitudine si longitudine.

Tabela Sp este un tabel care retine o proprietate meteorologica. Tabelul contine
informatia de presiune atmosferica. Structura tabelului e similar la toate tabelele care
contin date meteorologice.

Tabela Uv contine valoarea radiatiei al razelor uv. Acest tabel este o tabeld care
retine date meteorologice.
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Tabela Tcwv contine valoarea proprietdtii meteorologica de precipitatie.
Denumire tabelelor care contin date meteorologice sunt alease conform denumirea
acestor proprietatii in sistemul ECMWF.

Tabela Coordinate contine perechile de longitudine si latitudine, acest tabel
rezolva repetarea datelor stocate in baza de date.

Tabela User contine datele utilizatorilor inregistrate in sistem. Tabela contine
informatiile de nume, prenume, nume de utilizator, parola criptata si adresa de email al
utilizatorilor. Cu ajutorul acestui tabel este realizatd inregistrarea si autentificarea
utilizatorilor.

Tabela UserLocation contine locatiile cautate de catre utilizatorii inregistrati in
sistem. Tabela contine coordonatele locatiei, identificatorul utilizatorului si numele
locatiei cautate. Cu ajutorul acestui tabel utilizatorul poate vizualiza locatiile cautate dupa
fiecare autentificare.

Tabelul CronLog contine datele rularii al aplicatici de actualizare al datelor
meteorologice.

5.4. Module principale al sistemului

5.4.1. Aplicatia client-side

Aplicatia client-side este dezvoltat in limbajul JavaScript folosind elemente de
HTML si Css. Componentele aplicatiei sunt incluse in aplicatie din fisierul index.html,
acest fisier este centrul aplicatiei la care se conecteazd componentele aplicatiei,
componentele comunica inre ele de asemenea. Aplicatia de frontend are 5 mari module
care se conecteaza la centrul aplicatiei, modului de map, componenta de cluster,
componenta search, database si user.

Modului de Map se realizeaza conectarea la libraria Leaflet, si gestioneaza
obiectul de map, creat de catre Leaflet. Acest modul gestioneaza controlerul de layere pe
harti, se pune lista markerelor sau clusterelor pe harti. In acest modul sunt ascultate
actiunile de zoom si moove pe hartd si In acest modul sunt create fereastrele de popup
care contin informatii detaliate despre un cluster sau marker ales pe hartd. Punctele ce
cluster sunt stocate in obiecte LayerGroup car apartine la libraria Leaflet.

Componenta de Cluster este responsabil pentru clusterizarea datelor
meteorologice. In acesta componenti este implementat algoritmul K-Means de
clusterizare, folosit pentru gruparea markerelor pe harta. Fisierul este alcatuit din trei
functii, unul este functia principala clusterKMeans(), in care sunt implementate pasile
algoritmului. In afara de functia principali mai sunt doua functii auxiliare
getNearestCentroid() care returneaza clusterul cel mai apropiat la un marker, si functia
isMarkerInContainer() care verifica daca un marker este vizibil in fereastra de browser.

Componenta de Search contine incorporarea functionalitatii de cautare pe harta
care se bazeazd pe un modul de Google. Modulul de la Google Search returneaza
suggestile de cautare si coordonatele locatiei cautata.

Modulul de Database interogheaza datele din baza de date locala. Componenta
acesta realizeaza comunicarea cu applicatia de pe server prin apeluri Ajax. Acest modul
este responsabil pentru incarcarea datelor meteorologice in aplicatia de client-side.
Aplicatia incarca datele odati la accesarea siteului, si retine datele in browser. Incircarea
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datelor mai multe ori este mai costisitoare decat retinerea acestora, la fel clusterizarea in
browser e mai rapida decét clusterizarea in backend.

Componenta de User este responsabil pentru gestionarea utilizatorilor, acest
modul realizeaza posibilitatea inregistrarii si autentificarea utilizatorilor siteului. Acest
modul foloseste Ajax ca sa interogheze datele utilizatorilor la fel ca si in modulul
Database.

Aplicatia client-side apeleaza scripturile din aplicatia server-side prin apeluri
Ajax, razpunsul primit de la aplicatia server side este prelucrat in partea de client.

5.4.2. Aplicatia server-side

Aplicatia de server-side este responsabil pentru furnizarea datelor meteorologice
catre aplicatia de client-side si gestionarea datelor utilizatorilor. Aplicatia este scrisa in
limbajul de programare PHP si este implementata conform paradigmelor programarii
orientatd pe obiecte.

Aplicatia server-side este construita folosind patternul arhitectural Layers.
Arhitectura Layers este cel mai popular pattern arhitectural folosit in proiectare software
si esenta este ca clasele aplicatiei sunt grupate in layere, fiecare layer are o denumire si
mai multe roluri, functionalitatii specifice. O clasa poate apartine numai la un singur
layer arhitectural, si trebuie sa respecte regulile de design si implementare al layerului
respectiv. Doua clase din aplicatic pot comunica cu 0 alta clasd daca clasa cealalta
apartine unui layer vecin al layerului clasei respective [1].

Ajaz

XHR Layer
Puncie de conectare pr "‘T

h 4

Busines Layer j

Obiacte de controler

Logica de functionslitate

F

v

Data Acces Layer

Obiecte de date
meteorologice
Obiecte de utilizator

Figura 5.6 Diagrama layers

In aplicatia server-side putem separa trei layere conform designului arhitecturii
Layers. Layerul de acces date cu denumirea DataAccesLayer, acest layer contine clasele
care reprezinta datele din baza de date si se incarca datele aflate in baza de date. Acest
layer este defapt conectorul la baza de date, il transforma datele relationale din baza de
date in obiecte folosite in aplicatie ca si datele meteorologice si utilizatori inregistrati in
sistem.
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Layerul care descrie logica de implementare si al functionalitatiilor aplicatiei se
numeste BusinessLayer. Acest layer contine clase de tip controler, care controleaza
obiectele create in layerul de acces date. Clasele din acest layer se executa cererile
aplicatiei de client-side si rezultatul lor este raspunsul care va fi trimis inapoi la aplicatia
client-side. Aceste clase gestioneaza obiectele care reprezina datele meteorologice si
obiectele care reprezinta datele utilizatorilor.

Layerul care realizeaza conectiunea la aplicatia de client-Side se numeste
XHRLayer.

Acest layer contine fisierele php care sunt accesate de catre apelurilor Ajax.
Pentru fiecare apel Ajax din proiect apartine un fisier din layerul XHR. Fisierele din acest
layer urmiresc urmatoarele pasi. In primul rind se definesc include path-ul pentru
aplicatia de server-side, dupa asta urmeaza instantierea controlerului necesar pentru
executarea apelului si la final printeaza rezultatul primit la controlerul respectiv, acest
text printat va fi trimis la aplicatia de client-side si va fi raspunsul la apelul Ajax din
frontend.

getT2m login
getAll y logout
l|
I|
H register
Use Use
getlLocations '
Uss Uss
addLocation
Uss
4 : Y | :
B ; o b | o
. J =z ] | .
7 1 et W - !
MeteoController UserController J_dii
- i
+ gefT2mActon(): String + loginAction(): String
+ getalldction|): String + logoutAetion(): String
+registerAction(): String
+getlocationsAction(): Sting
+addLocationsAction( ) String
Use

g -._‘:JEI

<<Absfracts=
MeteoData MeteoDataFactory S
- id: Int - User
- longitude: Double
- lafitude: Double + createCollection(): MetoData Cid: Int
- username: String
- password: String
45. - firstMlame: String
- lastName: String
E::'.;I':; Toww - email: String
l + towy: Double + loadByUsemame(): YWoid
T2m + loadByEmasil(): Void
+ save(): Void
- t2m: Double + getlocations(): Array
+ addLocation(): Void

Sp U

+ sp: Double +uv: Double

Figura 5.7 Diagrama claselor aplicatiei de server
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5.4.2.1.Layerul XHR

Layerul XHR este layerul care contine fisierele de php care realizeaza
comunicarea aplicatiei server-side cu aplicatia de client-side.

Fiecare script PHP din acest layer reprezintd un apel Ajax din aplicatia client-
side. Actiunea se incepe in aplicatia de client-Side, 0 interogare Ajax este declansat si
unul dintre fisierele din layerul XHR sunt executate prima data pe server. Aceste scripturi
au o schema unitara si nu contin nici o logica in cod, executarea scripturilor este lineara.

Regulile layerului de XHR sunt urmatoarele. Acest layer contine scripturi scrise
in limbajul php, scriptul nu contine clase, acest script este apelat direct de cétre apelurile
de Ajax lansate in aplicatia de client-side. Acest script apeleaza o metoda a unei clase din
layerul de business si printeaza rezultatul primit de la controller. Text-ul printat va fi
raspunsul trimis la aplicatia de client-side.

Scriptul getT2m.php este accesat de catre aplicatia client-side dupa fiecare
incarcare al siteului web in browser. Scriptul incarca controllerul MeteoController, dupa
instantierea controlerului apeleaza metoda getT2mAction. Raspunsul primit de la metoda
este in formatul JSON pe care se printeaza. Raspunsul printat este trimis la aplicatia
client-side. Scriptul returncaza informatia meteorologicd de temperatura, aceasta
interogare din aplicatia de client este cerutd dupa incarcarea aplicatiei in browser si
sessiunea de user nu sete setata, sau nu exista.

Scriptul getAll.php este accesat de catre aplicatia client-side dupa fiecare
incarcare al aplicatiei In browser daca utilizatorul este autentificat. Scriptul incarca
controlerul MeteoController, dupa instantierea controlerului, scriptul apeleazd metoda
getAllAction. Raspunsul primit de la metoda getAllAction este in formatul JSON, acest
raspuns este printat de catre script si apoi trimis la aplicatia client-side. Acest script
returneaza fiecare patru informatie meteorologica folosita in sistem. Prin scriptul getAll
din layer-ul XHR sunt trimise la aplicatia de client datele de temperatura, de presiune
atmosferica, radiatia uv si precipitatia.

Scriptul login.php este accesat cand un utilizator al aplicatiei apasd butonul de
login in aplicatia de client. Scriptul incarca controlerul UserController, dupa instantierea
controlerului, scriptul apeleaza metoda loginAction din controler. Rdspunsul primit de al
controler este un mesaj de acknowledge, care poate fi textul OK”, sau un mesaj de
eroare. Mesajul este trimis la aplicatia client-side ca raspuns la apelul Ajax. Prin
executarea scriptului login.php utilizatorul devine autentificat in sistem, astfel are acces
la toate functionalitatiile aplicatiei.

Scriptul logout.php este accesat cand un utilizator autentificat in sistem apasa
butonul de logout 1n aplicatia de client. Scriptul incarca controlerul UserController, dupa
instantierea controlerului scriptul apeleazd metoda logoutAction din controler. Raspunsul
primit de la controler este un mesaj de eroare sau un mesaj de acknowledge care
recunoaste delogarea utilizatorului.

Scriptul register.php este accesat cand un utilizator al sistemului incearca sa se
inregisreze in sistem. Scriptul incarcd controlerul UserController, dupa instantierea
controlerului, scriptul apeleazd metoda de registerAction din controler. Dupa executarea
metodei raspunsul primit de la controler este tiparit astfel trimis la aplicatia client-side.

Scriptul addLocation.php este accesat cand utilizatorul autentificat cautd o
locatie cu ajutorul modulului de cautare. Scriptul instantieaza controllerul UserController,
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si apeleazd metoda addLocationAction din controller. Dupd executarea metodei raspunsul
primit este tiparit de catre script si trimis la aplicatia client-side.

Scriptul getLocations.php este accesat la incarcarea aplicatiei in browser dupa
incarcarea datelor meteorologice, si dupd fiecare adaugare de locatie. Scriptul
instantieaza controlerul UserController, si apeleazd metoda getLocationsAction din
controller. Dupa executarea metodei raspunsul primit in format Json este printat si trimis
la aplicatia de client.

5.4.2.2.Business Layer

Tn layerul de business se afla clasele de tip controller, aceste clase contin logica
functionalitatilor sistemului. Acest layer este situat intre layerele de xhr si de acces de
date. Layer-ul business raspunde la apelurile primite de la layer-ul xhr si foloseste clasele
din layer-ul acces de date pentru incarcarea resurselor.

Layerul de business contine doua clase de controler, controlerul pentru
gestionarea utilizatorilor UserController si controllerul pentru gestionarea datelor
meteorologice MeteoController, fiecare metodad din aceste clase sunt apelate de catre un
script specific din layer-ul de xhr, deci pentru fiecare script din layer-ul xhr este asociat o
metoda din clasele de controler.

Regulile layerului de business sunt urmatoarele. Layer-ul business contine metode
de tip actiune, aici se afla codul care opereaza, se schimba sau transforma datele. Clasele
din acest layer sunt conectate numai cu aplicatia server side, nu fac conexiuni externe cu
baza de date sau cu aplicatia de client. Metodele sunt grupate in clase, clasele sunt de tip
controler. Controlerul UserController contine actiuni legate cu utilizatorii, si foloseste
resursele de tip utilizator iar colntrolerul MeteoController contine actiuni legate cu datele
meteorologice, si foloseste resursele meteorologice.

Controlerul MeteoController este controlerul care gestioneaza datele
meteorologice. Pornind de la functionalitétiile sistemului, avem doua cazuri ori avem un
utilizator neautentificat care poate vizualiza informatiile de temperatura ori avem un
utilizator autentificat care are acces la toate informatiile meteorologice. Clontrolerul
MeteoController contine doud metode pentru acoperirea aceste doua cazuri.

e Metoda getT2mAcion transmite colectia punctelor cu informatia meteorologica
de temperatura folosind obiecte din layer-ul de acces date, catre scriptul din layer-
ul xhr cara a apelat metoda. Metoda getT2mAction transforma colectia de obiecte
n format Json.

e Metoda getAllAction transmite colectia punctelor cu toate informatiile
meteorologice folosind obiecte din layer-ul de acces date, catre scriptul care a
apelet metoda. Metoda incarca patru colectii de obiecte pentru fiecare patru tip de
date meteorologice. Colectiille cu obiecte meteorologice sunt mergeuite si
transformate n format Json.

Controlerul UserController este controlerul care gestioneaza datele
utilizatoriilor. Acest controler contine metodele care sunt asociate cu scripturile din layer-
ul xhr si doud metoda care sunt componente private in clasd si ajutd la validarea
inputurilor utilizatoriilor. Controlerul UserController contine urmétoarele metode.

« Metoda loginAction autentifici utilizatorul in sistem. Inainte de setarea
variabilelor de sessiune care este baza autentificarii, metoda trece prin cateva pasi.
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Metoda valideaza datele de input de la utilizator din motive de securitate si
verifica daca utilizatorul a completat campurile obligatorii in formularul de
autentificare. Metoda verifica daca datele introduse de cétre utilizator corespund
cu datele din baza de date, pentru acest lucru controlerul foloseste obiecte de tip
utilizator din layerul de acces date. Daca informatiile primite de la utilizator nu
trec la un punct de verificare, metoda returneaza o serie de mesaje de eroare, in
caz contrar metoda seteaza datele utilizatorului, id-ul si numele de utilizator, in
variabila de sessiune, si returneaza mesajul de succes.

Metoda validateLoginData este o metoda ajutatoard, si este o componentd
privata al clasei. Metoda trece pe un pas de securizare al datelor care ajuta la
prevenirea atacurilor de tip cross site scripting, apoi sunt verificate daca campurile
obligatorii sunt completate. Daca metoda parcurge toti pasi cu succes datele
validate sunt returnare, in caz contrar returneaza valoarea false.

Metoda logoutAction ajuta utilizatorul sa inchide autentificarea in sistem. Metoda
este foarte simpla, distruge variabilele de sesiune si returneaza mesajul de succes.
Metoda registerAction ajuta la inregistrarea utilizatorilor in sistem. Metoda
raspunde la apelul din leyer-ul xhr. Ca si la autentificare, metoda registerAction
inainte de a salva utilizatorul in baza de date parcurge o serie de verificari.
Metoda valideaza datele de input de la utilizator din motive de securitate si
verifica daca utilizatorul a completat campurile obligatorii Tn formularul de
Tnregistrare. La urmatorul pas metoda verifica daca deja exista in baza de date un
utilizator care are acelasi nume de utilizator sau aceeasi adresd de email. Daca
informatiile utilizatorului trec la fiecare punct de validare, metoda creazd un
obiect nou de tip utilizator si asigneaza datele primite la obiect si apeleaza metoda
de salvare pe obiect care va salva utilizatorul In baza de date. Tn caz contrar
metoda returneaza o serie de mesaje de eroare.

Metoda validateRegisterAction este o metoda ajutatoare, este o componenta
privata a clasei. Metoda trece pe un pas de securizare al datelor introduse de catre
utilizator, care ajutd la prevenirea atacurilor de tip cross site scripting. La
urmatorii pasi se verifica daca campurile obligatorii sunt completate, dacd numele
si prenumele utilizatoului nu contine alte caractere decat litere si dacd adresa de
mail e validd. Dacd metoda parcurge toti pasii cu succes returneaza datele
validate, in caz contrar returneaza valoarea false.

Metoda getLocationsAction ajuta la trimiterea locatiilor salvate al utilizatorului
logat la aplicatia de client. Metoda este apelatd de catre un script din layer-ul de
xhr. In primul pas metoda incarci userul conform variabilelor de sessiune, in
urmatorul pas metoda Incarcd locatiile utilizatorului si returneazd locatiile in
format Json.

Metoda addLocationAction ajutd la salvarea sau adaugarea unei locatii la
utilizatorul logat. Metoda este apelata de catre un script din layer-ul xhr. Metoda
transforma datele primite intr-un array care reprezinti locatia. In urmatorul pas
metoda incarca utiltizatorul conform variabilelor de sessiune, si adauga locatia la
utilizator.
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5.4.2.3.Data Acces Layer

Layerul de acces date contine clasele de tip model, aceste clase se modeleaza si
reprezintd datele din baza de date. Acest layer realizeazd conexiunea intre aplicatia
server-side si baza de date, clasele din aceste layer sunt folosite de catre clasele din layer-
ul de business.

Rolurile layerului de acces date sunt urmatoarele. Layerul da acces date contine
modele de date, si se conecteaza la baza de date, foloseste interogarii SQL. Clasele din
acest layer se transforma datele relationale din baza de date in obiecte. In aceste clase nu
se afla implementari al functionalitatiilor sistemului.

In acest layer se afli clasele de model cere reprezinti obiectual datele
meteorologice si utilizatorii. In afard de astea layerul mai contine o clasa care reprezinti
conexiunea la baza de date. Clasele care reprezinta datele meteorologice, au perechi de
colectii, o clasa de colectie opereaza cu mai multe obiecte de aceasi tip.

Clasa Connection reprezinta conectiune la baza de date. Clasa implemanteaza
desing pattern-ul Singleton. Aceasta clasa poate fi instantiat numai odata la rularea
aplicatiei. La fiecare apelare al clasei returneazd acelasi obiect creat astfel nu incarca
memoria serverului de fiecare data cand este folosit. Am folosit patternul singleton la
aceasta clasa pentru ca este destul de general si des utilizat in sistem.[1]

Pentru reprezentarea datelor meteorologice sistemul foloseste o clasa abstracta
care este o clasd generald pentru reprezentarea datelor meteorologice. Cate patru clase
pentru cele patru tipuri de date meteorologice care extind clasa abstracta, pentru fiecare
patru clasd meteorologica exista o clasd de collectie care contine mai multe instante de
date meteorologice intr-un singur obiect. Pentru clasele de colectii de date meteorologice
este implementat design pattern-ul factory, care usureaza folosirea acestor clase.

Clasa MeteoData este clasa abstracta pentru date meteorologice si contine
proprietatile si metodele comune ale claselor care reprezintd datele meteorologice. Cele
patru clase pentru reprezentarea datelor meteorologice sunt mostenite din aceasta clasa.

Clasa MeteoDataCollectionFactory este clasa care creaza obiectele, in clasa
client numai un obiect de factory este instantiat, si nu fiecare colectic de date
meteorologice. Acestd clasa contine o metoda createCollection care returneaza obiecte
de tip colectie conform unui parametru care indici felul obiectului returnat. in cazul
nostru metoda creaza obiectele conform denumirea informatiei meteorologice care poate
lua valorile: ”T2m”, ”Sp”, ”Uv” sau "Tcwv”, daca valoarea parametrului e altceva decat
cele specificate, metoda returneaza valoarea null.

41



Capitolul 5
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Figura 5.8 Diagrama pattern-ului factory.

Clasele T2m, Sp, Uv si Tcwyv reprezinta datele meteorologice stocate in baza de
date. Fiecare cele patru clase extind clasa abstractda MeteoData, si adadga proprietatea
respectiva in plus. Acest clase pot stoca instantele meteorologice, care sunt folosite Tn
sistem.

Clases T2mCollection, SpCollection, UvCollection si TcwvCollection sunt
perechile de colectie al claselor de mai sus. Aceste clase opereaza cu mai multe obiecte
astfel simplificd folosirea si gestionarea acestor obiecte. Fiecare clasa de colectie contine
o metoda de loadAll care incarca toate randurile din tabelul respectiv din baza de date,
apoi returneaza array-ul de obiecte de acelas tip. Aceste metode sunt folosite pentru
incarcarea datelor meteorologice.

Clasa care reprezinta utilizatorii sistemului este clasa User. Aceasta clasa contine
toate informatiile unui utilizator care se gdseste in baza de date, pentru aceste date
contine metode de seter si geter, aceste metode ajuta la accesarea proprietatilor private al
clasei. Tn afari de metodele geter si seter clasa contine urmatoarele metode.

e Metoda loadByUsername() incarca utilizatorul din baza de date care are numele
de utilizator identic cu parametrul metodei, aceastd metoda seteaza parametrii
obiectului curent care este apelat.

e Metoda loadByEmail() incarca utilizatorul din baza de date care are adresa de
email identic cu valoarea primitd ca paramatru, metoda seteaza parametrii
obiectului curent.

e Metoda save() salveaza utilizatorul in baza de date. Metoda salveaza datele
obiectului curent, pe care este apelat metoda.
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e Metoda getLoactions() returneaza lista locatiilor salvate ale utilizatorului curent.
e Metoda addLocation() adauga o locatie in baza de date cere e legal la utilizatorul
curent.

5.4.3. Aplicatia de actualizare a datelor meteorologice.

Aplicatia de actualizare a datelor meteorologice este responsabila pentru
actualizarea datelor meteorologice in daza de date. Aceastd aplicatie este scrisda in
limbajul de prrogramare python, am ales limbajul python, pentru cd organizatie ECMWF
are biblioteci pentru acest limbaj care ajutd descarcarea si citirea datelor meteorologice.

Aplicatia de actualizare a datelor meteorologice este alcatuitd din doua parti, una

descarca datele meteorologice de pe serverele ECMWF si salveaza intr-un fisier .grib
folosind technologia MARS request. Folosind libraria ECMWFDataServer putem
conecta la setul de date foarte usor.
Scriptul care descarci datele meteorologice este fisierul mars.py. In acest fisier inainte
de a descarca datelor meteorologice calculeaza data curentad folosind libraria datetime
pentru limbajul Python. Interogarea MARS salveazi datele descarcate in fisierul
mars.grib dupa salvarea acestui fisier se termind executia scriptul de descarcare al
datelor meteorologice.

server. retrieve({

“class": "e2",

"dataset™: "erazéc”,

"date": "2818-" + month + "-" + day,
“expver': "1“,

"levtype™: "sfc”,

"param”: "15.128/134.128/137.128/167.128",

"stream": "oper”,
"time": "12:8@:88",
"type": "an",
"target": "mars.grib”,

Figura 5.9 Interogarea MARS

A doua parte a aplicatiei de actualizare al datelor meteorologice este un script
scris in limbajul de programare Python care citeste datele din fisierul mars.grib si
salveaza datele meteorologice in baza de date relationala prin actualizarea randurilor din
baza de date. Pentru citirea fisierului mars.grib scriptul foloseste librdria pygrib scris
pentru limbajul de programare Python. In primul pas al executirii scriptul adauga in baza
de date in tabelul cron_log un rand in care seteaza date de inceput ale scriptulul si ca si
pas final seteaza data termindrii scriptului, astfel putem verifica daca scriptul a rulat cu
succes si datele meteorologice sunt actualizate.

Cele doua componente al aplicatiei de actualizare al datelor meteorologice este
executat de n linux shell script, un shel script contine comenzi de linie de comanda linux,
care sunt executate In rand. Acest script executd scriptul mars.py apoi scriptul
saveECMWFDData.py.
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echo “"Downloading ECMWF data...”

python mars.py

echo "Download complete.”

echo "Save ECMWF data relational...™
python getECMWFData. py

Figura 5.10 Codul sursa al scriptului cron.sh

Pentru rularea scriptului cron.sh este definit un cronjob care ruleaza scriptul astfel
aplicatia de actualizare al datelor meteorologice in fiecare zi.
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Capitolul 6. Testare si VValidare

In acest capitol sunt prezentate procesele de testare si validare ale sistemului.
Scopul testarii al unui program este gasirea bug-urilor, functionalitatilor care nu sunt
implementate conform cererii sistemului si cazurilor extreme in care sistem-ul nu
functioneaza corect. Prin aceste procese se poate asigura corectitudinea unui program.
Gasirea acestor probleme ajutd in imbunatatirea sistemului, dar si in definirea limitelor
aplicatiilor. Testarea si validarea al unui sistem este prezent de la inceputul implementari,
nu numai produsul final este testat, testarea este prezent in fiecare stare al dezvoltarii unui
sistem. Dupa fiecare problemd rezolvata procesul de testare al functionalitatii corectate
incepe din nou. Tn lumea software-urilor fiecare sistem contine bug-uri, si procesul de
testare si validare poate fi infinit.

In acest capitol sunt prezentate procesele de testare atit pentru aplicatia de client
cat si pentru aplicatia server-side. Procesele de testare si validare pot fi manuale si
automatizate.

6.1. Testarea manuala a aplicatiei

Testarea manuald a aplicatiilor este efectuatd dupa implementarea unor
functionalitati noi, si dupa fiecare bug-fix al functionalitatii daca e necesar. Testarea
manuald a sistemelor incearca sa reproduca toate variatiile de utilizare a sistemului pe
care pot fi efectuate de catre utilizatori. Testarea manuald se incepe cu o verificare
vizuala, se verifica daca toate textele sunt scrise corect, se verifica daca schema vizuala
este bine implementata si design-ul aplicatiei in ansamblu. Dupa inspectia vizuala se
incepe testarea functionala a sistemului.

6.1.1. Black Box Testing

Testarea functionald a sistemului reprezintd testarea functionalitatiilor
implementate, conform specificatiilor stabilite. La testare black box tester-ul nu are acces
la codul de sursa, numai aplicatia cu functionalitatile implementate si documentatia
acestora sta la disponibilitatea tester-ului. Prin aceasta metoda tester-ul modeleaza un
utilizator al sistemului, astfel tester-ul are o vedere exterioara asupra aplicatiei.

6.1.2. White Box Testing

Testarea white box este opusul metodei de black box testing, in sensul ca tester-ul
are acces la codul de sursa al aplicatiei. Folosind aceasta metoda de testare tester-ul
urmadreste codul sursd si pot fi testate parti al unui functionalitate, prin verificare output-
ului al unei block al sistemului. Prin metoda de testare white box putem descoperi
problemele aplicatiilor mai precis, in schimb la metoda black box tester-ul observa numai
ca functionalitatea nu functionaeza corect, iar la metoda white box tester-ul poate
specifice modului sau functia care nu functioneaza corect.

6.1.3. Scenarii de test

Tn continuare sunt prezentate niste scenarii de test al sistemului, cere au fost
urmadrite la testarea aplicatiei.
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Caz de testare 1: Autentificarea utilizatorului n sistem
Descriere: Utilizatorul trebuie sa poata sa se autentifice Tn sistem cu ajutorul al
unor perechi de nume de utilizator si parola care este regasita in baza de date, deci
utilizatorul a fost inregistrat in sistem anterior.
Scenariul 1:
1. Se opreste conexiunea la Internet
2. Se acceseaza aplicatia
3. Se apasa butonul de LogIn
4. Se apasa buton-ul de Logln in fereastra de pop-up
Rezultat asteptat: Un mesaj de erroare din cauza conexiunii la Inernet este afisat.

Scenariul 2:
1. Se porneste conexiunea la Internet
2. Se acceseaza aplicatia
3. Se apasa butonul de LogIln
4. Se apasa buton-ul de Logln in fereastra de pop-up
Rezultat asteptat: Se afiseazd mesaje de eroare sub campurile de input,
campurile de nume de utilizator si parola trebuie completate obigatoriu.

Scenariul 3:
1. Se acceseaza aplicatia
2. Se apasa butonul de Logln
3. Se completeazd campul nume de utilizator cu date incorecte.
4. Se apasa buton-ul de Logln in fereastra de pop-up
Rezultat asteptat: Se afiseazd mesajul de erroare, care indica ca numele de
utilizator nu se regdseste in baza de date.

Scenariul 4:
1. Se acceseaza aplicatia
2. Se apasa butonul de Logln
3. Se completeaza campul nume de utilizator
4. Se completeaza campul parola, cu date incorecte
5. Se apasa buton-ul de Logln in fereastra de pop-up
Rezultat asteptat: Se afiseazd mesajul de erroare, care indica ca numele de
utilizator cu parola introdusd nu se regaseste in baza de date.

Scenariul 5:
1. Se acceseaza aplicatia
2. Se apasa butonul de LogIn
3. Se completeazd campul nume de utilizator
4. Se completeaza campul parola
5. Se apasd buton-ul de Logln in fereastra de pop-up
Rezultat asteptat: Utilizatorul se autentifica in sistem, se reincarca pagina
aplicatiei.
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Caz de testare 2: Cautarea locatiilor
Descriere: Utilizatorul autentificat trebuie sd poata sa caute locatii care vor fi
afisate pe harta, cu detaliile meteorologice asociate.
Scenariul 1:
1. Se opreste conexiunea la Internet
2. Se acceseaza aplicatia
3. Se introduce numele locatiei cautate
Rezultat asteptat: Motorul de cdutare nu afiseaza sugestii.

Scenariul 2:
1. Se porneste conexiunea la Internet
2. Se acceseaza aplicatia
3. Se introduce numele unei locatii inexistente
Rezultat asteptat: Motorul de cautare nu gaseste locatia, si nu oferd o listd de
locatii din care utilizatorul poate elege una.

Scenariul 3:
1. Se acceseaza aplicatia
2. Se introduce numele locatiei cautate
3. Se selecteaza unul dintre sugestiile motorului de cdutare
4. Tntre timp scade conexiunea la Internet, sau se opreste calculatorul care
contine aplicatia server.
Rezultat asteptat: Locatia cautata nu poate fi salvat si nu apare pe harta.

Scenariul 4:
1. Se acceseaza aplicatia
2. Se introduce numele locatiei cautate
3. Se selecteaza unul dintre sugestiile motorului de cdutare
Rezultat asteptat: Apare locatia cdutata pe harta si este salvata in baza de date.

6.2. Testarea automata al aplicatiei

Testarea automatizata al unui sistem necesita tool-uri de testare. Aceste tool-uri
pot interpreata codul sursd al aplicatiei si sd aplice o serie de teste pe sistemul testat.
Testarea automatd a sistemelor se verificd conventiile aplicate la scrierea codului sursa.
Testarea automata folositd in proiect este PHPUnit test, care este un tool de testare al
codului scris in limbajul de programare PHP. Acesta metoda testeaza structura de fisiere
al aplicatiei, numele de clase, numele metodelor. Pot fi setate cazuri de test care aplicd
automat un set de inputuri si verifica daca sistemul returneaza rezultatele specificate.

Testarea performantei al aplicatiilor poate fi realizat cu tool-uri specifice de
masurare al performantei sistemelor, prin masurarea timpului de executie, memorie si alte
resurse hardware utilizate la executia sistemelor.

Un tool care a fost utilizat pentru testarea performatei a sistemului este aplicatia
Selenium, cu care putem automatiza si modela conditiile de browser. Selenium suporta
cele mai mari sisteme browser. Alte tooluri folosite pentru testarea automata al aplicatilor
web sunt: sggPlant, Sahi, Siculi, TestComplete si Test Studio.
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6.3. Dificultati intAmpinate si rezolvarea acestora

In cursul dezvoltarii sistemului au apirut probleme ne previzute care au fortat
schimbari in constructia sistemului. Deoarece contul utilizat prin care au fost accesate
datele OSM a prezentat limitarii in utilizare mai mult chiar datele nu au fost accesibile pe
perioada dezvoltarii proiectului, a fost necesar gasirea unui alt furnizor. Tool-urile alese
pentru conectarea la setul de date meteorologicd nu au putut fi utilizate pe sistemul
Windows si a fost necesar translatarea implementarii pe sistemul Linux.
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Capitolul 7. Manual de Instalare si Utilizare

Tn acest capitol sunt prezentate resursele necesare pentru instalarea si rularea
aplicatiei, pasii al instalarii si indrumatorul de utilizare al aplicatiei.

7.1. Cerintele aplicatiei

7.1.1. Resurse hardware

Cerintele hardware necesare pentru rularea applicatiei este detinerea unui server
cu sistem de operare Linux instalat. Serverul trebuie sa contina cel puti 2Gb de memorie,
specificatiile serverului pot varia in functie de numarul asteptat al utilizatorilor.

7.1.2. Resurse software

Serverul web pe care instalam aplicatia trebuie sa contind un LAMPP simplu
instalat ce se refera la Linux Apache MySQL PHP Python.

Calculatorul de server trebuie sa contind un server web, poate fi folosit Apache
sau orice alta web server, manualul de instalare va fi exemplificat cu web server-ul
Apache. Aplicatia are nevoie de o baza de date locald unde se salveaza datele de
utilizator, si datele meteorologice afisate, baza de date MySQL este folositd pentru
indeplinirea cerintelor. Applicatia de server side este scrisa in limbajul de programare
PHP, din cauza asta pe sistemul de Linux trebuie sa fie instalat interpretorul de PHP cu
librariile meript, libapache si cu conectorul de MySQL. Aplicatia contine un program
care actualizeaza datele meteorologice automate, in fiecare zi, folosind protocolul de
Mars Request, API-ul pentru acest protocol este dezvoltat in limbajul de programare
Python, deci trebuie instalat pe server si interpretorul pentru limbajul Python insotit cu
pachetele pyproj, numpy si conectorul de MySQL. Libraria care ajutd in citirea fisierului
de .grib de asemenea este scrisa in limbajul Python.

7.2. Pasii de instalare

7.2.1. Crearea host-ului in Apache

Host-ul trebuie sd fie configurat in felul ca numele de domain dorit sa
redirectioneze clientii la directorul care contine sursele aplicatiei. Configurarea unui host
consta in crearea unui fisier de configurare si autorizarea acestui fisier de configurare.

Fisierul de configurare contine urmatoarele informatii. in primul rand este definit
portul pe care se va comunica server-ul, portul 80 este portul implicit pentru comunicarea
cu protocolul HTTP. In urmatoarele linii este definit numele serverului care e defapt
numele de domain, directiva ServerName va contine domain-ul de baza iar directiva
ServerAlias va contine numele de domaim impreund cu prefixul ‘www.’. Directiva
DocumentRoot trebuie sa contine patch-ul directorului care contine sursele aplicatiei, si
directiva ServerAdmin contine email-ul administratorului de server.

Hostul trebuie activat folosind comanda a2ensite cu un singur parametru care
trebuie sd fie numele fisierului de configurare. Dupa repornirea serverului de web
accesand domain-ul definit suntem apti sa acessam sursele aplicatiei.
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7.2.2. Crearea bazei de date

Baza de date initiala este salvatda in fisierul db.sql, acest fisier contine datele
initiale ale aplicatiei si structura bazei de date relationald. Acest fisier trebuie rulat pe
serverul aplicatiei.

7.2.3. Instalarea ECMWF Api

Serviciul ECMWF Api permite utilizatorii autorizatii sa recupera si listeaza datele
MARS din afara facilitatii de ECMWF.

Serviciul poate fi instalat in doud feluri, felul recomandat de instalare este
folosind comanda pip care va descarca sursele automat si va configura libraria. Comanda
care va face toate astea este urmatorul:

sudo pip install https://software.ecmwf.int/wiki/download/attachments/56664858/ecmwf-
api-client-python.tgz.

A doua metodd de instalare este descarcarea surselor si rularea urmatorului
comenzii:

export PYTHONPATH=~/mars/lib:$PYTHONPATH

Ca sa putem folosi API-ul instalat, trebuie sa fie activat cu o cheie de API. Pentru
recuperarea cheia de API trbuie sa avem un cont la ECMWEF, dupa logarea in site gasim
cheia la urmatorul link: https://api.ecmwf.int/vl/key/. Informatia gasitd trebuie sa fie
salvata in fisierul $HOME/.ecmwfapirc. [17]

{
"url” : "https://api.ecmwf.int/v1",
"key" : "3b4524ce1abb57ff0d947aef2f10f6f3",
"email"” : "miklos_erik@yahoo.com"

}

Figura 7.1 Continutul fisierului de configurare ECMWF Api

1.2.4. Instalarea librariei pygrib si Grib Api

Libraria pygrib este un pachet pentru Python care este un modul pentru scrierea si
citirea fisierelor cu extensia grib. Modulul necesita o instalare de Python 2.4 sau mai nou
intsotit cu pachetele pyproj si numpy si libraria C Grib API de la ECMWF care realizeaza
decodarea si codarea datele din fisierele de .grib.

Instalarea pachetului pygrib se poate facut urmarind urmatoarele pasi. Se cloneaza
repzitoriul de pe github.com/jswhit/pygrib sau se descarcd sursa librariei de la
pypi.python.org/pypi/pygrib. Se copiaza continutul fisierului setup.cfg.template in fisierul
setup.cfg. Se ruleazd urmatoarea comanda intr-un terminal 'python setup.py build'. Se
executd comanda 'python setup.py install'. Pentru testarea instalarii se poate rula script-ul

‘python test.py'. [15]
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7.2.5. Setarea Cron-ului

Un cron este un program in sistemele Linux care se ruleaza scripturile configurate
periodic. Formatul unui cron este urmatorul *(minute) *(ore) *(zile) *(luni) *(ziua din
saptamana) (patch-ul la script). Un cron poate fi setat urméarind urmatorii pasi, executam
comanda sudo su, executam comanda crontab -1. Adaugam linia de configurare, exempul
nostru de cron este * 1 * * * /var/www/LICENTA/cron.sh care inseamna ca script-ul
nostru va fi rulat in fiecare zi la ora 01:00. Dupa salvarea modificarilor, cron-ul este
configurat.

7.3. Utilizarea aplicatiei

Dupa instalarea aplicatiei si configurarea serverului aplicatia este accesibild la
numele de domain setat din orice browser. In acest capitol va fi prezentat cu ajutorul
capturi de ecran modurile in care aplicatia poate fi manipulata.

7.3.1. Afisarea detaliilor al unui punct de pe harta

In fiecare layer afisat utilizatorii autorizatii sunt apti sa se afla mai multe detalii
despre un punct existent de pe hartd. Fiecare marcer poate fi apasat, ca sa aparda un pop-
up cu informatiile de temperaturd, presiune atmosferica, radiatia UV si precipitatia. La
urmatorul click fereastra de pop-up dispare. Aceasta functionalitate este disponibil numai
pentru utilizatorii autentificatii.

FINLAND
NORWAY
Temperature 6.49 °C
N 0A
. Athm pressure:  96.90 KPa
| UNITED KIf ' I
IRELAND w UV Radiation: 0.0341
T -
& Water Vapour: 10.91 cm
FRANCETIEDIT DR, Sy
SWITZERLAND . HU MOLDOVA
1 CROA MANIA () 101
» ITALY TJLGARIA e

SPAIN
POARTIIGAL

GEORGIA U
AZERBAIJAN

Figura 7.4 Informatii meteoroloéice detaliate

7.3.2. Inregistrarea si autentificarea in aplicatie

Aplicatia poate fi utilizat si ca utilizator guest, utilizatorul autentificat are mai
multe drepturi si poate accesa mai multe date meteorologice. Accesand pagina applicatiei
apare harta, pagina principala al aplicatiei.
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Pentru a inregistra sau a autentifica in aplicatie trebuie apasat butonul de Logln
din coltul stanga jos. Dudpa apasarea butonului apare o fereastra de pop-up in mijlocul
fereastrei de browser. Utilizatorul se poate autentifica introdus numele de utilizator si
parola apoi apasand buton-ul de Log In din fereastra pup-up. Numele de utilizator si
parola trebuie sa fie regisite in baza de date. In cazul in care utilizatorul nu este
inregistrat in aplicatie se poate inregistra prin apasarea butonului Register din fereastra
pop-up de login, dupa apasarea butonului fereastra de pop-up devine extinsa cu campuri
aditionale necesare pentru inregistrarea utilizatorului. Dupd introducerea datelor de
prenume, nume, nume de utilizator, parold si adresa de emial apasand butonul de Sign Up
utilizatorul nou este creat si salvat in baza de date, fereastra de pop-up revine la starea
initiala cu numele de utilizator si parola deja introdusa. Dupa apasarea butonului de Log
In se reancarca pagina si in coltul stanga jos in loc de butonul Logln apare butonul de
LogOut.

+ +
ICELAND SWEDEN ICELAND SWEDEN
unireoxineo | Log In | | Register UNITED KINGD(
IRELAND IRELAND
THEL THEY
.......
CZECH REPUBLIC VRAAINE
FRANCE KAZAKHSTAR FRA KAZAKHSTAN
SWITZERLAND - HUNGARY MOLDOVA
((((((( ROMANIA'
SERBIA
BULGARIA
ok TAL GEORGIA VZBEKISTAN  y¥Re Fry, T GEQRGIA UZBEKISTAN  xyRGY
AZERBAUAN ign Up AZERBAIIAN
PORTUGAL GREECE TURKEY U TURKMENISTAN ya)/KiSTA EORTUGAL g TURKMENISTAN 1a/KiSTA
sssss SYRIA. <
‘‘‘‘‘‘ A AFGHANISTAN TUNISIA AFGHANISTAN
MOROCCO 1AQ, IRAN' {72 &~ [l I L 0RO C 0. 1”AQ IRAN
uuuuuu T KUWAIT
ALGERIA PAKISTAN ALGERIA LIBYA PAKISTAN
LIBYA | gGYpT EGYPT
WESTERN SAHARA. SAUDI ARABIA WESTERN SAHARA SAUDI ARABIA
omAN OMAN.
MAURITANIA MAURITANIA
MALI | NIGER MALI | NIGER
SENEGAL CHAD erivReA] . vemen AISAEG Bt I R R CHAD ERITREA  YEMEN
Logln! £ cunan - sii— - Logln’ 2 SUDAN e
— BURKINA FAs Leaflet | Map data © OpenStreetMap contributors, CC-BY-SA, Imagery © Mapbox | v LS BURKINA FAS Leaflet | Map data © OpenStreethap contributors, CC-BY-SA, Imagery © Mapbox || v

Figura 7.2 Fereastra pop-up pentru inregistrnzil.‘e si autentificare in sistem

7.3.3. Selectarea layer-ul afisat pe harta

Aplicatia ne permite afisarea patru feluri de informatii meteorologice, astea pot fi
selectate cu ajutorul controlerului de layer. Un singur layer poate fi selectat deodata.
Pentru utilizatorii neautentificati este accesibila numai layer-ul de temperatura. Layer-ele
de presiune atmosferica, radiatia UV si de precipitatie sunt accesibile numai pentru
utilizatorii autentificati.
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Flgura 7.3 Afisarea datelor meteorologlce in apllcatle

7.3.4. Cautarea unei locatii pe harta

Cautarea unei locatii pe harta este realizata cu extensia Google Search aplicata pe
harta OSM. Localitatea cautatd trebuie introdusa in campul de text gasit in dreapta
paginii. Dupa apasarea tastei enter apare un punct pe harta care primeste datele marker-
ului cel mai apropiat de la rezultatul cdutarii. Harta se focuseaza la locatia cautatd dupa
apasarea tastei Enter, deci punctul cdutat ajunge in mijlocul ferestrei. Aceastd
functionalitate poate fi accesata de catre utilizatorii autentificati.
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Figu 7.5 Ciutare loéagiilor in aplicatie
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Capitolul 8. Concluzii

Tn acest capitol sunt prezentate realizirile obiectivelor si cerintelor sistemului, si
descrierea dezvoltarii ulterioare.

8.1. Realizari

Sistemul dezvoltat indeplineste scopul, de a fi un sistem care afiseaza datele
meteorologice pe o hartd digitala online, si poate actualiza datele meteorologice automat
si periodic.

Sistemul dezvoltat foloseste harta digitala online de la OpenStreetMaps la care se
conecteaza cu libraria Leaflet care este scris in limbajul JavaScript. Sistemul descarca
datele meteorologice din setul de date ECMWF folosiind interogari MARS, aceasta
interogare descarca datele intr-un figier .grib care este citit cu ajutorul librariei pygrib
scris pentru libmajul de programare Python.

Sistemul este alcatuit din douad parti, o aplicatie care apdateaza datele
meteorologice in baza de date, si o aplicatie client-server care ajutd la afisarea datelor.
Datele sunt afisate in browser-ul utilizatorului.

Prin dezvoltarea sistemului au fost parcurse urmatoarele etape.

e S-au studiat tehnologiile care pot fi folosite la dezvoltarea explicatiei
e S-au studiat si analizat technologiile existente de mapare digitald, s-au
studiat mai detaliat proiectul OpenStreetMap
e S-a analizat piata de seturi de date meteorologice, am aflat de organizatia
ECMWEF care ofera o paleta de tool-uri care ajuta la incorporarea 1n sistem
e S-au analizat sistemele similare
e S-a dezvoltat architectura si conceptul sistemului si conform acestor
informatii s-a planificat constructia sistemului
e S-a facut implementarea tuturor obiectivelor principale si cele specifice,
care sunt urmatoarele:
Inregistrarea utilizatorilor
Autentificarea utilizatorilor
Selectarea informatiei afisatd pe harta
Cautarea locatiilor, si salvarea cautdrilor
Afisarea informatiilor detaliate al fiecarui punct de pe harta
Clusterizarea datelor meteorologice

8.2. Dezvoltari ulterioare

Sistemul pot fi folosit in starea curenta de implementare, dar sistemul este capabil
la evoluare si accepta usor extensii, functionalitatii noi.

Sistemul poate fi extins cu mai multe informatii meteorologice, setul de date ofera
mai mult decar 50 tipuri de date meteorologice. Informatii noi pot fi adaugate Tn sistem
usor.

Sistemul in starea curentd salveaza locatiile cautate de catre utilizatori, iar
utilizatorii nu pot sterge cautarile lor.
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In starea curenti sistemul descarcd date meteorologice din anul 2007, din cauza ca
un utilizator simplu al setului de date ECMWF nu are acces la datele curente si cele mai
noi. Cu un cont de utilizare mai avansat pot fi descarcate si datele de prognoza
meteorologica din setul de date ECMWEF-.

Sistemul foloseste algoritmul de clusterizare Kmeans, acest algoritm este un
algoritm de clusterizare mai simplu, pentru a imbunatati performata sistemului algoritmul
folosit de sistem poate fi actualizat la unul mai avansat si mai complex, ca exemplu
metode bazate pe metrica Minkowski care foloseste calcule complexe si probabilitati
pentru gruparea datelor, un exemplu de algoritm bazat pe metrica Minkowski este
algoritmul Expectation-Maximization.
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Glosar de termeni

API Applicationn Programming Interface

GIS Geographic Information System

CGl Computer-Generated Imagery

PARC Palo Alto Research Center

USGC United States Global Change

NASA National Aeronautics and Space Administration
ESRI Environmental Systems Research Institute
OSM OpenStreetMap

NOAA National Oceanic and Atmospheric Administration
GHCN Global Historical Climatology Network
ECMWEF Centre for Medium-Range Weather Forecast
HTTP Hypertext Transfer Protocol

MARS Meteorological Archival and Retrieval System
SQL Structured Query Language

GPS Global Positioning System

POI Point(s) Of Interest

XML Extensible Markup Language

PBF Protocol Buffered Binary Format

JOSM Java OpenStreetMap

AJAX Asynchronous JavaScript and XML

HTLM Hypertext Markup Language

CSS Cascading Style Sheets

IDE Integrated Development Environment

JSON JavaScript Object Notation

PHP Hypertext Preprocessor

CERN European Organization for Nuclear Research
UML Unified Modeling Language

XHR XMLHttpRequest

LAMPP Linux Apache MySQL PHP and Python
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