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SUMMARY

Throughout the modern and developing XXI century electronic devices are becoming more
and more popular and there are increasing numbers of areas where they are established. Most of
electronic devices act a huge role while making human’s life easier and they also allow to solve
casual problems in a more quick and efficient way.

Casual activities, such as work or leisure time always were, and until now are dependable
from the weather conditions. Because of this factor scientific field, involving weather forecasting, is
considered as very old and extensive. In the ancient ages there were basic methods applied in order
to forecast the weather, but nowadays these tasks are carried out by the super machines. There are
complex math methods, algorithms, information provided by the satellites, and many more. This
field of science is still under development, and rarely but sometimes mistakes or errors occur while
forecasting the weather.

Despite the fact that there are numbers of professional meteorological stations, that allow us
to gather actual data, it is not enough of it especially in farming. Meteorological station is
undoubtedly useful for the farmers, because it allows to gather actual data in the farmed area, so
consequently farmers are able to plan their time and funds in a more efficient way. For example,
when considering the changes of the temperature and the level of moisture in the soil, farmer is able
to prospect whether it is necessary or not to resow the crop.

During this research there was analysis performed basing on the functionality of existing
autonomic meteorological stations, also on the methods and algorithms of weather forecasting, and
principles by which plant diseases are determined.

In this paper there is analytical part presented, where the procedure of projecting
meteorological station system is being described. Therefore, analysis was performed on the accuracy
of the data, provided by the system, while in the same way experiments, by which the system was

being improved, were revealed.



1. IVADAS

1.1. Dokumento paskirtis

Sis dokumentas yra skirtas apradyti sukurtos sistemos architektiira, bei atlikti jos analize.
Taip pat dokumente yra atlickama teoriné analizé susijusi su ory prognozavimu, ligy nustatymu, bei
meteorologings stotelés aparatiirine jranga. Eksperimento dalyje yra pateikti atlikto tyrimo rezultatai,

bei jy analizé.

1.2. Santrauka

Vis labiau populiar¢jant iSmaniems jrenginiams, didéja ir jy panaudojimo sritys. Daugumos
iSmaniyjy jrenginiy tikslas ir uzduotis yra palengvinti Zmogaus gyvenima bei sutaupyti jo laiko
sprendziant kasdienes problemas.

Zmogaus veikla (darbas, iikis, laisvalaikis ir t.t.) buvo ir yra priklausoma arba dalinai
priklausoma nuo oro salygy. D¢l Sios priezasties mokslas apimantis ory prognozavimg yra labai
senas ir platus. Senovéje buvo taikomi elementariis biidai prognozuoti orams, taciau $iais laikais §j
uzdavinj atlieka ,,super” kompiuteriai. Naudojami sudétingi matematiniai modeliai, algoritmai,
palydovy teikiama informacija ir t.t. Sis mokslas ir toliau yra plétojamas, nors ir retai ta¢iau atsiranda
ir didelése sistemose klaidy prognozuojant orus.

Nepaisant to, kad yra pastatyta nemazai profesionaliy meteorologiniy stociy 18 kuriy galima
gauti faktinius duomenis visgi to neuztenka, o ypatingai tikyje. Meteorologing¢ stotel¢ tikininkams yra
tikras pagalbininkas. Zinant tikslius faktinius orus stotelés buvimo vietoje (t.y. dirbamuose laukuose)
leidzia tkininkams planuoti savo laikg bei taupyti léSas. Pavyzdziui sprendziant i§ dirvozemio
temperatiiros ir drégmés (butent Gikininko dirbamuose laukuose) pokyciy tkininkas gali daryti
1Svadas apie paseliy biiseng — reikia juos pavasarj perséti ar ne.

Sio darbo metu buvo atlikta analizé egzistuojanéiy autonominiy meteorologiniy stoteliy
sprendimy, ory prognozavimo metody ir algoritmy bei augalo ligy nustatymo principy. Buvo
suprojektuota, surinkta ir suprogramuota autonominé¢ meteorologiné stotel¢ kartu su sistema, kuri
geba pateikti duomenis vartotojui realiu laiku i$ stotelés, patikslinti ory prognoze stotelés biivimo
vietoje, bei perspéti apie galimai gresiancig augalo liga.

Siame dokumente pateikiama projektiné dalis, kurioje pateikiamas meteorologinés stotelés
ir sistemos projektavimo eiga. Taip pat pateikti stotelés teikiamy duomeny ir prognoziy tikslumo

tyrimai, bei eksperimentai kuriais buvo bandoma sistema patobulinti.
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2. ANALITINE DALIS

2.1. Egzistuojantys sprendimai

Ory prognozavimo sistemy pasaulyje yra begalés. Sunku i$sirinkti, kuri yra geriausia. Visos
sistemos naudoja ne tik matematinius modelius ar algoritmus bet ir papildomus informacijos
Saltinius: duomenis ir nuotraukas i§ palydovy, kity aplinkiniy meteorologiniy sto¢iy duomenis,
zmogaus jzvalgas ir t.t. Surasti, kuri sistema naudoja tik istorinius duomenis internete neteko. Yra tik
tokius metodus ir mokslinius tyrimus apraSantys straipsniai, taCiau veikianCios sistemos surasti
nepavyko.

Viena rimciausiy ir visame pasaulyje pripazinty sistemy augaly ligoms nustatyti,
prognozuoti orus ir ne tik yra ,,iMetos* sistema, kurig sukairé ,,Pessl Instruments®. Prie§ 30 mety
buvo paleista j rinka pirmoji stotelé, kuri per visg gyvavimo laikotarpj buvo iStobulinta. 1994 jie
pirma kartg pritaiké augaly ligy modelius, todél dabar tie modeliai ir metodikos yra labai gerai

iSvystyti ir stoteliy savininkams pateikia didelio patikimumo prognozes [1].

m Add-ina Crop To Field

Crops Station Crop Factor Irrigaten IET, ZRain ZET -ZRain Advice Graph
Rapsseed Cancla high density OOD0DOF2E FAOQ Crop facter 0.000 0.000 0.000 0.000 |:EE|
Winter Wheat with frozen soils high yield OOD0DOF38 FAQ Crop facter 0.000 0.000 0.000 0.000 |:EE|

2.1.1 pav. ,,iMetos* sistemos langas

2.1.1 paveiksle matome, jog vartotojas prie namy pastates stotele ir pasirinkegs augaly ligy
modelius gali stebéti jam buidingus parametrus. Sistema pati informuos vartotojg apie gresiancig
augalo liga. Si sistema ir yra patraukli, nes visa darba atlieka pati sistema, o ne vartotojas.

Sistema ne tik prognozuoja augaly ligas, ji turi ir daug kity funkcijy. Duomeny perzitiros
grafikus, ory prognozavima, susietg su kitomis prognozes teikian¢iomis sistemomis, bei daug kito

naudingo vartotojui funkcionalumo.

2.2. Ory prognozavimas

Ory prognozavimas buvo labai populiari sritis tyrimams pastarajj deSimtmet;.

Dabartinés sistemos, kurios prognozuoja orus, naudoja daugybe informacijos Saltiniy, tokiy
kaip: palydoviné informacija, duomenys i$ keliy meteorologiniy sto¢iy, nuotraukomis i§ palydovy ir
t.t. Ory prognozavimas yra svarbus mokslas, kuris lydi zmogy nuo pat jo atsiradimo.

Yra metody, kurie naudodami vien tik istorinius duomenis gali gauti ory prognozg (,,Like-
Yesterday“ modelis), i$ istoriniy duomeny su kintamu vidurkio reguliavimu (,,ARMA*“ modeliai)

arba naudojantis statistikos funkcijas ir istoriniais duomenimis (,,Bin* metodas).
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Galima prognozuoti neuroniniais tinklais, bei anks¢iau minétais metodais. Jie visi suteiks
ory prognoze, tadiau ne viskas priklauso tik nuo metody. Siy metody tiksluma veikia ir tai, kokio
tikslumo duomenis pateiksime metodams bei kurioje pasaulio vietoje norime prognozuoti orus,
kadangi klimato charakteristiky skirtumai jtakoja prognozes. Todé¢l yra labai sunku nustatyti, kuris
metodas tam tikram klimatui yra geriausias.

Ory prognozavimas yra daugiausiai susijes su oro sglygomis netolimoje ateityje. Yra
skirtingi btidai prognozuoti orus - nuo paprasto dangaus stebéjimo iki sudétingy matematiniy
modeliy. Prognozuoti orus yra esminis jvairiy sistemy funkcionalumas. Kai kurios i§ jy yra skirtos
klimatui stebéti, sausrai aptikti, sunkioms oro salygoms nuspéti, agrokultiirai ir produkcijai,
planavimui energijos industrijoje, aviacijos industrijoje ir t.t. Jvairiais atvejais yra skirtingas poreikis
prognozuoti tam tikrus ory parametrus. Parametrai ir jy diapazonas svyruoja priklausomai nuo
vietovés. Ory parametrai bet kurig dieng turi sary$j su ory biisena, kuri egzistavo tuo paciu mety
laiku ankstesniais metais ar ankstesne savaite.

Galima naudoti statistinj modelj, kuris suprojektuotas taip [2], kad gali numatyti kritulius ir
temperatiirg pagal senus sukauptus duomenis panaudojant neuroninj tinklg. Naudojant dirbtinio ir
neuroninio tinklo kombinacijg su genetiniu algoritmu galima gauti gana tikslig prognoze [3].
Geresnis budas, kuris naudoja dirbtinj neuroninj tinklg su Levenberg Marquardt algoritmu, buvo
pasiiilytas Isa et al. [4]. Be anksiau paminéty metody ,,Fuzzy*“ logika taip pat buvo naudojama
orams prognozuoti. Duomenys yra skirstomi j tris ,,Fuzzy*“ rinkinius, kurie gali baiti prognozuojami
pagal paprastas ,,Fuzzy* taisykles. [5]

Visi anks¢iau paminéti metodai naudoja istorinius duomenis. IS to seka, kad duomenys turi
biiti tikslds ir i$matuoti biitent toje vietovéje, kurioje norima atlikti ory prognozes. Sios technologijos
naudoja dirbtinius neuroninius tinklus (ANN), kuriais buvo tikimasi pateikus tam tikrus duomenis,
gauti teisingg rezultatg. Vis tik rySys tarp duomeny matematiSkai nebuvo apibréztas. Taip pat Sie
metodai turi triikumg, kadangi néra zinoma, kiek duomeny reikés, kad neuroninis tinklas galéty
apskaiCiuoti teisingus rezultatus. Kitos, regresija naudojancios technologijas yra isvardintos [6] [7].

Yra pagrindiniai biidai kaip galima prognozuoti orus naudojant istorinius duomenis:

e Naudojant neuroninj tinkla;
e Slankiojanc¢io lango metodas;

o Naudojantis kity sistemy teikiamomis ory prognozémis;

2.2.1. Naudojant neuroninj tinkla
Ory prognozavimas $iais laikais tapo ne vien tik zmogaus darbas. Tai yra jvairiausiy jutikliy
bei galingy kompiuteriy darbas. Vertingiausia ory prognozavimo informacija yra informacija apie

tam tikrg vietove, kurioje norima iSprognozuoti orus. Kadangi ory kitimas priklauso nuo vietovés.
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Prognozuojant temperatiirg reikia suprasti, jog prognozavimas Kkinta laiko atzvilgiu,
pavyzdziui, vienos valandos minimali ir maksimali temperatiira gali biiti visos dienos réziai. Tod¢l
labai keblu atlikti tikslig, kas valandine ory prognoz¢. Ory prognozavimo istorijoje Siam uzdaviniui
spresti buvo panaudota daug neuroniniy modeliy.

Kaur [8] ir Magsood [9] apraso modelj, pagal kurj prognozuojama valandiné temperatiira,
véjo greitis ir santykiné oro drégmé 24 valandoms ] priekj. Testavimas ir bandymai buvo atlikti
atskirai Ziema, pavasarj, vasara ir rudenj. Sie autoriai palygino daugiasluoksnj neuroninj tinkla
(MPL), ,,EIman* rekurentinj neuroninj tinkla (ERNN), spindulinio pagrindo funkcinj tinklag (RBFN)
ir ,,Hopfield* tinkla (HFM). Autoriai pasiiilé vieng paslépta sluoksnj su 72 neuronais MPL tinkle ir 2
pasléptus sluoksnius su 180 neuronais RBFN, kaip optimalias architekttiras. RBFN turi geriausia
greitaveikg. RBFN ir MLP turi panasy tiksluma, o MLP mokymosi laikas sueikvoja daugiau laiko.

Tyrimas, kurj atliko Sanjay Mathur [10] buvo sukoncentruotas j didziausig ir maziausig
temperatiry prognozavimg ir reliatyvy drégmés prognozavimg naudojant laiko analizes. Buvo
lyginami tiesioginiai ir statistiniai duomenys bei periodai. Minimaliai/maksimaliai temperatiiros
prognozei prognozuoti geriausias yra 15 savai¢iy duomeny laikotarpis. Per Sias 15 savaiciy klaidos
tikimybé buvo tik 3 %. Siuo rezultatu buvo jrodyta, jog naudojant sukauptus duomenis ir neuroninius

tinklus - galima prognozuoti orus.

Neuroninio tinklo modelis

Tipinis neuroninio tinklo modelis ory prognozavimui turi ne maziau kaip tris sluoksnius:
sluoksnis duomeny jvedimui, pasléptas sluoksnis bei isvedimo sluoksnis [11]. Paslépty sluoksniy ir
neurony skai¢iy pasirinkimas yra eksperimentinis dalykas. Neuroninio tinklo mokymui yra
pasirenkamas Levenberg-Marquardt algoritmas. Literattroje jis laikomas standartiniu algoritmu. Kai
mokymas yra baigiamas, tinklui duodami duomenys, sudaryti i§ maksimalios temperatiiros (pirmy
mety, antry mety, ..., deSimty mety). Kiekviename iteraciniame zingsnyje paklaidos signalas
aktyvuoja mechanizma, kuris patikslina svorius ir nutolimus neurone. Korekcijos vyksta iki to laiko,
kol neuroninis tinklas grazina rezultatus ar¢iausiai tikrosios temperatiiros.

Duomeny bandymais ir rinkiniais yra apmokomas, bei testuojamas neuroninis tinklas.
Rezultatai jrasomi ir véliau lyginami, siekiant patikrinti, kaip gerai neuroninis tinklas veikia
prognozuodamas temperatiirg.

Tyrimai parodé, jog padidinus neurony/sluoksniy skai€iy, did¢ja greitaveika. Padidinus
istoriniy duomeny kiekj, greitaveika taip pat didéja. Sis metodas buvo istirtas prognozuojant
aukSCiausig temperatiirg, taciau jj galima taikyti ir Zemiausiai temperatiirai rasti, taip pat drégmei,

véjo greiCiui ir kitiems parametrams nustatyti, naudojant tg patj modelj su apmokymu ir paklaidos
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nustatymu. Papildomos priemonés Sio modelio optimizacijai gali biiti jvairios makro ir mikro

aplinkos faktoriai. Todél yra butina aplinkos analizé, kurioje norima naudoti §j metoda.

2.2.2. Slankiojancio lango metodas

Sis metodas siiilo vienos dienos prognoze. Norint, kad §is algoritmas veikty, jam reikia pries
tai esanCiy 7 dieny ir dviejy savaiCiy to pacio laikotarpio tik praéjusiy mety duomeny imties.
Tarkime mums reikia suzinoti 2015 rugpjacio 19d. ory prognoze. Tuomet Siam metodui reikia
duomeny nuo rugpjucio 12d iki rugpjicio 18d, taip pat pastaryjy mety nuo rugpjicio 12d iki
rugpjii¢io 25d. Siy duomeny pagalba algoritmas skai¢iuos kiekvienos dienos Siame laikotarpyje
prognoziy galimas reik§mes. Siose reik§mése bus atsizvelgiama kokia yra maksimali, bei minimali
temperatiira, drégmé, bei krituliy kiekis. Taigi einamy mety duomeny dydis bus atvaizduojamas
matricoje, kurios dydis — 7x4. Praéjusiems metams matricos dydis bus — 14x4 [12].

Pirmas zingsnis bus i$skaidyti matrica, kurios dydis 14x4 j ,,slankiojanc¢ius langus®. Taigi 8

slankiojanciy langy dydziai bus 7x4 (kiekvienas). Pagrindiné slankiojanciy langy idéja apteikta 2.2.1

paveiksle.
S. No. tfe"[;; tI:Irrll?). Humidity | Rainfall
7 -
2 W
3
4
5 —> W,
6
- .
8
9
10
11
12
13
14

2.2.1 pav. Wi atvaizduoja pirmajj langg, W2 antrgjj langg

Sekaniame zingsnyje reikia palyginti praeity mety duomenis (langus) su $iy mety
duomenimis. Labiausiai atitinkantis ,,langas* yra pazymimas, jog gali teigti prognozg. Geriausiai
atitinkancio lango atpazinimui yra naudojamas ,,Euklido® atstumo metodas [13]. Priezastis, kodél
buvo pasirinktas ,,Euklido* atstumo metodas yra ta, jog jis gerai parodo lango ir variacijy panasuma.

Toliau yra kintamieji, kurie naudojami oro sglygy prognozéms:

14



1. Vidurkis - vidurkis dienos oro salygy, tai yra: maksimali ir minimali temperattra, drégmeé ir
krituliy kiekis. Po to kai yra rodikliai sudedami atskirai jie yra padalinami i$ dieny skai¢iaus.
vidurkis = parametry suma / dieny skai¢iaus
2. Variacija - paskaiCiuoti variacija kiekvienos dienos panaudojus kiekvieno parametro
skirtuma. Tai gali pasakyti, kaip kitos dienos oras yra susij¢s su vakaryksciu oru.

3. Euklido atstumas - jis lygina duomeny variacijas einamyjy ir pragjusiy mety.

Siais rodikliais mes galime matematiskai modeliuoti apibréZtas priklausomybes.
Slankiojantis langas naudojamas prognozuoti ,,n“ ory kondicijas (W1, W2, W3, W_..., Wn).

Tai pavaizduota Zzemiau apteiktame algoritme:

Step 1. Take matrix “CD” of last seven days for current year's data of size 7 % 4.
Step 2. Take matrix “PD” of fourteen days for previous year’s data of size 14 x 4.
Step 3. Make 8 sliding windows of size 7 % 4 each from the matrix “PD” as W |, W,, W, ..., W,
Step 4. Compute the Euclidean distance of each sliding window with the matrix “CD” as ED,,ED,, ED;, ..., EDj
Step 5. Select matrix W, as
W, = Correponding_Matrix (Min.(ED,))
Vi€ [1,8]
Step 6. Fork=1ton
(i) For WC, compute the variation vector for the matrix “CD" of size 6 X 1 as “VC".
(ii) For WC, compute the variation vector for the matrix “PD" of size 6 x 1 as “VP".
(iii) Mean; = Mean (VC)

(iv) Mean, = Mean (VP)

(v) Predicted Variation “V" = (Mean, + Mean,)/2
(vi) Add “V" to the previous day’s weather condition in consideration to get the predicted condition.
Step 7. End

2.2.2 pav. Slankiojancio lango algoritmas

Naudojant slankiojan¢iy langy metodika, pagrindiné logika yra ta, jog oro sglygos
vyraujancios tam tikra dienos trukme Siais metais, nebiitinai gali buti tokia pat ir pra¢jusiy mety
dienose. Pavyzdziui ory salygos vyraujancios pirmoje savaitéje 2015 mety gali neegzistuoti pirmaja
savaite 2014 metais. PanaSios ory sglygos gal¢jo biiti ir praeitais metais, taciau nebiitinai tg pacia
savaite. DidZiausia tikimybé yra rasti pana$ias ory salygas yra dviejy savai¢iy intervale.

Sis algoritmas buvo istestuotas su duomeny aibe nuo 2006 m. iki 2010 m. Algoritmas buvo
igyvendintas ir iStestuotas su ,,Matlab*“ jrankiu. Taigi, algoritmas atsizvelgdamas j praeity mety
duomenis gali prognozuoti orus. Sis algoritmas buvo bandomas trejus metus. Galima padaryti
iSvadas, jog algoritmo mokymasis yra kontroliuojamas. T.y. jei duomenis paduosime tikslius, jis
mums prognozuos tikslesnius orus, jei duomenys bus iSkraipyti - algoritmas teiks klaidingus

rezultatus.
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Zemiau pateiktuose paveiksluose [12] galime matyti, kaip Siam algoritmui sekési
prognozuoti orus. Raudona linija reiskia algoritmo nuspéjama prognoze, o mélynas kokia i§ tikryjy tg

dieng ory parametrai buvo.

35 -
30 -
25 1
20 -
194

10 -

Max temp

2.2.3 pav. Maksimalios temperatiiros algoritmo prognoziy grafikas [12]

30 -

25

20 -

15

—10

2.2.4 pav. Minimalios temperattiros algoritmo prognoziy grafikas [12]
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IS temperatiiros grafiky matome, kad algoritmas gana tiksliai iSprognozuoja temperatiira.

Didziausias skirtumas tarp tikros ir i§prognozuotos temperatiiros yra vos keli laipsniai.

80 |
20
60
50
40
30
20
10

O

—10 - .83 124 165206 24¥ 288 329

—20

2.2.5 pav. Drégmés algoritmo prognoziy grafikas [12]

2.2.6 pav. Krituliy kiekio algoritmo prognoziy grafikas [12]

Visi Sie grafikai parodo, kokiu tikslumu $is algoritmas veikia. Visy grafiky duomenis

apskaiciavus ir iSvedus tiksluma, juos pateikiame lenteléje.
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2.2.1 lentelé Algoritmo prognoziy tikslumo rezultatai

Ménesis ISprognozuoty ory tikslumas
Sausis 97.24%
Vasaris 88.94%
Kovas 92.25%
Balandis 98.17%
Geguzé 93.49%
Birzelis 99.02%
Liepa 87.19%
Rugpjitis 78.83%
Rugséjis 79.23%
Spalis 94.35%
Lapkritis 98.78%
Gruodis 95.73%

2.2.3. Naudojantis kity sistemy teikiamomis ory prognozémis

Sis biidas yra naudojamas pasitelkiant keliy tarptautiniy ory prognozavimo sistemomis.

Temperatiiros prognozavimas

Naudojant §] biida, reikia i1Snagrinéti stotelés buvimo vietg. Tai svarbu todé¢l, kad duomenys
yra papildomai renkami i§ aplinkiniy sistemy, kurios teikia ory prognozes. ISnagrinéjus aplinkiniy
meteorologiniy sto¢iy teikiamus duomenis ir jy tiksluma, pasirenkamos kelios stotys. Taip pat yra
atsizvelgiama | Zemés reljefa. Ziarima i§ kuriy pusiy yra kalnai arba Zemumos, tai suteiks
informacijos apie ve¢jo greicio ir krypties toje vietovéje biivima.

[Sanalizavus vietove ir duomenis teikiamas sistemas, galima apskaiCiuoti preliminarig
temperattirg. Temperatiiros prognozés yra skai¢iuojamos pagal formule:

4
3w (a, X, +b,)
T; — i=1 ;
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I formulg jeina praeitos dienos temperatiira, bei trejy kity pasirinkty stoCiy ir asmenines
stotelés duomenys. a ir b yra paklaidos, kurios paskai¢iuotos atsirenkant meteorologines stotis. W yra
svoris, kuris nustatomas pagal kiekvieno $altinio tinkamumg prognozavimui. W; yra miisy stotelés
duomenys.

Naudojantis kity sistemy teikiamais duomenimis, visada gali atsitikti taip kad sistema mums
reikiamy duomeny nepateiks. Tuomet Sis metodas klaidingai paskaiCiuos reikiamus rezultatus.
Patartina turéti keletg papildomai iSanalizuoty stoCiy, kurias reikalui esant galima baty panaudoti
ekstra atveju.

Toliau pritaikius formule galime gauti preliminarig temperattiros prognoze.

Prognozavimas pagal saulés radiacija

Trumpo laiko tarpo prognoziy teikimas pagal saulés radiacijos lygi i$ aplinkiniy sistemy yra
daug sudétingesnis, nei temperatiiros prognozavimas. Saulés radiacija, kitaip nei temperatiira, néra
pateikiama ory prognozavimo sistemose. Taciau sistemos teikia tokius duomenis, kaip slégj, drégme,
kritulius, debesy kiekj ir t.t.

Pagal Siuos parametrus yra sudaryta priklausomybé su saulés radiacija, ji pateikta Zemiau

esancioje lenteléje.

2.2.2 lentelé Oro salygos biisena pagal saulés radiacija

Saulés radiacijos lygis | Oro apibiidinimas | Debesuoto ir giedro dangaus santykis
11 Giedra/Sauléta >0.95
10 Protarpiais sauléta 0.85~0.95
9 Dalinai debesuota 0.75~0.85
8 Vidutinio lygio debesys 0.65~0.75
7 Zemo lygio debesys 0.55~0.65
6 Rikas 0.45~0.55
5 Dulksna 0.35~0.45
4 Lengvas lietus/sniegas 0.25~0.35
3 Slapdriba 0.15~0.25
2 Didelis lietus/sniegas 0.05~0.15
1 Naktis <0.05

Stotel¢je turint saulés radiacijos jutiklj, Siuo principu galima vadovautis. Daznai yra

naudojami keliy ory parametry rodikliai, norint i$pranaSauti orus. Saulés, slégio, temperatiiros ir vé€jo
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grei€io ir krypties rodikliy informacija galima panaudoti ory prognozavimui, kadangi su Siais
duomenimis galima atlikti prognoze. Vienas i§ pavyzdziy bity: jei ziemg sauléta (giedra), Salta ir

pucia Siaurinis véjas, galima spéti, jog naktis bus 30% Saltesné nei diena.

2.3. Ligy nustatymas

Augalas kaip ir gyvas organizmas, gali susirgti jvairiomis ligomis. Taciau ne tik ligos lemia
augalo augima. Yra kenkéjai, bei nepalankios oro salygos.

Esant neigiamai temperatiirai dauguma augaly Zusta, o esant $iltam ir drégnam orui, yra
palanku visiems mikroorganizmams daugintis. I$ ¢ia atsiranda visokie kenkéjai, kurie tiesiog
sugrauzia augalg.

Norint apsisaugoti nuo visy $iy faktoriy, yra bitinas augalo stebé&jimas. Kiekvienas augalas
turi aib¢ savo kenkéjy, nepalankiy oro salygy ar ligy. Todél kiekvienam augalui yra sudaromas
atskiras modelis. Modelis, kuris saugo visg informacija, apie augalui nepalankias salygas.

Modeliai kiekvienam augalui ir kenkéjams yra labai dideli ir smulkmeniski. Zmogui
numatyti, kad augalas gali neiSgyventi, yra labai sunku. Tai pastebima kuomet jau augalas biina
stipriai pazeistas. Tod¢l ¢ia | pagalba zmogui ateina kompiuteris, kuris galés numatyti apie tokiy
ivykiy galimybe.

Dazniausiai modeliai seka augalo augimo aplinka, kuri jtakoja ligy ir kity neigiamy faktoriy

atsiradima. Aplinka ir laikas yra pagrindiniai susije¢ faktoriai ligy nustatyme. [14]

2.3.1. Linijinis ligos progresas

Jei ligos progresas yra linijinis, tai ligos pazangos kreivé yra pastovi. Tuomet galime
apibudinti epidemija su linijine ligos eiga, naudojanti diferencialing lygti: dx/dt = QR, kur dx yra
labai maza ligos prieaugio dalis, dt yra labai mazas laiko tarpas, Q yra pagrindinio kultiiros sé¢jimo
suma, R yra proporcingumo konstanta, kuri parodo vieno vieneto uzsikrétimg. R priklauso nuo
daugelio veiksniy, tokiy kaip ligos agresyvumo, augalo jautrumo ir t.t. Integrave diferencialing lygt]

gauname: x = QRt. Ligos progresa galime stebéti Zemiau pateiktame grafike.

slope=QR

t
2.3.1 pav. Linijinis ligos progreso grafikas
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2.3.2. Policiklinis ligos progresas

Tai yra toks pats ligos progresas kaip ir linijinis, taciau uzkreciamy augaly kiekis did¢ja nuo
to, kiek kultiiroje yra uzkrésty augaly. Tai yra, kuo daugiau augaly bus uzkrésta, tuo sparciau
uzsikres kiti.

Sj progresa galime aprasyti lygtimi: dx/dt = xr. Cia x yra dimensija nuo nulio iki vieneto, r
yra pastovus ir priklauso nuo ligos progresyvumo. Tuomet X = Xoert , kur Xo yra proporcija nuo

epidemijos pradzios iki laiko t. Tuomet apkrésty augaly kiekis, priklausomybé nuo laiko grafikas

yra:

slope = xr

=

| t

2.3.2 pav. Policiklinis ligos progreso grafikas

2.3.3. Maksimalus ligos progresas

Anks¢iau i§vardinti ligos progreso modeliai yra begaliniai, ko realiame gyvenime biti negali,
nes kiekviename lauke yra ribotas skai¢ius augaly. Pastarieji modeliai taip pat yra taikomi, kuomet
laukai yra dideli, ir pravartu zinoti ligos progreso biiseng.

Maksimalaus ligos progreso lygtis yra dx/dt = xr(1-x). Cia kintamieji yra naudojami tie patys
kaip ir praeitose lygtyse. Grafikas $io modelio atrodo taip:

M ———— = = ——— =

slope = xr{1-x)

t

2.3.3 pav. Maksimalaus lygio ligos progreso grafikas
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2.4. Stotelés aparatiiriné jranga
Kadangi stotelé autonoming, reikia pasverti jos visas galimybes. Natiiralu, jog laukuose
neturésime jokiy maitinimo Saltiniy, tuomet belieka vienintelé iSeitis - naudoti saulés energija.
Stotelé turéty biti mobili, jg galima bus perstatyti, todél negalime turéti dideliy saulés
baterijy, o haudojant neuroninius tinklus ir algoritmus, kompiuterio apkrovos bus didelés. Todél
vienintelé iSeitis, stotel¢je tiesiog rinkti duomenis i§ aplinkos, o visus skai¢iavimus atlikti serveryje.

Pasirinkome ,,Raspberry Pi“ mini kompiuterj kartu su ,,Arduino Uno R3*° mikrokontroleriu.

2.4.1. Jutikliai
Labiausiai atitinkantis poreikius yra ,,SparkFun* sitiloma ory stebéjimo ploksté [15] (2.4.1

pav.). Sioje plokstéje yra jimontuoti drégmés, temperatiiros, saulés radiacijos, slégio jutikliai. Taip pat
galimybe prijungti GPS, krituliy, bei v¢jo jutiklius. Taip pat pasirinkome su §ia plokste sitilomus,

krituliy, vé¢jo greicio ir krypties jutiklius.

2.4.2 pav. V¢jo krypties, greicio ir krituliy jutikliai
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2.4.3 pav. Dirvozemio temperattiros ir drégmés jutiklis

Plokstés pavaizduotos (2.4.1 pav.), papildomy jutikliy pavaizduoty [16] (2.4.2 pav.), bei
dirvoZemio temperattros ir drégmés (2.4.3 pav.) jutikliy pagalba mes turésime visus mums
reikiamus duomenis, norint i§spresti §io darbo uzdavinj. Jutikliai komunikuoja per I2C protokola.

Auksciau paiminéta plokste yra suderinama su ,,Arduino® mikrokontroleriu.

2.5. ISvados

Atlikus analize¢ buvo rasta daug jvairiy problemos sprendimo biidy. Ne visi jie atitiko miisy
reikalavimams. Kadangi miisy tikslas yra sugebéti lokaliai, iSprognozuoti orus, bei augaly ligas.
Analizéje pateikéme pacius labiausiai masy darbui tinkamus metodus, bei algoritmus.

Atliekant analiz¢ buvo pastebéta, jog $i mokslo kryptis yra isties labai plati. Taip yra todél,
kad Zzmonés jau nuo pat atsiradimo bandé prognozuoti orus, kad apsaugoty save ar galéty planuoti
savo darbus ar laisvalaikj. Sis mokslas yra be galo sunkus, kadangi ne retai tiek sistemos, tick
zmongés negali numatyti ir iSprognozuoti ory 100% tikslumu. Yra sistemos, kurios prognozuoja net
ménesiui j priekj, taciau tos prognozés néra tikslios. Tiksliausios prognozés vis dar yra 1-2 pary |
priekj.

Atikus analizg ir jvertinus visus metody privalumus, ory prognozéms mes pasirinkome
slankiojangio lango metoda, kurj detaliai ir i$analizavome. Sis metodas i§ visy i$nagrinéty metody
ory prognozavime mums tiko nes mes turime tik istorinius duomenis. Be to algoritmas atliktame
tyrime parodé gan aukstus rezultatus. Sj algoritma modifikuosime ir pabandysime jj padaryti
lankstesnj. Sistemoje sukursime funkcionaluma, kurio pagalba galima bus patvirtinti prognozg (jei ji
atitiks realybe). Jei vartotojas nepatvirtins prognozes, sekantj karta prognozuojant orus tuo pat metu
bus naudojamas skirtingas slankiojancio lango dydis. Taip pabandysime pritaikyti algoritma
kintamam ir turinciam keturis mety laikus Lietuvos klimatui.

Ligy prognozavimui pasirinkome neuroninj tinkla su ligos progreso stebéjimu. Sujungus
neuroninj tinklg ir Siuos progresus, galésime tiksliau nustatysi apie galimos ligos ar kenkéjy

atsiradimg. Taip pat sukursime ligy modelius, kuriy pagalba galima bus dar tiksliau i§prognozuoti
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galimg kenkéjy ar ligos atsiradima. Sie modeliai savyje laikys informacija apie ory charakteristikas ir
laikotarpius, budingus ligos/kenkéjy atsiradimui. Apie augaly ligas yra daug informacijos internete,
kur mokslininky atliktuose tyrimuose yra iSdéstomos priezastys, dél kuriy augalai uzsikrecia tam

tikromis ligomis.
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3. PROJEKTINE DALIS

3.1. Sistemos paskirtis

Ory stoteliy pasaulyje yra nemazai. Lietuvoje jy yra apie keliolika. Taciau visiems yra
zinoma, kad oras yra permainingas dalykas ir tos permainos atsispindi net mazose distancijose.
Daznai ory tinklalapiai teikia ne realius tam tikrai vietovei orus, bet prognozuojamus tam tikrai
apskri¢iai. Todél Zmonés, kuriems yra svarbu gauti tikslias oro salygas, privalo statyti ory stotele
savo norimoje vietovéje.

Kasdieniniame gyvenime kartais nepakanka vien termometro. Norima suzinoti koks yra
slégis, drégmé, véjo greitis arba jo kryptis. Perzitréti ory kitimg tam tikrame laikotarpyje ir t.t.
Stotelé yra aktuali zmonéms, kurie uzsiima tikine veikla arba dirbantiems uzdarose patalpose, bet tuo
paciu metu jiems aktualu kas vyksta lauke(tarkime jie dziovina savo dirbinius atviroje erdvéje ar
uzsiima kita veikla).

Ukininkystéje tai yra tikras pagalbininkas, kuris sutaupys daug laiko ir pastangy. Ukininkas
zinodamas kas vyksta jo laukuose gali priimti sprendimus, net nezengdamas i§ namy. Tiesiog
prisijunges 1§ kompiuterio/mobilaus jrenginio prie sistemos matys visg jam aktualig informacija.
Stotelei pranaSaujant orus ir ligy atsiradimo tikimybes tkininkams dar labiau pagelb¢ja. Ypac
svarbus yra ligy atsiradimo prognozavimas, kuris gali padéti apsaugoti augalus.

Taciau ne tik tkininkystéje Sios stotelés yra aktualios. Sklaidymas, buriavimas ir kitos sporto
Sakos, kur yra svarbiis tikslioje vietovéje véjo greitis bei kryptis. Kasdieniniame naudojime - gauti
persp¢jimus apie prasidejusi liety, kad vartotojas laiku spéty uzdaryti automobilio langus ar susirinkti
skalbinius ir t.t.

Sistemos sukiirimas, kurioje galima registruoti neribotg skaiCiy stoteliy, suteiks informacija
visiems interneto vartotojams. Entuziastai ir kiti stoteliy savininkai registruos savo stoteles, kurios
teiks informacijg j serverj. Tokiu biidu jos padengs didel¢ dalj Lietuvos ploto, o tai suteiks jvairiems

interneto vartotojams aktualig informacijg Salia jy buvimo vietos.
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3.2. Sistemos panaudojimo atvejai

3.2.1. Sistemos panaudos atvejy diagrama

PA 1.2 Gauti konkreios sotelés
paskutinius duomenis

PA 1.1 Gauti konkretios stotelés
tam tikro laikotarpio duomenis

PA 3. Zilréti stotelés
M informacija lenteliu pagalba

PA 2. Ziliréti stotelés
informacijg grafiku pagalba

1
==gxtend==
)

PA 1.3 Gauti visas stoteles
uZregistruotas sistemoje

PA 1. API[JSON) PA 4. Ory prognoziy perzidra

Paprastas|vartotojas

PA 5. PerZilréti stotelés
bivimo vietg Zemélapyje

PA 8. jungti/I5jungti stotele PA 6. UZregistruo

PA 9. Redaguoti stotelés profilj
nuosava stotele

PAT. PerZilréti visas sistemoje

£
Progranmuotojas mEls
uZregistruotas stoteles

PA 10. Sudaryti augalu ligu
modelius

PA 11. Pasirinkti stotelés
ekamy augaly ligu modelius

PA 14. Redaguoti visy stoteliy
profilius

PA 12. Trinti stotele iS5 sistemos PA 15. Trinti stoteles is

sistemos

£
Stoteles gavininkasg

PA 13. Nustatyti individualius
perspéjimus

PA 16. PerZidréti prisijungimu
prie sistemos statistikg

Administratorius

3.2.1 pav. Panaudos atvejy diagrama
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3.2.2. Panaudojimo atvejy scenarijali

3.2.1 lentelé PA 1.1 Gauti konkrecios stotelés tam tikro laikotarpio duomenis

Panaudos atvejis ,,PA 1.1 Gauti konkrecios stotelés tam tikro laikotarpio duomenis”

Aprasymas | Gauti konkrecios stotelés tam tikro laikotarpio duomenis.

Pries Vartotojas nori gauti konkrecios stotelés tam tikro laikotarpio duomenis
salyga JSON formatu.

Aktorius Programuotojas, paprastas vartotojas, Stotelés savininkas, Administratorius

Pagrindiniy jvykiy srautas

ok N E

Vartotojas jraso | HTTP uzklausg atitinkamus parametrus.
Kreipiasi j server;.

Gaung atsakyma i$ serverio JSON formatu.

Duomenis panaudoja savo sistemoje ar Kitaip juos apdoroja.
Baigiamas PA.

Po salyga

Vartotojas API pagalba gauna konkrecios stotelés duomenis.

3.2.2 lentelé PA 1.2 Gauti konkrecios stotelés paskutinius duomenis

Panaudos atvejis ,,PA 1.2 Gauti konkrecios stotelés paskutinius duomenis”

Aprasymas | Gauti konkrecios stotelés paskutinius duomenis API pagalba.
Pries salyga | Vartotojas, kuris nori gauti tam tikros stotelés duomenis JSON formatu.
Aktorius Programuotojas, paprastas vartotojas, Stotelés savininkas, Administratorius

Pagrindiniy jvykiy srautas

akrwdPE

Vartotojas jraSo | HTTP uzklausa atitinkamus parametrus.
Kreipiasi | server;.

Gaung atsakyma 18 serverio JSON formatu.

Duomenis panaudoja savo sistemoje ar Kitaip juos apdoroja.
Baigiamas PA.

Po salyga

Vartotojas API pagalba gauna konkrecios stotelés paskutinius duomentis.
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3.2.3 lentelé PA 1.3 Gauti visas sistemoje uzregistruotas stoteles

Panaudos atvejis ,,PA 1.3 Gauti visas sistemoje uzregistruotas stoteles”

AprasSymas | Gauti visas sistemoje uzregistruotas stoteles ir jy informacija

Pries Vartotojas nori gauti visas sistemoje uzregistruotas stoteles ir jy informacija
salyga JSON formatu.

Aktorius Programuotojas, paprastas vartotojas, Stotelés savininkas, Administratorius

Pagrindiniy jvykiy srautas

ok v

Vartotojas jraSo | HTTP uzklausa atitinkamus parametrus.
Kreipiasi j server;.

Gaung atsakyma i$ serverio JSON formatu.

Duomenis panaudoja savo sistemoje ar Kitaip juos apdoroja.
Baigiamas PA.

Po salyga

Vartotojas API pagalba gauna visy stoteliy uzregistruoty sistemoje
informacija.

3.2.4 lentelé PA 2 zitréti informacija grafiky pagalba

Panaudos atvejis ,,PA 2 ziuréti informacijg grafiky pagalba”

AprasSymas Stotelés informacijos perzitura grafiky pagalba.
Pries sglyga | Vartotojas nori perziiiréti pasirinktos stotelés informacija grafiky pagalba.
Aktorius Paprastas vartotojas, Stotelés savininkas, Administratorius.

Pagrindiniy jvykiy srautas

1. Vartotojas pasirenka norimg Zitréti stotelg sistemoje.

2. Pasirenka kokig informacijg nori perzitréti(véjo greiti/krypti, slégj, temperatiira,
drégmeg ir t.t)

3. Pasirenka laikotarpj.

&

SpaudZia generuoti grafika.

5. Baigiamas PA.

Po salyga

Vartotojas perziiir¢jo norimos stotelés informacijg grafiko(-y) pagalba.
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3.2.5 lentelé PA 3 zitiréti stotelés informacijg lenteliy pagalba

Panaudos atvejis ,,PA 3 Ziaréti stotelés informacija lenteliy pagalba”

Aprasymas | Stotelés duomeny perzitir¢jimas lenteliy pagalba.
Pries salyga | Vartotojo, nori perzitiréti pasirinktos stotelés informacija lentelés pagalba.
Aktorius Paprastas vartotojas, Stotelés savininkas, Administratorius.

Pagrindiniy jvykiu srautas

1. Vartotojas pasirenka norimg zitréti stotelg sistemoje.
2. Pasirenka lentelg.
3. Jeigu reikia rikiuoja/filtruoja duomenis joje.
4. Baigiamas PA.
Po salyga Vartotojas perzitir¢jo stotelés informacija lenteliy pagalba.

3.2.6 lentelé PA 4 ory prognozés perziiira

Panaudos atvejis ,,PA 4 ory prognozés perziiira”

Aprasymas | Ory prognozés perziiira.
Pries sglyga | Vartotojas nori perZitiréti pasirinktos stotelés apylinkés ory prognozg.
Aktorius Paprastas vartotojas, Stotelés savininkas, Administratorius.

Pagrindiniy jvykiy srautas

1. Vartotojas pasirenka norima stotelg.
2. Pasirenka ory prognozes.
3. Perziiiri prognozes.
4. Baigiamas PA.
Po salyga Vartotojas perziiir¢jo stotelés ory prognoze.
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3.2.7 lentelé PA 5 Perziuréti stotelés buivimo vieta Zzemélapyje

Panaudos atvejis ,,PA 5 Perzitiréti stotelés biivimo vietg zemélapyje”

AprasSymas Ziuiréti stotelés vieta Zemélapyje
Pries salyga Vartotojas nori perzitréti kurioje vietoje Zemélapyje yra stotelé.
Aktorius Paprastas vartotojas, Stotelés savininkas, Administratorius.

Pagrindiniy jvykiu srautas

1. Vartotojas atidaro sistemoje esantj zemélapj.
2. Susiranda jg zemélapyje arba pasinaudoja paieska.
3. Baigiamas PA.

Po salyga

Vartotojas perziiiréjo stotelés biivimo vietg zemélapyje.

3.2.8 lentelé PA 6 Uzregistruoti nuosava stotele

Panaudos atvejis ,,PA 6 Uzregistruoti nuosavg stotelg”

Aprasymas | Vartotojo stotelés registracija.
Pries sglyga | Vartotojo, kuris nori uzregistruoti savo stotele sistemoje, registracija.
Aktorius Paprastas vartotojas, Stotelés savininkas

Pagrindiniy jvykiy srautas

1. Vartotojas atidaro registracijos forma.
2. Vartotojas suveda reikiama registracijai informacija.
3. Vartotojas spaudzia mygtuka ,,Registruotis”.
4. Baigiamas PA.
Po salyga Vartotojas uzregistruoja savo stotele sistemoje.
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3.2.9 lentelé PA 7 Perziuréti visas sistemoje uzregistruotas stoteles

Panaudos atvejis ,,PA 7 Perzitiréti visas sistemoje uzregistruotas stoteles”

Aprasymas Visy sistemoje uzregistruoty stoteliy perzidira.
Pries salyga Vartotojas nori perzitiréti visas uzZregistruotas sistemoje stoteles.
Aktorius Paprastas vartotojas, Stotelés savininkas

Pagrindiniy jvykiu srautas

1. Vartotojas atidaro pagrindinj sistemos langg.
2. Pasirenka meniy punktg “Visos stotelés sistemoje”.
3. Perzitri sarasa.
4. Baigiamas PA.
Po salyga Vartotojas perziliréjo visas sistemoje uzregistruotas stoteles.

3.2.10 lentelé PA 8 I$jungti/[jungti stotele

Panaudos atvejis ,,PA 8 Isjungti/Jjungti stotelg”

ApraSymas Stotelés jjungimas arba i§jungimas.
Pries sglyga Stotelés savininkas nori jjungti arba iSjungti stotele
Aktorius Stotelés savininkas

Pagrindiniy jvykiy srautas

1. Vartotojas jjungia arba i§jungia pagrindin;j stotelés bloka mygtuko pagalba.

2. Baigiamas PA.

Po salyga

Stotelés savininkas jjungé arba i§junge stotelg.
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3.2.11 lentelé PA 9 Redaguoti stotelés profilj

Panaudos atvejis ,,PA 9 Redaguoti stotelés profili”

Aprasymas Stotelés profilio redagavimas.
Pries salyga Stotelés savininkas nori redaguoti stotelés informacija.
Aktorius Stotelés savininkas

Pagrindiniy jvykiu srautas

1. Vartotojas atidaro stotelés redagavimo forma.
2. Redaguoja informacija.
3. Spaudzia mygtuka iSsaugoti.
4. Baigiamas PA.
Po sglyga Stotelés savininkas paredagavo stotelés informacija.

3.2.12 lentelé PA 10 Sudaryti augaly ligy modelius

Panaudos atvejis ,,PA 10 Sudaryti augaly ligy modelius”

Aprasymas Augalo ligos modelio sudarymas.
Pries salyga Vartotojas nori sudaryti augalo ligos modelj.
Aktorius Stotelés savininkas, Administratorius

Pagrindiniy jvykiy srautas

ok~ wbdE

Atidaromas ligos modelio sudarymo langas.

Suvedama visa informacija, apie augalo ligos atsiradimo priezastj.
Suvedami parametrai, prie kuriy liga gali atsirasti.

I§saugo ligos model;.

Baigiamas PA.

Po salyga

Vartotojas sukuria augalo ligos model;.
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3.2.13 lentelé PA 11 Pasirinkti stotelés sekamy augaly ligy modelius

Panaudos atvejis ,,PA 11 Pasirinkti stotelés sekamy augaly ligy modelius”

Aprasymas Galimos ligos pasirinkimas
Pries salyga Vartotojas pagal auginamg augala pasirenka ligos model;.
Aktorius Stotelés savininkas

Pagrindiniy jvykiu srautas

1. Vartotojas pagal augalg pasirenka ligos modelj(savo arba sistemoje egzistuojantj)
2. Pasirenka persp¢jimo biidg(SMS, el. pastu, mobilioji aplikacija)
3. ISsaugo pakeitimus.
4. Baigiamas PA.
Po sglyga Vartotojas pasirenka ligy modelius.

3.2.14 lentelé PA 12 Trinti stotelé i§ sistemos

Panaudos atvejis ,,PA 12 Trinti stotelé i$ sistemos”

Aprasymas Stotelés trynimas i§ sistemos.
Pries salyga Vartotojas nori panaikinti stotele sistemoje.
Aktorius Stotelés savininkas, Administratorius

Pagrindiniy jvykiy srautas

1. Vartotojas atidaro stotelés profilio redagavimo langa.
2. Spaudzia mygtuka “Naikinti”.
3. Patvirtina savo veiksma.
4. Baigiamas PA.
Po salyga Stotelé iStrinta i§ sistemos.
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3.2.15 lentelé PA 13 Nustatyti individualius perspéjimus

Panaudos atvejis ,,PA 13 Nustatyti individualius perspéjimus”

Aprasymas Vartotojo nustatymai perspé¢jimams apie jvykius.
Pries salyga Vartotojas nori nustatyti perspéjimus.
Aktorius Stotelés savininkas

Pagrindiniy jvykiu srautas

1. Atidaro stotelés profilio redagavimo langa.
2. Pasirenka persp¢jimo salygas(ligy aptikimas, stotelés GPRS rySio praradimas,
senkanti stotelés baterija)
3. I8saugo pakeitimus.
4. Baigiamas PA.
Po salyga Vartotojas nustato perspéjimo salygas.

3.2.16 lentelé PA 14 Redaguoti visy stoteliy profilius

Panaudos atvejis ,,PA 14 Redaguoti visy stoteliy profilius”

Aprasymas | Stoteliy profiliy redagavimas.

Prie§
salyga

Administratorius pastebéjes neatitikimus redaguoja sistemos stoteliy
profilius.

Aktorius Administratorius

Pagrindiniy jvykiy srautas

o krwdE

Atidaro visy stoteliy sarasa.
Pasirenka redaguojama stotele.
Atidaro jos profilio forma.
Redaguoja.

[Ssaugo pakeitimus.

Baigiamas PA.

Po salyga Administratorius paredagavo stotelés(-iy) profilj(-ius).
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3.2.17 lentelé PA 15 Trinti stoteles 1§ sistemos

Panaudos atvejis ,,PA 15 Trinti stoteles i$ sistemos”

Aprasymas Stoteliy trynimas 18 sistemos.
Pries sglyga Administratorius dél tam tikry aplinkybiy nori i$trinti stotelg.
Aktorius Administratorius

Pagrindiniy jvykiu srautas

ok wbdpE

Atidaro visy stoteliy sarasa.
Pasirenkg redaguojama stotelg.
Atidaro jos profilio forma.
SpaudZzia mygtuka “Naikinti”.
Patvirtina savo veiksma.
Baigiamas PA.

Po salyga

Administratorius i§tryné stotele 1§ sistemos.

3.2.18 lentelé PA 16 Perzifiréti prisijungimy prie sistemos statistika

Panaudos atvejis ,,PA 16 Perzitréti prisijungimy prie sistemos statistika”

Aprasymas | Prisijungimy ir kreipimusi j server] statistikos perZitira.
Pries salyga | Administratorius nori perZitiréti prisijjungimy istorijg ir kreipimus j serverj.
Aktorius Administratorius

Pagrindiniy jvykiy srautas

1. Atidaro statistikos langa.
2. Pasirenka vartotoja arba prisijungima pagal IP adresa.
3. Perziiiri vartotojo arba pagal IP adresa veiksmus.
4. Baigiamas PA.
Po salyga Administratorius perZitiréjo sistemos prisijungimy ir kreipimusi statistika.
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3.3. Funkciniai reikalavimai

3.3.1 lentelé Laikotarpio pasirinkimas grafiky generavime

Reikalavimo numeris

1

ApraSymas

Laikotarpio pasirinkimas grafiky generavime

Pagrindimas

Galima matyti duomenis grafiko pagalba, tik to laikotarpio,
kuris labiausiai domina vartotoja

Atlikimo kriterijus

Vartotojas pasirenka laikotarpj, kurio duomenis nori matyti

grafike.

Vartotojo patenkinimas: 3

Vartotojo nepatenkinimas: 1

Panaudos atvejai

Ziareéti informacija grafiky pagalba

3.3.2 lentelé Filtravimo ir rikiavimo lentelése pasirinkimas

Reikalavimo numeris

2

ApraSymas

Filtravimo ir rikiavimo lentelése pasirinkimas

Pagrindimas

Galima matyti duomenis lentelés pagalba, tik tuos kuriuos
isfiltravo arba iSrikiavo

Atlikimo kriterijus

Vartotojas pasirenka filtrus ir rikiavima.

Vartotojo patenkinimas: 3

‘ Vartotojo nepatenkinimas: 1

Panaudos atvejai

Ziareéti informacija lenteliy pagalba

3.3.3 lentelé Sistemos sgsaja

Reikalavimo numeris

3

ApraSymas

Sistemos s3saja

Pagrindimas

Kad sistemos turimus duomenis ir funkcionalumu galéty
naudotis kitos sistemos, bei jrenginiai.

Atlikimo kriterijus

Kitos sistemos prisijungia prie kuriamos sistemos per API.

Vartotojo patenkinimas: 3

‘ Vartotojo nepatenkinimas: 1

Panaudos atvejai

| API(JSON)

3.3.4 lentelé Ory prognoziy perziiira

Reikalavimo numeris 4
ApraSymas Ory prognoziy perziiira

L Galima stebéti patikslintas ory prognozes stotelés buvimo
Pagrindimas P it Prog

vietoje.

Atlikimo kriterijus

Vartotojas atidaro prognoziy langg ir pasirenka datg.

Vartotojo patenkinimas: 5

Vartotojo nepatenkinimas: 4

Panaudos atvejai

Ory prognoziy perziiira
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3.3.5 lentelé Stebéti duomenis grafiko pagalba

Reikalavimo numeris

5

ApraSymas

Stebéti duomenis grafiko pagalba

Pagrindimas

Galima perzitréti duomenis grafiko pagalba, taip yra patogiau
analizuoti ory permainas.

Atlikimo kriterijus

Vartotojas atidaro grafikg ir pasirenka data. Jjungia arba
iSjungia grafikus, kuriuos nori/nenori matyti.

Vartotojo patenkinimas: 5

Vartotojo nepatenkinimas: 3

Panaudos atvejai

Perziuréti stotelés informacija grafiky pagalba.

3.3.6 lentelé Stebéti duomenis lenteléje

Reikalavimo numeris

6

ApraSymas

Stebéti duomenis lenteléje

Pagrindimas

Galima perzitréti duomenis lenteléje.

Atlikimo Kriterijus

Vartotojas atidaro lentele ir pasirenka jam reikalingg
rykiavima.

Vartotojo patenkinimas: 4

| Vartotojo nepatenkinimas: 2

Panaudos atvejai

Ziaréti stotelés informacija lentelés pagalba.

3.3.7 lentelé Zidiréti stotelés bavimo vieta

Reikalavimo numeris

7

Aprasymas

Ziaréti stotelés bivimo vieta

Pagrindimas

Galima perzitréti kurioje vietoje yra stotelé.

Atlikimo kriterijus

Vartotojas atsidaro stotelg ir perzidiri kurioje vietoje ji yra.

Vartotojo patenkinimas: 3

Vartotojo nepatenkinimas: 1

Panaudos atvejai

Perziuréti stotelés buvimo vieta zeméelapyje

3.3.8 lentelé Uzregistruoti stotele

Reikalavimo numeris

8

AprasSymas

UZregistruoti stotele

Pagrindimas

Vartotojas turi turéti teisg uzregistruoti stotele ir naudotis
sistema.

Atlikimo kriterijus

Vartotojas suveda visus reikiamus laukus stotelés
uzregistravimui.

Vartotojo patenkinimas: 5

Vartotojo nepatenkinimas: 4

Panaudos atvejai

Uzregistruoti nuosavg stotele.

3.3.9 lentelé Zidiréti visy stoteliy duomenis

Reikalavimo numeris

9

ApraSymas

Ziareéti visy stoteliy duomenis

Pagrindimas

Visi vartotojai gali stebéti sistemoje uzZregistruoty stoteliy
duomenis

Atlikimo kriterijus

Vartotojas perziiiri visas stoteles ir jy duomenis.

Vartotojo patenkinimas: 3

Vartotojo nepatenkinimas: 1

Panaudos atvejai

Perzitiréti visas sistemoje uzregistruotas stoteles
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3.3.10 lentelé Stotelés informacijos redagavimas

Reikalavimo numeris

10

ApraSymas

Stotelés informacijos redagavimas

Pagrindimas

Vartotojas turi galéti pakeisti stotelés informacija.

Atlikimo kriterijus

Vartotojas atsidares stotelés profilj, pakeicia informacija.

Vartotojo patenkinimas: 5

‘ Vartotojo nepatenkinimas: 3

Panaudos atvejai

Redaguoti stotelés profilj

3.3.11 lentelé Ligos modelio sudarymas

Reikalavimo numeris

11

ApraSymas

Ligos modelio sudarymas

Pagrindimas

Ligos modelio sudarymas pagal asmeninius augalus.

Atlikimo kriterijus

Vartotojas sukuria ligos modelj, bei visus jo kriterijus.

Vartotojo patenkinimas: 5

| Vartotojo nepatenkinimas: 4

Panaudos atvejai

Sudaryti augaly ligy modelius

3.3.12 lentelé Sekti ligos modelj

Reikalavimo numeris

12

Aprasymas

Sekti ligos model;.

Pagrindimas

Vartotojas turi galéti stotelei priskirti, kurig liga/ligas sekti.

Atlikimo kriterijus

Vartotojas atsidares ligos modelj, priskiria jam stoteles.

Vartotojo patenkinimas: 5

‘ Vartotojo nepatenkinimas: 4

Panaudos atvejai

Sudaryti augaly ligy modelius

3.3.13 lentelé Stotelés trynimas

Reikalavimo numeris

13

AprasSymas

Stotelés trynimas

Pagrindimas

Vartotojas turi galéti panaikinti stotele i$ sistemos.

Atlikimo kriterijus

Vartotojas atsidares stotelés redagavimo langa, iStrina stotele.

Vartotojo patenkinimas: 2

Vartotojo nepatenkinimas: 1

Panaudos atvejai

‘ Trinti stotele i§ sistemos

3.3.14 lentelé Nustatyti perspéjimus

Reikalavimo numeris 14
Aprasymas Nustatyti perspéjimus

C Vartotojas turi galéti nustatyti, kokiomis oro salygomis jis turi
Pagrindimas ) & o Ve .

biti perspétas.

Atlikimo kriterijus

Vartotojas atsidares stotelés profilj, nustato kokiomis
aplinkybémis jj reikia perspéti Zinute.

Vartotojo patenkinimas: 5

‘ Vartotojo nepatenkinimas: 3

Panaudos atvejai

‘ Nustatyti individualius perspéjimus.
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3.3.15 lentelé Administravimas

Reikalavimo numeris

15

ApraSymas

Administravimas

Pagrindimas

Turi biiti administravimo profilis, kur administratorius galétu
valdyti sistema.

Atlikimo Kriterijus

Vartotojas su administratoriaus teisémis, turi teise redaguoti
informacija sistemoje, bei perzitréti prisijungimus ir
veiksmus sistemoje.

Vartotojo patenkinimas: 4

Vartotojo nepatenkinimas: 1

Panaudos atvejai

Redaguoti stoteliy profilius, Trinti stoteles iS sistemos,
Perzitiréti prisijungimy prie sistemos statistika.

3.4. Nefunkciniai reikalavimai

3.4.1. Reikalavimai sistemos iSvaizdai

3.4.1 lentelé ISvaizda

Reikalavimo numeris

17

Aprasymas

ISvaizda turi buti minimalistiné. Pagrindinis sistemos fonas
turi buti baltos spalvos, mygtukai aiskis ir su paveiksliukais.

Pagrindimas

Sistema turi biti lengva naudotis. Visi sistemos mygtukai
neturi kelti dviprasmybiy.

Atlikimo kriterijus

Vartotojams patogu, kai sistema yra aiski.

Vartotojo patenkinimas: 5

Vartotojo nepatenkinimas: 1

Panaudos atvejai

3.4.2 lentelé Stilius

Reikalavimo numeris

18

AprasSymas

Sistemoje neturi biiti naudojamos pereinamos ir neryskios
spalvos. 12 srifto dydis, Calibri stiliumi.

Pagrindimas

Spalvos ir Sriftas neturi varginti vartotojo akiy ir leisti
naudotis sistema ilga laika.

Atlikimo kriterijus

Vartotojus sistema neturi veikti psichologiskai. Vartotojas turi
galéti ilgg laikg naudotis sistema.

Vartotojo patenkinimas: 5

Vartotojo nepatenkinimas: 1

Panaudos atvejai
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3.4.2. Reikalavimai panaudojamumui

3.4.3 lentelé Naudojimosi paprastumas

Reikalavimo numeris

19

Produktu turi galéti naudotis bet kuris interneto vartotojas. Vartotojo
sasaja turi buiti neperkrauta ir lengvai suprantama. Neturiu reikéti

ApraSymas papildomy mokymusi, kad naudotis Sia sistema. Sistema turi biiti
panasi j kitas internetines svetaines, kad vartotojams apsilankius i$
karto bty viskas aisku.

- Vartotojui nereikés papildomy mokymuysi darbui su sistema, kadangi

Pagrindimas ) pap N Y 8

aplinka jau jam bus pazjstama.

Atlikimo kriterijus

Prisijungus prie sistemos turi buti viskas aisku.

Vartotojo patenkinimas: 5

Vartotojo nepatenkinimas: 1

Panaudos atvejai

3.4.4 lentelé Naudojimosi paprastumas

Reikalavimo numeris

20

Visi mygtuky paveiksliukai/uzrasai turi buti aiskas ir trumpi. Matyti

Aprasymas kiekvieno puslapio antraste, uzvedus pele ant svarbaus lango
elemento matyti papildoma paaiskinima.
Sistema tampa aiSkesné ir lengvesné naudoti, suteikia daugiau
Pagrindimas pagalbos vartotojui. Nereikia papildomai skaityti dokumentacijos, kad

naudotis sistema.

Atlikimo Kriterijus

Naudotis sistema turi biiti lengva ir aisku.

Vartotojo patenkinimas: 5

Vartotojo nepatenkinimas: 1

Panaudos atvejai

3.4.5 lentelé Vartotojui skirtos konfigliravimo priemonés

Reikalavimo numeris

21

AprasSymas

Vartotojas turi galéti nusistatyti paskyros nustatymus: perspéjimy
nustatymai, profilio redagavimas, stotelés informacijos redagavimas.

Pagrindimas

Sistema lankstesné, prisitaiko prie vartotojo poreikiy.

Atlikimo kriterijus

Vartotojas nusistato paskyros nustatymus pagal savo poreikius.

Vartotojo patenkinimas: 5

Vartotojo nepatenkinimas: 1

Panaudos atvejai

Redaguoti stotelés profilj; Pasirinkti stotelés sekamy augaly ligy
modelius; Mobilioje aplikacijoje nustatyti perspéjimus

3.4.6 lentelé Mokymosi reikalavimai

Reikalavimo numeris

22

ApraSymas

Neturi reikeéti jokiy mokymusi, kad naudotis $ia sistema.

Pagrindimas

Sutaupo vartotojui laiko ir pastangy.

Atlikimo kriterijus

Vartotojui pradéjus naudotis sistema nereikia jokiy mokymy.

Vartotojo patenkinimas: 5

Vartotojo nepatenkinimas: 1

Panaudos atvejai
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3.4.7 lentelé Supratingumas ir mandagumas

Reikalavimo numeris

23

Sistema turi biiti lengvai suprantama. Klaidy ir kity sistemos

ApraSymas sutrikimy praneSimai turi biiti aiSkis ir su paaiskinimu kaip vartotojas
gali klaidg iSspresti.
N Lengvesnis sistemos naudojimas, kuomet klaidos aiskios ir su
Pagrindimas

pagalba, kaip tas klaidas iSspresti.

Atlikimo kriterijus

Vartotojas gaves klaidos pranesima aiskiai suvokia, kas atsitiko.

Vartotojo patenkinimas: 5

Vartotojo nepatenkinimas: 1

Panaudos atvejai

3.4.8 lentelé Pricinamumas nejgaliems

Reikalavimo numeris

24

Aprasymas

P] gali biiti eksploatuojama arba konfigiiruojama daltonizmu
serganciy Zzmoniy.

Pagrindimas

Vartotojai su negalia turi galimybe naudotis sistema.

Atlikimo kriterijus

Nejgalus vartotojas gali naudotis sistema be jokiy trikdziy.

Vartotojo patenkinimas: 5

Vartotojo nepatenkinimas: 1

Panaudos atvejai

3.4.3. Reikalavimai vykdymo savybéms

3.4.9 lentelé Uzduociy vykdymo greitis

Reikalavimo numeris

25

Sistemoje visi veiksmai turi vykti vartotojui priimtinu greiciu(1-2

Aprasymas sekundés). Apie ilgesnj veiksma(grafiky generavimas), vartotojai turi
biti informuojami, jog sistema dirba.
Vartotojas gauna atsakymus i§ sistemos jam priimtinu greiciu ir yra
Pagrindimas informuojamas apie ilgesnius veiksmus. Taip vartotojas zinos, jog

sistema veikia, o ne ,,uzltizo®.

Atlikimo kriterijus

Atlikdamas veiksma vartotojas mato, ka sistema veikia tuo metu.

Vartotojo patenkinimas: 5

Vartotojo nepatenkinimas: 1

Panaudos atvejai

3.4.10 lentelé Reikalavimai tikslumui

Reikalavimo numeris

26

Duomenis, kuriuos suveda vartotojas turi biti iSsaugoti lygiai tokie

ApraSymas pat. Stotelés teikiami duomeny tikslumas priklausys nuo jutikliy
paklaidos.
- Stotelés duomeny tikslumas turi biiti neiSkraipytas. Paklaida
Pagrindimas

priklausys tik nuo jutikliy.

Atlikimo kriterijus

Vartotojui yra labai svarbus duomeny tikslumas. Vartotojas turi buti
informuotas, kur ir kokios paklaidos sistemoje yra.

Vartotojo patenkinimas: 5

Vartotojo nepatenkinimas: 1

Panaudos atvejai
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3.4.11 lentelé Patikimumas

Reikalavimo numeris

27

ApraSymas

Prisijungimas prie paskyros turi biiti apsaugotas. Kiekviena stotelé
turi turéti savo rakta, kurj siuncia kartu su uzklausa j serverj.

Pagrindimas

Sistema turi biiti apsaugota nuo neteiséto jsilauzimo ir duomeny
iSkraipymo.

Atlikimo kriterijus

Vartotojui yra svarbu turéti neiskraipytus ir teisingus duomentis.

Vartotojo patenkinimas: 5

Vartotojo nepatenkinimas: 1

Panaudos atvejai

3.4.12 lentelé Pasiekiamumas

Reikalavimo numeris

28

ApraSymas

Sistema turi biiti pasiekiama bet kuriuo metu. Apie sistemos trikdzius
turi biiti praneSama i§ anksto.

Pagrindimas

Sistema turi biiti pasiekiama bet kuriuo metu, kas leis vartotojui
sistema naudotis be trikdziy.

Atlikimo kriterijus

Jei vartotojas bando prisijungti prie sistemos, o ji nepasiekiama, jis
turi buti informuotas, dél kokios priezasties sistema néra pasiekiama.

Vartotojo patenkinimas: 5

‘ Vartotojo nepatenkinimas: 3

Panaudos atvejai

3.4.13 lentelé Reikalavimai apdorojamy duomeny apimtims

Reikalavimo numeris

29

AprasSymas

Sistema turi apdoroti visy stoteliy duomenis.

Pagrindimas

Visy stoteliy duomenys turi biiti saugojami serveryje. Serveris turi
sugebéti apdoroti visy uzregistruoty stoteliy duomenis.

Atlikimo kriterijus

Vartotojas turi matyti visy stoteliy duomenis.

Vartotojo patenkinimas: 5

‘ Vartotojo nepatenkinimas: 3

Panaudos atvejai

3.4.14 lentelé Reikalavimai iSpleCiamumui

Reikalavimo numeris

30

P] turi biiti suprojektuota taip, jog biity galimybé pridéti neribota
stoteliy kiekj. Taip sistema turés daug duomeny, kurie padés

Aprasymas prognozuoti orus. Sistemoje taip pat turi biiti galimybé keisti ir pridéti
pagrindinius algoritmus(ory, bei augaly ligy prognozavimui).
Pagrindimas Sistema turi turéti galimybe biiti ple¢iamai.

Atlikimo kriterijus

Vartotojui naudinga matyti kuo daugiau kity stoteliy duomeny, bei
gauti tikslias prognozes.

Vartotojo patenkinimas: 5

Vartotojo nepatenkinimas: 2

Panaudos atvejai
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3.4.15 lentelé Reikalavimai produkto ilgaamziskumui

Reikalavimo numeris

31

P] turi biiti suprojektuota taip, kad galima bty laisvai pridéti nauja

AprasSymas funkcionaluma, bei algoritmus, nekeiciant sistemos nuo pagrindy.
Taip bus uztikrintas sistemos palaikomumas ir ilgaamziSkumas.
Pagrindimas Sistema turi buti suprojektuota j ateit].

Atlikimo kriterijus

Vartotojai rinkdamiesi produktg atkreipia démesj j produkto
ilgaamziSkuma.

Vartotojo patenkinimas: 5

Vartotojo nepatenkinimas: 2

Panaudos atvejai

3.4.4. Reikalavimai saugumui

3.4.16 lentelé Prieigos reikalavimai

Reikalavimo numeris

39

Visi interneto vartotojai turés galimybe zitiréti stoteliy teikiamus
duomenis. Tik stotelés savininkas galés kurti ligos modelius ir

Aprasymas . . . . .. . . .
nusistatyti persp&jimus i$ savo stotelés. Administratorius galés matyti
visy stoteliy informacija ir jg redaguoti.

L Didesnio entuziasty rato pritraukimas, leidZiant jiems stebéti stoteliy

Pagrindimas

duomenis.

Atlikimo kriterijus

Visi interneto vartotojai galés naudotis sistema. Tik jie turés
skirtingas teises.

Vartotojo patenkinimas: 4

Panaudos atvejai

‘ Vartotojo nepatenkinimas: 1

3.4.17 lentelé Vientisumo (integralumo) reikalavimai

Reikalavimo numeris

40

Aprasymas

Visi | sistemg jvedami duomenys ir informacija pries tai turi buti
validuojama.

Pagrindimas

Kad sistema veikty be trikdziy, biitina validuoti jvedamus duomenis.

Atlikimo kriterijus

Vartotojui jvedus informacijg i sistema, jie turi biiti validuojami.

Vartotojo patenkinimas: 4

Vartotojo nepatenkinimas: 1

Panaudos atvejai

3.4.18 lentelé Reikalavimai privatumui

Reikalavimo numeris

41

ApraSymas

Prisijungimo ir vartotojy asmeniniai duomenys turi buti privatis

Pagrindimas

Vartotojo duomenys turi biiti privatiis. Informacijg perimantys tretieji
asmenys gali ja panaudoti kenkejiskiems tikslams

Atlikimo kriterijus

Vartotojo suvesta informacija yra privati(el.pastas, prisijungimo
vardai, Facebook ir Google paskyros).

Vartotojo patenkinimas: 4

Vartotojo nepatenkinimas: 1

Panaudos atvejai
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3.4.19 lentelé Audito reikalavimai

Reikalavimo numeris 42
ApraSymas Visi sistemos jvykiai turi biiti saugomi.
Pagrindimas Lengva atsekti, kas padaré pakeitima.

Vartotojas pakeites (pvz: augalo ligos modelj) informacija, ja i karto

Atlikimo Kriterij . . . o »
0 eryus matys kiti vartotojai(galés paziiiréti kas padaré pakeitima).

Vartotojo patenkinimas: 4 \ Vartotojo nepatenkinimas: 1

Panaudos atvejai -

3.4.20 lentelé Reikalavimai savisaugai nuo iSoriniy grésmiy

Reikalavimo numeris 43
. Produktas turi uzkirsti kelig neautorizuotiems prisijungimams. Turi
AprasSymas e . . . o
galéti prisijungti tik autorizuoti asmenys ir sistemos.
- Tik autorizuoti prisijungimai prie sistemos leis apsaugoti sistemos
Pagrindimas prisijung P psaug

duomenis.

Stotelés per API kreipsis tik su raktais. Vartotojai save autentifikuos

Atlikimo Kriterijus o L
kity sistemy paskiromis.

Vartotojo patenkinimas: 4 \ Vartotojo nepatenkinimas: 1

Panaudos atvejai | -

3.5. Naudotos technologijos ir metodologijos

Kuriant programing jranga buvo skiriamas didelis démesys lengvam sistemos ple¢iamumui ir
palaikomumui gerinti. Tam tikslui sistemos kiirime buvo naudojamos jvairios programinés jrangos
karimo metodologijos.

Serverio pusé buvo programuojama naudojant ,,Laravel 5.2 , Php* programavimo kalbos
karkasa. Sis karkasas jgyvendina MVC (Model-View-Controller) kirimo ideologija. Vien $io
karkaso panaudojimas leido sistemg projektuoti labiau ple¢iamg. Serverio puséje buvo rasomi testai
su ,,PhpUnit* jrankio pagalba, kurie leidzia atlikti pakeitimus sistemoje nebijant, kad bus paveiktos
kitos sistemos dalys ir tai nebus pastebéta.

Visi serverio programinés jrangos sluoksniai bus atskirti, tai leis bet kuriuo metu esant
poreikiui pakeisti vieng dalj, nekliudant kitos.

Projektuojant sistemg buvo atsizvelgiama ] tai, jog sistema naudosis jvairls jrenginiai
(personalinis kompiuteris, stotelés bei mobilis jrenginiai). Todél buvo nuspresta realizuoti API, per
kurj visi jrenginiai bus susieti tarpusavyje. Projekte naudojama MySQL duomeny bazé.
Komunikavimui tarp duomeny bazés ir sistemos naudojome ORM ideologija.

Sistemos atvaizdavimui buvo naudojamas ,,Angular Js* JavaScript kalbos karkasas. Tai leido
visiSkai atskirti kliento ir serverio puses, bei sukurti interaktyvig vartotojo sgsajg. Pasinaudojus

,Jonic* karkaso pagalba suktiréeme mobilig aplikacija.
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Stotelé buvo programuojama C++ ir Python kalbomis. Stotele suprojektavome taip, kad

ilgainiui bus galima pridéti papildomy jutikliy, bei i$plésti stotelés funkcionalumg. Prisijungimui prie

serverio naudojome USB modema su SIM kortele. Duomeny bazé — MySQL.

3.6. Sistemos architektiiros modelis

3.6.1. Skirstymas j paketus

3.6.1.1. Sistemos skirstymas i paketus

_______________________

Exceptions

HTTP

———

Services

\L

Repositories

Jobs

Models

Data base

Migrations

Seedling

3.6.1 pav. Serverio dalies pakety diagrama

Control

+ stationld : string
+ stationKey:

string

+ jobs(): void

Services

Models

Data Base

3.6.2 pav. Meteorologings stotelés pakety diagrama
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Control — tai klasé, kuri inicijuojama ,,Raspberry Pi“ paleidimo metu. Si klas¢ yra

valdiklis visai stotelei. Joje inicijuojami visi procesai, kurie gyvuos kol stotel€ bus jjungta.

3.6.1.2. Sistemos pakety detalizavimas

Serverio dalies paketai:

Request

+request: string

+ authorize()

] 11

AddWeatherRequest

ApiRequest

StationRequest

+weather: Weather

+request: string

+ station: Station

kaip

SearchRequest

+ filter: Filter

+rules()

ForeCastController

+ rules() +rules() + rules()
I A ~
1
E 3 i | UserRequest
{ \ H 1
E e e | i | +user: User
1 1 P e e e e e e e o,
i E i
L SRRSO SR i +rules()
:
s ; .
i \
5 StationController |
! !
1
| + stationService: StationService UserController
i
4 . + userService: UserService
ApiController + addStation(stationRequset)

+ apiService: APIService

+insertData(data)
+ getToken()

+ getData(filter)

+ getRefreshTime()

+ editStation(stationRequest)
+ deleteStation(id)

+ getStationData()

+ setSeftinasisettinns)

+ forecastService: ForecastS:

ervice

et TR B

DiseaseModelController

+addUser(userRequest)
+ editUser(userRequest)
+ deleteUser(id)

+ getStations()

+ getForecast(location)

) |

+ diseaseModelService: diseaseModelService

Controller

+ createll
+ editline:
+ deletell

stationld)

nessModel(ilness)
ssModel(ilness)
nessModel(id)

+ notifySettings(settings)
+ assignDisseaseModelToStation( diseaseModelld,

+field: type

+ method(type): type

BaseController

Routing

+url: string

+jobs: Jobs
+ exception: Exception

+init()

3.6.3 pav. ,HTTP* paketas

AuthController

+ authService: AuthService

+ login(credentials)
+logout()

AdminController

+adminService: AdminService

+ deleteStation()
+ deleteUser()
+ statistics()

Siunciant uzklausas } serverj (i§ stotelés ar kity jrenginiy), uz jy apdorojimg atsakingas Sis

paketas. Jis apdoroja uZklausas, bei grazina rezultatus JSON formatu. Sis paketas jokios logikos

neturi, jis tik gauna duomenis i§ uzklausy, juos validuoja ir atiduoda servisams tolesniam jy

apdorojimui.
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I Job

+ gueue
HTTP [T >
GCM SendMail Forecast
+ user_id: int + user: User + station: Station
+ sendNotify() + send(text, isHtml) + calclulateForecast()
+ changeDevice()

3.6.4 pav. ,,Jobs paketas

Sis paketas yra atsakingas uz darbus. Siuo atveju bus sukuriama eilé, i3 elektoriniy laisky
siuntimo, ory prognozavimo bei perspéjimy iSsiuntimo mobiliems jrenginiams. Atsilaisvings serveris

i$ eilés vykdys visus Siuos darbus. Ory prognozavimas inicijuojamas kiekvienos dienos vidurnakt;.

| Handler

+ dontReport: array

HTTP P

+ report(exception)
+ render(request, exception)

3.6.5 pav. ,,Exceptions* paketas

3.5.5 paveiksle paketas kuris atsakingas uz i§im¢iy apdorojima.
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GCM

ForeCastService

APIService

+ deviceld: int

+foreCastRepository: ForeCastRepository

+ sendNotifications()

SRR S ——_

+ calculate(stationld)
+ getForescasts(stationld)

StationService

+ stationRepository: StationRepository

HTTP

+ create(station)
+ delete(id)

+ weathers()

+ get(id)

+weatherRepository: WeatherRepository
+ stationRepository: StationRepository
+foreCastRepository: ForeCastRepository

-

+ addWeather(weather)
+ getStationData(id)

+ getWeathers(filter)

+ getForecast()

+ notificationSettings()

DiseaseModelService

+ diseaseModelRepository: DiseaseModelRepository

---3| + create(ilnessModel)

+ delete(id)

+ get(id)

+ setSettings()

+ checkDiseaseModels(stationid)

AuthService

UserService

+ userRepository: UserRepository

AdminService

+ create(user)

+ delete(id)

+ statistics()

+ stations()
+ get(id)
+ setSettings()

+user: User

+ login(credentials)
+ logout()

FollowDisease Service

+ followDi

ModelRepository: FollowDiseaseModelRepository

+ setFollowDlsease(stationld, diseaseld)
+ getAllStationFollowedDiseases(stationID)

NotificationService

+ notificationsRepository: NotificationsRepository

+ getNotification(notificationid)

+ getUserNotifications(userid)

+ markNotificationAsReaded(notificationld)
+ markNotificationAsViewed(notificationld)
+ sendNotification(userld, shortText, fullText)

3.6.6 pav. ,,Services paketas

Auksciau pateiktame ,,Services™ pakete yra jgyvendinta visa sistemos logika. Atskiri servisai

norédami gauti duomenis i§ duomeny bazés kreipiasi j saugyklas, kurios pateiktos zemiau esanciame

paveiksle.
1
Services
v
BaseRepository 5 T
FollowDiseaseModelRepository DiseaseModelRepository

+model: Model = e ==
+followD! Model: followDi M < A ‘D el

+ getByld(id)
+ execute(query) + destroy(id) +execute(query)

+ add(model)

StationRepository ForecastRepository UserRepository NotificationsRepository

+ station: Station +forecast: Forecast +user: User + notificationModel: NotificationModel
+ execute(query) + execute(query) + execute(query) + execute(query)

3.6.7 pav. ,,Repositories* paketas

Siame pakete realizuojamos visos uZklausos j duomeny bazg, per esybes (modelius).

Servisuose repositorijos inicijuojamos pasitelkiant DI (Dependency Injection).

48




1 Model

+ created_at: date
i smmms=mmses-mm--e-----------------> + updated_at date
Repositories +isValid: bool
Weather StationSettings Station User Forecase DiseaseModel DiseaseCondition Notifications
+id +id:int +id:int +id:int +id:int +id +id +id
+ stationld: int + stationld: int + location: string +name: string + stationld: int + stationld: int + diseaseModelld: int + userld: int
+windSpeed: double + clsfWeatherCondition: int | [ + userid: int +lastName: string +windSpeed: double +name: string + clsfWeatherCondition: int + shortMessage: string
+windLocation:int + compareOperator: int +name: string + email: string + windDirection: int + description: string + startRange: double + fullMessage: string
+ temperature: double +value: double + updateTime: int +token: string +temperature: double + solution: string +endRange: double +isViewed: bool
+ humidity: double +isActive: bool + password: string + humidity: double + constant: int +isRead: bool
+ pressure: double 1 +role:int + pressure: double + operator: int
+ soilTemperature: double 1 A 1 1 + soilTemperature: double 1 +timelnterval: int
+ soilHumidity: double 1 + soilHumidity: double
+rain: double +rainLdouble
J +forecastDate: date
1 +isConfirmed bool

T ;

3.6.8 pav. ,,Models* paketas

Si paketa naudoja repositorijos, kurios kuria uzklausas. Modeliai turi atributus, tokius pat,

kaip ir duomeny bazés lentelés. Tarp modeliy yra panaudoti agregavimo ir kompozicijos rysiai.
1 1]

Models P ORM

v
DBConnection

+ host: string

+ port: int

+ user: string

+ password: string

+ connect()
+ closeConnection()
+ executeQuery(query)

3.6.9 pav. ,,DataBase* paketas

Modeliai analogiski duomeny bazés esybéms, todél per ORM (Object-relational mapping)
sluoksnj galima manipuliuoti duomeny bazés jrasais. Tai labai patogu, kuomet visa aplikacija yra
suprojektuota objektiskai.

Migrations — tai paketas kuriame yra klasés, kurios kuria duomeny bazés esybes. Buvo
naudojama ,,code first™ ideologija. Tode¢l lauky pridé¢jimas ar jy redagavimas kas karta pridédavo po
nauja klase. Naujas pakeitimas duomeny baz¢je iSSaukdavo naujos klasés kiirima.

Seedling paketas saugo ir jkelia bazinius duomenis j duomeny baze.
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Stotelés paketai:

SensorsService CalculateService

+ weather: weather + weather: Weather
+ sensorService: SensorService

+ getSensorData(sensorld)
+calculateData()

APIService

+ apild: string

+ apiKey: string
+ host: string

+ urls: array

+ sendData(data)

+ getStationSettings(id)
+ checkNotifications()

+ checkLocation()

+ checkBatterylLevel()

+ checkSIMConnection()

3.6.10 pav. ,,Services* paketas

Siame pakete realizuota visa stotelés logika. Duomeny paémimui i§ jutikliy, jy apdorojimas ir
saugojimas lokalioje duomeny bazé¢je. UZzklausy suformavimas ] serverj, bei serverio atsaky
apdorojimas.

—

Services

v
Weather Settings

+id +id: int

+ userld: int + refreshTime: int
+ windSpeed: double + key: string

+ windSpeedTime: time

+ windLocation:int

+ windLocationTime: time

+ temperature: double

+ temperatureTime: time

+ humidity: double

+ humidityTime: time

+ pressure: double

+ pressureTime: time

+ soilTemperature: double

+ soilTemperatureTime: time
+ soilHumidity: double

+ soilHumidity Time: time

+ rain: double

+ rainTime: time

3.6.11 pav. ,,Models* paketas

3.5.11 paveiksle pavaizduotos duomeny bazés esybés, kuriomis manipuliuos servisai.
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Services

DBConnection

+ host: string

+ port:int

2| + user: string

+ password: string

+ connect()
+ closeConnection()
+ executeQuery(query)

3.6.12 pav. ,,DataBase‘ paketas

Siame pakete yra prisijungimo prie duomeny bazés, bei uzklausy vykdymo klasé.

3.7. Duomeny vaizdas

Station Weather
PK | Id: int —H PK | Id:int PK | Id: int
FK | Stationld: int FK | Userld: int FK | Stationid: int
FK | ClsfWeatherConditionld: int Location: string I WindSpeed: double
CompareOperator: int Key: string PK | 1d: int WindDirection: int
UpdateTime: int .
Value: doble p K | Userid: int Temperature: double
Updated_at: timestam,
IsActive: bool P L P ShortMessage: string Humidity: double
IsValid: bool Created_at timestamp _— Pressure: double
FullMessage: String
latdouble \sViewed: bool SoilTemperature: double
Ing: double
IsRead: bool SoilHumidity: double
IsValid: bool Rain: double
CreatedAt: DateTime Updated_at: timestamp
L —
User Created_at timestamp
PK | Id: int
FollowDiseaseModel
Name: string H—
¢ PK | 1d: int — e
LastName: string i
FK | DissaseModelld: int PK |t int
Email: string N
CreatedAt datetime X | Stond it
Token: string
FK | Stationld: int WindSpeed: double
Password: string
WindDirection: int
Created_at timestamp
Temperature: double
Updated_at timestamp ClsfWeatherCondition N
Humidity: double
IsAdmin: bool PK | Id: int
Pressure: double
IsBlocked: bool FK | Name: string
SoilTemperature: double
SoilHumidity: double
Rain: double
ForecastDate: datetime
IsConfirmed: bool
RequestsLog
— i DiseaseModel DiseaseCondition PK | 1d:int
PK | Id: int PK | Id: int Ip: string
FK | Userld:int FK | DiseaseModelld: int Uri: string
FK | Stationid: int FK | CisfweatherCondition: int RequestTime: datetime

Name: string

Description: string

Solution: string

StartRange: double
EndRange: double
Constant: int

Operator: int

Timelnterval: int

3.7.1 pav. Serverio dalies duomeny bazés vaizdas
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Weather

Settings

PK | Id: int

PK

Id: int

WindSpeed: double
WindDirection: int
Temperature: double
Humidity: double
Pressure: double
SoilTemperature: double
SoilHumidity: double
Rain: double

Updated_at: timestamp

Created_at: timestamp

StationKey: string
UpdateTime: int
Publiclp: string

Token: string

VPNIP: string
LastSendDate: datetime

3.7.2 pav. Autonominés meteorologinés stotelés duomeny bazés vaizdas

3.8. ISdéstymo vaizdas

Vartotojas turi turéti narSykle su JavaScript kalbos palaikymu ir interneto prieiga.
Serveryje turi buti jdiegtas ,,Apache web serveris, bei MySQL duomeny bazé. Serveris turi

buti dedikuotas ir jame jraSytas ,,OpenVPN® servisas, bei ,,Capistrano®, kurio déka programinés

jrangos kodas bus atnaujinamas tiesiai i§ versijavimo sistemos.

Stotelé turi turéti GSM modulj su interneto prieiga, jame turi biiti jraSyta MySQL duomeny

bazé.

Zemiau pateiktame 3.7.1 pav. galite matyti i¥déstymo diagrama.

Vartotojas

Nardyklé

HTTP

<t
Js

HTTP

Stotelé 1

Raspberry

Arduino

Stotelé 2

Raspberry

GIT
Serveris
Apache
Aplikacija
|
ORM
MySQL
HTTP
Stotelé n

Raspberry

Arduino

3.8.1 pav. Isdéstymo diagrama




3.9. Naudojami treciyjy Saliy komponentai

e Jwt — Raktu gristas autentifikavimas sistemoje;
« Highcharts — biblioteka skirta grafikams braizyti;

3.10. Autonominés meteorologinés stotelés konstrukcija

3.10.1 pav. Sukurta autonominé meteorologing stotelé
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4. TYRIMO DALIS

4.1. Tyrimo tikslas

Sio tyrimo tikslas yra patikrinti koks sukurtos meteorologinés stotelés teikiamy duomeny, bei
ory prognozavimo algoritmo tikslumas. Nustatyti meteorologinés stotelés ir sistemos problemines

sritis. Atrasti aparattirings, bei programinés jrangos tobulinimo galimybes.

4.2. Tyrimo aprasymas

Norint atlikti §j tyrima, reikia turéti sukurtos autonominés meteorologinés stotelés sukauptus
duomenis, apskaiCiuotas prognozes, bei faktinius tiriamos vietos ory parametrus. Jei gautus
duomenis palyging pastebésime nesutapimy, reikés iSsiaiskinti jy atsiradimo priezastj, bei rasti

sprendimus jiems iStaisyti.

4.3. Tyrimo eiga

Pirma reikia jsitikinti ar stotelé veikia tinkamai. Ar ji siunc¢ia duomenis nustatytu intervalu, ar
yra pilnai autonomin¢ bei patikrinti jos teikiamy duomeny teisinguma. Siam tikslui, stotelé buvo
pastatyta Birzy rajone dvejiems ménesiams Salia profesionalios ,,Pessl Instruments® meteorologinés
stotelés. Stotelé kaupé duomenis nuo kovo 1d. iki balandZio 27d. Lyginsime Sios atkarpos 5 rodikliy
duomenis: oro temperatirg, dirvozemio temperatirg 30 cm gylyje, véjo greiti, kritulius, bei

dirvozemio drégme 30 cm gylyje.
4.3.1. Ory parametry tikslumas
Pagal atlikty matavimy duomenis nubraizéme Zemiau pateiktus grafikus, kuriuose

pavaizduoti ,,Pessl Instruments* ir miisy sukurtos meteorologings stotelés vidutiniai iSmatuoti paros

duomenys
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==@==Passl| Instruments ==@==Sukurta meteorologiné stotelé

4.3.1 pav. Temperattros matavimy grafikas

4.3.1 pav. pateiktame temperatiiros matavimo grafike matome, kad sukurta stotele
matuoja temperatiira su tam tikru nukrypimu nuo profesionalios stotelés. Atidziau paziiiréjus ]

grafikg matome, kad visi duomenys yra mazesni mazdaug pusés laipsnio pagal Celsijy (~0.4 - 0.6).
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=== Pessl| Instruments ==@==Sukurta meteorologiné stotelé

4.3.2 pav. DirvoZemio temperatiiros matavimy grafikas

Dirvozemio temperatiros matavimo grafike (4.3.2 pav.) matome, kad sukurtos stotelés

rodmenys yra didesni 1 - 1,5 laipsniu pagal Celsijy nei ,,Pessl Instruments® stoteléje.
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=== Pess| Instruments ==@==Sukurta meteorologiné stotelé

4.3.3 pav. Krituliy matavimy grafikas

I$ auks$Ciau pateikto krituliy kiekio grafiko (4.3.3 pav.) matome, kad misy sukurta
stotelé kritulius matuoja klaidingai. Kai kuriais atvejais skirtumas yra dvigubas arba stotelé apskritai
neuzfiksuoja krituliy.

Zemiau pateikti grafikai yra véjo greidio ir dirvozemio drégmés. I3 jy matyti, kad
stotelé gana tiksliai matuoja Siuos parametrus. Vejo greitis skiriasi vos 0,1 m/s tikslumu, o

dirvozemio drégmé svyruoja apie 0,2 %.
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=== Pess| Instruments === Sukurta meteorologiné stotelé

4.3.4 pav. V¢jo greicio matavimy grafikas
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=== Pass| Instruments ==@==Sukurta metearologiné stotelé

4.3.5 pav. Dirvozemio drégmés matavimy grafikas

4.3.2. Prognozés tikslumas

Atliekant §j tyrimg buvo svarbu turéti tikslius istorinius duomenis (maziausiai vieneriy mety
senumo). Buvo kreiptasi | ,,Meteo” ir ,,Gismeteo* sistemas su uzklausa duomenims gauti. Faktiniai
istoriniai duomenys buvo paimti i§ ,,Gismeteo* sistemos. Siais duomenimis operuojantis, buvo
atliktas ory prognoziy tikslumo tyrimas. Tyréme keturis parametrus: temperatiira, slégj, véjo greitj ir

kryptj. Zemiau pateiktuose grafikuose palyginome kiekviena rodmenj atskirai.
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=== Faktininé reik§mé  ==@==Prognozé

4.3.6 pav. Temperatiiros prognozés grafikas
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=== Faktininé reikSmé  ==@==Prognozé

4.3.7 pav. Slégio prognozés grafikas

Véjo greitis
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=== Faktininé reikimé  ==@==Prognozeé

4.3.8 pav. Véjo greicio prognozes grafikas
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Véjo kryptis
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4.3.9 pav. Véjo krypciy prognoziy grafikas

Pagal gautus rezultatus, sunku jvertinti algoritmo sudétingumg. Todél buvo nuspresta
paskaiciuoti $io algoritmo tiksluma pasinaudoj¢ formule (1):
(4=FD .
¢ia A — faktiné reik§mé, F — iSprognozuota reik§Smé. Pritaikius §ig formule, gavome rezultatus,

kuriuos pateikéme Zemiau esancioje lenteléje.

4.3.1 lentelé Prognoziy tyrimo rezultatai

Temperatiira Slégis Véjo greitis Véjo kryptis
Kovas 90 % 99 % 97 % 16 %
Balandis 83 % 99 % 93 % 33%

4.4. Tyrimo iSvados

I8analizavus gautus duomenis matome, kad neatitikimy yra. Pastebéta, kad stotelés teikiamy
duomeny tikslumas svyruoja panasiu dydziu. Pavyzdziui oro temperatiira svyruoja su 0.2 - 0.4 °C
paklaida, dirvos temperatiiros rodmenys yra 1 - 1.5 °C didesni. Rezultatuose néra jokiy didesniy
Suoliy, todél galima matyti jog tai yra jutikliy paklaidos, kadangi projekte buvo naudojama ne patys
kokybiskiausi jutikliai. Patys naudoty jutikliy gamintojai skelbia apie didele galimg paklaida. Pagal
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gautus rezultatus galima matyti, jog krituliy jutiklis rodo nepatikimus duomenis. Greiciausiai jis yra
nekokybiskas arba brokuotas.

Kadangi dauguma jutikliy teikia duomenis su tam tikra paklaida, buvo nuspresta patobulinti
sistema jdiegiant kalibravimo funkcionalumg. Tuomet kiekvieng stotele galima bus kalibruoti,
sumazinant rodikliy skirtumg iki minimumo, taip pasiekiant geresnius rezultatus. Kalibravimas vykty
panasiu principu: pastatant prie patikimos ir sertifikuotos stotelés ir lyginant rodmeny skirtumus.

[Sanalizave prognoziy grafikus, bei pasiskaiCiave rezultaty tikslumg gavome gan auksto
patikimumo prognozes. Slégio prognozavimas buvo net 99% tikslumu. Zinoma, slégis néra labai
kintamas reiSkinys, todél ji iSprognozuoti yra lengviau. Temperatira, kovo ménesyje buvo
iSprognozuota 90% tikslumu, o balandj Siek tiek maziau - 83%. V¢jo greitis taip pat buvo
iSprognozuotas dideliu tikslumu, kova - 97%, balandj - 93%. Kaip ir buvo tikétasi prasCiausiai buvo
iSprognozuota véjo kryptis. Véjo kryptis yra labai nepastovus reiskinys, todél jam prognozuoti vien
istoriniy duomeny nepakanka, reikia ir palydovy informacijos apie ciklony padétj.

Atliekant §j tyrimg taip pat buvo pastebétos ir pacios autonominés stotelés triitkumai. Pora
karty buvo iSsikrovusi stotelés baterija. Taip jvykdavo tuomet, kai saulés nebuidavo 6-7 dienas i$
eilés. Buvo nuspresta padidinti akumuliatoriaus talpg, bei pakeisti i$ ,,Raspberry Pi* j ,,Raspberry Pi

Model A+, kuris eikvoja maziau energijos.
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5. EKSPERIMENTINE DALIS

5.1. Eksperimentinio tyrimo tikslas
Sio darbo eksperimentinio tyrimo tikslas yra patikrinti ar kei¢iant ,slankiojan¢io lango®

algoritmo lango dydj ir jy kiekj galima pagerinti prognoziy tiksluma. Taip pat palyginti ar jtakoja
lango dydis, bei jy kiekis algoritmo greitaveika. Palyginti faktinius duomenis, originalaus, bei

modifikuoto algoritmo i§prognozuotus ory parametrus.

5.2. Eksperimentinio tyrimo apraSymas

Atliekant literatiiros analiz¢ buvo analizuojami galimi ory prognozavimo budai. Kadangi
turéjome ribotg resursy kiekj, buvo pasirinktas sprendimas patikslinti ory prognoz¢ operuojantis vien
tik istoriniais duomenimis. Todél pasirinkome ,,slankiojan¢io lango* algoritma.

Sio algoritmo pagrindinis principas lyginti einamy dieny ory parametrus su pra¢jusiy mety to
pacio laikotarpio duomenimis. Rasti maziausiai skirtumy turintj intervalg pasitelkiant Euklido
atstumo skai¢iavimo metodika ir tuomet paskai¢iuoti skirtumg tarp $iy dviejy duomeny im¢iy. Gauta
skirtumg pridedame prie Sios dienos parametry reikSmiy ir gauname ateinancios dienos prognozg.

Kaip matome, algoritmo tikslumg labiausiai jtakoja atitinkan¢iy duomeny imties radimas.
Sistemoje jgyvendinome prognozés patvirtinimo funkcionalumg. T.y. jei prognozé atitiko realybe
tuomet vartotojas patvirtina tai. Tuomet sekantj kartg bus naudojami tie patys algoritmo parametrai,
prieSingu atveju bus mazinamas arba didinamas lango dydis ir bandoma pagerinti algoritmo
patikimuma.

Eksperimente norime istirti prie kokiy konfigiiracijy algoritmas teikia tikslesnes prognozes ir
nuo ko tai gali priklausyti. Pasirenkant ,,slankiojanc¢io lango* dydj ir kiekj buvo panaudota tiesiné
regresija.

Siame eksperimentiniame tyrime palyginsime penkias skirtingas lango dydzio ir kiekiy
kombinacijas:

e Langy kiekis: 3; Lango dydis: 12 dieny;
e Langy kiekis: 5; Lango dydis: 10 dieny;
e Langy kiekis: 8; Lango dydis: 7 dieny; - standartiné algoritmo kombinacija
e Langy kiekis: 11; Lango dydis: 4 dieny;
e Langy kiekis: 13; Lango dydis: 2 dieny;

Maksimalus lango dydis 12 dieny pasirinktas todél, kad Lietuvos klimatas turi 4 mety laikus.

Taigi klimatas yra kintamas ir analizuoto didesn¢ imti nei 12 dieny tiesiog néra prasmés.
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5.3. Eksperimentinio tyrimo eiga

Prie$ atlickant §j eksperimentg buvo paimti dviejy mety istoriniai duomenys i§ ,,Gismeteo*
sistemos. Operuojantis  Siais duomenimis buvo leidziamas algoritmas su skirtingomis
konfigiiracijomis ir prognozuojami pra¢jusiy mety orai. Kadangi jau zinome kokie buvo faktiniai ory
parametrai, mes juos galime palyginti ir paskai¢iuoti kokiu tikslumu algoritmas teikia ory prognozes.

Taip pat kas kartg inicijuojant algoritmg buvo skaiiuojamas jo veikimo laikas su

skirtingomis konfigiiracijomis.

5.4. Eksperimentinio tyrimo rezultatai

Zemiau pateiktose lentelése yra algoritmy su skirtingomis konfigiiracijomis prognoziy

tikslumai. Skai¢iuojant tiksluma buvo taikoma formulé (1) , kuri yra pateikta 4.3.2 skyrelyje.

5.4.1 lentelé Langy kiekis — 3, lango dydis 12 d. tikslumas

Prognozés tikslumas, %
Ménuo Temperatiira Slégis Véjo greitis Véjo kryptis
Balandis 96,35 99,96 84,19 6,90
Geguzé 98,45 99,91 89,62 16,13
Birzelis 97,14 99,88 95,18 10,34
et Liepa 99,43 99,96 94,11 26,67
Q Rugpjiitis 93,14 99,89 98,10 25,81
Rugséjis 99,40 99,89 84,69 6,67
Spalis 99,54 99,93 91,87 41,94
Lapkritis 18,04 99,89 97,22 10,00
Gruodis 68,30 99,97 97,32 12,90
Sausis 33,02 99,92 75,45 16,13
~ Vasaris 20,19 99,13 85,57 17,86
I Kovas 86,88 99,69 90,04 16,13
Balandis 92,02 99,83 99,15 22,22

5.4.2 lentelé Langy kiekis — 5, lango dydis - 12 d. tikslumas

Prognozés tikslumas, %
Ménuo Temperatiira Slégis Véjo greitis Véjo kryptis
Balandis 99,15 99,89 83,60 3,45
Geguzé 99,94 99,97 91,89 22,58
Birzelis 97,25 99,91 98,91 17,24
9 Liepa 99,52 99,93 95,72 20,00
< Rugpjiitis 94,75 99,91 96,63 22,58
Rugsé¢jis 96,91 99,81 88,22 16,67
Spalis 93,54 99,88 92,32 32,26
Lapkritis 20,43 99,83 97,72 16,67
Gruodis 90,70 99,91 94,41 12,90
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Sausis 44,81 99,87 76,88 6,45
~ Vasaris 21,83 99,18 86,38 21,43
< Kovas 87,25 99,71 89,88 6,45
Balandis 89,18 99,86 97,87 11,11
5.4.3 lentelé Langy kiekis — 8, lango dydis - 7 d. tikslumas
Prognozés tikslumas, %
Ménuo Temperatiira Slégis Véjo greitis Véjo kryptis
Balandis 98,73 99,77 88,50 17,24
Geguzé 95,13 99,97 97,30 16,13
Birzelis 98,42 99,98 97,46 17,24
9 Liepa 95,41 99,91 93,17 26,67
< Rugpjiitis 99,39 99,93 98,34 16,13
Rugséjis 94,13 99,75 90,31 20,00
Spalis 93,90 99,99 91,43 32,26
Lapkritis 37,17 99,99 99,78 20,00
Gruodis 37,87 99,93 98,18 6,45
Sausis 64,09 99,93 81,74 16,13
~ Vasaris 24,47 99,49 86,36 10,71
< Kovas 90,66 99,98 97,00 12,90
Balandis 83,59 99,90 95,85 18,52
5.4.4 lentelé Langy kiekis — 11, lango dydis - 4 d. tikslumas
Prognozés tikslumas, %
Ménuo Temperatiira Slégis Véjo greitis Véjo kryptis
Balandis 99,44 99,78 90,07 20,69
Geguzé 99,42 99,99 95,99 16,13
Birzelis 98,23 99,95 97,72 10,34
et Liepa 97,24 99,81 95,27 3,33
I Rugpjttis 99,33 99,81 94,48 19,35
Rugséjis 92,63 99,80 89,73 16,67
Spalis 85,45 99,80 96,90 25,81
Lapkritis 15,07 99,95 98,40 16,67
Gruodis 44,57 99,83 94,05 3,23
Sausis 54,07 99,89 86,82 16,13
~ Vasaris 32,44 99,85 91,67 14,29
& Kovas 95,02 99,87 99,80 16,13
Balandis 77,41 99,92 92,34 7,41
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5.4.5 lentelé Langy kiekis — 13, lango dydis - 2 d. tikslumas

Prognozés tikslumas, %
Ménuo Temperatiira Slégis Véjo greitis Véjo kryptis
Balandis 99,84 99,90 99,82 31,03
Geguzé 99,96 99,99 90,33 22,58
Birzelis 97,47 99,93 90,22 6,90
9 Liepa 94,67 99,90 95,05 16,67
< Rugpjiitis 98,94 99,73 95,16 12,90
Rugsé¢jis 95,38 99,84 99,26 20,00
Spalis 82,63 99,88 97,65 25,81
Lapkritis 13,87 99,83 98,00 16,67
Gruodis 83,78 99,78 96,21 12,90
Sausis 76,12 99,76 88,87 9,68
™~ Vasaris 31,95 99,87 91,26 7,14
< Kovas 94,25 99,80 92,58 19,35
Balandis 85,00 99,93 98,64 3,70

Paskaiciave algoritmo tikslumg su skirtingais langy dydziais sunku jvertinti kuris yra

tikslesnis. Todél buvo nuspresta gautus duomenis atvaizduoti grafike.

Tikslumas, %
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Zemiau pateiktuose grafikuose yra pavaizduoti eksperimentinio tyrimo metu gauti rezultatai.
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5.4.1 pav. Temperattros prognoziy tikslumo grafikas
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5.4.2 Slégio prognoziy tikslumo grafikas
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5.4.3 pav. Véjo greicio prognoziy tikslumo grafikas
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5.4.4 pav. V¢jo krypties prognoziy tikslumo grafikas

Kaip matome i$ grafiky ir lenteliy geriausiai yra iSprognozuotas slégis, apie 99% tikslumu.
Slégis néra stipriai kintantis reiskinys, todél jo prognozavimo tikslumas yra aukstas. Visgi i§ 5.4.2
paveikslo matome, kad optimaliausig prognoze pateiké algoritmas su originalia konfigtracija t.y. su
8 langais, kuriy dydis 7 dienos.

IS véjo greicio ir temperatiiros grafiky matome, kad keiciantis mety laikams (t.y. pereinant i$
vieno mety laiko i kitg) tikslesnes prognozes pateikia algoritmas su mazesniu langu bei didesniu jy
kiekiu. O esant nusistovéjusiems orams geresnius rezultatus rodo algoritmas su didesniu langu. Visgi
temperatiros prognozavimo tikslumas yra apie ~80%. Vasarj algoritmui prastai sekési prognozuoti,
greiCiausiai todel, kad Siemet vasario ménuo buvo Saltesnis, nei praeity mety vasario ménuo. Véjo
grei¢io prognozavimo tikslumas yra apie 90%, tai yra labai geras rodiklis.

Prasciausiai algoritmui sekési prognozuoti véjo kryptj. Tiksliausia prognozé buvo 2016 m.
spalio ménesiui ir ji sické vos 40%. Cia geriausius rezultatus taip pat parodé algoritmas su
standartine konfigtracija. Véjo kryptis yra kintamas reiskinys ir sunkiai iSprognozuojamas
pasitelkiant vien tik istorinius duomenis, tokiam reiskiniui iSprognozuoti reikia daugiau informacijos

(palydovy teikiamy duomeny ir t.t.).
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5.4.5 pav. Algoritmo vykdymo trukmé

Atliekant eksperimentg buvo matuojama algoritmo greitaveika. 5.4.5 paveiksle pateiktas
grafikas, kuriame atvaizduotas vidutinis algoritmo veikimo laikas su skirtingomis konfigtiracijomis.
Nors algoritmas neapkrauna sistemos ir gali laisvai veikti prie bet kurios konfigtracijos visgi
matome, kad esant dideliam langy kiekiui ar dideliam langui algoritmo veikimo laikas didéja.

Lyginant su optimaliausiu variantu (kai langy kiekis 8, o dydis 7 dienos), veikimo laikas padidéja

apie 2-3 kartus.

5.5. Eksperimentinio tyrimo iSvados

Atlike eksperimentg pastebéjome, kad langy kiekis ir jy ilgis dienomis turi jtakg prognozéms.
Vykdymo laikas nors ir néra labai didelis ir neapraunantis sistemos, taciau greiciausiai veikia su 8-
iais langais, kuriy dydis yra 7 dienos. Si langy kiekio ir dydZio kombinacija taip pat ir optimaliausiai
prognozuoja orus.

Isigiling ] rezultatus pasteb¢jome tendencija, kad ménesiais kuomet keiciasi mety laikai,
geresnius rezultatus teikia algoritmas su mazesniu lango dydziu, o mety laiky viduryje — algoritmas
su didesniu langu.

Taigi Lietuvos klimatui prognozuojant Siuo algoritmu reikty rinktis tokias konfigiiracijas:
meénesiuose kuomet keiciasi mety laikai reikty naudoti daugiau ,,Jangy* su maZesniu dieny skai¢iumi
— tuomet algoritmas pastebés didesnius rodikliy svyravimus, o mety laiky viduryje, kuomet oro

rodikliai nusistovi — naudoti didesnius ,,langus®.
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6. ISVADOS

1. Analizés metu buvo iSsiaiskinta kokiy technologijy, aparatiirinés jrangos, strategijy reikés,
kad jgyvendinti autonoming meteorologing stotelg. Kad taupyti stotelés energija buvo
nuspresta daugiau skaiciavimo ir logikos perkelti i serverio puse, bei jgyvendinti stotelés
konfigtiravimo galimybe (keisti siun¢iamy duomeny daznj).

2. Analizés metu buvo analizuojami skirtingi prognozavimo algoritmai ir metodikos. IS visy
perzitréty algoritmy/metodiky buvo pasirinktas slankiojan¢io lango metodas, kadangi jis yra
paremtas prognozavimu naudojant istorinius duomenis. Sis metodas labiausiai tiko pagal
miisy turimus resursus. Si algoritma patobulinome ir jgyvendinome funkcionaluma kurio
pagalba algoritmas atsizvelgdamas j vartotojo pasitenkinimg keicia algoritmo parametrus —
taip dar pagerindamas ory prognoziy tiksluma.

3. Analizés metu taip pat buvo iSanalizuoti esami sprendimai rinkoje. Buvo nuspresta
igyvendinti augaly ligy modelius ir ligy sekimo funkcionalumg. Taip pat patogesniam
perspéjimy gavimui, bei duomeny perzitirai buvo nuspresta sukurti mobilig aplikacija.

4. Projektuojant sistemg, buvo nustatyti funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai sistemos
reikalavimai, kurie buvo detalizuoti pagal uzsakovo reikalavimus. Apibrézti panaudojimo
atvejai.

5. Atlikus sukurtos meteorologinés stotelés ir sistemos tyrimg buvo pastebéta, kad kai kurie
jutikliai turi netoleruoting paklaida. Kadangi stoteléje buvo naudojami ne pakankamai aukstos
kokybés jutikliai, buvo nuspresta sukurti funkcionaluma, kurio pagalba galima biity stoteles
kalibruoti ir sumazinti paklaidos dyd;j iki minimumo.

6. Tyrimo metu buvo pastebéti autonominés stotelés trikumai. Esant daugiau nei 7 nitirioms (be
saulés) dienoms i§ eilés iSsikraudavo baterija. Buvo nuspresta padidinti baterijos talpa, bei
pakeisti ,,Raspberry Pi* kompiuterj j labiau ekonomiskesnj — ,,Raspberry Pi Model A+

7. Atliktas eksperimentinis tyrimas, atskleidé jog keiciant slankiojancio algoritmo konfigiiracija
su tais paciais duomenimis jtakoja prognoziy tikslumg. Tikslesnéms prognozéms Lietuvoje
reikty pasirinkti Sias konfigiiracijas: ménesiuose kuomet keiciasi mety laikai reikty naudoti
daugiau ,,Jangy‘ su mazesniu dieny skai¢iumi — tuomet algoritmas pastebés didesnius rodikliy
svyravimus, o viduriniais mety laiky ménesiais, kuomet oro rodikliai nusistovi — naudoti

didesnius ,,Jangus®.
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8. TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

ARMA (Autoregressive-move-average model) — autoregresijos judéjimo vidurkio modelis

Bin (Binary number) — dvejetainé skai¢iavimo sistema

Fuzzy (Fuzzy logic) — tai daugiareikSmé logika, kurioje teisingos reik§més i§ parametry aibés gali
biiti bet kokia reikSmeé i$ realiy skai¢iy nuo 0 iki 1.

ANN (Artificial Neural Network) — dirbtinis neuroninis tinklas

ERNN (Elman Recurrent Neural Network) — Emano periodinis neuroninis tinklas

MPL (Multilayer Perceptron Networks) — daugiasluoksnis Perceptrony (kompiuterio modelis ar
kompiuterizuota masina, kuri imituoja Zmogaus smegeny gebéjima atpazinti ir atskirti) tinklas

HFM (Hopfield Model) — Hopfield‘o modelis
PI — programin¢ jranga

API (Application Programing Interface) - tai sasaja, kurig suteikia kompiuteriné

sistema, biblioteka ar programa tam, kad programuotojas per kitg programa galéty pasiekti jos
funkcionalumg ar apsikeisty su ja duomenimis.

GPRS (General Packet Radio Service) - mobiliojo rysio technologija, skirta duomeny

perdavimui GSM ir D-AMPS tinkluose.

HTTP (The Hypertext Transfer Protocol) — uzklausimo - atsakymo protokolas, jungiantis klientg ir
serverj.

GCM (Google Cloud Messaging) — technologija, skirta siysti praneSimams i$ serverio j mobilyjj
telefong.

ORM (Object-relational Mapping) — programavimo technika, kai duomenys konvertuojami j
objektus.

GPS (Global Positioning System) - globali padéties nustatymo sistema

JSON (JavaScript Object Notation) - yra atviro standarto formatas, perduodantis duomeny objektus,
sudarytus 1§ atributo ir reikSmés pory, lengvai skaitomame tekste.

DI (Dependency injection) - tai P] kiirimo $ablonas, kuris apsprendzia priklausomybes.

Raspberry Pi — mini kompiuteris.

Arduino - mikrokontroleris.
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