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SOFTVERSKI PAKET ZA PRORACUN INDEKSA SUSA

Milan Gocié¢', Mladen Milanovi¢?, Slavi$a Trajkovié®

Rezime: Susa je hazard i rezultat je nedostatka padavina. Ona umanjuje poljoprivrednu proizvodnju, dovodi do
degradacije zemljiSta i zahteva intervencije ljudi u oblasti recnog sliva. Stoga je neophodno pronaci nacin za njenu
efikasnu predikciju proratunom indeksa susa. Razvoj informati¢kih tehnologija u velikoj meri omogucio je
nesmetan prelazak na automatizovano izra¢unavanje neophodnih klimatskih parametara za procenu suse. U radu je
predstavljeno softversko resenje koje omogucava da se na efikasan nacin dobiju proracuni indeksa susa.
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SOFTWARE PACKAGE FOR DROUGHT INDEX CALCULATION

Abstract: Drought is a hazard and a result of the lack of precipitation. It decreases agricultural production, makes
land degradation and requires human interventions in the river basin. Therefore it is necessary to find a way for its
efficient prediction by estimating of drought indices. The development of informatics technologies greatly improved
transition to the automated calculation of the nedeed climatic parameters for the evaluation of drought. This paper
presents a software solution that enables to efficiently obtain the estimations of drought indices.
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1 UVOD

Pracenje, analiza i ocena vremenskih i klimatskih
uslova, kao i su$nih i vlaznih perioda zasniva se na
vrednostima brojnih indeksa suSa 1 rezultatima
primene klimatskih modela. Posebna paznja se
poklanja  pracenju uslova vlaznosti, odnosno
monitoringu i predikciji susa.

Indeksom susa se odreduje intenzitet, trajanje i
ucestalost suse [1]. Kako bi se dobila veca sigurnost u
proceni suSe preporucuje se istovremeno koriS¢enje
viSe indeksa suse.

Shodno [2] usvojena je klasifikacija suSe na:
hidrolosku, meteorolosku, poljoprivrednu i socio-
ekonomsku.

Danas je neophodno da se tradicionalno racunanje
zameni upotrebom automatizovanih reSenja u obliku
softverskih paketa koji treba pored brzine u radu da
omoguée 1 besprekornu preciznost izra¢unavanja.
Osim toga, softverska reSenja moraju da prate svetske
inovacione procese u oblasti informati¢kih tehnologija
i u sebi obuhvatiti nova i pouzdana reSenja na polju
definisanja aplikacija.

Posto je predlozeni softverski paket prevashodno
namenjen edukaciji stru¢njaka iz oblasti praéenja
klimatskih promena, moZe se pokazati da upotreba
informatickih tehnologija u obrazovanju i nastavi
predstavlja potencijalni klju¢ za reSavanje brojnih
problema.

Osnovni cilj rada je predstavljanje softverskog
paketa za proracun indeksa susa koji je nastavak ideje
koja istice znaCaj proracuna klimatskih parametara
kao §to je na primer referentna evapotranspiracija [3,
4] za predikciju susa.

2 RAZVOJNO OKRUZENJE PAKETA

Predstavljeni softverski paket je desktop aplikacija
namenjena za kori$¢enje pod Windows operativnim
sistemom. Kao razvojno okruzenje koriS¢en je
programski jezik C# [5, 6] specijalno dizajniran za
NET platformu.

Podsecanja radi, to je jednostavan, komponentno i
objektno orijentisan programski jezik s nasledenom
podrskom za kapsulaciju, nasledivanje, polimorfizam,
interfejse, svojstva, indekse, delegate i atribute, nastao
iz potrebe za povecanjem produktivnosti u razvoju
softvera.

Za potrebe Cuvanja izmerenih  klimatskih
parametara koji se koriste za proracun indeksa susa
kori§¢ena je Microsoft Access baza podataka.

3 ZAHTEVI ZA UVODENJEM PAKETA

Iz analize trenutnog stanja u oblasti procene suse,
moguce je identifikovati osnovne zahteve koje treba
da ispuni softversko resenje:

e Iskorisc¢enost: Ovaj zahtev se odnosi na stepen
lakoce sa kojom korisnici mogu da rade sa paketom.
Ona obuhvata nekoliko aspekata:

» jednostavna instalacija i konfiguracija,
» laka integracija sa postoje¢im aplikacijama,
» prilagodavanje funkcionalnosti.

e Modularnost: Oznaava da funkcionalnosti
paketa moraju da se obezbede preko nezavisnih
modula, §to omogucava:

» lako prilagodavanje paketa reSavanju
specificnih  problema dodavanjem novih
metoda,

» postojanje  inkrementalnog pristupa  pri
odrzavanju paketa, pri ¢emu se ne menja
drasti¢no prethodna struktura paketa,

» izbegavanje komplikovanih instalacija i
dodavanje  beskorisnih  komponenti  ili
funkcionalnosti.

e Jednostavnost pri odrZavanju i nadogradnji
(proSirenju): Paket se bazira na dinami¢nim
promenama i specifikacijama koje neprestano rastu,
tako da je neophodno realizovati dosta verzija. Ovaj
aspekt omogucava efikasan i brz razvoj potrebnih
komponenti i njihovo lako Sirenje medu krajnjim
korisnicima.

e Jednostavnost pri povezivanju sa drugim
paketima: Resenje koje se nudi predlozenim paketom
ne sme biti izolovano, ve¢ ga treba testirati i
povezivati sa drugim sli¢nim reSenjima.
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4 IMPLEMENTACIJA RESENJA

Softverski paket za proracun indeksa suSe se
sastoji iz ¢etiri modula (slika 1):

e Modul za izbor indeksa suSe: Omogucava
izbor indeksa suSe prema definisanoj klasifikaciji suSe
(hidrolosk, meteoroloska, poljoprivredna i socio-
ekonomska).

e Modul provere ulaznih podataka: Koristi se
za proveru unosa podataka od strane korisnika.

e Modul proracuna indeksa suSa: Predstavlja
logiku softverskog paketa i obuhvata metode za
proracun indeksa susa.

e Modul Kkorisnickog interfejsa: Omogucava
korisniku da na ekranu vidi rezultate postupka
proracuna izabranog indeksa suse.

Modul za zhor
indeksa sue

Il

o || Modulprovere | | Modul proratuna | Modul korisnitkog
% Y vlamh podataka | fdeksaguita [T iterfejsa

Korisnik T

Slika 1 - Pojednostavljen arhitekturni prikaz
softverskog paketa za proracun indeksa suse

Pored navedenih modula treba ista¢i postojanje
hidroloske baze podataka. Hidroloska baza podataka
mora biti u stanju da akumulira podatke i pruzi usluge
pristupa podacima brzo i ta¢no. Takode, trebalo bi da
omoguci kreiranje automatizovanih izvestaja.

U toku procesa skladistenja podataka u hidrolosku
bazu podataka najpre se vrsi pristup datotekama sa
podacima smeStenim na fajl server putem
akvizicionog veb servisa. Nakon toga obavlja se
proces pribavljanja podataka na osnovu definisanih
specifikacija (na primer, ETSpec za pribavljanje
podataka koji se odnose na evapotranspiraciju [7-9]) i
standarda. Zatim se vr$i provera (kontrola)
pribavljenih podataka. Ukoliko su podaci ispravno
izmereni i preneti, kreira se model podataka i smestaju
podaci u hidrolosku bazu podataka. U suprotnom se
dati podatak ne upisuje u bazi podataka.

Modul korisni¢kog interfejsa se sastoji iz dve
celine. Prvu celinu ¢ini teorijska osnova za
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odgovarajuéi proracun indeksa susa, dok drugu celinu
¢ine proracuni indeksa susa.

Trenutno su obradena tri meteoroloska indeksa
(standardizovani indeks suSe (SPI) prikazanog na slici
2, standardizovani indeks zasnovan na
evapotranspiraciji i padavinama (SPEI) i rekultivacija
indeksa suse (RDI)) i dva hidroloska indeksa susa
(indeks smanjenja proticaja (SDI) i standardizovani
indeks proticaja (SSFI)). Navedeni indeksi se
izraCunavaju za 1, 3, 6, 9 i 12 meseci pri cemu je
korak u proracunu kalendarski mesec. Vrednosti
indeksa susa odredene u razli¢itim vremenskim
skalama pogodne su za ocenu uslova vlaznosti i
analizu njihovih kolebanja i promene.
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Slika 2 - Prikaz prozora za proracun SPI indeksa susa

Karakteristicna je upotreba referentnog perioda za
izracunavanje SPI i SDI indeksa.

Da bi se proracuni uspe$no izvrSavali, neophodno
je voditi racuna o ispravnom unosu podataka. Zato je
implementiran mehanizam za obradu izuzetaka.

Standardizovani indeks padavina (SPT)

Plindek: j e d 1,3,6,12,24,48
i 13,6,12,24,
‘meseci). Ovaraznovrsnost omoguéava SPlindeksu da prat kratkoroéne zalihe vode, k2o na primer viaznost
zemljista, vazmih kod poljoprivredne proizvodnje, kao i dugorocne vodne resurse, kao Sto je snabdevanje
podzemnim vodama i nivo vode u rezervoarima.

Standardizovan indeks padavina zavisi samo od padavina. Racunarje SP1 za odedeni vremenski periodna
bilo kom mestu zahteva dugi niz mesecnih podataka za kolicinu padavina, najmanje 30 — godinji niz

Pri proraés I hodno je sumirati meseéne vrednosti padavina za svaku
godinu. Matemaiicki, SP1 se zasnivana j verovamoci pojave nek ckom m

2 i 2 ama raspodele. Da bi se odredili paramei skaliranja i
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Slika 3 - Prikaz prozora sa teorijskom pripremom
proracuna SPI indeksa
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Nakon dobijanja rezultata proracuna, podaci se
mogu iskopirati i upotrebom npr. Microsoft Excela
mogu se dobiti graficki prikazi indeksa susa u funkeiji
posmatranog perioda.

Izgled prozora aplikacije sa teorijskom pripremom
proracuna SPI indeksa prikazan je na slici 3.
Korisniku je omoguéeno da pre proracuna indeksa
suSe proveri ili utvrdi svoje znanje iz oblasti
proracuna indeksa suse.

Softverski paket poseduje sledece karakteristike:

1. Objektno orijentisano programiranje:
Moderne platforme, medu kojima spada .NET, nude
mocne karakteristike za generisanje kdda. Objektno
orijentisano  programiranje (OOP) preko .NET
platforme ¢ini razvoj laksim i omogucava izdvajanje
interfejsa od podataka.

Implementacijom softverskog ~ reSenja u
programskom jeziku C# omoguéeno je jednostavno
dodavanje novih funkcionalnosti ili implementiranje
novih metoda proracuna indeksa suse. Ovakav dizajn
aplikacije odlikuje se kreiranjem koda koji je
transparentan, pro§iriv i ponovo upotrebljiv.

2. Hvatanje izuzetaka: Koncept hvatanja
izuzetaka je dizajniran da hvata probleme koji nastaju
tokom izvrSavanja aplikacije. To je vazna
karakteristika objektno orijentisanih programskih
korisniku Salje poruka o pogre$no popunjenoj
komponenti. Ugradnja mehanizma hvatanja izuzetaka
treba da poboljsa rad aplikacije, kako bi se predvideli
sistemski nedostaci.

3. Graficki Kkorisnicki interfejs: Graficki
korisnicki interfejs obezbeduje vezu izmedu podataka
i korisnika.

4. Jednostavnost koriséenja: Graficki korisnicki
interfejs je prilagoden upotrebi bez neophodne
prethodne obuke sa ciljem da pruzi elementarne
informacije o indeksima suSe kao 1 rezultate
proracuna.

Paket je namenjen studentima tehnickih nauka,
istrazivatima iz oblasti hidrologije, inZenjerima,
projektantima melioracionih sistema 1 drugim
tehnickim licima.

5 MINIMALNI HARDVERSKI ZAHTEVI

Softverski paket je namenjen radu na Windwows
platformi i uspe$no je testiran u Windows XP i
Windows 7 okruzenju.

10

Za instalaciju softvera neophodan je CD-ROM i
najmanje 50 MB slobodnog prostora na hard disku.
Preporu¢ena konfiguracija je bilo koji Pentium™
racunar.

6 BUDUCNOST SOFTVERSKOG PAKETA

Data verzija softverskog paketa spada u red
perspektivnih  programa, zbog moguénosti lake
nadogradnje u skladu sa potrebama korisnika.

U planu je proSirenje softvera unosom proracuna
drugih indeksa suSa a pre svega poljoprvrednih.
Takode, planira se da kompletan izvorni kdd postane
dostupan korisnicima.

Buduce verzije softvera treba da poboljsaju
automatizovanost u proracunu neophodnih
parametara. Takode, predvida se povezivanje sa
Internetom 1 omoguéavanje aZzuriranja softvera.
Predvidena je ugradnja novih funkcionalnosti u
pogledu komunikacije sa softverom putem Interneta i
unosa novih metoda proraduna ¢ime bi se mogao
ukljuciti daleko veci broj korisnika.

7 ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazana je moguénost koriS¢enja
softverskog paketa za proracun indeksa suSe
namenjenog  studentima  tehni¢kih  fakulteta.
Koris¢enjem predlozenog softverskog paketa se u

velikoj meri otklanjaju  nedostaci  klasi¢nog
izraCunavanja indeksa suse.
Kreiranjem ovakvog interaktivnhog softvera

studentima je omogucéeno da na lak i zanimljiv nacin,
sopstvenim tempom 1 sa stalnom povratnom
informacijom savladavaju sadrzaje iz oblasti praéenja
klimatskih promena.

Predstavljena verzija softverskog reSenja a i sve
buduce obuhvatace sve veéi broj indeksa susa.
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