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Streszczenie: Niniejsza praca przedstawia projekt aplikacji, ktora umozliwia wezytywanie i wizualizacje danych meteorologicznych dila
miasta Bydgoszcz. W tym celu wykorzystano dane meteorologiczne z lat 2001-2021 z terenu Kujaw. Stworzona aplikacja ma za zadanie w
przystepny sposéb dokonaé wizualizacji danych pomiarowych. Ponadto za pomocq aplikacji mozliwe jest pordwnanie wybranych parametrow
w celu przeanalizowania i zaobserwowania zmian klimatycznych na terenie Bydgoszczy na przestrzeni lat.

Stowa kluczowe: dane meteorologiczne, wizualizacja, TypeScript, SQLite3

Application for visualization of meteorological data for the city of Bydgoszcz

Abstarct: This work presents the design of an application for loading and visualization of meteorological data for the city of Bydgoszcz.
For this purpose, meteorological data from 2001-2021 from Kujawy were used. The created application is designed to visualize measurement
data in an accessible way. Moreover, using the application it will be possible to compare selected parameters in order to analyze and observe
climate changes in Bydgoszcz over the years.
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1. WSTEP

Z Na terenie Bydgoszczy znajduje si¢ 5 automatycznych
stacji meteorologicznych w tym: Stacja Sroédmiescie (ul.
Grudzigdzka); Stacja Fordon (ul. Golloba); Stacja Osowa
Gora (ul. Sardynkowa); stacja Myslecinek (teren
Bydgoskiego Centrum Targowo-Wystawienniczego) oraz
stacja Legnowo (ul. Torunska 324A). Odczyty z
wymienionych stacji sa udostgpnione publicznie na
oficjalnej stronie internetowej miasta. Odczyty sa
prezentowane po wyborze stacji pogodowej, daty, godziny
(w odstepie czasowym co lh). Dodatkowo wyswietlana jest
mapa lokalizacji stacji na terenie miasta, wykresy
temperatur, kierunek i predko$¢ wiatru, historia zmian

temperatury z ostatnich 8 dni, wykresy ciSnienia Rysunek. 1 Prezentacja pogody w Bydgoszczy na oficjalnej
atmosferycznego, opadéw, wilgotnoSci powietrza oraz stronie miasta

barometr (rys. 1). Oprocz tego strona oferuje narzedzie do

monitorowania burzy, ktdre przy pomocy sygnatow Niniejsza praca przedstawia projekt aplikacji, ktora
radiowych wykrywa wytadowania w promieniu do 480 km umozliwia  wczytywanie i wizualizacjg  danych
[1]. meteorologicznych dla miasta Bydgoszcz. W tym celu



wykorzystano dane meteorologiczne z lat 2001-2021 z
terenu Kujaw. Stworzona aplikacja ma za zadanie w
przystgpny  sposéb  dokona¢  wizualizacji  danych
pomiarowych. Ponadto za pomocg aplikacji mozliwe bedzie
poréwnanie wybranych parametrow w celu
przeanalizowania i zaobserwowania zmian klimatycznych
na terenie Bydgoszczy na przestrzeni lat. Na podstawie
danych meteorologicznych aplikacja umozliwia obliczenia
wielkos$ci parowania i ewapotranspiracji. Aplikacja zostata
napisana w jezyku TypeScript, wykorzystujac framework
React do czeSci interaktywnej oraz Node wraz z
frameworkiem Next do obstugi warstwy logicznej. Baza
danych zostata zaimplementowana przy pomocy SQLite3 i
obstuzona biblioteka Knex.

2. PROJEKT APLIKACJI

Projekt aplikacji bazuje na danych pogodowych zebranych
za pomocg stacji meteorologicznej Bydgoszcz na przetomie
lat 2001-2021. Dane zostaty uzyskane z systemu Woda dla
Kujaw opracowanego przez Grupe Operacyjng ,,Woda dla
Kujaw” realizowana w ramach Europejskiego partnerstwa
innowacyjnego na rzecz wydajnego i zréwnowazonego
rolnictwa (EIP-AGRI). Kazdego dnia od 1 kwietnia do 31
pazdziernika w postaci tabeli zostaly dostarczone dane:
”Data” data wykonania pomiaru; ”T”— temperatura
powietrza; "RH”- wilgotno$¢ wzgledna powietrza; ”V’—
predkosé wiatru; ”P”-opad atmosferyczny; ”Ra”-
promieniowanie stoneczne na gornej granicy
atmosfery; ”es”— ci$nienie nasyconej pary wodnej; “ea”
aktualne cisnienie pary wodnej; ”VPD”—  niedosyt
wilgotno$ci powietrza; "RS0”— promieniowanie stoneczne
przy  braku  zachmurzenia; ”’Rs”-~  promieniowanie
stoneczne; "RNL”— promieniowanie diugofalowe; "RNS”—
promieniowanie krétkofalowe netto; "ET0”—
ewapotranspiracja referencyjna.

W celu ulatwienia wizualizacji i poréwnywania danych
meteorologicznych z tabeli zostala stworzona aplikacja
zaimplementowana w formie aplikacji przegladarkowej dla
komputeréw stacjonarnych lub laptopow (bez obstugi
interfejsu  graficznego dla  urzadzen  mobilnych).
Technologie wykorzystane do stworzenia interfejsu
graficznego to jezyk TypeScript, framework
React, biblioteka Redux oraz biblioteka komponentow
Material Ul.

TypeScript to jezyk programowania, ktory jest
rozszerzeniem jezyka JavaScript. Dodaje on statyczne
typowanie, dzigki czemu umozliwia zdefiniowanie typow
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dla zmiennych, parametrow funkcji i obiektow. Jezyk ten
kompiluje si¢ do czystego JavaScriptu, co pozwala na
uruchamianie kodu na dowolnej platformie, ktora go
obstuguje [2]. React to popularny framework JavaScript do
budowy interfejsow  uzytkownika. Opiera si¢ na
komponentach, ktére pozwalaja tworzy¢ modutowe i tatwo
zarzagdzane struktury UIl. Wykorzystuje wirtualny DOM i
efektywnie aktualizuje tylko zmienione elementy, co
przyspiesza renderowanie i poprawia wydajnos¢ aplikacji.
Dzigki deklaratywnemu podejsciu React jest czgsto
wybieranym rozwigzaniem do tworzenia nowoczesnych i
responsywnych aplikacji internetowych [3]. Redux to
biblioteka do zarzadzania stanem aplikacji w polaczeniu z
biblioteka React. Wprowadza jednokierunkowy przeptyw
danych, w ktorym stan globalny jest przechowywany w
jednym miejscu — w tzw. store. Komponenty React mogg
odczytywac i modyfikowa¢ ten stan poprzez akcje, ktore sg
wysylane do store'a i przetwarzane przez reduktory. Dzigki
tej architekturze React Redux ulatwia zarzadzanie stanem
aplikacji, zapewniajac jednoznaczno$¢, skalowalno$é i
latwg testowalnos¢ [4]. Material Ul to biblioteka
komponentow interfejsu uzytkownika, oparta na Material
Design, stworzona dla frameworka React. Oferuje gotowe
do uzycia i estetycznie zaprojektowane komponenty, takie
jak przyciski, formularze, nawigacja, karty i wiele innych.
Zapewnia spdjny i responsywny wyglad aplikacji, a takze
dostarcza zaawansowane funkcje takie jak animacje, uktady
siatki i stylowanie [5].

Technologie wykorzystane do stworzenia serwera i obshugi
bazy danych: Node; Express; Knex oraz SQLite3. Node to
srodowisko uruchomieniowe oparte na jezyku JavaScript,
ktére umozliwia programistom uruchamianie kodu
JavaScript poza przegladarka internetowa [6]. Express to
minimalistyczny framework aplikacji sieciowych dla Node,
ktory pozwala na szybkie tworzenie serweréw API i
aplikacji internetowych. Zapewnia prosta i intuicyjna
sktadni¢ do obstugi tras, zadan i odpowiedzi HTTP,
umozliwiajac tatwe budowanie 1 obstuge aplikacji
webowych [7]. Knex to biblioteka zapytan SQL dla jezyka
JavaScript, ktéra umozliwia fatwe tworzenie zapytan i
manipulowanie danymi w relacyjnych bazach danych
[8]. SQLite3 to lekka, samodzielna i bezserwerowa
relacyjna baza danych, ktora dziata bez potrzeby
zewngetrznego serwera. Jest to popularna i1 szeroko
stosowana baza danych, idealna do prostych projektow lub
aplikacji o niewielkim rozmiarze. SQLite3 oferuje peilna
obstuge SQL, transakcje, indeksowanie, a takze wsparcie
dla wielu jezykdéw programowania, w tym dla jezyka
JavaScript [9]. Program  wykorzystany do napisania
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aplikacji to Visual Studio Code. Jest to darmowy i otwarty
edytor kodu stworzony przez firm¢ Microsoft. Jest dostgpny
na wielu platformach i oferuje szeroka game funkcji, takich
jak podswietlanie sktadni, automatyczne uzupetnianie,
debugowanie, integracja z systemem kontroli wersji i wiele
innych. VS Code obstuguje wiele jezykow programowania i
posiada rozbudowany ekosystem rozszerzen ulatwiajacych
prace [10].

OPIS INTERFEJSU, DOSTEPNYCH FUNKCJI
I DZIALANIA

Glowny interfejs graficzny sklada si¢ z dwoch
czgéci: panelu  glownego z  trzema  wykresami
przedstawiajacymi dane o $redniej temperaturze, opadzie
atmosferycznym i ewapotranspiracji wskaznikowej na dany
okres oraz panelu boczny, na ktorym sa dostepne wszystkie
najwazniejsze  funkcje  aplikacji. Na  rysunku 2
przedstawiono  projekt interfejsu

wizualizacji danych meteorologicznych.

graficznego  do

®

Rysunek. 2 Widok gtéwnego interfejsu graficznego aplikacji

Na panelu bocznym dostegpne sg 4 funkcje umozliwiajace
manipulowanie wys$wietlanymi danymi: ,,Wybor
rocznikOw” — pozwala na wybranie maksymalnie pigciu
rocznikow z listy rozwijanej w celu wyswietlenia danych z
okreslonych lat na wykresach; "Wybor miesigca” — shuzy do
zautomatyzowanego zawegzenia przedzialu czasowego na
wykresach do wybranego miesiaca; ’pobieranie danych” —
przycisk, ktory pozwala pobra¢ dane meteorologiczne z
wykreséw z uwzglednieniem naniesionego przedzialu
czasowego. Jezeli zadna z powyzszych opcji nie zostanie
wykorzystana, zostang wzigte pod uwage dane z calego
dostepnego  przedzialu (od 1 kwietnia do 31
pazdziernika). Pobrane dane zapisywane sg do pliku CSV.

Ostatni przycisk to “resetowanie przedziatu” — przycisk do
resetowania niestandardowego przedziatu ustawionego na
wykresach. Po weciénigciu wszystkie wykresy zostang
ustawione z powrotem na okres od 1 kwietnia do 31
pazdziernika.

W czesci glownej aplikacji widoczne sa trzy wykresy, ktore
poza wizualizacja pozwalaja réwniez na doktadniejsze
sprawdzenie wynikow w konkretny dzien poprzez
najechanie myszka na wybrany wykres. Dzigki temu
wyswietli si¢ okienko przedstawiajace wartosci z danego
dnia i zestawu danych. Dodatkowo mozliwe jest reczne
zdefiniowanie przedzialu wykresu poprzez kliknigcie
wykresu i przeciagniecie w celu zaznaczenia wybranego
przedziatu, ktory podswietli si¢ ciemniejszym kolorem. Po
puszczeniu  przycisku  przedziat wykresu  zostanie
zmniejszony i dostosowany. Pozwala to na bardziej
szczegOlowa analize danych w najmniejszym odstepie do
dwach dni.

Serwer napisany zostat w Express i pozwala na potaczenie
aplikacji z baza danych i pobranie informacji przy pomocy
endpointu API /table/:name, gdzie name to nazwa tabeli z
danymi. Na potrzeby uruchomienia projektu w sieci
lokalnej wykorzystana zostala biblioteka cors, ktora
umozliwia wysytanie zapytan w ramach tej samej sieci bez
blokowania zadan przez przegladarke. Plik znajduje si¢ w
folderze src/backend. Biblioteka Knex obstuguje potaczenie
do bazy danych oraz obstuge zapytan SQL. Baza danych
zostata zapisana w pliku evapo.sqlite3, a dane zrodtowe,
ktore zostaly wczytane sa dostepne w plikach CSV w
folderze src/database/tables. Do obstugi zadan po stronie
klienta zostal stworzony plik index.ts znajdujacy sie
wewnatrz folderu src/api. Sklada si¢ z  funkcji
getDbTable (), ktora obstuguje wysylanie zadania o
dane z tabeli i zwraca je w formacie JSON do dalszej
obstugi przez aplikacje. Do zarzadzania stanem dla aplikacji
wykorzystano bibliotek¢ Redux. Biorac pod uwage
wczesniejsza konfiguracje reducerow, w aplikacji zostaty
stworzone  tablesSlice oraz chartsSlice w  celu
odseparowania obshugi stanéw i akcji dotyczacych tabel
oraz samej aplikacji. Glowne zadanie funkcji
useEf fect() dostepnej w ramach Reacta to umozliwienie
reagowania na zmiany wewnatrz komponentu, takie jak
zmiana stanu, aktualizacja wlasciwosci (props) lub zmiana
innych danych. Na potrzeby obstugi panelu bocznego
zostata zaimplementowana jedna funkcja useEffect(),
ktéra monitoruje stan wybranego miesigca selectedMonth.
Za kazdym razem, gdy na liScie wyboru uzytkownik
wybierze inny miesiagc, zostanie ona aktywowana w celu
zaktualizowania zakreséw osi na wykresach. Przycisk
odpowiedzialny za pobieranie danych zostal obsluzony



funkcjg createTextFile(), ktéra za pomoca biblioteki
FileSaver utatwia implementacj¢ funkcjonalnosci.

W pliku MainCharts.tsx znajduje si¢ glowna czgs¢ kodu
odpowiedzialna za obstuge wykreséw w aplikacji.

Wykresy zaimplementowano przy pomocy biblioteki
Recharts, ktora oferuje gotowe rozwigzania do wizualizacji
danych dzigki personalizowanym wykresom.

3 TESTOWANIE APLIKACJI. POROWNANIE
DANYCH METEOROLOGICZNYCH DLA MIASTA
BYDGOSZCZ

W celu przetestowania dziatania aplikacji przeprowadzono
poréwnania warunkéw pogodowych w Bydgoszczy i
okolicy na przestrzeni lat 2017-2021. Na rysunku 3
przedstawiono poréwnanie wahania si¢ temperatury w
latach 2017-2021. Pomiary temperatury dokonywane byty
od poczatku miesigca kwietnia do konca maja.
Zaobserwowano niskie temperatury bliskie zeru w kwietniu
oraz spore wahania przez caty okres przedwakacyjny.

Rysunek. 3 Wykres $redniej temperatury w okresie
przedwakacyjnym w latach 2017-2021

Na rysunku 4 przedstawiono poréwnanie opadow
atmosferycznych w latach 2017-2021. Pomiary temperatury
dokonywane byly od poczatku kwietnia do konca maja.
Zauwazono, ze opady sa sporadyczne i w niskich ilosciach.
Odczytano pojedyncze opady powyzej 7,5 mm w okresie
przedwakacyjnym w kazdym z rocznikoéw oraz jeden opad
nawalny bliski 40 mm. W danym okresie lata 2020 i 2018
nie obfitowaty w opady.
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Rysunek.4. Wykres opadu atmosferycznego w okresie
przedwakacyjnym w latach 2017-2021

4. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

W pracy przedstawiono aplikacje do wizualizacji danych
meteorologicznych z miasta Bydgoszcz. Opracowana
aplikacja pozwala na zwigkszenia $wiadomosci spotecznej
na temat zmian Kklimatycznych i globalnego ocieplenia.
Dzigki mozliwosciom wizualizacji danych i analizy
uzytkownicy moga podejmowac bardziej swiadome decyzje
dotyczace zarzadzania uprawami i1 nawadnianiem, co
przyczynia si¢ do zrownowazonego rozwoju i ochrony
srodowiska. Przeprowadzona analiza i poréwnanie danych
pokazuja, ze z roku na rok klimat podlega powolne;j,
aczkolwiek zauwazalnej zmianie.
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