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REZUMAT

Dezvoltarea aplicatiilor de mediu are un rol din ce in ce
mai important Tn cadrul societiatii  moderne, prin
preconizarea din timp a fenomenelor naturale si prin
combaterea lor in faza incipienta: evolutia in timp a
temperaturii, inundatii, poluarea apel etc. Lucrarea de fata
descrie aplicatia gSWAT, care se bazeaza pe modelul
hidrologic SWAT (Soil and Water Assessment Tool).
Punerea in practica a acestuia necesita doua etape
esentiale Tn ceea ce priveste platforma gSWAT: procesul
de calibrare a modelului hidrologic (specific fiecarel
regiuni geografice, prin parametrii care caracterizeaza
aceea regiune) si procesul de creeare de scenarii Tn functie
de necesittile utilizatorului. Procesul de calibrare necesita
un volum mare de prelucrare a datelor de intrare. Acesta
este unul dintre principalele motive pentru care se
foloseste infrastructura Grid pentru executarea modelului
SWAT, infrastructura care ofera suficiente capabilitati de
stocare a datelor si de putere de calcul pentru satisfacerea
acestor cerinte.
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Clasificare ACM

H5.2. Information interfaces and presentation (e.g., HCI):
Miscellaneous.

INTRODUCERE

Lucrarea de fata contine o descriere succinta a platformel
gSWAT, punandu-se accent pe anumite aspecte tehnice
folosite Tn cadrul etapel de dezvoltare (de exemplu:
agoritmi, metode inovative de implementare, etc.), dar si
pe tehnicile de interactiune implementate in cadrul acestei
platforme. De asemenea se fac precizirile de rigoare
pentru evaluarea utilizabilitatii sistemului, Tn momentul de
fata fiind redlizatd doar la nivel teoretic, urmand sa fie
pusi Tn practica Tn viitorul apropiat.

Principalul scop a platformei gSWAT este acela de
evaluare a durabilitatii si a vulnerabilitatii bazinului Marii
Negre, prin folosirea modelului hidrologic SWAT (Soail
and Water Assessment Tool). Acesta este un model care
functioneaza pe baza unor date de intrare preluate de la
statiile meteorologice amplasate in diferite regiuni
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geografice. Aceste date sunt furnizate zilnic si contin
informatii despre cantitatea si calitatea resurelor de apa
existente Tn aceea regiune, despre sedimentele sau
substantele continute Tn apa, etc. Cu alte cuvinte modelul
SWAT reprezinta o colectie de astfel de date hidrologice,
organizate in fisiere [1].

Toate aceste fisiere joaca rolul unei baze de date
reprezentativa pentru o anumitd regiune geografica,
cunoscuta Tn randul specidistior hidrologi sub denumirea
de TxtInOut. Pe baza acestor informatii, speciaistii in
hidrologie au posibilitatea de a simula modele hidrologice
(de exemplu: SWAT) pentru predictii ulterioare.
Aplicabilitatea practica a acestora se concretizeaza sub
forma de scenarii de utilizare, benefice societitii moderne:
luarea de masuri preventive in cazul fenomenelor naturale
extreme, planuri de evacuare a populatiei, Tmbunatatirea
sistemelor de irigagii, masuri pentru  cresterea
productivitatii recoltelor etc [2].

Exista doua aplicatii majore care fac parte din cadrul
acestei platforme: gSWATCdlibration si gSWATExe-
cution. Cea de-a doua aplicatie se refera strict la generarea
si compunerea scenariilor amintite ma sus, prin
modificarea anumitor parametrii de intrare. Acesti
parametrii sunt apoi folositi casi date de intrare Tn cadrul
modelului hidrologic SWAT. Tn urma executiei acestui
model, folosind aplicatia gSWATExecution, se obtin ca si
date de iesire, predictii despre anumite fenomene naturale.
Vizualizarea interactiva a acestor rezultate reprezinti una
dintre facilitatile puse la dispozitia utilizatorului prin
intermediul aplicatiel gSWATExecution. Din lipsa de
spatiu lucrare de fata oferd detalii numai despre aplicatia
gSWAT Calibration.

Pentru a putea gjunge la etapa de creeare de scenarii si de
predictie a fenomenelor naturale, un prim pasil reprezinta
calibrarea modelului hidrologic SWAT. Se cunoaste faptul
ca prin folosirea modelelor de predictie se obtin, de cele
mai multe ori, rezultate care contin o anumita marja de
eroare. Cu cét scala temporala pe care se aplica aceste
modele este mai mare, cu atét marja de eroare creste. De
aceea este necesar un proces de calibrare a acestor modele,
tocmai pentru a reduce posibilele erori. Fiecare dintre
acesti parametrii de intrare are asociat un interval de valori
posibile, care diferd in functie de regiunea geografica
pentru care este aplicat modelul.
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Figura 1. Arhitectura platformei gSWAT

Procesul de calibrare a modelului hidrologic SWAT
reprezinta modificarea manuala a valorilor parametrilor de
intrare si compararea rezultatelor obtinute Tn urma
executiei modelului (folosind valorile de intrare stabilite
anterior) cu vaori existente ae acelorasi parametrii
(obtinute prin masuratori  directe). Acest proces de
generare s comparare de valori continud pana cand o
anumitid functie obiectiv este atinsi. De obicel aceasta
functie obiectiv urmareste obtinerea unor valori cat mai
apropiate de cele masurate [3].

Platforma gSWAT are drept corespondent aplicatia
SWAT-CUP [4]. Aceasta este una dintre putinele aplicatii
care permit utlizatorilor calibrarea modelul SWAT prin
intermediul unel interfete grafice. Avand ca punct de
pornire aplicatia SWAT-CUP, platforma gSWAT aduce
imbunatatiri tehnicilor de interactiune oferite de aceasta
(calibrarea si gestionarea simultana a mai multor proiecte,
portabilitate Web, etc). Ca tehnici de interactiune
suplimentare se pot mentiona: vizualizarea animati a
datelor de iesire, vizualizarea si prelucrarea fisierelor de
dimeniuni mari (zeci de mii de linii), recunoasterea si
solutionarea problemelor executiei Grid pe baza mesajelor
de eroare, etc.

Aplicatia SWAT-CUP functioneaza numai in cazul
masinilor cu un singur procesor, ceea ce i limiteaza aria
de aplicabilitate. Pentru rezolvarea acestei probleme,
calibrarea se pot rediza prin intermediul platformelor
distribuite. Solutia adoptata este reprezentata de
infrastructura Grid [5], care ofera servicii gratuite de
stocare si prelucrare a datelor. Infrastructura Cloud
reprezinta una dintre solutiile alternative, relativ la aceasta
problema. Din pacate serviciile furnizate sunt contra-cost.
Pentru ci aplicatia de calibrare necesita un numar
considerabil de ore de executie, platforma gSWAT a fost
implementata folosind infrastructura Grid.

ARHITECTURA SISTEMULUI

Aceasta sectiune descrie arhitectura platformel gSWAT
(Figura 1), precum si succesiunea de pasi necesari pentru
executarea unui proces de cdibrare a modelului SWAT,
folosind casi platforma de executie infrastructura Grid.

Dupa cum se poate observa din schema arhitecturala,
aplicatia gSWATCdlibration functioneaza pe principul
arhitecturii client-server. Partea de client contine interfata
grafica a aplicatiei, Tmpreuna cu tehnicile de interactiune
caracteristice aplicatiilor distribuite. Serviciile Web, baza

104

de date si fisierele de configurare sunt integrate in partea
de server a arhitecturii. Comunicarea se face pe principul
cerere-raspuns. Tn urma unel actiuni utilizator se emite o
cerere catre serverul aplicatiei. Aceasta este apoi procesata
local sau pe Grid, Tn functie de actiunea efectuata, dupa
care rezultatul este afisat utilizatorului prin intermediul
interfetel grafice.

Platforma gSWAT este integrata ntr-un portal Web,
aaturi de alte aplicatii care pot fi folosite pentru creearea,
vizualizarea si manipularea scenariilor construite de
utilizatori. Dezvoltarea acestora, precum si vizualizarea
rezultatelor se face prin intermediul platformei Bashyt.

Nivelul intermediar dintre utilizator si infrastructura Grid
este reprezentat de sistemele GANGA si DIANE
(Distributed Analysis Environment). GANGA [6] este un
utilitar pentru gestionarea proceselor care se executa pe
Grid, dar si pentru obtinerea informatiilor despre starea
procesului de calibrare. Aceste informatii sunt utile, pentru
&l tine pe utilizator la curent cu progresul executiei bazate
pe infrastructura Grid.

DIANE [7] are o functionalitate similara cu GANGA, dar
la un nivel mai ridicat de abstractizare. Prin intermediul
acestei aplicatii, se poate aloca un numar variabil de
noduri Grid (in functie de complexitatea procesului) pe
care si se redlizeze executia procesului de calibrare.
Acesta este un real avantgj in ceea ce priveste modul de
gestionare aresurselor infrastructurii Grid.

Rezultatul obtinut in urma procesului de calibrare, este
disponibil utilizatorului prin intermediul interfetei grafice.
Tehnicile de interactiune precum si vizualizarea acestor
rezultate vor fi prezentate in sectiunea urmatoare.

INTERFATA UTILIZATOR A PLATFORMEI GSWAT

Interfata utilizator este realizata folosind tehnologiile Web
oferite de cel de la Adobe. Fiind implementata ca o
aplicatie Web, gSWATCdlibration are ca suport aplicatia
Flash Player, care este acceptata de majoritatea sistemelor
de navigare Web (Internet Explorer, Mozilla Firefox,
Chrome, etc.). Tn cele ce urmeaza se vor prezenta
principalele tehnici de interactiune si module grafice
implementate Tn cadrul platformei gSWAT.

Structurarea modular i a aplicatiei

Una dintre cerintele fundamentale in ceea ce priveste
cresterea gradului de utilizabilitate a unei aplicatii
software, se referd la proiectarea unei structuri intuitive si
usor folosit de catre orice tip de utilizator. Pe baza acestel
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Figura 2. Lista de proiecte aSWAT Calibration

afirmatii, Tn cadrul aplicatiei gSWATCadlibration se pot
distinge urmatoarele module: meniul, lista de proiecte,
modulul de ciutare si filtrare a proiectelor si un modul de
prezentare informatii (detalii despre proiect, starea
procesului de calibrare care se executi pe Grid, etc.).

Lista deproiecte

Este caracteristica fiecarui utilizator (Figura 2). Starea si
timpul la care a fost creat fiecare proiect reprezinta
singurele informatii care sunt afisate utilizatorului, tocmai
pentru a reduce afisarea redundantid a datelor. Printr-un
simplu clic pe acel proiect se pot obtine informatii
suplimentare despre acesta (Figura 3).

Starea procesului de calibrare este reprezentata la nivelul
interfetei grafice prin intermediul unei bare de progres
animate. Aceasta prezinta sub forma grafici raportul
dintre numarul de sub-procese executate si numarul total
de sub-procese aflate Tn executie. Folosind aceasta tehnica
animata se poate obtine si 0 estimare a timpului de
executie ramas, corespunzator procesului de calibrare.

M ecanismul de cautaresi filtrare

Operatia de cautare si filtrare se aplica pe lista de proiecte,
descrisa in sectiunea anterioard. Prin aplicarea anumitor
filtre, utilizatorul are posibilitatea de a mentine in lista
doar acele proiecte care au starea identica cu filtrele
selectate (Figura 4). De asemenea utilizatorul poate si
foloseasca setirile definite ntr-o sesiune anterioard, prin
selectarea optiunii Remember filter settings. Trebuie
mentionat faptul ca aplicarea filterelor are un efect imediat
asupralistei de proiecte. De asemenea in urma unei actiuni
de cautare, proiectele pot si fie In continuare filtrate,
folosind mecanismul descris anterior.

Analiza rezultatelor obtinute Tn urma executiei unei
calibriri amodelului SWAT

Rezultatele obtinute Th urma procesului de calibrare a
modelului SWAT pot fi reprezentate sub forma grafica
(Figura 5). Fiecare punct de inflexiune de pe grafic
contine informatii despre parametrii care intervin in
aceasta reprezentare grafica.

Notiunea de calibrare folosita Tn contextul modelelor

hidrologice, reprezinta procesul de modificare manuala a
valorilor parametrilor de intrare a modelului SWAT péana
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Project information

Hame: TestDanube 4

Created at: March, 24th, 2011
Executing since: 9 min ago
Last action:

Running iteration Open logs

ArcSwat model: 2005 version

Description: Danube Calibration

Figura 3. Infor matii detaliate despre proiect

n momentul Tn care este atinsi o functie obiectiv. Cu ate
cuvinte este necesara 0 comparaie fintre rezultatele
calibrarii si un rezultat ideal. Diferenta este reprezentata
pe grafic prin banda de culoare verde. De asemenea linia
de culoare rosie reprezinti acel rezultat ideal. Tn functie de
vaorile parametrilor de intrare, forma graficului este
diferitd. Procesul de calibrare se realizeaza prin repetarea
aceluiagi agoritm pana in momentul in care rezultatul
obtinut este apropiat de rezultatul ideal.

Este foarte important acest mod de analiza, pentru a
determina marja de eroare introdusi Tn procesul de
calibrare prin modificarea initiala a valorilor acestor
parametrii.

Folosind cursorul animat de sub grafic, utilizatorul are
posibilitatea de a afisa doar acele rezultate din intervalul
de timp care prezinti pentru € un rea interes (de
exemplu: se pot afisa numai informatiile pentru lunile 5-
21).

EVALUAREA UTILIZABILITATII

Evaluarea utilizabilititii este redlizata doar la nivel
teoretic, urmand safie pusi n practica in viitorul apropiat.
Pentru eval uarea utilizabilitatii (

Tabelul 1) platformei gSWAT s-au folosit euristicile lui
Nilsen [8].

Filter Your Projects List

Only projects with
[] Empty status
[] Uploading status
[] Incomplete uploading status
[] Loaded status
[] Finished status
[] Running status

[] Incomplete iteration status

Other options

Projects dated from l:l
—

[ Remember filter setings

Fiaura 4. Modulul pentru filtrarea oroiectelor



S.Trausan-Matu, D.Tufis (eds.), RoCHI 2011

95FPU

[] observed

[] Bestestimation

frigh: 2.053231

low: 2.053231

8 7 8 t: § 10 1" 12 13 14 1 18 17 18 19 20 21
Month
Cr )
Finira 5 Analizarea reziiltatelor ohtintiteTn 1irma niniii nroces de calihrare a mode il SWAT
Tabelul 1. Evaluarea utilizabilitgyii folosind euristicile lui REFERINTE
Nielsen
o L 1. DilLuzioM,, SrinivasanR., Arnold J. G., A GIS
Nrort | Euristica - definitie coupled Hydrological Model System for the
1 Similaritatea dintre sistem si lumea reala Watershed Assessment of Agricultural Nonpoint and
2 Proiectare minimalist si estetica Point Sources of Pollution, Trans. GIS, pp.113-136,
3 Consistentasi folosirea standardel or (2004) L ) o
- ] T 2. Zhang X., Srinivasan R., Van Liew M., Multi-Site
4 Gradul deflexibilitate oferit de aplicaie Calibration of the SWAT Model for Hydrological
5 Vizibilitatea starii sistemului Modeling, Transactions of the American Society of
6 Recunasstere, nu reamintire Agricultural and Biological Engineers, Vol.51,
' pp.2039-2049, (2008)
7 Controlul utilizatorului si gradul de libertate . L .
- i 3. WhiteL.K., Chaubey |., Sensitivity Analysis,
8 Prevenirea erorilor Calibration, and Validations for a Multisite and
9 Recunoasterea si solutionarea problemelor pe baza Multivariable Model, JAWRA Journal of the
mesgjelor de eroare American Water Resources Association, VVol.41, Issue
10 Ajutor si documentatie 5, pp.1077-1089 (2007)
Se doreste aplicarea acestui test pe doua grupuri de 4. Abbaspour, KC SWAT-CUP2: SWAT Cadlibration
utilizatori: primul grup detine cunostinte minime despre and Uncertainty Programs— A User Manual,
folosirea aplicatiilor Grid si despre modul de realizare a Department of Systems Analysis, Integrated
unui proces de calibrare a modelului SWAT. Al doilea Assessment and Modeling, Eawag, Swiss Federal
grup detine cunostine minime despre modul de folosire a Institute of Aquatic Science and Technology,
aplicatiilor Grid, dar sunt experti Th domeniul hidrologiei. Duebendorf, Switzerland, (2008)
Fiecare grup vafi format dintr-un numar de 4-5 utilizatori, 5. BacuV., Stefanut T., RodilaD., Gorgan D., Process
urmarindu-se identificarea problemelor intélnite de Description Graph Composition by gProcess
acestia. Platform. HiPerGRID - 3rd International Workshop
on High Performance Grid Middleware, 28 May,
CONCLUZII Bucharest. Proceedings of CSCS-17 Conference,
Lucrarea de fatd descrie platforma gSWAT, punandu-se Vol.2., ISSN 2066-4451, pp.423-430, (2009)
mf":u'. mult gccentul pe detgliile t(lehnice:. comupicareg 6. Maier A., Ganga— A Job Management and
utilizator — infrastructurd Grid, tehnici de interactiune si Optimizing Tool, International Conference on
interfata grafica. De asemenea a fost stabilit modul n care Computing in High Energy and Nuclear Physics,
se va evalua aplicafia gSWATCdlibration din punct de Journal of Physics: Conference Series, Vol.119, 10P
vedere a utilizabilitatii, urménd sa fie pusa Tn practica n Publishing, pp.2-9 (2008)
viitorul apropiat. Rezultatele evaluarii utilizabilitatii . o .
reprezinta un feedback important din partea utilizatorilor, /- Moscicki JT., DIANE — Distributed Analysis
n ceea ce priveste flexibilitatea, robustetea si usuringa de Environment for GRID-enabled Simulation and
folosire a platformei gSWAT. Analyss of Physics Data, Nuclear Science
Symposium, Vol.3, pp.1617-1620 (2004)
MULTUMIRI 8. Euristicilelui Nielsen,

Tema de cercetare face parte din proiectul enviroGRIDS,
finantat de Comisia Europeana prin Contractul 226740.
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