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Streszczenie

Temat pracy: Mapa miejsc ciekawych

Stowa kluczowe: sieci spotecznosciowe, geolokalizacja, geotagging, analiza danych.

Celem pracy bylo stworzenie zestawu narzedzi (programow i skryptow wykony-
walnych), ktéry najpierw umozliwi pobranie i agregacje duzej ilosci danych geolo-
kalizacyjnych zawartych w zdjeciach pochodzacych z terytorium Polski z popular-
nego internetowego serwisu spotecznosciowego, a nastepnie pozwoli uzytkownikowi
na analize zebranych danych w celu znalezienia wyrézniajacych sie wyjatkowo cie-
kawych lub nieciekawych miejsc. Stworzone narzedzia pozwalaja na dopasowanie
informacji o liczbie zebranych prébek danych pogrupowanych w poszczegédlnych
polskich gminach do zewnetrznych danych statystycznych pobranych oddzielnie z
zasobow Glownego Urzedu Statystycznego. Umozliwiaja one takze wyswietlenie zebra-

nych prébek na tle mapy Polski.

W pracy pokazano caly przebieg tworzenia narzedzi, wraz z najciekawszymi pro-
blemami i trudnosciami, ktére trzeba bylo przezwyciezy¢ aby osiggnac koncowy re-
zultat, oraz z ciekawymi rozwigzaniami i szczegolami implementacyjnymi, ktére
zastosowano. Zaprezentowano takze prosty przykilad uzycia powstalych w ramach
pracy narzedzi, wraz z wynikami podstawowych analiz danych zebranych w ramach

testu.
Abstract

Thesis subject: The map of interesting places

Keywords: social networks, geolocation, geotagging, data analysis.

The purpose of this thesis was the creation of a set of tools (programs and execu-
table scripts), that would at first allow for the collection of large amounts of geolo-
cational data included in photos from the territory of Poland from a popular social
network, and afterwards let its users analyze the accumulated data in order to find
exceptionally interesting or uninteresting places. The tools allow its users to match
information regarding the amount of collected samples from different municipali-
ties to external statistical data taken from the Central Statistical Office of Poland. They

also include the utility of showing the collected samples on a map of Poland.

This thesis shows the entire process of how these tools were created, together with
the most interesting problems and difficulties which had to be overcome to reach the
final result, also including interesting solutions and details of how they were imple-
mented. It also presents a simple example of possible uses of said tools, including the

results of basic analyses of data collected as part of a test.
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1. Cel i motywacja pracy

Zasadniczym celem wykonywanej pracy inzynierskiej bylo stworzenie zestawu
narzedzi (tj. aplikacji i skryptéw wykonywalnych), ktéry umozliwitby uzytkowni-
kowi przeprowadzenie badan regionow geograficznych wykorzystujac dane geolo-
kalizacyjne pochodzace z popularnej sieci spotecznosciowej w celu znalezienia ,cie-
kawych”, ale jeszcze malo znanych miejsc. Takie miejsca charakteryzowalyby sie nie-
proporcjonalnie duza popularnosciag w stosunku do reprezentatywnych danych sta-

tystycznych danego regionu.

Szukanie takich interesujacych miejsc polegaloby na pobraniu duzej ilosci da-
nych geolokalizacyjnych zawartych w zdjeciach umieszczonych przez uzytkow-
nikéw internetu w popularnej internetowej sieci spotecznosciowej, dopasowaniu
ich do danych statystycznych z zewnetrznego zrédla pod wzgledem pochodzenia
z tych samych regionéw geograficznych, a nastepnie na probie znalezienia korelacji
pomiedzy danymi z obu Zrédel. W przypadku znalezienia miedzy nimi jakiegos ro-
dzaju wspolzaleznosci, mozna wyszukiwac pary probek, ktore sg najbardziej odchy-
lone od typowych wartosci. Skrajne odchylenia sugerowatyby, ze dane miejsce jest
wyjatkowo i nieproporcjonalnie popularne lub niepopularne w sieci spotecznoscio-
wej w stosunku do danej statystycznej wielkosci, z ktérg nastepuje porownanie — ta-
kie miejsca mozna by nazwac wyjatkowo ,,ciekawymi” lub ,nieciekawymi”. Gléwnym
zadaniem tworzonych narzedzi mialo by¢ wiec pomaganie w prowadzeniu badan
analizujacych wzajemny zwiazek danych umieszczanych w sieciach spotecznoscio-
wych z innymi danymi statystycznymi — ze szczegolnym uwzglednieniem regionow
geograficznych.

W przypadku pracy nad programami, ktére korzystaja z zasobéw udostepnianych
przez zewnetrzne systemy, nalezy wzig¢ pod uwage wydajnosc tych systemow i ogra-
niczy¢ ewentualny wpltyw tworzonych aplikacji na ich dziatanie. Trzeba pamietac
o zasadach netykiety'. Dlatego tez, jednym z zatozen bylo ograniczenie w miare moz-
liwosci generowania sieciowego ruchu i obcigzania zewnetrznych systemow. Analo-
gicznie, podczas pracy nad narzedziami zalozeniem bylo uszanowanie prywatnosci
uzytkownikéw sieci spotecznosciowej, z ktorej pochodzié miaty dane. Zadna z funk-

cjonalnosci tworzonego programu nie miala miec wiec na celu jej naruszania.

Jednym z zalozen przy tworzeniu narzedzi bylo umozliwienie uzytkownikowi do-
datkowego opcjonalnego agregowania danych pobranych z sieci spolecznosciowej
w kontekscie podanych przez niego haset (tzw. ,,tagow”), tak zeby do dalszej analizy

brac¢ pod uwage tylko powigzane z nimi prébki. Takie hasta bytyby stowami-kluczami

INetykieta (zbitka wyrazowa: ,net” (ang. ,siec”) i ,etykieta”) — zbiér niepisanych zasad przyzwoitego za-

chowania w Internecie, swoista etykieta obowigzujaca w sieci.



opisujacymi analizowane dane, na przyklad: ,ptaki”, ,goéry”, ,architektura” lub ,,mo-
rze”. Znalezione w ten sposob wyrozniajace sie miejsca geograficzne bytyby w danym
kontekscie ze wzgledu na wyjatkowa popularnosc lub niepopularnosc z jakichs§ powo-
dow ,ciekawe” badz ,nieciekawe”. Posiadajac dane o tagach, oraz o ich geograficznym
rozmieszczeniu mozna takze analizowac sytuacje od drugiej strony — skupic sie¢ na

konkretnym regionie i badac¢ popularnos¢ poszczegélnych haset na jego obszarze.

Wprawieni w analizie danych ludzie czesto potrafia od razu zauwazy¢ pewne
wzorce 1 nietypowe sytuacje w rozktadzie probek danych, gdy tylko zobacza je za-
prezentowane w graficznej formie. Przedstawianie danych w ten sposob jest dla czlo-
wieka znacznie bardziej intuicyjne niz prezentowanie mu tylko i wylacznie tabelek
wypelnionych liczbami — zwlaszcza, gdy ilos¢ probek jest rzedu dziesiatek lub setek
tysiecy. W celu umozliwienia koncowemu uzytkownikowi swobodnego rozeznania
sie w ogodlnej ilosci danych pobranych z sieci spotecznosciowej i ich rozlozeniu na
rozpatrywanym obszarze, tworzone narzedzia powinny udostepniac¢ funkcjonalnos¢
interaktywnego wyswietlania zebranych prébek na tle mapy analizowanych regio-

noéw. Juz nawet taka wstepna analiza moze prowadzi¢ do pewnych konkluz;ji.

Analiza, dlaczego dane miejsce jest ,ciekawe” lub ,nieciekawe”, jest bardzo
interesujacym zagadnieniem, ale wykracza juz poza zakres pracy — jest to juz zajecie
dla koncowego uzytkownika aplikacji, ktory najlepiej bedzie rozumiat kontekst pro-
wadzonych przez siebie badan. Tworzone narzedzia mialy by¢ pomoca do przepro-
wadzania tego typu analiz, powinny umozliwi¢ zebranie danych oraz wygodne nimi

zarzadzanie.

Tworzone narzedzia mialy by¢ przeznaczone dla uzytkownikow, ktorzy zaznajo-
mieni s3 z uzyciem programow dzialajacych w konsoli systemu operacyjnego oraz
znaja sie¢ na samodzielnej analizie danych. Przygotowane w ramach pracy programy
i skrypty sa wiec gltownie aplikacjami konsolowymi i nie posiadaja rozbudowanego
graficznego interfejsu uzytkownika. Moga by¢ natomiast dzieki temu wygodnie uzy-
wane w skryptach tworzonych przez koncowego uzytkownika. Umozliwiaja w pro-
sty, automatyczny i wygodny sposéb przygotowanie catego srodowiska gotowego do
zbierania, grupowania i analizowania danych, a nastepnie automatyczne pobieranie
duzej ilosci danych z sieci spolecznosciowej, dopasowanie ich do danych statystycz-
nych z zewnetrznego zaufanego zrédla podanych w ustalonym formacie i eksport
rezultatu do popularnego, uniwersalnego formatu danych. Rezultat ten mozna by-
loby potem wygodnie przetwarzac i analizowac dalej w sposéb, do ktorego przyzwy-

czajony jest koncowy uzytkownik (np. W srodowiskach Octave lub Matlab).

W razie pojawienia sie pomystow bazujacych na uzyciu danych geolokalizacyj-

nych pobranych z sieci spotecznosciowych (a wiec zalozeniach bardzo podobnych do



zalozen tej pracy), dla realizacji ktorych z jakichs powodéw funkcjonalnosé stworzo-
nych narzedzi nie bylaby wystarczajaca, miala istnie¢ mozliwosc jej wzglednie pro-
stej rozbudowy. Trzeba pamietac, ze zar6wno internet jak i sieci spolecznosciowe sa
srodowiskami ulegajacymi ciggtym i bardzo dynamicznym zmianom. Pojawianie sie
nowych ciekawych mozliwosci i rozwigzan technicznych nastepuje caly czas. Two-
rzony zestaw narzedzi musial wiec by¢ projektowany z mysla aby umozliwic¢ jego
prosta rozbudowe w przysztosci, w przypadku wystgpienia takiej potrzeby. Zaloze-
niem bylo wiec tworzenie kodu zrédlowego narzedzi zgodnie z dobrymi praktykami
programistycznymi i inzynierskimi. Ponadto kod zréodlowy tworzonej aplikacji (oraz
pomocniczych skryptéw) mial by¢ dobrze dokumentowany, aby utatwic zorientowa-
nie sie w strukturze programu nawet osobie niezwigzanej od poczatku z projektem.
Przy tworzeniu narzedzi uzyte miaty zosta¢ uniwersalne technologie i standardy tak,
aby nie ograniczac¢ mozliwosci ich uzycia do jednego wybranego systemu operacyj-

nego i konkretnych dostawcow danych.



2. Zastosowanie oraz istniejgce rozwigzania

2.1. Potencjalne zastosowania

Potencjalnych zastosowan dla narzedzi tworzonych w ramach tej pracy jest wiele.
Narzedzia te moga by¢ przydatne zarowno w sektorze zastosowan prywatnych —
na przyklad biznesowych i marketingowych — jak i w sektorze publicznym. Moga
wniesc jakiegos rodzaju zysk wszedzie, gdzie istnieje potrzeba badania atrakcyjnosci
regionoéw geograficznych, lub badania aktualnych trendéw u czesci spoleczenstwa,
ktora korzysta z sieci spotecznosciowych. Nalezy pamietac, ze do dyspozycji uzyt-
kownika poza funkcjonalnoscig aplikacji dopasowujaca probki danych geolokaliza-
cyjnych z sieci spotecznosciowej do cech statystycznych wedlug pochodzenia z tych
samych regionéw, dostepna jest takze obszerna baza danych zawierajaca hasta (tagi),
ktorymi uzytkownicy sieci spotecznosciowej opisali probki danych. Wraz z dodat-
kowymi informacjami takimi jak ilos¢ wyswietlen probek opisanych danym hastem
czy liczba komentarzy ich dotyczacych, moze to by¢ potencjalnie dobrym zrodiem
wiedzy o internetowych trendach, ktore bardzo czesto i dynamicznie sie zmieniaj3.

Przykladowe zastosowania stworzonego zestawu narzedzi, to:

» Wspomaganie zarzqdzania regionami administracyjnymi kraju — prowadzenie ba-
dan atrakcyjnosci regionow moze pomoc w wykrywaniu regionow o wyjatkowo
niskiej popularnosci w stosunku do regionow sasiadujacych. Moze to by¢ oznaka
zlego zarzadzania lub istnienia jakiego$ problemu na rozpoznanym w ten spo-
sOb obszarze. Takie przypadki mozna by dokladniej analizowac i w przypadku

wykrycia faktycznych nieprawidlowosci mozna by im przeciwdziataé.

» Promowanie atrakcji i cickawych regionow o niedostatecznej jeszcze infrastrukturze —
znalezienie obszaréw, ktorych popularnosé wskazuje na niedostateczng ilosc
dostepnej infrastruktury (na przyklad turystycznej, ale problem jest bardzo
0g6lny) moze poméc w podjeciu decyzji inwestycyjnych. Mogloby sie okazac, ze
taki region ma w rozpatrywanym kontekscie bardzo duzy potencjat i inwestycja

w jego rozwoj moze stac sie bardzo oplacalna.

* Przeprowadzanie kampanii reklamowych dostosowanych do popularnych haset w danym
rejonie — dostepnosc¢ w bazie danych hasel (tagow) skojarzonych z danymi geo-
lokalizacyjnymi, a takze z danymi o dacie umieszczenia danych w sieci spotecz-
nosciowej pozwala na analizowanie najpopularniejszych haset w danej chwili na

danym obszarze. T3 metoda mozliwe jest wykrywanie nowych trendoéw zanim



stang sie zauwazalne innymi metodami analizy. Takie informacje moga by¢ wy-
korzystane w celach marketingowych — moga umozliwiac na przyktad wprowa-
dzenie w przeanalizowanym regionie kampanii reklamowej dostosowanej pod

popularne w tym rejonie hasto.

* Analiza atrakcyjnosci turystycznej — przy zalozeniu, ze zagraniczni uzytkownicy
czesciej opisuja zdjecia hastami w jezykach obcych w kontekscie analizowanego
obszaru, porownujac rozbieznosci w rozktadach danych dla jezykow obcychilo-
kalnie uzywanych mozna analizowac atrakcyjnos¢ danego regionu dla zagra-
nicznych turystow. Regiony o niskiej atrakcyjnosci dla oséb z zagranicy mozna

dodatkowo promowac.

Uzytkownik koncowy aplikacji moze uzy¢ danych zebranych przez stworzone na
potrzeby tej pracy narzedzia w innych celach lub na inne sposoby, niz te ktore byty
pierwotnie w zamysle autora. Aby na to pozwolic stworzona aplikacja zbiera szerszy
zakres danych niz tylko ten, ktory pdzniej jest przez nig wykorzystywany. Wynika
to z tego, ze ,,dodatkowe” dane czesto dostepne s3 razem z ,podstawowymi” danymi
iich $ciaggniecie powoduje pomijalnie maly dodatkowy narzut i obcigzenie (takze sie-
ciowe) — warto wiec zapisywac takze i je. Narzedzia staja sie dzieki temu bardziej
uniwersalne i ich zastosowanie moze znacznie wybiegac poza cele pierwotnie zapla-

nowane.

2.2. Istniejace rozwigzania

W momencie pisania pracy nie znalaztem zadnych istniejacych juz rozwigzan,
o zalozeniach takich jak tworzone w jej ramach narzedzia — istnialy natomiast
rozwigzania, ktoérych funkcjonalnos¢ w pewnym stopniu je przypominala, badz tez
czesciowo zapewniala. Pod uwage biore wzigtem wiec kilka popularnych systemow
lub aplikacji, ktore moim zdaniem moga by¢ uznane za podobne pod pewnymi

wzgledami.

» Walk Score (adres https://www.walkscore.com/) — serwis, ktorego celem jest ula-
twienie uzytkownikowi podjecia decyzji o wyborze miejsca zamieszkania. Stara
sie oszacowac jak wiele miejsc zapewniajacych podstawowe codzienne ustugi
mozna znalez¢ w odleglosci mozliwej do bezproblemowego pokonania na
piechote. Podobnie jak tworzone w ramach pracy narzedzia do przeprowadze-
nia analizy serwis ten uzywailgczy dane z wielu zrédel? w celu zaprezentowania
uzytkownikowi wyniku analiz na mapie. Nie umozliwia przeprowadzania badan

innego typu.

27Zrédta danych dla Walk Score to miedzy innymi: Google, Education.com, Open Street Map oraz Localeze.
Zrédlo: Dustin T. Duncan, Jared Aldstadt, John Whalen, Steven J. Melly, Steven L. Gortmaker [1]


https://www.walkscore.com/

 Twitter.com (adres https://twitter.com/) — serwis spolecznosciowy opierajacy
sie na idei rozglaszania przez uzytkownikoéw krotkich hasel (tagéw) i swoich
opinii na rozmaite tematy. Pozwala monitorowac¢ najpopularniejsze hasta —
zarowno w kontekscie globalnym, jak i na zadanym terytorium. Dokladnosc
udostepnianej geolokalizacji jest jednak dos¢ mala (tresci umieszczane przez
uzytkownikow grupowane s3 do ogolnych miejsc pochodzenia, jak na przyktad
~Warszawa” lub ,Polska”), a informacje o geolokalizacji sa zupelnie opcjonalne
ibardzo czesto pomijane przez uzytkownikow. Serwis udostepnia wiec w pewien
sposob funkcjonalnosé zwigzang z tresciami udostepnianymi przez uzytkowni-
koéw internetu w kontekscie geolokalizacji, ale o bardzo ograniczonych mozli-

wosciach w kontekscie badawczym.

Funkcja ,,World Map” w serwisie Flickr.com (adres https://www.flickr.com/map) —
jedna z funkcjonalnosci serwisu spotecznosciowego skoncentrowanego na dzie-
leniu sie zdjeciami, ktora umozliwia wyswietlenie na wybranym fragmencie
Swiata popularnych zdjec¢ dotyczacych zadanych hasel. Funkcja ta uzywa wiec
danych geolokalizacyjnych zawartych w zdjeciach umieszczonych w sieci spo-
tecznosciowej, umozliwia takze agregowanie zdjec¢ pod wzgledem zadanych ha-
sel. Niestety rozwiazanie to moze by¢ traktowane tylko jako ciekawostka, gdyz
nie pozwala przeprowadzac zadnych badan, i jest jedynie swego rodzaju matg

galeria zdjec z wybranego obszaru.

Pomysty wykorzystania danych o geolokalizacji pochodzacych od uzytkownikow
sieci spotecznosciowych, oraz faczenia ogélnych danych geolokalizacyjnych z wielu
zrodet w celach jakiegos$ rodzaju wnioskowania, pojawily sie juz wczesniej, ale jedno-
czesne polaczenie obu tych pomystow — czyli wykorzystanie danych geolokalizacyj-
nych pobranych z sieci spolecznosciowej do poréwnan z danymi statystycznymi z in-
nych zrédet i dalszej analizy — w polgczeniu z mozliwie duza automatyzacja procesu
badawczego za pomoca specjalnie do tego przygotowanych narzedzi jest podejsciem
nowatorskim, ktére moze okazac sie bardzo przydatne w badaniach zwiazanych

z wieloma réznymi dziedzinami.


https://twitter.com/
https://www.flickr.com/map

3. Wprowadzenie do tematyki pracy

3.1. Internetowe sieci spotecznosciowe
3.1.1. Ogdlne informacje

Internetowa siec spolecznosciowa to serwis internetowy, ktory istnieje i funkcjonuje
w oparciu o zgromadzong wokot niego spotecznosc. Serwisy takie moga zajmowac sie
rozmaitg tematyka oraz moga im przyswiecac roézne cele, ale istnieja cechy wspolne

dla kazdej sieci spolecznosciowej — serwisy takie umozliwiajg:

» Tworzenie internetowej tozsamosci uzytkownika — publicznego profilu, ktory
jest jego wirtualng, internetowa wizytéwka i reprezentacja w danym systemie.
Profile moga zwierac opisy zainteresowan, a takze rozmaite informacje o uzyt-

kowniku, takie jak jego miejsce zamieszkania lub data urodzenia.

* Tworzenie listy kontaktow z innymi uzytkownikami serwisu. Stopniowo
rozrastajace sie listy ,wirtualnych znajomych” tworza w systemie swego rodzaju

sie¢ uzytkownikow potaczonych ré6znymi relacjami.

* Interakcje spoteczna z innymi uzytkownikami, zwlaszcza tymi znajdujacymi
sie na listach kontaktéw. Interakcja ta moze wygladac r6znorako — moze na
przyklad polega¢ na wymianie pogladow politycznych, lub dzieleniu sie wlasna

tworczoscia 1 przemysleniami.

Ze wzgledu na istnienie modelu relacji i na mozliwosc¢ interakcji pomiedzy uzyt-
kownikami sieci spotecznosciowych, serwisy takie moga byc bardzo dobrym zrédlem
danych o czesci spoleczenstwa, ktora z nich korzysta — a ich liczba ciggle rosnie, i jest
to trend utrzymujacy sie od czasu pojawienia si¢ pierwszych takich serwisow, jak po-

kazuje wykres 3.1.

3.1.2. Przeglad sieci spotecznosciowych

Glownym zrodlem danych dla tworzonych narzedzi mialy by¢ metadane za-
warte w zdjeciach umieszczanych w internecie przez uzytkownikéw popularnych
portali spolecznosciowych. Z tego wzgledu chcialbym przedstawic¢ przeglad popu-
larnych serwisow tego typu, biorac pod uwage serwisy najpopularniejsze oraz ser-
wisy mniej popularne, ale ktorych podstawowym celem jest umozliwienie dzielenia

sie zdjeciami:

* Facebook (https://www.facebook.com/) — Najpopularniejszy na Swiecie i dla

wiekszosci uzytkownikéw podstawowy? portal spoteczno$ciowy.

8Zrédto: PewResearch Internet Project [3]
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Rys. 3.1. Procent ugytkownikow internetu korzystajacych z poszczegolnych funkcji sieci spoteczno-
Sciowych w latach 2008-2018. Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie Universal
McCann [2]

— Posiada ogromng baze¢ uzytkownikow: srednio okoto 864 milionow uzyt-

kownikéw dziennie?.

— Umozliwia uzytkownikom zbudowanie pomiedzy soba sieci relacji ré6znego

typu — od znajomych do relacji rodzinnych.

— Jest bardzo wszechstronny — umozliwia uzytkownikom dos¢ niezawodna
komunikacje, dzielenie sie przebiegiem dnia, opiniami na wszelkie tematy,
udostepnianie zdjec i filmow, sledzenie aktualnosci obserwowanych oséb

i firm, oraz wiele innych.

— Posiada minimalng uzytecznosc dla oséb niezarejestrowanych, oraz nie po-
zwala uzytkownikom dowolnie przegladac zasobow — funkcjonalnos¢ ser-
wisu skupiona jest na komunikacji pomiedzy uzytkownikami miedzy kto-
rymi s3 zdefiniowane relagje.

— Wszystkie wystane zdjecia s3 przetwarzane i pozbawiane oryginalnych me-
tadanych — w tym tych odpowiedzialnych za geolokalizacje. Umozliwia

jednak uzytkownikom reczne ustawianie lokalizacji, w ktorej zdjecie zostalo

zrobione.

4Zrédto (11.01.2015): http://newsroom. £b. com/company-info/


http://newsroom.fb.com/company-info/

— Jest dosé mocno zamkniety — udostepnia ubogie API° dla programistow, za
pomoca ktérego mozna przegladac glownie zasoby stworzone przez siebie
oraz przez ,znajomych” — brakuje mozliwosci efektywnego przeszukania

danych stworzonych przez obcych ludzi.

o Instagram (http://instagram.com/) — Popularny i modny serwis spoteczno-
sciowy, ktory skupiony jest na dzieleniu sie ze znajomymi zdjeciami robionymi

za pomocy smartfonow.

— Posiada bardzo duza baze uzytkownikow: okoto 300 milionow® oséb.

— Pozwala opisywac wysylane zdjecia hastami (proces ten nazywa sie tagowa-
niem), a potem w ograniczonym zakresie wyszukiwac zdjecia ze wzgledu na

te hasla.

— Dla niezarejestrowanego uzytkownika serwis jest praktycznie catkowicie

zamkniety.

— Wysylane do serwisu zdjecia pozbawiane s3 metadanych. Mimo wszystko

autorzy zdje¢ maja mozliwos¢ recznego ustawiania geolokalizacji.

— Posiada API, ktore pozwala w pewnym zakresie przegladac zasoby serwisu
— da sie na przyktad wyszukac najpopularniejsze zdjecia skojarzone z da-
nym haslem, albo wyszukac zdjecia zrobione w bardzo niedalekiej odle-
glosci (kilka kilometrow kwadratowych) od zadanego miejsca. Skorzystanie
z API wymaga rejestracji w serwisie i ograniczone jest do 5000 zapytan na

godzine.

o Flickr (https://www. flickr.com/) — Portal spolecznosciowy, ktérego podstawo-
wym celem jest udostepnienie uzytkownikom wygodnego systemu do dziele-
nia sie stworzonymi przez siebie zdjeciami. Skierowany jest do osob troche
znajacych sie na fotografii, nie probuje jednak ograniczac zbioru uzytkowni-
kéw wylacznie do profesjonalnych fotografow. Serwis nie skupia sie na bu-
dowaniu zamknietych sieci kontaktow, lecz na rozbudowanych mozliwosciach

zarzadzania zdjeciami.

— Baza uzytkownikow liczy okoto 92 milion6w’ os6b

— Pozwala opisywac zdjecia tagami, udostepnia zaawansowang wyszukiwarke

Z nimi zwigzana.

5API (ang. ,Application Programming Interface”) — Interfejs programistyczny aplikacji, czyli zestaw §cisle
okreslonych zasad i regut wedlug ktorych programy komunikuja sie ze soba.

6 Zrodto (11.01.2015): http://mashable.com/2014/12/10/instagram-300-million-users/

7Stan na luty 2014. Zrédlo: http://techcrunch.com/2014/02/10/ flickr-at- 10- Im-photos-shared-per-day-

170-increase-since-making-1tb- free/


http://instagram.com/
https://www.flickr.com/
http://mashable.com/2014/12/10/instagram-300-million-users/
http://techcrunch.com/2014/02/10/flickr-at-10-1m-photos-shared-per-day-170-increase-since-making-1tb-free/
http://techcrunch.com/2014/02/10/flickr-at-10-1m-photos-shared-per-day-170-increase-since-making-1tb-free/

— Zdjecia umieszczane w serwisie nie s3 pozbawiane metadanych. Uzytkow-
nicy maja dostep do metadanych, w tym do oryginalnych danych geoloka-

lizacyjnych ustawionych pierwotnie przez aparat fotograficzny.

— Nie ogranicza dostepu do zasoboéw niezarejestrowanym uzytkownikom. Za-
rejestrowani uzytkownicy zyskuja dostep do funkcjonalnosci zwigzanych
z budowaniem miedzy soba relacgji i aktywnym udzielaniu si¢ w spotecz-
nosci.

— Udostepnia rozbudowane API zwigzane z wyszukiwaniem zdje¢ — za-
réowno w kontekscie zadanych wyszukiwarce hasel, jak i w kontekscie ob-
szarow geograficznych. Interfejs programistyczny pozwala zawezi¢ wyszu-
kiwanie zdjec¢ do obszaru ograniczonego przez tak zwany ,bounding boks”,
czyli obszar ograniczony czterema wierzchotkami rozstawionymi na roz-
patrywanej powierzchni. API nie posiada sztywno zdefiniowanych ograni-
czen dotyczacych generowania ruchu sieciowego, ale serwis zastrzega so-
bie prawo do blokowania dostepu uzytkownikom i aplikacjom, ktére bytyby

w praktyce uciazliwe.

Na wykresie 3.2 znajduje sie wizualne poréwnanie liczby uzytkownikoéw poszcze-

goblnych sieci.

[
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Rys. 8.2. Szacowana liczba uzytkownikow poszczegolnych serwisow spotecznosciowych.

3.2. Zdjecia jako zrédto danych
3.2.1. Informacje ogdlne o formacie EXIF

Zdjecia umieszczane przez uzytkownikéw internetu w sieciach spolecznoscio-
wych intuicyjnie nie wydaja sie by¢ dobrym zrodiem danych geolokalizacyjnych,
lecz sa to tylko pozory. Nowoczesne cyfrowe aparaty fotograficzne automatycz-
nie dodaja do samych danych o obrazie bardzo wiele dodatkowych metadanych
informujacych o okolicznosciach utrwalania fotografii. Funkcjonalnosc taka realizo-
wana jest za pomoca formatu EXIF (jego techniczne szczegoly opisane s3 w rozdziale
3.2.4). Lista zapisywanych informacji r6zni si¢ w zaleznosci od konkretnego modelu
aparatu, ale istnieje wiele ogélnych informacji, ktére sa zapisywane przez praktycznie

kazde urzadzenie. Miedzy innymi s3 to informacje o modelu i producencie aparatu,
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dacie wykonania zdjecia, czasie naswietlania, ustawieniach obiektywu, i wiele, wiele
innych.

W szczego6lnosci, urzadzenia wykorzystujace modul GPS® maja mozliwosé
umieszczania w tworzonych przez siebie zdjeciach metadanych zwigzanych
z wspotrzednymi geograficznymi urzadzenia w momencie wykonywania fotografii.
Warto zauwazy¢, ze mozliwosc taka ma zdecydowana wiekszos¢ nowoczesnych te-
lefonow komorkowych, ktore s3 coraz czesciej wykorzystywane przez zwyktych lu-
dzi jako podstawowy i zawsze noszony przy sobie aparat fotograficzny. Nalezy takze
doda¢, ze w wiekszosci modeli telefonéw funkcje zapisywania danych o geolokaliza-
¢ji urzadzenia podczas zapisywania fotografii s3 domyslnie wlaczone. W polaczeniu
z rosnaca popularnoscig zaréwno tego typu urzadzen (wykres 3.3) obstugujacych
standard GPS jak i serwiséw spotecznosciowych umozliwiajacych uzytkownikom
dzielenie sie zdjeciami, sprawia to, ze zdjecia umieszczane w internecie moga by¢
uwazane za zrédlo danych o bardzo duzym (i co najwazniejsze — rosngcym) poten-

cjale dla roznorakich badan.

3.2.2. Popularnos¢ urzadzen wspierajacych technologie

Miedzynarodowy Zwigzek Telekomunikacyjny (ang. ITU — | International Telecommu-
nication Union”) co roku udostepnia statystyki dotyczace miedzy innymi ilosci ak-
tywnych abonentéw ustug mobilnych na sto oséb, z podzialem na kraje rozwiniete,
rozwijajace sie, oraz na Srednig §wiatowa. Niestety udzial smartfonow w rynku takich
urzadzen nie jest dostownie wyszczegolniony, ale w udostepnionych dokumentach
istnieje podzial na ilo§¢ ogélnych ustug mobilnych, oraz na ilos¢ szerokopasmowych
uslug mobilnych. Znakomita wiekszos¢ urzagdzen uzywanych przy ustugach drugiego
typu to wlasnie smartfony, w ktérych obecnos¢ modutu GPS jest standardem. Wykres
obrazujacy wspomniane statystyki znajduje sie na rysunku 3.3. Mozna zaobserwowac
na nim wyrazny wzrost popularnosci tego typu ustug — a co za tym idzie, popular-

nosci urzadzen obstugujacych te technologie.

3.2.3. Zagadnienia dotyczace prywatnosci

Istnieje pewien negatywny aspekt tej sytuacji, ktéry moze budzi¢ moralne
watpliwosci. Ze wzgledu na to, ze opcja zapisywania informacji o wspéirzednych
geograficznych w wiekszosci urzadzen obstugujacych te funkcje jest domyslnie
wlaczona, prawdopodobnie wielu ich uzytkownikow nie jest sSwiadomych, ze takie

informacje s3 zapamietywane w wynikowych plikach z fotografiami. Dotyczy to

8GPS (ang. ,Global Positioning System”) — jeden z systeméw nawigacji satelitarnej, stworzony przez De-

partament Obrony Stanow z jednoczonych, obejmujacy swoim zasiegiem calg kule ziemska
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zwlaszcza 0s6b nie posiadajacych duzej wiedzy o nowoczesnych technologiach. Pro-
wadzi to do sytuacji, w ktérej dane udostepniane publicznie w internecie przez ta-
kich uzytkownikow moga byc¢ potencjalnie uzyte ze ztymi intencjami w celu narusze-
nia ich prywatnosci. Niestety jedynym sposobem na walke z tego typu zagrozeniami
jest uswiadamianie takich uzytkownikow internetu o kwestiach zwigzanych z bezpie-
czenstwem i prywatnoscia. Narzedzia tworzone w ramach pracy nie maja stuzyc do
jakiejkolwiek ingerencji w prywatnosc uzytkownikow sieci spotecznosciowej — dane
przez nie pobierane stuza tylko i wylacznie do analizy statystycznej, bez skupiania

sie na konkretnych uzytkownikach sieci spotecznosciowe;j.
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3.2.4. Techniczne szczegobtly formatu EXIF

Format EXIF (ang. , Exchangeable image file format”) jest standardem metadanych
dla plikéw z obrazami® obslugiwanym i uzywanym przez prawie wszystkie cyfrowe
aparaty fotograficzne (wliczajac w to smartfony) i skanery, oraz aplikacje i systemy,
ktore p6zniej przetwarzaja pliki stworzone przez te urzadzenia. Format EXIF w zde-
cydowanej wiekszosci przypadkow nie jest uzywany jako samodzielny plik, lecz jako
dodatkowy element ,wstrzykiwany” do istniejacego juz pliku w innym formacie. Ofi-

cjalna specyfikacja zaklada uzycie nastepujacych zewnetrznych formatow[5]:

* JPEG — dla plikow z obrazami, stratnie skompresowanych.
» TIFF Rev. 6.0 — dla plikéw z obrazami, nieskompresowanych.

* RIFF WAV — dla plikéw dzwiekowych, nieskompresowanych.

Kazdy z tych zewnetrznych formatéw posiada w specyfikacji nadmiarowe, nieuzy-
wane domyslnie miejsce, ktére w zamysle mialo umozliwi¢ techniczne rozwigzania
tego typu — czyli osadzanie wewnatrz plikow dodatkowych, nieprzewidzianych

wczesniej metadanych.

3.2.5. Przyktadowa analiza metadanych EXIF

Ponizej (Listing 1) znajduje sie przyklad metadanych EXIF zwigzanych
z geolokalizacja zawartych w prawdziwym zdjeciu wykonanym za pomoca smartfona
(model Samsung Galaxy SIII Mini). Wszystkie widoczne dane zostaly zapisane podczas
uwieczniania fotografii zdomys§lnymi ustawieniami systemowej aplikacji stuzacej do
robienia zdjec. W zalaczniku do pracy (Zal. B) znajduje sie pelny zrzut metadanych
EXIF tego samego zdjecia.

Rys. 3.4. Przykladowe analizowane zdjecie miasta noca.

9Format EXIF w zalozeniach miat byé powszechnie uzywany takze w polaczeniu z plikami

dzwiekowymi, lecz nie przyjat si¢ jako standard.
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exif: GPSAltitude: 0/1

exif: GPSAltitudeRef: O
exif:GPSDateStamp: 2013:08:10
exif:GPSInfo: 750

exif:GPSLatitude: 50/1, 20/1, 42993/1000
;| exif: GPSLatitudeRef: N
exif:GPSLongitude: 15/1, 55/1, 44190/1000
s| exif: GPSLongitudeRef: E

9| exif :GPSMapDatum: WGS 84

10| exif : GPSProcessingMethod : NEIWORK

1| exif: GPSStatus: V

12| exif :GPSTimeStamp: 19/1, 20/1, 4/1

13| exif: GPSVersionID: 2, 2, 0, O

)

<

Listing 1. Fragment wyeksportowanych tagéow EXIF dotyczacy wspolrzednych GPS. Dane te
wskazujg na miejsce: (50.345276°N; 15.928942°E) — zdjecie pochodzi wiec z miasta

Jaromer w Czechach.

3.3. Analizowanie regionéw geograficznych
3.3.1. Ogodlna problematyka

Problematyka wyszukiwania ,ciekawych” miejsc w sposob, ktérego dotyczy ta
praca jest bardzo ogélna i moze tak naprawde stuzy¢ do znajdowania takich miejsc
na calym swiecie — o ile spelnione s3 pewne warunki konieczne do przeprowadzenia
takich badan. Zaproponowany algorytm szukania ,ciekawych” lub ,nieciekawych”

regionow:

1. Wybor gtéwnego rozpatrywanego regionu $wiatal®, wewnatrz ktorego szukane
maja by¢ ,ciekawe” i ,nieciekawe” miejsca. Region ten powinien speinia¢ zato-
Zenia:

(@) Musi dzieli¢ sie na podregiony, ktore beda rozpatrywane jako docelowe
~ciekawe” 1 ,nieciekawe” miejsca.

(b) Musi istnie¢ elektroniczna reprezentacja ksztaltow podregionow
skladajacych sie na gléwny region. Bylaby to pewnego rodzaju elek-
troniczna mapa gtéwnego regionu i podregionow.

(c) Musza istnie¢ zewnetrzne dane statystyczne dotyczace podregionow, ktore
uzyte beda do poréwnan.

(d) Musi istnie¢ wspolny identyfikator podregiondéw, ktory uzywany jest za-

rowno w elektronicznej mapie, jak i w zewnetrznych statystycznych danych.

10Nalezy zauwazy¢, ze gléwnym regionem moze by¢ nawet cala powierzchnia Ziemii, jesli spetnione

bytyby wszystkie zalozenia
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2. Pobranie z sieci spolecznosciowej jak najwiekszej ilosci danych pochodzacych
z rozpatrywanego gléwnego regionu wraz ze wszelkimi dodatkowymi potrzeb-

nymi metadanymi.

3. Pogrupowanie pobranych prébek danych pod wzgledem pochodzenia z po-

szczegolnych podregionow.

4. Dopasowanie danych o liczbie probek w podregionach do odpowiadajacych im
pod wzgledem pochodzenia zewnetrznych danych statystycznych za pomoca

wspolnych identyfikatoréw.
5. Odfiltrowanie par prébek bedacych na granicy btedu statystycznego.
6. Znalezienie korelacji pomiedzy dwoma dopasowanymi zbiorami danych.

7. Znalezienie podregionow, z ktérych probki objawiaja najwieksze odchylenie od

srednich wynikow.

Znalezione podregiony ze wzgledu na swoja wyjatkowa popularnosc lub niepo-
pularnosc w sieci spotecznosciowej wzgledem zewnetrznych danych statystycznych

s3 odpowiednio rozumiane jako ,ciekawe” lub ,nieciekawe”.

3.3.2. Ograniczenia

Warto zwréci¢ uwage na ograniczajace aspekty takiego podejscia do badan. Moga

one by¢ utrudnione albo uniemozliwione gdy:

» Popularnos¢ sieci spotecznosciowej na danym regionie jest zbyt mala — w przy-
padku niemozliwosci zagregowania wystarczajacej ilosci probek danych z sieci
spolecznosciowej pochodzacych z danego regionu, ilosci danych w badanych
podregionach moga oscylowac¢ w granicach bledu statystycznego. W takim wy-
padku, na podstawie niewystarczajacej ilosci danych niemozliwe jest wysnuwa-

nie praktycznych wnioskow.

» Dostepnosc danych statystycznych o podregionach jest ograniczona — do prze-
prowadzenia badan w zaproponowany sposéb wymagane s3 doktadne dane sta-
tystyczne z zaufanego zrédla. W przypadku braku dostepu do dobrej jakosci
danych nie byloby do czego przyrownac danych pochodzacych z sieci spotecz-

nosciowe;j.

* Dane z jednego lub obu tych zZrédetl s3 bardzo zakiécone — jesli w danych
wystapilyby duze niedokladnosci, mogtyby przeszkodzi¢ w przeprowadzeniu

badan, zaktocajac wyniki i sprawiajac, ze stalyby sie one zafalszowane.
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4. Realizacja pracy i rozwiazywanie probleméw

4.1. Przygotowania do realizacji i podsumowanie zatozen
4.1.1. Wyszczegolnienie celéw pracy

Realizacja pracy inzynierskiej zaczela sie od podsumowania zalozen, ktére de-
finiowaly jej cel. Na tej podstawie mozliwe bylo wyszczegolnienie doktadnego za-
kresu pracy i przeprowadzenie analizy sSrodowiska, a nastepnie dob6r narzedzi i im-
plementacja rozwigzania. Podstawowym celem pracy miato byc¢ stworzenie zestawu
narzedzi (skryptow wykonywalnych i aplikacji) wspomagajacego prowadzenie badan

opartych na danych z internetowych sieci spotecznosciowych, ktory:

1. Umozliwilby w spos6b zautomatyzowany pobranie duzej ilosci danych geoloka-
lizacyjnych zawartych w zdjeciach umieszczonych w internecie przez uzytkow-
nikow wybranej sieci spolecznosciowej. Dane te mialy by¢ potaczone z hastami
(tagami), aby pozwoli¢ na filtrowanie prébek bazujac na podanych stowach-

kluczach.

2. Potrafilby grupowac zebrane dane pod wzgledem powigzan z okreslonymi ha-

stami podanymi przez uzytkownika.

3. Pozwolilyby na wyswietlenie pobranych danych na tle mapy rozpatrywanego
regionu. W ten sposob uzytkownik moglby w bardzo intuicyjny sposéb badac
rozklad prébek na badanym obszarze i wstepnie ocenic jakos¢ zebranych da-

nych.

4. Potrafilby grupowac zebrane dane pod wzgledem pochodzenia z konkretnych

regionow geograficznych.

5. Zapewnilyby mozliwie automatyczny sposoéb na dopasowanie danych pobra-

nych z sieci spotecznosciowej do danych statystycznych z zewnetrznego zrédla.

6. Pozwolilby na eksport dopasowanych danych do uniwersalnego formatu CSV'!,
ktory bedzie mogt byc¢ dalej przetwarzany w profesjonalnych narzedziach

stuzacych do analizy danych.

UCSV (ang. ,Comma Separated Values”) — prosty tekstowy format pliku pozwalajacy przechowywac dane
o naturze tabelarycznej. Kolejne kolumny oddzielone s3 ustalonym separatorem (w zaleznosci od szcze-
goétowego formatu zwykle separatorami sa przecinek lub srednik), a kolejne wiersze tabeli znajduja sie po
prostu w kolejnych wierszach pliku tekstowego.
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7. Pozwolilby na eksport danych geolokalizacyjnych o zdjeciach zebranych z sieci
spolecznosciowej w postaci zrozumiatej przez wiekszosc¢ narzedzi do wyswietla-
nia map. Ze wzgledu na swoja popularno$c¢ miat to byc format Shapefile!?. Format
ten jest najpopularniejszym standardem jesli chodzi o przechowywanie danych
przestrzennych w postaci plikow, obstugiwanym przez wiekszos¢ aplikacji prze-

znaczonych do prowadzenia badan danych przestrzennych.

W ramach pracy nalezalo takze przedstawi¢ przyklad uzycia stworzonych
narzedzi przeprowadzajac przykladowa analize zebranych danych, udowadniajac

tym samym ich dzialanie i potencjalng przydatnosc.

4.1.2. Doprecyzowanie zatozen — wybdr analizowanego regionu

Problematyka pracy w takim sformulowaniu okazata sie wciaz zbyt ogolna i wy-
magala doprecyzowania przed przystapieniem do technicznej realizacji zadania. Ko-
niecznym bylo zrobienie pewnych dodatkowych zalozen szczegétowo zawezajacych
zakres pracy. Podstawowym, kluczowym aspektem pracy, ktéry wymagat doprecyzo-
wania bylo wyszczegolnienie obszaru geograficznego, ktérego badanie mialy umoz-
liwiac tworzone narzedzia. Mimo, ze samo zagadnienie badania regionoéw geograficz-
nych w zalozony sposéb jest bardzo ogoélne i moze by¢ przeprowadzone w kontek-
Scie wlasciwie kazdego miejsca na Ziemii, techniczne ograniczenia tego zagadnienia
opisane w rozdziale 3.3 wymagaly podjecia takiej kluczowej decyzji juz na samym
poczatku prac.

Wybor obszaru, ktorego badanie wspomagac miaty projektowane narzedzia, niost
za sobg szereg implikacji zwigzanych z technicznymi kwestiami. Jako, ze do przepro-
wadzania badan wybranego regionu w zalozony sposéb wymagane byly dane sta-
tystyczne jego dotyczace, wybor obszaru wigzatl sie bezposrednio z ograniczeniem
mozliwosci wyboru dostawcy tych danych. Trzeba byto wzia¢ takze pod uwage, ze
wybrany obszar musiat dzieli¢ sie na podregiony (rozpatrywane p6zniej jako podsta-
wowe jednostki, wsréd ktorych wyszukiwane mialy by¢ ,ciekawe miejsca”) identyfi-
kowane pewnego rodzaju oficjalnym identyfikatorem, ktéry potrzebny byl w celu
dopasowania danych pobranych z sieci spolecznosciowej oraz danych statystycz-
nych z zewnetrznego zrodla. Musialy istniec takze elektroniczne mapy dokladnie

opisujace rozpatrywany obszar i jego podregiony.

12Shapefile — popularny w zastosowaniach przestrzennych format grafiki wektorowej pozwalajacy prze-
chowywac informacje o przestrzennych obiektach. Jest to otwarty standard regulowany i utrzymywany
przez Environmental Systems Research Institute. Pliki w tym formacie standardowo oznacza sie rozszerze-

niem ,,.shp”.
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Ze wzgledu na wymagania dotyczace jednolitego sposobu identyfikacji pod-
regionéw ewentualnego wybranego obszaru oraz na wymog istnienia dodatko-
wego, dokladnego i zaufanego zrodia danych statystycznych, a takze powszechnego
i nieskrepowanego dostepu do internetu, wybor gtéwnego obszaru badan postano-
witem zawezi¢ do wyboru jednego sposréd rozwinietych europejskich krajow. Na-
turalnym pierwszym intuicyjnym wyborem byto dla mnie rozpatrzenie Polski jako

glownego obszaru do przeprowadzania analiz.

4.1.3. Podziat administracyjny Polski

Z wstepnej analizy sSrodowiska wynikato, ze Polska spelnia wszystkie zalozenia po-

trzebne do przeprowadzenia planowanych badan:

1. Polska dzieli sie na oficjalne podregiony — obecnie w Polsce obowigzuje troéj-

stopniowy podzial administracyjny:

(a) 1stopien — 16 wojewodztw;
(b) II stopien — 314 powiatow;
(c) III stopien — 2479 gmin:
» 306 miejskich — gminy zawierajace sie¢ w administracyjnych granicach
miasta;
» 602 miejsko-wiejskich — gminy skladajace sie z miasta i kilku wsi;

* 1571 wiejskich — gminy nie zawierajace zadnego miasta;

2. W Polsce dziala Gtowny Urzad Statystyczny (w skrocie GUS), czyli centralny or-
gan administracji rzagdowej zajmujacy sie zbieraniem i udostepnianiem infor-
magcji statystycznych na temat wiekszosci dziedzin zycia publicznego i niekt6-
rych stron zycia prywatnego obywateli kraju. Udostepnia on publicznie i bez-
platnie dokladne dane statystyczne dotyczace poszczegolnych regionéw kraju

przeznaczone do dowolnego uzytku.

3. W Polsce w oficjalnych statystycznych badaniach uzywane sa gtéwnie dwa spo-

soby identyfikacji regionow:

(@) Rejestr TERYT (Krajowy Rejestr Urzedowy Podziatu Terytorialnego Kraju) —
jawny rejestr urzedowy podziatu terytorialnego kraju prowadzony przez
Glowny Urzad Statystyczny. Jego identyfikatory stanowig obowigzujacy stan-
dard identyfikacji terytorialnej dla organow prowadzacych urzedowe reje-
stry 1 systemy informacyjne administracji publicznej. Pozwalaja takze in-
nym rejestrom i systemom odnoszacym sie do polskich jednostek tery-
torialnych integracje danych gromadzonych w tych systemach — idealnie

wpasowuja sie wiec w role wymaganego wspolnego identyfikatora.
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(b) Klasyfikacja NT'S (Nomenklatura Jednostek Terytorialnych do Celow Statystycz-
nych) — klasyfikacja jednostek terytorialnych, stosowana przede wszyst-
kim przez Glowny Urzqd Statystyczny dla celow statystyki regionalnej. Odpo-
wiada ona Klasyfikacji Jednostek Terytorialnych do Celow Statystycznych (NUTS),

obowigzujacej w krajach Unii Europejskie;.

Oba sposoby identyfikacji s3 powszechnie uzywane przez Gtowny Urzqd Staty-
styczny jako identyfikator jednostek terytorialnych w udostepnianych opracowa-
niach statystycznych.
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Rys. 4.1. Mapa Polski na poziomie klasyfikacji NTS 5 (zaznaczone s3 granice wszystkich
gmin). Zrédto: http://stat.gov.pl/statystyka-regionalna/jednostki-terytorialne/

nomenklatura-nts/nts-5-2686/

Ze wzgledu na to, ze Polska spelnia wszystkie zalozenia stawiane przed poten-
cjalnym badanym obszarem, a dodatkowo byla dla mnie intuicyjnie pierwszym wy-
borem — miedzy innymi ze wzgledu na moje pochodzenie, a wiec i zrozumienie
panujacych na jej terytorium warunkow i zjawisk — zalozytem, ze na potrzeby pro-
jektowania pierwszej wersji narzedzi ogranicze obszar mozliwego do analizy §wiata
do terytorium Polski. Podstawowa jednostka administracyjna, ktorej dotyczy¢ miaty

badania miata by¢ gmina, ze wzgledu na jej stosunkowo maty rozmiar w skali catego
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kraju, oraz na powszechny dostep do danych statystycznych pogrupowanych na tym

poziomie.

Warto podkreslic¢, ze ewentualna rozbudowa mozliwosci planowanych narzedzi
o mozliwo$¢ analizy innych krajow miala by¢ w zalozeniu stosunkowo prosta
i niewymagajaca duzych nakladoéw pracy. Zmiana taka miala ograniczyc si¢ do do-
stosowania tworzonej aplikacji do uzycia innej mapy z badanymi regionami, i innej
nazwy identyfikatorow regionéw. Uzywane zewnetrzne dane statystyczne oczywiscie
tez musialyby pochodzic¢ z innego zrodla, ale to — dzieki planowanemu uzyciu uni-

wersalnych formatow wejsciowych — w ogole nie wymagaloby zmian w programie.

4.2. Wybér bazowych technologii
4.2.1. Jezyk programowania

Po ustaleniu podstawowych zalozen pracy nalezalo wybrac¢ technologie imple-
mentacji rozwigzania. Zestaw narzedzi mial by¢ tworzony z mysla o jego uzyciu na
komputerach osobistych klasy PC. Podstawowym dylematem, definiujacym kieru-
nek rozwoju pracy byto wybranie jezyka programowania, w ktéorym napisana miata
zostac gléwna aplikacja. Pod uwage bralem gléwnie dwa jezyki: Java oraz C++. Zna-
jomos¢ obu technologii wyniostem ze studiéw, znalem wiec plusy i minusy obu
rozwigzan. Oba rozpatrywane przeze mnie jezyki realizowaly zalozenia paradyg-
matu obiektowego, w ktérym wszystkie podstawowe elementy, z ktorych skladaja sie
programy, s3 obiektami. Mimo to, miedzy technologiami tymi wystepuja znaczace
roznice.

Najwieksza roznicg pomiedzy nimi jest metoda kompilacji i uruchamiania pro-
gramow w nich napisanych. Jezyk C++ (podobnie jak jego prekursor — jezyk C) kom-
pilowany jest prosto do kodu maszynowego, ktérego instrukcje sg bezposrednio wy-
konywane przez procesor. Programy napisane w jezyku Java kompilowane s3 do bajt-
kodu, czyli reprezentacji kodu uzywanej przez maszyne wirtualna. Maszyna wirtu-
alnajest wiec ,posrednikiem” pomiedzy instrukcjami zapisanymi przez programiste,
a instrukcjami wykonywanymi przez procesor. Dzieki temu programy napisane w
jezyku Java mozna wykonywac na kazdym systemie, na ktorym mozna uruchomic
wirtualng maszyne JVM'3. Maszyna ta wspierana jest na wszystkich duzych syste-

mach operacyjnych.

C++ jest rozszerzeniem proceduralnego jezyka C, i jest z nim w duzej mierze
wstecznie kompatybilny, co oznacza zachowanie pewnych archaicznych rozwigzan,
ktore potrafiag niepotrzebnie skomplikowac pisane programy i sprawic, ze s3 one

trudniejsze w pozniejszym utrzymaniu. Tworcy jezyka Java, tworzac go od zera,

18JVM (ang. ,Java Virtual Machine”) — Maszyna Wirtualna Javy, czyli wieloplatformowe §rodowisko uru-

chomieniowe zdolne do uruchamiania programéw w jezyku Java
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przykladali bardzo duza wage do usprawnien i utatwien sprawiajacych, ze utrzyma-
nie i pézniejszy rozwdj tworzonych aplikacji jest znacznie prostsze, niz utrzyma-
nie aplikacji tworzonych w jezyku C++. Przykladem mechanizmu usprawniajacego
programowanie w jezyku Java moze byc¢ tak zwany Garbage Collector, ktory zapew-
nia obstuge zwalniania nieuzywanej juz przez obiekty pamieci, zwalniajac z tego
obowiazku programiste — wyeliminowujac w standardowych sytuacjach tak zwane
~wycieki pamieci”.

Jednym z zalozen, ktore mialem podczas przygotowan do realizacji celéw pracy,
bylto stworzenie mozliwie jak najbardziej uniwersalnego i wygodnego rozwigzania.
Projektowane narzedzia mialy pomaga¢ w prowadzeniu badan, a w planowanym
procesie analizy pojawialo sie uzycie narzedzi stuzacych do analizy, do ktorych uzyt-
kownik jest juz przyzwyczajony, i ktére dobrze zna. Nie chcialem wiec ograniczac
mozliwosci prowadzenia badan do jednego, konkretnego systemu operacyjnego, ani
do uzycia konkretnych, wybranych przeze mnie narzedzi. Narzedzia mialy stuzy¢ do
prowadzenia badan, a wiec ich interaktywnosc¢ i ogromna wydajnos¢ nie byly prio-
rytetem. Dodatkowo, ogromna ilo§¢ darmowych bibliotek napisanych specjalnie do
uzytku z technologiami opartymi na jezyku Java oraz bardzo latwo dostepne wspar-
cie techniczne (i sSwietna dokumentacja w stylu Javadoc) spowodowaly ostatecznie, ze

do realizacji zalozonych celéw zdecydowalem sie uzyc¢ wtasnie tego jezyka.

4.2.2. Technologie wspomagajace zarzadzanie projektem

Zgodnie z dobrymi praktykami zarzadzania projektem oraz dla zwiekszenia bez-
pieczenstwa, do prowadzenia projektu postanowilem wykorzysta¢ system kontroli
wersji Git. Jest to bardzo popularne i uniwersalne narzedzie, ktére pozwala kon-
trolowa¢ wprowadzane w kodzie zrodlowym zmiany, umozliwiajac w kazdej chwili
przywrocenie kodu zrodlowego do wybranego przesztego zapisanego stanu w bardzo
prosty i kontrolowany sposob. Bardzo wskazane jest przechowywanie kopii zapaso-
wej kodu zrédlowego tworzonych aplikacji na zewnetrznych szyfrowanych repozy-
toriach, aby zabezpieczyc projekt przed mozliwoscig straty postepow w wyniku awa-
rii. Narzedzie Git powszechnie uzywane jest takze do wspomagania pracy zespotowej
umozliwiajac proste taczenie kodu zZrodtowego stworzonego przez wielu programi-

stow — cho¢ w tym projekcie nie mialem okazji skorzystac z tej funkcjonalnosci.

Aby uniezalezni¢ kod programu i jego budowanie od konkretnego srodowiska
programistycznego, a takze utatwi¢ korzystanie z dodatkowych bibliotek programi-
stycznych, skorzystalem z systemu budowania Apache Maven. Narzedzie to umozli-
wia zdefiniowanie sposobu budowania aplikacji, ulatwia tworzenie srodowiska pro-

gramistycznego oraz pozwala na zadeklarowanie zaleznosci tworzonego projektu od
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zewnetrznych bibliotek, ktore przez narzedzie §ciggane s3 automatycznie z publicz-
nych repozytoriow i dolaczane do projektu, bardzo ulatwiajac caty proces. Projekt
oparty na tej technologii musi miec scisle zdefiniowang, standardowa hierarchie ka-
talogow, co ulatwia rozeznanie si¢ w projekcie osobom poczatkowo z nim nawet nie
zwigzanych. Wszystkie opcje i zaleznosci definiowane sg w plikach XML o ustandary-
zowanej strukturze. Dzieki temu mozliwa jest prosta kontrola nad wykorzystanymi

bibliotekami i procesem budowania aplikagji.

4.3. Architektura rozwigzania
4.3.1. Ogolny zamyst

Tworzona aplikacja w zamysle miala by¢ narzedziem glownie konsolowym,
pracujacym w trybie wsadowym, a nie interaktywnym. Z tego wzgledu nie wystapila
potrzeba projektowania zaawansowanego interfejsu uzytkownika, a w zwiazku z tym
automatycznie udato sie omingé¢ wiele zwigzanych z tego typu rozwigzaniami pro-
blemoéw. Uzytkownik koncowy mial wiec komunikowac sie z aplikacja gtéwnie po-
przez przekazywane w trybie konsolowym argumenty, z ktorymi mogt ja wywolty-
wac. Wyjatkiem miala by¢ czesc¢ aplikacji odpowiedzialna za wyswietlanie zebranych
z sieci spolecznosciowej zdjec na tle mapy, opisana w podrozdziale 4.7 — w tym przy-
padku konieczne bylo umozliwienie wyswietlenia interaktywnego okienka graficz-
nego.

Na wstepnym etapie prac postanowilem, ze realizowane przeze mnie narzedzia

maja sktadac sie z:

* Aplikacji napisanej w jezyku Java, ktéra miala stanowic¢ gtlowng czesc pracy, oraz
zapewnia¢ wiekszo$¢ funkcjonalnosci. To ona ostatecznie miata komunikowac
sie z uzytkownikiem, zbierac, grupowac oraz udostepniac dane, a takze umoz-

liwia¢ wyswietlenie zebranych danych na tle mapy rozpatrywanego regionu.

* Bazy danych przechowujacej zebrane dane. Baza miala umozliwia¢ efektywne

i wydajne grupowanie i filtrowanie potencjalnie bardzo duzych ilosci danych.

» Zestawu skryptow przygotowujacych srodowisko uruchomieniowe aplikacji —
$ciagajacych i instalujacych wszystkie potrzebne narzedzia, a w szczegoélnosci
instalujacych baze danych oraz jej naktadki, a takze przygotowujace struktury
bazy danych do dzialania aplikagcji.
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4.3.2. Architektura gtéwnego programu w jezyku Java

Podczas projektowania oraz implementowania rozwigzania kluczowe dla mnie
byto umozliwienie wzglednie prostej rozbudowy funkcjonalnosci powstalej w ra-
mach pracy aplikacji napisanej w jezyku Java, ktéra stanowila najwazniejsza czesc
pracy. Wazne bylo tez zapewnienie latwosci jej utrzymania. W tym celu duzo czasu
poswiecitem na przemyslenie architektury tworzonego programu w mysl dziatania
zgodnie z dobrymi praktykami inzynierskimi i skorzystalem z wielu przydatnych
wzorcow projektowych i gotowych bibliotek. Madre projektowanie aplikacji bylo
wazne rowniez z tego wzgledu, ze podczas pracy nad programem wielokrotnie zmie-
nialem rozwigzania technologiczne i implementacje poszczegoélnych jego fragmen-
tow. Bylo to zwigzane z charakterem pracy, ktory sprawial, ze ciagle spotykalem sie
z nowymi dla mnie technologiami i problemami. Kod zrédlowy wielokrotnie prze-
chodzil refaktoryzacje'* spowodowang przez zauwazane przeze mnie podczas pracy
coraz lepsze i ciekawsze rozwigzania, ktore mogtem wykorzysta¢ w walce z napotka-
nymi problemami.

Z tych powodow w wielu miejscach w aplikacji klasy zarzadzajace poszczegélnymi
modutami aplikacji komunikuja sie ze sobg tylko przy uzyciu interfejséw. Umozli-
wia to w razie potrzeby prosta podmiane implementacji poszczegoélnych fragmen-
tow kodu, praktycznie przezroczysta dla catej reszty aplikacji. Niektore z technologii,
ktore opisane sa w kolejnych rozdziatach takze zdecydowanie przyczynily sie do od-
izolowania od siebie konkretnych implementacji, co okazalo sie w niektérych przy-

padkach zbawienne.

Na Rys. 4.2 znajduje sie diagram UML przedstawiajacy glowne interfejsy oraz
hierarchie klas aplikacji, i polaczenia miedzy nimi. Aplikacja podzielona zostala na

moduly logicznie odpowiadajace za rézne czesci funkcjonalnosci:

* Modut centralny, potrafigcy komunikowac sie z pozostalymi modutami — in-
terfejs DataController. Tworzy warstwe-,tlumacza” pomiedzy komendami uzyt-
kownika a wyspecjalizowanymi obiektami wykonujacymi pewne procesy na

modelu danych.

* Modul odpowiadajacy za zbieranie danych z okreslonej sieci spoteczno-
sciowej — interfejs SocialDataFetcher. Jego implementacje tworzone s3 przez
fabryke!® SocialDataFetcherFactory, ktora w zaleznos$ci od podanego przez uzyt-
kownika aplikacji kodu sieci spotecznosciowej (np. ,flickr”) zwraca odpowiednia

implementacje ,zbieracza danych”. Dzieki takiemu mechanizmowi dodawanie

14 Refaktoryzacja — proces wprowadzania zmian w projekcie informatycznym, w wyniku ktérego nie

zmienia sie zasadniczo funkcjonalnosc tworzonej aplikacji.
15W programie postanowilem wykorzystac tak zwang Prostq Fabryke (ang. ,,Simple Factory”). W ten sposob

nazywa si¢ klase, ktora w zaleznosci od sytuacji potrafi zwroécic¢ r6zne implementacje ustalonego interfejsu.
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Rys. 4.2. Diagram UML przedstawiajacy hierarchie podstawowych klas i polaczen miedzy

nimi.

obstugi kolejnych sieci spotecznosciowych sprowadza sie do zadeklarowania no-
wego kodu sieci spotecznosciowej w zwyklym typie enum SocialDataFetcherCode,
stworzenia nowej implementacji interfejsu SocialDataFetcher, a nastepnie doda-
nie obstugi tworzenia obiektow nowego typu do fabryki. Fabryka potrafi wypisac

liste wszystkich wspieranych przez siebie sieci spotecznosciowych.

Modul odpowiedzialny za operacje zwigzane z konkretnym badanym regio-
nem (na przyklad za stworzenie listy regionéw, z ktorych ,zbieracz danych”
powinien pobierac¢ dane) — interfejs RegionManager. Jego implementacje two-
rzone s3 przez fabryke RegionManagerFactory. Mechanizm obstugujacy tworze-
nie konkretnych obiektéw implementujacych ten interfejs jest analogiczny jak
w przypadku interfejsu SocialDataFetcher. Fabryka RegionManagerFactory zwraca
odpowiednia implementacje interfejsu w zaleznosci od regionu podanego przez

uzytkownika przy uruchamianiu programu (np. ,,poland”).

Modul odpowiedzialny za potaczenie z bazg danych — na ten modut sktadaja

sie interfejsy:

— Interfejs DatabaseGateway — odpowiadajacy za znakomitg wiekszos¢ ope-
racji na bazie danych. S3 to ogélne operacje, niezwiazane z konkretnymi

dostawcami danych ani analizowanymi regionami.

— Interfejs RegionDatabaseHelper — odpowiadajacy za operacje na bazie da-

nych zwiazane z konkretnym analizowanym regionem. W zamysle jest
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mocno sprzezony z interfejsem RegionManager i stuzy do wydzielenia frag-
mentoéw obstugi bazy danych zaleznych od konkretnego analizowanego
regionu swiata. Obiekty implementujace interfejs tworzone s3 analogicz-
nie jak w przypadku interfejsow SocialDataFetcher oraz RegionManager za
pomoca fabryki — w tym przypadku za pomoca klasy RegionDatabaseHel-
perFactory.

* Modutl dopasowujacy zebrane dane spolecznosciowe do zewnetrznych da-
nych statystycznych — interfejs StatisticsManager. Udostepnia funkcje dopaso-
wania zebranych danych do danych zewnetrznych w odpowiednim formacie
bazujacym na plikach CSV opisanym w rozdziale 4.9.1, a nastepnie wyekspor-
towanie dopasowanych danych do pliku w bardzo podobnym formacie, mozli-
wym do prostego przetworzenia w zewnetrznych aplikacjach stuzacych do ana-

lizy danych.

* Modutl wyswietlajacy zebrane dane geolokalizacyjne na tle mapy — klasa Ma-
pViewer. Potrafi wyswietli¢ proste interaktywne okienko stworzone przy pomocy
biblioteki GeoTools'®, w ktéorym wyswietlane s3 dane zebrane z sieci spoteczno-

sciowej na tle map z projektu OpenStreetMap"’.

W zaplanowanej przeze mnie architekturze programu bardzo widoczne jest
poleganie na obiektach-fabrykach, ktére w zaleznosci od zyczenia uzytkownika
umozliwiajg prace na roznych implementacjach tego samego interfejsu, zapewniajac
rozne metody zbierania i przetwarzania danych. Plusem takiego podejscia jest to,
ze dodanie obstugi nowej funkcjonalnosci (na przyktad dodanie obstugi nowego ser-
wisu spolecznosciowego) jest bardzo proste i szybkie, a co najwazniejsze — dziata bez
zmiany zadnych mechanizméw w reszcie programu.

Podziat aplikacji na tego typu moduty (wiekszos¢ modutow znajduje sie w specjal-
nie dla siebie wydzielonych pakietach) pozwala tez na proste rozeznanie sie w struk-
turze programu. Kod Zrédiowy klas odpowiadajacych za podobne funkcjonalnosci
znajduje sie najczesciej bardzo blisko siebie. Dodatkowo, rozmieszczanie klas w pa-
kietach zwieksza ich bezpieczenstwo — pola i metody z domyslnym modyfikatorem

dostepu s3 niewidoczne poza pakietem, w ktorym znajduje sie ich klasa.

16 GeoTools — biblioteka open-source stworzona dla jezyka Java, ktora jest bardzo pomocna przy tworzeniu
aplikacji opartych o badania geograficzne z uzyciem wszelkiego rodzaju elektronicznych map. Jest zgodna

ze standardami OGC (Open Geospatial Consortium). Strona projektu: http://www.geotools.org/
170OpenStreetMap — projekt spotecznosci internetowej majacy na celu stworzenie darmowej, swobodnie

dostepnej mapy catej kuli ziemskiej. Tworzona mapa jest edytowalna przez zarejestrowanych uzytkow-
nikéw. Serwis udostepnia mozliwos¢ eksportu wybranych wycinkéw map. Adres projektu: http://www.

openstreetmap.org/
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Struktura aplikacji jest bardziej zlozona, niz tylko wymienione w liscie powyzej
moduly, ale to one stanowig ,szkielet” i baze aplikacji. Tworzac narzedzia, zapewni-
tem przykladowa implementacje kazdego z zaprojektowanych interfejsow, co poka-
zuje, ze architektura przeze mnie zaprojektowana moze by¢ z powodzeniem wygod-

nie wykorzystana i rozwijana.

4.4. Przechowywanie danych
4.4.1. Przechowywanie danych geograficznych w bazie danych

Standardowo, bazy danych nie sa kojarzone z operacjami przestrzennymi, i za-
zwyczaj uzywane s3 do przechowywania prostych typow danych takich jak ciagi zna-
kéw oraz liczby, oraz do przeprowadzania operacji na tego rodzaju typach danych.
Istnieja jednak bazy danych specjalnie przystosowane do obstugi danych geome-
trycznych lub geograficznych — bazy danych takie nazywane sa przestrzennymi ba-
zami danych (ang. ,spatial database”). Organizacja Open Geospatial Consortium'® opraco-
wala zbior otwartych standardéw dotyczacych przechowywania i przetwarzania da-
nych i ustlug przestrzennych, z ktérych niektore opisuja dodawanie przestrzennych

funkcjonalnosci do systeméw bazodanowych.

Przestrzenne bazy danych s3 zoptymalizowane do skladowania oraz przetwarza-
nia danych powigzanych z przestrzennymi obiektami, takimi jak punkty, linie
iwielokaty. Bazy takie, poza standardowymi zapytaniami SQL pozwalaja rowniez wy-

konywac zapytania przestrzenne, ktore:
* uzywaja geometrycznych typéw danych takich jak punkty, linie i wielokaty;

» uwzgledniaja przestrzenne relacje miedzy obiektami reprezentowanymi przez

te typy;

Innymi slowy, tego rodzaju bazy danych potrafig obstugiwac zapytania takie jak
na przyklad ,znajdz wszystkie punkty lezace w obszarze o nazwie »Warszawa«” —
oczywiscie zapisane w odpowiednim, obstugiwanym dialekcie jezyka SQL. Zazwy-
czaj takie bazy danych obstuguja bardzo wiele funkcji zwigzanych takze z wyznacza-
niem miar (na przyktad obliczaniem pola zadanego obszaru), tworzeniem nowych
obiektow przestrzennych, czy okreslaniem relacji miedzy istniejacymi obiektami (na
przyklad relacja wzajemnego zawierania si¢, badz odleglosci pomiedzy obiektami).

Wszystkie te funkcje przewidziane sa w standardach OGC,

180pen Geospatial Consortium (w skrécie OGC) — miedzynarodowa organizacja non-profit zrzeszajaca 509
(stan na dzien 26. stycznia 2015, Zrédlo: http://www.opengeospatial.org/ogc) firm, agencji rzadowych oraz

uczelni wyzszych.
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Uzycie standardowych indeksow wykorzystywanych w zwyczajnych relacyjnych
bazach danych nie daje zadowalajacych rezultatow w przypadku operacji na da-
nych przestrzennych, dlatego przestrzenne bazy danych obstuguja zazwyczaj typy in-
deksow specjalnie przystosowane do pracy z tego rodzaju danymi. Indeksy te za-
zwyczaj polegaja na mechanizmie poréwnywania tak zwanych ,bounding-boksow”
obiektoéw przestrzennych, czyli prostokatow zawierajacych w catosci rozpatrywany
obiekt. W mechanizmie tym wykorzystywany jest fakt, ze zbadanie przecinania sie
dwoch prostokatow jest nieporéownywalnie tansze obliczeniowo, niz wykonanie ta-
kiego badania na bardzo zlozonych wielokgatach. Bazujac na tym mechanizmie, in-
deksy przestrzenne budowane s3 zazwyczaj w oparciu o pewnego rodzaju drzewiasta
strukture danych (na przyktad B-drzewo). Tak jak w przypadku standardowych in-
deksow, indeksy przestrzenne potrafia wielokrotnie przyspieszy¢ wykonywanie sie

obliczen i porownan w bazie danych.

Na potrzeby wykonywanych narzedzi postanowilem wykorzysta¢ rozszerze-
nie relacyjno-obiektowej bazy danych PostgreSQL o nazwie PostGIS. Narzedzie to
udostepniane jest na zasadach open-source i dodaje mozliwos¢ przechowywania da-
nych przestrzennych w zwyklej bazie danych. Przechowywanie danych przestrzen-
nych polega na zadeklarowaniu pewnych kolumn jako kolumn przechowujacych
obiekty geometryczne. Moga to by¢ bardzo ogolne typy, jak na przykiad typ GEO-
METRY — w kolumnie takiej mozna umieszczac obiekty takie jak punkty, linie, oraz
nawet bardzo zlozone wielokaty — ale takze bardziej konkretne typy, jak na przyktad
typ POINT, ktéry odpowiada zwyklemu punktowi na plaszczyznie (istnieja takze typy

przestrzenne obstugujace trzy wymiary).

4.4.2. Schemat bazy danych

Na Rys. 4.3 znajduje sie diagram gltownych tabel bazy danych wykorzystywane;j
przez aplikacje. Dla uproszczenia nie zawieraja si¢ na nim tabele powstate w wyniku
importu danych geograficznych z projektu OpenStreetMap — temat opisany jest sze-

rzej w rozdziale 4.7. Podstawowe tabele tworzonego systemu dzielg sie na:

1. Tabele przeznaczone do zbierania i filtrowania danych, a takze wszelkich analiz
standardowych (nie przestrzennych). Nie zawieraja one zadnych kolumn prze-

strzennych:

e PHOTOS — tabela przeznaczona do przechowywania informacji o poszcze-
goblnych zdjeciach. Zawiera zestaw atrybutéw opisujacych zdjecia, takich jak
tytul, opis, czy data wykonania. Zawiera tez dwie kolumny stuzace do prze-
chowywania w podstawowy sposéb danych o geolokalizacji zdje¢ — s3 to
kolumny LATITUDE oraz LONGITUDE, odpowiednio dla szerokosci oraz

dlugosci geograficzne;.
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tags

* £ tag id BIGINT
name CHARACTER VARYINGI&0

photos_tags | | photos
& tags_id  BIGINT author_id BIGINT
& photos_id BIGINT & photo_id BIGINT authors
photo_s_id  CHARACTER WARYING|25) -
. # author_id BIGINT
title CHARACTER WARTING(150) .
) BIGINT author_s_id CHARACTER VARYING(30)
views
- username CHARACTER WARYING(50)
—> phota_url CHARACTER WARTING(150) ool eI
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date taken  TIMESTAMP(E) WITHOUT TIME ZOME : i ———
realname
date_uploaded TIMESTAMP(&8) WITHOUT TIME ZOME .
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Sce
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narne TEXT point USER-DEFINED
terytterc TEXT title TEXT
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geometry_text TEXT

adrmir_lewvel

TEXT

TEXT

Rys. 4.3. Diagram podstawowych tabel tworzonego systemu (bez tabel zaimportowanych

z projektu OpenStreetMap).

* AUTHORS — tabela przeznaczona do przechowywania podstawowych in-

formacji o autorach zdjec¢, na wypadek gdyby wystgpila potrzeba wiaczenia
autorow zdjec¢ do analizy danych (na przyklad do filtrowania zdje¢ od wy-
branych autorow). Zawiera jedynie podstawowe atrybuty opisujace osoby,
aby umozliwi¢ podstawowe filtrowanie zdje¢ od nich pochodzacych. Jest
polaczona z tabela PHOTOS relacja ,,wiele do jednego” (kazdy autor moze po-

siadac wiele zdjec, a kazde zdjecie tylko jednego autora).

TAGS — tabela przeznaczona do przechowywania pojedynczych haset (ta-
géw) zwigzanych ze zdjeciami. Jest polaczona z tabelg PHOTOS relacja ,wiele
do wielu” (kazde zdjecie moze by¢ opisane wieloma tagami, a kazdy tag moze
opisywac wiele zdjec) za pomoca dodatkowej tabeli posredniczacej PHO-
TOS_TAGS.

PHOTOS_TAGS — bardzo prosta tabela wspierajaca zwiazek ,,wiele do wielu”
pomiedzy tabelami PHOTOS i TAGS.

2. Tabele 1 widok przeznaczone do analizy przestrzennej zebranych danych.

Wymagaja zsynchronizowania z tabelami z punktu pierwszego — sa napel-

niane przez program odpowiednimi, odfiltrowanymi danymi i pozwalaja na
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wydajne wyswietlanie danych i ich przetwarzanie w kontekscie przestrzennym.

Zawieraja obiekty przestrzenne lub s3 z nimi bezposrednio powiazane.

* PHOTOS_GEOM — podstawowa pomocnicza tabela aplikacji zwierajaca
obiekty przestrzenne. Stuzy do przedstawienia wybranych zdje¢ z ta-
beli PHOTOS (na przykilad powigzanych z konkretnymi tagami, badz
pochodzace tylko z wybranego regionu) w postaci geograficznej. Stuzy do
tego kolumna POINT typu point, ktora przechowuje obiekty informujace
o geolokalizacji konkretnego zdjecia. Tabela nie posiada de facto klucza ani
konkretnych identyfikatoréw, poniewaz jej przeznaczeniem jest po prostu
pomocnicze przechowywanie wybranych danych w odpowiedniej formie,

aby umozliwic ich analize przestrzenna.

* GMINY_STATS — tabela agregujaca zdjecia pod wzgledem pochodzenia
z poszczegolnych gmin. Zawiera proste atrybuty opisujace gminy, czyli
nazwe oraz identyfikator TERYT, oraz liczbe zdje¢ pochodzaca z danego
regionu. Tabela ta zasilana jest przez aplikacje na podstawie danych z tabeli
PHOTOS_GEOM oraz danych zaimportowanych z projektu OpenStreetMap.
Baza danych wykonuje zapytania na zasadzie pobierania wszystkich punk-

tow z tabeli PHOTOS_GEOM zawierajacych si¢ w obszarze danej gminy.
 TERYT BOUNDING_BOX_VIEW — widok zwracajacy techniczne infor-

macje na temat regionéw opisanych identyfikatorami TERYT na potrzeby
aplikacji. W szczegolnosci zwraca opis tak zwanych ,bounding-boksow”

zawierajacych powierzchnie poszczegélnych regionéw (w kolumnie GEO-
METRY_TEXT).

4.4.3. Techniczne potaczenie aplikacji z baza danych — technologia Mapowania obiektowo-

relacyjnego

Pracujac nad aplikacja chciatem jak najbardziej uniezaleznic ja od konkretnego
dostawcy bazy danych, oraz od recznego tworzenia zapytan w jezyku SQL i p6zniej-
szego ,przepisywania” wynikow z obiektow typu ResultSet do poszczegolnych two-
rzonych przez siebie recznie obiektow POJO" — czesto dodatkowo mapujac bazo-
danowe typy danych na typy uzywane przez jezyk Java. Praca w ten ,klasyczny” spo-
sOb jest bardzo niewygodna i podatna na btedy, a dodatkowo bardzo mocno uzalez-
nia tworzong aplikacje od konkretnego dostawcy bazy danych, a czasami nawet i jej
konkretnej wersji — podejscie to zupelnie nie nadaje si¢ do tworzenia duzych, za-

awansowanych projektow. Jest to oczywiscie mozliwe, ale najczesciej niepotrzebnie

19POJO (ang. ,Plain Old Java Object”) — potoczna nazwa zwyczajnych, prostych obiektow w jezyku Java.
Nazwa ta sugeruje, ze obiekty te nie s3 w zaden sposob specjalne (na przyklad: nie korzystaja z zaawansowa-
nych funkgcji jezyka, ani nie s3 czescia zadnego frameworku) i zazwyczaj stuza do przechowywania prostych

informacji w obiektowej formie.
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komplikuje projekt, gdyz mozna postuzy¢ sie duzo wygodniejszymi i pewniejszymi
rozwigzaniami technicznymi.

W tej sytuacji idealna okazuje sie¢ by¢ technika Mapowania obiektowo-relacyjnego
(ang. ,Object-Relational Mapping”, w skrocie ORM lub O-R Mapping). Polega ona na
automatycznym odwzorowywaniu obiektowej architektury systemu informatycz-
nego na baze danych o relacyjnym charakterze przy uzyciu wyspecjalizowanych
w tej kwestii narzedzi. Istnieje szereg technologii opartych na tego typu zalozeniach,
oferujacych programistom wygodny i pewny dostep do bazy danych za pomoca
abstrakcyjnych obiektow, catkowicie odcinajacych programistéw od ,recznej” pracy

z baza danych.

Na potrzeby tworzonej aplikacji zdecydowalem sie uzy¢ darmowego narzedzia
open-source Apache Cayenne (strona internetowa projektu: https://cayenne.apache.
org/). Narzedzie to pozwala na automatyczne rozpoznanie schematu bazy danych
za pomocy wstecznej inZynierii’®, a nastepnie stworzenie modelu klas jezyka Java
odpowiadajacych tabelom w bazie danych i wyeksportowanie go do gotowych pli-
kow z kodem zrédlowym, od razu dzialajacych z tworzonym projektem. Obiekty te
zawieraja od razu odpowiednio dopasowane typy danych natywne dla jezyka Java,
ktorych wartosci sg automatycznie przypisywane przy pobieraniu obiektow z bazy
danych za pomoca specjalnie przystosowanych do tego klas Apache Cayenne. Tech-
niczne szczegoly mapowania mozna podejrze¢ w automatycznie wygenerowanym

pliku XML zawierajacym konfiguracje polaczenia.

Jest to rozwigzanie bardzo wygodne i uniwersalne. Programista nie musi martwic
sie o dostawce bazy danych, ani o jej konkretng wersje, poniewaz odpowiedzialnosc
za obstuge polaczenia z baza danych, oraz konstruowanie zapytan oddelegowana jest
do zewnetrznego narzedzia. Ze wzgledu na to, ze jest ono powszechnie uzywane oraz
wspiera wszystkie popularne bazy danych, podczas pracy nad aplikacja mozna by¢
spokojnym o wszechstronnos¢ tworzonych rozwigzan i nie trzeba bac sie ewentual-
nych zmian, ktére bez uzywania podobnych technologii moglyby oznaczac fiasko
projektu. Przykladowy fragment kodu zZrédlowego tworzonej w ramach tej pracy

aplikacji korzystajacy z techniki O-R Mappingu znajduje sie wewnatrz Listingu 2.

20 Witeczna ingynieria (lub inaczej Ingynieria odwrotna) — technika polegajaca na badaniu pewnego rodzaju
zasobu (urzadzenia, programu komputerowego, bazy danych, itp.) w celu ustalenia jak dziala, a takze w jaki

sposo6b zostal zbudowany.
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/**
* Zwraca liste zdjec o podanym identyfikatorze pobranych z podanej sieci
spolecznosciowe;j.
* @param siteld identyfikator zdjecia z sieci spolecznosciowej
* @param siteCode identyfikator sieci spolecznosciowej
* @param context kontekst obiektowy polaczenia z baza danych
* @return lista zdjec
*/
private List<Photos> getPhotos(String siteld, String siteCode,
ObjectContext context) {
Expression expression = ExpressionFactory.matchExp(
Photos .PHOTO_SID_PROPERTY, siteld).andExp(
ExpressionFactory . matchExp (Photos .SITE_PROPERTY, siteCode));
@SuppressWarnings( "unchecked")
List<Photos> result = context.performQuery(new SelectQuery (
Photos. class, expression));

return result;

}

Listing 2. Fragment kodu zrédlowego aplikacji odwotujacego sie do bazy danych — klasa
DatabaseGatewayImpl.

4.5. Sie¢ spotecznosciowa
4.5.1. Wymagania wzgledem sieci spotecznosciowej

W rozdziale 3.1 opisane zostaly ogdlne teoretyczne rozwazania na temat sieci spo-
tecznosciowych. Przechodzac jednak do implementacji rozwigzania trzeba byto sku-
pic sie na bardziej technicznej stronie sytuacji. Analiza celéw stawianych przed two-
rzonymi narzedziami naturalnie doprowadzila do powstania wymagan, ktére mu-
siala spelniac internetowa sie¢ spotecznosciowa, aby nadawala sie do wykorzystania

w tworzonych narzedziach — serwis tego typu musiak:

1. Umozliwia¢ darmowy dostep do informacji — tworzone w ramach pracy
narzedzia mialy by¢ w zalozeniu darmowe, anonimowe i uniwersalne. Platne
ustugi bardzo utrudnityby proces tworzenia oprogramowania w ramach pracy
inzynierskiej. Ponadto wymoég nakladéw finansowych ograniczylyby tez uni-
wersalnos¢ ich pozniejszego uzytkowania. Duzo trudniej przekonac¢ ludzi do
wyprobowania nowej technologii lub rozwigzania, gdy jest ono platne. Dodat-
kowo — darmowy dostep do serwisu zazwyczaj oznacza rOwniez jego znacznie

wieksza popularnosc.
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2. Posiadac bogata spotecznos¢ — aby tworzone narzedzia umozliwialy skuteczne
badania popularnosci regionéow geograficznych, musza polegac na duzej ilo-
$ci danych generowanych przez uzytkownikéw sieci spotecznosciowej. Danych
musi by¢ na tyle duzo, zeby dalo sie przeprowadzac ich sensowng analize

statystyczna.

3. Udostepnia¢ metadane zdje¢ umieszczanych przez uzytkownikéw — cala pla-
nowana funkcjonalnos¢ tworzonych narzedzi polega na wykorzystaniu danych
geolokalizacyjnych zawartych w metadanych plikow z obrazami. Niestety —
przynajmniej z punktu widzenia architekta tego typu aplikacji — znakomita
wiekszos¢ sieci spotecznosciowych catkowicie usuwa wszelkie metadane zawarte

w zdjeciach wysylanych przez swoich uzytkownikéw.

4. Nie blokowac natezonego ruchu sieciowego — zebranie duzej ilosci danych
z serwisu spolecznosciowego musi wigzac sie z generowaniem ruchu sieciowego
wiekszego niz Sredni. W przypadku serwisow z restrykcyjna polityka ograniczen

agregacja danych staje sie bardzo problematyczna.

5. Udostepnia¢ dodatkowe dane — w szczegdlnosci wszelkie hasla (tagi), ktorymi
uzytkownicy moga opisywac dane umieszczane przez siebie w sieci spoteczno-
sciowej, ale takze wszelkie dodatkowe informacje takie jak komentarze, oceny,
czy opisy. Zbieranie tego typu danych niewielkim kosztem zwieksza wszech-
stronnos¢ tworzonych rozwigzan, tworzac wiecej potencjalnych zastosowan dla

takich narzedzi.

Dodatkowo, bardzo duza zaleta przemawiajaca za dang siecig spotecznosciowa

bytby fakt udostepniania przez nig funkcjonalnego API dla programistow.

4.5.2. Wybor sieci spotecznosciowej

W wyniku analizy srodowiska najbardziej odpowiedni do zalozonych celéw oka-
zal sie by¢ serwis Flickr?!, opisany wraz ze swoimi potencjalnymi konkurentami
w rozdziale 3.1.2. Spemit on wszystkie warunki stawiane w podrozdziale 4.5.1, wraz
z funkcjonalnoscig udostepniania bardzo rozbudowanego i wygodnego 4 PI dla pro-
gramistéow. Dodatkowo, serwis ten nie prowadzi restrykcyjnej polityki ograniczen —
nie istnieja zadne formalne limity ilo$ci zapytan mozliwych do wykonania przez apli-
kacje klienckie. Mimo wszystko, w regulaminie ustugi istnieje zapis, ze serwis rezer-
wuje sobie prawo do interwencji w przypadku ewidentnych naduzy¢. Zadna inna
rozpatrywana przeze mnie sie¢ spolecznosciowa (analiza zostala przeprowadzona
w rozdziale 3.1.2) nie zblizyla sie do tego serwisu swoim potencjalem dla planowa-

nego zastosowania.

2l Adres URL serwisu: https://www. flickr.com/
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4.6. Zbieranie danych
4.6.1. Metody pobierania danych

Pobieranie duzej ilosci danych z internetowego serwisu jest zazwyczaj zagadnie-
niem bardzo problematycznym. Niepisane zasady netykiety sugeruja aby w jak naj-
mniejszym stopniu wpltywac¢ swoimi dzialaniami na wydajnos¢ innych systemow
dzialajacych w sieci oraz na komfort przegladania internetu przez innych jego uzyt-
kownikow. W zaleznosci od metody pobierania danych mozna postepowac zgodnie
z tymi zasadami, lub wrecz przeciwnie. W ogolnosci istnieja dwa gtéwne sposoby
automatycznego pobierania danych z serwisow internetowych przez aplikacje spe-

cjalnie do tego stworzone (aplikacje typu , Web crawler”?2):

1. Odpytywanie serwiséw internetowych o caly kod HTML strony, ktorej zawar-

tosc chce sie poznac — jest to metoda nazywana w jezyku angielskim ,, Web scrap-
ping”.

2. Korzystanie z API dla programistéw udostepnionego przez serwis internetowy.

Technika ,Web scrapping” polega na symulowaniu przez program zachowania
zwyklego uzytkownika w celu zebrania jak najwiekszej ilosci danych z serwisu in-
ternetowego. Okreslenie ,Web scrapping” w wolnym tlumaczeniu oznacza w jezyku
polskim ,internetowe skrobanie”. Nazwa tej techniki jest nacechowana tak pejoratyw-
nie nie bez powodu — pobieranie duzej ilosci danych tym sposobem generuje nie-
potrzebnie duzy ruch po stronie serwera i jest w poréwnaniu z ewentualnymi alter-
natywami metoda bardzo powolng. Wymaga ona pobrania przez robota kodu HTML
calej strony, a nastgpnie sparsowanie jej i wyszukanie interesujacych go informacgji.
Mimo to, czasem nie ma innej mozliwosci na przegladanie zasob6éw serwisu interne-
towego, jesli ten nie udostepnia innych metod ku temu przeznaczonych. Aplikacje-
roboty przeszukujace internet w ten sposéb zazwyczaj staraja sie¢ symulowac zacho-
wanie zwyczajnego uzytkownika internetu, podszywajac sie pod znang przegladarke
i wykonujac zapytania z op6znieniem. Zachowuja sie tak dlatego, ze serwisy interne-
towe w razie wykrycia tego typu ,automatycznego uzytkownika” blokuja mu dostep

do serwisu, aby ograniczy¢ zuzycie zasobow.

Korzystanie z API, czyli interfejsu przygotowanego przez internetowy serwis
specjalnie w celu umozliwienia komunikacji ze sobg zewnetrznym systemom, ma
z punktu widzenia obu stron same korzysci. Aplikacja-robot moze korzystac ze

znacznie bardziej efektywnego sposobu dostepu do danych, a serwis internetowy nie

ng. ,Web crawler” — rodzaj programu-robota, ktory automatycznie porusza sie po sieci internetowej
22Ang. ,Web ler” dzaj prog bota, ktory aut ty p ep t towej

zbierajac dane z napotkanych stron.
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jest obciazany niepotrzebnie generowaniem i przesylaniem niepotrzebnych robo-

towi fragmentéw danych (np. szablonu strony internetowe;j).

4.6.2. Opis API serwisu Flickr

Serwis  Flickr udostepnia bardzo rozbudowane APl dla programi-
stow, umozliwiajace bardzo efektywne wykonywanie zapytan zwiazanych
z funkcjonalnoscia tej sieci spolecznosciowej. Cala specyfikacja interfejsu znaj-
duje sie pod adresem: https://www.flickr.com/services/api/. Istnieje mozliwos¢
wybrania formatu wejSciowego oraz wyjsciowego sposrod zbioru: REST, XML-RPC
oraz SOAP. W przypadku wyjsciowych formatéow obstugiwane s3 jeszcze dodat-
kowo: JSON oraz PHP. Dla najpopularniejszych jezykéw programowania istnieja
implementacje udostepnianego interfejsu, ktore dostarczane sa w postaci biblio-
tek 1 zapewniajg bardzo wygodna obstuge interfejsu bez dodatkowych nakiadow
pracy. W tworzonych narzedziach wykorzystalem biblioteke flickrj-android (adres
internetowy projektu: https://code.google.com/p/flickrj-android/).

Korzystanie z udostepnionego przez Flickr interfejsu mozliwe jest dopiero, gdy
programista posiada klucz dostepu do ustugi. Serwis bardzo chetnie daje do niej
dostep, choc dla zastosowan komercyjnych klucz moze by¢ platny. Na potrzeby two-

rzonej pracy otrzymatem klucz bez zadnych komplikagji.

4.6.3. Opis funkcji flickr.photos.search

Najwazniejsze w kontekscie tworzonej pracy jest to, ze interfejs udostepnia funk-
cje zwigzane z wyszukiwaniem zdje¢ dotyczacych zadanych haset z podanego ob-
szaru geograficznego. Co ciekawe, w przeciwienstwie do kazdego innego serwisu
spolecznosciowego, ktéry brany byt pod uwage jako alternatywne zZrédlo danych,
serwis Flickr pozwala okresli¢ przeszukiwany obszar nie tylko jako male obszary
o powierzchni zaledwie kilku kilometrach kwadratowych, ale takze jako ogromne
wycinki Ziemii ograniczone poprzez zdefiniowanie tak zwanego ,bounding-boksa’,
czyli prostokata otaczajacego caly rozpatrywany obszar. Prostokat ten moze definio-

wac¢ dowolnie duzy obszar.

Wspomniana funkgja to flickr.photos.search. Zwraca ona liste zdjec z serwisu, ktore
speiniaja zadane kryteria. Posiada wiele opcjonalnych argumentéw, ale w ramach

pracy najbardziej interesujace byty:
* api_key — jedyny wymagany argument; klucz dostepu do 4API;
* tags — stlowa-klucze, z ktérymi powigzane s3 zdjecia; oddzielone przecinkami;

* bbox — geograficzny ,bounding-boks”, czyli prostokat, wewnatrz ktérego maja

znajdowac sie wyszukiwane zdjecia; podawany jako cztery wartosci liczbowe
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oddzielone przecinkiem — <minimalna szerokos$¢ geograficzna>, <minimalna
wysokos¢ geograficzna>, <maksymalna szerokos¢ geograficzna>, <maksymalna

wysokos¢ geograficzna>;

* has_geo — wartosc logiczna, jesli prawda (,,1”), to zwrdcone zostang tylko zdjecia

zawierajace metadane o geolokalizacji;

* extras — lista dodatkowych informacgji, jakie serwis ma dodac do kazdego zwra-
canego zdjecia; pozwala zaoszczedzic zasoby i czas, ktory zostalby zmarnowany

podczas zapytan o szczegoty kazdego kolejnego zdjecia;

Istnieje ograniczenie na liczbe zdjec, ktore funkcja ta moze zwrécié dla jednego
zestawu ustawien filtrow — maksymalna liczba zdjec to wedlug specyfikacji 4000.
Zdjecia s3 zwracane w Kkolejnosci od najnowszych do najstarszych. Jesli wiec dla za-
danych filtrow znalezionych zostanie ponad 4000 zdje¢, uzytkownik dostanie infor-

macje tylko o tych 4000 najswiezszych.

4.6.4. Zbieranie danych z sieci spotecznosciowej

Zalozeniem pracy bylo umozliwienie automatycznego zebrania jak najwiekszej
ilosci danych geolokalizacyjnych z sieci spolecznosciowej, ktore dodatkowo bylyby
opisane za pomoca stow-kluczy definiowanych przez uzytkownikéw sieci. Moim po-
mystem podejscia do tego problemu bylo skorzystanie z dwoéch wilasnosci funk-
cji flickr.photos.search — umozliwienia wyszukiwania danych w zaleznosci od zada-
nych hasel, oraz udostepnienia opcji ograniczenia przeszukiwanego obszaru geo-
graficznego, wraz z wymuszeniem dodania duzej ilosci dodatkowych danych, ktore
mozna dodatkowo zapamieta¢ na wypadek, gdyby kiedys sie przydaty do analizy.

Zapamietywane byly dane o zdjeciach, polaczonych z nimi tagach, oraz o autorach.

Pierwsza proba zbierania danych polegala na przygotowaniu pliku tek-
stowego z calym slownikiem jezyka polskiego, wczytanie go do prototypu
tworzonej aplikacji i tworzeniu zapytan o kazde kolejne stowo stownika
jako zadany tag, wraz z ograniczeniem obszaru wyszukiwania do prostokata
zawierajacego cale terytorium Polski, ktérego potudniowo-zachodni wierzchotek
mial wspolrzedne (48,879167N;14,344482E), a poinocno-wschodni wierzchotek
(54,927142N;24, 122314E). W wyniku mozolnego zbierania danych przez kilka ko-
lejnych dni udalo sie zebrac informacje o: 2568961 zdjeciach polaczonych z 107808

tagami, zrobionych przez 9482 autoréw.

Podczas drugiej proby stownik jezyka polskiego zmieniony zostal na stownik

jezyka angielskiego, bez modyfikacji pozostalych filtrow zapytania. Okazalo sie, ze
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udalo sie zebrac znacznie wiecej danych (liczba zdjec przekroczyta milion), lecz w wy-
niku zmiany w miedzyczasie implementacji wewnetrznego dzialania funkcji po stro-
nie serwisu Flickr, wyszukiwane byty zdjecia znajdujace sie wewnatrz elipsy opisanej
na zdefiniowanym prostokacie. Okazalo sie, ze znakomita wiekszos¢ nowych danych
to dane pochodzjce z terytoriow sgsiadoéw Polski: Niemiec, Austrii oraz Czech. Liczba
zdje¢ w Polsce zmienila sie nieznacznie, przy czym ewidentnie byto to spowodowane
znacznie wieksza popularnoscia dzielenia sie zdjeciami w zachodniej Europie.

W tej sytuacji pojawita sie obawa, ze popularnosc serwisu u sasiadow Polski ,,przy-
stania” potencjalne wyniki pochodzace z jej terytorium, gdyz zdjecia pochodzace
z Polski moga by¢ wysylane rzadziej, a przez to trafia¢ poza 4000 najswiezszych
zdjec¢ dla najpopularniejszych haset. W tym celu zaimplementowatem rozwiazanie,
ktoére mialo zminimalizowac problem przypadkowego Sciggania zdjec z terytoriow
spoza Polski. Moja implementacja polegala na rownoczesnym $cigganiu zdjec dla ca-
tego stownika jezyka angielskiego, dla kazdego wojewddztwa oddzielnie. Prostokaty
zawierajace obszary wojewodztw znacznie mniej wychodzitly poza granice Polski,
a ponadto wojewddztwa przestaly zakidécac wyniki sobie nawzajem dla najpopular-
niejszych hasel. Zrzut ekranu z aplikacji, na ktéorym prezentowane s3 zebrane dane
na tle mapy, znajduje sie na Rys. 4.4.
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Rys. 4.4. Okno skonczonej aplikacji prezentujace zebrane dane. Kazdy czerwony piksel to po-
jedyncze zdjecie. Mapa-tlo to granice wszystkich gmin w Polsce, ktéra pochodzi z ser-

wisu OpenStreetMap (http://www.openstreetmap.org/).

4.6.5. Techniczne rozwigzanie

Scigganie danych z serwisu Flickr w sposéb opisany w rozdziale 4.6.4 zostato zre-

alizowane za pomoca klasy implementujacej interfejs SocialDataFetcher, ktora nazywa
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Rys. 4.5. Diagram UML klas zwigzanych z obstuga sciagania danych z sieci spolecznosciowej
Flickr.

sie FlickrFetcher. Aby pobrac dane z sieci spotecznosciowej kontroler aplikacji, pobiera
obiekt ,zbieracza danych” za pomoca fabryki SocialDataFetcherFactory, ktorej przeka-
zuje jedynie cigg znakow oznaczajacy kod sieci spotecznosciowej, podany przez uzyt-
kownika jako parametr programu. Nastepnie, uzywajac obiektu implementujacego
interfejs RegionManager (nie jest on wyszczegélniony na schemacie 4.5, aby nie za-
ciemniac¢ rysunku, ale mechanizm jego tworzenia i dzialania jest bardzo podobny
do mechanizmu SocialDataFetcher) przekazuje ,,zbieraczowi” informacje o ,bounding-
boksach” regionow, z ktorych obszaréow ,zbieracz” powinien pobierac zdjecia z sieci

spolecznosciowe].

Implementacja FlickrFetcher tworzy nastepnie tyle instancji prywatnej klasy
wewnetrznej FlickrWorker, ile jest obszarow wyszczegolnionych przez ,bounding-
boksy” przekazane mu przez glownego kontrolera aplikacji. Tworzone obiekty
implementuja interfejs Runnable, co pozwala uruchomic je w osobnych watkach.
Kazdy obiekt FlickrWWorker dostaje swoj wlasny ,bounding-boks” regionu, z ktérego ma
Sciggac¢ dane, oraz wlasny obiekt implementujacy interfejs DatabaseGateway — dzieki
temu kazdy watek ma osobne polaczenie z baza danych. Przygotowane watki s3
nastepnie uruchamiane, i gléwny watek aplikacji zastyga w oczekiwaniu na zakon-
czenie pracy watkéw-potomnych.

Kazdy z obiektow typu FlickriWorker sciagga dane z innego regionu, dzieki czemu
liczba konfliktéw zwigzana z praca na tych samych zdjeciach, autorach i tagach jest
minimalizowana. Odrebne zasoby (dostep do bazy danych oraz do stownikéw z ta-
gami — kazdy watek posiada swoj stownik) sprawiaja, ze nie istnieje ryzyko wyscigow.

Wszelkie konflikty jakie moga powsta¢ w wyniku jednoczesnego zapisywania do bazy
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tych samych zdjec¢ sa bardzo dobrze rozwigzywane przez baze danych, ktora przy-

gotowana jest do pracy w srodowisku wielodostepu.

Dzieki takiemu rozwigzaniu mozliwe jest pobranie duzej ilosci danych (rzedu se-
tek tysiecy zdjec, i milionéw tagéw z nimi powiazanych) w niedlugim czasie, a przy
tym istnieje mozliwos¢ bardzo prostej rozbudowy aplikacji o kolejne sieci spotecz-

nosciowe.

4.7. Wyswietlanie danych geolokalizacyjnych
4.7.1. Problemy zwigzane z wyswietlaniem danych geolokalizacyjnych

Jedna z zatozonych funkcjonalnosci tworzonych narzedzi byto umozliwienie wy-
Swietlenia zebranych danych (wszystkich, lub w kontekscie zadanych hasel) na tle
map regionu, z ktérego pochodza. Zrealizowanie tej funkcjonalnosci wymagato

rozwigzania dwoch problemow:

1. Problem znalezienia odpowiedniego Zrédia danych geograficznych — innymi

stowy elektronicznej mapy, w formacie, ktéry mozna by uzy¢ w aplikacji.

2. Problem samego wyswietlenia danych w interaktywny, przyjazny uzytkowni-

kowi sposob.

4.7.2. Zrédto danych o regionach geograficznych

W wyniku analizy dostepnych zrodetl danych geograficznych, najbardziej od-
powiedni okazal sie projekt OpenStreetMap (strona domowa projektu: http://www.
openstreetmap.org/). Jest to projekt tworzony i utrzymywany przez spotecznos¢
internetow3, ktérego celem jest stworzenie otwartej i darmowej mapy calego swiata.
Dostep do niego nie jest w zaden sposob ograniczony (nawet w przypadku zasto-
sowan komercyjnych), a dodatkowo istnieje mozliwos¢ wyeksportowania (w wielu
roznych formatach) map catego swiata, lub wybranych jego fragmentow. Projekt ten
cieszy sie ogromng popularnoscia i skupia wokot siebie bardzo duza spotecznosc ak-
tywnie pomagajaca go ulepszac. Wszystko to sprawia, ze mapy tworzone w jego ra-
mach s3 bardzo dokladne i idealnie nadaja sie do zastosowania jako zrédio danych

o regionach geograficznych.

Mapy wyeksportowane z projektu OpenStreetMap mozna zaimportowac przy uzy-
ciu narzedzia Osm2pgsql do bazy danych PostgreSQL z nakladka PostGIS. Importo-
wanie do bazy danych obszaru wielkosci Polski trwa okoto kilku godzin. W wyniku
importu danych tworzonych jest zbior tabel zawierajacych wszystkie dane dotyczace
importowanego regionu dostepne w serwisie OpenStreetMap. W ramach pracy wyko-

nalem proces importu mapy Polski do bazy danych tworzonego systemu.
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Warto takze zwréci¢ uwage na jeden bardzo wazny szczegot dotyczacy mapy Pol-
ski udostepnianej przez OpenStreetMap. Uzytkownicy z Polski zapewnili mapowa-
nie wszystkich gmin (oraz jednostek terytorialnych o powierzchniach wiekszych niz
gminy) na odpowiednie kody TERYT. Dzieki temu tworzona w ramach pracy aplika-
cja ma dostep zaréwno do danych o obszarach poszczegolnych podregionow Polski,
jak i do oficjalnych identyfikatoréow tych regionoéw. Dzieki temu istnieje mozliwosc
tworzenia zapytan do bazy danych dotyczacych konkretnych interesujacych uzyt-

kownika regionow.

4.7.3. Wyswietlanie danych geograficznych

Do wyswietlania danych geograficznych zebranych w bazie danych przez
tworzong aplikacje uzytem biblioteki open-source o nazwie GeoTools (adres projektu:
http://www.geotools.org/). Jest to zbior narzedzi pozwalajacy na prosta obstuge da-
nych przestrzennych w programach tworzonych w jezyku Java. Jedna z funkgji bi-
blioteki jest umozliwienie bardzo latwej i szybkiej implementacji okienka, w ktorym

wyswietlane s3 przygotowane przez programiste warstwy map.

Biblioteka GeoTools po podaniu parametréw polaczenia sama obstuguje
komunikacje z baza danych PostGIS. Programista ma mozliwos¢ wyszczegolnie-
nia, z ktorych tabel w bazie program ma pobiera¢ dane do wyswietlenia na ekranie.
Istnieje takze mechanizm filtrowania danych tak, aby w okienku wyswietla¢ tylko
dane spelniajace pewne warunki — na przyklad tylko wielokaty oznaczone jako

granice wojewodztw lub gmin.

Przy uzyciu biblioteki GeoTools zaimplementowalem klase MapViewer, ktora laczy
sie z baza danych, a nastepnie przygotowuje dwie warstwy mapy do wyswietlenia

uzytkownikowi:

» Warstwe z mapa regionéw — w przykladowej implementacji sa to granice pol-

skich gmin.

» Warstwe ze zdjeciami — Zrodlem zdjec jest tabela PHOTOS_GEOM, ktéra moze
zosta¢ zsynchronizowana z tabela PHOTOS na rézne sposoby (na przykiad

zostawiajac tylko zdjecia zwigzane z podang listg tagow).

Uzytkownik ma mozliwos¢ dowolnego przyblizania i oddalania mapy, a takze
wybierania interesujacych go punktéw symbolizujacych zdjecia i dowiadywania
sie szczegotow ich dotyczacych (miedzy innymi tytulu zdjecia oraz adresu URL

prowadzacego do strony ze zdjeciem w sieci spotecznosciowe)).
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4.8. Dodatkowe zrédio danych statystycznych — Bank Danych Giownego
Urzedu Statystycznego

W wyniku zalozen dotyczacych ograniczenia rozpatrywanego w ramach pracy
obszaru do terytorium Polski oczywistym pierwszym wyborem dotyczacym do-
datkowego zrédla danych statystycznych byly systemy udostepniane przez Glowny
Urzqd Statystyczny — w szczegolnosci system Bank Danych Lokalnych (adres inter-
netowy systemu: http://stat.gov.pl/bdl/app/strona.html ?p_name=indeks). Umozliwia
on przegladanie danych statystycznych dotyczacych najrézniejszych dziedzin zycia,
na przyklad gestosci zaludnienia lub liczby os6b zamieszkujacych dany obszar, ale

takze danych takich jak liczba hoteli i turystow w danym regionie.

W Banku Danych Lokalnych istnieje mozliwos¢ wybrania interesujacych uzytkow-
nika danych, pogrupowania ich w wybranych jednostkach administracyjnych Polski
(na przyktad gminach — choc rézne dane udostg¢pniane s3a na réznych poziomach
szczegolowosci), a nastepnie eksport znalezionych danych do pliku. Obstugiwane s3
miedzy innymi format XLS (wspierany przez narzedzie Microsoft Excel) oraz format

CSV — ktory wspierany jest przez narzedzia tworzone w ramach tej pracy.

Pliki wyeksportowane w ten sposob nie nadaja sie od razu do przetworzenia przez
tworzong w ramach pracy aplikacje, poniewaz zawieraja niepotrzebne niestandar-
dowe naglowki. Po ich usunieciu, gdy plik bedzie juz mial standardowg strukture

pliku CSV dane mozna z powodzeniem zaimportowac do aplikagji.

4.9. Laczenie danych z réznych zrédet
4.9.1. Wejsciowy format plikow

Wejsciowy format pliku dla aplikacji miat by¢ z zalozenia prosty i bardzo uni-
wersalny. Zdecydowalem sie uzy¢ w tym celu formatu CSV (ang. ,,Comma Separa-
ted Values”). Jest to prosty, malo sformalizowany format tekstowy, ktéry pozwala
na wygodne przechowywanie danych o charakterze tabelarycznym. Ze wzgledu na
prostote nie pozwala na implementacje bardzo wyszukanych mechanizméw, ale nie
byly one potrzebne w ramach tworzonych narzedzi. Przykladowy plik poprawnie
interpretowany przez aplikacje znajduje sie na Listingu 3.

Ogolny format pliku obstugiwany przez aplikacje najtatwiej zdefiniowac jako po-

jedynczy wiersz w pliku. Obstugiwany format pokazany jest na Listingu 4.

4.9.2. Grupowanie danych z sieci spotecznosciowej pod wzgledem regionéw geograficznych

Grupowanie danych z sieci spolecznosciowej pod wzgledem pochodzenia z po-

szczegblnych regionoéw geograficznych zapewnione jest przez wspolpracujace ze
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201011,Boleslawiec * (1),1680
201022,Boleslawiec * (2),49
201032,Gromadka * (2),21
2010438,Nowogrodziec * (3),86

51201052,0siecznica * (2),17

201062,Warta Boleslawiecka * (2),76
202011,Bielawa * (1),861
202021,Dzierzoniow * (1),1715
2020381,Pieszyce * (1),151
202041,Pilawa Gorna * (1),320

Listing 3. Poczatek pliku wejsciowego w formacie CSV zawierajacego gestos¢ zaludnienia na

1kem?

<identyfikator regionu>,<nazwa regionu>,<wartosc statystyczna>

Listing 4. Format pliku wejsciowego.

soba klasy implementujace interfejsy StatisticcsManager oraz RegionManager (i jego
klasy pomocnicze). Odpowiednia implementacja interfejsu RegionManager zwracana
jest przez fabryke RegionManagerFactory po przekazaniu ciggu znakow stanowigcego
kod regionu (ktory to z kolei jest przekazywany przez gléwnego kontrolera aplika-
¢ji jako jeden z argumentow przekazanych przez uzytkownika). W ramach tej pracy
przygotowalem implementacje PolandRegionManager, ktora specjalizuje sie w dostar-

czaniu danych o polskich regionach.

Plik wejsciowy podany przez uzytkownika parsowany jest przez obiekt
implementujacy interfejs StatisticsManager przy pomocy biblioteki Apache Commons
CSV. W wyniku tego procesu plik CSV zamieniany jest na obiektowa reprezentacje
poprzez liste instancji klasy Territory. Klasa ta jest zwyklym, prostym obiektem typu
POJO przechowujacym informacje o identyfikatorze terytorium, jego nazwie, oraz

o danych statystycznych z niego pochodzacych.

Lista obiektoéw Territory jest nastepnie przetwarzana i wypelniana danymi poprzez
uzycie interfejsu RegionManager, ktory za pomoca metody getNumberOf PhotosInTerri-
tory(String territoryld) zwraca liczbe zdje¢ pochodzacych z regionu o zadanym iden-
tyfikatorze. W przypadku Polski identyfikatorem tym jest kod TERYT. Wewnetrznie,
obiekt implementujacy interfejs RegionManager korzysta z obiektu pomocniczego
implementujacego interfejs RegionDatabaseHelper, ktory potrafi wykonywac bez-
posrednie zapytania na bazie danych o liczbe zdje¢ pochodzaca z danego re-
gionu. Obiekt klasy PolandRegionDatabaseHelper, ktory jest domyslng implementacja
tego interfejsu korzysta ze zmapowanej za pomoca techniki O-R Mappingu tabeli
GMINY_STATS, ktora musi by¢ zawczasu zsynchronizowana odpowiednia funkcja

programu.
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Gdy cala lista obiektéw Territory jest juz w pelni wypelniona danymi, obiekt
implementujacy interfejs StatisticsManager zamienia ja z powrotem na format CSV,
tym razem z jedng dodatkowa kolumng przechowujaca informacje o liczbie zdjec

z serwisu spolecznosciowego na danym obszarze.

4.9.3. Wyjsciowy format plikow

Wyjsciowy format pliku widoczny na Listingu 5 jest bardzo zblizony do for-
matu wejsciowego. Roznica polega na dodaniu przez program dodatkowej ko-
lumny zawierajacej liczbe zdjec pochodzaca z danego regionu. Uzytkownik koncowy
moze zaimportowac plik w takim formacie do zewnetrznych aplikacji wspierajacych

analize danych takich jak srodowiska Octave lub Matlab i przetwarzac je tam dale;j.

[

0201011,Boleslawiec * (1),1680,336
0201022,Boleslawiec * (2),49,5

31 0201032,Gromadka * (2),21,12
0201043,Nowogrodziec * (38),86,145
0201052,0siecznica * (2),17,1
0201062,Warta Boleslawiecka * (2),76,38
71 0202011,Bielawa * (1),861,31

51 0202021,Dzierzoniow * (1),1715,65
0202031,Pieszyce * (1),151,14
0202041,Pilawa Gorna * (1),320,24

Listing 5. Poczatek pliku wyjsciowego w formacie CSV zawierajacego gestos¢ zaludnienia na

1km? oraz liczbe zdjec¢ pochodzacych z danej gminy.
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5. Wyniki i testy

5.1. Wynik pracy

W wyniku pracy powstal zestaw narzedzi udostepniajacy cala zalozona funk-
cjonalnos¢ opisana w rozdziale 4.1.1. Domyslna implementacja narze¢dzi umozliwia

uzytkownikowi przeprowadzanie analiz zwigzanych z badaniem liczby zdjec:

* Pochodzacych z serwisu Flickr i posiadajacych metadane geolokalizacyjne

wskazujace na miejsce zrobienia zdjecia.

» Zrobionych na terytorium Polski, ze szczegélowoscig analiz ustalong na gminy.
Gmina, jako podstawowa, najmniejsza jednostka administracyjna kraju, mogta

by¢ prawidlowo identyfikowana oficjalnym identyfikatorem regionu TERYT.

Szczegoélowa instrukcja opisujaca przygotowywanie srodowiska uruchomienio-
wego dla narzedzi, oraz ich uzycie, znajduje sie¢ w zalaczniku do pracy (Zal. A). Do-
datkowo, instrukcje znajduja sie takze w tak zwanych plikach RE4ADME dotaczonych

do zestawu z kodem zrédlowym narzedzi.

Skrocony schemat uzycia narzedzi przygotowanych w ramach pracy jest

nastepujacy:

1. Nalezy przy wuzyciu przygotowanych skryptéow zainstalowa¢ potrzebne
narzedzia — w szczegolnosci wymagana jest baza danych PostgreSQL (narzedzia

testowane byty z wersja 9.3) oraz naktadka PostGIS (sprawdzona wersja to 2.1).

2. Nalezy przy uzyciu skryptow stworzy¢ wymagang baze danych oraz jej
strukture. Interakcja ze strony uzytkownika jest minimalna i sprowadza si¢
do uruchomienia skryptow. Nalezy takze zaimportowac dane dotyczace Polski

z OpenStreetMap — w praktyce takze ogranicza sie to, do wykonania skryptu.

3. Aplikacja napisana w jezyku Java, realizujaca wiekszos¢ funkcjonalnosci, jest
w tym momencie gotowa do uzycia. Nalezy przygotowac plik z listg tagow, z kto-
rymi $ciggane zdjecia maja by¢ powigzane. W zestawie z narzedziami dotagczony

jest prosty stownik jezyka angielskiego, ktory moze postuzy¢ jako zrodlo tagow.

4. Nalezy w pliku konfiguracyjnym programu wypelnic¢ dane dotyczace polaczenia
z baza danych — takie jak adres maszyny z baza danych (na przyktad ,localhost”),
port na ktérym baza nastuchuje, oraz dane uwierzytelniajace uzytkownika. Nic
nie stoi na przeszkodzie, zeby stworzy¢ programowi osobne konto uzytkownika
w bazie danych — wazne jest tylko, aby konto to posiadalo uprawnienia dostepu

do tabel wymaganych przez program.
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5. Nalezy uruchomic aplikacje w trybie §ciggania danych i pozwolic jej pracowac.
Wypytanie serwisu spolecznosciowego o wszystkie tagi moze potrwac nawet

kilka dni — w zaleznosci od regionu, popularnosci tagoéw i dlugosci listy.

6. Po Sciggnieciu danych nalezy wykonac synchronizacje zebranych informacji
o zdjeciach z przestrzennymi tabelami w bazie danych. Proces ten przetwarza
proste informacje o geolokalizacji zdje¢ na przestrzenne obiekty i zapisuje je
w odpowiedniej tabeli, a nastepnie dodatkowo je agreguje pod wzgledem po-
chodzenia z poszczegolnych gmin. Proces ten wykonuje sie za pomoca aplikacji
w trybie synchronizacji. Istnieje mozliwos¢ sprecyzowania listy tagow, z ktérymi
musza byc¢ polaczone zdjecia, aby mogly by¢ zsynchronizowane. Umozliwia to

analize danych o zdjeciach pod wzgledem zadanych przez uzytkownika hasel.

7. Po wykonaniu synchronizacji uzytkownik ma mozliwos¢ dopasowywania zsyn-
chronizowanych danych do danych z zewnetrznych Zrédet podanych w odpo-

wiednim formacie.

Kazdy z krokéw (od kroku trzeciego) mozna powtarzac wielokrotnie, zwiekszajac
z czasem zasoby danych mozliwe do analizy. Warto pamietac, ze serwisy spoleczno-
sciowe s3 bardzo dynamicznymi srodowiskami i wraz z uptywem czasu mozliwe do
zebrania dane sie zmieniaja. Nowe dane moga pojawiac sie w sieci, a stare moga z niej
znika¢ — warto wiec powtarzac proces pobierania danych raz na jakis czas, agregujac

dane przez dluzszy okres czasu.

5.2. Testy
5.2.1. Zebrane dane — statystyki

Stworzone narzedzia nalezalo odpowiednio przetestowac i udowodnic ich dziata-
nie oraz wartosc, dlatego przeszedlem caly proces wyszczegdlniony w rozdziale 5.1.
Warto zaznaczyc, ze informacje zawarte w tym rozdziale (5.2) opisuja przykladowe
dane, ktore udalo mi sie zebrac¢ podczas tworzenia pracy. Ze wzgledu na zmiennos¢

internetowych trendéw, dane zbierane w innym czasie moga diametralnie si¢ réznic.

W ramach testow przeprowadzilem zbieranie danych: jako Zrédlo danych naj-
pierw wykorzystujac zalaczony do zestawu z narzedziami stownik jezyka angiel-
skiego, a nastepnie liste stu bardzo popularnych haset znaleziong w internecie.
Program zbieral dane przez okolo dwie doby, logujac caly przebieg zbierania da-
nych zaré6wno do konsoli systemu operacyjnego, jak i do zewnetrznego pliku, aby
umozliwi¢ diagnoze ewentualnych problemoéw w przypadku awarii. Po zakonczeniu
Sciggania, zebralem proste statystyki dotyczace zebranych danych. Tabela 5.1 zawiera

informacje o liczbie wierszy w poszczegélnych tabelach w bazie danych.
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Tab. 5.1. Liczba wierszy w poszczegoélnych tabelach w bazie danych po dwoch dobach $ciagania

danych z sieci spotecznosciowe;].

Tabele w bazie danych

PHOTOS

AUTHORS

TAGS

PHOTOS_TAGS

400418

9494

144116

4716329

Udatlo sie zebrac¢ ponad czterysta tysiecy zdje¢ pochodzacych z obszaru Polski,

ktorych autorem bylo prawie dziewiec i p6t tysigca osob. Ze zdjeciami powigzanych

bylo ponad sto czterdziesci tysiecy hasel, a samych polaczen pomiedzy tagami

a zdjeciami — prawie pie¢ milionow. Statystycznie jeden uzytkownik sieci spotecz-

nosciowej umiescil w niej okoto czterdziesci dwie fotografie z danymi geolokalizacyj-

nymi. Po zsynchronizowaniu danych z tabelami przestrzennymi, mozliwe bylo takze

sprawdzenie, z ktérych gmin pochodzi najwiecej zdjec. Statystyke te obrazuje Tabela

5.2a. Postanowilem takze sprawdzic, jakie tagi sa najpopularniejsze wsrod zebranych

danych — informacje te znajduja sie w Tabeli 5.2b.

(a) Liczba zdje¢ w poszczegdlnych gminach.

Tab. 5.2. Statystyki obrazujace zebrane dane.

(b) Najpopularniejsze tagi.

NAME TERYT:TERC | PHOTOS NAME TAG_COUNT
Warszawa 1465011 78047 poland 209663
Krakow 1261011 62471 polska 120633
Wroctaw 0264011 25358 warsaw 48819
Gdansk 2261011 17520 canon 36995
L.odz 1061011 16033 warszawa 32565
Sopot 2264011 12263 krakow 28393
Poznan 3064011 10294 europe 27672
Katowice 2469011 7369 canonefs18135mmf38556is 26864
Gdynia 2262011 6040 canoneos550d 26855
Opole 1661011 5610 polen 25488

Na uwage zastluguje fakt, ze duze i popularne miasta zdominowaly zupelnie

liste¢ najpopularniejszych gmin pod wzgledem pochodzenia fotografii. Wiekszosc

najpopularniejszych tagéw to nazwy opisujace miejsca, badz sprzet fotograficzny.

W zalaczniku do pracy znajduje sie dluzsza lista najpopularniejszych tagow (Zat. C).
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5.2.2. Przyktadowa analiza zebranych danych

Zebrane i pogrupowane pod wzgledem pochodzenia zdjecia, mozna zgodnie z za-
tozeniami dopasowac do danych statystycznych z zewnetrznego zrédta i wyeksporto-
wac, a nastepnie badac¢ innymi narzedziami. W ramach pracy przeprowadzona w ten
sposob zostala przykladowa prosta analiza danych. Jako zewnetrzne Zrédlo danych
statystycznych uzyty zostal Bank Danych Lokalnych Gtownego Urzedu Statystycznego,

a wszelkie analizy przeprowadzilem za pomoca darmowej aplikacji Octave.

Najbardziej intuicyjng forma analizy jest dla czlowieka bez watpienia analiza gra-
ficzna — z tego wzgledu postanowilem w pierwszej kolejnosci przedstawi¢ zebrane
dane w graficznej formie. Niestety od razu okazalo sie, ze problemem jest stosun-
kowo mata ilos¢ dostepnych do analizy danych pobranych z sieci spotecznosciowej —
z wstepnej analizy wynikalo, ze w bazie danych nie ma ani jednego zdjecia z obszaru
az 540 gmin. Postanowilem, ze do dalszych analiz nie bede brat pod uwage gmin,
z ktorych obszaréw nie udalo sie zebrac co najmniej dziesieciu zdjec, gdyz nie wno-
sityby one nic do analizy i powodowatyby tylko zaciemnienie danych. Gmin takich

byto 1334. Nie wykluczalem przy tym dalszego zawezania rozpatrywanych regionow.

W pierwszej kolejnosci postanowilem dopasowac zebrane z sieci spotecznoscio-
wej dane, do danych o gestosci zaludnienia w poszczegdélnych gminach. Patrzac
na wykres, od razu okazalo sie, ze ewentualna zaleznos¢ (jesli miala istniec)
miedzy dostepnymi probkami nie byla liniowa. Postanowitem przygotowac¢ wykres
korzystajac z logarytmicznej skali dla obu osi — w wyniku tego udato sie sporzadzic¢

wykres, Rys. 5.1.

Rozlozenie danych okazato si¢ byc¢ bardzo ciekawe, dlatego postanowitlem dodat-
kowo rozr6zni¢ poszczegélne gminy pod katem ich typu — powstal wiec podziat
na: gminy miejskie, gminy wiejskie oraz gminy miejsko-wiejskie. Analiza wykresu pozwala
sadzi¢, ze nie wystepuje korelacja pomiedzy liczba zdjec¢ pochodzaca z danej gminy,
ajej gestosciag zaludnienia. Okazalo sie, ze liczba gmin, z ktérych pochodzi tysiac albo
wiecej zdjec jest bardzo ograniczona — wynosi dokladnie dwadziescia osiem gmin,
a wiekszos¢ z nich to gminy miejskie. Latwo zauwazyc rowniez, ze z rejonéw gmin
miejskich oraz miejsko-wiejskich nie pochodzi zazwyczaj wiecej zdjec niz z gmin
wiejskich. Miedzy gminami miejskimi, nawet tymi o bardzo duzej gestosci zamiesz-
kania, widoczne s3, trudne do wytlumaczenia, bardzo duze dysproporcje w liczbie
zdjec¢ pochodzacych z danych regionow.

W ramach przykladowej analizy, postanowilem postawic¢ sie w sytuacji tury-
sty, ktory szuka ciekawego miejsca, w ktorym mogltby spedzi¢ urlop. Postanowi-
tem dopasowac zebrane z sieci spolecznosciowej dane do danych o liczbie ludnosci

zamieszkujacej poszczegolne gminy, znowu przedstawiajac dane na wykresie w skali
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Rys. 5.1. Wykres przedstawiajacy zaleznos¢ liczby zdjec od gestosci zaludnienia.
Legenda — kolor:
czerwony — gminy miejskie;
zielony — gminy miejsko-wiejskie;

niebieski — gminy wiejskie;

logarytmicznej (skala ta okazala sie najpraktyczniejsza w kazdym przypadku). Skto-
nitlo mnie do tego rozumowanie, ze w gminach, z ktérych pochodzito znacznie wiecej
zdjec, niz wskazywalaby na to liczba ludzi w nich mieszkajacych, réznica w liczbie
zdje¢ mogta potencjalnie by¢ spowodowana atrakcyjnoscia miejsca i ruchem tury-
stycznym. Turysci, ktorzy uznaliby miejsce za ciekawe i warte uwagi mogli je uwiecz-
niac na zdjeciach, ktérymi potem dzielili sie w internecie. Powstaly w wyniku dopa-
sowania wybranych przeze mnie danych wykres, znacznie bardziej niz poprzedni
wskazywal na mozliwos¢ istnienia jakiego$ rodzaju korelacji pomiedzy dwoma ze-
stawami danych. Aby uwiarygodni¢ wyniki i pozby¢ si¢ ,,szumu”, postanowilem do-
datkowo ograniczy¢ liczbe gmin branych pod uwage w mojej analizie tylko do takich,
z ktérych pochodzilo wiecej o co najmniej sto zdje¢ — pod uwage brane juz byto tylko
361 gmin. W celu wytypowania potencjalnie ciekawych gmin uzylem regresji linio-

wej, sprowadzajac uprzednio problem z postaci logarytmicznej do postaci liniowe;.
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Wspolczynniki modelu statystycznego obliczylem wykorzystujac metode najmniej-
szych kwadratow. Bardzo pomocne okazaly sie by¢ funkcje wbudowane w srodowi-
sko Octave, co ogarniczyto wysitek do skorzystania z gotowych rozwigzan. W wyniku

analizy powstal wykres przedstawiony na Rys. 5.2.

1e+5 ;::

le+d [

1e+3 %::

Rys. 5.2. Wykres przedstawiajacy zaleznosc liczby zdjec od liczby mieszkancéw gminy.

Prosta regresji zaznaczona jest kolorem czerwonym, a przerywang linig oznaczy-
tem odleglosc rowna 1, 96 estymowanego standardowego odchylenia (wartos¢ ta stan-
dardowo dla rozktadu normalnego gwarantuje, ze 95% probek znajdzie sie wewnatrz
przedzialu, a w rozpatrywanym przeze mnie przypadku okazato sie to by¢ doktad-
nie 94,708%). Niestety okazalo sie, ze w tym przypadku miedzy danymi z obu Zrédet
réwniez nie wystepuje oczywista korelacja. Postanowilem oznaczy¢ wszystkie gminy,
ktére nie zmiescily si¢ wewnatrz wybranego przeze mnie obszaru na wykresie, jako
potencjalne ciekawe miejsca. Gmin takich bylo dziewietnascie. Oznaczone gminy za-

mierzalem skonfrontowac z wynikami dalszej analizy.

Kolejnym krokiem byta analiza zaleznosci danych pobranych z serwisu Flickr do
wybranego statystycznego wskaznika turystycznego. Postanowilem w tym celu wy-
korzystac statystyke opisujaca liczbe rezydentow (Polakow) korzystajacych z hoteli
w poszczegdlnych gminach. Nie modyfikowalem metody analizy, ani jej parametrow.

Wynikowy wykres znajduje sie na Rys. 5.3.
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Rys. 5.3. Wykres przedstawiajacy zaleznos¢ liczby zdje¢ od liczby rezydentéow (Polakéw)

korzystajacych z hoteli w poszczegdélnych gminach.

Tym razem pietnascie gmin znalazlo sie poza obszarem ograniczanym przez
dwie obrane przeze mnie proste okreslajace maksymalna odleglos¢ od odchyle-
nia standardowego (wewnatrz tego obszaru znajdowalo sie 94,718% rozpatrywa-
nych gmin). Zapisalem liste nowo wytypowanych ciekawych miejsc i porownatem
je z miejscami wytypowanymi poprzednio, starajac sie dopasowac gminy wybijajace
sie popularnoscig w obu analizach. Dopasowane listy znajduja sie w Tabelach 5.8 oraz
5.4.

Na podstawie tej malej proby mozna zanotowac¢ pewne obserwacje dotyczace ze-
branych danych. Po pierwsze, gminy wytypowane jako potencjalnie ciekawe zaréwno
w analizie bioracej pod uwage liczbe ludnosci zamieszkujaca rozpatrywane regiony,
jak i tej skupiajacej sie na polskich turystach, wszystkie zdecydowanie nalezga do bar-
dzo popularnych i wyjatkowych miejsc w Polsce. Z perspektywy turysty, wszystkie te
gminy s3 miejscami wartymi odwiedzenia — pamietajac oczywiscie o tym, ze kazde
ma swoja specyfike i trzeba brac ja pod uwage. Mozna wiec zauwazy¢, ze popularnosc
regionu w serwisie Flickr zazwyczaj dosy¢ dobrze odzwierciedla ogélng popularnosé
danego miejsca — przynajmniej w kontekscie najpopularniejszych gmin w Polsce.

Drugim zaobserwowanym, istotnym faktem jest, ze danych pochodzacych z ob-

szaru Polski w serwisie Flickr jest niestety mato. Dla przypomnienia, gmin, z ktérych
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Tab. 5.3. Gminy wytypowane jako miejsca potencjalnie ciekawe i wyrdzniajace sie w obu eta-

pach analizy.

Dopasowane kody TERYT

Nazwa gminy | TERYT | Mieszkancy | Turysci | Liczba zdjec
M. Wroctaw | 0264011 632067 462706 25358
M. Lodz 1061011 711332 317862 16033
Oswiecim 1213011 39664 9400 3644
Wieliczka | 1219053 552381 26471 3180
M. Krakéow | 1261011 758992 724702 62471
M. Warszawa | 1465011 1724404 1498581 78047

M. Opole 1661011 120146 35066 5610
M. Gdansk | 2261011 461531 286023 17520
M. Gdynia | 2262011 248042 64459 6040
Sopot 2264011 37903 118164 12263
M. Katowice | 2469011 304362 171288 7369

M. Poznan | 3064011 548028 324287 10294

nie pochodzilo ani jedno zdjecie byto az 540. Gmin, na ktérych obszarze znalazto
sie pomiedzy jednym a dziewiecioma zdjeciami bylo 570. Razem stanowi to prawie
45% wszystkich gmin w Polsce. Gmin, z ktérych pochodzito sto lub wiecej zdjec byto
zaledwie 361. W kontekscie prowadzenia badan, ktére mialyby dawac jednoznaczne

rezultaty, stanowi to niestety malto danych.

Kolejna obserwacja zwigzana jest z gminami, ktore zostaly wytypowane jako po-
tencjalnie ciekawe w tylko jednej z dwoch analiz??. Sg to miejsca zdecydowanie mniej
popularne i wazne w kontekscie calego kraju, ale mimo to, byly na tyle popularne
w serwisie Flickr, ze w pewnym Kkontekscie wyréoznily sie na tle ogéotu. W zbiorze
tym moga pojawiac sie zaréwno naprawde ciekawe miejsca, jak i niestety bledne
dopasowania — wynikajace albo z malej ilosci danych z sieci spotecznosciowe;,
albo z blednych danych statystycznych z zewnetrznego zrédia. Uwaga ta dotyczy
zwlaszcza danych z sieci spolecznosciowej, ale w danych statystycznych dostarcza-
nych przez Glowny Urzqd Statystyczny takze zdarzaly sie probki, ktére moim zda-
niem mog3a by¢ uznane za podejrzane. Dla przykladu, w innym zestawieniu danych
pochodzacym z Banku Danych Lokalnych znajdowala sie liczba turystéw zagranicz-
nych, ktorym udzielono noclegu w malej wiejskiej gminie o nazwie Lagow w roku

2013 — liczyla ona wedlug statystyk GUS az 38195 0sob (czyli dziennie Srednio okoto

28Gmina Oswiecim pojawila sie w obu zestawieniach, poniewaz kod TERYT ,1218011” oznacza gmine

miejska, a kod ,1218062” gmine wiejska. Sa to wigc dwa rézne regiony, mimo, zZe maja te sama nazwe.
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Tab. 5.4. Gminy wytypowane jako miejsca potencjalnie ciekawe i wyrdzniajace sie w jednym

z dwoch etapow analizy.

Niedopasowane kody TERYT — pochodzace z analizy ludnosci

Nazwa gminy TERYT | Mieszkarcy Turysci Liczba zdjec
Kazimierz Dolny 0614043 6919 43113 926
Skierbieszow 0620102 5367 brak danych 1105
Oswiecim 1213062 17874 brak danych 2237
Zakopane 1217011 27721 203664 2843
Bukowina Tatrzanska | 1217032 13070 57940 2576
Hel 2211011 3668 2148 820
Jastarnia 2211021 3874 31064 683
Niedopasowane kody TERYT — pochodzace z analizy turystyki
Nazwa gminy TERYT | Mieszkarcy Turysci Liczba zdjec
Dobczyce 1209013 15114 67 544
Zukowo 2205083 32542 156 1014
Ketrzyn 2808032 8439 44 340

105 turystow z zagranicy znajdowato tu nocleg). Polacy nie byli uwzglednieni w tych
statystykach. Sytuacja taka byta oczywiscie mozliwa, ale wydawata mi si¢ mato praw-
dopodobna.

Przy tego typu niepewnych Zrodlach danych trudno jest odr6znié, czy wytypo-
wane miejsce naprawde jest ciekawe, czy jest to po prostu blad zwigzany z mala iloscia
danych (badz ich niska jakoscig). W tym przypadku bardzo wazne jest doswiadcze-
nie i intuicja badacza. Przykladowo, wytypowana w przeprowadzonym przeze mnie
badaniu wiejsko-miejska gmina Dobczyce znalazla sie w zestawieniu ze wzgledu na
to, ze pomimo goszczenia w roku 2013 zaledwie 67 polskich turystow, byta miejscem
z ktorego pochodzily az 544 zdjecia. Z perspektywy turysty szukajacego ciekawego
miejsca zdecydowanie zainteresowalbym sie skad wziela sie taka dysproporcja — by¢
moze naprawde udatoby sie znalez¢ miejsce w jakis sposob wyjatkowo ciekawe.

Z drugiej strony, wytypowana poprzez ,turystyczng analize” wiejska gmina
Ketrzyn, ktora wedlug statystyk z Glownego Urzedu Statystycznego goscila zaledwie 44
polskich turystow, a z ktérej pochodzilo az 340 fotografii réwniez na pierwszy rzut oka
wygladatla interesujaco, ale okazalo sie, ze jest to gmina wiejska tuz obok gminy miej-
skiej o tej samej nazwie, ktora to z kolei goscila az 11312 turystow, a zdjec¢ w niej zostato
zrobionych tylko 95 — nie byla wiec nawet brana pod uwage w analizie. Zsumowane
wartosci liczby turystéw oraz liczby pochodzacych z regionow zdjec sprawiaja, ze

gmina ta przestaje byc¢ w jakikolwiek sposob ciekawa z punktu widzenia tego typu
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analizy. Majac do dyspozycji tego typu dane nie da si¢ niestety z duza doza prawdo-
podobienstwa stwierdzi¢ automatycznie, czy dany region jest miejscem naprawde
ciekawym, czy zostal wytypowany w wyniku bledu zwigzanego z niedostateczng

jakoscig danych, kluczowe s3 wiec do§wiadczenie i intuicja badacza.

Trzeba uwzgledni¢ takze inny aspekt sytuacji — zdarza sig, ze mala liczba
zdjec¢ pochodzaca z danego regionu nie jest w rozpatrywanym kontekscie czyms§
niepozagdanym. Sprowadzajac to do sytuacji turysty: istnieja rézne preferowane
formy wypoczynku. Miejsca, o ktorych wiadomo, ze posiadaja rozbudowana baze
hotelowa, ale nie s3 popularne w sieciach spotecznosciowych, moga oznaczac po pro-
stu regiony bardzo spokojne, w ktérym mozna zwyczajnie zrelaksowac sie, zamiast
zwiedzania okolicznych atrakcji. W przypadku takich zalozen warto byloby prawdo-
podobnie nie odrzucac¢ od razu gmin, w ktérych zdjec jest mniej niz sto — trzeba by
powaznie zastanowic sie jaka minimalna liczba zdjec pozwoli odfiltrowac probki zu-
pelnie nieprzydatne, ale nie odrzucajac przy tym miejsc, ktore umozliwiajg spokojny
wypoczynek. W analizowanym przypadku, gdy odrzucalem z goéry tylko gminy, z
ktérych obszaréw pochodzito mniej niz dziesie¢ zdjec, analizujac znalaztem gmine
Swieradow-Zdrdj, ktora jest bardzo popularng miejscowoscia typowo uzdrowiskows,
a z ktorej pochodzila niewielka liczba zdjec. Metody i zalozenia analizy zaleza wiec

od wymagan badacza.

Skorzystanie ze statystyk dotyczacych turystycznych zachowan wylacznie Po-
lakow rowniez wynikatlo ze sposobu udostepniania danych przez system Glow-
nego Urzedu Statystycznego. Nie udalo mi sie znalezc statystyk, ktore uwzgledniatyby
wszystkich turystéw zagregowanych razem, niezaleznie od ich pochodzenia i oby-
watelstwa. Mogto to wprowadzic przeklamania, zwlaszcza biorgc pod uwage fakt, ze
wiekszosc¢ hasel opisujacych zebrane z serwisu spotecznosciowego dane byta wjezyku
angielskim. Mysle jednak, ze tak powszechne korzystanie z jezyka angielskiego do
opisu danych wynika gléwnie z miedzynarodowej specyfiki serwisu Flickr — Polacy
takze opisuja wysylane przez siebie zdjecia hastami w jezyku angielskim, aby byty
zrozumiale dla szerszego grona odbiorcow.

Warto nadmienié, ze w przypadku korzystania z Banku Danych Lokalnych Glow-
nego Urzedu Statystycznego wiele statystyk nie jest dostepnych na az takim pozio-
mie szczegotowosci jak gminy (czyli poziom NTS 5, w nomenklaturze NTS, opisa-
nej w rozdziale 4.1.3). Ustalenie szczegélowosci badanych obszaréw na tym pozio-
mie uniemozliwito przeprowadzenie badan zwigzanych ze statystykami dostepnymi
tylko dla wiekszych regionow. Z drugiej strony jednak — ustalenie innego poziomu
szczegolowosci zmienitoby powaznie kontekst przeprowadzanych badan — w koncu
wyniki dotyczylyby na przyktad calych wojewédztw, badz regionéw kraju, ktore to

maja znacznie wieksza powierzchnie niz gminy. W zaleznosci od wymagan badacza,
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zmiana taka mogtaby by¢ pozadana. Sposob implementacji stworzonych narzedzi
pozwala malym nakladem pracy ja zmienic, aby program umozliwial grupowanie

zebranych danych do regionéw innego rodzaju niz gminy.

Nalezy pamietac, ze przeprowadzona przeze mnie analiza, jak rowniez i wszyst-
kie wnioski, dotycza danych, ktore udato mi sie zebrac z terytorium Polski, wylacznie
z serwisu Flickr. Stworzone w ramach tej pracy narzedzia moga byc latwo rozbudo-
wane zarowno o obsluge dodatkowych regionow, jak i innych sieci spotecznoscio-
wych, a sytuacja zwigzana z dostepem do danych moze diametralnie si¢ zmienic.
W szczegolnosci, bardzo wiele zalezy od popularnosci danego serwisu spoteczno-
sciowego narozpatrywanym terenie. Ze wzgledu na problemy opisywane w rozdziale
4.6.4 zwiazane z przypadkowym pobraniem duzej liczby zdjec z fragmentow obsza-
row sgsiadow Polski, istniejg podstawy aby przypuszczac, ze danych, ktére mozna
pobrac z serwisu Flickr, pochodzacych z obszaréw Niemiec, Czech lub Austrii, moze
by¢ znacznie wiecej, niz tych pochodzacych z obszaru Polski. Z calego obszaru Pol-
ski udato sie zebrac okoto czterysta tysiecy zdjec. Gdy przypadkiem pobrane zostaly
dane rowniez pochodzace z fragmentéw panstw sasiadujacych z Polska, zdjec w bazie
danych bylo ponad milion i dwiescie tysiecy. Nalezy pamietac, ze nie byly to duze
wycinki tych krajow. Sugeruje to, ze efektywnos¢ prowadzenia tego typu badan moze
by¢ ze wzgledu na wieksza popularnos¢ sieci spotecznosciowych znacznie wyzsza

w krajach zachodniej Europy.
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6. Wnioski i podsumowanie

Udato mi sie zrealizowac wszystkie zalozenia i cele stawiane na poczatku pracy,
czyli stworzy¢ zestaw narzedzi, ktory umozliwitby przeprowadzenie badan przy wy-
korzystaniu danych geolokalizacyjnych z sieci spolecznosciowej. W trakcie pracy na-
potkatem wiele nowych problemow, ktérych pierwotnie si¢ nie spodziewalem, a kto-
rych samodzielne rozwigzanie bylo bardzo rozwijajace. Efektem wlozonej przeze
mnie pracy jest latwe do rozbudowy, dzialajace narzedzie o duzym potencjale ba-

dawczym.

Pracujac nad narzedziami bedacymi bezposrednim celem tej pracy przekonalem
sie jak wazne jest poswiecenie odpowiednio duzej ilosci czasu i energii w odpowied-
nie zaplanowanie systemu komputerowego. Czas zainwestowany w rozwazng analize
srodowiska, a takze w calosciowe przemyslenie problemu ktoéry trzeba rozwigzac, po-
trafi sie bardzo szybko zwroci¢. Gdyby nie fakt, ze tworzone przeze mnie narzedzia
od poczatku mialy byc jak najtatwiejsze w rozbudowie i utrzymaniu, co automatycz-
nie przetozylo sie na poswiecenie znacznie wiekszej ilosci czasu na planowanie ar-
chitektury rozwigzania, prawdopodobnie musialbym w trakcie pracy wielokrotnie
zaczynac prace prawie od poczatku, przebudowujac catkowicie aplikacje. Ta sama
uwaga dotyczy doboru technologii — warto zainwestowac czas w powazng analize
srodowiska, aby oszczedzic¢ sobie powrotu do tego samego punktu, gdy okaze sie, ze
pospiesznie wybrana technologia nie nadaje sie do realizacji zalozonego celu. Dzieki
tego typu analizie poznalem mozliwosci skorzystania z przestrzennych baz danych,

ktore okazaty sie by¢ w moim przypadku idealnym rozwigzaniem wielu problemow.

Waznym aspektem, o ktorym trzeba pamietac przy prowadzeniu badan opartych
na danych z sieci spotecznosciowych, jest fakt, ze s3 to badania bardzo niekonwencjo-
nalne i w duzej mierze zaleza od czynnikow, na ktore nie ma sie wplywu, takich jak
popularnos¢ tego typu internetowych serwisow, czy ograniczone mozliwosci pobie-
rania danych ze stron o bardziej zamknietym dostepie. Z drugiej strony, takie niekon-
wencjonalne zrodla informacji oferuja potencjal, ktérego nie ma zadne inne zrédlo —
to wlasnie sprawia, ze s3 takie atrakcyjne. Na pewno warto inwestowac¢ w rozwigzania
nowe ijeszcze niezbadane, gdyz to wlasnie one od zawsze byly napedem wszelkiego

rozwoju i postepu.

Wnioskiem plynacym z przeprowadzonej przeze mnie prostej analizy zebranych
danych jest to, ze bazujac na danych pobranych z sieci spolecznosciowej, bardzo
trudno jest zapewnic ich odpowiednig jakosc i ilos¢. W przypadku, gdy dane s3 sta-
bej jakosci, bardzo trudno jest przeprowadzic¢ jednoznaczne badania. Trzeba takze

pamietac, ze w zaleznosci od celow, jakie ma przed soba postawione badacz, drogi
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postepowania podczas analizy moga by¢ zupelnie ré6zne. Mimo wszystko — ostatecz-
nie zawsze najwazniejsze s3 umiejetnosci, doswiadczenie i intuicja badacza. Zadne
narzedzie nie jest w stanie tego zastgpi¢, w koncu przeciez one wszystkie stuza mu
tylko pomoca. W dobrych rekach moga rozwinac¢ swoj prawdziwy potencjal, w nie-

odpowiednich natomiast — beda praktycznie bezuzyteczne.
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Zalaczniki



A. Instrukcja uzytkowania narzedzi

A.1. Przygotowanie srodowiska uruchomieniowego

Kod zrédlowy aplikacji, wraz ze skryptami przygotowujacymi srodowisko uru-
chomieniowe potrzebne do jej dzialania zostal umieszczony na plycie zalaczonej do

pracy inzynierskiej. Aby skorzystac z przygotowanych narzedzi nalezy:

1. Zainstalowac potrzebne do budowania aplikacji programy (miedzy innymi Apa-
che Maven), baze danych PostgreSQL z nakladka PostGIS, oraz biblioteki po-
trzebne do kompilacji narzedzia osm2pgsql stuzacego do importowania danych
z OpenStreetMap do bazy danych.

2. Skompilowa¢ program osm2pgsql — jest on udostepniony tylko w formie
paczki kodow zrodlowych, do uzycia wymagana jest wiec jego kompilacja. Jest

zalaczony w oryginalnej formie na ptycie dotaczonej do pracy inzynierskie;.

3. Stworzy¢ w bazie danych schemat z tabelami i widokami wykorzystywanymi

przez program.

4. Zaimportowac dane przestrzenne dotyczace Polski z formatu OpenStreetMap do

bazy danych przy uzyciu narzedzia osm2pgsql.

5. Stworzy¢ dodatkowe indeksy i widoki korzystajace z tabel powstatych po im-

porcie danych.

6. Zbudowac program powstaly w ramach tej pracy.

Procedura przedstawiona powyzej jest dos¢ zawila, dlatego w ramach uprosz-
czenia powyzszego procesu przygotowalem zestaw pomocniczych skryptow, ktore
wykonuja wiekszo§¢ wymaganej pracy. Sg one przygotowane dla systemu operacyj-
nego Linux i przetestowane na swiezej instalacji systemu Ubuntu 14.04.1 LTS (64bit).
Narzedzia moga dziala¢ na kazdym systemie, na ktérym da sie uruchomic maszyne
wirtualng Java oraz na ktérym moze dziata¢ baza danych PostgreSQL z naktadka Post-
GIS, lecz skrypty automatyzujace proces przygotowane zostaly tylko dla systemu
Linux. Na innych systemach operacyjnych wymagane jest niestety reczne przejscie

wszystkich krokow procedury.

Schemat przygotowania sSrodowiska do dzialania programu na systemie operacyj-

nym Linux jest nastepujacy:

1. Skopiowanie zawartosci ptyty do lokalnego systemu plikow (wymagana bedzie

mozliwos¢ zapisu).
2. Przejscie do katalogu ,scripts”.
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3. Uruchomienie skryptu ,prepare_enviroment.sh”. Skrypt ten pobiera z publicz-
nych repozytoriow i instaluje wszystkie programy i biblioteki pomocnicze, po-
trzebne do budowania i korzystania z programu stworzonego w ramach pracy.

W tym kroku kompilowane jest takze narzedzie osm2pgsql.

4. Uruchomienie skryptu ,prepare_database.sh”. Skrypt ten tworzy baze danych i
uaktywnia w niej rozszerzenia przestrzenne udostepniane przez PostGIS. Nadaje

uprawnienia do bazy uzytkownikowi, ktory wykonuje skrypt.

5. Uwaga — krok ten moze trwac kilka godzin. Wymaga takze okoto 20Gb wolnego miej-
sca na dysku (po procesie wiekszos¢ miejsca jest zwalniana). Uruchomienie skryptu
wprepare-db-schema-and-import-osm.sh”. Skrypt ten tworzy w bazie danych caty
schemat tabel i widokow, wraz z indeksami i sekwencjami, a nastepnie importuje
dane przestrzenne o terytorium Polski z zalagczonego do zestawu pliku w forma-
cie .osm (s3 to dane wyeksportowane z OpenStreetMap). Po imporcie tworzy do-
datkowe, pomocnicze indeksy na zaimportowanych tabelach, oraz widoki, ktore

z nich korzystaja.
6. Przejscie do katalogu ,java” W katalogu tym znajduja sie pliki Zzrédtowe aplikacji.

7. Nalezy zbudowa¢ aplikacje. W tym celu trzeba wykona¢ skrypt ,package.sh”,
ktory buduje aplikacje za pomoca Apache Maven.

8. Aplikacja powinna zosta¢ zbudowana i znajdowac sie w postaci pliku .jar w ka-

talogu ,target”.

9. Nalezy przenies¢ gotowy plik .jar do odrebnego katalogu. Do katalogu tego na-
lezy takze skopiowac katalog ,resources” znajdujacy sie w gtéwnym katalogu lo-

kalnej kopii danych z ptyty.

10. Nalezy w pliku ,resources/program.properties” wypelic¢ dane dotyczace bazy da-
nych. Domyslnie skrypty utworzyly w bazie danych konto biezagcemu uzytkow-

nikowi, z hastem takim samym jak nazwa uzytkownika.

11. Program jest gotowy do uzytku.

A.2. Korzystanie z aplikacji

Korzystanie z przygotowanej w ramach tej pracy aplikacji jest bardzo proste.

Ogolny schemat postepowania sprowadza sie do:

1. Przygotowania pliku ,resources/tagi.txt” z lista tagow, o ktore program bedzie od-
pytywat siec spotecznosciowa w poszukiwaniu zdjec. W pliku tym powinny znaj-

dowac sie kolejne stowa, po jednym na linijke.
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2. Uruchomienia programu w trybie §ciggania danych z sieci spolecznosciowe;.

3. Uruchomienia programu w trybie synchronizacji danych przestrzennych. Pro-
ces ten moze potrwac kilka minut, w jego wyniku pobrane z sieci spotecznoscio-
wej dane beda odwzorowane w tabelach przestrzennych, ktore stuza do analizy
zdjec.

4. Po $ciaggnieciu zadowalajacej ilosci danych mozna je wyswietli¢ na tle mapy
uruchamiajac program w trybie wyswietlania danych. Wymagana jest przed

tym synchronizacja danych z kroku trzeciego.

5. Dane mozna eksportowac do pliku Shapefile badz CSV uzywajac aplikacji w od-

powiednim trybie.

Wazna uwaga: funkcje wyswietlania mapy, oraz eksportu danych wymagaja wcze-
$niejszej synchronizacji danych. Jest to zwlaszcza przydatne, ze wzgledu na to, ze
podczas synchronizacji mozna okreslic liste tagow (oddzielonych spacjami), z kto-
rymi musza by¢ powigzane zdjecia w bazie danych, aby byc¢ brane pod uwage pod-
czas analiz. Mozna dzieki temu ograniczy¢ analizy do danych powiazanych z hastem
~praki”, lub architektura’”. Kolejne tagi sa oddzielone operatorem OR (czyli pod uwage

brane beda wszystkie dane powigzane z ktorymkolwiek z podanych na liscie tagow).

Synchronizacje mozna przeprowadzac¢ wielokrotnie. Za kazdym razem nadpi-
sywane beda tylko dane w tabelach pomocniczych przechowujacych dane prze-

strzenne. Oryginalne dane zostaja w bazie danych nienaruszone.

Ponizej znajduje sie schemat wywotywania programu (Listing 6).

B. Petne dane EXIF dla zdjecia z rozdziatu 3.2.5

Pelne metadane EXIF dla przyktadowego zdjecia znajduja sie na Listingu 7.

C. Lista piecdziesieciu najpopularniejszych tagéw dla zebranych

w ramach testu danych

W tabelach C.1 oraz C.2 znajduje si¢ piecdziesiat najpopularniejszych haset, ktore

udalo sie zebrac podczas testowania programu.
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HELP MESSAGE=Argumenty programu:

-n
——networks

Wypisuje wszystkie dostepne serwisy spolecznosciowe, z ktorych mozna zbierac dane.

-r
—-regions

Wypisuje wszystkie dostepne regiony do przeszukiwania.

-f <kod regionu> <kod serwisu spolecznosciowego>

——fetch <kod regionu> <kod serwisu spolecznosciowego>
Odpytpuje serwis spolecznosciowy o podanym kodzie na temat kolejnych tagow
znajdujacych sie w pliku tagi.txt i zapisuje pobrane dane do bazy danych. Plik

konfiguracyjny bazy danych znajduje sie w pliku program.properties.

-s <kod regionu> [lista tagow]

—--synchronize-geometry-and-stats <kod regionu> [lista tagow]
Synchronizuje dane geograficzne w pomocniczych tabelach w bazie danych dla danego
regionu. Wymagane przed eksportem CSV oraz wyswietlaniem mapy. Te dwie funkcje
korzystaja z synchronizacji zapewnionej przez synchronizacje i beda braly pod uwage
tylko zdjecia polaczone z zadana lista tagow. Lista tagow jest opcjonalna. Jej

niepodanie oznacza branie pod uwage wszystkich tagow dostepnych w bazie.

—-e <kod regionu> <plik wejsciowy> <plik wyjsciowy>

——export <kod regionu> <plik wejsciowy> <plik wyjsciowy>
Dopasowuje dane zebrane z sieci spolecznosciowych do danych wejsciowych z
zewnetrznego zrodla w formacie CSV i eksportuje dopasowane dane jako plik CSV.

Wymaga wczesniejszej synchronizacji tego samego regionu aby wyswietlic poprawne dane

-m [filtr zdjec]
—map [filtr zdjec]

Wyswietla mape, wraz z nalozonymi na nia lokalizacjami zsynchronizowanych zdjec.

-S <sciezka do pliku wynikowego>
—-—shp <sciezka do pliku wynikowego>
Eksportuje wszystkie zdjecia z bazy danych do formatu Shapefile (.shp), tak aby dalo

sie je wyswietlic na mapie w zewnetrznych programach do analizy.

Listing 6. Schemat wywolywania programu.
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exif:
exif:
exif:
exif:
exif:
exif:
exif:
exif:
exif:
exif:
exif:
exif:
exif:

exif:

5| exif:

exif:

ColorSpace: 1
ComponentsConfiguration: 1, 2, 8, 0
Compression: 6

DateTime: 2013:08:10 21:20:13
DateTimeDigitized: 2013:08:10 21:20:13
DateTimeOriginal: 2013:08:10 21:20:13
ExiflmageLength: 1920
ExiflmageWidth: 2560

ExifOffset: 238

ExifVersion: 48, 50, 50, 48
ExposureBiasValue: 0/2

ExposureMode: O

ExposureProgram: 3

ExposureTime: 125000/1000000

Flash: O

FlashPixVersion: 48, 49, 48, 48

exif :FNumber: 260/100

exif:
exif:
exif:
exif:
exif:
exif:

exif:

5| exif:

exif:

FocalLength: 354/100

GPSAltitude: 0/1

GPSAltitudeRef: 0

GPSDateStamp: 2013:08:10

GPSInfo: 750

GPSLatitude: 50/1, 20/1, 42993/1000
GPSLatitudeRef: N

GPSLongitude: 15/1, 55/1, 44190/1000
GPSLongitudeRef: E

exif :GPSMapDatum: WGS 84

exif:
exif:
exif:
exif:
exif:
exif:

exif:

5| exif:

exif:
exif:
exif:
exif:
exif:
exif:
exif:
exif:
exif:

exif:

| exif:

exif:
exif:

exif:

GPSProcessingMethod : NETWORK
GPSStatus: V

GPSTimeStamp: 19/1, 20/1, 4/1
GPSVersionlD: 2, 2, 0, O
ImageLength: 1920
ImageWidth: 2560
InteroperabilityIndex: R98
InteroperabilityOffset: 720
InteroperabilityVersion: 48, 49, 48, 48
ISOSpeedRatings: 400

Make: SAMSUNG
MaxApertureValue: 276/100
MeteringMode: 2

Model: GI-18190N
Orientation: 1
ResolutionUnit: 2
SceneCaptureType: 0
Software: I18190NXXAMBIL
WhiteBalance: O

XResolution: 72/1
YCbCrPositioning: 2
YResolution: 72/1

Listing 7. Pelne wyeksportowane metadane EXIF przykladowego zdjecia.
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Tab. C.1. Pierwsze dwadziescia pie¢ najpopularniejszych tagow.

NR NAME PHOTOS
1 poland 209663
2 polska 120633
3 warsaw 48819
4 canon 36995
5 warszawa 32565
6 krakow 28393
7 europe 27672
8 | canonefsl8135mmif38556is | 26864
9 canoneos550d 26855

10 polen 25488
11 railway 23596
12 krakow 23578
13 pkp 93520
14 rail 22092
15 railroad 21887
16 architecture 19388
17 square 18765
18 station 18748
19 wroclaw 15981
20 iphoneography 15657
21 squareformat 15523
22 lowersilesia 15466
23 | uploaded:by=instagram 15379
24 instagramapp 15375
25 dolnyslask 15080
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Tab. C.2. Drugie dwadziescia pie¢ najpopularniejszych tagow.

NR NAME PHOTOS
26 | dolnoslaskie 14761
27 cracow 14741
28 building 14189
29 polonia 14099
30 nature 12295
31 wroclaw 12118
32 city 11936
33 | geotagged 11655
34 europa 10753
35 old 9917
36 winter 9448
37 nikon 9429
38 people 9257
39 street 9186
40 pologne 9088
41 train 8956
42 night 8400
43 t6dz 8369
44 bw 8339
45 church 8332
46 gdansk 8299
47 tracks 8223
48 urban 7918
49 | landscape 7890
50 timelapse 7742
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