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STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono zestaw modutdéw do srodowiska Fiware przeznaczonych do analizy
danych. Opracowano wzorzec, wedtug ktérego miata odbywac¢ sie implementacja.
Zaprezentowano dostepne technologie zwigzane z tg tematykg oraz opisano mozliwosci
samego systemu. Zawarto rowniez hipotetyczne scenariusze wykorzystania dostarczonych
komponentéw. Na koniec dokonano oceny srodowiska docelowego Wirecloud.

Stowa kluczowe: Wirecloud, analiza danych, JavaScript, aplikacja webowa

SET OF ANALYTICAL MODULES DEDICATED FOR FIWARE ENVIRONMENT

The thesis describes a set of components dedicated for data analysis implemented in Fiware
technology. Generic Enabler of Application Mashup APl — Wirecloud is in the spotlight. The
definition of the output-input communication data format is proposed. A walkthrough of
similar solutions is conducted. The reasoning behind chosen modules is derived from
hypothetical scenarios portrayed in the paper. At last, evaluation of the target system is
performed.

Keywords: Wirecloud, data analysis, JavaScript, web application
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OSWIADCZENIE

Swiadomy/-a odpowiedzialnosci karnej za sktadanie falszywych zeznan o$wiadczam,
ze niniejsza praca dyplomowa zostala napisana przeze mnie samodzielnie, pod opieka
kierujacego praca dyplomowa.

Jednoczesnie oswiadczam, ze:

niniejsza praca dyplomowa nie narusza praw autorskich w rozumieniu ustawy z dnia
4 lutego 1994 roku o prawie autorskim i prawach pokrewnych (Dz.U. z 2006 r. Nr 90,
poz. 631 z pdzn. zm.) oraz dobr osobistych chronionych prawem cywilnym,

niniejsza praca dyplomowa nie zawiera danych i informacji, ktére uzyskatem/-am
w sposob niedozwolony,

niniejsza praca dyplomowa nie byta wczesniej podstawg Zadnej innej urzedowej
procedury zwigzanej z nadawaniem dyplomoéw lub tytutdw zawodowych,

wszystkie informacje umieszczone w niniejszej pracy, uzyskane ze zrodet pisanych
i elektronicznych, zostaly udokumentowane w wykazie literatury odpowiednimi
odnosnikami,

znam regulacje prawne Politechniki Warszawskiej w sprawie zarzgdzania prawami
autorskimi i prawami pokrewnymi, prawami wtasnosci przemystowej oraz zasadami
komercjalizaciji.

Oswiadczam, ze tre$¢ pracy dyplomowej w wersji drukowanej, tres¢ pracy dyplomowej
zawartej na nosniku elektronicznym (ptycie kompaktowej) oraz tres¢ pracy dyplomowe;j
w module APD systemu USOS sg identyczne.

czytelny podpis studenta
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1. Wstep

Obecnie prawidiowa obrdbka danych stata sie istotnym elementem sukcesu wielu
szanowanych koncernow i instytucji. Mgdra analiza otrzymywanych informacji decyduje o
przedsiewzieciu wtasciwych krokéw prowadzgcych do realizacji wyznaczonych sobie celéw.
Z powodu zyskow jakie mozna osiggngc¢ poprzez prawidtowe zinterpretowanie danych, duze
firmy staty sie chetne do wydawania niematych srodkéw na narzedzia umozliwiajgce ich
trafng eksploracje i wspomagajgce podejmowanie odpowiednich decyzji. Ogromne
zainteresowanie spowodowalo, ze cena, jak i ztozonos¢ takiego oprogramowania rosty.
Mate, czesto jednoosobowe biznesy nie posiadajg funduszy na zakupienie takiego produktu,
nie widzg pluséw idgcych z analizy zbioréw danych lub prog wejscia zwigzany z naukg
takiego narzedzia jest dla nich za duzy. Jednak, jak pisze Gregory Thompson na famach
witryny Data Science Central, w dzisiejszych czasach nie istnieje wymdwka dla zadnej firmy,
niezaleznie od wielko$ci czy posiadanych srodkéw, aby pomija¢ analize danych w
codziennych dziataniach biznesowych [17]. Darmowego oraz fatwego w uzyciu
oprogramowania analitycznego jest dosé niewiele, co byto jedng z motywacji do stworzenia
ponizszej pracy dyplomowe;.

1.1 Cel pracy dyplomowej
Celem projektu byto stworzenie zestawu komponentéw analitycznych charakteryzujgcych sie
modularnoscig dziatania. Srodowisko implementacyjne Fiware, a doktadniej jedna z jego
czesci — Wirecloud, zostato narzucone z gory. llos¢ modutéw i ich funkcjonalnos¢ byta z
zatozenia ograniczona. Zestaw programoéw zostat dobrany tak, aby istniata mozliwos¢
realizacji zadan w dwdch hipotetycznych scenariuszach uzycia, korzystajgcych z dwoch
réznych zbioréw danych.

Kolejnym gtéwnym celem pracy dyplomowej byto zdefiniowanie uniwersalnego wzorca
formatu danych wykorzystywanego do tworzenia tego typu oprogramowania. Standard ten
miat umozliwia¢ jak najwiekszej liczbie modutdw komunikacje ze sobg. Definiowatby on
zachowania kolejnych pozycji dodawanych do zbioru juz istniejgcych komponentow.

1.2. Zawartosc¢ pracy
Na poczatku pracy zostaty przedstawione istniejgce na rynku podobne rozwigzania. Gtéwny
nacisk zostat potozony na programach, ktére sg darmowe oraz posiadajg mechanizmy
potokowego przetwarzania danych.

W rozdziale pt. ,Srodowisko implementacyjne” opisano platforme Wirecloud, na ktére;
stworzono moduty analityczne. W rozdziale tym omowiono rowniez uzycie tej platformy.

~Wzorzec formatu wejs¢/wyj$¢” zawiera opis koncepcyjny pracy nad stworzeniem
uniwersalnego schematu wymiany danych pomiedzy elementami.

W rozdziale széstym zaprezentowano zaimplementowane oprogramowanie. Zostato ono
podzielone na podgrupy w zaleznoéci od charakteru ich dziatania.

W rozdziale siodmym zostaty przedstawione hipotetyczne scenariusze, na podstawie ktorych
wybrano jakie funkcjonalnosci nalezy stworzy¢ w ramach dostarczanych modutéw.

W rozdziatach ,Mozliwosci rozwoju” oraz ,Podsumowanie” autor przeprowadzit analize
mozliwych drog rozwoju wykonanego projektu oraz dokonat podsumowania swojej pracy.



2. Istniejgce rozwigzania

Rynek oprogramowania do analizy danych jest rynkiem rozwijajgcym sie. Na rok 2015
najbardziej popularnym oprogramowaniem analitycznym byto R, SAS i SPSS Statistics®.
SAS oraz SPSS Statisctics sg to rozwigzania ptatne co wyklucza je z dalszej analizy, a
srodowisko R jest zbyt skomplikowane dla przecietnego uzytkownika. Dlatego w tym
rozdziale wybrano pozycje, ktére najlepiej spetniajg wymagania oprogramowania
darmowego i fatwego w uzyciu. Sa to programy KNIME oraz RapidMiner

Caffe- &

Apache Spark- &

IBM Watson - &

Apache Mahout-
R-
JMP -
RapidMiner-
KNIME -
MATLARB -
Python -
BMDP -
Apache Hadoop -
Stata-
Weka -
Systat-
Minitab -
Statgraphics -
C, C++ or C#-
GraphPad Prism-

Java-

Analytics Software with at Least 500 Articles in 2015

Statistica -
SAS-
SPSS Statistics -

[TT???’—Lo—.—.oosgg‘iii

25 0 25 50 75 100 125 150
Percent Change in Scholarly Articles from 2015 to 2016

Rys. 1 Procentowa zmiana w ilosci artykutéw naukowych zwigzanych z danym oprogramowaniem w
latach 2015 i 2016.
Zrédto: https://iwww.knime.com/knime-software/knime-analytics-platform

Oba rozwigzania zanotowaty wzrost zainteresowania w latach 2015 i 2016 co pokazuje Rys.
1, a w 2018 roku firma Gartner, w swoim corocznym raporcie, umiescita zaréwno KNIME jak i
RapidMiner w kategorii ,Liderzy” [15].

1 Zrédto informaciji: https://r4stats.com/articles/popularity/
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2.1

KNIME

KNIME (ang. Konstanz information Miner) jest to darmowe narzedzie o otwartym kodzie
zrédtowym spetniajgce paradygmat potokowego przetwarzania danych. Postugiwanie sie
programem polega na wykorzystywaniu modularnego srodowiska i tworzeniu grafu, ktérego
weztami sg odpowiednie moduty przeprowadzajgce konkretne dziatania na danych, a
krawedziami strumienie przeptywu danych (tak jak to przedstawia Rys. 2).
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Rys. 2 Interfejs graficzny programu KNIME przedstawiajacy przykladowe zestawienie modutow.
Zrédto: https://iwww.knime.com/knime-software/knime-analytics-platform

Dodawanie kolejnych weztéw grafu polega na metodzie przeciggnij i upusc. Nastepnie
uzytkownik moze potgczy¢ wybrane wezlty w logiczng catosé. Architektura KNIME zostata
zaprojektowana z myslg o trzech, gtdwnych wymaganiach:

metody przeciggnij i upusé.

Interaktywny interfejs umozliwiajgcy tworzenie sprofilowanych aplikacji przy pomocy

Modularnos$¢, czyli niezalezno$¢ formatow danych poszczegoinych modutdw.

Mozliwos$c¢ uzycia roznych weztéw w roznych kombinacjach.

trudnej

procedury instalacji [13].

tatwa rozszerzalnos¢, czyli mozliwo$é dodawania nowych modutdéw bez potrzeby



2.2. RapidMiner
RapidMiner jest to oprogramowanie, ktére posiada wersje darmowg jak i wersje komercyjna.
Srodowisko to oferuje podobny interfejs graficzny co $rodowisko KNIME. Stworzenie
autorskiego przeptywu polega na wybraniu z menu odpowiednich operatoréw i potgczeniu
ich ze sobg w graf reprezentujgcy potok przetwarzania danych. Rys. 3 przedstawia
przyktadowe zestawienie operatoréw. Po lewej stronie interfejsu wida¢ menu z listg
dostepnych operatoréw do wybrania. W centrum widnieje przestrzen robocza, w ktorej
mozemy wczesniej wybrane moduty zestawia¢ ze sobg.
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Rys. 3 Interfejs programu RapidMiner z przyktadem wykorzystania.
Zrédto: http://geoimagermp.gforge.inria.fr/

Narzedzia RapidMiner oraz KNIME sg podobne, jako, ze oba oferujg potokowy, tatwy w
uzyciu interfejs. Kazde z nich udostepnia darmowe wersje o otwartym kodzie zrédtowym
[14].

Srodowisko RapidMiner stale sie rozwija i jego gtéwng zaletg nad oprogramowaniem KNIME
jest zrzeszona spotecznos¢ oferujgca pomoc w przypadku jakichkolwiek probleméw [12].

Programy wymienione wyzej dziatajg jako aplikacje desktopowe. Opisane w tej pracy
rozwigzanie zaktada stworzenie aplikacji webowej co odrézniatoby go od typowych
rozwigzan biznesowych skupiajgcych sie na modularnosci dziatania. Takie podejscie
pozwala na korzystanie z oprogramowania bez potrzeby instalacji go na lokalnej przestrzeni
dyskowej.
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3. Srodowisko implementacyjne

W rozdziale tym zostanie przedstawiona platforma Fiware jak i jedno z jej otwartych
interfejsdw programowania aplikacji - Wirecloud, na ktérym tytutowy zestaw modutéw do
analizy danych zostat stworzony. Zostang rowniez przedstawione zalety jak i wady tego
oprogramowania z perspektywy tworzenia na nie narzedzi do analizy danych.

3.1. Fiware
Fiware jest to inicjatywa wspétfinansowana przez Unie Europejska, ktérej zatozeniem jest
stworzenie rozwigzan o otwartych zrodtach skupiajgcych sie na Internecie PrzysztoSci.
Platforma ta oferuje bogate biblioteki skupiajgce sie na Internecie Rzeczy, analizie
zawartosci multimedialnych w czasie rzeczywistym oraz obrébce duzych zbioréw danych. Jej
otwarte specyfikacje utatwiajg rowniez tworzenie zaawansowanych interfejséw graficznych
bazujacych na rozwigzaniach przegladarkowych. Platforma Fiware udostepnia swoisty
katalog, w ktérym przedstawia implementacje kazdego z API w jej ofercie. Programy
znajdujace sie w katalogu oferujg otwarty kod zrodtowy i sg catkowicie darmowe. Zatozeniem
tworcow idei Fiware byta modularnosé¢ ich interfejséw programowania aplikacji tak, aby
deweloperzy mogli wykorzystywac tylko te czesci, ktére sg im potrzebne. W katalogu Fiware
znajduja sie takze implementacje konkretnych API stworzone przez zewnetrzne firmy.
Réwniez te produkty posiadajg otwarty kod zrodtowy i sg catkowicie darmowe.

3.2. Wirecloud
Wirecloud jest implementacjg jednego z otwartych API oferowanych przez platforme Fiware.
Aplikacja ta jest stworzona w oparciu o APl o nazwie Application Mashup. Gtéwnym
zatozeniem tego interfejsu programowania aplikacji jest stworzenie srodowiska
umozliwiajgcego zestawianie z mniejszych modutow, duzych aplikacji webowych. Gtéwnymi
komponentami wykorzystywanymi przez system Wirecloud s3a:

o Widget: widgety w srodowisku Wirecloud sg to moduty, ktére posiadajg swojg
reprezentacje graficzng i sg wyswietlane w trybie Dashboard

o Operator: operatory w srodowisku Wirecloud sg modutami, ktére sg jedynie dostepne
z trybu tgczenia przestrzeni roboczej. Nie posiadajg swojej reprezentacji graficznej w
trybie wyswietlania. Majg skupia¢ sie na pozyskiwaniu, przetwarzaniu i
dostosowywaniu danych tak, aby widgety mogty z nich korzystac.

e Zestawienia (ang. Mashup): zestawienia w srodowisku Wirecloud sg to gotowe
struktury logiczne stworzone z potgczonych juz ze sobg modutéw stuzgce czesto jako
szablony do tworzenia nowych zestawien.

tatwosc tgczenia i korzystania z modutow umozliwia uzytkownikom posiadajgcym minimalng
wiedze programistyczng do pracowania w tym srodowisku bez wigkszych przeszkod.
Tworzenie modutow odbywa sie przy uzyciu standardowych technologii webowych tj.
JavaScript, HTML, CSS, PHP itp. [1].

3.2.1. Uruchomienie Wirecloud
W tej pracy skorzystano z instancji Wirecloud uruchomionej na srodowisku Fiware Lab?. Jest
to srodowisko udostepniane przez Fiware do uruchomiania oraz testowania technologii
opartych o specyfikacje tej platformy. Istnieje rowniez mozliwo$¢ skonfigurowania instanciji

2 Link do $srodowiska Fiware Lab: https://mashup.lab.fiware.org/wirecloud/home
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Wirecloud na lokalnej maszynie ale w tej pracy istotna byta mozliwos¢ ciggtego dostepu do
srodowiska co wykluczato takie rozwigzanie bez posiadania odpowiedniego serwera. Mimo
wszystko takowa instancja zostata zainstalowana na maszynie lokalnej autora, nie w celu
bycia instancjg docelowg, a w celu sprawdzenia czy dokumentacja opisujgca przebieg
instalacji jest poprawna®.

3.2.2. Konta uzytkownika
Konta dostepne w witrynie Fiware Lab dzielg sie na dwa typy: probne konto (ang. Trial
Account) oraz konto spotecznosci (ang. Community Account). Dostep do obydwu typéw kont
jest darmowy, jednak konta spotecznosci sg przydzielane przez administratorow
poszczegodlnych weztow srodowiska Fiware Lab [7]. W Polsce wezty te sg w Poznaniu i
Wroctawiu®. Uzyskanie konta spotecznosci umozliwia otrzymanie zasobow dyskowych i
obliczeniowych, ktére znajdujg sie na wybranym wezle. Na potrzeby tej pracy dyplomowe]
zostata przeprowadzona préba otrzymania takowego konta jednak zakonczyta sie ona
porazka. Wszystkie dziatania odbywajg sie na koncie prébnym.

3.2.3. Instalowanie modutéw
Autorzy oprogramowania postawili na tatwos¢ umieszczania nowych modutdw w srodowisku.
Aby to uczyni¢ nalezy zalogowac sie na witrynie Fiware Lab oraz wybra¢ zaktadke Mashup
tak jak na Rys. 4.

]

F| Lgb Cloud  Store Mashup Data Account  Helpfinfo

Rys. 4 Menu witryny Fiware Lab.
Zrédto: Wiasne

Nastepnym krokiem jest przejScie do zasobow przypisanych do konta i zaladowanie na
serwer pliku archiwum (.zip) zawierajgcego komponent. Moduty powinny posiada¢
odpowiednig strukture wewnetrzng, ktéra zostata opisana w rozdziale 3.2.4. W innym
przypadku serwer poinformuje uzytkownika o nieprawidtowej strukturze plikéw.

3 Dokumentacja dostepna pod linkiem: https://wirecloud.readthedocs.io/en/stable/installation_guide/

4 Mapa weztéw Fiware Lab dostepna pod adresem: http://infographic.lab.fiware.org/
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Rys. 5 tadowanie modutu do srodowiska Wirecloud.
Zrédto: Wiasne

3.2.4. Wewnetrzna struktura modutéw
Moduty, ktére srodowisko Wirecloud jest wstanie prawidtowo zinterpretowaé, dzielg sie na
operatory oraz widgety. Obydwa typy powinny posiada¢ odpowiednig strukture wewnetrzna.
Po pierwsze, do stworzenia tychze modutéw powinny zosta¢ wykorzystane technologie
akceptowalne przez przegladarki tj. XHTML, JavaScript, Flash, aplety itp. Po drugie w skfad
plikéw budujgcych dany modut musi wchodzi¢ plik konfiguracyjny config.xml, ktéry zawiera
opis wejs¢, wyjs¢ oraz opcji komponentu. Powinien by¢ on opisany wedtug odpowiedniego
schematu XML zdefiniowanego przez tworcow Wirecloud (MACDL). W przypadku widgetow,
plik ten powinien odsyta¢ do pliku index.html, a w przypadku operatoréw do plikéw z kodem
jezyka JavaScript. Jest tak poniewaz z zatozenia widgety sg elementami ekranowymi, a
operatory skupiajg sie na operowaniu na danych i nie posiadajg reprezentacji graficznej.

Ponizej przedstawiona jest przyktadowa struktura wewnetrzna modutu (Rys. 6).

+-- docs

|

| +-- index.md
+-- €SS

|

| +-- style.css
+-- images

|

| +-- catalogue.png
+-- Js

|

| +-- main.js
+-- CHANGELOG.md
+-- config.xml

+-- index.html

+-- DESCRIPTION.md

Rys. 6 Przykladowa struktura plikéw widgetu.
Zrédto: https:/iwirecloud.readthedocs.io/en/latest/development/widget_and_operators/
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3.2.5. Przestrzen robocza (ang. workspace)
Przestrzenie robocze w srodowisku Wirecloud oferujg mozliwos¢ zestawiania ze sobg
widgetow i operatorow w aplikacje. Kazda taka przestrzen posiada dwa tryby edyciji:

o Tryb wyswietlania (ang. Dashboard): jest to tryb, w ktérym reprezentowane sg jedynie
elementy ekranowe. Jest to gtdéwny tryb przestrzeni roboczej, w ktorym uzytkownik
spedzi wiekszosc¢ czasu. Istnieje mozliwo$¢ podziatu tego widoku na zaktadki, co
utatwia grupowanie widgetéw w grupy tematyczne. Przyktadowe zestawienie
modutéw w tym trybie przestawia Rys. 7.

e Tryb tagczenia: jest to tryb, w ktérym uzytkownik moze stworzy¢ logiczng strukture
potgczen pomiedzy operatorami i widgetami tak, aby spetniata jego wymagania.
Istnieje réwniez mozliwo$¢ edycji ustawien poszczegélnych modutéw. Do tego widoku
dostep posiada jedynie wiasciciel przestrzeni roboczej. Przyktadowe zestawienie
modutéw w tym trybie przedstawia Rys. 8.

Wirecloud oferuje mozliwos¢ udostepniania stworzonych przestrzeni innym uzytkownikom. W
takim przypadku udostepniany jest jedynie widok Dashboard.

Search For Technician VideoCall Technician Location

Name: Terrell Mendoza

Technician List Phone: =1 (370) 477-255%

Temell Mendoza
Whitfield Schmidt c

Colette Glass WebRTC

shelley Stein
Hunter William
Hope Ramsey

Angelica Washington -

Danemapy | Warunki korzystania z programu | Zglos blad w mapach

Rys. 7 Przyktadowe zestawienie modutéw w trybie wyswietlania.
Zrédto: Wiasne

3.2.6. Zalety srodowiska
Srodowisko Wirecloud zostato stworzone z myslg o uzytkownikach. Jego gtéwng zalets jest
tatwos¢ korzystania z przestrzeni roboczej. System tgczenia jest bardzo intuicyjny i czytelny.
Mozliwe do wykorzystania moduty sg przypisane do konta co pozwala na logowanie sie do
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Srodowiska z wielu réznych urzgdzen i posiadaniu takich samych zasobdw. Mozliwosé
udostepniania swojej pracy innym uzytkownikom jest réwniez jedng z istotnych zalet.

User Id

Call user Call state
Query
Hang up user
Username
Query

-
vCard W

Technician
Pol
Technical Service = O Address Route Description
L Coordinates URL Route Map
Technician
S Route Address
Route Step UTM Coordinates
Insert/Update Pol Decimal Coordin...
Delete Pol Paol selected
Insert/Update C... Pol visibility cha...

Select Pol Change Viewport

vCard

Rys. 8 Przyktadowe zestawienie modutéw w trybie fgczenia.
Zrédto: Wiasne

3.2.7. Wady srodowiska
W trakcie obcowania ze srodowiskiem podczas tworzenia tej pracy dyplomowej zauwazono
duzo niedociggniec i uchybien ze strony autorow oprogramowani. Innym powodem dlaczego
platforma Wirecloud nie jest idealna jest malejgce zainteresowanie ze strony samej
organizacji Fiware. Gtéwnymi problemami na jakie natknieto sie podczas pisania pracy byty:

e Brak spotecznosci: oprogramowanie Wirecloud jest na tyle nowe i na tyle mato
popularne, ze wiasciwie nie istnieje zadne wsparcie od strony spotecznosci. Tworcy
tego Srodowiska proszg o zadawanie pytan na popularnej witrynie StackOverflow
skupiajgcej sie na problemach programistycznych przy uzyciu tagu ,fiware-wirecloud”
[1]. W ciggu pieciu lat zostato dokonanych 145 zapytan z uzyciem tego tagu z czego
52 pytania pozostaty bez satysfakcjonujgcej odpowiedzi (35.9% pytan bez
odpowiedzi)®. Te statystyki pokazujg jak matg pomoc spotecznosci moze otrzymac
deweloper. Réwniez firma Fiware, ktéra prowadzi system oceniania poszczegdélnych
aspektéw implementacji ich API® ocenita parametry czasu reakcji i czasu naprawy
(ang. Responsiveness) systemu Wirecloud na najgorszg w skali — ocene ,D”.

¢ Niekompletna dokumentacja: dokumentacja systemu Wirecloud jest dosy¢ czytelna
jednak niekompletna. W celu przekazania informacji o tym systemie uzytkownikom
zostata stworzona grupa samouczkéw. Podczas opracowywania tej pracy
dyplomowej zawarto$¢ samouczkow nie przyniosta spodziewanych informacji.
Wirecloud otrzymato ocene ,A” za kompletnos¢é dokumentacji oraz ocene ,A+” za jej
czytelnosc (Rys. 9).

5 Dane pozyskane ze strony https://stackoverflow.com/tags/fiware-wirecloud/

6 System oceny prowadzony przez organizacje Fiware dostepny pod linkiem:
https://www.fiware.org/wp-content/uploads/2016/10/QA_public_document.pdf
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e Problemy techniczne: podczas tworzenia pracy dyplomowej natrafiono na kilka
problemow technicznych:

1. Ograniczona funkcjonalnosé¢ wtyczki Wirecloud do Eclipse IDE: w
dokumentacji srodowiska Wirecloud mozna znalez¢ instrukcje opisujgca
przeprowadzenie instalacji wtyczki. Wedtug opisu, jedng z zalet instalacji
wtyczki jest mozliwo$¢ potgczenia sie z instancjg systemu Wirecloud co
umozliwia umieszczanie modutdow w systemie bez potrzeby korzystania ze
standardowej procedury tadowania modutéw przez przegladarke [1]. Po
odnalezieniu pliku z wtyczkg udato sie przeprowadzi¢ instalacje wedle
instrukcji i zestawic¢ potgczenie z instancjg Wirecloud umieszczong na witrynie
Fiware Lab. Niestety potgczenie to po jakim$ czasie sie przerywato. Odbyta
sie nieudana proba skontaktowania sie z jednym z twércéw systemu drogg
mailowg w celu zidentyfikowania probnemu.

2. Bfad krytyczny przegladarki: podczas testowania dziatania stworzonych, w
trakcie przygotowywania pracy, komponentéw zauwazono, ze przy probie
przesyfania zbyt duzych danych pomiedzy modutami system Wirecloud
powodowat btad krytyczny przegladarki. Zostato stworzone zapytanie z
odpowiednim oznaczeniem na witrynie StackOverflow o mozliwe przyczyny
wystepowania problemu jednak nie udato sie otrzymac odpowiedzi.

criteria value label

Documentation completeness Good m
Documentation soundness Quite Good
APIs Failure Rate 0.12 tests failed/executed

Time to respond issues < 15.74 days m

Time to fix issues < 24.78 days m

Scalability 1,22 response time/thread number

Performance 1,11 res/sec/user
Stability Low memory leaks detected

Rys. 9 Ocena systemu Wirecloud przy uzyciu systemu oceniania organizacji Fiware.
Zrédto: https://icatalogue-server.fiware.org/enablers/application-mashup-wirecloud/documentation
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4. Wykorzystane technologie

W rozdziale tym zostang przedstawione technologie, z ktorych korzystano przy produkcji
tytutowych modutéw analitycznych. Pokazano tutaj zaréwno elementy wspomagajgce
programiste w pracy, wykorzystane jezyki programowania jak i niezbedne biblioteki uzyte do
stworzenia docelowego oprogramowania.

4.1. Formaty danych
W tym podrozdziale zostang przedstawione sposoby opisu danych, z ktérymi obcowano
podczas tworzenia poszczegolnych elementéw.

4.1.1. CSV
Format CSV (ang. Comma-Separated Values) jest wykorzystywany do wymiany i konwersiji
danych tabelarycznych. Jest to format danych przetrzymywanych w formie tekstowej. Mimo
braku ogdlnie przyjetego standardu wiekszo$¢ implementaciji tego formatu zaktada, ze:

o Kazdy wiersz oddzielony jest znakiem konca linii (ostatni wiersz nie musi spetnia¢
tego wymagania).

o Kazde pole w wierszu musi by¢ rozdzielone przecinkiem (lub innym rodzajem
separatora). Po ostatnim polu w wierszu nie moze by¢ separatora.

o Kazdy wiersz musi posiadac tyle samo pal.

¢ Opcjonalnie moze istnie¢ wiersz nagtéwka w pierwszej linii pliku. Powinien on
posiadac tyle samo pol co reszta wierszy. Zawiera on nazwy kolumn odnoszgce sie
do odpowiednich pol w pliku [16].

4.1.2. JSON
JSON (ang. JavaScript Object Notation) jest formatem tekstowym do serializacji
ustrukturyzowanych danych. Wywodzi sie on z jezyka JavaScript. Gtdwnymi zatozeniami
przy projektowaniu tego opisu danych byly: prostota, przeno$nos¢, reprezentacja w postaci
tekstowej oraz bycie podzbiorem jezyka JavaScript. Format JSON jest w stanie opisac cztery
podstawowe (taricuchy znakoéw, liczby, wartosci logiczne i znak Null) i dwa ustrukturyzowane
(tablice i obiekty jezyka JavaScript) typy danych [2]. Ponizej przedstawiono przykfadowy
obiekt opisany notacjg JSON.

1. {

2o "imie":"Jakub",

3. "nazwisko" :"Kochanowski",
4. "wiek":21

5. }

4.1.3. JSON Schema
JSON Schema jest probg dostarczenia czytelnego i zrozumiatego dla cztowieka jezyka
schematow opisujgcego struktury JISON. Gtéwnymi funkcjonalnosciami oferowanymi przez
jezyk JSON Schema jest mozliwos¢ natozenia ograniczen na obiekty opisane formatem
JSON oraz dostarczenie narzedzi do weryfikacji tych obiektéw [6]. Ponizej przedstawiono
przyktadowy schemat opisany jezykiem JSON Schema, ktéry pozytywnie weryfikuje strukture
przedstawiong w poprzednim podrozdziale.
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1. {

2. "&schema": "http://json-schema.org/draft-07/schema#",
3. "type":"object",

4. "required": [

5. "imie",

6. "nazwisko",

7. "wiek"

8. 1,

9. "properties": {

10. "imie": {

11. "type": "string"
12. 1,

13. "nazwisko": {
14. "type": "string"
15. }s

16. "wiek": {

17. "type": "integer",
18. "minimum": @

19. }

20. }

21. }

Jak wida¢ struktury opisane jezykiem JSON Schema sg takze obiektami typu JSON. To
sprawia, ze schematy mozna poréwnac¢ do innego istniejgcego wzorca. W przykfadzie
powyzej wtasnos¢ ,, s schema” méwi o tym, wedle jakiego standardu JSON Schema bedzie
sprawdzany schemat. Jak méwi oficjalna dokumentacja formatu JSON Schema, najnowszym
wydaniem jest standard w wersji sicdmej [11].

4.2. Technologie
Ponizej zostaty przedstawione jezyki programowania wykorzystane w implementacji tego
projektu.

4.2.1. JavaScript
JavaScript jest interpretowanym jezykiem programowania wysokiego poziomu z
mozliwo$ciami wykorzystania rozwigzan obiektowych w kodzie zrodtowym. Jezyk ten, jak
pisze Dawid Flanagan w swojej ksigzce, jest obecny w znakomitej wiekszo$ci wszystkich
wspotczesnych przeglgdarek — to sprawia, ze jest on najczesciej wystepujgcym jezykiem
programowania w historii [8].

W tej pracy dyplomowej JavaScript bedzie najczesciej stosowang technologig poniewaz
wymaga tego charakterystyka srodowiska Wirecloud.

4.2.2. HTML
HTML (ang. HyperText Markup Language) jest jezykiem opisu danych wykorzystywanym w
sieci WWW do publikowania informaciji [5]. Definiuje on wyglad stron internetowych jak
réwniez ich zawartosc.

4.2.3. CSS
CSS (ang. Cascading Style Sheets) jest jezykiem wykorzystywanym do opisu stylow
wykorzystywanych na stronach HTML. Opisuje on miedzy innymi czcionki, kolory, tta i wiele
innych obiektéw [16].
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4.2.4. XML
XML (ang. Extensive Markup Language) jest jezykiem znacznikéw opisujgcym klase
obiektéw danych zwanych dokumentami XML. Jest on podzbiorem jezyka SGML (ang.
Standard Generalized Markup Language). Dokumenty opisane przy uzycia XML definiujg
zachowanie programéw komputerowych, do ktorych sie odnosza [3]. W tym projekcie jezyk
XML jest wykorzystywany w plikach config.xml opisujgcych gtowng strukture modutow.

Jezyki HTML, CSS i JavaScript tworzg triade technologii, ktore kazdy deweloper rozwigzan
Webowych powinien znac [8].

4.3. Biblioteki
Ponizej znajduje sie opis bibliotek wykorzystanych w projekcie wraz z argumentacjg ich
wyboru.

4.3.1. Highcharts
Highcharts jest biblioteka napisang w jezyku JavaScript do tworzenia interaktywnych
wykresow’. Bazuje na technologii SVG (ang. Scalable Vector Graphics) co utatwia
skalowanie stworzonych obrazéw. Wedle tworcow biblioteka ta jest wykorzystywana przez
ponad 80% najwiekszych, swiatowych firm w sktad ktérych wchodzg miedzy innymi:
Facebook, Microsoft czy Mastercard [9]. Wtasnie z powodu jej popularnosci zostata wybrana
do stworzenia tytutowego zestawu modutow do analizy danych.

4.3.2. Papaparse
Papaparse? jest bibliotekg stworzong z myslg o konwers;ji plikdw CSV do formatu JSON.
Obydwa formaty zostaty zdefiniowane wczesniej. Biblioteka ta zostata w catosci napisana w
jezyku JavaScript i jest czesto stosowana w rozwigzaniach webowych. Na platformie jsPerf®,
ktéra skupia sie na testowaniu réznego rodzaju narzedzi napisanych w jezyku JavaScript,
wiasnie Papaparse w wersji 4. wypadt najlepiej w poréwnaniu do czterech innych
konwerterow. Miedzy innymi szybkosc i skuteczno$¢ zdecydowaty o wybraniu tego narzedzia
do wykorzystania w tej pracy dyplomowej.

Rezultatem konwersji pliku CSV jest obiekt JSON o ponizszej strukturze [10]:

1. {

2. data: , // tablica przekonwertowanych wierszy

3. errors: , // tablica z btedami

4. meta: // obiekt zawierajacy dodatkowe informacje
5. }

Struktura ta stata sie inspiracjg do zdefiniowania formatu wejs¢ i wyjs¢ modutow
analitycznych stworzonych na srodowisko Wirecloud. Zostat on opisany w rozdziale
,Wzorzec formatu wejs¢/wyjs¢”.

7 Oficjalna strona Highcharts: https://www.highcharts.com/
8 Oficjalna strona konwertera Papaparse znajduje sie pod adresem: https://www.papaparse.com/

9 Platforma jsperf znajduje sie pod linkiem: https://jsperf.com/
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4.3.3. Everpolate
Biblioteka wykorzystywana do wyliczania wspotczynnika korelacji Pearsona oraz do
przeprowadzenia operacji usuwania trendu z danej kolumny. Jest to proste narzedzie
programistyczne udostepnione przez twoércow do uzytku publicznego. Przeznaczona jest do
pofaczenia z jezykiem JavaScript dzieki czemu nadaje sie do zastosowania w
przegladarkach webowych [4].

4.3.4. Ajv
Ajv (ang. Another JISON-Schema Validator) jest oprogramowaniem napisanym w jezyku
JavaScript umozliwiajgcym walidacje struktur JSON na podstawie schematu opisanego przy
uzyciu standardu JSON Schema. Biblioteka ta jest mozliwa do wykorzystania w
Srodowiskach przegladarek internetowych. Wspiera ona najnowsze wydanie standardu
JSON Schema w wersji 7. Wedtug najnowszych testow® Ajv jest drugim co do szybkosci
dziatania narzedziem przeznaczonym do walidacji struktur JSON. Pierwsze miejsce
przypadto oprogramowaniu Djv (ang. Dynamic JSON-Schema Validator) jednak nie wspiera
ono najnowszego standardu w wersji 7 co byto powodem odrzucenia go przy wyborze tego
typu oprogramowania. Predkos¢ dziatania jak i state wsparcie oprogramowania Ajv
zadecydowato o jego zastosowaniu w tym projekcie.

4.4. Zintegrowane srodowisko programistyczne (IDE)
W tej czesci dokumentu zostanie opisane wybrane srodowisko programistyczne oraz
wszelkie dodatki do niego dotgczone.

4.4.1. Eclipse
Jako IDE zostato wybrane oprogramowanie Eclipse przeznaczone dla deweloperéw
rozwigzan webowych. Wedtug ocen uzytkownikow!?, nie jest to najlepsze rozwigzanie do
tego typu projektow jednak zdecydowano sie z niego skorzysta¢ z powodu istnienia
dedykowanej wtyczki do srodowiska Wirecloud. Dzieki temu programista uzyskuje dostep do
wzorcéw projektowych komponentdw, importowania projektow operatoréow lub widgetéw oraz
mozliwo$ci potgczenia sie z zewnetrzng instancjg srodowiska Wirecloud [1].

10 Wyniki testéw dostepne pod adresem: https://github.com/ebdrup/json-schema-benchmark

11 Dane pozyskane z witryny: https://www.slant.co/topics/8150/~ides-for-web-development
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5. Wzorzec formatu wejsSé/wyjsé

Modularnos¢ komponentéw byta gtéwnym zatozeniem projektu. Jednym z podstawowych
problemow inzynieryjnych zwigzanych z tym zatozeniem byto zdefiniowanie zaréwno
prostego, jak i uniwersalnego standardu wejs¢ i wyjs¢ modutéw tak, aby wiekszos¢ z nich
byta ze sobg kompatybilna.

Po przeprowadzeniu poznawczej analizy problemu, zauwazono potrzebe reprezentowania
zaréwno danych tabelarycznych jak i metadanych opisujgcych ich strukture w formie
obiektow w formacie JSON. Decyzja taka byta wypadkowg wielu czynnikow:

e Gléwne funkcjonalnosci modutéw sg opisane jezykiem JavaScript, ktéry posiada
odpowiednie wsparcie dla struktur JSON.

o Architektura srodowiska Wirecloud wymaga, aby komunikaty przesytane pomiedzy
modutami byly w formie tekstowej. Takie wymaganie spetnia format JSON.

e Format JSON jest popularny w rozwigzaniach webowych.

Przesytanymi strukturami bedg obiekty jezyka JavaScript posiadajgce dwie gtéwne
wiasnoéci: wlasnos¢ data oraz wkasnos$¢ meta. Ponizej przedstawiono przyktadowy obiekt
poruszajacy sie pomiedzy modutami.

1. {

2o data : [{

3. imie:"Jakub",

4. nazwisko:"Kochanowski",
5. wiek:21},{

6. imie:"Anna",

7. nazwisko:"Galanty",

8. wiek:21

9. }

10. 1,

11. meta : {

12. fields:["imie","nazwisko", "wiek"]
13. }

14. }

Jak wida¢ na powyzszym przyktadzie, wlkasnos$¢ data jest tablicg obiektéw, a wlasnosc
meta jest obiektem zawierajgcym tablice nazw kolumn. W przypadku, gdy dane tabelaryczne
nie posiadajg nagtowka, wtasnos¢ data jest tablicg tablic reprezentujgcych poszczegdine
wiersze, a wtasno$¢ meta jest pusta. Taki przypadek przedstawiono ponize;j.

1. {

2. data : [

3. ["Jakub","Kochanowski",21],
4. ["Anna","Galanty",21]

5. 1,

6. meta : {

7. }

8. }

Inspiracjg do zdefiniowania takiego standardu komunikatéw byfa struktura wyjSciowa
konwertera PapaParse opisanego we wczesniejszej czesci pracy.
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W przypadku, gdy obiekt posiada informacje o wierszu nagtbwka mozna zarzuci¢ temu
rozwigzaniu rozrzutnosc jesdli chodzi o zasoby sprzetowe. Informacja o nazwach kolumn
przechowywana jest zarbwno w obiekcie opisujgcym meta dane jak i kazdym obiekcie
reprezentujgcym poszczegolne wiersze. Rozwigzanie, ktére samo sie nasuwa na mysl jest
proste: pozostawi¢ dane o nagtéwkach w czesci z metadanymi, a tabele obiektéw zamienic
na tabele tabel tak jak jest to w przypadku opcji bez nagtowka. Gtéwnymi powodami
dlaczego postanowiono jednak pozosta¢ przy redundancji danych byty:

e Z powodu modularnosci rozwigzania dane bede przemieszczaty sie pomiedzy
réznymi otoczeniami. Wychodzgc z modutu bedg obstugiwane przez srodowisko
Wirecloud, aby nastepnie wejs¢ do innego modutu. Przesytanie obiektow moze
prowadzi¢ do wzrostu ryzyka btedu w danych. Ich redundancja natomiast
minimalizuje to ryzyko i pozwala wykry¢ btedy w informaciji na podstawie poréwnania
nadmiarowosci ze sobg i stwierdzeniu czy sg jednakowe.

o Jezyk JavaScript jest zdefiniowany tak, ze tablice sg rozszerzeniem obiektow. W
uproszczeniu, stworzona tablica jest tak naprawde obiektem, ktéry posiada
uporzgdkowane wiasnosci. Zdefiniowanie kolejnosci pdl nie jest wymagane w
przypadku, gdy znane sg nazwy kolumn.

Przedstawiony format zostat zastosowany przy budowie wszystkich modutéw analitycznych.
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6. Stworzone moduty

W tym rozdziale zostanie przedstawiony stworzony zestaw modutéw przeznaczonych do
analizy danych. Zestaw ten zostat podzielony na dwie podgrupy. Jedna przedstawia
stworzone operatory, a druga widgety.

Poprzez czesto wykorzystywany w tym rozdziale zwrot ,standardowa struktura” lub
,standardowy obiekt” autor ma na mysli obiekt w formacie danych wejscia/wyjscia opisanym
w rozdziale pigtym.

Wszystkie moduty wykorzystujg biblioteke Ajv do walidacji danych wejsciowych w oparciu o
schematy JSON Schema. Struktury te sg opisane w rozdziale Dodatki.

6.1. Operatory
Komponenty typy operator skupiajg sie na manipulacji danymi oraz ich obrdbce. Niektore
moduly z tej podgrupy sg wylgcznie skierowane na zmiane formatu danych. Nalezg do nich:
~WVyboér kolumny”, .t gczenie danych” oraz ,Formatowanie regex”.

Istniejg réwniez operatory, ktérych celem jest dokonywanie obliczen na podstawie
otrzymanych danych. Przeprowadzajg one potrzebne kalkulacje i, na wyjsciu, udostepniajg
rezultaty. Takim zadaniem zajmujg sie nastepujgce, zaimplementowane moduty: ,Korelacja”,
»Usuniecie trendu” oraz ,Histogram”.

6.1.1. Operator ,,Wybér kolumny”
Operator ten, ma za zadanie wytuskanie odpowiedniego pola z otrzymanego obiektu i
przekazanie na wyjscie struktury z jedng kolumna. Wyjsciowe dane wcigz utrzymujg
standard komunikatéw pomiedzy modutami.

Aby element ten dziatat poprawnie, w jego preferencjach nalezy podac¢ nazwe kolumny, ktérg
chce sie przekazac na wyjscie.

6.1.2. Operator ,,Scalanie obiektow”
Zadaniem tego modutu jest potgczenie dwdch obiektow w jeden. Zatozeniem udanego
taczenia jest identyczna iloS¢ wierszy i istnienie nagtéwka w obydwu obiektach wejsciowych.

Operator ten posiada dwa wejscia oraz jedno wyjscie. Wejscia nie sg tozsame. W
przypadku, gdy tabele posiadajg kolumne o tej samej nazwie, dane z pierwszego wejscia
beda miaty priorytet nad danymi z wejscia drugiego. W przypadku tego modutu uzytkownik
nie musi definiowa¢ zadnych preferencji.

6.1.3. Operator ,,Formatowanie regex”
Operator ,Formatowanie regex” jest kolejnym komponentem skupiajgcym sie na modyfikacji
danych. Jego zadaniem jest przeksztatcenie wartosci w wybranej kolumnie wedtug zadanego
przez uzytkownika wyrazenia regularnego.

Modut ten posiada jedno wejscie oraz jedno wyjscie. Na wejsciu przyjmuje on obiekt do
przeksztatcenia. W przypadku pozytywnej weryfikacji wejscia nastepuje wystanie
zmodyfikowanej struktury na wyjscie. Do poprawnego dziatania tego operatora preferencje
uzytkownika muszg definiowa¢ nazwe kolumny oraz wyrazenie regularnego.
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6.1.4. Operator ,,Korelacja”
Pierwszym z grupy komponentéw odpowiedzialnych za dokonywanie obliczen jest operator
korelacji. Jego zadaniem jest obliczenie wspoétczynnika korelacji Pearsona na podstawie
dwdch kolumn. Korzysta on z biblioteki everpolate w celu obliczenia szukanej wartosci.

Komponent ten posiada jedno wejscie oraz jedno wyjscie. Na wejsciu operator ten powinien
otrzymac¢ obiekt w zdefiniowanym standardzie. W przypadku, gdy wejsciowe dane posiadajg
odpowiednie kolumny oraz sg poprawne sktadniowo, na wyjscie zostajg wystane informacje
o nazwach kolumn oraz wyliczonym wspétczynniku spakowane w standardowg strukture.
Przyktad wyjscia tego operatora znajduje sie ponizej.

1. {

2. data : [

3. {firstColumn:"P",secondColumn:"D",correlationCoefficient:0.15}
4. 1,

5. meta : {

6. fields: ["firstColumn","secondColumn","correlationCoefficient"]

7. }

8. }

6.1.5. Operator ,,Usuniecie trendu”
Operator ten moze by¢ zaliczany do modutéw liczacych. Jego zadaniem jest usuniecie
trendu liniowego z wybranej przez uzytkownika kolumny. W celu obliczenia regresji liniowej
metodg najmniejszych kwadratow korzysta on z biblioteki everpolate.

Modut ten posiada jedno wejscie oraz dwa wyjscia. W celu poprawnego dziatania uzytkownik
musi zdefiniowac¢ nazwe kolumny, z ktérej nalezy usungé trend. Opcjonalng preferencjg jest
réwniez zdefiniowanie nazwy pola zawierajgcego przebieg czasowy, wedtug ktérego
pojawiajg sie wartosci. W przypadku braku informacji o momentach wystgpienia probek
modut zaktada ich rownomierne rozmieszczenie na osi czasu. Przy braku wystgpienia
bteddw, na jedno z wyjs¢ zostaje wystany obiekt wejsciowy z usunietym trendem na
wybranej kolumnie, a na drugie struktura opisujgca linie najlepszego dopasowania
przedstawiona ponize;j.

1. {

2o data: [{

3. slope: 3, // wspéiczynnik a
4. intercept: 2 // wspéiczynnik b
5. }

6. 1,

7. meta: {fields: ["slope","intercept"]}
8. }
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6.1.6. Operator ,,Histogram”
Zadaniem ostatniego z elementéw jest stworzenie rozktadu z préby danej kolumny. Mozna
go zaliczy¢ do grupy operatorow liczgcych.

Posiada on jedno wejscie i jedno wyjscie. Od uzytkownika wymagane jest podanie nazwy
kolumny, ktéra powinna by¢é poddana analizie. W przypadku, gdy obiekt wejsciowy nie
posiada wiersza nagtéwka, zamiast nazwy mozna poda¢ numer danego pola. Jezeli modut
nie napotkat na btedy, na wyjscie wysytana jest standardowa struktura zawierajgca
informacje o rozktadzie empirycznym danej tabeli. Ponizej zostat przedstawiony przyktad
takiej struktury. Jak wida¢ spetnia on zdefiniowany wczesniej format komunikatow.

{
data : [

{value:"Jakub",quantity:4},
{value:"Jan",quantity:2},
{value:"Adam",quantity:6},
{value:"Ewa",quantity:3}

1,

meta : {

fields: ["value","quantity"]
0. }

1.}

R R OONOOTUVDSWNER

6.2. Widgety
W trybie deski rozdzielczej srodowiska Wirecloud widgety, w przeciwienstwie do operatoréw,
posiadajg swojg forme graficzng. Ich gtbwnym celem jest prezentacja informacji
uzytkownikowi oraz interakcja z nim. Podczas tworzenia tej pracy dyplomowej
zaimplementowano trzy moduty tego rodzaju.

6.2.1. Widget ,,Ladowanie CSV”
Modut tadujacy plik CSV i konwertujgcy go do standardowej struktury jest gtéwnym zrédtem
danych dostarczonych przez uzytkownika. Mimo posiadania charakterystyki operatora, zostat
zaimplementowany jako widget w celu umozliwienia interaktywnego wyboru pliku z systemu
operacyjnego. Do konwersji wykorzystuje on biblioteke PapaParse.

Komponent ten, z perspektywy srodowiska Wirecloud, nie posiada wejscia. Pobiera on dane
poprzez interakcje z uzytkownikiem. Po wybraniu pliku, modut dokonuje konwersji. W
przypadku niezaobserwowania btedéw wysyta na wyjscie standardowy obiekt reprezentujgcy
zatadowane dane. W opcjach widgetu istnieje mozliwos¢ okreslenia, czy dany plik CSV
posiada wiersz nagtéwka oraz z jakiego separatora korzysta. Rys. 10 przedstawia wyglad
komponentu.
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LadowanieCS5VY

& Select file File name

Rys. 10 Reprezentacja graficzna widgetu tadujacego plik CSV.
Zrédto: Wiasne

6.2.2. Widget ,,Tabela”
Komponent ten ma za zadanie wys$wietli¢ uzytkownikowi tabele na podstawie zgodnego ze
standardem obiektu wejsciowego. Nie posiada on wyjscia ani mozliwosci zdefiniowania
preferencji. Petni funkcje ,ekranu” wyswietlajgcego dane w srodowisku Wirecloud. Rys. 11
przedstawia wyglad tego modutu. Zostat on zaimplementowany przy uzyciu czystego jezyka
JavaScript. Po otrzymaniu obiektu wejsciowego o odpowiedniej strukturze, analizuje go i
wyswietla jego zawarto$c.

Tabela
2016-
02-01 59 44 51.5 0.01 0

2016-

. 02-02 50 38 44 0 0
2016-

. 02-03 59 42 50.5 0.73 0 )

4 3

Rys. 11 Wyglad modutu tabeli z przykladowa zawartoscia.
Zrédto: Wiasne
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6.2.3. Widget ,,Wykres”
Komponent tworzacy wykres jest gidwnym, obok widgetu rysujgcego tabele, modutem

ekranowym wyswietlanym uzytkownikowi. W celu rysowania estetycznych ksztattéw
wykorzystuje on biblioteke Highcharts.

W tym przypadku udostepniane sg dwa wejscia reprezentujgce o$ X i 08 Y wykresu. Kazde z
nich przyjmuje obiekt standardowy zredukowany przy pomocy operatora ,Wybor kolumny” do
jednego pola. W preferencjach uzytkownik moze zdefiniowa¢ rodzaj wykresu (stupkowy,
liniowy, punktowy), tytut wykresu oraz typ danych na osi X (numeryczne, kategoria, czas).
Istnieje limit ilosciowy punktow mozliwych do narysowania réwny 10000.

Wykres Wukres

Wypozyczenia rowerow

Wypozyczenia rowerow

‘Wednesday, Feb 17, 2016
Series 1: 353

quantity

quantity

Rys. 12 Reprezentacja graficzna dwéch przyktadowych modutow typu wykres.
Zrédto: Wiasne
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7. Scenariusze

W tym rozdziale zostaty opisane hipotetyczne przypadki wykorzystania wymienionych
wczesniej modutdw. Scenariusze zostaty stworzone na bazie rzeczywistych plikow. Gtéwnym
zrodtem zbiorow danych byta witryna kaggle.com udostepniajgca swoje zasoby do uzytku
publicznego. Celem stworzenia przyktadowych sytuacji byto pokazanie modularnego
charakteru analizy danych oraz mozliwosci wykorzystania wczesniej stworzonych
komponentéw w réznych przypadkach uzycia.

7.1 Analiza wypozyczen roweréw w Nowym Yorku
Gtéwnym aktorem tego scenariusza jest mata firma zajmujgca sie wynajmem rowerow
miejskich w Nowym Yorku. W tym przypadku wiasciciele chca sie dowiedzieé, czy istnieje
korelacja pogody z iloscig wypozyczen danego dnia. Chcieli by réwniez mie¢ mozliwosc¢
wyswietlenia rozktadu empirycznego dziennej ilosci wynajmow oraz uzyskania informacji o
najbardziej popularnych stacjach.

Dane potrzebne do zrealizowania tego scenariusza zostaty pobrane z witryny kaggle.com. W
ich sktad wchodzg dane o pogodzie w lutym 2016 w Nowym Yorku oraz dane o
wypozyczeniach rowerow miejskich w tym miescie.

W tej sytuacji zostaty wykorzystane nastepujace typy komponentéw: ,Ladowanie CSV”,
~Wykres”, ,Tabela”, ,Wybor kolumny”, ,£aczenie danych”, ,Histogram”, ,Formatowanie regex”
oraz ,Korelacja”.

Wybor kolumny = @

Histogram = @

input output

H-axis

Wybor kolumny = @

Y-axis
output
Wybor kolumny = @
input output -
CSV = H-axis
Wybor kolumny = @ .
output Y-axis

output

Korelacia = @ Tabela = @
b input output input

h =0

Rys. 13 Zestawienie moduléw realizujace pierwszy scenariusz
Zrédto: Wiasne

Na Rys. 13 zostato zaprezentowane zestawienie realizujgce zamierzone cele hipotetycznego
przypadku uzycia. Wykorzystano dwa moduty tadujgce dane poniewaz informacje o
pogodzie sg w innym pliku CSV niz informacje o wynajmie roweréw. Reprezentacja graficzna
wyswietlana uzytkownikowi koncowemu zostata przedstawiona na Rys. 14.
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LodowanieCSV Wuykres Wukres

& Selectfile JC-20162-citibike-trip Wypozyczenia rowerow na poszczegolny(h Sla(]a(h = Wypozyczenia rowerow w czasie =
500

1250

LadowanieCSV 1000

& Select file weather_data_nyc_ce 750
300

Tabela 200

average
temperature

quantity

quantity

ity 0.6672845878152439
‘ »
1.Feb 8 Feb 15 Feb 22.Feb 29 Feb

value .

Rys. 14 Przedstawienie zrealizowanego scenariusza w trybie Dashboard.
Zrédto: Wiasne

Jak widag¢, dzieki stworzonym modutom udato sie osiggna¢ cele wiascicieli firmy. Okazato
sie, ze w lutym 2016 najpopularniejszg stacjg w ich ofercie byta stacja o nazwie ,Grove St
PATH”. W tym miesigcu wspétczynnik korelacji pomiedzy $rednig temperatura, a iloscig
pobranych roweréw danego dnia wyniost okoto 0.667 co moze wskazywaé na dos¢ duzg
zaleznos¢ pomiedzy tymi zjawiskami.

7.2. Analiza cen mieszkan w dzielnicy Bemowo
W tym scenariuszu zamierzamy przeanalizowa¢ dane ze sprzedazy lokali w warszawskiej
dzielnicy Bemowo. Celem tego scenariusza jest zdefiniowanie wspotczynnika korelacji
Pearsona pomiedzy wielkoscig mieszkania, a ceng za metr kwadratowy. Hipotetycznemu
uzytkownikowi zalezy réwniez na usunieciu trendu z wykresu zaleznosci ceny jednostkowej
mieszkania od daty wykonania transakcji.

Dane o sprzedazy lokaléw w dzielnicy Bemowo zostaty udostepnione ze zrodet Pana dr. InZ.
Mariusza Kamoli na wytgczny uzytek w pracy dyplomowej. Istnieje mozliwo$¢ zakupu tego
rodzaju danych. Zawierajg one informacje ze sprzedazy lokali mieszkalnych z od listopada
2013 roku do sierpnia 2015 roku. Kolumny, ktére sg wykorzystywane w tym scenariuszu to
miedzy innymi: Data transakcji, Powierzchnia uzytkowa, oraz cena jednostkowa.

Korelacja = @

input output

input

LadowanieCsV = Wybor kolumny = @ ¢ =
output input output Y-axis
Y-axis

Wybor kolumny = @

output Wybor kolumny = @

output

H-axis

Y-axis

Rys. 15 Zestawienie modutéw realizujgce zatozenia drugiego scenariusza.
Zrédto: Wiasne
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Na Rys. 15 przedstawiono potgczone moduty w srodowisku Wirecloud. Widaé¢, w zestawieniu
ze scenariuszem pierwszym, ze duza czes¢ komponentow zostata wykorzystana powtornie.
To pokazuje jak powtarzalne sg niektére skladowe typowych sytuacji o charakterze
analitycznym.

Usuniety trend

10k

5k

Cena jednostkowa
o

-5k

-10k
Jan'14 May '14 Sep'14 Jan'15 May '15

Data transakgji

Series 1

Rys. 16 Wykres z usunietym trendem przedstawiajacy ceny za metr kwadratowy lokalow w dzielnicy
Bemowo.
Zrédto: Wiasne

Z analizy dokonanej dzieki zaimplementowanym wczesniej operatorom i widgetom, udato sie
uzyskaé wspotczynnik korelacji Pearsona pomiedzy ceng jednostkowg mieszkania, a jego
wielkoscig. Okazato sie, ze wspoétczynnik ten réwny jest -0.234 co moze prowadzi¢ do
wysnucia teorii, ze im wigksze byto mieszkanie na Bemowie, tym mniejsza byta jego cena za
metr kwadratowy.

Wykres reprezentujgcy dane zawierajgce trend liniowy nie zostat przedstawiony z powodoéw
estetycznych pracy. Jest on dostepny w rozdziale ,Dodatki”.

LadowanieCSV Tabela
- Lp. firstColumn _secondColumn  correlationCoefficient
[ & Select file ] Zeszyt2 csv : )
Cena Powierzchnia 4, 5347860347634991
jednostkowa uzytkowa

Rys. 17 Czes$¢ reprezentacji graficznej zrealizowanego scenariusza nr. 2.
Zrédto: Wiasne
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8. Mozliwosci rozwoju

Modularny charakter stworzonego oprogramowania daje ogromne szanse na rozwoj. Ciggte
powiekszanie katalogu dostepnych modutdéw bez potrzeby zmiany starego oprogramowania
daje mozliwos¢ rozszerzania tego sSrodowiska w nieskornczonosg. Istnieje wiele zagadnien
analitycznych, ktorych zaimplementowane w tej pracy elementy nie poruszajg.

Inng drogg ulepszenia zaprezentowanego rozwigzania jest skupienie sie na poprawie
niektérych aspektow systemu Wirecloud. Lepsze wsparcie techniczne oraz poprawa
mechanizmu wspomagania uzytkownika w odpowiednim tgczeniu elementéw sg pierwszymi,
ktére przychodzg na mysl. Istotnym krokiem w przéd bytaby rowniez korekcja btedéw
znajdujacych sie w programie Wirecloud.

Mozliwe jest réwniez przeniesienie obowigzku wykonywania skomplikowanych obliczen z
lokalnej maszyny uzytkownika na zewnetrzny serwer. Takie rozwigzanie posiada ogromne
plusy jakimi sg przyspieszenie lub nawet umozliwienie wykonywanych dziatan
matematycznych. Odstagpienie od jezyka JavaScript umozliwitoby réwniez zréwnoleglenie
czedci zadan. Rozwigzanie to posiada jednak swoje wady. Potrzeba wysytania danych poza
lokalne srodowisko zmniejszataby ich bezpieczehstwo. Rozwigzanie to wymagatoby rowniez
stworzenia odpowiedniej infrastruktury po stronie maszyny serwerowej co skomplikowatoby
caly system.

W tej chwili ograniczenia modutéw sprawiajg, ze pliki na ktorych uzytkownik moze operowac
sg wielkosci kilku MB. Spowodowane jest to mozliwo$ciami renderowania przeglgdarki oraz
ograniczeniami systemu Wirecloud. Usuniecie tej bariery znacznie przyczynitoby sie do
rozszerzenia funkcjonalnosci rozwigzania.

Kolejng drogg jest zrezygnowanie z rozwigzania organizacji Fiware i przejscie inng
platforme. Réwnato by sie to z przeprogramowaniem istniejgcych juz komponentéw. Mogtaby
istnie¢ réwniez koniecznos¢ dostosowania standardu opisu wejs¢ i wyjS¢ modutow.

Zdefiniowany format wejs¢/wyjs¢ umozliwia fatwg jego modyfikacje w zakresie
obejmowanych metadanych. Dostosowywanie go do potrzeb implementacyjnych kolejnych
modutéw nie stanowi problemu.

Wprowadzenie zaimplementowanych komponentéw do sklepu srodowiska Wirecloud bytoby
mozliwoscig dotarcia z tym rozwigzaniem do innych oséb. Wymagatoby to jednak gtebszej
analizy potrzeb uzytkownikdw oraz przytozenia wiekszej wagi do testowania samych
modutéw. Napisanie czytelnej dokumentacji stanowitoby, w tym przypadku, réwniez pewne
wyzwanie.
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9. Podsumowanie

W czasie tworzenia pracy dyplomowej udato sie zrealizowaé zatozone na samym poczatku
cele. Wykonano zestaw dziewieciu modutéw analitycznych do z géry narzuconego
Srodowiska Wirecloud. Udato sie utworzy¢ standard komunikatow, ktéry byt motywem
przewodnim tego projektu. W celu utrzymania kompatybilnosci rozwigzan, kolejne moduty
powinny go stosowac. Udato sie zrealizowa¢ funkcjonalnos¢ do dwdch wczesniej
zdefiniowanych sytuaciji hipotetycznych, ktore miaty reprezentowac rzeczywiste potrzeby
uzytkownikow.

Przed przystgpieniem do pracy autor byt laikiem jes$li chodzi o technologie webowe takie jak
JavaScript, HTML, CSS czy XML. Wykonanie wymienionych na poprzednich stronach
dziatan pozwolito uzyskac¢ niemate doswiadczenie z tego zakresu wiedzy. Udato sie rowniez
zaznajomi¢ z takimi pojeciami jak JSON czy JSON Schema. Sg to rozwigzania aktualnie
szeroko wykorzystywane w rozwigzaniach webowych. Rozwijajgcym rowniez byto
Zzaznajomienie sie ze srodowiskiem Wirecloud.

W celu osiggniecia jak najwyzszej funkcjonalnosci oraz optymalnosci rozwigzan koncowych
do stworzenia modutdéw wykorzystano jedne z najlepszych narzedzi dostepnych na rynku fj.
biblioteki Highcharts oraz PapaParse.

W ramach testéw sprawdzajgcych poprawnos¢ dziatania modutéw, oprécz opisanych
wczesniej scenariuszy, przeprowadzono szereg przyktadowych zestawien. Badano
odpornos¢ na nieprawidtowe dane wejsciowe, jak i na zle zdefiniowane preferencje. Podczas
tych dziatan skupiono sie rowniez na systemie informowania uzytkownika o wystepujacych
nieprawidtowosciach w funkcjonowaniu poszczegélnych elementow.

9.1. Whnioski
Podczas pracy ze Srodowiskiem Wirecloud zauwazono duzo jego brakoéw oraz
niedociggniec. Jezeli to rozwigzanie miatoby by¢ platformg docelowg do rozwoju katalogu
modutéw analitycznych, powinno by¢ ono dostosowane do takich funkcjonalnosci. Obecnie
srodowisko to nie jest preferowane do tego typu zadan. Z powodu swojej specyfikacji jest
ono przeznaczone do integracji z innymi API organizacji Fiware.

Mimo wad srodowiska zasadnym wydaje sie sam pomyst sktadania aplikacji analitycznych z
matych komponentéw. Patrzagc na rozwigzania takie jak KNIME czy RapidMiner mozna
stwierdzi¢, ze modularne podejscie do analizy danych ma przysztosé. Paradygmat
potokowego przetwarzania informacji swietnie sie w nich sprawdza. Dzieki tego typu
zastosowaniom istnieje mozliwo$¢ dotarcia do uzytkownikéw z minimalng wiedzg
programistyczna.

Reasumujgc, pomyst zestawu modutdéw przeznaczonych do zadan czysto analitycznych
powinien by¢ rozwijany, jednak srodowisko Wirecloud nie jest do tego przystosowane.
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12. Dodatki

JSON Schema weryfikujgcy zaréwno obiekty z nagtdwkami, jak i bez nich.

1. A

Zo "$id": "http://example.com/root.json",

3. "$schema”: "http://json-schema.org/draft-07/schema#",
4. "type": "object",

5. "title": "The Root Schema",

6. "required": [

7. "data",

8. "meta"

9. 1,

10. "oneOf": [

11. {

12. "properties": {

13. "data": {

14. "$id": "#/properties/data",

15. "type": "array",

16. "title": "The Data Schema",

17. "default": null,

18. "minItems": 1,

19. "items": {

20. "$id": "#/properties/data/items",
21. "type":"object",

22. "title": "The Items Schema"”,
23. "minProperties": 1

24. }

25. 1,

26. "meta": {

27. "$id": "#/properties/meta",

28. "type": "object",

29. "title": "The Meta Schema",

30. "required": ["fields"],

31. "properties": {

32. "fields": {

33. "$id": "#/properties/meta/properties/fields",
34. "type": "array",

35. "title": "The Fields Schema",
36. "default": null,

37. "minItems": 1,

38. "items": {

39. "$id": "#/properties/meta/properties/fields/items",
40. "type": "string",

41. "title": "The Items Schema",
42. "default": "",

43, "examples": [

44. "raz",

45, "dwa"

46. ]

47. }

48. }

49, }

50. }

51. }

52. },q

53. "properties": {

54. "data": {

55. "$id": "#/properties/data”,

56. "type": "array",

57. "title": "The Data Schema",

58. "default": null,

59. "minItems": 1,

60. "items": {

61. "$id": "#/properties/data/items",
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62. "type":"array",

63. "title": "The Items Schema",
64. "minItems": 1

65. }

66. s

67. "meta": {

68. "$id": "#/properties/meta”,
69. "type": "object",

70. "title": "The Meta Schema"
71. }

72. }

73. 11}

JSON Schema weryfikujgcy obiekty zawierajgce pojedynczg kolumne

1. A

2. "$schema”: "http://json-schema.org/draft-07/schema#",
3. "$id": "http://example.com/root.json",
4. "type": "object",

5. "title": "The Root Schema",

6. "required": [

7. "data",

8. "meta"

9. 1,

10. "properties": {

11. "data": {

12. "$id": "#/properties/data”,

13. "type": "array",

14. "title": "The Data Schema",

15. "default": null,

16. "minItems": 1,

17. "items": {

18. "$id": "#/properties/data/items",
19. "type":"object",

20. "title": "The Items Schema",

21. "maxProperties": 1,

22. "minProperties":1

23. }

24, 1,

25 "meta": {

26. "$id": "#/properties/meta",

27 "type": "object",

28. "title": "The Meta Schema",

29. "required": [

30. "fields"

31. 1,

32. "properties": {

33. "fields": {

34. "$id": "#/properties/meta/properties/fields",
35. "type": "array",

36. "title": "The Fields Schema",
37. "default": null,

38. "minItems": 1,

39. "maxItems": 1,

40. "items": {

41. "$id": "#/properties/meta/properties/fields/items",
42. "type": "string",

43, "title": "The Items Schema",
44. "default": "",

45. "examples": [

46. "raz"

47. ]

48. }

49.
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