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Bevezetés

A fejlett orszagokban az emberek tobbsége rendelkezik mar telefonnal.
Telefonalhivast kezdeményeznek vagy fogadnak, lGzenetet irnak vagy fogadnak,
illetve fekapcsolédnak az internetre. Ezeket az eseményeket a
telekommunikacios szolgéltatok naplozzak, illetve idébélyeggel és a georafiai
hely informacidval latjak el. Ezeket CDR-nek, azaz Call Detail Record-nak
nevezzuk.

A napldkat nagy méretli adatbazisoknak kell elképzelni, amiben minden CDR
bekeril. A nagy méretli adatbazisok tarolasara és elérésére hasznalt
algoritmusok és rendszerek az Utdbbi idében sokat fejlédtek (ez a big data
témakore). Ezeknek a nagy méretli adatbazisoknak az elemzését segitik a
mesterséges tanulasban elért eredmények.

Ez utébbit haszndlom a dolgozatomban arra, hogy egy nagy méretli adatbazist
elemezve megtaldljam az események kozt az anomalidkat. llyen lehet egy sport
rendezvény, egy koncert, egy tlntetés, stb. Egy ilyen alkalmazas segithet a
rendérségnek és a mentd szolgalatoknak spontan kialakuld tomegek
azonositdsdban és a kapcsolodd eseményekre / vészhelyzetekre vald
felkészilésében.

2014 elején a Telecom lItalia egy versenyt hirdetett big data témakoérben, melynek
keretében kozzétette a 2013 novemberében és decemberében Milanoban
készllt CDR-eket. Az adatok anonimizéaltak, igy a CDR-ek segitségével nem
azonosithatdk be a szolgéltatoé lUgyfelei. Ezt az adathalmazt fogom elemezni a
dolgozatomban és ezekkel az adatokkal szimulalom a valés idében beérkezé

adatfeldogozasat is.



Felhasznaloi dokumentacio

Az Anomaly Detector egy webalkalmazas, amivel anomalidkat lehet keresni
Milanéban, 2013 decemberébél. Az anomadlidkat a Telecom ltalia
telekommunikaciés eseményei elemzésével hatarozza meg. Az alkalmazassal
valds idejli adatfeldolgozast is lehet szimulalni.

Az alkalmazas alkalmi hasznalatra ajanlott. Azoknak lehet hasznos, akik
kivancsiak arra, hogy egy adott 2013 decemberi esemény Milanéban mennyire
befolyasolta az emberek mobiltelefon haszndlati szokasait. Példaul egy sport
esemény vagy egy szinhazi el6adas. Esetleg kimutathaté-e anomadlia az
eseményhez kothetéen. Azok szamara is érdekes lehet ez az alkalmazas, akik
szeretnék jobban megismerni a mobilhasznélati szokasokat Milandban.
Rendszeres hasznélatra nem ajanlott, hisz nem tartalmaz ezt 6szténzé funkciét,
mint példaul valdés idében beérkezé adatok elemzése és vizualizalasa. De
azoknak, akiknek egy ilyen szoftver hasznos lenne (rendfenntarté szervek, menté
szolgélat vagy maga a telekommunikacios vallalat), lathatnak egy példat, hogy
milyen eredménnyel lehetne anomalidkat detektalni egy hasonlé adathalmazban,
ha 6k azt valds id6ben feldogoznak.

A webalkalmazas nem igényel semmilyen egyéb hardvert vagy szoftvert, mint
amit a bongészé ajanl|. Fejlesztve és tesztelve 62-es Google Chrome és 57-es
Firefox bongészdokkel lett. A térkép betoltése és frissitése viszont nagyban fligg
az internetkapcsolat sebességétdl. Egy nagy felbontasu képernyd segithet a
grafikonok elemzésében.

A webalkalmazéas inditdsdhoz csak a weboldalt kell betdlteni egy béngészé
segitségével. A javascript kddok futtatasat engedélyezni kell, ha azok ki

lennének kapcsolva.



Szimulacios oldal
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FIGURE 1 - SZIMULACIOS OLDAL - KEZDOKEPERNYO

A weboldalt betdltve a kovetkezé képernyé fogad: [Figure 1 - szimulacids oldal
- kezdbképernyd]. Ezen az odalon lehet szimulacioét inditani, a kivalasztott kezdé
datummal és terilettel. A képernyé egészét elfoglalja a térkép. A térképet
hasonléan lehet mozgatni, mint egy Google Maps-et: egérrel hizogathato, és
dupla kattintassal, egér gorgével és a jobb alsdé sarokban lévé gombokkal
kozelithetd / tavolithato.

Bal oldalon talalhatdé a meni, aminek fehér hattere kicsit attetszé. A legfelsd
gomb, a CHECK THE CHARTS, a grafikon nézeget6 képernydre visz el, amirdl a
kovetkezd fejezetben lesz sz6. A kovetkezé gomb, a SELECT THE SQUARES, a
terllet kivalaszto oldalra visz el, amirdl szintén késébb lesz sz6. A gomb alatt
lévé sorban a datumot valaszhatjuk ki: december egy tetszdleges napjat és
orajat, illetve 0, 10, 20, 30, 40 vagy 50 percet. A menl aljan 1évé zoéld RUN
gombal indithatd a szimulacié. Amig a szimulacio fut, addig a zéld RUN gombot
egy piros STOP gomb cseréli le, ami alatt kékkel tajékoztatd lizenetek jelennek

meg: [Figure 2 - Szimulaciés oldal - stop gomb].



STOP

FIGURE 2 - SZIMULACIOS OLDAL - STOP GOMB

FIGURE 3 - SZIMULACIO OLDAL - URES NEGYZETEK

A szimulacio inditdsakor a kivalasztott terliletek négyzetei is megjelennek a

térképen, fehérrel szinezve. A négyzetekre kattintva megjelenik egy informacios

ablak, amiben még csak a terlilet azonositdja és az idépont lathato: [Figure 3 -

Szimulacio oldal - Ures négyzetek].

Az inditas utan az idépont és a terlilet nem mddosithatd, csak leallitas utan. A

szimulacié egy lépése a kovetkez6kbdl all:

1. Beallitjuk, hogy mikor érkeztek be az adatok. llyenkor a Processing data...
Uzenet jelenik meg a menu aljan.

2. Feldolgozzuk és elemezzik az adatokat. Az eddig megjelenitett (izenet a
menlben nem valtozik.

3. Megijelenitjlk az eredményt a térképen. Az eddig megjelenitett lzenet a
menliben nem valtozik. Viszont a térképen a terliletek szine megvaltozik egy,
a teljesen atlatszo piros és az atlatszatlan piros szin kozti dllapotra. A szin
erdssége jelzi, hogy mekkora eséllyel toértént anomalia a kornyéken. Az
informéaciés ablakban ekkor a kovetkezdk jelennek meg: [Figure 4 -

Szimulacios oldal - feltdltott négyzetek].



A terllet azonositdja, ami egy 1 és 10000 kozti egész szam.

Az anomalia valoszinlisége. Ez egy pozitiv valéos szam, aminek
értéke 1-nél is nagyobb lehet. Ez az érték felel meg a négyzet
szinének. Ha az érték 0, akkor a négyzet teljesen atlatszé, ha 1, vagy

annal nagyobb, akkor teljesen piros.
Az aktualis aktivitas értéke, ami egy pozitiv valds szam.
A novemberi atlagos aktivitas értéke, ami egy pozitiv valdés szam.

A novemberi aktivitas szérasa, ami egy pozitiv valés szam.

4. Varunk a kovetkezé adathalmaz érkezésére. A tajékoztatd Uzenet a

kovetkezdre valtozik: Waiting for the next pack of data.... Az alkalmazas azt

szimulalja, hogy 10 percenként érkeznek be az adatok, de nem var ennyit,

kildnben hasznalhatatlanul lassu lenne a szimulacidos mod.

A szimulacié addig fut, még azt le nem allitjuk, vagy el nem fogynak az adatok

(azaz december 31, 23:50-ig tud futni). A szimulacié barmikor megallithatd.

Hiba esetén a kdvetkezé tajékoztatd széveg jelenik meg: Something unexpected

happened., és ledll a szimulacio.
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FIGURE 4 - SZIMULACIOS OLDAL - FELTOLTOTT NEGYZETEK



Példa hasznalat

Vélassza ki a San Siro stadiont és kornéykét, december elsejét és délutan 5 orat,
majd inditsa el a szimulaciot. Ezt fogja latni 5 6rakor és 6 érakor: [Figure 5 -
szimulacids oldal - Inter - Sampdoria focimeccs]. Ezen a napon egy Inter -
Sampdoria focimeccs volt, ami délutan 5 koérdl ért véget. Latni, hogy a tdmeg

korilbelll 1 6ra alatt vonult el a kornyékrél.
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FIGURE 5 - SZIMULACIOS OLDAL - INTER - SAMPDORIA FOCIMECCS

Grafikon elemzo oldal

2013december 1 v

Based on the data of the selected day.

FIGURE 6 - GRAFIKON ELEMEZO OLDAL - KEZDOKEPERNYO



Ide akkor juthat, ha a szimulacios oldal mentjében megnyomta a CHECK THE
CHARTS gombot. Az oldal kezdetben igy néz ki: [Figure 6 - grafikon elemezé
oldal - kezdéképernyd].

Ezen a képernyén lehet grafikonon megnézni hogy az adott napon és az adott

tertileten milyen volt:
* az adott napi aktivitas (narancs vonal),
* anovemberi atlagos aktivitas (fekete vonal),

* a novemberi atlagos aktivitds és a novemberi széras 6sszege (szlrke

vonal),

* a novemberi atlagos aktivitds és a novemberi széras kilonbsége (ez is
szirke vonal).

A képernyd jobb oldalat egy grafikon foglalja el, a bal oldalat pedig egy mendi.
A menl elsé gombja (CHECK THE MAP) a szimulacids oldalra visz. A masodik
gomb (SELECT THE SQUARE) a terillet kivalaszté oldalra (err6l majd a
kovetkezd fejezetben lehet olvasni). A masodik gomb alatti sorban a datumot
lehet kivalasztani, mégpedig 2013 december egy tetszbéleges napjat. A mend
aljan a zéld SHOW gombbal lehet lekérni a grafikont. A lekérés kbzben a SHOW
gomb alatt egy kék tajékoztatd szdveg jelzi, hogy folyamatban a megjelenités:
Processing data....
A grafikon vizszintes tengelye az idét reprezentalja: 00:00-t6l 23:50-ig, 10 perces
bontasban. A fiiggbleges tengely az aktivitasnak felel meg, ami egy pozitiv valds
szam lehet. A grafikon tetején a vonalak cime és a hozzajuk tartozé szin talalhaté.
A cimikre kattintva ki-be kapcsolhatéak a vonalak. A masodik szlirke vonal
kezdetben ki van kapcsolva. A grafikonon mozgatva az egeret minden idépontra
megjelennek a vonalak pontos értékei: [Figure 7 - grafikon elemzé oldal - pontos
értékek].
Hiba esetén a kdvetkezé tajékoztatd széveg jelenik meg: Something unexpected

happened..



FIGURE 7 - GRAFIKON ELEMZ0 OLDAL - PONTOS ERTEKEK

Példa beallitas

Vélassza ki a San Siro stadiont, december elsejét és nyomja meg a SHOW
gombot. Ekkor ezt fogja latni: [Figure 8 - grafikon elemzé oldal - san siro -
december 1]. Azt latni, a délutan 3 orakor kezd6dé Inter - Sampdoria focimeccs
elétt, a szlinetben és a meccs utan kiugro volt az aktivitas (naracssarga vonal).
A novemberi atlagbdl azt is latszik, hogy a legtébb novemberi meccs este 8-kor

kezd6dott. Ezért ilyen kiugré az atlag és a széras.

I vcon octvty [N Mean ctiiy + standr deviaton [N Mewrachwy—stanontovesson [N Actual act

FIGURE 8 - GRAFIKON ELEMZO0 OLDAL - SAN SIRO - DECEMBER 1

Tertllet kivalaszto oldal

Ide akkor juthat, ha a féoldalon vagy a grafikon elemzé oldalon a CHECK THE
SQUARE(S) gombok valamelyikére kattintott. Az oldalnak két allapota van, attol
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fliggben, hogy a szimulacids oldalrdl vagy a grafikon elemzé oldalrdl jott ide. A
képerny6, ha a féoldalrdl jott ide, kezdetben igy néz ki: [Figure 9 - Terllet
kivalaszto oldal - kezdéképernyd]. A képernyd kezdteben ugyanigy néz ki, ha a

grafikon elemzé oldalrdl jott ide. Annyi kiildnséggel, hogy akkor csak 1 négyzet

van Kijelélve.

FIGURE 9 - TERULET KIVALASZTO OLDAL - KEZDOKEPERNYO

Ezen az oldalon valaszthatjuk ki azokat a teriileteket, amiket elemezni akarunk a
szimulaciéban vagy a grafikonokon. Szimulacié esetén tobb teriilet is
kivalaszthato (akar az 6sszes, de legalabb 1), grafikon esetén viszont csak
pontosan 1.

A térképen hasonléan mozoghatunk, mint a a szimulaciés oldal térképén. A
terlileteket kattintassal jelolhetjlk ki / térolhetjik ki a jeldlést. A piros négyzetek
a kijelolt négyzetek, a feketék a nem kijeldltek: [Figure 10 - terilet kivalaszté

oldal - terUlet kivalasztas].

10



A kijelolés azonnal érvénybe Iép, igy egy vissza navigalas utan, mar ennek
megfeléen fog mikddni a szimulacié és ennek megfeleléen jelennek meg az

adatok a grafikonokon is.

FIGURE 10 - TERULET KIVALASZTO OLDAL - TERULET KIVALASZTAS

11



Fejleszt6i dokumentacio

Megoldasi terv
A probléma részletes specifikacioja
Adathalmaz

A Telecom Italia 2014 elején kozzétette a 2013 novemberében és
decemberében, Milanéban naplézott felhasznaldi aktivitast. ODbL (Open Data
Commons Open Database License) 1.0 licensz alatt érhet6 el. Jelenleg mindenki
szamara elérhetdé a dandelion.eu-n, ami a kovetkez6képp mutatja be az
adathalmazt: [5].

At the beginning of 2014, Telecom ltalia launched the first edition of the Big Data
Challenge, a contest designed to stimulate the creation and development of innovative
technological ideas in the Big Data field. SpazioDati is the technology partner hosting
the data distribution platform, using dandelion.eu.

Datasets were released only to be used by the participants. after the end of the contest,
the demand for those datasets has raised. That's why the initiative "Open Big Data”
was bom.

We now have that data freely available for anyone to use: we publish it as Open Data

because we want people to reuse it!

Az adathalmaz specifikacioja a dandelion.eu-rol: [1].

This dataset provides information about the telecommunication activity over the city.
The dataset is the result of a computation over the Call Detail Records (CDRs)
generated by the Telecom ltalia cellular network over the city. CDRs log the user activity
for billing purposes and network management. There are many types of CDRs, for the

generation of this dataset we considered those related to the following activities:
* Received SMS. a CDR is generated each time a user receives an SMS
e Sent SMS. a CDR is generated each time a user sends an SMS
* Incoming Calls: a CDR is generated each time a user receives a call

* Qutgoing Calls: CDR is generated each time a user issues a call
12



e Internet: a CDR is generate each time
e g user starts an internet connection
e g user ends an internet connection

« during the same connection one of the following limits is reached:
- 15 minutes from the last generated CDR

- 5 MB from the last generated CDR

By aggregating the aforementioned records it was created this dataset that provides
SMSs, calls and Internet traffic activity. It measures the level of interaction of the users
with the mobile phone network; for example the higher is the number of SMS sent by
the users, the higher is the activity of the sent SMS. Measurements of call and SMS
activity have the same scale (therefore are comparable), those referring to Intermnet traffic
do not.

Spatial aggregation. different activity measurements are provided for each square of
the Milano GRID.

Temporal aggregation. activity measurements are obtained by temporally aggregating

CDRs in timeslots of ten minutes

Az elézébdl fontos kiemeleni azt, hogy a beérkezé és a kimené SMS-ek és
hivasok egymassal Osszehasonlithatdé szamok, még az internethasznalatbol
generalt aktivitdas nem hasonlithato 6ssze a tobbivel.
Az adatok fajlként érheték el és tolthetdk le. Az adatfajlok formatuma tsv (tab
separated values). Minden naphoz egy fajl tartozik. Egy fajl kortlbeltl 300 MB, a
telies adathalmaz pedig 20 GB. A fajlok tartalmanak és sémajanak leirasa a
dandelion.eu-rol: [2].
1. Square id. the id of the square that is part of the Milano GRID; TYPE: numeric
2. Time interval: The beginning of the time interval expressed as the number of
millisecond elapsed from the Unix Epoch on January 1st, 1970 at UTC. The
end of the time interval can be obtained by adding 600000 milliseconds (10

minutes) to this value. TYPE.: numeric

13



3. Country code: The phone country code of a nation. Depending on the
measured activity this value assumes different meanings that are explained
later. TYPE: numeric

4. SMS-in activity.: The activity in terms of received SMS inside the Square id,
during the Time interval and sent from the nation identified by the Country code.
TYPE: numeric

5. SMS-out activity. The activity in terms of sent SMS inside the Square id,
during the Time interval and received by the nation identified by the Country
code. TYPE: numeric

6. Call-in activity. The activity in terms of received calls inside the Square id,
during the Time interval and issued from the nation identified by the Country
code. TYPE: numeric

/. Call-out activity. The activity in terms of issued calls inside the Square id,
during the Time interval and received by the nation identified by the Country
code. TYPE: numeric

8. Internet traffic activity. The activity in terms of performed intemet traffic
inside the Square id, during the Time interval and by the nation of the users
performing the connection identified by the Country code. TYPE: numeric

Files are in tsv format. If no activity was recorded for a field specified in the schema
above then the corresponding value is missing from the file. For example, if for a given
combination of the Square id s, the Time interval i and the Country code ¢ no
SMS was sent the corresponding record looks as follows:
s \ti\t c \t \t SMSout \t Callin \t Callout \t Internettraffic
where \t corresponds to the tab character, SMSout is the value corresponding to the
SMS-out activity, Callin is the value corresponding to the Call-in activity, Callout
Is the value corresponding to the Call-out activity and internettraffic is the value
corresponding to the Internet traffic activity.
Moreover, if for a given combination of the Square id s, the Time interval i and the
Country code c no activity is recorded the corresponding record is missing from the
dataset. This means that records of the following type
s\tiNtc\t\t\t\t\t
are not stored in the dataset.

14



Amit a specifikacié numeric tipusnak ir, az egy valés szamot jelent.

A fent emlitett négyzetek azonositdja (Square id) Milané egy terlletének felelnek

meg, mégpedig eszerint: [3].

[x1,y1] [x2,y2]
#
9901 9902 9999 10000
9301 ag899 Q900
‘ ~ d
101 102

1 2 3 100

[Xa,ya] [x3,y3]

——
d

A képen lathato koordinatak és tavolsagok a kévetkezék: [4].

[x1,y1]
[x2,y2]
[x3,y3]
[x4,y4]

d: 235 m

[
[
[
[

9.011533669936474,

9.312688264185276,
9.311521155996243,
9.011490619692509,

45.56821407553667
45.56778671132765
45.356261753717845
45.356685994655464

15



Feladat

A feladatom ennek az adathalmaznak a segitségével anomaliakat keresni a
felnasznaldi aktivitdsban. Anomalianak tekintsilk az atlagos aktivitastél eltéré
aktivitast. De mi az az aktivitas, az atlagos aktivitds és az atlagos aktivitastol
eltéré aktivitas?

* Aktivitas: egy valdés szam, ami a felhasznalok internethasznalatabdl, az
inditott vagy fogadott telefonhivasok szamabdl és a kuldott vagy kapott
SMS-ek szaméabdl lett generdlva. Mivel az elébb emlitett szamok
megtalalhatdéak az adathalmazban minden négyzetre és idépontra, ezért
azokat tudjuk hasznalni az aktivitds kiszamitasara. Az aktivitas tartozhat
egy terllet és egy iddintervallum parosahoz, példaul a 42-es négyzeten
2013 december 3-an 10:00-t6l 10:10-ig vagy a 3-as négyzeten 2013
november elsé napjatél november utolsé napjaig. igy ha minél nagyobb
id6intervallumot vesziink, valészin(leg annal nagyobb aktivitast is fogunk
kapni.

« Atlagos aktivitas: egy szam, ami egy teriilet egy napon beliili
id6intervallumahoz tartozik. Példaul a 42-es négyzeten 15:10-t6l 15:20-
ig. Az atlagos aktivitast egy terilet egy id6intervallumahoz Ugy szamoljuk
ki, hogy vessziik az sszes olyan mar ismert aktivitast, ami arra a tertletre
és arra az iddintervallumra vonatkozik és ezeket atlagoljuk. Az el6z6
példanal maradva (42-es négyzeten 15:10-t6l 15:20-ig), az atlagos
aktivitast kiszamolhatjuk a 42-es négyzet 2013 november 1. 15:10 -
15:20, november 2. 15:10 - 15:20, stb aktivitasokbdl. Ha mar legalabb 2-
bdl szamultuk ki, akkor azt mar atlagosnak tekintjiik, még ha abbol nem

is lehet sok kdvetkeztetést levonni.

Y74

 Atlagos aktivitastol eltéré aktivitas (anomalia): egy szam, ami egy
atlagos aktivitdshoz és egy aktivitdshoz tartozik, ahol a terlilet és az
id6intervallum is megegyezik. Ezt a szamot az adott atlagos aktivitasbol
és az adott aktivitasbol (nevezzik ezt aktualisnak) szamoljuk ki. A szam

arra kell, hogy reflektaljon, hogy tortént-e a teriileten az aktualis

16



id6intervallumban valami szokatlan esemény, mint példaul egy sport

rendezvény vagy egy szinhazi eléadas.

Az adathalmaz felosztasa

SPPLSP PSP OSSP IS PSSP SFIIEPEEP PSP PSP PLPLSPOSP PSP OSSP SS P ISP S HOLSHLLH O SHOS PSS
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FIGURE 12 - PELDA HETVEGEI ATLAGOS AKTIVITASRA



Hogy megfelelé mennyiség aktivitadsbol szamoljam ki az atlagos aktivitast, ezért

az adathalmazt 2 részre osztom:

* A novemberi adatokat hasznalom arra, hogy kiszamoljam az atlagos
aktivitast az Osszes terilletre és az dsszes iddintervallumra. Ezeket az
adatok még csoportositom aszerint, hogy egy nap hétvégére vagy
hétkdznapra esik. Tehat példaul az atlagos aktivitds a 42-es négyzeten
15:10 és 15:20 kdzt mas lesz, ha egy hétkdznapot és mas lesz, ha egy
hétvégét nézlnk. Ez azért szilkséges, mert egy atlagos hétvégén az
aktivitas kissebb, mint egy atlagos hétkéznapon. Példaul itt van a 6547-
es terlleten a hétkoznap [Figure 11 - példa hétkdznapi atlagos aktivitasra]
és a hétvége [Figure 12 - példa hétvégei atlagos aktivitasra]. Lathato,
hogy hétvégén napkdzben 0.25 és 0.35 kdzt mozgott aktivitas, mig
hétkdznap 0.35 és 0.45 kozt. Ha tdbb évnyi adat allna rendelkezésre,

akkor érdemes lenne a hét minden napjara lebontani az atlagos aktivitast.

* A decemberi adatok lesznek a teszt adatok. Az alkalmazasban is
decemberbdl lehet majd id6intervallumot kivalasztani, mind a

szimulacional, mind a grafikonoknal.

Az alkalmazas komponensei

Az alkalmazas 3 komponensbdl éplil fel:

* Egy script, ami feldolgozza az adatokat és kiszamolja az atlagos
novemberi aktivitast és az aktivitas szorasat minden négyzetre és minden
idGintervallumra (beleértve a hétvégét és a hétkdznapot is). Ezen felll
még kiszamolja december minden idéintervallumara és minden teriletére

az aktivitast. Az adatokat egy adatbazisba menti el.

* Egy backend komponens, aki az adatbazist tudja olvasni. Téle kérhet6k

le adatok az adatbazisbol.

* Egy frontend komponens, ami a szimulaci®é és a grafikonok

megjelenitésért felel.
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A 3 komponens kapcsolata [Figure 13 - A komponensek attekintése]:

yz

* A script nem tud sem a backend-rél, sem a frontend-rél, 6 csak az

adatbazis elkészitéséért felel.

* A backend nem tud semmit a frontend-rél, 6 csak az script altal generalt

adatbazis olvasasaért felel.

* A frontend a backend-tél tudja lekérdezni az neki éppen sziikséges
adatokat.

Data Files

Script Input

B ]

Script

Seript Output

SQLite Database File

Backend Configuration

Backend El

Request for/getdataforsimulation

Response 3
RERRINE and /getdataforchart

B ]
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The user is interacting with the frontend

User

Figure 13 - A komponensek attekintése
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Script

Ez egy Python script lesz. Azért a Python-t valasztottam, mert:

* népszerl nyelv a kozosség korében a mesterséges tanulasos
algoritmusokhoz és alkalmazasokhoz, igy az interneten kdnnyen

talalhatok valaszt a kérdéseimre.

* a NumPy és scikit-learn library-kre tudok tamaszkodni, ha mesterséges
tanulassal kapcsolatos algoritmust akarok futtatni.

A kovetkez6 paraméterekkel lehet inicializalni az algoritmust:
-h, —help: show this help message and exit

-a {visualize,save}, --action {visualize,save}:Which action

to perform. The vizualization will display the polinoms.

The save will insert the results to a database.

--training TRAINING: Path to the root directory of the

training dataset. It can be relative or aboslute.

--testing TESTING: Path to the root directory of the testing

dataset. It can be relative or aboslute.

--square_from SQUARE_FROM: The first square to analyze. It

can be a value from 1 to 10000. It can be the equal or less

than --square_to.

--square_to SQUARE TO: The last square to analyze. It can be

a value from 1 to 10000. It can be the equal or greater --

square_from.

-f {sms-in,sms-out,call-in,call-out,internet} [{sms-in,sms-
out,call-in,call-out,internet} ...], --features {sms-
in,sms-out,call-in,call-out,internet} [{sms-in,sms-
out,call-in,call-out,internet} ..]1:Which features to use to
generate the activities. Also, comma separated values are
valid, which means it will combine the given features. By

default, it combines all the features.
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A kétféle futdasi mdd a vizualizacié és a mentés. Az el6bbi tesztelésre lesz
hasznos, az utébbi pedig maganak a script-nek a célja.

A --square_from és a --square_to kapcsoldk azért fognak kelleni, hogy kevesebb
memoriaval rendelkezé gépeken is tudjon futni a script. A scriptnek azért lesz
nagy a memodria igénye, mert be kell olvasnia 20 GB szbveges fijlt és a
memoridaban kell addig tartania, még fel nem dolgozza azokat.

A --features kapcsold teszteléshez lesz hasznos. De a végleges adatbazis
legeneralashoz nem kell haszndlni, hisz ott az dsszes feature-bdl szeretnénk
legeneralni az aktivitast.

A script az Adathalmaz fejezetben leirt adatfajlokbdl dolgozik. Ezeket a fajlokat
el kell helyezni egy-egy mappaban, az egyikben a novemberiket, egy masikban

a decemberiket. Példaul igy:

zsmester@thinkpad:~/big-data-repository/milano/cdr$ tree

— 2013-11
| — sms-call-internet-mi-2013-11-01.txt
| — sms-call-internet-mi-2013-11-02.txt

| — sms-call-internet-mi-2013-11-29.txt
| L— sms-call-internet-mi-2013-11-30.txt
L— 2013-12
— sms-call-internet-mi-2013-12-01.txt
— sms-call-internet-mi-2013-12-02.txt

— sms-call-internet-mi-2013-12-30.txt
L— sms-call-internet-mi-2013-12-31.txt

2 directories, 61 files

A script-nek ezeknek a mappaknak relativ vagy abszolut Gtvonalat kell megadni

a --training és a --testing kapcsoldk segitségével.
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A script-et fel lehet osztani funkcidk mentén kilénb6z6é modulokra:

detect_anomaly.py: Ez a belépési pont. Ezt kell elinditani az elébb irt

argumentumokkal.

initialise.py: Tartalmazza az inicializalashoz sziikséges logikat, mint

példaul az argumentumok beolvasasa.

common_function.py: Biztosan lesz par olyan fliggvény, amit tébb
modulbdl is szeretnénk hivni, de nem tartozik egyikhez sem, mert azoknal
altalanosabb (példaul egy sor hozzadadasa egy matrixhoz), akkor azokat

ide tessziik.

constants.py: Azok a konstansok, amik nem fognak valtozni a script

futtasa alatt.

preprocess.py: Az adathalmaz feldogozasahoz sziikséges logikat fogja

tartalmazni.
display.py: Ha vizualizaciés médban inditottuk el a script-et, akkor ezt a
modult fogja beimportalni, hogy megjelenitse a grafikonokat.

interpolate.py: Ha vizualizaciés mddban inditottuk a script-et, akkor
ennek a modulnak a segitségével kell, hogy el6allitsa a polinomokat az
aktivitasbol.

save.py: Ha mentés modban inditottuk a script-et, akkor ennek a

modulnak a segitségével kell feltolteni az adatbazist.

A script a kdvetkez6ket csinalja, sorrendben:

1. Beolvassa az argumentumokat. Enhez az initialise modult hasznalja.

Az algumentumok alapjan:
* Osszegylijti a tanulashoz és a teszteléshez sziikséges fajlokat,
* azt a terlletet, amit elemezni kell,

* azokat a feature-Oket, amiket hasznalnia fog.

2. Betolti a memdridba a fajlok tartalmat. Enhez az preprocess modult

haszndlja.

3. Végigmegy az 6sszes négyzeten:
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1. El6feldogozza az adott négyzet adatait, amihez a preprocess
modult hasznalja:
1. Id&intervallum szerint csoportositja az adatokat.
2. Felbontja hétkdznapokra és hétvégékre, majd
mindkettén végigmegy:
1. Egy min-max scaler segitségével
dsszehasonlithatova teszi a feature-dket.
2. Kiszamolja a feature-6k atlagat.
3. Timestamp szerint rendezi az adatokat.
A tanit6é adathalmazbél kidobja az outlier-eket.

3. Atanité adathalmazhoz kiszamolja az atlagos aktivitast minden
idGintervallumra.

4. A tanité adathalmazhoz kiszamolja a szérast minden
idGintervallumra.

5. A tesztel6 adathalmazt napokra csoportositja.

6. Ha vizualizaciés mddban fut, akkor kiszamolja az atlagos és az
aktudlis aktivitashoz az interpolaciés polinomot az adott
négyzetre, és megjeleniti azt.

7. Ha mentés modban fut, akkor elmenti a négyzet kiszamolt

adatait az adatbazisba.

Adatbazis

Egy fajl alapu adatbaziskezel6 rendszert valasztottam, mert az adatbazisnak
hordozhaténak és verzidkezel6é alatt nyomonkévethetének kell lennie. A fajl
alapu adatbaziskezelé rendszerek kozil az SQLite a legnépszerlibb, ezért azt
valasztottam, igy biztos voltam benne, hogy a kezeléséhez talalok karbantartott
Python és Javascript library-t.

Az adatbazis egyetlen tablat fog tartalmazni, aminek squares lesz a neve. Ebben

a kovetkezé mezdék vannak:

* square, integer: Négyzet azonositd. Ertéke egy 1 és 10000 kozti egész

szam.

23



* day, integer: December egy napjanak szama. Ertéke egy 1 és 31 kozti
egész szam.
* minutes, integer: Az adott napon az éjfél 6ta eltet percek szama. Ertéke

egy 0 és 1439 kozti egész szam.

* mean_activity, real: Az adott négyzethez, naphoz, idéponthoz tartozé

atlagos aktivitds novemberbdl. Egy nullanal nagyobb valds szam.

* standard_deviation, real: Az adott négyzethez, naphoz, idéponthoz
tartozd atlagos aktivitas szérasa novemberbdl. Egy nullanal nagyobb

valos szam.

* actual_activity, real: Az adott négyzethez, decemberi naphoz,

idéponthoz tartozo aktivitas. Egy nullanal nagyobb valds szam.

Webapp

Node.js alapon fog elkésziilni a webalkalmazas, amit azért valasztottam, mert:

* elég népszerli ahhoz, hogy a kapcsolddod kérdéseimre véalaszt taldljak az

interneten.

* sok web framework (példaul a legnépszerlibb, az Express) kozll
valaszthatom ki a legmegfelelébbet az alkalmazashoz.
Web framework-nek az Adonisds-t fogom hasznalni, mert kelléen stabil és jél
dokumentalt.
A webalkalmazasnak az lesz a feladata, hogy az adatbazist felhasznéalva tudja a

szimulaciét futtani és a grafikonokat kirajzolni.

Backend

A backend az el6re kapott SQLite adatbazishoz tud hozzaférni és kiolvasni
beléle az adatokat. Az SQLite adatbazis kezelését az AdonisJs is tamogatja. Az
adatbazis sémajardl a skript megoldasi tervénél irtam. Arra fel kell késziilni, hogy
ez az adatbazis akar tobb GB is lehet. Viszont a feladat prezentald jellege miatt

par masodperces varakozasi idé megengedhetd.
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A kéréseket kiszolgald controller az AnomalyDetectorController lesz. Ezt 2

utvonalon lehet elérnim HTTP GET-el:

* /getdataforsimulation: Szimulaciés modnal fogja hivni a frontend. Az
AnomalyDetectorController.getDataForSimulation(request, response)
metddus kezeli le a hivast. A kérés paraméterei:

« squares: Négyzet azonositdk, vesszével elvalasztva. Az

azonositdk 1 és 10000 kozti egész szamok.

 day: December egy napjanak a szama. 1 és 31 kozti egész szam.

« hour: Az idépont elsé fele, az 6ra. 0 és 23 kdzti egész szam.

« minute: Az idépont masodik fele, a perc. 0 és 59 kozti egész szam.
A metodus lekéri az adatbazisbdl azokat a négyzeteket, amiknek az
azonositdja szerepel a paraméterként kapottak kozt és az idépont is
egyezik. A sorok kdvetkezé mezdit kildi vissza: square, mean_activity,
actual_activity, standard_deviation. A valaszt JSON formajaban kapja

meg a kliens. Példa vélasz:

{
square: 5535,
mean_activity: 0.0833442014201,
actual_activity: 0.112538050238,
standard_deviation: 0.0342322566198
38

* /getdataforchart: Grafikon elemzé médnal fogja hivni a frontend. Az
AnomalyDetectorController.getDataForChart(request, response)
metddus dolgozza fel a kérést. A paraméterei:

 square: Négyzet azonositd. 1 és 10000 kozti egész szam.
 day: December egy napjanak a szama. 1 és 31 kozti egész szam.
A metddus lekéri az adatbazisbol az adott négyzethez tartozé 6sszes

adatot az adott napra. A sorok kdvetkezd mezéit kildi vissza: minutes,
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mean_activity, actual_activity, standard_deviation. A valaszt JSON
formajaban kapja meg a kliens, hasonléan a /getdataforsimulation

kéréshez.

Frontend

A frontend felelés a felhasznaldi fellilet megjelenitéséért. A kdvetkezé oldalakat

kezeli:

* Szimulacios: A/ Gtvonalon érhet6 el, tehat ez a kezd6oldal. Itt lehet majd

szimulacio futtatni.

e Grafikon elemzé: A /charts Utvonalon érheté el. A szimulacioé oldalrdl

lehet ide jonni. Itt lehet majd grafikonokat kirajzolni.

* Terllet valaszto: A /mapsquares és a /chartsquares Utvonalon érheté
el. A szimulacids és a grafikon elemzé oldalrél lehet idejutni. Itt lehet majd
tertletet kivalasztani.

A HTML generalashoz Nunjucks template-eket hasznalok. A koézés HTML

keretet a base.njk tartalmazza, a kdzos stiluselemeket a style.css.

Szimulacios oldal

A szimulacios oldal egészét egy térkép foglalja el. A bal oldalon, attetszé fehér

hattér felett van a men(, a tartalma kozépre igazitva a kévetkezd, sorrendben:

* Gomb, ami a grafikon elemzé oldalra visz. Szévege: CHECK THE
CHARTS.

* Gomb, ami a terllet kivalaszté oldalra visz. Szévege: SELECT THE
SQUARES.

* Sor, ahol az idépontot lehet kivalasztani. A sorban a kdvetkezék vannak,
sorrendben:
« Szbveq: 2013 december.
« Select komponens, ahol kivalaszthatjuk december egy napjat, azaz
egy 1 és 31 kozti egész szamot. A kezd6értéke 1.
« Select komponens, ahol kivalaszthatjuk az érat, azaz egy 0 és 23

kozti egész szamot. A kezdéértéke 0.
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. Select komponens, ahol kivalaszthatjuk a percet. Ertéke 00, 10, 20,
30, 40 vagy 50 lehet. A kezdéértéke 10. Haa nap 1 és az 6ra 0, akkor

a perc értéke nem lehet 00.
* Szbveq: Based on the data from the last 10 minutes..

* Gomb, amivel a szimulacié futtathatd. Zold és a felirata RUN. Ha fut a

szimulacid, akkor piros és a felirata STOP.

* Kék informacié szdveg, ami kezdetben Ures, utana a kévetkez6 értékeket
veheti fel: Loading the map..., Processing data..., Waiting for the next pack

of data..., Something unexpected happened..

A szimulacié menete:

1. Kivélasztjuk a terlletet, ami 2 féleképpen torténhet:

1. A felhasznalé rakattint a terlilet kivalasztd gombra, ami a terilet
kivalaszto oldalra visz. Lentebb lesz leiras arrél, hogy lehet teriiletet
kivalasztani. Ha Kkivalasztotta a terliletet, akkor ezt cookie-ba
elmentjik. Fontos, hogy a kivalasztott terlletet mind szimulacié, mind
grafikon esetén cookie-ba mentjik. A felhasznaldé visszanavigal a
szimulacios oldalra.

2. Cookie-bdl betiltjik a terlletet.

Kivalasztjuk az idépontot.

3. A RUN gombbal inditjuk a szimulaciét. A gombot pirosra szinezzik és a
feliratat STOP-ra valtoztatjuk.

4. Betoltjuk a négyzeteket. Az informacids szdveget erre frissitjiik: Loading
the map....

5. Letoltjik a backendrdl a kivalasztott idépontnak és teriiletnek megfelelé
adatokat. A backendnek a getdataforsimulation szolgaltatasat hivjuk
meg. Kozben az informacios széveget erre frissitjik: Processing data....
A letoltés ideje alatt fehér négyzetek lesznek lathatéak a térképen, a
kijelolt terllet helyén. A négyzetek kattinthatok, amire egy informaciés
ablakot jelenitenek meg. Egyszerre csak 1 ablak lehet aktiv. Az ablakban

a kovetkezé szbveg van, ha még nem t0l6ttik le hozza az adatot:
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Square: {...}
Time: day {...}, at {...}:{...}
No data available yet.

6. A letdltés utan minden négyzethez kiszamolunk egy értéket ami az

8.

9.

anomalia valdszinliségét fogja reprezentalni:
abs(novemberi_atlagos_aktivitdas - aktudlis_aktivitas) / (2 *
novemberi_atlagos_aktivitds_szérasa + konstans), ahol a konstans
értéke az 0.01.

Megijelenitjik a letoltott adatokat. Az informacids ablakokban kattintas

utan a kévetkezéket irjuk ki:

Square: {...}

Time: day {...}, at {...}:{...}
Anomaly probability: {...}
Actual activity: {...}

Mean activity in November: {...}

Activity standard deviation in November: {...}

Az anomalia valdszinliségének megfelel6éen megvaltoztatjuk a square
szinét teljesen attetszé piros és tomor piros kozt.
Varunk 5 masodpercet. Kozben az informacids szdveget erre frissitjik:

Waiting for the next pack of data....

A szimulacié futasa alatt az idépont kivalaszté select komponensek kikapcsolt

allapotban vannak. Hiba esetén erre frissitjilk az informacidés szoveget:

Something unexpected happened.. Hiba esetén vagy a szimulacié befejeztével

a gombot zoldre szinezzlk és a feliratat RUN-ra valtoztatjuk.

A Google térképét valasztottam, mert:

* tdmogatja azokat a funkcidkat, amiket hasznalni fogunk (térkép

mozgatdsa, nagyitasa, négyzetek  megjelenitése, szinezése,

négyzetekhez ablakok feldobasa)

* és a j6 dokumentacidja megkonnyiti a hasznalatat.
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A HTML generalashoz hasznalt Nunjucks template a main.njk. Ez kib6viti a

base.njk-t. A logika a main.js-ben talalhaté.

Grafikon elemz6 oldal

Az grafikon elemzé bal oldalan, fehér hattér felett van a men, a tartalma kézépre

igazitva a kovetkezd, sorrendben:

Gomb, ami a szimulacios oldalra visz. Szovege: CHECK THE MAP.

Gomb, ami a terilet kivalaszté oldalra visz. Szovege: SELECT THE
SQUARES.

Sor, ahol az idépontot lehet kivalasztani. A sorban a kdvetkez6k vannak,
sorrendben:

« Szbveq: 2013 december.

« Select komponens, ahol kivalaszthatjuk december egy napjat, azaz

egy 1 és 31 kozti egész szamot. A kezd6értéke 1.
Szbveq: Based on the data of the selected day..
Gomb, amivel a grafikon kirajzolhaté. Z6ld és a felirata SHOW.

Kék informaciod széveg, ami kezdetben Ures, utana a kovetkezé értékeket

veheti fel: Processing data..., Something unexpected happened..

A grafikon kirajzolasanak menete:

1.

Kivalasztjuk a terlletet, ami 2 féleképpen torténhet, Ugyanigy, mint
ahogy a szimulacios oldalnal le van irva.

Kivalasztjuk a napot.

Megnyomjuk a SHOW gombot. Ekkor az informaciés szdveg erre
valtozik: Processing data.... Let6ltjuk a backendrél a kivalasztott
idépontnak és terliletnek megfelel6 adatokat. A backendnek a
getdataforchart szolgaltatasara hivunk be.

Ha megérkezett az adat, az informacios sz6éveget toroljik. Kirajzoljuk a

grafikont, a kévetkezé vonalakkal:
* Az atlagos aktivitast az adott nap. Narancs szindi.

* A novemberi atlagos aktivitast. Fekete szind.
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* A novemberi atlagos aktivitas és a novemberi atlagos aktivitas

szorasanak az 6sszegét. Szirke szind.

* A novemberi atlagos aktivitas és a novemberi atlagos aktivitas

szoérasanak a kiilénbségét. Szintén sziirke szind.

Amint betdlt6édott az oldal, elkezdjuk kirajzolni a grafikont. Grafikon kirajzolasara
a Chart.js-t fogom hasznalni, mert ez volt a legnépszertibb library a k6z6sség
koérében erre a feladatra.

A HTML generalashoz hasznalt Nunjucks template a charts.njk. Ez kibéviti a

base.njk-t. A logika a charts.js-ben talalhaté.

Terilet kivalaszto oldal

A terllet kivalasztd oldal egészét egy térkép foglalja el. A térkép kezdetben
Milanét mutatja Ugy, hogy az egész varos latszédjon. A térképen megjelennek
az adathalmazban definialt négyzetek, mind a 10000: [3], kép az adathalmaz
leirdsanal. A négyzetek félig atlatszo feketével vannak szinezve. A kivalasztott
négyzetek félig atlatszo pirossal.

2 féleképpen johetlink ide és jeldlhetjik ki a teriletet:

* Ha a szimulacios oldalrél (a /mapsquares-en keresztll) joviink ide, akkor
egy négyzetet Ugy lehet kijel6lni, hogy rakattintunk. Szintén igy lehet a
jelolést levenni egy mar kijelolt négyzetrél. Ebben a mddban barmennyi
négyzetet kijeldlhetlink. Legalabb egy négyzetnek kivalasztva kell lennie.
Ezért ha az utolsé kivalasztott négyzetre rakattint, akkor nem térténik

semmi.

* Ha a grafikon elemz6 oldalrdl (a /chartsquares-en keresztil) jovink ide,
akkor egyszerre csak 1 négyzet lehet kijeldlve. Mindig az a négyzet van
kijeldlve, amire utoljara kattintottunk.

Minden egyes kijeldlés, vagy kijelolés megszlintetése utan elmentjik az aktudlis
kijelolt négyzeteket cookie-ba, szimulacios maod esetén

selected_squares_for_map azonositéval, grafikon elemzd esetén
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selected_squares_for_chart azonositéval. A cookie kezeléssel kapcsolatos
logika a cookies.js-ben talalhatd. Ez a js-cookie kiilsé library-t hasznalja.
A HTML generalashoz hasznalt Nunjucks template a squares.njk. Ez kibéviti a

base.njk-t. A logika a squares.js-ben talalhaté.

Megvalodsitas
Script

A forraskdéd az algorithm mappaban taldlhaté meg. Itt a megoldasi tervben
definialt Python fajlok vannak.

A forraskdd PEP 8 szerint van formazva. A PEP 8 a Python fejlesztéi altal ajanlott
és a legelterjedtebb forméazasi stilus. A kédot a 2.3.1-es pycodestlye-al
validalom. Az algorithm mappaban talalhato setup.cfg a pycodestlye opcionalis
konfiguracidés fajla. Csak annyit tettem bele, hogy ne generaljon warningot a
hosszu sorok miatt. A kod ellenérzét az algorithm mappéban inditott pycodestlye
parancsal lehet futtatni. Hiba esetén kiirja a hibak helyét és hogy mi volt a
probléma az egyes helyeken; hiba hidnyaban viszont nem ir ki semmit. Példa
hibakra:

zsmester@thinkpad:~/anomaly-detector/algorithm$ pycodestyle
./common_function.py:42:36: E201 whitespace after '('
./constant.py:13:14: E222 multiple spaces after operator
./detect _anomaly.py:105:14: E261 at least two spaces before
inline comment

./display.py:17:104: E251 unexpected spaces around keyword
/ parameter equals

A végleges forraskddra nem ir hibat.
3.5-0s verziéju Python-t hasznéaltam, a kdrnyezet 6sszerakasahoz pedig 1.6.5-
0s Anaconda Cloud command line manager-t. Utobbi segitségével fértem hozza

az alabbbi library-khez:

* numpy
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* Ssklearn
* matplotlib: A grafikonok megjelenitéséhez.

* scipy: Az interplaciés fliggvényekhez.

A megoldasi tervenek megfeleléen készitettem el a kovetkezé modulokat

(kiemelve a fontosabb fliggvényiket):

* detect_anomaly.py: A megoldasi tervnek megfeleléen ez a belépési
pont, a script csak akkor fut, ha konkréten ez a file lett futtatva, és nem

csak importalva:

3 ’

if __name__ == °_ main__
* initialise.py
def initialise()

* common_function.py: Példaul:

def sort _arrays based on_the first(first _array,

second_array)

* constants.py

* preprocess.py:

def load squares(files, squares):

e display.py

* interpolate.py:

def create_interpolation_polynomial(x_points,
y _points)
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* save.py:

def write_square_to_database(square, mean_activities,

actual_activities, standard_deviations)

A forraskdd docstring-ek segitségével dokumentalva van, amibél HTML
dokumentéciot a Sphinx-el lehet generalni. Az algoritm/docs kdnyvtarban egy
make html parancsot futtatva a _build/html kdnyvtarba generalédik le a HTML
dokumentacio, ami igy néz ki: [Figure 14 - script - HTML dokumentacio

kezddoldal].

Table Of Contents ~ ¥We€lcome to AnomalyDetector’s

1 |
maneeors  dOcCcumentation!
les Contents:

This Page « common_function module
thow S « constant module
Show Source

« detect_anomaly module
Quick search « display module

« initialise module
« interpolate module
« preprocess module

Indices and tables

« Index
« Module Index
« Search Page

Go

FIGURE 14 - SCRIPT - HTML DOKUMENTACIO KEZDOOLDAL

A script-et a megoldasi tervben leirt paraméterekkel lehet futtatni. Az algorithm
mappaban talalhatd egy run-anomaly-detector.sh bash script, amit az
erdos.inf.elte.hu szerveren hasznaltam az adatbazis legeneralasahoz. 10
menetben készitettem el a teljes adatbazist, hogy ne foglaljam le a szerver

Osszes memoriajat a futas alatt:

#

python3 detect_anomaly.py --training /mnt/disk2/tim-bd-
challenge/milano-november/ --testing /mnt/disk2/tim-bd-
challenge/milano-december/ --square_from 2000 --square_to
2999 --action save > 10g3000.txt 2>&l

#
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A végleges adatbazis 1.9 GB lett.

Az algoritmus tesztelésére hasznalhato a visualize mod, példaul igy: [Figure 15 -

script - Vizualizacios méd].

python detect anomaly.py --training ~/big-data-
repository/milano/cdr/2013-11 --testing ~/big-data-
repository/milano/cdr/2013-12 --square_from 1 --square_to 1

--action visualise

# € Q=¥

The Average Day in November vs day 2 in December

FIGURE 15 - SCRIPT - VIZUALIZACIOS MOD
Webapp

A webalkalmazas a megoldasi tervnek megfeleléen Node.js és AdonisJs alapon
készllt el. Package managernek a Node.js rendszerét, az nom-et hasznaltam. A
webapp/package.json-ben talalhatok a kiilsé fliggéségek, amiket az npm install
parancsal lehet a webapp/node_modules mappaba feltelepiteni.

A kornyezet konfiguralashoz egy .env fijlt sziikséges elhelyezni a webapp

mappaba. Egy minta a webapp/.env.example. A kdvetkezéket érdemes benne

bekonfiguralni:

* HOST: A cim, ahol a szervert inditani fogja. Ha lokalisan szeretnénk

futtatni a webappot akkor ez localhost legyen.
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* PORT: A cim portja, ahol a szervert inditani fogja.

* APP_KEY: A cookie-k titkositdsahoz szilkséges. A webapp mappaban

futtatott ./ace generate:key parancsal generalhaté.
* NODE_ENV: Fejlesztés esetén development, éles app esetén production.

* CACHE_VIEWS: Eles app esetén természetesen ennek az értéke true, a
fejlesztést viszont megkdnnyiti, ha debugolasnal nem kell azzal térédni,

hogy az adott view tényleg a legfrissebb-e.

* DB_CONNECTION: Az adatbazis tipusa. Esetlinkben ez sqlite.

Az adatbéazis bekotéséhez a script segitségével legeneralt adatbazist
processed_data.sqlite néven a webapp/database mappaba kell tenni.
A webalkalmazas futtatdsdhoz a webapp mappaban kell kiadni a kdvetkezé

parancsot
* fejlesztéshez: nom run serve:dev,

* és éles applikacidhoz: nom run serve.

Tesztelés

Az alkalmazast 2 féleképpen lehet tesztelni:

1. Automata tesztekkel. Példaul unit tesztek, amiket a Python script
moduljaihoz lehet irni. Vagy Ul tesztek, amiket a frontendhez lehet irni. A
jo ezekben, hogy gyorsan megkapjuk a tesztek eredményét. llyen tesztek
nem készlltek a szakdolgozat keretében, de hasznosak lennének.

2. Manudlis tesztek. Ebben az esetben neklink kell végigmenni az egyes
teszteseteken. Hatranya, hogy sok idét vesz igénybe végigmenni az
Osszes teszteseten. Elénye, hogy olyan dolgokat is leirhatunk egy
tesztesetben, amiket kddban nem tudunk megfogalmazni, vagy nem is
tudunk pontos definiciét adni ra. Példaul ilyen az “ezt az eseményt ki kell
tudni mutatni ezen a teriileten és ebben az idépontban” teszteset tipus.
Az alkalmazashoz ilyen teszteseteket irtam. Par focimeccset kiemeltem
lentebb.
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Manualis tesztelés

San Siro

Milanéban talalhaté a San Siro stadion, ami az A.C. Milan és az Inter Milan
otthona. Korllbelll 80000 féréhelyes [6]. A stadion négyzetének azonositdja
5738, kornyékének pedig a kdvetkezé négyzeteket tekintem: 5636, 5637, 5638,
5736, 5737, 5738, 5836, 5837, 5838.

2013 decemberében 5 focimeccs is volt, aminél az algoritmusnak anomaliat kell
jeleznie. Koncert sajnos nem volt, pedig azon is j0 lett volna kiprobalni az
alkalmazast.

December elsején délutan 3-kor egy Inter — Sampdoria focimeccs volt, 43706
nézével [8]. A grafikonbdl az latszik, hogy délutan 1-t6l kezdett névekedni az
aktivitas, egészen a meccs kezdetéig, 3-ig. A meccs sziinetében kiugro volt,
ahogy a utanais. A grafikonbol az latszik még, hogy 6 korill vonult ki a stadionbdl

a tébmeg [Figure 16 - San Siro - december 1].

FIGURE 16 - SAN SIRO - DECEMBER 1

A térképen a kornyékrél a kdvetkezé fog latszani: [Figure 17 - San Siro és
koérnyéke, december 1, focimeccs]. Az elsé kép 14:10-kor készllt, 1 éraval
meccs el6tt. A masodik kép a meccs kezdeténél 15:10-kor. A harmadik kép a

meccs utan, 17:10-kor. A negyedik kép 18:10-kor, masfél éraval a meccs utan.
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FIGURE 18 - SAN SIRO - DECEMBER 8

A test sikeres, hisz az esemény kimutathato. Az is latszik, hogy a meccs el6tt és

utan nagyobb az aktivitas, mint a meccs kdzben, ami varhaté volt. Szintén az is,
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hogy a szlinetben kiugrd az aktivitas. A grafikon és a szimulacié is ugyanazokat
az eredményeket mutatja.

A kovetkezé focimeccs december 8-an volt, 20:45-kor, Inter - Parma, 33732
nézével [8]. EbbdI az latszik, hogy a meccsen nem volt nagyobb aktivitas, mint
a novemberi napok szérasa, ami varhatd, hisz a nézészam a stadion
kapacitasanak a felét teszi ki.

Az el6z6ekhez hasonléan kimutathaté a december 8-ai Milan — Ajax és a
december 22-ei Inter — Milan focimeccsek is. Erdekes médon a december 15-¢i
Milan — Roma nem mutathaté ki, pedig ott is volt 37987 nézé [8]. Nem sikertilt

informaciét taldlnom, hogy itt az algoritmussal volt baj, vagy az adatfajlokkal.
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