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Abstrakt

Cilem préce je navrhnout a implementovat komponentu a webovou aplikaci, umoznujici sbér,
analyzu a vizualizaci dat vybraného trhu. Prace se zabyva architekturou systému, pouzitymi
technologiemi, popisem sbiranych dat, pouzitym postupem pro analyzu dat a vzhledem k im-

plementaci také obecnou architekturou rozsiteni pro webovy prohlizec.

Klicova slova: Rozsiteni webového prohliZece, chovani trhu, vizualizace dat, webova aplikace

Abstract

The aim of the thesis was to design and implement a component and a web application, enabling
collection, analysis and visualisation of selected market data. The thesis deals with system
architecture, used technologies, description of data collection, method used for data analysis,

and due to implementation it deals with the general architecture of web browser extension

Keywords: Web extension, market behavior, data visualisation, web application
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1 Uvod

Analyza dat, zpozorovanych v ruznych casovych usecich, predstavila problém ve statistickém
modelovani. Mnoho tradi¢nich statistickych metod zavisi na predpokladu, ze pozorovana data
jsou souborem stejné rozdélenych nezavislych ndhodnych veli¢in. Takovy predpoklad ale v téchto
datech neplati. Sousedici veli¢iny zde maji mezi sebou jasnou vazbu, a tak znemoznuji pouziti
nékterych statistickych metod. Tento druh dat se nazyva casova fada a pristup zodpovidajici
jejich matematické a statistické otazky pak analyza c¢asovych fad. Problém detailné popisuji R.
H. Shumway a D. S. Stoffer v jejich knize [34].

Priklady uziti této casové fady mohou byt nalezeny v mnoha odvétvich. Ve zdravotnictvi se
vyskytuji napriklad ve formé analyzy biologického signalu, kde se s vyuzitim strojového uceni
analyzuje signal z mozku (viz [6]). Dals$i uziti muze byt napiiklad analyza vyvoje chfipky za
urcité obdobi. Mnoho piikladd uziti 1ze nalézt napiiklad v knize od autord S. Bisgaard a M.
Kulahci [2]. Tato préace se bude zabyvat dalsim uzitim této ¢asové fady, a to analyzou chovani
trhu.

Trh je misto, kde lidé prodavaji, nakupuji, ¢i sménuji zbozi a sluzby. Nabizejici a poptavajici
jsou mezi sebou v kontaktu, a to ve formé primé, nebo skrze prostredniho ¢lena. Data trhu
lze znézornit pomoci ¢asové rfady. Vzdy se urcita akce vykond v néjakém casovém bodé. Z dat
vybraného trhu lze tedy jednoduse sestavit ¢asovou rfadu a pomoci strojového uceni provést
napriklad predpovéd.

Cilem této prace je tedy vyvinout nastroj, ktery ndm umozni ziskat data vybraného trhu ve
formé casové rady a tuto ¢asovou radu analyzovat a vizualizovat. Tento nastroj musi umozno-
vat zpracovani libovolnych, casové usporadanych dat. Data trhu se méni velice rychle, je tudiz
nezbytné, aby nastroj umoznoval ziskavani dat v redlném case. Prikladem potfebnych dat jsou
volné dostupné data z webovych stranek burz, které tyto data zprostredkovavaji pro lidi obcho-
dujici na burze. Zdrojem dat pro tento nastroj je tedy webova stranka dané burzy. Ziskand data
se uklddaji a jsou analyzovana a vizualizovana aplikaci, kterd je soucCasti této prace.

Tato préace je rozdélena na ¢tyTri hlavni kapitoly a zévér. Nejprve se prace zabyva ruznymi
technologiemi pro vyvoj webovych komponent a teoretickymi vychodisky. V dalsi kapitole je
rozebran navrh celého systému, tedy ndvrh komponenty pro ziskavani dat a aplikaci pro analyzu
a vizualizaci dat. Déle je v praci ukazana implementace jednotlivych ¢asti, které byly probrany
pri navrhu. V predposledni ¢asti prace jsou urcité experimenty, které ukazuji jak se systém chova
nad skute¢nymi daty. Také je zde systém podroben vykonnostnimu testovani. V zavéru jsou pak

uvedeny dosazené vysledky a moznéa budouci rozsiteni.
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2 Teoreticka vychodiska a pouzité technologie

V této kapitole budou obsazena teoretickéd vychodiska prace v zavislosti na jejim cili, tedy pristup
k Teseni predpovédi casové rady a budou zde rozebrany a popsany riuzné technologie uréené pro

vyvoj webovych komponent.

2.1 Technologie pro vyvoj webovych komponent

V této kapitole budou popsany rtzné technologie pro vyvoj a chod webovych komponent. Nékteré
z téchto technologii budou mezi sebou porovnény.

Webové komponenty komunikuji s uzivatelem skrz webovy prohlize¢. Kazdy webovy prohlizec¢
podporuje HTML, CSS a JavaScript, coz jsou tTi zakladni technologie, které jsou vyuzity v témeér
kazdé komponenté.

HTML je znackovaci jazyk pro vyjadieni struktury dokumentu, ktery mé byt prezentovan
v ramci sluzby WWW. Dokument se sklddd z elementti, které jsou vyznaceny tagy. Element
davéd vymezenému textu uréity vyznam (napf. nadpis nejvyssi drovné). HTML déle umoznuje
vytvaret hypertextové vztahy bud v ramci téhoz dokumentu, nebo mezi riaznymi dokumenty
(nezévisle na jejich umisténi s vyuzitim URL). [18]

CSS je soubor pravidel pro grafickou tpravu webovych dokumentti. Pomoci kaskadovych
stylu lze definovat format vlastnosti (pismo, zarovnani, barvy atd.) samostatné pro kazdy logicky
prvek struktury dokumentu (nadpisy, bézny text, odkazy atd.), definice je uplatnéna jednotné
v celém dokumentu. Jde o Gcéinny prostfedek pro zajisténi jednotného vzhledu celého webu
zalozeny na principu oddéleni popisu struktury (HTML) od jeji vizualizace (CSS). [5]

JavaScript je multiplatformni, skriptovaci, objektové orientovany jazyk, ktery byl predsta-
ven v roce 1995. Je nezbytnou soucésti kazdé moderni webové aplikace. [17]

Django je open source framework pro tvorbu webovych aplikaci. Je napsdn v Pythonu a ne-
zévisle se drzi architektury MVC (Model View Controller). Hlavni myslenkou tohoto frameworku
je znovupouzitelnost jednotlivych komponent a jejich vzajemné propojovani. Pro zajisténi kon-
verze dat mezi relacni databazi a tifidami vyuziva Django objektové rela¢ni mapovani. Popis
datového modelu aplikace je vyhradné v souboru models.py. Zpracovani webovych pozadavkl
a nasledné vraceni odpovédi obstarava Python funkce, kterd se nazyva view. Tyto funkce jsou
ulozeny v souboru aplikace views.py. Pro zobrazovani stranek a dynamického generovani jejich
obsahu se pouzivaji sablony - Teamplates. Tyto Sablony jsou psany v HT'ML a pro praci s nimi

se pouziva frameworkem definované API.
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Obrazek 1: Architektura Django frameworku [9]

Vice informaci o Django frameworku lze nalézt napriklad v oficidlni dokumentaci [10], nebo
v knize od W. S. Vincenta [36].

RESTful API mize byt vytvofeno pouze za pomoci frameworku Django, nicméné Django
REST framework pfinasi urcité vyhody a celkové ulehceni prace. Django REST framework
nam dovoluje velice rychle vyvijet RESTful API za pomoci Django modela. Disponuje ,,Web
browsable API“, které umoznuje testovat API piimo v prohlize¢i bez vyuziti jinych aplikaci
tretich stran. Framework je velice rozsahly a v této praci je pouzita pouze mald ¢ast jeho funkei.
Vice informaci o Django REST frameworku lze nalézt na webovych strankach [11].

Alternativou zaloZenou na jazyce Python je Flask. Flask neni tak rozsiahly jako Django.
Jedna se o velice maly framework, ktery je jednoduchy a rychly. Tak, jako v Django a Django
REST frameworku v ném lze vytvaret RESTful API.

React je knihovna skriptovaciho jazyka JavaScript, vyvijena Facebookem, urcend pro tvorbu
libovolnych uzivatelskych rozhrani. Hlavnim pilitem této knihovny je sklddani rozhrani z oddéle-
nych kusi, neboli komponent. Celkové je tak kdd 1épe Citelny, snadno udrzovatelny a rozsiritelny.
Jednotlivé komponenty jsou psany pouzitim JSX, coz je rozsiteni syntaxe jazyka JavaScript. Pro
detailnéjsi pohled na React 1ze vyuzit oficidlni dokumentace [30], nebo kniznich zdroju [37].

Alternativou Reactu je napriklad popularni Angular. Oproti Reactu, ktery je knihovnou
jazyka Javascript, Angular je framework. Obé dvé technologie mohou byt vyuzity pro mobilni
znacné urcit, kterd technologie je vhodnéjsi pro pouziti. Pii rozhodovani se jedné spise o osobni
preferenci a dosavadni zkuSenost. [1]

Rozsireni prohlizece jsou malé komponenty, které dovoluji upravovat a rozsirovat defaultni
funkci prohlizece. Jsou psana pomoci technologii HTML, CSS a JavaScriptu. Soubory rozsiteni
jsou zabaleny do baliku s priponou crx, ktery si uzivatel stahne a do prohliZece nainstaluje.
Rozsifeni se stahuji z oficidlnich internetovych obchodu (napf. Chrome - [21], Firefox - [13]) a

spravuji pfimo v prohlizeci.
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Rozsiteni se sklada z nékolika klicovych soubort:
1. Manifest

e Tento JSON soubor obsahuje zédkladni metadata. Je to jediny soubor, ktery je ne-
zbytny v jakémkoliv rozsiteni. Metadata, ktera tento soubor obsahuje, jsou napiiklad:

jméno, opravnéni, odkazy na skripty a verze.
2. Background script

e Background script se nacita jakmile se nacte webovy prohlize¢ a slouzi jako event

handler pro eventy prohlizece jako celku.
3. Ul prvky

e Rozsiteni mize obsahovat rizné komponenty uzivatelského rozhrani. Tyto kompo-

nenty jsou psany jako klasické HTML webové stranky.
4. Content script

e Content script ¢te a modifikuje DOM z jedné konkrétni stranky prohlizece. S ostat-
nimi ¢astmi rozsiteni (Background script, Ul prvky) mize komunikovat pomoci zasi-

lani zprév.

< Message

background.js l;_ 9
popup.js

; 7}

Browser \ g
IL ]| D< popup.html

(€ -mmmmmm e contentscript.js

Message

Obrézek 2: Architektura rozsiteni se zndzornénou komunikaci mezi jednotlivymi skripty [20]

Rozsireni vyvinuto s vyuzitim WebExtension API je kompatibilni s prohlizeci Firefox, Chrome,
Edge, a Opera Prestoze jsou rozsireni mezi prohlizec¢i kompatibilni, maji mezi sebou urcité ne-

srovnalosti (viz [8]):

e Podporované funkce Javascript API se u ruznych prohlizecu lisi.
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e Manifest.json ma v rtiznych prohlizec¢ich rtizné klice.

o K Javascript API je pristupovano pod riznymi jmennymi prostory.

Krom klasického rozsiteni prohlizece 1ze vyvijet také rozsifeni pro vyvojarské nastroje (DevTools).

Rozsiteni DevTools je vyvijeno prakticky stejné, jako klasické rozsiteni. Navic je zde moznost
vyuzit specidlni DevTools API. Jako Ul prvek je zde moznost vytvorit sviij vlastni DevTools pa-
nel, nebo panel postranniho panelu - sidebar pane. Jak uz nazev napovida, sidebar pane se vaze
k specifickému panelu. Pro vice informaci ohledné vyvoje univerzalniho rozsiteni do prohlizece
je k dispozici dokumentace na strankdch MDN Web Docs [22], nebo pak dokumentace k vyvoji

rozsifeni pro prohlize¢ Chrome [16].
Inspected window J

Content scripts

Background page

Full access to extensions
API.
Communicates with content

script and Devtools page.

Full access to DOM and
DOM events.

A

A

DevTools page

pag Panels
Access to DevTools APls.
Eval access to inspected window.

Obrazek 3: Architektura rozsiteni DevTools [19]

Webové API je jakysi vzor HT'TP pozadavki a odpovédi, pouzivanych pro pristup k webové
strance. Tato webova stranka je urcena spise libovolnym pocitacovym programim, nez webovym
prohlize¢im pouzivanym lidmi. [4]

HTTP protokol, ktery webové API vyuziva, je internetovy protokol urceny ptvodné pro
vyménu hypertextovych dokumenti ve formatu HTML.

V soucasné dobé je pouzivan i pro prenos dalsich informaci. Pomoci rozsiteni MIME umi
HTTP prenaset jakykoli soubor (podobné jako e-mail). MIME se pouziva spole¢né s formédtem
XML pro tzv. webové sluzby (spousténi vzdalenych aplikaci).

Protokol funguje zptisobem dotaz-odpovéd. Uzivatel (pomoci programu, obvykle interneto-
vého prohlizece) posle serveru dotaz ve formé ¢istého textu (obvykle na port TCP/80), obsa-
hujiciho oznaceni pozadovaného dokumentu, informace o schopnostech prohlizece apod. Server

poté odpovi pomoci nékolika fadku textu popisujicich vysledek dotazu (zda se dokument poda-
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filo najit, jakého typu dokument je atd.), za kterymi nésleduji data samotného pozadovaného
dokumentu. [25]

Webové API, které je navrzeno dle architektury REST (Representational State Transfer)
se nazyva RESTful API. Tato architektura byla predstavena v disertacni praci Roye Fieldinga
[12]. V dokumentaci Microsoftu ohledné navrhu webového rozhrani API [24] jsou nékteré hlavni
zdsady RESTful API definovany takto:

e Rozhrani REST API jsou navrzena kolem prostiedki, coz je jakykoli druh objektu, dat

nebo sluzby, ke kterym miize klient pristupovat.

e Prostfedek ma identifikator, coz je identifikdtor URI, ktery jednoznacné tento prostiedek
identifikuje.

o Klienti komunikuji se sluzbou tak, Ze si vyménuji reprezentace prostredki. Mnoho webo-

vych rozhrani API pouziva jako format vymény JSON.

e Rozhrani REST API pouzivaji jednotné rozhrani, které pomaha oddélit implementace
klienta a sluzby. Pro rozhrani REST API postavena na protokolu HT'TP zahrnuje jednotné
rozhrani pouziti standardnich sloves HT'TP k provadéni operaci s prostiedky. Nejbéznéjsi
operace jsou GET, POST, PUT, PATCH a DELETE.

e Rozhrani REST API pouzivaji bezstavovy model pozadavki. Pozadavky HTTP by mély
byt nezavislé a muze k nim dojit v libovolném poradi, takze udrzovani prechodnych infor-
maci o stavu mezi pozadavky neni vhodné. Jedinym mistem, kde se informace ukladajf,
jsou samotné prostfedky a kazdy pozadavek by mél byt atomickou operaci. Toto ome-
zeni umoznuje webovym sluzbam byt vysoce skdlovatelné, protoze neni nutné zachovavat
zadné vztahy mezi klienty a konkrétnimi servery. Kazdy server miize zpracovat jakykoli

pozadavek od jakéhokoli klienta.

e Rozhrani REST API se #idi hypermedidlnimi odkazy, které jsou obsazeny v reprezentaci.

2.2 Model pro regresi

Pro odhad hodnoty urcité veli¢iny se vyuziva regresni analyza. Matematickych modeli pro re-

gresi je mnoho. Je mozné vyuzit napiiklad linearni regrese, logistické regrese, nebo polynomické

vvvvvv

nové sité. Nize budou vice osvétleny dva typy modelt.

2.2.1 Linearni regrese

Linearni regrese je linearni pristup k znazornéni vztahu mezi zavislymi a nezavislymi promén-
nymi. Znazornéni vztahu mezi jednou zavislou a jednou nezavislou proménnou se nazyva jedno-

duché linedrni regrese a pravé tato je v této praci pouzita. Model linedrni regrese je zalozen na
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prolozeni nékolika bodu ptimkou. Piimka miize byt jednoduse popsana rovnici:
y=mx+b

Kde:

e x: souradnice osy X
e y: souradnice osy Y
e m: smérnice primky
e b: koeficient y

Optimalni m a b mizeme nalézt minimalizaci chyby, tedy vzdéalenosti mezi skute¢nou hodnotou
a odhadem (hodnotou na primce linedrni regrese). Tato chyba se nazyva stfedni kvadraticka
chyba (MSE = mean squared error) a rovnice pro zméfeni této chyby je definovdana takto:
1 n
MSE = =% (yi — 4i)

2 =1

Kde:

e y;: skuteéna hodnota

 y;: odhadovana hodnota

Minimum této rovnice je tam, kde je gradient nulovy. Vyresenim dvou jednoduchych parcidlnich

derivaci lze nalézt rovnice pro optimalni m a b:

OMSE _ OMSE

om 0b 0

Po zderivovani tedy:

oM S :>_Zl‘y +m2$z+beU _0
om n n n
OMSE _ 2y 2% Ly
ob n

7 vyslednych rovnic pak mizeme vyjadrit samostatné m a b:

_— nY ST — 2 Yi ) T
ST

_Syi-nyn

n

b

Za pomoci téchto vyslednych rovnic mizeme jednoduse prolozit libovolny pocet bodu primkou.

vvvvvv

lze nalézt napiiklad v této knize [33].
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2.2.2 Nahodny les

Tato metoda strojového uceni vychazi z rozhodovacich stromi. Jde o kombinaci urc¢itého poctu
téchto rozhodovacich stromt tak, ze celkovym vysledkem je vysledek urcité matematické operace
nad vystupy jednotlivych stromt.

Néhodny les je tvoren mnozinou vzajemné nepropojenych rozhodovacich stromt, jejichz vy-
stupy jsou spojeny v jeden. V kazdém vnitfnim uzlu stromu pocinaje korenem je poloZena urcita
otdzka, napt. pri problému klasifikace obrazkiu se muze jednat o otdzku: ,,Je rgb hodnota pi-
xelu na pozici x, y vétsi, nez hodnota pixelu na pozici x+1, y?“ Postupné se dostaneme az
k listim stromu, které predstavuji findlni rozhodnuti dané vétve. K univerzalnimu uziti tohoto
stromu pro klasifikaci, ¢i regresi se musi sestaveni rozhodovaciho stromu zautomatizovat na za-
kladé vstupnich dat tak, aby byla minimalizovana chyba na kazdém listu rozhodovaciho stromu.
Algoritmt pro sestaveni rozhodovaciho stromu je mnoho. Napiiklad ID3, C4.5, MARS, a dalsi.
Vsechny tyto algoritmy ale sdili stejnou myslenku rekurzivniho nalezeni nejvhodnéjsiho bodu
pro vétveni, nicméné postup nalezeni tohoto bodu se v algoritmech lisi.

Naptiklad stromy typu CART jsou vhodné pro kategoridlni i regresni tilohy a rostou na
zékladé rekurzivniho bindrniho déleni [3]. Na zac¢dtku tvorby stromu patii vSechna pozorovani
souboru do jednoho uzlu neboli kofene. Nésledné jsou tato pozorovani rozdélena do dvou dce-
finych uzll, na zdkladé hodnoty prediktoru, které jsou déle déleny opét binarné na dalsi uzly.
P1i snaze nalézt spravné rozdéleni se snazime o takové rozdéleni zavislé proménné Y predikto-
rem X, aby hodnoty proménné Y byly uvniti uzlu co nejhomogenné;jsi a zaroven mezi uzly co
nejrozdilngjsi. Ktery prediktor (a jeho hodnota) ndm zajisti nejlepsi rozdéleni, zjistime pomoci
tzv. kriteridlni statistiky (spliting criterium), kterd urcuje homogenitu uzlu. Jako kriteridlni sta-
tistiku lze uzit napiiklad minimum kvadratické chyby, Gini index, entropii, nebo klasifika¢ni
chybu. [32]

Velkou vyhodou téchto rozhodovacich stromt je vysoka interpretovatelnost. Rozhodovaci
strom je totiz urcity ,,if-then-else“ diagram, ktery kombinuje jednotlivé atributy dat do jednoho
rozhodnuti. Je tedy velice jednoduché, interpretovat chovani tohoto stromu a odvodit si, proc¢
je strom sestaven pravé takto. Tato vyhoda se muze na prvni pohled zdat banalni, avsak pro
budouci vyvoj v oblasti umélé inteligence a strojového uceni je tzv. vysvétlitelné AT (Explainable
AT) velice zddouci.

Aby nahodny les fungoval spravné, je treba, aby se sklddal z vice stromi, které musi byt
odlisné. Jak lze této vlastnosti dosdhnout? Odlisnost a zaroven zachovani primérené uspésnosti
kazdého ze stromil docilime tak, ze pri sestavovani stromu bereme v potaz pouze ndhodné
utvorenou podmnozinu z celkové mnoziny dat. Jelikoz se ndhodny les sklada z vice odlisnych
stromil, je kladné redukovana moznost preuceni. Naopak, kdyby ndhodny les sestaval pouze z
jednoho stromu, preuceni by bylo nevyhnutelné. S vétsim poc¢tem rozhodovacich stromu roste i
¢as trénovani ndhodného lesu. Tato prace se nebude zabyvat teorii této metody strojového uceni
do hloubky, a tak pro ziskdni vice informaci na toto téma lze vyuzit knihu zabyvajici se touto

problematikou [35].
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3 Navrh

V této kapitole bude rozebran navrh systému a budou jmenovany technologie, které budou v
této praci vyuzity.

Hlavni ¢asti bude v této praci komponenta pro ziskavani dat vybraného trhu. Tato kompo-
nenta bude realizovana formou rozsiteni prohlizece s vyuzitim WebExtension API a DevTools
API. Rozsiteni se tedy bude snazit byt univerzalni pro vSechny prohlizece. V rozsiteni bude
konfigurace, pomoci které si uzivatel miuze zménit URL adresu webového API a smérovat tak
data na vlastni tlozny prostor. Vlastni webové API a webova aplikace zde budou tedy slouzit

jako urcité doplnéni celku prace.

3.1 Komponenta pro ziskavani dat c¢asové rady

Komponenta se bude snazit byt co nejvice uzivatelsky privétiva a intuitivni. V komponenté
bude zapotiebi zadat urcitou konfiguraci, tedy jakd data budou sbirana, kam posilana a jak
budou pojmenovana. Tato konfigurace je vcelku slozitda a uzivatelskd moznost volby elementu
potiebnych dat je obtizna. Pomérné jednoducha se zda moznost vyuzit JSON konfiguraci, kde
konfigurace hotové. S cilem dosazeni uzivatelské komfortnosti bude komponenta vyvinuta jako
rozsiteni vyvojarskych moznosti prohlizece. Komfortnéjsi je v tomto pripadé rozsiteni vyvojai-
skych moznosti proto, ze se konfigurace pise ru¢né v zminovaném JSON forméatu, a tak by pii
klasickém rozsireni musel uzivatel zbytecné ménit okna vyvojarskych moznosti a prohlizece. V
praci bude vytvoren novy panel postranniho panelu, ktery bude rozsitovat funkci jiz zavedeného
panelu , Elements“. Rozsiteni bude vyuzivat knihovny React pro tvorbu uzivatelského rozhrani
a CSS frameworku Bootstrap pro jednodussi stylizaci, ktery nabizi jiz zhotovenou stylizaci pro
jednotlivé HTML tridy.

Odesilana data také musi obsahovat identifikator, ktery jednoznac¢né identifikuje danou in-
stanci sbirani dat. Tento identifikator bude v systému formou unikatniho retézce, ktery kom-
ponenta obdrzi od webového API pfi spusténi. Jednoznacnost identifikdtoru bude zajisténa

rekurzivnim voldnim metody pro jeho generovani v pripadé vytvoreni duplikatu.

3.2 Back-end systému

Jak nazev vypovida, back-endem systému je myslena ta ¢dst, kterd neni pristupna uzivateli ze
strany prohlizece. Jedna se tedy o webové API, databazi a R skript pro analyzu dat.

Jako rozhrani pro pristup k datiim a jejich uklddani do databaze bude slouzit webové API.
Vyuziva jej jak komponenta pro ukladani dat, tak webova aplikace pro pristup k nim. Pro toto
API bude zvolen Django REST framework, a to z divodu jednoduchosti tvorby RESTful API.
Aby komponenta pro ziskdvani dat mohla do databdze posilat jakékoliv data s proménnym po-
¢tem sloupci, odlisnymi datovymi typy a nazvy sloupcii, museli bychom pro kazdou stranku, na

které se data sbiraji, vytvorit novou databdzovou tabulku upravenou na sbirand data. Tomuto
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problému lze predejit vyuzitim databazového systému PostgreSQL. PostgreSQL totiz podporuje
datovy typ jsonb, ktery ndm dovoluje ukladat JSON objekt reprezentujici cely fadek sbiranych
dat. Na webovém serveru, ktery bude hostovat Webové API, bude zaroven skript pro analyzu
a naslednou vizualizaci dat. Tento skript bude napsan v jazyce R vzhledem k jeho tucelu pro
statistiku. V R skriptu se vzhledem k relativné jednoduché implementaci a dobrym vysled-
kiim pouziva pro predpovéd nasledujici hodnoty dané proménné nahodny regresni les, anglicky
random forest regression. Linearni regrese bude vyuzita pro vykresleni trendové ¢ary. Linedrni
regrese je snadna na implementaci a pro trendovou ¢aru dostacujici. Vystupem tohoto skriptu
bude pdf soubor.

V pripadé, ze uzivatel bude chtit data zasilat na vlastni server, tak tento celkovy back-end

systému nebude pouzit.

3.3 Webova aplikaci pro analyzu a vizualizaci

Samotna webova aplikace pak bude umoznovat uzivateli zobrazit si urcity prehled dat, stdhnout
si data ve formé csv souboru, vizualizovat si ¢asovou radu v podobé grafu a analyzovat data
casové rady. Jiz zminény vygenerovany kéd pro danou instanci ziskdvani dat se specifikuje v URL
adrese. Adresu nebude muset zadavat uzivatel ru¢né, ale v rozsiteni bude na stranku odkazovat
jiz zhotoveny odkaz. Webova aplikace pak stahne zdznamy s danym kédem a umozni praci nad
spravnymi daty. Pro analyzu se odesle na server pozadavek. Server vrati uzivateli soubor pdf
s predikci dalsi hodnoty a vykreslenou trendovou ¢aru dat casové rady. Tato webova aplikace
bude taktéz vyuzivat knihovnu Javascript knihovnu React pro tvorbu uzivatelského rozhrani a
CSS framework Bootstrap.

To, co bylo feceno v predchozi podkapitole, plati i zde. Pokud tedy bude specifikovan uziva-
telem vlastni server pro zasilani dat, nebude vyuzita ani tato ¢ast pro analyzu a vizualizaci dat

casové rady.

19



4 Implementace

V této kapitole se budeme snazit implementovat jednotlivé ¢asti systému podle zminéného na-

vrhu.

4.1 Implementace komponenty pro ziskavani dat casové rady

Komponenta je tedy realizovana jako rozsiteni prohlizece. Jelikoz rozsiteni neni verejné pub-
likovano a nelze tedy stahnout z oficidlniho internetového obchodu, musi se manualné pridat
soubory rozsiteni do prohliZece a rozsireni aktivovat. Postup zavisi na pouzitém prohlizeci. K
funkcim rozsiteni pak lze pristupovat ve vyvojarskych nastrojich pod zdlozkou ,Elements“. Jak

rozsiteni v prohlizeci vypadd je vyobrazeno nize.

€ DevTools - bitcointicker.co/gemini/btc/usd/3days/ = | X

(w ﬂ Console Elements Sources k Memory — »

background-color: rgb(e, @, olor: rgh(41, 283, 28);"».</\
¥«div id="rowdiv42” class="trowgreen” bis_skin_checked="1
background-color: rgh(16, 16, 16); color: rgb(41, 283, 2
div class="ttime" bis skin checked-"1">19:46:23</d fo
i ss="tvol" bis_skin_checked="1">vol: @.@ee</div
ss="tprice” bis_skin_checked="1">Price: 6862.970</div

/div -

d

™

html body div table thody tr td divtradeBox divérowdivA2trowgreen div.ttime

Styles  Ew

teners  DOM Breakpoints  Properties  Accessibility  Trading analyzer sidebar

TRADING ANALYSER

To view collected data and do analysis open this website.

Not listening yet.

Obrazek 4: Rozsiteni v prohlizec¢i Chrome - tivodni obrazovka
Po kliknuti na zelené tlacitko - viz Obrazek 4, se zobraz{ vyskakovaci okno s moznosti pridani

JSON konfigurace. Tato konfigurace obsahuje vse potiebné pro spravny chod rozsifeni a ziskavani

pozadovanych dat. Vzhled vyskakovaciho okna je vyobrazen nize.
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JSON configuration:
{

27.8.8.1:80800/insertrecord/™

p://127.0.0.1:3000/registeruser/”,

»

>

.tradeBox",

Start listening

Obrazek 5: Rozsiteni v prohlize¢i Chrome - vyskakovaci okno

JSON objekt, ktery se vyuziva jako konfigurace, ma nasledujici strukturu:

post_url : URL webového API pro zpracovani dat odesilanych rozsitenim pomoci metody
POST.

user_code_url : URL webového API pro vygenerovani unikatniho klice, ktery jedno-
znacné identifikuje dané ziskavani dat. Pouziva se v pripadé, ze ukldadame do jedné data-

bazové tabulky zaznamy z nékolika rtznych zdroju.

save_interval : Jednd se o minimalni interval uvedeny v ms, ve kterém rozsireni po-
sfla data na URL specifikovanou v post_url. Minimélni proto, ze data ¢asové rady jsou

mnohdy na webové strance zverejniovana v nepravidelnych intervalech.

main_selector : Jednoznacny identifikator elementu obsahujiciho potfebna data. Roz-

siteni pak sleduje jakékoliv zmény v ramci tohoto elementu.
record : Objekt reprezentujici jeden fadek v tabulce. Objekt obsahuje tyto atributy:

— 'name : Nazev radku.

— selector : Jednoznac¢ny identifikdtor elementu reprezentujicitho jeden radek ziska-

vanych dat.

— fields : Pole objektt reprezentujici sloupce fadku. Kazdy objekt obsahuje tyto
atributy:

+* mname : Nézev sloupce.
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x selector : Jednoznac¢ny identifikdtor elementu reprezentujicitho pozadovanou
hodnotu.

*x regexp : Regularni vyraz v pripadé urcité manipulace s hodnotou tohoto sloupce.

Po potvrzeni zadané konfigurace se vytvoii pozorovatel (observer) MutationObserver. Navr-

hovy vzor pozorovatele umoznuje odbératele zaregistrovat a prijimat ozndmeni od zprostredkova-

tele. Vzdy, kdyz dojde k splnéni definované podminky, udalosti nebo zmény stavu, zprostredkova-

tel automaticky upozorni vSechny pozorovatele volanim jedné z jejich metod. [26] Tento observer

sleduje zmény, které jsou provedené na stromu DOM. Rozsiteni pouziva metodu observe(), ktera

konfiguruje MutationObserver tak, aby pfijimal notifikace pfi zméné DOM. MutationObserver

poté spusti metodu, kterd data podle vlozené konfigurace ptipravi pro odeslani metodou POST.

Rozsiteni odesila nova data na server s minimalnim intervalem, specifikovanym v konfiguraci, kde

jsou data dale zpracovavana. Vice ohledné tohoto observeru lze nalézt v oficidlni dokumentaci

23).

4.2

Implementace back-endu systému

V predchozi podkapitole 4.1 byla vysvétlena implementace komponenty pro ziskdvani dat ¢asové

rady. Tato podkapitola na ni navaze.

Pro data, kterd komponenta zasild, je pripraveno webové API. API sestava z nékolika metod,

pomoci kterych mizeme pracovat s daty. Metody jsou nize popséany.

records - metoda: GET, url: /records/, odpovéd serveru: seznam vsech zadznamu

v tabulce Records

user_records - metoda: GET, url: /records/user_records/7code=X; kde X je uni-
katni kod uzivatele generovany metodou register-user, odpovéd serveru: seznam

vsech zaznamt v tabulce Records, kde kod uzivatele je X

insert_records - metoda: POST, url: /records/insert/insert-records/,

télo, které metoda prijima:

{

data: "pole novych elementu",

user: "unikatni identifikator uzivatele",

date: "aktualni datum",

website: "stranka na které je rozsireni pravé aktivni"
b

analyse_records - metoda: GET, url: /records/analyse_records/7username=X&colnum=Y;
kde X je unikatni koéd uzivatele generovany metodou register-user a Y je index sloupce,
ktery chceme analyzovat, odpovéd serveru: vytvori se pdf soubor s vyhotovenou analy-

zou, pristupny pod media/Z; kde Z je kéd uzivatele
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e users - metoda: GET, url: /users/, odpovéd serveru: seznam vsech uzivatelskych
kéda

e register-user - metoda: GET, url: /users/register-user/, odpovéd serveru: vy-

generovany unikatni kéd

Databéze obsahuje 2 tabulky. Tabulka User obsahuje pouze vygenerované unikatni kédy me-

todou register-user. Tabulka Record slouzi k ukladani dat, zaslanych metodou insert_records.

User Record
id int 2] QR o] id int PK
code website
date timestamp with time zone
data jsonb
name
user int FK

Obrazek 6: Schéma databaze

Pro uklddani ziskanych dat se tedy v databazi pouziva sloupec data, ktery je datového typu
jsonb. Do tohoto sloupce se ulozi JSON objekt obsahujici pole vSech sloupcii a jejich hodnota

na radku. Prace s datovym typem jsonb je uvedena v dokumentaci PostgreSQL [28]

Na serveru se také nachazi R skript, ktery je voldn metodou analyse_records. Tento skript
se pripoji k databazi, ziskd pozadované zaznamy tabulky a nad témito daty provede urcité
akce: predpovéd dalsi hodnoty casové rady, vykresleni trendové c¢ary, porovnani predpovédi se
skute¢nymi hodnotami. Skript pro tuto celou analyzu vygeneruje, za pomoci balicku pro KTEX,

pdf soubor, ktery na serveru ulozi.

4.2.1 Trendova ¢éara

Primka linearni regrese slouzi v aplikaci pro znazornéni trendové ¢ary mezi uzivatelem zvolenou
proménnou a Casem. Diferencidlni vypocet zminény v kapitole 2.1.1 se v jazyce R nemusi délat
rucné, ale je zde napriklad funkce 1m (), kterda umi vypocitat smérnici primky a koeficient. Piimka

se pak vykresli pomoci funkce abline() do jiz existujictho grafu.

4.2.2 Predpovéd néasledujici hodnoty

Pro predpovéd nasledujici hodnoty je zvolen ndhodny regresni les. Jazyk R nabizi mnoho kniho-
ven strojového uceni pro praci s regresnimi i klasifikacnimi lesy. V této praci je vyuzita knihovna
randomForest (viz [29]), kterd dovoluje vyuziti stejnojmenné funkce.

Princip, jaky se pouziva v aplikaci pro odhadnuti nasledujici hodnoty zvolené proménné, je
zalozen na metodé posuvného okna. Pokud tedy médme data ¢asové fady ve formatu vektoru, tedy

(x1,x2, ..., Zn) a pozadovand hodnota je x,41, pak si tyto data musime pripravit tak, abychom z
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dat ziskali matici, kde kazdy radek predstavuje vstupni hodnoty a vektor, ktery pro kazdy radek
matice ma pravé jednu hodnotu reprezentujici vysledny vystup pro tyto vstupni data. Postup

pro upravu dat vypada tedy takto:

T1 Z2 e Tp—1 L
T
" T1+4p T2+p ot Th4p-1 Lk+p
2
d= | . — X = |Ti4+2p T242p - Thi2p-1 Y = | Tht2p (1)
Tn
_mnfk Tp—k+1 Tn—1 i L Tn i

Kde n je celkovy pocet dat vektoru d, p je posun posuvného okna a k je velikost posuvného
okna. Vysledkem této tupravy je tedy matice X, kterd obsahuje vstupni data a y obsahujici
data vystupni. Vyuzitim jiz zminované funkce randomForest muzeme nyni vytrénovat ndhodny
les. Jesté pred tpravou si ale z dat odebereme ¢ast pro pozddjsi testovani, konkrétné 80% pro

trénovani a 20% pro testovani. Trénovani ndhodného lesu v R vypada tedy takto:

model <- randomForest(x=X_train, y=y_train, keep.forest=T, ntree=500)

Po vytrénovani ndhodného lesu se mizeme podivat na to, jak se vyviji chyba v tomto lese

spole¢né s naristajicim poc¢tem rozhodovacich stromu.

2500 3000
|

2000

Error

1500

1000
|

0 100 200 300 400 500

trees

Obrazek 7: Chyba versus pocet rozhodovacich stromi (OOB error)

Z grafu lze vypozorovat, ze nadhodny les dosahuje nejlepsich vysledki pro tyto data pri
priblizné 80 rozhodovacich stromech, a poté az pri 350 a vice stromech. S jinymi zvolenymi daty

bude graf vypadat jinak, a tak nelze bezpecné urcit pocet stromi, pri kterém bude mit ndhodny
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les nejlepsi vysledky. V aplikaci je pouzit pocet stromt 500, coz je zaroven vychozi hodnota
vstupniho parametru funkce.
Pro lepsi predstavu, jak tento ndhodny les v aplikaci funguje, si mizeme vykreslit nékolik

rozhodovacich stromt, které byly vytrénovany.

V24 < 8658.5815

<<¥N>>
V26 < 8589.665
‘ << YN>> ‘ 8758
V27 < 8559.28 V26 < 8610.58
‘ << YN >> << YN >>
8550.465
8604 8624

8648.8295

8568 8577 8565

8553 8540

Obrazek 8: Rozhodovaci strom 1

V28 « 8698.625
<< >>

V28 < 8593.41
<< YN >> 8767

V26 < 8550.265
<< YN >>

V26 « 8606.655

V28 < 8568.16 .
8544 << YN >> 8622

V22 « 8580.265 V24 < 8580.52
8564 << YN >>| 8601 << YN >>|
8579 8571 8605 8604

Obrazek 9: Rozhodovaci strom 2

7 grafi lze vypozorovat, ze pri vytvareni téchto rozhodovacich stromu byla skutec¢né vyuzita

jind podmnozina dat, nebot naptiklad atribut dat V10 se v prvnim grafu nachazi, ale v 2. neni.
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Také lze vidét, ze tyto sestavené stromy se opravdu skladaji z jednoduchych podminek typu
porovnavani dvou cisel.

Pro pozadovany odhad néasledujici hodnoty, tedy x,,+1, staci vyuzit R funkce predict, ktera
jako vstupni parametr pfijimé v tomto ptipadé vektor (z,—k+1, Tn—k+t2, - ,Tn), tedy poslednich
k — 1 hodnot vektoru d.

20% dat, kterd byla z dat pro trénovani odebréana, lze nyni vyuZit pro otestovani, zda je
vytrénovany nahodny les dostatecné presny. Muzeme si naptiklad vykreslit graf, tak jako v
aplikaci, ktery zobrazi predpovéd pomoci vytrénovaného nahodného lesu spolecné se skutecnymi

hodnotami. Jako data je nyni zvolen sinusovy signdl s ndhodnym Sumem.

a
A .
— predikce

— sinusoida s nahodnym Sumem

0.0
|

-05

-1.0

T T T T T
0 10 20 30 40

Obrazek 10: Predikce a skutecné hodnoty sinusoidy s Sumem

Sinusoida osciluje, i pfes pfidany Sum, rovnomeérné, a tak je predpovéd dalsi hodnoty presné.
Je tfeba ale dodat, Zze model pro predpovéd nevytvoril data pro tento graf jen za pomoci pred-
choziho trénovani, graf této predikce je tvoren tak, Ze jsou testovaci data upravena stejnym
zpusobem, jako data trénovaci a model se pak snazi vyhodnotit vektor y. Tento graf je tak
pouze vykresleni vektortt y a y. Graf znazornujici porovnani predikce a skutecné hodnoty je

taktéz obsazen v analyze vygenerované uzivatelem.

4.3 Implementace webové aplikace pro analyzu a vizualizaci dat casové rady

Pro zobrazovani dat, a provadéni operaci nad nimi, se vyuziva webova aplikace. Kazdy uzivatel,
ktery zacne data sbirat, obdrzi od API unikatni kli¢. Tento kli¢ se pouziva pravé v této webové
aplikaci, ve které kli¢ uvedeme v URL. Webova aplikace pak zobrazuje a pracuje s daty daného
uzivatele. Z tohoto pristupu k uzivatelskym datim vyplyva, ze data jsou verejné k dispozici

bez nutnosti jakéhokoliv prihlaseni. Data jsou nicméné chranéna pravé sestnictimistnym klicem
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slozenym z ¢isel a pismen abecedy s moznosti velkych a malych pismen uvedenym v URL. Toto
zabezpeceni zajisti to, ze se uzivatel nedostane nechténé k datim jinych uzivatela.

Webova aplikace ma 3 podstranky. Prvni se nazyva ,Overview“, a jak z ndzvu vypovida,
nachazi se zde prehled sbiranych dat. Uzivatel ma moznost podivat se na pocet ziskanych dat,
prumeérny pocet ziskdvani za minutu, webovou stranku ze které data ziskava a dalsi polozky
tykajici se obecnych informaci o datech.

Dalsi podstranka ma nazev ,Data“ Zde si uzivatel mize zobrazit graf ¢asové rady tvo-
renou libovolnym sloupcem uchovavajicim ¢iselné udaje dat. Pro tyto grafy je vyuzita React
knihovna react-chartjs-2, kterd dovoluje vyuzivat jiz hotové komponenty predstavujici dany
graf. Webova aplikace vyuziva z této knihovny komponentu Line, ktera vykresluje graf hranovy.
Vice informaci ohledné této knihovny pro vykreslovani grafi lze nalézt v dokumentaci [31]. Také
je zde moznost stahnout si data v podobé csv souboru.

Posledni podstrankou je podstranka ,, Analyse®. Zde si uzivatel zvoli sloupec s ¢iselnou hod-
notou, pro ktery chce provést analyzu. Webova aplikace se pak odkaze na API, konkrétné na
metodu analyse_records. Vysledny soubor vygenerovany touto metodou je pak k dispozici pro
zobrazeni na stejné podstrance webové aplikace. Vygenerovany soubor je v této praci k dispozici
k nahlédnuti v sekci prilohy.

Nize je zobrazen vzhled této webové aplikace. V levé casti aplikace se nachazi navigace.
Pomoci odkazi v této navigaci se pak vykresluje obsah v pravé ¢asti aplikace. V hornim pravém
rohu Ize vidét unikatni kéd pridéleny uzivateli. Taktéz si lze povsimnout, Ze kéd je na zeleném
pozadi. Zelené pozadi indikuje, ze data byla stazena. Naopak oranzové pozadi indikuje, ze data

zatim nebyla stazena ze serveru.

sz6x1YsWHwbj9q38
TRADING ANALYSER Data 4
Download data as CSV
Plot
ﬂ Overview
Price v
E Data
122 Analyse
{ R s
Ph_ g
4

Obrazek 11: Webova aplikace, zalozka Data
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5 Experimenty a vykonnostni testy

Celkovy software, ktery je v této praci vytvoren, tedy webova komponenta pro ziskavani dat
casové Tady, back-end systému a webova aplikace pro analyzu a vizualizaci dat ¢asové fady, by
mél byt pro ziskani informaci ohledné kvality softwaru, a jeho naslednou optimalizaci, testovan.
V této kapitole budou probrany moznosti testovani webovych aplikaci a budou vytvoreny expe-
rimenty se specifickym nastavenim, ve kterych bude ukazano, jak aplikace funguje v praxi. Tyto
experimenty nam také poskytnou podklad k vykonnostnimu testovani a z toho divodu bude mit
kazdy experiment jiné podminky spusténi aplikace. Snahou je tedy nalézt optimalni podminky
pro chod aplikace.

Testovani muze byt provedeno budto dle urcitého scénare manualné, nebo se mize zautoma-
tizovat s cilem testovat opakujici se scénare. V této praci budeme testovat aplikaci dle scénéie

v podobé uréitych experiment s presné danym nastavenim.

5.1 Testovani webovych aplikaci

Zde vyvinuty software sestava z trech vyse uvedenych casti. Kazda tato ¢ast vice méné odpovida
vlastnostem webovych aplikaci, tedy jednd se o software pristupny webovym prohlizecem. Proto
si nejprve osvétlime teorii testovani webovych aplikaci. Webové aplikace se vyznacuji zvlast-
nostmi, které je odlisuji od jinych softwarovych aplikaci. Tyto odlisnosti ovliviiuji testovani v
testovani webovych aplikaci je zapotiebi definovat a pouzit vhodné metody a techniky. Testovani
se v literatufe rozdéluje na vice druht, jejichz pojmenovani neni jednoznacné.[7]

Vykonnostni testovani je obvykle spusténo simulaci rizného mnozstvi pristupt uzivatela
k systému v daném casovém intervalu. Je tedy nutné zpracovat dané mnozstvi pozadavki. Tes-
tujeme, zda se pri limitnich hodnotach systém navrati z havarijniho stavu a podobné. Informace
o pristupu jsou nahravany a analyzovany. Vykonnostni testovani miize také slouzit ke kontrole
serverové Casti.[7, 14]

Testovani kompatibility slouzi k ovéreni, zda aplikace bézi ocekavané na rtizné kombinaci
softwaru, hardwaru a middlewaru. Diky rtiznorodosti internetovych prohlizect je testovani kom-
patibility obzvlasté dulezité. Je tedy dulezité aplikaci otestovat na alespon téch nejpouzivanéjsich
systémech.[7, 14]

Testovani pouzitelnosti se pouziva k zjisténi, do jaké miry je aplikace snadnd k pouzivani.
Pouzitelnost obvykle ovliviiuje design a implementace uzivatelského rozhrani. Testovani je tedy
primédrné zaméreno okolo testovani uzivatelského rozhrani.[7, 14]

Funkéni testovani je postup, ve kterém se ovéruje, zda se aplikace chova dle definovaného
chovani. Do této kategorie testovani patfi napriklad testovani spravné funkénosti JavaScriptu a

AJAX dotazi. Soucasti tohoto testovani je také jiz zminéné testovani kompatibility.[7, 14]
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Bezpecnostni testovani se snazi o verifikaci efektivity celkové schopnosti webové aplikace
branit se proti riznym neautorizovanym c¢innostem. Webové aplikace jsou vystaveny vétsimu
nebezpedi nez jiné aplikace diky moZnosti pristupovat k nim odkudkoli a kymkoli.[7, 14]

V této praci se zaméiime na vykonnostni testovani. Kazdy jednotlivy experiment se bude

snazit testovat nasledujici ¢asti systému:

1. Komponentu pro sbirani dat casové rady, tedy rozsifeni prohlizece, budeme testovat v
prohlize¢i Chrome pomoci néstrojt pro vyvojare. Konkrétné tedy budeme vyuzivat funkce

zalozek ,,Performance“ a ,,Network*

2. Databéze a webové API bude otestovano spusténim vysokého poctu dotazu. Tento provoz

bude na serveru monitorovan a nasledné vyhodnocen.

3. Webova aplikace pro analyzu a vizualizaci dat ¢asové fady bude testovana na strané ser-

veru. Frontend testovani webové aplikace neni naplni této prace.

5.2 Experiment 1

Tento experiment se zaméii na ziskavani dat ¢asové rady aktualné provedenych transakci Bitco-
inu (BTC). Data budou sbirdna ze stranky https://bitcointicker.co/. Konkrétné budeme
sbirat data burzy ,Kraken®.

CoinMate.io je webova stranka, ktera zobrazuje data riznych burz nabizejicich sménovani

kryptomén, konkrétné Bitcoinu, v realném case.

Bitcoin Ticker - Tick by tick, real time updates. Al data is indicative.
Moble  Newsy  Chans  Mapsy  Prowopev  Sack  Help e | s | aben | convoe |

5246: whas next? - Cryplopoitan S 7day | 30gay | 3mtn | 6uh | AiTime.

High: 7125000 Low. 7067.000

Change 7082.700°"""

xpand Orders Bid : 7081100

Obréazek 12: Nahled na webovou stranku bitcointicker.co s vyznacenymi oblastmi

V Obrazku 12 vidime vzhled webové stranky bitcointicker.co. V levé ¢asti se nachéazi
graf vykreslujici vyvoj ceny a graf nabidek a poptavek. Oba tyto grafy vykresluji data z tabulek
v pravé c¢asti. Nad témito tabulkami jsou vyznacCeny oblasti 1 a 2. Oblast 2 slouzi k zvoleni

pozadované burzy a nastaveni ¢asového méritka dat. Grafy a tabulky se prizpusobuji zvolenému
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nastaveni. Oblast 1 predstavuje nase pozadovand data. Jedna se tedy o transakce Bitcoinu, burzy
Kraken, s casovym méritkem 1 hodina.
Pro ziskédvani pozadovanych dat z této stranky pouzijeme pro rozsiteni néasledujici JSON

konfiguraci:

{

"post_url": "http://127.0.0.1:8000/records/1/insert-records/",
"user_code_url": "http://127.0.0.1:8000/users/register-user",
"save_interval": 5000,

"main_selector": "div.tradeBox",

"record": {

"name": "Trade",
"selector": "div.trowred, div.trowgreen",
"fields": [
{
"name": "Time",
"selector": "div.ttime",
"regexp": "none"
},
{
"name": "Volume",
"selector": "div.tvol",

"regexp": "/[0-9]1*%[.]17[0-9]*$/"

s
{
"name": "Price",
"selector": "div.tprice",
"regexp": "/[0-91%[.17[0-9]*$/"
3

Webovy server pro API a R skript je spustén na stejném pocitaci jako rozsiteni. Tento pocitac

ma nasledujici parametry:
e Operacni systém: Windows 10, 64bit
e Procesor: AMD Ryzen 5 2500U, 2.0 Ghz

« RAM: 16 GB DDR4

30



PostgreSQL 11.6 databédze bézi na sdileném serveru spolecnosti ElephantSQL (Ubuntu 7.4.0,
64-bit).

V JSON konfigura¢nim souboru nejprve nastavime save_interval na 5000, to znamen4, ze
kazdych 5 sekund se vSechny sesbirané data odeslou na URL adresu specifikovanou v post_url.

Celou ¢innost rozsiteni si nahrajeme pomoci vyvojarského nastroje pod zalozkou ,Perfor-
mance“. Po asi 15 minutach ziskdvani dat zastavime nahravani ve vyvojarskych nastrojich, ale
rozsiteni prohlizece nechdme déle pracovat. Nejprve si tedy zobrazime vysledek tohoto testovani,

ktery lze vidét v nize uvedeném obrazku.
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st ] el TN 1} ' i ] i i ™1 wie
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¥ Network

Frames

@ Js Heap[5.6 MB - 13.5 MB] @ Documents[5-6] ® Nodes[1924~5553] # Listeners[129~367] @ GPU Memory

Summary  Bottom-Up  Call Tree  EventLog

Range: 0 - 14.8 min

561 ms M Loading
139934 ms Scripting
22206 ms M Rendering
889424 ms 8216 ms M Painting
29914 ms System
688595 ms | | Idle

889424 ms Total

Obréazek 13: Vysledek vykonnostniho testovani s intervalem odesilani 5 sekund v prohlizeci
Chrome

Udajt je opravdu hodné a cely report je velice obsahly. Pro lepsi pochopeni tohoto vykon-
nostnfho testovani je dobré si precist oficialni dokumentaci [15].

Pro nas je zajimava napriklad prvni ¢ast, ve které lze vidét, jak jednotlivé zasilani pozadavkn
na server ovliviiuje zatizeni CPU. Je ale jasné, ze hlavni podil na tomto zatiZzeni ma samotna

webova stranka, kterda pro nas data zprostiedkovava.

4—— Vytizeni CPU
| ] HTTP poZzadavky na server [POST]
200000 ms " 250000 ms 300000 ms 350000 gy \33('3':‘# ms__ Eswns—lil[“]‘; Rtlr;-;qﬂ

Obrazek 14: Detail obrazku 13

Webovy server pii obsluze 5 klientt, ktefi sbiraji data, vyuziva jen okolo 3% vykonu procesoru
a 80 MB paméti RAM. Databazovy server stiha obsluhovat dotazy bez problému. Vytizeni

systému v tomto experimentu je relativné zanedbatelné a dalsi testovani by bylo veelku zbytecné.
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Pro to, abychom opravdu systém zatizili, musime vyuzit mnohonasobné frekventovanéjsi data. V
dalsim experimentu tedy upustime od sbirani dat kryptomén a vyuzijeme umeéle vygenerovanych
dat.

Nyni se podivame na vizualizaci a analyzu dat pomoci webové aplikace, na kterou rozsireni
odkazuje. Mizeme vidét, ze byly ziskany tdaje od celkem 601 transakci s primérnou rychlosti
zapisu do databéze asi 5 transakci za minutu. Tento experiment je zaméfen na vyvoj ceny

Bitcoinu, dulezitym udajem transakce je tedy cena. Zobrazime si ve webové aplikaci ¢asovou

rfadu vyvoje ceny.

Obrézek 15: Casova fada vyvoje ceny Bitcoinu

Déle je mozno spustit R skript, ktery ndm tuto Casovou fadu vyvoje ceny analyzuje. Po
nékolika sekundach trénovani modelu pro regresi, a nasledného vyhodnoceni, 1ze stdhnout cely
report analyzy. V reportu lze vidét dalsi predpovidand hodnota 7750.235, coz by mohlo byt
relevantni napriklad pri velice kratkodobém obchodovani s kryptoménami. Dale pak lze vidét
graf ukazujici Uispésnost modelu nad mnozinou testovacich dat, ktery ukazuje, ze tspésnost

modelu nad daty transakci Bitcoinu je pomérné vysoka.
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Obrézek 16: Graf testovacich vzorku (Cervené - skutecna cena Bitcoinu, modre - pfedpovézend
cena Bitcoinu)

Report déle obsahuje trendovou ¢aru vyobrazenou na obrazku nize. Trendova ¢ara ukazuje
klesani ceny Bitcoinu. To se ve skutecnosti nesplnilo a cena Bitcoinu v nasledujicich hodinach

zacala stoupat.
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Time
Obréazek 17: Trendova Cara vyvoje ceny Bitcoinu
Tento experiment ukazal celkovou praci vsech komponent systému a ¢ast také otestoval. Jak
jiz bylo zminéno vyse, pro veétsi zatéz systému se v dalsim experimentu pokusime o ziskavani
umélych, rychle obnovovanych dat.
5.3 Experiment 2

Jak jiz bylo vySe zminéno, v tomto experimentu se zamérime na ziskavani rychle obnovovanych,

umeéle generovanych dat. Pripravime si velice jednoduchou webovou stranku pro tento tcel:

<IDOCTYPE html>
<head>
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<meta charset="utf-8">
<script src="https://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/3.4.1/jquery.min.
js"></script>
<title></title>
</head>
<body>
<div class="container">
<div class="container-2"><div class="randomval">0</div></div>
<div class="container-2"><div class="randomval'">0</div></div>
<div class="container-2"><div class="randomval">0</div></div>
<div class="container-2"><div class="randomval">0</div></div>
<div class="container-2"><div class="randomval">0</div></div>
<div class="container-2"><div class="randomval'">0</div></div>
<div class="container-2"><div class="randomval">0</div></div>
<div class="container-2"><div class="randomval">0</div></div>
<div class="container-2"><div class="randomval">0</div></div>
<div class="container-2"><div class="randomval'">0</div></div>
</div>
<script type="text/javascript">
setInterval (function () {
$(".container-2") .each(function (i) {
$(this) .children().text (Math.random() * 100);
s
}, 200)
</script>
</body>
</html>

Na strance je umisténo 10 elementi, které pomoci JavaScriptu periodicky méni svou hodnotu
na ndhodné ¢islo od 0 do 99. Interval je prozatim nastaven na 200 milisekund. To znamena, ze
za 1 sekundu béhu rozsiteni, se ziska 50 nahodnych ¢isel. Za minutu pak 3000. Zménou intervalu
pak miizeme kontrolovat, jak rychle chceme data na strance generovat a tedy zatézovat vice cely
systém.

JSON konfigurac¢ni soubor, ktery je vyuzit pro tuto webovou stranku, vypada nasledovné

"post_url": "http://127.0.0.1:8000/records/1/insert-records/",
"user_code_url": "http://127.0.0.1:8000/users/register-user",
"save_interval": 1000,

"main_selector": "div.container",

"record": {
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"name": "RandomNumber",
"selector": ".container-2",
"fields": [
{
"name" : "RandomNumber",
"selector": ".randomval",

"regexp": "none"

Testovani bylo provedeno na tfech riznych intervalech ukladani pti intervalu generovani
dat 200 milisekund a ve dvou rtznych intervalech ukladani pii intervalu generovani dat 10
milisekund. Pfi nastaveni konfigura¢niho souboru a webové stranky tak, jak je uvedeno vyse v
konfiguraci, je vytizeni klientského pocitace nepatrné. Pocet pozadavki na server je samoziejmé

znatelné vyssi, nez u predchoziho experimentu:

— T B & B T e — — — — — — — —_— = = = NEr

HEAP

20000 ms 40000 ms. 60000 ms. 80000 ms 100000 ms. 120000 ms 140000 ms 160000 ms 180000 ms 200000 ms 220000 ms 240000 ms 260000 ms 280000 ms

Obrézek 18: Vykonnostni testovani - ukazka provozu na siti (interval uklddani 1000ms, interval
generovani dat 200ms )

Pr1i intervalu uklddani 60000ms jsou kladeny vyssi naroky na pamét, ale jinak jsou rozdily
oproti predchozimu intervalu nepatrné. Problém ale nastdva pii intervalu 10ms, kdy databazovy
server odmitl nékteré pozadavky z divodu zahlceni velkym poctem pozadavkt. Tento problém
nastal pri tomto scénafi jen ojedinéle a server data jinak bez problému ulozil. Pro spravu Post-
greSQL databéze lze vyuzit napriklad aplikaci PgAdmin, kterd disponuje také velmi uzitecnym
prehledem. Na tomto prehledu lze nalézt napiiklad pocet transakci za sekundu, pocet vklada-
nych zdznami, pocet aktualizovanych zaznamu, atd. Vice ohledné tohoto prehledu, a co presné
znamenaji jednotlivé statistiky, 1ze nalézt v dokumentaci [27]. Tyto statistiky byly podobné
u vsech moznosti nastaveni, zalezelo pouze na tom, kdy klient odesilal pozadavky na server.
To znamend, zda se jednalo o stalé odesilani dat a rozprostieni zatéze, nebo o néarazové viny

pozadavki.
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Obrazek 19: Prehled statistik databaze v programu PgAdmin 4

P1i intervalu generovani dat 10 milisekund uz ale nastdvaji vaznéjsi potize. Webova stranka
na které bylo rozsiteni spusténo méla velky pokles FPS a nezavisle na intervalu ukladani dat do
databéaze, se diky velkému vytizeni, prerusilo odesilani pozadavki na server a veskeré pozadavky
tak byly oznaceny jako ,Pending“. Server pozadavky prestal zpracovavat a prestal reagovat.
Nize vyobrazeny obrazek ukazuje rychly nastup pozadavki na server spolecné s vytizenim CPU
a paméti (JS Heap). Po asi 15 sekundéach béhu lze vidét celkové zhrouceni systému a znacéné

omezeni odesilani pozadavkl na server.

BT T T O 30009 ms 40000 ms 50900 ms §0000 ms. 7000Q ms 80000 ms 90000 ms 100000 ms

10000 ms 20000 ms 30000 ms 40000 ms 50000 ms 60000 ms 70000 ms 80000 ms 90000 ms 100000 ms 110000 ms
Frames

@ Js Heap[2.1 MB - 55 MB] @ Documents[6—8] @ Nodes{83—7397] ® Listenersf0—30] @ GPU Memory

JS Heap: 2 536 376  Documents: 6 Nodes: 19

Obréazek 20: Vykonnostni test pii intervalu generovani i intervalu ukladani do databaze 10ms

I pfes toto selhani systému si je tfeba uvédomit, ze pii sbirani jakychkoli dat trhu se nese-
tkdme s tak frekventovanymi daty, jako byla v tomto scénari, tedy 1000 radki za sekundu.

Analyza Casové fady tvorené ndhodnymi daty neddva smysl, a tak v tomto experimentu ne-
bude obsazena. Nicméné vzhledem k poctu sesbiranych dat mizeme i tak otestovat cas trénovani

nadhodného lesu, ktery byl pfi trénovani nad mnozinou dat o velikosti 2000, asi 6.
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6 Zavér

Cilem préce bylo navrhnout a implementovat komponentu a webovou aplikaci, umoznujici sbér,
analyzu a vizualizaci dat vybraného trhu. Prace se zabyva architekturou systému, pouzitymi
technologiemi véetné architektury rozsiteni prohlizeci, pouzitym postupem pro analyzu dat a
vizualizaci dat Casové Tfady a ke konci i vykonnostnim testovanim systému.

Nejprve bylo vyvijeno rozsifeni prohlizece a ukladani sbiranych dat. V prvni varianté roz-
§iteni bylo vytvoreno rozhrani, se snahou o uzivatelskou privétivost, ve kterém bylo uzivateli
umoznéno si volit elementy pomoci GUI. Tato moznost se ale ukazala jako neefektivni a znacné
omezend co se tyce vybirani dat. Rozsireni tedy bylo upraveno tak, aby se data vybirala pomoci
JSON konfigurace, coz se ukazalo jako lepsi feseni, ale pozdéjsi préace s rozsitenim ukazala urcité
nedostatky s jednodussimi webovymi strankami, u kterych je nékdy slozité vybrat spravné selek-
tor atributt. Jako zpisob ukladani bylo nejprve zvoleno lokalni tlozisté prohlizece, ale pozdéji
byl z divodu moznosti pristupu k datiim odkudkoli zvolen zpusob ukladéani do databaze. Pri
tvorbé webové aplikace byl ptivodné pro analyzu vyuzit python, ale nakonec byl pouzit, diky
svému jasnému zaméreni na statistiku, jazyk R. Celkové tedy byl cil prace splnén, ale je zde
uréité mnoho moznosti pro budouci rozsireni a vylepseni.

Budouci mozné tpravy a rozsiteni celku jsou mozné spise u analyzy a vizualizace, nez u
samotného ziskavani. Bylo by lepsi vyuzit namisto ndhodného lesu nékterou pokrocilejsi metodu
strojového uceni, naptiklad neuronové sité. Také by bylo vhodnéjsi vyhodnocovat predpovéd
rovnou do webové stranky, pripadné predpovidat hodnotu v redlném c¢ase. V budoucnu by pak
bylo dobré, kdyby se uzivatel prihlasoval pomoci svého U¢tu, namisto generovani ndhodného

kédu pri kazdém spusténi rozsiteni.
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Data analysis report

Prediction

The next value predicted by random forest regression model is going to be:

## [1] 4.430645

Plot of test samples

The graph below shows real values of test data (red dots) and values predicted by model (blue line).

Value

Index

Trend line

Trend line between values and time.



Value

15 20 25

10

L

[
21:30

Time

[
22:00

[
22:30




