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Santrauka

Siame darbe nagrin¢jamas srauto duomeny analizés ir vizualizavimo priemonés bei
konkretus pritaikymas Twitter duomeny vizualizavimui. Literatiros analizés metu iSnagrinéta
keleta sprendimy, taciau nebuvo rasta vizualizavimo sprendimo, kuris tenkinty Siuos kriterijus:
duomeny srautai, Twitter teksto zinuCiy srautai, tokiy duomeny Vizualizavimas butent
mobiliajam jrenginiui ir sprendimo architektira. Todél buvo sukurti: naudojimo atvejai,
internetinio puslapio sistemos sprendimas ir prototipas su prisitaikanc¢iu dizainu skirtas
vizualizuoti Twitter duomeny srauto apdorota informacija naudojant skirtingo tipo diagramas.
Buvo apzvelgti ir du atskiri alternatyvus sprendimai: pirmas mobili programélé su vizualizacija
ir duomeny apdorojimy, antras — mobili programelé vizualizavimui kartu su tarpiniu serveriu
duomeny apdorojimui. Galiausiai pasirinktas tre¢ias sprendimas — prisitaikanéio dizaino

internetinio puslapio sistema TweetsViz su tarpiniu duomeny apdorojimo serveriu.

Raktiniai Zodziai: vizualizavimas, duomeny srautas, Twitter, prisitaikantis dizainas,

mobilieji jrenginiai.



Summary

This work focuses on streamed data analysis, visualization tools and implementation of
Twitter data stream vizualization. During literary analysis a number of solutions were
considered, however not all of them could meet all of the following criteria: data streams, textual
streamed data of social network Twitter, visualization of Twitter data on a mobile device and
architecture of such solution. Therefore, solutions were created: detailed use cases, a website
system architecture diagram and a prototype of that website with responsive design. Created
website can visualize Twitter streamed data using different diagrams. Two separate alternative
solutions were reviewed: first — a mobile app with visualization and data processing, second — a
mobile app with visualization and a separate middleware server for data processing. Finally, a
third solution was selected— a website system TweetsViz with responsive design an a

middleware processing server.

Keywords: visualization, streamed data, Twitter, responsive design, mobile devices.
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IVADAS

Siais laikais mobilieji jrenginiai spar&iai plinta. Juos galima suskirstyti j dvi sritis:
sumanieji mobilieji telefonai (angl. smartphone) ir plansetés (angl. tablets). Mobiliyjy jrenginiy
techninis galingumas, ekranai bei jy raiska did¢ja [IDC13b], naudojami galingesnés vaizdo
kortos, todél atsiranda galimybé iSnaudoti daugiau jrenginio resursy vizualizavimui. Visi
Siuolaikiniai mobilieji jrenginiai turi galimybe¢ naudoti EDGE, 3G ir/arba WiFi rys§j, todél galima
nuolat priimti duomeny srauto duomenis. Taciau ar visos mobiliyjy jrenginiy galimybés
iSnaudojamos? Yra sriciy, kuriuose galima kombinuoti kelias technologijas ir igyvendinti naujus

sprendimus. Viena i$ tokiy sri¢iy tai duomeny srauto vizualizavimas.

Vizualizavimas — tai ,skaitiniy ir tekstiniy duomeny pavertimas grafiniais vaizdais:
diagramomis, grafikais, schemomis® [DGJ14]. ,,Vizualizavimas leidzia geriau suvokti sudétingas
duomeny aibes, gali padéti nustatyti dominancius jos poaibius. Vizualig informacija Zmogus
pajégus suvokti daug grei¢iau negu teksting, ji palengvina naujy Ziniy atradima“ [DKZ08].
Svarbu i$nagrinéti galimus duomeny vizualizavimo metodus mobiliuose jrenginiuose, nes kol
kas néra vieno nusistovéjusio metodo, kuris biity paplites (atmetus filmy srauto vaizdavima)
biitent srauto duomenims. Iki Siol buvo rasti tokie variantai: vaizdy atkiirimas mobiliame
jrenginyje, VRML, video kodavimas ir dekodavimas [PCB+11]. Galimi vizualizavimo budai:
histograma, linijinis grafikas, grafas, Zemélapis su statistika, ZodZiy debesis, radialinés
diagramos (angl. radial chart) [MKL+13] [RLC+13] [ROR13] [SMO08]. Naudojant
vizualizavima galima bus leisti vartotojui filtruoti duomenis pagal pasirinktus parametrus, ir taip
paspartinti vartotojo duomeny analiz¢ ir jsisavinimg, iSrySkinti svarbiausius duomenis ir

palengvinti sprendimy priémima [DKZ08].

Norint tirti §ig temg taip pat butina pasirinkti konkrety duomeny S$altinj. Twitter tai
internetinis socialinis tinklas (vir§ 200 mln. vartotojy) paleistas 2006 m., kuriame vartotojai gali
parasyti iki 140 simboliy Zinutes. Sios Zinutés gali biiti matomos viesai kity vartotojy. Vartotojai
taip pat gali prenumeruoti kity vartotojy zinuciy srautg. Taigi Twitter Zinutes galima traktuoti
kaip srauto duomenis, nes yra galimybé uzsakyti zinuciy srauta, kuris vartotoja pasieks kai tik
atsiras naujos zinutés. Taip pat Twitter ypatingas tuo, kad jame galima sukurti ir priskirti
metaduomeny zyme (angl. hashtag), o véliau pagal tg Zyme narSyti kity Zmoniy zinutes. Twitter
turi vieSai prieinamg taikomyjy programy programavimo sgsajg (angl. Twitter API) [ZK13]. Tai
suteikia galimybe sukurti taikomaja programa, kuri galés parsisiysti Twitter zinu¢iy duomeny

srautg pagal pasirinktus parametrus, o tada tuos duomenis vizualizuoti.



Temos aktualumas ir naujumas

Kol kas néra vieSai prieinamo vizualizavimo modelio skirto vizualiai pateikti tekstinio
srauto duomeny analizés rezultatus mobiliuosiuose jrenginiuose. Mobilieji jrenginiai turi jvairiy
dydziy ekranus, todél vienas sprendimas nebiitinai veiks visuose jrenginiuose. Efektyviai
vizualizuoti daug duomeny mazame ekrane gali buti sudétinga dél ekrano uZzgriozdinimo
vartotojai nori, kad rezultatai biity pateikti akimirksniu ir jei programélé veikia 1étai, jg iStrina ir

daugiau prie jos nesugrjzta.

Twitter zinuciy gausa gali pribloksti, joje sunku greitai surasti rySius, juos paskaiciuoti ir
greitai padaryti iSvadas [RLC+13]. Taip pat Siuo metu yra Twitter duomeny vizualizavimo
sprendimy, taciau tie sprendimai yra riboti ir nepritaikyti mobiliesiems jrenginiams. Taigi Sis
socialinis tinklas yra puikus srauto duomeny $altinis ir bus tinkamas §iam tyrimui. Apie temos
naujumg galime spresti i§ 2012-2013 metais pasirodziusiy moksliniy straipsniy ir i§ tokiy

sistemy kaip TweetXplorer ir ThemeStreams.

TweetXplorer — tai Twitter zinu€iy analizés ir vizualizavimo programos sistema sukurta
2012 metais. Si sistema skirta analitikams, kuri palengvina analizés uzduotis ir padeda padaryti
gilesnes jzvalgas bei iSvadas apie jvykusj incidentg arba jvykj naudojant vizualizavimo metodus.
Kaip pavyzdys buvo pateiktas zinu¢iy vizualizavimas (JAV zemélapyje) uragano ,,Sandy* metu

[MKL+13]. Si sistema neveikia ant mobiliyjy jrenginiy.

Olandijos mokslininky sukurtas Twitter politiniy zinu¢iy analizés ir vizualizavimo
sprendimas ,,ThemeStreams* buvo pristatytas 2013 metais [ROR13], tadiau §is sprendimas turi
apribojimy: vizualizavimas neveikia ant mobiliy jrenginiy (narSyklése Opera ir Chrome),
vizualizuojami duomenys néra srauto duomenys (t.y. duomenys i§ anksto surinkti), turi ribota

Twitter soc. tinklo zinuciy kiekj (2012 metai, Olandijos teritorijoje).

Siame darbe sukurtas sprendimas gali biiti naudojamas tokiuose srityse kaip Zurnalistika,

marketingas ir sociologija [SMO08].
Darbo tikslas

Sukurti Twitter srauto duomeny vizualizavimo algoritmg mobiliam jrenginiui skirtg
pavaizduoti duomeny tematiky apibendrinimg pagal raktinius Zodzius, efektyvinti informacijos
paieska bei analize ir padéty iSskirti tendencijas. Sprendimas turi veikti tiek asmeniniame

kompiuteryje, tick mobiliuose jrenginiuose.



Darbo uzdaviniai

Tikslui pasiekti bus sprendziami Sie uzdaviniai:

1
2
3.
4

Istirti ir palyginti esamus duomeny vizualizavimo bidus.
ISnagrinéti kaip galima Twitter zinutes surinkti, iSsaugoti ir iSanalizuoti.
Pasirinkti tinkamus atviro kodo jrankius, paslaugas ir kita programing jranga.

Sudaryti vizualizavimo algoritmg ir jj realizuoti pagal pasirinkta metoda.

Uzdaviniams iSspresti naudojami Sie metodai: dalykinés srities analizé, mokslinés

literatiiros analiz¢ ir apibendrinimas, modelio projektavimas ir prototipo jgyvendinimas.

Darbo rezultatai

Toliau pateikiami uzdaviniy rezultatai:

o B~ WD

Vizualizavimo budy palyginimas.

Twitter prieigos paslaugos panaudojimo apraSymas ir jrankiy naudojimo tyrimas.
Vizualizavimo algoritmas ir naudojimo atvejai.

Vizualizavimo sistemos architekttira

Srauto duomeny vizualizavimo prototipas naudojant Twitter prieiga.



1. Esamy vizualizavimo budy analizé

1.1. Vizualizacijos kiirimo procesas

Vizualizavimas — tai grafinis informacijos pateikimas [DKZ08]. Pagrindiné vizualizavimo
1d¢ja — duomenis pateikti tokia forma, kuri leisty tyréjui juos suprasti, daryti iSvadas ir tiesioging
jtaka tolesniam jy srautui [DKZ08]. Vizualizacija yra naudinga, nes padeda: geriau suprasti
sarysius, struktiirg ir tendencijas, suvokti kiekybiniy duomeny prasme, suprasti koreliacijas tarp
duomeny rinkiniy, padaro ,,nuobodzius® duomenis patrauklesniais, suteikti didele vertg¢ per
trumpg laiko tarpg [DS13]. Vizualig informacija Zzmogus pajégus suvokti daug greiiau negu
tekstine, ji palengvina naujy Ziniy atradima [DKZ08], ypatingai kai yra daug duomeny ar
informacija yra abstrakti. Abstraktis duomenys — tokie duomenys, kurie nebitinai turi sarysj su
fizine erdve, pvz.: Zmoniy vardai, produkty kainos, balsavimy rezultatai ir pan. Tokie duomenys

turi buti tinkamai apdorojami, prie§ pavaizduojant juos grafiskai [Maz09].

Valdymas

Y
Vaizdo braizymas | Vaizdo sukirimas .,
struktiiros
@

/
i

Saveika ir pakeitimas

Neapdoroti
duomenys

Duomeny
struktros

1 pav. Grafinio vaizdo sukiirimo procesas [Maz09]

Grafinio vaizdo sukiirimo procesas susideda i§ sekanc¢iy zingsniy (1 pav.):
1. Duomeny atrinkimas, apdorojimas, apskaiciavimas, naujy duomeny sukiirimas.

2. Vaizdo braizyme svarbu apibrézti vaizdavimo struktaras, kurias norime pavaizduoti ir

kurios vaizduos duomeny struktiiras,. Svarbu atsizvelgti i:

a. erdvinj pagrindg — kokio dydzio bus vizualizacija, kokios bus naudojamos asys,

aSiy matai ir jy tipas (skaitinis, logaritminis, kokybinis, laiko ir pan.).
b. grafinius elementus — taskai, linijos, plok§tumos, ttris ir pan. (2 pav.).
c. grafines savybes — dydis, orientacija, spalva, tekstara, forma ir pan. (2 pav.).

3. Vaizdo sukiirimo metu mes paimame tus¢ig vaizdo braizymo pagrinda (pvz.
koordinaciy sistemg) ir perkeliame duomeny struktiiras j vizualing struktiirg. Tokiu

budu gauname vizualing duomeny reprezentacija. Svarbu taikyti teisingg erdveés ir
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duomeny proporcija, kad nebiity informacijos pertekliaus, bet ir nebiity informacijos

stokos.

Dydis E B .

/

kel @ m A @ Orientaciia /" | \\

Linijos = —— em———-— Spalva HE N
Pavirsiai o B Tekstira [ RSN
Tdariai ml “/}; \ / Forma B . [

2 pav. Kairéje — grafiniy elementy pavyzdziai, deSinéje — grafiniy savybiy pavyzdziai [Maz09]
1.1.1. Duomeny apdorojimas

Turint baigtinj duomeny rinkinj, duomeny apdorojimas yra paprastesnis uzdavinys nei
srauto duomeny analizé. Norint sukurti vizualizacijg pagal Twitter Zinutes, mums teks atlikti
teksting raktazodziy paieska. Viena zodj surasti tarp 140 simboliy galima atlikti pasitelkus
Morris-Pratt ar panasiais algoritmais. Ta¢iau sudétingumas prasideda, kai norime rasti ir tokius
zodZius kurie skiriasi galiing, priesaga, didZiosiomis raidémis ar yra raktaZodZio sinonimas. Dar
labiau uzduotj apsunkina tai, kad duomenys bus siunciami pastoviai. Mums pavyko surasti
mokslin} darbg [Fonl2], kuriame apraSyti algoritmai ir semantinés analizés modelis. Apie tai
uzsiminta ir moksliniame darbe [ACZ+11] apie ,,STREAMIT* sistema. Sias Zinias galima bus

pritaikyti, jei bus nuspresta semantiskai analizuoti Twitter Zinutes.

1.1.2. Vizualizacijos iSmatavimai

Vaizdo braizymo metu mums svarbu nustatyti ne tik vizualizacijos rémus, bet ir asiy
iSmatavimus. Grafiko skalés parinkimas priklauso nuo kintamyjy tipo. Kategoriniams
kintamiesiems tai daugiau yra informatyvaus sutvarkymo klausimas, nes priklauso nuo to, kg
atvaizduoja kategorijos. Tolydiems kintamiesiems reikia parinkti krastinius taSkus ir sudalinti
intervala [Plal1]. Kadangi srauto duomenys bus siun¢iami pastoviai ir jy prognozuoti negalime,
todél turésime parasyti algoritmg (arba naudoti esamg) kraStutiniams taskams apskaiciuoti

kiekvieng kart kai ateina nauji duomenys.

Vizualizacija gali bti vertikali, kvadrato formos arba horizontali. Tai priklauso nuo to kur
ji jtraukiama (laikrastyje, moksliniame straipsnyje, internetiniame puslapyje). Mobiliyjy
jrenginiy ekranai biina vertikalis, taciau yra galimybé¢ juos pasukti. Tod¢l verta grafika vaizduoti

statiakampio formos, kur ilgesné¢ briauna yra horizontali, o santykis su vertikalia asimi biity
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1:1.5 arba su artima auksiniam santykiui 1:1.618. Zmogaus akys geriau jsisavina informacija,

kuri yra pavaizduota horizontaliai [TG83].

1.1.3. Grafiniy savybiu suvokimas

Ne visos grafinés savybés veikia zmogaus vizualinj suvokimg vienodai. Kai kurios grafinés
savybés yra efektyvesnés nei kitos kai yra vaizduojamos kiekybinés reikSmés [Maz09]. 3 pav.
pavaizduota tyrimy rezultatai, kurie padeda mums apsispresti kurias savybes geriausiai naudoti.
Nors spalvos yra labai gerai atskiriamos, $i savybé yra apacioje, nes yra zmoniy, kurie ne taip
atskiria spalvas. Taip pat spalvos gali atrodyti vienaip kompiuteryje, o atspausdintos kitaip. Taigi
svarbu naudoti tokias spalvas, kuriy skirtumas bity didziausias, kad bity lengva atskirti
duomeny grupes (aibes). Ilgiau laiko reikia, kad atskirti tankias tekstiiras, taciau jos padeda, kai
turime juodai balta vaizdavimg. Tiksliausiai atskiriame kiekybines reik§mes, kurios yra
pavaizduotos konkrecioje pozicijoje ir mes galime mazdaug paskaiciuoti tasko reik§Sme skalés

pagalba.

Pozicija —_
: Labiau tikslus

lgis ——— /\

Orientacija ~ / ‘ o
£
Potas m [ . . S
2
l_
Tario dydis (| @
Spalva MazZiau tikslus

ir tekstara
3 pav. Grafiniy ir erdviniy elementy suvokimo tikslumas esant kiekybinéms reik§méms [Maz09]

1.1.4. Vizualizacijy kiirimo technologijos ir karkasai
Norint sukurti vizualizacija mobiliajame jrenginyje ir dar jg atnaujinti realiu laiku, turésime
surasti tinkamus karkasus ir atlikti pakeitimus, kad pritaikyti prie miisy uzdavinio. Moksliniuose
darbuose [LK12], [MF12], [OK13] pateikta detali informacija apie tai kokias technologijas
vertéty naudoti Siuolaikiniuose mobiliuose jrenginiuose. Tai HTMLS Canvas, SVG, WebGL,
tokie JavaScript karkasai kaip: Highcharts, Processing.js, Paper.js, Data Driven Documents (D3),
Tree.js, ir pan. [LK12] [MF12] [OK13]. Siame darbe neatlikinésime karkasy ir kity technologijy

palyginimo ir pasirinkimo, kadangi dar nesudaréme sistemos modelio.
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1.2. Vizualizavimo biidai

Siame skyriuje panagrinésime 2D informacijos ir duomeny vizualizacijas (diagramos,

grafikai, zemélapiai), kurias suskirstéme j paprastgsias ir sudétingesnes.

1.2.1. Paprasti vizualizavimo bidai

Siame skyriuje trumpai jvardinsim papras¢iausius vizualizavimo budus tam, kad turéti
vienareik§miSkg terminologija, ir kad kituose skyriuose galétume detaliau aprasSyti sudétingesnes
diagramas ir grafikus, kurie dazniausiai yra paremti paprastaisiais. Paprastos diagramos
dazniausiai vaizduojamos koordinaciy sistemoje su X ir y aSimis, kurios daZniausiai, bet

nebitinai, tiesiamos nuo nulio j desing ir j virSy atitinkamai.

Taskiné diagrama (angl. scatter plot) tai tokia diagrama, kurioje duomenys vaizduojami

taskais arba Zenkleliais, kuriy koordinatés atitinka duomeny reik§mes”.

Linijiné diagrama (angl. line chart) tai tokia diagrama, kurioje ,,vieno arba keliy duomeny
rinkiniy reikimés vaizduojamos dvimatéje koordinaciy sistemoje ir jungiamos linijomis“?. Linija
dazniausiai tesiasi pagal x a§j i§ kairés j deSine. Jei x aSis reprezentuoja laika, tuomet paprasta
pastebéti y aSies reikSmiy pokytj laikui bégant. Linijiné diagrama skirta kiekybiniams

duomenims (skai¢iams) vaizduoti, todé¢l gerai tinka tolydiems kintamiesiems [Plal1].

Plok$tuminé diagrama (angl. area chart) yra linijiné diagrama su papildomai nuspalvintu
plotu nuo kiekvienos linijos virsaus iki x aSies. Kai vienos yra pastoviai didesné, tuomet jinai
pieSiama mazesnés kreives fone, kad parySkinti skirtumg. Kuomet kreivés persidengia, tuomet

naudojamos skaidrios spalvos, kad biity galima matyti abi kreives.

Stulpeliné diagrama (angl. bar chart) ir histograma (angl. histogram) tai tokios
diagramos, kuriy kiekvienas duomeny elementas vaizduojamas vertikaliu staciakampiu. Jy
aukstis proporcionalus reprezentuojamo kintamojo dydziui. Stulpeliné diagrama skirta
kokybiniams (savybé, rasis, ypatybé) duomenims vaizduoti, todél gerai tinka kategoriniams
kintamiesiems [Plall]. Histogramoje vertikalGs stulpeliai skirti kintamojo pasiskirstymui
pavaizduoti, kur x asis kazkokios savybés reikSmé, o y aSyje — tos savybés daznumas.
Histogramos stulpeliai liecia vienas kitg, kad biity galima lengviau juos palyginti. Juostiné
diagrama yra panasi j stulpeling, iSskyrus tai, kad stulpeliai vaizduojami horizontaliai ir jy plotis

proporcionalus dydziui.

L http://ims.mii. I/ EK%C5%BD/t/ta%C5%A1kin%C4%97%20diagrama. html

2 http://ims.mii.lt/ims/%C5%BEodynai/term/I/linijine2_diagrama.html
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Skrituliné diagrama (angl. pie chart) tai tokia diagrama, kurios reikSmés pavaizduojamos
skritulio i$pjovomis. Diagramoje sektoriaus lanko ilgis reprezentuoja procentinj sektoriaus dydj

palyginus su viso skritulio plotu. Si diagrama gerai tinka kategoriniams kintamiesiems [Plal1].

Sukrauty stulpeliy diagrama (angl. stacked column diagram) tai stulpeliné diagrama, kur
stulpelis sudarytas i§ keliy stulpeliy sukrauty vienas ant kito vertikaliai. Tokia diagrama
naudinga, kai biitina parodyti kintamyjy suma konkrecig dienag (ar laikotarpiu), bet kartu ir

iSryskinti kiekvieno kintamojo reikSmg.

1.2.2. Sudétingesni vizualizavimo budai

Rutuliné diagrama (angl. bubble chart) tai tokia taskiné diagrama, kurioje galima
vaizduoti tris dimensijas duomeny. Pirmi du dydziai vaizduojami X ir y aSyse, o treCias dydis
priklauso nuo rutulio diametro ar nuo ploto dydzio. Geriausia naudoti ploto dydj, nes Zmogus
geriausiai atskiria rutulius pagal jy plota [TG83]. Sioje diagramoje galima naudoti kelias aibes

duomeny ir jas zyméti skirtingomis spalvomis, kad lengviau atskirti.

[BocepTvitte: - Time Line

pTw
H\gh(harts Buhbles = Tweets from Lenny Kravitz Fri 03/0 q
- [ |
125 E

10

@ ° 6o
o © | -

-25

alu

W

0 20 40 60 80 100 H

Series 1 @ Series 2 Series 3

4 pav. Kairéje Highcharts karkaso rutuliné diagrama. DeSinéje DeepTwitter Twitter Zinuciy
pasiskirstymas pagal laikg ir kategorijag [RLC+13]

Pavyzdziui 4 pav. Kairéje matome rutuling diagramg su trim duomeny aibém. Tokia
vizualizacija tinka duomeny palyginimui, ta¢iau gali buti sunku nustatyti konkrecius skirtumus.
Rutuliai yra skirtingy dydZiy ir jeigu néra greta jy parasytos X ir y reikSmés, tuomet jas nustatyti
darosi sunku. O 4 pav. desinéje matome, kad DeepTwitter pagrindiniame lange galima vaizduoti
vartotojo Twitter Zinutes chronologiSkai. Duomenys paskirstomi pagal dieng (X aSis) ir laika (y
aSis) kada zinutés buvo iSsiystos. Tai leidzia tyréjui stebéti vartotojo elgesio tendencijas,
pavyzdziui, kuriuo paros metu Zinutés i$siunéiamos daZniausiai. Zinutés dar skirstomos j
kategorijas pagal spalva: pilka kategorija reiskia zinutés susijusios su Twitter, geltona — Zinutés

su tinklarasciais ir socialiniais tinklais, mélyna — su Zaidimais ir t.t.
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ISsibarstymo diagrama, taSkinis grafikas (angl. scatter plot). Taskinis grafikas tai
supaprastinta linijin¢ diagrama tik be linijy, kur kintamieji tiesiog pavaizduojami taSkais
koordinaciy sistemoje. ISsibarstymo diagramoje dazniausiai vizualizuojama dviejy kintamyjy
aibiy tasky iSsibarstymas koordinaciy sistemoje. Abu jie gali vaizduoti duomenis dviejuose
dimensijose. Diagrama puikiai tinka palyginimui, kai aibiy taSkai yra nuspalvinami skirtingomis

spalvomis, o dar geriau jei aibés taskai koncentruojasi konkreciuose plotuose.

TweetViz tai programa, kurioje vaizduojamas Twitter zinu¢iy emocinis jvertinimas
naudojant iSbarstymo diagramg, kurig svarbu paminéti dél originalaus dimensijy pavaizdavimo
(5 pav.). Twitter zinutés skirstomos ne tik j teigiamg ir neigiama, kaip tai daroma kitame darbe
[SB13], bet j 20 skirtingy jausmy. Dvi pagrindinés dimensijos yra: nemalonus — malonus (x asis,
i$ kairés j deSing) ir pasyvus (prislopintas) — aktyvus arba energingas (y asis). Rutuliai skiriasi
savo spalva (Zalia, tai maloni emocija, o mélyna — nemaloni), ry§kumu (kuo rutulys $viesesnis,
tuo jausmas aktyvesnis), dydziu ir skaidrumu (kuo didesnis ir maziau skaidrus rutulys, tuo

didesné tikimyb¢, kad jausmas apskaiciuotas teisingai) [HR13].

{ Sentiment Topics Heatmap Tag Cloud Timeline Map Affinity Tweets

active spurs (319)
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depressed relaxed
unpleasant

low confidence bored calm

subdued

Keywords: spurs Query

5 pav. TweetViz vaizduoja Twitter Zinuciy emocines reikSmes [HR13]

5 pav. pavaizduotas konkretus naudojimo atvejis su 319 iSnagrinéty Twitter zinuciy, Kurios
buvo rastos pagal paieskos raktinj zodj ,,spurs®. ,,Spurs* tai kreps$inio komanda, kuri 2014 metais
laim¢jo NBA ¢empionaty. Pagal §ig vizualiazacijg galime daryti iSvada, kad dauguma Zinuciy
autoriy buvo patenkinti raSydami apie Spurs. TweetViz taip pat leidZia paspausti ant kiekvieno
tasko ir perskaityti konkreciag zinute. Galima perzitréti kelias ty paciy duomeny vizualizacijas,
tokias kaip: spalviné diagrama, Zodziy debesis, sukrauty stulpeliy diagrama (1 priedas, 46 pav.),

zem¢lapis (i$ kuriy JAV valstijy kilusios Zinutés) ir grafg [HR13].
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Spalviné diagrama (angl. Heatmap). ISvertus pazodziui tai Silumos Zemélapis.
Paprasciausia spalviné diagrama yra sta¢iakampio formos ir atrodo kaip lentelé su daug langeliy.
Kiekvieno langelio dydj parodo spalva ir skaiCius (ne visada). Kuo daugiau langeliy, tuo
svarbesnis yra nuspalvinimas. Kuo didesnis skirtumas tarp spalvy, tuo lengviau suprasti dydziy
skirtumg. Tarkime kai démesio verti langeliai nudazyti raudonai, o maziau svarbiis — zaliai,
tuomet vizualizacija lengviau analizuoti negu nespalvotus langelius su skai¢iais. Kaip pavyzdj
pateikiame Highcharts karkaso spalving diagrama, kurioje parodoma pardavéjy pardavimy
statistika savaités dienomis (6 pav.). Daugiausiai pardavimy padariusiy pardavéjy langeliai
paryskinti tamsiai mélyna spalva, o maziausiai — balta.

Sales per employee per weekday

“m

Friday 67 48 52 16 115 120 96 30 84 91
Thursday 24 mnz 64 19 mnz 6 98 32 64 48

Wednesday 8 78 123 114 8 12 88 a2 123 31

100
Tuesday 19 58 15 132 5 32 44 1 97 114

Monday 10 92 35 72 38 88 13 31 85 47

Alexander Maximilian Lukas Leon Tim
Marie Sophia Maria Anna Laura

6 pav. Pardavéjy pardavimy statistika savaités dienomis. ,,Highcharts*® karkaso demonstracija

Zemélapis (angl. Map). Zemélapiu vadinsime tokia vizualizacija, kuri turi panasia teritorija
ir politines ribas, bet skiriasi nuo politinio Zemeélapio tuo, kad atskiri jos plotai pateikia
kazkokius statistinius duomenis ir tie plotai yra skirtingai nuspalvinti. 7 pav. kair¢je matome
zemelapio vizualizacija 1§ programos SentiMap, kuri pagal raktazodj ieSko Twitter Zinutes,
analizuoja jy tekstg ir apskaiCiuoja vartotojy nuotaikg (pozityvi, negatyvi). Taikomoji programa
naudoja algoritmus paremtus statikos ir kompiuteriy mokymosi teorijomis: naiviu Bajeso (angl.
Naive Bayes) klasifikatoriumi, maksimalia entropija (angl. maximum entropy) ir vektorinémis
masinomis (angl. support vector machines). 7 pav. kairéje raudona spalva reiskia neigiama, zalia
— teigiamg, o balta — neutralia nuotaikg [SB13]. Raudonai paZymétos valstijos yra Ajova,
Misisipé ir Masadiusetsas. Sis sprendimas analizuoja tik tas Zinutes, kurios turi i§saugotas

geografines koordinates, t.y. i§ mobiliyjy jrenginiy su GPS davikliu.

% http://www.highcharts.com/demo/
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7 pav. Kairéje Twitter vartotojy nuotaikg vaizduojantis SentiMap JAV Zemeélapis [SB13],
desin¢je TweetXplorer taikomosios programos Twitter zinu¢iy pasiskirstymas zemélapyje

[MKL+13]

Zemélapio vizualizacija labai gerai tikty parodyti kuri $alis (ar teritorija) yra labiausiai
minima Twitter zinutése kalbant apie Eurovizijos konkursg. Tokiu biidu galima buty nuspéti
favoritus, dar nepasibaigus balsavimui. Dar vienas biidas panaudojimui — Lietuvos Zemélapis su
apskritimis, kuriame biity pavaizduoti apskritimai vir§ didziyjy miesty (Vilnius, Kaunas,
Klaipéda, Siauliai, Panevézys, Alytus ir pan.), kuriy diametras parodyty santykj tarp
populiarumo Twitter Zinutése. Apskrities spalva galéty biiti emocinis rodiklis (mélyna —

teigiama, violetiné — neutrali, raudona — neigiama).

Gyvenvietés Zemélapiu vadinsime tokig vizualizacijg, kurioje Zzemélapio plotas yra
priartintas iki tokio lygio, kad matosi skirtumas tarp gatviy, gyvenamuyjy ploty, misko teritorijy ir
pan. Si vizualizacija ypatingai paplitusi mobiliuose jrenginiuose (pvz. ,,Google Maps®,
,,Foursquare“4, ,,Mar§rutai“5), nes joje patogu vaizduoti gatves, marSrutus ir populiarius
lankomus objektus Zemélapyje. Ta¢iau ka daryti kuomet objekty skaidius per didelis. Si
problema sprendZiama moksliniame darbe apie mobiliyjy jrenginiy ekrano uzgriozdinima
[GKG+10]. Sis darbas siilo prisitaikan¢ia netvarkos mazinimo (angl. Adaptive Clutter Reduction
— ACR) teorijg skirta vizualizacijoms mazuose ekranuose. Pagal S§ig teorija sukurtas
vizualizacijos metodas angliSku pavaidinimu ,,Clutter-Aware Clustering Visualizer* (CACV)
[GKG+10]. Darbe aprasomi daugybé parametry, kurie nusako ekrano uzgriozdinima, kaip pvz.
pateikiam du parametrus: CT — priimtino lygio ekrano uzpildymas objektais isreiksStas
procentais. OT — leistinas objekty persidengimo dydis procentais. 8 pav. matome, kad mazinant
Situos kintamuosius mazé¢ja ir uzgriozdinimas, o tai ypa¢ svarbu, kai didéja objekty skaiCius

mobiliajame ekrane [GKG+10].

* https://play.google.com/store/apps/details?id=com.joelapenna.foursquared&hl=en

% https://play.google.com/store/apps/details?id=It. marsrutai.mobile.android&hl=en
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8 pav. Clutter-Aware Clustering Visualizer technologija [GKG+10]

Tékmés diagrama (angl. Streamgraph). Tai tokia daugiasluoksné ploks$tuminé diagrama,
kurioje sukrautos kelios plok§tumos aplink horizontalig centring a§j (laikas). Kuo daugiau
plokstumy, tuo labiau jos atrodo kaip juostos iSsidrékusios per tam tikrg laikotarpj. Diagramoje
galima pamatyti kaip keitési kintamasis pagal jy besikei¢iantj plotj. Si diagrama i§populiaréjo,

kai New York Times i§spausdino vizualizacijg rodancig filmy pardavimus per 21 metus [BWO08].
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9 pav. Muzikos zanry evoliucija (1950 — 2010 m.) ir populiarumas [CL14]

Tékmés diagrama taip pat panaudojo Google darbuotojai, kad interaktyviai vizualizuoti
muzikos zanry populiarumo tendencijas nuo 1950 mety [CL14] (9 pav.). Pagrindiné vizualizacija
yra procentiné plokStuminé diagrama, taciau paspaudus ant konkretaus Zanro (tarkim Rock)
atsidaro jau detalesné to zanro tékmés diagrama. Joje galima matyti subZanrus (pvz.: 60s, 70s,
Psychodelic Rock, Classic Rock ir pan.), kuriuos reprezentuoja skirtingais atspalviai nudazytos
plokS§tumos. Paspaudus ant subzanro, pvz. Psychodelic Rock, vél atsidaro nauja tékmés
diagrama, kurioje jau matyti $io subZzanro grupés ir atlikéjai, pvz.: The Doors, Jimi Hendrix ir
pan. Paspaudus ant atlikéjo, pvz. Jimi Hendrix, parodomi albumy paveiksliukai bei to atlikéjo ar
grupés aprasSymas. Naudojant $ig interaktyvig vizualizacijg galima greitai palyginti kada koks
zanras buvo populiarus, pvz. ,,R & B / Soul* zanras turi ilgg istorijg nuo 1960-yjy ir iki Siol
iSlieka populiarus, bet ,Electronica® yra palyginus naujas zanras, kuris pradéjo populiaréti

mazdaug 1990-aisiais (10 pav.).
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10 pav. Keturiy zanry palyginimas naudojant Streamgraph[CL14]

Tekmés diagrama taip pat buvo naudojama taikomojoje programoje ThemeStream. Ziiirint
1 11 pav. visy pirma matyti bangavimas, kuris reiskia Twitter Zinu¢iy padaznéjimg konkrecia
tema. Galime daryti iS§vada, kad tomis dienomis jvyko kazkas svarbaus, kas susije su paieskos
raktazodziu. Antra, galime palyginti kuris Saltinis daugiausia ras¢ susijusiy zinuciy. Matome, kad
pagrindinémis dienomis ra$¢ daugiausiai lobistai ir paprasti vartotojai. Trecia, galime pasirinkti
konkrety laiko tarpa (apatin¢ pilna vizualizacija) norint jsigilinti tarkim j vieno ménesio ar net
savaités zinutes. Sio sprendimo trukumai tokie, kad negalime pasirinkti vienos kategorijos (i$
keturiy) vizualizacijos ir perzitréti jos atskirai. Taip pat, grafikas yra statinis, nes duomenys

nesikeicia.

ThemeStreams Q. rexr bezuiniging n

Politicians Other
Viewing details for Jan 2012 to Jul 2012
T 51 et in i

There are 511 e cice for the ente peroc

11 pav. ThemeStream Twitter zinu€iy vizualiazavimas tékmés diagrama [ROR13]
ZodZiy debesis (angl. Wordcloud) tai zodziy kratinys stadiakampiame plote. Zodzio dydis
parodo daznuma, kuris matuojamas to Zodzio pasikartojimy skaic¢iumi tekste ar tarkim Twitter
zinutése. Si vizualizacija leidZia greitai vizualiai analizuoti raktazodzius, kurie yra naudojami ir
padeda greitai padaryti i§vada, kurie zodziai ar kokia tema yra labiausiai paplitusi tekste arba
misy atveju tarp Twitter vartotojy [Wall2]. 12 pav. rodomas zodziy debesis 1§ Twitter Zinuciy,
kurias parasé statistikos studentai. Matome, kad yra naudojamos spalvos skirtingiems

pasikartojimy dydziams atskirti.

Sekancios 12 pav. vizualizacijos b) ir c) yra paimtos i§ programinés jrangos
ThemeStreams. Centre (b) rodomas bendras zodziy debesis (politiné tematika), kurioje spalva

nurodo S$altinio tipa, o juoda spalva pazymeéti bendri raktazodziai. DeSiniajame kampe (c) yra
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18skirstytas zodziy debesis pagal zinuciy Saltinj (politiky — raudonas, zurnalisty — oranzinis,

lobisty — Sviesiai zalias ir kity Twitter vartotojy — Zalias).
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12 pav. a) Zodziy debesis i§ Zinuciy apie statistika [Wall2], b) bendras, c) iskirstytas ZodZiy
debesis [ROR13]

ThemeStream vartotojai gali perjunginéti vieng ar kita Zodzio debesies tipg [RORI13].
Lengva pastebéti, kad debesys (b) ir (¢) turi vieng bendra pasikartojantj zodj ,,bezuiniging®, kuris

iSvertus i§ olandy reiskia ,,santaupos®. Taip yra dél to, kad Sis zodis buvo paieskos raktazodis.

Tinklo diagrama (angl. Network diagram) kaip ir grafas (angl. Graph) yra sudarytas i$
virS§tniy (mazgy) ir briauny. PlokStumoje virStinés vaizduojamos taskais, o briaunos —
atkarpomis (linijomis), jungianciomis tuos taskus. Grafai naudojami sudétingy sistemy
modeliavimui (pvz. kompiuteriy ir transporto tinklai, molekulés ir t.t.) ir sarySiy vizualizavimui

(pvz. socialiniy tinkly, duomeny baziy, esybiy-rysiy diagramas ir t.t.) [Plal1].

Traukos taSkais paremtas grafas (angl. Force-directed grath), naudoja algoritma, kuris
nustato kelias virSuneés (kurios turi didZiausig reikSme, svorj ar dydj) kaip traukos centrus, o
aplink Sias virStnes i8désto susijusias virStines taip, kad tarp jy biity vienodas atstumas ir
maziausias susikirtimy skai€ius. Toks grafas turi geras estetines savybes (vienodi briauny ilgiai,

vienodas briauny paskirstymas, simetrija) [Maz09].

13 pav. matome TweetXplorer [MKL+13] taikomosios programos tinklo grafa, kuriame
pavaizduoti originaliy ir persiusty (angl. retweeted) Twitter zinuciy sarySiai. Kiekviena vir§iné
reprezentuoja vartotojg, o briaunos nurodo persiuntimo sarysj. Jei vartotoja supa daug kity
virsiiniy, tuomet jis yra originalios zinutés autorius (traukos taskas), o visi aplink ji pavaizduoti
vartotojai persiunté jo zinute. Trys skirtingos paieskos temos pavaizduotos skirtingomis
spalvomis (1 — mélyna, 2 — zalia, 3 — violetiné). Pirma temg (angl. Group 1) sudaro zodziai: Zala,
potvynis, (el. energijos) nutraukimas. Antrg: pagalba, suzalojimas. Tre€ig: evakuacija, eismas,
pastogé. VirStunés spalvinamos dviem spalvom, viena virStinés viduje, kita — iSor¢je. Vidiné
spalva reiskia persiuntimo dydj (Sviesus — mazas, tamsus — didelis). [Sorin¢ spalva reiskia kuriai
paieskos grupei zinuté priklauso. Matome, kad daugiausia Zinu¢iy paraSyta pirma tema, o
maziausiai — antra. Dar vienas budas svarbumui pabrézti, biity naudoti ne viding spalva, o

skritulio diametrg [KML13].
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(@) (b)
13 pav. TweetExplorer. Twitter Zinu¢iy tinklo diagramos vizualizacija [MKL+13]

TweetXplorer traukos taskais paremtas grafas jgyvendintas naudojant D3 JavaScript
karkasa®. Norint paspartinti skai¢iavimus, grafe buvo vaizduojami tik stipriausig ry$j turincios
virsiings, tai reiskia ne daugiau kaip 3 persiuntimai nuo originalios Zinutés. Zinutés turinj galime

pamatyti paspaude ant atskiry vir§tiniy [MKL+13].

Traukos taskais paremti grafai buvo panaudojami ir moksliniame darbe [ACZ+11], kad
pavaizduoti nuolat didé¢janti teksto duomeny srautg. Taikomoji programa STREAMIT tai
interaktyvi vizualizacijos sistema (14 pav.), kuri leidzia vartotojams ieSkoti srauto tekstinius
dokumentus be iSankstiniy Ziniy apie tuos duomenis. Sistema naudoja integruotg grafikos kortg
kas leidZzia akimirksniu animuoti vizualizacija esant net labai dideliam duomeny kiekiui.
Moksliniam darbe [ACZ+11] detaliai paaiskinta kaip veikia taSkais paremtas grafas, kokios
formulés buvo naudojamos (jskaitant Niutono désnio formules) ir koks algoritmas buvo
naudojamas dinamiSkai apskaiCiuojant raktazodziy svarbg/reikSme. Pagrindinio algoritmo

sudétingumas yra O(N?), kur N yra tasky (dokumenty skaicius).

® http://d3js.org/
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14 pav. STREAMIT vartotojo sasaja [ACZ+11]

14 pav. matome pagrindinj STREAMIT langg. Lango kairioji dalis yra tekstinio srauto
vizualizacija, 0 desiné dalis skirta valdymui. 14 pav. desin¢je dalyje 1) yra raktazodziy valdymo
lentelé, kurioje raktazodziai surGsiuoti pagal daznuma, dalyje 2) yra dokumenty lentelé, kurioje
suraSyti dokumenty pavadinimai, autoriai ir datos, dalyje 3) animacijos kontroleris, kuris leidzia
perzitréti kaip vystési vizualizacija per tam tikrg laikg, 0 vir§ 3) visa centriné dalis yra

pagrindinis grafy vizualizacijos langas.

Vartotojas gali pakeisti raktazodziy svarbos koeficienta, pakeisti su jais susijusiy tasky
(dokumenty) spalva. Raktazodziy spalva taSke vaizduojama skrituline diagrama. Spalva
naudojama ir grupém pazyméti, pavyzdziui vartotojas pasirinko raudong (4), oranzing (5) ir
rozing (6) spalvas, kad paZyméti jam rupimas grupes. Etiketémis pazymeti tik naujausi
dokumentai 1§ kiekvienos grupés [ACZ+11]. Jas galima ir iSjungti kai laukas persipildo taSkais.
14 pav. pavaizduoti raktazodziai susije su JAV politika, tokie kaip: Barack Obama, JAV politika,
gynyba, karas Afganistane ir pan. Moksliniame darbe aprasoma kokia techniné jranga buvo
naudojama norint optimizuoti §itg vizualizacijos sistemga. Bandymai parod¢, kad pasiekiama
geresniy rezultaty naudojant grafikos kortg (angl. GPU), o ne procesoriy (angl. CPU). Naudojant
procesoriy praeina daugiau nei sekundé, kol vizualizacija atnaujinama. Su GPU tas jvyksta per
maziau nei sekunde, penkiolika kart greiciau. Sistema gali iSanalizuoti apie 15,000 dokumenty su

2,000 skirtingy raktazodziy [ACZ+11].
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15 pav. STREAMIT vizualizacijos poky¢iai laikui bégant ir keiciantis turiniui [ACZ+11]

Moksliniame darbe parodyta, kaip keiciasi grafai priklausomai nuo zinuciy turinio. 15 pav.
vizualizacija (A) rodo prading stadija esant 136 naujieny straipsniams Rugpjicio 13d.
Vizualizacija (B) — kuomet vartotojas padidino ,tarptautiniy santykiy“ raktazodzio svarbos
koeficientg, o paskutingje (C) — esant 230 naujieny straipsniams Rugséjo 18d. Raktazodziy
spalvos: "Politika" — zalia, "Tarptautiniai rySiai" — raudona, "terorizmas" — geltonas, ir "gynyba ir

kariuomené" — mélyna.

1.3. Literatiiros apibendrinimas

Siame skyriuje apibendrinami keli sudétingesni vizualizavimo budai atsizvelgiant j $io
darbo pagrindinj tikslg: ,,sukurti srauto duomeny vizualizavimo algoritmg remiantis socialinio
tinklo Twitter duomenimis mobiliam jrenginiui®. Taip pat pateikiama 1 lentelé su Saltiniy sgrasu

ir jvertinimais pagal pasirinktus parametrus.

Rutuliné diagrama netinka misy uzdaviniui, kadangi esant nuolatiniams atnaujinimams
pastoviai keisis rutuliy plotas, o tai apsunkina dydZzio suvokimg. Rutulio dydis galéty
reprezentuoti Twitter zinu€iy daznuma, o X aSis Zymeéty laika, bet tuomet kylg klausimas ka

vaizduoti y asyje.

ISsibarstymo diagramg galima biity panaudoti misy darbe ir sukurti kazka panaSaus |
TweetViz [HR13] sprendimg, tik musy vizualiazacija turéty biiti nuolat atnaujinama ir taSkai

turéty biiti matomi mobiliajame jrenginyje esant mazesnéms rezoliucijoms.

Spalviné diagrama gerai tinka duomeny srauty vizualizacijai, kai turime daugybe jvairiy
kiekybiniy duomeny S$altiniy, pavyzdziui akcijoms tendencijoms vaizduoti. Taciau jeigu
diagramg norétume panaudoti su raktazodziais susijusiy Twitter zinuciy vizualizacijai, tuomet

prireikty ne mazai raktazodziy (maziausiai 5), kad ta vizualizacija duoty nauda.

Salies Zemélapis labai gerai tikty parodyti kuri $alis (ar teritorija) yra labiausiai minima Twitter
zinutése. Galima biity sukurti vizualizacija Eurovizijos tendencijoms vaizduoti dar neprasidéjus
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balsavimams. Taip pat galima sukurti vizualizacijg su Lietuvos Zemélapiu ir apylinkém, kad
pavaizduoti kur kokie raktazodziai minimi dazniausiai. Nors gyvenvietés Zemélapis dazniausiai
naudojamas mobiliuose jrenginiuose, Siame darbe tikriausiai jo nenaudosime. Taip nusprendéme
dél to, kad Twitter zinutés ne visada turi geografines padéties koordinates, todél vaizdavimui

turétume apribotg duomeny kiekj.

Tékmés diagrama buvo labai sékmingai panaudota ThemeStream [ROR13] moksliniam darbe.
Misy atvejy reikéty patobulinti vizualizacija taip, kad ji galéty atvaizduoti srauto duomenis ir
tikty naudojimui mobiliuosiuose jrenginiuose. Sios vizualizacijos kiirimas néra lengvas, tadiau

darbui atlikti pasitelktume formules ir algoritmus i§ [BW08] mokslinio darbo.

Zodziy debesis puikiai tikty daniausiai pasitaikantiem raktazodziams pavaizduoti. Manome,
kad Sig vizualizacija biity lengva jgyvendinti, o ir ji nepasizymi interaktyvumu, todél jos

nenaudosime.

Traukos taskais paremtas grafas yra puikus vizualizacijos biidas tinkantis masy tikslui
i$spresti. Mes galime paimti jau esanciy vizualizacijy id¢jas ir jas pakeisti / patobulinti taip, kad
sprendimas tikty miisy uzsibréztam tikslui iSspresti. TweetXplorer [MKL+13] sistema yra skirta
Twitter zinuciy analizei, taciau tik ant asmeniniy kompiuteriy ir su jau iSsaugotais duomenimis.
STREAMIT sistema [ACZ+11] veikia su srauto duomenimis, taciau jinai taip pat nepritaikyta
mobiliesiems jrenginiams ir neanalizuoja Twitter Zinuéiy. Sis grafas taip pat yra sudétingas,
ta¢iau moksliniame darbe [ACZ+11] turime keleta formuliy ir algoritmg, kurie padéty

jgyvendinimo metu.

Naujieny portale The Guardian pavyko surasti sprendima, kuris panasus j traukos taskais
paremta grafg. Sprendime vaizduojama riausiy Londone Twitter zinu¢iy analizé (1 priedo 45
pav.). Taciau Siame sprendime vir§iinés vaizduojamos rutuliais ir jos néra sujungtos tarpusavyje.
Rutuliy dydis priklauso nuo to kiek vartotojy ta Zinute persiunté (angl. number of retweets). Sis
sprendimas irgi gali biiti panaudotas ateities darbe, taciau reikéty surasti (pasitelkus atvirksciaja

inZinerija) Sios vizualizacijos algoritmga.

Darbo metu buvo apzvelgta 14 moksliniy straipsniy, 4 knygos, 2 tinklara$¢iy straipsniai ir
viena video prezentacija. PaieSkai buvo naudojamos moksliniy publikacijy duomeny bazés
EBSCO, IEEE, ACM Digital Library, Science Direct ir kitos pasiekiamos per Google Scholar.
PaieSkai buvo naudojami raktazodziai (angliSkai): visualization, mobile device, stream data,

Twitter, sematic analysis, Javascript framework, Highcharts ir Kiti.
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1 lentelé. Literattiros sgrasas ir kriterijai

o |E % % L2 |3
> | = @ | =

g |5 |2 22 |3 |E |E3

5 | |2 |8 |ss |E|E |EE

Nr. | Saltinis Saltinio tipas E § é E % ; % § :EE
1 | [Maz09] Knyga + + |+ 3
2 | [Plall] Knyga + + 2
3 | [KML13] Knyga + |+ + | + + |+ 6
4 | [ACZ+11] | Mokslinis straipsnis + |+ + 3
5| [LK12] Mokslinis straipsnis + + + + | + 5
6 | [MF12] Mokslinis straipsnis + + + 3
7 | [MKL+13] | Mokslinis straipsnis + |+ + + | + 5
8 | [ROR13] Mokslinis straipsnis + | + + + 4
9 | [OK13] Mokslinis straipsnis + + + + 4
10 | [SB13] Mokslinis straipsnis + |+ + | + + 5
11 | [BWO0S] Mokslinis straipsnis + + 2
12 | [Wal12] Mokslinis straipsnis + + + 3
13 | [CL14] Straipsnis tinklarastyje | + + 2
14 | [Fon12] Mokslinis straipsnis + + + 3
15 | [RLC+13] | Mokslinis straipsnis + + + 3
16 | [HR13] Straipsnis tinklarastyje | + + + + 4
17 | [DKZ08] Knyga + + | + 3
18 | [Syn13] Vaizdo jrasas + + + 3
19 | [Bjo08] Mokslinis straipsnis + + |+ + + 5
20 | [MLC+13] | Mokslinis straipsnis + + + 3
21 | [SMO08] Mokslinis straipsnis + + | + 3

Literaturos analizés metu buvo pasirinkti moksliniai straipsniai, kurie visy pirma buvo
susije su duomeny vizualizavimu. Antra, buvo susij¢ vienu i$ sekanciy temy: srauto duomenys,
mobilieji jrenginiai, Twitter socialinis tinklas, semantin¢ analizeé, Javascript karkasai ir pan.

Darbui atlikti buvo naudojami Sie metodai: mokslinés literatiiros analizé ir apibendrinimas.
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1.4. Twitter srauto duomeny tyrimas

Naudojant Twitter oficialaus puslapio paieska rezultatai pateikiami kaip sgrasas zinuciy,
kuriuose yra paieskos zodis, vartotojo vardas ar Zymé. Naujausios zinutés rodomos virsuje, o
senesnés apacioje. Slenkant Zemyn puslapis asinchroniSkai atsiunéia ir parodo vis daugiau
senesniy zinuéiy. Zinuéiy sara$e vaizduojami tokia informacija: vartotojo nuotrauka, vardas ir
paskyros pavadinimas, zinutés tekstas, prie$ kiek mazdaug laiko zinuté buvo parasyta (3min.,
lval.,, Sau 17 ir pan.) ir zinutés apacioje prikabintas piesSinélis ar video jei toks egzistuoja.
Nuorodos } kitus vartotojus, zymés ir iSorinius puslapius yra nuspalvintos mélynai. Norint
palyginti Zymiy ar raktazodziy populiaruma toks btidas neefektyvus, nes vartotojui paciam
reikéty skaiciuoti tuos raktazodzius. Yra du budai gauti zinutes i§ Twitter: ,,REST* ir ,,Stream

APT*“. Naudosime ,, Twitter Stream* dél nepertraukiamo duomeny srauto.

1.4.1. Twitter Stream paslauga

»Iwitter Stream API*“ — Twitter srauto aplikacijy programavimo sasaja (API), kuri leidzia
karéjams prisijungti prie Twitter socialinio tinklo su mazo uzdelsimo rySiu ir gauti Zinuéiy
srauta, kuri sudaro neapdorotos zinutés su metaduomenimis. Twitter sitilo tris skirtingus

duomeny srauto pri¢jimus, kurie kiekvienas turi savo panaudojimo ypatybes:

e _Public streams* — Visas duomeny srautas keliaujantis j Twitter socialinj tinklg.
Tinka sekti visus esamus vartotojus ir temas duomeny gavybai.

e User streams“ — Tik vieno konkretaus vartotojo Zinu€iy srautas ir visi susij¢
duomenys (kg vartotojas seka, kokig Zinute pazymeéjo kaip mégstamg ir pan.).

e ,Site streams“ — Daugeliy vartotojy Zinudiy srautas. Sis sprendimas skirtas

serveriams, kurie veikia kaip tarpininkai ir prisijungia kity vartotojy vardu.
Siame darbe naudosime ,,public streams® Twitter duomeny srauta.
Prisijungimas naudojant OAuth autentikacija

RySys tarp Twitter serverio ir kliento veikia naudojant HTTP protokolg. Bet norint naudoti
Twitter Stream API i§ pradziy reikés prisijungti su OAuth prieigos raktais. Jie gaunami

uzregistravus programéle ,, Twitter Application Management* ’

puslapyje. Uzregistravome
programél¢ pavadinimu , TreemapViz“ ir gavome sekancius raktus: access_token,
access_token_secret, consumer_key, consumer_secret. Visi $ie raktai bus naudojami véliau

norint prisijungti. Vienu metu galima turéti tik vieng prisijungimg per Twitter programéle.

" https://apps.twitter.com/
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16 pav. Twitter Stream API veikimo diagrama, adaptuota i§ Twitter puslapio®

Rysis bus nutraukiamas dél Siy priezasciy:

e per daug prisijungimy i$ tos pacios paskyros (galimas tik vienas rysSys per paskyra),
e per létas duomeny nuskaitymas (klientas nespéja priimti ir perskaityti visas Zinutes,
kurios ateina i§ Twitter serverio ir tenka nepriimtas zinutes saugoti eiléje),

e jei Twitter serveris yra paleidziamas i$ naujo arba pakeista tinklo konfigiiracija.
JSON struktiira

Twitter Zinute pateikiama kaip JSON duomeny objektas (Zidir. 3 priede). Kiekviena Zinuté
atskiriama nauja eilute. Oficialiame Twitter puslapyje skaitydamas Zinutes vartotojas mato Siuos
duomenis: vartotojo paveiksliukas, tekstas, zymés, nuorodos ir paveiksléliai. Taciau didelé dalis
duomeny néra matoma ir Sie metaduomenis yra pasieckiami jei turime JSON Zinutés
reprezentacija. Toliau pateikiami Siame darbe svarbiis metaduomenis (2 lentelé), 0 visa

metaduomeny sgra$g su paaiskinimais ziaréti 3 priede.

2 lentelé. Twitter Zinutés svarbiausi JSON metaduomenys

Parametras ApraSymas, vertimas

created_at Konkreti data ir laikas kada Twitter zinuté buvo iSsiysta, sekundziy
tikslumu.

text Zinutés tekstas (iki 140 simboliy)

user Atskiras vartotojo duomeny blokas atskirtas riestiniai skliaustais.
Toliau user.<elem> reiks vartotojo duomeny elementa

® https://dev.twitter.com/streaming/overview
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Parametras ApraSymas, vertimas

user.name Vartotojo pilnas vardas, pvz.: ,,Eugenijus Sabaliauskas*

user.screen_name Paskyros pavadinimas (gali buti vartotojo vardas, bet nebutinai tikras),

pvz.: ,eugenijus_s

coordinates Tikslios vartotojo koordinatés i§ kur buvo i$siysta Zinuté [=nn.nnnnnn,

£nn.nnnnnn] formatu [ilguma, platuma].

place Atskiras vietovés duomeny blokas

place.country_code Salies kodas, pvz.: JAV yra ,,US%, Lietuva yra , LT

entities Atskiras papildomy duomeny blokas

entities.hashtags Groteliné Zymé, kreipé (t.y. nukreipiamoji zymé¢), etiketé

1.4.2. Esamy Twitter APl jrankiy tyrimas

Twitter turi apibrézta REST API sasaja, kurig galima naudoti per nar$yklg. Taciau, kad
naudoti Stream API reikia suprogramuotos sgsajos jrankio ar bibliotekos. Yra pavieSintas tokiy

biblioteky sarasas® su jvairiu programavimo kalby jgyvendinimais (Python, Java, C++ ir t.t.).

F============ NAUDOJANT TWEETPY (PYTHON) ================================================= ol
Eksperimentas #1

Pradiia: 2015-01-04 00:14

Pabaiga: 2815-01-84 B1:14

Trukmé : 1 hr

Duomeny dydis: 5,878,551 bytes, 5878.55 KB, 5.878 MB.

Zinuéiy kiekis: 1652

Zinugiy greitis: 27.5(3) tweets/min, 8.45(8) tweets/sec.

Su geo koord.: 680 tweets, 36.32 %

Eksperimentas #2

Pradiia: 2015-81-64 13:41

Pabaiga: 2815-81-84 21:41

Trukmé : 8 hrs

Duomeny dydis: 52,729,936 bytes, 52.79 MB.

Zinuéiy kiekis: 13353

Zinugiy greitis: 1669.125 tweets/hr, 27.81875 tweets/min, 0.4636458(3) tweets/sec.
Su geo koord.: 6213 tweets, 46.53%

17 pav. Tweetpy jrankio tyrimy rezultatai
Tweetpy. Naudojant Python skripta tweetpy® pirmo eksperimento metu buvo paimtas

vienos valandos Twitter zinu¢iy srautas ir buvo atsiystos 1652 zinutés (17 pav.). Vidutinis

duomeny srautas 27.5(3) zinutés/min, 0.45(8) zin./sek. Antro eksperimento metu greitis

% https://dev.twitter.com/overview/api/twitter-libraries

19 https://github.com/tweepy/tweepy
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nepadidéjo. Taigi mazdaug kas dvi sekundes gaunama po nauja Twitter zinute. Tai néra labai

greitas srautas, todel reikéty palaukti kelias minutes, kad gauti kazkokig naudingg statistika.

Hosebird Client. Naudojant Java ,,Hosebird Client* biblioteka (dar vadinama HBC-Core)
ir programéle® ketvirto eksperimento metu buvo paimtas ~3 min (172 sek.) Twitter Zinudiy
srautas ir buvo atsiystos 8684 zZinutés (32.2 MB). Vidutinis duomeny srautas 3029.30
zinutés/min, 50.49 zin./sek. Lyginant su Tweetpy — srautas daug greitesnis. Twitter Zinutés su
koordinatémis [ilguma, platuma] sudaro 3.35% visy zinuciy, vidutinis srautas 1.69 zin./sek.
Duomeny srautas gali skirtis, bet jei srautas bus ~1-2 Zzin./sek. tuomet tokio srauto uZztenka
efektyviam koordinaciy vizualizavimui (2 priedo 47 pav.). Penkto eksperimento metu duomenys

buvo panasus j ketvirtojo.

============= [NAUDOJANT HOSEBIRD-CLIENT (JAVA) ============================================= &
rankis: ava apl https://github.com/twitter C
ki ] ih //github /twi /hb

Eksperimentas #4

Pradiia: 2015-01-11 80:85:54.389

Pabaiga: 2015-01-11 00:88:46.55

Trukmé : ~3 min = 172 sec.

Duomeny dydis: 32.2 MB

Zinueiy kiekis: 8684

Zinuéiy greitis: 2894.(6) tweets/min., 8684/172 = 50.49 tweets/sec.
Su geo koord.: 291 tweets, 291/172 = 1.69 tweets/sec.

Tai 3.35% esamo srauto (Zinutés su metaduomenimis "coordinates":["),

Eksperimentas #5

Pradiia: 2015-01-11 82:080:15.196

Pabaiga: 2015-01-11 82:82:55.174

Trukmé : ~3 min = 168 sec.

Duomeny dydis: 31.5 MB

Zinuéiy kiekis: 8471

Zinuéiy greitis: 2823.(6) tweets/min., 8471/165 = 52.94 tweets/sec.
Su geo koord.: 230 tweets, 230/160 = 1.4375 tweets/sec.

Tai 2.72% esamo srauto.

18 pav. Hosebird Client jrankio tyrimo rezultatai

Logstash ir Elasticsearh yra atviro kodo jrankiai, kurio pagalba galime dar papras¢iau
naudoti Tweeter Stream paslaugg. Lostash bendrauja su Twitter serveriu, 0 Saugoti Zinutes
galima ] failg arba | duomeny baze¢, pavyzdziui Elasticsearch. Viename i§ pirmyjy testavimo
metu buvo pasirinkta rinkti zinutés i§ Europos teritorijos j Elasticsearch duomeny bazés lentelg
Jtweets-eu2. Zinuéiy rinkimas triiko 2,5 valandas (2016 Vasario 3-ig, 17:33 iki 20:00) ir buvo
surinkta 144323 zinuciy. Tai yra 57729 zinutés per valandg arba 16 zinutés per sekunde.
Kadangi Elasticsearch indeksuoja tentelés, susidaro pagalbiniai failai, taigi i§ viso buvo sukurta

640 MB duomeny, o tas lygu mazdaug 4.43 KB per zinutg.

Antrg kartg tiriant Logstash buvo sukurta ,,tweets-bafta“ DB lentelé ir joje buvo saugomos

zinutés i§ Twitter serverio susijusios su BAFTA apdovanojimais. Sioje lenteléje buvo i§saugota

Y https://github.com/twitter/hbc
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134690 zinuCiy per 3 val 15min (Vasario 14 d., 22:45 — Vasario 15d. 2:00). Tai yra 41443
zinutés per valandg, ~11.51 zinutés per sekunde. Sukurta 498 MB duomeny, o tas lygu 3,7 KB

per zinutg.

TreCio tyrimo metu buvo sukurta ,tweets-oscars2016“ DB lentelé su zZinutémis
susijusiomis su Oskary apdovanojimais. Sioje lenteléje buvo is§saugota 1489334 Zinutés per 8.5
val. (Vasario 29-3, 00:00 — 8:30). Tai yra 175216 Zinutés per valandg, 48.67 zinutés per sekunde.
Sukurta 5.54 GB duomeny, o tas lygu 3,72 KB per Zinutg.

1.4.3. Tyrimo rezultatai ir pastebéjimai

DidZziausia Twitter zinuté, kurig teko surasti buvo 11,081 simboliy (11KB) dydzio, o teksto
elementas sudaro tik 1.26%, 0 tai reiskia, kad daug duomeny reikés atfiltruoti ir iStrinti, kad
neuzsipildyty laikinoji atmintis. Vidutinis zinutés dydis su metaduomenimis yra apie 3500
simboliy. Mums reikalingy elementy dydis gali biiti jvairaus dydzio, bet vidutiniskai jis sudaro

760 simboliy, kas yra 21.7% viso duomeny srauto.

Jei naudojant Hosebird Client zinu¢iy srautas yra 50.49 Zin./sek., tai vidutiniskas duomeny
srauto greitis yra 178.88 KB/sek. (3 lentel¢é), o atfiltruoty duomeny srautas: 38 KB/sek. Disko
naudojimo greitis buty 3,82 KB/zin. Jei naudoti Logstash, tuomet zinu¢iy srautas bus apie 48,67
zin./sek., taciau diske vietos prireiks maziau (3.7 KB/sek.), nes tikétina, kad Elasticsearch
suglaudzia duomenis | maZesnj formata ir saugo papildoma indeksavimo informacija. Tweetpy
jrankis atsiun¢ia maziau zinuciy, nei Hosebird Client ir Logstash, todél remiantis tyrimy

rezultatais nutarta Tweetpy jrankiu nesinaudoti.

3 lentelé Twitter srauto duomeny jrankiy tyrimy rezultatai

Irankio pavadinimas Zinutés/sek. KB/zin. KB/sek. Zinu&iy kiekis

Tweetpy 0,46 3,95 1,83 13 353
Hosebird Client 50,49 3,82 178,88 8 684
Logstash + Elasticsearch 48,67 3,72 181,05 1489 334

Jeigu sistema turés tarpinj serverj, tuomet geriausia biity naudoti Logstash Zinuc¢iy srautui
atsiysti ir Elasticsearch zinutéms saugoti, nes $ituos jrankius patogu konfigiiruoti kartu. Siems
jrankiams reikalinga Windows, Linux ar Mac operaciné sistema. Jeigu sistema bus jgyvendinta

Android mobiligja programéle, tuomet verta naudoti Java kalbos Hosebird Client biblioteka.
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Nagrinéjant eksperimento rezultatus ir iSvesties tekstus buvo atkreiptas démesys |
pagrindinius zinu¢iy metaduomenis: tekstas, Zymés, vartotojo koordinatés. Toliau pateikiami

pastebéjimai dél Siy metaduomeny reikSmés ir naudos vizualizavimo sistemos kiirime.

Tekstas yra pagrindiné zinutés dalis, joje gali bati ir zymés (prasideda #) ir nuorodos j
kitus vartotojus (prasideda @). Norédami filtruoti duomeny srauta, dazniausiai filtruosime Sitg

teksto elementg.

Zymeés (angl. hashtag) skirtos pazyméti raktazodZius ar temas Twitter Zinutéje. Jos
priskiria Zinute konkre¢iai kategorijai. Zymés naudingos, nes pagal jas galima lengviau surasti
Zinutes su ta paia zyme. Tai pasickiama paspaudus ant zymés esant Twitter internetiniame
puslapyje. Kas kazkiek laiko atsiranda populiarios Zymés, kurias naudoja daug vartotojy. Tokios
zymés rodo tendencijas (angl. trending). Jei vartotojas Zino populiariausias temas, tuomet gali jas

atfiltruoti ir gauti tam tikros temos Zinutes. Zemiau pateikiamas zymés pavyzdys:

{ ... "hashtags":[ {"text":"ComputerScience","indices":[51,671}], ... }.
Vartotojo koordinatés. Geografinés padéties koordinatés yra pateikiamos GeoJSON
formatu. GeoJSON - tai atviro standarto formatas skirtas apibrézti paprastus objektus
geografingje koordinaciy sistemoje, tokius kaip taskas (vieta, adresas), atkarpa (gatve, kelias,
autostrada), daugiakampis (apskritis, rajonas, Salis ir kita teritorija) ir iy objekty rinkinys'2.
Tasko koordinatés — tai pora [ilguma, platuma], kur ilguma (angl. Longitude) yra nuo -180 iki
180 laipsniy, o platuma — nuo -90 iki 90 (angl. Latitude). Sie metaduomenys bus reikalinga jei

reikeéty kurti Zinuciy zemélapj. PavyzdZiui, VU MIF koordinatés objektas atrodo taip:

{ "type": "Point", "coordinates": [25.273457765579224, 54.67507479641878] }.

12 http://geojson.org/geojson-spec.html

31



2. Principiniai sprendimai

2.1. Naudojimo atvejai

Siame poskyryje aprasomi naudojimo atvejai, kurie skirti Twitter zinu¢iy vizualizavimo

sistemai. Sie atvejai atspindi sistemos panaudojimo galimybes bei potencialia nauda vartotojui.

Vartotojas

Sistema

MAL
Populiariausios iymes

NAZ.
Populiariausios nuotraukos

MNAZ, Bafta ir Oskary

vykiy tendencijos

MNAS. Duomeny bazés
papildymas
Administratorius

19 pav. Naudojimy atvejy diagrama

2.1.1. Bendroji naudojimo atvejy dalis

Apacioje nurodyti bendri atributai (4 lentelé), kurie bus naudojami kiekviename naudojimo

atvejyje nebent nurodyta atskirai.

Apimtis

Pagrindinis veikéjas

Kiti veikéjai

ISankstinés salygos

4 lentelé. Bendri naudojimo atvejy atributai

Projektuojama programy sistema (angl. System Under Design) toliau —

sistema
Sistemos vartotojas (toliau — vartotojas)

Sistema (Vizualizacijos sistema, Zinu¢iy kaupimo ir filtravimo saityno

paslauga), Sistemos administratorius, Twitter serveris

IS anksto sukauptos Twitter zinutés pagal konkrety filtravima, pvz.:
keliy valandy trukmés Twitter Zinutés su Oskary apdovanojimy
raktazodziais. Sias Zinuéiy grupes vadinsime duomeny bazés lentelémis
(5 lentel¢). Kiekvienas naudojimo atvejo scenarijus prasideda tuo, kad
vartotojas jsijungia sistemg mobiliame jrenginyje ir sistema parodo

langa su mygtukais.
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5 lentelé. Duomeny bazés lentelés su iSsaugotomis Twitter duomeny srauto zinutémis

Lentelés pav. Dokumenty skaicius Tema ar paskirtis Laikotarpis

tweets-bafta 134 690 Bafta apdovanojimai 3 valandy trukmé, 2016
m. Vasario 14-15 d.

tweets-eu2 232971 Zinutés Europos 6 val., 2016 m. Vasario 3
teritorijoje ir 5 dienomis
tweets-oscars2016 1489 336 Oskary apdovanojimai 8 val., 2016-02-29.

2.1.2. NAIl. Populiariausios Zymés

Tikslai:

e Atrasti §Siuo metu labiausiai populiariausias Twitter Zymes.
e Pastebéti kokiu santykiu skiriasi Zymiy populiarumas.

e Perskaityti kelias Twitter Zinutes, kurios turi bent vieng i§ nurodyty Zymiy.
NAL. Scenarijus nr. 1. Surasti Twitter populiariausias Zymes.

1) Vartotojas pasirenka ,,Top 10 populiariausiy Zymiuy‘“ mygtuka.

2) Sistema parodo langa su jvesties parametrais ir prading diagramg naudojant duomeny
bazés lentele ,,tweets-bafta“.

3) Vartotojas jveda ZodZius po vieng.

4) Sistema sukuria Zodziy sgrasg su mygtukais.

5) Vartotojas mato zodziy sarasa, kurj jis jvedé, spaudzia ,,Paleist™.

6) Sistema daro paieskg pagal Zodziy sgrasg sukauptame Twitter Zinuéiy archyve.

7) Sistema parodo vizualizacijg (horizontale stulpeling diagramg), kur kiekvienas stulpelis
atitinka zymés zodj ir stulpeliu ilgis priklauso nuo pasikartojimo daznumo
(populiarumo). Prie kiekvienos Zymés parasytas skai¢ius, kiek karty ji buvo rasta.

8) Vartotojas apzitiri diagramg ir paspaudzia ant populiariausios Zymés.

9) Sistema parodo ribotg sgrasg Twitter Zinuc¢iy, kuriuose buvo panaudota Zymé.

10) Vartotojas perskaito Twitter Zinutes.

11) Vartotojas grjzta atgal.

12) Sistema parodo vaizda, kaip ir 9 zingsnyje.

13) Vartotojas spaudzia ,,Namai‘ ir grjZta j pagrindinj puslapj su mygtukais.

Alternatyvi eiga:
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7al) Vartotojas mato zodziy sgrasa, kurj jis jvedé ir nusprendzia iSimti vieng 1§ zodziy 18

saraso paspaudamas trinimo mygtuka.

7a2) Sistema istrina konkrety zod; i$ saraso.

7a3) Vartotojas spaudZia ,,paleisti.

2.1.3. NAZ2. Populiariausios nuotraukos

Tikslai:

e Perziuréti Twitter zinutése esancias nuotraukas naudojant sistemos sugeneruota
medZio pavidalo zemélapj (angl. Treemap).

e Pagal vizualizacija nuspresti kuri nuotrauka populiariausia (labiausiai minima)
konkreciu laikotarpiu.

e Suzinoti, kas pasidalino ta nuotrauka (Twitter vartotojo vardas).

o Perskaityti keleta zZinuciy, kurios yra jtraukusios tg nuotraukg.

ISankstiné sglyga: sukaupta keliy valandy trukmes Twitter zinutés, kuriuose yra nuorodos

i paveikslélius ar nuotraukas kituose sistemose (pvz.: Instagram, Twitter picture®®, Flickr ir pan.).

NAZ2. Scenarijus nr. 1. Surasti populiariausia Twitter nuotrauka.

1)
2)

3)
4)

5)

6)

7)
8)

9)

Vartotojas pasirenka ,,Populiariausios nuotraukos* mygtuka.

Sistema parodo langg nuotrauky Zemelapiu, kuriame 10 nuotrauky ir vir§ jy yra jvesties
parametry langeliai ir mygtukai.

Vartotojas pasirenka nuotrauky kiekj ir spaudzia ,,Paleisti*.

Sistema perpieSia Treemap vizualizacija pagal naujus parametrus. Vizualizacijoje
matyti nuotraukos, kurios patalpintos skirtingy dydziy sta¢iakampiuose.

Vartotojas pasirenka filtravimg pagal raktinius ZodZius arba Zymes, tuomet suveda
kelis raktazodzius (pvz.: ,,sauléta diena* arba ,,Vilnius®) ir spaudzia ,,Paleisti*.

Sistema i§ naujo sugeneruoja Treemap vizualizacija pagal parametrus. Sj karta bus
rodomos tik nuotraukos, kuriy Twitter zinutés turi vartotojo pasirinktus raktazodzius.
Vartotojas pasirenka didZiausig nuotrauka (populiariausig) ir ant jos paspaudzia.
Sistema pateikia papildoma informacijg apie vartotoja, kuris jkélé nuotrauka, 1§ kur ta
nuotrauka (twitter pic, instagram, flickr ar pan.) ir kitas detales.

Vartotojas paspaudzia ant mygtuko ,,Susijusios Zinutés*.

10) Sistema parodo ribotg sgrasg Twitter zinuéiy, kuriuose nuotrauka buvo cituojama

(Twitter naudojamas specialus terminas: angl. retweet).

13 https://pbs.twimg.com/media/ABC.jpg
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2.1.4. NA3. Bafta ir Oskary apdovanojimy tendencijos

Siame naudojimo atvejyje naudojamos dvi duomeny bazés lentelés: ,tweets-bafta“ ir
»tweets-oscars2016%, kurios surinktos pagal susijusius raktazodzius ir zymes (pvz.: #BAFTA,
#oscars, #oscars2016, theAcademy ir pan.). Twitter zinutés buvo renkamos j duomeny bazg
butent tuo metu kai vyko BAFTA ir Oskary apdovanojimy ceremonijos. Sistema naudoja
duomeny baze jau apdovanojimams pasibaigus, todél yra zinomi ir nugalétojai. Taigi
chronologiskoje diagramoje galima pastebéti atsirandancias tendencijas, kai apdovanojamas
aktorius(-¢) ar filmas. Bafta apdovanojimai vyko anksciau nei Oskarai, todél galima palyginti

kokias Twitter Zinu¢iy tendencijas sukire Sie du renginiai.
Tikslai:

e Atrasti populiariausius Oskarui nominuotus aktorius, aktores ir filmus.

e Pasirenkant konkrec¢ia nominacijos kategorija, surasti ry$j tarp nominacijos
laimétojo ir kas i§ nominuoty Zzmoniy ar filmy buvo populiariausias Twitter
Zinutése.

e Palyginti konkre¢ios nominacijos tendencijas tarp Bafta ir Osakry DB lentelés.

o Perskaityti kelias Twitter Zinutes susijusigs Su Bafta ar Oskary apdovanojimais.

NA3. Scenarijus nr. 1. Linijiné diagrama - populiariausi aktoriai

1) Vartotojas pasirenka ,,Bafta ir Oskary apdovanojimy tendencijos* mygtuka.

2) Sistema parodo langg su jvesties parametrais.

3) Vartotojas i$ sgraso pasirenka nominacijg ,,geriausias pagrindinis aktorius®.

4) Sistema parodo sarasg su nominuoty aktoriy vardais ir Salia jy varneles.

5) Sistema sukuria linijing diagramg suskirstyta pagal valandas, kur kiekviena linija
atitinka raktinj Zodj, Siuo atveju aktoriy(-¢).

6) Vartotojas pasirenka Kkitus filtravimo parametrus (laiko intervalg, nominacijg) ir
spaudzia ,,Paleisti®.

7) Sistema i$ naujo sugeneruoja vizualizacijg pagal parametrus.

8) Vartotojas nori palyginti tik dviejy aktoriy tendencijas, todél pazymi varnelémis tuos
du aktorius.

9) Sistema perpiesia diagramg ir parodo tik ty dviejy aktoriy linijas.

10) Vartotojas pasirenka vieng i$ konkre¢iy nominuoty aktoriy.

11) Sistema pateikia ribotg sarasa Twitter zinu¢iy, kuriuose buvo paminétas aktorius.
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NA3. Scenarijus nr. 2. Plok§tuminé diagrama - populiariausi filmai

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)

8)

9

Vartotojas pasirenka ,,Bafta ir Oskary jvykiy tendencijos* mygtuka.

Sistema parodo langg su jvesties parametrais.

Vartotojas i§ sgraSo pasirenka nominacijg ,,geriausias filmas®.

Sistema parodo sarasg su nominuoty filmy pavadinimais ir varnelém.

Sistema sukuria linijing diagrama suskirstyta pagal valandas, kur kiekviena linija
atitinka raktinj zodj, Siuo atveju filma.

Vartotojas pasirenka diagramos tipg ,,plokStuminé diagrama®.

Sistema perpiesia vizualiazacijg su plokStumine diagrama.

Vartotojas nori palyginti tik dviejy filmy tendencijas, todél pazymi varnelémis tuos du
filmy pavadinimus.

Sistema perpiesia diagramg ir parodo tik ty dviejy filmy ploks§tumas.

10) Vartotojas pasirenka vieng i§ konkre¢iy nominuoty filmy.

11) Sistema pateikia ribotg sgrasag Twitter zinu¢iy, kuriuose buvo paminétas filmas.

NA3. Scenarijus nr. 3. Skrituliné diagrama - populiariausi pagalbiniai aktoriai

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)

8)
9)

Vartotojas pasirenka ,,Bafta ir Oskary jvykiy tendencijos* mygtuka.

Sistema parodo langg su jvesties parametrais.

Vartotojas paspaudzia mygtuka ,,Dviejy nominacijy palyginimas*.

Sistema parodo atskirg langg su nustatymais, kuriame du i$slenkantys meniu.
Vartotojas i§ pirmo meniu pasirenka nominacijg ,,geriausias pagalbinis aktorius®, o i$
antro ,,geriausia pagalbiné aktoré®.

Sistema sukuria vizualizacija, kurioje dvi skritulinés diagramos. Kairéje puséje
aktoriai, deSin¢je — aktoré. ISpjovos dydziai atitinka kaip daznai buvo minimas
konkretus aktorius(-¢).

Vartotojas pasirenka Kkitus filtravimo parametrus (duomeny bazés lentele, laiko
intervala, nominacijg) ir spaudZia ,,Paleisti®.

Sistema i§ naujo sugeneruoja vizualizacijg pagal parametrus.

Vartotojas paspaudZzia ant kairés skritulio didziausios iSpjovos.

10) Sistema sukuria linijing diagrama suskirstyta pagal valandas, kur kiekviena linija

atitinka raktinj zodj, Siuo atveju aktoriy. Tai vizualizacija i§ NA3SI.
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2.1.5. NA4. Prekés Zenkly tendencijos

Twitter zinuciy analizé¢ gali buti naudinga skirtinguose srityse (politika, marketingas,
sportas ir pan.) ir jvairiems tikslams bei veikloms: rinkodaros analizei, prekés Zenklo kirimui,

valdymui ir analizei, klienty poreikio ir nepasitenkinimo analizei ir pan. [Gup15].

Siam naudojimo atvejui bus reikalinga DB lentel¢ (tarkim ,tweets-brands“) su Twitter

zinutémis, kurios turi bent vieng i$ raktazodziy: Nike, Adidas, Reebok, Puma, Converse.
Tikslai:

e Zinudiy kiekio palyginimas tarp prekés Zenkly.
e IS kuriy pasaulio viety ar Saliy vartotojai raso apie Siuos prekés zenklus.

o Perskaityti kelias Twitter Zinutes, kurios turi bent vieng i§ prekeés zenkly

NA4. Scenarijus nr. 1. Sukrauty stulpeliy diagrama - populiariausi prekés Zenklai

1) Vartotojas pasirenka ,,Prekés Zenkly tendencijos“ mygtuka.

2) Sistema parodo langa su jvesties parametrais tarp jy sarasas su prekés zenkly
pavadinimais.

3) Vartotojas susirenka is saraso kelis prekés Zenkly pavadinimus ir spaudzia ,,Paleisti.

4) Sistema sukuria vertikaliy sukrauty stulpeliy diagrama suskirstytg pagal valandas, kur
skirtingos spalvos stulpelis atitinka raktinj Zodj, §iuo atveju prekés zenklo pavadinimag.

5) Vartotojas pakeicia vieng i§ prekés zenkly pavadinima.

6) Sistema i$ naujo sugeneruoja vizualizacijg pagal parametrus

7) Vartotojas pasirenka vieng i$ prekés zenkly mygtuky ir jj paspaudzia.

8) Sistema pateikia sgraSg Twitter Zinuéiy, kuriuose buvo panaudotas prekés Zenklo

pavadinimas.

NA4. Scenarijus nr. 2. Zemélapis - prekés Zenklo populiarumas pagal salis

1) Vartotojas pasirenka ,,Prekés Zenkly tendencijos“ mygtuka.

2) Sistema parodo langg su jvesties parametrais tarp jy sarasas su prekés Zzenkly
pavadinimais.

3) Vartotojas susirenka i§ sgraSo konkrety prekés zenklg ir pasirenkg zemélapj.

4) Sistema sukuria pasaulio zemélapij su skaiciais kiek karty konkrecioje Salyje tas prekés
zenklas buvo paminétas.

5) Vartotojas pakeicia diagramos tipa j stulpeling diagrama.

6) Sistema sukuria stulpeling diagrama su top 5-10 Saliy su skaiCiais kiek karty
konkrecioje Salyje tas prekés zZenklas buvo paminétas.

7) Vartotojas pasirenka vieng i$ top 10 Saliy mygtuky ir ji paspaudzia.

37



8) Sistema pateikia ribota sgrasg Twitter Zinu¢iy pagal Salj, i§ kurios buvo iSsiustos

zinutés su prekés Zenklo pavadinimu.
Galimi papildomi tikslai [Gup15], kuriems gali sukurti atskirus scenarijus:

e Kokios populiariausios Zymés yra naudojamos rasant zinutes apie X?
e Kokios labiausiai naudojamos kalbos, kuriomis vartotojai raSo zinutes apie X?

e IS kokios jrenginiy vartotojai raso apie X?

2.1.6. NAS. Duomeny bazés papildymas

Siame naudojimo atvejyje pagrindinis veik¢jas yra sistemos administratorius.

Administratorius naudos sistemos konfigiiracijos failus ir komanding eilute.
Tikslai:

e Sukurti atskirg duomeny bazés lentele.

e Jtraukti naujy zinu¢iy j duomeny bazés lentelg.

NA5. Scenarijus nr. 1. Naujos DB lentelés sukiirimas

1) Administratorius sustabdo Zinuéiy rinkimo posisteme jeigu jinai jjungta.

2) Administratorius atsidaro konfigiiracijos failg ir jraSo papildomg duomeny bazés
lentelés pavadinima.

3) Administratorius paraso sgraSg raktazodziy arba koordinaéiy pagal kuriuos bus
renkamos Twitter Zinuteés.

4) Administratorius paleidZia posistemg.

5) Sistema kreipiasi j Twitter serverius ir pradeda rinktis Zinutes.

6) Sistema kaupia Zinu¢iy srautg j naujg duomeny bazés lentele.

NA5. Scenarijus nr. 2. Rinkimo parametry pakeitimas

1) Administratorius sustabdo sistema jeigu jinai jjungta.

2) Administratorius atsidaro konfigliracijos failg ir pakeicia arba papildo DB lentelés
raktazodziy masyva, pvz.: [#BAFTA, #oscars, #oscars2016, theAcademy] ir pan.

3) Administratorius i§ naujo paleidzia zinu¢iy rinkimo posistemg.

4) Sistema kreipiasi j Twitter serverius ir pradeda rinktis zinutes.

5) Sistema kaupia zinu¢iy srautg j naujg duomeny bazés lentele.
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2.1.7. Kiti naudojimo atvejai

2.1.7.1. Paprasty raktazodziy jvedimas

1) Atidaroma programélé ir pasirenkamas 1 naudojimo atvejis.

2) Atsidaro raktazodziy jvedimo langas. Vartotojas jveda raktazodj ir spaudzia ,,Jtraukti.

Kai baigia jvedinéti zodzius tuomet paspaudzia ,,Paleisti®.

3) Atsidaro bendras vizualizavimo langas su valdymo skydeliu. Vizualizacija keiciasi kas 1
sekunde, jeigu duomenis pasiekia mobilyjj jrenginj. Jei duomeny néra, rodoma Zzinuté ,,IeSkomi

raktazodziai, praSome palaukti. Gauta n zinu¢iy®.
4) Norint pakeisti veikimg vartotojas naudoja valdymo skydelio mygtukus.

5) Paspaudus ant konkretaus raktazodzio staciakampio atsidaro langas su zinuciy saraSu,

kuris kas 3 sekundes atsinaujina.

2.1.7.2. Kategorijos is failo

1) Atidaroma programélé ir pasirenkamas 2 naudojimo atvejis.

2) Atsidaro langas failui pasirinkti. Vartotojas pasirenka .csv failg ir spaudzia ,,OK*. Jeigu
failas netinkamo formato, tuomet parodomas klaidos praneSimas: ,,.CSV failo formatas
neteisingas, zitiréti instrukcijg!®. Jei failas gero formato, tuomet failas nuskaitomas.

3) Atsidaro bendras vizualizavimo langas su valdymo skydeliu. Vizualizacija suskirstyta j
kategorijas. Diagrama keiciasi kas 1 sek., jeigu duomenis pasiekia mobilyjj jrenginj. Jei

duomeny néra, rodoma zinute ,,IeSkomi raktazodziai, palaukite. Gauta n Zinuciy®.
4) Norint pakeisti veikimg vartotojas naudoja valdymo skydelio mygtukus.

5) Paspaudus ant konkrecios kategorijos atsidaro langas su raktazodziy Treemap vaizdu,

kuris kas 3 sekundes atsinaujina.
6) Paspaudus ant raktazodzio staiakampio atsidaro langas su zinuciy saraSu, kuris kas 3
sekundes atsinaujina.
2.1.7.3. Kategorijos pagal kontinentus ir Salis

1) Atidaroma programélé ir pasirenkamas 3 naudojimo atvejis.

2) Atsidaro bendras langas ir rodamas vaizdas su visu Treemap ir linijine diagrama
apacioje. Treemap bus suskirstytas j dalis pagal didziausius gyvenamus Zzemynus (S. Amerika, P.

Amerika, Europa, Afrika, Azija, Australija).
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3) PirsStu paspaudus ant konkretaus Zemyno staciakampio bus priartinta prie biitent to

zemyno Treemap vizualizacijos, t.y. bus parodoma vizualizacija tik tos kategorijos.

4) Paspaudus ant konkretaus staiakampio bus atidarytas atskiras langas su Twitter
zinutémis, kurios susijusios tik su to sta¢iakampio tema. Naujas zinutes galima bus pamatyti
paspaudus mygtuka virSuje korio pavadinimas bus ,,N naujos zinutés“, kur N tuo metu
neparodyty naujy Zinuc¢iy skaicius.

5) Paspaudus mygtuka ,,atgal”, bus griztama | praeitg konkretaus zemyno Treemap
vizualizacijg su jau perpiestais staciakampiais priklausomai nuo naujy zinuciy.

6) Paspaudus mygtuka ,,atgal® dar karta, vaizdas bus atitolinamas ir grjztama j pradinj

puslapi.

2.1.7.4. Konkreti teritorija

1) Atidaroma programélé ir pasirenkamas 4 naudojimo atvejis.

2) Atsidaro koordinadiy jvedimo langas. Vartotojas jveda koordinates j du atskirus
langelius ilgumai ir platumai. Toliau spaudzia ,Jtraukti“. Kai vartotojas baigia jvedinéti dvi
koordinaciy poras tuomet mygtukas ,,Jtraukti“ i§jungiamas ir vartotojas paspaudzia mygtuka

,,Paleisti®.

3) Atsidaro bendras vizualizavimo langas su valdymo skydeliu. Vizualizacija keiciasi kas 1
sekunde, jeigu duomenis pasiekia mobilyj; jrenginj. Jei duomeny néra, rodoma zinut¢ ,,leSkomi

raktaZzodZiai, praSome palaukti. Gauta n zinuciy®.
4) Norint pakeisti veikimg vartotojas naudoja valdymo skydelio mygtukus.

5) Paspaudus ant konkretaus raktazodzio staCiakampio atsidaro langas su Zinuciy sgrasu,

kuris kas 3 sekundes atsinaujina.
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2.2. Vizualizavimo sprendimai

2.2.1. Vartotojo sasaja

Duomeny jvedimo sasaja

4 N ) ™\
Radazodtal
@—'—ﬂ 77777777777777777777777 ][ltrauktl lPaIensth__@)@
O
4>
\ _J

20 pav. TreemapViz raktazodziy jvedimo vartotojo sgsaja

1) RaktaZodziai. [jungta kortelé, kur vartotojas jveda raktazodzius.

2) Koordinatés. ISjungta kortelé, kur vartotojas jveda koordinates (20 pav.).
3) Ivesties laukas.

4) Ttraukti — mygtukas skitas jtraukti raktazod] j sarasa apacioje.

5) Paleisti — mygtukas pabaigti raktazodziy jvedima ir pradéti piesti vizualizacijg. Toliau

rodomas vizualizavimo vaizdas (21 pav.) su valdymo skydeliu.
6) Raktazodziai — sgrasas jvesty raktazodziy, kuriuos galima iSmesti paspaudus ant ,,X*.
Valdymo skydelis
1) Linijiné diagrama vaizduoja kiek skirtingy raktazodziy gaunama realiy laiku (21 pav.).
2) Stabdyti — mygtukas skirtas stabdyti vizualizavimg ir nutraukti rysj.
3) Pauze/Paleisti — mygtukas skirtas stabdyti, o po to testi vizualizavima.
4) Filtruoti — mygtukas skirtas atidaryti langg skirtg raktazodziy jvedimui (20 pav.).
5) Filtruoti i§ .csv failo — mygtukas skirtas atidaryti langa skirtg .csv failo parinkimui.
6) Nustatymai— mygtukas skirtas atidaryti numatytg nustatymy langa.

7) Medzio pavidalo Zemélapis (angl. Treemap).
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21 pav. TreemapViz vartotojo sasaja su vizualizacija ir skydeliu
2.2.2. Medziais paremtas Zemélapis
Skirstymas j kategorijas
Esant daugybei ieSkomy raktazodziy Treemap vizualizacija bus galima suskirstyti i

kategorijas. Kiekviena kategorija turés atskirus elementus (lapus), taigi duomenys bus suskirstyti

pagal medzio principg. Medzio Saknis tai visa vizualizacija (22 pav.).

Vizualizacija
.

( ( 1

K1 K2 Kn

A —
el||le2||e3|..|en el|(e2||e3|..|en .. |en

22 pav. Medzio pavidalo zemélapio duomeny struktiira paremta medziu su kategorijom

Skirstyti | kategorijas bus jmanoma filtruojant Twitter srautg naudojant .csv failg. Failo turi
buti parasytas CSV formatu ir pirmoje eilutéje turéti kategorijy pavadinimus, o apatiniuose
stulpeliuose tom kategorijom skirtus raktazodzius, kaip pavaizduota Siame pavyzdyje:
Kategorija-1,Kategorija-2,Kategorija-3
el,el,el

e2,,e2

e3,,

Naudojamas algoritmas

Naudosime Bruls-Huizing-Wijk pagerintg ,,Squarified Treemap* [BHWO00] algoritma,

kuris yra paremtas Johnson ir Shneiderman darbu apie medzio pavidalo zemélapius [JS91].
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2.3. Galimi sistemos architektiiros sprendimai

2.3.1. Skaiciavimai mobiliajame jrenginyje
Siame poskyryje aprasome bendri komponentai kurie bus naudojami sprendimuose 1 ir 2.
Mobili Android programélé

Realizuojant mobiligja programéle bus naudojama Android SDK, todél butina mokéti

programuoti Java kalba. Taip pat reikia suprasti tokiy faily struktirg: XML, JSON, CSV.

Mobilus sprendimas yra skirtas zmoném, kurie neturi pri¢jimo prie Stacionaraus ar
neSiojamo kompiuterio. Pavyzdziui, dalyvaujant kokiam nors renginyje (sporto varzybos,
koncerte ar vakarélyje) arba esant ekstremaliom salygom (evakuacijos metu dél zemés
dreb¢jimo, audros, tsunamio ar pan.). Sprendimas mobiligja jrenginyje gali buti patogesnis tais
atvejais, kai vartotojas nori naudoti programéle Salia sédint prie personalinio kompiuterio.

Pasirenkame mobiliosios programélés kelig, o ne tinklalapio, nes:

e Naudojant programéle galimag sukurti patogesne saveika ir gestais paremtg valdyma
(priartinti, atitolinti ir pan.).

e Tarkime programélé yra uzsakyta komerciniams tikslams ir vienas i§ reikalavimy yra
galimybé ja parduot naudojant elektroning programéliy parduotuve (Google Play, iStore
ir pan.).

e Kai kurie senesni iSmanieji telefonai nepalaiko HTMLS, todél negalime naudoti

JavaScript vizualizavimo biblioteky (D3.js ir pan.).

Pasirinktas Android, o ne iPhone, nes norint programuoti ant iPhone iSmaniojo telefono
biitina turéti kompiuterj su Mac operacing sistema (OS). Nors VU MIF suteikia galimybe
programuoti ant tokiy kompiuteriy, deja tai néra visg laikg prieinama. Kadangi norima dirbti ir
namie, buvo pasirinkta Android OS, nes jrenginiams su Sia OS programuoti tinka ir Windows

aplinka. Programuoti verta naudoti Google suteikta programavimo aplinka ,,Android Studio®.
OAuth ir Hosebird Client Java biblioteka

Autentikacijai su Twitter serveriu naudosime OAuth prisijungimo raktus. OAuth sasaja jau
yra jtraukta j Hosebird Client (HBC) Java bibliotekg pavadinimu HBC-Core, taigi mums
nereikés jos programuoti. HBC-Core turi visas mums reikiamas funkcijas ir failus, kurias
naudosime duomeny srauto atsisiuntimui i§ Twitter serverio. Si biblioteka pasirinkta todél, kad

paraSyta Java kalba, o tai leidZia ja naudoti Android mobiliosios programélés kiirime.
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Vizualizavimas naudojant android.graphics

Norint sukurti vizualizacijas Android mobiliajame jrenginyje, galima naudoti standarting 2

dimensijy pieSimo sgsaja Andriod 2D ,Drawing API“, kuri pasiekiama importuojant

android.graphics.* klases j projekta. PieSimui reikéty maziausiai keturiy klasiy:

Bitmap — klasé, kuriame kei¢iami piesSinio aukscio, plocio, pikselio parametrai ir
pan.,

Canvas — per kurj kviesime pieSimo funkcijas ir proceduras,

Rect, Path, Point ar pan. — bet kuri klasé¢ apibtdinanti pieSiamg objekta
(statiakampj, atkarpa, taskg ar pan.),

Paint — klasé su kuria aprasysime $rifto dydj ir kuriomis spalvomis bus pieSiama.

2.3.2. Pirmas sprendimas: mobili programélé

Mobili programélé

Twitter

OAuth raktai,
filtravimo

Naudotojo sasaja

parametrai

Tarpiné programeles
dalis

50.49 Fin./sek.

JSON

23 pav. Sprendimo nr. 1 architekttiros diagrama

Privalumai

Nebiitina turéti asmenin] kompiuterj, tod¢l galima naudotis visur kur yra mobilus
rySys.
Galima siysti Twitter serveriui filtravimo parametrus, o tai reiskia, kad mus pasieks

tik tie duomenys, kurie turi apibréZtus raktazodZius ir/arba koordinates.

Trikumai

Sia programéle galés naudotis tik vienas vartotojas vienu metu, kadangi
prisijungimas su OAuth raktais apribojamas vienai Twitter programélei ar
programinei jrangai.

D¢l nuolatinio duomeny srauto ir pastovaus apdorojimo mobilusis jrenginys bus

apkrautas, todél tikétina, kad programélé iSnaudos daug jrenginio energijos.
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2.3.3. Antras sprendimas: mobili programélé su skaiiavimais tarpiniame

serveryje
Mobili programelé Tarpinis serveris
Twitter

o

m

g

2

o 1]

5 2 OAuth raktai,

m

® ';‘:‘ filtravimo

= £ parametrai
“» E
B '
g g

el =

22

ot -] a
£ =

g

N

ks JsO

24 pav. Sprendimo nr. 2 architekttros diagrama

Privalumai

Naudojant §j sprendimg bus galima apeiti reikalavimg, kad reikia registruoti atskirg
Twitter programéle kiekvienam vartotojui, nes tik tarpinis serveris naudos prisijungimo
raktus. Taigi $iuo sprendimu galés naudotis daugiau nei vienas mobilus jrenginys.

Galima bus sukurti zinuéiy (1-24val.) archyva. Tai leis pateikti daugiau zinuciy klientui,
o to pas¢koje vizualizacija bus turiningesné ir reik§mingi rezultatai atsiras grei¢iau.
Mobilus jrenginys neturés atlikinéti sudétingo filtravimo ir skaiiavimo. Tai sumazins
mobiliojo jrenginio apkrova, o to pasékoje sutaupys vartotojo laika ir mobiliojo jrenginio

baterija.
Trukumai

Serveris negalés siysti uzklausos su filtravimu ir teks priimti visg Twitter duomeny
srautg, nes skirtingi vartotojai norés skirtingy duomeny.

Dél filtravimo stokos, néra Zinoma, kad bus gaunamos visas galimos zinutés. Twitter
serveris siuncia tik dalj} visy gauty Zinuciy, néra Zinoma kiek procenty i§ tikryjy yra
siun¢iama. Taigi sumazés vizualizacijos tikslumas (angl. accuracy).

Reikés skirti nemazai laiko tarpinés programingés jrangos programavimui.

Android diagramy pieSimo karkasai neturi tokiy sprendimy ir galimybiy, kokius turi

Javascript karkasai, tokie kaip D3 ir Highcharts. Truksta mokomosios medziagos.
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2.3.4. Tredias sprendimas: prisitaikancio dizaino tinklalapis su skai¢iavimais

tarpiniame serveryje

Tinklalapis Tarpinis serveris

Twitter

OAuth raktai,
filtravimo
parametrai

Tinklalapio| serveris

Naudotojo s3saja

Tarpine
programiné jranga

25 pav. Sprendimo nr. 3 architektiiros diagrama
ApraSymas

Trecias sprendimas ypatingas tuo, kad naudojami jrankiai palengvinantys jgyvendinimg ir
sutaupantys laiko. Vietoj to, kad pa¢iam programuoti Twitter srauto nuskaitymo funkcionaluma,
naudojamas Logstash jrankis su Twitter jskiepiu. Zinutés nukreipiamos j Elasticsearch, kuris turi
dokumenty duomeny baze. Panasiai kaip ir MangoDB, ¢ia nereikia 1§ anksto apsiraSyti schemos,
nes indeksai (lenteliy atitikmuo) saugomi JSON formatu. Elasticsearch duomeny bazés Zinuciy
lygis jgyvendintas kaip REST saityno paslauga, o tai yra patogu tiek testuojant, tiek jgyvendinant
vizualizacijos sistemg. Kibana jrankis pateikia vartotojo sgsaja su paieska ir galimybe kurti savo
diagramas. Taigi galima tyrinéti gautas zinutes, palyginant testuoti ar sistemos tinklalapio
vizualizacijos pieSiamos teisingai. Tinklalapio serveris bus skirtas siysti tinklalapio puslapius
vartotojams (HTML + JavaScript + CSS). Serveryje apdoros vartotojy uzklausas ir jame bus
atlickami skaiCiavimai reikalingi vizualizavimams generuoti. Serveris taip pat bendraus su
Elasticsearch duomeny baze per REST saityno paslaugg. Galiausiai, vizualizacijos bus pieSiamos

tinklalapyje naudojant Javascript karkasus D3 ir Highcharts.
Privalumai

e Nebitina turéti biitent Android mobilyj] jrenginj, nes tinklalapio programélé veikia
narSykléje ir todél galima naudoti tiek Android, tiek i0S, tiek kity operaciniy sistemy
mobiliuosius telefonus, plansetes ir personalinius kompiuterius.

e Naudojant §j sprendimg bus galima apeiti reikalavimg, kad reikia registruoti atskirg
Twitter programeéle kiekvienam vartotojui, nes tik tarpinis serveris naudos prisijungimo

raktus. Taigi $iuo sprendimu galés naudotis daugiau nei vienas jrenginys.
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Galima bus sukurti zinuciy (1-24val.) archyva. Tai leis pateikti daugiau zinuciy klientui,
o to pas¢koje vizualizacija bus turiningesné ir reikSmingi rezultatai atsiras greiciau.
Logstash, Elasticsearch ir Kibana yra tarpusavyje suderinami atviro kodo jrankiai,
pagaminti tos pacios jmonés. Yra galimybé naudoti jskiepius, kuriuos pagamino
bendruomené.

Elasticsearch automatiSkai iSanalizuoja zinutés JSON struktiira ir dokumentus
indeksuoja, todél paieskos uzklausos atlickamos greitai.

Ateityje bus galima lengviau i$skirstyti ir praplésti sistemg j papildomus serverius. Tokia
architekttira leis paleisti po atskirg Logstash paieska per serverj, turint omeny, kad bus
keli Twitter aplikacijos vartotojo paskyros. Kuo daugiau paiesky, tuo daugiau
pasirinkimo turés vartotojas. Pvz.: vienas Logstash serveris kaups Twitter srauto
duomenis i§ Europos, o antras — i§ JAV. Vartotojas galés pasirinkti, kuriuos duomenis
nori analizuoti ir tam neprireiks stabdyti Logstash serverio ir jj perkrauti su naujais

nustatymais.

Triaukumai

Logstash serveris galés siysti uzklausg ; Twitter server] tik su 1§ anksto numatytais
filtravimo parametrais (raktazodziai, Zymés ar koordinatés). Norint pakeisti paieskos
zodzius, sistemos administratoriui reikes iSjungti serveri, pakeisti konfigiiracijos failg ir 1§
naujo paleisti Logstash serverj. Taigi teks priimti sprendimg dé¢l paieskos nustatymy,
kurie tikty daugeliui vartotojy. Tai néra gerai, nes skirtingi vartotojai norés skirtingy
duomeny. Norint kokybisky ir tiksliy duomeny vizualizacijai, reikia konkrecios temos,
tarkim susijusios su vienu jvykiu, pvz.: Oskary apdovanojimai, rinkimai, sporto varzybos.
Tinklalapis néra toks patogus valdymui, kaip programélé, nes kazkuriy vartotojo gesty
tinklalapis pilnai nepalaiko ar palaiko ne taip gerai kaip programélé, pvz.: pirSo laikymas
kelias sekundes (skirtingai nei pir§to paspaudimas), dviejy ar trijy pirSty kombinacijos.
Naudojant programeéle galimg sukurti patogesne saveika ir gestais paremta valdyma

(priartinti, atitolinti ir pan.).

2.4. Sprendimo pasirinkimas

Sukiirus pirmojo sprendimo prototipg (6 priedas, 51 pav., 52 pav.) ir atlikus trijy
sprendimy palyginimg ir jvertinimg (6 lentelé) buvo pasirinktas tre¢ias sprendimas, nes tenkino
daugiausiai kriterijy. Kriterijai buvo pasirinkti pagal tai, kas autoriaus nuomonei atrodo
svarbiausia tokio tipo sistemos sukiirimui. Aparatiné jranga nebuvo lyginama, nes buty

naudojama ta pati visuose sprendimuose..
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6 lentelé. Trijy sprendimy palyginimas ir jvertinimas pagal Kriterijus

1-as sprendimas

2-as sprendimas

3-Cias sprendimas

Tinklalapis
Vartotojo sgsajos rusis Mobili programelé | Mobili programélé (HTML5
(technologijos) (Android) (Android) o
Javascript, CSS)
Vartotojo sasajos _ _ ) ) Angular, D3,
) ) Android graphics, | Android graphics, ]
programavimo karkasai, i i Highcharts,
o 2D Drawing API 2D Drawing API
bibliotekos Bootstrap
HBC-Core,
ELK jrankiai,
Tarpinés programiné jranga HBC-Core MangoDB,
Tomcat
Tomcat
Gali turéti daugiau nei 1 _ _
) Ne Taip Taip
vartotoja
Zinugiy archyvas Ne Taip Taip
Numatytas serverio _
. Ne Ne Taip
ISple¢iamumas
Tinka visoms OS Ne Ne Taip
Sprendimas veikia mobiliame _ _ _
) o Taip Taip Taip
[renginyje
Gali iSnaudoti visus mobiliojo ) )
) o Taip Taip Ne
jrenginio gestus
Duomeny bazé palaiko JSON _ _
) y Ne Talp Talp
objekty saugojima
Ar vizualizacijos kiirimas
paprastas ir technologijos turi _
Ne Ne Taip

i$samig dokumentacijg su

pavyzdziais?
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3. Prototipo jgyvendinimas

Sioje dalyje apraSoma sistemos jgyvendinimas ir architektiira (26 pav.). PradZioje aprasomi
taip vadinami ELK jrankiai ir kaip jie buvo pritaikomi. ELK — tai trijy atviro kodo jrankiy
derinys: Elasticsearch, Logstash ir Kibana. Logstash surenka duomenis arba failus, Elasticsearch
juos saugo ir indeksuoja, o Kibana pateikia paieskos ir vizualizavimo vartotojo s3saja.
NarSykléje naudojamas Angular Javascript karkasas skirtas darbui su duomenimis ir
komunikacija su saityno paslauga. Diagramos pieSimui naudojamas D3 ir Highchart Javascript
karkasai. Puslapio iSdéstymui ir prisitaikanc¢iam dizainui (angl. responsive design) — Bootstrap
CSS karkasas.

3.1. Praktinés dalies eiga

Ketvirto semestro metu buvo pasirinktas sprendimas nr. 3 ir pagal ji buvo sukurta Twitter

vizualizavimo sistema. Tai buvo atlikta sekancia seka:

1. Sukurti naudotojo sgsajos puslapiy eskizai (20 pav., 21 pav. 5 priedo, 49 pav., 50 pav.).
2. Sukurta Twitter zinuc¢iy duomeny bazé Elasticsearch serveryje ir sukurtos lentelés su
Bafta ir Oskary apdovanojimy jvykiy Zinutémis.
3. Atliktas tyrimas norint surasti sprendimg kaip suderinti Angular JS, D3 ir Highcharts
karkasus.
4. Atliktas tyrimas norint surasti sprendimg kaip sukurti komunikacijos sluoksnj tarp
Angular JS ir Elasticsearch duomeny bazés.
5. Integruotas Elasticsearch serveris su savo sukurtu funkcionalumu.
6. Sukurta detali sistemos architektiiros diagrama prijungiant ELK jrankius.
7. Sukonfigliruotas vietinis tinklas ir serveriy nustatymai leidziantys sistemos tinklalapj
pasiekti HTTP protokolu per interneta. Sukurta dislokacijos diagrama.
8. Sukurtas funkcionalumo klasés ir D3 vizualizavimo algoritmas (Javascript).
9. Suprogramuotas prototipas su vartotojo sasaja, kurioje: valdymo panelé su parametry
jvedimo elementais, diagramos ir Zinuciy dalys.
10. Istestuotas tinklalapio valdymas ir piesiamos diagramos, kurios buvo apraSytos
naudojimo atvejy skyriuje. Igyvendinti sekantys scenarijai (6 priedas):
a. NAI. Scenarijus nr. 1. Surasti Twitter populiariausias Zymes.
b. NA3. Scenarijus nr. 1. Linijiné diagrama — populiariausi aktoriai
C. NA3. Scenarijus nr. 2. PlokStuminé diagrama — populiariausi filmai
d. NAS. Scenarijus nr. 1. Naujos DB lentelés sukiirimas

e. NAS. Scenarijus nr. 2. Rinkimo parametry pakeitimas
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11. Vizualizavimo rezultatai pratestuoti palyginant su Elasticsearch duomeny bazés
duomenimis (per REST WS) ir su Kibana paieskos rezultatais ir grafikais.
12. Aprasyta kaip ELK jrankiai buvo konfigtiruoti ir pritaikyti sistemoje.

3.2. Sistemos jgyvendinimo architektiira

Sistemos architektiira sudaro dvi pagrindinés dalys (26 pav.):

1) Tarpiné programiné jranga — tai viename fiziniame serveryje (kompiuteryje) esantys
paslaugy serveriai. Sie serveriai yra: Logstash, Elasticsearch, Kibana ir Tomcat
taikomyjy programy serveris. Jame paleista Sio darbo metu sukurta paslauga
TweetsWS ir tinklalapis TweetsViz (nuspalvinta Zaliai).

2) Tinklalapis su vartotojo sasaja — tai sukurtas TweetsViz tinklalapis, kuris turi valdymo
skydelj, vizualizavimo dalj ir naudoja karkasus: Angular, D3 Highcharts ir Bootstrap.

Detaliau apie iSvardintas architektiiros dalis apraSoma sekanciuose poskyriuose.
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f’g Internetas :
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& > Programas servers
o —»
: % il TweetsWs
c .conf I
= REST WS TweetsViz
= failai < )
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A
[ TweetsViz
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*E skydelis - |2PPLis, 3PP2s...
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e
(2) ; Vizualizacija ) ><\\ Karkasai:
: = L ™ Angular, D3, Highcharts, Bootstrap
o = [B044] g E-
m =:2me [4221] g 1 A B
__: lcrmmnl [2&04) I
E
=

26 pav. Sistemos jgyvendinimo architektiira
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3.3.

Kadangi pagrindiniy naudojimy atvejy (NA1 — NA4) seky diagramos nesiskiria viena nuo
kitos, o NAS scenarijai apima tik pirmus du sekos zingsnius, todél pateikta tik NA1S1 seky

diagrama kaip pavyzdys.

Naudojimo atvejo NAL seky diagrama

interaction NA1S1[ MJ NA1S1 U

11; UZklausa gauti Twitter Zinutes |

2: Siunéiamas Zinu&iy srautas_

Elasticsearch
|

|
|
|

TweetsWsS

spl ) ) 3 |
3: Zinutés nukreipiames j konkrecia duombaze

|
|
|
|
|
|
4: Zinuéiy i$saugojimas ir indeksavyma‘k
I
|
I
|
I

H

8: Rezultaty analizé ir sutvarkymas

-

9: Sutvarkyti paieSkos rezultatai _

_5: Vartotojo uZklausa vizualizacijai

6: Paieska pagal vartotojo parametrus

7: Paieskos rezultatai

o (Y o o SR (YT

10: Gauty duomeny
vizualizavimas diagrama

R S A S S e

27 pav. NA1S1 naudojimy atvejo seky diagrama

Seky diagramos Zingsniai:

Logstash siunc¢ia uzklausg Twitter serveriui, kad gauti Twitter Zinutes pagal konkrecius
Twitter paslauga siuncia Zinutes (JSON formatu) pastoviu srautu (angl. stream) tol, kol
Logstash serveris nesustabdomas arba tol, kol pasiekia Twitter nustatytg dienos limitg.

Logstash pastoviai perduoda Twitter zinutes Elasticsearch serveriui.

Vartotojas naudoja TweetsViz tinklalapio vartotojo sgsajg ir per ja siunéia uzklausg

Kiekvienas panaudojimo atvejis turés savo uzklausg su

TweetsWS perduoda paieskos uzklausg su vartotojo parametrais Elasticsearch serveriui.

Elasticsearch serveris suranda konkre¢ias zinutes ir siuncia paieSkos rezultaty JSON

TweetsWS atlieka rezultaty analize ir sutvarko duomenis JSON formatu.

1.
raktaZzodzius, zymes ir/arba teritorija.
2.
3.
4. Elasticsearch serveris gautas zinutes i§saugo ir indeksuoja.
5.
vizualizacijai sukurti.
parametrais, kuriuos pasirinks vartotojas.
6.
7.
objektg atgal TweetsWS paslaugai.
8.
9.

TweetsWS siuncia sutvarkytus paieskos rezultatus JSON formatu.

10. TweetsViz sukuria vizualizacijg pagal gautus duomenis.
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3.4. Dislokavimo diagrama

Twitter TweetsViz
tinklalapis
| http://84.240.37.147/ AN
http://stream.twitter.com/ AN
1
\ AN
N
| \
.. —_— N
TP-Link marirutizatorius \
| http://192.168.0.1/ N

'. http://84.240.37.147:8080

5,

N

Asmeninis kompiuteris \

CPU: Intel Core i5-5200U, Dual-Core @ 2.
RAM: 8 GB ll
5SD: 233 GB

Tomcat 7
TweetsViz, Tweets\WS
http://localhost: 8080/

Logstash Elasticsearch
http://localhost:9300/ http://localhost:9200/

Kibana
http://localhost:5601/

28 pav. Tinklo ir serveriy diagrama

Lokaliame tinkle esantys serveriai sukonfigiiruoti taip, kad galéty tarpusavyje
komunikuoti. Elasticsearch duomeny bazés REST paslauga prieinama i$ lokalaus tinklo tam, kad
uztikrinti saugumg. Todél TweetsWS klientas talpinamas lokalaus tinklo serveryje. TweetsViz ir
TweetsWS taikomosios programos paleidziamos ant Tomcat 7 serverio ir tik Sitas tinklalapio
serveris yra prieinamas i§ interneto. Logstash serveris naudoja internetg, bet jo IP adresas

neprieinamas i$ interneto. Mobilaus jrenginio IP adresas reikSmés neturi.

7 lentelé. Jgyvendintos sistemos IP adresai su prievado (angl. port) numeriais pagal serverio tipus

TP-Link marSrutizatorius http://192.168.0.1/ http://84.240.37.147/
Tomcat 7 (TweetsWS, TweetsViz) http://localhost:8080/ http://84.240.37.147:8080/
Kibana http://localhost:5601/ neprieinamas
Elasticsearch http://localhost:9200/ neprieinamas
Logstash http://localhost:9300/ neprieinamas
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3.5. Logstash — Twitter Zinuciy srauto surinkimas

Twitter Zinutes galima gauti naudojant REST ir Stream APIL Zinu¢iy srautui apdoroti
pasirinktas Twitter Stream API. Taciau kaip panaudoti Stream API? Galima suprogramuoti
jgyvendinimg patiems arba pasinaudoti jau sukurtu jrankiu pavadinimu Logstash. Tai yra atviro
kodo jrankis skirtas rinkti, apdoroti ir saugoti sistemos iSvesties (angl. log) failus, tam kad galima
biity juos panaudoti ateityje. Logstash dazniausiai naudojamas su Elasticsearch dokumenty
duomeny baze, taciau Logstash gali saugoti duomenis ir j paprastus duomeny formatus pvz.: .txt,

.CSV, . ar saugoti kitais budais, pvz.: siysti el. pastg, saugoti | MangoDB ir Kitaip.

Visi ELK jrankiai diegimo failai pasickiami elasticsearch puspalyje’® ir paleidziami kaip
serveriai naudojant komanding eilutg. Norint paleisti Logstash procesa, i$ pradziy atsisiun¢iamas
,»logstash-2.1.1.zip* archyvas ir i§pakuojamas. Tuomet sukuriamas konfigtiracijos . conf failas

pagrindiniame logstash-2.1.1 kataloge. Katalogo pavadinimas skirsis nuo jrankio versijos

numerio.
-linput {
& twitter
# add your data
consumexr key => ")tbuSlsabebaiiS i NWGn1UxS567X"
consumer secret => "2nliabamiefXXW1Q516dEnRpXvOmCLX0s7ZCQ0uslXzsYWDvaz20w"
cauth_token => "2926052357-Folplintelew®cObUCLBEQVIBGPPENMWUUL
cauth_token secret => "sGYNwoliMpeeiEeRrC)cDJ70UnfdSSVuigOQE]) SbiMcgO
keywords => ["bafta”","eebaftas","$bafta","f#eebaftas”]
# languages => ["1t"]
# ignore retweets => true
full ctweet => true
]
}
—-filter({
}
Houtput {
elasticsearch {
hosts => ["localhost:9200%]
index => "tweets-~-bafta"

29 pav. Zinugiy gavimas nurodant raktazodzius, failo ,.twitter-bafta.conf* fragmentas

Konfigtiracijos failas susideda i§ trijy daliy: input, filter ir output (29 pav.).
Naudojamas ,,logstash-input-twitter-2.2.0“ jskiepis, kuris jau yra jdiegtas kartu su Logstash.
Dalyje input jraSomi Twitter uZregistruotos programélés prisijungimo raktai:
consumer key, consumer secret, oauth token, ocauth token secret.
Visi Sie raktai yra biitini norint prisijungti prie Twitter (zitréti punkta 1.4.1). Naudojant Logstash

butina apibrézti bent vieng paieSkos parametrg, tai gali biiti raktazodis(iai) (paramentras

¥ https://www.elastic.co/products
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keywords) ar koordinatés (paramentras locations). ISeities kodo pavyzdyje 29 pav.
panaudoti tokie raktazodziai kaip ,bafta”, ,eebaftas”, ,#bafta” ir “#eebaftas” skirti surasti
Twitter zinutes susijuses su BAFTA (angl. British Academy Film Awards) apdovanojimais.
Komentarai prasideda groteliy simboliu “#”, iSskirus raktazodzius tarp kabuciy, tokius kaip
»#bafta”, nes jie laikomi Zymémis. UZkomentuotose eilutése yra papildomi parametrai tokie kaip
kalba 1anguage ir ignoruoti pasidalintas Zinutes ignore retweets. Siame pavyzdyje jie
nedaro jtakos, taciau kai kuriais atvejais jie gali praversti, tarkim jei norima i§ Twitter gauti
zinutes paraSytas konkrecia kalba. Papildomai filtruoti duomeny srautg galima filter dalyje,
kad i$vengume per didelio kiekio nereikalingy duomeny. Siame paprastame pavyzdyje filtras
nenaudojamas. Kodo bloke output nurodoma konkreti Elasticsearch duomeny bazé, kurios
adresas host yra ,,localhost:9200“ ir duomeny bazés lentos pavadinimas index yra ,tweets-

bafta“.

Norint gauti Twitter Zinutes i§ konkrefios vietoves butina apibrézti paieska pagal
koordinates pateikiant taSky aibe parametre 1ocations, i§ kuriy susidaryty geometriné figtira
(30 pav. kair¢). Papras¢iausias pavyzdys yra dvi staéiakampio krastiniy koordinatés formatu ,,I-
1, P-1, I-2, P-2% kur ilguma I-n, o platuma P-n. Pavyzdziui ,,-20.0, 40.0 ir ,,30.0, 67.0%
koordinates apima didziaja dalj Europos (30 pav. desiné¢). Kuo didesné teritorija, tuo daugiau

zinuciy galima tikeétis.

FGELAND. {
i [}
T i
| b S
) [
i i
i G4V o
i A
I i
e {
i nm 1] [
inpuc { TI ! 'y North vy
; 3 e = i
ewirteer | (o LUECHTENSTEW _UONITED  Sea  DENMABK W | s
w= o KiNGDOM L3 B\ g !
P ! = 1 BELARLY
) o 4," R IRECAND HETHERLANDS POLAND 1
# Europos teritorijos koordinates 1 i o TUC. P . h
. s QEH UKRAINE
locations => "-20.0,40.0,30.0,67.0" | T REPUBLC i !
i SRANCE LAl -RUSTRIAC tiofpova
(] Boyol SWITZERLAND. . HUNGARY, i
i Riecss iwv‘ m‘“{mur\m_ RomaNA *4
i 12-13 wwlw-mapsofworld.com " MONACO RS- HER SEREL !
filtar{} don 1therober 2012) < SS9 Mmoo Black
i r{} = #g“o.o, 40.:)0 |- pe i i i
output {... index => "tweets-eu2" } } EL =

SPAIN YoM, o GREECE Aegeat
B Taminm 2 Sea

30 pav. Kair¢je — zinu¢iy gavimas nurodant dvi koordinates, desinéje — Europos teritorijos dalis
apibrézta staciakampiu naudojant dvi koordinates

Taigi turint twitter-bafta.conf faila ir Logstash serveris paleidziamas sekancia
komandinés eilutés komanda: "bin\logstash.bat" -f twitter-bafta.conf. Jeigu
naudojama Elasticsearch duombazé, tuomet Elasticsearch serverj reikia paleisti pirma (zidr.
Elasticsearch poskyrj), o tik poto paleisti Logstash. Serveris sustabdomas kaip ir bet koks

Windows komandinés eilutés procesas, t.y. su klavisSy kombinacija ,,Ctrl + C”.
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3.6. Elasticsearch — Zinuciy saugojimas ir indeksavimas

Elasticsearch — tai paieskos ir indeksavimo serveris, turintis JSON (angl. Javascript Object
Notation) dokumeny domeny baz¢ kaip pagrindg. Atliekant indeksavimg ir paieska JSON
dokumentai atitinka lentelés eilutés, o atributai — kaip lentelés stulpeliai. Elasticsearch
nereikalauja 1S anksto apsibrézti indekso (lentelés) schemos, nes nauji atributai (stulpeliai)
atrandami automatisSkai. Taip pat yra REST saityno paslaugos sasaja, kuri skirta jtraukti naujus
dokumentus ir ieSkoti jau esancius naudojant srities specializuotaja kalbg Query DSL (angl.
domain specific language), kuri raSoma JSON formatu. Elasticsearch veikia realiu laiku, t.y. ji
gali vienu metu saugoti dokumentus, juos indeksuoti ir tuo pat metu atsakyti i vartotojy paieskos
uzklausas. Taigi Sis jrankis labai naudingas analizuoti tekstinius srauto duomenis realiu laiku.
Did¢jant duomeny kiekiui ir norint iSlaikyti sistemos greitj galima iSskaidyti ir dubliuoti

duomeny bazg i kelis serverius ir klasterius be papildomy jrankiy.

3.6.1. Diegimas ir paleidimas
Elasticsearch diegimui atsisiunciamas ,,elasticsearch-2.1.1.zip* archyvas, jis iSpakuojamas,
ir Windows operacinéje sistemoje paleidZiamas naudojant komandinés eilutés komanda
sbin\elasticsearch.bat® Serveris  bus  pasiekiamas per HTTP  adresa
,http://localhost:9200/”. Galima pakeisti prievado numerj http.port konfiguraciniame faile
»conflelasticsearch.yml®. Kiekvieno indekso (lentelés) duomenys saugomi

specialiuose kataloguose adresu ,,elasticsearch\nodes\0\indices*.

3.6.2. PaieSka GET metodu

Elasticsearch turi labai detalizuotg paieSkos sgsaja kartu su DSL kalba, kurios
panaudojimas i§samiai paaiSkintas dokumentacijoje™. Paieskos ir kitos uzklausos siunéiamos per
HTTP protokolg ;| REST saityno paslauga. GET metodo uzklausos naudoja paprastg sintakse:
/<duombazé>/<lentelé>/ search?g=<atributas>:<reiksmé>. 31 pav.
pavyzdyje esantis parametras user.scren name Yra tweets-bafta atributas (stulpelis),
kuris skirtas Twitter vartotojo vardui saugoti, 0 MashableNews Yyra to atributo reik§mé ir Siuo
atveju paieskos frazé. Elasticsearch duomeny bazé gavusi tokig uzklausa grazins visas Twitter

zinutes parasytas MashableNews vartotojo.

GET /tweets-bafta/logs/ search?g=user.screen name:MashablNews

31 pav. Elasticsearch GET uzklausa

15 https://www.elastic.co/guide/en/elasticsearch/reference/current/index. html
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3.6.3. PaieSka POST metodu

POST metodas siuncia sudétingesne uzklausa, kuri aprasSyta JSON formatu. 32 pav.
uzklausos pavyzdys skirtas rasti visas Twitter zinutes esancias tweets-bafta duombazéje,
kurios autorius ,,MashableNews®. Elasticsearch grazina JSON dokumenta su wuzklausos

rezultatais, kuriame yra hits objektas su 20 dokumenty su visais zinuciy atributais.

Pavyzdys (32 pav.) yra uzklausa skirta dokumenty paieskai naudojant reik§minius zodzius
lentelé¢je tweets-oscars2016, kuriame yra naudojamas filmo pavadinimas ,,Revenant™.
Naudojamas HTTP POST metodas norint sukurti sudétingesne uzklausg, todél papildomai prie
uzklausos yra siunc¢iamos duomeny objektas JSON formatu. PaieSkai naudojamas objektas
query, kuriame apraSomi tokie atributai kaip default field (nurodo kuriame dokumento
atribute ieskoti) ir query — ieSkomas zZodis. Jei vartotojas nori matyti tik tekstines Zinutes be
papildomy atributy (pvz. be id, user, entities, lang ir kity Twitter zinut¢ sudaranciy
atributy), tuomet parametre source nurodomas norimas atributas, §iuo atveju tai text. Tali
patogu, nes gaunami tik tie duomenys, kurie reikalingi analizei, be papildomy nereikalingy

duomeny.

Server | localhost:9200

1 POST /tweets-oscars2els/logs/_search 1-f

2 2 took": 13,

3 "_source™: "text", 3 ‘timed_out™: false,
4 - "query™: { 4 - " _shards": {

5 "query_string": { 5 total": 5,

& "default_field": "text", & "successful™: 5,
7 "guery™: "Revenant” 7 failed™: @

8 T 8 s

9 9 - hits": {

18 =~ } 12 "total™: 18268,
11 | 11 "max_score™: 3.355883,
12 12 - "hits": [

32 pav. Elasticsearch POST uzklausa naudojant Chrome jskiepj ,,Sense*

3.6.4. Paieska naudojant surinkimo objekta

Uzklausa keiciasi priklausomai nuo to, ko norima pasiekti. Sekantis pavyzdys (33 pav.)
naudoja surinkimo objekta aggs, kuris atlicka skaiiavimus, pateikia sudétingy santrauky
statistikg ir duomenis. Si uzklausa skirta 1-am naudojimo atvejui — t.y. gauti desimt dazniausiai
pasitaikanéiy zymiy naudojant atributg entities.hashtags.text. Uzklausos atsakymas
turi saraa su 10 Zymiy bei 20 Twitter Zinuéiy, kurios turi tas zymes. Sie dydZiai nurodomi per

atributg size. Naudoti aggs objekta naudinga, nes nebereikia patiems kurti algoritmo, kuris
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jteruoty kiekvieng duombazés dokumentg ir skaiCiuoty populiarias Zymes, taigi sutaupomas

laikas. Pilng uzklausos ir atsakymo tekstg galima pamatyti 8 priedo 63 pav.

Server localhost: 9200

1 POST (tweets-oscars2els/logs/_search 1-{
3- "agg 3

4 - 1 tags { 4 -

5 - terms™: { 5

5 "field": "entities.hashtags.text", 5

7 'size': 18 7

B T B

}

14 14 "_index": "tweets-oscarsiels",

33 pav. POST uzklausa su aggs surinkimo objektu — populiariausios zymés

Surinkimo objektas aggs taip pat buvo naudojamas 3-iam naudojimo atvejui norint
sugrupuoti paieSkos blokus pagal laika, kad iSeity histograma. X aSyje data ir laikas, o Y aSyje —
skaiCius kiek karty paieskos frazé buvo rasti zinutése. Uzklausa pavaizduota 34 pav. skirta tam,
kad rasti paieskos frazés ,Matt Damon“ pasikartojimy skai¢iy kas 1 valanda
("interval™:"1h"), kur laikas didesnis ar lygus 2016-02-28 23:00:00 (milisekundémis:
"gte":1456693200000) ir mazesnis ar lygus 2016-02-29 09:00:00 ("lte":
1456729200000). Sis laikotarpis yra tuomet kai vyko Oscary apdovanojimai ir keletas
valandy po to. Laiko intervalg galima nurodyti ir minutémis, tarkim 10min., tuomet atsakyme
gausime daugiau sugrupuoty rezultaty, o tai reiSkia daugiau tasky ir didesnj tiksluma
histogramoje. Siame pavyzdyje size atributui nustatytas nulis, nes mus domina tik agregracijos
rezultatai, o ne pacios zinutés. Atributas group by time interval yra specialiai sukurtas

pavadinimas $iai uzklausai ir néra dalis elasticsearch sintaksés.

POST /tweets-oscars2016/logs/ search
{

"query": {
"filtered": {
"query": {
"query string": {
"query": "\"Matt Damon\"",

"analyze wildcard": true
}
by
"filter": {
"range": {
"@timestamp": {
"gte": 1456693200000, "lte": 1456729200000,
"format": "epoch millis"
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}
by
"size": O,
"aggs": {
"group by time interval": ({
"date histogram": {
"field": "Q@timestamp",
"interval": "1h",
"time zone": "Europe/Helsinki",
"min doc_count": 1,
"extended bounds": {
"min": 1456693200000, "max": 1456729200000

}

34 pav. Tekstinés paieskos uzklausa su surinkimu pagal laika

Surinkimo uzklausos atsakymas atrodo mazdaug taip, kaip parodyta 35 pav., kuriame

turéty buti 9 buckets objektai, tac¢iau pateikti tik 3 taupant vieta. IS atsakymo matome, kad

uzklausa uzémé 7ms (atributas took), buvo surast 2413 dokumentai (hits.total) ir

pagrindiniai rezultatai yra masyve pavadinimu buckets, kurio pilna JSON ,,nuoroda“ yra

aggregations.group by time interval.buckets. Per pirma valandg frazeé ,Matt

Damon* surandama Twitter zinutése 518 karty (atributas "doc count"). Antrg valandg — 292

karty. O paskuting valandg (tarp 7 ir 8val.) — 82 karty. Atributas key nurodo datg ir laika

milisekundziy formatu, o atributas key as_string — standartiniu formatu. Pilng uzklausos ir

atsakymo tekstg galima pamatyti 8 priedo 64 pav.63 pav.

i {
2 "took"™: T,
"timed out": false,
" _shards": {
"total™: 5,
"successful™: 5,
"failed™: O

T

"hits": {
"total"™: 2413,
"max_score": O,

12 "hits": []
3 i
"aggregations": {
"group by time interwval™: {
"buckets=": [{

"key": 1456696300000,
"doc_count™: 518

Ir

{
"key"™: 1456700400000,
"doc count": 282

b

{

"key": 1456725600000,
"doc_count™: 82

13

"key as_string": "2016-02-29T00:00:00.000+02

2 "key_as_string": "2016-02-25T01:00:00.000+02:

"key as_string": "2016-02-29T08:00:00.000+02

:oam,

ogw,

:oam,

35 pav. Elasticsearch tekstinés paieskos atsakymas j uzklausa su surinkimu pagal laika
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3.7. Kibana - paieskos ir vizualizacijos vartotojo sqsaja

Kibana yra vartotojo s3saja pasiekiama per narSykle, kuri naudojama siekiant ypac greitai
ieSkoti ir perzitiréti suindeksuotus Elasticsearch duomeny bazés dokumentus (36 pav.). Kibana
padeda analizuoti duomenis jvairiais pjuviais (pagal kickvieng JSON atributg, pagal kickj, pagal
datos intervalg ir pan.) ir vizualizuoti duomenis skirtingais btidais (plokStumine diagrama,

lentele, histograma, skrituline ir stulpeline diagrama (7 priedo 62 pav.).

€l Discover - Kibana - Internet Explorer -8
g®“|mp localhost: 5601/app/kibana®/discover? I (display: Off pause: value:0) time from:'2016-02-29102:37 O + & |[ |1 Discover - Kibana ‘B:\as‘\gﬁy;h—hﬁd ‘ ‘ X T

s {5, elasticsearch-head £ Kibana

@ February 26ih 2016, 04:37:37.670 o February 29ih 2016, 04:39:33 775

Revenant

tweets-oscars2016 697 hits.

Selected Fields February 29t 2016, 04:37-37 670 - February 29th 2016, 04:30:33 776 — by second

Available Fields 10

Count

@tmestamp
@version

- 43745 04:36:0 043815 043530
_index @timestamp per second
_score .

_type
Time _source

contributors
»  February 29th 2016, 04:39:33.000 5 , D s e s s0scar W ais L s ass

oIl Y text: RT @movies_popcorn: .31 wals ,Sleii. 5lait Jasl 5550 the revenant #0scars retweeted status.text: .3 . id  fleiie jlasl Jasl 3350
the revenant #0sc:

created at: Mon Feb 29 02:39:33 +0000 2016 id: 704,133,879,570,030,700 id 704133879570030592 source: <a href
coordinates.coordinates - -

="http://twitter. com/download/iphone” rel="nofollow">Twitter for iPhone</a» truncated: false in reply to status id: in reply to_status id

coordinates.type
str: - in reply to user id:  in reply_t

d str: - in veply to screen mame: - user.id: 2,491,006,111 user.id str: 2491006111 u
created_at .

entities hashtags

»  February 29th 2016, 04:39:33.000 text: Oscar de la photographie pour The ant enfin | WOMOWD #0scars created at: Mon Feb 29 02:39:33 +0000 2016 id: 704,133,879,045,
n/

- in reply t

entities. media

742,700 1d str: 704133879045742593 sou; href="http://twitter. com/down]oad/iphone” rel="nofollow">Twitter for iPhones/a» truncated:

entities. symbols
false in reply to status id: in reply to_status id str

entities.uris
- user.id: 703,005,266,569,252,900 user.id st:
entifies.user_mentions - .

extended_enities. media

favorte_count > February 29th 2016, 04:39:33.000 text: RT @ bsolutely d
favorited solutely deser: phy il

i 704133879565819904 ref="http: //twitter
filter_level

v ko stabus §d: in renly o statns id sbr: - in renlv to mser id:_§n renly o mser 34 skr: _ in renly to screen mame: - maarid: TV

36 pav. Kibana paieskos puslapis, kuriame: paieskos laukas (virSus), duombazés JSON
dokumenty atributai (kairéje), paieskos rezultaty vizualizacija ir patys dokumentai (vidurys)

Kibana jdiegiama atsisiunciant ir iSarchyvuojant ,kibana-4.3.1-windows.zip* archyva.
Kaip ir Elasticsearch, Kibana pasiekiama per HTTP protokola, o tai reiskia, kad paleidus Kibana
server]j galimg vartotojo sgsajg atsidaryti mobiliajame ekrane. Taciau autoriaus nuomone Kibana
turi keletg trikumy. Visy pirma, vartotojo sgsaja yra nepritaikyta mobiliajam ekranui, todél
naudojimas yra sunkesnis nei galéty biiti. Norint pasiekti kazkokj tiksla, pvz.: sukurti ar
perzitréti vizualizacija, vartotojui reikia nuolat priartinti ir atitolinti ekrang (angl. zoom-in, zoom-
out), kad pataikyti ant jvesties lauko, mygtuky ar issiskleidziantj meniu (angl. dropdown). Antra,
Siame darbe norima sukurti vizualizacijg 1§ nuotrauky, taciau tokios galimybés Kibana jrankyje
néra. Kibana jrankis naudingas darant tyrimus, norint geriau suprasti turimos Elasticsearch

dokumenty duomeny bazés tiirinj, ir butent taip buvo naudojamas.
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3.8. Saityno paslauga komunikacijai tarp Elasticsearch ir TweetsViz

3.8.1. CORS blokavimo problema ir sprendimas

Kuriant prototipg laiko taupymo tikslais komunikacijai su Elasticsearch buvo naudojamos
Angular AJAX uzklausos tiesiai 1§ Javascript kodo. Taciau narSyklés komandinéje eilutéje buvo

gaunama $tai tokia klaida (37 pav.).:

"Cross-Origin Request Blocked: The Same Origin Policy disallows reading the remote
resource at http://localhost:9200/tweets-bafta/logs/AVLhiVIV0SglBzByfVQl. (Reason:

CORS header 'Access-Control-Allow-Origin' missing)."
37 pav. Javascript CORS klaidos pranesimas
Elasticsearch serveris blokuoja REST saityno paslaugos uZklausas i§ Javascript kodo,
nebent tik tais atvejais, kai adresas, 1§ kurio i§siunciama uZzklausa, yra i§ anksto uZregistruotas

,»elasticsearch.yml” konfiguracijos faile naudojant sekancius parametrus:

http.cors.enabled: true
http.cors.allow-origin: http://localhost:8000

http.cors.allow-credentials: true
38 pav. Konfigiiracijos failo "elasticsearch.yml* fragmentas

Cia uZregistruotas adresas http://localholsts:8000 yra papratas HTTP serveris.
Jame yra Javascript failas ,,app.js”, i§ kurio siun¢iamos REST uZklausos. Toks biidas tinka
paprastam, lokaliame tinkle esan¢iam, prototipui naudojamam per narSykle, kai Elasticsearch ir
programélés serveris yra tam paciam kompiuteryje. Tafiau norint panaudoti vizualizacijos
programéle mobiliajame jrenginyje platesniame tinkle reikalingas atskiras HTTP serveris kartu
su atskira saityno paslauga, kuri tarpininkaus tarp Elasticsearch ir TweetsViz programélés. Tokiu

budu pri¢jimas nebus apribotas tik vienam vartotojui.

3.8.2. TweetsWS — saityno paslauga

Norint naudotis vizualizavimo sistema ne tik lokaliame tinkle buvo sukurta TweetsWS
paslauga. Tai tarpiné komunikacijos paslauga tarp Elasticsearch duomeny bazes ir TweetsViz
tinklalapio. Sios  paslaugos  prototipe  buvo igyvendintos dvi funkcijos:
getToplOHashtags () ir sendDSLQuery (). Igyvendinimui buvo naudojamas REST

saityno paslaugos biblioteka Jersey (versija 1.14) skirta Java programavimo kalbai.
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8 lentelé TweetsWS saityno paslaugos /topl0Ohastags uzklausos dokumentacija

Paslaugos pavadinimas

Elasticsearch 10 populiariausiy Zymiy uzklausa

ApraSymas Paprasta uzklausa, kuri pagal nurodyta Elasticsearch duomeny baze
uzklausia 10 populiariausiy tos Twitter Zinué¢iy zymiy. Si uzklausa
skirta NAL vizualizacijos jgyvendinimui.

URL /top10-hashtags/:databaseName

:databaseName — tai duomeny bazés pavadinimas.

HTTP metodas

GET

URL parametrai

Bitini: databaseName=[String]

pvz.: databaseName = “tweets-bafta”.

Duomeny parametras

Néra

Sékmés atveju

HTTP kodas: 200

Duomenys:

{ "code": 200, "message": "OK"}

JSON dokumentas su duomenimis.

Nesékmeés atveju

HTTP kodas: 404

Duomenys:

{ "code": 404, "message": "Database not found" }

Uzklausos pavyzdys

http://localhost:8080/TweetsWS/toplO-hashtags/tweets-bafta

UzZklausos atsakymo

pavyzdys

JSON objektas:

{"took": 19, "timed out": false, "_shards": {"total": 5, "successful": 5,
"failed": 0}, "hits": {"total": 134690, "max_score": 0.0, "hits": [1},
"aggregations": {"top-tags": {"doc_count_error_upper_bound": 170,
"sum_other_doc_count": 40183, "buckets": [{"key": '"eebaftas", "doc_count":
44846}, {"key": "bafta", "doc_count": 31756}, {"key": "baftas", "doc_count":
6044}, {"key": "bafta2016", "doc_count": 4221}, {"key": "therevenant",
"doc_count": 2604}, {"key": "dakotajohnson", "doc_count": 1446}, {"key":
"leonardodicaprio", "doc_count": 1301}, {"key": '"katewinslet", "doc_count":
788}, {"key": "dicaprio", "doc_count": 741}, {"key": "elrenacido", "doc_count":
737111}
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9 lentelé. TweetsWS saityno paslaugos /DSLquery uzklausos dokumentacija

Paslaugos pavadinimas

Elasticsearch paieSkos uzklausa

ApraSymas

Si uzklausa skirta sukurti Elasticsearch duomeny bazés uzklausa
naudojant DSL kalba. Pati TweetsWS paslauga neinterpretuoja
duomeny objekto, o tik perduoda ja j Elasticsearch. Vienintelis
parametras kuris yra tikrinamas yra duomeny bazés pavadinimas, nes

be jo negalima sékmingai sukurti uzklausos i Elasticsearch.

URL

/DSLquery/:databaseName

:databaseName — tai duomeny bazés pavadinimas.

HTTP metodas

POST

URL parametrai

Biitini: databaseName=[String]

pvz.: databaseName = “tweets-oscars2016”.

Duomeny parametras

Struktiira:

JSON objektas. Naudojama ta pati sintaksé kaip ir Elasticsearch
uzklausose pagal Elasticsearch DSL.

Pavyzdys:
{" source": ["text"], "aggs": {"top_ tags": {"terms":
{"field": "entities.hashtags.text", "size": 5}}}}

Sékmés atveju

HTTP kodas: 200

Duomenys: JSON dokumentas su tekstiniais ir skaitiniais
duomenimis.

Nesékmés atveju

HTTP kodas: 404

Duomenys:

{"code": 404, "message": "Database not found"}

Uzklausos pavyzdys

http://localhost:8080/TweetsWS/DSLquery/tweets—-oscars2016
{" source": ["text"], "aggs": {"top_tags": {"terms":

{"field": "entities.hashtags.text", "size": 5}}}}

UZzklausos atsakymo

pavyzdys

JSON objektas:

{ "took": 87, "timed out": false, " shards": { "total": 5, "successful": 5,
"failed": O }, "hits": { "total": 1489337, "max_score": 0, "hits": [] 1},
"aggregations": { "top_tags": { "doc_count_error_upper_bound": 3162,
"sum_other_doc_count": 506609, "buckets": [ { "key": "oscars", "doc_count":
1157813 }, { "key": "oscars2016", "doc_count": 86995 }, { "key": "therevenant",
"doc_count": 32746 }, { "key": "oscarssowhite", "doc_count": 23382 }, { "key":
"leonardodicaprio", "doc_count": 17195 } ] } } }
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3.9. TweetsViz — kuriamo vizualizacijos tinklalapio prototipas

TweetsViz tai tinklalapio prototipas su prisitaikanciu dizainu (tinka ir mobiliojo jrenginio
ir personalinio kompiuterio ekranui), kuris buvo suprogramuotas naudojant Angular, Bootstrap,
D3, Highcharts ir jQuery Javascript karkasus.

3.9.1. AngularJS - Javascript karkasas

AngularJS* (dar vadinamas Angular ar Angular.js) tai Javascript karkasas skirtas kurti
vieno puslapio tinklalapius (angl. SPA — single page application). Pagrindiné Sio karkaso
ypatybé yra dviSalis duomeny sur$imas (angl. two-way data binding). Angular paslauga $scope
pastebi pokyc¢ius modulyje (angl. model) ir automatiskai padaro atnaujinimus vartotojo sgsajos
sluoksnyje (angl. View layer) t.y. HTML. Ir atvirks¢iai, kai pasikei€ia vartotojo sasajos reikSmés,
tuomet atnaujinami modulio kintamieji. Taigi nereikia atskirai programuoti HTML DOM
objekty poky¢iy, tarkim naudojant jQuery karkasa. Siame projekte Angular naudojamas, nes tai

pagreitina programavimg ir padaro vartotojo sgsajg reaktyvia.

3.9.2. AngularJsS direktyvos kiirimas

Kad naudoti Angular kartu su diagramy karkasu D3, reikia sukurti specialig direktyva
(angl. directive), specialy HTML elementg su atributais ir suprogramuoti kaip jis turi veikti.
Sprendimui sukurti buvo vadovaujamasi $iais darbais: [Hil13] [Men13].

1 app.directive('barsChart', function () {
2 E var directiveDefinitionObject = {
restrict: "E’,
replace: false,
link: function (=cope, element, attrs) {
& f* kodas =/
7 = }r
= scope: {
charctDatahrray: =chartData', number0fChartBars: =numberOfBars"’,
10 canvasWidth: '=width', isBesponsive : '=
11 = H
12 = ¥
13 retonrn directiveDefinitionCbhject:

14 1)

N
|
LT

39 pav. Angular kodas skirtas specialiam HTML elementui sukurti

Pateikta kodo iStrauka (39 pav.) su direktyva pavadinimu barsChart. Direktyvos
jgyvendinimo bevardé funkcija graZzina Javascript objekta directiveDefinitionObject,

kuriame yra 4 parametrai:

16 https://angularjs.org/
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1. Parametras restrict (39 pav. 3 eiluté) pazymi, kad direktyva galioja HTML
elementui su specialiu pavadinimu <bars-chart> (40 pav.), 0 ne <div> elementui,
todel zymima raide 'E"'.

2. Parametras replace su reikSme false skirtas pazyméti, kad nenorima perraSyti
direktyvos deklaracija HTML kode.

3. Parametras 1ink apraso bevardzig funkcijg, kurioje programuojama didziausia dalis
direktyvos funkcionalumo. Sioje funkcijoje galima apradyti kintamuosius ir papildomas
funkcijas. Bevardé funkcija turi tris kintamuosius scope, element ir attrs.

a. Kintamasis scope turi <bars-chart> atributy reiskmes, pvz.:
scope.chartDataArray yra masyvas i§ Angular modulio su duomenimis
skirtiems diagramai nubrézti.

b. Kintamasis element veikia kaip HTML elementy nuoroda, tarkim
element [0] yra <bars-chart> objektas kartu su papildomais kintamaisiais,
pvz.: element [0] .attributes[3] grazins atributg su reikSme: chart-
data="responseDataArray". Tas naudinga norint pridéti <svg> ir
<rect> HTML elementus pieSiant su D3 js.

c. Kintamasis attrs turi direktyvos atributy masyva.

4. Paskutinis parametras scope skirtas sukurti Javascript kintamuosius kiekvienam i$
<bars-chart> atributy, pvz.. HTML atributas chart-data Javascript kode
konvertuojamas } ,,camelCase* formatg chartData ir priskiriamas j Javascript scope
kintamajj chartDataArray (39 pav. 9 eiluté). Toks kintamasis bus pasiekiamas kaip
scope.chartDataArray bevardéje funkcijoje. Naudojant tik lygybés Zenkla
tintamasis turi turéti tokj pat pavadinimg kaip ir atributas tik ,,camelCase* formatu, pvz.:
is-responsive (40 pav. 46 ciluté) atributas ,,camelCase formatu tampa
isResponsive (39 pav. 10 eiluté) ir todél priskiriamas i sResponsive kintamgjam

tik su lygybés Zenklu, o ne isResponsive: '=isResponsive'.

<div class="row">
<div id="chart" class="col-xs-11">
<bars-chart chart-data="responseDatalirray" number-of-bars="number{fBars"™
width="canvas_widch" iz-responsive="isResponsive"»</bars-chart>
<fdive
</divs

40 pav. Sukurto <bars-chart> HTML elemento naudojimas
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3.9.3. Kintamyju reik§miy kitimo stebéjimas

Angular turi specialig funkcijg Swatch (), kuri skirta stebéti kintamajam ir kai kintamasis
pasikei¢ia nurodyta ar bevardé funkcija kvieCiama. 41 pav. pavyzdyje stebimas
selectedDatabase kintamasis, todél kai vartotojas pasirenka kitg ,,dropdown” meniu
reikSm¢ bus iSkvieCiama bevard¢ funkcija, kurioje vykdoma funkcija pavadinimu

Sscope.callElasticsearchService ().

Sscope.Swatch ('selectedDatabase', function () {
Sscope.callElasticsearchService () ;
1)
$scope.SwatchCollection ('checkBoxArr', function (newCollection, oldCollection) {
/* i8vesties kodas skirtas perpiesSti diagrama */
1)
41 pav. Funkcijos $watch panaudojimo pavyzdys

Funkcijos Swatch () privalumas tame, kad nereikia patiems programuoti jvykiy valdymo
funkcionalumo su Javascript funkcija element.addEventListener (). Taip pat Angular
padaro DOM kintamyjy atnaujinimg be narSyklés perkrovimo, todél vartotojas turés patogesne
valdymo programélés patirtj. Funkcija $SwatchCollection skirta tai paciam tikslui, bet ¢ia
stebimas ne vienas kintamasis, o jy rinkinys, t.y. masyvas. Si funkcija panaudota stebéti kada
vartotojas nuima varneles. Tarkime yra 5-ios paieskos frazés su varnelém ir vartotojas nuima
varneles nuo 3-y, tuomet diagrama bus perpiesta tik su 2 paieskos fraziy rezultatais. Bevardéje

funkcijoje galima turéti kintamuosius newValue ir oldValue, bet tai néra batina.

3.9.4. Asinchroniniy uzklausy formulavimas

Kad kviesti TweetsWS saityno paslaugg buvo sukurta funkcija callESOnce () (42
pav.). Asinchroniné Ajax tipo uzklausa atlickama naudojant Angular $http.post () funkcija,
joje perduodamas JSON objektas su uzklausos parametrais, kuriy pavyzdziai apraSyti
elasticsearch dalyje. Ajax uzklausa yra asinchroniné ir neblokuoja likusio kodo vykdymo, todél
reikia nurodyti kas atsitiks kai uzklausa bus sékmingai jvykdyti (funkcija successCallback)

ir nesékmingai (funkcija errorCallback).

function callESOnce (request data str, index) {
return S$http.post (url, request data str)

.then (function successCallback (responsel) {
return responsel;

}, function errorCallback (response2) {
console.log("callESOnce request error for index: " + index);
console.log (response2) ;
return response2;

}i

42 pav. Asinchroninés ajax uzklausos funkcija cal 1ESOnce ()
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3.10. Vizualizavimo karkasas - D3

D3.js'’ (toliau D3) — tai Javascript karkasas skirtas kurti dinamiskas ir interaktyvias
duomeny vizualizacijas narSykléje. D3 pagristas HTML5, CSS ir SVG (angl. scalable vector
graphics). Karkasas skiriasi nuo kity diagramas pieSianc¢iy karkasy (pvz.: Highcharts) tuom, kad
programuotojui suteikiama didelé¢ galimybé pritaikyti ir keisti kiekviena vizualizacijos detale.
Taciau to pasekoje norint sukurti paprasciausiag histogramg prireikia nemazai eilu¢iy kodo. Visgi

Sis karkasas tinka kurti i§skirtinéms ir precedento neturin¢ioms vizualizacijoms.

43 pav. pateikta vizualizacija, kuri jgyvendina pirmgjj naudojimo atvejj (NAISI).
Vartotojas pasirenka duomeny baze i§ meniu ir diagrama perpieSiama. Galima padidinti stulpeliy
skaiCiy iki 10. Interaktyvumas pasireiskia kai ekrano rezoliucija pasikeicia, tuomet diagramos
plotis padidéja arba sumazéja atitinkamai, kad iSnaudoti 11-ika 12-yjy erdvés. Likusi 1-a 12-toji

dalis skirta pirStui, kad galima biity slankioti ekrang aukStyn ir Zemyn.

# Home

Duombaze: |tweets-bafia - 134,690 docs v |:|

| Stulpeliy skaicius: 7

. Reaguojantis plotis: ¥

s [6044]
a2016 [4221]
erevenant [2604]
akotajohnson [1446]
onardodicaprio [1301]

kotajohnson [1446]
onardodicaprio [1301]

43 pav. Naudojimo atvejis 1: kairéje ekranas gulscias, o deSingje — stacias
D3 diagramos pieSimg galima suskirstyti | tris pagrindines dalis (65 pav.):

1. ParuoSiami duomenys (dazniausiai skai¢iy ir teksto masyvai) pagal konkrety diagramos
tipa, pvz.: stulpeliné diagrama (66 pav.).

2. NupieSiamas <svg> elementas su konkreciu plo¢iu, aukséiu ir riba (67 pav.).

3. I paruosta <svg> elementg pridedamas kiekvienas diagramos stulpelis (el. <rect>) su
tekstu (el. <text>) naudojant D3 komandg append (68 pav.). Pridedant kiekvieng
stulpelj biitina nurodyti konkrecias koordinates kur stulpelis turi prasidéti, koks jo ilgis,

aukstis ir koks tarpas po juo. Pradzios koordinatés nurodamos ir tekstui.

7 https://d3js.org/
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D3 reikalauja kruopstumo ir apskai¢iavimo kiekvienai detalei, todél reikéjo sukurti daug
jvairiy kintamyjy ir atlikti apskaiciavimy, pvz.: atskiri kintamieji stsulepiams ir svg elementui,
svg elemento aukstis priklausomai nuo stulpelio skaifiaus, svg elemento kintamyjy
perskaiCiavimas, kai pasikeiCia rezoliucija ir pan. Taigi D3 naudojimas reikalauja daugiau

pastangy palyginus su Highchart. Jj geriausia naudoti iSskirtinéms vizualizacijoms.

3.11. Diagramy karkasas - Highcharts

Dar vienas Javascript karkasas, kuris buvo panaudotas yra Highcharts'®. Jis taip pat leidzia
kurti dinamiskas ir interaktyvias duomeny vizualizacijas nar§ykléje. Sis karkasas skiriasi nuo D3,
nes su juo lengviau sukurti paprastas diagramas ir sprendimo kodas uZima maziau eiluéiy.
Karkaso oficialiame puslapyje pateikta po keleta pavyzdziy (su kodu fragmentais) kaip naudoti
Highcharts norint sukurti standartines diagramas ir netgi jy kombinacijoms (pvz.: histogramos ir

stulpelinés diagramos kombinacija).

Number of Twitter mentions for Best picture nominees =

000 §
2 1500
S 1000 @)
|
500 I
I \_
o o ‘ )A\ ‘ \
Date & time
-~ fSpies = Brook
............ o Revenant om
Big Short -+ Bridge of Spies Brooklyn MadMax Martian Revenant - Spotiight

44 pav. NA3 jgyvendinimas: kairéje ekranas gulscias, o deSin¢je —stacias
44 pav. pateikta vizualizacija, kuri jgyvendina trecigjj naudojimo atvejj (NA3) apie Oskary
apdovanojimus. Vartotojas pasirenka duomeny bazg¢ i§ meniu ir histograma perpieSiama.
Vartotojas taip pat gali pasirinkti konkrety paieSkos masyva, pvz.. geriausi aktoriai, arba
geriausias filmas, ir diagrama vél perpieSiama atitinkamai. Vartotojas gali nuimti varneles nuo
konkreciy paieskos zodziy ir tuomet tos linijos nebus bréziamos, pvz.: galima palyginti tik dviejy

filmy populiaruma.
Highcharts diagramos pieSima galima suskirstyti j dvi pagrindines dalis (69 pav.):

1. ParuoSiami duomenys (skaiCiy ir teksto masyvai) pagal konkrety diagramos tipa, pvz.:

linijiné diagrama (70 pav.). Cia batina pateikti duomenis (kintamasis output atitiks

18 http://www.highcharts.com/
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kintamgjam series) remiantis specialia struktira: series = { [name:
"fraze", data: ["data laikas", skaic¢ius] ] }, kur objektas turi
masyva i$ dviejy atributy name ir data. Atributas frazé yra paieskos zodis, o atributas
data turi masyva i§ dviejy kintamyjy data laikas ir skaic¢ius (71 pav.). Skaiciaus
reikSmé atitinka kiek frazé pasikartojo per konkrety laika, pvz.: valandos bégyje nuo
data laikasl = "2016-02-29T00:00:00" iki data laikas2 =
"2016-02-29T01:00:00". Su esamais naudojimo atvejais galima tikétis, kad
kiekviena paieskos frazé turés apie 20-40 data masyvy su data laikas ir skaic¢iuy
poromis. Kuo daugiau laiko atkarpy, tuo tikslesné diagrama.

2. Sukuriamas naujas Highchart.chart objektas, kuris suranda konkrety HTML elementa
pagal id atributg, pvz.: <div id="chart2" ../> ir toje vietoje sugeneruoja
diagramg pagal parametrus. Ne visus parametrus bitina nurodyti, taciau svarbiausi yra:
diagramos tipas, pavadinimas, X ir Y asiy duomeny tipai ir patys duomenys (71 pav.).

Taigi Highcharts naudojimas reikalauja maziau pastangy palyginus su D3. Pagal
nutyl¢jimg Highcharts turi jdiegta papildoma funkcionalumg, kuris praverté¢ Siame darbe: a)
prisitaikantis diagramos plotis ir ilgis, b) konkrecios linijos nerodymas paspaudziant ant linijos

pavadinimo apacioje esanc¢iame aprasé (angl. legend).

3.12. Bootstrap CSS stiliy karkasas

Twitter Bootstrap *° yra atviro kodo CSS (HTML stiliaus failas) karkasas, t.y.
standartizuotas stiliy, klasiy ir elementy rinkinys skirtas palengvinti ir paspartinti web puslapiy
kiirima. Bootstrap susideda i§ CSS, Javascript ir $rifto faily, o taip pat turi HTML $ablony. Siame
darbe buvo naudojama Bootstrap tinklelio sistema (angl. grid), kuri padalina puslapj ir elementus

1 12 lygiy daliy. Tai palengvina sudélioti elementus j reikiamas vietas ir suteikti jiems norima

dydi.

Kadangi vienas $io darbo tiksly kurti vizualizacija, kuri tikty ir mobiliajam jrenginiui, todél
buvo atsizvelgta | skirtingas rezoliucijas. Projektuojamo puslapio iSmatavimai keisis
priklausomai nuo ekrano dydzio (mobilusis, planseté, asmeninio kompiuterio monitorius ir pan.),
todél naudojamos specialios Bootstrap CSS klasés stulpeliams: .col-xs-N ir .col-sm-N,
kur N yra skai¢ius nuo 1-0 iki 12-kos. Kuo didesnis skaicius, tuo platesnis stulpelis, taigi 12-to
dydzio stulpelis uzima visg ekrano plotj. Pirma .col-xs-N klasé¢ skirta labai maZiems
ekranams (angl. extra small devices) su maziau nei 768 pikseliy plocio, 0 .col-sm-N klasé

maziems ekranams (angl. small devices) skirta plansetéms ir ekranamas nuo 768 iki 992 piskeliy

19 http://getbootstrap.com/css/
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ploCio. Labai naudinga yra tai, kad galima naudoti kelias klases vienu metu ir ekrano elementai
pakeicia plotj priklausomai nuo ekrano dydzio. Tas aktualu tokais atvejais, kai vartotojas
pakei¢ia mobiliojo irenginio padét] pasukdamas 90 laipsniy ir ekrano plotis padidéja. Taigi

naudojant Bootstrap buvo sutaupytas laikas tinklalapio vartotojo sgsajos struktarai programuoti.
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REZULTATAI IR ISVADOS

Sio darbo tikslas buvo sukurti Twitter srauto duomeny vizualizavimo sistema mobiliam

jrenginiui skirtag pavaizduoti duomeny tematiky apibendrinimg pagal raktinius Zodzius,

efektyvinti informacijos paieska bei analize ir padéty iSskirti tendencijas. Sprendimas turi veikti

tiek asmeniniame kompiuteryje, tiek mobiliuose jrenginiuose.

Sio darbo tikslas buvo jgyvendintas ir pateikiami sekantys rezultatai:

1.

Atlikta esamy vizualizavimo budy literatiros analizé ir palyginimas, aprasytas
vizualizavimo procesas.

Atliktas Twitter srauto duomeny paslaugos tyrimas ir jrankiy palyginimas. Pasirinktas
labiausiai tinkamas jrankis — Logstash.

Sukurti vizualizavimo sistemos naudojimo atvejai ir aprasyti naudojami algoritmai.
Sukurti trys galimi sprendimai. Atliktas palyginimas ir pasirinkta, bei véliau detaliau
apraSyta, taikomosios programos sistema su tinklalapiu ir tarpiniu serveriu.

Sukurtas sistemos prototipas, kuris gali vizualizuoti Twitter srauto duomenis naudojant
stulpeling ir linijing diagramas realiuoju laiku (6 priedas).

Sukurta prototipo vartotojo sgsaja su prisitaikanc¢iu dizainu, todé¢l sprendimas veikia
tieck ant asmeninio kompiuterio, tiek ir ant mobilaus jrenginio, nes prisitaiko prie

skirtingy rezoliucijy (6 priedo, 53 pav., 54 pav., 55 pav.).

Sio darbo iSvados:

1.

Darbo pradZioje literattiros analizés metu démesys buvo skirtas labiau j vizualizavimo
biudus. Buvo norima surasti sudétingesnj vizualizavimo biida, kuris iSsiskirty 1§ kity.
Taciau, kuriant sistemos architektlirg prireiké¢ papildomo tyrimo jrankiams surasti,
kurie galéty palengvinti Zinuciy surinkimg ir paieSka. Galiausiai buvo nuspresta, kad
darbo rezultatas néra vizualizavimo algoritmas, o visos vizualizavimo sistemos modelis
— architektiira.

Sukurti vizualizavimo sistemg vien tik mobiliajame jrenginyje be tarpinio serverio
Jmanoma, taciau yra techniskai sudétinga. Tod¢l Sio darbo sprendimas naudojo tarpinj
skaic¢iavimy serverj kartu jau sukurtais jrankiais Logstash ir Elasticsearch.

Darbo pradZioje buvo norima darbg pritaikyti tik mobiliesiems jrenginiams. Taciau
veliau nuspresta pasirinkti tokj sprendima, kuris tikty ir mobiliems jrenginiams ir
asmeniniams kompiuteriams, t.y. tinklalapio programa pasiekiama per narSykle.
Twitter vizualizavimo jrankio kiirimas yra techniskai sudétingas uzdavinys. Pradedant
tiriamgjj darbg nebuvo suprasta, kad néra jrankiy skirty patogiai analizuoti ir kurti

Twitter Zinuc¢iy vizualizavimus pagal norimus parametrus. Tod¢l reikéjo sukurti tokj
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jrank]j patiems kombinuojant esamas atviro kodo technologijas. Sukurtas prototipas
skirtas analizuoti Twitter zinuciy srauto tendencijas. Tyréjas nustato tema ir paleidzia

zinuciy paieskos procesa, sukurtas vizualizavimo jrankis rodo proceso biisena.

Tolimesni darbai galéty buti tokie:

1. Sitloma pilnai jgyvendinti vizualizavimo sistemg pagal sukurtus naudojimo atvejus ir
naudojant tokius vizualizavimo biidus: medzio pavidalo Zemélapis, skritulin¢ diagrama,
zem¢élapis.

2. Siuloma atlikti tyrimus norint suZinoti kaip greitai sistema veikia, kokius vartotojo
kiekius ir zinuciy srautus gali atlaikyti.

3. Sidloma atlikti apklausg norint jvertinti vizualizavimo sistemos patoguma,

naudingumg.

71



[ACZ+11]

[Amb08]

[BFJ+13]

[BHWOO]

[BKK+12]

[DGJ14]

[DKZ08]

[GKG+10]

[Gupl5]

[Hil13]

SALTINIAI

J. Alsakran, et al. STREAMIT: Dynamic visualization and interactive exploration of
text streams. Pacific Visualization Symposium (PacificVis), IEEE, 2011, psl. 131-
138.

v —

Universitetas, 2008.
[ziuréta 2016-02-13]. Prieiga per internetg:
< www.mif.vu.lt/~ragaisis/PSI_mag2008/StudMedziaga/Modeliavimas_analizeje-

7gr_AisteAmbrazeviciute.doc>

J. Bradley, N. Fung, I. Julien, M. Malu, M. Mauriello. ViralViz: Visualizing
Temporal Content Flow in Social Networks. University of Maryland. October,
2013.

M. Bruls, K. Huizing, J.J. van Wijk. Squarified Treemaps. In: W. de Leeuw, R. van
Liere (eds.), Data Visualization 2000, Proceedings of the joint Eurographics and
IEEE TCVG Symposium on Visualization, 2000, Springer, Vienna, p. 33-42.

S. Bhulai, et al. Trend Visualization on Twitter: What's Hot and What's Not?. In:
DATA ANALYTICS 2012, The First International Conference on Data Analytics,
2012, pp. 43-48.

V. Dagien¢, G. Grigas, T. Jevsikova. Enciklopedinis kompiuterijos Zodynas. 4-as
leidimas. Vilnius: VU MII, 2014.

G. Dzemyda, O. Kurasova ir J. Zilinskas. Daugiamaciy duomeny vizualizavimo

metodai. MII, Mokslo Aidai, Vilnius, 2008, 206 psl.

M.M. Gaber, S. Krishnaswamy, B. Gillick, N. Nicoloudis, J. Liono, H. AlTaiar, A.
Zaslavsky. Adaptive Clutter-Aware Visualization for Mobile Data Stream Mining,
Proceedings of the 2010 22nd IEEE International Conference on Tools with
Artificial Intelligence, ICTAI vol. 2, IEEE Computer Society, 2010, psl. 304-311.

Yuvraj Gupta. Kibana Essentials. Chapter 6: Real-Time Twitter Data Analysis.
Packt Publishing Ltd, 2015, psl. 145-167.

G. Hilkert. D3 on AngularJS. Ng-newsletter, September, 2013.
[ziuréta 2016-04-17]. Prieiga per interneta:
<http://www.ng-newsletter.com/posts/d3-on-angular.html>

72



[IDC13b]

[JS91]

[LE11]

[Men13]

[MKL+13]

[Moul4]

[PCB+11]

[RLC+13]

[ROR13]

IDC, Android Pushes Past 80% Market Share While Windows Phone Shipments
Leap 156.0% Year Over Year in the Third Quarter, According to IDC. International
Data Corporation, November 12, 2013.

[ziGiréta 2013-12-08]. Prieiga per interneta:
<http://www.idc.com/getdoc.jsp?containerld=pruS24442013>

B. Johnson and B. Shneiderman. Treemaps: a space-filling approach to the
visualization of hierarchical information structures. In: Proc. of the 2nd

International IEEE Visualization Conference, pages 284-291, October 1991.

A. Leimuller, M. Ebner. Treemap Visualization of the Semantic Twitter Analysis

Tool. Graz University of Technology, August, 2011, 32 psl.

E. Mendoza. Proper use of D3.js with Angular directives. September 27, 2013.
[ziuréta 2016-04-17]. Prieiga per interneta:

<http://odiseo.net/angularjs/proper-use-of-d3-js-with-angular-directives>

F. Morstatter, S. Kumar, H. Liu, R. Maciejewski. Understanding Twitter Data with
TweetXplorer. Proceedings of the 19th ACM SIGKDD International Conference on
Knowledge Discovery and Data Mining, ACM, 2013, psl. 1482-1485.

A. Moujahid. An Introduction to Text Mining using Twitter Streaming API and
Python. July, 2014.

[zitréta 2014-12-31]. Prieiga per interneta:
<http://adilmoujahid.com/posts/2014/07/twitter-analytics/>

M. Panka, M. Chlebiej, K. Benedyczak, P. Bala. Visualization of Multidimensional
Data on distributed mobile devices using interactive video streaming techniques,
Proceedings of the 34th International Convention, MIPRO, 2011, psl. 246-251.

G. C. Rotta, V. S. de Lemos, A. L. M. da Cunha, I. H. Manssour, M. S. Silveira, A.
F. Pase. Exploring Twitter Interactions through Visualization Techniques: Users
Impressions and New Possibilities. Knygoje: Human-Computer Interaction—
INTERACT 2013, Springer Berlin Heidelberg, 2013, psl .700-707.

O. de Rooij, D. Odijk, M. de Rijke. ThemeStreams: Visualizing the Stream of
Themes Discussed in Politics. Proceedings of SIGIR’13: 36th International ACM
SIGIR conference on Research and development in information retrieval, vol. 13,
ACM, 2013, psl. 1-2.

73



[SMOS]

[ZK13]

Z. Shen, K.L. Ma. MobiVis: A Visualization System for Exploring Mobile Data.
Proceedings of IEEE Pacific Visualisation Symposium 2008, IEEE Computer
Society, 2008, psl 175-182.

P. Zadrozny, R. Kodali. Chapter 12: Analysing Tweets. Knygoje: Big Data
Analytics Using Splunk: Deriving Operational Intelligence from Social Media,
Machine Data, Existing Data Warehouses, and Other Real-Time Streaming
Sources. Apress, 2013, psl. 211-229.

74



PRIEDAI

1 priedas. Twitter duomeny vizualizavimo pavyzdZiai

Traukos taskais paremtas grafas:
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45 pav. Riausiy Londone Twitter Zinu¢iy analizé?°. Zalia — palaikymas, raudona — nepritarimas,

geltona — uzklausa, pilka — komentaras

Sukrauty stulpeliy diagrama (angl. Stacked column diagram):
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46 pav. Sentiment viz Twitter Zinu¢iy vizualizacija sukrauty stulpeliy diagrama [HR13]

20 http://www.theguardian.com/uk/interactive/2011/dec/07/london-riots-twitter
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2 priedas. Twitter Zinuciy vizualizavimas Zemélapyje
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47 pav. Pavaizduotos vietovés i kuriy buvo i$siystos Twitter zinutés apdorojus 3 minuciy srautg
(2015-01-12, 22:28-22:31) naudojant geojson.io21

3 priedas. Pilnas Twitter Zinutés JSON failas

Twitter serveris pilng zinut¢ su meta duomenimis atsiuncia JSON formatu vienoje eilutéje. Pateikta Zinute
apacioje buvo suformatuota tam, kad atskiros zinutés dalys bty jskaitomos. Geltonai paryskintos dalys yra

duomenys, kurie bus naudojami paieskai.

"created_at":"Sun Jan 04 13:10:19 +0000 2015",
"id":551727323297624064,
"id str":"551727323297624064",
"text":"Testuojame Twitter Stream API magistriniam darbui. #ComputerScience #SoftwareEngineering #DataMining
#TwitterAPI #python #datascience",
"source":"\u003ca href=\"http:\/\/twitter.com\/download\/android\" rel=\"nofollow\"\u0O3eTwitter for
Android\u003c\/a\u003e",
"truncated":false,
"in_reply to_status_id":null,
"in reply to_status_id_str":null,
"in reply to_user_id":null,
"in_reply to_user_id str":null,
"in_reply to_screen_name":null,
"user": {
"id":2926052357,
"id str":"2926052357",
"name" :"Eugenijus S",
"screen_name":"eugenijus_s",
"location":"",
"url":null,

"description":null,

2! http://geojson.io/
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"protected":false,
"verified":false,
"followers_count":0,
"friends_count":1,
"listed_count":0,
"favourites_count":0,

"statuses_count":2,

"created at":"Wed Dec 17 00:36:10 +0000 2014",

"utc_offset":null,

"time_ zone":null,
"geo_enabled":true,

"lang":"en",
"contributors_enabled":false,
"is_translator":false,

"profile background color":"CODEED",

"profile background_image url":"http

"profile background image url https":

"profile background tile":false,

"profile link color":"0084B4",

:\/\/abs.twimg.com\/images\/themes\/themel\/bg.png",
"https:\/\/abs.twimg.com\/images\/themes\/themel\/bg.png",

"profile sidebar border color":"CODEED",

"profile sidebar fill color":"DDEEF6",

"profile text color":"333333",

"profile use_ background_ image":true,

"profile image url":"http:\/\/abs.twimg.com\/sticky\/default profile images\/default profile 4 normal

-png

"profile image url https":"https:\/\/abs.twimg.com\/sticky\/default profile images\/default profile 4 nor

mal.png",

"default profile":true,
"default profile image":true,
"following":null,
"follow request sent":null,
"notifications":null

I

"geo": {
"type":"Point",
"coordinates":[54.719770,25.260526

by

"coordinates": {
"type":"Point",
"coordinates":[25.260526,54.719770]

by

"place": {

"id":"0lcce83d8638e5£f7",

"url":"https:\/\/api.twitter.com\/1.1\/geo\/1d\/01lcce83d8638e5£f7.json",

"place_type":"city",

"name":"Vilnius"

"full name":"Vilnius, Lietuva",

"country code":"LT",

"country":"Lietuva",

"bounding box": {
"type":"Polygon",

"coordinates": [

[[25.0245985,54.5689032], [25.0245985,54.8322118], [25

I

"attributes":{}
I
"contributors":null,
"retweet_count":0,
"favorite_ count":0,
"entities":{

"hashtags": [

.48146,54.8322118],[25.48146,54.5689032]]1]
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1,
"trends":[],
"urls":[1],
"user_mentions":[],
"symbols": []

by

"favorited":false,

"retweeted":false,

"possibly sensitive":false,

"filter level":"medium",

"lang":"1t",

"text":"ComputerScience","indices":[51,67]},
"text":"SoftwareEngineering","indices":[68,88]},
"text":"DataMining","indices":[89,100]},
"text":"TwitterAPI","indices":[101,112]},
"text":"python","indices":[113,120]},

"text":"datascience","indices":[121,133]}

"timestamp ms":"1420377019129"

48 pav. Twitter Zinuté JSON formatu

4 priedas. Twitter JSON Zinutés struktiira

10 lentelé. Twitter JSON Zinutés strukttra

Parametras ApraSymas, vertimas

created_at Konkreti data ir laikas kada Twitter Zinuté buvo iSsiysta, sekundziy
tikslumu.

id, id_str Zinutés unikalus identifikavimo kodas sudarytas i§ 18 skaitmeny.

text Zinutés tekstas.

user Atskiras vartotojo duomeny blokas atskirtas riestiniai skliaustais.

Toliau user.<elem> reiks vartotojo duomeny elementa.

user.id, user.id_str

Vartotojo unikalus identifikavimo kodas sudarytas i§ 8 skaitmeny.

user.name

Vartotojo pilnas vardas.

user.screen_name

Paskyros pavadinimas (gali buti vartotojo vardas, bet nebiitinai tikras).

user.followers_count

Kiek pasekéjy turi vartotojas, kurie skaito vartotojo Zinutes.

user.friends_count

Kiek vartotojas yra prisinumeraves kity Twitter vartotojy.

user.statuses_count

Kiek i$ viso vartotojas yra paraSes zinuciy.

user.created_at

Kada buvo sukurta vartotojo paskyra (uzregistruota) Twitter sistemoje.

user.utc_offset

Skirtumas nuo GMT sekundémis. Pvz.: ,,-21600* yra -6 valandos.

user.time_zone

Kurioje laiko juostoje vartotojas gyvena.

user.geo_enabled

Ar vartotojas pateikia savo geografinés koordinates {true, false}.

user.lang

Kalba, pvz.: angly biity ,,en®, lietuviy — ,,1t*.
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user.

profile_image_url

Vartotojo paskyros nuotraukos arba piesinélio (dazniausiai JPEG

formatu) URL adresas.

geo.coordinates

Tikslios vartotojo koordinatés 1§ kur buvo iSsiysta zinuté [£nn.nnnnnn,

£nn.nnnnnn] formatu [ilguma, platuma].

place

Atskiras vietovés duomeny blokas.

place.place_type

Geografinés teritorijos riisis, pvz.: miestas yra ,,city*.

place.name

Miesto, miestelio ar rajono pavadinimas.

place.full_name

Miesto, miestelio ar rajono pavadinimas su apygardos.

place.country code

Salies kodas, pvz.: JAV yra ,,US*, Lietuva yra ,,LT*.

place.country

Pilnas Salies pavadinimas.

entities

Atskiras papildomy duomeny blokas.

entities.hashtags

Groteliné Zyme, kreipée (t.y. nukreipiamoji zymée), etiketé.

entities.trends

Zodis apibudinantis tendencija, populiarus Zodis ar kreipé.

entities.urls

Zinutéje esanti nuoroda ar jy sgrasas.

entities.user_mentions

Duomeny blokas atskirtas lauztiniais skliaustais apie zinutéje
paminétus kitus Twitter vartotojus. Jame yra tokie parametrai kaip jau

minéti ,,screen name*, ,,name*, ,,id* ir kiti.
— 2 b

entities.media

Duomeny blokas atskirtas lauztiniais skliaustais apie zinutéje esancius
papildomus failus (paveikslélius ar video). Jame yra tokie parametrai
kaip ,,media url®, ,url“ (sutrumpina t.co nuoroda), ,display url“

(tikroji nuoroda), ,.,type®, ,,sizes* ir kiti.

favorited

Ar kas nors 1S kity vartotojy pasizymejo $ig zinute kaip mégstama.

retweeted

Ar kas nors i§ kity vartotojy persiunté (angl. retweeted) Sig zinute savo

paskyroje.

Tokie laukai kaip ir ,,favorited” ir ,,retweeted” Twitter duomeny srauto vizualizacijoje bus

sunkiai panaudojami, nes jei Zinuté yra tik kg publikuota, tuomet jos dar nespéjo niekas persiysti

ar pazymeéti kaip mégstama.
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5 priedas. Vartotojo sqsajos eskizai
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49 pav. Vizualizavimo sistemos vartotojo s3sajos eskizai: virSuje — meniu langas, viduryje —
atnaujintas meniu langas, apacioje — NA1S1 raktazodziy ir Zymiy jvedimo langas
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50 pav. Vizualizavimo sistemos vartotojo sasajos eskizai: virSuje — NAL1S1 langas su histograma,
viduryje — sistemos langas su vertikaliy stulpeliy diagrama, apacioje — Twitter Zinu¢iy langas
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6 priedas. Prototipy nuotraukos

65 & W : 70 WL W

TreemapViz TreemapViz

java, ruby, python, angularjs « Raktazodis, #zyme, @paskyra «
ITRAUKTI ITRAUKTI
Paieskos zodziai: Paieskos zodziai:
zodis1 zodis2 zodis3 « java ruby python angularjs «—
Zinuciu sk: N Zinuciu sk: 20 VYKDYTI
Rezultatai Rezultatai:

Starting to retrieve tweets:
Number of Twets found: 20
java 11

ruby 3

python 1

angularjs 3

oS O = Lo T i I s |

51 pav. Ankstyvasis pirmo sprendimo prototipas, mobili programélé TreemapViz, kuriame
lgyvendintas tiktai Twitter srauto duomeny skaic¢iavimo funkcionalumas. Kair¢je pradinis langas,
desinéje — pradinis langas su rezultatais

logs ~+"| il Memory —+"| jll CPU —+"

User [1.72 %)

. Kemel [1.72 %]

1m Os 1m s Im 10s m 155 1m 20s 1m 25s 1m 30z 1m 35s

52 pav. Pirmojo sprendimo mobili programélé skai¢iavimams naudojo 50-60% procesoriaus
galios, kas yra pakankamai daug
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bafta2016 [2726]
therevenant [1503]

Twitter Zinutés:

Q

Vartotojas ~

Tim Trimmings
2016-02-14
20:46:52

Dakota
Johnson | EDJ
2016-02-14

Zinute

RT @ILMVFX: Congratulations to the
#StarWars team on winning the #VFX
#BAFTAN hitps:/it.co/b1Un29fwpR

[ADDS] 75+ pics of #DakotaJohnson
at BAFTA, thanks to
@FiftyShadesEN:

20:46:42 https:/it.co/RZeX1UKm2V
https:/ft.co/ugVcOV410C

53 pav. Mobiliojo jrenginio Nexus 5X ekrano nuotraukos I§ kairéjs j desing a) TweetsViz
tinklalapio pagrindinis puslapis su meniu, b) naudojimo atvejo NA1S1 ,.,top 10 populiariausiy

zymiy“ puslapis
iPad ¥ 768 x 1024 100% ¥ &
| | | | |100 ¢ | | 1200 | 1300 | | 400 | | | 1500 | l6na | | 700 | |

= TweetsViz

—=  h NAT i NA2

= Top 10 populiariausiy Zzymiy Populigriausios nuotraukos

= .« nNa3 i NAg

N Bafia ir Oskary apdovanaojimy tendencijos Prekés Zenkly tendencijos

54 pav. PlanSetés iPad ekrano nuotrauka su TweetsViz tinklalapiu, kuriame mygtukai prisitaiko
prie rezoliucijos ir jy pateikiama po 2 per eilute
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IIIII|IIII|III|I_

100
101

200

300

0
1l

500 -

500

]
(NRN|

LR

iPad ¥ 788 x 1024 100% Y &

A Namai | TweetsViz - NA1S1 top 10 populiariausiu Zymiy

Duombaze: | tweets-oscars2016 - 1,489 336 docs v |

Stulpeliy skaicius: 10| || Perpiesti |

Prisitaikantis plotis: ¥ Realiu laiku: ¥

2016-05-16 10:17:36

onardodicaprio [8441]
scar [6968]

redcarpet [6738]
edcarpet [5518]
cademyawards [3720]
lacklivesmatter [2738]

Twitter Zinutés:

Q | leskoti teksto Zinutése

Vartotojas « Zinute

K35. RT @wwd: .@privankachopra in a @ZMURADofficial dress on the #RedCarpet
2016-02-29 #0scars2016 hitps:/t.co/w9AITckPmj

00:22:12

Sammi Jane once again, I'm just here for the fashion #0scars #0scars2016

2016-02-29

55 pav. Plansetés iPad ekrano nuotrauka su TweetsViz tinklalapiu, kuriame pateikiamas
naudojimo atvejo NA1S1 ,,top 10 populiariausiy zymiy* puslapis

IIII|IIII|IIII|IIII|-|;FI|IIII|IIII|IIII|3FFI|IIII|IIII|IIII|$;FI|IIII|IIII|IIII|LIFFI|IIII|IIIIIIIII|$;FIIIIII|IIIIIIIII|€FFIIlllllllllllllll-{FplllIII|II||
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A Namai | TweetsViz - NA3

Duombaze: | tweets-oscars2016 - 1,489 336 docs

Paieskos masyvas: | Leading actor nominees v
Laiko intervalas (min): {10 +5min || -5min
Perpiesi

Diagramos tipas: | line v | Laimejo: Leonardo DiCaprio

Bryan Cranston ¢ Matt Damon #

Leonardo DiCaprio # Michael Fassbender #
Eddie Redmayne ¥

Number of Twitter mentions for Leading actor =

nominees
15k
10k
5k
Ok = A
2% Feb 0300 06:00

Date & time

Bryan Cranston - Maitt Damon

Leonardo DiCaprio Michael Fasshender
Eddie Redmayne

56 pav. Naudojimo atvejo NA3S1 scenarijus ,,linijiné diagrama — populiariausi aktoriai‘



v 4 B 1229

& Namai  TweetsViz - NA3

Duombazé: | tweets-oscars2016 - 1,489 336 docs »

Paieskos masyvas: | Best picture nominees v
Laiko intervalas (min): |10 +5min || -5min
Perpiesti

Diagramos tipas: |area v | Laimejo: Spotlight

Big Short # Bridge of Spies ¥
Brooklyn |« MadMax
Martian # Revenant #
Room # Spotlight «

Number of Twitter mentions for Best picture

nominees
3k
2k
é
1k
--r"\-"\“,l"'h\.‘l —
Ok
29 Febh 0300 0600
Date & time
Big Short [ Bridge of Spies Brooklyn

MadMax M Martian [ Revenant Room

57 pav. Naudojimo atvejo NA3S2 scenarijus ,,plokstuminé diagrama — populiariausi filmai“
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Do count

2500

MNexus 5X ¥ 731 = 411 100% ¥ &3

Number of Twitter mentions for Best picture nominees

1500
D0
500
W]
22:00 29 Feb 02:00 04:00 0600
Date & time
Big Short -+ Bridge of Spies Brooklyn MadMax Martian Revenant

Room -8 Spothght

58 pav. Naudojimo atvejo NA3S2 scenarijus ,,plokstuminé diagrama — populiariausi filmai“

naudojant linijing diagrama, kai mobiliojo irenginio ekranas gulscias

Dac caunt

Number of Twitter mentions for Supporting actress nominees

Date & time

Jennifer Jason Leigh [l Rooney Mara Rachel McAdams Alicia Vikander
Kate Winslet

59 pav. Naudojimo atvejo NA3S1 scenarijus naudojant plokstumine diagramg ir paeiskos
masyva ,,geriausios pagalbinés aktorés*, kai mobiliojo irenginio ekranas gulscias
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v a4 0257

Nama NAZ Mustat Zinutés

Number of Twitter mentions for Leading actor nominees 0
15k

Doc count

Sk

N7 -0 A - ME - 05y
02:00 04:00 06:00

[2*]
[ -
[=]
(=]
%]

Date & time

Bryan Cranston -# Matt Damon Leonardo DiCaprio Michael Fassbender

Eddie Redmayne

60 pav. Vartotojo sasajos versija su kortelém, kurioje pavaizduotas naudojimo atvejo NA3S1
scenarijus ,,linijiné diagrama — populiariausi aktoriai*

Nama NA3 Mustat Zinutés
Duombazé: | tweets-oscars2016 - 1,489,336 docs v O
Paieskos masyvas: | Leading actor nominees v
Laiko intervalas (min): |10 +5min || -5min || Perpieati

Diagramos tipas: | line v | Laimejo: Leonardo DiCaprio

Bryan Cransion # Matt Damon & O
Leonardo DiCaprio # Michael Fassbender
Eddie Redmayne ¥

61 pav. Vartotojo sgsajos versija su kortelém, kurioje nustatymai perkelti j atskira kortele, kad
pagerinti naudojamumag ir padaryti daugiau vietos vizualizacijai
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7 priedas. Kibana vartotojo sgsaja

® Dashboard: Saved Dashboard as "Dashboard_EU2"

Visualize  Dashboard

Dashboard_EU2

EU Top 10 Hastag Pis s % EU Language and Country Code ’ x

Legend © 5000 Legend ©
ok ow
® bruitdefada o
® votemainsireet . o
oo o
® tmant I
® hiring o0
® hoytocatutool en
® london o
@ nowplaying ocs
® voteraphaeluk ot
ot

Gount

en tr 3 ung es t n

lang: Descending

62 pav. Kibana Dashboard puslapis, kuriame 2 vizualizacijos: kair¢je skrituliné diagrama su 10
dazniausiai pasitaikanciy Zymiy, o deSingje — stulpeliné diagrama su zinutése naudojamy kalby
pasiskirstymu

8 priedas. Elasticsearch uZklausos ir atsakymy pavyzdZiai

UZKLAUSA:

POST http://localhost:9200/tweets-oscars2016/logs/_search

{
"aggs": {
"top-tags": {
"terms": {
"field": "entities.hashtags.text",
"size": 5
}
}
by
"size": 4,
" source": ["text"]
}

ATSAKYMAS:

{
"took": 115,
"timed out": false,
" _shards": {
"total": 5,
"successful": 5,
"failed": 0
b
"hits": {
"total": 1489337,
"max_score": 1,
"hits": [
{
" index": "tweets-oscars2016",
" _type": "logs",
" id": "AVMgLGzDK-1ZK6jpm3Fx",
" score": 1,
" _source": {

89



"text": "@Palm4Beach io mi sto destreggiando tra #gazebo e gli #Oscars ... Non so cosa guardare

222272722°72"

" index": "tweets-oscars2016",
" type": "logs",
" id": "AVMgLGzDK-1ZK6jpm3F3",
" _score": 1,
" source": {
"text": "My local news is hosting an Oscar party featuring insights from Lights Camera Jackson.
#fml #oscars"
}
I
{
"_index": "tweets-oscars201l6",
" _type": "logs",
" id": "AVMgLGzDK-1ZK6jpm3F6",
" score": 1,
" source": {
"text": "RT @DivergenteBR: Serd que nossa Jeanine ganha um #Oscars hoje? A Kate Winslet foi

indicada! Torcendo aqui ja 22"

}
b
{

" index": "tweets-oscars2016",
" type": "logs",
" id": "AVMgLGzDK-1ZK6jpm3F7",
" score": 1,
" source": {
"text": "2? 2222272 2?2? https://t.co/yu6fd4FKlio"
}
}
]
by
"aggregations": {

"top-tags": {
"doc_count_error_upper_bound": 3162,
"sum other doc count": 506609,
"buckets": [

{
"key": "oscars",
"doc count": 1157813

"key": "oscars201l6",
"doc count": 86995

"key": "therevenant",
"doc_count": 32746

"key": "oscarssowhite",
"doc_count": 23382

"key": "leonardodicaprio",
"doc_count": 17195

63 pav. POST uzklausa ir atsakymas su surinkimo objektu aggs — populiariausios Zymés

UZKLAUSA:

POST http://localhost:9200/tweets-oscars2016/logs/ search

{

"query": {
"filtered": {
"query": {
"query string": {
"query": "\"Matt Damon\"",

"analyze wildcard": true
}
by

"filter": {
"range": {
"Qtimestamp": {

"gte": 1456693200000,
"lte": 1456729200000,
"format": "epoch millis"
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}
I
"size": O,
"aggs": {
"group by time interval": {
"date histogram": {
"field": "@timestamp",
"interval": "1h",
"time zone": "Europe/Helsinki",
"min doc count": 1,
"extended bounds": {
"min": 1456693200000,
"max": 1456729200000

ATSAKYMAS:

"took": 29,
"timed out": false,
" shards": {
"total": 5,
"successful": 5,
"failed": 0
by
"hits": {
"total": 2413,
"max score": 0,
"hits": []
by
"aggregations": {
"group by time interval": {
"buckets": [
{
"key as string": "2016-02-29T00:00:00.000+02:00",
"key": 1456696800000,
"doc count": 518

"key as_string": "2016-02-29T01:00:00.000+02:00",
"key": 1456700400000,
"doc count": 292

"key as string": "2016-02-29T02:00:00.000+02:00",
"key": 1456704000000,
"doc_count": 808

"key_as_string": "2016-02-29T03:00:00.000+02:00",
"key": 1456707600000,
"doc_count": 257

"key_as_string": "2016-02-29T04:00:00.000+02:00",
"key": 1456711200000,
"doc_count": 131

"key as string": "2016-02-29T05:00:00.000+02:00",
"key": 1456714800000,
"doc count": 163

"key as string": "2016-02-29T06:00:00.000+02:00",
"key": 1456718400000,
"doc count": 112

"key as string": "2016-02-29T07:00:00.000+02:00",
"key": 1456722000000,

"doc_count": 50
by
{
"key as_string": "2016-02-29T08:00:00.000+02:00",
"key": 1456725600000,
"doc_count": 82

64 pav. POST statistikos surinkimo uzklausa pagal laikg ir uzklausos atsakymas



177
178
179
188
181
182
183
184
185
186
187
188
189
198
191
192
193
194
185

134
135
136
137
138
139
14@
141
142
143
144
145

146
147
148
149
158
151
152
153
154
155

157
158
159
168
161
162
163
164
165
166
167
168
169
178
171
172
173
174
175

9 priedas. ISvesties kodo fragmentai

function drawBarChart(){
if(!scope.chartDataArray){
cansole.log("drawBarChart() FAILED!™);
} else {
if( typeof scope.chartDatalArray !== 'undefined' ) {
if(redraw_counter > @){
color_number = Math.floor(Math.random() * colors.length);
d3.select("svg").remove();
¥
//1) Prepare Data with hashtag count
var hashtag_count_array = prepareData();
f/2) create S\Va element
createsval);
//3) Drawing all the bars one by one
hashtag_count_array.forEach(drawEachBar) ;
redraw_counter = redraw_counter + 1;

65 pav. Stulpelinés diagramos pieSimo funkcija

/fcopying each Hashtag name and number of hastags found to separate arrays
function prepareData(){
var hashtag_count_array = [];
frhashtag_name_array is initializes before
for (var i = 8; 1 <« scope.chartDataArray.length; i++) {
hashtag_count_array[i] = scope.chartDatafdrray[i].doc_count;
hashtag_name_array[i] = scope.chartDatafArray[i].key;
}
max_hashtag_count = d3.max(hashtag_count_array);
return hashtag_count_array;

66 pav. Duomeny paruos$imo funkcija

ffCreating SVG element
function createsSVG(){
if(scope.numberdfChartBars){
number_of bars = scope.number0fChartBars;
syg_height = number_of_bars * (bar_height + bar_gap);
K
swg = d3.select(element[@]).append( 'svg")
.attr({width: svg_width, height: svg_height})
.style('border', 'lpx =zolid black');

67 pav. Funkcija SVG elemento kiirimui naudojant D3 karkasa

//Draws one bar depending on variables and bar's length value *element*
function drawEachBar(element, index, array) {
F/TODO explain this formula
var element_w = (element * svg_width / max_hashtag_count) - 2;
// drawing 1 bar
svg.append('rect').style('fill"', colors[color_number])
Lattr("x", @)
.attr("y", index * (bar_height + bar_gap)) //2 pikseliu tarpas tarp stulpeliu
Lattr("width"™, (element_w) )
.attr("height", bar_height);
//adding 1 text label on the bar
svg.append( 'text')
Latte("x", @)
Lattr("y", index * (bar_height + bar_gap) + (3 * bar_height / 4))
text( hashtag_name_array[index] + " " + "[" + element + "]1")
.attr("font-family™, "sans-serif™)
Lattr({"font-size", bar_height-8+"px™)
.attr("fill", "black");

68 pav. Funkcija skirta vienam stulpeliui nupiesti naudojant D3 karkasg
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171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187

266
2467
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
275
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296

geope.stwatchCollection (' responzelbjectsArray ', function () [
console.log (">333%%> responselbjectsArray changed! Length: " + fscope.responselbjectsArray.length);

var numb
var numb

nsol

S$scope.responsefbjectsArray )
hrases = gacope.search phrases.length;
_elements = 07

for(var i = 0; i < number_of_phrases; i++){
if ($3cope.responselbijectsArray [1] instanceof Chkject) |

if {numb

f_elementatt;

mber of elements = " + number of =lement.

:_ph"_’E.S-ES:I{

elements = numb

console.log ("LETS parseAllResponsesIntoRrrays() :"):

Lacope.responseSeries = parsedAllResponsesIntolArravs (f3cope.responselbjectsArray)
drawlhart ($scope.charttype.selectedOption.value, $scope.chartTitle, $scope.responselSeries);

ItH

69 pav. Duomeny masyvo responseObjectArray steb¢jimo ir atnaujinimo funkcija

function parsedllResponsesIntodrrays(responselbiects) |

for

1

nurker of phrases = fscope.search phrases.length;

output = new Array (number
responselimestampAndDocCount

consist of [I

number_of_docs_received arr = new Array(number of phraaes);

{var 1 = 0; i < numbker

L phrases; i++) |

if ('responselbiects[i].data || !responselbiects[i].data.aggregations

[

|l {'responselfbiects[i].data.hits s& responselbiects[i].data.hits > 0)
Il !'responseCbjecta[i].data.aggregations.group by time interval.buckets

console.log("parseAllResponsesIntoArrays () : SOMETHING IS WRONG WITH responselbjects["+i+"]"):

console. log (responsedbiects[i]):

1 else |

var buckets = responseCbkiecta[i].data.aggregations.group by time interval.buckets;
responselimestampindDocCount [i] = new Array{buckets.length);
cutput [1] = new Array(2):

for {var J = 0; ] < buckets.length; J++) {
var timestamp and doc_count = new Array(2):

timestamp and doc count[0] = buckets[]].key:
timestamp and doc count[l] = buckets[]].doc count;
number_of_docs_received arr[i] += buckets[]].doc count;

responselimestampAndDocCount [i] [J] = timestamp and doc count;
}

cutput[i] = [ name: fscope.search phrases[i], data: responselimestampindlocCount[i] )7

return cutput;

70 pav. Funkcija skirta duomeny apdorojimui pries piesiant linijing diagrama
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B E function drawChart (chartype, title, series_arr){
o] = if({!chartype) {
301 chartype = "line";
302 - 1
303 = £=cope.chart = new Highcharts.chart (' i
304 E chart: {
S type: chartype
& r L
207 H title: {
308 text: title,
309 style: { "color™: "§333333", "fon Y.
310 margin: 1,
311 x: -10 /* 10 px to the left of center */
312 - }.
L= = xhxis: {
Shl E type: 'datetime',
5 H dateTimeLabelFormats: { /* don't display the dummy year */
&8 month: "%e. k',
7 year: 'Ikb'
318 - }.
HiLE title: { text: 'Date & time' }
320 | }.
321 = vhxis: {
322 title: { text: 'Doc Y.
323 = plotLines: [{
B wvalue: 0, width: 1,
325 color: o' /% dark gray */
326 | i3
327 - .
328 = plotCptions: {
329 % geries: {
330 = animation: {
331 duration: 200
332 - }
333 | 1
334 - }.
i) series: series_arr
336 1)
337 L i

71 pav. Funkcija skirta linijinés diagramos pieSimui naudojant Highcharts karkasa
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