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1 Analyza

Modul Data statistics zodpoveda za pocitanie, ukladanie a zobrazovanie

statistik o parkoviskach a parkovacich miestach:
o Statistiky obsadenosti parkovisk,
o Statistiky obsadenosti parkovacich miest,
e statistiky vytaZenosti parkovisk,
o Statistiky vytaZenosti parkovacich miest,
o Statistiky celkového a priemerného poctu dut na parkoviskdch,
o Statistiky celkového a priemerného poctu dut na parkovacich miestach,
o Statistiky celkovej a priemernej doby stdtia na parkovisku,
o Statistiky celkovej a priemernej doby stdtia na parkovacich miestach,
o Statistiky prekroceného stdtia na parkoviskdch,

o Statistiky prekroceného statia na parkovacich miestach.



2 Navrh

2.1 UX navrh zobrazenia statistik

2.1.1 Zobrazenie Statistiky obsadenosti parkoviska

Na obrazku 2.1 vidiet navrh zobrazenia statistiky obsadenosti parkoviska v
Tavom paneli. Statistika obsadenosti je zobrazena ako graf zévislosti ¢asu a

percentualnej obsadenosti pre kazdy hodinovy interval aktudlneho dna.

‘ C Obchodna ulica, Bratislava > WEN | Log in/ Sign in

4= Spét na vyhladavanie

Modern Vlak Bus Shopping

*kk o oasse & M =
Q Zahradnicka 34, Bratislava —

Q©Otvorené: 9 - 21

Obsadenost’

P 15/26 | ‘ ws_»
& 1/4 — =
Cena: 45 € | (za hodinu) = @

Predplatit  Navigovat’ m

Obr. 2.1: Zobrazenie statistiky obsadenosti parkoviska

2.2 Model idajov pre entitu historie parkoviska

Statistiky je potrebné poéitat z historickych tidajov. Ukladan4 je kazdé zmena
obsadenosti senzora. Na obrazku 2.2 je zndzorneny navrh modelu tidajov pre

ukladanie histérie obsadenosti parkovacich miest.
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Obr. 2.2: Model idajov pre ukladanie historie obsadenosti parkovacich miest

Kazdy zaznam historie parkovacieho miesta ma:

e parkingLotld - referencia na parkovisko

e parkingBoxld - referencia na parkovacie miesto

e occupancyHistory - pole historie obsadenosti s idajmi pre kazdy element:

— from - datum a Cas zaciatku stavu obsadenosti
— to - datum a cas konca stavu obsadenosti

— status - obsadenost (volné, obsadené)

— overtimeParking - pole ¢asov nad povoleny limit

x date - datum statia nad povoleny limit

x overtime - Cas statia nad povoleny limit v milisekundéch

e logs - pole vSetkych prijatych sprav zo senzorov parkovacieho miesta s

udajmi pre kazdy element:

— sensorld - referencia na senzor

— occupance - obsadenost



— battery - stav batérie

— signalRssi - sila signélu senzora (receiver signal strength)

— signalSnr - pomer signdlu k Sumu (signal to noise ratio)

— lastChange - datum a cas poslednej zmeny

2.3 Model idajov pre entitu statistik parkoviska

Statistiky parkoviska sa po pravidelnom vypocte ukladaji do databazy. Na

obrazku 2.3 je znazorneny navrh modelu udajov pre ukladanie Statistik

parkoviska.
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Obr. 2.3: Model idajov pre ukladanie statistik parkoviska

Kazdy zaznam statistik parkoviska ma:
e parkingLotld - referencia na parkovisko

e hourlyStat - zoznam percentualnych hodnot obsadenosti pre kazdu

hodinu kazdého dna v tyzdni
e parkingBoxzStat - Statistiky pre parkovacie miesta

— parkingBoxld - id parkovacieho miesta

— stat



— dailyStats - pole poslednych 90 dni

x date
x dateStats
- numOfCarsQuertime - pocet vozidiel stojacich nad povo-
lené minuty
- avgQuertimeParking - priemerny cas statia vozidiel stoja-
cich nad povolené minuty
x hourlyStats - pole velkosti 24
- numOfCars - pocet vozidiel na parkovisku v danej hodine

- avgOccupancyTime - priemerny cas statia
e awid

® SYS



3 Implementacia

3.1 Vyrez z high level architektury

Na obrazku 3.1 st zndzornené komponenty high level architekttury spolupra-

cujtce s tymto modulom.
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Obr. 3.1: Celkovy ndhlad na architektiru

3.2 Ukladanie historie parkovisk

Pri komunikacii s parkovacimi senzormi je potrebné ukladat do databazy

histériu parkovacich miest. Na obrazku 3.2 je zndzornené ukladanie historie



parkovacich miest do databazy.
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Obr. 3.2: Sekvencny diagram ukladania historie parkovacich miest

Kolekcia parkingBoxHistory v databaze obsahuje pre kazdé z parkovacich
miest unikatny zaznam, ktory obsahuje jednoznacné identifikatory parkingLo-
tld a parkingBozld a polia pre ukladanie histérie (pozri cast 2.2).

Pri prijati kazdej novej spravy sa ulozia extrahované data z tejto spravy
do pola logs pre relevantné parkovacie miesto v kolekcii parkingBoxHistory.
Modul mgtt sa pred zavolanim metoédy updateParkingBoxHistory postara o
kontrolu, ¢i sa zmenil aj stav obsadenosti parkovacieho miesta. Pokial dno,
spolu s logom sa doplnia do histérie tiez informéacie o zmene obsadenosti

parkovacieho miesta a to do pola occupancyHistory.

3.3 Pocitanie statistik parkoviska

Statistiky st po¢itané v pravidelnych ¢asovych intervaloch (raz za defi) pomo-
cou inkrementalneho map-reduce pre vsetky parkoviska a vypocitané statistiky
st ulozené do databazy. Na obrazku 3.3 je znazorneny proces pocitania a

ukladania sStatistik.
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Obr. 3.3: Sekvencny diagram pocitania Statistik parkoviska

3.3.1 Vypocet hourlyStatsMapReduce

Ide o kolekciu v databéze, z ktorej sa pocitaji hodinové statistiky priemerne;j
obsadenosti pocas tyzdna (vid. obrazok 3.10). Tato kolekcia je aktualizovand

kazdy den pomocou algoritmu map-reduce. Algoritmus map-reduce pozostéava



z troch krokov, map, reduce a finalize.

Mapovacia funkcia vytvara pary kluc-hodnota, v tomto pripade kluc
pozostava z parkingBozld, parkingLotld, hour (index hodiny 0 - 23) a dayNm
(index dna 0 - 6). Hodnota je tvorena z po¢tu minit za dani hodinu. Ako
mozeme vidief na obrazku 3.4, map-reduce algoritmus prebieha v databaze na
servery, pre kazdy occupancyHistory skontroluje ¢i patri do intervalu a potom
logy rozdeli na dni. Potom pre kazdy den rozdeli na hodiny a tie hodiny sa
pomocou emitovaciej funkcie odosielaja v tvare kluc¢-hodnota.

Reduce funkcia pre vsetky vytvorené polia rovnakych hodnot klica, zrata
vsetky prvky v poli.

Nakoniec finalize funkcia vracia 1 k ide o hodnotu vacsiu ako 390 (téato
hodnota je polovica mozného ¢asu za obdobie 3 mesiace = ~13 tyzdnov
~780 hodin polovica z toho je 390 hodin), ina¢ vracia 0. Tieto tdaje sa
aktualizuji do kolekcie hourlyStatsMapReduce. Nakoniec sa z tejto kolekcie
vytvori histogram, ktory uklada do kolekcie parkingLotStats.

3.3.2 Vypocet dailyStatsMapReduce

Taktiez ako hourlyStatsMapReduce sa kolekcia dailyStatsMapReduce pocita
pomocou map-reduce algoritmu. Princip je podobny, preto ho ani nebudeme
kreslit v UML notécili.

Mapovacia funckia sa vytvara pary klic-hodnota, v tomto pripade kliac
pozostava z parkingBozld, parkingLotld, date a hour (index hodiny 0 - 23).
Hodnota je tvorena z poc¢tu minit za dant hodinu.

Reduce funkcia spocita vsetky prvky poli a ich sumu, z ¢oho vytvori novi
hodnotu.

Nakoniec finalize funkcia skontroluje, ¢i hodnota daného kluca je objekt,
nakolko reduce funkciou idu iba kluce, ktoré maju ¢o redukovat. Ak nejde o
objekt tak ho vytvori. Nakoniec prepocita hodnoty na milisekundy a aktu-
alizuje databazu dailyStatsMapReduce. Z tejto kolekcie sa potom pocitaju

hourlyStats v parkingLotStats kolekcii ale na tirovni kazdého parkingBoxu.
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Obr. 3.4: Sekvencny diagram pocitania hourlyStatsMapReduce pomocou map-reduce
algoritmu. 10



3.4 Nadcitanie Statistik

3.4.1 Vyber datumového rozsahu

V historickom zobrazeni parkoviska je mozné menit rozsah datumov, pre ktory
sa zobrazia historické statistiky. Na implementaciu boli pouzité komponenty
<DayPickerInput/>, pri nacitani stranky je hornd hranica nastaveni na
aktudlny den a dolnd hranica na den pred 3 mesiacmi (vid. obr. 3.5).

11.2.2018 b4 11.5.2018

februar 2018

Obr. 3.5: Vgber ddatumového rozsahu

3.4.2 Agregované statistiky pre parkovisko
API

o /getAvgNumOfCarsForDayAllBozxes - pre vSetky parkovacie boxy v
ramci parkoviska, vrati priemerné statistiky pre pocet vozidiel a cas
obsadenosti pre dany den a pre dané hodiny za posledné 3 mesiace.
Napriklad pre vsetky utorky, v ¢asovom intervale od 12:00 - 16:00 za

posledné 3 mesiace.

o /getAugNumOfCarsForDay - pre parkovaci box vréti priemerny pocet
vozidiel a priemernt dobu obsadenosti, pre vsetky hodiny v rozsahu a
pre dany den, napriklad utorky, v intervale od-do za posledné 3 mesiace.
Jedna sa o rovnaku api ako /getAvgNumOfCarsForDayAllBoxes, akurat
pre konkrétny parkingBox.

o /getTotalAndAvgOccupanceAllBozes - pre parkovisko a vSetky parko-

11



vacie miesta v ramci parkoviska, vrati komplexné statistiky, menovite:
celkovy pocet vozidiel, celkovy ¢as obsadenosti, priemerny c¢as obsade-
nosti, priemerna percentualna obsadenost, celkovy pocet vozidiel nad
volné minuty, celkovy ¢as obsadenosti nad volné mintuty, priemerny cas
obsadenosti nad volné mintty, minimélne a maximalne hodnoty signalov
za dany casovy interval pre kazdy parkingBox a tiez pokles batérie za

dany casovy interval pre kazdy parkingBox.

Zobrazenie

Vratené hodnoty sa néasledne zobrazuju v lavom paneli (vid. obr. 3.6) pre celé
parkovisko, alebo v info okne nad senzorom pre parkovacie miesto a senzor

zaroven (vid. obr. 3.7).
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Obr. 3.6: Statistiky celého parkoviska zobrazené na lavom paneli
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Obr. 3.7: Statistiky parkovacieho miesta zobrazené pomocou infowindow

3.4.3 Heat mapa

API

o /getAvgNumOfCarsPerIntervalAllBozes - pre vsetky parkovacie boxy, v
ramci parkoviska za dany interval, vrati priemerné statistiky pre pocet

vozidiel a ¢as obsadenosti (hodnoty pre graf).

13



Zobrazenie

Vyber heatmapy je realizovany pomocou komponentu UU5. Forms. Radios. Je

mozné vybrat z troch moznosti, ktoré je mozné vidiet na obrazku 3.8.

Vyber heatmapy

nezobrazit heat mapu
® priemerny ¢as obsadenia

pocet vozidiel

Obr. 3.8: Vgber heat mapy

Nasledne sa vizualizacia realizuje pomocou komponentu HeatmapLayer
kniznize react-google-maps. Tento komponent obaluje funkcionalitu vytvarania

heat map, ktoré Google Mapy priamo obsahuju.

Obr. 3.9: Heat mapa
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3.4.4 Statistiky zobrazované v grafoch
API

API endpoint-y pre celé parkovisko:

o /getHourlyAvgOccupancePerDayForParkingLot - pre parkovisko, vrati
priemernt dobu obsadenosti, pre kazdy den v tyzdni a pre kazda hodinu

v danom dni.

o /getTotalNumOfCarsForDayAllBoxes - pre kazdy parkovaci box v ramci
parkoviska, vrati celkovy pocet vozidiel pre kazdy den v intervale od-do

(hodnoty pre graf)

e /getParkingLotHistoryAvgVehicleCountPerDay - pre parkovisko, vrati
priemerny pocet vozidiel pre kazdy den v intervale od-do (hodnoty pre

graf)

e /getParkingLotHistoryTotalParking TimePerDay - pre parkovisko, vrati

celkovil dobu obsadenosti pre kazdy den v intervale od-do.

e /getParkingLotHistoryAvgParking TimePerDay - pre parkovisko, vrati

priemernu dobu obsadenosti pre kazdy den v intervale od-do.

e /getParkingLotCarsNumQuerduePerDay - pre parkovisko, vrati celkovy
pocet vozidiel, ktoré prekrocili volné minuty, pre kazdy den v intervale
od-do.

e /getParkingLot TotalOverdue TimePerDay - pre parkovisko, vrati celkovii

dobu obsadenosti nad volné minuty, pre kazdy den v intervale od-do.

e /getParkingLotAvgOverdueTimePerDay - pre parkovisko, vrati prie-
mernt dobu obsadenosti nad volné minuty, pre kazdy den v intervale
od-do.

API endpoint-y pre jednotlivé boxy:

o /getTotalNumOfCarsForDay - pre konkrétny parkovaci box, vrati cel-
kovy pocet vozidiel pre kazdy den v intervale od-do (hodnoty pre graf);

15



o /getAvgNumOfCarsPerInterval - pre parkovaci box vrati priemerny
pocet vozidiel a priemernii dobu obsadenosti, pre vsSetky hodiny v

casovom intervale od-do, max. vsak za posledné 3 mesiace;

o /getParkingBoxHistoryTotalParking TimePerDay - pre parkovaci box,
vrati celkovii dobu obsadenosti pre kazdy den v intervale od-do (hodnoty

pre graf);

e /getParkingBozHistoryAvgParking TimePerDay - pre parkovaci box,
vrati priemernt dobu obsadenosti pre kazdy den v intervale od-do

(hodnoty pre graf);

o /getParkingBoxCarsNumOverduePerDay -pre parkovaci box, vrati cel-
kovy pocet vozidiel, ktoré prekrocili volné mintty, pre kazdy den v

intervale od-do (hodnoty pre graf);

o /getParkingBoxTotalOverdue TimePerDay - pre parkovaci box, vrati
celkovi dobu obsadenosti nad volné minuty, pre kazdy den v intervale

od-do (hodnoty pre graf);

o /getParkingBoxrAvgOverdue TimePerDay - pre parkovaci box, vréati prie-
mernu dobu obsadenosti nad volné minuty, pre kazdy den v intervale

od-do (hodnoty pre graf).

Zobrazenie

Pre zobrazenie grafov statistik sa pouziva kniznica am-charts. Grafy sa zobra-
zuju bud v lavom paneli (vid. obr. 3.10), alebo v samostatnom tab-e Statistik

pristupnom v historickom zobrazeni (vid. obr. 3.11)
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Obr. 3.10: Graf priemernej obsadenosti v lavom paneli

V ramci zobrazenia priemernej obsadenosti je mozné zobrazit Statistické
udaje pre kazdy z dna v tyzdni vyberom konkrétneho dna zo zoznamu dni
nad grafom alebo prepinanim dni pomocou naviga¢nych tlacidiel.

Na zéklade aktualnej hodiny je pouzivatelovi vyrazne vyznacena hodina,
aby sa v grafe vedel jednoducho orientovat. Konkrétne informacie pre kazda

hodinu dna sa pouzivatelovi zobrazuja pri prechode nad samotnym grafom.
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Obr. 3.11: Tab s grafmi

Zobrazenie grafovych statistik sa riadi viacerymi filtrami. Tieto Statistiky

je mozné filtrovat na zaklade:

o ditumu OD - zobrazi

e datumu DO - zobrazi

statistiky pre zadany datum OD;

statistiky pre zadany datum DO;

e vybraného parkovacieho miesta - zobrazi statistiky pre vybrané parko-

vacie miesto (na zdklade nazvu parkovacieho miesta);

e vybraného senzora parkovacieho miesta - zobrazi Statistiky pre vybrany

senzor parkovacieho miesta (v pripade viacerych senzorov na parkova-

com mieste - momentéalne neexistuju takéto API ktoré by podporovali

zobrazovanie parkovacich senzorov). Ak nie je vybrany ziaden, zobrazuji

sa sihrnné sStatistiky pre celé parkovisko;
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e zvoleného rozsahu - zobrazi agregované sStatistiky podla zvoleného roz-

sahu (podporované rozsahy: denne, tyzdenne, mesacne).

Nakolko kniznica pouzitd na zobrazovanie grafov podporuje interakciu s
vygenerovanymi grafmi, pouzivatel si moze grafy ulozif vo viacerych formatoch,
moze do nich kreslit alebo ich mdze lubovolne skalovat.

Pri pohybe nad jednotlivymi grafmi sa pouzivatelovi zobrazuji doda-
tofné informécie k jednotlivym datam v grafe (ddtum a hodnota) pre lepsiu

¢itatelnost.
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4 Testovanie

Testovanie softvéru pomaha predist chybam, ¢im skorej sa chyba najde, tym

je menej nakladné jej oprava.

4.1 Testovanie map-reduce algoritmov

Testovanie map-reduce algoritmov sa testovalo viacerymi sposobmi a to priamo
v node.js, kde sa da imitovat mapovacia funkcia alebo pomocou prostredia
Studio 3T".

4.1.1 Testovanie v node.js

Testovanie priamo pomocou node.js nam ulahéilo aj prostredie Webstorm?,
ktoré nam dovoluje odladovat program po krokoch a taktiez sa pozerat na
premenné v hociktorom kroku v programe. Testovanie v node.js prebiehalo
prvotnym napisanim algoritmov ako st napriklad rozdelenie na roky, mesiace,
dni, hodiny a potom naslednym vytvorenim dat, ktoré by mohli predstavovat
extrém pre tieto algoritmy.

Na ukazke 4.1 mozeme vidiet priklad na vytvorené data. Prvy priklad
predstavuje extrém kedy sa log z parkingBoxHistory prebieha cez rok, mesiac
aj dni. Ako sme uz spominali vdaka webstorm prostrediu sme mohli krokovat
nas algoritmus a tym sa pozriet na kazdy krok v programe, ¢i sa vykonava
spravne a vracia ocakavanti hodnotu. Druhy priklad je na otestovanie viacerych
logov pocas jednej hodiny, testuje sa tym ¢i sa logy spravne rozlozia a zaradia

do patri¢nej skupiny.

Thttps://studio3t.com/
2https://www.jetbrains.com /webstorm/
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occupancyHistory: [

{
from: new Date (’2017-11-29T16:03:32.000Z°),
to: new Date (’2018-01-5T08:03:32.000Z°),
status: "occupied",
overtimeParking: {...}

I

{
from: new Date (’2018-01-5T08:13:43.000Z”),
to: new Date (’2018-01-5T08:23:52.000Z”),
status: "occupied",
overtimeParking: {...}

}

{
from: new Date (’2018-01-5T08:54:43.000Z”),
to: new Date (’2018-01-5T08:57:52.000%7),
status: "occupied",
overtimeParking: {...}

}

I;

Ukazka 4.1: Ukdzka vytvorengch ddt pre testovacie tcely

4.1.2 Testovanie v prostredi Studio 3T

Studio 3T ma viacero funkcionalit, jedna z nich je odladovanie krokov map-
reduce algoritmu (map, reduce, finalize) na rovni MongoDB. Tato moznost sa
vyuzivala az potom ako sme otestovali na svojich vytvorenych datach, ked sme
chceli testovat na realnych datach z databazy. Dovoluje nam v kazdom kroku
map-reduce algoritmu si pozriet vysledok daného kroku a volat jednoduché

dopyty nad tymito vysledkami.

21



	Analýza
	Návrh
	UX návrh zobrazenia štatistík
	Zobrazenie štatistiky obsadenosti parkoviska

	Model údajov pre entitu histórie parkoviska
	Model údajov pre entitu štatistík parkoviska

	Implementácia
	Výrez z high level architektúry
	Ukladanie histórie parkovísk
	Pocítanie štatistík parkoviska
	Výpocet hourlyStatsMapReduce
	Výpocet dailyStatsMapReduce

	Nacítanie štatistík
	Výber dátumového rozsahu
	Agregované štatistiky pre parkovisko
	Heat mapa
	Štatistiky zobrazované v grafoch


	Testovanie
	Testovanie map-reduce algoritmov
	Testovanie v node.js
	Testovanie v prostredí Studio 3T



