Zadani ulohy 2paths - DataDriven optimalizace WiFi
pokryti pomoci analyzy cest v grafu

@ Cil alohy

Hlavni cil: Osvojit si aplikaci grafovych algoritmi na redlna sitova data pomoci
knihovny NetworkX pro analyzu a optimalizaci WiF1i infrastruktury.

Co se naucite:

Modelovat realné sitové systémy pomoci bipartitnich grafii a jejich projekci
Pouzivat NetworkX pro analyzu komplexnich siti (centralita, clustering, shortest
paths)

Klasifikovat a filtrovat data podle vzora pro identifikaci relevantnich komponent sité
Vizualizovat a interpretovat vysledky grafovych analyz pro praktickd doporuceni

Motivace

Firma se rozhodla vylepsit pokryti své WiFi infrastruktury na zéklad¢ data-driven
pristupu. Misto intuitivnich odhadti chce vyuzit grafové algoritmy k identifikaci
redundantnich access pointli, optimalizaci tras signalu a nalezeni kritickych mist
vyZzadujicich posileni. Jako konzultant pro zlepSeni WiFi pokryti mate bipartitni graf
APepozice s vahami podle RSSI.

ManaZer chce védét:
e Kde ptidat nové AP?
e Které AP jsou kritické?

¢ Jak dobfe funguje roaming?

Naméreny graf (G_all) Pouze firemni AP (G_company)

WiFi Infrastructure



Zadani

Mate k dispozici CSV soubor measurement.csv obsahujici 1,758 méfeni z WiFi sité.
Kazdé méteni obsahuje informace o pozici (MGID), access pointu (BSSID), sile signalu
(RSSI) a dalsich parametrech. Analyzujte tato data pomoci NetworkX knihovny a
vytvoite komplexni doporuceni pro optimalizaci infrastruktury zalozené na analyze cest v
grafu.

/ Priprava (1.1 bodu)

1. [ Data loading (0.2 bodu)
o nactéte data z CSV
o zjisteté kolik je zdznaml
o zjistéte kolik je unikatnich hodnot: MGID, SSID, BSSID
2. [ Klasifikujte firemni AP (0.2 bodu)
o vytvoite graf (sit)SSID«>MGID(pozice)
o vyberte SSID s nejvétsim stupiiem (je k dispozici na nejvice pozicich)
3. &% Grafy a projekce (0.7 bodu)
o vytvoite graf (AP)BSSID«pozice
sk AP vrcholiim si ulozte pfiznak “firemni”
= ke kazdé hran¢ si ulozte “RSSI”(kvalita signalu)
» (8 vypiste pocet vrcholf, pocet vrcholll v kazdé parité, poet hran (bude
¢asto, doporucuji definovat funkci)
o vytvoftte podgraf firemni-AP<«>pozice
» (8 vypiste pocet vrcholi, pocet vrcholll v kazdé paritg, podet hran
o vytvoite projekci na pozice: firemni-AP<pozice = G(pozice)
= pouzijte networkx funkci
s kazdé hrané€ (pl,p2) nastavte:
m RSSI: max(min(pl-ap[RSSI], p2-ap[RSSI]), ap: sdilene ap)
= weight: Pfevod RSSI na vahu pro shortest path (Lepsi RSSI = mensi
vaha = “krat$i” cesta)
= shared aps: pocet sdilenych ap
» (8 vypiste poCet vrcholi, pocet hran
o vytvorite projekci na AP: firemni-AP<«<>pozice = G(AP)
= pouzijte networkx funkci
= kazdé hrané (p1,p2) nastavte:

= weight: pocet sdilenych pozic ( . weighted_projection)
» (8 vypiste pocet vrcholf, pocet hran

<) Analyza (1.9 bodu)

1. Analaza grafu pozic G( © ) (1.3 bodu)

o Kolikat se v priiméru piepne AP, kdyz se pohybuji po budove?
= vypoctéte pramernou délku nejkratSich cest (bez vahy hrany)
s vykreslete histogram vsech délek
= interpretujte: “Typicky N pfepnuti”

o Kolikat se ptepne AP nejice?
= vypoctéte primér (diameter) grafu

o Které pozice jsou nejhiife pokryté/dosazitelné?
= vypoctéte excentricitu
= vrcholy s maximdlni hodnotou oznacte jako

= “Mrtvé konce site”
o Kde pokryti posilit a naopak kde je redundance?



= vypoctéte centrum a periferii grafu
s |4 vysledek vizualizujte obrazkem grafu s barevnym rozliSenim vrchold
o Jaké jsou nejlepsi a nejhorsi roamingové cesty?
= vypoctéte vazené nejkratsi cesty (s vahou hrany ~ nepiimo umérnou RSSI)
= vyextrahujte RSSI podél cesty a spoctéte primérnou RSSI
= 7 10 nejdelSich nejkratSich cest urcete (vrcholy jsou daleko, ale cesta je
nejkratsi)
= 7 cestu s nejlepSim pokrytim
= . cestu s nejhor$im pokrytim
» 4 vysledek vizualizujte obrazkem grafu s barevnym rozliSenim cest ~~

2. Analyza redundance z grafu AP G(@)) (0.6)
o pro kazdé AP vypoctéte podil cest prochédzejicich uzlem (betweenness centrality)

o sefad’te AP sestupné
o vytvarejte podgrafy €p
= odeberete vice a vice APz ¢
= zastavte se kdyz podgraf rozpadne na vice komponent €p

99

o Vypisté které AP lze “beztrestné” vypnout.
» tj. nez se podgraf rozpadne €@

% Bodovani (celkem 3 body)

Ukol Body Popis
([ Data loading 0.20  Nacteni a zakladni analyza dat
— Nacteni CSV 0.05  Pouziti pandas pro nacteni measurement.csv
— Zjisténi poctu zdznaml 0.05  Celkovy pocet fadkt v datasetu

— Pocet unikatnich hodnot 0.10  Unikéatni hodnoty pro MGID, SSID, BSSID

= Kilasifikace firemnich 0.20 Identifikace firemni Wi-Fi sité

AP
— Vytvofeni grafu 0.10  Bipartitni graf sitovych jmen a pozic
SSID-MGID ' P £ vyen) p
— VYbér SSID s max 0.10  Nalezeni nejrozsiten&ji sité (firemni AP)
stupnem

Grafy a projekce 0.70  Tvorba grafovych reprezentaci
— Graf BSSID«epozice s Bipartitni graf s ptiznakem “firemni” a RSSI na

: 0.20 ,

atributy hranach
— Podgraf firemni- 0.10  Filtrovani pouze firemnich piistupovych bodt
AP-pozice ' p p povy

— Projekce na pozice G( ©® ) 0.25  Projekce s atributy: RSSI, weight, shared_aps
— Projekce na AP G(&)) 0.15  Projekce s atributem weight (sdilené pozice)
© Analyza grafu pozic 1.30  Detailni analyza pokryti budovy

— Primeérna délka cest +

histogram 0.25  Typicky pocet prepnuti AP pii pohybu

— Diameter grafu 0.10  Maximalni pocet ptepnuti AP

— Excentricita + mrtvé

K 0.20  Identifikace nejhtie dosazitelnych pozic
once

— Centrum a periferie + 0.40 Graf s barevnym rozliSenim podle dtlezitosti
vizualizace ' pozic



Ukol Body Popis

— Nejlepsi/nejhorsi

roamingove cesty cest + vizualizace

Analyza redundance 0.60 Optimalizace poctu pristupovych bodu

— Betweenness centrality 0.10  Dtlezitost kazdého AP pro konektivitu

— Setazeni AP sestupné 0.05  Potadi AP podle centrality

— Postupné odebirani +
detekce rozpadu

— Identifikace

“beztrestnych” AP

CELKEM 3.00

Il Souhrn podle naro¢nosti

Naro¢nost Body Pocet ukolu

@ Jednoduché (<0.10) 0.70 7 ukolu

Stfedni (0.15-0.25) 1.05 5 tkold

@ Néarocné (>0.30) 125 3koly

Checklist pied odevzdanim

. Data loading

(JNagist CSV soubor se spravnym kodovanim (UTF-8/cp1250)
Vypsat zékladni statistiky:

(J pocet AP (unikatni BSSID),

() pocet pozic (unikatni MGID/Timestamp),

(J pocet méteni (celkovy pocet zaznamii)

*. Klasifikace firemnich AP

Vytvofit bipartitni graf SSID«—MGID (pozice)
(J nastavit bipartite atribut uzlim

() vypsat pocet vrcholil v kazdé partité
Identifikovat firemni SSID

() spocitat stupen kazdého SSID uzlu

(J wvybrat SSID s maximalnim stupném

(J vypsat nazev firemniho SSID

Grafy a projekce

Vytvofit bipartitni graf BSSID«>pozice

() pfidat vS§echny AP (BSSID) a pozice (MGID/Timestamp)
() nastavit atribut “firemni” (boolean) pro AP uzly

() nastavit atribut “RSSI” pro hrany

(J wvypsat: pocet vrchola celkem, pocet AP, pocet pozic, pocet hran

Vytvoftit podgraf firemni-AP<«>pozice

0.35 Analyza kvality signalu podél 10 nejdelSich

0.30  Simulace vypinani AP az do ztraty konektivity

0.15  Seznam AP, kter¢ 1ze vypnout bez dopadu



() filtrovat pouze uzly s atributem “firemni” = True
(J wvypsat: poCet vrcholt celkem, pocet firemnich AP, pocet pozic, pocet hran
() Vytvofit projekci na pozice G( © )
(J pouzit NetworkX projekci (weighted nebo bipartite projection)
(J pro kazdou hranu (p1, p2) nastavit:
(J RSSI: maximum z minima RSSI pftes sdilené AP
(J weight: pfevod RSSI na vahu (lep$i RSSI = mensi vaha)
(J shared aps: pocet sdilenych firemnich AP
(J wvypsat: poCet vrchold, pocet hran
(J Vytvofit projekci na AP G(&)
() pouzit NetworkX weighted projection
(J pro kazdou hranu (apl, ap2) nastavit:
() weight: pocet sdilenych pozic
(J vypsat: pocet vrchold, pocet hran

© Analyza grafu pozic G( © )

(J Pramérny polet piepnuti AP
(J spocitat vSechny nejkratsi cesty (bez vahy)
(J vypocitat primérnou délku
(J vytvofit histogram délek cest
() interpretovat: “Typicky X piepnuti AP pii pohybu”
(J Maximalni po¢et piepnuti
() vypocitat diameter grafu
(J vypsat hodnotu
(] Mrtvé konce sité
(J wvypoditat excentricitu pro vSechny uzly
() najit uzly s maximalni excentricitou
(J vypsat seznam “mrtvych konct”
(] Centrum a periferie + vizualizace
() vypocitat centrum grafu (uzly s min excentricitou)
() vypocitat periferii grafu (uzly s max excentricitou)
(J wvytvofit layout grafu (spring/kamada_kawai/...)
() vykreslit graf s barevnym rozliSenim:
(J centrum (napf. zelend)
(] periferie (napf. Cervend)
(J ostatni (napt. modra)
() pfidat legendu
(J ulozit obrazek do souboru
() Roamingové cesty - nejlepsi a nejhorsi
vypocitat vazené nejkratsi cesty (s weight atributem)
sefadit podle délky (pocet hoptt) sestupné
vybrat 10 nejdelSich cest
pro kazdou cestu:
(J extrahovat RSSI hodnoty podél cesty
(J spogitat primérnou RSSI
(J identifikovat cestu s nejvyssi pramérnou RSSI (' nejlepsi)
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vizualizace:

(J vykreslit graf viech pozic

(J zvyraznit nejlepsi cestu (zelena/silna ¢ara)
(J zvyraznit nejhorsi cestu (Cervend/silna ¢ara)
(] pfidat legendu s primérnym RSSI

(J ulozit obrazek



Analyza redundance G(&))

(J Betweenness centrality
() vypocitat betweenness pro vSechny AP uzly
() sefadit AP sestupné podle betweenness
() wvypsat top 10 nejdilezitéjSich AP
(J Simulace vypinini AP
(J vytvofit kopii grafu G(&))
() iterativné odebirat AP v potadi (od nejvyssi betweenness):
() odstranit uzel z grafu
(J zkontrolovat konektivitu (is_connected nebo poéet komponent)
(] zastavit pokud graf neni souvisly (rozpad na komponenty)
() zaznamenat seznam odebranych AP pied rozpadem
(] Identifikace beztrestnych AP
(J wvypsat seznam AP, které lze vypnout bez ztraty konektivity
() wvypocitat procento redundantnich AP
(J interpretovat vysledek

= Dokumentace a odevzdani

(] Zprava obsahuje:
(J jméno autora
() popis postupu feseni (miize byt ipynb)
(J vSechny vypoétené hodnoty a statistiky (mutize byt ptiloha/ipynb)
() vSechny grafy a vizualizace s popisky (také ptilohy/ipynb)
() interpretaci vysledku pro kazdou sekci (miZe byt piiloha/ipynb)
(] zé&vér
(J Zdrojové kody:
(J jsou piilozeny k odevzdani
(J jsou komentované
(J obsahuji README s instrukcemi pro spusténi
(J Format odevzdanti:
(J zprava v PDF
(J zdrojové kody v ZIP/TAR
(J odevzdano do systému Upload/Brute
(J deadline dodrzen

@ AT tipy pro FeSeni

__| Data loading a zaklady

@ Al tip: “Jak v pythonu nac¢tu CSV soubor jako list slovnikt s utf-8 kédovanim,
separator ‘;’?”

@ Al tip: “Pro¢ tam mam \ufeff ({'\ufeffID': '887',)? Normaln¢ ho v CSV
nevidim? Jak ho odstranit pfi nacitani?”

% Al tip: “Mam zaznamy jako [{'ID': '887', 'MGID': '53', 'BSSID':
'74:ea:3a:f4:¢6:82', 'SSID': 'TERE', 'RSSI': '-79', ...}].Jak v pythonu ziskdm
pocet unikatnich BSSID, MGID a celkovy pocet zdznami?”



Vytvareni grafi

@ Al tip: “Jak v NetworkX vytvorim bipartitni graf ze seznamu hran? Jak nastavim
atribut ‘bipartite’ pro dva typy uzla?”

% Al tip: “Jak v NetworkX pfidam hrany s atributy? Chci ke kazdé hran¢ pfidat RSSI

o 9

hodnotu a boolean ‘firemni’.

% Al tip: “Jak v NetworkX vytvoiim projekci bipartitniho grafu? Potiebuji weighted
projection kde vaha = pocet sdilenych sousedti.”

% Al tip: “Jak v NetworkX pfistupuji k atributiim hran? Potfebuji pecist RSSI hodnotu
pro hranu mezi uzlyuav.”

.. PFevody a vypoéty

¥ Al tip: “Jak prevést RSSI (-90 az -30 dBm) na véhu pro shortest path? Lepsi signal
(vyssi RSSI) = mensi vaha. Jaky vzorec pouzit?”

@ Al tip: “Jak v NetworkX nastavim vice atributli jedné hrané najednou? Chci nastavit

‘RSSI’, ‘weight’ a ‘shared aps’.”

© Analyza a vizualizace

% Al tip: “Jak v NetworkX vytvoiim histogram délek vSech nejkratSich cest mezi
vSemi pary uzla?”

% Al tip: “Jak vytvorim layout pro bipartitni graf v NetworkX s pozicemi vlevo a AP
vpravo? Jak ptidam barvy podle typu uzlu?”

%@ Al tip: “Jak v NetworkX najdu cestu mezi dvéma uzly a extrahuji hodnoty atributu
‘RSSI pro vSechny hrany podél této cesty?”

@ Al tip: “Jak zvyraznim dvé konkrétni cesty v NetworkX grafu riznymi barvami?
Chci jednu zelenou (best) a jednu Cervenou (worst) se silngj$imi hranami.”

¥ Al tip: “Jak vytvoiim matplotlib legendu pro NetworkX graf s vysvétlenim: centrum
(zelend), periferie (Cervend), ostatni (modra)?”

Pokro¢ila analyza

@ Al tip: “Jak v NetworkX iterativné odebiram uzly a kontroluji, zda je graf stale
souvisly (connected)? Chci zastavit kdyz se rozpadne na komponenty.”

%@ Al tip: “Jak v NetworkX zjistim, které uzly jsou v centru grafu (minimalni
excentricita) a které na periferii (maximalni excentricita)?”

Bonus

Bonus tip: Pii praci s NetworkX dokumentaci se Al ptej: “Jaka NetworkX funkce
pocita [betweenness centrality / diameter / eccentricity]? UkaZ mi ptiklad pouziti.”




I Uzite¢né knihovny
NetworkX - https://networkx.org/

import networkx as nx

# Uzitecné funkce:

nx.Graph() # Vytvoreni grafu
nx.add_edge(u, v, weight=w) # Priiddni hrany s vdhou
nx.shortest_path(G, source, target) # Nejkratsi cesta
nx.betweenness_centrality(G) # Mira centrality
nx.eccentricity(G) # Excentricita uzla

nx.all simple_paths(G, s, t, cutoff=k) # VSechny jednoduché cesty
nx.bipartite.projected _graph(G, nodes) # Projekce bipartitniho grafu

Pandas & Matplotlib

import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt

# Nacltenil s korektnim Rodovdnim

df = pd.read_csv('measurement.csv")
plt.figure(figsize=(12, 8))

plt.hist(data, bins=30, alpha=0.7, label='dataset')

Toto cviceni vam poskytne praktické zkusSenosti s aplikaci grafovych algoritmii na realna
data WiFi site. Naucite se analyzovat konektivitu, identifikovat kriticka mista a
optimalizovat sitovou infrastrukturu pomoci NetworkX knihovny.



