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ВСТУП 

 

 

А. 1 Призначення застосунку 

 

Застосунок «RuleEngine» призначений для процесу прогнозування поломок 

виробничого обладнання шляхом аналізу великих масивів даних. Основною метою 

є виявлення потенційно небезпечних аномалій, визначення закономірностей, які 

передують несправностям, та попередження аварійних ситуацій на підприємствах. 

Використання алгоритмів машинного навчання, таких як DBSCAN для 

кластеризації та Apriori для формування асоціативних правил, дозволяє досягти 

високої точності в аналізі даних та створити надійну основу для прийняття 

управлінських рішень. Завдяки інтеграції функцій візуалізації та генерації звітів, 

система не лише ідентифікує проблеми, але й формує зрозумілі інтерпретації 

отриманих результатів, що сприяє підвищенню ефективності виробничих процесів. 

Основна цінність застосунку полягає у його здатності адаптуватися до умов різних 

підприємств, забезпечуючи гнучкість, масштабованість і зручність використання. 

 

А. 2 Технічні вимоги роботи застосунку 

 

Для забезпечення коректної роботи застосунку «RuleEngine» передбачено 

дотримання низки технічних вимог, які охоплюють апаратні, програмні та 

інфраструктурні аспекти. Застосунок розроблено для роботи на сучасних 

персональних комп’ютерах або серверних системах, що використовують 

операційну систему Windows 10 або новіші версії. Мінімальні апаратні вимоги 

включають процесор із тактовою частотою не менше 2,0 ГГц (рекомендовано 

багатоядерний), оперативну пам’ять об’ємом не менше 8 ГБ та наявність 

щонайменше 10 ГБ вільного місця на жорсткому диску для зберігання даних і 

роботи застосунку. Для ефективної візуалізації результатів аналізу бажано 

використовувати монітор із роздільною здатністю не менше 1920×1080. 
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З програмного забезпечення обов’язковою є наявність Python версії 3.8 або 

новішої, а також встановлених бібліотек для роботи з даними, зокрема NumPy, 

Pandas, sys, os, Matplotlib, Scikit-learn та Mlxtend. Інші залежності автоматично 

встановлюються під час початкової конфігурації.  

Застосунок не потребує підключення до мережі. Це рішення було прийнято з 

метою максимально убезпечити важливі дані від можливих кібер-атак. 

Дотримання цих технічних вимог є важливим для гарантування стабільної 

роботи застосунку, точності результатів аналізу та безперебійного функціонування 

системи в умовах реального виробництва. 

 

А. 3 Опис основних функцій застосунку 

 

Застосунок «RuleEngine» призначений для автоматизованого прогнозування 

поломок на виробничих підприємствах шляхом аналізу даних із сенсорів 

обладнання. 

 

 

Рисунок А.3.1 – початковий інтерфейс застосунку «RuleEngine» 
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Застосунок передбачає можливість завантаження файлу формату .csv з 

показниками датчиків. Значення повинні мати подібне форматування (відіграє роль 

лише точна назва колонок їх розташування лишається на погляд оператора). 

 

Таблиця А.3.1 – Приклад вхідних даних 

timestamp device metric value manual_anomaly 

01.01.2025 0:00 Device_1 Metric_1 0.31021438410706514 0 

01.01.2025 0:01 Device_1 Metric_1 1.9460992578528598 0 

01.01.2025 0:02 Device_1 Metric_1 15.420585183739963 0 

01.01.2025 0:03 Device_1 Metric_1 29.626047568285284 0 

01.01.2025 0:04 Device_1 Metric_1 24.7036032919286 0 

01.01.2025 0:05 Device_1 Metric_1 27.49054540344458 0 

 

На основі цих даних відбувається весь подальшой розрахунок, враховуючи 

заповнені критеріальні поля застосунку. Значення по замовчуванню в цих полях 

проставлені на основі отримання максимально доступної інформації з даних. Бо у 

випадку аналізу аномалій навіть менш ймовірні значення усе одно несуть в собі 

цінність і потребують врахування.  

В ході виконання застосунку на вкладці «Графіки» генеруються базові 

необхідні відображення закономірностей показників та їх агрегацій від часу 

вимірювання. 
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Рисунок А.3.2 – Приклад графічного зображення залежності на вкладці «Графіки» 

 

 

Рисунок А.3.3 – Приклад графічного зображення залежності на вкладці «Графіки» 
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Завдяки цим функціям застосунок надає користувачам інструменти для 

моніторингу стану обладнання, аналізу потенційних ризиків та планування 

технічного обслуговування, що забезпечує зниження простоїв, підвищення 

ефективності виробництва та мінімізацію витрат. 

 

А.4 Рекомендації по експлуатації застосунку  

 

Для забезпечення максимальної ефективності використання застосунку з 

прогнозування поломок необхідно дотримуватися кількох ключових рекомендацій 

щодо його експлуатації. Насамперед, перед початком роботи із застосунком слід 

переконатися, що всі необхідні технічні вимоги виконані, а системи збору даних із 

сенсорів підключені до відповідної інфраструктури. Це включає перевірку 

коректного функціонування апаратного забезпечення, стабільності мережевого 

з’єднання та наявності прав доступу до потрібних баз даних. 

Рекомендується починати роботу із попередньої перевірки вхідних даних. Це 

допоможе уникнути ситуацій, коли в систему завантажуються некоректні або 

неповні дані, що може знизити якість прогнозування. 

Користувачам рекомендується ретельно налаштовувати параметри 

алгоритмів DBSCAN і Apriori, виходячи зі специфіки обладнання та виробничих 

процесів. Наприклад, значення параметра eps в DBSCAN слід вибирати відповідно 

до характеру відхилень, які мають бути ідентифіковані, а мінімальну підтримку та 

впевненість для Apriori варто коригувати залежно від обсягу та якості даних. Для 

зручності застосунок містить початкові рекомендовані налаштування, які можуть 

бути адаптовані під конкретні умови. 

Під час аналізу даних необхідно звертати увагу на інтерактивні графіки, що 

демонструють динаміку параметрів, виявлені аномалії та прогнозовані 

закономірності. Ці графіки дають змогу швидко оцінити стан обладнання та 

виявити потенційні ризики. Для більш глибокого аналізу можна скористатися 

функцією деталізації окремих ділянок графіків або експортувати результати у 

форматі CSV для подальшого опрацювання. 
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Щоб уникнути перевантаження системи та збоїв у роботі, рекомендується 

виконувати регулярне технічне обслуговування програмного забезпечення. Це 

включає періодичне очищення тимчасових файлів, оновлення бібліотек Python, що 

використовуються, та перевірку сумісності з оновленнями операційної системи. 

Застосунок має вбудовані механізми перевірки версій, які сповіщають користувача 

про необхідність оновлення. 

Користувачам також рекомендується регулярно ознайомлюватися з 

документацією застосунку, особливо у разі додавання нових функцій або 

оновлення алгоритмів. 

Дотримання цих рекомендацій сприятиме стабільній роботі застосунку, 

підвищенню точності прогнозування та зменшенню ризиків, пов’язаних із 

потенційними поломками обладнання. 
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ДОДАТОК Б 

 

Апробація результатів кваліфікаційної роботи 
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ДОДАТОК В 

 

Висвітлення результатів кваліфікаційної роботи 
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ДОДАТОК Г 

 

Текст програми 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

import numpy as np 

import pandas as pd 

import sys 

import os 

from sklearn.cluster import DBSCAN 

from mlxtend.frequent_patterns import apriori, association_rules 

from PyQt6.QtWidgets import ( 

    QApplication, QMainWindow, QTabWidget, QWidget, QVBoxLayout, QHBoxLayout, 

    QLabel, QLineEdit, QPushButton, QSlider, QFileDialog, QProgressBar, QSpinBox, 

) 

from PyQt6.QtWidgets import QSizePolicy 

from PyQt6.QtGui import (QGuiApplication, QFont, QPixmap, QIcon) 

from PyQt6.QtCore import Qt 

import matplotlib.pyplot as plt 

from matplotlib.backends.backend_qt5agg import FigureCanvasQTAgg as FigureCanvas 

 

############################################################################### 

# 1. Generate Synthetic Data with “Staggered” Anomalies 

############################################################################### 

def generate_synthetic_data(num_devices=3, num_points=300, metrics_per_device=3, seed=42): 

    ««« 

    Generates data across multiple devices & metrics, with anomalies 

    inserted in the earliest ~50 and latest ~50 timestamps for each. 

    ««« 

    # np.random.seed(seed) 

    time_index = pd.date_range(«2025-01-01 00:00:00», periods=num_points, freq=«min») 

 

    all_data = [] 

    for d_id in range(num_devices): 

        device_name = f»Device_{d_id + 1}» 

        for m_id in range(metrics_per_device): 

            metric_name = f»Metric_{m_id + 1}» 

 

            base = np.random.uniform(0, 30, num_points) 



 
 

            noise = np.random.normal(0, 0.8, num_points) 

            values = base + noise 

 

            # Manually place anomalies in earliest ~50 and latest ~50 

            anomaly_flags = np.zeros(num_points, dtype=int) 

 

            tmp_df = pd.DataFrame({ 

                «timestamp»: time_index, 

                «device»: device_name, 

                «metric»: metric_name, 

                «value»: values, 

                «manual_anomaly»: anomaly_flags 

            }) 

            all_data.append(tmp_df) 

 

    df = pd.concat(all_data).reset_index(drop=True) 

    df.to_csv('1. InputData.csv', index=False) 

    return df 

 

############################################################################### 

# 2. DBSCAN => cluster => anomaly 

############################################################################### 

def dbscan_anomaly(df, eps, min_samples, metric, metric_params, algorithm, leaf_size, p, n_jobs): 

    ««« 

    Performs DBSCAN on (timestamp_ordinal, value). 

    cluster=-1 => anomaly. 

    ««« 

    # Sort & interpolate 

    df = df.sort_values([«device», «metric», «timestamp»]).copy() 

    df[«value»] = df.groupby([«device», «metric»])[«value»].transform(lambda x: x.interpolate(method=«linear»)) 

    df = df.dropna().copy() 

 

    # DBSCAN 

    df[«timestamp_ordinal»] = df[«timestamp»].map(pd.Timestamp.toordinal) 



 
 

    dbs_model = DBSCAN(eps=eps, min_samples=min_samples, metric=metric, 

                       metric_params=metric_params, algorithm=algorithm, 

                       leaf_size=leaf_size, p=p, n_jobs=n_jobs) 

    df[«cluster»] = dbs_model.fit_predict(df[[«timestamp_ordinal», «value»]]) 

    df[«anomaly»] = (df[«cluster»] == -1).astype(int) 

    return df 

 

def relabel_small_clusters_as_anomaly(df, min_cluster_size=5): 

    ««« 

    If any cluster has fewer than min_cluster_size points, label it as -1 => anomaly. 

    ««« 

    cluster_counts = df[«cluster»].value_counts() 

    small_clusters = cluster_counts[cluster_counts < min_cluster_size].index 

    df.loc[df[«cluster»].isin(small_clusters), «cluster»] = -1 

    df[«anomaly»] = (df[«cluster»] == -1).astype(int) 

    return df 

 

def two_cluster_labels(df): 

    ««« 

    Collapse all non--1 clusters into 0 => only 'Anomaly' (-1) and 'Normal' (0). 

    ««« 

    df[«cluster»] = df[«cluster»].apply(lambda c: -1 if c == -1 else 0) 

    df[«anomaly»] = (df[«cluster»] == -1).astype(int) 

    return df 

 

def assign_two_names(df): 

    ««« 

    cluster=-1 => 'Anomaly', cluster=0 => 'Normal'. 

    ««« 

    df[«ClusterName»] = df[«cluster»].map({-1: «Anomaly», 0: «Normal»}) 

    df.to_csv('2. DBSCANData.csv', index=False) 

    return df 

 

############################################################################### 



 
 

# 3. Future Anomaly: AnomalyFutureEvent 

############################################################################### 

def mark_time_to_anomaly(df, time_threshold): 

    ««« 

    Mark AnomalyFutureEvent=1 if next anomaly is within 'time_threshold' seconds. 

    ««« 

    df_sorted = df.sort_values(«timestamp») 

    timestamps = df_sorted[«timestamp»].unique() 

    anomaly_times = df_sorted.loc[df_sorted[«anomaly»] == 1, «timestamp»].unique() 

    time_map = {} 

    for t in timestamps: 

        future_anoms = anomaly_times[anomaly_times >= t] 

        if len(future_anoms) == 0: 

            tta = np.inf 

        else: 

            tta = (future_anoms[0] - t).total_seconds() 

        time_map[t] = tta 

 

    df[«time_to_anomaly»] = df[«timestamp»].map(time_map) 

    df[«AnomalyFutureEvent»] = (df[«time_to_anomaly»] <= time_threshold).astype(int) 

    df.to_csv('3. AnomalyFutureEventData.csv', index=False) 

    return df 

 

############################################################################### 

# 4. Custom Binary Events 

############################################################################### 

def create_custom_events(df): 

    ««« 

    For demonstration: Device_1/Metric_1 > 25, Device_2/Metric_3 < 10, etc. 

    plus 'AnomalyNow' = current anomaly. 

    ««« 

    df[«Dev1_M1_Above25»] = df.apply(lambda r: ( 

            r[«device»] == «Device_1» and r[«metric»] == «Metric_1» and r[«value»] > 25 

    ), axis=1).astype(int) 



 
 

 

    df[«Dev2_M3_Below10»] = df.apply(lambda r: ( 

            r[«device»] == «Device_2» and r[«metric»] == «Metric_3» and r[«value»] < 10 

    ), axis=1).astype(int) 

 

    df[«Dev3_M2_Above20»] = df.apply(lambda r: ( 

            r[«device»] == «Device_3» and r[«metric»] == «Metric_2» and r[«value»] > 20 

    ), axis=1).astype(int) 

 

    df[«AnomalyNow»] = df[«anomaly»] 

    df.to_csv('4. CustomEventsData.csv', index=False) 

    return df 

 

############################################################################### 

# 5. Pivot for Apriori 

############################################################################### 

def pivot_for_apriori(df): 

    bin_cols = [c for c in df.columns if c.startswith(«Dev») or c.startswith(«Anomaly»)] 

    pivot_data = df.groupby(«timestamp»)[bin_cols].max().reset_index() 

    pivot_data.to_csv('5. DataForApriori.csv', index=False) 

    return pivot_data 

 

############################################################################### 

# 6. Apriori 

############################################################################### 

def run_apriori(pivot_data, support, confidence, lift=0, leverage=0, conviction=0, zhangs_metric=0, jaccard=0, certainty=0, 

kulczynski=0): 

    data_for_apriori = pivot_data.drop(columns=[«timestamp»]).astype(bool) 

    freq_itemsets = apriori(data_for_apriori, min_support=support, use_colnames=True) 

    if freq_itemsets.empty: 

        return pd.DataFrame() 

 

    rules_ = association_rules( 

        freq_itemsets, 



 
 

        metric=«confidence», 

        min_threshold=confidence, 

        num_itemsets=len(freq_itemsets) 

    ) 

 

    if lift > 0: 

        rules_ = rules_[rules_[«lift»] >= lift] 

    if leverage > 0: 

        rules_ = rules_[rules_[«leverage»] >= leverage] 

    if conviction > 0: 

        rules_ = rules_[rules_[«conviction»] >= conviction] 

    if zhangs_metric > 0: 

        rules_ = rules_[rules_[«zhangs_metric»] >= zhangs_metric] 

    if jaccard > 0: 

        rules_ = rules_[rules_[«jaccard»] >= jaccard] 

    if certainty > 0: 

        rules_ = rules_[rules_[«certainty»] >= certainty] 

    if kulczynski > 0: 

        rules_ = rules_[rules_[«kulczynski»] >= kulczynski] 

 

    return rules_.sort_values(«confidence», ascending=False) 

 

############################################################################### 

# 7. Description Map for Rule Items 

############################################################################### 

def create_description_map(time_threshold=None): 

    if time_threshold is not None: 

        anomaly_future_label = f»AnomalyFutureEvent({time_threshold}s)» 

    else: 

        anomaly_future_label = «AnomalyFutureEvent» 

 

    desc_map = { 

        «Dev1_M1_Above25»: «Device_1/Metric_1 > 25», 

        «Dev2_M3_Below10»: «Device_2/Metric_3 < 10», 



 
 

        «Dev3_M2_Above20»: «Device_3/Metric_2 > 20», 

        «AnomalyNow»: «Current Anomaly», 

        «AnomalyFutureEvent»: anomaly_future_label, 

    } 

    return desc_map 

 

def rename_itemset(itemset, desc_map): 

    new_set = [] 

    for elem in itemset: 

        if elem in desc_map: 

            new_set.append(desc_map[elem]) 

        else: 

            new_set.append(elem) 

    return set(new_set) 

 

def transform_rules_to_human(rules_df, desc_map): 

    if rules_df.empty: 

        return rules_df 

 

    copy_ = rules_df.copy() 

 

    def rename_fs(fs): 

        return rename_itemset(fs, desc_map) 

 

    def itemset_str(s): 

        return « & «.join(sorted(list(s))) 

 

    copy_[«antecedents»] = copy_[«antecedents»].apply(rename_fs) 

    copy_[«consequents»] = copy_[«consequents»].apply(rename_fs) 

 

    rule_texts = [] 

    for i, row in copy_.iterrows(): 

        left_ = itemset_str(row[«antecedents»]) 

        right_ = itemset_str(row[«consequents»]) 



 
 

        c_ = row[«confidence»] 

        s_ = row[«support»] 

        txt = f»If [{left_}] => [{right_}] (conf={c_:.3f}, sup={s_:.3f})» 

        rule_texts.append(txt) 

 

    copy_[«rule_text»] = rule_texts 

    return copy_ 

 

def backend(support, confidence, eps, min_samples, metric, metric_params, algorithm, leaf_size, p, n_jobs, window): 

    # 8.1 Generate data 

    # if df_raw.empty: 

    df_raw = generate_synthetic_data() 

 

    # 8.2 DBSCAN => cluster => anomaly 

    df_dbscan = dbscan_anomaly(df_raw, eps=eps, min_samples=min_samples, metric=metric, 

                               metric_params=metric_params, algorithm=algorithm, 

                               leaf_size=leaf_size, p=p, n_jobs=n_jobs) 

    df_dbscan = relabel_small_clusters_as_anomaly(df_dbscan, min_cluster_size=5) 

 

    # 8.3 Convert all non--1 clusters to 0 => only two clusters 

    df_dbscan = two_cluster_labels(df_dbscan) 

    df_dbscan = assign_two_names(df_dbscan) 

 

    # 8.4 Save wide format input (time/device/cluster, metrics) 

    df_wide = df_dbscan.pivot_table( 

        index=[«timestamp», «device», «cluster», «ClusterName»], 

        columns=«metric», 

        values=«value» 

    ).reset_index() 

 

    # 8.5 Loop over different windows for future anomaly 

    windows = [1, 3, 5, 10, 25, 50, 100, 250, 500, 1000, 5000] 

    all_rules_final = pd.DataFrame() 

 



 
 

    for w in windows: 

        df_temp = df_dbscan.copy() 

        df_temp = mark_time_to_anomaly(df_temp, w) 

        df_temp = create_custom_events(df_temp) 

 

        pivot_data = pivot_for_apriori(df_temp) 

        rules_ = run_apriori(pivot_data, support, confidence) 

        if rules_.empty: 

            print(f»[window={w}] No rules found.») 

            continue 

 

        dmap = create_description_map(time_threshold=w) 

        rules_human = transform_rules_to_human(rules_, dmap) 

        if rules_human.empty: 

            print(f»[window={w}] All rules empty after transformation.») 

            continue 

 

        def has_anomaly(s): 

            return any(«Anomaly» in x for x in s) 

 

        mask = (rules_human[«antecedents»].apply(has_anomaly) | 

                rules_human[«consequents»].apply(has_anomaly)) 

        rules_anomaly = rules_human[mask].copy() 

        rules_anomaly[«time_window»] = w 

 

        if rules_anomaly.empty: 

            print(f»[window={w}] Some rules, but none with anomaly.») 

            continue 

 

        if all_rules_final.empty: 

            all_rules_final = rules_anomaly 

        else: 

            all_rules_final = pd.concat([all_rules_final, rules_anomaly], ignore_index=True) 

 



 
 

        print(f»[window={w}] => {len(rules_anomaly)} anomaly rules») 

 

    if all_rules_final.empty: 

        print(«No anomaly-related rules in any window!») 

    else: 

        all_rules_final.to_csv(«7. AssociationRules.csv», index=False) 

        print(f»\nTotal {len(all_rules_final)} rules saved to 'anomaly_rules.csv'.») 

 

class ModernGUI(QMainWindow): 

    def __init__(self): 

        super().__init__() 

 

        self.setWindowIcon(QIcon(«ruleEngineIcon.png»)) 

 

        self.setWindowTitle(«RuleEngine») 

        # Встановлення розміру вікна 

        window_width = 1200 

        window_height = 500 

 

        # Встановлення положення по центру 

        self.center_window(window_width, window_height) 

 

        self.tabs = QTabWidget() 

        self.setCentralWidget(self.tabs) 

 

        # Create tabs 

        self.param_tab = QWidget() 

        self.graph_tab = QWidget() 

 

        self.tabs.addTab(self.param_tab, «Параметри») 

        self.tabs.addTab(self.graph_tab, «Графіки») 

 

        # Initialize tabs 

        self.init_param_tab() 



 
 

        self.init_graph_tab() 

 

    def center_window(self, width, height): 

        # Отримання геометрії доступного екрана 

        screen = QGuiApplication.primaryScreen() 

        screen_geometry = screen.availableGeometry() 

 

        # Розрахунок координат для центрування 

        x = (screen_geometry.width() - width) // 2 

        y = (screen_geometry.height() - height-125) // 2 

 

        # Встановлення геометрії вікна 

        self.setGeometry(x, y, width, height) 

 

    def get_parameters(self): 

        ««« 

        Зчитує значення параметрів із GUI. 

        ««« 

        params = { 

            # «df»: None,  # або завантажений DataFrame 

            «support»: float(self.support_input.text()), 

            «confidence»: float(self.confidence_input.text()), 

            «eps»: float(self.eps_input.text()), 

            «min_samples»: int(self.min_samples_input.text()), 

            «metric»: self.metric.text(), 

            «metric_params»: None if self.metric_params.text() == «None» else self.metric_params.text(), 

            «algorithm»: self.algorithm.text(), 

            «leaf_size»: int(self.leaf_size.text()), 

            «p»: int(self.p.text()), 

            «n_jobs»: None if self.n_jobs.text() == «None» else int(self.n_jobs.text()), 

            «window»: int(self.window_input.text()), 

        } 

        return params 

 



 
 

    def run_analysis(self): 

        ««« 

        Викликає backend із параметрами, отриманими з GUI. 

        ««« 

        params = self.get_parameters() 

        backend(**params) 

 

        self.graph_paths = self.generate_graph_data()  # Оновлюємо шляхи графіків 

        self.current_graph_index = 0  # Скидаємо індекс графіка 

        self.update_graph() 

        print(«Аналіз завершено.») 

 

    def init_param_tab(self): 

        layout = QVBoxLayout() 

 

        # Add top margin 

        layout.setContentsMargins(10, 20, 10, 10) 

        layout.setAlignment(Qt.AlignmentFlag.AlignTop | Qt.AlignmentFlag.AlignLeft) 

 

        # Input file 

        file_layout = QHBoxLayout() 

        self.file_label = QLabel(«Вхідний файл:») 

        self.file_label.setFont(QFont(«Arial», 12)) 

        self.file_input = QLineEdit() 

        self.file_input.setPlaceholderText(«Обрати файл CSV») 

        self.file_input.setStyleSheet(«padding-left: 5px;») 

        self.file_browse = QPushButton(«...») 

        self.file_browse.clicked.connect(self.browse_file) 

        file_layout.addWidget(self.file_label) 

        file_layout.addWidget(self.file_input) 

        file_layout.addWidget(self.file_browse) 

        layout.addLayout(file_layout) 

 

        layout.addSpacing(20) 



 
 

 

        # Parameters layout 

        param_layout = QHBoxLayout() 

 

        # Left column with labels and inputs 

        left_column_layout = QVBoxLayout() 

        param_label = QLabel(«Параметри аналізу:») 

        param_label.setFont(QFont(«Arial», 12)) 

        left_column_layout.addWidget(param_label) 

 

        self.support_container, self.support_input = self.create_line_edit_with_label(«Apriori support», «0.001») 

        self.confidence_container, self.confidence_input = self.create_line_edit_with_label(«Apriori confidence», 

                                                                                            «0.001») 

        self.lift_container, self.lift_input = self.create_line_edit_with_label(«Apriori lift», «0») 

        self.representativity_container, self.representativity_input = self.create_line_edit_with_label( 

            «Apriori representativity», «0») 

        self.leverage_container, self.leverage_input = self.create_line_edit_with_label(«Apriori leverage», «0») 

        self.conviction_container, self.conviction_input = self.create_line_edit_with_label(«Apriori conviction», «0») 

        self.zhangs_metric_container, self.zhangs_metric_input = self.create_line_edit_with_label( 

            «Apriori zhangs_metric», «0») 

        self.jaccard_container, self.jaccard_input = self.create_line_edit_with_label(«Apriori jaccard», «0») 

        self.certainty_container, self.certainty_input = self.create_line_edit_with_label(«Apriori certainty», «0») 

        self.kulczynski_container, self.kulczynski_input = self.create_line_edit_with_label(«Apriori kulczynski», «0») 

        self.window_container, self.window_input = self.create_line_edit_with_label(«Ширина вікна:», «50») 

        self.eps_input_container, self.eps_input = self.create_line_edit_with_label(«DBSCAN eps:», «0.05») 

        self.min_samples_container, self.min_samples_input = self.create_line_edit_with_label(«DBSCAN min_samples:», 

                                                                                              «5») 

        self.metric_container, self.metric = self.create_line_edit_with_label(«DBSCAN metric:», «euclidean») 

        self.metric_params_container, self.metric_params = self.create_line_edit_with_label(«DBSCAN metric_params:», 

                                                                                            «None») 

        self.algorithm_container, self.algorithm = self.create_line_edit_with_label(«DBSCAN algorithm:», «auto») 

        self.leaf_size_container, self.leaf_size = self.create_line_edit_with_label(«DBSCAN leaf_size:», «30») 

        self.p_container, self.p = self.create_line_edit_with_label(«DBSCAN p:», «2») 

        self.n_jobs_container, self.n_jobs = self.create_line_edit_with_label(«DBSCAN n_jobs:», «None») 



 
 

 

        left_column_layout.addWidget(self.support_container) 

        left_column_layout.addWidget(self.confidence_container) 

        left_column_layout.addWidget(self.lift_container) 

        left_column_layout.addWidget(self.representativity_container) 

        left_column_layout.addWidget(self.leverage_container) 

        left_column_layout.addWidget(self.conviction_container) 

        left_column_layout.addWidget(self.zhangs_metric_container) 

        left_column_layout.addWidget(self.jaccard_container) 

        left_column_layout.addWidget(self.certainty_container) 

        left_column_layout.addWidget(self.kulczynski_container) 

        left_column_layout.addWidget(self.window_container) 

        left_column_layout.addWidget(self.eps_input_container) 

        left_column_layout.addWidget(self.min_samples_container) 

        left_column_layout.addWidget(self.metric_container) 

        left_column_layout.addWidget(self.metric_params_container) 

        left_column_layout.addWidget(self.algorithm_container) 

        left_column_layout.addWidget(self.leaf_size_container) 

        left_column_layout.addWidget(self.p_container) 

        left_column_layout.addWidget(self.n_jobs_container) 

 

        # Add logo to the right column 

        right_column_layout = QVBoxLayout() 

        logo_label = QLabel() 

        logo_label.setPixmap(QPixmap(«RuleEngineLogo.png»).scaled(500, 500, Qt.AspectRatioMode.KeepAspectRatio)) 

        logo_label.setAlignment(Qt.AlignmentFlag.AlignCenter) 

        right_column_layout.addStretch() 

        right_column_layout.addWidget(logo_label) 

        right_column_layout.addStretch() 

 

        # Combine left and right columns 

        param_layout.addLayout(left_column_layout) 

        param_layout.addLayout(right_column_layout) 

        layout.addLayout(param_layout) 



 
 

 

        # Add spacing above the button 

        layout.addSpacing(20) 

 

        # Run button 

        self.run_button = QPushButton(«Запустити аналіз») 

        self.run_button.setFont(QFont(«Arial», 14)) 

 

        # Progress bar 

        self.progress_bar = QProgressBar() 

        self.progress_bar.setValue(0) 

 

        layout.addWidget(self.run_button) 

        layout.addWidget(self.progress_bar) 

        self.param_tab.setLayout(layout) 

 

    def init_graph_tab(self): 

        layout = QVBoxLayout() 

 

        # Graph viewer 

        self.graph_canvas = FigureCanvas(plt.figure()) 

        size_policy = self.graph_canvas.sizePolicy() 

        size_policy.setHorizontalPolicy(QSizePolicy.Policy.Expanding) 

        size_policy.setVerticalPolicy(QSizePolicy.Policy.Expanding) 

        self.graph_canvas.setSizePolicy(size_policy) 

        layout.addWidget(self.graph_canvas) 

 

        # Navigation buttons 

        nav_layout = QHBoxLayout() 

        self.prev_button = QPushButton(«Попередній») 

        self.prev_button.clicked.connect(self.show_previous_graph) 

        self.next_button = QPushButton(«Наступний») 

        self.next_button.clicked.connect(self.show_next_graph) 

 



 
 

        nav_layout.addWidget(self.prev_button) 

        nav_layout.addWidget(self.next_button) 

 

        layout.addLayout(nav_layout) 

        self.graph_tab.setLayout(layout) 

 

        # Створення даних для графіків 

        self.graph_paths = [] 

        self.current_graph_index = 0 

        self.update_graph() 

 

    def generate_graph_data(self): 

        # Створення папки для графіків, якщо вона не існує 

        charts_folder = «Charts» 

        os.makedirs(charts_folder, exist_ok=True) 

 

        # Завантаження даних для показників 

        df = pd.read_csv('3. AnomalyFutureEventData.csv')  # Файл із даними про майбутні аномалії 

 

        # Перетворення 'timestamp' у формат datetime 

        if not pd.api.types.is_datetime64_any_dtype(df[«timestamp»]): 

            df[«timestamp»] = pd.to_datetime(df[«timestamp»]) 

 

        # Конвертація значень 'value' і 'time_to_anomaly' у числовий формат 

        df[«value»] = pd.to_numeric(df[«value»], errors=«coerce») 

        df[«time_to_anomaly»] = pd.to_numeric(df[«time_to_anomaly»], errors=«coerce») 

 

        # Видалення рядків із NaN 

        df = df.dropna(subset=[«value», «timestamp», «time_to_anomaly»]) 

 

        # Список шляхів до збережених графіків 

        file_paths = [] 

 

        # Визначення кольорів для кожного пристрою 



 
 

        unique_devices = df[«device»].unique() 

        colors = plt.cm.tab10.colors  # Використовуємо кольорову карту 'tab10' 

        device_colors = {device: colors[i % len(colors)] for i, device in enumerate(unique_devices)} 

 

        # Генерація графіків для кожного пристрою та метрики 

        for device in unique_devices: 

            device_data = df[df[«device»] == device] 

 

            for metric in device_data[«metric»].unique(): 

                metric_data = device_data[device_data[«metric»] == metric] 

 

                # Створення графіка залежності показника від часу з аномаліями 

                fig, ax = plt.subplots(figsize=(18, 12)) 

                ax.plot(metric_data[«timestamp»], metric_data[«value»], label=f»{device} - {metric}», 

                        color=device_colors[device]) 

 

                # Позначення аномалій 

                anomalies = metric_data[metric_data[«anomaly»] == 1] 

                ax.scatter(anomalies[«timestamp»], anomalies[«value»], color=«red», label=«Аномалії», zorder=3) 

 

                # Налаштування графіка 

                ax.set_title(f»{metric} vs Time for {device}», fontsize=14) 

                ax.set_xlabel(«Час», fontsize=12) 

                ax.set_ylabel(«Показник», fontsize=12) 

                ax.legend() 

                ax.grid(True, linestyle=«--», alpha=0.6) 

                plt.xticks(rotation=45) 

 

                # Збереження графіка в папку 

                file_path = os.path.join(charts_folder, f»{device}_{metric}_vs_time.png») 

                fig.savefig(file_path, dpi=300) 

                plt.close(fig)  # Закриваємо графік після збереження 

                file_paths.append(file_path) 

 



 
 

            # Генерація агрегованого графіка time_to_anomaly vs time для кожного пристрою 

            fig, ax = plt.subplots(figsize=(18, 12)) 

            ax.plot(device_data[«timestamp»], device_data[«time_to_anomaly»], label=f»{device} - Time to Anomaly», 

                    color=device_colors[device], linewidth=2) 

 

            # Налаштування графіка 

            ax.set_title(f»Time to Anomaly vs Time for {device}», fontsize=14) 

            ax.set_xlabel(«Час», fontsize=12) 

            ax.set_ylabel(«Час до аномалії (секунди)», fontsize=12) 

            ax.legend() 

            ax.grid(True, linestyle=«--», alpha=0.6) 

            plt.xticks(rotation=45) 

 

            # Збереження графіка в папку 

            file_path = os.path.join(charts_folder, f»{device}_time_to_anomaly_vs_time.png») 

            fig.savefig(file_path, dpi=300) 

            plt.close(fig)  # Закриваємо графік після збереження 

            file_paths.append(file_path) 

             

        return file_paths 

 

    def update_graph(self): 

        if self.graph_paths and 0 <= self.current_graph_index < len(self.graph_paths): 

            file_path = self.graph_paths[self.current_graph_index] 

 

            # Очищення поточного графіка 

            self.graph_canvas.figure.clear() 

 

            # Завантаження графіка 

            ax = self.graph_canvas.figure.add_subplot(111) 

            img = plt.imread(file_path) 

            ax.imshow(img, aspect=«auto»)  # Автоматичне масштабування 

            ax.axis(«off»)  # Вимкнення осей 

 



 
 

            self.graph_canvas.figure.tight_layout()  # Оптимізація компонування 

            self.graph_canvas.draw() 

 

    def resizeEvent(self, event): 

        ««« 

        Викликається під час зміни розміру вікна. 

        Оновлює графік для відповідності новому розміру. 

        ««« 

        self.update_graph() 

        super().resizeEvent(event) 

 

    def browse_file(self): 

        file_path, _ = QFileDialog.getOpenFileName(self, «Обрати CSV файл», ««, «CSV Files (*.csv)») 

        if file_path: 

            self.file_input.setText(file_path) 

 

    def create_slider_with_spinbox(self, label_text, min_value, max_value, step, default_value): 

        layout = QHBoxLayout() 

        label = QLabel(f»{label_text}:») 

        slider = QSlider(Qt.Orientation.Horizontal) 

        slider.setMinimum(int(min_value * 1000)) 

        slider.setMaximum(int(max_value * 1000)) 

        slider.setValue(int(default_value * 1000)) 

        slider.setTickInterval(int(step * 1000)) 

        slider.setTickPosition(QSlider.TickPosition.TicksBelow) 

 

        spinbox = QSpinBox() 

        spinbox.setRange(int(min_value * 1000), int(max_value * 1000)) 

        spinbox.setSingleStep(int(step * 1000)) 

        spinbox.setValue(int(default_value * 1000)) 

 

        slider.valueChanged.connect(lambda v: spinbox.setValue(v)) 

        spinbox.valueChanged.connect(lambda v: slider.setValue(v)) 

 



 
 

        layout.addWidget(label) 

        layout.addWidget(slider) 

        layout.addWidget(spinbox) 

        return layout 

 

    def save_graphs_to_folder(self): 

        # Створення папки «Charts», якщо вона не існує 

        charts_folder = «Charts» 

        if not os.path.exists(charts_folder): 

            os.makedirs(charts_folder) 

 

        # Завантаження даних для графіків 

        self.graph_data = self.generate_graph_data() 

 

        # Збереження кожного графіка у папку 

        for i, fig in enumerate(self.graph_data): 

            file_path = os.path.join(charts_folder, f»chart_{i + 1}.png») 

            try: 

                fig.savefig(file_path) 

                plt.close(fig)  # Закриття графіка після збереження 

                print(f»Графік {i + 1} збережено як {file_path}») 

            except Exception as e: 

                print(f»Помилка збереження графіка {i + 1}: {e}») 

 

        print(«Усі графіки збережено у папку Charts.») 

 

    def create_line_edit_with_label(self, label_text, default_value): 

        # Створюємо контейнерний віджет 

        container = QWidget() 

        layout = QHBoxLayout(container) 

        layout.setContentsMargins(0, 0, 0, 0)  # Мінімальні відступи 

        layout.setSpacing(5)  # Відстань між лейблом і текстовим полем 

        layout.setAlignment(Qt.AlignmentFlag.AlignLeft)  # Вирівнювання по лівому краю 

 



 
 

        # Створюємо лейбл 

        label = QLabel(label_text) 

        label.setAlignment(Qt.AlignmentFlag.AlignLeft) 

        label.setFixedWidth(150)  # Фіксована ширина лейбла для вирівнювання 

 

        # Створюємо текстове поле 

        line_edit = QLineEdit() 

        line_edit.setText(default_value) 

        line_edit.setFixedWidth(80)  # Фіксована ширина текстового поля 

        line_edit.setStyleSheet(«padding-left: 5px; text-align: left;»)  # Вирівнювання тексту по лівому краю 

 

        # Додаємо віджети до макета 

        layout.addWidget(label) 

        layout.addWidget(line_edit) 

 

        # Встановлення політики розміру для контейнера 

        container.setSizePolicy(QSizePolicy.Policy.Fixed, QSizePolicy.Policy.Fixed) 

        return container, line_edit 

    def show_previous_graph(self): 

        if self.current_graph_index > 0: 

            self.current_graph_index -= 1 

            self.update_graph() 

    def show_next_graph(self): 

        if self.current_graph_index < len(self.graph_paths) - 1: 

            self.current_graph_index += 1 

            self.update_graph() 

if __name__ == «__main__»: 

    app = QApplication(sys.argv) 

    gui = ModernGUI() 

 

    gui.run_button.clicked.connect(gui.run_analysis) 

 

    gui.show() 

    sys.exit(app.exec())  
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