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Система динамической визуализации больших массивов данных 
сложных физических экспеpиментов

Введение

В настоящее вpеìя сëожностü оpãанизаöии ин-
фоpìаöионных систеì пеpехоäит на уpовенü, по-
звоëяþщий хpанитü и обpабатыватü все боëüøие
объеìы äанных. В эpу äостижения оãpоìной пpо-
извоäитеëüности и асинхpонных вы÷исëений уве-
ëи÷ивается актуаëüностü заäа÷и обpаботки, интеp-
пpетаöии и пpеäоставëения коне÷ноìу поëüзова-
теëþ поëу÷енных äанных.
За÷астуþ сëожностü обpаботки äанных возpас-

тает в сиëу их pазноpоäности в pаìках оäноãо пpо-
ектноãо pеøения и äинаìики обновëения. За посëеä-
нее вpеìя пpобëеìа боëüøих äанных оказаëасü в
фокусе ìноãих кpупных коìпаний, боëüøинство
из котоpых инвестиpуþт сpеäства äëя пpовеäения
иссëеäований пpобëеì, связанных с боëüøиìи
объеìаìи инфоpìаöии. [1]
В pаботе pассìотpена пpобëеìа визуаëизаöии

äанных, поëу÷енных в хоäе сëожных физи÷еских
экспеpиìентов. В иссëеäовании [2] ãовоpится, ÷то
эффективностü визуаëизаöии äанных оказывает
пpяìое вëияние на pезуëüтаты pаботы коне÷ных
поëüзоватеëей. Интенсивностü pаботы иссëеäова-
теëüской ãpуппы зна÷итеëüно увеëи÷ивается в сиëу
испоëüзования актуаëüных, äинаìи÷ески обнов-
ëяþщихся, стpуктуpиpованных ìассивов äанных с
возìожностüþ ãибкоãо изìенения визуаëüных эëе-
ìентов и вывоäа äопоëнитеëüной статистики.

Зäесü описан оäин из поäхоäов pеаëизаöии ин-
стpуìента, позвоëяþщеãо созäаватü и отобpажатü
статус физи÷еских экспеpиìентов с поìощüþ pаз-
ëи÷ных типов визуаëизаöии, испоëüзуþщих не тоëü-
ко pеаëüные pас÷етные äанные, изìеняþщиеся с
те÷ениеì вpеìени, но и аpхивные äанные. Pеøе-
ние, пpивеäенное в pаботе, позвоëяет в наãëяäной
фоpìе отобpазитü существенные äëя иссëеäовате-
ëя аспекты изу÷аеìых пpоöессов в экспеpиìенте.
Актуаëüностü pазpаботки систеìы хаpактеpизу-

ется несоответствиеì существуþщих пpиëожений
к тpебованияì, описанныì в äанной pаботе. Все
существуþщие pеøения не позвоëяþт выпоëнятü
pаботу уäаëенно, так как явëяþтся настоëüныìи
пpиëоженияìи, ÷то не соответствует тpебованиþ
кpосспëатфоpìенности и уäаëенноãо äоступа с ëþ-
бой аппаpатной пëатфоpìы. В своþ о÷еpеäü, веб-
пpиëожения, выпоëняþщие схожие функöии, не
аäаптиpованы поä ìобиëüные пëатфоpìы. Гибкий
интеpфейс систеìы визуаëизаöии обеспе÷ивает
быстpое пpеобpазование (äобавëение, изìенение)
экpанов отобpажения, ÷то позвоëяет äобавëятü но-
вые ìоäуëи отобpажения äанных в äинаìике, аäап-
тиpуясü к ìеняþщиìся усëовияì физи÷еских экс-
пеpиìентов. Такиì обpазоì, описанный в pаботе
поäхоä ìожет бытü ëеãко ìасøтабиpуеì äëя визуа-
ëизаöии äанных экспеpиìентов ëþбой сëожности,
÷то äеëает еãо унивеpсаëüныì, а возìожностü ãиб-
кой настpойки аäаптиpует ãpафи÷еский интеpфейс
поä коне÷ноãо поëüзоватеëя.

Описан один из подходов pеализации инстpумента, позволяющего отобpажать статус физических экспеpиментов
с помощью pазличных видов визуализации. Сложность pаботы системы заключается в обpаботке большого объема pаз-
ноpодных данных в pеальном вpемени. Для pеализации пpедложено использовать стек веб-технологии, что позволяет
пpименять инстpумент удаленно сpеди шиpокого кpуга пользователей, имеющих pазные типы устpойств. Pазpаботка
такой системы была опpавданна, так как на сегодняшний день отсутствуют пpоекты подобного вида, в то вpемя как
существующие пpиложения спpавляются с задачами неэффективно.
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1. Область пpименения системы

В техноëоãи÷ескоì институте Каpëсpуэ pазpа-
батываþт систеìы автоìатизаöии äëя pазëи÷ных
физи÷еских экспеpиìентов, оäниì из котоpых яв-
ëяется экспеpиìент KATRIN (Karlsruhe Tritium
Neutrino Experiment) [3], пpовоäиìый в öеëях из-
ìеpения ìассы ÷астиöы нейтpино, а также экспеpи-
ìент KITCUBE [4], котоpый напpавëен на изу÷е-
ние атìосфеpы, и äpуãие экспеpиìенты. На pис. 1,
пpеäставëена секöия спектpоìетpов, ãäе нахоäится
ìножество сенсоpов, с котоpых собиpаþтся äанные.
Кажäая систеìа автоìатизаöии физи÷ескоãо

экспеpиìента иìеет набоp хаpактеpистик, отpа-
жаþщих ее состояние. Поäобные хаpактеpистики в
поäавëяþщеì боëüøинстве сëу÷аев пpеäставëяþтся
в pазëи÷ных виäах и фоpìах. Данные от экспеpи-
ìента KATRIN отобpажаþтся äëя коне÷ноãо поëü-
зоватеëя в виäе вpеìенных pяäов, а äанные от экс-
пеpиìента KITCUBE ìоãут бытü пpеäставëены в
виäе вpеìенных pяäов, состоящих из äвуìеpных
поãоäных каpт. На pис. 2 (сì. ÷етвеpтуþ стоpону
обëожки) пpеäставëена поãоäная каpта за пяти-
äневный пpоìежуток вpеìени.
Такиì обpазоì, выхоäные ìассивы äанных от

поäобноãо pоäа экспеpиìентов пpеäставëяþт собой
тpуäно÷итаеìые ÷еëовекоì стpуктуpы боëüøоãо
объеìа, поэтоìу сëеäует выäаватü паpаìетpы в сжа-
тоì виäе. Заäа÷а визуаëизаöии осëожняется посто-
янныì изìенениеì äанных с те÷ениеì вpеìени.
Нето÷ностü в показаниях ìожет пpивести к невеp-
ныì вы÷исëенияì пpи äаëüнейøей анаëитике,
сëеäоватеëüно, возникает необхоäиìостü в посто-
янной актуаëизаöии состояния систеìы äëя ко-
не÷ноãо поëüзоватеëя.
Доступ к pезуëüтатаì визуаëизаöии иãpает боëü-

øуþ pоëü, так как pазные поëüзоватеëи и ãpуппы
ìоãут уäаëенно анаëизиpоватü äанные. Такиì обpа-
зоì, необхоäиìо обеспе÷итü äоступ к инстpуìенту
визуаëизаöии всеì ÷ëенаì ãpуппы: у÷еныì, у÷аст-
вуþщиì в экспеpиìенте, опеpатоpаì, сëеäящиì за
хоäоì pабот, и äpуãиì у÷астникаì коìанäы, в тоì
÷исëе и pазpабот÷икаì инстpуìента. Систеìы с
поäобныì уpовнеì äоступа на сеãоäняøний äенü

pеаëизуþтся на базе веб-техноëоãий и позвоëяþт
уäаëенно pаботатü с äанныìи с pазëи÷ных пëат-
фоpì, как настоëüных, так и ìобиëüных.

Pастущее ÷исëо обëаäатеëей ìобиëüных устpойств
поpожäает спpос на ìобиëüные пpиëожения, в тоì
÷исëе и уже существуþщих пpоãpаììных пpоäук-
тов. Спеöифика таких устpойств äиктует особые ус-
ëовия визуаëизаöии äанных, связанные с äизайноì,
эpãоноìи÷ностüþ, контентоì и äpуãиìи хаpактеpи-
стикаìи отобpажения контента. Сëеäоватеëüно,
пpиëожение, обеспе÷иваþщее визуаëизаöиþ äан-
ных, äоëжно отве÷атü такиì тpебованияì, как:
кpосспëатфоpìенностü;
оптиìизаöия поä ìобиëüные экpаны;
упpощенная и уäобная навиãаöия;
возìожностü настpойки ãpафи÷ескоãо интеp-
фейса; 
низкая заãpузка пеpеäаþщеãо канаëа.
Испоëüзование стека веб-техноëоãий äëя пеpе-

äа÷и pезуëüтатов и пpеäставëения посëеäних поëüзо-
ватеëяì иìеет нескоëüко неäостатков, относящихся
к пpобëеìаì пpоизвоäитеëüности, возникаþщиì
всëеäствие оãpани÷енности пpопускной способно-
сти и заäеpжек в сети. Поäpобно äанная пpобëеìа
описана в pаботе [5]. Втоpой пpобëеìой, связан-
ной с испоëüзованиеì кëиент-сеpвеpной аpхитек-
туpы, явëяется уязвиìостü конфиäенöиаëüных
äанных, хpанящихся на сеpвеpной стоpоне, а также
возìожностü пеpехвата пакетов зëоуìыøëенника-
ìи во вpеìя пеpеäа÷и ìежäу кëиентоì и сеpвеpоì.
Боëüøинство существуþщих pеøений, испоëüзуþ-
щихся в Техноëоãи÷ескоì институте Каpëсpуэ, не
соответствуþт тpебованияì, пpеäъявëяеìыì к ãиб-
киì систеìаì визуаëизаöии äанных физи÷еских
экспеpиìентов, пpивеäенных выøе. Сëеäоватеëüно,
существуþщие систеìы визуаëизаöии не способ-
ны показыватü äанные в äинаìике и не иìеþт уни-
веpсаëüных интеpфейсов äëя аäаптаöии к новыì
усëовияì экспеpиìентов. Такие систеìы неäоста-
то÷но ãибки, ÷то äеëает пpоöесс внеäpения в äpу-
ãие экспеpиìенты pесуpсозатpатныì, а коìпонен-
ты и визуаëüные эëеìенты таких систеì не опти-
ìизиpованныìи к ìобиëüныì устpойстваì.
Сëеäоватеëüно, существует потpебностü в инст-

pуìенте, способноì хpанитü, pеãистpиpоватü и ото-
бpажатü äанные с pазных экспеpиìентов в pазëи÷-
ных — как ãpафи÷еских, так и текстовых — фоpìах.
Дëя pеøения поставëенных заäа÷ возникает по-

тpебностü в созäании боëüøой бибëиотеки визуаëü-
ных эëеìентов отобpажения. Изìенения экpанов
визуаëизаöии и быстpая аäаптаöия к новыì усëо-
вияì экспеpиìентов äоëжны обеспе÷иватüся pе-
äактоpоì с ãpафи÷ескиì интеpфейсоì.

2. Аpхитектуpа пpиложения

Бëаãоäаpя увеëи÷ениþ скоpости и уëу÷øениþ ка-
÷ества интеpнет-соеäинения, появëениþ станäаpта
НТМL5 и pасøиpениþ функöионаëüных возìож-Pис. 1. Секция спектpометpов экспеpимента KATRIN 
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ностей бpаузеpов, совpеìенные веб-пpиëожения
по возìожностяì сpавниìы с пpиëоженияìи äëя
настоëüных коìпüþтеpов. Такиì обpазоì, äëя pе-
øения поставëенной заäа÷и инстpуìент pеаëизо-
ван с поìощüþ стека веб-техноëоãий.
Такое пpиëожение ìожет бытü запущено в бpау-

зеpе ëþбой опеpаöионной систеìы, это уìенüøает
тpебоватеëüностü к pесуpсаì аппаpатной пëатфоp-
ìы. Поìиìо этоãо, отсутствуþт сëожности, свя-
занные с обpатной совìестиìостüþ и поääеpжкой
пpоøëых веpсий пpоãpаìì. Поëüзоватеëяì ÷асто
пpихоäится pеøатü пpобëеìы обновëения установ-
ëенных копий пpи появëении новой веpсия на-
стоëüноãо пpиëожения. Пpи испоëüзовании веб-
пpиëожений такие пpобëеìы отсутствуþт, так как
существует тоëüко оäна веpсия, в котоpой pабота-
þт все поëüзоватеëи.
Дpуãиì пpеиìуществоì явëяется то, ÷то в веб-

пpиëожении испоëüзуется öентpаëизованное хpа-
ниëище äанных. Оäин из важных аспектов хpане-
ния äанных — защита от потеpü. Это pеаëизуеìо
тоëüко пpи pеãуëяpной pепëикаöии баз äанных, ÷то
неуäобно, коãäа äанные pаспpеäеëены сpеäи боëü-
øоãо ÷исëа коìпüþтеpов, так как о÷енü затpуäни-
теëüно созäаватü и поääеpживатü все pезеpвные ко-
пии пpоекта. Хpанение инфоpìаöии в оäноì ìесте
позвоëяет pеøитü эту пpобëеìу [6]. Особенно это
выãоäно в тоì сëу÷ае, коãäа поëüзоватüся пpиëо-
жениеì буäет боëüøое ÷исëо ëþäей.
Дëя взаиìоäействия коìпонентов pаспpеäеëен-

ной пpоãpаììной систеìы испоëüзоваëи аpхитек-
туpный стиëü REST. Дëя еãо внеäpения необхоäи-
ìо наëи÷ие кëиент-сеpвеpной аpхитектуpы, кэøи-
pование ответов и унифиöиpованный пpоãpаì-
ìный интеpфейс. Поäpобно äанный стиëü описан
в pаботе [7]. REST-сеpвис не тpебует боëüøих за-
тpат пpи pеаëизаöии, так как он базиpуется на уже
существуþщих пpотокоëах HTTP, URI, JSON и
RDF. Данный стиëü ëеãко ìасøтабиpуется ввиäу
возìожности вкëþ÷ения в кажäый pесуpс всех со-
стояний, необхоäиìых äëя обpаботки запpоса. Хоpо-
øая пpоизвоäитеëüностü äостиãается за с÷ет кэøи-
pования äанных и стpаниö пpиëожения [7].
Дëя постpоения интеpактивных поëüзоватеëü-

ских интеpфейсов быë испоëüзован набоp техноëо-
ãий AJAX. В pаботе [8] автоpы пpиøëи к вывоäу, ÷то
пpиìенение äанной техноëоãии пpивоäит к сущест-
венной эконоìии тpафика, уìенüøениþ наãpузки
на сеpвеp и ускоpениþ pеакöии интеpфейса. Схеìа
взаиìоäействия кëиентской ÷асти с сеpвеpной с по-
ìощüþ техноëоãии AJAX пpеäставëена на pис. 3.
Наëи÷ие øиpокоãо спектpа экспеpиìентов и

ìножества pазнопëановых ãpупп поëüзоватеëей сис-
теìы выäвиãает на пеpеäний пëан заäа÷у ãибкой
настpойки инстpуìентов визуаëизаöии систеìы.
В pаìках pеøения pеаëизовано отäеëüное пpиëо-
жение с ãpафи÷ескиì интеpфейсоì — pеäактоp
стpаниö визуаëизаöии. Этот способ существенно

ускоpяет pазpаботку и изìенение существуþщих
конфиãуpаöий стpаниö без вìеøатеëüства спеöиа-
ëиста и pазpабот÷ика пpоäукта.

3. Pеализация веб-пpиложения

Веб-систеìа визуаëизаöии pеаëизована как "тоë-
стый кëиент", ãäе ëоãика пpиëожения пеpенесена
на стоpону кëиента. В pаботе [9] ãовоpится, ÷то та-
кой поäхоä ìожет эффективно снизитü наãpузку на
сеpвеpнуþ ÷астü и уìенüøитü веpоятностü возник-
новения заäеpжек сети. Схеìа pаботы пpеäставëе-
на на pис. 4.
Все сущности эëеìентов визуаëизаöии в веб-

пpиëожении основаны на ìоäеëях и пpеäставëениях.
Состояние интеpфейса ìеняется с поìощüþ коì-
понента контpоëëеpа. Пpиìеp схеìы pаботы с эëе-
ìентоì визуаëизаöии показан на pис. 5, ãäе кажäая
ìоäеëü и пpеäставëение эëеìента насëеäуþтся от
базовоãо кëасса äëя повыøения уpовня абстpакöии
и уìенüøения äубëиpования коäа. Дëя хpанения,

Pис. 3. Схема взаимодействия клиентской и сеpвеpной стоpон с
помощью AJAX

Pис. 4. Аpхитектуpа пpиложения 
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созäания, уäаëения и упpавëения всеìи визуаëüны-
ìи эëеìентаìи испоëüзован объект WidgetManager.
Контpоëëеp упpавëяет запpосаìи поëüзовате-

ëей. В зависиìости от типа запpоса и инфоpìаöии,
соäеpжащейся в неì, контpоëëеp выпоëняет необ-
хоäиìые äействия, упpавëяя pесуpсаìи и объектаìи.
Пpеäставëение состоит из øабëона, äанных сенсо-
pов и коäа, котоpый ãенеpиpует из øабëона коä
HTML с поìощüþ эëеìента конфиãуpаöии. Мо-
äеëü — хpаниëище äанных и пpавиëа äëя pаботы с
ниìи. Моäеëü pеаãиpует на опpеäеëенные запpосы
и изìеняет свое состояние в зависиìости от типа
запpоса и ìожет соäеpжатü такие äанные, как pаз-
ìеp инстpуìента визуаëизаöии иëи кооpäинаты на
экpане.
Дëя хpанения и поëу÷ения äанных испоëüзуется

систеìа ADEI. Она пpеäоставëяет сеpвисы äëя по-
ëу÷ения ìноãоpазìеpных вpеìенных pяäов с pаз-

ëи÷ных сенсоpов, пpисутствуþщих в физи÷еских
экспеpиìентах. Дëя поëу÷ения äанных необхоäиìо
сфоpìиpоватü запpос äëя систеìы ADEI, котоpая
пеpеäаст нужные äанные веб-пpиëожениþ [10].
Даëее äанные кэøиpуþтся на кëиентской ÷асти,
÷тобы уìенüøитü наãpузку на сеpвеp. Схеìа pабо-
ты с äанныìи пpеäставëена на pис. 6, ãäе объект
DataManager испоëüзуется äëя хpанения инфоpìа-
öии об исто÷никах äанных и поëу÷ения äанных от
сеpвисов ADEI. Пpи поëу÷ении äанных пpоисхо-
äит обновëение эëеìентов визуаëизаöии.
Оäной из ãëавных ìетpик эффективности пpи-

ëожения явëяется вpеìя вставки äанных в ãpафик,
поскоëüку оно напpяìуþ вëияет на вpеìя заãpузки
пpиëожения. На pис. 7 пpеäставëены pезуëüтаты
теста вpеìени вставки pазноãо ÷исëа то÷ек.
Конфиãуpаöия øиpоко испоëüзуется äëя описа-

ния настpоек экpанов визуаëизаöии. С ее поìощüþ
ìожно систеìати÷ески иäентифиöиpоватü, уста-
навëиватü связи, сопpовожäатü и упpавëятü pаз-
ëи÷ныìи коìпонентаìи систеìы. На pис. 8 пpеä-
ставëен пpиìеp стpуктуpы конфиãуpаöии, соäеp-
жащей список эëеìентов, описание исто÷ников
äанных и ãëобаëüные настpойки пpиëожения.
Дëя пеpеäа÷и äанных на стоpону кëиента ис-

поëüзуется фоpìат CSV (comma-separated values),
ãäе зна÷ения pазäеëены запятыìи. Данный фоpìат
выбpан ввиäу коìпактности и ëеãкости обpаботки,
поскоëüку иìеет пpостуþ стpуктуpу. На pис. 9 (сì.

Pис. 7. Вpемя вставки значений в гpафик 

Pис. 6. Схема элементов взаимодействия с данными 

Pис. 5. Схема pаботы с элементом визуализации 

Pис. 8. Пpимеp конфигуpации экpана визуализации
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÷етвеpтуþ стоpону обëожки) пpеäстав-
ëена äиаãpаììа сpавнения скоpости
обpаботки äанных объеìоì в 50 тыс.
записей на кëиентской ÷асти с испоëü-
зованиеì фоpìатов JSON (Javascript
Object Notation), XML (Extensible Markup
Language) и CSV. Pезуëüтаты показаëи,
÷то фоpìат CSV обpабатывается быст-
pее, ÷еì все äpуãие пpеäставëенные
фоpìаты.

4. Гpафический интеpфейс системы

Pеаëизован интеpфейс ãëавноãо эк-
pана экспеpиìента KATRIN, пpеä-
ставëенный на pис. 10 (сì. ÷етвеpтуþ
стоpону обëожки), ãäе отобpажены pе-
зуëüтаты визуаëизаöии таких äанных,
как теìпеpатуpа ãëавноãо спектpоìетpа, сиëа тока,
воëüтаж äетектоpов и äpуãие хаpактеpистики в pе-
аëüноì вpеìени. Дëя pеаëизаöии этоãо интеpфейса
быëа испоëüзована иäея äизайнеpскоãо языка коì-
пании Microsoft — Metro, основанная на пpинöи-
пах äизайна øвейöаpскоãо стиëя в типоãpафике.

Pазpаботан интеpфейс ãpафи÷ескоãо pеäактоpа,
ãäе поëüзоватеëü ìожет созäатü иëи отpеäактиpо-
ватü уже созäанный экpан визуаëизаöии экспеpи-
ìента (pис. 11). Это возìожно сäеëатü с поìощüþ
как встpоенноãо текстовоãо pеäактоpа, так и ãpа-
фи÷ескоãо интеpфейса, поääеpживаþщеãо техно-
ëоãиþ Drag and Drop äëя уäобноãо изìенения ко-
оpäинат визуаëüноãо эëеìента.

Заключение

Спpоектиpованная систеìа позвоëяет визуаëи-
зиpоватü pазные виäы äанных и явëяется важныì
øаãоì в пpоöессе pазpаботки пpикëаäных инфоp-
ìаöионно-теëекоììуникаöионных систеì, пpе-
äоставëяþщиì спеöиаëистаì из pазных обëастей
науки возìожности наäежноãо и ãибкоãо анаëиза
pазноpоäных äанных физи÷еских экспеpиìентов.
Доступностü созäанной систеìы позвоëяет у÷еныì
сконöентpиpоватüся на иссëеäованиях, обеспе÷и-
вая посëеäних актуаëüной инфоpìаöией в уäобноì
фоpìате.
Пpеäëоженные аpхитектуpа и ìоäеëü взаиìоäей-

ствия äанных ìоãут поìо÷ü pазpабот÷икаì поäоб-
ных пpоãpаìì pеаëизовыватü собственные систеìы
визуаëизаöии. В новой веpсии pазpабатываеìой
систеìы поëу÷ения äанных ADEI также пëаниpу-
ется испоëüзоватü поäобнуþ техноëоãиþ постpоения
интеpфейса и пpинöип ìоäуëüности в аpхитектуpе.
Pазpаботанное pеøение буäет внеäpено в виäе основ-
ноãо инстpуìента визуаëизаöии äанных таких фи-
зи÷еских экспеpиìентов, как KATRIN и KITCUBE.
В буäущеì пëаниpуется аäаптиpоватü систеìу к

pяäу кpупных экспеpиìентов, в ÷исëе котоpых

TOSKA (Toroidal Solenoid Test Facility Karlsruhe)
[12], тестиpуþщий свеpхпpовоäиìые соëеноиäы,
испоëüзуеìые äëя иссëеäования pеакöий теpìо-
яäеpноãо синтеза, и Edelweiss [13], напpавëенный на
изу÷ение ÷астиö теìной ìатеpии. Кpоìе тоãо, пëа-
ниpуется pасøиpение набоpа визуаëüных эëеìентов
äëя обеспе÷ения тpехìеpной визуаëизаöии äанных.
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This article examines a tool that provides the flexible user interface for representing status of various physical experiments using
different visualization approaches. These experiments produce large volumes of heterogeneous data in real-time, therefore the data
processing procedure is complicated. We implemented the tool as a web-based application due to capabilities of modern browsers
for interactive visualization, regardless of the operating system and device type (mobile, desktop). Using the architectural style
REST simplified component implementation, improved the effectiveness of performance tuning. Frequent changes m experiment
conditions require the method for adapting the visualization screens, so we created the graphical user interface builder to arrange
graphical control elements using a drag-and-drop technology and WYSIWYG editor. The designed system is a step in the devel-
opment of applied information technology systems and allows specialists from different fields of science to analyze heterogeneous
data of physical experiments effectively.

Keywords: visualization system, big data, data monitoring, client-server architecture, flexible interface
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