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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva charakteristikou typti dat v organizaci s moZznosti vyuziti
strukturovanych, semistrukturovanych a nestrukturovanych dat. S ndvrhem postupti pro sbér
pozadavkl s tvorbou ndvaznych modelt pro vyuziti Big data v organizaci. Urcit zplsoby

pro modelovani a vizualizaci Big dat v organizaci se zamétenim na nestrukturovana data.
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TITLE

Unstructured data in the organization

ANNOTATION

The diploma thesis deals with the characteristics of data types in the organization with the
possibility of using structured, semi-structured and unstructured data. With the design
of procedures for the collection of requirements with the creation of follow-up models
for the use of Big Data in the organization. Identify ways to model and visualize Big Data

in an organization with a focus on unstructured data.
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UvVoD

pfi rozhodovacich procesech muize vést k ziskani konkuren¢nich vyhod, které mohou mit
pozitivni vliv na podnikéni. Efektivni vyuziti informaci a znalosti ve vefejné spravé vede nejen
k zlepSeni vetejnych sluzeb, ale i k jejich optimalizaci a zefektivnéni. Zdrojem informaci
a znalosti jsou data, kterd vznikaji stdlym rozvojem a vyuzivanim informac¢nich a komunikaénich
technologii v organizacich, ve vefejné spravé a v bézném zivoté. Jsme svédky, Ze objem,
charakter, dostupnost, rychlost generovani a tvorby dat ma neustale vzristajici trend. Proto je
nutné ménit pozadavky na jejich sbér, zpracovani, uchovédni a nasledné vyuziti. Pro data
o velkém objemu a pro vétsi mnozstvi riiznorodych dat je v soucasnosti vyuzivan zavedeny

pojem Big Data, ktery zastfeSuje data strukturovand, semistrukturovana a nestrukturovana.

Diplomova prace je zaméfena na charakterizaci typil dat vyuzivanych v oficialni organizaci,
ktera slouZzi jako prostfedek k dosazeni ur€itych cilii. Zabyva se porovnanim mozZnosti vyuZiti
strukturovanych a nestrukturovanych Big Data. Zaméfuje se na navrhy postupii pro sbér

pozadavki s tvorbou navaznych modelt pro vyuziti nestrukturovanych Big Data v organizaci.

Cilem prace je zaméteni se na uplatnéni nestrukturovanych dat v organizaci s vyuzitim ECM
(Enterprise Content Management), ktery pokryva témeét veSkeré nestrukturované informace
v organizaci (dokumenty, webové stranky, obrdzky, vykresy, reporty, e-maily atd.). Data
v dnes$nich organizacich mnohdy spliiuji charakteristiky pro Big Data, proto se v dalsi ¢asti této
diplomové prace zamétuji na Big Data s popisem jejich charakteristik a obecného ramce Big
Data Framework pro smysluplné vyuziti Big Data v organizaci. Nasledn¢ se zamétuji na popis
zpracovani nestrukturovanych dat, na technologie jejich uskladnéni, jejich datovou analyzu
avizualizaci.  Nasleduje  porovndni mezi  strukturovanymi, semistrukturovanymi
a nestrukturovanymi typy dat, s ptiklady jejich uplatnéni pro Big Data s popisem rizik pfi jejich
vyuzivani. V dal$i ¢asti této prace se vénuji modelovani dat, se zaméfenim na Big Data, a to
jak na strukturovand, tak i na nestrukturovanad data. Pro ndzorné porovnani jsem vytvofil
modelovy piiklad s popisem sbéru dat s naslednym modelovanim procesu pro pldnované
objedndni materialu v libovolné organizaci. Jak z pohledu relacnich technik pro tvorbu

datovych modela, tak 1 z pohledu NoSQL technik tvorby datovych modelt.

V zavéru diplomové prace jsem popsal techniky modelovani pro strukturovana
a nestrukturovand data Na zaklad¢ vyuZiti modelového ptikladu pro planované objednani

materidlu v libovolné organizaci.
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1. CHARAKTERISTIKA DAT V ORGANIZACI

Mnoho organizaci je pfesvédCeno, ze jejich data jsou dilezitym aktivem. Protoze data
a informace mohou byt vyuzita v procesech pti dosahovani strategickych cilti dané organizace.
Ptes toto presvédceni bohuzel jen malo organizaci spravuje data jako aktiva, z kterych je mozno

ziskéavat pritbéZznou hodnotu strategickych cilu.

Data Management neboli sprava dat se zabyva vyvojem, provadénim a dohledem nad plany,
politikami, programy a postupy, které dodavaji, kontroluji, zabezpecuji a zvysuji hodnotu dat
a informaci po celé obdobi jejich Zivotniho cyklu. Cinnosti spravy dat jsou velmi rozsahlé
a zahrnuji veSkeré cinnosti od schopnosti €init dislednd rozhodnuti o tom jak ziskat
strategickou hodnotu z dat, az po specifikaci technickych a softwarovych prostredkt pro dané
feSeni. Proto je nutné zajistit sdilenou odpovédnost v této oblasti tak aby byly zajistény vysoce

kvalitni data, kterd spliuji strategické potieby organizace. [9]

V této Casti prace se zaméfim na oblast Data Managementu pro charakterizaci a vyuziti dat
v oficidlni organizaci. Pojmem oficidlni organizace definujeme organizaci, ktera slouzi jako
prostiedek k dosaZeni urcitych cilii jako je napt. podnik nebo organizace vetejné spravy. V dalsi
¢asti této prace se zamé&fim na problematiku, kterd je specifikovana pojmem Big Data,
s porovnanim vyuziti strukturovanych a nestrukturovanych Big Dat v organizaci s naslednym

zamétfenim na nestrukturovand Big Data (pojem Big Data bude popséan v ¢asti 2. BIG DATA).

1.1 Data, informace, znalosti, moudrost
Data a informace nelze chédpat pouze jako aktiva, do kterych organizace investuji za ucelem
ziskani budouci hodnoty. ProtoZe data a informace jsou velmi zdsadni pro kazdodenni chod
vetSiny organizaci, a proto je nutné jim vénovat nalezitou pozornost. Z pohledu informacnich
technologii jsou za data povazovany i informace, které¢ byly ulozeny v digitdlnim formatu,
a proto za data je mozné povazovat 1 elektronické verze videi, obrazkli, zvukovych nahravek

a rizné typy dokumentt. [9]

Data jsou prostfedkem reprezentace faktl z redlného svéta, ktera bez kontextu nemaji zadny
smysl. Definice dat [14, s. 14]:
., Data jsou formalizovany zdznam lidského poznani pomoci symbolii (znakui), ktery je schopny

¢

prenosu, uchovani, interpretace ¢i zpracovani.

Kontext 1ze povaZovat za reprezentacni systém dat, kdy takovy systém zahrnuje spole¢ny

slovnik a sadu vztahii mezi komponentami. Pokud zndme konvence takového systému, je
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mozné v ném interpretovat data. Tyto konvence jsou ¢asto dokumentovany v konkrétnim druhu
dat oznacovanych jako metadata. A tak ndm vznikne informace. Mezi informacemi a daty je
propleteny vztah, ale data a informace jsou na sob& nezavislé. Pfesto je nutné pro data
1 informace nastavit spolecnou spravu. Diivodem je praktické vyuziti dat a informaci, kdy z dat,
které predstavuji zdroj informaci, je mozné vytvotit nékolik odlisnych relevantnich informaci

dle pozadovaného zadani o stejném datovém zakladu. [9] [15]

Informace, které¢ jsou doplnény o dalsi kontext napt. obchodniho charakteru nebo o dalsi
vyznam, jsou interpretovany jako znalosti. Znalosti maji to, co informace postradaji, jde o sit
vzajemnych vztahd, kdy jedna ¢ast znalosti mize vysvétlit druhou. Aby se informace stala
znalosti, musi byt smysluplnd a relevantni. Znalost je pouZzitelna k realizaci rozhodovacich
procesi v organizaci. Moudrost je vysledkem nejlepsiho vybéru zplsobu, jak dosdhnout
na zdklad¢ znalosti pozadovaného cile. Jde o zkuSenost, kterd muze byt zalozena
i na predchozich pokusech pro dosazeni pozadovaného cile. Znalosti a moudrost mohou byt

nasledné vyuzity v procesech ucici se organizace a znalostni organizace. [4] [9] [15]

Vztah mezi daty, informacemi, znalostmi a moudrosti ndm nazorné zobrazuje DIKW pyramida
(Data = data, Information = informace, Knowledge = znalosti, Wisdom / Insight = moudrost),

viz. Obrazek ¢.1.

Raw data

Data with basic context S NIZ@ ] {4 VYR [@])\!

(associative meta-data)

Data with business . KNOWLEDGE
Context or function A \
Understanding the question — “-\|NS|G HT

Business context, function and A
A\

related Information \

>

Obrazek 1: DIKW pyramida

Zdroj : [9]
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Model vztahu dat a informaci k obchodnim strategiim a provoznimu vyuziti v organizaci, kdy

data a informace jsou spojena s informacni technologii a procesy organizace, viz. Obrazek

¢.2.
Busi =
usiness |T
Business IT:
Strategy Strategy
Information Data

Information
Systems

Process

Operations

Obrézek 2: Strategicky model vztahu dat a informaci k organizaci.
Zdroj : [9]
1.2 Typy dat v organizaci

Data a informace v organizacich jsou prezentovana, zpracovavana a uklddana nebo takeé
pfenasend na jind mista k dalSimu prezentovani, zpracovani a uloZeni pomoci aplikaci. Jde
o aplikace informacnich technologii, které mohou byt softwarem, hardwarem nebo kombinaci
obojiho. Procesy aplikace pro prezentovani, zpracovani a ukladani dat a informaci jsou
oznacovany jako logiky aplikace. Prezentovani = Prezenta¢ni logika aplikace, Zpracovani =

Aplikacni logika aplikace, Ukladani = Datova logika aplikace. [14]

Prezenta¢ni logika aplikace je zaloZena na charakteru dané aplikace, kdy data jsou uzivateli
prezentovana tak, aby je byl schopen akceptovat svymi smysly. Obvykle se jednd o obrazova

(text, grafika, formulare, obrazky, videa) a zvukové data (multimedialni formaty dat aj.) [14].

Aplikacni logika je zodpovédna za vlastni zpracovani dat aplikace dle algoritmu a realizuje
procesy nebo funkcionality aplikace, pro které byla vytvotena. Problematika aplika¢ni logiky
je zaloZena na schopnosti porozuméni aplikace datim. Tedy zda lze zavést v aplikaci co
nejvysSi miru automatizovaného zpracovani dat, kterého je mozné docilit pomoci popisu
organizace dat (datovych struktur) nebo zaméfenim se na zvySeni irovné pokrocilosti algoritmt
aplikace. Z pohledu popisu datové struktury jsou rozliSovany dvé mezni charakteristiky dat,

a to data strukturovana a data nestrukturovana. [14]
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Datova logika aplikace spolupracuje s datovymi ulozisti a zajiStuje komunikaci s jinymi
aplikacemi. Tyto procesy jsou obousmérné. Cast aplikace pfipravuje data do vhodné struktury
pro ulozeni ve zvoleném typu lozisté tak i1 pro pfipadny pienos do jiné aplikace, a dalsi ¢ast
aplikace pfipravuje data z datového lozisté tak i z pienesenych dat z jiné aplikace do vhodné
struktury k naslednému zpracovani v dané aplikaci podle aplikacni logiky. Obvykle vyuzivame

pro ukladani dat souborovy a databazovy ptistup. [14]

Typy dat Ize specifikovat pomoci rtiznych faktorti. Pro potieby této prace se zaméiim

na datovou strukturu, zptisob a misto vzniku dat.

1.2.1 Typy dat podle datové struktury
Datové struktury v organizaci obecné clenime na strukturovand, semistrukturovana,

nestrukturovana data a meta data.

Structured Textual Image Video Audio XML JSON Sensor Metadata
Data Data File Data Data Data

Obrazek 3: Typy datovych struktur v organizaci.
Zdroj : [5]

Strukturovana data

Strukturovand data jsou logicky uspofadand data podle predefinovanych datovych modelt
daného systému, a proto je mozné snadno zadavat, ukladat a provadét na nich pfimou analyzu.
Datové modely nam specifikuji typy dat (text, ¢islo, datum atd.) a formaty dat (stanoveni
maximalni délky, pocty desetinnych mist atd.). Vlastni zpracovani strukturovanych dat je proto

jednodussi. [14]

Predstavitelem strukturovanych dat jsou relacni databaze a tabulky. Jde o data v tabulkovém
formatu se vztahem mezi riznymi fadky a sloupci v dané tabulce. Jako ptiklad je mozné uvést
soubory MS Excel nebo databaze SQL. Oba piipady obsahuji strukturované fadky a sloupce,

které lze tiidit.
Semistrukturovana data

Pro semistrukturovana data jsou v literatufe také pouzity terminy jako Caste¢né strukturovana

data, polostrukturovana data. Semistrukturovana data jsou formou strukturovanych dat, ktera
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neodpovidaji formalni struktufe datovych modelti asociovanych, naptiklad s relacnimi
databazemi nebo s nékterymi formami tabulek, ale obsahuji tagy nebo jiné znacky (metadata),
které¢ odd€luji sémantické prvky a umozni tak vytvofit hierarchické usporadani. Vlastni
zpracovani semistrukturovanych dat je komplikovanéjsi, protoze jsou zde vys$si naroky

na uroven pokrocilost algoritmii aplikace, ktera s daty pracuje. [14]

Predstavitelem semistrukturovanych dat jsou data typu JSON, XML, EDI atd. Jedna se o data
z raznych senzort (tzv. [oT = internet véci) primyslovych zatfizeni, ale 1 ze zatizeni, které nés
dnes doprovazi v bézném zivoté (jako jsou napf. senzory mobilniho telefonu, domacich
spotiebicil atd.) nebo muze jit o zpravu elektronické posty, u niz je ¢ast, ktera ma charakteristiku
strukturovanych dat (odesilatel, pfijemce, pfedmét zpravy) a Cast kterd ma charakteristiku

nestrukturovanych dat (vlastni textovy obsah zpravy) atd.
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Obrazek 4: Priklad oblasti vzniku semistrukturovanych dat z senzort [oT.

Zdroj : [22]
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Nestrukturovana data

Nestrukturovana data nemayji pfeddefinovany datovy model nebo nejsou organizovany piedem
definovanym zptsobem. Neobsahuji Zadnd metadata, ktera by popisovala jejich obsah. Proto
pro piimé zpracovani nestrukturovanych dat nelze pouzit analytické néstroje uzité pro relacni
databaze. Pro zpracovani nestrukturovanych dat se vyuzivaji nerelacni databaze, NoSQL
a aplikace, které maji vysokou naro¢nost na uroven pokrocilosti algoritmi aplikace, ktera s daty
pracuje. Nalezeni informaci, které jsou ulozeny v nestrukturovanych datech, mize byt velmi
komplikované, zdlouhavé a finan¢né narocné. Naklady na zpracovani nestrukturovanych dat
jsou vyssi, protoze tato data je nutné nejdiive sofistikované zpracovat na strukturovana nebo
semistrukturovana data. Divodem je néasledné efektivnéj$i uloZeni dat do tlozist' s vyuzitim
velkého mnoZzstvi jiz existujicich analytickych nastrojii (aplikaci) pro nasledné ziskani

potfebnych informaci z takto zpracovanych dat. [14]

Nestrukturovana data lze rozd¢€lit na textova data (textové soubory, e-maily, texty ze socidlnich
siti jako napt. Facebook ¢i Twitter, webové stranky, riizné clanky atd.), logovaci soubory
ruznych systémovych udalosti, geolokacni udaje, netextova data (multimedidlni data: digitalni

fotografie, video, audio atd.), atd.
Metadata

Metadata nejsou technicky samostatnou datovou strukturou, poskytuji informace o konkrétni
sad¢ dat. Metadata jsou ,,data o datech®, bohuzel tato definice je pfili§ zjednodusena. Protoze
metadata zahrnuji informace o technickych a obchodnich procesech, o pravidlech a omezenich
dat, o logickych a fyzickych datovych strukturdch. Popisuji samotnd data (napt. databaze,
datové prvky, datové modely ...), koncepty, kterd data ptfedstavuji (napt. obchodni procesy,
aplikace, technologickou infrastrukturu ...) a spojeni neboli vztahy mezi daty a koncepty.
Metadata jsou nezbytna pro spravu dat i jejich vyuziti. Metadata pomahaji organizaci pochopit
jeji data, jeji procesy a pracovni postupy. Umoznuji hodnoceni kvality dat a jsou nedilnou
soucasti spravy databdzi a dalSich aplikaci. Pfispivaji ke schopnosti zpracovavat, udrZovat,

integrovat, zabezpecovat, kontrolovat a spravovat dalsi data. [9]

V ramci organizace maji jednotlivci riizné rovné znalosti o datech, ale Zadny jednotlivec nevi
o datech vSe. Tyto informace musi byt zdokumentovany, jinak mliZe organizace ztratit cenné
znalosti. Metadata poskytuji primarni prostfedek k zachyceni a spravé organizacnich znalosti
o datech. Sprava metadat vSak neni jen spravou znalosti, jde zde také o fizeni rizik. Metadata

jsou nezbytna k zajisténi toho, aby organizace mohla identifikovat dilezitad nebo citliva data

20



aaby mohla spravovat jejich zivotni cyklus pii dosahovani svych strategickych cili
s minimalizaci rizik. Bez spolehlivych metadat organizace nevi, jakd data md, co data
predstavuji, odkud pochazeji, jak se pohybuji organizaci, kdo k nim ma pfistup. Sprava metadat
ma zajistit, aby data byla vysoce kvalitni. Bez metadat nemiize organizace spravovat sva data

jako aktivum. Bez metadat by organizace nemusela byt viibec schopna spravovat sva data. [9]

S vyvojem technologii se zvysila rychlost generovani dat. Proto se technicka metadata stala
soucasti spravy v IT systémech organizaci. Norma ISO Metadata Registry Standard, ISO / IEC
11179, ma umoznit metadatovou vyménu dat v heterogennim prostfedi na zaklad¢ presnych

definic dat pfi zachovani jejich vlastnictvi, bezpecnostnich pozadavk. [9]

Stejné jako ostatni data, metadata vyzaduji spravu. Jak se zvysSuje tlozna kapacita organizaci
pii shromazd’ovani a ukladani dat, tim roste vyznam metadat ve spravé dat. Aby mohly byt
procesy v organizaci fizeny daty, musi byt fizena i metadata (Metadata Management). Viz.
ukazka hybridni metadatové struktury v organizaci fizené metadatovym portalem — Obrazek

&5.19]

Metadata Portal

ENTERPRISE METADATA REPOSITORY

Modeling ETL Services DEMS Reference Data Messaging Configura-
Metadarta Metadata Metadata Metadata Metadata Quality Metadata tion
Metadata Metadata
Bl Tools [ Modeling [ ETL Tools [ Services [ DBMS [ Reference [ Data [ Hcsslﬁ[ Configura-
Tools Repository Tools Data Quality Tools tion Tools
L Tools

Obrazek 5: Hybridni architektura metadat.

BI
Metadata

Zdroj : [9]
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1.2.2 Typy dat podle mista vzniku
Podle mista vzniku rozdélujeme data na interni a externi. Externi data vznikaji primarn¢ mimo
organizaci. Jsou to data o spoleCenskych podminkach v okoli organizace, pfipadné o trhu,
na kterém organizace pusobi, zahrnuji i oteviena data a data, kterd organizace externé zakoupi
(napt. data z vyzkumd, anket, prizkumi atd.). Interni data jsou data, ktera vznikla procesy
uvnitt organizace a maji velky potencial pro vyuziti pti riznych analyzach predikcich. Déle se

budu zabyvat podrobnéjSim popisem jen pro interni data organizace.
Interni data organizace

Z pohledu vyuzivani internich dat organizaci je mozné roz¢lenit do zékladnich kategorii a to
na kli¢ova referencni data, kmenova data (kmenova data, podminéné kmenovéa data) transakéni

data, operativni data, analyticka data. Pro dané kategorie dat zobrazim hierarchicky vztah.

/ KLTOVA
/ REFERENCNI

DATA \

KMENOVA DATA

PODMINENE
KMENOVA
DATA

OPERATIVNI DATA

ANALYTICKA DATA

Obrazek 6: Hierarchie kategorii internich dat organizace.

Zdroj : Vlastni tvorba podle [9] [14]

Kli¢ova referen¢ni data

Kli¢ova referencni data obsahuji udaje o zdrojich a schopnostech organizace, kdy tyto tdaje
definuji organizaci a jeji prvky vcetné omezujicich vlastnosti. Jde o naptiklad o lidské

a technické zdroje, charakterizaci a lokalizaci ¢innosti, které jsou spojeny s transformacnimi
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procesy organizace (napi. odd¢€leni, tvary, divize, atd.) anebo geografické udaje o logistice,

atd. [9] [14]
Kmenova data

Kmenova data (master data) vychazeji z klicovych a referencnich dat, ktera jsou spojena
s transformac¢nim procesem organizace. Kmenova data vytvareji konzistentni a jednotny soubor
identifikatort a dalSich atributd, které ndm popisuji hlavni subjekty organizace a jsou sdileny
mezi procesy organizace. Pokud organizace dokéze spravné specifikovat spravna kmenova

data, mohou byt vyuzita pro zlepseni byznys procesu a rozhodovani.
Podminéné kmenova data

Tato kategorie nam specifikuje pravidla a omezeni, které jsou aplikovdna v riznych situacich
a umozni ndm efektivnéj§i vyuZiti procesli organizace s minimalizaci rizik. Napf. je mozné
predejit nespravné komunikaci se zédkaznikem, chybam v dodavkach zbozi a sluzeb, které¢ jsou

zpisobeny nespravnymi udaji, nepiesny reporting atd.

Kmenovd a podminéné kmenova data jsou dualezitou soucasti pro procesy pii ziskavani
audrzeni kvality spravnych dat. Prvnim krokem v tomto procesu je definice spravnych dat
vcetné jejich popisu a kvalifikace. Pro tyto Cinnosti vyuzijeme metadata. Tato Cinnost je
roz¢lenéna na dvé ¢asti. Na procesni a IT systémovy pohled. Procesni pohled ndm definuje tyto
data v ndvaznosti na procesy, a to jak na jiz existujici, tak na zamyslené budouci procesy. IT
systémovy pohled vychazi z pozadavki IT systémt na data. Pro spravné fesSeni je nutné najit
vyvazené vyuziti obou pohledi. Vlastni vytvofend data jsou uloZena do ulozist’ a pro praci
s nimi je vyuzit tzv. repozitat (ulozist€ pod odbornym vedenim), ktery je roz¢lenén do dvou
oblasti. Jde o oblast pracovni a produkéni. V pracovni oblasti povéfeni uzivatelé organizace
provadéji spravu kmenovych dat, kdy jsou na zavér kazdé zmény dat spusStény schvalovaci
workflow, které¢ uvolni kmenova data k standardnimu vyuZiti v produkéni oblasti. Dané
procesy musi probihat kontinualné protoze, kvalita kmenovych dat neni v ¢ase stald a musi se

pfizpisobovat v Case potfebdm v dané organizaci. [9] [14]
Transakéni data

Transak¢éni data slouzi k uchovévani informaci o jednotlivych aktivitich v procesech
organizace a vyuzivaji kmenova data. Transakéni data primarné vznikaji v provoznich
systémech a aplikacich, a obvykle nejsou sdilena s ostatnimi provoznimi systémy a aplikacemi.

Vlastni transakce, ktera specifikuje proces organizace ma vlastnosti ACID: atomicity (vzdy
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probéhne jako celek nebo neprobehne viibec), trvalosti (neboli jakmile je potvrzena jiz nemtize
byt zrusena), konzistence (probéhne za piesné definovanych pravidel) a izolovanosti

(nezasahuje do ostatnich transakci a ony do ni). [9] [14]
Operativni data

Operativni data pfifazuji transakénim datim vazby k subjektim (zakaznici, dodavatelé,

zaméstnanci atd.). Operativni data jsou sdilena mezi systémy a aplikacemi organizace.
Analyticka data

Analytickd data jsou vytvafena z operativnich, transakénich dat a ze vsech kategorii
analytickych dat na nizSich urovnich. Analyticka data jsou vyuzivéna k vytvareni reportingt,
které se zamétuji na oblasti potieb dané organizace a slouzi jako podklady pro rozhodovaci
procesy na vSech trovnich managementu organizace. Dany reporting zahrnuje Sirokou oblast
od prostych souhrnil (napf. vystupni sestavy), az po sofistikované reporty (vytvoiené pomoci
analytickych metod, metodik) s vyuzitim historickych souvislosti, které jsou urceny

pro strategickd rozhodnuti managementu organizace. [9]

1.3 Kvalita dat
Termin kvalita dat jsem v pfedchozich ¢astech této prace pouzil nékolikrat, protoZe jde o velmi
dilezitou charakteristiku dat, ktera ma velky vliv na vyuziti dat a informaci ve vSech procesech
organizace. Nekvalitni data mohou vést k mnoha zkreslenim v procesech organizace, coz mtize
vést k zvySeni ndkladli na provoz organizace nebo 1 v krajnim piipad€ k zaniku organizace.
Oblast kvality dat je nedilnou soucasti standardniho data managementu kazdé organizace a je

vyuzivand v celém Zivotnim cyklu dat.

Pohled na charakteristiky kvality dat se v ¢ase méni a je zavisly na vzniku a vyvoji novych IT
technologii, proto uvedu nékolik zékladnich znakd, které se vyuzivaji pro charakteristiku
kvality dat. Jde o ptesnost, platnost, diveéryhodnost, v€asnost, jedine¢nost, iplnost, konzistenci,

pouzitelnost, flexibilitu, hodnotu (ptinos / relevanci). [9]

V soucasné dobé datového boomu je nutné pouzivat ucelené datové strategie, abychom
v organizaci nezapadli do datovych bazin. Pod datovou baZinou si Ize pfedstavit jakoukoliv
datovou platformu nebo mnoZzinu dat z datové platformy (datovy sklad, datové jezero atd.),
ktera predstavuje data, jenz nejde dale smyslupln€ vyuzit nebo jejich vysledna analytika ma
negativni dopady na celou organizaci. Jak 1ze poznat, Ze se z nasi datové platformy stdvéa datova

bazina? Jde o kombinaci n¢kolika pficin. Kdy nezname zplisob vzniku dat a jejich
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vyznam a nemdme realnou predstavu, jak chceme ulozend data vyuzit. Nebo nevyuzivame
metadata (pro popis datovych mnozin a datovych transformaci, atd.), data nejsou konsolidovana
a kompletni (logicky nebo fyzicky), poptfipad€ nemaji dostatecnou uroven kvality. Organizace
nema vypracovanou aktualni dokumentaci datové platformy a nedokdze vyspecifikovat, které
procesy je mozné vyuzit pro tvorbu hodnot znashromazdénych dat, které lze vyuzit
pro koncové uzivatele, zdkazniky atd. Ziskani dat v pozadované struktuie je velmi Casové
narocné a s daty nelze provadét ad hoc vyhledavani a analyzy. Odstranéni datové baziny je
zavislé na jeji Sifce a hloubce a je financné velmi naro¢né. V krajnim piipad¢ je vhodnéjsi
vytvofit novou datovou platformu tzv. na zelené louce. Proto je vyhodnéjsi vyuzivat veskeré

nastroje pro spravu dat a vyhnou se takové situaci. [9]

Tabulka 1: Charakteristiky kvality dat

Charakteristika Popis charakteristiky
5 Udava, do jaké miry data spravné€ popisuji dany objekt nebo udalost
Presnost ‘s e
,,skuteéného svéta“.
Platnost Data jsou platna, pokud odpovidaji definici syntaxe (format, typ, rozsah).
L Data jsou ditvéryhodna, pokud byly a jsou pfi sprave dat zavedeny, vyuzivany
Ditvéryhodnost . . o
a dodrzeny procesy spravy, ochrany a zabezpeceni dat
5 Nam urcuje miru, do kdy dana data ptedstavuji realitu od pozadovaného
Vasnost y \
¢asového bodu.
Z4dna instance entity (data, informace) nebude zaznamenana vice neZ jednou
Jedine¢nost na zakladé toho jak toto data (informace) bylo identifikovano (zamezeni
duplicitam).
Uplnost Podil skute¢né€ uloZenych dat oproti planovanému potencialu = idealné 100 %.
Data jsou konzistentni v piipad¢, ze neexistuje rozdil pti porovnani dvou a vice
Konzistence reprezentaci dat s definici. Data nejsou konzistentni, pokud se stejna data,
ktera jsou uchovavana na riiznych mistech, neshoduji.
.. Data jsou pouzitelna, pokud jsou srozumitelnd, jednoducha, relevantni,
PouZitelnost o , y L . o :
pfistupna, udrzovatelna a jsou na spravné Grovni pesnosti.
o Data jsou flexibilni, kdyZ jsou srovnatelna a kompatibilni s jinymi tdaji. Je
Flexibilita mozné z takovych dat vytvaret uzite¢na seskupovani a klasifikovani. Mohou
byt znovu pouzita a je snadné s nimi manipulovat.
Hodnota Zjistujeme, zda data maji vhodny pomér z pohledu nékladii a ptinost, zda jsou
(P¥inosnost / optimaln€ vyuzita a jestli jejich vyuzivani mize mit vliv na bezpecnost a
Relevance) soukromi lidi (GDPR) nebo na pravni odpovédnost organizace. Zda data
podporuji nebo poskozuji firemni image atd.

Zdroj : [Vlastni tvorba]
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1.4 Data Management
Problematika Data Managementu jak jsem uvedl v Gvodu této Casti je velmi komplexni.
Nastroje Data Managementu nam umoziuji nejen charakterizovat data v organizaci, ale pln¢
spravovat tuto oblast a vytvaret datové strategie. Datové strategie by mély zahrnovat vyuziti
vSech dostupnych informaci k dosazeni strategickych cilli organizace. Datova strategie musi
vychéazet z porozuméni potiebam dané organizace: jaka data organizace potiebuje, jak data
ziska, jak je bude spravovat a jak zajisti jejich spolehlivost v priabehu ¢asu a jakym zpiisobem
je bude vyuzivat. Pro nazornost jsem pouzil schéma Data Managementu, které je roz¢len¢no
na specializované oblasti této problematiky. Dané oblasti jsou opét velmi komplexni, a proto

jsem pro potreby této prace uvedl jen jejich kratké charakteristiky, viz. Obrazek ¢.7.

Data
Architecture

& Design

Data Storage
& Operations

Data Quality

Data
Governance

Data
Security

Metadata

Data Warehousing
& Business
Intelligence

Data Integration &

Reference
& Master
Data

& Content
Management.

Obrazek 7: Oblasti Data Managementu.
Zdroj : [9]

Tabulka 2: Oblasti Data Managementu

Nazev oblasti Popis oblasti Data Managementu

Definuje smér a dohled nad spravou dat v organizaci pomoci vytvoreni

Sprava dat systému rozhodovacich prav nad daty. Uelem spravy dat je zajistit jejich
(Data governance) | fadnou spravu podle zdsad a osvédéenych postupti. Hlavnim faktorem je
zajistit, aby organizace ziskala, ze spravovanych dat pozadované hodnoty
a mohla tak plnit své strategické cile.

Sprava metadat zahrnuje aktivity planovani, implementace, kontrolu véetné
definic, modeld, datovych toka a dalSich informaci dulezitych

Metadata Y , O 4

pro porozuméni datim a systémim organizace. Podrobnosti jsou popsany

v této praci v ¢asti “1.2.1 Typy dat podle datové struktury*.
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Nazev oblasti

Popis oblasti Data Managementu

Kwvalita dat

(Data Quality)

Kvalita dat zahrnuje planovani a implementaci technik fizeni kvality
pro méteni, hodnoceni a zlepSovani vhodnosti dat pro pouziti v dané
organizaci. Podrobnosti jsou popsany v ¢asti “1.2.3 Kvalita dat®.

Datova architekture

(Data Architecture)

Definuje plan pro spravu datovych aktiv, ktery je sladén se zaméry
organizace a je vytvoien za ucCelem stanoveni pozadavkd na specifikaci
strategicky udaji a navrht, které vyhovuji zamériim a pozadavkim pro
dosazeni strategickych cili organizace. Zakladem je datovy model
organizace, ktery obsahuje nazvy dat, komplexni definice dat a metadat,
koncepeni a logické entity s jejich vztahy a procesni pravidla organizace.
Datova architektura organizace je dale popsana integrovanou kolekci
dokumentti tzv. hlavniho ndvrhu na rGznych trovnich abstrakce, vcetné
standardu, které urcuji zptisob spravy dat v organizaci. Datova architektura
definuje datovou strategii organizace.

Datové modely
a design

(Data Modeling

and Design)

V této Casti Data Managementu jde o procesy zabyvajici se zjistovanim,
analyzovanim, reprezentaci a komunikaci pozadavkli na data v presné
formé, které vytvareji datové modely. Datové modelovani je dilezitou
soucasti spravy dat. Proces modelovani vyzaduje, aby organizace objevily
a dokumentovaly, jak jejich data do sebe zapadaji. Datové modely
zobrazuji a umoznuji organizaci porozumét jejim datovym aktiviim.

Ulozisté dat
a uzivani dat
(Data Storage and
Operatin)

Ulozisté a vlastni vyuzivani dat zahrnuje navrhy, implementace a podporu
pti ukladani dat s cilem maximalizovat jejich hodnotu po celou dobu jejich
zivotniho cyklu. Soucasti této ¢asti Data Managementu mimo tvorby
pravidel a metodiky je i navrhovani technickych a softwarovych feseni
pro danou problematiku s naslednou administraci dat (databaze atd.).

Bezpecnost dat

(Data Security)

Zabezpeceni dat zahrnuje planovani, vyvoj a provadéni bezpe¢nostnich
zasad a postupi k zajisténi fadného oveérovani, autorizace, ptistupu a auditu
dat a informacnich aktiv. Specifika zabezpeceni dat (které je tieba naptiklad
chranit) se v riznych primyslovych odvétvich a statech mohou lisit. Cil
postupli zabezpeCeni dat je nicméné stejny: Chranit informacéni aktiva
v souladu s pfedpisy o ochrané¢ soukromi a duvérnosti, smluvnimi
dohodami a obchodnimi pozadavky (napt. dle GDPR).

Integrace dat

a Interoperabilita

(Data integration
and Interoperbility)

Integrace a interoperabilita dat nam popisuje procesy souvisejici s pohybem
a konsolidaci dat v ulozistich dat, aplikacich organizace a mezi nimi.
Integrace konsoliduje data do konzistentnich forem, at’ uz fyzickych, nebo
virtualnich. Datova interoperabilita je schopnost komunikace mezi vice
systémy. Jde o zékladni funkce spravy dat, na kterych zavisi existence

vétsiny organizaci.
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Nazev oblasti

Popis oblasti Data Managementu

Sprava dokumentt a
obsahu

(Document and
Content Management)

Sprava dokumentti a obsahu zahrnuje planovani, implementaci a kontrolni
¢innosti pouzivané ke sprave zivotniho cyklu dat a informaci nalezenych
viadé nestrukturovanych médii, zejména dokumentd. V mnoha
organizacich maji nestrukturovana data pfimy vztah ke strukturovanym
datim. Proto pro zajiSténi bezpecnosti a kvality nestrukturovanych dat je
nutno vyuzit efektivni spravu dat, spolehlivou datovou architekturu a dobte

spravovana metadata.

Reference a kmenova
data

(Reference and
Master Data)

Reference a kmenova data zahrnuji pribézné sladéni a udrzbu klicovych
kritickych sdilenych dat, aby bylo mozné konzistentni pouzivani
nejpresnéjsi, nejaktudln€jsi a nejrelevantnéjsi verze pravdy o zakladnich
procesnich entitach napfic¢ vSemi systémy v organizaci.

Datové sklady a
Business Intelligence

Datové sklady and Business Intelligence zahrnuje procesy pro planovani,
implementaci a kontrolu spravy dat, kterd podporuje rozhodovani

(Data Warehousing | @ umoznuje znalostnim pracovnikiim ziskat pozadovanou hodnotu z dat
and Business prostfednictvim analyz, reportil a hlaSeni.
Intelligence)

Zdroj : [Vlastni tvorba]

1.5 Tok dokumentii v organizaci (ECM)
Pod Enterprise Content Management (dale jen ECM) jsou zahrnuty veskeré procesy, ¢innosti,
metody a technologie, které organizace vyuziva pro ziskavani, spravu, ukladani, uchovavani
a distribuci (publikovani) obsahu. Obsah v tomto kontextu ptedstavuje veSkeré papiroveé
dokumenty vyuZivané organizaci a digitalni obsah, ktery zahrnuje veSkera strukturovana,
nestrukturovand data a informace, kterd organizace vytvaii a vyuzivd. ECM spravuje
v organizaci cely Zivotni cyklus takto specifikovaného obsahu od jeho vzniku ptes jeho spravu,
az po jeho uloZeni a vyfazeni (zdnik). ECM ma za cil dorucit spravny obsah do spravnych
procest pro dosazeni strategickych cili organizace a tak zajistit dostupnost informaci, nizsi
chybovost, vys§i informacni bezpecnost s ndrGstem rychlosti a kvality zpracovavanych
informaci. DalSim cilem ECM je digitalizace informaci z listinné formy do elektronické formy
a jejich nasledné efektivné;si vyuziti v procesech organizace. Vyvoj ECM byl zavisly na rozvoji

informacnich technologii, viz. obrazek 16. [42]
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ECM

| Sprava znalosti |
| Sprava webu |
Archivace | |
| Automatizace procesi | |
| Tymova spoluprace | |
| Sprava dokumentd : |
| Digitalizace dokumentis, vyt&ovani dat | |
T T T T | >
1985 1990 1995 2000

Obrazek 8: Historie vzniku ECM.
Zdroj : [42]
Bézné se setkdvame s nespravnou zdmeénou terminu ,,obsah® a ,,dokument® pii popisu této
oblasti vyuzivani dat a informaci organizacemi. Vzhledem k tomu, Ze pod terminem dokument
si vétSina z nés ptedstavi jeho listinnou podobu (papirovy dokument) nebo text vytvoieny
v textovém editoru a uloZeny ve formé souboru je termin ,,dokument™ velmi omezujici (napf.

pro audio nebo video data se termin ,,dokument* bézné nevyuziva).

ECM se zaméfuje na vyuZiti nestrukturovanych dat, které jsou stejn€ jako strukturovana data
nepostradatelna pro ¢innost a existenci organizace. Strukturovana data jsou v organizacich
standardné zpracovavana informa¢nimi systémy (napi. ERP, atd.) pfi kazdodennich ¢innostech
organizace. Nestrukturovand a semistrukturovana data jsou stile Ccastéji zafazovana
do standardnich procesti organizace. Tyto data mohou byt vyuzita jak v zdrojovém formatu
spolecné s metadaty nebo mohou byt vyuZita, aZ po procesu vytéZeni (pomoci piesné
specifikovanych pozadavkl) ze zdrojového formatu dat do vhodné formy strukturovanych dat.
Dale se jiz nebudu v této oblasti zabyvat tzv. strukturovanym obsahem informaci z pohledu
ERP informacnich systému (databazi atd.) ale pouze informacemi, které jsou formou
dokumentt (strukturované, semistrukturované, nestrukturované) a ostatnich nestrukturovanych
dat (audio, video a WEB data atd.). Jak jsem jiz zminil, problematika ECM by méla byt

komplexn¢ zaclenéna do informacni struktury organizace — jako napt. na obrazku 9. [42]

Nejen data a informace, ale i obsah nestrukturovanych dat ECM ma sviij Zivotni cyklus, ktery
je zahajen tim, ze jsou piijaty (napf. uzivatel obdrzi e-mail, stdhne si dokument z internetu atd.)

nebo jsou porizeny neboli vytvoreny (napt. vytvoii v textovém editoru novy dokument, nebo
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provede digitalizaci listinného dokumentu na jeho elektronickou formu). Na obrazku 10 je tato
problematika velmi pfehledné vizualizovana i s orientacni casovym intervalem, ktery

ohranicuje zakladni faze obsahu organizace. Zivotni cyklus informaci obsahu organizace

obvykle ¢lenime na fazi vstupu, zpracovani a vystupu. [42]

Sk
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ERP CRM wytdZovani dat dii :ﬁ;n';': e Bl (Internat)
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Obrazek 9: ECM v aplika¢ni architektufe informacniho systému.

Zdroj : [42]

VSTUP ZPRACOVANI VYSTUP

Ulozeri
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Archivace

Publikovani
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HODINY DNY-MESICE MESICE-ROKY

Obrazek 10: Faze zivotniho cyklu obsahu organizace.

Zdroj : [42]

V této Casti se zamefim na terminy pouzivané v oblasti ECM a to termin dokument a zdznam.

e Dokument: Je z hlediska ¢eského prava definovan zadkonem o archivnictvi a spisové

sluzbé (Zékon 499/2004). Dokument je kazdd pisemnd, obrazova, zvukova nebo jina

zaznamenand informace v analogové (listinné, pisemné, atd.) ¢i digitalni podobé¢, ktera
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byla vytvorena svym puvodcem nebo byla ptivodci dorucena. Obecné 1ze dokumenty
v analogové podobé¢ vzajemné spojovat fyzicky, a dokumenty v digitalni podob¢ lze
vzajemn¢ spojovat prostfednictvim metadat. Dokumenty Ize také konvertovat.
Konverze dokumentt je jejich pievod z listinné podoby do podoby datové zpravy nebo
datového souboru a naopak. Kazda takto provedend konverze musi mit pfesna pravidla,
aby pfevedeny dokument mél stejné pravni ucinky jako ten plivodni (napf. konverze
pro dokumenty pravni povahy provadi organy vetfejné moci a advokati). Digitalizace
dokumenti je extrakci dat z papirovych dokumenti (analogovych) do digitalni podoby,
ktera miize byt realizovana dvéma zptsoby. Prvni zplsob je vytvofeni souboru (napf.
PDF) a druhy zptsob je extrakce obsahu plivodniho dokumentu specialni aplikaci
s naslednym uloZenim digitalizovanych dat pfimo do struktury informac¢niho systému
organizace (napft. prevod faktury piimo do systému, kde mize byt ulozena jako soubor
i pfimo nactena do atributi tabulky databaze informacniho systému organizace).
Pro digitalni dokumenty je vhodné (pro nékteré druhy dokument je to i povinné) zavést
pravidla o vérohodnosti a neporusenosti dokumenti napt. pouzivani elektronického
podpisu, elektronické znacky, casového razitka nebo jiny vhodny hardwarovy nebo
softwarovy zptsob. [42]

Dokumenty v organizaci vznikaji prevazné v OIS (Office Information system)
organizace, ktery je zaméfen na automatizaci administrativnich ¢innosti organizace,
jako jsou cCinnosti uZzivatele napf. vyuZivani elektronické poSty, zpracovani texti,
manipulaci s dokumenty, digitalizace dokumentd, sprava dokumentd atd. Tyto
dokumenty provazeji vétSinu procesti v organizacich. Organizace se z tohoto diivodu
musi zabyvat problematikou Zivotniho cyklu dokumentu. Proto je nutné vyuZivat
na spravu dokumentli (Zivotni cyklus atd.) vhodny sofistikovany ndstroj nejlépe

aplikaci, ktera by méla vyhovovat poZzadavkiim ECM. [42]

Diivéryhodny dokument: [42]
» Je origindlnim dokumentem nebo je odvozeny z originalu jako stejnopis.
* Je mozné jednoznacné urcit jeho piivod.
* Je mozné jednoznacné€ ovéfit, zda nékdo dokument neposkodil (neporusil).
= Je citelny

» Je mozné prokazat existenci dokumentu v ¢asové linii.
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e Zaznam: Vznikne zafazenim dokumentu do systému pro spravu zdznamd, protoze jiz
neni pod kontrolou autora (Document Management), ale je pod kontrolou organizace
(Record Management). Zaznam je dokument, ktery podléha regulatornim
a legislativnim predpisim a musi s nim byt v organizaci nakladéno jinym zptisobem nez
s dokumentem. Zaznam mize byt libovolného formatu (analogovy, digitalni). Zaznam
je slozen z obsahu, struktury a kontextu. Zaznamem nejsou dokumenty, které jsou
modifikovany nebo jsou ve schvalovacich procesech a mohou u nich vznikat nové verze

nebo mohou byt kdykoliv smazany. [42]
ECM - Legislativa a standardy:

Touto oblasti se budu pro potieby této prace zabyvat pouze obecné, i kdyZ je velmi dulezitd
pro vlastni procesy ECM. Jde pfevazn€ o zrovnopravnéni listinnych a elektronickych
dokumenttl, kde je toto zrovnopravnéni implementovano zakony a vyhlagkami CR a Evropské
unie. V ptipadé vyuzivani ECM v jinych zemich je nutno podrobné nastudovat legislativu v této
oblasti, ktera plati v daném statu. Obecné jde o zdkony specifikujici svobodny pfistup
k informacim, ochranu osobnich daji, informacni systémy vefejné spravy, archivnictvi,
spisovou sluzbu, autorizovanou konverzi dokumentt, elektronicky podpis (kvalifikovany
a dalsi), certifikaty (kvalifikovany a dalsi), elektronickou znacku, Casové razitko, dale co je E-

podatelna, datova schranka, Termindl Czech POINT atd. [42]

ECM je v soucasnosti specifikovan pomoci standardi ISO, které usnadnuji jeho implementaci,
protoze specifikuji jeho implementac¢ni standard v organizaci. Tuto oblast zaStit'uji napt. normy
ISO 9000 (System Managementu Quality), ISO 20000 (PDCA(Plan-Do-Check-Act)
a standardy pro spravu zaznamii ISO 15849, ISO 23081. [42]

ECM aplikace: [42]

e Document Management System

e Web Content Management System
e Digital Asset Management System
e E-mail Management System

e Records Management System

e Collaboration Tools

e  Workflow
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1.5.1 DMS (Document Management System)
Tato oblast se zaméiuje na spravu dokumentl v elektronické podobé a na digitalizaci
dokumentt v listinné podobé. DMS (Document Management System dale jen DMS) je slozen

z n¢kolika komponent, které miize organizace vyuzivat podle svych potieb. [42]

Digitalizace dokumenti (Document Imaging System):
Listinné¢ dokumenty jsou zpracovavany mimo informacni systém = jsou bez integrace. Jsou
zpracovavany manualné a po ptichodu je jim pfifazen jednoznac¢ny identifikator v organizaci,

ktery je zaznamenam v informacnim systému.

Data z listinnych dokumenti mohou byt do IS (informaéni systém — dale jen IS) integrovana
manualné nebo pomoci procesu digitalizace. Manualni vkladani je integraci do IS na turovni dat
obsazenych v dokumentech oproti digitalizaci ta zajisti plnou integraci dokumentu do IS.
Proces digitalizace obecné Clenime na dvé varianty. Prvni varianta digitalizuje listinny
dokument do souboru, ktery je pfilozen k strukturovanym zdznamtim v ERP. Druhd varianta je

[ 24

zalozena na sofistikované;jsi digitalizaci, ktera nacte data pfimo do atributi EPR systému

vvvvv

dokumenty. [42]
Vlastni digitalizace obsahuje tfi faze: [42]

e 1 faze: Priprava dokumentii — pfiprava dokumentl na skenovani.

e 2 faze: Zpracovani — obsahuje skenovani (OCR, ICR, OMR BCR), rozpoznani,
indexace, verifikace a validace, uloZeni.

e 3 faze: Vystup — Elektronické dokumenty jsou exportovany do 0loZist’ organizace,

listinné dokumenty jsou archivovany nebo skartovany.

pripravA [ ZPRACOVANI VYSTUP

Skartace
nebo archivace
listinnych
dokument

Pfiprava

dokument( —-b| Skenovani '—>| Indexace -b
ke skenovani Export
elektronickych

——— dokurmnenti
a metadat na
kontrola pamé&tova média
r

| Validace | | Verifikace |

Obrazek 11: ECM proces digitalizace dokumentu.
Zdroj : [42]
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Spisova sluzba: [42]

Je jednim z procest, ktery je realizovan v kazdé organizaci, jde o fizeny tok dokumentt

v organizaci za presn¢ stanovenych podminek, ktery kopiruje procesni potieby organizace

na tuto ¢ast ECM.

Tabulka 3: Procesy spisové sluzby.

Proces

Popis procesu

Ptijem

(podatelna,

e-podatelna)

Elektronicka podatelna (e-podatelna) je zamétena na piijem datovych sprav, jejich
uloZeni, evidenci, ovéfeni nalezitosti a naslednému predani k dalSimu vytizeni. Je
fizena presnymi pravidly, viz. vyhlaska ¢. 495/2004 Sb. Podatelna piijima dokumenty
v listinné podob¢ a provede jejich digitalizaci a ostatni ¢innosti jako e-podatelna.

Evidence

Vsechny pfijaté dokumenty jsou zadany do IS s jedine¢nym identifikatorem, ktery
maji po celou dobu svého zivotniho cyklu. Dokumenty jsou roztfidény a skalovany
do skupin podle ucelu vyuziti (napt. faktury atd.). Dal§im zptisobem je vytvareni tzv.
spisu (kde jsou vztazeny dokumenty k jedné véci napt. k reklamaci atd.) VSe je fizeno
podminkami spisového fadu pavodce. Tato Cinnost muze byt generovana
sofistikovanym automatizovanym systémem. Evidence uchovava historii po celou

dobu zivotniho cyklu dokumentu.

Rozdélovani

ob&h

dokumentu

Kazdy dokument ma urcen svého vlastnika (pfijemce) podle pfedefinovanych ucela
pouziti a kazda zmeéna vlastnika je zaznamenana (pfidéleni, pfedani, prevzeti
odmitnuti). Tok dokumentu organizaci je na zaklad¢ predefinovaného ucelu pouziti
daného dokumentu. Pokud jsou vyfeSeny vSechny zalezitosti celého spisu, dochazi
k jeho uzavteni a ukonceni. Tato Cast aplikace umoziiuje provadet pritbéznou kontrolu
nad danym spisem.

Odesilani

Odeslani dokumenti je realizovano stejnym zptusobem jako jejich piijem. Pro kazdy
dokument zatazeny do dané skupiny na podateln¢ existuje pro kazdy krok tzv.
rozdélovnik (seznam opravnénych uzivatelil) a zplisob vypraveni (posta, e-mail, osobng)

Vyftizeni,

uzavieni

Dokument se vyfizuje samostatné nebo jako soucast spisu. Kdy vyfizenim se rozumi
ukonceni po splnéni vSech nalezitosti. Pokud je vytizen i spis je mu ptidélena specialni
identifikace tu ma kazdy dokument, ze spisu a cely spis je standardné ukoncen.
K ukon¢enému dokumentu nebo spisu je ptidan pfiznak ,,ukonceni* a datum uzavfeni.

Dle pravidel organizace zacina bézet skartacni lhita.

Ukladani,

archivace

Pro ukladéni listinnych dokumentt je zfizovana specialni mistnost tzv. spisovna, kde
jsou dokumenty archivovany podle spisového a skartacniho fadu organizace.
Pro zajisténi co nejveétsi automatizace spravy toho tlozisté (spisovny) je veden systém
kniha) zaklade
Pro elektronickou verzi je samoziejmé pouzit obdobny systém aplikovany v dané

evidence (archivni na dalezitych eviden¢nich  atributt.

aplikaci. Dale musi byt zabezpedena neménnost obsahu vSech dokumentl a spisi
se systémem zalohovani dle Data Managementu organizace. [42]
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Proces Popis procesu

Skartacni Do skartacniho fizeni jsou pfesouvany dokumenty a spisy podle uplynulé skartacni
fizeni, lhiity. Nasledné probihaji standardizované procesy podle skartacniho fadu organizace
vyfazovani | a to jak pro listinné tak pro digitalni dokumenty nebo spisy.

Zdroj : [Vlastni tvorba]

Komponeta ECM, kterd se zabyva vytézovanim dat, je zaméfena na realizaci ziskani dat
z digitalizovaného dokumentu s jejich naslednym ulozenim do strukturované datové struktury
organizace (napi. ERP databaze), a je implementovana z pohledu zivotniho cyklu obsahu ECM

v ¢asti ,,Pofizeni (viz. obrazek 10).

Ptinosem spisové sluzby je standardizace, zabezpeceni a zefektivnéni veskerych jejich procesii
s dokumenty tak, aby vyhovovaly podminkam legislativy. Standardizace zavadi do organizace
pfehlednd a jasna pravidla pii toku dokumentli v rdmci schvalovacich procest s moznosti
notifikovat ucastniky procest. Jde o eliminaci chyb pfi t&chto procesech a zajisténi standardniho

auditovani této ¢asti IS. Dalsi moznosti je tvorba sofistikovanych dotazi, analyz aj.

ELEKTROMNICKY
DOKUMENT

——
_ DATOVA I
ELEKTRONICKY SCHRANKA SPISOVA

DOKUMENT  |¢mmb =) EL. SPIS =
I E-PODATELNA SLUZBA
—

1

—_
e

EL.
PODPIS

CASOVE
RAZITKO

EL
ZNAGKA ARCHIVACE

—

Obrazek 12: ECM prvky elektronické komunikace a archivace.
Zdroj : [42]
1.5.2 RMS (Record Management System)

RMS (Record Management System dale je RMS) neboli sprava zaznamii pokryva v ramci
zivotniho cyklu obsahu organizace fazi publikovani a archivace. Zakladni charakteristika RMS
systému je v tom, Ze soubory do nich vlozené jsou jiz neménné, slouzi jako zdroj informaci
a jejich zruSeni musi odpovidat predpisim a procesim organizace. Zavedenim RMS systému
organizace mame k dispozici tlozisté se standardizovanou, zabezpecenou strukturou, kterd ndm
umoziuje optimalizaci nékladl na spravu této ¢asti dokumentii v organizaci. Obvykle RMS
obsahuje zdznamy veskerych obchodnich aktivit a transakci, vyjednavéani kontraktd, firemni

korespondenci, finan¢ni vykazy atd. [42]
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1.5.3 E-mail Management System
E-mail je zékladnim pilitfem podnikové komunikace dneska. Jeho prostiednictvim jsou
predavany dulezité dokumenty, je vyfizovana obchodni korespondence, jsou distribuovany
manazerska rozhodnuti a jsou pies n¢j sdélovany informace divérného charakteru. Cilem
komponenty je zamezit ztraté dilezitych informaci a vyuzit e-maily jako dualezity informacni
zdroj organizace. Proto jsou tyto zpravy piesunuty do sdilené¢ho ulozisté, kde jsou k dispozici
k dalSimu vyuziti. Pfi pfesunu jsou e-maily automaticky zalohovany a do ulozisté je ulozen e-
mail i s pfilohami. E-mail je ulozen podle klasifikace (ucelu vyuziti), jsou vygenerovana
potfebna metadata a je nastaveno propojeni s jinymi zpravami dle jejich charakteru a zaznamu
je ptitazen ptislusny skartacni plan. Pfinosem je omezeni ztraty informaci, z dtlezitych ¢innosti
organizace s vytvofenim informacni platformy, ktera je zdrojem pro rtizné standardni nebo

jednorazové analyzy. [42]

1.5.4 CMS (Content Management System)
Tato Cast je zaméfena na systémy, které pracuji prevazné s nestrukturovanymi daty, ktera

nejsou Cistymi textovymi dokumenty

e Web Content Management Systém
Komponenta ECM pro spravu WEB obsahu je zalozena na principu viceuzivatelské spravy
webovych stranek. Tato komponenta slouzi k publikovani informaci koncovych uzivateld
do standardniho WEB prostiedi organizace. Publikuji data, kterd jsou primadrné uloZena

v riznych Ulozistich a jsou v rtiznych vystupnich forméatech. [42]

e Digital Asset Management System
Tato komponenta je specializovand pro praci s multimediadlnimi daty. Tato komponenta
umoznuje vkladani, anotaci, kategorizaci, uloZzeni vyhledani a zabezpeceny pfistup,
ke kompletnimu spektru multimedidlnich dat. Jde o ulozeni multimedidlnich dat
v ulozisti veetné jejich metadat, kterd slouzi pro jejich identifikaci, kdy dale tato
komponenta muze obsahovat funkcionality pro praci s témito daty (pfehravani,
transformace atd.). [42]

e Collaboration Tools
Je soucasti tymové spoluprace integrované v ECM a jde o software, ktery umoziuje
dvéma a vice lidem navzajem komunikovat, kooperovat a koordinovat své aktivity.

Collaboration tools je zaloZzen na tfech formach spolupréace a to na komunikaci (psana,
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zvukova vymeéna informaci), kooperaci (viceuzivatelskd komunikace), koordinaci

(vzajemné Casové sladéni aktivit). [42]

1.5.5 Workflow
Jde o automatizaci celé¢ho nebo ¢asti procesu organizace, kdy v jeho pribéhu jsou prendseny
dokumenty, informace od jednoho ucastnika procesu k druhému podle sady proceduralnich
pravidel. Workflow slouZzi k monitoringu pribéhu jednotlivych procest v organizaci, protoze

shodné procesy probihaji jednotnym postupem a mély by byt realizovany stejnym zplisobem.
Workflow podle uziti ¢lenime na:

e Administrativni workflow (automatizace jednoduchych administrativnich ¢innosti)
e Produkéni workflow (jde o automatizaci hlavnich podnikovych procest)
¢ Ad hoc workflow (je jednoduchy automatizaéni proces vytvaieny uzivatelem)

e Kolaborativni workflow (procesy zamétené na posloupnost spoluprace uzivatell)

1.5.6 Dil¢i souhrn pro ECM
Tok dokumentd organizaci neni samovolnym procesem, ale v soucasnych organizacich je
soucasti nejen spravy informacniho obsahu (ECM), ale predevsim dtlezitou komponentou
celého informacniho systému organizace. Dokumenty provazi standardizované procesy v celé
hierarchii organizace a nejsou jen doplitkovou informaci. Dokumenty souZi 1 jako zdrojova data
pro riizné procesy organizace (napt. faktury atd.). Tuto informaci si lze ovéfit na Informacéni
pyramidé IS, kdy ECM prolina dle typu organizace nejen do systémilt OIS (Office Information
System (dokumenty z kancelatfskych softwarovych balickl jako napt. MS OFFICE), ale z ¢asti
1do EDI (Electronic Data Interchange: napt. e-mail, WEB technologie) a do EIS (Executive
Information System), MIS (Management Information System), TPS (Transaction Processing

System). Podrobnosti k informacni pyramidé viz. ¢ast této prace ,,1.4 Dil¢i shrnuti®.

Dokumenty jsou velmi rozmanité, protoZze mohou obsahovat jak strukturovana,
semistrukturovana a nestrukturovand data, proto je dtlezité vzdy provést podrobnou analyzu,

kterd ndm upifesni mozny zplsob vyuziti dat z tohoto uceleného souboru informaci.
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1.6 Dil¢i souhrn
Data a informace s rozvojem informacnich technologii jsou stale vyznamnéjs$i komoditou, ktera
ovlivituje chod a fizeni témét veskerych organizaci. Proto je nutné data sofistikované spravovat
pomoci standardizovanych aplikaci, které vyuzivaji metodiky Data Managementu, a vyuzit

jejich potencidl pro dosazeni strategickych cilii organizaci nebo konkuren¢ni vyhody.

V soucasnosti je velky rozvoj zpracovani a vyuziti semistrukturovanych a nestrukturovanych
typi dat. U semistrukturovanych dat jde o globalni rozvoj technologii IoT, a to jak v podnikové
sféfe, tak 1 v béznych domacnostech. Jde prevazné o technologii sbéru a spravy dat

ze “senzori”, coz ma sva technické specifika podle pouzitych technologii.

Dalsi skupinou jsou nestrukturovana data, kterd dle dnesnich odhadd predstavuji cca 80 %
vSech vytvofenych a vygenerovanych dat. Tyto data jsou chapana jako doplnéni standardné
vyuzivanych strukturovanych dat v soucasnych informacnich systémech organizaci. Kdy tyto
data pfi sprdvném zpracovani a vyuziti mohou vytvofit konkuren¢ni vyhodu dané organizace
nebo mohou alespon zefektivnit dosazeni strategickych cilii organizace. Pro tyto Cinnosti je
mozné vyuzit metodiky jako je ITIL (IT Infrastructure Library), COBIT (Control Objectives
for Information and Related Technology).

Pro ucelenost pohledu na oblast vyuZiti a spravy dat v organizaci vyuZijeme pyramidu
informacnich systému z hlediska jejich architektury. Kde se zamétim piedevsim na organizaci
typu podnik, protoZe organizace vefejné spravy jsou velmi specializované z diivodu tcelu,
pro jaky byly zfizeny.

/\‘
7 EIS N\
DWH
MIS L%
TPS
/D /cIs /RIS /CAM /CAD/GIS / .. I

/

Obrazek 13: Informacni pyramida.

Zdroj : [42]
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Tabulka 4: Systémy Informacni pyramidy.

EIS (Executive information system) — tyto systémy podporuji vrcholné fizeni organizace (napf.
Strategické fizeni, finan¢ni fizeni, marketing).

DHW (Data Warehouse) — Datovy sklad je vytvofen pro dlouhodobou archivaci vybranych dat
na zékladé sofistikovanych analyz, které byly ziskany z provoznich systému a slouZzi i jako zdroj
pro IS MIS.

MIS (Management information system) — Tyto systémy podporuji pfevazné taktickou a operativni
uroven fizeni v organizacich. Jejich hlavnim cilem je podpora rozhodovani sttedniho managementu
v organizaci. Spravnost a rychlost tohoto rozhodovani mé z4sadni vliv na plnéni strategickych cili
organizace. Pti vyuziti DHW je mozné ziskat velmi sofistikované analyzy, které lze vyuzit pro nase
rozhodovaci procesy.

TPS (Transaction Processing System) — Jsou v ném realizovany kazdodenni procesy organizace
(napf. jako podpora vyrobnich, logistickych, Gcetnich procesu atd....)

CIS (Customer Information System) — Zajist'uje bezprostiedni styk se zdkazniky organizace.

RIS (Reservation Information system) — Sprava rezervacnich systémil v organizaci (napf.
Logistika, cestovni kancelare atd.)

GIS ( Geographical Information System) — Sprava geografickych dat, tvorba map, Gzemnich
modelt atd.

CAD (Computer Aided Design) — Tyto systémy jsou ur¢eny pro konstruk¢ni a navrharské procesy,

jejimz vysledkem je konstrukéni FeSeni.

CAM ( Computer Aided Manufacturing) — Autorizovana podpora fizeni vyrobnich procest.

OIS (Office Information System) — Podpora rutinnich kancelatskych ¢innosti (sprdva dokumentd,
elektronicka posta atd.)

EDI ( Electronic Data Interchange) — Systémy pro standardizovanou vyménu dat mezi IS systémy.
Jsou ur€eny pro datovou komunikaci mezi obchodnimi partnery nebo pro komunikaci s bankovnimi

ustavy atd.

Zdroj : [Vlastni tvorba]
Z vyse uvedenych informacnich systémt mtize byt vytvoten celopodnikovy informacéni systém
typu ERP (Enterprise Resource Planning), ktery zajistuje colozivotni cyklus organizace. ERP
systém ma obvykle u vyrobnich organizaci specifikovan vyrobni informacni systém, ktery je
obecné identifikovan jako MES (Manufacturing Execution Systems) a ten méa za ukol

integrovat diilezité vyrobni procesy do celopodnikovych procesu.

Charakterizaci dat, kterd jsou v soucasnosti prezentovana pod pojmem Big Data, se budu

vénovat ¢asti ,,2. BIG DATA®.
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2. BIG DATA

S rozvojem novych technologii jsou kazdy den pii pracovnich a volnocasovych aktivitach
generovany miliony transakci, e-mailti, fotografii, multimedialnich souborti, dat ze senzort
a zatizeni loT, prispévkl na socialnich sitich atd., které vytvareji zettabyty dat. VSechna tato
data obsahuji nepfeberné mnozstvi informaci. Analyzou takovych dat a informaci by mohly
organizace (vefejnad sprava, firmy, vyzkumné instituce atd.) objevit a ziskat velké mnozstvi
zajimavych znalosti, které¢ by mohly vyuzit pro dosazeni svych strategickych cili. Vzhledem
(idedln¢ v realném case) zachycovat, formovat, ukladat, spravovat, analyzovat, vizualizovat
a extrahovat znich cenné znalosti. Tato oblast je v soufasnosti oznaCovana zavedenym

anglickym terminem ,,Big Data“.

Co vlastné predstavuje termin Big Data? Velka data je jeden z moznych piekladii terminu Big
Data do ceského jazyka, ktery muze zahrnovat velkoobjemova data nebo velké mnoZzstvi
malych datovych struktur anebo velké mnozstvi dat vygenerovanych v kratkém case, kterad
mohou byt riiznoroda. Ano, tento popis je pravdivy, ale pohled na termin Big Data je nutno
chapat komplexnéji, protoze piedstavuje doménu znalosti, kterd se zabyva metodikami,
technikami, dovednostmi a technologiemi, které jsou urceny k odvozeni cennych poznatkl
(znalosti) z obrovského mnozstvi dat, které nelze spravovat nebo zpracovéavat tradi¢nimi

softwarovymi a hardwarovymi prostfedky v pfijatelné ¢asové mite.

2.1 Historie Big Data

Termin Big Data je intenzivngji vyuZzivan od 90. let 20. Stoleti, ptesnéjsi termin bohuZel neni
znam. Tento termin zpopularizoval John R. Masheye, ktery v té dob& pracoval v spole¢nosti
Silicon Graphics. Big Data ve své podstaté neni novym terminem, protoZze v prib&hu staleti
probihal pii danych technickych moZznostech vyvoj analytickych technik s analyzou dat, ktera
slouzila pro podporu rozhodovani. V poslednich dvou desetiletich doslo k zméné objemu
arychlosti generovani dat. Celkové mnozstvi dat na svété bylo v roce 2013 4.4 zettabyti.
Do roku 2020 mélo mnozstvi dat prudce vzrist na 44 zettabytd (44 bilionim gigabajtl).
Bohuzel i s nejpokrocilejsimi technologiemi soucasnosti je nemozné vSechna tato data
analyzovat. Potfeba zpracovavat tyto stile vétSi (pfevazné nestrukturované) soubory dat je
zpusob, jakym se tradicni analyza dat v poslednim desetileti transformovala na oblast Big Data.[4]
Problematiku Big Dat je mozné rozdélit na tii hlavni faze. Kazda z fazi méa své vlastni
charakteristiky. Abychom pochopili kontext Big Data dnes, je dileZité pochopit, jak jednotlivé
faze piispély k soucasnému vyznamu Big Data. [5]
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Big Data faze 1.0 (1990 -1999)

Analyza a analytika Big Dat je zaloZzena na znalostech spravy databazi, kde spoléha na techniky
spravy relacnich databazi (RDBMS). Sprava databazi a datové sklady jsou povazovany
za klicové komponenty Big Data. Pro potieby Big Data byla vytvofena moderni analyza dat,
jaka je zndma v dnesni podobé&, napt. vyuziti znamych technik, jako jsou databazové dotazy,

online analytické zpracovani a standardni nastroje reportingu. [5]
Big Data faze 2.0 (2000 — 2009)

Na pocatku nového milenia vznikaji nové online WEB technologie, které vytvareji nové
prilezitosti pro analyzu dat (napf. Yahoo, Amazon atd.). Tyto technologie umoznily masivni
nariist objemu semistrukturovanych a nestrukturovanych dat. Proto organizace musely hledat
nové piistupy a feSeni s tvorbou novych lozist’ schopnych spravovat a efektivné analyzovat
tyto datové struktury. Mezi dals$i fenomén tohoto obdobi patii narist obliby socialnich siti
a médii, ktery zpiisobil nariist nestrukturovanych dat. Pro tato nestrukturovana data musely byt
vyvinuty nové techniky a technologie, které umoznily z nestrukturovanych dat extrahovat

smysluplné informace. [5]
Big Data faze 3.0 (2010 - ....)

Od roku 2010 do soucasnosti probiha tzv. tieti faze vyuzivani Big Dat z pohledu historického
vyvoje. WEB nestrukturovany obsah je stile dominantnim zdrojem dat, které mohou
organizace vyuZzit pro své datové analyzy a dalSi zavedené procesy s Big Data. Mimo WEB
technologii nastava velky rozvoj ziskavani dat a cennych informaci z mobilnich zatizeni
a senzorl. Mobilni zafizeni také poskytuji moznost analyzovat idaje o chovani jejich uZivateld
(napf. vyuzivani mobilnich aplikaci), ale také umoziuji ukladat a analyzovat udaje zaloZené
na poloze (data GPS). S pokrokem téchto mobilnich zafizeni je mozné sledovat pohyb,
analyzovat fyzické chovani a dokonce 1 udaje tykajici se zdravi (Fitness aplikace). Tato data
poskytuji zcela novou Skalu pfilezitosti. Soucasny vzestup pouzivani zafizeni, zaloZenych
na senzorech se stalym pfipojenim na internet, zvySuje generovani dat jako nikdy ptedtim.
Miliony raznych domacich spotiebicii, termostatii, atd., které jsou znamé jako ,,internet véci‘
(IoT), nyni generuji kazdy den zettabyty dat. A procesy, které maji zajistit ziskavani
smysluplnych a cennych informaci z téchto novych zdrojii dat jsou na pocatku a ocekava se

jejich velmi dynamicky vyvoj. [5]
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2.2 Charakteristika Big Data
V roce 2001, Doug Laney, ktery se vénoval problematice data managementu, publikoval prvni
charakteristiku Big Data pomoci charakteristik “V” (zminil existenci tzv. 3V = Volume,
Velocity, Variety) aby je odlisil od ostatnich dat. Jde o charakteristiky Big Data, které
v anglickém origindle zacinaji na pismeno “V”. V nasledujicich letech byly “3V”
charakteristiky Big Data na zéklad¢ rozvoje poznani v této oblasti rozSifovany o dalsi dilezité

“V” charakteristiky. [39]

Pti studovani dostupné literatury jsem dosp€l k nazoru, ze pocet vyuzitych “V” charakteristik
Big Data je velmi individudlni, protoZe v prvni fad¢ je potteba ziskat pozadovanou kvalitu dat
dle pravidel data managementu pro veskeré nasledné procesy (datové védy) s Big Data. Kolik
a jaké charakteristiky Big Data vyuzijeme pro danou studii (napt. 3V, 4V, 5V ... 10V ...) je
dilezité pro ziskani relevantnich finalnich informaci, kdy se konkrétni studie implementace Big
Data po ovéfeni mlZe stat soucasti informacnich systémi organizace. Tato optimalizace “V”
charakteristik Big Data mtze pfinést velké uspory naklada pfi vyuziti dané studie, ale musi byt
zachovana pozadovana troven kvality dat studie tak, aby byly vysledky zpracovani a analyz
relevantni a srovnatelné v pozadovaném rozsahu casové linie, kterda ndm vytvaii interval

zivotniho cyklu vyuziti dané studie pro potfeby organizace.

V soucasnosti je doporu¢ovany standard pro Big Data 6V (Volume, Velocity, Variety, Veracity,

Variability a Value) charakteristik. [41]

Volume Velocity

BIG DATA

; ’ Veracity
Variety Characteristics

Variability Value

Obrizek 14: 6V charakteristiky Big Data.
Zdroj - [41]
Pro multimedidlni Big Data je doporuceno 10V charakteristik (Volume, Velocity, Variety,
Veracity, Value, Visualisation, Variability, Validity, Vulnerability, Volatility). [41, 43]
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Obrazek 15: 10V charakteristiky pro multimedidlni Big Data.
Zdroj : [43]
“V” charakteristiky Big Data:
V této praci budu pouzivat zazité anglické nazvoslovi, protoze ceské ekvivalenty dle mého
nazoru potiebuji pti jejich pouziti dal§i uptesnéni, proto aby nedoslo k néjakému mylnému

vykladu.

Volume (Objem)

vvvvv

objemu dat jsou pojmenovana. Jak jsem se jiz v této praci zminil, jsou s rozvojem informacnich
a komunikac¢nich technologii, kazdy den pfi pracovnich a volno€asovych aktivitdch generovany
velkd mnozstvi dat, kterd jsou odhadovéana v fadl zettabyte (ZB). V budoucnu nas ocekavaji
jisté vy$§i mnozstvi vygenerovanych dat v fadech yottabyte (YB), brontobyte az geopbyte.
Terminem Big Data by mély byt ozna¢ovana data v fadech petabyte (PB), ale v prostfedi Ceské
Republiky je tento termin vyuzivam jiz pro data v fadech terabyte (TB).

Velocity (Rychlost)

Jde o definovani rychlosti nariistu objemu Big Data s relativni pfistupnosti k datim. Velocity
pomaha organizacim pochopit relativni riist objemu jejich dat a jak rychle jsou tato data
dostupna uzivatelim, aplikacim a systémtim. Velocity zahrnuje faktory, jako je reakce aplikace,
¢as na provedeni transakce, Casové naroky na analyzu dat, a automatické a rychlé aktualizace
ve vSech datovych ulozistich, kde jsou data ulozena. Rychlost pfimo souvisi s celou datovou
infrastrukturou a architekturou pii spravé a co nejrychlejSim dorucovani dat ptijemctim. Z toho

divodu feseni problematiky Big Data z pohledu charakteristiky Velocity vyuziva techniky jako
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je napft. ukladani dat do mezipaméti pro rychlejsi ptistup k datim dilezitych aplikaci a sluzeb,

periodickou extrakci a orchestraci dat ve vSech uloziStich dat s nasazeni architektury

a infrastruktury s minimalni datovou a sitovou prodlevou (latenci).

Zpusob zpracovani dat je zavisly na tom, kdy organizace tato data potiebuje pro svoji ¢innost.

Rozeznavame tyto zékladni zplisoby zpracovani dat: davkovy, near-time, real-time a streaming.

Déavkové zpracovani dat je zalozeno na zpracovavani ucelenych blokl dat v periodach
pravidelnych (napf. dennich, tydennich atd.) nebo nepravidelnych (napi. zpracovani
probéhne, az po dosazeni urCitého objemu dat atd.). Data jsou obvykle agregovana
a ukladana do ulozist, kde slouzi k dal§im analyzdm a reportingu organizace (napf.

pomoci ETL atd.). [39]

Near-time zpracovani dat je obvykle zalozeno na udélostnim zpracovani, které miize
mit napt. bezpecnosti prodlevu trvajici kratsi dobu (v f&du minut nebo hodin), neboli

proces odezvy se zaslanim dat je pferuSen a az po zpracovani jsou data k dispozici. [39]

Real-time zpracovani dat je zalozeno na udéalostnim zpracovani, kdy je zaslany

pozadavek zpracovan v redlném case a datova odezva je v fadu sekund. [39]

Data streaming (datovy proud) obecné piedstavuje v problematice Big Data datovy
proud, ktery je principidlné zaloZen na zaslani posloupnosti dat v redlném case (napf.
ve formé paketil nebo ve formé komunikaéniho protokolu). Datovy proud je vyvolan
udalostnim zplsobem, a vlastni zpracovani a analyza dat je zavisld na vyuziti dat
v organizaci. Data jsou obvykle zpracovéana v real-time a uloZena do uloziste, proto aby
se uvolnil komunika¢ni kandl pro zaslani novych dat dalSiho datového proudu. Nasledné
zpracovani dat a jejich analyza je zavisla na potiebach organizace (on-line fizeni

procest atd.). [39]

Variety (Ruznorodost)

Tato charakteristika popisuje Big Data zpohledu datovych struktur (strukturovana,

semistrukturovana, nestrukturovana — podrobnosti viz. ,,1.2.1 Typy dat podle struktury*), podle

mista a zdroje vzniku, na interni a externi (viz. ,,1.2.2 Typy dat podle mista vzniku).
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Veracity (Vérohodnost/Pravdivost)

Veracity se zabyva nejistotou dat, kterd mize byt zpiisobena jejich Spatnou interpretaci nebo
n¢jakym Sumem v datech. Charakteristiky Velocity a Variety jsou zavislé na Cistych datech
pted vlastni analyzou, zatim co Variety je odvozena z nejistoty dat a je nutné, urcit zda jsou
data vérohodné. Bohuzel pii zpracovani napt. datovych proudi, kdy jsou data generovana velmi
vysokou rychlosti, nelze zcela eliminovat nejistotu dat tim, Ze provedeme jejich vycisténi
anasledné je zpracujeme, protoze takova data mohou ztratit vypovidajici hodnotu. Proto je
nutné stanovit pozadovanou mezni troven vérohodnosti pro Big Data, aby byla zajisténa jejich

spravna interpretace a pouzitelnost. [39]
Variability (Proménlivost/variabilnost)

Variability je charakteristika, kterd je zaloZena na zméné vyznamul a vyvoje vyznamul dat

s praktickym vyuzitim napt. u analyzy sentimentu. [39]
Value (Hodnota)

Pouziti daného segmentu Big Data v organizaci by mé¢lo byt smysluplné z pohledu nékladi
a prinosti, které by mély vytvofit pro organizaci zvyhodnéni a tak ji pomoci k dosazeni

strategickych cilt. [39]
Visualization (vizualizace dat)

Zpracovana a zanalyzovana Big Data, kterd nejsou spravné vizualizovana, nepfinasi organizaci
Zadny benefit. Pfima vizualizace Big Data neni mozZn4, a to vzhledem k souc¢asnym technickym
omezenim z divodi nedostacujici operacni paméti, Spatné Skalovatelnosti, funkénosti a doby
odezvy zpracovani (napf. neni redlné vytvofit tradicni graf z miliardy adaji ...). Proto jsou
pro reprezentaci Big Data vyuZivany nové metody, napf.: shlukovani dat, stromové mapy,
metody paralelnich soufadnic, kruhové sitové diagramy, grafické prezentace ve formatu rizice
slunecnich paprskii (sunbursts). Bohuzel vzhledem k pouzivanému velkému mnozstvi
proménnych zkombinovanych s charakteristikami, jako jsou Velocity, Variety a slozitych
vnitinich vzdjemnych vztahii v Big Data, je zfejmé, Ze vyvoj jejich smysluplné vizualizace neni

snadny. [43]
Validity (validita dat)

Tato charakteristika je velmi podobnd Veracity, odkazuje na to, jak pfesné a spravné by méla

byt Big Data pro jejich pfedpokladané vyuziti. Odhaduje se, ze az 60 % casu datového védce
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je vénovano na vycisténi dat, nez je bude mozné vyuzit pro jakoukoli analyzu. Vyhoda
z analyzy Big Data je pouze, pokud jsou pro ni vyuzita ,kvalitni data“. Proto je nutné vyuZzivat
osvédcené postupy spravy dat, aby byla zajisténa konzistentni kvalita dat (viz. ,,1.3 Kvalita

dat®), spole¢né definice a metadata. [43]
Vulnerability (zranitelnost/nachylnost k chybovani)

Charakteristika Vulnerability je v Big Data chdpana jako neschopnost (systému, organizace)
odolat u¢inkiim neptatelského prostredi, kterd je vyvolana softwarovym nebo hardwarovym
bezpe¢nostnim problémem. Utoénik vyuziva Vulnerability pro pfistup do informaénich
systému organizace a nasledn€ muize organizaci zpiisobit nendvratné Skody na jejich datech.
Preventivnim opatfenim na snizeni Vulnerability je vytvareni souboru bezpe¢nostnich opatieni,
které vznikaji na zaklad¢ analyz rizik organizace. Dal§im dalezitym opatfenim jsou pravidelné

audity zranitelnosti organizace. [43]
Volatility (tékavost)

Charakteristika Volatility feSi problematiku, jak dlouho uchovavat Big Data pro potfeby
a procesy organizace, neZ budou povazovany za irelevantni. Tato charakteristika Big Data
nabyva stale vice na dulezitosti, protoze objem dat neustale stoupa a ndklady na ¢im dal vétsi

datova ulozisté rostou. [43]

2.3 Big Data Framework
Pro smysluplné vyuziti Big Data v organizaci je nejprve nutné si ujasnit, co déld organizaci
uspé&snou a jak mohou byt technologie a feSeni Big Data prospéSné pro zefektivnéni procest
organizace a dosazeni strategickych cilt organizace. Proto je nutné vytvofit v kazdé organizaci,
ktera mad v umyslu implementovat problematiku Big Data, obecny ramec pro podporu
implementace Big Data (Big Data Framework), ktery specifikuje posloupnost dilezitych
¢innosti pro implementaci technologii a feSeni Big Data do procest dané organizace tak, aby

byly pfinosné.

Jak jsem jiz uvedl, jde o obecny ramec, ktery popisuje implementaci Big Data (dale budu
pouzivat termin Big Data Framework), ktery je pro kazdy projekt konkrétni implementace Big
Data v organizaci pouze doporuenym ramcem postupl a technik, které by mély zajistit

spravnou a pro organizaci piinosnou implementaci Big Data.
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Obecné je Big Data Framework v literatuie popisovan jako otevieny standard pro kazdou
organizaci, ktery je slozen zné¢kolika ndvaznych soucasti, které bez spravného potradi

implementace nemohou spravné fungovat. Ptiklad je Big Data Framework na obrazku ¢. 11.

Artificial

Big Data BigData | Big Data
Functions Strategy Algorithms

Big Data
Architecture

Big Data Processes '

Intelligence

Big Data Big Data Big Data Big Data Big Data Artificial
Strategy Architecture Algorithms Processes Functions Intelligence

Obrazek 16: Obecny ramec implementace Big Data Framework.

Zdroj : [5]

Big Data Framework : (interni ¢lenéni)[5]

e Big Data Strategy (strategie Big Data)

e Big Data Architecture (architektura Big Data)
e Big Data Algorithms (algoritmy Big Data)

e Big Data Processes (procesy Big Dat)

e Big Data Functions (funkce Big Data)

o Artificial Intelligence (umé¢la intelligence)

2.3.1 Big Data Strategy (strategie Big Data)
Tato ¢ast Big Data Framework ma za ukol pfesné¢ zmapovat a definovat vlastni potiebu
organizace na implementaci Big Data v konkrétni oblasti ¢innosti organizace. Zakladem je
vytvofeni Big Data strategie organizace, ktera je prosazovana od TOP managementu organizace
ptes vSechny jeji trovné managementu; jen tento piistup zajisti, Ze implementace Big Data bude
aktivem organizace. Prvnim krokem je dokonalé sezndmeni se se segmentem organizace, kde
predpokladame zavedeni Big Data a jeho aktualni analyzu. Pokud vysledky analyzy signalizuji
pfinosnost dané implementace Big Data, je moZzné ptistoupit k definovani vyuzitelnych oblasti

pomoci nastroju, jako jsou business case a use case s matici priorit pro vSechny mozné scénare
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vyuziti Big Data v daném segmentu organizace. Néasledn¢ vytvotime Big Data Roadmap (mapu
ptedpokladané implementace komponet Big Data v zavislosti na analyzovaném segmentu
organizace), kterd nam nastini, jaké projekty jsou primarni a realizovatelné se zamétenim
na data. S popisem jejich rizik vzhledem k zamyslenému projektu a na pouziti predpokladané
architektury, technologie a nastroji Big Data. Dalsi oblasti je pfedpokladand modifikace vSech
procest organizace s proskolenim lidskych zdroji, tak aby implementtace Big Data v daném
segmentu organizace byla aktivem. DalSimi kroky je stanoveni cila a vytvoreni vlastniho planu

implementace Big Data a jeho ptipadna realizace. [5]

2.3.2 Big Data Architecture (architektura Big Data)
Pro plné vyuziti potencialu Big Data je nutné vyuzit spravné technologie Big Data s co nejvyssi
integraci téchto technologii do IT architektury dané organizace a vytvorit tak spole¢nou IT

architekturu celé organizace neboli referencni architekturu.

Referen¢ni architektura je soubor doporuceni pro integraci IT produktl a sluzeb dle pozadavkl
a potfeb dané organizace. Poznatky z oblasti referencni architektury vytvareji doporuceni
pro implementaci danych oblasti Big Data na zaklad¢ zkuSenosti, svéd¢enych postupti, které
jsou zobecnény, zoptimalizovany a slouZi jako zékladni informace pro manazery, vyvojare, IT
architekty, tedy pro vSechny zainteresované profese, které se podileji na dané implementaci Big
Data. Cilem referencni architektury je vytvoreni otevien¢ho standardu, ktery kazda organizace
muze vyuzit ve svij prospéch. Piikladem je referen¢ni architektura NBDRA, ktera byla

vyvinuta v narodnim institutu pro standardy a technologie NITS, viz. obrazek ¢.12. [5]
Jaké jsou ptinosy pouziti referencni architektury: [5]

e Spole¢ny zplsob komunikace (terminologie atd.) pro vSechny zicastnéné strany.

e Spolecné normy, technické specifikace a vzory.

e Konzistentni metody implementace technologii pro feSeni obdobnych problematik.

e Vyuziti konceptualniho modelu Big Data na zikladé porozuméni rliznym procesiim
a systémiim Big Data s efektivnéjsim vybérem finalni technologie a dodavatele.

e Analyza standardii vhodnych pro interoperabilitu, pfenositelnost, opakovatelnost

a rozsSifitelnost.

Referencni architektura NBDRA neni zavisla na prodejci a je vyuZitelna v jakékoliv organizaci,
kterd ma za cil vyvinout architekturu Big Data. NBDRA je sloZena z péti logickych komponent,

které jsou propojeny pomoci rozhrani a sluzeb. NBDRA ve své struktuie vyuziva dva

48



hodnotové fetézce Big Data, a to Informacni hodnotu (Information Value Chain) a Informacni

technologii (IT Value Chain). [5]

Informacni hodnota NBDRA je vytvafena pomoci sbéru dat, integrace, analyz a aplikaci
vysledkl. Pro ramec IT technologii je hodnota vytvafena pomoci sitové a dalsi infastruktury,
aplika¢nimi néstroji, a IT sluzbami pro hostovani a provoz Big Data. V priseciku obou
hodnotovych fetézcl je zifejmé, ze jak analyza dat, tak i jeji implementace (technologie)

poskytuji hodnotu v hodotovych fetézcich. [5]

INFORMATION VALUE CHAIN

/ SYSTEM ORCHESTRATOR \

<2 BIG DATA APPLICATION PROVIDER

) Preparation/
Collection Curation Analytics Visualization Access

Processing: Computing and Analytic

IT VALUE CHAIN

Platforms: Data Organization and Distribution

Resource Management

\ Security and Privacy

Infrastuctures: Networking, Computing, Storage

\Management

. Big Data Information Software Tools and
Ke)'- m Flow Algorithms Transfer
Obrazek 17: NITS Big Data Reference Architecture.
Zdroj : [5]

Mezi logické komponenty NBDRA v prostfedi Big Data, které jsou pfitomny v kazdé

organizaci, patii: [5]

e Systémovy orchestrator (Systém orchestrator)

e Poskytovatel dat (Data provider)

e Poskytovatel Big Data aplikaci (Big Data application provider)

e Poskytovatel Big Data framevorkil (Big Data framework provider)

e Spotiebitel dat (Data consumer)
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Systémova orchestrace predstavuje automatizovanou koordinaci a spravu uspotadanych IT
systémi a sluzeb. Zajistuje synchronni spolupraci vSech komponent IT aplikaci, dat

a infrastruktury v celé organizaci. [5]

Poskytovatel dat umoznuje vstup novych dat, informac¢nich zdroj pro vyhledavéni, ptistup
a transformace do systému Big Data. Protoze jednou z vyznamnych charakteristik dat je
Variety (rtiznorodost), mohou mit rizné datové zdroje rozdilné zptsoby zabezpeceni a ochrany
soukromi. Vlastni pienos dat je slozen ze tii fazi: zahajeni (pozadovana Groven autentizace),
ptenos (ptenos dat od poskytovatele dat k poskytovateli Big Data aplikaci), ukonceni (kontrola

uspésnosti prenosu dat). [5]

Poskytovatel Big Data aplikaci je nezbytna komponenta architektury Big Data
pro transformaci vstupnich dat na data pozadovana pomoci extrakce hodnoty z vstupnich dat.
Obsahuje prvky funkénosti a logiky pouZivané v dané oblasti organizace (napf. obchodni
logika). Tato komponenta zahrnuje tyto c¢innosti: sbér dat, pfipravu dat, analytiku dat,
vizualizaci dat a pfistup k datim. Vyuziti této komponenty je velmi rliznorodé a je zavislé
na typu organizace (vyrobni organizace ji mohou vyuzit pro optimalizaci dodavatelského

fetézce, spravu zasob atd.). [5]

Poskytovatel Big Data framevorku, poskytuje zdroje a sluzby pro zakladni infrastrukturu
architektury Big Data (aplikace, systémy atd.). Prostfedi této komponenty je plné
optimalizované pro prostfedi Big Data. Na tuto komponentu je mozné nahlizet z pohled tii
vrstev, a to: infrastruktury (pocitacové sité a technika, uloziste), platformy (podle organizace

a distribuce dat), zpracovani (jak vypocetni tak analytické). [5]

Vrstva infrastruktura pro prostfedi Big Data je velmi sofistikovana, protoZe musi pracovat
s velkym mnozstvim datovych formati a objemem dat, ktery neni obvykle uloZen v jednom
ulozisti a je nutné s daty pracovat efektivnim, bezpeCnym a Skalovatelnym zplsobem.
Infrastruktura se musi stale ptizptisobovat ristu organizace a zachovat pozadovany standard

v rychlosti pfenosu dat. [5]

Vrstva platforma je kolekce funkei, které umozni, integraci, spravy, pouziti a vykonné
zpracovani dat. V oblasti Big Data jde o trend fesSeni se sjednocenim distribuovaného ulozisté

s distribuovanym zpracovanim dat (napf. feSeni od Hadoop). [5]
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Ve vrstvé zpracovani probiha vlastni analyza, kterd usnadniuje dosazeni pozadovanych
vysledk a hodnoty Big Data. Tato vrstva provadi nejen analyzy, ale také vlastni dotazy na data,

které probihaji nad daty za béhu a jsou soucasti vlastniho zpracovani. [5]
Spoti‘ebitel dat (Data consumer)

Pod pojmem spotiebitel dat si 1ze pfedstavit koncového uzivatele nebo také systém, kterému
jsou data ptedavana. Pro svoji ¢innost vyuziva rozhrani nebo sluzby nabizené poskytovatelem
Big Data aplikaci. Tyto prostiedky umoziiuji spotiebiteli ziskat piistup k pozadovanym
informacim (ziskani dat, hlaSeni o datech, atd.). Mezi c¢innosti spotfebitele patii: hledani
a nacitani, stahovani, analyza, reporting, vizualizace, prace s daty, kterd jsou urcena pro jeho

vlastni procesy. [5]

2.3.3 Big Data Algorithms (algoritmy Big Data)
Tato Cast se zabyva technikami, které slouzi pro odvozeni poznatkii z dat a ziskéani ,,hodnoty*,
ktera je obsazena v datové sad€. Algoritmy mohou provadét vypocty, zpracovani dat a tkoly
automatizovaného uvazovani. Pouzitim algoritmil 1ze ziskat velké objemy dat a cenné znalosti.
(Napt. algoritmus najde maximalni hodnotu v sad¢€ dat). Algoritmy jsou vyuzity pro manipulaci
s daty, pro dotazy nad daty, k vlastni analyze (vizualizace, agregace, vyuZiti statistickych
metodik pro snadnéjsi interpretaci dat) a jejich naslednou vizualizaci nebo reporting. Algoritmy
jsou dulezitou soucasti komplexni oblasti Big Data, protoze tém¢t veskeré procesy zpracovani

dat a jejich nasledna vizualizace nebo reporting je vytvafena na miru pro dané konkrétni feSeni

Big Data problematiky. [5]

2.3.4 Big Data Processes (procesy Big Data)
Aby se pfi realizaci projekt zabranilo moznym tUskalim, které Big Data ptinasi, mohou byt
vyuzity procesy, které mohou pomoci organizacim se zamétenim na spravny zpusob vyuZiti
Big Data. Procesy v procesné fizené organizaci piinaseji strukturu, mefitelné kroky a lIze je
efektivné spravovat a fidit kazdy den. Procesy navic zacleiiuji odborné znalosti z oblasti Big
Data do organizace pomoci postupll, az se z nich stavaji standardy organizace. Analyza se stava
méné zavislou na jednotlivcich, a proto se vyrazné zvySuje Sance na dlouhodobé ziskani

hodnoty z Big Data, ktera vede k dosazeni strategickych cilti organizace. [5]

Nastaveni procesit Big Data v organizaci muze byt zpocatku ¢asové narocnym tukolem, ale
rozhodné pfinds$i organizaci vyhody v dlouhodobém horizontu. I kdyZ jsou procesy
problematiky Big Data mezi sebou propojeny a jejich vyuziti je prospésné v jakékoli organizaci.
Je vyhodné je rozd¢lit na dil¢i ¢asti, do skupin podle jejich zaméteni.
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Big Data procesy lze rozdélit do tfi hlavnich dil¢ich procesii: [5]

e Proces analyzy dat [Data analysiss process] (kontrola)
e Proces spravy dat [Data governance process] (dodrzovani piedpist)

e Proces spravy dat [Data management process] (kvalita dat)

Data Analytic
Process
Data Data
Governance Management
Process Process

Obrazek 18: Data Reference proces.

Proces analyzy dat [Data analysiss process| (kontrola):

Procesni analyzu je vhodné rozlozit do n¢kolika navaznych krokt:

Zdroj : [5]

e Obecny cil (obchodni cil): Tato analyza obvykle prob&éhne v piedstihu, nebot’ definuje

problematiku analyzy (rozsah, obsah, predpokladané naklady atd.), Big Data, ktera se

bude fesit.

o Identifikace dat: Jde o specifikaci dat a datovych zdroji pro danou analyzu, zda jsou

zpracované (existuji v IT systémech organizace) nebo se budou muset zpracovat.

Mohou se zakreslit do identifikacniho grafu napft. obrazek ¢. 14.

———— e e -
I I

-
Yoo

)| ¥
Hospital per State | \ Doctor per Hospital | : Success Rate 1 ! Legal Suits | | Twitter Rank 1
 Format:Csv | Format : XML | ] Format : JSON I | Format:XLS | Format : JSON 1
| Source: helath.gov J | Source: DoctorDB Corp J | Source: Local Data ; | Source: uscourts.gov J | Source: twitter.com J|
wmmmmpmemmeme? N ——— [, e memam -t ————————

AL Brimingham Bibb Medical Center ar 94% 2
AK Anchorage Alaska Regional Hospital 22 88% 15
AZ Phoenix Mayo Clinic 65 99% 4

Obrazek 19: Datovy identifikacni graf.
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Sbér a ziskavani dat: Jiz vime, jaka data potfebujeme a kde jsou, jen musime zajistit

jejich sbér pro danou analyzu.

Kontrola dat: Prob¢hl sbér dat a byly vytvoteny datové struktury pro danou analyzu.
Nasledné urc¢ime proménné a distribuci dat se zjisténim chybéjicich hodnot a ptipadné
poskozeni dat, zda existuje vice konfliktnich datovych sad nebo proménnych
s odliSnymi udaji v rGznych systémech a zda jde z takto pfipravenych dat realizovat

obecny cil (prvni krok).

Ocisténi dat: Jde o data, kterd jsou nespravna, netplnd, nespravné naformatovana nebo
duplikovana. OCcisténi provedeme pomoci interaktivnich nastrojii pro ¢isténi dat,
pomoci skriptovani nebo pomoci davkového zpracovani. Vysledkem je datova
struktura, ktera je konzistentni s podobnymi datovymi sadami v systému a je pfipravena

na pouziti.

Vytvoreni modelu: Dalsim krokem je vytvoteni statického modelu, pro ktery 1ze pouzit
ocisténou datovou sadu. Pro potieby modelu mohou byt vyuzity matematické vzorce
nebo algoritmy a rizné statistické metodiky (napft. korelace mezi proménnymi). Vztahy
mezi proménnymi obecného modelu mohou vytvéafet jiné proménné s chybou,

v zé&vislosti na pfesnosti daného modelu (napt. Data = Model + Chyba).

Zpracovani dat: V této Casti procesu je provadéna skuteCna analyza, kterd obvykle
spusti jeden nebo vice (statistickych) algoritmi. Tato ¢ast procesu mtize probihat
v iteracich, pokud je analyza prizkumna a neni znam vzor (korelace, odchylka), nebo
(tato ¢ast procesu) muze byt velmi jednoducha (jako je dotaz na primér, median,...).

Vse je zavislé na pozadavcich dle specifikace konkrétniho zadéni.

Oznameni vysledku: Proces analyzy Big Data je ukoncen ozndmenim vysledku. Zda

se to jednoduché, ale bohuzel neni. ProtoZze Big Data a né€které algoritmy zpracovani

vvvvv

nezbytnd pro Uspéch 1 hodnotu Big Data. Ideélni je pouzit vizualiza¢ni techniky (grafy

atd.) popfipadé vhodného ¢isla, které dokédze reprezentovat provedenou analyzu.
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Proces spravy dat [Data governance process| (dodrZovani piedpisi)

Procesy spravy dat zahrnuji zajisténi kontroly dat béhem jejich zivotniho cyklu. V tomto
pohledu jde také o ochranu osobnich dat a divérnost dat. Proces spravy dat musi nastavit zasady
a ptiradit odpovédnosti v ramci celé organizace, je navic tieba zajistit, aby organizace
dodrzovaly zakony a ptedpisy o datech, které jsou platné v miste, kde vykonavaji své Cinnosti.
Mezi procesem spravy dat a spravou dat existuje uzky vztah. Pokud se proces spravy dat tyka
stanoveni zasad a odpoveédnosti na strategické urovni, potom proces fizeni provadi a sleduje

tyto zésady na provozni trovni. Mezi témito dvéma procesy existuje synergie.
Proces spravy dat [Data management process| (kvalita dat)

Big Data vyuzivaji stejny data management kvality dat a jsou popsany v casti “1.3 Kvalita dat”

popiipadé v ¢asti “1.4 Data Management”.

2.3.5 Big Data Functions (funkce Big Data)
Problematika Big Data je velmi komplexni a proto je nutné vytvofit v organizaci tym, ktery se
bude této problematice vénovat, bude vytvaret a spravovat veskerou dilezitou dokumentaci.
Zajistovat predavani znalosti ostatnim uzivatelim, ktefi vyuzivaji technologie Big Data.
Vénovat se rozvoji této problematiky dle pozadavkli a potfeb organizace se zaméfenim

na plnéni strategickych cilli organizace. [5]

2.3.6 Artificial Intelligence (uméla inteligence)
Umeéla inteligence je stale Castéji vyuzivana pro problematiku Big Data. Umélou inteligenci

¢lenime na: [5]

e Zpracovani pfirozeného jazyka (Natural language processing)
e Reprezentace znalosti (Knowledge representation)
e Automatické uvazovani (Automated reasoning)

e Strojové uceni (Machine learning)

Zpracovani prirozeného jazyka a problematiku strojového uceni upiesnim v ¢asti ,,2.4 Metody
zpracovani nestrukturovanych dat*. Automatizované uvazovani je schopnost vytvoftit IT systém

s takovou urovni uvazovani a rozhodovaci logiky, Ze jiz nepotiebuje lidskou obsluhu.
Reprezentace znalosti (Knowledge representation)

Jde o cast umélé intelligence, kterd se specializuje na reprezentaci informaci, kdy vyuziva

logiku za ¢elem modelovani uvazovani s tvorbou logickych vyrokt s vyuzitim ontologie. Tato
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technika ndm pomaha napt. urcit, kde jsou data ulozena pro budouci nacteni, jak je nacist a kdy

vyzaduji zpracovani. [5]

Hlavni rozdil mezi umélou inteligenci a Big Data je v analyze dat, kdy Big Data vyuzivaji
Deskriptivni (popisnou) analytiku, Diagnostickou analytiku, Prediktivni analytiku, Preskri-
ptivni analytiku, a Um¢la intelligence je navic schopna zahrnou do svych analytickych procest
kognitivni védy. [5]

Artificial Intelligence

Descriptive Diagnostic Predictive Prescriptive Cogpnitive
Analytics Analytics Analytics Analytics Analytics

Big Data

Obrazek 20: Analyzy Big Data a Um¢l¢é inteligence.
Zdroj : [5]
Deskriptivni analytika (Descriptive analytics): se zabyva minulosti, a tedy tézbou historickych
dat, aby hledala divody minulého tispéchu nebo netspéchu. Tuto techniku vyuziva vétSina

soucasného reportingu. [5]

Diagnosticka analytika (Diagnostic analytics): vyuziva minuld data a je schopna provadét

porovnani a diagnostikovat pti¢iny odchylek porovnavanych dat.

Prediktivni analytika (Predictive analytics): vyuziva historickd data kombinovana s pravidly,
algoritmy, aby urcila pravdépodobny budouci vysledek udalosti nebo pravdépodobnost, ze

nastane né¢jaka situace. [5]

Preskriptivni analytika (Prescriptive analytics): nejen piedvida, co se stane a kdy se to stane,
ale také proc se to stane. Navrhuje moZnosti rozhodovani o tom, jak vyuzit budouci ptileZitosti
nebo jak zmirnit budouci riziko, a ukazuje dusledky kazdé moznosti rozhodnuti. Protoze miiZe
neustdle pfijimat nova data, mizZe u ni dojit k automatickému zlepSeni ptesnosti predikce.

Nasledné¢ je témét samoziejmé ze, dokdze predepsat lepsi moznosti rozhodovani. [5]

Kognitivni analytika (Cognitive analytics): aplikuje inteligenci, jako je porozuméni nejen
sloviim v textu, ale také Uplnému kontextu toho, co se piSe nebo mluvi, nebo rozpoznavani
objektii v obraze ve velkém mnozstvi informaci. Pro dosazeni tohoto cile vyuZziva vice

inteligentnich technologii, v€etné sémantiky, algoritmii ume¢lé inteligence a ucebnich technik,
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jako je hluboké uceni a strojové uceni. Pouzitim téchto technik muze byt kognitivni aplikace

v prubehu Casu chytiejsi a efektivnéjsi v uceni nez lidé. [5]

2.4 Metody zpracovani nestrukturovanych dat
Pro velmi jednoduchou analyzu nestrukturovanych dat ve formé textl lze vyuzit jednodussi
metody jako napi. Mrak slov, Strom slov atd., které¢ vyuzivaji béZné matematické a statistické
metodiky. Pro standardni analyzu dle dnes$nich pozadavkil je nutné vyuzit sofistikovanéjsi
analyzy, zalozené na principech umél¢ inteligence, jako je napf. pro text analyza sentimentu,

nebo analyza multimédii atd.

Umeéla inteligence je komplexnim védnim oborem, ktery se zabyva vyvojem algoritmi a je
soucasti nejen software, ale i hardware (dnes je vyuzita nejen v prumyslovych zafizenich, ale
napt. v smartphonech atd.), které vykazujici znaky inteligentniho chovani. Um¢la inteligence
vyuziva poznatky z mnoha dalSich védnich oborti, a to ptedevS§im z informatiky, matematiky,
statistiky, logiky, lingvistiky nebo z neurovéd. Bézné se lze setkat také se zkratkovym

oznacenim Ul nebo Al (Artificial Intelligence). [17]

2.4.1 Umélé neuronové sité
Predstavuje jeden z modeld pouzivanych v umé¢lé inteligenci, kdy zakladem umélé neuronové
sit¢ je jednoduchy procesor neboli percepton (neuron), ktery predstavuje matematicky model
biologického neuronu. Percepton (neuron) ma neomezené mnozstvi vstupti a jen jeden vystup.
Kazdy percepton (neuron) ma svou prahovou hodnotu (potencidl neuronu) a kazdy vstup

do perceptonu (neuronu) ma svoji vahu, kterd je urcena synapsi (spojeni mezi jednotlivymi neurony).
Zakladni typy neuronovych siti: [17]

e Vicevrstvé neuronové sité (MLP, Multi Layer Perception): Pouziti: predikce
(vyuziva na vstupu Casové fady, vyvoje trendu) klasifikace, aproximace.

e Hopfieldovy sité: Pouziti: asociativni pamét, klasifikator (rozpoznavani obrazu OCR,
robotické vidéni, filtrace signalu atd.), feSeni optimaliza¢nich problému (komprimace,
problém obchodniho cestujiciho atd.).

e Samoorganizujici se sit¢ (SOM, Self Organizing Map): Pouziti: shlukovani
klasifikace.

e Radialni baze (RBF sité): Pouziti: klasifikacni tlohy obdobné jako u MLP, regresni
ulohy (odhady na zéaklad¢ historickych dat).

e adalsi.
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Zakladni algoritmy neuronovych siti: [17]

uceni s ucitelem principialné jde o srovnani aktudlniho vystupu s pozadovanym
vystupem, kdy se algoritmus snazi danou odchylku minimalizovat. Tuto minimalizaci
se snazi zrealizovat pomoci pienastaveni vahy a prahu neuronové site,

uceni bez uéitele v tomto algoritmu neni znam vystup, protoze sit’ se u¢i pomoci tiidéni

vstupu tim, ze sadu vzora, které sit’ obdrzi a rozttidi do skupin.

2.4.2 Strojové uceni

Umélé inteligence vyuZziva pro zpracovavani nestrukturovanych dat jednu ze svych oblasti,

ktera se oznacuje pod pojmem strojové uceni (véetné umelych neuronovych siti). Strojové uceni

je jednim z modernich pristupi k technikam umé¢l¢ inteligence a zabyva se tvorbou tzv. uéicich

se algoritmt a technik, kdy pomoci jejich principii umoZzni pocitaCovému systému reagovat

na zmény. Zjednodusené, uci zafizeni vybavend néjakym softwarem (dnes jiz nejde pouze

o vypocetni techniku) se ucit. Tyto techniky jsou vyuzivany v umélych neuronovych sitich, kde

pomoci strojového uceni dokazeme rozpoznavat objekty v digitalnich médiich. [29]

Zakladni algoritmy strojového uceni [30]

Uceni s ucitelem (Supervised Learning): Pro mnoZinu vstupnich udaji je
definovan spravny vystup. V pfipad€ regresnich algoritmli to byvéa zpravidla

hodnota ¢i interval hodnot, pfi klasifikacnich algoritmech tfida.

Uceni bez ulitele (Unsupervised Learning): Ke vstupnim datim neni znadm
vystup, dokonce se pfedem nevi, zda uloha ma néjaké feseni, jestli je objekt znam
nebo patii do néjaké skupiny predem znamych shlukl, ptipadné zda je mezi
proménnymi charakteristicky pfipad nebo jsou mezi nimi néjaké zavislosti. Tato
metoda se aplikuje naptiklad v rGznych automatizovanych zafizenich, kde je
pozadavek rychlé reakce na nepiedvidatelnou situaci. Také se cCasto pouziva
1 pro screening znamych procest, které neposkytuji o¢ekavané vysledky, a proto je

tteba najit jiny princip procesu.

Velmi casto se pouzivd kombinace obou metod, takzvany semisupervised
learning. Cast vstupnich dat je k dispozici i se zndamym vystupem, ale dal$i data
takovy vystup znadmy nemaji. Kdy analytické algoritmy se ,,trénuji“ na cvi¢né

mnozin¢ dat, kde jsou zndmé vystupy.
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Metodiky strojového uceni: [30]

o Klasifikace
e Regrese (analyzy za ucelem predpovédi dalSiho chovani dat)
e Clusterovani (Shlukovani)

e Asociace (identifikace pravidel v datech — vztahy mezi mnozinami dat)

Postup pri strojovém uceni: [30]

e Sbér dat: vytvofi se datovy soubor i z nékolika zdroji dat s riznymi formaty.

e Priprava dat: je provedena kontrola a oCisténi dat tak, aby do procesu zpracovani byla
pfijata pouze data s pozadovanou Urovni kvality.

e Trénovani modelu: Dilezita je volba spravného algoritmu zpracovani a reprezentace
dat. Data jsou rozd€lena do dvou ¢asti, jedna je trénovaci, druh4 je testovaci.

e Ohodnoceni modelu: Otestovany model na trénovaci mnozin¢ ovétime na testovaci
mnozing a zjistime jeho vykon a pfesnost.

e Aplikace / pretrénovani modelu: Model lze aplikovat pouze v piipadé, ze model
vyhovuje narokiim na vykon a ptesnost. Pokud model pozadavkiim nevyhovuje, je
nutné se vratit k “Trénovani modelu” a vyuZit jiné nebo optimalizované algoritmy

a celou ¢innost zopakovat.

Strojové uceni je mozné vyuzit pro oznacovani objekti v digitalnich obrazcich nebo
pro rozeznani optickych znakd (OCR) pii jejich zpracovani. DalSim vyuzitim je textova
analytika v digitalnich dokumentech jako je analyza sentimentu, extrakce informaci, filtrace

spamu.

2.4.3 Analyza textu
Analyza textu neboli termin Text mining. Pro zpracovani textu existuje zna¢né mnoZstvi
ruznych metod, pficemz o nékterych, se pro potieby této prace, zminim jen ndznakove, protoze
pii zpracovani textli je vyuzivano né€kolik disciplin, které se vyuzivaji pifi zpracovani
nestrukturovanych dat jako je napt. zpracovani feci, tokenizace, normalizace, extrakce vztaht,
kategorizace dokumentli, klasifikace a shrnuti textu, stematizace, morfém, lematizace,

koreference slov atd. [48]
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Pouzité metodiky pro zpracovani texti prirozeného jazyka:

e Strojovy preklad — pieklad z jednoho pfirozeného jazyka do druhého.

e Sumarizace — vytvareni kratkych textovych shrnuti za odstavec, ¢lanek nebo cely
dokument.

e Rozpoznavani pojmenovanych entit — identifikace predefinovanych entit
v analyzovaném textu s naslednou klasifikaci do pfeddefinovanych kategorii.

e Analyza sentimentu — jde o metodu zaloZenou na strojovém uceni spadajici do NLP
(Natural Language Processing), kterou je mozné aplikovat jak na volny text, tak
na snimek (vyraz tvafe). Jde o velmi popularni metodiky, kdy na zéklad€ vytvoieného
slovniku hleddme, v textu zda obsahuje sentiment (subjektivni text napf. slova
ze slovniku) a uréujeme jeho citové zabarveni (pozitivni, negativni, neutralni).

e Oznacovani ¢asti Feci (POS — Part of Speech Tagging) — jde o oznaceni slov v textu

e Vyhledavani — jde o vyhled4dvani konkrétnich prvki v textu.

e Generovani prirozeného jazyka — schopnost interpretovat data pomoci pfirozeného
jazyka.

e Zodpovidani dotazii — na zéklad¢ strojového uceni a umélé intelligence jsou vytvoieny
systémy, které podle interni logiky a struktury uzivatelskych dotazl vytvari odpovédi
bez zasahu ¢loveka.

e Jednoduché zpracovani textu: Mrak slov (Word Cloud), Strom slov (Word Tree).

DalSimi metodami zpracovani textl je zpracovani logovych zaznamil v redlném case. Jde
o zpracovani tzv. datovych proudu (stream data) témét v redlném Case. Zpiisob zpracovani lze
samoziejm¢ upravit podle pozadavki organizace na danou oblast, ale je také mozno vyuzit

existujici technologie jako: [34]

e Apache Kafka
e Apache NiFi
e Logstash

e Fluentd

e Apache Flume

2.4.4 Analyza zvuku
Zvuk je mechanické vinéni v latkovém prostiedi, které je schopno vyvolat sluchovy vjem.

Pro nase potieby vyuzijeme metodiku: Prepis (Speech To Text — STT) — tento néstroj je
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zalozen na automatizovaném rozpoznani feci a nasledném strojovém pievodu feci na text.
Dal$im vyuzitim mohou byt zafizeni, které zajiStuji ,,Akce zarFizeni zajiSt'ujici ASR,
na podnét,, — jde o ASU (Automatic Speech Understanding), kdy ASR zafizeni porozumi

napt. zvukovému dotazu a vyhleda naptiklad odpovéd’ nebo provede jinou ¢innost. [43]

2.4.5 Analyza digitalniho snimku
Principem této analyzy je detekce objekti v daném snimku. Detekované objekty je mozno déle
snimat, pokud detekujeme osobu, je mozné u ni rozpoznat pohlavi nebo ji ztotoznit s tidaji

v informacnim systému organizace.
Analyzy snimkii provadime za ti¢elem:

¢ Identifikace objektu na snimku
e Zjisténi vlastnosti snimku (napr. detekce barev na snimku)

e Analyza tvire

Zakladni kroky analyzy: Segmentace (rozdéleni snimku do oblasti), Prahovani (zkouméani
jasovych hodnot snimku), Zpracovani binarnich obrazii (Matematickou morfologii,
Ztencovanim), Metody rozpoznani objektu (Pfiznakova, Syntaktickd), Neuronové sité
(Konvoluéni, Kompetitivni, Kohonenovy mapy), Fourierovy transformace priibéhu kiivosti,

Jasov¢ atributy, Transformace, Filtrace, Upravy barev, Extrakce vlastnosti, Zhodnoceni. [43]

Specializovanou analyzou digitalniho snimku je analyza tvare. Zakladni kroky analyzy:
Detekce tvare (Znalostni metody, Invariantni metody, Metody zaloZené na porovnani Sablon,
Metody zaloZené na strojovém uceni), Ohraniceni tvafe (Umélé neuronové sité, Vyhledavani
SVR (Support Vector Recognition), Metoda ASM (Aktivni tvarovy model), AAM (Aktivni
vzhledovy model), Extrakce rysii (Metoda zalozend na geometrii tvafe), Skupina metod -
zaloZenda na Sablonach - zaloZena na segmentaci barev — zalozenda na vzhledu), Porovnani rysii

tvate. [43]

Detekce emoci z vyrazu lidské tvare — Zakladni kroky analyzy: Detekce tvare, 3D modelovani

tvare s vyuzitim AAM (Active Appereance Model), Klasifikace vyrazu tvare. [43]
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2.4.6 Analyza videa
Audiovizualni zdznam je slozen z audio stopy a video stopy. Video stopa je sloZena ze sekvence
jednotlivych snimkti a na tyto snimky lze pouzit analyzu digitalnich snimkti. Audio stopu je

mozno zpracovat jako analyzu zvuku. [43]

2.5 Technologie Big Data
V této Casti aplikace se zamétfime na softwarova feSeni vhodna pro problematiku Big Data.
Technologie Big Data je mozné rozclenit podle typu (zda generuji data) na operativni

a analytické.

e Operativni technologie Big Data — jde o technologie, které data vytvaieji
a to pfi kazdodennich pracovnich nebo volnocasovych c¢innostech lidi nebo jsou
generovany automatizovanymi nebo poloautomatizovanymi procesy v aplikacich,
informacnich systémech nebo je generuji stroje, zafizeni, senzory IoT atd.

¢ Analytické technologie Big Data — jsou urceny ke sbéru, zpracovani uchovani, analyze

a vizualizaci potfizenych Big Data operativnimi technologiemi.
Roz¢lenéni Technologie pro Big Data podle navaznosti na: [3]

e Uskladnéni dat (Data Storage)
e Dolovéni dat (Data Mining)
e Analyza dat (Data Analytics)

e Data Visualisation (Vizualizace dat)

2.5.1 Technologie pro uskladnéni Big Data
Pod pojmem technologie pro uskladnéni Big Data je skryta komplexni infastruktura datového
ulozisté, kterd je schopnd spravovat mnozstvi Big Data v pozadované obsluzné rychlosti
bez ohledu na fyzické umisténi aplikace nebo jejiho segmentu. V soucasnosti ma datové
ulozisté pro Big Data 1 dalSi funkcionality jako je kontrola a ociSténi dat pfed vlastnim
ulozenim. Technicky jde pfevazné o sitova ulozisté NAS tedy “servery “, které jsou vyuzity
technologiemi k ukladani dat a SAN které slouzi jako sitové propojeni mezi NAS. Spole¢né

mohou tvofit ulozisté typu cloudu nebo datového jezera. [3]

Spravu dat v celém tulozisti fidi systémové soubory HDFS, které v ¢asti NameNode maji
uloZena vSechna metadata souborového systému a HDFS je déle uklada podle datovych bloki
do DataNode a tam je vyuziva pro standardizované procesy jako je ulozeni dat nebo zaslani dat

dle pozadavku na tlozisté. Toto feSeni umozni, pokud je klient nastaven na stejném bloku, jako
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datovy blok muze si ptecist dany blok lokalné ptes DataNode. Toto feSeni velmi zefektiviluje

chod datového ulozisté. [3]
Hadoop

Hadoop poskytuje komplexni feSeni pro Big Data a je v souCasnosti nejrozsifenéjSim
prostiedim pro Big Data. Je navrzen pro distribuované data zpracovavané v prostiedi
s komoditnim hardware a jednoduchym programovym modelem. Mize ukladat a analyzovat
data (velké datové soubory) z riiznych fyzicky oddélenych ¢asti ulozisté se zachovanim vysoké
rychlosti vSech ¢innosti, a to vSe za velmi optimalni néklady na provoz. Mezi komponenty
Hadoop patti HDFS, MapReduce, YARN. Hadoop je velmi spolehlivé, vykonné a cenové

efektivni feSeni pro problematiku dnes$nich Big Data. [3]
Mongo DB

MongoDb je NoSQL dokumentova databaze, ktera je rychla, masivné skalovatelna a snadno se
pouziva. MongoDb vyuziva pro rychlejsi a efektivnéjsi spravu kolekce, které¢ se odkazuji
na ulozené¢ soubory. Pfi vyhledavani jsou prohleddny kolekce, které maji unifikovanou
strukturu a nasledné jsou provedeny ¢innosti s dokumenty. Databéaze je velmi rychld, protoze
vyhleddvani v kolekcich, které maji stejnou strukturu, je velmi efektivni. Databdze mtize
archivovat v ulozisti rizné typy souborti ptes svou distribuovanou architekturu a mize data

ulozit i v nékolika cloudech. [3]
NoSQL

Databaze NoSQL jsou to nerelacni nebo distribuované databaze. Patii sem databaze typu klic¢-
hodnota, dokumentové, sloupcové, grafové. Nemaji pieddefinované schéma a datovou

strukturu, ale maji vy$si ndroky na vykon hardware (vykon procesoru) a data management. [3]
Vyhody NoSQL.:

e Flexibilni horizontalni Skalovatelnost NoSQL umoziuje ptidat do clusterti vice servert
a zvysit tak vypocetni vykon clusterti a celého tlozisté
e Flexibilni datovy model

e Rychlost pfistupu na ulozisté (rychlejsi cteni a ukladani dat)

Problematiky NoSQL:

wewvr

e Naro¢n¢jsi administrace

e Prozatim nedostate¢na uzivatelska podpora (lepsi se kazdym rokem)
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e Neexistuje univerzalni standardizované prostifedi pro pfistup k datim (napt. kazdé
feSeni ma sviij vlastni dotazovaci jazyk atd.)

e Jde o velmi mladou technologii, kterd prozatim nema povéstnou SQL robustnost

2.5.2 Technologie pro Data Minig Big Data
Data Mininig zahrnuje oblast dolovani Big Data, ktera je vyuziva algoritmy pro vyhledavani,
kontrolu a ¢iSténi dat s naslednou extrakci a porovndnim dat. Data Minig je zalozen

na sofistikovanych statistickych metodach. [3]
Presto

Jde o otevieny zdrojovy distribuovany SQLengine, pro vytvareni interaktivnich analytickych
dotazii dat z rGznych zdroji. DokaZe pracovat s Gigabyte aZ Petabyte objemy dat. Piesto

umoziuje vytvaret dotazy v Hive, Cassandra, Relation Database a Proprietary Data Stores. [3]
Elasticsearch

Jde o vyhledavaci engine zalozeny na knihovné Lucene. Poskytuje plné kompatibilni fultextovy

HTML vyhledava¢ a moznost vyuzivat dokumenty JSON bez schématu. [3]
Rapid Miner

Jde o centralizované feSeni, které¢ obsahuje velmi robustni grafické rozhrani. Je zaloZen
na prediktivni analyze. A umoziuje vytvafet velmi pokroc¢ilé skripty v nékolika

programovacich jazycich. [3]

2.5.3 Technologie pro analyzu Big Data
Kafka

Apache Kafka je platformou distribuovaného streamovani, ktera ma tfi klicové schopnosti, a to
vydavatele, odbératele, spotiebitele, jeZz jsou obdobou dotazovacim zpravdm nebo systému

zprav v organizaci. [3]

KNIME

Umoznuje vytvaret vizudlni datové toky pro uZzivatele s moznou selekci jednotlivych krokt
zpracovani a analyzy dat s kontrolou a tvorbou vysledkil, modeld a interaktivnich pohledi.
KNIME je napsan v Javé a je zalozen na platformé Eclipse s moznosti ptidani dalSich plugina

pro rozsifeni jeho funkcionalit. [3]
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Splunk

Zachycuje, indexuje a provadi korelace v redlném case nad vyhleddvacim ulozistém. Odkud
muze generovat grafy, reporty, fidici panely a vizualizovat potfebna data. Vyuziva spravu

aplikaci se zabezpecenim a dodrzenim piedpisti. A vyuziva take obchodni a Web analyzu. [3]

2.5.4 Technologie pro vizualizaci Big Data
Pod pojmem vizualizace si predstavujeme grafickou interpretaci dat a informaci, ve formatu
ruznych grafli a map. Vizualizace miiZze usnadnit porozumeéni datiim. Pro vizualizaci je vyhodné

vyuzit né€ktery z programovacich nastroju, ktery dokdze pracovat s Big Data.
Python

Jde o velmi univerzalni programovaci jazyk, ktery umoZiluje vytvaret velmi propracovanou
vizualizaci. Je standardnim programovacim jazykem, ktery umoznuje tvorbu uplného prostredi
pripadné aplikace, ktera bude provozovana pro potieby Big Data. Vyhodou Python je jeho Sirsi
vyuziti, jak na platform¢ Windows, tak na platformé Linux. Jeho nevyhodou je niZsi rychlost

jeho aplikaci.
Jazyk R

Jazyk R je skriptovacim jazykem, ktery umoziuje vcelku elegantné vytvaret rizné statistické
analyzy, a neni problém s jeho pomoci vytvofit velmi ptehlednou vizualizaci vysledkd dané
analyzy. R jazyk ma velké ulozisté balickt a tak uzivatelé maji k dispozici néstroje pro téméf
jakoukoliv oblast Big Data. Aplikace vytvofené v jazyku R je mozné integrovat do aplikaci
Apache Handoop, Apache Spark. Problém jazyka R je, Ze je skriptovacim jazykem a nejde
zkompilovat do needitovatelného formatu (napft. exe), a proto neni vhodny k pouziti v prostiedi
organizace jako soucast obecné aplikace. Pouze snad jen v pfipad€, ze by uzivatel mél

opravnéni spoustét R skripty napt. s ndhledem, ale nemohl je editovat.

2.6 Dil¢i souhrn
Problematika Big Data je velmi komplexni a nebylo mozné obsédhnout celou problematiku.
Proto jsem se v€noval jen tém oblastem, které maji souvislost s mou diplomovou praci. Vyuziti

Big Data a porovnani rozdilli mezi strukturovanymi a nestrukturovanymi Big Data popisi

v &asti této prace “3. STRUKTUROVANA A NESTRUKTUROVANA BIG DATA*.
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3. STRUKTUROVANA A NESTRUKTUROVANA BIG DATA

Charakteristiku strukturovanych, semistrukturovanych a nestrukturovanych Big Data jsem

popsal v Casti této prace ,,1.2.1 Typy dat podle datové struktury®. Proto se v této ¢asti zaméefim

z poc¢atku na rozdily mezi t€émito datovymi charakteristikami s naslednym popisem jejich

vyuziti v organizaci.

Tabulka 5: Strukturovana versus nestrukturovana data.

. Strukturovana Semistrukturovana Nestrukturovana
Vlastnosti
data data data
Je zalosena na relacnich Je zalozena na XML / Je zaloZena na
Technologie databazovich tabulkach RDF (Resource znakovych a binarnich
vy " | Description Framework). datech.
Rela¢ni databazové Soub orovy s’ys‘Ee{nv Aplikace, NOSQL
T wew oy . (perzistentni Gloziste) databaze
Ulozisté systémy (RDBMS). « . ,
Datovy sklad Relac¢ni database Datovy sklad
Nativni XML databaze Data Lake

Ziskavani dat
a manipulace

Je velmi efektivni,
protoze jde data snadno
indexovat. Vyuziti

Je zavislé na zdroji
a zpusobu vzniku dat.
Pro efektivni procesy je
nutné vyuzit vhodny

implementaci vhodného

Je zavislé na

zpracovatelského
modulu. Pozaduje vyssi

techniky soubéznosti.

s daty ACID a podpory zpracovatelsky modul. vypocetni vykon a
transakeci. Transformace do vykonngjsi hardwarové
vhodnych struktur. prosttedky.
Sprava fr):r?::ll(lg Z Zyrlz‘irzﬂz Transakce je upravena Z4dna sprava transakci
transakci DBMS. a 7zadna soub&znost.

Sprava verzi

Pres n-tice, fadky,

Je mozné vytvaret verze
verzi pres n-tice nebo

Verze jako celek.

tabulky. oraf.
Je zavisld na Je flexibilnéjsi nez v s ,
y . . Je pruzngjsi a chybi zde
Flexibilita predefinovaném strukturovana data, ale tedefinované schéma
schématu a méné méne flexibilni nez (Is)chéma ic dynamické)
flexibilni. nestrukturovana data. Jjedy ’
Jde velmi obtizné . ,
Skalovat viz Data jsou vice Data jsou vice
Skalovatelnost . . Skalovatelna nez o s J ,
preddefinované schéma . skalovatelna.
, strukturovana data.
databaze.
Je nizSinezu .
strukturovanych dat — gﬁgrlsgevn}vlz .\;eir?élto
Robustnost Velmi robustni. divodem je rychly rozvoj y yvol

technologii a vytvareni
standardi

oblasti je robustnost
prozatim niZzsi.

Vykon dotazu

Strukturovany dotaz
umoziuje slozité

Jsou mozné dotazy na
anonymni uzly.

Mozné jsou pouze
textové dotazy

spojovani.
. Problematicka migrace
. v Podle zptisobu o1 o
Migrace dat Snadnéjsi migrace. s specializovanymi
uchovavani dat. y
prostiedky.
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Vztah mezi strukturovanymi a nestrukturovanymi daty neni zaloZzen na zadném jejich
vzajemném konfliktu. Uzivatel aplikace se nezabyva tim, zda jsou data, kterd vyuziva,
strukturovand nebo nestrukturovand, on pouze pracuje s daty a informacemi, které mu tato
aplikace poskytne rozhranim aplikace a formou vizualizovanych vystupi (obrazovky,
formuléte, grafy, tabulky atd.). Procesy na pozadi aplikace jsou nastaveny tak, aby se co nejlépe
ptizptsobily datovym charakteristikdm strukturovanych a nestrukturovanych dat, které
ovliviiuji zptisobem jejich zpracovani, uchovani, analyz a naslednou vizualizaci. Piikladem je
rozdilnost v naroCnosti implementace analyzy dat pro strukturovana data, kdy tato data
vyuzivaji vyspélé procesy a technologie jako je Business Intelligence, Data Minig atd.
Pro analyzu nestrukturovanych dat je nutné investovat do vytvoteni datového modelu a vlastni
analyzy pro dané feSeni napft. agregace nestrukturovanych dat do vypovidajicich informaci
(napf. obchodnich), které nasledné¢ ulozime do strukturovanych dat nebo je jen jako
strukturovana data doc¢asné vyuzijeme pro pozadované analyzy, reporting a vizualizace dat.
Otazkou je vzdy konkrétni piinos vyuziti nestrukturovanych dat v dané aplikaci. Neboli pfinos

by mél prevazit nad naklady ptipadného feseni.

Jako pfiklad pro zpracovani a analyzu jen strukturovanych Big Data s vyuzitim Business
Intellingence, ktera vyuziva jak analyzu dat, tak analytické techniky, ke konsolidaci a shrnuti
informaci z rznych strukturovanych datovych zdroji standardniho IS, je mozné vyuZit schéma

na obrazku ¢.21.

Finance 1 II

Data
Ad Hoo
Reporting
CRM n
Data
Data il
Warehouse
1
Operations Dashboards Users
Data
Il A
ore ¢ A
Data
Printed

Reports

Obrazek 21: Standardni zpracovani strukturovanych Big Data (Business Intelligence).
Zdroj : [4]
Pro zpracovani a analyzu strukturovanych, semistrukturovanych a nestrukturovanych Big Data,
je vyhodnéjsi vyuzit systémy, které vyuzivaji distribuované ulozisté, zpracovani a analyzu.
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Tyto systémy vyuzivaji technologii NoSQL databazi, distribuovana souborova feseni napf.
s HDFS atd. V soucasnosti je vyhodné vyuzit komplexnéjsi distribuované feseni jako je napf.
Apache Hadoop, které jiz obsahuje rozhrani podobné SQL pro tvorbu dotazii a analyz.

Pro velmi zjednoduseny pohled na tuto problematiku je mozné vyuzit schéma na obrazku ¢. 22.

Finance
= Qi
) Ad Hoc
istril Reporti
O Distributed eporting
o Processing .
Operations - il A I
) 1
o Dashboards Users
Storage
Dot | ‘}h
- . ¢ ==

E Printod

Reports

Obrazek 22: Big Data s nestrukturovanymi daty vyzaduji distribuované tlozisté a zpracovani.

Zdroj : [4]
Pro smysluplné vyuziti Big Data v organizaci je v prvnim kroku nutné, aby si management
organizace ujasnit co déla organizaci ispéSnou a jak mohou byt technologie a feSeni Big Data
prospesné pro zefektivnéni procesti dané organizace. Je vhodné se zamétit pouze na oblasti
¢innosti organizace, které jsou piinosné pro plnéni jejich cilli s vyuzitim Big Data, kterd
pozadovany piinos dokdzi zajistit. Proto je nutna a dualezita analyza, zda zavedeni Big Data
v daném segmentu Cinnosti organizace je opravdu pifinosem (benefitem) organizace. Pokud
ano, tak je mozné zrealizovat implementaci s redlnym ocekdvanim benefitl pro danou

organizaci.

3.1 Uplatnéni Big Data
Data a Big Data nemaji Zadny potencidl, pokud s nimi neumime pracovat, nedokdzeme je
spravné propojit a vytézit z nich cenné informace, které je mozné vyuzit pro dosahovani
stanovenych cili organizace. Proto je nutné pochopit, Zze hodnota ukryta v datech je zavisla
na jejich efektivnim vyuziti, a také to, Ze nam data poskytuji vice nez jen odpovédi a feSeni.
Datovy zplisob mysleni slouzi k vytvofeni ekonomické nebo spole¢enské hodnoty

z analyzovanych dat. Data je nutné chapat jako strategicky zdroj.
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3.1.1 Piinos uplatnéni Big Data
Big Data v soucasnosti produkuje témet kazda velkd i vétSi organizace (napi. firma), ktera
provadi svou Cinnost napf. v oblasti financi, telekomunikaci, e-commerce, retailu a nebo

ve vyrobé.
Ptinos uplatnéni Big Data pro organizace:

Podpora rozhodovani

Optimalizace nékladii a procesii organizace
Analyzy trznich podminek

Podpora inovaci a vyvoje produktt

Optimalizace akvizici a retenci klienti/zakaznikt

Podpora marketingu

YV V. V V V V V

Podpora méteni veifejné sluzby
Podpora rozhodovani

Zpracovani Big Data umoziuje sledovat rizné udalosti v okamzitém pohledu, ale i za dlouhou
historii. Dale na tyto udalosti je mozno vytvaret rizné pohledy (napt. za néjakou oblast ) a ziskat
tak komplexni informace. Data jsou téméf okamzité analyzovana, vizualizovana za ucelem
zprostfedkovani informaci v co nejsrozumitelnéjsi, prehledné a interaktivni formé. Pokud jsou
provedeny veskeré procesy analyzy a vizualizace spravnym zpisobem, mohou byt tyto

informace konkuren¢ni vyhodou dané organizace.
Optimalizace naklada a procesii organizace

Analyzy Big Data, které mohou byt vyuzity pro optimalizaci nakladi procest organizace, jsou
provadény osvédcenymi tradi€nimi postupy (matematicko-statistické modely) a takeé
modernimi technikami strojového uceni (machine learning), hlubokého uceni (deep learning)

a textové analytiky (NLP).
Analyzy trznich podminek

Analyzou ndkupniho chovani zdkaznika je mozné vyspecifikovat na daném trhu produkty, které
jdou nejvice na odbyt napt. v daném casovém obdobi a tak napt. predpoklddanému sezonnimu
zvySenému odbytu ptizplsobit vyrobni procesy v dostate¢ném predstihu a objemu daného

produktu. Tyto informace mohou byt konkuren¢ni vyhodou organizace.
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Podpora inovaci a vyvoje produktii

Vyuziti velkého mnozstvi senzorickych Big Data z riiznych analyzatort a pfistroji, které lze
analyzovat. Jde zde o aktualni data nebo historicka data, které lze vyuzit pfi tvorb¢ souvislosti
nebo Ize tyto data vyuzit pii simulacich. Vysledky analyz jsou vyuzity pro inovacni procesy

produktil nebo pro vyvoj novych produktii.
Optimalizace akvizici a retenci klienti/zakaznikt

Zde jsou vyuzita senzorickd Big Data z kamennych prodejen (sledovani nakupu produkti,
pohybu zdkaznika po prodejn¢ atd.), e-commerce v Eshopu (napf. Cas, rychlost, zplisob
nakupovani atd.), kdy z takto ziskanych dat lze vytvafet mnoho zajimavych vzorcti chovani
zakaznika. Lze sledovat, zda zédkaznicky segment, o ktery organizace usiluje v daném potrfoliu

produkt, nartstd a zda dochézi k setrvani soucasnych klienti (retenci).
Podpora marketingu

Big Data ziskana na zaklad¢ prizkumu trhu a sledovani ndkupt a e-commerce ndm umozni
vytvofit vzorce chovani zakaznika a vytvoteni predikce z téchto dat pro doporucenou dalsi
koupi, ktera je zalozena na segmentaci portfolia produkti. Na zakladé¢ takto vytvorenych
informaci 1ze zrealizovat marketingové aktivity, jako jsou napt. marketingové kampané cilené

na vhodny segment zédkazniki (cileni reklamy).
Podpora méreni verejné sluzby

Zde jsou Big Data ziskdvana od konzumenti vetfejné sluzby jako zpétnd vazba. Z takto
ziskanych dat jsou vytvafeny analyzy pro efektivni management vetejné sluzby (napf.

pro efektivni vefejné sluzby v CT).

3.1.2 Priklady uplatnéni Big Data
Pro ptiklady uplatnéni big dat jsem vybral oblasti financi, telekomunikaci, maloobchodu

(retailu), primyslu (vyrobni data), logistiky a dopravy, energetiky, zemé&délstvi a zdravotnictvi.
Finance (Bankovnictvi, pojiStovnictvi)

Data v této oblasti vznikaji v organizacich obvykle v ERP systémech pomoci transakci, jde
o standardni procesy jako je fakturace atd. Specifickou oblasti je bankovnictvi, kde transakéni
data vznikaji napf. pomoci prevodil financi z uc¢tu na tcet nebo plateb, poptipadée pii vybérech
z bankomatii nebo pii online platbach v obchodech a na internetu. Analyzou probéhlych

transakci mohou banky segmentovat preference svych klientli. Takto ziskana data banka
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obvykle vyuzije k zefektivnéni svych produkti a sluzeb tak, aby co nejlépe uspokojovaly

pozadavky svych klientt.

Pojistovny se snazi sbirat veskera dostupna data o chovéani svych klienti, aby manaZzefi
ve svych pojistnych planech co nejlépe vyspecifikovali ptipadnou rizikovost svych klientl a co
nejlépe dokazali detekovat ptipadné pojistné podvody. Dalsim vyuzitim Big Data v této oblasti
je specifikace novych trenda s vytvoirenim produktii, které jsou optimalizovany na potieby

a pozadavky kazdého klienta.
Telekomunikace

Big Data v telekomunikacich jsou tvofena pievazné ze signalnich dat, kterd vznikaji
pii standardni komunikaci mezi zdkaznickym zafizenim (napf. smartphone atd.) a siti
mobilniho operatora. Jde o informace, které bézi na pozadi zapnutého zédkaznického zafizeni,
ato 1 v pfipad¢, Ze neprobihd Za4dna aktivni ¢innost (jako hovor, SMS, vyuZiti n¢jaké mobilni
aplikace s pozadavkem na datovou vyménu). Tyto informace jsou obvykle vyuzivany
pro zefektivnéni poskytovanych sluzeb (napf. posileni velmi vyuzivanych segmentl sité
operatora atd.). Dal$Sim vyuzitim je ziskdni informaci o pravidelném pohybu zdkaznika
(identifikace polohy v siti operatora), jeho obchodni navyky, rozsah vyuzivani a preference
aplikaci, mobilnich sluzeb atd. Pokud operétor tato data dostatecné¢ anonymizuje, pripadné
provede segmentaci, mohou byt takto upravena data velmi zajimavou komoditou, kterou mize

poskytovat tfetim stranam.
Maloobchod (Retail)

Sbér Big Data v oblasti maloobchodu je velmi dilezity a probihd v né€kolika oblastech.
Transakeni oblast je zameétena na ziskdvani informaci z anonymizovanych nakupt zakaznikd,
kdy tato data slouzi k profilovani zakaznického chovani s tvorbou vzorci zikaznického
chovani pro rizné marketingové predikce s efektivnim cilenim reklamy. Soucasny technicky
pokrok v oblasti IoT umozniuje vyuzit senzoriku napf. pro hlidani zaplnénosti regalii, kontrolu
padu zboZi z regalu (jeho ptipadné poSkozeni) nebo smart metering pro nepietrzity monitoring
napt. teploty v chladicich 1 mrazicich zafizenich dané maloobchodni provozovny. Data
o sledovani teploty jsou dulezita v tzv. teplotnim fetézci, ktery monitoruje dané zbozi
od vyrobce, az ke kone¢nému zdkazniku, a je mozné je vyuzit jako podklad pro reklamacni
fizeni. Dal§i moZnosti IoT je monitoring pohybu zédkaznikii po maloobchodni provozovné, jde
o nejcastéjsSi nebo nejdelsi zastaveni zakaznikli v dané oblasti provozovny. Tyto informace

slouzi opét k vytvareni vzorct zakaznického chovani. Dalsi oblasti Big Data je sledovani
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logistickych procesti pfi zasobovani maloobchodnich prodejen. Tyto informace slouzi
pro optimalizaci sluzeb dodavatelskych fetézct. Vysledkem je zefektivnéni sluzeb pro koncové

zakazniky v maloobchodé.
Primysl

Vyuziti Big Data v primyslu je velmi Siroké a zahrnuje data a informace vznikajici v ERP
a MES systémech pomoci transakci, senzorickd data ze zatizeni monitorujici vyrobu, firemni
logistické procesy atd. Tato data jsou vyuzivana pro optimalizaci a zefektivnéni vSech
dalezitych procest organizace (snizovani spotieby materidlti, energii atd.). Informace
ze zatizeni jsou vyuzity pro efektivni planovéni servisnich procesii organizace s minimalizaci

necekanych vyrobnich odstavek a havarii.
Logistika a doprava

Big Data jsou zde vyuzita pro efektivni management veskerych procest logistického fetézce.
Pti monitoringu logistického fetézce se zamétujeme na efektivni piepravu zbozi s vyuzitim
pfepravnich moznosti dané¢ organizace. Jde zde o on-line monitoring (kde se nachdzi dany
pfepravni prostiedek a zbozi) a nasledné off-line analyzy jiz probehlych logistickych procest,
se zaméfeném na tvorbu novych efektivnéjsich predikénich modell logistického fetézce. Kdy
jsou tyto modely néasledné implementovany do praktického uzivani (obvykle jde o prepravni
kapacity versus ¢asové pozadavky na doruceni zbozi). Big Data jsou pofizovana i senzorikou
napf. sledovani teploty, vlhkosti atd. pfi celém logistickém procesu. Tato data jsou pak vyuZita

jako podklad pro reklama¢ni fizeni, ktera by mohla vzniknout nespravnou piepravou atd.
Energetika

Oblast energetiky vyuziva transakéni Big Data z obchodni komunikace se svymi zékazniky.
Z oblasti Smart metering, kterd se zabyvd monitorovanim energetickych siti, zde jsou data
automatizované pofizovana z kontrolnich c¢idel a zafizeni. Analyzy z Big Data jsou nejen
vyuzivany pro optimalizaci a zefektivnéni energetickych siti, ale 1 pro jejich on-line monitoring,
jehoz cilem je optimalizovat servisni procesy a minimalizovat havarie energetické sité. DalSim
zpusobem vyuziti Big Data je tvorba novych zdkaznickych produktl, které obsahuji lepsi

zakaznické sluzby.
Zemédélstvi

Big Data jsou ve vétsi mife pofizovana pomoci senzoriky a Smart metering z dilezitych
zemédé€lskych procest. Samoziejmé, ze zékladem jsou transakéni data z IS systémi
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vyuzivanych v zemédé@lstvi. Jde o vyuzivani dat z GPS navadécich systému pii procesech
obd¢lavani pady (napf. nastaveni hnojeni podle polohy, bonity a péstované komodity atd.)
s datovou historii. Nebo senzory umisténé na hospodaiskych zvitatech (napf. v uchu atd.), které
monitoruji chovani zvifat, napf. u krav mohou sledovat dojivost jednotlivych kusa
v automatizovanych dojicich boxech atd. Big Data jsou zde vyuZzivdna pro optimalizaci

zemédélskych procest se zamérem dosazeni co nejvyssi efektivity.
Zdravotnictvi

V zdravotnictvi jsou pofizovana Big Data pomoci senzoriky a Smart metering z riiznych
diagnostickych pfistroji a zafizeni pii diagnostikovani pacientll s vyuzitim sofistikovanych
analyz zalozenych pfevazné¢ na metodach umélé inteligence. DalSim zdrojem jsou lékarské
zaznamy pacientl, které obsahuji informace o poskytnutych medikamentech, které 1ze propojit
s logistikou medikamentti napt. do nemocni¢nich 1ékéren. Déle tato data slouzi jako podklady
pro analyzy zdravotnich pojistoven, které je vyuzivaji pro zajisténi efektivniho provozu

a na analyzy vetejné sluzby pro pomocné ¢innosti v oblasti poskytovani zdravotni péce.

3.2 Rizika pri vyuziti Big Data
Big Data jsou zdrojem velkého mnoZstvi uzitecnych a pro zefektivnéni procesli organizaci
vyznamnych informaci, ale obsahuji velké mnoZstvi obchodnich, osobnich aj. udaji, jejichz
zneuziti mize pro organizaci, ktera se zabyva at’ jiz celym Zivotnim cyklem Big Data nebo jen
jeji casti (napf. uloZi§tém, analytikou atd.), byt velkym problémem. Tento problém mize
vyvrcholit aZ moznymi zalobami, pokutami a zanikem organizace, popiipadé trestni

odpovédnosti osob, které maji tyto procesy v gesci.
Priklady zakladnich rizik:
Neorganizovanost nestrukturovanych dat

Pojem neorganizovanost nestrukturovanych Big Data neznamena, Ze n€ktera data nemaji svoji
vnitini logiku nebo strukturu, ale jde zde o jejich charakteristiku popsanu v ¢asti této prace

“l1.2.1 Typy dat podle struktury”. Nestrukturovand data jsou zpracovavéana, uchovavana

dat ndm zvysuje naklady na veskeré procesy, které vyuzijeme pfi jejich zivotnim cyklu.
Zpracovani, ukladani a uchovavani Big Data

Pro zpracovani Big Data vyuzivame velmi sofistikované a efektivni techniky a technologie
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podle zpasobu jejich vzniku. Odlisné technologie vyuzijeme u Big Dat, kterd vznikaji
v datovych proudech (napt. velky objem rychle vznikajicich soubort atd.), a pro data, ktera
vznikaji v mensSich Cetnostech, kterd maji velké objemy, jenz zptisobuji problémy pii ukladani
na ulozisti a je nutno pro jejich ulozeni vyuzit velmi sofistikované technologie. Souc¢asnym

vychodiskem jsou cloudova feseni pro problematiku Big Data.
Rizika pri analyze Big Data

Aby byla Big Data pfinosem pro organizace, je nutné provést smysluplné analyzy, zda budou
jejich vystupy piinosem pro plnéni strategickych (hlavnich) cili organizace (napt. optimalizaci

procest, obchodni rozhodnuti, planovani novych strategii atd.).

- Anonymizace dat je velmi dulezity proces, ktery umoziluje organizacim analyzovat
osobni informace (napf. e-mail a elektronickd komunikace, vyhledavace, ukladani
dokumentil, multimédii atd.) a obchodni informace divérné povahy.

- Zkresleni vysledkii muze nastat u preddefinované automatizované analyzy a nasledné
vizualizace, ktera odpovida ptiivodnimu testu na datech, ale ty se v prib&hu ¢asové osy jiz
zménily. Problémem je obdobi, kdy si tohoto odchyleni nikdo nevS§iml a data byla
vyuZivana jako zdroje pro smétovani dilezZitych procest organizace. Tato problematika
se da ¢astecné eliminovat pomoci umélé inteligence, ktera je vyuZita pii analyze dat.

- Problematika dehumanizace mtze hrat velky vliv u urcité skupiny analyz, ktera jsou
citlivé na tzv. osobni pohled experta provadéjiciho danou analyzu. Proto je nutné vénovat
velkou pozornost pfi tvorb& automatizovanych analyz zaméfeni na modelové testy, které
slouzi pro vytvoreni technologie pro tuto oblast (pouziti umélé inteligence).

- Nespravna data maji velky vliv na zkresleni vysledkii procesti analyzy a vizualizace. Jde
obvykle o zmanipulovana data vytvofend za celem ovlivnéni zkoumaného cile, nebo
o Spatné provazani ziskanych dat pomoci nesmyslnych korelaci. Proto je nutné zavést
sofistikovany systém oveéfovani ziskanych vysledkl automatizovanych analyz, aby byly

co nejvice eliminovany Spatné a zkreslené vysledky.
Ochrana osobnich adaji

Big Data obsahuji velké mnozstvi strategickych informaci, které jsou velmi citlivé k soukromi
osob, zdkaznikiim a procesiim obchodni i vyrobni povahy (napf. ochrana technologii patenty
atd.) atd. ZneuZiti surovych dat (raw data) pfed anonymizaci nebo vystupnich dat, se Spatn¢
pouzitou anonymizaci mize vést az k zalobam a soudnim sporam. Proto je nutné vyhovét vsem

zakonnym pozadavkiim v této oblasti (napf. GDPR atd.) a zapracovat tyto pozadavky

73



do vnitinich smérnic a pokynil organizace. Nasledné tyto smérnice dodrzovat a kontrolovat

jejich dodrzovani s provadénim internich a externich audita.
Naklady na problematiku Big Data

V soucasnosti dochazi k velkému rozvoji raznych platforem pro zpracovani, archivovani,
analyzovani a vizualizaci Big Data, kdy jiz neni problém implementovat vhodnou platformu
pro problematiku Big Data i do malych a stfednich organizaci. Dulezity je vlastni piinos
implementace komplexniho feseni Big Data pro vybrany procesni segment organizace. Proto
je nutné provést piedimplementacni analyzy zamysleného feSeni tak, aby bylo zavedeni Big

Data benefitem organizace ne jeji finan¢ni ztratou.

3.3 Dil¢i souhrn

Na zaklad¢ soucasnych trendil, které smétuji k exponencionalnimu zvySovani objemu dat, bude
pro jejich zpracovani, archivaci atd. vyuzito komplexnich cloudovych feseni. Pro zpracovani,
analyzu a vizualizaci Big Data ocekavame rozvoj strojového uceni, hlubokych analyz a dalSich
oblasti umélé intelligence. Bude nutné zabezpecit ochranu osobnich udajii, protoze se
pfedpokladd vyssi vyuziti dat ze socialnich komunikaci (napf. e-mail, socidlni sité¢ atd.),
s trendem vyuZivat k analyzam dostatecné anonymizovana data. Spravnou roven anonymizace
dat uré¢i zakony, predpisy normy atd. Také bude nutné zabezpecit ochranu primyslovych dat
tak, aby nebyly zneuzity. Dojde k nartistu objemu dat z domacich spotiebicti shromazd’ovanych
pomoci technologii IoT. Tato data musi byt vyuZita se spravnou urovni anonymizace tak, aby

jejich data a analyzy nebylo moZné zneuZit.

Pohled na Big Data strukturovana versus nestrukturovana neni a nebude konfrontacni, ale obé
datové charakteristiky se budou navzajem dopliiovat podle analyzovanych business modeld.
Uzivatel, ktery bude uzivat vysledky analyz a vizualizaci, nebude rozliSovat data podle jejich
charakteristiky, ale podle vyuZitelnosti v napf. obchodnich nebo business modelech

s maximalnim vyuZzitim automatizovanych procesti v celém Zivotnim cyklu Big Data.

Vlastni sprava procesti v organizaci, které se budou zabyvat problematikou Big Data (poftizeni,
zpracovani, ulozeni, archivace, tvorba metodik analyz a vizualizaci), budou v gesci datovych
odbornikll (datovych védct), kteti se budou vzhledem k nartstu znalosti v oblasti Big Data
specializovat na jednotlivé segmenty Big Data. BohuZel takto specializovanych odbornikti bude

nedostatek vzhledem k velmi dynamickému ristu v oblasti Big Data.
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4. MODELOVANI BIG DATA

Datové modelovani je technika, kterd ndm umozni definovat smysluplny pohled na data
anasledné je kategorizovat se stanovenim oficidlni definice a deskriptori, pro nasledné
vyuzivani ve veskerych informacnich systémech organizace. Strategické modelovani dat nam
usnadni vyvoj IS v celé organizaci s vybérem vhodnych databazi. Datové modelovani podle
strategické osnovy ndm navrhne, jaky druh dat bude potfeba pro procesy organizace zavadéné
do IS. Jde o pochopeni datovych toktli uvnitf organizace a o analyzu typu dat, které organizace
vyuziva a shromazd'uje v svych ulozistich. Nésledné jde o porozuméni obchodnim procesim
a vztahiim fesené problematiky v organizaci, kdy tyto znalosti jsou voditkem pfi vytvaieni dat
a vztahi v datovych modelech. Datové modelovani je specifickym druhem dokumentace, ktera
je vyuzivana v riznych podobach, a to jak pro diskuze zainteresovanych stran (investofi,
technicti odbornici atd.), tak i pro vyvojare, ktetfi jsou zodpoveédni za tvorbu IS organizace.
Datovy model ndm v organizaci poskytne spole¢ny slovnik pro feSenou problematiku, ktery
mohou sdilet riizné pracovni role a vyuzit ho pro specifikaci kone¢né podoby daného fesSeni

napt. vyvoje nové aplikace, modulu IS nebo celkového IS v organizaci. [26]

Datové modelovani v ptfipad€ Big Data se zaméfujeme na proces hledani podobnosti mezi daty
z riiznorodych zdrojl, kdy je naSim cilem klasifikovat datovou sadu ptedstavujici Big Data
a pomoci modelovani formalné prozkoumat podstatu dat. Abychom mohli stanovit vhodny
druh uloZisté pro dana Big Data a vhodny zplisob jejich zpracovani. Termin modelovani Big
Data se Castéji objevuje v literatufe od roku 2011. Kde na zékladé novych ptistupl k feseni
paradigmat Big Data nasledné¢ vznikly nové ptistupy modelovani a spravy Big Data
v databazich. Mimo jiz standardné zavedeného relaéniho modelu databdze nastal velky rozvoj

NoSQL databézi. [26]

4.1 Zakladni irovné datového modelovani
I pro modelovani Big Data vyuzijeme standardni tfi irovné datového modelovani: konceptualni

datovy model, logicky datovy model, fyzicky datovy model, viz. Obrazek ¢.24.

Konceptualni datovy model je prvnim krokem v datovém modelovani, kdy se snazime
pochopit pozadavky organizace na feSenou problematiku. Vysledkem je model, ktery popisuje
realitu s uréitou mirou abstrakce (ignoruji se technickd, implementacni specifika) a zahrnuje
vSechny pozadavky k dané problematice na zdkladé¢ zkouméni vztahu mezi entitami dané

problematiky. K tvorbé tohoto modelu jsou vyuzivany ER diagramy.
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Logicky datovy model obsahuje podrobnou strukturu popisované¢ho systému s podrobnymi
vztahy mezi strukturami. Obsahuje zakladni entity, atributy, klicové skupiny a vztahy mezi nimi
atd. Logicky datovy model je definovan bez ohledu na typ syst¢ému DBMS a je pouzitelny jak
pro MongoDB tak 1 pro Oracle atd.

Ptinosy logického datového modelu:

e Usnadnuje pochopeni obchodnich dat a jejich pozadavki

e Poskytuje zéklad pro navrh databaze

e Pomaha predchazet redundanci a nekonzistenci dat u obchodnich procest
e Podporuje opétovné pouziti dat a sdileni

e Snizuje naklady na vyvoj, udrzbu a ¢asovou naro¢nost

e Potvrzuje logicky model procesii a pomaha pii analyze dopadt

Logické modelovani dat zahrnuje vytvoteni konceptudlniho datového modelu, normalizaci

wewvr

Fyzicky datovy model je optimalizovan podle pozadavkl pouzité technologie (databaze).
Ve fyzickém datovém modelu jsou objekty definovany na trovni schématu. Kdy schéma je
mozné definovat jako skupinu souvisejicich objekti v databazi. Model lze oznacit jako fyzicky
datovy model, pokud obsahuje vSechny struktury tabulek, véetné nazvi sloupcti, datové typy

sloupcii, primarni klice, omezeni sloupcti a vztahli mezi tabulkami.
Piinosy fyzického datového modelu:

e Model ptedstavuje vSechny tabulky a sloupce

e Fyzicky model obsahuje vSechny cizi klice, které se pouzivaji k rozpoznani vztaht mezi
tabulkami

e Fyzicky datovy model se u riznych RDBMS/DBMS lisi

e Na zaklad€ pozadavki uZivatele miiZze v tomto modelu dojit k denormalizaci

e Mezi implementacni technologie patii rela¢ni databaze, schéma XML, MongoDB atd.
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Obrazek 23: Porovnani datovych modeld.

Dotaz K;’:;E:t;;l:l" I.ogrl:x :Ia ta Fyzicky data model

Existujiv modelech entity a jejich vztahy? Ano Ano

Jsou v modelech uvedeny atributy? Ana Ano

Jsou v modelech zadany primérni a cizi klige? Mo Ano Ano

Jsou v modelech uvedeny nazvy tabulek? - - Ano

Jsou v modelech uvedeny ndzvy sloupch a datové typy ? - - Ano

Jsou modely zavislé na databazi 7 Mo Mo Ano

Jsou zadany i jiné databazové objekty jako jsou pohledy (VIEWS)? Mo Mo Ano

Ma jaké ufivatele je model zaméfen? (Obchodni = Business) Obchod Obchod Vice na techniky méné na obchod

Zdroj : [Vlastni tvorba podle 26]

Levels of Data Modeling

Purpose

Audience

Communication & Definition of
Conceptual Business Terms & Rules

Business Concepts

Business Stakeholders

Clarification & Detail
of Business Rules &
Data Structures

Data Architecture

. Logical
Business Analysts

Data Entities

DBAs Physical Technical
Developers Physical Tables Implementation on
a Physical Database

Obrazek 24: Pyramida urovni datového modelovani.

Zdroj : [26]

4.2 Datové modelovani z pohledu databazového systému
Volbu databazovych technologii je nutno vzdy ptizplsobit danému feSeni. Kdy vybereme
vhodnou databazovou technologii podle optiméalniho modelu vyuzivanych datovych struktur
v daném segmentu aplika¢niho feSeni (napf. pro strukturovana data rela¢ni databazi
a pro nestrukturovand data NoSQL databazi). Vybér databaze je zavisly na nékolika faktorech,
jako je napf. struktura zpracovavanych dat (napf. zda jde o malé datové bloky generované
vysokou rychlosti (IoT) nebo jde o zpracovani soubort atd.), a také podle systému spravy
databaze (DBMS).
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Pro pouziti nestrukturovanych dat nebo pro generované datové proudy semistrukturovanych
dat (data z c¢idel (IoT)) neni vhodné vyuzivat relacni databdze (RDMS), protoze pro tuto
technologii je problematické zpracovavat piili§ velkd, rozmanitd a rychle vznikajici data.
Relacni databaze vyzaduji pted zapisem do databaze schéma, které je ptilis rigidni, a vlastnosti
ACID jsou pro nékteré aplikace pfilis ptisné. Big Data vyuzivaji distribuované systémy, a proto
byly vytvoren modely CAP a BASE podle konceptu ACID, které umoziuji vyuziti vlastnosti

ACID pfi sprave dat a vyuziti transakci 1 v distribuovanych systémech.
Mezi zakladni principy zpracovani Big Data patii:

e Skalovatelnost dat
e Konzistence dat

¢ Distribuce dat (sharding, replikace)

4.2.1 Skalovatelnost dat
Skalovatelnost dat je z pohledu zpracovani dat, vlastnosti systému (sité, procesu atd.), ktera
umoznuje flexibilni reakce na ménici se pozadavky napf. na zvysujici se objem dat, zatéz
systému, ktery tyto data zpracovava atd. Kdy v systémech relacnich databazi (RDBMS) je
vyuzivano vertikalni Skalovani (vertical scaling / scaling up) neboli zvySovani vypocetniho
vykonu daného serveru pomoci vyuziti robustnéjSiho hardware. Tato technologie je velmi
efektivni, ale bohuzel pro zpracovavani Big Data je vykonnost této technologie nedostatecna.

Nevyhodou jsou vysoké naklady na hardware serverového feSeni.

NonSQL databaze vyuZzivaji horizontalni Skalovéani (scaling out), které umoziiuje provést
distribuci zpracovavané ulohy v ramci mnoziny uzli (clusters), kterou mame momentalné
k dispozici s moznosti rozsifit tuto mnozinu o dal$i uzly podle nasich potieb. Mohlo by se zdat,
Ze toto feSeni je optimalni, protoze umoziuje zpracovani neomezené velkych dat. Bohuzel tato
technologie je zavisla na mnoha faktorech, jako je sto procentni spolehlivost, bezpecnost,
homogenni sité s nulovymi ndklady na pfenos dat s neomezenou §ifi pfenosového pasma atd.
BohuZel definice tohoto konceptu je v realnych podminkach nedosazitelnd, proto se snazime
tomuto konceptu co nejblize piiblizit pomoci distribuovanych systémil zpracovani dat. [20, 26,

27]

4.2.2 Konzistence dat (ACID, CAP, BASE)

Konzistence dat je diilezitd pro efektivni zpracovavani dat. Pro relacni databaze podminka

konzistence predstavuje integritni omezeni dat a referen¢ni integritu daného datového modelu
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aplikace. Databazovy systém nasledné pracuje na urovni transakei (kdy transakce je sekvence
logicky souvisejicich operaci, které prevadéji data z jednoho konzistentniho stavu do druhého).
V pribéhu transakce mize byt referencni integrita doCasné narusena, pokud je to pro danou
sekvenci operaci potieba, ale po ukonceni transakce musi byt veskera integritni omezeni

splnéna. [20, 26, 27]

ACID (atomicity, consistency, isolation, durability) je definice souhrnu vlastnosti, které nam

zajisti spravné fungovani transakei.

e Atomicita (atomicity) je nedélitelnost databazové transakce, ma dva stavy prob&hne
celd nebo neprob&hne viibec.

o Konzistence (consistency) zajisti pfechod z pocatecniho konzistentniho stavu
pred zacatkem transakce do kone¢ného konzistentniho stavu po ukonceni transakce.

e Izolovanost (isolation) zajisti skryti veskerych prob&hlych operaci v pribchu transakce
ptfed ostatnimi probihajicimi transakcemi.

e Trvalost (duralibity) ndm zajisti ulozeni vysledkli GspéSné probéhlych transakci

do databaze.

Ptinosem vlastnosti ACID je transparentni prabéh transakce bez naruSeni konzistence dat
v databézi. Transakéni systém je zalozen na principu soub¢hu transakci. Pokud transakce
pracuji s riznymi daty nebo je vyuZzivaji jen pro Cteni, je moZzné tyto transakcéni operace
libovolné& prokladat. Problém nastava, pokud rizné transakce poZaduji vyuZzit (modifikovat)
stejna data v stejném Case, pak dochazi ke konfliktu. Obecné jsou popisovany tyto konflikty
mezi dvéma transakcemi jako je ,,write-read, read-write a write-write*, kdy je nutné tyto
stavy spravné oSetfit, tak abychom neztratili konzistenci dat. Spravné oSetfeni je obecné
provadéno prostiedky s nastavenim spravné izolace transakci, a to 1 pro stejného uZivatele,
ktery pracuje s datovymi prostiedky v nc¢kolika reZimech ptihlaSeni k danému systému.
Vlastni pravidla izolace volime podle urovné potieby aplikace, kdy plati pravidlo, ¢im
volnéjsi pravidla stanovime tim je prace s databdzi efektivnéjsi. Toto pravidlo je velmi
problematické, a proto mozné problémy musime oSetfit jinym zpiisobem napf. na Grovni
serveru pii ukladani dat atd. Izolace transakci rozliSujeme v Ctyf urovnich: ,,read
uncommited®“ (miZe nastat Cteni nepotvrzenych dat, neopakovatelné Cteni a vyskyt
fantomil), nasleduje ,,read commited* (nemiize nastat ¢teni nepotvrzenych dat, stale mtze
dojit k neopakovatelnému ¢teni a mohou se vyskytovat fantomy), ,repeatable read*

(nemulze nastat ¢teni nepotvrzenych dat a neopakovatelné cteni, ale mohou se vyskytovat
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fantomy), ,.serializable“(nemtize nastat Cteni nepotvrzenych dat, neopakovatelné cteni

a vyskyt fantomitl), kterd je nejptisnéjsi irovni. Transakce je prostiedkem zajisténi integrity

dat a je ochranou pted SW a HW chybou (napt. nedostatek mista na disku atd.). [20,26,27]

CAP (consistency, availability, partition tolerance) teorém je popis vlastnosti transakci

v distribuovaném datab4dzovém systému.

NoSQL Databases
(Neodj, MongoDB, etc)

Relational Databases

(MSSQL, MysQL,
Oracle etc.)

AP

NoSQL Databases
(Cassandra, CouchDB, etc)

Obrazek 25: CAP teorém.
Zdroj : [41]
¢ Konzistence (consistency) existuje jedind aktualni verze dat.
e Dostupnost (availability) vSechny pozadavky na manipulaci s daty jsou systémem
obslouzeny.

e Odolnost (partition tolerance) vici rozpadu sité je u distribuovaného systému

zajisténa tim, ze funguje, i kdyz se rozpadne do nékolika separatnich ¢asti.

s CA (consistency, availability) zarucuje konzistenci dat. Tuto ¢innost zajisti vSechny
uzly serveru, které jsou k dispozici a mohou spolu komunikovat a budou k dispozici az
do tplného splnéni pozadavku. Po dobu, co tato sluzba obsluhuje tyto pozadavky, neni
k dispozici pro dalsi pozadavky.

s CP (consistency, partition tolerance) zarucuje konzistentnost dat napfi¢ klastrem

(cluster), bez ohledu na geografické umisténi fyzickych dat.
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< AP (availability, partition tolerance) nezarucuje, ze data jsou vzdy konzistentni. Tato

sluzba zajisti, ze data budou vzdy spravné rozdeleny a k dispozici.

Idealnim stavem CAP teorému (Brewertiv teorém) je dosahnuti vSech vlastnosti (konzistence,
dostupnost, odolnost vici rozpadu sit¢) soucasné. Bohuzel v distribuovaném systému jsme
obvykle schopni dosdhnout maximalné dvou uvedenych vlastnosti. V distribuovaném systému
je zékladni vlastnosti odolnost vii€i rozpadu sité, kterda musi byt vzdy spln€na, proto budou
do ur¢it¢ miry omezeny vlastnosti konzistence nebo dostupnost. K omezeni vlastnosti
konzistence a dostupnost dochazi pouze v ptipadé, kdy dojde k selhdni vlastnosti odolnost viici
rozpadu sité. V ptipad¢, ze vSe bézi OK, neni nutno realizovat zddné kompromisy a vse co je

nastaveno lze zcela vyuzit. Konzistenci dat tak zajistime pomoci vhodnych modelt transakei.

Dostupnost systému je obvykle vyjadfovand pomoci procentudlniho podilu ¢asu systému
s pfijatelnou odezvou versus celkovy nabizeny ¢as. Hodnotu dostupnosti ¢lenime do nékolika

kategorii, které odpovidaji pozadavklim na vyuziti dané¢ho systému.

Dalsi dilezitou vlastnosti nejen distribuovanych systému je odolnost vii¢i chybam, a to nejen
zpisobenych programétorem, ale 1 vii¢i chybam, které vznikly selhanim moduli systému.
Chyby ¢lenime na latentni (prozatim neprojevené) a efektivni (to jsou ty, co se jiZ projevily).

Chyby a jejich vliv na chod systému ovliviiuji samoziejmée dostupnost systému.

Zpracovani transakci v distribuovaném systému je komplikovangjsi, protoze probiha na dvou
a vice riiznych uzlech clusteru. Hlavnim cilem strategii pro fizeni a koordinace transakci
v distribuovaném prostiedi je zajistit efektivni uspofadanost zpracovavanych dat

a zotavitelnost, coz je navrat do posledniho korektniho stavu po probéhlé chybé.

Pro fizeni transakci v distribuovanych systémech je nejcastéji vyuzivan 2PC a 3PC protokol.
2PC protokol pro distribuovanou transakci fidi uzel pojmenovany ,,koordinator, ktery ma
za ukol koordinovat veskeré ¢innosti transakce v jednotlivych uzlech clusteru. Zjednoduseng,
probihd ve dvou krocich. Prvni krok provede zjisténi pfipravenosti veskerych objektd,
s kterymi transakce pracuje a zajisti je. Pokud transakce zajisti vSechny objekty, je mozné
pokracovat ve zpracovani dat dle procesi transakce s ulozenim vysledkli transakce. Pokud
néktery z poZzadovanych objektli zasle informaci pti kontrole pfipravenosti, Ze nebyl pfipraven,
dojde k preruSeni transakce. K pteruseni dojde také, pokud nebyla doruc¢ena odpovéd’ o ulozeni

vysledkl transakce, ve vSech distribuovanych ¢astech systému.
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3PC protokol je rozsitenim 2PC protokolu, ktery je choulostivy na odezvy koordinatora
transakce pfi ¢ekani na pokyn pro ukonceni transakce (commit/abort). Proto byl 2PC protokol
transakce rozsifen o jeden krok pii potvrzovani ukladanych vysledkt. Prvni krok prob&hne jako
u 2CP protokolu a novy druhy krok je doplnén o osloveni v§ech pozadovanych objekti na vSech
uzlech daného feseni. Pokud dostane kladnou odpovéd’, Ze jsou ptipraveny, tak posle odpoveéd’
do tfetiho kroku, jinak proces transakce ptrerusi. Na zaklad¢ vysledkl ptredchoziho kroku (novy
druhy krok) zasle koordinator pozadavek na ulozeni vysledkli transakce nebo na preruSeni
transakce. Pokud zde koordinator selze a ostatni prvky nedostanou informaci o pozadavku
na uloZeni vysledkd transakce, dojde k ulozeni vysledkd ve vSech distribuovanych ¢astech
automaticky na zaklad¢ potvrzeni z druhého kroku. V pfipadeé, ze byl v druhém kroku

pozadavek na ptreruseni, dojde k preruSeni transakce.

Pro spravné vyuzivani transakci v distribuovanych systémech je dalezité spravné vyuzivat také
optimistické nebo pesimistické off-line zamykani objektl, a Casovych razitek (dany systém
musi byt konstruovan pro vyuziti ¢asovych razitek). Zamykani objektl a systém casovych
razitek vyuzivdme v dané transakci pro eliminaci problematickych situaci, které by mély

za dusledek preruseni a nedokonceni transakce. [20, 26, 27]

BASE (basicalli available, soft state, eventual consistency) jde o vyuziti ACID
v distribuovaném systému, kdy pfi vyuZiti niZ§i miry konzistence ziskame vyssi Skalovatelnost,

ktera by v ACID nebyla moZzZna.
Charakteristiky BASE:

e Prevazina dostupnost (basicalli available) znamend, ze je systém dostupny
s ob¢asnymi lokalnimi vypadky, ale nikdy nedojde k vypadku celého systému.

e Volny stav (soft state) predstavuje dynamicky a nedeterministicky stav kde neustale
dochazi ke zménam.

¢ Obcasna konzistence (eventual consistency) systém neni stale v konzistentnim stavu.
Konzistence zde neni zarucena v prubéhu vSech procesti jako u ACID. Obcasna
konzistence je obvykle zptsobena ukladanim dat v distribuovaného systému do vSech

vyuzivanych uzll s replikacemi dat, a proto mlize dochazet k ¢asovym zpozdénim.

Relacni databazové systémy pouzivaji pesimistické postupy fizeni soub&znosti transakei, které
vyuzivaji umisténi a uvolnéni zamki podle dvou fazového protokolu transakei. Pokud jsou
vyuzivany transakce s men$imi modifikacemi dotazii, je mozné nasadit optimistické metody

fizeni transakci. Proto u distribuovanych systémii je mozné vyuzivat konzistence dat se
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zpozdénim, ale pouze podle pravidel CAP. Vétsina NoSQL systémi vyuziva optimistického

fizeni soubéznosti transakci.

Princip obcasné konzistence vychazi ze zkuSenosti pii vyuzivani mnoha aplikaci, kdy rychlost

vvvvv

pozadavek na konzistenci v distribuovanych systémech vyssi, tak ¢as na nacitani dat je delsi
a dochazi ke zpomalovani dané aplikace. Proto je dulezité pii tvorbé aplikace, ktera bude
implementovana jako distribuovany systém, zvazit jakou Groven konzistence potfebujeme, zda

ACID nebo BASE s vyuzitim CAP. [20, 26, 27]

Tabulka 6: Porovnani ACID a BASE.

ACID BASE
Konzistence je nejvyssi prioritou Je zajiSténa pouze obCasna konzistence
(silna konzistence) (slaba konzistence)
VétSinou pesimistické soubézné metody | VEtSinou optimisticka soubéznost
s metodami pro uzamykaci protokoly vyuzivajici moZnosti riznych nastaveni.

Dostupnost je zajisténa pro mens$i a stfedni | Vysoka dostupnost pro distribuovana

objemy dat datova uloziste

Né&které omezeni integrity (napi. referencni | Nékteré omezeni integrity (napf. referencni

integrity) podle schématu databaze integrity) podle schématu databaze

Zdroj : [Vlastni tvorba podle,27]

4.2.3 Distribuce dat
Pro optimalni zpracovani Big Data na distribuovanych systémech je mozné vyuzit ortogonalni
techniky pro zpracovani distribuovanych dat. Tyto techniky jsou vyuzivany u vétSiny NoSQL
databazi (napi. pro grafové databdze vyuzivame lokélni ulozisté). Pokud je to samoziejmé
technicky mozné, tak data nedistribuujeme, protoze distribuce dat je narocna jak pro spravu

datového ulozisté a pro zpracovani a vizualizaci dat.
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Obvykle pro distribuci dat vyuzivam:

e Rozdéleni (sharding) je proces rozmisténi riznych ¢asti dat na rizné uzly v clusteru
pro zvyseni kapacity systému.
e Replikace je proces vytvoreni presnych kopii dat (neboli replik) na vice uzli clusteru,

pro zvyseni propustnosti dané¢ho systému.
Rozdéleni (sharding)

Pro horizontélni skalovani je nutné data rozd¢lit na vhodné podmnoziny (ne nutné disjunktni),
které ulozime na rtizné uzly v clusteru. Uzivatelé podle potieby ptistupuji ptes aplikaci k datim,
ktera jsou ulozena v uzlech daného clusteru. Efektivita systému je spojena s vhodnou strategii
uloZeni dat, proto se zamétujeme na rovnoméerné rozmisténi dat na uzlech a na optimalizaci
jejich struktury se zaméfenim na minimalizaci poctu uzll, které uzivatel pouzije pro nacteni
pozadovanych dat. VétSina NoSQL databazi provadi déleni dat automaticky a nabizi

uzivatelim vybér preferované strategie. [20, 26, 27]
Replikace
Jde o proces vytvoteni presnych kopii dat, které jsou dle IT terminologie nazyvany replikacemi.

Master-slave replikace je vhodna pro data, kterd jsou casto Ctena, ale minimalné
modifikovana. KdyZ je zvétSen pozadavek na Cteni danych dat zvySime pocet replikaci dat
z primarniho (master) uzlu na sekundarni (slave) uzly a vytvotime vetsi pocet uzll. V ptipadé
ze selze primarni uzel je tak nahrazen sekundarnimi uzly, které maji stejnou kopii dat. Nové
primarni uzly jsou vytvafeny spravcem systému nebo automatizovanou pieddefinovanou
procedurou. Pro tento druh replikace je vyuzita centralizované sprava primarnich uzli, proto
pfi vyS$im poctu pozadavki na zalozeni novych primarnich uzld mtze dojit k ztraté¢ vykonu.

[20,26]

Peer-to-peer replikace fesi problematiku centralizované spradvy primdrnich uzld tak, ze
vSechny uzly jsou si rovny. Kdy pfi vypadku nékterého z uzli neztrdcime moznost Cteni
azéapisu dat. Tato replikace ma vyssi Skalovatelnost zapisii, ale bohuzel se zvySuje
nekonzistence dat. Konflikty konzistence dat jsou feSeny pomoci koordinace uzll, kdy tato
koordinace zvysSuje naroky na vykon systému. Nebo pomoci replika¢niho faktoru, ktery nam
definuje minimalni pocet uzll, na kterych musi dany process probehnout. Pokud definujeme
napf. replikacni faktor na hodnotu ¢tyfi. Je nésledné kazda ¢ast dat ulozena na ctyfech uzlech

v clusteru. [20, 26, 27]
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Procesy rozdéleni a replikace dat probihaji spole¢né. Samoziejmé, Ze nejprve probéhne
rozdéleni dat podle strategie, kterou zvolime a nasledné provedeme replikace podle zatizeni

systému. Typ replikaci vybereme podle charakteru zpracovavanych dat.

4.3 Datové modelovani a Big Data

Pro datové modelovani je vhodny jiz standardné pouzivany unifikovany modelovaci jazyk
UML (déle jen UML). Jazyk UML patii do mnoziny otevienych pramyslovych standardii, které
jsou ur¢eny pro visudlni modelovani dat. UML neni metodikou, proto je obvykle pii vyvoji
software dopliovan metodikou Unified Process, kterd je zalozena na projektovém principu.
Kdy kazd4 iterace je samostatnym projektem a obsahuje tyto faze: specifikace pozadavkd,
analyzy, implementace, testovani a ostré nasazeni aplikace/IS. Tyto iterace probihaji, az
do finalni podoby vyvijené aplikace/IS. Podrobnostmi metodiky Unified Process se vzhledem
k rozsahu této prace nebudu zabyvat. Vyhodou UML je, ze jde o otevieny standart podporujici
cely vyvojovy cyklus aplikace/IS.

Modely jazyku UML jsou zaméfeny na statickou strukturu a dynamické chovani, které je
popsano pomoci strukturni abstrakce modelu s relaci pro propojeni na vystupni diagramy, které
vytvareji podhled na dany model. Zakladnim principem UML modelu je pohled 4+1, ktery
obsahuje logicky, procesni, implementa¢ni pohled a pohled praktického nasazeni, kdy jsou
vSechny tyto pohledy sjednoceny do pohledu piipadii uziti, ktery odpovidd pozadavkim

uzivatele na danou aplikaci/IS.[1]

Vyhodou jazyka UML je jeho pouzitelnost jak pro business modelovani, tak pro modelovani
jakékoliv aplikace na jakémkoliv hardware, opera¢nim systému, programovacim jazyku a siti.

UML je mozné vyuzit jak pro lokélni aplikace, tak 1 pro distribuované aplikace. [1]

Specifikaci softwarovych pozadavki vyjadiime pomoci metamodelu, ktery obsahuje model
pozadavki (requirements model) a model piipada uziti (use case model). Tento model nam
vyspecifikuje funkéni pozadavky na aplikaci. Déle nam vyspecifikuje pfipady uziti
(funkcionality aplikace) s aktéry (role s pfimou interakci s aplikaci) a vztahy mezi nimi.
Pro ziskani pozadavki na aplikaci je moZné vyuzit dotaznikové Setfeni a pozadavky nasledné

pro efektivni vyuziti hierarchicky usporddame (vytvofime taxonomie). [1]

Dal§im krokem je analyza, kterd zahrnuje vétSinu aktivit, které se tykaji tvorby modell
a pozadovaného chovani aplikace. Analyza obvykle probihd soubézné¢ se specifikaci
pozadavki. Zamérem analyzy je analyticky model, ktery popisuje, co musi aplikace ud¢lat, ale

nezabyva se zpusobem provedeni. Zpiisob provedeni je feSen v navrhovém modelu. Hranice
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mezi analytickym modelem a ndvrhovym modelem je velmi subjektivni a zavisi vzdy
na konkrétnim fesiteli. Pro modelovani vSech moznych procesii v dané aplikaci vyuzivame

diagram aktivit a objektové orientované vyvojové diagramy.

V této praci se budu zabyvat navrhovymi modely, kdy nadvrhovy model vznikne uptesnénim
arozpracovanim analytického modelu. Model muze byt pro vétsi prehlednost rozclenén

do n¢kolika podsystémii.
Pro navrhové modely je mozné pouzit tyto UML diagramy: [1]

e Funk¢ni ndhled (diagram ptipadi uziti (Use Case), business case diagram)

e Logicky nahled (diagram tfid, objektovy diagram)

e Dynamicky nahled (stavovy diagram, diagram aktivit, sekven¢ni diagram, diagram
spoluprace)

¢ Implementacni ndhled (diagram komponent, diagram rozmisténi)

V nésledujici ¢asti této prace je mym zamérem pouzit tyto UML techniky pro obecny popis

problematiky pro ¢ast zamétenou na strukturovana data: [1]

e Business case diagram

e Use Case diagram

e Use Case scénaf vybraného piipadu uZiti

e Sekvenéni diagram pro vybrany piipad uziti

e Doménovy diagram (strukturovand data)
Pro modelovani semistrukturovanych a nestrukturovanych dat je mym zamérem vyuzit: [1, 26]

e data flow diagram,
e vhodné UML diagramy
e CRD (collection relationship diagram)

¢ myslenkovou mapu (Mind map)

Myslenkovou mapu a CRD vytvoiim podle doménového diagramu jako alternativu pro NoSQL
technologii (napf. dokumentovou databazi MongoDB). Kdy struktura myslenkové mapy je

implementovana do NoSQL technologii.

Pro modelovani Big Data je dulezité mit pfedstavu, co jsou Big Data a jaké maji vlastnosti.
Pokud méme datovou sadu, kterou klasifikujeme jako Big Data, je cilem datového modelovani

formalné prozkoumat podstatu dat, tak abychom mohli stanovit, jaké tlozisté dat potfebujeme
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ajaké druhy zpracovani nad témito daty je mozné zrealizovat. Big Data kategorizujeme,
stanovime oficialni definice a deskriptory tak, aby data mohla byt vyuzita ve vSech
informacnich systémech dané organizace. Z pohledu datové analyzy rozliSujeme datové
modelovani na modelovani podle strategické osnovy a modelovani v kontextu analyzy.
Strategicka osnova nam navrhuje, jaky druh dat bude pro procesy organizace potieba na rozdil
od modelovani v kontextu analyzy, které¢ se zaméfuje na existujici data a jejich klasifikaci.
V piipadé Big Data jde o hledani podobnosti dat z riznorodych zdrojt. Cilem je generovani
reprezentace dat, kterou Ize replikovat v databazové architektuie dané organizace. Podrobnosti

o Big Data jsou v ¢asti této prace ,,2. BIG DATA*.

Pro modelovéani Big Data vyuzivame techniky jako je agregace a denormalizace, kterd je
dilezita pro NoSQL distribuované systémy. V této ¢asti nebudu rozebirat datové modely
pro NoSQL databaze, protoze jsou velmi specifické podle pouzité databazové technologie

(napt. databaze kli¢-hodnota, dokumentové databaze, sloupcové databaze a grafové databaze).

4.4 Datové modelovani v rela¢nich databazich
Datové modelovani v platformé relacnich databézi je zaloZeno na principu normalizace. Kdy
normalizace je procesem, ktery navrh database zjednodusi, odstrani redundance a z efektivni
vyuzivani datového modelu (napft. rychlejsi zapis dat nebo tvorba vystupl z aplikace jako je

tvorba reportl a vizualizace analyz).

- Prvni normalni forma 1NF (jedinecnost poli) musi spliiovat podminky nulté normalni
formy ONF (Alesponi jeden atribut obsahuje vice nez jednu hodnotu) + vSechny atributy

tabulky musi byt atomickée, tedy dale nedélitelné.

- Druha normalni forma 2NF (primarni kli¢) musi splilovat podminky INF a kazdy
neklicovy atribut (neni soucasti Zadného primérniho klice) musi byt plné zavisly

na primarnim kli¢i. 2NF klade dliraz na odstranéni ptipadnych duplicit.

- Treti normalni forma 3NF (funkcionalni zavislost) musi spliiovat podminky 2NF
a vSechny neklicové atributy musi byt vzajemné nezdvislé. Jde o dekompozici tabulky

s odstranénim tranzitivni zavislosti.

- Ctvrta normalni forma 4NF (nezavislost poli) musi spliiovat podminky 3NF, atributy
primarniho kli¢e musi byt vzdjemné nezavislé a modifikace libovolného neklicového

atributu (neni soucasti priméarniho kli¢e) nesmi ovlivnit jiné pole tabulky.
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- Pata normdlni forma SNF musi spliiovat podminky 4NF a pro tabulku plati, Ze ji neni
mozné jiz dale bezeztratoveé rozdé€lit, napt. vyuzitim dekompozice tabulky pro snizeni

redundance dat, ale bohuzel se ztratou dulezitych relacnich vztaht a informaci.

Dulezitym pozadavkem na tvorbu datového modelu je také spravné navrzeni vztahii mezi
tabulkami databaze. Protoze jen spravné navrzena databazova struktura je zakladem
pro efektivni a vykonny databazovy systém. Dalsim krokem po normalizaci tabulek je
nastaveni vhodnych vztahi mezi tabulkami pomoci primarniho klice v primarni tabulce
a sekundarniho klice v sekundarni tabulce. Podminkou je, Ze oba klice musi byt stejného
datového typu. Vztahy mezi tabulkami nazyvame relace a ¢lenime je na tyto typy 1:1, 1:N,

M:N.

Relace jedna k jedné (1:1, one-to-one) vytvari vztah mezi tabulkami, ktery je zalozen
na predpokladu, Ze kazdy zdznam z primarni tabulky je svdzan pouze s jednim zdznamem

ze sekundarni tabulky pomoci jedine¢nych klict v obou tabulkach (primarni a sekundarni

klice).

Relace jedna ku vice (1:N, many-to-one) vytvaii vztah mezi tabulkami, ktery je zalozen
na predpokladu, Ze kazdy zaznam z primarni tabulky je svazan s jednim a vice zdznamy
ze sekundarni tabulky pomoci jedinecnych klict v obou tabulkach (primarni a sekundarni

klige).

Relace vice ku vice (M:N, many-to-many) vytvaii vztah mezi tabulkami, ktery je zalozen
na predpokladu, ze vice zdznami z primarni tabulky miize byt svazdno s vice zdznamy
ze sekundarni tabulky pomoci jedinecnych klict v obou tabulkach (primarni a sekundarni
klice). V praktickych feSenich je tato relace realizovand pomoci vazebni (propojovaci

tabulky), kde je relace M:N rozloZena do dvou vztaht 1:N:M:1.

Dal$im druhem relace je unarni relace. Tato relace vytvari vztahy uvnitt jedné tabulky

pro vytvoteni hierarchickych vztahti mezi zdznamy dané tabulky.

Pro modelovani dat v relacnich databazich vyuzivame technik UML, kter¢ jsem uvedl v ¢asti

této prace “4.3 Datové modelovani”.

4.5 Datové modelovani v NoSQL databazich
Datové modelovani v NoSQL (Not only SQL) databazich je zcela uzpusobeno konstrukci
nerelacni technologie v daném databazovém prostiedku. Existuji zékladni faktory, které

odliSuji tradi¢ni rela¢ni databazi (RDBMS) od NoSQL databazi: rozmanitost, struktura
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(pfeddefinovana/ dynamickd), Skalovani (vertikdlni/horizontdlni) a zaméreni (integrita
dat/vykon a dostupnost dat). Vyuziti uvedenych faktort je popsano v piedchozich ¢astech této
prace napi. v “4.2. Datové modelovani z pohledu datab4dzového systému”. Z tohoto diivodu se

této problematice budu vénovat jen kratce.

RDBMS mé4 jen jeden druh struktury (rela¢ni), kde jsou jednotlivé zdznamy ukladany do radkt
tabulky, a kazdy sloupec tabulky obsahuje konkrétni udaje k danému zaznamu. Tabulky je
mozné navzajem spojovat pomoci vztahii (relaci). RDBMS je feSeni pro bézny kazdodenni typ

provozniho nebo analytického scénéfie.

Technologie NoSQL nabizi flexibilni a rozsifitelny model schématu s dal§imi vyhodami jako
je téméf nekonecna skdlovatelnost distribuovaného nastaveni a moznost propojeni s non-SQL
rozhranim. NoSQL databaze lze rozClenit do ctyf zdkladnich kategorii podle vyuzivané

technologie:

e databaze Kklic-hodnota: Mezi pouzivané databaze tohoto typu patii napiiklad
Cassandra, DynamoDB, Azure Table Storage (ATS), Riak, Berkeley DB atd.

e dokumentové databize: Mezi pouzivané databaze tohoto typu patii naptiklad
MongoDB a CouchDB atd.

e sloupcové databaze: Mezi pouzivané databaze tohoto typu patii naptiklad HBase
a Hypertable atd.

o grafové databaze: Mezi pouzivané databaze tohoto typu patii naptiklad Neo4;,

Polyglot atd.

Kdy kazdy typ ma svlij vlastni zpisob spravy a ukladani dat. NoSQL feSeni je zaloZeno

na efektivnim vyuZivani scénéit pro konkrétni typy situaci.

Pro datové modelovani v NoSQL databazich je mozné vyuzit také ER diagramy (entity-
relationship) jako v relacnich databazich, ale zde je upfednostnén koncept agregaci. Tento
diagram vychdzi z konceptu UML ER digramu (doménovy diagram) pro strukturovand data
vrelaéni databdzi. ER diagram s konceptem agregaci vyuzivame pro pohled na entity,
se zameérem vytvorfit logické celky entit a ty pak vhodnym zplsobem zakomponovat
do nasledné¢ vytvareného databazového schématu. Jde ndm o zvySeni vykonnosti a dostupnosti
dat, ktera jsou tak umisténa pohromade¢. Jsou sdruzena do logickych celkil podle zptisobu uziti
(dotazy na data atd.) a jsou tak pti distribuci na nékolika uzlech distribuovaného systému
snadné&ji k dispozici procesiim kazdé¢ aplikace, ktera je pouziva. Kdy ptevedeni ER diagramu
na databazové schéma odpovidé vlastni struktuie NoSQL databaze. Obdobnym zplisobem je

89



mozné pievést standardni ER diagram, doménovy diagram, ktery je konstruovan pro relacni
databaze, do vhodného konceptu pro technologii NoSQL pomoci MindMap (myslenkové
mapy). Pfes MindMap a napt. pomoci jazyka JSON (JavaScript Object Notation) 1ze vytvorit

databazové schéma s naslednym vytvorenim struktury NoSQL database.

Pti pouziti denormalizace mtze dojit u schémat databdze k redundanci dat. Tato redundance
u Big Data v NoSQL databazich sice pfindsi vyssi naroky na ulozeni a spravu dat, ale zaroven
zajisti rychlejsi zpracovani a vystup dat. Proto je n¢kdy vyhodné implementovat pro nékteré

¢asti databazového schématu ptesné specifikované redundance pro zefektivnéni vlastni

aplikace.
<<Enlity=>> <<Entity=>
Customer 9 0.N Order
name date
0.N 1
-:-:Enn'[y:-;« -:-:Enfjry:-:- -:a:Enm}u-:-
Product . o.M Order Item Invoice
nare quaniity bankAccount
price paymentDate
1
<<Enfity>>
Address
slreat J
city 1
ZIP
/v kolekci "Order”
{
“orderNumber”: 11,
"date”: "2615-84-01",
“customerID®: 1,
“orderItems”: [
{
“productID”: 111,
“name”: “Vysavaf ETA E1499", /1 v kolekei "Invoice”
"quantity”": 1, {
/1 v kolekci "Customer™ “price”: 1388 “invoiceID": 2015003,
{ s "grderNumber”: 11,
"customerID”: 1, { "bankAccount”™: "17-5364640439/0100",
"name™: "Jan Novak", productID”: 112, "paymentDate”: "2015-84-16",
*address”: { “name”: "Sacek k wvysavafi ETA E1490%, “address®: {
"city": "Praha", Juantity’: 18, “city”: "Brno”,
"street™: "Krdsna 5°, price”: 388 "street™: "Slumeénd 77,
"ZIP": "111 09" } "ZIP": "602 08"
} ] }
} ) )

Obrazek 26: Koncept agregace v E-R digramu a schématu v notaci JSON.

Zdroj : [20]
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Tabulka 7: Porovnani typti NoSQL databazi.

Datovy model Vykon Skalovatelnost Flexibilita Slozitost
ulozisté (Performance) (Scalability) (Flexibility) (Complexity)
KIi€ - hodnota vysoky vysoka vysoka zadna
Sloupcové vysoky vysoka mirna nizka
Dokumentové vysoky variabilni vysoka nizkd
ySORY (vysoka) Y
Graf variabilni variabilni vysoka vysoka

Zdroj : [Vlastni tvorba podle,41]

V tabulce €.7 jsou porovnany dulezité charakteristiky typti NoSQL databazi z pohledu jejich
vykonnosti, Skdlovatelnosti, flexibility a slozitosti. Flexibilita se zaméfuje na vyuZziti
strukturovanych a nestrukturovanych dat a ptipady pouZziti (use case). Kdy ¢ast flexibility v této
tabulce zahrnuje problematiku technologie Big Data a jeji analytickou platformu. V c¢asti
slozitost (complexity) je popis, ktery specifikuje narocnost na slozitost vyvoje, modelovani,
provozu a udrzovani dat atd. v popisovanych typech NoSQL databézi. Tyto podklady mohou
slouzit jako vstupni informaci pii vybéru pfislusné NoSQL database pro implementaci dané

problematiky.

Vybér feSeni NoSQL databaze by mél byt také spojen s analyzou potieb na datové uloZiste.

Kdy pro vybér NoSQL tlozisté je mozné pouZit tyto faktory:

*  Rozmanitost vstupnich dat
Skalovatelnost

=  Vykon

= Dostupnost
* Naéklady
= Stabilita

4.5.1 Databaze typu kli¢-hodnota
Tyto databazové systémy piifazuji ukladanym hodnotdm unikatni klice a nasledné je spolecné
ukladaji do jednoduchych tabulek (kdy je zajisténa jedine¢na vazba mezi hodnotou a unikatnim
kli¢em). Vyhodou tohoto typu databazi je vysoka rychlost pii ptistupu k datim, se snadnou

moznosti distribuovani dat. Nevyhodou tohoto typu databazi je moznost vyhledavani jen podle
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unikatniho klice a ne podle hodnot. Jsou zde povoleny tti zdkladni operace s daty: vlozeni dat

k danému klici, nacteni dat daného kli¢e a vymazani dat daného klice. [20, 26]

Datovy model je zaloZen na jmenném prostoru klict. Konstrukce jmenného prostoru kli¢th ma

velky vliv na vlastni vykonnost dané databaze.

Namespace User

Namespace UserProfiles

KIiE: userlD Klic: userlD
Hodnota: userProfile Hodnota: userProfile
Namespace ShoppingCart
sessionData =
Namespace Session L useriD
shoppingCart KliE: sessioniD Hodnota: shoppingCart
+ jtem 1 * jtem 1
* item 2 Hodnota: sessionData * item 2

Obrazek 27: Modelova ukazka uloZeni dat v jednom a ve vice jmennych prostorech klica.

Zdroj : [20]

4.5.2 Sloupcové databaze
Tyto databaze jsou svoji strukturou z NoSQL nejblize k standardnimu relacnimu modelu,
protoze data jsou zde ulozena v tabulkach s fadky a sloupci, ale s tim rozdilem, Ze kazdy fadek
muze mit téméf libovolny pocet sloupcl. Zde kazdy sloupec ma sviij ndzev (column name),
hodnotu (column value) a ¢asové razitko, kdy byla dand hodnota ulozena do systému (time
stamp). Jednotlivé sloupce jsou sdruzeny do skupin sloupcli (column families). Nékteré
sloupcové databéaze vyuzivaji dalsi uroven zanofeni zvanou supersloupec. Kdy konstrukci super

sloupce odpovida zanofena rodina sloupci. [20, 26]

Zékladem datového modelu u tohoto typu databazi je fadek, ktery je identifikovan pomoci
jedinecného klice. Struktura by tak mohla odpovidat relacni databazi, ale tento koncept miize
mit pro kazdy fadek libovolny pocet sloupct. Pii navrhu schématu mohou byt pouZzity pouze
sloupce, které existuji v ramci dané rodiny sloupctl, jenZ je definovana v schématu k danému
radku. A z takto specifikovanych rodin sloupcti 1ze pro dany fadek vytvaret libovolnou strukturu
sloupcii (sloupce lze libovoln€ pojmenovat). Kdy takto definovany kli¢ odpovida primarnimu
kli¢i dokumentu, ktery je pouzivan napt. v MongoDB, a dvojici ndzev-sloupce a hodnota-
sloupce, ktery odpovida asociativnimu poli {ndzev: hodnota} z JSON objektu. Stejny kli¢ fadku

1ze vyuzit v riznych rodinach sloupct, kdy fadky se stejnym kli¢em tvofi jeden logicky datovy
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celek. Kazda rodina sloupct obsahuje hodnoty, které spolu logicky souvisi. Byvaji obvykle

stejného typu s predpokladem, ze budou ¢asto spole¢né dotazovany. [20, 26]

Tento design je vysoce Skalovatelny a nabizi vysoky vykon. Drobnou komplikaci je vysledna
prezentace a vizualizace dat, ktera vyzaduje sofistikovanéjsi tvorbu datovych sad. Existuji dva

obecné pohledy na problematiku sloupcovych databazi. [20, 26]

Jeden z nich spociva v pohledu na rodinu sloupct jako na relacni tabulku. Kdy po vytvoteni
vSech sloupct pro kazdy tfadek nahradime chybéjici hodnoty hodnotou “null”. Jeden logicky

zaznam bude tvofen fadky se stejnym klicem pro vSechny rodiny sloupct (tabulek). [20, 26]

Druhy pohled je zaméten na hodnoty v sloupcich a na celou datovou strukturu. Na kterou se
diva jako na multidimenzionalni asociativni pole. Kdy mezi dimenze pole patii: kli¢ radku,
sloupec (poptipadé supersloupec) a ¢asové razitko hodnoty. Takto specifikované pole byva

obvykle sefazeno podle vSech dimenzi. [20, 26]

Na obrazku ¢.28 pro zjednodusSeni jsou vynechana casova razitka. [20, 26]

/f rodina sloupch "users”

S nazev sloupce nazev sloupce
{ user_id (khié¢ radku)
f/ radek s kligem "honza" hodnota sloupce |  hodnota sloupce
“honza®": { -

*firstName®: { agin first_name
"1429268224554000": “Jan" ! honza Jan

}J

“lasthame™: { login age

} "1429268224554080" 1 “"Novak" 4 david 35

)

“email®: { first_name last_name
“1429268226436000": “honza@seznam.cz”, 5 —
"1429268234554000" : “honza@gnail.com” Jana avoina

}

1. Databaze uzivatell organizovana
jako rodina sloupcu

Obrazek 28: Ukazka skupiny sloupct (column families) users.
Zdroj : [20]
4.5.3 Dokumentové databaze

Dokumentové databaze jsou vytvotfeny pro spravu a uklddani riiznych druhti strukturovanych
dokumentt, které zde ptredstavuji datovou strukturu. U této datové struktury predpokladame
samopopisny charakter, protoze obsahuje kromé& dat i metadata, kterd popisuji vyznam
jednotlivych ¢asti této datové struktury. Typickym piikladem takové datové struktury je format
JSON nebo XML. Tyto formaty obsahuji stromové datové struktury a asociativni pole (nazev,
hodnota), seznamy a zékladni datové typy. V této Casti se budu vénovat souborové databazi
MongoDB, ktera je vhodna pro nasazeni v IS organizace.
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Souborova databaze je zalozena na volném datovém modelu, proto je mozné v dokumentové
databazi libovoln¢ ukladat riznorodé dokumenty. Je doporucené ukladat dokumenty stejného
druhu spole¢né, protoze tento zpusob ukladani dat zjednodusSuje dal$i manipulaci a zpracovani
dat. V dokumentové databazi 1ze ulozena data v idealnim ptipad¢€ pouzit pro ptimou komunikaci
s ostatnimi komponentami IS, protoze dokumentové formaty ptirozenéji odpovidaji struktute
ttid objektového programovani a to vzajemné zjednodusSuje jejich datovou konverzi (neboli

objektoveé dokumentové mapovani ODM).[11, 18, 20, 26]

MongoDB nema omezeni datového schématu pro dokumenty v kolekci, kdy vyuziva
jedine¢ného ID, ktery slouzi jako primarni kli¢ v kolekci. Toto ID (primarni kli¢) je obvykle
vygenerovano pii uklddani dokumentu do databdze MongoDB. Zobecnime-li pohled
na primarni kli¢, jde o typ databaze kli¢-hodnota, kdy v hodnoté jsou uklddany JSON
dokumenty, ale MongoDB tyto kli¢e vyuziva sofistikovanéj$§im zptsobem.).[11, 18, 20, 26]

Budu se zabyvat konceptem datového modelovani v MongoDB, ktery je zaloZen na kolekei,
dokumentech, polich, datovych typech, kli¢ich atd. zpohledu fyzického modelu.
Pro pojmenovavani kolekci, dokumenti, poli atd. v MongoDB se nesmi pouzivat specialni
znaky jako je tecka, ¢arka, znak dolaru, null atd. MongoDB rozliSuje v nazvech koleket,
dokumentt, poli atd., mald a velké pismena, proto je nutné zavést standardizaci pojmenovavani
téchto a dalSich datovych struktur v organizaci. Dale nejsou povoleny duplicitni ndzvy ve stejné
urovni hloubky datové struktury, ale je povoleno pouzit stejny nazev v jinych trovnich datové

struktury databaze MongoDB. [11, 18, 20, 26]

Dokument MongoDB je srovnatelny v prostitedi RDBMS (relacni databéaze) se zaznamem (jde
o instanci entity na fyzické urovni). Pfedstavuje obecny dokument (fakturu, dodaci list,
nabidku, stvrzenku, zpravu atd.). Dokumenty jsou sloZeny z poli (field), kdy dokument za¢ina
a konc¢i slozenymi zavorkami {} a hranaté zavorky nam definuji pole []. Dokumenty se ukladaji

podle souvisejicich dat, které asto zobrazujeme spolecné do kolekei.

Kolekce MongoDB je srovnatelnd v prostiedi RDBMS s tabulkou (entita na fyzické urovni).
Kolekce je sada jednoho nebo vice dokumenti. V MongoDB je mozZné definovat strukturu
1data soucasné. Jde o dynamické schéma, které nam umozni diky své flexibilnosti tzv.
ptirtistkové zmény pro snadné pfidani dat, které jsme opomnéli zahrnout do daného schématu
v predchozi implementaci, nebo potieba na jejich pfidani vznikla pozdé&ji. Toto schéma je

mozné také vyuzit pro testovani riznych struktur a na zaklad¢ téchto testli vybrat ty nejlepsi.
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Atribut je zékladni informace dulezitd pro obchodni (business) pohled, ktery identifikuje,
popisuje nebo méteni instance entity. Napf. autor knihy je atributem, protoze ma obchodni
vyznam a to ve vSech zplisobech zaznamu, at’ je to v papirové podobé, relacni databazi napf.
Oracle nebo v MongoDB. Atribut fyzického datového modelu piedstavuje v RDBMS sloupec
databaze nebo v MongoDB pole.

Pole MongoDB predstavuje v RDBMS sloupec databaze. MongoDB pole je slozeno ze dvou
¢asti, a to z ndzvu pole a hodnoty pole. Kdy pole v MongoDB muize obsahovat jednoduchou
hodnotu nebo mnoho dal$ich poli nebo dokumentti a tak umoznuje vice troviiové ukladani dat.

MongoDB ma robustni moznosti dotazovani uvnitf poli.

Doména v MongoDB, je uplna sada vSech hodnot, které obsahuje atribut. Neboli atribut
nemuze obsahovat hodnoty mimo pfifazenou doménu. Doména je tedy definovana zadanim
skuteéné¢ho seznamu hodnot nebo souborti pravidel (napf. doména pohlavi mize nabyvat

hodnot Zena,muz).

V rela¢nich databazich vyuzivame tfi typy domén — format (omezuje délku a typ datového
prvku napft. character(15)), seznam (definuje seznam povolenych hodnot) a rozsah (omezuje

hodnoty datovych prvki na interval od-do (napf. datum zahdjeni — datum ukoncent)).
MongoDB datovy typ predstavuje v RDBMS datovy typ.

MongoDB Parent Reference piedstavuje v RDBMS Self Referencing neboli rekurzi

na fyzické trovni pomoci rodice.

Primarni kli¢ v MongoDB je obdobou primarniho klice v RDBMS a miZe byt sloZen
z jednoho nebo vice atributtli, které jsou jedinec¢né pro instanci entity. Primarni kli¢ by mél
obsahovat pouze atributy, které jsou potieba pro specifikaci jednoznacné instance entity.
Obecny piiklad pro primarni kli¢ “db.collection.ensurelndex({Attribl:1},{“unique”:true})*,
kde se vyuzije vzestupné tfidéni atributu “Attrib1”, kdy “1” pfedstavuje vzestupné tiizeni a “-
17 sestupné tfizeni. A ndsledné kli¢ v nastaveni unique = true musi mit zaznamy v atributu

“Attrib1” jedinecné.

MongoDB, dale vyuziva nahradni klice (surrogate key), které nejsou spojeny s entitami, ale
jsou jedine¢nymi identifikatory v tadku v tabulce (pocitadlo). Tyto klice jsou dulezité
pro vytvofeni jediné konzistentni verze dat. Aplikace jako datové sklady obsahuji data z vice

aplikaci/systému a ndhradni kli¢e ndm umoziuji propojit tyto informace i kdyz jsou v kazdém
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zdroji identifikovany odlisn€. Nahradni klice mohou byt globalné jedine¢nymi identifikatory

GUID. Kdy GUID identifikator je dlouhy a ¢asto ndhodny.

Mongo ObjectID piedstavuje v RDBMS GUID (néhradni kli¢ na fyzické urovni) snizuje
moznost duplicit. Kazdy dokument MongoDB je definovan jedine¢nym polem “ id”. Kolekce
nemiize obsahovat dva dokumenty se stejnym klicem, ale v kolekci, kterd je napt. oznacena

A a B, mohou byt dokumenty se stejnym klicem.

MongoDB reference predstavuje v RDBMS cizi kli¢. Kdy je na jedné strané “matetska entita”
a na druhé stran€ je ve vztahu podiizena entita. V relacnich databazich nam cizi kli¢ umoziuje
prechézet z jedné tabulky do druhé. Cizi kli¢ a MongoDB reference poskytuji zptisob navigace
z jedné struktury do druhé. Kdy cizi kli¢ v rela¢ni databazi zjistuje podminku, zda kazda
hodnota existuje také v primarnim kli¢i = kontrola referen¢ni integrity. Mongo reference je

z tohoto pohledu pouze jednoduchym zpiisobem odkazu pro ptechod do jiné struktury.

MongoDB nejedinecny index (Non-unique Index) piedstavuje v RDBMS sekundarni klic.

Tyto klice se ptidavaji z davodu zefektivnéni nacitani dat.

Kolekce skenovani v MongoDB piedstavuje dotaz v RDBMS. Pokud kolekce skenovani
nepouziva zadny kli¢ tak server musi prochazet vSechna data a pozadavek na data (dotaz) ma

velmi vysoké naroky na ¢as zpracovani a vykon serveru.

Nékolik prikladi prikazi v MongoDB databazi:

Obecné lze popsat strukturu ptikazti v MongoDB takto:

Ukazatel na aktualni databdzi.kolekce.prikaz(...) .... db.collection.command...)

- db.collection.insert({document}) : insert = vlozeni nového dokumentu, {document} =
identifikace vklddaného dokumentu.

- db.collectio.update({criteria},{changes},{upset,multi}) : update = zména dokumentt,
{criteria}specifikace/vybér dokumentl, které se budou ménit, {changes}specifikace
zmeén (co se bude ménit), {upset,multi} pokud podmince zmény bude vyhovovat vice jak
jeden dokument tak tento ptikaz provede aktualizaci vSech dokumenti.

- db.collection.remove({criteria}, justOne) : {criteria} specifikace/vybér dokument, které
budou vymazany,justOne odstrani document, ktery vyhovuje podminkam kritérii.

- db.collection.find({criteria}, {projection}) : {criteria}specifikace/vybér dokumentt, které
budou vyhledany, {projection} nam specifikuje, kterd pole by se meéla ve vybéru

dokumentu zobrazovat.
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Tabulka 8: Datovy model v RDBMS vs. MongoDB.

Datovy model RDBMS MongoDB
Instance entity Zaznam/fadek Dokument
Entity Tabulky Kolekce
Atributy

Datovy prvek, pole, sloupec Pole
/ datové prvky
Hodnota atributu
Pole Hodnota pole
/datového prvku
Doménovy format Datovy typ Datovy typ

Relaéni vztah

Omezeni / nastaveni vztaht mezi

tabulkami

Zachyceno, ale nevynuceno ani
prostfednictvim odkazu (obdoba
ciziho klic¢e) nebo prostfednictvim

vlozenych dokumentd.

Primarni kli¢

Jedinecny kli¢

Jedinecny kli¢

Odkaz
Cizi kli¢ Cizi kli¢
/Reference
Nejedineény kli¢
Sekundarni kli¢ Sekundarni kli¢
(Non Unique index)

Zdroj : [Vlastni tvorba podle,11, 16, 18, 41]

V dokumentovych databazich vyuzivame dva zdkladni typy piistupt, které nam umozni

rozdélit data do kolekci dle metodologie NoSQL datovych modeli. Jde o vyuZiti vnofenych

dokumentii (vnofenych objektl) nebo odkazi.

Datovy model s vyuzitim vnofenych dokumenti nam zajisti manipulaci se vS§emi daty kolekce

v ramci jedné operace (zépis, aktualizace, Cteni atd.). Ale tento model m& omezeni ve vztahu

mezi nadfizenym a vnofenym dokumentem, kdy je podporovdn vztah mezi nadfizenym

a vnofenym dokumentem 1:1 nebo 1:N. Takto definovany model mize mit v budoucnu

problémy s naroky na vykon systému pii manipulaci s daty. Neboli kdyz vzroste pocet

vnofenych dokumentl nad pfijatelnou miru tak dochazi k zpomaleni vykonu systému.[11, 18,

20, 26]
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Datovy model s vnofenymi objekty ndm provaze dokumenty v dokumentové databazi pomoci
odkazl s jejich generovanymi jedine¢nymi “ id”. Tento zptisob odpovida vyuziti cizich kli¢t
v relacnich databazich. Struktura dat v takto koncipovaném datovém modelu vytvaii
flexibilné;si schéma, které odpovida normalizovanému schématu dat v rela¢nich databazich a je
vhodné pro modelovani vztahtit M:N. Tento model mé zamezit duplicitnim uloZzenim vnotfenych

vvvvv

modelu vlastni provazanosti, zalozené na zavislosti dokumenta. [11, 18, 20, 26]

kolekce "users”®

{
Koncept odkazil " id": <ObjectIdis,

"login": “honza",
“name”: "Jan Novak"

Koncept vnorenych

dokumentni ’
( ' kolekce "addresses”
" id": «Objectldl>, { * id": <ObjectId2>,
:lc'gi':":""h’:’"za"{ i "user_id": <Objectldl>,
name": "Jan Novak", "city": "Praha”,
"address”: { "street": "Krasnd 5",
“city”: "Praha”, "zip": "111 @@"
“street”: "Krasna 5", }
"zip": "111 @e"
| kolekce "profiles”
"profile”: { {
"colorschema": "green", " id": <ObjectId3»,
"design™: "simple” "user_id": <ObjectIdls,
} "colorschema®: "green”,
} "design”: "simple”
}

Obrazek 29: Priklad pro porovnani konceptu vnofenych dokumentt a odkazi.
Zdroj : [Vlastni tvorba podle 20]

Mnoho pravidel v datovém modelu je mozné zachytit pomoci vztahti, kdy vztah je v modelu
¢ara spojujici dvé entity, kterd zachycuje pravidlo nebo jen cestu mezi nimi. Kdy vyuziti
vnofenych dokumenti s jejich moZnou duplicitou je n€kdy vyhodnéjsi pro néasledné operace
s daty. Proto se snazime pro tuto problematiku vyuzit principti denormalizace s nedodrZzenim
treti normalni formy a vytvotfenim zadoucich duplikaci dokumentt, které nam nésledné velmi
zefektivni vyhodnocovaci a vizualizaéni procesy. Pro dotazy nad dokumentovymi databdzemi
je velmi vyhodné mit data spole¢né€ uspotfaddana podle logické potieby (napft. v kolekci) a velmi
efektivné je vyuzivat. Vyssi ndroky na zpracovani a ulozeni duplicitnich dat jsou prevazeny

vyssi efektivitou ve vyhodnocovacich procesech.
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Dokumentové databaze jsou vhodné pro procesy v organizaci, které jsou piimo navazany
na redlné dokumenty vyuzivané pii ¢innostech organizace (napt. faktury, ¢lanky atd.). V téchto
piipadech je mozné vyuzit vyhod takto koncipovaného datového schématu, které jsou zalozeny
na flexibilnosti, dynamicnosti a realnosti (pfimy vztah mezi modelem a realitou) datového
modelu. Proto je tvorba datového modelu siln€¢ ovlivnéna pravidly a zékonitostmi realnych

procest organizace nez teoretickymi pravidly pro spravny navrh rela¢ni databaze.

Pro modelovani v prostiedi MongoDB jsou ¢asto vyuzivany ptistupové vzory, kdy je zobecnéné
vzorové fteSeni dané problematiky, naimplementovdano s parametrickymi modifikacemi
na konkrétni feSeny ptipad. Kdy datovy model reprezentuje vyuziti dat a vzor feSeni pomoci
Sablon (template). Vzory mohou byt typu vzorové feSeni standardnich opakujicich se
problematik pii zpracovavani dat, dizajnové nebo pro modelovani dat napt. denormalizace dat,

agregace dat, slouceni vnotenych dokumentt atd.[11, 18, 20, 26]

Use Case specifikujici

Nawrh vzoru podle Vhodna metodologie problematiku vzoru .
— — —»  Aplikace vzoru

feSené problematiky pro pouZiti vzoru z procesbiho pohledu
organizace
Konceptualni datovy Pristupové vzory
model (Access Patterns)
Mapoviani vzori
N a pravidel _
: (Mapping patterns h
and rules )

Y

Logicky datovy
model

Obrazek 30: Tvorba logického datového modelu s pomoci vzort a pravidel.

Zdroj : [Vlastni tvorba podle 11, 16, 18, 20, 41]
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Odbjednavky (kolekce)
{ID_Objedndvky: '1', €
{ID_Objednévky:

islo objednévky : '202100001", Odbératel:{ID_Odbé&ratele:'l’, Ndzev odbératele:'xxx'}, Produkty :{ID_Produktu: '1', Ndzev produktu:'ZZZ', Cena:'100.99' }

islo objednévky : '202100002, Odbératel:{ID_Odbé&ratele:'2', Ndzev odbératele:'xxx1'}, Produkty :{ID_Produktu: "1', Nazev produktu:'ZZ7', Cena:"100.99'}}

[ID_Objednévky: '3', Cislo objednavky : '202100003', Odbératel:{ID_Odbératele:'1’, Nazev odb&ratele:'xxx'}, Produkty :{ID_Produktu: '2'

. Nézev produktu:'ZZY', Cena:"1000.99'T}
(o} |

odbératel (kolekce) |
{ID_Odbératele:'l', Ndzev odbératele:'xxx', E-mail odb&ratele: xxx@xxx.com', Telefon:'123"
{ID_Odbératele:'2', Ndzev odbératele:'xxx1', E-mail odbératele:'xxx1@xxx.com',Telefon:'456'}

(..}

Prokukty (kolekce)

{ID_Produktu: '1', Ndzev produktu:'ZZZ', Cena:'100.99'}

{ID_Produktu: '2', Ndzev produktu:'ZZY', Cena:'1000.99'}
{..}

Obrazek 31: Ukazka duplicity v kolekcich u ptikladu Objednavky.

Zdroj : [Vlastni tvorba podle 11, 16, 18, 20, 41]

Objednavky

1D_Odbératele
MNazev Odbératele
E-mail odbératele
Telefon

ID_objednavky
Cizlo objednvky
ID_Odb&ratele
Nazev odbératele
E-mail odbératele

ID_Produktu

Mazev produktu 4

Cena ID_Produktu str
Skupina produktu str
Nazev produktu str
Cena str

{AECH

{AEC}H

—

—

Odbératel |

document |

'{ABC} Nézev odbératele —.Mi

Objednavky, |

document

P ———— -

{ABC} E-mail odbératele |

V
—

HABCH ID_Produktu |
—_—
| H Produkty |
document | e
e . E{ABC} Néazev produktu
HABO) Nézev produktu | | e :
| - -

Obrazek 32: Ukazka tvorby modelu u piikladu Objednavky.

Zdroj : [Vlastni tvorba v Hackolade Studio 4.3.13 trial version podle 11, 16, 18, 20, 41]
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4.5.4 Grafové databaze
Konstrukce grafové databaze je zaloZena na mnoziné uzll, které jsou vzajemné propojeny
hranami. Obecné jde o ulozist¢ typu databaze, do kterého mame zdmér ulozit informace
o redlném procesu organizace, jako napt. do relaéni nebo jin¢ databaze. Je pravdou, ze
i do rela¢ni databdze jsme schopni persistentné ulozit informace, které jsou reprezentované
pomoci grafu. Bohuzel takto ulozené informace jsou zpracovavany s vysokymi naroky

na technické feSeni (napft. z pohledu vykonu a rychlosti odezvy pii dotazech na data).

Z pohledu datového modelovani proces tvorby grafii obsahuje mnozinu objektli a mnozinu
vztahli mezi nimi. Kdy uzel v grafové databazi odpovid4d jednomu objektu, ktery mize
obsahovat mnozinu atributl (vlastnosti). Hrany predstavuji vztahy mezi objekty a kazdy objekt
muze mit nekolik hran (vztahtl) s dalS$imi objekty. Hrany mohou také obsahovat atributy
s podminkami platnosti definovanych vztahd. Vlastni obecna reprezentace grafii v grafovych
databdazich je zalozena na definici dvojic G = (V,E), kde “V” je mnozina uzli (vrcholt) a “E”
je mnozina hran, kterd odpovidd podminkdm “E = Vx*V”, kde je hrana vymezena dvojici uzli

“(vl,v2) € E A vl,v2 € V”. Pocet uzlii obvykle oznacujeme jako “n” a pocet hran jako “m”.
Pro uloZeni grafu je mozné vyuzit nékolik datovych struktur : [20, 35, 37]

e Matice souslednosti: Jde o dvourozmérmné pole “A”, které obsahuje ” n” x “m”
Booleovskych hodnot (0,1), kdy hodnota “1” na pozici Aj ndm identifikuje stav, kdy
mezi uzly “1” a “J” existuje hrana. Pokud “A” nabyva hodnoty “0” tak hrana neexistuje.
Konstrukce takového grafu miize mit neorientované hrany nebo hrany mohou mit urcité
vahy, pak jde o vazeny graf, kdy misto hodnot <0,1> jsou u hran uvadény hodnoty

jednotlivych vah.

[ e4]

e Seznam sousedii: Jde o datovou strukturu, kterd odpovida vektoru “n” ukazatelt
na seznam sousednich uzll s kterymi ma vychozi uzel n¢jaky vztah (hranu grafu). Tato
reprezentace grafii je velmi Casto vyuZzivdna pro analyzy pravidelnosti grafu,
opakovatelnosti ¢asti jeho struktur nebo pro porovnani rozdili mezi piesné

definovanymi strukturami grafové databaze.

e Matice incidence: Jde zde o dvourozmérné pole Booleovskych hodnot ve formatu
“n” x “m” (fadek, sloupec). Sloupce této matice reprezentuji hrany a hodnota “1”
oznacuje uzly, které danou hranu tvofi. Kdy fadek této matice reprezentuje uzel

a hodnota “1” je pfifazovana kazdé hrané, ktera nalezi k danému uzlu.
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e Laplaceova matice: Jde zde o dvourozmérné pole hodnot ve formatu “n” x “n
(¢tvercova matice). Kdy na diagonale této matice je uveden stupen piislusSného uzlu
(neboli pocet hran daného uzlu). Pokud do dalSich pozic matice pokud mezi uzly vede
hrana, zapisujeme hodnotu “-1”, a pokud mezi uzly hrana nevede, tak zapisujeme

operaci, pomoci kterych je mozné analyzovat strukturu daného grafu.

Diulezitym klasifikacnim kritériem grafové databaze je, jaké typy grafi je schopna vyuzivat.
Zda grafy orientované, neorientované¢ nebo oba typy. Kdy pfi prichodu grafem je mozné
stanovit délku na zaklad¢ poctu hran, kterymi jsme prosli od pocatecniho do koncového uzlu
cesty. V orientovaném grafu je mozné rozliSovat cesty napt. ve sméru orientace hran. Grafy se
¢leni na jednovztahové a vicevztahové (ohodnocené - labeled) grafy. U jednovztahovych grafi
jsou hrany stejného typu (homogenni) nebo mohou byt nespecifikované. Vicevztahové grafy,
které maji rizné typy hran, ndm vytvaieji multigrafy. Graf je multigrafem, kdyz mezi dvéma
uzly vede vice hran riznych typi. Pokud mame ptipad, Ze hrana spojuje dva uzly, které mohou
byt totozné, jde o smycku. Pokud hrana vytvafi vztah mezi vice jak dvéma uzly, tak dochazi
k vytvéteni hypergrafii. Dal$Sim typem grafi mohou byt atributové grafy, které maji uvedeny

atributy u uzll a hran, jak jsem jiz vySe uvedl. [20, 35, 37]

Databaze grafii jsou obecné konstruovany pro podporu transakénich systémt OLTP, ale
bez problému dokaZi podporovat i OLAP transakéni systémy. Vykon grafové databaze
na rozdil od rela¢ni databaze je v zavislosti na riistu datové sady relativné konstantni. Dlivodem
je, ze dotazy jsou lokalizované obvykle jen na ¢ast grafu a Casova naroc¢nost na jejich provedeni
odpovida ¢asti grafu, kterou jsme pro jejich provedeni prosly. Grafy jsou pfirozené aditivni,
proto je mozné pridavat nové uzly, vztahy (druhy vztahl), nové atributy vztahl/uzll, nové
podgrafy k jiz vydefinované struktufe bez ruSeni existujicich dotazii a funkcionalit aplikace.
Flexibilni model grafové databdze ndm umoZni, Ze nemusime podrobné definovat domény
datového modelu a spoleéné s aditivni povahou této technologie je mozné snizit rezii a rizika
udrzby tohoto ulozisté. Vytvoreny datovy model grafové databaze je vhodny pro dnesni rychle
se ménici obchodni prostiedi, kdy dany model je mozné pruzné¢ modifikovat a vytvaret tak

rizné simulacéni testy pro nasazeni optimalniho feSeni do produktivniho IS sytému organizace.

Vyraznym piedstavitelem grafovych databazi je Neo4j, ktera je implementovana na technologii
JAVA, a proto je prenositelnd mezi systémovymi platformami. Kdy z pohledu technologie Big

Data ma omezenou skalovatelnost, protoze nedokéaze vytvofeny graf distribuovat a vyuziva
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transak¢ni vlastnosti ACID. Datovy model Neo4j je zalozen na standardnim vyuzitim uzli
a hran. Kdy typ hrany je uren svym nazvem a spojuje pouze dva uzly. Proto Neo4j miize
vytvaret grafy a multigrafy. Hrany jsou vzdy orientované, a proto musime rozliSovat, zda se
jedna o pocatecni nebo koncovy uzel hrany. V ptipad¢€, ze pro nase feSeni neni nutné pouzit
orientovany graf, je mozné orientaci hran ignorovat, protoze algoritmy tohoto systému dokazi
prochdzet graf po sméru i proti smeru orientace jeho hran. Uzly i hrany mohou obsahovat
atributy. Atribut je vytvaren pomoci klice a hodnoty. KIi¢ je feté¢zec a hodnota muze byt
jednoduchy datovy typ nebo i pole hodnot dle standardnich datovych typt jazyka JAVA.
V Neo4j na rozdil od relacnich databazi neni nadefinovana specidlni prazdna hodnota ,,null®.
Pro vyjadieni, ze dany atribut nema hodnotu (kli¢, hodnota) jej prost¢ neuvedeme. Neo4dj
v dotazech mulze vracet informaci o neexistenci n¢jakého atributu tedy, ze jeho hodnota je

null“. [20, 35, 37]

Ukézkovy jednoduchy ptiklad konstrukce uzll a vztahu mezi nimi z pohledu grafové databaze
s atributy uzll 1 vazeb v provedeni multigraf. Neboli Dan narozen 29.05.1970 ma ucet
na Twitter @dan, Zije od 07.2009 s Ann, a je Zenaty od 01.01.2013 s Ann narozenou 5.12.1975.
Dan fidi uvedené auto Volvo V70. Ann vlastni uvedené auto Volvo V70 od 10.01.2011.

Atributy u kazdého uzlu a vztahu ndm upftesiiuje zobrazeny datovy model.[35]

name: “Ann

borm: Dec §, 1975

an: Jan 1, 2013

Sinces Jul 2009

since: Jan 10, 20

Obrizek 33: Modelovy priklad grafové databaze.

Zdroj : [35]
Cypher je dotazovacim jazykem v Neo4j, ktery umozni uZivatelim ukladat a nacitat
(manipulovat s daty) data z databaze grafi. Cypher je zaloZen na konceptu snadné pouzitelnosti
a srozumitelnosti pro kazdého uzivatele. Jde o deklarativni jazyk inspirovany SQL, ktery je
urcen pro popis vizualnich vzorl v grafech pomoci syntaxe ASCI-Art. Pomoci kter¢ho mohou

uzivatelé vytvaret expresivni a efektivni dotazy pro vytvareni, Cteni, aktualizaci a mazani dat.
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Cypher neni pouze velmi dobrym zptisoben interakce s daty a Neo4j, ale je také open source

technologii, ktera je k dispozici Siroké vetejnosti. [35, 37]
Cypher klauzule: [35, 37]

e MATCH: Tato klauzule specifikuje smér postupu pfes mnozinu uzli a vztahl
systémem od — do, kdy kli¢-hodnota je vlastnosti uzlu a vztahu a jsou definované uvnitt
slozené zavorky (obdobn¢ jako objekt v Java-scriptu).

e RETURN: Urcuje, které uzly a vlastnosti v datech by mély byt navraceny uzivateli.

e WHERE: Poskytuje kritéria pro filtrovani vysledki, porovnanim vzord.

e CREATE a CREATE UNIQUE : SlouZi pro vytvoteni novych uzll a vztaha.

e MERGE: Zjisti, zda v grafu existuje zadany vzor (obsahujici dané uzly a vztahy),
a pokud odpovida zadanym predikatim, umozni jeho pouziti nebo vytvoii novy.

e DELETE : Odebere uzly vztahy a vlastnosti.

e SET: Nastavi hodnoty vlastnosti.

e FOREACH : Provede aktualizaci kazdého prvku v seznamu.

e UNION: Slouci vysledky ze dvou nebo vice dotazi.

e WITH: Predé vysledky z ¢asti dotazu do dalsi ¢asti — zfetézeni dotazi.

e START: Urcuje jeden nebo vice pocatecnich uzli nebo vztahi.

1) (emil)<-[ :KNOWS]- (jin)-[ :KNOWS]->(1an)-[ :KNOWS]->(enil)

2) (emil:Person {name:'Emil’'})
<-[ :KNOWS]-(jimn:Person {name:"Jim'})
~[:KNOWS]->(ian:Person {name:"Ian'})
-[KNOWS]-=(emil)]

3) MATCH (a:Person {name:’Jim'})-[ :KNOWS]->(b)-[:KNOWS]->(c),
(3)-[ :KNOWS]-=(c)
RETURN b, ¢

4)  MATCH (a:Person)-[:KNOWS]->(b)-[ :KNOWS]-=(c), (3)-[:KNOWS]-=(c)
WHERE a.name = 'Jim’
RETURN b, ¢

Obrazek 34: Modelovy piiklad proNeo4;.
Zdroj : [37]
Na obrazku ¢.34 je popsan modelovy piiklad vyjadfeni vztahu mezi uzly Jim, Emil a lan ¢tyfmi
riznymi zpusoby syntaxe, kdy zpiisob 3) a 4) je mozné povazovat za vzor, ktery po zobecnéni

muZze byt opakované pouzit pro dotazy v strukturach grafové databaze.

Obrazek ¢.34 popisuje osobu Jim, kterd zna Emila, zna také lana a lan znd Emila. [37]
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CREATE {alice:User {username:’'Alice’}),
{bob:User {username:'Bob'}),
{charlie:User {username:'Charlie'}),
{davina:User {username:'Davina’}),
{edward:User {usermame:'Edward"}),
{alice)-[:ALIAS_OF]-={bob)|

MATCH ({bob:User {username:'Bob'}),
{charlie:User {usermame:'Charlis'}),
(davina:User {username:'Davina‘}),
(edward:User {username:'Edward"})

CREATE {bob)-[:EMAILED]-=({charlie},
{bob)-[:CC]-={davina),

{bob)-[:BCC] -={edward)

CREATE {email_1:Email {id:'1l", comtent:'Hi Charlie, ...

{bob)-[ :SENT]-={email_1),
(email_1)-[:T0]-=(charlie)},
{email_1)-[:CC]-={davina)},
{email_1)-[:CC]-=(alice),
{email_1)-[:BCC]->({edward)|

Obrazek 35: Modelovy piiklad aditivnosti v Neo4j slozeny ze tii krokd.

usarnarme: Charlie

username: Edwand

Kind regards, Bob'}),

username: Edward

usemame: Alice

Zdroj : [37]

Na obrazku ¢.35 je popséan piiklad aditivnosti v Neo4j, kdy vytvotfime v prvnim kroku ¢tyfi

uzly a vztah ALIAS OF z uzlu Alice do uzlu Bob. Ostatni uzly Charlie, Davina, Edvard nejsou

zobrazeny, protoze jsou bez vztahu.
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V druhém kroku je graf z prvniho kroku rozsiten o uzly Charlie, Davina, Edvard a o vazby mezi
Bob-EMAILED-Charlie, Bob-CC-Davina a Bob-BCC-Edward. Uzel Alice s vazbou
ALIAS OF z uzlu Alice do uzlu Bob zlistava z prvniho kroku.

V tretim kroku dojde k modifikaci ptfedchoziho grafu podle novych pozadavkl, Bob posild
email s uvedenym obsahem vazbou SENT a nésledné tento email ma vztah TO z Charlie a vztah

CC s Davina a vztah CC s Alice a vztah BCC s Edward.[37]

MATCH (user:User {id:{userId}})
MATCH (user)-[:DELIVERY ADDRESS]-=(address:Address)
RETURN address

DELIVERY_ADDRESS  BILLING_ADDRESS

MATCH (user:User {id:{userId}})
MATCH (user)-[:ADDRESS]->(address:Addrass)
RETURN address

Obrazek 36: Modelovy ptiklad riznych typt vztahi mezi uzly vNeo4;.
Zdroj : [37]
Na obrazku ¢.36 zjistime nejdiive pro daného userld (uzivatele) z uzlu User dorucovaci adresu
zuzlu Address a nésledné¢ v druhé sekvenci piikazii zjistime pro dané¢ho userld (uzivatele)

adresy v uzlu Address. V schématu grafu je naznafena dal§i moZnost, kterd neni popsana

v kodu, jde o zjisténi fakturacni adresy BILLING ADDRESS v uzlu Address. [37]

4.6 Dil¢i souhrn

Datové modelovani je process, ktery nam umozni definici datovych pozadavki a funkcionalit,
které¢ by mélo obsahovat dané feSeni problematiky. Datové modelovani je zaloZeno na sbéru
pozadavki od zadavatele (ktery by mél byt dokonale obeznamen se vSemi aspekty feSené
problematiky) a nasledné kooperaci mezi zadavatelem a vyvojafem pii piiprave, vyvoji
aimplementaci dané problematiky. Datové modelovani pro strukturovand data ma
v soucasnosti velmi efektivni nastroje jako je UML atd. zaloZené na modelu rela¢nich databazi,
ktery je ve své obecné koncepci vyuzitelny téméi pro veskeré relacni technologie. Pro NoSQL
tato univerzalnost neplati a je nutno vzdy postupovat v souladu s technickymi prostfedky

pouzitého NoSQL feSeni, které po analyze vstupnich informaci dané problematiky vyuzijeme.

106



5. PRIKLAD SBERU DAT A NAVAZNEHO MODELU

Navazny model je zaméfen na popis procesti planovaného nadkupu materialu dle ISO 9000
pro vyrobni i nevyrobni (napf. organizaci z oblasti statni spravy) organizaci. Kdy metodika
nakupu materialu dle ISO 9000 je zalozena na principu co nejefektivnéjSiho nakupu. Efektivitu
nakupu zajistime pomoci srovnani nabidek oslovenych dodavatelti. Metodika nakupu materialu
dle ISO 9000 je zaloZena na naslednych procesech poptavky, nabidky, vyhodnoceni nabidky,
objednavky a dodavky pozadovaného materidlu v daném mnozstvi, dohodnuté cenové hladiné

s pozadovanou Urovni jakosti a v pozadovaném terminu dodani.

Model popisuje planované ndkupni procesy v organizaci, kdy vznikne pozadavek (napft.
ve vyrob¢) na materidl, ktery je nutny pro zajisténi chodu organizace nebo pro jeji vyrobni
procesy. Organizace ma implementovany systém ISO 9000 (a poptipadé dalsi ISO atd.) a proto
jsou jeji veSkeré procesy fizeny a monitorovany dle vypracovanych metodik, postupil
a internich smérnic atd. V organizaci jsou zavedeny materidlové specifikace, které specifikuji
pomoci parametrt (napf. jakosti) pozadované vlastnosti kazdého pouzivaného materialu. Kazda
vlastnost (parametr) ma definovany akceptovatelné intervaly hodnot. Pro materialy od rtiznych
vyrobcil, které je mozno zaméfovat, jsou vytvofeny substituéni skupiny. Vlastni tvorba
substitucnich skupin je v daném systému povinnad. Kazdy materidl musi byt pfifazen
do substitu¢ni skupiny (substitucni skupina miZze obsahovat 1 az n material{l), proto je mozné
provadét planovany nakup na substitu¢ni skupinu materidlii, coZ je vyhodné, jak popisi v dalsi

¢asti.

Pro ucely planovaného nakupu jsou udrzovany ¢iselniky se substitu¢nimi skupinami materiald,
s materialy, se specifikacemi materidlti a s dodavateli. Organizace ma v svém managementu
jakosti vypracovana pravidla pro kvalifikaci materidlli od rtiznych dodavatelt, které spliuji
nejen jakostni, ucelové, technologické a cenové pozadavky. Kvalifikace materialti v organizaci
je proces, ktery na zakladé kontrol a testovani (napt. malosériové vyrobni testy s vyuzitim
nového materidlu, ktery prochazi procesem kvalifikace) stanovi, zda je materidl pro procesy
organizace vhodny ¢i nikoliv. Kvalifikované materialy jsou zaloZeny v ¢iselniku materiala
s pfifazenim specifikace materialu, informacemi o dodavateli (adresa, atd.) a nasledné jsou

pfifazeny do pfislu$né substitucni skupiny.

Vznikly pozadavek materidlové potieby (napf. nova vyroba dle vyrobniho planu atd.) je feSen
v prvnim kroku dotazem na skladové zasoby materidlu v organizaci. Pokud je material

dostupny, mize byt pro danou materialovou potiebu zarezervovany, pokud ne, je nutné jej
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objednat tak, aby byl dodén v pozadovaném terminu, aby mohl byt pfedan pro uspokojeni
potteb danych oddéleni v organizaci. Dle plani predpokladané spotieby materidlu jsou

vytvareny skladové zasoby (napft. dle vyrobniho programu atd.)

Planované objednani pozadovaného materidlu napt. pro doplnéni skladovych zasob je
realizovano pomoci vytvorfeni planu nakupu materiald na substitu¢ni skupinu daného materiélu.
Kdy plan ndkupu obsahuje pozadované mnozstvi materialu a datum pozadované¢ho dodani
materidlu. Vyuzitim substitucni skupiny je zajiSténa efektivita nakupu, protoze jsou nasledné
vygenerovany polozky daného planu nakupu materidlu, které odpovidaji zdznamim
pritazenych materiali pro dané substitucni skupiny (napf. substitu¢ni skupina materiald
obsahuje tfi materidly, na zdkladé této konfigurace jsou zalozeny tfi polozky dané¢ho planu
nakupu materidlu.). Vygenerovany pocet polozek planu ndkupu materialu mize pracovnik
nakupu zredukovat dle aktudlnich potfeb organizace. Pro kazdou polozku planu nakupu
materiald je nasledné vygenerovana poptavka na dany material. Tento zplisob nam zajisti, Ze je
mozné oslovit vSechny dodavatele, ktefi maji dany materidl kvalifikovan pro pouziti
v procesech nasi organizace a vyuzit tak nejnizsi cenové nabidky pro uspokojeni nasich potieb.
Samoziejmé, se splnénim dodani daného materialu do pozadovaného datumu dodani, ktery je
velmi dillezity pro zajiSténi procesii nasi organizace (napf. splnéni smluvnich zavazkt pro

dodavky vyrobkil nasi organizace atd.).

Kazdy dodavatel obdrzi na ptedefinovanou adresu (e-mail) poptavku po materidlu, kterd
specifikuje pozadavek na material (materidlova specifikace), jeho mnoZzstvi a pozadovany
termin dodani. Dodavatel vypracuje nabidku, kterd obsahuje podminky z poptavky. Doplni ji
o cenu a za$le ji na adresu ndkupniho oddéleni (e-mail). Po shromézdéni vSech nabidek, které
mohou odpovidat poctu zaslanych poptavek (zavisi na dodavateli, zda ma zajem nebo moznost
dodat zboZi v daném terminu atd.), provede pracovnik ndkupu organizace vyhodnoceni nabidek
pro dany plan ndkupu, kdy do vyhodnoceni jsou zafazeny pouze polozky planu nékupu
materidlu, ke kterym byly zaslany nabidky tak, aby byly splnény podminky standardu ISO
9000.

Je vyhodnocena optimalni nabidka, kterd spliiuje poZadované mnoZstvi, cenovy rozsah, jakostni
parametry a datum dodéni. Ta je nasledné pfifazena k danému planu ndkupu materialu. Pokud
by ani jedna nabidka nespliovala pozadavky poptavky, je nutné piikrocCit k specifickému
postupu, kterym se vzhledem k zaméteni této prace jiz nebudu zabyvat, protoze jde zde jen

o modelovy piiklad.
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Nasledné je vytvorena objednévka materialu (ktera obsahuje veskeré nélezitosti dle obchodnich
zvyklosti v CR) pro dodavatele, ktery byl vybran ze zaslanych nabidek. Pokud objednavku
dodavatel potvrdi, potom vyckame na jeji realizaci. Realizace je vlastni dodavka materialt
v pozadovaném mnozstvi, Grovni jakosti, cen¢ a v pozadovaném terminu. Dodavka materidlu

je uptfesnéna dle obchodnich zvyklosti v dodacim listu, certifikatu jakosti a faktuie (podminky

platby).

Po dodani materidlu provedeme porovnani mezi pozadovanym mnozstvim a skutecné
dodanym. Pokud je pozadavek splnén, je mozné dany plan ndkupu uzavtit. V pripad¢, Ze nejsou
pozadavky na mnozstvi materidlu zcela uspokojeny, je nutno postupovat dle metodik v dané
organizaci (touto problematikou se dale v této praci nebudu zabyvat z diivodu vyuziti této

problematiky jen pro jednodussi modelovy ptiklad).

Dan4 aplikace bude provadeét i sbér dokumenti jako je poptavka, nabidka, objednavka, doddvka

(dodaci list, certifikat jakosti, faktura atd.).

Nashromdzdéna data z pland ndkupu materidlu budou ukladéna do archivu a nasledné budou
vyuzity pro analyzy a reporting v organizaci. Tato data budou vyuzita pro zvyseni efektivity
nakupu materidlu (napf. planovani materidlovych potieb v casové linii, se zaméfenim

na nakupni procesy pfi, kterych je mozno dany material ziskat za nizsi cenu atd.).

5.1 Priklad sbéru dat u navazného modelu
Popisovana problematika je zalozena na sbéru dat ze zrealizovanych plani nakupu materiald,
které¢ obsahuji strukturovand, semistrukturovana a nestrukturovana data. Proto je vyhodné

vyuzit pro danou problematiku metodiky pro Big Data (datova rliznorodost a vétsi objem dat).

Strukturovana data jsou ulozena v tabulkach popisovaného feSeni a obsahuji veskeré diilezité

informace o zrealizovanych planech ndkupu materiald, které jsou generovany danou aplikaci.

Poptavka a nabidka je vazana na polozku planu ndkupu materialti a obvykle tyto dokumenty
maji semistrukturovanou ¢ast (napf. mnozstvi atd.), ale i1 nestrukturovanou c¢ast, kterd
specifikuje komunikaci s dodavatelem a mize byt velmi dulezitd pro vytvaieni budoucich

obchodnich vztaht.

Objednavka je vazand na plan ndkupu materialu, obsahuje semistrukturovanou c¢ast (napf.
mnozstvi atd.) a nestrukturovanou cast, ktera obsahuje komunikaci s dodavatelem a je

zamétena na realizaci daného obchodniho ptipadu.
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Dodavku obvykle provézeji semistrukturované dokumenty, jako je dodaci list, atest jakosti,
faktura atd. Ale mlize obsahovat i napt. privodni dopis, ve kterém mohou byt dtlezité obchodni

informace.

Pro sbér dat v souborovém formatu, kterd jsou generovana v prubéhu realizace planu nakupu
materiald, je mozné pouzit rela¢ni technologie (databaze). Tyto rela¢ni technologie budou
vyuzivat sofistikovaného programového rozhrani, které bude extrahovat data z poptavek,
nabidek, objednavek, dodavek (dodaci list, certifikat jakosti a faktura) a nasledné je bude
ukladat do databdzové struktury k ostatnim datim dané aplikace. Tento zpisob lze vyuzit
pii niz$ich objemech dat a nasledného nevyuziti potencialu textovych nestrukturovanych dat
v souborové Casti aplikace (data jiz byla extrahovana v pfeddefinované struktufe, kterou lze

obtizné¢ menit).

Dals$i moznosti je vyuziti relacnich technologii pro préci s findlnimi daty a pro sbér, zatimco
pro spravu a uloZeni dat v souborovém formatu je efektivnéjsi vyuzit NoSQL technologii jako
je souborova databaze (napf. MongoDB). Kdy tato databdze muze byt konstruovana jako
distribuované uloziste, které vyuziva technologie Big Data, pro ukladani a spravu veskerych
soubort vznikajicich v procesu planovani nakupu materialti pro danou organizaci. Do rela¢ni
databaze se budou ukladat pouze vybrané extrahované udaje ze souborti jako nabidka, dodaci
list, certifikat jakosti, faktura atd. (napf. mnozstvi, cena atd.). Rozdéleni systému na relacni
a No-SQL ¢ast zptisobi vyssi naroky na dotazovaci procesy, které tak budou pii extrakci dat

z No-SQL a rela¢niho prostredi komplikované;si.

V piipad€, ze pozadujeme sofistikovanéj$i vyuzivani textovych casti ulozenych soubort
k plantim nakupu materialti nebo pii vétSim objemu dat, je efektivnéjsi pro danou problematiku
sbéru dat vyuzit NoSQL technologii s naimplementovanymi vzory pro zpracovavani Big Data.
Pro tyto tcely je mozné vyuzit NoSQL databazového systému s distribuovanym ulozistém jako
je napf. souborova databdze MongoDB atd. Data jsou zde ukladdna v kolekcich podle
predpokladaného zpiisobu pouziti v dotazech a porusuji tak pravidla 3 normalni formy, protoze

vznikaji duplicity, které vSak velmi zrychli dotazovani a analyzu takto uloZenych dat.

5.2 Priklad navazného modelu
Pro popis navazného modelu planovaného objednéni pozadovaného materidlu jsem pouzil
standardni metodiky jazyka UML, které ndm umozni nejdiive obecny pohled na danou

problematiku od zakladnich procest, ptfes ptipady uziti, koncepcni model, logicky model,
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fyzicky model, az k specifikaci ER diagramu s konceptem agregaci, kterd vytvari logické
datové celky mezi entitami. Takto specifikované logické datové celky jsou zakladem pro datové

struktury vyuzivané v NoSQL technologiich.

e Business case diagram:. ............ccooiiiiiiiiiiiiiieie podrobnosti ptiloha A
o UseCasediagram:..........oovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiannennn, podrobnosti ptiloha B
e Use Case scénai vybraného ptipadu uziti (Dodavatel):...... podrobnosti ptiloha C

e Sekven¢ni diagram pro vybrany piipad uziti (Dodavatel):.. podrobnosti ptiloha D

Pro strukturovana data — rela¢ni model:

e Koncepnimodel:.................ooeeiiiinin.n. podrobnosti piiloha E
e Logickymodel:...............cooiiii, podrobnosti ptiloha F
o Fyzickymodel:................oooiiiiiiinL. podrobnosti ptiloha G
e ER diagram s konceptem agregaci............. podrobnosti ptiloha H

e Dataflowdiagram:..............cooiiiiiiiiiii podrobnosti ptiloha CH
e UML Objektovy diagram.............cccevvviiiiiiinnnnnnn.. podrobnosti ptiloha I

e Myslenkovou mapu (Mind map):.........ccoeveieiieinnnnin podrobnosti ptiloha J

e CRD (collection relationship diagram) - MongoDB:........podrobnosti ptiloha K
e MongoDB kéd pro CRD z ptilohy K ...l podrobnosti ptiloha L
e Schéma modelu grafové databaze ......................... podrobnosti ptiloha M

Prvnim krokem pro NoSQL datové modelovani je identifikace entit a atributl. Nasledné je
nutné stanovit postup, které entity jak seskupit, kdy je Zadouci aby toto seskupeni vychézelo
z modelu, jak se dand data vyuzivaji. Protoze spravné seskupeni je dilezité pro datové procesy
v distribuovaném ulozisti. Proto je dilezit¢ pfi modelovani Big Data porozumét
zpracovavanym datlim a pouzivané databazové struktufe s vyuzitim agregace a denormalizace
dat. Dulezité je také spravné seskupeni datovych entit s vyuzitim datovych vzort, jako je napf.

agregace, denormalizace, pfipojeni aplikace, stromova agregace, vnofeni dokumentu atd.
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ZAVER

Prace byla zaméfena na charakterizovani typt dat v organizaci, toku dokumentti v organizaci
se zaméfenim na uplatnéni nestrukturovanych dat a na porovnani vyuziti strukturovanych
a nestrukturovanych dat v organizaci. Pro praktictéjsi Cast této prace byl vytvoien navrh

postupu sbéru dat s ndvaznym modelem pro nasledné vyuziti Big data v organizaci.

Nejdiive jsem se zaméfil na charakteristiku dat v organizaci dle typl (strukturovana,
semistrukturovand, nestrukturovand), podle mista vzniku a na popis charakteristiky ,kvalita
dat“. Déle jsem se zamé&fil na data management a tok dokumentti v organizaci, kde jsem popsal

datovou strukturu dokumentu. A jak je tato struktura vyuzivana v IT prostfedcich organizace.

V oblasti Big Data jsem se vénoval charakteristice zdkladnich vlastnosti pfi pohledu na Big
Data 6V a 10V. V dalsi casti jsem popsal otevieny standard pro kazdou organizaci Big Data
Framework, ktery je souhrnem informaci, jak implementovat Big Data do procesii organizace.
Nasledné jsem uvedl ptiklady metod zpracovani nestrukturovanych dat, jako jsou umélé
neuronové sité, strojové uceni, analyzy textu, analyzy zvuku, analyzy digitdlniho snimku
a analyzy videa. Popsal jsem nékteré technologie pro uskladnéni Big Data, DataMinig pro Big

Data, technologie pro analyzu a vizualizaci Big Data.

V dal$i cCasti této prace jsem popsal rozdily mezi strukturovanymi, semistrukturovanymi

a nestrukturovanymi daty. Popsal jsem piinos uplatnéni Big Data a rizika pfi vyuZiti Big Data.

Pfi popisu modelovani Big Data jsem se vénoval zakladnim Grovnim datového modelovani,
ato zpohledu databdzového systému jeho Skalovatelnosti, distribuce, rozdé€leni, replikace
a konzistence dat (ACID, CAP, BASE). V oblasti datového modelovéani jsem uvedl zékladni
typy NoSQL databazi (kli¢-hodnota, sloupcové, dokumentové, graf). Podrobnéji jsem se
vénoval zdkladnim vlastnostem dokumentové databdze MongoDB s porovnanim k relacni

databazi a grafové databazi Neo4;.

Pro praktické znazornéni modelovani dat jsem vytvofil modelovy ptiklad, se sbérem dat
s navaznym modelem, ktery jsem popsal na modelovém piikladu. Tento piiklad je zaméten
na procesy planovaného nakup materialu v organizaci dle ISO 9000 s generovanim poptavky,

pfijmem nabidky, vyhodnocenim nabidek s vytvofenim objednavky a dodavkou materiélu.

Pro popis vySe uvedené Casti procesil organizace jsem vyuzil standardné bézné pouzivanych
metodik modelovani pro rela¢ni databaze. Kdy jsem popis modelu sméfoval na obecny popis

procesu s vyuzitim Business case diagram, piipady uziti (Use Case diagram), Use Case scénar,
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a to pouze pro vybrany ptipad uziti (Dodavatel) a sekvenéni diagram pro vybrany ptipad uziti
(Dodavatel). Nasledn¢ jsem zacal vytvaret relacni model pomoci koncepcniho, logického
a fyzického modelu dané problematiky. Tuto ¢ast jsem zakonc¢il ER diagramem s konceptem
agregaci, ktery slouzi k urceni logickych datovych struktur a je vyuzivan jako vstupni popis
datového modelovani pro NoSQL databaze s vyuzitim pro semistrukturovana
a nestrukturovana data. Urceni logickych datovych struktur je diilezité pro porozuméni datim.
Pro spravné porozuméni datiim jsem vytvofiil Data flow diagram modelového ptikladu, ktery je
zaméfen na planovany nakup materialu v organizaci dle ISO 9000. Doplnil jsem jej UML
Objektovym diagramem a mySlenkovou mapou (Mind Map). Tyto prostiedky jsem pouzil,
protoze porozumeéni datim a datové struktuie je dulezité pro vybrani spravného NoSQL
softwarového feSeni dané problematiky. Proto jsem vybral pro feSeného modelového piikladu
NoSQL databazi MongoDB zamétfenou na uchovavani souborovych systémii. Pro modelovani
v databazi MongoDB jsem pouzil software Moon Modeler. Kde jsem vyuzil CRD (collection
relationship diagram) pro MongoDB, ktery je zaloZzen na modelovani s objekty jako je databaze,
kolekce a soubor. S moznou tvorbou relaci mezi kolekcemi. Zde je vyuzita ¢ast MongoDB, kde
jsou uchovavdna metadata pro které lze vyuzit techniky pouzivané v ER modelech.
Pro porovnani jsem vytvofil obecny model pro grafovou databazi Neo4j v software Hackolade

(Omezena verze pro studenty), ktera vyuziva vlastnosti ACID.

Pokud zndme strukturu dat a mame znalosti o databdzové struktuie, na kterou je zamér
aplikovat dané feSeni, 1ze pouzit vhodné skdlovani dat a néasledné vyuZit vhodnou agregaci
s dekompozici datové struktury. Kdy pouziti dekompozice zvysi objem dat (jejich duplikacemi)
a naroky na jejich spravu, ale také velmi zefektivni zpracovani dotazli a vizualizaci Big Data.
Pro zpracovavani Big Data je dale dilezité vyuziti distribuce dat podle pouzitého No-SQL
feSeni, kdy jsou data Skalovana do mnozin atributli podle jejich vyuziti. Vlastni pouziti
rozdéleni dat (sharding) s replikaci dat je vzdy specifikovdno pouzitym softwarovym
prostiedkem (napf. vyuziti HDFS architektury v Apache Hadoop), kdy nékteré prostfedky maji

tyto procesy piimo integrované a u jinych je nutno tuto ¢ast aplikace naprogramovat.

V této diplomové praci jsem se zabyval otazkou, jak feSit obecny problém modelovani dat
pro semistrukturovand a nestrukturovana Big Data. Obvykle je tento problém feSen vhodnou
modifikaci datového digramu typu ER pro tu ¢ast dat, kterou lze takto vyuzit (metadata)

s navaznosti na ostatni data feSen¢ problematiky.

Zavérem lze konstatovat, ze cil prace byl naplnén.
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PRILOHA A — BUSINESS CASE

NAKUP MATERIALD PRO POTREBY ORGANIZACE
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Business case modelového ptikladu pro planovany nakup materidldi v organizaci s vyuzitim
ISO 9000 postupti (poptavka, nabidka, objednavka, dodavka).

Zdroj: Vlastni tvorba v MS-Visio 2016.
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PRILOHA B — USE CASE DIAGRAM
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Use case modelového piikladu pro planovany nakup materialti v organizaci s vyuzitim ISO

ADMINISTRATOR
9000 postupt (poptavka, nabidka, objednavka, dodavka).

Zdroj: Vlastni tvorba v MS-Visio 2016.
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PRILOHA C — USE CASE SCENAR

Piipad uZiti: Spravovat Ciselnik dodavateli

Uéastnici:
Editor (nakup¢i materialu), Administrator

Vstupni podminky:
Editor (nakup¢i materialu) je pfihlaSen v aplikaci a je v ¢asti ¢iselniky.

Hlavni scénaii:
1. Opravnény uzivatel se nachazi v ¢asti aplikace, ¢iselniky a otevira ¢iselnik dodavatelq.
1. Systém zobrazi seznam uloZenych dodavateli.
2. KDYZ opravnény uZivatel zvoli moznost pfidani dodavatele:
2.1. Systém aktivuje zobrazeny formulafi, pro pfidani nového dodavatele.
2.2. Opravnény uZivatel vyplni veskere udaje.
2.3. Zadané informace potvrdi ovladacim prvkem pro uloZeni do tabulky databaze.
2.4. Nasledné je do tabulky ,,Dodavatel* pridan novy zaznam dodavatele.
3. KDYZ opravnény uZzivatel zvoli moznost editace dodavatele:
3.1. Opravnény uzivatel vybere ze seznamu dodavateli zaznam, ktery bude editovat.
3.2. Provede pozadovanou editaci dat vybraného dodavatele.
3.3. Provedené zmeény potvrdi ovladacim prvkem pro uloZeni dat do databaze-tabulky ,,Dodavatel.
4, KDYZ opravnény uzivatel zvoli moznost vymazat dodavatele:
4.1. Opravnény uzivatel vybere ze seznamu dodavateli zaznam, ktery bude odstranén.
4.2. Provede ovladacim prvkem jeho odstranéni.
4.3. Opravnény uzivatel je vyzvan systémovym oknem aplikace k potvrzeni pozadavku
na odstranéni zaznamu vybraného dodavatele. Po potvrzeni je dodavatel odstranén z databaze-
tabulky ,,Dodavatel®.
Rozsifujici bod: Sprava importu dat.

Vystupni podminky:
Zadné

Alternativni scénafe:
Importovani dat do podnikoveého systému pies *CSV, XML, JSON.

Use case — scéndf pro spravu Ciselniku dodavateltt modelového ptikladu.

Zdroj: Vlastni tvorba.
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PRILOHA D — SEKVENCNI DIAGRAM
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Sekvenéni diagram pro spravu ¢iselniku dodavateli modelového piikladu.

Zdroj: Vlastni tvorba v MS-Visio 2016.
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PRILOHA E - KONCEPTUALNI MODEL
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Konceptudlni model modelového piikladu pro plénovany nékup materidli v organizaci

s vyuzitim ISO 9000 postupt (poptavka, nabidka, objednavka, dodavka).

Zdroj: Vlastni tvorba v MS-Visio 2

016.
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PRILOHA F — LOGICKY MODEL
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Logicky model modelového ptikladu pro pldnovany ndkup materiald v organizaci s vyuzitim

ISO 9000 postupti (poptavka, nabidka,

objednéavka, dodavka).

Zdroj: Vlastni tvorba v MS-Visio 2016.

125



PRILOHA G - FYZICKY MODEL
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Fyzicky model modelového ptikladu pro planovany nakup materialii v organizaci s vyuzitim
ISO 9000 postupti (poptavka,

-sprava Dokumentyl)

nabidka, objednavka, dodéavka).

Zdroj: Vlastni tvorba v MS-Visio 2016.
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PRILOHA H — E-R DIAGRAM S KONCEPTEM AGREGACI
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E-R diagram s konceptem agregaci modelového ptikladu pro planovany nakup materialt

v organizaci s vyuzitim ISO 9000 postupt (poptavka, nabidka, objednavka, dodavka).

Zdroj: Vlastni tvorba v MS-Visio 2016.
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PRILOHA CH — DATA FLOW DIAGRAM (DFD)
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Diagram toku dat (DFD) modelového ptikladu pro planovany nakup materialti v organizaci
s vyuzitim ISO 9000 postupt (poptavka, nabidka, objednavka, dodavka).

Zdroj: Vlastni tvorba v MS-Visio 2016.
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PRILOHA I - UML OBJEKTOVY DIAGRAM
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UML Objektovy diagram modelového ptikladu pro pl

s vyuzitim ISO 9000 postupii (poptavka, nabidka, objednavka, dodavka).

Zdroj: Vlastni tvorba v MS-Visio 2016.
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PRILOHA J - MYSLENKOVA MAPA (MIND MAP)

IdDodavka idMatsubstskup

:[: [ NazSubsskupMat
| substmatstatus

SkupDok

DodMnoz
Dodjed

DodCena |

DodDatum

Dokument (soubor) dodavky

IdPoptavky
PolPlanMnoz
PolPlanjedn

MaxCenaTHN

PalPlanDatDod

SkupDok

Dokument (soubor) poptavky
- =

= "
4 IdPlanNakupu |

PlanNakupu — T-' |dPolelanhakupu

\dpolPlanNakupy |

PolPlaniinoz

-

PolPlanjedn

N MaxCenaTHN 1dObjednavka

ObjeMnoz

PolplanDatDod

PolPlanstatus | Objejedn

o\ PozDatDod

SkupDok
IdSpecMat T
—_— Dokument (soubor) objednavky

NézevMatSpec

Param_detaily R
IdPolPlanNakupu
SpecMatstatus | | e

idMatSubstskup IdNabidky

NabMnoz

NazSubsSkupMat | : {Mate al

| Nabjedn
SubstMatstatus | ‘ |
\ ! NabCena
IdDodavatel | f\febcene
NabDatDod
NazevDodav
Dstatus
IdDoku
idAdresa —_— /
- [ skupboku
Ulicecp | —_— ’
\ |
PSC |

Stat ‘

E-mail

Adrstatus

IdNabidky

NabMnoz ‘
Nabjedn |
— T
NabCena
)
NabDatDod = ——
SkupDok _ J—m="""
|

Dokument (soubor) nabidky

IdNabicky

NabMnoz

Nabjedn

NabCena

NabDatDod |

Myslenkovda mapa (Mind Map) modelového piikladu pro planovany nakup materiala
v organizaci s vyuzitim ISO 9000 postupii (poptavka, nabidka, objednavka, dodavka).

Pro piehlednou préaci s Mind Map nastavte prosim ZOOM na 200 %.
Zdroj : Vlastni tvorba v XMind 8 Update 9 (R3.7.9.201912052356) .
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PRILOHA K — CRD (collection relationship diagram) -MongoDB

CRD (collection relationship diagram) - MongoDB modelového ptikladu pro pldanovany nakup
materiali v organizaci s vyuzitim ISO 9000 postupti (poptavka, nabidka, objednavka,
dodavka).

Pro piehlednou praci s CRD (collection relationship diagram) - MongoDB nastavte prosim
ZOOM na 300 %.

Zdroj: Vlastni tvorba v Moon Modeler 2.9.6 .
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PRILOHA L — MongoDB KOD PRO CRD Z PRILOHY K

db.createCollection('Material',

validator: {
$jsonSchema:
bsonType:
title:
required:

{
'object',

'Material',

["idMaterial',

properties: {
idMaterial: {

bsonType:

by

IdMatSubstSkup: {

bsonType:

title:

required:

'object',
'SubSkuMat',

properties: {
idSubSkuMatDoc: {

bsonType:

y

NazSubsSkupMat: {

bsonType:

by

SubstMat Status:
bsonType:

}
}
by

"int'

IdSpecMat: {

bsonType:
title:

'object',
'SpecMat',

properties: {
idSpecMatDoc: {

bsonType:

by

NadzevMatSpec: {

bsonType:

by

Param detaily: {

'objectId'

{

{

'Dodavatel’,

['"idSubSkuMatDoc'],

'objectId’

'objectId’

'objectId'

'string’

bsonType: 'array',
items: {
bsonType: 'string'

}
}y

SpecMatStatus: {

bsonType:

}
}
}y

IdDodavatel: {

bsonType:
title:

'object',
'Dodavatel’,

properties: {
idDodavatel: {

bsonType:

by

NazevDodavatel: {

bsonType:

by

IdAdresa: {

'string'

'objectId'

'string'
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bsonType: 'object',
title: 'Adresy',
required: ['IdAdresyDoc'],
properties: {
IdAdresyDoc: {

bsonType: 'objectId'
b
UliceCp: {

bsonType: 'string'
by
PSC: {

bsonType: 'string'
by
Mesto: |

bsonType: 'string'
bo
Stat: {

bsonType: 'string'

by

idEmailDoc: {

bsonType: 'object',
title: 'EmaiAdr',
required: ['IdEmailDoc'],

properties: {

}
by

IdEmailDoc: {

bsonType: 'objectId'
bo
E - mail: {

bsonType: 'string'
by
Poznamka: {

bsonType: 'string'

}

AdrStatus: {

bsonType: 'int'
}
}
bo
Dstatus: {
bsonType: 'int'
}
}
bo
Dodavatel: {
bsonType: 'objectId'
ba
SpecMat: {
bsonType: 'objectId'
b
SubSkupMat: {
bsonType: 'objectId'
ba
<< Rozhrani >>: {
bsonType: 'objectId'
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db.createCollection ('Adresy', {
validator: {
$jsonSchema: {
bsonType: 'object',
title: 'Adresy',
required: ['IdAdresa'],
properties: {
IdAdresa: {
bsonType: 'objectId'
by
IdAdresyDoc: {
bsonType: 'object',
title: 'Adresy',
required: ['IdAdresyDoc'],
properties: {
IdAdresyDoc: {
bsonType: 'objectId'
by
UliceCp: {
bsonType: 'string'
by
PSC: {
bsonType: 'string'
by
Mesto: {
bsonType: 'string'
by
Stat: {
bsonType: 'string'
by
idEmailDoc: {
bsonType: 'object',
title: 'EmaiAdr',
required: ['IdEmailDoc'],
properties: {
IdEmailDoc: {
bsonType: 'objectId'
by
E - mail: {
bsonType: 'string'
}y
Poznamka: {
bsonType: 'string'
}
}

b
AdrStatus: {

bsonType: 'int'
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db.createCollection ('Dodavatel',
validator: {

$jsonSchema: {
bsonType: 'object',
title: 'Dodavatel',
required: ['idDodavatel'],
properties: {

idDodavatel: {
bsonType: 'objectId'

b

NazevDodavatel: {
bsonType: 'string'

b

IdAdresa: {
bsonType: 'object',
title: 'Adresy',

{

required: ['IdAdresyDoc'],

properties: {
IdAdresyDoc: {

bsonType: 'objectId'

br
UliceCp: {

bsonType: 'string'
by
PSC: {

bsonType: 'string'
br
Mesto: {

bsonType: 'string'
by
Stat: {

bsonType: 'string'
by
idEmailDoc: {

bsonType: 'object',

title: 'EmaiAdr',

required: ['IdEmailDoc'],

properties: {
IdEmailDoc: {

bsonType: 'objectId'

y

E - mail: {

bsonType: 'string'

by

Poznamka: {

bsonType: 'string'

}
}
ba
AdrStatus: {
bsonType: 'int'
}
}
ba
Dstatus: {
bsonType: 'int'
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db.createCollection ('SubSkupMat', {

validator: {
$jsonSchema: {
bsonType: 'object',
title: 'SubSkupMat',
required: ['IdMatSubstSkup'],
properties: {
IdMatSubstSkup: {
bsonType: 'objectId'
by
idSubSkuMatDoc: |
bsonType: 'object',
title: 'SubSkuMat',

required: ['idSubSkuMatDoc'],

properties: {

idSubSkuMatDoc: {
bsonType: 'objectId'

by

NazSubsSkupMat: {
bsonType: 'objectId'

by

SubstMat Status: {
bsonType: 'int'

db.createCollection ('SpecMat', {
validator: {
$jsonSchema: |
bsonType: 'object',
title: 'SpecMat',
required: ['IdSpecMat'],
properties: {
IdSpecMat: {
bsonType: 'objectId'
by
idSpecMatDoc: {
bsonType: 'object',
title: 'SpecMat',
properties: {
idSpecMatDoc: {
bsonType: 'objectId'
by
NazevMatSpec: {
bsonType: 'string'
by
Param detaily: {
bsonType: 'array',
items: {
bsonType: 'string'
}
by
SpecMatStatus: {
bsonType: 'string'
}
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db.createCollection ('PlanNakupu', {
validator: {
$jsonSchema: {
bsonType: 'object',
title: 'PlanNakupu',
required: ['IdPlanNakupu', 'SubSkupMat', 'PolPlanNakupu'l],
properties: {
IdPlanNakupu: {
bsonType: 'objectId'
b
IdSubstSkupMat: {
bsonType: 'objectId'
bo
SubSkupMat: {
bsonType: 'objectId'
b
PolPlanNakupu: {
bsonType: 'int'
bo
PolPlanMnoz: {
bsonType: 'decimal'
bo
PolPlanJedot: {
bsonType: 'decimal'
b
PolPlanDatDod: {
bsonType: 'date'
bo
IdNabidka - Vyhodnocené: {
bsonType: 'object',
title: 'Nabidky',
required: ['IdNabidky'],
properties: {
IdNabidky: {
bsonType: 'objectId'
b
idDodavatel: {
bsonType: 'object',
title: 'Dodavatel',
properties: {
idDodavatel: {
bsonType: 'objectId'
b
NazevDodavatel: {
bsonType: 'string'
b
IdAdresa: {
bsonType: 'object',
title: 'Adresy',
required: ['IdAdresyDoc'],
properties: {
IdAdresyDoc: {
bsonType: 'objectId'
b
UliceCp: {
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bsonType: 'string'
b
PSC: {
bsonType: 'string'
by
Mesto: {
bsonType: 'string'
by
Stat: {
bsonType: 'string'
b
idEmailDoc: {
bsonType: 'object',
title: 'EmaiAdr',
required: ['IdEmailDoc'],
properties: {
IdEmailDoc: {
bsonType: 'objectId'
by
E - mail: {
bsonType: 'string'
bo
Poznamka: {
bsonType: 'string
}

}
s
AdrStatus: {
bsonType: 'int'
}
}
}y
Dstatus: {
bsonType: 'int'
}
}
by
NabMnoz: {
bsonType: 'decimal'
by
NabJedn: {
bsonType: 'decimal'
by
NabCena: {
bsonType: 'decimal'
by
NabDatDod: {
bsonType: 'string'
}
}
by
ValidNabidek: {
bsonType: 'int'
by
IdObjednavka: {
bsonType: 'object',
title: 'Objednavky',
required: [' IdObjednavka'],
properties: {
IdObjednavka: {
bsonType: 'objectId'
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b
idDodavatel: {
bsonType: 'object',
title: 'Dodavatel',
properties: {
idDodavatel: {
bsonType: 'objectId'
by
NazevDodavatel: {
bsonType: 'string'
b
IdAdresa: {
bsonType: 'object',
title: 'Adresy',
required: ['IdAdresyDoc'],
properties: {
IdAdresyDoc: {
bsonType: 'objectId'
by
UliceCp: {
bsonType: 'string'
bo
PSC: {
bsonType: 'string'
by
Mesto: {
bsonType: 'string'
by
Stat: {
bsonType: 'string'
bo
idEmailDoc: {
bsonType: 'object',
title: 'EmaiAdr',
required: ['IdEmailDoc'],
properties: {
IdEmailDoc: {
bsonType: 'objectId'
by
E - mail: {
bsonType: 'string'
bo
Poznamka:
bsonType: 'string'
}
}
bo
AdrStatus: {
bsonType: 'int'
}
}
bo
Dstatus: {
bsonType: 'int'
}
}
bo
IdPolPlanNakupu: {
bsonType: 'string'
b
ObjeMnoz: {

139



bsonType: 'objectId'
b
ObjeJedn: {
bsonType: 'string'
by
PozDatDod: {
bsonType: 'date'
}
}
by
IdDodavka: |
bsonType: 'object',
title: 'Dodavky',
properties: {
IdDodavka: {
bsonType: 'objectId'
by
idDodavatel: {
bsonType: 'object',
title: 'Dodavatel',
properties: {
idDodavatel: {
bsonType: 'objectId'
by
NazevDodavatel: {
bsonType: 'string'
s
IdAdresa: {
bsonType: 'object',
title: 'Adresy',
required: ['IdAdresyDoc'],
properties: {
IdAdresyDoc: {
bsonType: 'objectId'
by
UliceCp: {
bsonType: 'string'
by
PSC: {
bsonType: 'string'
}y
Mesto: {
bsonType: 'string'
by
Stat: {
bsonType: 'string'
by
idEmailDoc: {
bsonType: 'object',
title: 'EmaiAdr',
required: ['IdEmailDoc'],
properties: {
IdEmailDoc: {
bsonType: 'objectId'
by
E - mail: {
bsonType: 'string'
by
Poznamka: {
bsonType: 'string'
}
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by

}

AdrStatus: {

bsonType: 'int'
}
}
b
Dstatus: {
bsonType: 'int'
}
}
b
DodMnoz: {
bsonType: 'objectId'
by
DodJedn: {
bsonType: 'decimal'
by
DodCena: {
bsonType: 'decimal'
by
DodDatum: {
bsonType: 'date'

}
}

y

Cena za jedn:

bsonType:

by

Cena: {

s

bsonType:

PNakStatus:

db.createCollection('PolPlanNakupu',

bsonType:

validator: {
$jsonSchema: {

bsonType:
title:

{

'decimal'’

'decimal'

'int'

'object',
'PolPlanNakupu',

{

required:
properties:

{

IdPolPlanNakupu: {
bsonType:

}y

'objectId’

PolPlanNakupu: {
bsonType:

by

IdPoptavky:
bsonType:

title:

required:

'int'

{
'object',

'Poptavky',

['IdPolPlanNakupu',

'PolPlanNakupu'],

['IdPoptavky'],

properties:

{

IdPoptavky:
bsonType:

{
'objectId'

141



b
idDodavatel: {
bsonType: 'object',
title: 'Dodavatel',
properties: {
idDodavatel: {
bsonType: 'objectId'
b
NazevDodavatel: {
bsonType: 'string'
b
IdAdresa: {
bsonType: 'object',
title: 'Adresy',
required: ['IdAdresyDoc'],
properties: {
IdAdresyDoc: {
bsonType: 'objectId'
bo
UliceCp: {
bsonType: 'string'
b
PSC: {
bsonType: 'string'
bo
Mesto: {
bsonType: 'string'
bo
Stat: {
bsonType: 'string'
b
idEmailDoc: {
bsonType: 'object',
title: 'EmaiAdr',
required: ['IdEmailDoc'],
properties: {
IdEmailDoc: {
bsonType: 'objectId'
b
E - mail: {
bsonType: 'string'
b
Poznamka:
bsonType: 'string'
}
}
b
AdrStatus: {
bsonType: 'int'
}
}
b
Dstatus: {
bsonType: 'int'
}
}
b
PolPlanMnoz: {
bsonType: 'decimal'
b
PolPlanJdedot: {
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bsonType: 'decimal'
b
PolPlanDatDod: {
bsonType: 'date'
}
}
b
IdNabidky: {
bsonType: 'object',
title: 'Nabidky',
required: ['IdNabidky'],
properties: {
IdNabidky: {
bsonType: 'objectId'
by
idDodavatel: {
bsonType: 'object',
title: 'Dodavatel',
properties: {
idDodavatel: {
bsonType: 'objectId'
bo
NazevDodavatel: {
bsonType: 'string'
by
IdAdresa: {
bsonType: 'object',
title: 'Adresy',
required: ['IdAdresyDoc'],
properties: {
IdAdresyDoc: {
bsonType: 'objectId'
by
UliceCp: {
bsonType: 'string'
bo
PsSC: {
bsonType: 'string'
by
Mesto: {
bsonType: 'string'
bo
Stat: {
bsonType: 'string'
by
idEmailDoc: {
bsonType: 'object',
title: 'EmaiAdr',
required: ['IdEmailDoc'],
properties: {
IdEmailDoc: {
bsonType: 'objectId'
by
E - mail: {
bsonType: 'string'
bo
Poznamka: {
bsonType: 'string'
}

by
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AdrStatus: {
bsonType: 'int'
}
}
}I
Dstatus: {
bsonType: 'int'
}
}
}I
NabMnoz: {

bsonType: 'decimal'
by
NabJedn: {

bsonType: 'decimal'

I
NabCena: {

bsonType: 'decimal'
bo
NabDatDod: {
bsonType: 'string'
}
}
bo
PolPlanStatus: {
bsonType: 'int'
I
<< Rozhrani >> GenPolPlanNak: {
bsonType: 'objectId'

Zdrojovy kod vybranych kolekci z CRD (collection relationship diagram) - MongoDB
modelového ptikladu pro planovany ndkup materialii v organizaci s vyuZzitim ISO 9000 postupti
(poptavka, nabidka, objednavka, dodavka).

Zdroj: Vlastni tvorba v Moon Modeler 2.9.6.
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PRILOHA M - SCHEMA MODELU GRAFOVE DATABAZE

4

A4

Adresa dodavatels

Crodavate! dodavajici material

SubstitiEni skupina materialu
Pozzdavek na SubstSkuphat

Substiti#ni skupina materialu

Dodavka pfifazena k planu nakupu
'\

Dodavka vytworena podle objednavicy

ﬂ/

Ohjednévka je wytvofena podle nabidky

Mabidks - pfifazena & plaru ndkupu

Specifitace Matetlu

PoZadavek na fizle materidiu podle substitiéni skupiny materidlu z planu nkupu

Matzrial pro polefku pldnu nakupu podle SubstSkupMat

Padle pldnu nakupu a SubstSkupMat

Mabidky polofek planu ndkupu kwyhodroceni

Pfitazeni wyhodnocené nabidky k planu

Pofadavek na dalii peloZku plénu = nabidkou

Zzzlaninabidky dodavatels

Wygensrovand palofks plénu nékupu

u

akup material

v organizaci s vyuzitim ISO 9000 postupti (poptavka, nabidka, objednavka, dodavka).

I4

anovany n

4

24

Model grafové databaze pro Noe4j modelového piikladu pro pl

Pro piehlednou préaci s modelem grafové databdze nastavte prosim ZOOM na 200 %.

Zdroj : Vlastni tvorba v Hackolade Studio 4.3.17 (Licence — Student).
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