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Anotace

Cilem této bakalarské prace je piedstavit ¢tenafovi Big Data ekosystém. Prace se v teoretické
Casti zaméfuje na piedstaveni samotnych Big dat, NoSQL databazi, rela¢nich databazi,
technologii od spole¢nosti Apache, sezndmeni s pojmem open data a s vizualizacnimi nastroji.
Prakticka ¢ast je vénovana praci se sadou dat, na které jsou provedeny operace jako nahrani
dat, jejich analyza a vizualizace. Cely Big Data ckosystém je velice rozsahly, z toho diavodu

celé prace je zaméfena spiSe pro zacinajici uzivatele.
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The aim of this bachelor thesis is to introduce the Big Data ecosystem to the reader. The
theoretical part of the thesis focuses on the introduction of the Big data itself, as well as the
NoSQL databases, relational databases, Apache technologies, the concept of open data and
visualization tools. The practical part is devoted to working with a dataset on which operations
such as data loading, data analysis and visualization are performed. The whole Big Data

ecosystem is very large, so for this reason the whole work is rocising more on novice users.
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UvVOD

Big Data ckosystém v sobé zahrnuje nové technologie, které se soustfedi na
zpracovani velkych objemt dat rGzného charakteru, které uzivatelé svou Cinnosti
zanechavaji. Pojem Big Data, ktery nemusi byt Sirokou vefejnosti znam, si kazdy vsak
dokaze ptredstavit odlisné. Vétsina lidi vidi jen velké mnozstvi dat nebo velké soubory,
ale Big Data jsou mnohem vice. Druhy pojem z nazvu je ekosystém, ten je pro laika
vice znamy, ale ne kazdy opravdu vi, co takovy ekosystém znamena a jak viibec
pracuje. Velka data v tomto ekosystému pochazi z riznych pramyslovych, socialnich
a védeckych oblasti majici zakladni vlastnosti jako objem, rychlost, rozmanitost,

hodnotu a divérnost.

V dnes$ni dobé plné modernich technologii se vSude kolem nas kazdou chvili generu;i
velké mnozstvi dat. BéZnou lidskou ¢innosti v 21. stoleti se jedna napiiklad o platby
V obchodech, informace o telefonnich rozhovorech, zpravy na socialnich sitich.
S ptichodem novéjsich sofistikovanéjSich technologii bude téchto dat jest¢ vice
pribyvat, proto je potfeba umeét s témito daty spravné pracovat a vyuzivat je. Praveé
proto vzniknul pojem Big Data ekosystém. Jedna se 0 ekosystém, ktery umoziuje

vyuzit a zpracovat data z riznych zafizeni a riznych obort.

Tato prace ma za cil piedstavit technologie slouzici v oblasti Big dat a NoSQL
databazi. Hlavnim cilem bude popsat nejenom jejich vlastnosti, vyhody, nevyhody
a popis souvisejicich prostiedkt pro jejich zpracovani, ale také jejich vyuziti v praxi.
Prace se zamétuje na soucasné trendy vyuzivané v feSené oblasti, analyzuje a popisuje
komponenty, které fesi hlavni vyzvy velkych dat. Prace podrobné popise cely Big Data
ekosystém vcetné jeho vyuziti, NoSQL databéze, které se vazou s velkymi daty a jsou
soucasti Big Data ekosystému, technologie Big Data a provede jejich srovnani.
S ptichodem Big Data uzce souvisi i oteviené datové sady tzv. Open Data, kterd jsou
Vv praci také zminény. Pro vystupy z analyzy Big Data je vhodné vyuzivat spravné
vizualiza¢ni néstroje, které jsou pro zpracovani taktovych to dat bézné pouzivané, tato

¢ast bude popsana v samostatné¢ kapitole.

V praktické ¢asti prace cili na vybrané nastroje, s kterymi bude predstavena prace
s Big Daty. Vystupem prace bude ukazka, podle které bude ¢tenat schopen pracovat
se souborem Big Dat a bude schopen jej zavést do vybraného systému, zanalyzovat

a provést jejich vizualizaci.
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1 BIG DATA

V tvodu prvni kapitoly se prace zaméfuje na vysvétleni pojmu Big Data. Seznamuje

s vyuzitim Big Dat v realném svété a predstavuje pojem Big Data Ecosystem.

1.1 Vysvétleni pojmu Big Data

Big Data maji velké zastoupeni v oblastech marketingu, socialnich sitich, cestovniho
ruchu, statni spravé a dalSich odvétvich. Pro osoby nepohybujici se ve svéteé
informacnich technologii mize byt tento pojem cizi. Jediné, co si piedstavi je velky

objem dat.

Mnoho autort uvadi, ze pfesna definice pojmu Big Data se neda presné specifikovat.
Pojem Big Data se zacal objevovat s piichodem socialnich siti, novych technologii,
sluzeb, mobilnich technologii a dalSich informaci vyskytujicich se na internetu. Diky
velkému poctu zafizeni a uzivateli se produkuje kazdou vtetinou velké mnozstvi
novych informaci, které se zaznamenavaji do databazi (Holubova, 2015). Spole¢nost
Gartner (2001) definuje pojem Big Data jako: ,,Data, jejichz velikost, rychlost ndriistu
a ruznorodost neumoznuji zpracovani pomoci doposud znamych a ovérenych
technologii v rozumném case. Tyto tfi vlastnosti se nazyvaji anglickymi slovy

volume, velocity a variety a jsou oznacovany zkratkou ,,3V*.

Volume znac¢i objem dat, ktery je zpracovan. Jedna se o velké mnozstvi dat, ktera
nejsou strukturovand. Socidlni média zpracuji denné¢ miliardy zprav. Systémy
v primyslu jsou schopny generovat nepiedstavitelné mnozstvi dat, v nékterych

ptipadech se mize jednat o desitky terabajtii nebo az o stovky petabajtti (Bahga, 2016).

Velocity predstavuje rychlost, s jakou jsou data generovdna. Nékteré systémy mohou
pracovat Vv redlném case, proto potitebuji tyto velké objemy rychle analyzovat
a vyhodnocovat. Jednéa se naptiklad o obchodovani na burze, bezpe¢nostni sluzby,

chatovaci aplikace a sluzby jim podobné (Bahga, 2016).

Variety oznacuje riiznorodost dat. Datové systémy musi byt flexibilni, aby byly
schopny rozmanitost dat bez problému uloZzit. Mohou to byt dlouhé texty, hlasové

zpravy, obrazky, videa, datové toky ¢i data ze senzort (Bahga, 2016).

Postupem ¢asu piibyly dalsi dvé ,,V*, value a veracity. Value (hodnota) odpovida

uziteCnosti dat. Tato hodnota ma velkou véhu pii analyze, kdy pracuje jen
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s informacemi, které jsou uzite¢né. Veracity obecn¢ znamena pravdivost. Pro data neni
dalezita jenom jejich kvalita, ale také o divéryhodnost zdroje, typ a zpracovani. Je
potfeba odstranit vlastnosti jako zkresleni, abnormality, duplikace, nekonzistence,

které maji vliv na ptesnost dat (Oracle, 2021)

1.2 Vyuziti Big Dat
Tato kapitola se soustiedi na to, jak Big Data ovliviiuji jednotlivé sektory. Aby data
mohla byt plnohodnotné vyuzita je potieba mit k dispozici aplikace, které jsou schopny

s takovym mnoZstvim dat pracovat.

1.2.1 Web

Internetové analyzy se zabyvaji sbérem a analyzou dat o uZzivatelich pfistupujicich
K internetu. Muze se jednat o konkrétni stranky nebo cloudové aplikace. Mezi prvni
zaznamenané informace, které uzivatel poskytuje je datum, ¢as, IP adresa a stavovy
HTTP kéd. K dalsimu zaznamenani informaci se nejcastéji pouziva JavaScript, ktery
pii kazdé navstévé mize zaznamenavat informace o lidské ¢innosti a poskytnutych
datech. Diky témto informacim, které védomé ¢i nevédomé uzivatel poskytuje, mohou
poskytujici tyto analyzy je Google, ktera ve své sluzbé Google Analytics nabizi
sledovani v redlném cCase, informace o uZivatelich a spoustu dalSich informaci, které

se daji zméfit (Bahga, 2016).

Dalsim typem vyuziti big dat na webu je monitorovani vykonu. Velké projekty jako
socialni site, systémy pro banky, zdravotnictvi, obchod nebo jiné si nemohou dovolit
vypadek pti zvySené zatézi systému. Proto se musi tyto systémy otestovat pii velkém
zatizeni, kterého l1ze dosahnout jediné s big daty. Diky témto testim lze dostate¢né
pfipravit systémy na vyuziti v redlném svété a predejit vypadkim, které by mohly

vV budoucnu stat organizace velké penize (Bahga, 2016).

Velmi dilezitou roli pro podniky na internetu je cileni reklamy. Jakmile uzivatel zada
klicova slova, ktera odpovidaji konkrétni reklamé, tak po pfichodu na stranku
obsahujici reklamu je mu nabizena ta, kterd odpovida nejvice jeho profilu. Tyto
reklamni sité vyuzivaji pravé systémy big dat k porovnavani a umistovani reklam.
Tyto systémy jsou pak schopny poskytnout statistické zpravy o reklamé. Miize se
jednat o uspéSnost reklamy, zacileni na konkrétni skupinu nebo piimo seznam

konkrétnich slov, kterd vedla k zobrazeni reklamy. Diky témto informacim, mize
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firma nejenom Iépe cilit reklamu, ale také optimalizovat finan¢ni rozpocet na reklamni

kampan (Bahga, 2016).

Posledni kategorii, ktera se ¢asto na internetu vyskytuje, je doporuéeni obsahu. Tyto
aplikace vyuzivaji Big Data pro doporuceni nového obsahu uzivatelim. Muze se
jednat naptiklad o videa, produkty, hudbu nebo jiné typy dat. Novy obsah je dorucovan
podle historie prohliZzeni, preferenci uzivatele, zajma a podle podobnosti uzivateli,

kteti produkty jiz hledali (Bahga, 2016).

1.2.2 Finance

Banky a finan¢ni instituce pouzivaji Big Data pro modelovani Gvérového rizika.
Aplikace, které vyuzivaji dostupnd data o klientovi, se snazi ptedpovedét, zda dokaze
dluh splatit nebo nikoliv. Systémy pracuji s tzv. kreditnim skore, které je tvoreno

z uvérové historie, zlstatki na uctu, transakci, ptijmu a vydajia (Bahga, 2016).

Dalsim zptisobem pro vyuziti big dat je detekce podvodi. Vyuzivaji se analyzy
Vv redlném case, které zkoumaji jednotlivé transakce. Nastroje pouzivané pro odhaleni
téchto podvodii pouzivaji strojové uCeni, kdy vytvari rizné modely, které se snazi
odhalit anomalie a podezielé vzorce naznacujici podvod. Mize se jednat 0 podvody
s kreditnimi kartami, legalizovani finan¢nich zdroji z nekalé ¢innosti nebo pojistné

podvody (Bahga, 2016).

1.2.3 Zdravotni péce

Samotny ekosystém zdravotni péce je slozen z mnoha subjekti. Zapojuji se do n¢j
1ékati, pacienti, nemocnice, specializovani odbornici, vldda, soukromé sektory,
pojistovny, zameéstnavatelé a jiné I€karské spolecnosti. Data, kterd se vyskytuji
Vv I€katrském sektoru, jsou Casto ulozena rtiznymi zptisoby a v mnoha formatech. Mtize
se jednat o uloZeni do rela¢nich databazi a souborovych serverti. Pro sbér a kompletni
analyzu téchto dat, jsou vyuzivany technologie big dat, které umoznuji provadét

operace s riznymi formaty dat z rozdilnych zdroji (Bahga, 2016).

Big Data se vyuzivaji pro epidemiologické kontrolni systémy, které maji za ukol
kontrolovat zdravotni stavy a snazit se detekovat vyskyt nemoci, predpovidat ohniska

nemoci, mapovat zdravi vefejnosti a dohlizet na zdravotni Giroven populace (Bahga,
2016).
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Na zaklad¢ pacientovych pfiznaki, jsou technologie big dat schopny porovnat
pfiznaky s ostatnimi pacienty, ktefi diive méli ty stejné ptiznaky. Pravé diky stale
rostoucim datim se tyto expertni systémy stavaji mnohem spolehlivéjsi. To miize
pomoci lékaiim k piesnéj$§imu odhaleni nemoci. Nemusi se jednat jen 0 nemoci, ale

mize se jednat i 0 zji$téni nezadoucich u¢inku 1€kt (Bahga, 2016).

1.2.4 loT

Internet véci neboli ,,Internet of Things*. Jedna se o ekosystém, kdy spolu jednotliva
zatizeni jsou schopna komunikovat nebo spolupracovat bez zasahu ¢lovéka. Nejcastéji
se jednd o pfipojeni zafizeni k internetu a zavedeni OS. Ptfidanim téchto vlastnosti
pfikladem chytré hodinky, které jsou schopny néas upozornit na piichozi zpravy,

hovory, hlidat nas tep nebo nabizi jiné vlastnosti (Kod’ouskova, 2021).

Big Data v IoT mohou najit uplatnéni pii detekci naruSeni. Mtze se jednat o systém,
ktery ma za kol monitorovat objekty. Jakmile kamery nebo jiné senzory detekuji
nebezpe€i, jsou schopny odeslat upozornéni ve formé€ SMS nebo e-mailu.
Propracovangjsi systémy jsou schopny odeslat podrobngjsi informace, jako jsou

fotografie, videa a jiné detailni zpravy (Bahga, 2016).

Dal$im ptikladem je chytré parkovani, které ma pomahat fidi¢im Vv hledani
parkovaciho mista. Systémy IoT se staraji o spravu parkovacich mist, kdy detekuji
prazdna mista. Tyto informace odesilaji do systému, které maji za kol spravu téchto
chytrych parkovani. Skrze technologie big dat jsou tyto informace analyzovany

a predany fidicovi (Bahga, 2016).

Dalsimi kategoriemi, které se objevuji ve svété IoT jsou chytré silnice, systémy pro

monitorovani stavu konstrukce a inteligentni zavlazovani (Bahga, 2016).

1.2.5 Zivotni prosti-edni

Systémy, které monitoruji zivotni prostfedi, generuji data o velkém objemu. Zaroven
je nutné, aby data byla rychle zpracovana a analyzovana. Informace a analyzy mohou
pomoci pii snaze pochopit aktudlni stav nebo pfi predpovédi, jak se bude Zivotni

prostiedni vyvijet (Bahga, 2016).

Mezi nejvétsi systémy vyuzivajici Big Data, patii sledovani pocasi. Jednd se

0 nespocet zafizeni, ktera mohou zaznamendvat rtiznd data, jako teplotu, vlhkost nebo
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rychlost vétru. Tyto data jsou nasledné odesilana do riznych aplikaci, které provadi
analyzy dat. Vyslednd data mohou byt vizualizovana pro aktudlni pocasi nebo

predpovéd’ (Bahga, 2016).

Protnuti svéta zivotniho prostiedi s big daty nalezneme také pii monitorovani kvality
vody, ovzdusi nebo monitorovani hluku v okoli. Systémy big dat se daji pouzit i pro

detekci povodni nebo lesnich pozari (Bahga, 2016).

1.2.6 Logistika a pFeprava

Dalsi vyuziti, se kterym se lze v souvislosti s big daty setkat, je sledovani provozu
Vv realném case. Skrz technologii GPS je mozné kontrolovat aktualni polohy vozidel.
Tyto data o poloze jsou odesilana do aplikaci big dat, které provadi jejich analyzu.
Z téchto analyz jsou schopny poskytnout upozornéni o bliZicich se kolonéch a jinych
omezenich. Na zaklad¢ téchto informaci mohou naplanovat alternativni cestu

a optimalizovat dodavatelsky fetézec (Bahga, 2016).

Sledovani zasilek pii prepravé vyuziva také technologii big dat. Nejednd se jen
0 sledovani, kde se aktualn¢ zasilka vyskytuje. Miize to byt sledovani teploty, vlhkosti
a sledovani podminek uvniti kontejneru, které je pro pievoz potravin klicové. Diky
témto informacim, muize byt obsah pifepraven na bliz§i misto, aby nedoslo
k znehodnoceni a potraviny mohly byt v pofadku prodany. Pro pfedméty, které by
mohly byt pos§kozeny, jsou méfeny informace o vibracich, skladovani a manipulovani.

Z téchto informaci pak Ize dohledat, kde doslo k poskozeni (Bahga, 2016).

Uplatnéni lze najit i pfi vzdalené diagnostice vozidel. Tyto diagnostické systémy
shromazd’uji data od jednotlivych senzorii ve vozidle a odesilaji je do cloudovych
aplikaci big dat. Ty provadi analyzu téchto dat a jsou schopny poskytnout informaci
0 vad¢ ve vozidle (Bahga, 2016).

Platformy, které jsou urceny k objednani a doruceni zbozi vyuzivaji restaurace,
obchody s potravinami a jiné podniky. Tyto systémy umoznuji vyfidit si objednavku
pomoci webovych nebo mobilnich aplikaci. Téchto sluzeb v dnesni dobé vyuziva
velka cast populace. Proto systémy musi byt schopny zpracovat velké mnozstvi
objednavek nardz. Pii provadéni analyzy pak musi systém brat v ivahu polohu

zakaznika a objednavku piidé€lit podniku, ktery ji muze vyfidit (Bahga, 2016).
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1.3 Ekosystém

V praxi se lze setkat s vyrazy jako ,,Big Data Ecosystem®, ,,Big Data Environment*
nebo ,,Big Data Landscape®. VSechny tyto vyrazy se podle vétSiny definic daji chapat
témer stejné. Tyto pojmy se vétsSinou shoduji na tom, ze jsou slozeny z infrastruktury,
analytiky a aplikaci na sbér, ulozeni, zpracovani a analyzu dat. Jednim z dvodd, pro¢
se pouziva ekosystém je ten, ze se predpoklada jeho vyvoj v Case, jako u skutecného
ekosystému. Ekosystém oznaCuje ucelenou strukturu technologii, které jsou
propojeny. Navzajem mezi sebou komunikuji a ptfedavaji si informace, které se
ovliviuji, vyviji a méni se v ¢ase a prostoru (Lewis, 2018).

Pro riizné organizace se muze jednat o velice rozdilné ekosystémy. U mensSich se lze
setkat pouze s potiebou ukladat data, ke kterym budou mit pfistup a velice omezené
moznosti analyz. VEtsi organizace mohou mit cely ekosystém velice slozity. Kazdym
dnem se mohou jejich pozadavky ménit, vzhledem k tomu, ze data extrémné nartstaji.
Pro tyto firmy muze byt klicové nejenom ukladani dat, ale 1 jejich vizualizace, sloZité
analyzy, strojové uceni a jiné technologie, které¢ se mohou v ekosystému objevovat

(Lewis, 2018).

1.3.1 Infrastruktura

Zékladem pro dobie vybudovany ekosystém je pevna infrastruktura. Nejedna se jenom
o hardware, ale 1 o software pro ukladdani, shromazdovani a organizaci dat.
Infrastruktura obsahuje servery, vyhleddvaci jazyky, zabezpecCeni a hostitelské
platformy. Slouzi pro pfijem a ulozeni tii typu dat, kterymi jsou strukturovana,

nestrukturovana a vice strukturovana data.

Strukturovana data jsou typicky organizovana a dobfe srozumitelnd. Tyto data se
vyskytuji vétsinou v relacnich databazich. Mize se jednat naptiklad o jména, piijmeni,
adresy a udaje o kreditnich kartach. Prakticky jsou to vSechna data, kterd se daji
rozepsat do pevnych poli a sloupct. Jazyk pouzivany pro spravu téchto dat se nazyva
SQL (,,Structured Query Language*), v piekladu strukturovany dotazovaci jazyk
(Pickell, 2018).

Nestrukturovana data jsou ¢asto oznacovana jako kvalitativni data. Nelze je zpracovat
a analyzovat standartnimi metodami, jako strukturovana data. Mezi nestrukturovana
data se tadi naptiklad text, video, zvukové soubory, mobilni aktivita, ptispévky na

socialnich sitich, satelitni snimky a spoustu dal$ich typu dat. Tento typ dat, je jeden
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Z nejcastéji se vyskytujicich ve svété Big Dat. Tyto data potiebuji dobré analytické
nastroje a technické znalosti pro jejich vyuziti. Spravné pochopeni a vyuziti dava

uzivatelim mocny ndstroj, diky kterému mohou zlepsit své sluzby (Pickell, 2018).

Vice strukturovanid data mohou byt naptiklad kombinaci textovych a vizudlnich
obrazkli nebo kombinaci strukturovanych a nestrukturovanych dat. Jedné se o data,
ktera mohou byt odvozena z interakci mezi ¢lovékem a strojem. Tyto informace poté

slouzi pro zlepseni zkuSenosti se zdkaznikem a mohou se v ¢ase vyvijet (Arthur, 2013).

1.3.2 Analytika

Jiz diive, kdyz jesté pojem Big Data neexistoval, pouzivali lidé zékladni analytiku.
Jednalo se o udaje, které méli k dispozici. Mohlo se jednat naptiklad o tidaje z prodeju,
na kterych byli schopni odhalit rizné vyvijejici se trendy. Je vS§eobecné zndmo, Ze dnes
maji podniky k dispozici velké mnozstvi dat. Data jim nabizi Siroké moznosti a firmy
je tak Casto vyuzivaji ve svij prospéch. Nastroje, které provadi analytiku, jsou schopny
poskytnout okamzité informace, které davaji moznost okamzité zareagovat a zlstat
agilni. Tyto analyzy odhaluji skryté vzorce, korelace a dalsi poznatky, které nelze

zjistit se surovych dat.

Analyza Big Dat dodava organizacim nové piilezitosti, kterych mohou vyuzit. To ma
za nasledek chytfejsi obchodni tahy, efektivnéjsi operace, vyssi zisky a spokojenéjsi
zakazniky. Tom Davenport, feditel vyzkumu IIA ,,Institute of Internal Auditors®, do
svého vyzkumu zahrnul vice nez 50 firem, u kterych zjiStoval, jak vyuZzivaji analyzu
Big Dat. Zjistil, ze vétSina firem ziska vyhody pro sniZzeni nakladd, rychlejsi
a kvalitné&jsi rozhodovani pfi zméndch a pii vyvoji novych produkti a sluzeb (SAS,

© 2021).

1.3.3 Aplikace

Aby spolec¢nosti mohly provadét analyzu dat, potiebuji na to aplikace, které jsou
schopny tuto analyzu zvladnout. Aplikace musi byt schopné zpracovat velké objemy
dat a ziskat z nich co nejvice informaci, které jsou nasledné schopny zahrnout do
¢innosti organizace a stat se efektivnéjsi. Vzhledem k tomu, ze jsou tyto informace
velice cenéné, tak jsou spolecnosti ochotny utratit velké objemy finan¢nich prostiedka
prave za tyto aplikace (Sunagar, 2020). Podle spole¢nosti Wikibon, byly celosvétové
trzby z trhu s Big Daty v roce 2018 42 miliard USD a v roce 2027 se predpoklada
vzestup az na 103 miliard USD.
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Vétsina téchto aplikaci nejCastéji najde uplatnéni v raznych oblastech, jako jsou
finance, telekomunikace, e-komerce, vzdélavani, obchodovani, cestovni prumysl,
automobilovy primysl a primyslu s médii a zdbavou (DataFlair, © 2021). N&které

vyuziti je popsano V ptredchozi kapitole.
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2 NOSQL

V této kapitole jsou predstaveny zakladni principy NoSQL databazi, kategorizace

databazi a nejpouzivanéjsi NoSQL systémy.

Pro zkratku ,,NoSQL* se objevuji dva vyrazy. Nékdo ji chape jako ,,Non SQL* a jini
jako ,,Not only SQL*“. NoSQL databaze poskytuji ukladani dat jinak nez relacni
databaze. Databaze vSak muze podporovat podobné SQL dotazy. Na rozdil od
relac¢nich databdzi neni pfesné znamo, jaka data bude muset databaze uchovavat. Za
posledni roky se pozadavky na systémy pro spravu dat velice zménily. To znamenalo
vyvoj novych technologii pro spravu dat. To mé¢lo dopad na vznik velkého mnozstvi
novych technologii, kdy Siroky vybér umoziiuje vybrat takovou, kterd bude pro

potieby organizace nejvice vyhovovat (Ghavami, 2016), (What is NoSQL?, 2021).

2.1 Zékladni principy
Tyto principy jsou zakladnim stavebnim kamenem pro skoro kazdou NoSQL databazi.
Jednd se o Skalovatelnost, konzistenci a distribuci. Tyto tfi vlastnosti budou

predstaveny v nasledujicich podkapitolach.

2.1.1 Skalovatelnost

Existuji dva typy Skalovatelnosti, vertikalni a horizontalni. Jedna se o schopnost
systému reagovat na zvysujici se objemy dat nebo zatéz systému. U tradi¢nich databézi
se lze setkat s vertikalnim Skalovanim. To znamena, ze Skalovatelnost je zajisténa
pfidanim vykonnéjSiho hardwaru nebo zménou vlastnosti toho stavajiciho (IT slovnik,
2017). Hlavni nevyhodou u vertikdlniho Skdlovani je cena. DalSim nedostatkem je
lehce dosazitelnd hranice maximalniho vykonu. Dfive nez zacne implementace, je

vhodné odhadnout objem dat a dle toho zvolit vhodny hardware (Holubova, 2015).

Na rozdil od vertikdlniho Skalovani, je horizontalni feSeno pfidanim dalSiho
vypocetniho uzlu do clusteru. Cluster je oznacCeni pro vice jednotek, které jsou
propojeny do jednoho logického celku a v tomto celku mohou spolupracovat mnohem
efektivnéji. Nové ptidany vypocetni uzel mize byt bézny pocita¢ (IT slovnik, 2017),

(Holubov4, 2015).

2.1.2 Konzistence
Konzistence znamena, ze jakmile jsou data uspé$né zapsana do databaze, tak vSechny

dotazy, které¢ budou nasledovat, maji ptistup ke stejnym datiim. Nesmi se stat, ze by
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naptiklad doslo k odeéteni penéz z jednoho uctu a nepricetly se na druhy (Bencat,
2012). Pro =zajisténi konzistence databazové systémy pracuji s transakcemi.
V tradi¢nich databazich se objevuji vlastnosti ACID nebo BASE. U NoSQL databazi
se vétSinou s témito vlastnostmi nesetkdme, existuji tady pouze velmi omezené

transakce. Lze se ale setkat s pojmem CAP teorém (Holubova, 2015).

ACID je zkratka pro anglické pojmy ,,Atomicity®, ,,Consistency®, ,Isolation,
,Durability“. Atomicita zajiStuje, aby transakce prob¢hla celd nebo viibec. Pouzivaji
se operace ROLLBACK pro zajisténi, aby transakce nebyla potvrzena a operace
COMMIT, ktera transakci potvrzuje. Konzistence slouzi pro zajisténi prechodu mezi
stavy konzistentni, nekonzistentni a zarucuje zapis pouze platnych dat. Izolace skryva
operace, které se provadi uvnitf transakci, aby nebyly viditelné ostatnim transakcim
ptfed jejim dokoncenim. Trvalost se stara o to, aby po Usp&$né transakci, byla data

ulozena do databaze (Aleksic, 2020).

BASE znamena ,,Basically Available* (pfevazné dostupny), ,,Soft state* (volny stav),
»Eventual consistecy (pfevazn¢ konzistentni). Pievazna dostupnost znamena, ze
systém je vétSinu Casu dostupny. Mohou se zde vyskytovat vypadky, ale nedojde
k vypadku celého systému. Volny stav znamena, Ze nemusi byt vzdy zarucena
konzistence, protoze se v systému neustale provadi zmény. Odpovednost, jak systém
bude pracovat s konzistenci je pfedana na vyvojaie a ten podle potieb systému zajisti
dostate¢nou konzistenci pro dany systém. Obcasnd konzistence znamend, Ze nikdy

nebude zarucena neustala konzistence dat (Kopal, 2015).

Vlastnosti ACID nebo BASE by ve svété NoSQL databazi byly uzZitecné, ale malokdy
je lze pouzit. NejCastéji je nelze vyuzit kvili replikaci, vypadkim sité nebo distribuci.
Zajisténi téchto vlastnosti by bylo velmi obtizné a dochazelo by k vyraznému
zpomaleni (Holubova, 2015). Proto je pouzivin CAP teorém, ,,Consistency*
(konzistence), ,,Availability* (dostupnost), ,Partition tolerance* (odolnost vuéi
vypadkliim sité) oznacovany jako Brewerlv teorém. Tento pojem znamend, Ze pro
NoSQL systémy nelze zajistit vice nez dveé ze tii garanci. Konzistence znamena, ze
vSichni uzivatelé vidi stejnd data soucasn¢. Z toho diivodu musi byt vSechna data
replikovana do vSech uzli predtim, nez bude zapis povazovan za uspésny. Dostupnost
dat, i kdyby né€které uzly byly nedostupné, tak klient dostane spravnou odpovéd’. Pod

odolnosti vii¢i rozpadu sité si Ize predstavit, ze systém bude funk¢ni i za predpokladu,
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ze nekteré uzly v siti pfestanou pracovat. Systém musi navzdory témto nefunkénim

¢astem pracovat, jako by byl pIn¢ funkéni a poskytovat odpovédi (IBM, 2019).

Awvailability

Pick Two

Partition
Tolerance

C
.mongoDB & redis

@ EDES;

Obrazek 1, CAP Theorem (Olety, 2014)

Consistency

2.1.3 Distribuce
Tato podkapitole seznamuje ¢tenaie S riznymi typy distribuci dat. Pro ti¢ely NoSQL
databazi je vétSinou jeden uzel nedostatecny a je potieba data distribuovat mezi vice

uzlu.

Nejjednodussi moznosti, se kterou se lze setkat je mit data ulozena na jednom zafizeni
,Single server®. OvSem tim padem nedochazi k distribuci, ale Ize se tak vyhnout
sloZitostem, které se musi fesit v ostatnich ptipadech, coz ovSem je proti zékladnimu
pojeti téchto databazi. Vzhledem ktomu, ze NoSQL databaze jsou navrzeny
s mysSlenkou rozdéleni provozu na clustry, tak je toto feseni spiSe vyjimecné. Toto
feSeni ale najde své vyuziti u grafovych databazi, kdy pravé tento typ funguje na
jednom zafizeni nejlépe. Grafové databdze se potykaji se slozitosti distribuce, kdyZ je
graf téméf plny. Pokud je to mozné je snaha data distribuovat pouze minimalné nebo

vibec, aby byly minimalizovany problémy (Sadalage, © 2013).

Rozd¢€leni dat neboli ,,sharding®, oznacuje rozdéleni dat na rizné Casti. Jedna tato ¢ast
je nazyvana ,,shard“. Kazda tato ¢ast je uloZena na riiznych databazovych serverech.

Diky tomu, ze jsou data rozmisténa na vice serverti, nedochézi k takovému zatiZzeni na
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jednom serveru a jednotlivé dotazy jsou zpracovany rychleji. Uzivatel poté piistupuje
pouze K serveru, ktery obsahuje data, o které zada. Nevyhodou mize byt, Ze pokud
vypadne jeden uzel nebo vétsi ¢ast, kde byla uloZena stejnad data a nejsou dostupné
jejich zalohy, tak o né spravce databaze piijde. Pfi implementaci tohoto feseni je snaha,
aby data byla rovnomérné rozmisténa mezi vSechny servery. Cilem je minimalizovat
pocet serveril, ke kterym musi uzivatel pfistupovat a co nejlépe je geograficky

rozmistit (Sadalage, © 2013).

Each shard reads and
writes its own data

N
Obrdzek 2, Distribuce typu sharding (Sadalage, © 2013)

,Master-slave* replikace v piekladu mistr-otrok, pfedpoklada existenci vice uzli, na
kterych jsou uloZena stejnd data. V této distribuci existuje jeden ,,master”, ktery je
urcen jako hlavni server a libovolny pocet ,slaves®, ktefi plni roli sekundarnich
serverll. Zapis dat je povolen pouze hlavnimu serveru, ¢teni vS§ak mohou provadét
vSechny servery. Tento zplisob se vyplati pouzit, kdyz je ocekdvano velké mnozstvi
dotazli na data, ale mensi potiebu zapisu dat. Vzhledem k tomu, ze vSechny servery
maji stejna data, tak pti vypadku hlavniho serveru, sta¢i jmenovat otroka mistrem. Je
tedy malo pravdépodobné, Ze by doslo ke ztraté dat, pokud jsou servery dobie

geograficky rozmistény a nedojde ke globalni katastrofé (Sadalage, © 2013).
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All updates are made to
the master

Reads can be done from
master or slave

.m N

Obrazek 3, Distribuce typu master-slave (Sadalage, © 2013)

,Peer-to-peer replikace pfekonava hlavni nedostatek pfedchoziho typu
,master-slave®. VSechny vyskytujici se uzly jsou si rovny, to znamena, Ze maji pravo
pro ¢teni 1 zapis dat. Vypadek jakéhokoli serveru nezpisobi témét zadny problém,
uzivatel se bude pouze dotazovat jiného serveru. Hlavni nevyhodou tohoto feSeni je
zachovani konzistence dat. Tato nevyhoda se vétSinou fesi tim, ze se uzly pii zapisu
domluvi, to mé& za nasledek zpomaleni. Druhd moznost je nastaveni volebniho
principu, coz znamena, ze k tspé$nému provedeni je nutné, aby se operace provedla

nad polovinou pfipojenych zatfizeni (Sadalage, © 2013).
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Obrdzek 4, Distribuce typu peer-to-peer (Sadalage, © 2013)

2.2 Databaze typu kli¢-hodnota

Databaze byvaji jednodussi, lze si je piredstavit jako asociativni pole. Jedna se
o takovou datovou strukturu, ktera je sloZena z dvojice kli¢-hodnota. Casto byva
nazyvana jako ,,hash* tabulka nebo mapa. Hodnoty jsou ukladany podle unikatniho
klice. Tento typ databazi vétSinou neposkytuje vyhledavani jinak nez podle primarniho
klice, takZe nejsou potreba zadné slozité dotazy. Hlavnim diivodem pouzivani tohoto
typu databazi je, ze mnoha aplikacim dostacuje vyhledavani podle priméarniho klice.
Ulozisté, kterd se pouzivaji, byvaji extrémng rychld a daji se efektivné distribuovat

(What is NoSQL?, 2021), (Holubov4, 2015).

2.2.1 Redis

Redis je predni a typicky zastupce pro databaze typu kli¢-hodnota. V celém znéni
,»Remote Dictionary Server®, v piekladu vzdaleny slovnikovy server. Diive se jednalo
o soukromy projekt, ktery se stal postupem ¢asu open source pod licenci 3-Clause-
BSD, coz znamena, Ze se Sifi s otevienym kddem a jeho vyuziti je zdarma. Byl napsan

Vv jazyce C. Nejcastéji je vyuzivan na posixovych systémech jako naptiklad Linux,
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BSD, MacOS a je také doporuceno provozovat ho pavé na Linuxu. Pro systémy
Windows neexistuje oficialni podpora, ale existuje jeho experimentélni verze. Dale
jsou podporovany platformy jako RHEL, CentOS, Amazon Linux, Docker
a Kubernetos (Redis, © 2021).

Prvni vlastnosti, kterou se Redis 1i$i od ostatnich databazi je, ze drzi svou databazi
Vv mezipaméti (cache) a disk pouziva pouze pro trvaly zépis, pokud je to vyZzadovano.
Diky tomu rychle pracuje s daty a je velice vykonny, dokaze Skalovat az stovky
gigabajti dat a miliony pozadavki za vtetinu. Jeho dalsi vyhodou je podpora velkého
mnozstvi datovych typd, jako fetézce, coz mohou byt také cela ¢isla, desetinna nebo
dokonce 1 bindrni data. Dale podporuje seznamy, hashe, sady, setfazené sady, bitmapy,
hyperloglogy a geoprostorové indexy a streamy. Posledni dtlezitou vlastnosti je, Ze
muze data replikovat na libovolny pocet ,,slaves*. Mezi dalsi diileZité vlastnosti, které
stoji za zminku, patii ukladani kli¢t a hodnot do velikosti az 512 MB. Pouziva své
heSovaci funkce ,,Redis Hashing* a jeho instalace a nastaveni je velice jednoduché

a snadné k pouzivani (Patel, 2020).

Redis je databazi, kterd by méla mit data uloZena v paméti. Velkou nevyhodou je pravé
ona pamét’. Pokud je pozadovano ukladat vétsi objemy dat, tak zaplatime vyssi ¢astku.
Vzhledem k tomu, Ze se jedna o databazi typu kli¢-hodnota, tak zde nenajdeme ani
zadné fulltextové vyhleddvani. Nepodporuje agregované funkce jako soucet, pramér
a ani zadny dotazovaci jazyk, a proto jsou potfeba vSechny data zpracovavat aZ na
stran¢ klienta. Najdeme zde pouze zdkladni mozZnosti zabezpeceni. Neposkytuje

zadnou kontrolu pfistupu ani Sifrovaci mechanismus (Al-Saeedi, © 2016).

Redis je podporovan velikym poctem programovacich jazyka. Podporuji jej jazyky
jako C, C++, C#, Java, PHP, Python, Node.js, Ruby, Perl, Go a mnoho dal$ich (Redis,
© 2021).

Mezi nejznaméjsi firmy, které pouzivaji Redis patii Twitter, GitHub, Pinterest,
Snapchat, StackOverflow, Flickr, Instagram a mnoho dal$ich firem a vyvojara (Redis

- Reviews, Pros & Cons | Companies using Redis, © 2021).

2.2.2 Riak
Dalsim velice zndmym a pouzivanym zastupcem databazi typu kli¢-hodnota je Riak.
Byl napsan v jazyce Erlang. Riak nabizi dvé hlavni verze svého produktu, a to Riak

KV (key-value) a Riak TS (time series). Tyto verze se poté jesté déli na dalSich pét
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atona,,0SS*, ,.Developer®, ,,Pro“, ,,Enterprise a ,,Enterprise plus®. Riak TS by mohl
byt chapan jako nadstavba Riak KS. Je postaven na stejnych zakladech s tim rozdilem,
ze je obohacen o nékteré funkce. Hlavnim rozdilem je optimalizace pro loT a ¢asové
fady. Jedna se o data sefazend v Case. Dokaze dobie spolupracovat s Redis, protoze
pouziva nékteré¢ jeho funkce. Riak neni podporovan na operacnich systémech
Windows, ale podporuje Windows Azure, coz je cloudova sluzba. Dale jsou
podporovany operacni systémy jako Mac OS X, Debian, Ubuntu, RHEL, CentOS,
SmartOS, Solaris, SUSE a cloudova sluzba Amazon Web Services (Riak KV, 2008).

Vyhodou Riaku je vysoké dostupnost dat, vykon, flexibilita a snadna sprava. Riak je
postaven na platformé&, kterd mé byt velice odolna vici selhani. Na rozdil od Redisu
jiz podporuje fulltextové vyhledavani. Pii piechodu do rezimu off-line stale funguje.
V neposledni tad¢ Riak nabizi non-stop podporu Kk zakoupenému produktu
(Riak - Reviews, Pros & Cons | Companies using Riak, © 2021).

Pokud Riak neni provozovan pod jednou ze dvou nejlepSich verzi, tak podpora je
pouze Vv pracovni hodiny a pii vyuziti Riak ve free verzi produktu, pak neni nabidnuta
zadna podpora. Né&které zdroje si sté¢Zuji na ndkladny provoz a také, Ze pii zméné
indexovani velice dlouho trva (Riak - Reviews, Pros & Cons | Companies using Riak,
©2021).

Riak uZ nenabizi takovou podporu programovacich jazyki jako Redis, ale 1 pfesto
podporuje vétSinu nejpouzivangjSich. Nékteré znich jsou C, C#, C++, Java,
JavaScript, Python, Ruby nebo Smalltalk (Riak KV vs. Riak TS Comparison, © 2021).

Mezi uzivatele Riaku patii, napiiklad Uber, hazardni spolecnost bet365, videoherni

spolCenost Riot Games, Yahoo!, McAfee, Virgin America a spoustu dalSich (Riak,

2008).

2.3 Dokumentové databaze

Dokumenty, které slouzi jako datova struktura, obsahuji nejenom data, ale i metadata
popisujici jednotlivé ¢asti datové struktury. Casto se zde objevuji formaty jako JSON,
BSON nebo XML. Tyto formaty piedstavuji stromovou strukturu, kterd obsahuje
asociativni pole, seznamy a zékladni datové typy (What is NoSQL?, 2021), (Holubova,
2015).
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2.3.1 MongoDB

Nejpouzivanéjsi dokumentovou databazi je pravé MongoDB a je zaroven jednou
z nejvice pouzivanych NoSQL databazi. Databdze byla napsédna v programovacim
jazyce C++ a je poskytovana jako open source. Na vybér mame z produktu pro cloud
»MongoDB Atlas“ nebo server, kdy je na vybér zverze ,,Comunity Server*
a ,,Enterprise Server*. Na strankach si 1ze stdhnout i rozsitujici programy pro ulehceni
prace. Na rozdil od jiz zminénych NoSQL databdzi, MongoDB uZz nabizi i podporu
pro Windows. Dale poskytuje podporu pro Linux, MacOS, Docker (MongoDB System
Properties, © 2021).

Krom¢ snadné instalace a nastaveni, je k dispozici mnoho dalSich vyhod. Diky tomu,
ze jsou data ukladana ve form& JSON (BSON), odpada tak nutnost schématu, protoze
je definovano kédem. Tento format dokaze dobte uchovavat nejenom samostatna data,
ale celé pole nebo jiné dokumenty. Obsahuje sviij dotazovaci jazyk ,,MongoDB Query
Language. Ten hraje vyznamnou roli pfi dynamickém dotazovani. MongoDB Ize
pouzit také jako souborovy systém, ktery napomaha vyrovnavat zat¢z (Advantages of

using MongoDB, © 2021).

Jednou z nevyhod je nedokonalé a pracné spojovani dokumentt, které ma za disledek
ovlivnéni vykonu. Velikost jednoho dokumentu miize byt maximalné¢ 16 MB.
Dokumenty mohou mit maximalné 100 leveld zanofeni. Pokud nebudou pouzity

spravné indexy, 1ze o¢ekavat velice nizkého vykonu.

Opét i MongoDB podporuje velkou ¢ast programovacich jazykt jako naptiklad C, C#,
C++, Go, Java, JavaScript, Perl, Python, Swift a jiné (MongoDB System Properties,
©2021).

Jak jiz bylo feceno, tak MongoDB je jednou z nejpouzivanéjsich databézi, a proto jej
pouzivaji velice znamé a velké firmy. Naptiklad Google, Cisco, eBay, Adobe,
automobilka Toyota, vyvojaiska firma Sega, Electronic Arts. MongoDB nepouzivaji
pouze firmy, ale naptiklad i mésto Chicago. Jak uvadi MongoDB ,,Chicago pouziva
od policie, o doprave, pozaru, zpozdéni na silnicich, vyzvednuti odpadu, mimotadnych

udalosti, vefejné tweety a spousty dalSich tidaji (Our Customers | MongoDB, © 2021).
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2.3.2 Firebase Realtime Database

Dalsi zajimavou databazi je Firebase od spolecnosti Google. Jedna se o prvni databazi,
ktera se oznacuje za komercni, ptesto nabizi open-source verzi. Firebase je cloudova
databaze, ktera uklada data ve forme¢ JSON. Data se synchronizuji a ukladaji v redlném
Case s kazdym ptipojenym klientem. Kazdy klient ma ptistup k jedné instanci databaze
a diky tomu dostavaji vSichni nejnov¢jsi aktualizovana data v redlném cCase. Platforma
se pouziva predevSim pro vyvoj mobilnich a webovych aplikaci (Firebase Realtime

Database | Store and sync data in real time, 2021).

Jako své kli¢ové vlastnosti firma uvadi praci v realném case, pohotovost v off-line
modu, piistup z klientského zafizeni a Skdlovatelnost pies vice databazi. Prvni
vlastnost je pochopitelnd znézvu, ale pro ujasnéni se jedna o synchronizaci dat
pokazdé, kdyz dojde k néjaké zméné. Kazdé piipojené zafizeni dostane Vv co
nejkrat§im Case tuto aktualizace. Tento zplsob nahrazuje HTTP pozadavky. Kdyz
dojde k odpojeni od internetu nebo k neocekavanému vypadku, tak databaze zapisuje
data na disk a po opétovném pfipojeni k siti, jsou data aktualizovana. K databazi se lze
pfipojit z mobilniho zafizeni nebo webového prohlizece, neni nutné se ptipojovat
piimo ze serveru. Skalovatelnost pres vice databazi 1ze chéapat, jako rozdéleni Firebase
databaze na vice samostatnych instanci. Kazda tato instance mize mit vlastni pravidla
a pii pfipojeni klienta jsou kontrolovany jeho pfistupova prava k dané instanci

(Firebase Realtime Database, 2020).

Firebase distribuuje spolecnost Google, proto se nelze divit, Ze je podporovan hlavné
pro zatizeni s Android systémy. Z toho divodu ma tedy omezenou podporu pro iOS.
Dalsi nevyhodou je cena. Lze si vybrat verzi, kterd je zdarma, ale pro vétsi projekty
bude nedostacujici. Jestlize roste velikost a UspéSnost projektu, roste také cena.
Systémy pracujici v realném ¢ase, maji tu nevyhodu, Ze od nich nelze dostat Zadnou
zpravu o nadchézejici zméné nebo mize napiiklad dochazet ke konfliktu mezi daty.
Dalsi problém je migrace dat, nabizi témét nulové SQL funkce. Firebase nebude
fungovat tam, kde neni podporovan Google. Ten neni podporovan tfeba na Kubé,

Krymu, franu, Severni Koreji nebo Syrii (Isichko, 2020).

Podpora programovacich jazykt neni pfili§ velka. Nabizi podporu naptiklad pro

Switft, Objective-C, Java, KontlintKTX, JavaScript, C++ nebo herni engine Unity.
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Firebase je vyuzivan hlavné na systémech, kde je potifeba podpora v realném case.
Napftiklad pro streamovaci platformu Twitch.tv, platebni spolec¢nost Square, pro
spolecnosti obchodujici s akciemi, jako naptiklad Bitpanda. Adidas pouziva Firebase
pro svoji aplikaci Runtastic, kterd slouzi k zdznamu trasy béhu a poskytnuti dalsich

udaju (Firebase - Reviews, Pros & Cons, © 2021).

2.4 Sloupcové databaze

U sloupcovych databazi je zakladni jednotkou pro ukladani dat sloupec, ktery ma
nazev a hodnotu. Data z jednotlivych sloupcti pak tvoii fadek, ktery 1ze jednoznacné
urcit klicem. Sloupce zde tvofi takzvané rodiny sloupct. Tyto rodiny nemuseji mit
pevné dany pocet sloupcti, to znamena, ze pocet sloupcli se muze u jednotlivych radki
lisit. Data jsou ukladana v denormalizované podob¢, diky tomu Ize ziskat vSechny

informace pomoci ¢teni jednoho fadku (Nayak, 2013).

2.4.1 Apache Cassandra

Databdze byla vytvofena jako ndstroj pro vyhleddvani v po$t€ pro socidlni sit’
Facebook. Postupem c¢asu piesla do spravy spolecnosti Apache Software Foundation.
Databdze byla napsdna v programovacim jazyce Java a nabizi kompatibilitu
s opera¢nimi systémy Windows, Linux, macOS a BSD. Apache Cassandra se pySni
tim, Ze se jedna o distribuovanou a decentralizovanou databazi nebo uloZny systém,
ktery je nabizen jako open-source. Je velice odolna proti chybam, a proto je vhodna

pro ukladani kritickych dat (Cassandra System Properties, © 2021).

Cassandra poskytuje dobfe zpracovanou dokumentaci na oficidlnich strankach
a spousty ostatnich materialu k dohledédni na internetu, proto je vyhodou s ni pracovat.
Roste jeji komunita, takze 1ze lehce ziskat jakékoli tipy k jejimu pouziti nebo vyhledani
pomoci. Jednou z klicovych vlastnosti je dostupnost. Databaze vyuziva datovych
center nebo takzvanych uzl, které jsou rozmistény na rliznych mistech. To pfedchazi
nedostupnosti dat pfi néjakém necekaném vypadku ¢i pfirodni katastrofé. Dalsi
vyhoda se tykéa praveé téchto uzll, které jsou snadno nahraditelné pii vypadku nebo

selhani. VSechny uzly jsou si rovny a neni tu zadny fidici uzel (Ferrando, © 2021).

Replikace dat mize byt i nevyhoda. Databaze nereplikuje pouze korektni data, ale
i data, ktera obsahuji chybu. Jako nevyhoda by se dala brat i skute¢nost, ze pokud
nedojde k opravé poskozené¢ho uzlu v uréitém ¢asovém okné¢, tak si uzly rozdéli data,

ktera méla byt na poSkozeném uzlu. Tim miiZze dojit ke zmé&né uspotraddani dat nebo
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vEtsi zatézi na ostatni uzly. Pokud se uzel obnovi v Cas, tak jsou na néj data odeslana
od ostatnich wuzli, kde docasné¢ setrvavaly. Cassandra neumoZznuje volani
neoCekavanych dotazli, protoze musi mit nejdiive nastavené indexy

(Ferrando, © 2021).

Mezi podporované programovaci jazyky patii C#, C++, Go, Java, JavaScript, Perl,

PHP, Python, Ruby a Scala (Cassandra System Properties, © 2021).

Databaze je velice odolna proti vypadkim, proto ji pouzivaji spolecnosti, pro které by
vypadek mohl znamenat velké ztraty nebo jejich renomé. Jak jiz bylo feCeno
Cassandra vznikla jako projekt pro Facebook, a tak se nelze divit, Ze ji pouziva stale.
Dale databazi vyuzivaji projekty, jako Uber, Netflix, Instagram, Spotify, eBay,
Booking.com, Starbucks a mnoho, mnoho dalsich (Cassandra - Reviews, Pros & Cons

| Companies using Cassandra, © 2021).

2.4.2 Apache HBase

Dalsi ¢asto pouzivanou NoSQL databazi je HBase, kterou také zastituje stejna
spolecnost Apache jako v pfedchozim piipad€. Protoze je Apache neziskovou
spolecnosti, tak i HBase je open-source, ktery byl implementovan v jazyce Java.
HBase vznikl po vzoru databaze BigTable od spole¢nosti Google a je oznacovan za
Hadoop databazi. Data jsou uchovana ve velkych tabulkéch, které jsou distribuovany
napfi¢ clustery komoditniho hardwaru. HBase nabizi linearni a moduléarni
skalovatelnost a spoustu dalsich robustnich funkei, které slouzi pro praci s tabulkami.
Vsechny tyto funkce jsou poskytovany ,,Hadoopem* a HDFS ,,Hadoop Distributed
File System* (Apache HBase — Apache HBase™ Home, 2021).

Jelikoz je HBase sloupcova databaze a velice podoba relacnim databazim, tak tam kde
jsou relacni databaze nedostacujici, je velice vhodné pouzit pravé HBase, kterd dokaze
ulozit velka data na lozist¢ HDFS. Zaroven agreguje a analyzuje miliardy tadki ve
svych tabulkach. Nabizi dobré zabezpeceni pomoci Apache Atlas nebo pluginu
Ranger. Jednoduché pouziti rozhrani Java API pro pfistup klienta. Podpora ptevzeti
sluzeb pfi selhani a sdileni zatéZe. Neobsahuje Zadnou integrovanou autentizaci

a moznosti opravnéni (HBase Pros and Cons | Problems with HBase, © 2021).

Nevyhodou je, ze v HBase neexistuje Zadna podpora transakci. Spojovani tabulek se
provadi ve vrstvé MapReduce. Nenabizi SQL dotazovéni. Indexovat a tfidit 1ze pouze

pomoci kli¢e (HBase Pros and Cons | Problems with HBase, © 2021).
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Databazi 1ze provozovat na operac¢nich systémech Linux a Unix. Na Windows je
potieba instalace programt Cygwin, které napodobuji chovani unixovych systémad.
HBase nabizi pouze podporu programovacich jazyk jako C, C#, C++, Groovy, Java,
PHP, Python a Scala (HBase System Properties, © 2021).

HBase nasla uplatnéni v projektech jako Pinterest, Tumblr, Hubspot, Awin, Cask,
GameDuell, HeadHunter, Chartbeat a jim podobnych (HBase - Reviews, Pros & Cons
| Companies using HBase, © 2021).

2.5 Grafové databaze

Jak bylo feceno u vyse uvedenych typu, tak vyuzivaly kli¢e pro identifikovani dat.
Tento typ pouzivé jako datovou strukturu graf. Ten je tvofen uzly, které jsou propojeny
pomoci hran. Jednotlivé uzly predstavuji objekty a hrany predstavuji vztahy mezi nimi.
Kazdy objekt ma své vlastnosti, ale ty mohou mit i hrany, jako naptiklad typ, dobu
platnosti vztahu, podminky platnosti vztahu a jiné. Grafové databdze jsou dobré pro
prochézeni vztahii a hledani vzor. Maji uplatnéni u socialnich siti a detekce podvodi

(What is NoSQL?, 2021), (Holubova, 2015).

2.5.1 Neodj

Jak uvadi Neo4j na svych oficialnich strankach ,,Neo4j je nativni databaze grafu,
vytvofena od zakladu k pouziti nejen dat, ale také vztahti mezi nimi. Neo4j propojuje
data tak, jak jsou uloZena, coz umoziuje pouzivat dotazy, které si nikdo nedokazal
pfedstavit, a to rychlosti, kterd byla povaZovana za nemoznou.”“ Na rozdil od
klasickych databazi neuklada Neo4j data do radki, sloupcti ¢i tabulek, ale ma flexibilni
strukturu  definovanou vztahy mezi zdznamy. Databidze byla vytvofena
v programovacich jazycich Java a Scala a podporuje operacni systémy Windows,

Linux, macOS, Solaris (Neo4j System Properties, © 2021).

Obsahuje vlastni dotazovaci jazyk Neo4j CQL, ktery je dobie Citelny a snadno
pochopitelny. Je kompatibilni s vlastnostmi ACID a poskytuje plnou podporu
transakci. Neo4j ma dobrou podporu, nabizi vyukové materialy, které mohou pomoci
s nasazenim databaze, dale poskytuje velké mnozstvi knih od odbornikti (Neo4J -

Features & Advantages - Tutorialspoint, © 2021).

Mezi nevyhody Neo4j Ize zatadit nemoznost sdileni, pokud jsou data ulozena pouze
na jednom serveru, je mozné pouzit pouze vertikalni Skalovani. Pokud neni

zprovoznéna verze Enterprise, je databaze omezena 0 mnoho vylepseni, jako napiiklad

35



velikosti grafi, online zalohovanim, fizenim pfistupu dle roli a dalSich vyhod

(Introduction - Operations Manual, © 2021).

Neo4j podporuje spoustu popularni programovacich jazykl. Mezi nejznamé;jsi patii
tteba Java, JavaScript, Python, Go, Ruby, PHP, Erlang, Perl, C, C++. Vyvojaiim je
doporuceno pouzivat vyvojové prosttedi Jetbrains IDE hlavné kvili pluginu, ktery

ulehCuje praci s vyvojem a také protoze s nim maji vyvojati velmi dobré zkuSenosti.

Databaze ma velké vyuziti v mnoha odvétvi. Mezi nejznaméjsi firmy pouzivajici
Neodj patii naptiklad Allianz, Adobe, eBay, Microsoft, IBM (Neo4j Customers,
2021).

2.5.2 JanusGraph

Jedna se o databazi optimalizovanou pro ukladani a dotazovani nad grafy, které
obsahuji az stovky miliard vrcholll a hran. Jedna se o projekt organizace The Linux
Foundation, na kterém se ucastni spole¢nosti Expero, Google, GRAKN.AI,
Hortonworks, IBM a Amazon. JanusGraph je vyvijen v jazyce Java pro operacni
syst¢tmy Linux, MacOS, Unix a Windows a je poskytovan jako open-source
(JanusGraph, © 2021).

JanusGraph velice dobte uklada velké grafy a velikost se dokdze zvétSovat s kazdym
dalSim pfipojenym zafizenim. Databdze je schopna uloZit 260 hran a aZ polovinu
vrchold. Podporuje vyhleddvani dle ciselného nebo geografického rozsahu
a fulltextového vyhledavani hran a vrcholii. Obsahuje implementovanou podporu
jazyka Gremlin, ktery lze pouzit jako dotazovaci jazyk. V neposledni fad¢ JanusGraph
nabizi optimalizaci reprezentace dat na disku, ktera mé za nasledek efektivni ukladani

dat a pristupovou rychlost k nim (The Benefits of JanusGraph, © 2021).

Velikost, kterou nabizi JanusGraph se miize zdat dostatecna, ale ve svété Big Dat tomu
tak nemusi byt, protoze mize dojit k brzkému vycerpani ulozného prostoru. Databaze
vyzaduje pfesné definovani datovych typil nebo pouZivani flexibilniho Object.class.
Pro dosazeni nejlepsiho vykonu a bezpe¢nosti se doporucuje pouZzivat skute¢né datové
typy, které bude databaze pouzivat. Datové typy se nedaji ménit, lze vSak ptidat nové,
aby se dalo reagovat na meénici se pozadavky. Ziskani hrany neni operace
s konstantnim ¢asem, vyzaduje volani indexu na jednom ze sousednich vrcholt. Pokud
je databaze rozsahlejsi, mize to trvat déle. Za Gcelem zkratit tuto dobu, se systém

pokousi vybrat vrchol s menSim stupném. JanusGraph mé problém s nactenim velkého
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poctu hran do jednoho vrcholu najednou nebo v kratké dob¢. Pti tomto nacteni mize

dojit k selhani (Technical Limitations - JanusGraph, © 2021).

Projekt JanusGraph je pomérné novy, proto je jeho podpora programovacich jazykt
prozatim mensi nez u predchozich databazi. Na vybér jsou tii moznosti, kterymi je

Java, Python a Clojure (JanusGraph System Properties, © 2021).

JanusGraph vyuZivaji spole¢nosti jako eBay, FINC, Netflix, Red Hat, Uber, Celum
nebo G Data (JanusGraph, © 2021).

2.6 Hybridni databaze

Posledni typ databazi jsou databaze hybridni neboli multi-modelové. Tento typ
kombinuje rizné typy databazovych model at’ uz relacni, objektové orientovane, klic-
hodnota, sloupcové, dokumentové nebo grafové. Diky velkému mnozstvi modelu 1ze
ukladat skoro vSechny typy dat vcetné polostrukturovanych a nestrukturovanych.
Tento benefit odstranuje nékteré problémy, se kterymi se setkavaji databaze
podporujici pouze jeden datovy model. Hybridni databaze vétSinou poskytuji zakladni

operace, jako ostatni databaze. Prodejci Casto obohacuji databaze o funkce navic

(Imanuel, 2013).

2.6.1 ArangoDB

Spolecnost ArangoDB GmbH vyvinula nativni databazovy systém s vice modely.
Databaze podporuje tii datové modely kli¢-hodnota, dokumenty a grafy. ArangoDB
ma jednotny dotazovaci jazyk AQL (ArangoDB Query Language), ktery umoziuje
kombinovat rtizné vzory pfistupu k datim v jednom dotazu a ke vSem modelim
(ArangoDB, © 2021). Diky spolupraci vSech datovych modelt, dokdzou systémy
vyuzivajici ArangoDB mnohem lepSich vykonu neZ systémy, které vyuZzivaji vice
NoSQL databézi. Systém je nabizen jako open-source a v komercni verzi. Byl napsan
pomoci jazyka C++ a JavaScriptu. ArangoDB ma oficialni podporu pro opera¢ni

systémy Linux, macOS, Windows (ArangoDB System Properties, © 2021).

Jedna se o databazi, ktera umoznuje vyuzivani vice modelt. Jsou zde niz$i naklady
a veétsi flexibilita. Databaze se v Case vyviji, a pokud je potfeba snizit nebo zvysit
vykon, tak ArangoDB nabizi snadnou zménu systému. Dotazovaci jazyk je velice
intuitivni a nabizi bohaté moznosti vyuziti. Nabizi velkou podporu API a poskytuje
velmi dobfe zpracovanou dokumentaci na webu (ArangoDB - Reviews, Pros & Cons

| Companies using ArangoDB, © 2021).
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Databaze nedosahuje takovych rychlosti jako naptiklad Redis, ktery pracuje v paméti.
Implementace ArangoDB neni optimalizovana pro velmi dlouhodobé nebo velmi
objemné operace. Transakce byly navrzeny pro konkrétni ptipady pouziti, a tak nemusi
byt vzdy vhodné. Vnoiené transakce nejsou podporovany a vyvolaji chybu. Pokud je
snaha béhem transakce vyvolat nékterou ze specifickych operaci, které nejsou
dovoleny, dojde k vyvolani chyby a operace se neprovede. V piipadé, ze béhem
potvrzeni transakce selze néktery server, tak se na nékterych serverech mohou operace
potvrdit a na jinych nikoliv. Operace se nevrati do ptivodniho stavu a klient uvidi

chybu (Limitations | Transactions | Manual | ArangoDB Documentation, © 2021).

ArangoDB podporuje programovaci jazyky jako C#, C++, Clojure, Elixir, Go, Java,
JavaScript, PHP, Python, R a Rust (ArangoDB System Properties, © 2021).

Databdze je naptiklad vyuZzivana britskou mezinarodni bankovni a finan¢ni spolecnosti
Barclays, indickou technologickou spolecnosti Infosys, kanadskym prodejcem
softwaru OpenText, spole¢nostmi Accenture, Agero, Altait a americkou firmou

VMware (ArangoDB, © 2021).

2.6.2 Elasticsearch

V tomto piipadé¢ se nejedna upln€¢ o NoSQL databazi jako spiSe o vyhledavaci
a analyticky ndastroj pro vSechny typy dat, vcetné textovych, Cciselnych,
geoprostorovych, strukturovanych a nestrukturovanych. Jako NoSQL databaze je
oznacovan hlavné pro svoji schopnost ukladat data ve formé dokumentt typu JSON.
Dokéze data optimaln¢ ukladat tak, aby byly dobie pouzitelna v redlném case. Kromé
vyhleddvaciho nastroje a NoSQL databaze je Elasticseach oznacovéan za ,,Spatial
DBMS®, coz znamena, ze umoziuje zpracovani geo dat. Databaze usnadiuje
manipulaci s daty, definovani, budovani a manipulaci a aktualizovani databaze
(Kimpl, 2010). Vyvoj probiha v jazyce Java a systém je nabizen ve verzi open-source,
ktera je zna¢n€ omezena o mnoho uziteCnych funkci. Dalsi verze jsou Standart, Gold,
Platinum a Enterprise, vSechny tyto verze si lze zdarma vyzkouSet na jakémkoliv

operacnim systému obsahujici Java virtual machine (Elasticsearch, © 2021)

Databaze nabizi koncept brany, ktery umoziuje vytvofit snadné zalohy. Obsahuje
mnoho moZnosti pro vyhledavani. Dokéaze vyhledavat podle jednotlivych slov v textu,
fulltextové, umi vyhledavat nezavisle na pravopisné chybé v textu. VSechna

vyhledavani jsou provadéna v dobé&, kdy uzivatel zadava sviij pozadavek. Pokousi se
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predpovidat dle zatim zadanych parametrii, co se uzivatel snazi vyhledat

(Novoseltseva, 2018).

Jelikoz se jednd spiSe o vyhleddvaci néstroj, nenabizi takové moznosti ulozeni dat,
jako jiné NoSQL databaze, které jsou zaméteny predevsim na uloZeni dat. Pokud je
nucen zpracovavat napfiklad velké proudy dat, mize dochéazet ke ztratdm téchto dat.
Ptestoze se jedna o velice flexibilni a vykonny nastroj pro vyhledavani, neni uplné

jednoduchy k pouzivani (JavaTpoint, © 2018).

Elasticsearch podporuje programovaci jazyky jako .Net, Groovy, Java, JavaScript,
Perl, PHP, Python, Ruby a spoustu dal$ich neoficidln¢ podporovanych jazykl jako
naptiklad C++, Go, Haskell, Erlang a dalsi (Elasticsearch System Properties, © 2021).

Systém ke svému provozu vyuzivaji spolecnosti jako je Adobe, Cisco, Shopify, eBay,
Facebook, Uber, Docker, GitHub, SoundCloud, Orange a spoustu dalSich firem

(Elastic customer stories of all shapes and sizes, © 2021).
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3 RELACNI DATABAZE

Tento typ databazi byl vyvinut diive nez NoSQL databaze, které¢ se vyuzivaji pro
ukladani objemnych dat. Databaze je zaloZena na datovém schématu neboli modelu,
ktery reprezentuje, jak budou data ulozena. Tyto data jsou uloZzena ve formée tabulek,
které mezi sebou maji rizné vztahy. V rela¢nich databazich ma kazdy zaznam
Vv tabulce svoje identifikacni ¢islo, pomoci kterého lze s daty manipulovat. Toto
jednoznacné identifikacni Cislo se nazyva kli¢. Kazdy tadek pak obsahuje hodnoty

podle atributl tabulky, které maji definovany datovy typ (Oracle, © 2021).

Na pocatku databazi ukladaly aplikace data ve své vlastni jedine¢né struktute. Pokud
chtél nekdo pouzit tyto data pro vyvoj, musel se nejdiive seznamit s touto strukturou,
aby védé¢l, jaké data viibec obsahuje a pfedesel moznym problémim. To bylo velice
neefektivni, proto byly navrzeny rela¢ni databdze, aby odstranili problémy, které
jedinecné datové struktury zplisobovaly. Rela¢ni databaze poskytovaly standardni
zpusob ukladani dat a dotazovani na data, ktera se 1épe vyvojaiim pouZzivala. Hlavni
benefit tohoto modelu byly tabulky, které jsou dostatecné flexibilni a intuitivni na
praci. Postupem cCasu se zacal pouZzivat dotazovaci jazyk SQL, ktery umozioval jesté

efektivnéji pracovat s daty (Oracle, © 2021).

Jednou z hlavnich vyhod rela¢nich databazi je fakt, ze uz tu jsou od 70. let. To z nich
¢ini nejrozsifenéjsi model pro ukladani dat. Jedna se o velice jednoduchy a vykonny
model, ktery pouzivaji rizné druhy organizaci. Zajist'uji integritu dat, to znamena, ze
data jsou konzistentni. Pro transakce vyuziva vlastnosti ACID. V dne$ni dobé se lze
setkat s relacnimi databazemi na vétSin€ internetovych strankach, ale nemusi se jednat

pouze o internetové stranky (Oracle, © 2021).

3.1 Srovnani rela¢nich databazi s NoSQL databazemi

V této kapitole jsou predstaveny rozdily mezi relaénimi databdzemi a databazemi
NoSQL. Holubova ve své knize uvadi srovnani, které je uvedeno nize. Rozdily jsou
zaméfeny na srovnani pozadavki na zpracovavand data. Tabulku lze chapat jako
struény seznam, ktery slouzi jako obecny ptehled. Tento ptehled je pouze orientacni

a mél by byt chapan s urCitou rezervou, protoze nemusi vzdy platit.
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Tabulka 1, Srovndni relacnich databazi s NoSQL databdzemi (Holubovd, 2015)

Relacni databaze

NoSQL databaze

Integrita dat je zasadni.

Staci, pokud je vétSina dat vétSinu Casu
Vv poradku.

Datovy format je konzistentni a dobie
definovany.

Datovy format nemusi byt zndmy nebo
konzistentni.

Predpokladame dlouhodobé uloZeni dat.

Vzhledem k velkému mnozstvi dat Casto
ukladdme pouze urcité "€asové okno" (napf.
posledni mésic, posledni rok).

Aktualizace dat jsou Casté.

"Write-once/read-many", tedy vlozena data
uz typicky nejsou dale modifikovéna (nebo
alespon ne prilis ¢asto). Obvykle data
neustale pfibyvaji, aniz by byla
modifikovana. Jiz nepotfebné zdznamy jsou
pak smazany.

Predvidatelna (linedrni) narust velikosti dat.

Nepredvidatelny (exponencialni) nartst dat.

Nastroje pro dotazovani dat umoziuji
ptistup 1 ne-programatortim.

Typicky pouze programatofi pisi
(implementuji) zpracovani dat.

Probihaji pravidelné zalohy dat.

Pro feSeni vypadku je vyuzivana replikace
dat.

Ptistup k datlim zajist'uje jediny server.

Data jsou umisténa na vice serverech,
pfistupujeme tedy ke clusteru uzli.
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4 TECHNOLOGIE BIGDATA

Tato kapitola obsahuje pohled na jedny z nejvice pouzivanych technologiich, které
spolupracuji s big daty. Budou zde popsany nastroje od spolecnosti Apache. Jedna se
pouze o kratky vycet technologii z mnoha. Déle bude kapitola obsahovat srovnani

vybranych technologii.

4.1 Apache Hadoop

Projekt, ktery vyviji spolec¢nost Apache, obsahuje sady nastroji pro zpracovani
velkych objemu dat napfi¢ clustery. Je navrzen tak, aby byl schopen se rozsifit
Z jednoho serveru na tisice dalSich zafizeni, které poskytnou sviij vypocetni vykon
a ulozny prostor. Hadoop se nespoléha na vysokou dostupnost hardwaru, proto je
navrzen tak, aby detekoval a zpracovaval chyby, které se objevi na aplikacni vrstve.
To zapfticinuje vysokou dostupnost sluzeb nad clusterem zatizeni, kde kazdé mtize byt

nachylné k chybam (Apache Hadoop, © 2021).

4.1.1 HDFS

,»The Hadoop Distributed File System* (HDFS) je distribuovany souborovy systém,
ktery byl navrZen tak, aby z oby¢ejnych levnych zatizeni byl schopen vybudovat dobie
Skalovatelny systém ulozist. Byl vyvinut pro velké ulohy, které potiebuji
Skalovatelnost, flexibilitu a propustnost. U pfijatych dat nefesi jejich format ani
velikost. Je schopen uchovat data o jakékoli velikosti. Nabizi integrovanou odolnost
proti chybdm. Ta je zajiSténa automatickou replikaci, kterd se stara, aby bylo
dostupnych vice zaloh naSich dat. To znamena, ze n¢které servery mohou selhat, ale

nase data by méla byt vzdy dostupna (Cloudera, 2019).

4.1.2 MapReduce

Tato technologie byla pfedstavena poprvé firmou Google, ktera ji popsala jako
,jednoduché a vykonné rozhrani, které umoziuje automatickou paralelizaci
a distribuci vypocti nad rozsahlymi daty, a k nému pfislusejici implementaci tohoto
rozhrani, jez umoziuje dosdhnout vysoky vykon s vyuzitim velkého clusteru bézné
dostupnych pocitaci®. Velké mnozstvi projekti vyuziva praveé teseni od Hadoopu,

hlavné pro jejich rozsdhlou navaznost s ostatnimi projekty (Holubova, 2015).

Technologie je zaloZena na funkcich ,,Map* a ,,Reduce®. Pfijatd vstupni data jsou

zpracovana na jednotlivé dvojice kli¢ a hodnota. Tento vysledny objekt je poté
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redukovan na zaklad¢é jiz zmapovanych objekti (Holubova, 2015). MapReduce je
odolny proti chybam, které mohou vznikat pfi zpracovanim velkého mnozstvi dat

(MapReduce Tutorial, 2020).

The overall MapReduce word count process

Input Splitting Mapping Shuffling Reducing Final result

Bear, 1 Bear, 2
Deer, 1 » Bear, 1

River, 1

/ Car, 1

Car, 1 Bear, 2
Deer Bear River Car, 1 Car, 1 Car, 3
Car Car River Car, 1 Deer, 2
Deer Car Bear River, 1 River, 2
Deer, 1 W—»

Deer, 1
Deer, 1
Deer Car Bear Car, 1
Bear, 1 River, 1
River, 1

Obrazek 5, Chovani funkce MapReduce (Lapusan, © 2019)

4.1.3 YARN

YARN vznikl pro zlepSeni celkového systému Hadoop. Na zafatku se oznacoval jako
»MapReduce 2 nebo ,,NextGen MapReduce*. Starsi verze ptili§ svazovala HDFS
s MapReduce. V té dobé se musel MapReduce starat o planovani tloh, spravu zdroju
a neumozioval spousténi jinych aplikaci nez podporujici MapReduce. Nova verze
pfinesla feSeni, které oddéluje spravu a planovani od MapReduce, ktery se mize plné
vénovat zpracovani dat. Ve zkratce je Hadoop YARN spravce plénovani
a monitorovani uloh. Objevuji se zde pojmy jako ,,Resource Manager“ a ,,Node
Manager®. Prvni zminény pojem rozhoduje o ptidélovani jednotlivych prostiedkl
mezi vSemi aplikacemi v systému. ,Node Manager“ se stara o monitorovani
samotného zafizeni a vyuziti jeho zdroju, tyto data pak ptreddva na ,Resource
Manager* pifesnéji jemu planovaci. Planovac se stard pouze o piidélovani zdroji.
Ulohy ptidéluje na zékladé své planovaci funkce, ktera piijima data od jednotlivych
zafizeni. Odpovédnost za sledovani spravného provedeni téchto uloh ptebira
»~ApplicationManager®, ktery je také soucasti ,,Resource Manageru®. Ma také za tikol

monitorovat pokrok téchto uloh (Apache Hadoop YARN, 2020).

4.2 Apache Spark
Jedna se o analyticky nastroj poskytovany firmou Apache, kterd jej nabizi jako

open-source, jak uz ma ve zvyku. Spark je velice rychly analyticky nastroj pro velké
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objemy dat a strojové uceni. Poskytuje kvalitni API rozhrani pro jazyky Java, Scala,
Python, R (Databricks, 2013). Tato technologie je zaloZena na technologie Hadoop
MapReduce a rozsituje ji, aby byla schopna ji efektivné pouzit pro vice vypoctl véetné
interaktivnich dotazli a zpracovani streamll. Za ucelem dosazeni leps$iho vykonu,
vyuziva pro svoje vypocty clustery. Diky svému designu je schopen postarat se o velké

mnozstvi tloh a snizit zatéZ pro udrzbu (Apache Spark - Introduction, © 2021).

Jedna se o jeden z nejvétsich otevienych projektii pro zpracovani dat. Po jeho ptichodu
mnoho firem pfeslo k jeho pouzivani. Zacali jej vyuZzivat firmy jako Netflix, Yahoo
nebo eBay, kterym umoziuje zpracovat petabajty dat na clusterech o velikosti vétsi
nez 8000 uzli. Mezi jeho vlastnosti patii snadnost pouziti. Obsahuje vice nez 100
operatori.  pro transformaci dat a rozhrani, ty ulehcuji manipulaci
S polostrukturovanymi daty. Dokdze pracovat az stokrat rychleji nez Hadoop, diky
vyuzivani zpracovani vypoctii v paméti a dalSim optimalizacim. Je schopen pracovat
ve velké rychlosti, 1 kdyz jsou data uloZena na disku a je drzitel svétového rekordu
v rozsahlém tfidéni na disku. Obsahuje knihovny, které podporuji SQL dotazy,
streamovani dat, strojové uceni a zpracovani grafii. Tyto knihovny umoziuji zvyseni

efektivity pfi vyvoji slozitych pracovnich postupti (What is Apache Spark?, © 2021).

4.2.1 Apache Spark Ecosystem

Tento ekosystém se skladd z,Spark SQL + DataFrames*, ,,Streaming®, ,,MLIlib*
a ,,GraphX“. Tyto komponenty pohdni ,,Apache Spark Core API“, které se sklada
z jazyka R, SQL, Python, Scala a Java.

»Apache Spark SQL* je komponenta podporujici zpracovani strukturovanych dat
pomoci SQL dotazl. Diky témto dotazim ziska Spark vice informaci o struktuie dat
a vypoctech. Na zdkladé téchto informaci 1ze provést dalsi optimalizace. SQL hlavné
slouzi pro piistup k datim, a to jak strukturovanym ¢i polostrukturovanym (Apache

Spark Ecosystem — Complete Spark Components Guide, 2018).

vvvvvv

hlavné pro zpracovani a analyzu davkovych dat, ale i datovych tokl v redlném case.
Spark Streaming umoziiuje béh interaktivnim a analytickym aplikacim, napfic¢
historickymi a datovymi proudy. I pfes zasah dalSich aplikaci si zachovava snadnost
pouziti a odolnost proti chybam. Nabizi snadnou integraci s daty z HDFS, Apache
Kafka nebo Twitteru (Databricks, 2020).
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Jeho provoz je rozdélen do tii fazi. Shromazdéni, zpracovani a ulozeni. Shromazd'ovat
data lze ze zékladnich zdroj, jako jsou souborové systémy, piipojené sokety nebo
z pokrocilych zdroji. Jedna se o jiz zminiovany Apache Kafka, HDFS nebo jiné zdroje,
které jsou k dispozici skrze specialni tfidy. Druhou fazi je zpracovani dat. U dat, ktera
jsou pfijata, dochazi ke zpracovani pomoci funkci, které jsou zalozeny na slozitych
algoritmech. Mezi tyto funkce patii naptiklad mapovani, filtrovani, redukovani,
aktualizovani a jiné transformacni funkce (Apache Spark Streaming Transformation
Operations, © 2021). Zpracovana data jsou funkcemi vracena v podobé¢ ,,DStream*,
coz Spark oznacuje jako nepfetrzity proud dat. V posledni fazi jsou tyto zpracovana
data potieba ulozit, mize se jednat o ulozeni do souborového systému, databaze nebo
odeslani na fidici panely, které promitaji vysledky v realném case (Apache Spark

Ecosystem — Complete Spark Components Guide, 2018).

»Apache Spark MLIib“ neboli ,,Machine Learning Library* v pfekladu knihovna
strojového uceni. Divodem k zavedeni této knihovny bylo ucinit strojové uceni
Skalovatelné a lehce pouzitelné. Knihovna obsahuje rtizné algoritmy strojového uceni
od slozitych po primitivni. Toto strojové uceni pfidava systému mozZnost reagovat na
nova data a podle toho se prizpiisobit. Mize se jednat at’ o zefektivnéni ¢innosti, tak

zménu podminek vstupnich parametrti (Canadata, 2020).

Posledni zminénou komponentou je ,,GraphX*. Jednd se o analyticky néstroj, ktery
zpracovava sitové grafy a je schopen je ukladat. Nabizi prochazeni grafli, vyhledavani
cest, hledani cest a dal§i moznosti. Obsahuje i vlastni optimalizace pro reprezentaci
hran a vrcholti (Apache Spark Ecosystem — Complete Spark Components Guide,
2018).

4.3 Apache Flink

Flink je nastroj, ktery slouzi pro zpracovani omezenych a neomezenych streamt dat.
Omezeny stream ma oznaceny, kde je zac¢atek a konec. Tento stream byva nazyvan
jako davkovy. Neomezeny stream dat, ma definovany zacatek, ale nema definovany
konec. U téchto dat je zapottebi, aby dochazelo ke zpracovani pribézné. Nektera data
museji byt zpracovdna v ur¢itém potadi, takze je nutnost vyckat na kompletni data.
Tento nastroj se pouziva pro zpracovani dat ve velkém métitku a odesilani pribéznych
analyz na pozadovanou streamovaci aplikaci. Je navrZen tak, aby byl schopny pracovat

na vSech zafizenich a provadél vypocty rychlosti paméti. Nabizi komunikaci, odolnost
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proti chybam a distribuci dat napfic¢ clustery pro distribuované vypocty datovych toki
(What is Apache Flink?, © 2021). Jako jediny open-source nastroj poskytuje
propustnost vice nez milionu udalosti na obycejnych clusterech a jeho odezva je v fadu

milisekund.

4.3.1 Apache Flink Ecosystem
Apache Flink Ecosystem se sklada z Glozisté, vyvoje neboli spravy zdroju, jadra, API

a knihoven.

Flink je pouze nastroj pro vypocty, proto neobsahuje vlastni tlozny systém. Data, ktera
pfijima, jsou od jinych zdrojl a ta, kterd zapisuje, odesila na jiné misto. Pro tyto
operace muze vyuzivat naptiklad HDFS, HBase, MongoDB, relacni databaze, lokalni
souborovy systém nebo jiné systémy (Apache Flink Ecosystem Components Tutorial
| Learn Flink, 2021).

Vyvoj mize probihat ve tfech variantach. Flink lze spustit na jednom zafizeni jako
JVM. Jedna se o virtudlni stroj, ktery umoziuje spousténi programi Java a jinych
programd, které jsou kompilovany do bajtkodu (JVM | Java Virtual Machine, © 2018).
Dalsi a nejtypictéjs$i moznosti, kterd se pouziva pro velka data, je uloZeni na cluster.
Zde vyuziva vlastniho spravce ,,Standalone®, ktera se stara o spravu zdrojii. Populérni
mozZnosti je vyuZiti technologie Hadoop YARN nebo méné znamy Apache Mesos.
Posledni mozZnosti pro spravu zdrojii je pouziti cloudovych sluzeb od Googlu,
Amazonu nebo jinych poskytovatelt (Apache Flink Ecosystem Components Tutorial
| Learn Flink, 2021).

Treti Casti ekosystému je jadro. To se stard o distribuované zpracovani tloh,
spolehlivost, zajisténi odolnosti proti chybam a jiné vlastnosti (Apache Flink

Ecosystem Components Tutorial | Learn Flink, 2021).

Posledni casti celého ekosystému jsou API a knihovny, které rozsifuji moznosti
samotného Apache Flink. Mezi tyto Casti patii ,,DataSet API*, ktera zpracovava data
ze zdroju, které nejsou typické jako zdroj dat. Dalsi je ,,DataStream API®, kterd se
stard o zpracovani transformaci pro proud dat. Jinymi zndmymi jsou naptiklad ,,Table
API*, ,,Gelly*, ,,FlinkML — Machine Learning for Flink®, ,,Flink CEP — Complex event
processing for Flink* (Apache Flink Ecosystem Components Tutorial | Learn Flink,
2021).
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4.4 Srovnani technologii Hadoop, Spark a Flink

Pro shrnuti technologii big dat obsahuje tato kapitola ptehled na obecné trovni jiz

zminénych technologii Hadoop, Spark a Flink. Jedna se o technologie, které spravuje

spolec¢nost Apache. Neni proto divu, Ze jsou nabizeny jako open-source a jsou velice

popularni, coz vede k tomu, ze se jedna o jedny z nejvice pouzivanych technologii

v oblasti big dat na dne$nim trhu.

Tabulka 2, Srovnani technologii Hadoop, Spark a Flink, prepracovano podle (Hadoop vs
Spark vs Flink Big Data Frameworks Comparison, © 2021)

Flink.

kvtli mikro-
davkovému
zpracovani.

Hadoop Spark Flink
Zpracovani dat | Davkové zpracovani. | Davkové zpracovani | Davkové zpracovani
a proudy dat. a proudy dat.
Vykon Pomalejsi nez Spark a | Pomalej$i nez Flink Nejrychlejsi

Sprava paméti

Lze konfigurovat
staticky nebo

Nejnovejsi verze
presla na

Automatickd sprava
paméti, oddélena od

potieba paméti RAM.

provozu, je potieba
vice RAM. Vyssi
cena.

dynamicky. automatizovanou "garbage collectoru™”
spravu paméti. javy.

Iterativni Nepodporuje Iteruje data v davkach. |Iteruje data pomoci

zpracovani Iterace musi byt streamovaci

pfedem naplanovana | architektury. Je

a provedena schopen zpracovavat

samostatné. jen ty data, kde nastala
zména.

Podporované Java, C, C++, Ruby, Java, Scala, Python, R |Java, Scala, Python, R

jazyky Groovy, Perl, Python

Latence Vyssi latence nez Diky ukladéani dat do | Nizka latence a vysoka
Spark a Flink. paméti, dosahuje propustnost.

mensi latence nez
Hadoop.

Vizualizace Lze pfipojit nastroj Nabizi webové Nabizi webové
zoomdata, ktery dobfe |rozhrani pro rozhrani pro
spolupracuje. vizualizaci. vizualizaci.

Bezpecénost Autentizaéni protokol |Pouze pomoci hesla, | Kerberos a TLS/SSL
Kerberos a LDAP nebo Ize zajistit

bezpecnost podle
platformy na které
bézi.
Naklady Nizka cena, odpada Se zvétSovanim Pottebuje pro provoz

RAM. Cena se zvySuje
podle potieby.
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realném case

davkové zpracovani.

realném case.

Obtiznost Pro kazdou operaci je | Obsahuje operatory na | Obsahuje operatory na
pouziti potieba kod, to stézuje | vysoké urovni, kteii vysoké urovni, ktefi
pouziti. velice ulehcuji praci. | velice uleh¢uji praci.
Interaktivni Neobsahuje Interaktivni shell, Obsahuje interaktivni
rezZim interaktivni rezim. ktery nas nauci vytézit | Scala Shell.
ze Sparku maximum.
Analyzy v Nepodporuje, pouze Lze zpracovavat data v | Byl navrzen hlavné

pro analyzu dat
V realném cCase.

Apache Mahout.

Planovaé Existuji dva Spark funguje podle | MiiZe se pouzit YARN
planovace. Planova¢ | vlastniho planovacde. |planovac, ale ma i svijj
kapacity a spravedlivy vlastni.
planovac.

SQL podpora | SQL spoustét 1ze Spark SQL Table API. Podobny
pomoci Apache Hive. pravé SQL.

UKkladani do Nepodporuje Podporuje Podporuje

mezipaméti

HW pozadavky |Nejobycejnéjsi HW Stiedné€ az vysoce Stiedné€ az vysoce

kvalitni HW kvalitni HW

Strojové uceni |Je potieba pouzit jiny | Obsahuje vlastni Obsahuje FlinkML.
nastroj, naptiklad MLIib.

4.5 Apache Kafka

Apache Kafka je nastroj, ktery ma slouzit pro optimalizaci zapisu. Pojmenovan byl po
Franzu Kafkovi, jakoZto tviircova oblibeném spisovateli (Tovshteyn, 2018). Nastroj je
poskytovany jako open-source, ktery ma za tukol zpracovani streamt. Hlavni
mysSlenkou je, aby poskytoval vysokou priichodnost a nizké zpozdéni datovych tokl
Vv redlném cCase. Je schopen zprostfedkovat Cteni a zapis stovek megabajti dat pro tisice

Klientt za vtefinu (Apache Project Information, © 2020).

Platforma uklada zpravy, které jsou pfijimany od rtznych producentd. Tyto data
mohou byt rozd€lena do jednotlivych ,partition”, na zaklad¢ jejich typu. V kazdé
»partition se data fadi podle pozice, indexuji se a jsou uloZena pod spolecnym
casovym razitkem. Poté pfichdzi na fadu konzumenti, ktefi maji o tyto data zajem.
Muze se jednat naptiklad o aplikaci, kterd pomoci API pristupuje k témto datiim. Tyto
data mize konzumovat a s jejich pomoci produkovat nova. Kafka rozdéluje typy dat
do dvou kategorii, kterymi jsou bézné a kompaktni. BéZné maji nastavény retencni ¢as

nebo prostorové omezeni. Retencni ¢as omezuje zivotnost dat na urcitou dobu
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a prostorové omezeni uchovava data, dokud je misto v ,,partition, a poté ma pravo je
smazat. U kompaktnich nelze nastavit retencni Cas ani prostorové omezeni. Vyuzivaji
toho, Ze nové zpravy nahradi starsi, pokud maji stejny kli¢. Nikdy nedojde ke smazani
nejnovejsi zpravy.

Tato technologie je odolna vic¢i chybam a obsahuje vlastnost, ktera umoznuje
vyporadat se s chybou v ramci jednoho stroje nebo clusteru. Vzhledem k tomu, Ze jsou
data ukladana do raznych ,,partition” mize dochazet k duplikaci dat. Kvili tomu jsme

nuceni poridit vétsi ulozny prostor (Apache Kafka, © 2021).
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5 OPEN DATA

Tato kapitola se zabyva otevienymi daty tzv. open daty. Mnoho zdroji se ztotoziuje
s definici, kterou uvadi ,,Open Knowledge Foundation“. Tato organizace shrnula
pojem ,,Open definition* jako ,,Znalosti jsou oteviené, pokud k nim mutze kdokoliv
voln¢ pristupovat, pouzivat je, upravovat a sdilet je — za podminek, které nejvice
zabezpeci zachovani ptivodu, tedy vlastnictvi, a otevienosti.”“. Spojeni open data lze
chapat jako data, ktera mize kdokoli voln€ pouzivat a dale distribuovat, a to 1ze i pro
komeréni vyuziti. Open data by méla spliiovat tyto podminky. Jsou zvefejnéna na
internetu. Snadno dostupna a piistupna, jsou k dispozici v plné form¢ jako celek a ve
vhodném formatu k upravé. V piipadé pozadavku na dalsi Sifeni dat, uZivatelé, ktefi

by je mohli chtit pouzit, by méli mit stejna prava (Hrabinova, 2018).

5.1 Kade Ize open data hledat

V dnesni dob¢ si na internetu |ze vyhledat snad vse, ale ne vzdy jsou tyto informace
pravdivé nebo dostatecné divéryhodné. Existuji spolecnosti, jedinci nebo dokonce
| staty, nabizejici vefejné sva data, ktera maji dostupna. Muze se jednat o data regiont
¢1 mest, které nabizeji data o doprave, bydleni, architektufe nebo obyvatelstvu. Déle
to mohou byt data o vetfejné sprave, financich, védé, technice, epidemii a spousty
dalsich dat, které maji k dispozici. Mezi znamé zem¢, které nabizeji sva data, patii
naptiklad Australie, Brazilie, Ceska republika, Indie, Italie, Spojené staty americké,
Velka Britanie a spousta dalSich statd, které se snazi sva data poskytnout formou open
dat. Mezi mésta pak patii také Buenos Aires, Chicago, Londyn, San Francisco, Viden
nebo Vancouver. Open data nabizi instituce jako Svétova banka, Svétova zdravotnicka

instituce nebo Evropska unie.

Nejcastéji jsou data dohledatelna pod doménovym jménem ,,data®, které se nejcastéji
nachdzi na tfetim nebo &tvrtém fadu domény. Ceska republika tyto data nabizi pod
adresou data.gov.cz, mésto Buenos Aires pak pod data.buenosaires.gob.ar a Svétova
banka pod adresou data.worldbank.org. Existuji, zpravidla, i jiné domény, které
obsahuji open data, nejcastéji pak obsahuji v doméné nékteré spojeni slov ,,open*

a ,,data“ (Open Data Essentials, 2020).

5.2 Vyuziti open dat
Aby toto velké mnozstvi otevienych dat mélo néjaky uzitek, musi je nékdo vyuzivat.

Vyvojafi je vyuzivaji pro nové systémy, sluzby nebo jiné produkty. DalSi moznosti je
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zakomponovat tyto data do jiz existujicich projektti. Tyto moznosti maji vétSinou za
nasledek véEtsi poptavku po otevienych datech, ¢imz dochazi k jejich zkvalitnéni
a nartstu takovych datovych sad. Diky tomuto cyklu rtizné instituce uvoliuji vétsi

mnozstvi dat, kterd mohou byt zpfistupnéna Sirsi verejnosti.

Data slouZi pro zlepSeni ¢innosti vlad, kdy jim pomahaji s feSenim korupci, zlepSovani
sluzeb pro obyvatele nebo lepsiho rozdélovani financi. Dale maji velky dopad pro
obCany mést nebo statl, kde tito lidé mohou sledovat, jak se stat nebo mésto vyviji
a piipadné vystoupit proti. Maji moZznost sledovat také jiné informace, jako rozdéleni
pozemku, parkovist, provoz, finance a mnoho dalSich informaci, které jsou

poskytovany. Veliky vliv maji data pti budovani vetejnych projekti.

Casto jsou data vyuZivana na rtiznych soutéZich nebo tzv. ,hackathonech. Jedna se
o soutéze, které vétSinou maji vzdélavaci ucel, kde se pracuje na zadaném
softwarovém projektu. Tyto soutéze uz vyprodukovaly spousty projektii, které se
zabyvaly zivotnim prostiedi, financemi, zdravim, vzdélanim a jinymi odvétvimi (Open

Data Essentials, 2020).

5.3 Zivotni cyklus open dat

Casto je t&7ké presné uréit, jak bude Zivotni cyklus nejen open dat vypadat. Tento
problém vznika disledkem rozdilnych potfeb systémii, které s daty pracuji. Sbornik
ptrispevkil z mezinarodni védecké konference MMK 2015 uvadi, ze by mél projit osmi
fazemi. Nejdiive je nutné mit zdroj dat, se kterym je poZadovéano pracovat. Nasleduje
ziskani téchto dat, jejich pfiprava, ukladadni a archivace, zpracovani a analyzy,
vizualizace, zvetejnéni, a nakonec rozhodovaci procesy, které maji poskytnout

informace o rozhodnuti nebo zavéru podle pivodniho zaméru (Lnénicka, 2015).

Pripravaa Uklidani A
Ziskavania sprava dat “ :, f’“”:i ¢ Zpracovani \dlzuallzace Zverejnéni
shér dat filtrovani S ey a analyza dat ot dat

: istribuované Xani Rozhodovaci
Zdroje dat o vyhledévani transformace * distribuované o modelovaii * doruceni o poivi predpisy s
o vibir :

, systémy / sprava a vystupnich dat
integrace o oy Pr ® predikce .“' P! . ® dokumentace
- gyt x ezentace
® piesun Cisténi . ph,sm e simulace P hrani e standardy
kvalita P P ® rozhrani

Obrazek 6, Zivotni cyklus open (big) dat (Lnénicka, Komdarkova, 2015)
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6 VIZUALIZACNI NASTROJE

Dalsi dilezitou soucésti ekosystému jsou vizualizacni nastroje. V dnes$ni dob¢ jiz
existuji programy pro analyzu dat, které v sobé jiZ obsahuji zakomponované
vizualiza¢ni nastroje. V této kapitole jsou nékteré tyto nastroje piedstaveny a je

vysvétleno, pro¢ je dobré data zobrazovat tedy vizualizovat.

6.1 Vizualizace dat

Data, ktera se vykytuji v databazich, jsou velice rozsdhla a nemusi spolu vSechna
souviset. Jednou z nejsnadnéjSich a nejlepSich moznosti, jak rychle porozumét
velkému mnozstvi dat, je jejich vizualizace. Pod touto vizualizaci si lze predstavit
transformaci dat do podoby kiivky, sloupcovych grafli, kolaCovych grafli, sitovych
diagramd, teplotnich map, stromovych struktur a mnoho dalSich druhi zobrazeni. Tato
vizualizace neslouzi pouze k lepsi predstave, ale mtize také pomoci pfi analyze. Lze si
naptiklad zobrazit, jak se data vyvijela v Case nebo sledovat vztahy mezi nimi.
Nejmodernéjsi systémy dokazi vymodelovat vhodny typ vizualizace podle zadanych

parametru, které jsme do systému zadali (Holubova, 2015).

Grafické vizualizace dat, poskytuji jiné thly pohledu, a diky tomu lze v datech najit
vzorce, které nelze ziskat ze surovych dat. To je pii analyze ¢i rozhodovani naprosto
klicové. Tyto vizualizace mohou odhalit vznikajici trendy, kterych by si nikdo
nevs§iml. Velikou vyhodou je, Ze pro pochopeni téchto dat, nemusi byt clovék zadny
specializovany odbornik. Piesto je dilezité dobfe tyto data chapat a ¢ist v nich, aby

byla k vyuziti (Co je vizualizace dat, 2014).

6.2 Elastic Stack

Projekt je od spolecnosti Elastic NV. Drfive pod ndzvem ELK Stack, kdy se jednalo
0 ti'i open-source produkty Elasticseach, Logstash a Kibana. Postupem ¢asu k nim byla
pfidana rodina produktti Beats. Tyto produkty slouzi jako kompletni podpora pro
vizualizaci a analyzu dat. Dokazi spolehlivé a bezpecné pievzit data z jakéhokoli
zdroje a formatu, kterd nésledné& zpracuji, analyzuji a poskytnou jejich vizualizaci.
Elasticsearch byl jiz zminén v kapitole NoSQL. Pro pfipomenuti se jedna
0 vyhledavaci, analyticky nastroj pro ukladani dat. Dalsi produkty jsou vysvétleny
v nasledujicich podkapitolach véetné nastroje Filebeat, ktery patfi do rodiny Beats
(ELK Stack: Elasticsearch, Logstash, Kibana, © 2021).
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6.3 Filebeat
Jak jiz bylo feceno, nastroj Filebeat patii do rodiny Beats. Jednalo se 0 jeden z nejvice
pouzivanych nastroji ve spojeni s ELK Stackem. Proto se produkty Beats staly

soudasti Elastic Stacku.

Filebeat je oznacovan jako odlehéeny piepravce dat. Na rozdil od néstroje Logstash
nezanechava takovou digitalni stopu a nevyuziva tolik systémovych prostredkii. Slouzi
k odesilani logti neboli zurnald. Log je soubor, ktery obsahuje zaznamy ¢innosti
a zaznamy béhu zatizeni. Filebeat je instalovan jako agent na server. Monitoruje zde
soubory s logy nebo misto, které jsme mu zadali pro sledovani. Data, ktera ziska,
pieposila na Logstash, Elasticsearch nebo je poskytuje jinym nastrojam (Filebeat:

Lightweight Log Analysis & Elasticsearch, © 2021).

—_——
Spooler |
/var/log/*.log Elasticsearch
— Harvestor
~— Harvestr |
‘ /var/log/apache2/* \

Filebeat

- Logstash

% Kafka

Redis

Obrdzek 7, Cinnost Filebeat (Filebeat overview, © 2021)

6.4 Logstash

Ptedtim nez byl ptidan Filebeat, pouzival se Logstash pro sbér logli. Na rozdil od
nastroje Filebeat nabizi Logstash vétsi podporu moznosti, vyuziva vice systémovych
prostiedkii, zanechava vétsi digitdlni stopu a pracuje na strané serveru. Nabizi

moznosti vyuziti pipeline v realném case. To ma za nésledek zvySeni vykonu, diky
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zpracovavani vice instrukci najednou. Umoznuje data sjednotit z riiznych zdroji
a odeslat je jako celek na stanovené misto. Tyto data poskytne v takové formé¢, aby

byly dobte pouzitelné pro naSe vizualizace, analyzy, sledovani nebo jiné moZznosti.

Podporuje vice nez 200 pluginti a moznost vytvaiet také naSe vlastni. Zachycuje rizné
typy logi, jako naptiklad od Apache, log4j pro Javu, syslog, sitové logy, firewall logy
a jiné. Je schopen pracovat i s metrikami. Dobfe spolupracuje pravé s nastrojem

Filebeat, ktery mu logy predava (Logstash Introduction, © 2021).

k .
Analysis

S

: ‘
Monitoring
logstash
Alerting
llIII

Obrazek 7, Logstash distribuce a prijem dat (Logstash Introduction, © 2021)
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6.5 Kibana

Na rozdil od pfedchozich néstroji Kibana poskytuje vizualizaci dat. Obsahuje nastroje
pro prochazeni logt, analytiku ¢asovych fad a monitorovani aplikaci. Pracuje na strané
klienta ve webovém prohlize¢i. UZivatelim je nabizena spousta vykonnych funkci,
které jsou lehce pouzitelné. Data umoznuje vykreslit v podobé grafii, histogramu,
teplenych  map,  spojnicovych  grafi a  jingch  grafi = (What is
Kibana?, © 2021).

NerozliSuje, o jaky typ dat se jednd, miiZe to byt strukturovany nebo nestrukturovany
text, Ciselna data, Casové tady, geoprostorova data, protokoly, metriky, bezpecnosti

udélosti. Kibana je navrzena tak, aby vyuzivala Elasticseach jako datové tlozisté

(Kibana—your window into Elastic, © 2021).
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Vizualizace a analyza je velice jednoducha. Staci pouzit data, kterd uz mame dostupna
nebo pomoci funkce ,,drag-and-drop* vlozit nova. Poté lze data prozkoumat pomoci
funkce ,,Discover. Tato funkce umoznuje hledat statistiky a vztahy. Podle
vyfiltrovanych pozadavkill poskytne pouze data, kterd jsou pozadovana. Dalsi krok je
vizualizace téchto dat. Tyto data si Ize vykreslit na komponentu ,,Canvas® nebo si je
napiiklad vyexportovat do formatu PDF. Data si |ze pfenést na mapu, kde Ize sledovat,
odkud data pochazi a sledovat tak spojeni mezi riiznymi mésty, zemémi nebo jinymi
misty (Kibana—your window into
Elastic, © 2021).

Kibana ze svého uzivatelského rozhrani umoznuje spravovat také indexy a clustery.
Mame moznost definovat zivotni cykly indext, replikovat indexy ze vzdalenych

clustert na lokalni (Kibana—your window into Elastic, © 2021).

Déle nabizi také bohaté moznosti upozornéni, napiiklad kdyz dojde k posunu
klicovych ukazateld vykonnosti. Jedna se o zmény systémovych prostfedkl, mize se
jednat o nedostatek paméti mista na disku nebo nedostatek vykonu. Lze nastavit také
upozornéni na vysoky pocet pozadavkl na sluzbu nebo velky pocet pokusi
0 prihlaseni. Lze si nastavit triggery, coZ jsou spoustéce udalosti, které naptiklad
poslou email, kdyZz se né€jaké upozornéni aktivuje. Kibana nabizi spousty dalSich
moznosti a rozsifeni jako cely Elastic Stack (Kibana—your window into Elastic,
© 2021).
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7 PRAKTICKA CAST

o~

V praktické casti dojde k hlubsimu predstaveni nastroje Kibana, ktery byl popsan
Vv teoretické Casti na konkrétni ukazce pracujici s redlnymi daty. se bude zabyvat
funkcemi Discover, Maps, Visualize Library, Canvas a Dashboard. Vystupem
praktické ¢asti bude vizualizace dat, ktera slouzi pro lepsi pochopeni datové sady
a seznameni se zakladnimi funkcemi Kibany. Programy, které jsou v praktické casti
pouzity, jsou Kibana, Elasticsearch, Logstash. VSechny tyto nastroje pobézi lokalné

ptes piikazovy fadek a jsou dostupné na webu https://www.elastic.co/.

7.1 Popis datové sady

Data, na kterych budou provadény praktické ukazky se tykaji pandemie COVID-109.
Tato data jsou vetejné dostupna a jsou zpravovana spolecnosti Our World in Data. Po
dobu pandemie jsou denné aktualizovana. Nase data jsou v rozsahu od 1. 1. 2020 do
26. 4. 2021. Jedna se o CSV soubor, tedy o tabulku, ktera obsahuje 84 296 adku dat.
Kazdy radek téchto dat obsahuje informaci, naptiklad o ktery kontinent se jedna,
jméno zemé, datum, celkovy pocet nakazenych osob, nové ptipady, pocet mrtvych,
informace o poctu hospitalizovanych osob nebo o poctu testovanych. Celkovy pocet
sloupct je 58. Jedna se tedy 0 soubor o rozsahu 58 x 84 296, ktery ma velikost
20,9 MB.

Soubor obsahuje kazdy zdznam dat v prvnim sloupci. Na prvnim fadku se vyskytuje
nazev sloupcti, kdy kazdy nazev je oddélen carkou. Samotna data, jsou na dalSich
fadcich také odd€lena ¢arkami. Pokud hodnota pro dany sloupec neexistuje, je psana

dalsi carka jako ukonceni sloupce.

A B T D E F G H | 1 K L M N o P Q
1 |iso_code,continent,location,date, total_cases,new_cases,new_cases_smoothed,total_deaths,new_deaths,new_deaths_smoothed,total_cases_per_million,new_cases_per_million,
2 |AFG,Asia,Afghanistan,2020-02-24,1.0,1.0,,,,,0.026,0.026,,,,0ssmsmmsssssssssssrrrsssss 8.33,38928341.0,54.422,18.6,2.581,1.337,1803.987,,597.029,9.59,,,37.746,0.5,64.83,0.511
3 |AFG,Asia,Afghanistan,2020-02-25,1.0,0.0,,,,,0.026,0.0,,, 8.33,38928341.0,54.422,18.6,2.581,1.337,1803.987,,597.029,9.59,,,37.746,0.5,64.83,0.511
4 |AFG,Asia,Afghanistan,2020-02-26,1.0,0.0,,,,,0.026,0.0,.,,,..,,. 1rerrr8.33,38928341.0,54.422,18.6,2.581,1.337,1803.987,,597.029,9.59,,,37.746,0.5,64.83,0.511
5 |AFG,Asia,Afghanistan,2020-02-27,1.0,0.0,,,,,0.026,0.0, 8. 8928341.0,54.422,18.6,2.581,1.337,1803.987,,597.029,9.59,,,37.746,0.5,64.83,0.511
6 |AFG,Asia,Afghanistan,2020-02-28,1.0,0.0,,,,,0.026,0.0, 8. 8928341.0,54.422,18.6,2.581,1.337,1803.987,,597.029,9.59,,,37.746,0.5,64.83,0.511
7 |AFG,Asia,Afghanistan,2020-02-29,1.0,0.0,0.143,,,0.0,0.026,0.0,0.004,,,0.0, 8. 8928341.0,54.422,18.6,2.581,1.337,1803.987,,597.029,9.59,,,37.746,0.5,64.83,0.511
8 |AFG,Asia,Afghanistan,2020-03-01,1.0,0.0,0.143,,,0.0,0.026,0.0,0.004,,,0.0,,1ssrsssmrsssssssmsssss1er 27.78,38928341.0,54.422,18.6,2.581,1.337,1803.987,,597.029,9.59,,,37.746,0.5,64.83,0.511
9 |AFG,Asia,Afghanistan,2020-03-02,1.0,0.0,0.0,,,0.0,0.026,0.0,0.0,,,0.0,,,, ,27.78,38928341.0,54.422,18.6,2.581,1.337,1803.987,,597.029,9.59,,,37.746,0.5,64.83,0.511
10 | AFG,Asia,Afghanistan,2020-03-03,2.0,1.0,0.143,,,0.0,0.051,0.026,0.004,,0.0, pv0vsremmsmsssssssnssesss 27.78,38928341.0,54.422,18.6,2.581,1.337,1803.987,,597.029,9.59,,,37.746,0.5,64.83,0.511

Obrdzek 8, Prvnich deset radkii dat souboru covid-data.csv (viastni zpracovaini)

7.2 Import dat do Kibany
Po spusténi Kibany se objevi domovska stranka, kde se nachazi moznost Add data.

Lze zvolit, zda je pozadovana instalace dalsich aplikaci nebo sluzeb, ktera
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https://www.elastic.co/

zpracovavaji generovana data, jako jsou logy, metriky, data tykajici se bezpecnosti

nebo Ize pouzit ukazkova data.

Add data

Ingest data from popular apps and services

Obrazek 9, Tlacitko pro import dat skrze aplikaci nebo sluzbu

Al Logs Metrics Security Sample data

:ﬁ ActiveMQ logs :é ActiveMQ metrics Aerospike metrics #  Apache logs
Collect ActiveMQ logs with Fetch monitoring metrics from Fetch internal metrics from Collect and parse access and
Filebeat ActiveMQ instances. the Aerospike server. error logs created by the

Apache HTTP server

#  Apache metrics ‘D APM w= Arbor Peakflow logs @ Auditbeat
Fetch internal metrics from Collect in-depth performance Collect Netscout Arbor Collect audit data from your
the Apache 2 HTTP server. metrics and errors from inside Peakflow SP logs over syslog hosts.

your applications. or from a file.

Obrazek 10, Ukazka mozZnych nastrojii pro import dat

Dalsi moznosti je nahrat ptimo soubor dat, jako CSV, NDJSON nebo log.

B Upload a file

Import your own CSV, NDJSON, or log file.

Obrazek 11, Tlacitko pro import dat z vilastniho souboru (viastni zpracovani)

7.2.1 Logstash
Prvni moznosti pro import dat je nahrani pomoci nastroje Logstash. Je zapotiebi mit
data, ktera budou nahrana a konfigura¢ni soubor, diky kterému lze nahrat data do

indexu Elasticsearch a pristupovat k nim v Kibang.

Pokud zatizeni obsahuje vsechny potiebné programy, tak je nutné piejit do slozky, kde
se Logstash nachazi. Zde se vytvoii v podslozce bin konfigura¢ni soubor ve tvaru
nazev_souboru.conf. Pro tuto ukazku bude obsahovat tfi hlavni moduly input, filter
a output. Tyto moduly mohou obsahovat vice blokii pro nastaveni. Bloky se provadi

Vv poradi, v jakém jsou zapsany v souboru.

Input modul slouzi k naéteni specifického zdroje dat udalosti. Mize se jednat o data
z mnoha nastroja. Zde je zvolen modul file, ktery nacita proud udalosti ze souboru.
Tento modul obsahuje dalsi polozky jako path, start_position a sincedb_path. Kdy pro

path se jedna o cestu k souboru s daty a start_position znaci, odkud se maji data zacit
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Cist. Ttreti sincedb_path umoziuje zaznamenavat aktualni pozici do samostatného
souboru, a diky tomu lze logstash ukon¢it a znovu spustit tam, kde skon¢il bez ztraty

jiz ptidanych fadku (File input plugin, 2021).

Filter zprostfedkovava zpracovani udalosti. Tyto filtry Casto pouzivaji podminky,
které se aplikuji pfi urcité udalosti. Ukazkovy soubor obsahuje plugin csv a mutate.
Csv slouzi pro parsovani dat, ktera jsou oddélena oddélovacem. Odd¢lovac je
specifikovan kli¢ovym slovem separator. Druhou hodnotou je mozZnost columns, do
které je nutné zadat nazvy jednotlivych sloupci (Csv filter plugin, 2021). Dalsi plugin,
ktery je pouzit se nazyva mutate, ktery umoziuje provadét zmény poli. Ukazkovy
soubor obsahuje moznost convert, kdy obsahuje jméno sloupce a datovy typ, ktery je
pozadovan, aby mu byl ptidélen. Tento pfevod se musi provést pro vSechny sloupce,

jinak se nactou jako datovy typ string (Mutate filter plugin, 2021).

Output je posledni Casti v procesu zpracovani souboru. Odesila data udalosti do
urcitého cile. Je pouzit plugin Elasticsearch a stdout. Elasticseach, ktery obsahuje
hodnotu hosts odkazujici na adresu, kde bézi onen Elasticsearch a hodnotu index, diky
které lze pfistoupit k datim v Kibané (Elasticsearch output plugin, 2021). Plugin
stdout slouzi pro vypsani dat na standartni vystup. V ukazkovém piipadé se vypise
Vv bézicim shellu. Hodnota rubydebug je defaultni hodnotou, kdy se pouzije knihovna

ruby awesome_print (Stdout output plugin, 2021).
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¥
}
filter{

csvy

}

mutate{

}

output {
elasticsearch {

}

stdout {
=> rubydebug

Obrazek 12, Ukdzka souboru logstash.conf (vlastni zpracovani)

Po vytvofeni konfiguraéniho souboru lze spustit ptikaz ve tvaru , logstash -f
nazev_konfiguracniho souboru.conf*. Piikaz nacte konfigurani soubor z urcitého
adresare, ktery se postara o nacteni dat. Pokud existuje vice soubort pro nacteni, tak

budou nacteny v lexikografickém potadi.

ash-7.12.1\bin>logstash -t logstash.cont

Obrazek 13, Prikaz pro nacteni souboru do Elasticsearch (vilastni zpracovaini)

Jakmile v CMD skon¢i nacteni vSech dat Ize prestoupit do Kibany. V levém hornim
rohu je nutné provést rozbaleni menu. Ve spodni ¢asti je k nalezeni polozka

Management. Po kliknuti se rozbali menu, kde se zvoli Stack Management.

{‘E‘} Management ~

Dev Tools
Fleet
Stack Monitoring

Stack Management

Obrazek 14, Kibana menu Management
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Tim dojde k pfesmérovani na stranku, ktera zobrazi nastaveni. Kompletni menu Stack
Management je vlevé cCasti obrazovky. Pro ucely ukazky nas zajima Kibana
a podpolozka Index Patterns.

Kibana @

Index Patterns
Saved Objects
Tags

Search Sessions
Spaces

Advanced Settings

Obrazek 15, Management moznosti pro Kibanu (vilastni zpracovani)

Pfi otevieni Index patterns se zobrazi okno, kde Ize pfidat novy index. Pokud néjaky
index jiz byl vytvoten, tak je k vidéni v seznamu pod vyhledavanim. Dale je provedeno

ptidani nového indexu pomoci tla¢itka Create index pattern.

nex aterns

Create and manage the index patterns that help you retrieve your data from Elasticsearch.

Q search

Obrazek 16, Vyhledani indexu nebo jeho tvorba (viastni zpracovani)

Do textového pole je zadano jméno indexu, které je shodné se zadanim jména do

konfigura¢niho souboru. Dale sta¢i pokracovat stisknutim na tlacitko Next step.

Create index pattern

An index pattern can match a single source, for example, filebeat-4-3-22 | or multiple data sources, filebeat-* .
Read documentation &

Step 1 of 2: Define an index pattern

Index pattern name

covidfloat* Next step >

Use an asterisk (*) to match multiple indices. Spaces and the characters \, /,2.", <, >, | are not allowed

X Include system and hidden indices

" Yourindex pattern matches 1 source

covidfloat Index

Rows per page: 10 v~

Obrazek 17, Tvorba indexu, definice jména indexu (vlastni zpracovani)

Ve druhém kroku je provedeno zadani primarniho ¢asového pole. Lze si vybrat
Z hodnoty, kterou pfida Kibana nebo z vlastnich dat. Vlastni data obsahuji ¢asovy tidaj

date, ktery je pouzit.
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Create index pattern

An index pattern can match a single source, for example, filebeat-4-3-22 , or multiple data sources, filebeat-x .
Read documentation &

Step 2 of 2: Configure settings
Specify settings for your covidfloat* index pattern.

Select a primary time field for use with the global time filter.

Time field Refresh

date ~

> Show advanced settings

¢ Back Create index pattern

Obrazek 18, Tvorba indexu, vybér primarniho casového pole (viastni zpracovani)
Po vytvoreni index patternu se zobrazi vypis vSech dat, kterd se nacetla a ta, ktera
Kibana vklada defaultné. V konfigura¢nim souboru byla provedena zména pouze
datového typu pro total cases. Po vyhledani poli obsahujici fetézec total_cases lze

vidét, Zze obsahuje datovy typ number.

h

covidfloat* *

Time field: 'date’

This page lists every field in the covidfloat* index and the field's associated core type as recorded by Elasticsearch. To change a field type, use the
Elasticsearch Mapping API 2

Fields (3 /130) Scripted fields (0) Field filters (0)

() total_cases All field types
Name Type Format Searchable Aggregatable Excluded

total_cases number L] .

total_cases_per_million string .

total_cases_per_million.keyword string . L]

Rows per page: 10 v

Obrazek 19, Index covidfloat™ a jeho pole obsahujici slovo total_cases (viastni zpracovani)

7.2.2 Machine Learning import dat

V dal$im kroku je zvolena moznost nahrat viastni data. Tim se zobrazi stranka, kde
se nachazi moZnost nahrat data pietazenim dat do spodni casti nebo vyvolanim
dialogového okna kliknutim na spodni ikonu. Data, kterd jsou nahravana, by méla byt
ve formatu CSV, JSON nebo by se mélo jednat o soubor logu. Nahrat lze data
0 velikosti 100 MB az do 1 GB. Pokud je vyzadovano nahrani dat vétsich nez 100 MB,

je nutné provést zménu v pokroc¢ilém nastaveni.
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Tato metoda je pouze experimentdlni a nemusi se vyskytovat ve starSich nebo

nov¢jsich verzi. Doporucuje se pouzivat pouze pro prvotni prizkum dat.

Visualize data from a log file = exeeamenac

The File Data Visualizer helps you understand the fields and metrics in a log file. Upload your file,
analyze its data, and then choose whether to import the data into an Elasticsearch index.

The File Data Visualizer supports these file formats:

+ [@ Delimited text files, such as CSV and TSV
[2] Newline-delimited JSON

2 Log files with a comman format for the timestamp

You can upload files up to 100 MB.

This feature is experimental. Got feedback? Please create anissue in GitHub .

iy

Select or drag and drop a file

Obrdazek 20, Vizualizér dat souboru pro nahrdni dat (viastni zpracovdni)

Po nahrani souboru probéhne analyza dat ze souboru. V dalsim kroku Kibana zobrazi

analyzu téchto dat.

Prvni ¢ast zobrazi prvnich 1000 fadkt souboru, podle kterych probéhla analyza dat.
Na téchto datech diky strojovému uceni prob&hla prvotni analyza dat. Ty jsou

pfevedeny do jednotlivych sloupct a fadkd, které jsou pfipraveny k uloZeni.
covid-data.csv

File contents
First 1,000 lines

iso_code,continent,location,date,total_cases,new_cases,new_cases_smoothed,total_deaths,new_deaths,new_deaths_smoothed,total_cases_per_million
,new_cases_per_million,new_cases_smoothed_per_million,total_deaths_per_million,new_deaths_per_million,new_deaths_smoothed_per_million
,reproduction_rate,icu_patients,icu_patients_per_million,hosp_patients,hosp_patients_per_million,weekly_icu_admissions
,weekly_icu_admissions_per_million,weekly_ hosp_admissions,weekly_hosp_admissions_per million,new_tests,total_tests,total_tests_per_thousand
,new_tests_per_thousand,new_tests_smoothed,new_tests_smoothed_per_thousand,positive_rate,tests_per_case,tests_units,total_vaccinations
,people_vaccinated,people_fully_vaccinated,new_vaccinations,new_vaccinations_smoothed,total_vaccinations_per_hundred
,people_vaccinated_per_hundred,people_fully_vaccinated_per_hundred,new_vaccinations_smoothed_per_million,stringency_index,population
,population_density,median_age,aged_65_older,aged_7@_older,gdp_per_capita,extreme_poverty,cardiovasc_death_rate,diabetes_prevalence
,female_smokers,male_smokers,handwashing_facilities,hospital_beds_per_thousand,life_expectancy,human_development_index

2 AFG,Asia,Afghanistan,2020-02-24,1.9,1.9,,,,,0.026,0.026,,,,,,,.5552s52225252222222223,8.33,38928341.0,54.422,18.6,2.581,1.337,1803.987, ,597.029
,9.59,,,37.746,0.5,64.83,0.511
AFG,Asia,Afghanistan,2020-02-25,1.0,0.9,,,,,0.026,0.0,,,,,,,,555555525225229552332323 8.33,38928341.0,54.422,18.6,2.581,1.337,1803.987,,597.029,9
.59,,,37.746,0.5,64.83,0.511
4 AFG,Asia,Afghanistan,2020-02-26,1.0,0.0,,,,,0.826,0.0,,,,,,,,152525222222222232335 8.33,38928341.0,54.422,18.6,2.581,1.337,1803.987,,597.029,9
ca 27 74c & € &4 @32 @ £11

Obrazek 21, Okno zobrazujict prvnich 1000 radki dat ze souboru (vlastni zpracovani)
V dalsim kroku jsou zobrazeny parametry, podle kterych byla data zpracovana. Na
snimku (obrazek 22) lze vidét, ze bylo nacteno opravdu prvnich 1000 fadki. Dale
obsahuje Format delimited, coz znamena, Ze data jsou ve formatu s odd¢lovadem

a jednalo se 0 odd¢lovac typu ¢arka. Has header row udava, ze soubor obsahuje také
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fadek s hlavi¢kou, v ukazce se jedna o nazvy jednotlivych sloupcti. Radek, na kterém
je mozné vidét Time field, obsahuje hodnotu date, ktera se vyskytuje v souboru
Vv hlavi¢ce. Jedna se o ¢asovy udaj, ktery je v souboru. Posledni fadek znac¢i formu

¢asu.

Summary

Number of lines analyzed 1000
Format delimited
Delimiter

Has header row true
Time field date
Time format 1S08601

Override settings Analysis explanation

Obrazek 22, Souhrn informaci 7 prvotni analyzy pro zpracovani dat (viastni zpracovani)

Pokud Kibana neprovedla prvotni analyzu spravné, existuje moznost po stisknuti
tlacitka Override settings ud¢lat potiebné zmény. Lze zménit pocet fadku, kdy na
vetsim mnozstvi lze dosahnout piesnéjsich vysledkt, zménit oddélovac dat, Casovy

format nebo jednotlivé nazvy radkl dat.

Override Settiﬂgs Timestamp format

1508601 ~

Number of lines to sample
See more on accepted formats (2

1000
Time field

Data format date =2
delimited v

Edit field names
Delimiter .
iso_code

omma ~
=l Iso_code

Quote character
continent

continent
Has header row location
Should trim fields location

Obrazek 23, Rozsirené nastaveni pro zpracovani dat (viastni zpracovani)

Sousedici tla¢itko Analysis explanation ma pouze informaéni tcéel. Po rozkliknuti se

zobrazi okno vysvétlujici analyzu dat.
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Analysis explanation

The logical steps that have produced the analysis results

= Using character encoding [UTF-8], which matched the input with [15%] confidence - first [8kB] of input was pure ASCII

« Not NDJSON because there was a parsing exception: [Unrecognized token 'iso_code': was expecting (JSON String, Number,
Array, Object or token "'null’, 'true’ or 'false') at [Source
(org.elasticsearch.xpack.textstructure.structurefinder.NdJsonTextStructureFinderFactory$ContextPrintingStringReader); line: 1,
column: 8]]

= Not XML because there was a parsing exception: [ParseError at [row,col]:[1,]] Message: Content is not allowed in prolog.]

= Deciding sample is CSV

= First row is unusual based on length test: [1104.0] and [count=999, min=48.000000, average=151.827828, max=229.000000]
= Rejecting type 'long' for field [new_deaths_smoothed] due to parse failure: [For input string: "0.0"]

= Rejecting type 'long' for field [new_cases_smoothed_per_million] due to parse failure: [For input string: "0.004"]

Obrazek 24, Ukdzka vysveétleni analyzy dat (viastni zpracovani)

Posledni ¢asti analyzy je statistika souboru. Ta zobrazuje statistiku dat provedenou na
jiz zminénych prvnich tisicich fadcich soubort. Zleva Ize vidét jako prvni typ dat
sloupce, jméno sloupce, pocet odpovidajicich dat hodnotou a v zavorce v procentech.
Dalsi hodnota udava pocet unikatnich hodnot. Data v posledni sloupci poskytuji pro
kazdy datovy typ trochu odlisnéa data. Muze se jednat o kombinaci minimum, median
a maximum nebo o sloupcovy graf hodnot. V nékterych piipadech nejsou k dispozici

z4dn3 data.

File stats
Allfields 59 of 59 total Number fields 46 of 46 tota Field name 59 ~ Fieldtype 4 ~
~ Type Name T Documents (%) Distinct values [ Distributions @&
. di
~ ¢ aged_65_older B 560 (56.06%) e 2 min median - max
258 2.58 13.19
N o aged_70_older @ 560 (56.06%) 2 min median max
ged_70_ -06% 1.34 134 8.64
min median max
# i 2 (56.06% 3
~ cardiovasc_death_rate @ 560 (56.06%) 2 304.2 597.03 597.03
o t continent @ 560 (56.06%) 2 2 I-

Obrdzek 25, Statistiky souboru (viastni zpracovdini)

Na konci stranky je tlacitko pro import dat. Po jeho stisknuti je vyZadovano vytvoreni
indexového jména. Zde je na vybér z moznosti Simple a Advanced. Pro ukazku postaci
moznost Simple, kdy sta¢i zadat pouze jméno indexu. Nazev indexu smi obsahovat

znaky mal¢ abecedy, Cisla a vybrané znaky.
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covid-data.csv

Import data  exeermenTaL

Simple Advanced

Index name

Obrazek 26, Okno pro vytvoreni indexu (viastni zpracovani)

Tento index slouzi pro piistup k datim, kterda jsou ulozena v Elasticsearch. Aby
Kibana mohla k t¢tmto datim pfistupovat, potiebuje znat index, ktery vybere pouze
data, ktera by me¢la byt dale zpracovana. Index mize odkazovat na data z jiného dne,

datovy tok nebo alias jiného indexu.

Po vytvoteni indexu probéhne kompletni zpracovani souboru, kdy se data prevedou
do formatu NDJSON, pro jejich lepsi pouziti. Vytvorti se index a zaroven se provede
mapovani. Vytvoii se pipeline pro pifijem dat. Nahraji se data do nového indexu
v Elasticseach. Pokud bylo v pfedchozim kroku zaskrtnuto vytvoifeni vzoru indexu,

tak se vytvofi.
Jakmile dojde k dokonceni téchto akci, zobrazi se shrnuti, kde lze vidét nazvy
jednotlivych indext a pocet piijatych dat. Pod touto rekapitulaci mame moznost prejit

ke zkoumani dat nebo spravé indexu (Gowdy, 2019).

File processed Index created Ingest pipeline created Data uploaded Index pattern created
~ Import complete
Index example
Index pattern example
Ingest pipeline example-pipeline
Documents 84298
ingested

@ Q) < {0 B

View index in Openin Data Index Index Pattern Create Filebeat
Discover Visualizer Management Management configuration

Obrazek 21, Rekapitulace importu a zobrazeni nabidky pro pokracovani v praci (viastni
zpracovani)
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7.3 Discover

Funkce Discover umoziuje rychlé vyhledavani a filtrovani dat. Diky tomuto rychlému
prohledavani Ize ziskat informace o struktuie dat. Vyhledané informace lze poté ulozit
a vyexportovat, jako soubor csv nebo link, ktery umoziiuje ptistup k vyfiltrovanym

zaznamuam.

K Discover lze ptistoupit dvéma moznostmi. Prvni se nachazi v rozklikavacim menu
na levé strané, jako podnabidka Analytics. Druhda mozZnost pies polozku Overview. Ta
je k nalezeni bud’ na domovské strance po kliknuti na polozku Kibana nebo také

V levém menu.

; Analytics o

Overview
Discover
Obrazek 28, Polozka menu Analytics obsahujici Overview a Discover (vilastni zpracovani)

Pies moznost Overview je mozné prejit také do Dashboard, Canvas, Maps a Machine

Learning.

il |
™

Dashboard

Analyze data in dashboards,

Discover

Search and find insights.

0 == | qE - -

Canvas Maps Machine Learning

Design pixel-perfect presentations. Plot geographic data Model, predict, and detect.

Obrazek 29, Overview (viastni zpracovani)

Po ptechodu do Discover je nutné v levé ¢asti vybrat index pattern, ktery umozni
pracovat s pozadovanymi daty. To se provede rozkliknutim combo boxu, kde lze
pouzit fulltextové vyhledavani nebo koleCkem projet nabidku. Po vybéru indexu je
potieba zvolit Casové rozpéti, se kterym je pozadovano pracovat. Aby se provedly

zmény, je potieba pouzit tlacitko Refresh.
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il

covid_data v 8¢

CHANGE INDEX PATTERN

QU Filter options
d
+ covid_data
coviddatatype*
covidfloat*
datacovid07072021

example

Obrazek 30, Vyber index patternu (viastni zpracovani)

v Dec 20, 2019 @ 10:28:34.3 » May 20, 2021 @ 10:46:06.5

Obrazek 31, Casové rozpéti dat, tlacitko Refresh (viastni zpracovaini)

Jednou z hlavnich c¢asti panelu Discover je histogram spolu s jednotlivymi zaznamy.
Tento histogram zobrazuje rozdéleni dat v ¢ase. Na ose Y je pocet vyskytil a na ose
X ¢asovy udaj @timestamp. Jedna se o ¢asovy udaj, ktery si Kibana spravuje sama
podle polozky date, ktera se vyskytuje v nasich datech. Nad histogramem je mozné
zménit Casovy usek z automatického rozdé€leni na milisekundy, sekundy, minuty,
hodiny, dny, tydny, mésice a roky. Pokud histogram neni zajimavy nebo je

nevypovidajici Ize jej skryt a pracovat Cisté s daty.

Prvni moznost, jak pracovat s daty, je rozkliknuti jednoho dilku grafu nebo oznaceni
vice ¢asti. To poskytne pouze data, ktera se vyskytuji v pozadovaném rozmezi. Tento

zpusob se da také nahradit Casovym rozpétim, které bylo jiz ukazano.

84,295 hits Dec 20, 2019 @ 18:36:57.973 - May 20, 2021 @ 18:52:34.548  Auto & Hide chart
1,400
200
o 1000
5 s
8 e
100
200
0 ——
2020-01-01  2020-02-01 2020-03-01 2020-04-01 2020-05-01 2020-06-01 2020-07-01 2020-08-01 2020-09-01 2020-10 0-11-01 2020-12-01 2021-01-01 2021-02-01 2021-03-01 2021-04-01 2021-0
@timestamp per week
Time + Document

> Apr 26, 2021 @ 90:00:00.800 gtimestamp: Apr 26, 2021 @ 00:00:00.000 aged 65 older: 3.163 aged 7@ _older: 1.845 cardiovasc_death rate: 333.436

continent: Africa date: Apr 26, 2621 @ ©2:00:00.800 diabetes_prevalence: 3.94 female_smokers: 1.7 gdp_per_capita: 7,738.975
handwashing_facilities: 24.897 hospital_beds_per_thousand: 2.1 human_development_index: 8.611 iso_code: SWZ
life_expectancy: 66.19 location: Eswatini male_smokers: 16.5 median_age: 21.5 new_cases: 1 new_cases_per_million: 0.862

new_cases_smoothed: 3.714 new_cases_smoothed_per_million: 3.282 new_deaths: @ new_deaths_per_million: & new_deaths_smoothed: 6

Obrazek 32, Discover histogram a seznam dat (viastni zpracovdni)

Dalsi mozZnosti je vynechani konkrétnich dat. Tato moznost Se nachazi, po najeti
ukazatele mysi na jednotlivé ¢asové udaje, ve sloupci Time. Po najeti ukazatelem se
zobrazi tlac¢itko plus a minus. Plus ptidava hodnoty, které se maji zobrazit a minus tyto

hodnoty odstraiiuje.
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Na obrazku (obrazek 33) miizete vidét, jak vypada graf, ktery je délen dle tydnd.
Pomoci tla¢itka minus jsou vyjmuty hodnoty od 20-09-2020 do 27-09-2020.

7,413 hits G Reset search Aug 31,2020 @ 00:00:00.000 - Oct 14, 2020 @ 00:00:00.000 per  Week v % Hide chart

Count

@timestamp per week

> Oct 14, 2020 € 80:00:0(@ O Ggtimestamp: Oct 14, 2620 © 09:08:08.800 cardiovasc_death_rate: 100.135 continent: Europe date: Oct 14, 2028 @ 82:08:00.068 diabetes_prevalence: 7.97 female_smokers: 20
human_development_index: ©.868 1so_code: AND life_expectancy: 83.73 location: Andorra male_smokers: 37.8 mew_cases: 195 new_cases_per_million: 2,523.782
new_cases_smoothed: 88.857 new_cases_smoothed_per_million: 1,150.631 new_deaths: 2 new_deaths_per_million: 25.885 new_deaths_smoothed: 0,857
new_deaths_snoothed_per_nillion: 11.094 population: 77,265 population_density: 163.755 reproduction_rate: 1.43 stringency_index: 50 total cases: 3,198
total_cases_per_million: 41,286.482 total_deaths: 59 total_deaths_per_million: 763.606 _id: TauayHoBKoGYSKXaAQNu _index: covid_data _score: - _type: _doc

> Cct 14, 2020 € 00:00:00.000 gtimestamp: Oct 14, 2020 @ 09:00:00.000 aged_65_older: 2.405 aged_78_older: 1.362 cardiovasc_death_rate: 276.845 continent: Africa date: Oct 14, 2020 @ 82:08:00.008
diabetes_prevalence: 3.94 qdp_per_capita: 5,819.495 handwashing_facilities: 26.664 human_development_index: 8.581 iso_code: AGO life_expectancy: 61.15 location: Angola
median_age: 16.8 new_cases: 166 new_cases_per_million: 5.851 new_cases_smoothed: 160.143 new_cases_smoothed_per_million: 4.873 new_deaths: 5 new_deaths_per_million: 0.152
new_deaths_smoothed: 2.286 new_deaths_smoothed_per_million: .07 population: 32,866,268 population_density: 23.89 reproduction_rate: 1.18 stringency_index: 71.3
total_cases: 6,846 total_cases_per_million: 208.299 total deaths: 227 total_deaths_per_million: 6.967 _id: 4awayHoBkoGYSKXaAQRu _index: covid_data _score: - _type: _doc

Obrazek 33, Discover histogram, vybér urcitych dat (vlastni zpracovani)

Hodnoty, které byly vyjmuty, Ize vidét v horni ¢asti obrazovky. Pokud je pozadovano
kteroukoli z nich vratit do vybéru, je to mozné pomoci kiizku, ktery je u kazdé

hodnoty.

() | NOT @timestamp: Sep 27, 2020 @ 00:00:00.000 X | NOT @timestamp: Sep 26, 2020 @ 00:00:00.000 X | NOT @timestamp: Sep 25, 2020 @ 00:00:00.000 X

NOT @timestamp: Sep 21, 2020 @ 00:00:00.000 * + Add filter

Obrazek 34, Vyjmuté hodnoty ve vybéru (viastni zpracovani)

V levé ¢asti Discover pod poloZkou pro vybér index patternu se nachazi seznam vSech
poli, kterd datova sada obsahuje. Tento panel nabizi spoustu zajimavych moznosti.
Jednou z nich je vypis specifickych dat pfimo pod histogram. V této ukazce jsou
vybrany polozky iso code, location, total cases a population. Seznam je sefazen dle
total cases. Diky tomuto vybéru lze vidét, celkovy pocet ptipadi v dany den v kazdé

lokalité.

Q Search field names Time « iso_code location total_cases » population
) > Apr 26, 2021 © 00:06:00.808 OWID_WRL World 147,871,918 7,794,798,729
Filter by type 0 ~

> Apr 26, 2021 © 00:08:00.800 OWID_EUR Europe 44,263,885 748,680,069
~ Selected fields 4

> Apr 26, 2021 0 00:66:80.888 OWID_ASI Asia 37,496,827 4,639,847,425
t iso_code
¥ location > Apr 26, 2021 © 99:09:80.000 ONID_NAM North America 37,228,657 592,072,204
ot canes > Apr 26, 2021 0 09:68:00.080 USA United States 32,124,385 331,002,647
# population

> Apr 26, 2021 © 09:06:00.888 OWID_EUN European Union 38,284,165 444,919,960
v Available fields 60

> Apr 26, 2021 © 00:60:80.808 OWID_SAM South America 24,325,791 430,759,772
Popular

> Apr 26, 2021 © 00:80:80.888 IND India 17,636,186 1,388,004,385

@ @timestamp

t continent > Apr 26, 2021 © 00:68:80.888 BRA Brazil 14,369,423 212,559,409

Obrazek 35, Discover, vybér urcitych hodnot (viastni zpracovani)
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Druhou moznosti, jak Ize vyuzit levy panel je rozkliknout jednu z polozek. Pokud
obsahuje dostateCny pocet zaznamt, zobrazi se pét polozek, které maji nejvetsi
procentualni zastoupeni. Tyto polozky lze opét pomoci tlacitek plus a minus vytadit
z vybéru. Dalsi moznosti je zvolit polozku Visualize, ktera provede ptepnuti
z Discover do Visualize Library. Samotnému Visualize Library je vénovana dalsi

kapitola.

.

Filter by type 0 ~ new_cases

LT T T Ve e

_beds_per_thousand Top 5 values

# hosp
0 66% @O
# human_development_index _L 165
cu_p s 1 4
# icu_patients .
# icu_patients_per_million I17 D
# life_expectancy 4 10% @
# male_smokers 32 08% @O
# median_age -
(Visuaiize
# new_cases (+]
i new._cases_per_milkon Exists in 495 / 500 records

# new cases smoothed

Obrdazek 36, Discover, detail hodnoty (viastni zpracovani)

Posledni ddlezitou funkci Discover je vyhledavani pomoci Kibana Query
Language (KQL). V ptipad¢ nepouziti KQL, 1ze vyuzit jazyk Lucene od spole¢nosti
Apache, kdy je mozné vyhledavat od nejjednodussich vyrazi az po slozitéjsi. V tomto
pripad¢ byly pouzity stejné hodnoty, jako v pfedchozim piipadé. Doslo k vyhledani

SENTs

location : "Czechia” or location "Slovakia

“ location : "Czechia" or location : "Slovakia" KQL @~ Dec20,2019 @10:28:34. > May 20, 2021 @ 10:46:0 C Refresh

3+ Add filter

i

covid_data - 839 hits C Reset search © Show chart
Q Search field names Time » iso_code location total_cases - population
. > Apr 26, 2021 @ 00:80:00.880 CZE Czechia 1,620,206 18,708,982
Filter by type 0 ~
> Apr 26, 20821 © 06:80:08.888 SVK Slovakia 380,018 5,459,643
~ Selected fields 4
. > Apr 25, 2821 @ 00:00:00.888 CZE Czechia 1,619,383 10,768,982
t | iso_code
t location > Apr 25, 20821 @ 00:60:00.088 SVK Slovakia 379,911 5,459,643
# total_cases - : £
> Apr 24, 20821 @ 00:60:00.880 CZE Czechia 1,618,868 18,708,982
# population
> Apr 24, 2021 @ 99:80:00.008 SVK Slovakia 379,476 5,459,643
~ Available fields 60

Obrdazek 31, Discover, zobrazeni dat pomoci vyhledavani (vlastni zpracovani)

7.4 Maps
Dalsi funkci je tvorba map. Pouzitd datovd sada obsahuje iso_code, continent
a location. Kibana nabizi vytvofit mapy pomoci zemépisnych tidaji, internetovych

odkazi, kodii zemi a jejich jména.
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Aby bylo mozné vytvofit mapu, je nutné vV panelu na levé stran¢ vybrat moznost Maps,
ktera se nachazi shodné jako polozka Analytics. Dalsi moznost, jak piejit k vytvoreni

map je pies Overview, které bylo zminéno v ptedchozi ¢asti prace.

Po ptechodu do Maps Ize vidét jiz vytvorené mapy, které jsou jiz z predchoziho kroku
ulozené. Dale bude vyuzito tlacitko Create map.

Maps

QU Search... Tags

Description Tags

My map for Bc

[Logs] Total Requests and Bytes

Rows per page: 20

Obrazek 38, Maps, hlavni menu (vilastni zpracovani)

Na obrazovce, ktera se zobrazi lze vidét v horni ¢asti vyhledavani, které funguje na
principu KQL, ¢asové rozmezi pro data a tlacitko Refresh. Na levé strané jsou tlacitka
na priblizeni, pfechod na urcitou pozici a tlacitko na ptizptisobeni velikosti. Hlavni
ovladaci panel pro mapy se vyskytuje na pravé strané. Na tento panel se ptidavaji

vrstvy map tlacitkem vyskytujicim se pod timto panelem. Defaultné obsahuje vrstvu

Road map, ktera zajistuje zobrazeni mapy svéta.

. Maps | Create Map settings Inspect Full screen [5) Save

[® v  search KQL v~ Dec 20,2019 @ 21:16:45.254 - now G Refresh
(+] LAYERS =
,e 888 Road map
o~ NORTH
i AMERICA ™~ » 7
7 Add layer
AFRICA
zoom: 0.63
SOUTH OCEANIA
AMERICA Elastic Maps Service [, OpenMapTiles (7, OpenStreetMap contributors [

Obrazek 39, Maps create (viastni zpracovani)

Po rozkliknuti Add layer je mozné ptidat vrstvu, ktera se bude zobrazovat nad vrstvou

Road map. Kibana nabizi moznosti Upload GeoJSON, Documents, Choropleth,
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Clusters and grids, Heat map, Tracks, Point to point, EMS Boundaries, EMS

Basemaps, Tile Map Service, Web Map Service, Vector tiles, Observability a Security.

Pro tuto ukazku je zvolena moznost Choropleth. V dalsim kroku tak dojde k vybrani
prvni moznosti Administrative boundraies from Elastic Maps Service a v poli¢ku
Layer moznost World Countries. Tento vybér zptistupni dal§i moznosti. Prvni Join
field se vybere format, pomoci kterého se budou propojovat data World Countries
s pouzitou datovou sadou. V tomto ptipad¢ se bude jednat o moznost 1SO 3166-1
alpha-3 code. Druha moznost Index pattern, kdy se po vybéru indexu zobrazi také Join
field pro propojeni s daty. Tady dojde k volbé moznost iSo_code, a poté lze pomoci
tlacitka Add layer piidat vrstvu.

Add layer

Boundaries source

© Administrative boundaries from Elastic Maps Service

Points, lines, and polygons from Elasticsearch
Layer

World Countries e

Join field

1SO 3166-1 alpha-3 code Y

Statistics source
Index pattern

covid_data ~

Join field

iso_code o

Cancel Add layer >

Obrazek 40, Panel Add layer (viastni zpracovani)

Po pfidani vrstvy se v pravém panelu objevi moznosti Layer settings, kde je nutné
nastavit jméno vrstvy napiiklad na World population a opacity na 100 %. Dalsi
moznosti je Term joins. Tento join se déli na ¢ast, ktera byla nastavena v predchozim
kroku a na ¢ast, kde je pozadovano nastaveni pro zobrazeni. Po Klinuti na druhou ¢ast
se zobrazi okno, kde lze nastavit agregaci pro nékteré pole z pouzitych dat. V ukazce
dojde k vybéru moznosti Max pro pole population a nastaveni Custom label na

Population. Po dokonceni téchto zmén se mapa barevné zmeéni.
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Term joins

Join World population:iso3 with
covid_data:iso_code

and use metric max population

where -- add filter --
@ Apply global filter to join

@ Apply global time to join

@ Add join

Obrdzek 41, Term joins (viastni zpracovani)
Pro ovlivnéni barvy jednotlivych stati je zapotiebi piejit nize k moznosti Layer Style.
Zde je nutné mit ve Fill color By value hodnotu Population a pro As number je nutné
vybrat pozadované barevné schéma. Pii pozadavku na zobrazeni konkrétni hodnoty
populace kazdého statu, je tato volba o néco nize v moznosti Label, kde je nutné
nastavit zménu z moznosti Fixed na By value. Pro ukazku je ponechana moznost Fixed
pro lepsi ptehlednost mapy. Pro zjisténi populace n¢kterého ze statu, Ize piejet mysi

na dany stat a hodnota se zobrazi.

Layer Style

Fill color

By value ~  Population ~
As number v Toa—

2 Data mapping

Border color

Solid v @ #3D3D3D v
Border width

Fixed v 1 Px
Label

Fixed ~  symbol labe!

Obrdzek 42, Layer Style (viastni zpracovani)
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-

ISO 3166-1alpha-3 CAN
code

Population 37,742,157

Obrazek 43, Mapa dle poctu obyvatel a zobrazeni poctu obyvatel Kanady (viastni
zpracovani)

7.5 Visualize Library

Visualize Library, jak z piekladu nazvu lze odvodit, pfedstavuje knihovnu, ktera
nabizi nastroje k vizualizaci dat. VSechny tyto vizualizace se daji ulozit a ptidat na
Canvas nebo Dashboard, které jsou rozebrany v nasledujicich kapitolach. Knihovna
obsahuje nastroje Lens, TSVB, Custom Visualization, Aggregation based a Maps, ktery
jiz byl zminén v ptedchozi kapitole. Lze pfidat také texty, obrazky nebo kontrolni
prvky. Tato kapitola se zaméfuje na nastroj Lens, ktery poskytuje vétSinu moznosti,

jako ostatni zminéné nastroje.

7.5.1 Lens

Nastroj Lens slouzi k rychlé tvorbé grafii pomoci metody drag and drop, coz
v piekladu znamena tahnout a pustit. Stranka obsahuje na levé strané index pattern,
kde je nutné vybrat odpovidajici index pro pouzitou datovou sadu. V ukazkovém
piipadé se jedna o covid data. Hned pod timto index patternem se nachazi riizna pole,

Ktera lze pouzit pro tvorbu grafi.
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covid_data ~
Q) Search field names
Field filters 0 v

# Records
v Available fields @ 60
B @timestamp
# aged_65_older
# aged_70_older

# cardiovasc_death_rate

Obrazek 44, Lens, index pattern a dostupné pole (viastni zpracovani)
V horni ¢asti obrazovky se nachazi vyhledavani pomoci KQL, diky kterému je mozné
specifikovat data, kterd se maji promitnout v grafu. Vpravo lze urcit casové rozmezi
a obnovit hodnoty pomoci tlaitka Refresh. Tlacitko Add filter slouzi pro urceni
blizsich hodnot. Lze hledat specifikou hodnotu, jednu z vy¢tu hodnot, zda hodnota

existuje anebo jejich negace.
[5) v  Search KQL v Dec 20, 2019 - May 20, 2021 G Refresh
®  + Add filter

Obrazek 45, Lens, Vyhledavani pomoci KOL a urceni casu (viastni zpracovani)

Hlavni panel Lens slouZi pro vizualizaci poli, které 1ze na néj jednoduse pietahnout.

Nad timto panelem se nachazi moznosti, kde lze ménit typ grafu nebo jednotlivé osy.

18! Stacked bar v

Drop some fields here to start
"

Lens is a new tool for creating visualization

Make requests and give feedback (3

Obrazek 46, Lens, hlavni panel pro vizualizaci dat (viastni zpracovani)
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Bar H. Bar Stacked bar
ma -:
I|I= = ==
L1 ]
Percentage H. Stacked bar H. Percentage
bar bar
" A
~ =2 =
Area Stacked area Percentage
area
A% ===
ff\f 1 E
Line Data table Metric
a A
C ¢ [ L]
Donut Pie Treemap

Obrazek 41, Typy grafit (vlastni zpracovadni)

Posledni panel, ktery se v Lens vyskytuje, je soustfedén na pravou stranu obrazovky.
Ma stejny ucel, jako stifedovy panel, jen na ném lze rovnou uréit, jaké pole ma byt na
jaké ose. Po pfeneseni poli na hlavni panel nebo na pravy, existuje moznost na pravém
blize pracovat s poli. Lze urcit, kolik hodnot z poli se ma zobrazovat, jejich poradi
zobrazeni, barvu na grafu, ¢iselny format nebo zda se mé hodnota zobrazovat pomoci

pruméru, sumy, poc¢tu, minima, maxima nebo pomoci jinych funkci.

F covid_data v

Haorizontal axis

@ Drop a field or click to add

Vertical axis

@ Drop a field or click to add

Break down by

@ Drop a field or click to add

EJ Reset layer

Obrazek 48, Lens, pravy panel pro umisteni a praci s poli (viastni zpracovani)
Jako prvni dojde k pfetazeni na hlavni panel pole continent a pole total cases. Zobrazi
se graf podle typu, ktery byl pfednastaven v horni ¢asti. Ve spodni ¢asti pod hlavnim
panelem lze vidét typy dalSich grafii, které Kibana navrhuje. Lze vSak vybrat i jiné

typy grafu, pokud to neohrozi ztratu nékterych dat.
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il Stackedbar v = &y g a8 | covid_data o

® Median of total_cases Horizontal axis

90,000 ® Countof records
Top values of continent

77777 . .
Vertical axis

® Count of records

50,000
) 8 Median of total_cases
40,000
30,000
@ Drop afield or click to add
20000
10,000 Break down by
I
o
Atica Europe asia Soutn America Other

Count of records.

@ Drop afield or click to add

=z
H
]

Top values of continent
FJ Reset layer

Suggestions

V. =

.A"!!!!Hlﬂuu

.
84 295 10174165
— ’

lll-l
Current vi

sualization

Obrazek 49, Lens, prvni graf continent a total_cases (vlastni zpracovani)

Kibana sestroji graf podle sebe, proto pouzila navic hodnotu Count of records
a Median of total_cases. Na spodni ose jsou kontinenty spravng¢, jen namisto hodnoty
Other je vybrana South America. To se provede kliknutim na hodnotu Top values of
continent, kde posuvnikem je mozné zménit hodnotu z péti na hodnotu $est nebo vice.
Dale je vyzadovano odebrat pomoci kiizku Count of records a kliknutim na Median
of total_cases zménit Median na Sum. Vysledkem je graf, na kterém lze vidét celkovy
pocet piipadi pro jednotlivé kontinenty. V tuto chvili je mozné pracovat i se
specifickymi ¢asy pomoci ¢asového rozmezi v horni ¢ésti obrazovky nebo napftiklad

pomoci KQL oddg¢lat cely kontinent. V ukazce neni graf pozménén.

Sum of total_cases

Top values of continent

Obrazek 50, Lens, druhy graf continent a total cases (vlastni zpracovani)

7w

Pokud nevyhovuje tento typ grafu, Ize v horni ¢asti pfekliknout naptiklad na kolacovy

graf. Kibana se postard o potfebné zmény. Hodnoty v grafu jsou vyjadieny
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procentualné. Pro zobrazeni konkrétni hodnoty lze piejet mysi nad pozadovany

kontinent a Ize tak uvidét hodnotu total cases pro dany kontinent.

~— Oceania 0.05%

Obrdzek 51, Lens, tieti graf continent a total_cases (viastni zpracovani)

7.6 Canvas

Funkce Canvas je zde zminéna pouze doplnkové, jelikoz funguje v podstaté jako
takovy vestavény prezen¢ni program. Obsahuje moznosti jako pridavat text, tvary,
vytvofené grafy, obrazky, pouzit filtry nebo ukazatele prub&hu. Prezentaci lze
upravovat také pomoci CSS koédu. Lze tak vytvorit plnohodnotnou prezentaci, kterou
je mozné Vv Kiban¢ piimo prezentovat nebo si ji vyexportovat. Zajimavej$im feSenim

pro prezentovani vytvorenych grafii je pouzit Dashboard.

7.7 Dashboard

Pravé ono lepsi a zajimavéjsi feSeni pro piedstaveni vysledkl ziskanych z dat je
Dashboard. Lze jej najit v levém hlavnim panelu nebo pies nabidku v Overview. Na
tento panel Ize ptidavat vSechny grafy, mapy, nastroje ¢i text, které je mozné ovlivnit

pomoci KQL nebo ¢asovym rozmezim.

Po piejiti do Dashboard se zde nachazi tlacitko na pfidani nového dashboardu nebo

Ize pouzit jiz vytvorené desky.
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Dashboards

QU Search Tags

Title Description Tags Actions

dashboard1

Rows per page: 20 v

Obrazek 52, Dashboard, vytvoreni nového dashboard a vyhledani existujicich (vlastni
zpracovani)

Pokud je zapotiebi vytvotit novou desku dojde k pfesmérovani na jeji editacni stranku.
Na této strance v horni Casti je opét vyhledavani pomoci KQL, ¢asové rozmezi
a tlacitko pro obnoveni. Nad tlac¢itkem pro obnoveni je tlacitko Save, které ulozi
dashboard a poté jej lze sdilet tla¢itkem Share, jako kod pro vlozeni, odkaz, PDF nebo
PNG.

—] . Dashboard = Editing New Dashboard Options Share 5) Save ‘

B v Search KQL v Last 15 minutes Show dates G Refresh

®  +Add filter

[ NOCEICYELGM & Add from library

Y
Add your first panel

Create content that tells a story
about your data.

Obrazek 53, Dashboard, nové vytvoreny dashboard (viastni zpracovani)
Tlacitkem Create panel je mozné pridat vizualizace, a to zpusoby, které byly jiz
pfedstaveny. Je moZzné vytvofit grafy, mapy, texty nebo pfidat kontrolni prvky. Pii
pouziti tlacitka Add from library lze najit jiz vytvofené vizualizace. Zobrazi se
nabidka, ve které sta¢i najit jiz vytvofené vizualizace, které se po kliknuti pfidaji na
dashboard. Poté je zapotiebi zadat Casové rozmezi dat, jinak by vizualizace byly
prazdné. Vizualizace lze rtizné zvétSovat, zmensovat nebo presouvat. Po piidani

a usporadani vSech prvki lze provést export Dashboard jako PNG.
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Obrazek 54, Dashboard po pridani prvkii (viastni zpracovani)
Pro piipad zobrazeni stejnych vizualizaci pouze pro Cesko, se Ize proklikat skrze
vizualizace nebo do KQL a zadat piikaz ,,location : “Czechia” . Jestli vizualizace
pracuje s hodnotami, kdy lze pouzit jen lokaci, tak se vizualizace ptizpusobi hledani.
Kolacovy graf, ale pracuje s kontinenty, a tak zobrazi total cases kontinentu, kterému

Cesko ptipada tedy Evropu.

DASHBOARD

I

GERMANY -

Gontirent

Obrazek 55, Dashboard pouze pro hodnoty z Ceska (viastni zpracovani)
V praktické ¢asti bylo pfedvedeno, Ze i velky soubor dat, ktery by byl v n¢kterych
nastrojich t€Zko zpracovatelny, se d4 dobte zpracovat a jeho vysledky vizualizovat.
K tomuto procesu byl vyuzit nastroj Kibana, ktery umoznil jednoduseji extrahovat
data ze souboru. Vzhledem k moznostem, kterymi Kibana disponuje, byla data
nahrana do Elasticsearch a pomoci vytvofeni indexu v Kiban¢, bylo mozné k témto

datim ptistupovat. Dale byly pfedstaveny a vyuzity nastroje, které Kibana nabizi pro
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analyzu a vizualizaci dat. Celkova prace obsahuje materialy, které mohou byt

pfinosem pro novée ptichozi uzivatele nahlizejici do svéta Big Data.

80



ZAVER

Bakalatska prace se zabyvala ptredstavenim technologii Big dat a jejich moznému
vyuziti v praxi. Prace nebyla mifena jenom na samotna Big Data, ale na cely jejich
ekosystém. V priib&hu prace se Ctenai dozveédél, co to vlastné Big Data jsou a jaké
maji uplatnéni v dne$nim svété. Seznamen byl také s pojmem ekosystém, ktery hraje
dialezitou roli ve svét¢ Big dat. Prace obsahuje z velké casti seznameni s NoSQL
databazemi, které jsou nedilnou soucésti pro ukladani Big dat. Dale doslo ke srovnani
NoSQL databazi srela¢nimi, které ukladaji data do tabulek. Ptredstaveny byly
technologie Big dat, konkrétn€ od spolecnosti Apache. U téchto technologii se ctenaf
sezndmil s hlavnimi funkcemi, diky kterym maji své vyuziti v praxi. Tfi vybrané
technologie Hadoop, Spark a Flink byly mezi sebou porovnany. Nedilnou soucasti
ekosystému Big dat jsou i Open data a jejich vyuziti, ktera byla také predstavena.

Teoretickou ¢ast uzaviraji vizualiza¢ni nastroje, které jsou pouzity v praktické ¢asti.

Prakticka cast méla za kol vybrat jednu konkrétni technologii a tu kompletné
piedstavit. Pro ukazku byla vybrana technologie Kibana z rodiny ELK Stack, kdy byly
také pouzity programy Elasticsearch a Logstash. Pro demonstra¢ni ukazku byla
zvolena oteviena data, konkrétn¢ datova sada se zaznamy ohledné pandemie Covid-
19. Tyto data byla stru¢né piedstavena a nasledné byl podrobné popsan proces jejich
importu do Kibany pomoci programu Logstash a pomoci funkce Kibany Machine
Learning. Dalsi kapitoly se jiz vénovaly samotné analyze dat a postuptim vedoucim k
zakladnim vizualizacim dat. Jednalo se o metody Discover, Maps, Canvas, Dashboard

a Lens, kterd jsou soucasti Visualize Library.

Cela prace slouzi pro pochopeni Big dat ekosystému. Ctenai by mél ziskat pochopeni
zakladnich terminti a technologii z oblasti Big Data a porozumét rozdilim mezi
jednotlivymi typy NoSQL databéazi. Diky praktické ¢asti by mél byt schopen dokazat
importovat data do Kibany a nésledn¢ provést zékladni vizualizace. Big Data
ekosystém je velice rozsahle téma, a proto se prace zameiovala spiSe na zakladni
pochopeni hojné vyuZivanych technologii nez na podrobny popis vSech dostupnych
nastroji. Prace by mohla byt déle rozSifena o dalsi technologie a ukazky, ale se

zamétenim se na konkrétni téma ¢i problém.
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