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ANOTACE

Cilem bakalatské prace je vytvoreni nastroje, ktery umozni automaticky import dat do indexové
databaze ElasticSearch a jejich naslednou vizualizaci pomoci Kibana dle preddefinovanych
scénafi. Soucasti prace je popis pouzitych nastrojd, a to ElasticSearch, Cerebro, LogStash,
Filebeat, Kibana a ostatni. V ramci zavérecné prace student vytvorit nastroj, ktery bude vyuzivat
zminéné technologie a umozni automatizované nacteni dat do ElasticSearch, vytvofi
preddefinované scénare pro vizualizaci téchto dat véetné minimalné dvou vlastnich pluginii do

vizualiza¢niho néstoje Kibana.
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TITLE

Automated loading the Dataset and Data Visualization Tool.

ANNOTATION

The aim of the bachelor thesis is to create a tool that will automatically import data into the
ElasticSearch index database and their subsequent visualization using Kibana according to
predefined scenarios. Part of the work is a description of the tools used, namely ElasticSearch,
Cerebro, LogStash, Filebeat, Kibana and others. As part of the final work, the student will create
a tool that will use the mentioned technologies and enable automated loading of data into
ElasticSearch, create predefined scenarios for visualization of this data, including at least two

custom plugins in the Kibana visualization tool.
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Uvob

Cilem této bakalaiské prace je vytvoreni automatického nastroje pro vizualizaci dat
s vyuzitim platformy Elastic Stack. Autorova motivace k vybéru tématu je z divodu rozsifeni
znalosti v oblasti databazovych systému a datovych tlozistich, pfevazné pak zajem o nastroj
Elasticsearch a prakticka prace s nim, jelikoz jeho popularita stoupa a stava se tak vice
oblibenym, coZ ma vliv 1 na poptavku na trhu prace. Celkovym cilem prace je tak automaticky
pfevod dat zrelaéni databaze do indexové a poté zobrazeni grafii a obrazkl ke zlepSeni
pochopeni zpracovanych dat na zadané téma.

V posledni dobé je ¢im dal vzacnéj$i manudlni zadavani a zpracovani dat, proto se do
popiedi dostavaji prave riizné platformy i samostatné nastroje na automatizaci, at’ uz se jedné o
samotné programovaci jazyky jako je Python, tak nastroje na vyhledavani v databazich a
datovych tlozistich. Zaroven samotna vizualizace téchto dat je dilezitéjsi nez kdy drive,
k tomuto ucelu se napiiklad vyuziva nastroj Kibana. Vzhledem k rychlosti zpracovani dat se
tak Elastic Stack stava efektivnim a oblibenym na poli technologii na zpracovani velkého
mnozstvi dat. Podporu k tomuto tvrzeni lze jednoduse ovéfit jiz tim, ze tuto technologii
vyuzivaji firmy jako Microsoft, Cisco, Linkedln, Netflix ¢i Facebook [1]. Na druhé stran¢ i
samotna komunita programatord sdruzujici se na uznavaném portalu Stackoverflow je toho
dikazem.

V prvni ¢asti prace budou ¢tenafi seznameni s nastrojem Elasticsearch. Nejvétsi ¢ast bude
soustiedéna do vysvétleni konceptu tohoto nastroje. V rdmci této ¢asti se autor bude vénovat
zbylym nastrojim ze skupiny Elastic Stack s popisem a ukazkou pouZiti. JelikoZ prace vyuziva
kontejnerovou virtualizaci, bude zde vysvétlen ndstroj Docker, ktery v této préci slouzi ke
sjednoceni vSech pouzitych nastrojii na serveru. Ctenaf tak bude obeznamen se Samotnym
nastrojem a také to, jak a pro¢ bude v této praci implementovan a vyuzivan. Dalsi ¢asti je popis
arozdily ve zpracovani mezi Elasticsearch a Apache Spark. Posledni teoretickou kapitolu autor
vénuje jiz existujicim néstrojim na stejné téma.

V praktické ¢asti jsou uvedeny nastroje, které jsou vyuzity k praktickému vystupu prace. Ke
kazdému z nastroji bude pievazné uvedeno, k ¢emu slouzi a ptiklad vyuziti tohoto nastroje.
Poté se prace bude soustiedit na samotnou tvorbu aplikace. Pozornost bude pievazné zamétena
na navrh databaze a navrh jednotlivych modull pro praci s aplikaci. Pro ukézku préce s aplikaci
jsou vyuzivana data, ktera jsou v praci predstavena a popsana. V neposledni fad¢ se pak prace

zaméfuje na dva pouzité zasuvné moduly, které jsou pouzity v ramci praktického vystupu prace.
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V zavérecné kapitole prace budou shrnuty vysledky a stézejni Casti véetné vysvétleni

moznosti, jak pokracovat v této praci.
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1. ELASTICSEARCH

1.1. Historie

V roce 2000 se vyvojai Shay Banon snazil najit zaméstnani, zatimco jeho manzelka ucila
vafeni V ned¢€lni Skole. Ve svém volném Case se snazil vyvinout vyhledavaci nastroj, ktery by
ji pomohl sjejim neustidle se rozSifujicim seznamem receptd. Tak doslo ke wvzniku
Elasticsearch. Po vyvinuti Elasticsearch oteviel tento nastroj pro dalsi vyvojafe. Nastroj se ujal
velice dobfe a nékolik lidi na ném zacalo spole¢né se Shay pracovat. Nejvice tedy Steven
Shuurman, Uri Boness a Simon Willnauer. Tito muzi dohromady zalozili firmu Elasticsearch
Inc. Jordan Sissel v té dobé pracoval na open source projektu, ktery mél umoznit uzivateli
posilat logovaci data na jednom konci a po uprave je poslat naptiklad na Elasticsearch. Vytvarel
tedy aplikaci Logstash. Nahodou v tom case i Rashid Khan pracoval na obtizné open source
aplikaci, ktera méla za ucel uzivatelsky zobrazit data, ve kterych se nemusel vyznat. A tak
vznikal nastroj Kibana. Jelikoz se Shay, Jordan i Rashid jiZ znali, spojili tyto 3 projekty a vznikl
tak Elasticsearch, Logstash a Kibana Stack. [3] Dal§im vyznamnym milnikem v tomto projektu
bylo i spojeni verzovani v roce 2015. V minulosti bylo nutné k pouziti Kibana 4.0.x nutné mit
Logstash 1.4.x a Elasticsearch 1.5.2. Nyni jsou verze spojené a v aktualni dobé mame Elastic

Stack (ELK) ve verzi 8.0.1.[3]

1.2.  Vyuziti

Elasticsearch umoznuje vyhledavat podle né€kolika kritérii, at’ uz je to fulltextové
vyhledavani, vyhledavéani po slovech nebo také vyhledavani s mozZnosti nastaveni pravopisné
chyby v textu. Tato vyhledavani probihaji uz v momenté, kdy uzivatel zadava pozadavek.
Elasticsearch se snaZi predikovat, co uzivatel bude hledat na zéklad¢ jiz zadanych parametrti.
Podporuje mnoho programovacich jazyki jako je napiiklad Java, Javascript, PHP, Python,
NET. Je uzivan ve spolecnostech jako Cisco, Facebook, GitHub, Adobe, Uber nebo Docker.
K vyhledévani ho pouziva také vyvojafi oblibena webova aplikace StackOverflow. [1]

K pouziti elasticsearch vyuzivame APl a JSON format. Pro vyhledani dat uzivatel pouzije
pozadavek /_search a v téle pozadavku zada, co chce vyhledat. Vyhledavaci nastroj vyhodnoti
dotaz s pomoci invertni indexace a poté vrati vS§echny dokumenty, které maji n¢jakou relevanci

na uzivateliv dotaz. [21]
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1.3. Koncept

Elasticsearch pracuje jako dokumentové ulozisté. Jedna se o koncept, ktery lze zaradit mezi
NoSQL databaze. Nicméné na rozdil od ostatnich NoSQL databazi se Elasticsearch soustiedi
daleko vice na vyhleddvani. Nabizi mnoho nastroji, a proto se vyuziva také ve spojeni
s relacnimi databazemi. V porovnani s relaénimi databazemi funguje rozdiln€, nicméné¢ je zde

mozné nalézt urcité podobnosti mezi pojmy. [4]

Elasticsearch Rela¢ni databaze
Index Databaze
Typ Tabulka
Dokument Zaznam
Pole Atribut

Tabulka 1 — Rozdil mezi Elasticsearch a relacni databdzi (zdroj [4]).

1.3.1. Cluster

Kolekce jednoho nebo vice uzli (serverl). Dohromady tvofi jednotku, kterda uchovava a
poskytuje indexovana data a umoziuje vyhledavat napii¢ v§emi uzly. Pfi pfidani nebo odebrani
uzlu z kolekce cluster, cluster automaticky pieorganizuje data a rovnomérné je rozlozi na
vSechny uzly, které jsou k dispozici. Lze provozovat cluster pouze s jednim uzlem, ovSem
V tomto pfipadé nevytvaii repliky. To znamend, Ze v pfipad€ chyby na strané tohoto uzlu nelze
zaruCit obnovu dat a hrozi tak jejich poSkozeni nebo ztrata. [2] Uzly v kolekci cluster Ize
rozdélit a piidélit jim rizné povinnosti a praci, kterou maji vykonavat. DéEli se na:

e Data uzly
o Spravuji a uchovavaji data, vykonavaji operace, které pracuji s daty — naptiklad
vyhledavani nebo agregace.
e Master uzly
o Vedou ostatni uzly, spravuji je a uchovavaji si o nich informace jako ndzvy a jejich
konfigurace. Staraji se o odstranovani nebo ptidavani novych uzlt do kolekce cluster.
e Client uzly
o Preposila pozadavky na cluster na Master uzel a pozadavky na zménu dat na data uzly.
e Ingest uzly
o Ptipravuje a spravuje dokumenty pted indexaci.
Uzly maji sva jména, ktera slouzi k identifikaci pfi spravé uzll. Pi pouZiti jednoho jediného

uzlu v clusteru je vétSinou tento uzel pojmenovan elasticsearch. Toto jméno 1ze ale zménit.[20]
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1.3.2. Index

Index je jako databazova struktura mezi relacnimi databazemi. Vyuziva mapovani k urceni
nekolika typt. Index urcuje uspotradani dat v dokumentu stejné€ jako v sobé uchovava nastaveni.
V jednom takovém indexu se muze nachéazet né¢kolik typa (v relacnich databazich bychom to
nazvali tabulkou). Jedna se o logické rozdé¢leni indexu do menSich Casti, které zvySuji

prehlednost a smysl v nasi databazi. [5]

1.3.3.  Shard

Elasticsearch nabizi moznost rozdélit jednotlivé indexy na mensi kousky, kterym se tfika
shards (ilomky). Diky tomuto rozdéleni jednoho indexu na vice uzlu je urychleno vyhledavani,
pozadavky jsou spustény na vice uzlech samostatn¢, dochazi tedy k paralelizaci téchto uloh. [4]
Co se tyce velikosti jednoho takového tlomku, v dokumentaci je doporuceno, aby velikost byla
mezi nékolika GB aZ po n¢kolik desitek GB. Pti vytvoreni indexu je mozné zadat pocet ulomki,

ktery poté ménit nelze. [32]

1.3.4. Replika

V ptipadé poSkozeni né¢jakého z uzll, kde se nachazi uloZzené lomky, tak se také na dalsi
uzly vytvati repliky téchto tilomka. Pokud tedy dojde k poskozeni uzlu, nejspiSe se nékde na
jiném uzlu (jinych uzlech) nachazi tyto kopie. Jakmile se zjisti, Ze je uzel s ulomkem
poskozeny, replika se hned vyuzije k poZzadavku a opét se replikuje na dalsi uzly tak, aby
v jednom okamziku byla na kolekci cluster ulozena vice nez jednou. [4] Pocet replik 1ze ménit

1 po vytvofeni indexu. [32]

1.3.5. Dokument

Zakladni jednotka informace, kterd mlze byt indexovéana. Jedné se o textovy soubor, ve
kterém jsou uloZeny informace, nad kterymi probihd vyhledavani. Elasticsearch vyuziva
konkrétné soubor ve formatu JSON. Dokument samotny je tvofen z takzvanych poli (ang. fields
— neplést s datovou strukturou pole), které muize mit rizné datové typy. Pii definovani
dokumentu neni nutno specifikovat datovy typ pole, ale po vloZeni prvniho dokumentu je zde

automaticky pfifazeny datovy typ, ktery musi zistat zachovan. [4]
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1.4. Mapovani

Proces mapovani funguje jako urceni definice struktury dokumentl vcetné jejich poli.
Urcuje, jakym zplisobem jsou indexovana a také jak jsou ukladana v indexu. Pfi mapovani
uzivatelskych dat dochazi také k mapovani definic pro vSechny pole v dokumentu. V praxi to
znamena, ze uzivatel urci datové typy pro jednotliva pole. Toto mapovani mize obsahovat také
pole, kterd uchovavaji metadata. RozliSujeme dva typy mapovani, a to explicitni a dynamické.

Dynamické mapovani je defaultni pii mapovani externim zpiisobem, at’ uz pii vyuziti
Kibany nebo Logstash na vytvofeni indexu. Dovoli uzivateli experimentovat s daty, které chce
nahrat do databdze a do indexu ptidé urcitd metadata dokumentu. Dochdzi k pfidani poli jako
_timestamp, ktery udava datum a Cas ptidani dokumentu do databaze nebo _source, ktery
naznaci zdroj dat, odkud bylo ziskdno. Pouziti dynamického mapovani uzivateli dovoli
nepiremyslet nad mapovanim, zaroven ale piida do dokumentu pole, kterd uzivatel nemusi nikdy
vyuzit a mohou byt zbytecna.

Explicitni mapovani uzivateli dovoli pfimo a jisté¢ urcit, jak bude index namapovan, véetné
toho, kdy bude textovy fetézec urcen jako plny text nebo kdy bude dochazet k indexovani.
Zaroven pii tomto mapovani uzivatel sdm urci, zda pole obsahuje datum, realné ¢islo nebo
geograficka data, stejné jako v ptipad¢ data mize urcit jeho format. Stejnym zptisobem miize
uZzivatel nastavit mapovani pro pole, ktera budou dynamicky ptidana po vytvoreni indexu.

V teoretické rovin€ je mozné do jednoho indexu namapovat neomezeny pocet poli. Bohuzel
toto neni mozné a ma to sva omezeni, jednim takovym je mapping explosion.[32]

Mapovani uZivatelem zacind vytvofenim indexu a posldnim PUT poZzadavku na API
Elasticsearch. Télo této zpravy je tvoifeno ve formatu JSON a zacind klicovym slovem
mappings, V ptipad¢é pravé explicitniho mapovani nasleduje klicové slovo dynamic a je mu
pfifazena hodnota false. Poté nasleduje properties, které udava zvolena a mapovana pole.
V piipad¢ nezakazani dynamic doplni pii vytvofeni indexu jiz zminéna metadata pole.

Pole mize mit pfifazeny jeden ze zakladnich datovych typu jako jsou number, boolean,
Binary, text a datum. Ale také mlze uzivatel pfi mapovani udat, ze v poli se miZe nachazet
pouze hodnota pro IP adresu nebo je zde moznost mapovat i objekty. Pro mapovani objektu je

defaultné opét zapnuto dynamické mapovani.
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1.5. Indexace

Elasticsearch pracuje s invertni indexaci. Indexace se tyka i relacnich databazi. Jedna se o
proces transformace dokumentu k lepsi schopnosti vyhledavani. Na obrazku nize lze vidét 3
ruzné dokumenty skladajici se z vét. Kazdy dokument je rozebran na kli¢ova slova a ty jsou
poté ulozena do ,,tabulky* s jejich pozicemi v jednotlivych dokumentech. Pokud chceme hledat
néjaky vyraz, ten se rozd¢li na slova a podle nich se hled4. Naptiklad zde mame vyraz Modra
obloha, ktery se rozdéli na Modry a obloha. Tyto dvé slova se poté hledaji separatné. V tomto
ptipad¢ by Elasticsearch vratil 3 dokumenty. Nicméné na prvni pohled lIze vidét, Ze je zde
vyuzita funkce bodovani, kde nejvice bodu (tedy 1) dostava dokument, kde je vyraz nalezen
v podob¢é 1:1. Poté dalsi vyrazy, kter¢ maji pouze 1 slovo dostavaji daleko nizsi bodové
ohodnoceni. Pokud by se vyskytovala v néjakém dokumentu obé€ slova, pak by bylo bodové
ohodnoceni uréeno vzdalenosti slov od sebe.

Bodové ohodnoceni pfi vyhledavani zavisi na vyrazu, zda je shoda 1:1, popt. jaky pomér
slov se shoduje v zadani dotazu vici vSem slovim. Toto ohodnoceni lze také upravit pii
vyhledéavani, aby vyrazy s ur¢itou hodnotou méli bodové ohodnoceni vyssi. Tomuto procesu se
fika boosting.

Hledany vyraz:

polaiert] Modra obloha
_andry k\rét' )
e Invertovany index
5 Dol Modry - 3:2, 1:1
ID Terml Dokument : Pozice — 23,286
—— Modra 1:1, 32
e 2 Mracek 3:5
3 Tulipan 1:3
Krasny Zuty 14 Obloha 2:6,3:3
bloge 5 Kvét 12 Vracené objekty
z2h iy 6 Krasny 21 . .
5 Den Y 38 Dokument Bodové hodnoceni
8 Zahrada 1:6,2:8 1 1
Dokument 3 A .
: el Z 2 0,225
10 Zluta 2:2
Egﬁ,;f;j{,‘;ﬁ 11 Rozkvétd 1:4 3 0,225
ek 12 | Travit 36
svij den 13 Motyl 23
—-- | 14 Swij 3.7

Obrazek 1 — Indexace (zdroj prekresleno z [40]).
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1.6. JSON

JSON (JavaScript Object Notation) je format pro strukturovana data, ktery je minimalisticky
a Citelny. Je to velice oblibeny format pro posilani dat mezi serverem a webovou aplikaci. Diive
se na toto pouzival format XML, nyni se pouziva prevazné JSON. Princip je zalozen na
Kli¢/Hodnota. Kli¢ je vétSinou ve formatu textového fetézce. Hodnota miize byt v n€kolika
formatech, a to textovy fetézec, Cislo, pole, objekt nebo boolean vyraz. Kli¢ a hodnota jsou od
sebe oddéleny dvojteckou. Pouziva se pro integraci API. Vyznacuje se nckolika klicovymi
vlastnostmi, které z JSON dé¢laji velice vykonny a pouzitelny format. Narozdil od XML, JSON
vyuziva kompaktnost pro zlepsSeni Citelnosti. Pii praci se slozitymi systémy proto vyuziva
mnoho riznych vylepseni. Dalsi vlastnosti je rychlost, ktera je pfi syntaktické analyze textu na
rozdil od XML podstatné lepsi. XML vyzaduje mnoho paméti na zvladnuti velkych XML
souboril. Pravé proto, Ze JSON vyuziva kompaktnéjsi soubory, vyuZivd méné paméti a je
rychlej$i. Struktura a Citelnost jsou posledni klicové vlastnosti. Nezalezi na programovacim

jazyku, ktery JSON vyuziva. Diky mapovani 1ze objekty rozdélit velice jednoduse. [22][23]

1.7.  Vyhledavani

Vyhledavani je realizovano skrze dostupné API. Ptikaz se sklada z klicového slova GET,
nasleduje /ndzev_indexu a |_search. Poté do hranatych zavorek jiz uzivatel zada télo této
metody pro APIL Do téla je pro vyhledavani pfidan textovy fetézec query, ktery definuje Cast,
kde uzivatel bude pouzivat Query DSL (Domain Specific Language), tedy jazyk, ktery
Elasticsearch pouziva k vyhledavani. Tento jazyk je zalozen na formatu JSON a jeho tkol je
uzivatellv dotaz strukturovat a definovat. Poté je n€kolik riznych ptikazi, které Ize pouzit pro

vyhledéavani. [29]
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1.8. Ukazky pouziti

API pozadavek na vyhledavani. V hlavicce pozadavku je nutno umistit metodu GET
spolecné s ndzvem indexu, ve kterém uzivatel chce vyhledavat, nakonec klicové slovo
_search. Pod tim je nutno umistit t€lo ve formatu JSON. V tomto piipadé dame vyhledavat
vSechny dokumenty.

GET index/_search
{
"query": {
"match_all": {}

Zdrojovy kod 1 - Ukdzka pozadavku vyhledavani (zdroj viastni).

V odpovédi na pozadavek uzivateli ptijdou obecné informace o vyhleddvani, pocet
vyhledanych vysledkil a nejvyssi skore. Spolecné s tim piijdou také dokumenty, které uzivatel
vyhledal.

{
"took" : 320,
"timed_out" : false,
" shards" : {

"total" : 1,

"successful" : 1,

"skipped" : 0,

"failed" : ©

s
"hits" : {

"total” : {
"value" : 1,
"relation” : "eq"

s

"max_score" : 1.0,

"hits" : [

{

" _index" : "ukazka",

" id" ¢ "1,

" _score" : 1.0,

" source" : {
"nazev" : "UPCE",
"student" : {

"jmeno" : "JImeno",
"vek" : 23,
"rocnik" : 3,
"studuje" : true}
}
}
1
3

Zdrojovy kod 2 - Ukazka odpovédi vyhledavani (zdroj viastni).
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Pro vlozeni nékolika dokumentii do indexu najednou uzivatel mize vyuzit pozadavek
POST. V hlavicce je opét uveden nazev indexu a kli¢ové slovo _bulk. V téle metody je vzdy
uveden prvni fadek pro vlozeni dokumentu a vlozeni dat do poli, které obsahuji metadata
dokumentu. V nasledujicim fadku jsou jiz ve formatu JSON uvedeny hodnoty pro pole, které
si uzivatel namapoval.
POST /ukazka/_bulk
{"index":{"_index": "ukazka", "_id": "1"} }
"nazev":"UPCE","student":{"jmeno":"Tom", "vek":23,"rocnik":3, "studuje
":true}}
{"index":{"_index": "ukazka", "_id": "2"} }
"nazev":"UPCE","student":{"jmeno":"Ondrej","vek":25,"rocnik":3, "stud
uje":false}}
{"index":{"_index": "ukazka", "_id": "3"} }
{"nazev":"UPCE", "student”:{"jmeno":"Lenka", "vek":21,"rocnik":1, "studu
je":true}}
Zdrojovy kod 3 - Ukdzka pozadavku pro hromadné vioZeni (zdroj viastni).

V odpovédi na vlozeni dat je pro uzivatele dulezité, zda doslo k chybé.

{
"took" : 29,
"errors" : false,
"items" : [
{
"index" : {
" _index" : "ukazka",
" id" . "1,
"_version" : 1,
"result" : "created",
" _shards" : {
"total" : 2,
"successful" : 1,
"failed" : ©
})
" _seq_no" : 0,
" _primary_term" : 1,
"status" : 201
}
}
1
}

Zdrojovy kod 4 - Ukazka odpovédi pro hromadné vlozZeni (zdroj viastni).
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Pro mapovani uzivatel vyuzije PUT pozadavek na API Elasticsearch. V hlavi¢ce
pozadavku je uveden nazev indexu, ktery se vytvoii. V téle metody je uvedeno kli¢ové slovo
mappings a zakazano dynamické mapovani. Poté kli¢ové slovo properties Dale je zde
uvedeno mapovani ndzvu skoly a objektu student, ktery sdm nese urcitd pole pro zdznam
informaci.

PUT /ukazka

{

"mappings": {
"dynamic":false,
"properties": {

"nazev":
"type":"keyword"
s
"student":{
"type": "object",
"dynamic":"false",
"properties”:{
"jmeno" : {
"type":"keyword"
})
"vek" :{
"type":"integer"
})
"rocnik" :{
"type":"integer"
})
"studuje":{
"type":"boolean"
}
}
}
}
}
}

Zdrojovy kod 5 - Ukazka pozadavku mapovani (zdroj viastni).

V odpovédi na poZzadavek mapovani je vzdy pouze informace, zda doSlo k vytvofeni a
nazev indexu.

{
"acknowledged" : true,
"shards_acknowledged" : true,
"index" : "ukazka"

}

Zdrojovy kod 6 - Ukdzka odpovédi mapovani (zdroj viastni).
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2. ELASTIC STACK

Elastic Stack (ELK) oznaCuje skupinu nastroju zalozenou na nastrojich Elasticsearch,
Logstash a Kibana. Dohromady tyto néstroje funguji pospolu ke sbéru dat, filtraci, ukladani a

vyhledéavani.

% @ olasti
@ elastic

Obrazek 2 — Logo Elastic Stack (zdroj [42]).

2.1. Kibana

Moznost prochazet logy, monitorovat aplikaci a vizualizovat velké mnozstvi dat. Aplikace
nabizi n€kolik riznych funkei, jako naptiklad histogramy, riizné grafy nebo mapy. Jedna se o
aplikaci, ktera nabizi integraci s vyhledavacim nastrojem Elasticsearch, proto se jedna o nastroj

pro vizualizaci dat v Elasticsearch. [8]

2.1.1. Vizualizace

Jednoduché vizualizace s pouZitim dat, kterd mame v databdzi Elasticsearch. Zaroven je zde
moznost skrze pfetazeni vlozit nova data. Funkce Discover umozni data analyzovat. Kibana
také umoznuje spravovat jednotlivé komponenty v zalozce Stack Management,

Discover je dalsi komponenta, se kterou Kibana pracuje a skrze kterou umoznuje uzivateli
vizualizovat jeho data. Sta¢i pouze mit data nactena v indexu a po vybrani daného indexu ptes
drag-and-drop pienést do vyznacené plochy. Pravé v této komponenté ma uzivatel moznost
vybirat si pfednastavené grafy nebo vytvaret vlastni. Analyza timto zplisobem najde vztahy
mezi daty, které uzivatel nemusi na prvni pohled vidét.

Dalsi komponentou je zde Canvas, ktery uzivateli dovoluje svobodné pfidavat na pracovni
plochu obrazky, které nemusi tvofit jen grafy. Zaroven podporuje moznost vloZeni dotazii na
vyhledavani, takze si kazdy muze vybrat, co chce ukazat.

Co se tyCe zabezpeceni, je zde moznost po pifidani uzivatele urcit, jaky typ obsahu mohou
vidét a s jakym mohou pracovat. Pokud by uzivatel mél zdjem vizualizace sdilet bez moznosti
pfistupu k datim, Kibana nabizi moznost sdileni vysledkl prace do nékolika formati jako je
PDF, CSV nebo i PNG.
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Velkym pfinosem pro datovou analyzu je také strojové uceni, ktery jako soucésti néstoje
Kibana po stisknuti jednoho prostého tlacitka analyzuje data a bez definovanych slozitych
algoritmil provede analyzu dat, nalezne anomalie a pfeda zpravu ohledné toho, co nalezl véetné

moznosti tuto zpravu taktéz vizualizovat. [8][9]

2.1.2. Pouziti

@ elastic

= @ s | feCommerce] Orders by Country

B~ Sear KL @ v Last7days Tow date C Refresh
+ Add filt
° LAvERS =
e Total Sales Revenue
ICELAND. RUSSIA
FINUND
4 - (] v CANADA NORWAY United Kingdom
CY L oenwar i
5 BELARUS
$9,720.95
& - UKRAINE
KAZAKHSTAN MONGOLIA
$9/531.11
$1115/67,9.58 $3. %08 SR
utH b St SouTH
REA 475300 _g CHINA KOREA
v ¢ oA IRAN
ss6173 A . B Road map - desaturated
usva
MEaCO  CUBA $165165.84 ... TAWAN
GAos <
ATEIA AL A TEMEN
SUATENMA A VIETNAM Add layer
& GUINEA  NiGERIA ETHIOPIA D
$137W4] GUYANA UBERIA CAMEROON
KENYA
ccuns sl GABON
PAPUA NEW PAPUANEW
GUINEA PERU TANZANIA GUINEA
SRAZIL ANGOLA
soLVIA
MozaMBIQUE so0m: 136
PARAGUAY
lAUSTRALIA (osn) . 2018, Made with NaturaiEarcn 7, SAUSTRAMAS. vice (2, OpeaMesTiles (7, OpensSireetep contributors €

Obrazek 3 — Ukdzka ndstroje Kibana 1 (zdroj viastni).

Moznost vizualizace dat poskytuje také zalozka Maps, ktera data rozd€li do mapy. V tomto
ptiklad¢ jsou pouzita ukazkova data implementovana pfimo v ndstroji Kibana. Jednd se o
eCommerce data, ktera zobrazuji rizné atributy pro mezinarodni obchodni spole¢nost. V prvni
ukazce je vidét v zaloZzce Maps, které staty a za kolik penéz doslo k objednani zboZi. Pfi najeti

mys$i na jednu ze zemi dojde k zobrazeni nékolika podrobnosti.

Total Sales Revenue ICELAND

CANADI  sales count 212

\ total sales price $15,679.58

P~
5/679.58

$5,

MEXICO CUBA /

GUATEMALA

Obrazek 4 — Ukdzka nastroje Kibana 2 (zdroj viastni).
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2.2. LogStash

Open-source nastroj na shromazdéni dat s pouzitim pipeline v redlném case. Na jednom
konci této pomyslné pipeline piijima Logstash data, zatimco na druhé je po zpracovani
poskytuje k uziti pro Elasticseach. Logstash pracuje na strané serveru, proto dochazi diky
tomuto néstroji ke zvySeni vykonu — moznost paralelniho zpracovani.[10] Nabizi vice nez 200

riznych moduld nebo také moznost vytvaret a pridavat vlastni. [11]

\.
\

Monitoring

logstash

(© T £

Alerting

Obrazek 5 — Funkce ndstroje logstash (zdroj [41]).

2.2.1.  Pipeline

Pipeline se sklada ze tfi ¢asti. Vstup, filtr a vystup. Logstash umoziuje pfijimat data
z n¢kolika zdroju a sjednotit je do jednoho velkého celku. [10] Konfigurace vSech casti je
K nalezeni v souboru s pfiponou .conf u projektu. U vSech ¢asti jsou po kli¢ovych slovech
hranaté zavorky, ve kterych uzivatel mize nalézt konfigurace jednotlivych ¢asti. Seznam
pluginti pro jednotlivé casti Ize nalézt v oficidlni dokumentaci spole¢né s jejich moznym

nastavenim. Ke kazdému nastaveni je v dokumentaci také mozné dohledat vychozi hodnoty.

Data Source Logstash Pipeline Elasticsearch

Obrazek 6 — Logstash pipeline (zdroj [43]).
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2.2.2.  Vice pipeline

K procesu ptenosu dat skrze pipeline 1ze vyuzit vice nez pouze jednu. Ke konfiguraci této
vlastnosti je nutné vytvofit soubor pipelines.yml a umistit ho do slozky s nastavenim nastroje
Logstash. Struktura tohoto souboru je jednoducha a piesnd podle YAML formatu. Udava
seznam pro vSechny pipeline, které je zapotiebi spoustét. Nastavujeme id pro pipeline, poté
cestu k .conf souboru, ktery nastavi danou pipeline a poté je k nastaveni né¢kolik dalSich véci.
Naptiklad nastaveni pipeline.workers udava, kolik jader naseho procesoru bude pouzito na tuto
pipeline. Dalsi mozné nastaveni muze byt queue.type, které miize mit atribut persisted nebo
memory. Persisted zaruci, ze pfi pferuseni pienosu udalosti dojde k ulozeni zbytku na disk,
memory zase naopak, ze se zbytek ulozi pouze do operac¢ni paméti.

Priklad pro obsah pipeline.yml souboru:

- pipeline.id: my-pipeline_1
path.config: "/usr/share/logstash/pipeline/first-pipeline.conf"
pipeline.workers: 3

- pipeline.id: my-pipeline_2
path.config: "/usr/share/logstash/pipeline/second-pipeline.conf"
queue.type: persisted

- pipeline.id: my-pipeline_3
path.config: "/usr/share/logstash/pipeline/third-pipeline.conf"

queue.type: memory

Zdrojovy kod T — Ukazka konfigurace vice pipeline (zdroj viastni).

2.2.3. Vstup

Vstup je prvni ¢ast konfigurace pro Logstash. Oznacuje se klicovym slovem Input. V této Casti
se nastavuje seznam vstupt pro pipeline. Nacitani z udalosti na socialni sluzbé Twitter,
z internetu s pouzitim pluginu udp nebo tcp, nacitani z NoSQL databaze Redis a podobné. Ale
Ize zde najit i dalsi, dle [37] se jedna napiiklad:
e Beats
o Beats funguje jako plugin pro pfijimani dat z Elastic beats. Jediny povinny parametr je
port, na kterém ma data oCekdvat, ale lze ptidat n€kolik nastaveni, jako naptiklad
o¢ekavani hosta nebo zda bude komunikace chrdnéna skrze SSL, pak je nutné nastavit
kli¢ a certifikat.
e Elasticsearch
o Plugin Elastisearch se pouziva k pfijimani dotazovanych dat z Elasticsearch kolekce

cluster a nastaveni je velice podobné jako u piedchoziho ptipadu. Nejvice se pouziva pro
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zménu indexu, kdy je nutné prenést data z jednoho indexu do druhého. Druhym ptipadem
pouziti mize byt ptehrani logu uréenych pro test.
e EXxec
o Exec zajisti zpracovani pfedem zadaného piikazu pro shell. Jako dalsi nastaveni zde
uzivatel mize nalézt moznost opakovani s ur¢itym zadanym intervalem nebo piidani
zpravy, kterou ma do terminalu vypisovat.
e File
o Tento plugin oznacovany jako File umoznuje ¢ist data ze souboru. Tento plugin ma dva
ruzné rezimy, prvnim je Tail mode, ktery se zaméfuje na upravu soubortl a jejich zménu.
Pro tento rezim je nutnosti mit nastaveny oddé€lovac, ktery po ptfidani vSech znakt
vyhodnoti, Ze je fadek uzavieny. Druhym reZimem je Read mode. Read mode umoziiuje
Cist soubor jako celek, to znamend, ze podle zadanych atributii ¢te od zacatku nebo od
konce vSechna data v souboru. Zvlada také Cist ze zkomprimovanych soubortii, pokud
obsah nikde nechybi.
e Jdbc
o Plugin Jdbc umoznuje vyuZzivat Java Database Connectivity (JDBC) ovladag¢, ktery slouzi
K vytvofeni rozhrani pro libovolnou rela¢ni databazi, ktera toto rozhrani umi pouzivat.
Pro fungovani je potfeba nékolik atributti, connection_string, ktery obsahuje zptisob, jak
se JDBC muze spojit s databazi. Dal$im je tiida pro ovlada¢ a jméno uzivatele, ktery ma
pfistup do databéze.
Piiklad pro ¢ast input:

input {

file {
path => "/tmp/acess_log.txt"
start_position => "beginning"

}

Zdrojovy kéd 8 — Ukdzka input plugin (zdroj [45]).

2.2.4.  Filtr

Moznost filtr, kterd je v konfiguraénim souboru oznacena Filter slouzi k tipravé a filtraci dat,
které skrze pipeline maji prochézet. Jedna se o programovaci strukturu, ¢te se tedy od shora
dold, a tak se 1 vykonava. Pouziti plugini v této ¢asti mlize souviset jak s daty, tak se samotnymi
operacemi, které plugin provadi. Vétsina pluginll v této sekci nabizi také pfidani dalSiho pole.

Dle [38] Ize naptiklad zde najit:
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Age

o Jednoduchy plugin na zjisténi ¢asu. Tento plugin odecte cas vzniku od €asu jeho zavolani
a vrati tuto hodnotu ve formétu timestamp. Casto se vyuZziva ve spojeni s jinymi pluginy,
jako naptiklad Drop. Lze tedy pouzit na kontrolu, zda je udalost napiiklad starsi nez
n¢jaka hodnota. V ptipad¢ splnéni podminky dojde k jejimu zahozeni. Tento plugin lze
vyuzit bez jakéhokoliv nastaveni

Csv

o Tento plugin zajistuje rozebrani udalosti obsahujici CSV data. Tyto data rozd¢li a ulozi
je do samostatnych poli. Je mozné k nim pfidélit i jejich ndzvy. Nutnosti neni zadny
atribut, ale nejéastéji se pouziva specifikace pro oddélovac¢ nebo pravé nastaveni columns,
které udava nazvy sloupcu.

Mutate

o Plugin mutate dovoluje provadét Gpravy na jednotlivych polich. Uzivatel mtze jejich
hodnoty pfi splnéni podminky napfiklad nahradit za jiné, piejmenovat nebo upravit
Vv jednotlivych udalostech. Tyto operace maji urcité poradi, ve kterém se vykonavaji. Toto
pofadi je mozné nalézt v dokumentaci. Pfikladem pro takovou operaci mlize byt convert,
ktery dovoli uréit datovy typ dat dle jejich nazvu. Zménit Ize na celé &islo i ¢islo
s desetinnou ¢arkou, na textovy fetézec nebo na hodnotu boolean.

Date

o Date ma hlavni funkci parsovani data pro pozd¢jsi pouziti v ostatnich ¢astech pro filter.
Ptikladem mitize byt timestamp index pro systémové logy. Pfi pouziti tohoto indexu
S pouzitim formdtu, ve kterém se musi data nachazet s pouzitim match. Pokud neni
specifikovano s pouZzitim tohoto eventu, logstash pouZije ptesné takovy format, jaky
nalezne na prvni zpracované udalosti.

JSON

o Plugin slouZi k parsovani JSON formdatu pro zpracovani v udélosti. Pokud neni tento
plugin pouZit, je automaticky pouzit na prvnim misté pfed jakymkoliv jinym. Ale jeho
pole pro source, ktery udava pole, které obsahuje format JSON.

Ruby

o Ruby plugin spousti kod v jazyce Ruby. Ptijima ruby kod na jednom tadku nebo soubor

napsany v Ruby. V piipadé souboru Ize pfidat s params i parametry pro spoustény script.
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e Range
o Tento plugin je vyuzivan v ptipadech, kdy je potfeba zkontrolovat, zda je pole v urcitém
rozsahu nebo je jejich délka v tomto rozmezi. Podpora je zde pro textové fetézce i Cisla.
Pro kazdy z téchto dvou datovych typt se chova plugin rozdilné. Pro textovy fetézec
kontroluje délku tohoto fetézce, zatimco pro Cislo kontroluje rozsah pro toto Cislo. Plugin
podporuje vice range najednou Vv poli. Pfi splnéni podminky pro tento plugin je mozné
vykonat urcitou akci. Naptiklad add_field pro ptidani pole do indexu.
e Anonymize
o Jako jediny filter plugin v tomto seznamu neni Anonymize oficidln¢ od Elasticsearch.
Tento plugin je tzv. custom s licenci Apache 2.0, tedy pro volné pouziti pro vSechny,
k jakymkoliv divodim. Funkce pro tento plugin je jednoducha. Pomoci uréeného
algoritmu zakryva pivodni hodnoty pouzitim hash funkce.
Ptiklad pro c¢ast filter:

filter {
if [path] =~ "access" {
mutate { replace => { "type" => "apache_access" } }

grok {
match => { "message" => "%{COMBINEDAPACHELOG}" }
}
}
date {
match => [ "timestamp" , "YYYY-MM-DD-HH:mm:ss Z" ]
}

}
Zdrojovy kéd 9 — Ukadzka filter plugin (zdroj [45]).

2.2.5. Vystup

Posledni casti je vystup. V této Casti je uvedena konfigurace vystupu dat. Jako plugin jich
1ze uvést nékolik ruznych. S odkazem na [39] je zde k pouziti:
o Elasticsearch
o Plugin pro vystup Elasticsearch je pravé ten plugin, ktery uzivateli umoznuje data odesilat
do indexovaci databaze Elasticsearch. V konfiguraci je dulezité nastavit, kde dany
Elasticsearch cluster mtize plugin nalézt a také s jakym indexem pracujeme.
e File/Csv
o Tyto dva pluginy umozni vlozit data do souboru. File vklada data do jakéhokoliv souboru.

Nutné je nastavit cestu, kde se maji data ulozit. Csv zase umoziuje vlozit data do souboru
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CSV. Tento plugin také vyZaduje zadat cestu k souboru, ale také je nutné specifikovat,
jaké pole se maji ukladat.
e Email
o Email vystupni plugin umozituje odeslat email po odeslani dat. Je mozné zde nastavit
ruzné atributy pro strukturu emailu. Napiiklad piijemce i1 odesilatele, pfedmét 1 télo
zpravy. Je mozné takeé piilozit soubor, ktery se ma k odeslané zprave piilozit.
e Stdout
o Tento plugin umozni vypsat data z udalosti do termindlu. Je mozné nastavit v jakém
formatu ma tyto data vypisovat.
Ptiklad pro ¢ast output:

output {
elasticsearch {
hosts => ["localhost:9200"]

}
stdout { codec => rubydebug }

}

Zdrojovy kéd 10 — Ukdzka output plugin (zdroj [45]).
Vsechny zminéné moduly pro vstup, filtr i vystup je mozné najit v dokumentaci
S podrobnym popisem, véetné moznych vyuziti nebo parametrui.
Je také mozné pouzivat vlastni plugin, k tomu mtze uzivatel vyuzit nékolik riznych navoda

Kk vytvoreni i instalaci. Jeden z téchto navodu je k nalezeni také v oficialni dokumentaci.
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2.3. Beats

Beats jsou kolekce open-source lehkych odesilatelii. Lehkych proto, Ze vyuzivaji minimalné
prostiedkl, jsou malé a nemaji zadné zavislosti. Sbiraji a posilaji data a logy z riiznych mist
v nasi infrastruktufe. Mame nékolik typa Beats, nejpouzivanéjsi je Filebeat, ktery slouzi na
shromazd’ovani logti a dalSich typi dat. Poté mdme Metricbeat (serverové metriky), Packetbeat
(data ze sité), Winlogbeat (logy ze systému Windows), Auditbeat (auditni tdaje), Hearbeat ( a

Functionbeat (cloud data bez serveri). [19][12]

2.3.1. Odesilani dat — Filebeat

Filebeat slouzi k ziskavani a odesilani soubort s logy. Jedna z dulezitych funkci, ktera tento
nastroj dela efektivnim je jeho funkce ,,zdrzovani“. Pokud Logstash nestiha odesilat data,

Filebeat zpomali svoji rychlost ¢teni, jakmile se situace zlepsi, opét se vrati na piivodni rychlost.

LOGSTASH
Yo, Filebeat,
slow it down a bit, pls.
BACK-PRESSURE
NSITIVE PROTOCO /_
1 K buddy!
FILEBEAT -

SASRORONOROXS)

LOG LIN CT LIKE A QUEUE

Obrazek 7 — Funkce Filebeat (zdroj [44]).
Filebeat umi pracovat s mnoha internimi moduly pro praci s riznymi platformami, jako
napiiklad Docker, MariaDB, Docker nebo Kafka. Vzhledem k tomu, Ze néstroj je napsan
V programovacim jazyku Java, je multiplatformni a lze tedy nainstalovat na témét vSech

operacnich systémech nebo v Docker kontejneru. [19]
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3. DOCKER

Aplikace, kterd umoziuje sestavit, testovat a oddélit aplikace prostfednictvim kontejnerové
virtualizace. Kontejner, do kterého je tento software instalovan, obsahuje zaroven knihovny a
systémové nastroje. Docker umoznuje spoustét nékolik instanci programil najednou. Navzajem

se neomezuji, pokud jim jsou pfid€leny riizné porty.[6]

3.1. Kontejnerova virtualizace

vvvvvv

V podstaté zménila zpiisob, jak se vyviji, distribuuje a provozuje software. Vyvojar miize
lokalng programovat aplikaci, ktera poté pobéZi naptiklad na serveru Giplné€ stejnym zptisobem.
Nezalezi, jestli se kontejner nachazi na laptopu, na serveru v né¢jaké firmé¢ nebo na kolekci
cluster v tlozisti cloud. Kontejnery zapouzdii aplikaci i s jejimi naroky.[24][6][7]

Virtudlni pocita¢ ma mnoho spoleéného s kontejnerem, ale je zde nékolik dulezitych
odlisnosti. [24]

Virtualni pocitac
Aplikace Aplikace
2 3 Kontejnerova virtualizace
2 3
Knihovny
F

Obrazek 8 — Rozdily mezi virtudlnim pocitacem a kontejnerem (zdroj prekresleno z [24]).
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Nejlépe to vyjadiuje vyse uvedeny obrazek se dvéma metodami virtualizace. Prvni popisuje
tfi rozdilné aplikace, které bézi nezavisle na sobé ve virtudlnim pocitaci. Kazda aplikace
vyzaduje plnou kopii opera¢niho systému, aplika¢ni soubory a knihovny. Hypervisor je zde na
vytvoieni a béh jednotlivych virtudlnich pocitacti. Druhy obrazek také ukazuje tfi rozdilné
aplikace, vSechny tii bézi nezavisle na sobé stejné jako v ptedchozim piipade. Rozdil ale je
Vv tom, ze kontejner vyuziva sdilené jadro. To znamena, Ze aplikace nebézi na svém vlastnim
opera¢nim systému, ale na opera¢nim systému hosta. Zaroven lze vidét, ze Aplikace 2 a
Aplikace 3 ma stejné knihovny, proto neni potieba mit tyto knihovny nékolikrat, ale mohou je
mezi sebou sdilet. Container engine se zde stara o spravu (zapinani a vypinani) kontejnerti. Obé
tyto varianty mohou byt pouzity k izolovani aplikaci od ostatnich. Mnoho spolecnosti ovsem

poiad trva na pouzivani virtualnich poc¢ita¢u a nemaji dtivéru v kontejnery.[24]

3.2.  Docker-compose

Docker-compose je nastroj, ktery nabizi mozZnost rozdéleni a spusténi né€kolika aplikaci
v jednom kontejneru. Pouziva se zde YAML soubor, ktery uréuje konfiguraci spusténych
aplikaci nebo sluzeb. Pro spusténi této sluzby v kontejneru pak postaci pouze jediny piikaz.
K izolaci jednotlivych sluzeb slouzi pojmenovani kontejneru. [7] K nastartovani aplikace pak
posta¢i byt v adresari, kde se nachazi tento .yml soubor a spustit v konzoli piikaz docker-
compose up -d , ktery spusti kontejner a aplikace v ném. Argument -d slouzi ke spusténi
kontejneru na pozadi, to zpUsobi, ze se logy vsech aplikaci nebudou vypisovat pifimo do
konzole. Jakmile jiz nechceme vyuzivat aplikaci a chceme ji vypnout, do konzole staci zadat
piikaz docker-compose stop k zastaveni béziciho kontejneru. Poté kontejner opét lze zapnout
stejnym zplsobem, jako na zac¢atku. Pokud cely kontejner chceme smazat, pak se pouZzije piikaz

docker-compose rm. Vsechny piikazy a argumenty lze nalézt v dokumentaci. [24]
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3.3. Ukazka souboru docker-compose.ymi

version: '3.7'
services:
elasticsearch:
build:
context: elasticsearch/
args:
ELK_VERSION: $ELK VERSION
volumes:
./elasticsearch/config/elasticsearch.yml:/usr/share/elasticsearch/config
/elasticsearch.yml:ro,z
- elasticsearch:/usr/share/elasticsearch/data:z
ports:
- "9200:9200"
- "9300:9300"
environment:
ES_JAVA_OPTS: -Xmx256m -Xms256m
ELASTIC PASSWORD: 'heslo'
discovery.type: single-node
networks:
- elk
networks:
elk:
driver: bridge

Zdrojovy kéd 11 — Konfiguracni soubor néstroje Docker-compose (zdroj viastni).

Hlavni ¢asti tohoto souboru jsou version, services a networks. Version nastavuje verzi pro
docker-compose, ve kterém dojde k vytvotfeni kontejneru. Services udava pak jednotlivé
sluzby, kter¢ vtomto kontejneru budou. V tomto piipadé¢ je zde uvedena cesta ke
konfiguraénimu souboru pro Elasticsearch, také odkaz na proménnou Vv argumentu. Nasleduje
volumes, které poji lokalni soubory a slozky s kontejnerovym prostiedim. Nasleduje list portu,
na kterych bude dan4 sluzba naslouchat. Cast Environment se vénuje nastaveni prostiedi pro
sluzbu. Posledni ¢ast udava nazev sit€, kterou sluzba vyuziva. Posledni hlavni ¢asti je Networks,

kde mize dochazet k nastaveni jednotlivych siti, které budou v kontejneru vyuzity.
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4. APACHE SPARK

Apache Spark je aplikace skladajici se zjadra na vypoéty a knihoven, které slouzi
Kk paralelnimu zpracovani dat na kolekci cluster. Spark je aktualné nejvice vyvijeny nastroj na
tuto praci. Pouzivaji ho programatofi i datovi védci na celém svéte, kteti pracuji s Big data.
Spark podporuje nékolik programovacich jazykil jako je Python, Java, R, ale funguje i
s jazykem Scala. Zaroven lze nalézt rizné frameworky a knihovny, které poté umoznuji praci i
s SQL nebo s datovymi proudy, popi. podporuje i strojové uceni. Lze provozovat na pocitaci,

laptopu, ale zaroven ho lze rozdélit na nékolik servert. [26]

4.1. Rozdily v analyze dat

Apache Spark s ElasticSearch maji ur€ité piipady, kdy se jejich moznost vyuziti mize
piekryvat. Oba nastroje mohou uchovavat data ve formatu JSON. Elasticsearch s nimi pracuje
vV dokumentech, zatimco Spark ma mozZnost je uchovavat v jeho HDFS. Je ziejmé, Ze oba
analyza¢ni nastroje budou mit zastoupeni v konkrétnich ptipadech a u obou lze nalézt vyhody
i nevyhody. N¢které z nich jsou zde predstaveny.

Vyhodou u Apache Spark je naptiklad to, ze podporuje moznost fesit velice komplexni tlohy
s daty, jako jsou slozité agregace jako soucast vypoctli. Dalsi vyhodu mohou uzivatelé vidét
také v tom, jak se stavi ke strojovému uceni. [30]

Zatimco velkou nevyhodou je sprava paméti. Pfi zpracovani velkého mnozstvi dat muze
dojit k rapidnimu zpomaleni pravé z tohoto divodu. Jako nevyhodu Ize také pocitat to, Ze nema
integrovany zadny automaticky algoritmus na ulozeni dat do paméti cache. Posledni véci pro
nékoho mliZe byt, Ze pro vyuZiti s programovacim jazykem Python nenabizi tolik moZnosti jako
S pouzitim jazyka Scala. [30]

Elasticsearch je znamy diky vyhodam jako indexovani, ohromna rychlost pfi vyhledavani a
také pro svoji schopnost rozsifovani. Funguje skvéle pti pouZziti jednoho uzlu, ale pro urcité
ptipady bohaté postaci jeden uzel. V neposledni fad¢ je zde strojové uceni na detekci datovych
anomalii.[31]

Bohuzel 1 pro tento nastroj ma své nevyhody, jako naptiklad nutnost pro komercni pouziti
mit zaplacenou licenci. Co se ty¢e samotného nastroje, velikou nevyhodu pfindsi nutnost znovu
vytvaret indexy pro zménu mapovani.

Dobrou zpravou je ale i to, ze lze pouzivat vice neZ jeden z téchto nastroji. Tyto nastroje

tak Ize kombinovat a ziskat vZdy to nejlepsi z kazdého.[28]
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5. EXISTUJICI NASTROJE

5.1. ObjectRocket

Firma ObjectRocket nabizi migraci dat spole¢né se spravou a hostovanim indexovaci
databaze Elasticsearch. Z mnoha recenzi této firmy se lze docist, ze firma poskytuje prvottidni
podporu pro hostovani i migraci. Cena pro hostovani zac¢ina na 46$ mési¢né (cca tisic korun)
Vv roce 2022. Spole¢né s hostovanim Elasticsearch nabizi firma hosting pro databaze Redis nebo
MongoDB.

V piipadé provozu téchto databazi na serverech ObjectRocket je migrace dat z relaéni
databdze jiz zahrnuta v cené a prakticky vzdy pfipravena. Firma zajisti pfipojeni k uzivatelskym
serverim s relacni databazi nebo propojeni konfiguraci. Dalsi vyhodou u této firmy je podpora
pti jakémkoliv problému. V neposledni fad¢ je zde také zaruka s nejnizsi dobou pro udrzbu. Uz
pfi vybéru firmy dojde k vypracovani popisu pribéhu migrace vcetné detailniho planu

s vyhotovenim. [34]

ObjectRocket

a rackspace technology. company

Obrazek 9 — Logo firmy ObjectRocket (zdroj [34]).

5.2. Navody na implementaci nastroje

Na nékolika internetovych strankéach je mozné nalézt riizné navody na implementaci, ackoliv
zadny z nich nenabizi dynamicky pievod dat skrze néstroj. Navody jsou ve vétsin€ pripada
pouze popis relacni databaze spole¢né s vysvétlenim nastroje Logstash. Nachazi se zde navody
pro vytvofeni tabulek v pouzitych rela¢nich databazich a vytvotfeni konfiguracniho souboru pro
nastroj Logstash. Také je zde popis zasuvného modulu Jdbc, ktery se stara o vstup dat z relacni

databaze. [35][36]
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6. PRAKTICKA CAST

6.1. PouZzité nastroje

V této sekci jsou vysvétleny a shrnuty moznosti pouziti jednotlivych aplikaci a nastrojt, se

kterymi autor pracoval a které pouzival k vypracovani praktické ¢asti této prace.

6.1.1. PostgreSQL

PostgreSQL je open-source relacni databaze podporujici objekty. Pouziva rozsifeny jazyk
SQL plny funkei k uloZeni a rozsiteni datovych zatézi. Zacatky tato rela¢ni databaze ma v roce
1986 jako projekt Univerzity v Berkely a od té doby prosla aktivnim vyvojem. Umoziiuje
spousténi ulozenych procedur zriznych externich jazykt véetné¢ C. V kazdém piipadé
disponuje i jazykem PL/pgSQL, ktery k vytvoteni procedur lze pouzit. K pouziti této relacni
databaze lze také pouzit grafickou aplikaci pgAdmin.[13,14,15]

6.1.2. .NET

V dnesni dobé je jiz zbytecné znovu psat kod, ktery jiz byl napsan. Proto se pouzivali rizné
dynamické knihovny. .NET Framework funguje jako podpora pro vytvafeni aplikaci. Podporuje
nékolik programovacich jazyka (naptiklad C++, C#, J# nebo VB). Automaticky funguje
s tfidami, konstruktory, metodami a v§im, co se tyka objektove orientovaného programovani.
To znamen4, Ze nezaleZi pfili§ na tom, jaky programovaci jazyk pouzivame pii vyvoji. Syntaxi
je podobny programovacim jazyktm jako je C++, Java nebo Javascript. Jedna se také o open-
source platformu, ktera ma na Git vice nez 5 miliont vyvojaiu, kteti ptispivaji. [16,17]

Ukazka jazyka C#:

namespace ukazka

{
internal class Student : Osoba
{
public int Rocnik { get; set; }
public Student(string jmeno, int vek, int rocnik) : base(jmeno,
vek)
{
this.Rocnik = rocnik;
}
}
}

Zdrojovy kod 12 — Ukdzka zdrojového kodu C# (zdroj viastni).
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6.1.3. REST API

Aplikacni programovaci rozhrani umoziuje firmam poskytnout data v pfedem stanovené
podob¢ tietim stranam. Neposkytuje vSechna data, ale jen ta, kterd jsou zpfistupnéna pravé na
API. Zaroven umoznuje vkladat nova data do takového API. Vyhodou je, Ze programator
nemusi vibec veédét, jak je API implementované, posta¢i, pokud pouzije rozhrani pro
komunikaci. V dnesni dobé by nebylo mozné naprogramovat vétSinu aplikaci bez vyuziti
néjakého API. [18]

REST API jako takové umoziiuje vytvaret, editovat, mazat obsah serveru skrze jednoduché
http pozadavky. Implementovat Ize skrze http n¢kolika riznymi zptisoby. Od JSON, po HTML,
V programovacim jazyce Python az po jednoduchy text. Nejvice vyuzivany je ale v této oblasti

format JSON. Pro REST API je dulezita hlavicka http stejné jako jeho télo.[25]

6.2. Instalace

Instalaci celého Elastic Stack autor zjednodusil pouzitim kontejnerové virtualizace
s pouzitim nastroje Docker. V jednom kontejneru se nachazi Elasticsearch, Logstash, Kibana a
zaroven 1 relacni databaze PostgreSQL s jeho jednoduchou administraéni aplikaci. Kontejner
je realizovan s pouzitim Docker-compose.yml soubor je mozny nalézt v piiloze B. Nastaveni
jednotlivych aplikaci se skladéa z externich soubort ke sjednoceni verze jednotlivych aplikaci
ELK. Poté kazdy nastroj ma svoji slozku, kde se nachazi Dockerfile a také podsloZzku na
konfiguraci. Ve vétSin€ ptipadil to neni zcela nutné, nicméné je to urcité praktické vzhledem
k moznému multifunkénimu pouziti. Pro sestaveni docker kontejneru doslo k inspiraci ze

zdroje [36].

6.3. Konfigurace

Pro tuto praci je vyuzit ELK ve verzi 8.0.1 a PostgreSQL ve verzi 12.10. Konfigurace
aplikaci pouzitych v tomto projektu je v dokumentu docker-compose.yml, ktery se nachazi ve
slozce ELK-Docker-BP. Konfigurace jednotlivych ¢asti je pak v jejich vlastnich slozkach.
V hlavnim souboru pro konfiguraci Ize nalézt rozdéleni dle aplikaci.

Pro spusténi a provoz nastroje této prace je nutné mit operacni systém Windows (popf.

emulator pro ostatni operacni systémy).
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6.4. Databazova aplikace

Jako databazova aplikace je pouzita PostgreSQL, s jednoduchym prostfedim adminer.

Postgresql bézi uvniti kontejneru, kde bézi ostatni sluzby.

6.4.1. Navrh databaze

Databaze je navrhnuta velice jednoduse k ti¢eliim ukazky nastroje této bakalatské prace.

Cela data jsou rozdélena do tiech rtiznych tabulek.

N
(& Teploty

id_teploty - int8
hodnota : floatd

odchylka - float4

Mesta id_mesta: intd

id_mesta - int8 < id_datunmy: int8

mesto : varchar N 4

latitude - float4 (= Datumy W
lengtitude : float4 » id_datumy : int8
l\stat “varchar ) \Ldatum . date

Obrazek 10 — Diagram databdze (zdroj viastni).

6.5. Navrh aplikace

Pro néavrh aplikace se autor rozhodl pro jednoduchost. Pti pouZiti aplikace je nutné rozumét,
co jaky krok déla a co je potiebné splnit k pokracovani do dalsiho kroku. V prvni fazi navrhu
doslo k tomu, Ze aplikace bude mit obycejnéjsi design, ktery na uplnou funkénost nemé zadny
vliv. V dalsi fazi dochazi k implementaci jednotlivych ¢asti, navazani jednotlivych komponent
na sebe a také omezeni v zobrazeni do splnéni podminky. Piikladem mutize byt zobrazeni sekce
s tabulkami a sekce se Sablonami do chvile, kdy je uskute¢néno pfipojeni na databazi. Ve teti
¢asti bylo nutné vytvorfeni Sablon a uskutecnéni moZnosti vybéru dat dle pfeddefinovanych
scénaft. V posledni ¢asti jiz zbyvalo vyfesit samotnou migraci a poté vytvoreni a zobrazeni

vizualizace.
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6.5.1. Navrh designu

Jak jiz bylo feceno, design je jednoduchy, pii spusténi aplikace je uZivateli zobrazeno celé
okno aplikace, které se sklada z &asti: Pripojent na databdzi, Elastic search, Sablony, Tabulky
a Migrace. Jednotlivé komponenty jsou od sebe pichledné oddé€leny a v aplikaci je k nim také
vzdy zobrazen nadpis. Nadpis pro komponentu slouzi prevazné k informacnim ucelim i
Vv ptipadé, Ze jednotlivé kontrolni néstroje uvniti komponenty jsou dostateCnym vysvétlenim

pro danou komponentu.

6.6. Funkéni poZadavky

Tato aplikace vyzaduje urcité funkéni pozadavky, jedna se o:

1) Aplikaci bude mozné pfipojit k relacni databazi Postgresql.

2) Aplikace bude vyzadovat Logstash z dodaného ELK docker souboru.

3) Po ptipojeni je nutné zobrazit vsechny tabulky a pohledy v databazi.

4) Pro vybér dat Kk migraci je nutné zvolit Sablonu.

5) Informace o Sabloné je mozné zjistit po stisknuti tlacitka s jejim nazvem.

6) Pii zadavani dat k migraci je mozné vyplnit informace o Elasticsearch databaze, ktera
bude pro migraci dat pouzita.

7) Po stisknuti tlacitka Migrovat dojde k pfevedeni dat z relaéni databaze Postgresql do
indexové databaze Elasticsearch.

8) Dojde k zjisténi po¢tu zaznamu a prab&hu migrace.

9) Po dokonceni migrace bude uzivatel obeznamen s timto stavem a bude mit moznost
stisknout tlacitko pro otevieni vizualizace téchto dat.

10) Pii nevhodném zadani tidaji je nutné upozornit na tu uZivatele.

6.7. Nefunkéni pozadavky

1) Aplikace musi byt spolehliva.
2) Aplikace musi plnit Gi¢el pro automatickou migraci a vizualizaci dat.

3) Pri selhani se aplikace neukon¢i, pouze upozorni uzivatele na chybu.
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6.8. Implementace aplikace

6.8.1. Komponenty

V této kapitole jsou popsany jednotlivé komponenty, ze kterych se sklada aplikace pro

migraci dat. Spole¢né s tim je vysvétleno k ¢emu slouzi a z ¢eho se skladaji.

Pripojit

Obrazek 11 — Komponenta Pripojent k databazi (zdroj viastni).

Prvni komponentou je Pripojeni na databazi. Tato komponenta se skladé z textovych poli a
tlacitka, do textového pole jsou vyplnény udaje pro sestaveni spojovaciho textového fetézce.
Tento fetézec je nutny k pfipojeni na databazi. Po stisknuti tlacitka dojde ke snaze o pfipojeni.
Po ptipojeni dochézi k upozornéni uzivatele skrze zménu pozadi této komponenty ze Sedivé na
zelenou. V piipadé netispéchu ve spojeni k databazi dojde ke zméné na ervené pozadi.

Elastic search

Adresa:

Index:

|
|
o [

Obrdzek 12 — Komponenta Elastic search (zdroj viastni).
Druha komponenta Elastic search slouzi pro zadani dat indexové databaze Elasticsearch,
jsou zde opé&t textova pole. Tato pole neni nutné vyplnit pro fungovani, ale pokud chce uzivatel

zménit vychozi hodnoty, pak tyto pole vyplnit musi. Vychozi hodnoty pro tuto komponentu
jsou:

e Adresa — elasticsearch
¢ Index — migrated
e Port-9200
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Tabulky

[ ] mesta

[] datumy

[] teploty
Vybrat

Obrazek 13 — Komponenta Tabulky (zdroj viastni).

Tteti komponentou je vycet tabulek a pohledii v pfipojené databazi. Komponenta se zobrazi
po piipojeni k relacni databazi. Dalsi ¢ast je tlacitko Vybrat. Pti stisknuti tladitka dochazi
k pfechodu na teti ¢ast, ktera se vénuje jiz vybéru dat pro migraci.

Sablony

() Sablonal () Sablona 2 () Sablona 3 () Sablona 4 () Sablona 5
Sablona 1 Sablona 2 Sablona 3 Sablona 4 Sablona 5

Obrazek 14 — Komponenta Sablony (zdroj viastni).

Dalsi komponentou pro funkénost aplikace je Sablony. Sklada se z péti vybranych $ablon.
Pro kazdou se zde nachazi radio-button a také tlacitko. Po stisknuti tlacitka s ¢islem Sablony
dojde k zobrazeni informaci o dané $ablong, véetné datovych typu, které Sablona vyZzaduje a
také popis konecné vizualizace.

Migrace Migrace
MnoZstvi: MnoZstvi:

datumy.id_dat ~

I

Nazev: Nazev:

mesta.mesto

I

Primérny stav: Primérny stav:

teploty.hodno ~

I

Migrovat Migrovat

Obrdzek 15 — Komponenta Migrace (zdroj viastni).
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Posledni komponentou je Migrace, kterd obsahuje vzdy nadpis pro jednotliva data
vyzadovana pro vizualizaci. Hned pod nimi je okno pro vybér, objevi se zde vycet sloupcti
Z vybranych tabulek. Sloupce pro vybér jsou vzdy pouze ty, které se shoduji s datovym typem
pro vybér daného sloupce. Tla¢itko Migrovat poté spousti proces migrace.

if (sablonalRadio.Checked)

{
if ((string)rdr.GetValue(@) == "integer"
|| (string)rdr.GetValue(@) == "bigint")
cmbIntl.Items.Add((string)rdr.GetValue(1));
if ((string)rdr.GetValue(®) == "character varying")
cmbStrl.Items.Add((string)rdr.GetValue(l));
if ((string)rdr.GetValue(®) == "real")
cmbDbl1.Items.Add((string)rdr.GetValue(l));
}

Zdrojovy kod 13 - Ukdzka vybéru dat pro migraci (zdroj viastni).
6.8.2.  Pripojeni

Pro pfipojeni na rela¢ni databazi je nutné vyplnit textova pole v komponenté Pripojeni
kK databdzi. Také je nutné udat cestu ke slozce pro konfigura¢ni soubor Logstash. Po ptipojeni
dojde k sestaveni textového fetézce pro piipojeni a otestovani tohoto ptipojeni. Po tispésném
ptipojeni dojde k zobrazeni komponent Tabulky a Sablony. Pii netuspé&sném piipojeni dojde
k vyjimce a je mozné se pokusit o pfipojeni znovu. Pfi pfipojeni dochazi k dotazu na databazi

pro zobrazeni vSech tabulek a pohledil.

6.8.3.  Odpojeni

Po uspésném piipojeni dojde v komponenté Pripojeni k databdzi K zamezeni zmény
jednotlivych textovych poli a tlacitko pro pfipojeni se nahradi tla¢itkem Odpojit. Pfi odpojeni
se aplikace odpoji od databaze, ukonéi spojeni a skryje vSechny ostatni komponenty. Pfi

opétovném pripojeni dojde znovu k jejich zobrazeni.

6.8.4.  Pouziti aplikace k migraci dat

Po pfipojeni je zobrazena sekce Tabulky a sekce pro vybér Sablony. Po vybéru tabulek, ze

kterych chce uzivatel data vybirat a také zvoleni Sablony miize uzivatel stisknout tlacitko Vybrat
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a uspésné tak dojde k zobrazeni vybéru dat pro Sablonu v komponenté Migrace. Pfi tomto

vybéru dochazi k dotazu na zobrazeni sloupct dle vybranych tabulek.

6.8.5. Vybér dat

Pro vybér dat se zobrazi komponenta Migrace. Po vybéru dat dojde po stisknuti tlacitka
Migrovat k vytvofeni textového fetézce, ktery spoji vSechny tabulky potiebné pro spravny
vybér a vytvori pohled ViewForMigration. Tento pohled se sklada ze sloupct, ktera uzivatel
vybral. Dal§im krokem je vlozeni souboru pro konfiguraci nastroje Logstash a také pro spusténi
nastroje, aby doslo k migraci dat. Po spusténi je zobrazeno okno z nacitaciho modulu. V tomto
kroku je nutné mit trpélivost, jelikoz dochazi ke startu nastroje Logstash a nasledného pienaseni

dat.

6.8.6. ReSeni vyjimek

Vyjimky pro tuto aplikaci jsou feSeny ptes vyskakovaci okno, které zobrazi divod pro

vyjimku. Pokud dojde k chybé v databazi, zobrazi se chyba, ktera je odpovédi z databaze.

*

System.ArgumentException: Host can't be null

at Npgsgl.NpgsglConnection5StringBuilder.Validate()

at Npgsgl.NpgsglConnection.GetPoolAndSettings()

at Npgsqgl.NpgsglConnection.set_ConnectionString(String value)

at Npgsgl.NpgsglConnection..ctor(String connectionString)

at Dokoupil_stb0982_BP_app.Form1.button1_Click(Object sender, EventArgs €)
in
Ci\Users\Tomdok\source\repos\Dokoupil_st60982_BP_app\Dokoupil_st60982_BP
_app\Form1.csline 25

Obrazek 16 — Ukdzka vyjimky aplikace ¢i databadze (zdroj viastni).

Pti chybé aplikaci samotné dojde k zobrazeni pouze chybové hlasky, ktera by meéla

dostate¢né vysvétlovat, kde vznikla chyba.

System.Exception: Pro vybér sloupcd k Sabloné musi byt alespofi jedna 3ablona
zvolena,

at Dokoupil_st60982_BP_app.Form1.GetColumns{Object sender, EventArgs )
in
C\Users\Tomdok\source\repos\Dokoupil_st60982_BP_app\Dokoupil_st60982_B
P_app\Form1.csiline 207

Obrazek 17 — Ukazka vyjimky uzZivatele (zdroj viastni).
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6.9. Sablony

e Sablona I
Argumenty: integer, double, string.
Tato Sablona pfijima data pro vizualizaci dat s mnoZstvim, primérnym stavem a textovym

fetézcem pro reprezentaci vyctové hodnoty.

@  + Add filter

100 .
® Average of mnozstvi
® Average of prumerny_stav

80

ll l ||||m mem i

Xian Saint Petersburg ~ Melbourne Jiddah Dakar Alexandria

Average of mnozstvi

Top values of vyctova_hodnota.keyword

Obrazek 18 - Ukazka Sablona 1 (zdroj viastni).
e Sablona 2
Argumenty: string.
Textovy fetézec reprezentuje vyctovou hodnotu, vizualizace porovnani vyskytu jednotlivych

hodnot proti v§em hodnotam. Tento scénaf je implementovan s pouzitim vizualizace TreeMap.

@ — + Add filter

Izmir 1.37% New York  Ankara Casablanca Alexandria Calcutta Dhaka R.'ma)on
1.29% 1.28% 1.17% 1.11% 1.11% 11
New Delhi Karach\ Bag;(‘hd Harbin

ian Kian Kabul Belo Brasilia Sahrador Senul

. . 0.94% 0.93% 0.93% Hunzunie 0.92% Janelm
.. R Cam i i B‘
0.92%
Manila liyadh
Gizeh . . 0.89% 0.68%
o

Cali Ibadan Kano Harare
%  0.87% 0.8116 l] 75% 0.75% 0.74%

%

Adds Nairobi Fortaleza
Abeba 0.74% 0.73%
UB%%%! Los 0.74%
’ 0o Luanda DarEs  Lima
0.76% Salaam  0.67%
0.7%

Obrazek 19 - Ukdzka Sablona 2 (zdroj viastni).
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e Sablona 3
Argumenty: double, date.
Tato Sablona je k vizualizaci s pouzitim grafu, kde je zobrazen graf vyvoje hodnoty v Case.
V ukdzce nejsou zobrazeny data pravdépodobné z divodu, Ze v histogramu dat dochazi

k mezeram.

[No Title] @

A

No results found

Obrazek 20 - Ukdzka Sablona 3 (zdroj viastni).
e Sablona 4
Argumenty: string, integer, integer, integer.

Tato Sablona reprezentuje nazev skupiny a 3 hodnoty pro porovnani téchto 3 skupin.

®  + Add filter

® Average of treti_hodnota

400,000 @ Average of druha_hodnota

300,000
200,000

Xian Rome Madras Hyderabad Calcutta

@ Average of prvni_hodnota

Average of prvni_hodnota

Top values of vyctova_hodnota.keyword

Obrazek 21 - Ukazka Sablona 4 (zdroj viastni).
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e Sablona 5
Argumenty: double, string, double, double, date.
Tato Sablona reprezentuje zobrazeni pro mapu. Prvni argument znamena hodnotu méfent,
textovy vyraz pro nazev mista na map¢€, poté hodnoty realnych ¢isel, prvni pro longitude, druhy

pro latitude. Poslednim je datum méfeni.

Template-5 33

NETHERLANDS Berlin

© pen Haag POLAND Warszawa

FEAN
N7

GERMANY Dresden

7 BELGIUM
Frankfurt

Krakéw Lviv

am Main
2 LUXEMBOURG CZECHIA NbBiB
Paris SLOVAKIA

Miinchen Wien
Zarich AUSTRIA HUNGARY
SWITZERLAND
\ICE zoom: 4.49

Geneve
Eﬁ%WmService [, OpenMapTilés [, OpenStreetMap commml
4

VAL \ y CROATIA.

Obrazek 22 - Ukdzka Sablona 5 (zdroj viastni).

6.10. Nasledna vizualizace

Vizualizace je z ¢asti automatizovana diky ulozeni pfedem definovanych objekth
v Dashboards. Kibana nabizi moZnost uloZeni téchto objektti v nastroji a tim umoziuje praveé
¢astecné implementovat tuto ¢ast. Jsou zde pfipraveny vSechny Sablony na zobrazeni, nicméné
pouze pii prenosu dat uréenych Sablonou a vytvofeni indexu aplikaci dojde k naplnéni daty a

tim 1 k funkénimu zobrazeni.
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7. TESTOVACI DATA

7.1. Zakladni popis

Autor této prace si pro tento projekt jako ukézkova data zvolil Climate Change: Earth
Surface Termerature Data se vénuji naméfenym hodnotam ve vyznamnéjSich méstech. Tyto
data obsahuji datum, teplotu i odchylku, mésto a také stat. Také se v téchto datech nachazi
soufadnice s umisténim tohoto mésta. Data jsou ovéfena a zvetejnéna neziskovou organizaci
Berkeley Earth. Tato spole¢nost sidli v Berkeley v Kalifornii a zaméfuje se pravé na analyzu a
sbér dat o teplot¢ zemé a klimatickych zménach. Zdroj téchto dat je na webové strance

kaggle.com. [33]

7.2. Diivod pouziti

Tyto data si autor zvolil pfevazné z divodu vizualizace téchto dat skrze nastroj Kibana, ktery
umoznuje data analyzovat, ale zaroven zobrazit na map¢. Proto je mozné zobrazit nejvice zmén
za poslednich x desitek let. Diky tomu, ze data nejsou plné synchronizovana, z divodu, ze
nékter¢ staty, kde byly teploty namé&feny, jiz nenajdeme, je mozné toto rozd¢lit na ¢ast analyzy
dat a vizualizace. Jedna ¢ast ukaze naptiklad zménu teplot v poslednich letech nebo naopak
zménu namétenych teplot za cela desetileti a jejich rozdily. Na druhou stranu je moZzné si
zobrazit pravé data ze statl, které dnes jiz nejsou k nalezeni nebo z mist, ktera reprezentuji
pouze malé ostrovy. Takova vizualizace by na velké mapé& nemohla byt fadné zobrazena, proto

je v ukazce pouze pfi analyze.

7.3.  Uprava dat

Uvedena data bylo nutné upravit, to probéhlo nasledujicim zpisobem. Nejdiive byl upraven
format data u vSech dat s pouzitim scriptu. Poté doSlo k odstranéni fadkii, kde se nenachézi
naméfené hodnoty a poté bylo nutné prevést geolokacni data, ktera méla po ¢iselné hodnoté
pismeno dle umisténi. Autor tyto data upravil tak, ze pii nalezeni W (West) v Sifce a S (South)
ve vysce jako zaporné Cislo. Dalsi dvé hodnoty N (North) a E (East) se pouze ocistili o toto

pismeno.
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8. ZASUVNE MODULY

8.1. Modul pro nacitani

Prvni z modult, které byly v ramci zavére¢né prace vytvorené, je modul pro nacitani, ktery

fidi informovanost uzivatele o postupu nacitani dat z relacni databaze do indexové.

8.1.1. Implementace

Tento modul vyuziva pfipojeni z hlavni aplikace a podava uzivateli piehled o postupu
zpracovani dat skrze nastroj Logstash. Na pozadi je spusStény script, ktery zada o data kazdych
5 vtefin z obou databazi a zobrazuje je poté na naéitaci komponenté. Dalsi ¢ast tohoto modulu

slouzi k zobrazeni v néstroji Kibana.

1® |oadingForm x

Prosim Cekejte, data se pravé nahravaji do indexové databaze.

Obrazek 23 — Ukazka nacitaciho okna (zdroj viastni).
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8.2. Modul pro vytvoieni pohledu

Tento modul slouzi k vytvoreni pohledu pro jednodussi spravu konfigura¢niho souboru, také
se stara o jeho smazani po dokonceni migrace. Na zaklad¢ vybranych tabulek a vybrané Sablony
vytvoii pohled pro naslednou migraci. SloZeni pohledu je univerzalni pro spojeni vybranych
tabulek a také vytvoreni pohledu, ktery v sobé nese pouze urcité sloupce, které uzivatel vybere.

Tento pohled je pfi novém zapnuti aplikace smazan, aby nedochazelo k chybam nebo
naplnéni pohledu jinymi daty. Stejné tak dochézi pii spusténi migrace i ke smazani ptiivodniho

indexu z Elasticsearch.

createOrReplaceViewString = "create or replace view ViewForMigration as ";

createOrReplaceViewString += "select ";
try
{
if (sablonalRadio.Checked)
{
if (cmbIntl.SelectedItem is null || cmbStril.SelectedItem is null
|| cmbDbll.SelectedItem is null)
throw new Exception("Nutno zvolit vSechny prostredky.");
createOrReplaceViewString += (string)cmbIntl.SelectedItem + " as
mnozstvi," + (string)cmbStrl.SelectedItem + " as vyctova_hodnota," +

(string)cmbDbll.SelectedItem + " as prumerny_stav";

}

Zdrojovy kéd 14 - Cast modulu pro vytvoreni pohledu (zdroj viastni).
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ZAVER

Cilem této prace bylo vytvofit ndstroj pro automatickou migraci dat z rela¢ni databaze do
indexovaci databaze Elasticsearch. Pti praci autor vyuzival nastroje ze skupiny Elastic Stack
spolecné s nastrojem Docker a samotny ndstroj na migraci je napsan s pouzitim jazyka C#.
Vsechny pouzité technologie a nastroje jsou v praci popsany.

Stézejnim bodem implementace bylo vyteseni spravného fungovani konfiguracniho souboru
pro nastroj Logstash. Hlavni Casti bylo vytvofeni samotného konfigura¢niho souboru dle
zadanych kritérii. Regenim bylo vytvofeni a pouziti modulu pro vytvoteni pohledu. Nasledné
bylo mozné cast tohoto konfiguracniho souboru udélat vice genericky. Druhym problémem
bylo vymysleni jednotlivych Sablon a také implementace samotného postupu zpracovani dat.
Autor zvolil jednoduché Sablony, aby ptevladla funkénost pied slozitosti.

Prace mize slouzit programatorim i datovym védctm, kteti zaCinaji s nastroji ELK a chtéji
mit zékladni pfedstavu o téchto ndstrojich. Nastroj mize zjednodusit praci s migraci dat a
pomuze s moznostmi na zadkladni vizualizaci dat v nastroji Kibana. Néstroj je v aktudlni chvili
sloZen ze zékladnich komponent, tudiz jeho grafickéa podoba je také velice zakladni.

Pii zpracovani této prace autor ziskal zakladni znalosti o ndstrojich ELK spolecné
S prohloubenim znalosti s ndstrojem Docker a také programovacim jazykem C#. Proto byla
prace velkym piinosem pro ziskani zkuSenosti v oblasti praci s Big Data.

Z divodu, ze podobny implementovany nastroj 1ze stézi nalézt, je v praci mozné pokracovat
a misto zvoleni vybranych pfedem definovanych Sablon upravit na vice univerzalni feSeni.
V tomto piipadé€ by dochézelo jen k migraci, automaticka vizualizace by tedy nebyla soucasti
univerzalniho feSeni. Néstroj by mohl umoznit vybrat neomezeny pocet sloupct z databaze a
ptrevést je do jednoho indexu. V idedlnim ptipadé by bylo moZné, aby uzivatel mohl libovolné
ménit datovy typ v takovém indexu.

Dalsi moznosti pro rozvoj této prace je zlepSeni grafického rozhrani samotného nastroje a
také urcitd optimalizace. Je mozné vice pfemySlet nad pouZitim jednotlivych ndstrojii a
minimalizovat dobu pfenasenti, kterd je pfili§ dlouha z diivodu zapinani néastroje Logstash.

Jako jedna z poslednich moZnosti pro rozvoj tohoto nastroje je také ptidani moznosti

migrace dat z dal$ich rela¢nich databazi, jako je MySQL, OracleDB nebo MSSQL.
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PRILOHY

Piiloha A — Nastroj pro automatické nacteni datovéhno SEtU..........cccoveveevviveiiene e

Priloha B — Docker ROZIIani........cc.cciiiiiiiiic i
Ptiloha D — Data pro ndzornou UKAZKU..........cccccciiiiiiiiiiiiic e
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PRILOHA A — NASTROJ PRO AUTOMATICKE NACTENI DATOVEHO
SETU

Nazev ptilohy: Dokoupil_st60982_app
Obsah pftilohy:
e Slozka (Dokoupil_st60982_app) se zdrojovymi kody napsanymi v jazyce C# spolu
se spustitelnym feSenim ve Visual Studio 2022.

e Spustitelny soubor Migrace.exe.
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PRILOHA B — DOCKER ROZHRANI

Nazev ptilohy: Dokoupil st60982 Docker
Obsah ptilohy prace:

e Slozka s konfiguracnimi soubory pro Docker.
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PRILOHA C — DATA PRO NAZORNOU UKAZKU
Nazev piilohy: Data
Obsah ptilohy prace:
e Plvodni data (GLTBMC-raw.csv)
e Ocisténa data (GLTBMC-clean.csv)
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