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ABSTRAKT

Tato diplomova praca ma za ulohu uviest’ Citatel'a do problematiky velkych dat a moznosti
ich vyuzitia pre optimalizaciu procesov v doprave vo vel’kych mestach. Jej hlavnou napliou
je spracovanie a vizualizdcia dat pochadzajucich z réznych zariadeni prostrednictvom
vybraného Business Intelligence nastroja. Praca Citatela prevedie taktiez inStalaciou
ostatnych softwarovych prvkov ktomu potrebnych. Vizualizacia dat umozni najst’
zaujimavé suvislosti v datach a prilezitosti k optimalizacii moznosti dopravy. Na zaklade
vysledkov analyz budu navrhnuté kroky k zlepSeniu dopravnej infrastruktury vo vybranych

mestach.

Kliacové slova: Big Data, Business Intelligence, MongoDB, NoSQL, JSON, BSON,

Microsoft Power BI, Invipo, analyza dat, vizualizdcia dat, doprava, chytré mesta.

ABSTRACT

This Master's thesis purpose is to enlighten the meaning of the Big Data term in context of
its use in city traffic and city infrastructure. Using the right Business Intelligence tool, data
collected from various devices will be processed and visualised, The process of installation
of software needed to complete this task will be included. Visualization of the data will
provide insight into interesting data correlations and opportunities to optimise city traffic.

To improve city infrastructure, certain ideas based on these discoveries will be provided.

Keywords: Big Data, Business Intelligence, MongoDB, NoSQL, JSON, BSON, Microsoft

Power BI, Invipo, data analysis, data visualization, traffic, smart cities.
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PREDHOVOR

Kazdt sekundu vznikd mnozstvo digitalnych zédznamov. Demonstrujic Moorov zakon,
kazda d’alsiu sekundu ich vznikne znovu este o nieco viac. S vel'kym skrytym potencialom,
arovnako velkymi narokmi nazaznamenanie a uchovanie s vidinou ich dalSieho

spracovania. Déta.

Informacie. Vzorkované, kvantované, kodované. Transformované, zredukované, skrotené,
cenné¢ — vd’aka investovanému casu strojov, a Sikovnosti a vedomosti 'udi. Novodobé
aktivum, rozhodovaci néstroj. Kritérium, evidencia. Jasny rozdiel medzi tym, ¢o bolo, ¢o je

a ¢o nie. Ba dokonca i ndznak toho, ¢o, kedy a s akou pravdepodobnost’ou bude.

Ubytok entropie. Pravda. Privesky na nepretrhnutelnej niti ¢asu. T4 ich vietky spéja,

a zaroveinl im urcuje hranice. Bez nej by neboli ni¢im. Nebolo by nic.

Od ¢asu k priestoru — davno to uz nie je iba o tom bode A a bode B. Vsetky cesty sveta vedu

do Rima, takisto ako do kazdého iného mesta. Kazdy presun trva, a ¢as su peniaze.

Doprava a preprava, transport — v ¢asopriestorovej aréne podnikania ¢astokrat urcuje vit'aza.
Odhal'uje, kto hra lepSie. Kto ma viac informadcii, a kto ich dokéze lepSie vyuzit, aspoii
v teoretickej rovine; v praxi si za volant sadaju zatial’ eSte stale 'udia. Nepredvidatelni.
Mnozstvo internych 1 externych faktorov — nekone€nu sa bliZiaci pocet premennych funkcie
Zivota samotného, popisujic sériu ndhod predchadzajicich kazdému okamihu, i tomuto;
kedy si mdZeme byt takmer isti, ze niekto sedi v nejakom dopravnom prostriedku — sa
podiela na tvorbe akejsi Statistiky, ako dlho bude pravdepodobne trvat’ trasa, ktoru si

naplanoval.

V porovnani s tym, ako sme zrychlili od dob konskych zaprahov, mame dnes uz velmi
obmedzené mozZnosti optimalizacie. Po kaZzdom zlepSeni celime exponencialne vysSiemu
schodu dal§ich moznosti, aaj ked tak kizeme po &oraz mensich ototkach $piraly
zdokonalovania, stale sa jej stredu blizime iba heuristicky. A vobec — ¢o by sme tam

objavili? Teleport?
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UvVOD

Téma tejto diplomovej prace skiima moznosti optimalizécie procesov v oblasti dopravy vo
velkych mestach prostrednictvom dat, ktoré nepretrzite vysielaju rézne zariadenia od
parkovacich automatov, cez dopravné kamery az po semafory, s ktorymi ¢lovek v kazdom

vac¢Som meste prichadza denno-denne do styku.

Zaujimavostou analyzy velkych dat, pochadzajucich nie len ztejto oblasti, moéze byt
najdenie odpovedi na otazky, ktoré zatial’ neboli polozené. Pre thto pracu je definovanych
niekol’ko zakladnych otazok, ako napriklad: ,,M4 zmysel analyzovat’ velké data z r6znych
senzorov v mestach?* ,,Ako by sa dal obmedzit’ dopad neprijemnych situdcii v mestach,
napriklad zdihavé hladanie parkovacieho miesta, ¢i uviaznutie v dopravnej zapche na
jednotlivca?, ,,Co vietko mdze mat vplyv na poruchy monitorovacich zariadeni, ktoré
poskytuju kl'ai¢ové informacie potrebné k rozhodovaniu?“... S narastajicimi moznostami
informaénych technolégii a predovSetkym komunikécie medzi zariadeniami sa neustéale

objavuju nové moznosti skiimania vzajomnych suvislosti, nové otazky a nové odpovede.

Hl'adanie zaujimavych suvislosti v datach uz davno nie je vysadou datovych analytikov.
Roézne systémy, dnes uz pomerne bezne dostupné i pre nekomeréné pouzitie, umoziuju
pomerne rozsiahlo spracovavat a vizudlne interpretovat’ takmer akékol'vek data. Velké data
z pochéadzajlce z roznych zariadeni su vSak ¢asto vel'mi neStruktiirované, maju rézny format,
podobu. I's tymto vSak dneSné systémy dokazu pracovat. ,,Ako?* Odpoved’ je s kazdym

systémom a kazdym d’al§im prikladom ina.

Datova analyza je v dneSnej dobe doleZitou sucast’ou kazdého vicsieho podniku. KI'i¢ovou
vlastnostou je ochota popri kazdom hladani konkrétneho rieSenia pre dany pripad
1 kontinudlne nachddzanie a ziroven overovanie spravnosti postupov a metarieSeni
s potencidlom aplikovatelnosti na akykol'vek vzniknuvs$i problém, a zarovenn dostatocna

flexibilita pre nachadzanie a skiSanie postupov novych.
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I. TEORETICKA CAST
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1 BIG DATA

Big Data (z angl. vel'ké data) je pojem oznacujuci velké objemy dat, ktoré mozu byt
potencionalnym zdrojom hodnotnych informacii. Pre potreby tejto prace nasleduje niekol’ko

moznych definicii tohto pojmu.

Cuesta [1] definuje Big Data ako ,,ddta, ktoré presahuju vypoctovy vykon beznej databaze.
Analyzu velkych dat potrebujeme tam, kde sa data rychlo rozrastaju, a kde je potrebné

odhalit skryté vzorce, nezname vztahy a dalsie uzZitocné informacie.*

Spolo¢nost” Gartner [2], uznavand vyskumna a poradenska firma pre oblast’ informac¢nych
technologii so sidlom v USA, rozvija tuto definiciu nasledovne: ,,Big Data je pojem, ktory
oznacuje data, ktorych velkost (volume), rychlost narastu (velocity) a roznorodost (variety)
neumozZnuju  spracovavanie pomocou doposial zndmych a overenych technologii

v rozumnom case.*

Holubova a kol. [3] skima Big Data predovsetkym z pohladu ich vzniku; uvadza, ze sa
vyvijaji s prichodom novych technolégii, sluzieb a ich kombinacii. Prikladom mézu byt
senzorov¢ siete, vedecké pristroje skiimajtce prirodné javy, socidlne siete alebo mobilné
technologie a suvisiace aplikacie. Tieto typy technolodgii a aplikacii, v interakcii sich
uzivatel'mi, pouzivanim kontinualne generuju mnoZzstvo dat, ktoré je potrebné efektivne

ulozit’ a i¢elne spracovat’.

Definicia, ktoru poskytuje server Techtarget.com [4], popisuje vyuzitie velkych dat
v suvislosti s umelou inteligenciou: ,,Big Data ako stdle sa vyvijajuci pojem oznacuje velké
mnozstvo Strukturovanych, semi-Strukturovanych i neStrukturovanych dat, z ktorych je
potenciondlne mozné tazit informdcie a vyuzivat' ich v projektoch zameranych na strojové

ucenie a v inych analytickych aplikaciach.*

Napriek vystiznosti vSetkych uvedenych definicii je potrebné zdoraznit', Ze formalna, presna
a uplnd definicia, rovnako ako pre mnoho pojmov z réznych odborov informatiky ako
pomerne mladej a neustale sa vyvijajucej vednej discipliny, zatial pre pojem Big Data

neexistuje.

1.1 Charakteristika vel’kych dat

Vlastnosti velkych dat byvaji naprie¢ ich definiciami charakterizované takzvanymi ,,3V*

podla zaciato¢nych pismen nasledujucich anglickych vyrazov:
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e Volume (objem),
e Velocity (rychlost),

e Variety (réznorodost)).

NajdolezitejSie aspekty tychto vlastnosti pribliZi obrazok (Obr. 1).

Velocity

e spracovavanie v
realnom, takmer
redlnom case

e streamované data

Obr. 1. Vlastnosti velkych dat. [5]

Kazdou sekundou je z r6znych elektronickych zariadeni generované mnozstvo dat. Kazdé
z tychto zariadeni poskytuje iné udaje, v inom formate a s inou Struktirou, pricom je ¢asto

potrebné tieto mnozstva spracovavat’ v redlnom alebo takmer redlnom c¢ase. [6]

V dalSich definiciach k tymto trom zakladnym ,,V* vlastnostiam pribudaju aj dalSie,

najdolezitejSie z nich pribliZi nasledujica podkapitola.

1.1.1 Dopliiujuce vlastnosti dat

Ddlezitou vlastnostou akychkol'vek, nie len velkych dat, je ich potenciondlna vysoka
hodnota (value) predovsetkym v podnikovej sfére pre spolocnost’, ktord ich vlastni, dokéze
spracovat’ a vyuzit pre generovanie zisku. [4] Aby vSak data prinaSali hodnotu, mali by
objektivne reflektovat’ realitu — plati tu pravidlo GIGO — chybné ¢i netplné vstupné data

mozu viest’ k nespravnym manazérskym rozhodnutiam. [7]

S roznorodost'ou a pocetnostou zdrojov velkych dat mdze klesat’ vierohodnost’ (veracity).

[4] V datach, predovSetkym ak su generované uzivatel'mi, je potrebné identifikovat
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nekvalitné, nepresné ¢i neurcité data; takéto moézu vyrazne znizit hodnotu ziskanych
informécii, a vhodnym sposobom eliminovat’ ich dopad. Jednou z moZnosti je nastavenie
tzv. vah, kedy sa vierohodnost’ zvySuje s narastajicim poctom uzivatel'ov, ktori konkrétnu
situdciu hlasia.’

Zavedenie technik Cistenia dat je preto kritickym krokom, ktory by mal zaistit’, ze vystupy

analyzy dat budu relevantné a vierohodné. [4]

I ¢as hra pri spracovani velkych dat ¢asto vyznamnu rolu. V ur€itych oblastiach maju vel'ké
data pomerne limitovanu dobu platnosti (validity). Konkrétne v doprave a vo velkych
mestach je Casto nutné rozne situdcie vyhodnocovat v redlnom case. Data v takychto
pripadoch by sice stale mali spinat’ kritéria presnosti a spravnosti, ale predovetkym by mali
byt dostupné v najkratSom moznom case. Tieto data naopak casto nebyva nutné dlho
uchovévat’, pretoze po uplynuti urcitého Casu ¢i vyrieSeni dopravnej situdcie prestavaji byt

pre konkrétny tcel relevantné — ich informaéna hodnota je docasna (volatility). [10]

Vsetky tieto doplnujuce charakteristiky sa v zavislosti na kontexte daju aplikovat
na prakticky akékol'vek, teda i,malé* data a teda nemusia byt vzdy pre charakteristiku

vel'kych dat relevantné.

1.2 Zaujimavosti z historie pojmu

Pri snahe najst’ bod vzniku potreby terminu Big Data, ¢itatel’ pomerne rychlo objavi histériu
siahajlcu ,,az*“ do Styridsiatych rokov dvadsiateho storocia, k dielu knihovnika Fremonta
Ridera s ndzvom ,,The Scholar and the Future of the Research Library* [11]. V tomto diele
Rider odhaduje potrebu kazdych Sestnast rokov zdvojnasobit’ velkost americkych
univerzitnych kniznic. Na priklade kniZnice univerzity Yale uvadza, ze v roku 2040 bude

musiet’ poskytnit’ priblizne desat'tisic kilometrov polic, aby bolo kam vtesnat’ dvesto

! Prikladom moZe byt mobilna aplikicia Waze [8] - GPS naviga¢ny softvér s prvkami socialnej siete pre
mobilné telefony typu smartphone. Zakladnou odlisnostou od komercnych produktov je tvorba mapovych
podkladov samotnymi pouzivatelmi a aktivne prispievanie k situacii na cestach, kedy systém Waze
automaticky zbiera data o hustote premavky a zaroven umoznuje uzivatelom aktivne hléasit’ komplikacie v

doprave. [9]
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milionov vytlatkov knih. Pre ich katalogizaciu predpoveda potrebu zamestnavat’ viac nez

Sest’ tisic zamestnancov. [12]

Pravdepodobne ako jediny vtej dobe mohol panu Riderovi usSetrit’ zbytocnu pracu
s po¢itanim Nikola Tesla. Priblizne osemnast rokov pred vydanim Riderovho diela,
konkrétne 30. janudra 1926, vysiel v magazine Colliers [13] rozhovor, v ktorom Tesla
okrem iné¢ho predpoveda: ,,Adkondhle dokazeme dokonale aplikovat bezdrotové technologie,
cely svet sa stane jednym velkym mozgom. Budeme schopni komunikovat'v redlnom case bez
ohladu na vzdialenost. Prostrednictvom televizie a telefonie sa budeme pocut a vidiet
rovnako perfektne, akoby sme sa videli tvarou v tvar. A zariadenia, cez ktoré to vsetko bude
mozné, budu vyzerat prekvapivo jednoducho v porovnani s terajsim telefonom. Tieto

zariadenia budu ludia moct nosit vo vreckach svojich viest.*

Slova Nikoly Tesly boli na svoju dobu sice odvazne, avSak 1vtedy sa s trochou
predstavivosti sndd’ dalo predpokladat, Ze v budicnosti by mohlo byt vSetko trochu inak
a informdcie sa nebudu schovavat’ v nekone¢nych uli¢kach kniznic; budi mat’ potencial byt

kazdému na dosah ruky.

Avsak spit’ do historie; Citatel’, sice ohromeny genialitou a predstavivostou srbského vedca,
vSak stale hl'adajtic pociatok prvého ndznaku prace s velkymi datami, sa musi dostat’ v ase
eSte o trochu dalej. Ocitd sa na prelome 19. a 20. storocia a nahliada spolu s mladym
inZinierom — Uradnikom Hermanom Hollerithom na vtedajsi problém Amerického tiradu pre
s¢itanie 'udu, ktory predpokladd, Ze spracovanie dat z aktudlneho, dosial’ najrozsiahlejSieho
sCitania bude trvat’ miniméalne 10 rokov. To by znamenalo, Ze informacnd hodnota dat
zozbieranych v tomto s¢itani bude takmer nulova, déta totiz budi uz neaktudlne; s¢itanie
v tej dobe prebiehalo kazdych 10 rokov. Nez by sa teda tradnici dopocitali k vysledku, bolo

by uz potrebné pripravovat’ s¢itanie nové. [14]

V roku 1881 vsak Hollerith vynalieza tzv. tabulating machine, redukuje 10 rokov prace na 3
mesiace a zaujima Cestné miesto ,,otca moderného automatizovaného pocitania®. Neskor

zaklada firmu, ktorl dnes pozname pod ndzvom IBM.

1.3 Technoldgie pre pracu s ve’kymi datami

Podl'a Cuesty [1] st vel'ké data v suCasnosti naj¢astejSie ukladané a spracovavané pomocou
architektary MapReduce, ktora definuje ako ,,programovaci model pre subezné spracovanie

velkych ddatovych sad s pouzitim distribuovaného clusteru*. Dalgie technoldgie pre pracu
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s velkymi datami predstavuji datové uloziskd typu NoSQL (Not only SQL) a MPP

(Massively Parallel Processing).

1.3.1 Vyber technolégii v spolupraci so zadavatelom prace

Tato diplomova praca vznikla v spolupraci s firmou Incinity s. r. o. (Obr. 2), ktorad je
dcérskou spolocnostou zlinskej firmy CROSS a. s.. Tato patri medzi lidrov v oblasti

technologii a rieSeni pre cestnti dopravu.

|_.—|_| INCINITY

Obr. 2. Logo spolocnosti Incinity, s. r. o. [15]

Spolo¢nost’ Incinity s. r. 0. [15] je mlada softwarova firma, ktorej hlavou ¢innost'ou je vyvoj,

dodavanie a podpora vlastnej integra¢nej platformy pre chytré mesta s ndzvom Invipo [16].

V ramci tejto diplomovej prace budu z dévodu zachovania kompatibility vystupov pouzité
rovnaké technologie, ako pre chod platformy Invipo. Nasledujuce podkapitoly tieto
technologie priblizia z teoretického hladiska; v praktickej cCasti prace budii nasledne

priblizené hlavné postupy prace s nimi.

1.3.1.1 MongoDB

MongoDB (Obr. 3) je databidzové rieSenie, ktoré implementuje technoldgie NoSQL.
Databaze typu MongoDB ponukaji dokumentovo-orientované tloZisko, vysokt dostupnost’

a flexibilitu agregécie spracovavanych dat. [1]

‘ mongo

Obr. 3. Logo MongoDB. [17]
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1.3.1.2 NoSOL

Podl'a Holubovej a kol. [3] st NoSQL databazy ddlezitym pojmom v kontexte vel'kych dat.
Jedna sa o pomerne novu technoldgiu, ktorej vznik bol podmieneny nedostatkami ich
predchodcov — relaénych SQL databaz. Tieto vyzaduju definovanie schém pred pridanim
udajov, ¢o je takmer nezluciteI'né s modernym agilnym pristupom vyvoja aplikacii — kazda
pridana funkcionalita m6ze vyzadovat’ zmenu Struktiry rela¢nej databazy, ¢o ma za nasledok
potrebu migracie celej databazy do novej schémy. Pre relacné databazy je taktiez obtiazne
adresovat’ udaje, ktoré su uplne nestrukturované alebo vopred nezname. Prehlad d’alSich

najpodstatnejsich rozdielov je spracovany v tabul’ke (Tab. 1).

Tab. 1. Relacné vs. NoSQL databazy — predpoklady o datach. [3]
Relac¢né (SQL) databazy NoSQL databazy

) ) Je postacujuce, ak je vacsina dat vacsinu
Integrita dat je zasadna. )
¢asu v poriadku.

Datovy format je konzistentny a dobre Datovy format nemusi byt’ znamy ani

definovany. konzistentny.

Vzhl'adom k vel'’kému mnozstvu je ¢asto
Predpoklada sa dlha doba skladovania dat. | skladované iba ,,Casové okno®, napr.

posledny mesiac, posledny rok.

Vkladané data typicky nie st
Casto je potrebné data (obsah, nie modifikované, data neustéle pribudaju
Strukttru) aktualizovat’. v podobe novych zdznamov. Nepotrebné

zaznamy byvaji mazané.

Narast vel'kosti dat je predvidatel'ny. Narast vel'kosti dat je nepredvidatelny.

Je nutné vykonavat pravidelné zalohy dat. | Vypadky st rieSené replikaciou dat.

Data st obvykle uloZené na jednom Data st rozmiestnené na viacerych

serveri. serveroch (clusteroch).

Databazy NoSQL su vytvorené tak, aby umozinovali vkladanie dat a vyhl'addvanie idajov
bez preddefinovanej schémy. Vdaka tomu je mozné vykonavat’ vyznamné zmeny aplikacii

v realnom cCase, bez odstavok sluzieb. [17]
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1.3.1.3 JSON

Forméat JSON (Javascript Object Notation) predstavuje podmnozinu jazyka Javascript, Je to
otvoreny Standard aspolu s XML je hlavnym formatom pouzivanym v modernych
webovych technologiach pre vymenu udajov. JSON podporuje vsetky zakladné typy tidajov:
Cisla, retazce, logické hodnoty, polia 1 hash. [17]

Dokumentové databazy, ako napriklad MongoDB, pouzivaju format JSON na ukladanie
zdaznamov, rovnako ako su vrelacnych databidzach ukladané zaznamy do tabuliek

pozostavajucich z riadkov a stipcov. [17]

1.3.1.4 BSON

Format BSON (Binary JSON) umoznuje databaze MongoDB exportovat’ dokumenty JSON
v binarne kédovanom a komprimovanom formate. MongoDB tak poskytuje uzivatelom
jednoduchost’” pouZivania a flexibilitu dokumentov formatu JSON spolu s rychlostou

a uspornost'ou binarneho formatu BSON. [17]

1.4 Velkost vel’kych dat

Na zaver tejto kapitoly, a pre predstavu ako ,,vel'ké* su vel'ké data — v roku 2008 servery
na celom svete podl'a dostupnych tdajov spracovavali 9,57 zetabajtov (1 ZB = 102! B) dat
denne. Je to ekvivalent priblizne 12 gigabajtov na osobu — kazdého vtedajSieho obyvatel’a

planéty na den. [14]
V roku 2018 to bolo 2,5x10%** bajtov. [18] Priblizne 0,3 ZB na osobu na defi. [19]

Nasledujuca infografika (Obr. 4) poskytuje prehlad mnozstva dat vygenerovanych ci
sprostredkovanych priemerne vramci jednej minuty roku 2018, ato najznamejSimi
webovymi sluzbami vich ,jednotkach®. [20] Napriklad zndmou americkou sluzbou
na streamovanie seridlov a filmov Netflix, bolo kazdi minttu odvysielanych 97 222 hodin
videa, z ¢oho vyplyva, Ze tato sluzba bezi v kazdy okamzik na takmer Siestich miliébnoch
zariadeni paralelne. Popri tom bolo americkou obchodnou spolo¢nostou Amazon v roku
2018 kazda minttu odoslanych viac nez tisic balickov, do vyhl'addvaca Google zadanych
bezmala 4 000 000 poziadaviek ana socidlnu siet’ Instagram nahranych takmer 50 000
fotografii.
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Obr. 4. Mnozstvo dat vygenerovanych za jednu minutu roku 2018 znamymi internetovymi

sluzbami. [20]
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2 BUSINESS INTELLIGENCE

Business Intelligence (BI) je dalsi Specificky anglicky pojem, pochadzajaci povodne
z podnikového prostredia; v dneSnej dobe je uzko spojeny predovsetkym s informa¢nymi
technologiami. Z anglictiny sa obvykle nepreklada, jeho vyznam by sa vSak dal vyjadrit’
pomocou slovného spojenia ,,podnikové spravodajstvo. V tomto kontexte podla
Novotného a kol. [21] ,,termin Business Intelligence oznacuje cely komplex cinnosti, uloh
a technologii, ktoré dnes stale castejsie tvori beznu sucast riadenia podnikov a ich

informacnych systémov .

V podnikovej sfére su tieto nastroje najéastejSie vyuzivané predovsetkym manazérmi, a to
pre zjednotenie udajov z r6znych systémov, ktoré podniky v dnesnej dobe v akejkol'vek ich
forme nevyhnutne vyuZivaji — napriklad ERP, SCM ¢i CRM systémy, ale i Specializované
systémy pre podporu persondlnych ¢i finanénych oddeleni. Zdrojom dat vSak mozu byt

i externé systémy, napriklad vystupy Statistickych uradov ¢i iné verejne dostupné data. [22]

Z informatického pohladu je Business Intelligence disciplinou zloZenou z niekolkych
navzdjom suvisiacich aktivit, ako je vytazovanie dat (datamining), OLAP (On-line
Analytical Processing), vyhl'adavanie v databaze (querying) a vytvaranie zostav (reporting)

s moznou grafickou vizualizéciou dat (dashboarding). [23]

Odhliadnuc od primérneho urc¢enia BI nastrojov v podnikovom prostredi, bude vd’aka tymto
moznostiam spracovania dat vybrany BI néstroj pre potreby tejto prace pouzity pre
vytaZenie a vizualizaciu informdcii z vel'kych dat z oblasti dopravy v mestach. Pri vybere
konkrétneho rieSenia budi posudzované predovSetkym moznosti vizualizacie dat

a schopnost’ spracovavat’ pomerne vel'ké objemy dat.

Pre tento Ucel definuje pojem Business Intelligence najvystiznejSie server Microsoft.com
[24]: ,,Nastroje Business Intelligence (Bl) su typom aplikacného softvéru, ktory zhromazduje
a spracovava vel'ké objemy nestrukturovanych dat z internych aj externych systémov. Tieto
nastroje tiez pomahaju oddelovat data pre ucely analyzy, takze mozete vytvarat' zostavy,

riadiace panely a vizualizacie dat.

2.1 Business Intelligence vs. Business Analytics

Pojem Business Intelligence (BI) je mozné zamenit’ s pojmom Business Analytics (BA) —

podnikové analytické nastroje. [25] Kazdy z tychto pojmov vSak oznacuje mierne odliSny
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typ systémov. Obecne su Bl systémy oznacované ako deskriptivne — popisujuce realny stav,
aBA systétmy ako prediktivne — popisujice tendenciu mozného budiceho vyvoja.
Podnikové analytické néstroje byvaji dimenzované na vicSie objemy dat a poskytuju
komplexnejSie moznosti pre ich spracovanie; preto byvaji obsluhované skusenymi
datovymi analytikmi a/alebo informatikmi — ich ovladanie totiz nie je natol’ko intuitivne, ako

je tomu zvyklost'ou u BI nastrojov.
NajpodstatnejSie odlisnosti si zhrnuté v tabul’ke (Tab. 2).

Tab. 2. Business Intelligence vs. Business Analytics rieSenia. [26]

Business Intelligence Business Analytics

e (o sastalo?
e Preco sa to stalo?

Odpoveda e Kedy?
e Stane sa to znovu?
na otazky o Kto? 5
e (o sa stane, ak zmenime x?
e Kolko?
e vytvéranie zostav,
e automatizované e moznosti Statistickej analyzy,
vy monitorovanie, e vytazovanie dat,
Umoziuje ' ‘
e tvorbu nasteniek, e prediktivne modelovanie,
e OLAP, e analyzu velkych dat.

e ad hoc vyhladavanie.

Mnoho dnesnych BI nastrojov vSak implementuje moZnosti kedysi typické iba pre BA

nastroje, 1 ked’ iba v jednoduchsich ¢i obmedzenych formach. [26]

Hlavné zameranie tejto prace je najdenie takého BI systému, ktory by poskytoval ¢o najviac

vwe
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3 PRIESKUM TRHU BUSINESS INTELLIGENCE RIESENI

V sucasnosti existuje na trhu pomerne vel'ké mnozstvo BI systémov. Orientacny pocet pre
kazdy rok je mozné ziskat' napriklad zrdéznych Specializovanych prieskumov trhu.
Napriklad americka vyskumné a poradenska firma Gartner a. s. [27], kazdoro¢ne publikuje
rozsiahly prieskum trhu r6znych technolégii, v ktorych hodnoti a porovnava poskytovatel'ov
jednotlivych systémov v ramci jednej kategérie. Jednou z priblizne stovky hodnotenych
kategorii pre rok 2019 je ikategoria ,,Business Intelligence and Analytics Platforms®,

v ktorej bolo detailne hodnotenych 21 poskytovatel'ov tychto nastrojov.

@ Microsoft
@ Tableau
MicroStrategy @ ThoughtSpot .. Qlik
Looker @ [ ) Sisense@ @ salesforce
TIBCO Software
@ sAs
GoodData @ Domo @ °
i SAP
BOARD International @ Yellowfin
°
Logi Analytics @ Oracle
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Pyramid Analytics@  girs
Ll
|_
p—}
O
(NN ]
>
[NN]
o
|_
>
=
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o
<
COMPLETENESS QF VISION As of January 2019 © Gartner, Inc

Obr. 5. Porovnanie poskytovatelov BI rieSeni spolocnostou Gartner. [27]
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Nemecky vyskumny a poradensky institut Business Application Research Center, skratene
BARC s. 1. 0., uviedol k hodnoteniu prostrednictvom portalu Bi-survey.com v roku 2015
celkovy pocet 37 BI nastrojov. [28] Pre zaradenie do zoznamu detailne analyzovanych
nastrojov bolo potrebné, aby mal nastroj minimalne 30 uzivatel'skych recenzii. Tuto

podmienku splnilo i v tomto pripade 21 z existujucich 37 nastrojov.

Vysledky porovnani BI néstrojov pre rok 2019 od tohto instititu zatial’ nie si k dispozicii.
Vysledky pre roky 2016, 2017 a 2018 su spoplatnené pomerne vysokou ¢iastkou, preto ich
nebolo mozné v ramci tejto prace zohladnit. Vysledky z roku 2015 teda budu sluzit’ ako

ukéazka pokroku jednotlivych rieSeni na trhu za posledné 4 roky.
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Obr. 6. Porovnanie poskytovatelov Bl rieseni institutom BARC. [28]

3.1 Vyber produktov

Napliou tejto kapitoly je porovnanie vybranych rieSeni z vybranych skupin na zéklade

hodnotenia spolo¢nosti Gartner a BARC, predstavenie ich hlavnych funkcii a vypocet vyhod

anevyhod jednotlivych rieSeni v kontexte tejto prace. Na zdklade vysledkov tychto

porovnani bude nasledovat’ vyber jednej alebo viacerych platforiem, ktoré budu v prakticke;j

Casti tejto prace pouzité pri spracovani zadanych tloh z oblasti vel'kych dat.
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3.1.1 Google Data Studio

Google Data Studio [29] (Obr. 7) je spomedzi vybranych rieSeni novinkou, preto sa
nevyskytuje v Statistikach spolo¢nosti BARC ani Gartner. K vysktsaniu je zatial’ dostupny

iba v Beta verzii prostrednictvom webového rozhrania.

0: Data Studio

Obr. 7. Logo Google Data Studio. [29]
Nespornou vyhodou je bezproblémové prihlasenie prostrednictvom Google ti¢tu a napojenie
na ostatné sluzby Google, a to v ramci balicku s nazvom Google Analytics Solution, ktoré¢ho
je sucast'ou.
Google Data Studio je silne zamerané na timovu pracu viacerych uZivatel'ov simultanne — je

v niom vel'mi jednoduché sledovat’ zmeny ostatnych uzivatel'ov a vytvarat’ timy.

Vyniké jednoduchym a modernym dizajnom a intuitivnym ovladanim. Nevyhodou vsak je,
ze poskytuje vel'mi malo moZznosti tvorby vlastnych vizudlov — je v iom prakticky mozna

iba uprava preddefinovanych Sablon.

NajviacSou a kritickou nevyhodou st vSak jeho obmedzené moznosti pripravy a modelovania
dat. Inak povedané, data, ktoré¢ maju byt do Google Data Studia importované, musia byt’

,»Cisté®, naformatované a pripravené na vizualizaciu. [30]

V sucasnosti je jeho distribucia zdarma.

3.1.2 QlikView

Qlik [31] je jednym zo Styroch poskytovatel'ov BI aplikécii zo skupiny lidrov hodnotenia

spoloc¢nosti Gartner, jeho celkové skore je vSak zo vSetkych lidrov v tomto kvadrante

evve

2015, jedna sa teda o silného a stabilné¢ho poskytovatela BI rieseni.
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QlikView

Obr. 8. Logo QlikView. [31]

QlikView (Obr. 8) je jedno z najflexibilnejSich desktopovych rieSeni s mnozstvom moznosti
uprav grafov a nasteniek. Vd’aka technologii spracovania dat in-memory umoziuje vytvarat
robustné, vizualne interaktivne aplikacie, komplexné datové modely a vykonavat
komplexné vypocty, priCom je podporovanych viacero zdrojov vstupnych dat. Je teda

vhodny pre spracovéavanie rozsiahlych analyz nestruktirovanych dat.

Vd’aka funkcionalite s ndzvom Cognitive Engine dokaZe rozoznat' zname vztahy v datach
a umoziuje tak automatické generovanie grafov, pripadne poskytne napovedu pri ur€ovani
dolezitych pohladov na data. Aj napriek tymto vyhodam vSak nie je oznaCovany ako

samoobsluzny a jeho nasadenie by vzdy malo byt konzultované s IT oddelenim firmy. [27]

Jeho kritickou nevyhodou v kontexte tejto prace je komplikovand cenova a produktova
politika. K samotnému QlikView je potrebny doplnok Qlik Data Catalyst, ktory umoziuje
pokrocilu pripravu dat. Pre mozZnosti reportingu je potom potrebna instalacia d’alSej

platformy s nazvom NPrinting.

3.1.3 Sisense

Sisense [32] (Obr. 9) je jediny zastupca nizSej skupiny vizionarov z matice hodnotenia
spolo¢nosti Gartner. V matici spolocnosti BARC z roku 2015 sa umiestnil taktieZ najnizsie

spomedzi systémov testovanych v ramci tejto prace; v kategorii Specialistov.
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Obr. 9. Logo Sisense. [32]

Data spractuva technoldgiou in-chip, ktora zabezpecuje rychlost’ spracovania vyhl'addvani
na velkych datach. Zaujimavost'ou je sucast’ desktopovej aplikécie s nazvom Sisense Hunch
— funkcionalita umelej inteligencie, ktord umoziuje zredukovat' terabajty vstupnych dat
na neuronovu siet’ o vel'kosti niekol'kych megabajtov. Na tejto moze byt nasledne spustené

vyhl'adavanie, ktoré by malo byt’ rychlejsie a efektivnejsie. [27]

Nevyhodou je netransparentnd cenova politika na vyziadanie, slabd uzivatel'ska komunita

a pomerne neintuitivne ovladanie.

3.1.4 Tableau

Tableau [33] (Obr. 10) — dalsi z lidrov podl'a spolo¢nosti Gartner, avSak s obrovskym
naskokom pred nastrojom Qlik. V roku 2015 bola jeho pozicia podla Statistiky serveru
BARC o nieco horsia, jeho pokrok za dané obdobie je teda zrejmy a vypoveda o snazeni

jeho poskytovatel’a.

r
d¥tableau

Obr. 10. Logo Tableau. [33]

Tableau poskytuje Siroké spektrum vstupnych zdrojov dat. Poskytuje dva druhy pripojenia
dat. Prva z moznosti sa nazyva Live Connect — data neuklada do paméte, iba sa k nim pripaja
av datach vyhladava on-line. Druhd moznost snazvom Hyper pracuje na principe
in-memory, vyzaduje nalitanie dat a vyuziva sa pre pomalé alebo ,zaneprazdnené‘

databéze, pripadne pre pracu offline. [28]
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Moznosti nasteniek st flexibilné a poskytuji dostato¢né mnozstvo moznosti. I ked st dobre
optimalizované pre digitdlne spracovanie, neprijemnostou by mohli byt ve'mi obmedzené

moznosti ich exportu pre tlac.

Tableau je povazovany za jeden znajjednoduchSich BI systémov na ovladanie ipre
netechnicky zameranych uZzivatelov, k prijemnému uzivatel'skému zéazitku prispievaju
kontextové napovedy, podpora Sirokej komunity uzivatel'ov, mnozstvo tutoridlov, blogov

a for, na ktorych je pomerne jednoduché n4jst’ navod ¢i odpoved’ na konkrétnu otazku. [28]

Nevyhoda Tableau spociva v nutnosti pripravy dat pred ich samotnym nacitanim. Po tomto
kroku st uz upravy Struktury importovanych dat velmi obmedzené. Pre nacitanie
nestruktirovanych dat, pripadne dat s neznamou Struktirou je preto pomerne nevhodny —
do modelu dat je totiz potrebné nacitat’ i Casti zaznamov, ktoré nemusia byt' pre analyzu
dolezité. V suvislosti s velkymi datami toto moze predstavovat’ vyrazné spomalenie prace.

Pre Cistenie dat je nutné inStalovat’ balicek s ndzvom Tableau Prep.

Skusobna verzia je k dispozicii iba na 14 dni a ma vel'mi obmedzené moznosti importu dat.
Maximalna velkost' uspesne importované¢ho suboru bola radovo do 100 MB. Pri jednom
z prvych pokusov sa Tableau ,,tvaril“, Ze si poradi so siborom o velkosti niekol’kych
desiatok GB, niekol’ko desiatok mintt sa ho snaZil importovat’ a nakoniec oznamil, Ze
velkost’ suboru prekracuje limit, ktory nebol Specifikovany. Kvoli tymto obmedzeniam je

pre potreby tejto prace Tableau nevyhovujuci.

3.1.5 Microsoft Power BI

Power BI [34] (Obr. 11) je produkt od Microsoftu; ako vSetky produkty z balicku Microsoft
teda disponuje zndmym prostredim a principmi prace. Umoziuje jednoducht registraciu
a prihlasenie firemnym ¢i  Skolskym U¢tom, prepojenost’ s ostatnymi nastrojmi
od Microsoftu je tak samozrejmost'ou. Neprekvapi tak vysledok prieskumu trhu spolo¢nosti
Gartner — Microsoft tymto nastrojom pre rok 2019 vyhrava najlepSie umiestnenie v sekcii
lidrov a teda 1 celej matici trhu BI systémov. V roku 2015 len tesne zaostdval za nastrojom

Qlik.
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) Power Bl

Obr. 11. Logo Microsoft Power BI. [34]

Balicek Power BI pozostava z odlahcenej web verzie ktora sa zameriava predovSetkym
na tvorbu a zdielanie vizudlov, priCom ich moznosti nie si nijako obmedzené oproti
desktopovej aplikacii. Tato vSak rozSiruje tieto moznosti o Power Query — nastroj pre
Cistenie a normalizéciu dat, a ma omnoho vécsie portfolio formatov vstupnych dat. Sucastou

balicku je i mobilné aplikacia pre Windows, iOS 1 Android. [35]

Poskytuje bezplatnu zjednodusent1 verziu bez ¢asového obmedzenia, pre webovu aplikaciu
je navySe moznost’ vyskuSat’ verziu Pro aZ na 60 dni. V bezplatnej verzii je mozné pracovat’

az s 1 GB dat na jeden datovy zdroj. Pre potreby tejto prace je datovy limit akceptovatelny.

Snad’ jedinou relevantnou, avSak nie kritickou nevyhodou je relativne pomalé nacitanie
vacsich datasetov, a to nie len pri inicializécii, ale i pri Uprave a Cisteni dat a aplikovani
zmien prostrednictvom Power Query. Naopak neocenite'nou vyhodou Power Query je za
cenu trochu vysSej trpezlivosti moznost’ v kazdom okamihu sa vratit do ktoréhokol'vek
kroku vykonanych uprav spat, pretoze program si vSetky tieto kroky ukladd a dokaze ich

zopakovat’ pri kazdej aktualizacii reportu. [35]

Velkou vyhodou je moznost’ spracivania streamovanych dat. V bezplatnej verzii je limit
nastaveny na 10 000 zdznamov za hodinu, v platenej verzii je API programu schopné

spracovavat’ maximalne 1 milion zaznamov za hodinu. [30]

Dalsou vyhodou je silna komunita uZivatelov, mnozstvo tutorialov a blog, ktory je kvoli

vagnosti chybovych hlasok vel'mi uzito¢ny. [35]

Prijemnou zmenou oproti ostatnym poskytovatelom BI systémov je kriStal'ovo jasna cenova
politika Microsoftu, ktory okrem bezplatnej pontika Pro a Premium verzie, pricom
na webovych strankach uvaddza ich cenu aprehladne porovnava rozdiely v ich

funkcionalitach. [30]

Microsoft so svojim Power BI rieSenim vd’aka vel'korysym mozZnostiam neplatenej verzie

a intuitivnosti prostredia i1 napriek drobnym nedostatkom toto porovnanie vyhrava.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 INSTALACIA MONGODB A IMPORT DAT DO DATABAZY

4.1 InStalacia MongoDB

Na strankach mongodb.com [17] je mozné stiahnut’ inStalacny stbor aktudlnej verzie

MongoDB. Instalacia je pomerne Standardna, je potrebné nainstalovat’ MongoDB ako sluzbu

(Obr. 12) a v d’alsom kroku zvolit’ kompletnu instalaciu.

5

Saervice Configuration

Specify optional settings to configure MongoDE as a service.

Install MongoD as a Service

(®) Run service az Network Service user

() Run service as a local or domain user:

Account Domain: |

Account Mame: MaorigoDB

Account Password: |
Service Name: |I'~“Iu:ungu:uDE!
Data Directory: |c:\Program FilesMongoDB\Server'4. 0'data),
Log Directory: |c:\Program Files MongoDB\Server\4.0Yog),

< Back Mext =

Cancel

Obr. 12. Instalacia MongoDB. Zdroj: viastna tvorba.

Po dokonceni inStalacie sa vytvori priecinok s ndzvom MongoDB, ktoré¢ho obsah by mal

vyzerat’ pribliZzne ako na obrazku (Obr. 13).
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v P « Program Files > MongoDB > Server > 40 > bin v Q) | Prohledat: bin
Nazev ) Datum zmény Typ Velikost
B hsondump.exe 06.11.2018 19:49 Aplikace 8 608 kB
# InstallCompass.psi 06.11.2018 20:15 Windows PowerSh... 2 kB
5 libeay32.dll 03.04.2018 19:58 Roziifeni aplikace 2405 kB
¢ mongo.exe 06.11.2018 20:1 Aplikace 17 967 kB
= mongod.cfg 21.11.2018 18:36 Soubor CFG 1 kB
¢ mongod.exe 06.11.2018 20:17 Aplikace 31722 kB
| mongod.pdb 06.11.2018 20:17 Visual5tudio.pdb.1.. 348 284 kB
B mongodump.exe 06.11.2018 1953 Aplikace 10 674 kB
5| mongoexport.exe 06.11.2018 19:51 Aplikace 8 862 kB
5 mongofiles.exe 06.11.2018 19:51 Aplikace 8793 kB
5| mongoimpaort.exe 06.11.2018 19:52 Aplikace 8961 kB
B9 mongorestore.exe 06.11.2018 19:52 Aplikace 11 760 kB
L] mongos.exe 06.11.2018 20:05 Aplikace 16 423 kB
| mongos.pdb 06.11.2018 20:05 VisualStudio.pdb.1... 181 796 kB
5| mongostat.exe 06.11.2018 19:50 Aplikace 8950 kB
5| mongotop.exe 06.11.2018 19:54 Aplikace 8758 kB
o) ssleay32.dll 03.04.2018 19:58 Rozsifeni aplikace 350 kB

Obr. 13. Obsah priecinka MongoDB. Zdroj: viastna tvorba.

4.2 Spustenie a ovladanie MongoDB
MongoDB sa v prostredi Windows ovlada prostrednictvom prikazového riadku.

Najprv je teda potrebné spustit’ prikazovy riadok (cmd.exe), a v lom aplikaciu mongod.exe
(Obr. 14). Este predtym ale bude pravdepodobne nutné vytvorit’® prieinok s cestou
C:\data\db\. Tento prie€inok je defaultne nastaveny pre ukladanie dat z databaz vytvorenych

v MongoDB.

Prikazovy Fadek — - ~

Obr. 14. Navigacia do priecinka MongoDB a spustenie mongod.exe. Zdroj: vilastna tvorba.
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Nasledne je pre zjednodusenie spustania vhodné vytvorit’ systémovu skratku (uzivatel'ski
premennu prostredia Windows) prostrednictvom Ovladacieho panelu. V polozke Systém,
po kliknuti na moznost’ Upresnit’ nastavenia systému na karte Upresnit’ je potrebné zvolit’

ponuku Premenné prostredia (Obr. 15).

— « B 4 Viechny polodky Oviadacich paneld > Systém v

Vlastnosti systému X

Nazev politale Hardware Dehrana systému  Vzddleny plistup

K provedeni vétdiny Wchio zmén musi byt ubvalel phihladen jako spravee
G MNastaveni vzdaleného pfistupu (Adminestrator)

. Vykon
G Upfesnit nastaveni systému

Hlavnd owvladaci panel

G Spravce zafizen

Vizudini efekty, plinovini proceson, vyulti pamdt a viruiind pamét

Mastaveni
Profity ulivateld
Mastaveni plochy vzitahugici se k phihlddeni

Mastaveni
Spoudténi a zotaveni systému
Spoudténi syskému, selhdni systému a informace pro ladén

Mastaveni

| Proménné prostredi. |

Obr. 15. Cesta k nastaveniu novej uzivatel'skej premennej. Zdroj: viastnd tvorba.

Nasleduje zalozenie novej premennej s nizvom PATH. Hodnotu bude predstavovat’ cesta

k stiboru mongod.exe (Obr. 16).
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UZivatelské proménné pro ufivatele Uzivate

Mowva uZivatelska proménna

Nazev PATH
Hodnota Ch\Program F e:'s'-,h*it-nqu:IB'.SE"v'r:'"'-.c‘-.l_'l"-,u'r'l
Prochazet adresar... Prochazet soubory... OK Ston

Uprawit... Odstranit

Obr. 16. Zalozenie novej uzivatel'skej premennej. Zdroj: vlastna tvorba.

Po uloZeni je mozné spustit’ ktorykol'vek stubor z prieCinku v zadanej ceste prostrednictvom

prikazového riadku priamo, bez nutnosti tto cestu uvadzat.

Spustenim programu mongod.exe bolo spustené prostredie MongoDB. Je to vsak zatial’ iba
neaktivne pripojenie. Pre spustenie prostredia, v ktorom je mozné vykonavat v tejto

databaze zmeny, je potrebné spustit’ program mongo.exe.

ol is not enabled for the database.
ite access to data and configuration is u

will then receive and display
on statistics, etc).

data will be
URL with.

Obr. 17. Spustenie programu mongo.exe. Zdroj: vlastnd tvorba.

MozZnost’ uprav databéaze je naznacend znakom vyznacenym na obrazku (Obr. 17).
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4.3 Priprava a import dat

Existuje viacero moznosti, ako data importovat’ do lokdlnej databaze MongoDB.

Nasledujuce podkapitoly poskytuji navod pre import dat nasledujicimi spdsobmi:
e vo formate JSON prostrednictvom prikazu insertMany(),
e vo formate BSON prostrednictvom prikazu mongorestore.

4.3.1 Import dat prostrednictvom prikazu insertMany()

Praca s datami ¢asto vyzaduje ich pripravu. ,,Surové® data vygenerované z logu systému
Invipo vo formate JSON mo6zu mat’ napriklad nasledujucu podobu (Obr. 18). Prehl'adna

stromova Struktura dat je vloZzena do priloh (P I, P II).

“E items.events,json

‘ {"_id":{"$0id":"5b5c8c3c625e4f33dceefd2a"}, "data": {"nodeId":"00.0001.3767", " "status": "Occupied", "overstay”:false,"parkinglLotId":"6"}," ~»
ufid":"NEDAP-TR-IZM-006" ,"utype":"ParkingBayStatusChangedevent"”,"timestamp":{"$date":"2038-01-19T03:14:07.0002"},"severity": "Info"} |
{"_id":{"$0id":"5b5c8c3c625e4f33dceefd3d"}, "data": {"totaloccupancy":{"occupied”:51,"free":10}},"ufid": "NEDAP-TR-IZM-006", "utype": "Par
kingOccupancyChangedEvent™, "timestamp": {"$date":"2038-01-19703:14:087.0007"}, "severity":"Info"} L
{"_id":{"$0id":"5b971564625e4f315c329af1"},"data": {"nodeId":"@0.0001.377E", "status": "Occupied”, "overstay”:false,"parkinglotId":"12"},
"ufid":"NEDAP-TR-IZM-@12", "utype":"ParkingBayStatusChangedEvent"”, "timestamp”:{"$date":"2038-01-19T03:14:07.000Z"}," " severity": "Info" } 1
{"_id":{"$0id":"5b971564625e4f315c329af5"},"data": {"totaloccupancy":{"occupied”:88,"free":48}},"ufid": "NEDAP-TR-IZM-012","utype": "Par
kingOccupancyChangedEvent™, "timestamp": {"$date":"2038-01-19T03:14:07.000Z"}, "severity":"Info"} |
{"_id":{"$0id":"5bf49537625e4f0684dd51e2"}, "data": {"nodeId":"00.0001,3488", " "status": "Occupied”, "overstay”:false,"parkinglotId":"24"},
"ufid":"NEDAP-TR-IZM-024", "utype":"ParkingBayStatusChangedEvent"”, "timestamp”:{"$date":"2038-01-18T09:01:49.0007"},"severity": "Info" }
{" id":{"$0id":"5bf4a9537625e4af0684dd51e6"}," "data": {"totaloccupancy™:{"occupied”:21,"free":46}},"ufid" : "NEDAP-TR-IZM-@24" ,"utype": "Par
kingoccupancyChangedevent”,"timestamp”: {"$date":"2038-01-18T709:01:49.000Z"},"severity”:"Info"} |

Obr. 18. Ukazka dat vo formdate JSON. Zdroj: viastna tvorba.

Pri pokuse o import vzorky dat do databaze MongoDB v uvedenom formate ddjde
k syntaktickej chybe. Pri exporte totiZz MongoDB nahradza nativne funkcie ako Objectld
a ISODate znakom dolaru, ktory pri importe nie je podporovany, pre potreby d’alSieho

spracovania je ho vSak postacujuce zo zaznamov odstranit’.

Nasledne je kvoli dodrzaniu syntaxe importu nevyhnutné pridat’ na koniec kazdého zaznamu
oddel'ovac (Ciarku) a vSetky zdznamy vlozit’ do tzv. pola hodndt (array), ktoré je znacené
hranatymi zatvorkami. Takto pripravené pole je potrebné vlozit' ako argument funkcie
insertMany(). Import vzorky o pocte 10 000 riadkov zaznamov o velkosti takmer 3 MB
tymto spdsobom trva priblizne 30 minut, v zavislosti od vykonu konkrétneho zariadenia.

Ukézka konecnej podoby koédu je na obrazku (Obr. 19).
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E items.events - funkény insert,json *

db.testdata.insertMany ([ ~

EDAP-TR-IZM-@@6","utype":"ParkingBaystatusChangedevent”,"timestamp"”:{"date":"2038-01-19703:14:07.000Z"}, "severity":"Info"},
{" id":{"oid":"5b5c8c3c625e4f33dceefd3d"}, "data™: {"totaloccupancy”: {"occupied”:51,"free":10}},"ufid": "NEDAP-TR-IZM-0@6","utype": "Park
ingoccupancychangedevent™, "timestamp™: {"date":"2038-01-19T03:14:07.000Z"}, "severity": "Info"}, |

"0id":"5b971564625e4f315c329af1"}, "data": {"nodeId":"00.0001.377E", "status Occupied","overstay":false,"parkingLotId":"12"},"
EDAP-TR-IZM-012","utype":"ParkingBayStatusChangedEvent", "timestamp":{"date":"2038-01-19T03:14:087.000Z"},"severity":"Info"}, |
{"_id":{"oid":"5b971564625e4f315c329af5"}, "data": {"totaloccupancy":{"occupied”:88,"free":48}},"ufid": "NEDAP-TR-IZM-012", "utype": "Park
ingOccupancyChangedEvent™, "timestamp”:{"date":"2038-01-19T03:14:07.000Z" }, "severity”: "Info"}, |
{"_id":{"oid":"5bf49537625e4f0684dd51e2"}, "data": {"nodeId":"00.0001.3488", "status": "Occupied”,"overstay":false,"parkinglotId":"24"},"
ufid"”:"NEDAP-TR-IZM-024","utype": "ParkingBayStatusChangedEvent”,"timestamp":{"date":"2038-01-18T09:01:49.0007"},"severity”:"Info"}, |
{" _id":{"oid":"5bf49537625e4af0684dd51e6"}, "data": {"totaloccupancy":{"occupied":21,"free":46}},"ufid": "NEDAP-TR-IZM-024","utype": "Park
ingoccupancyChangedevent”, "timestamp": {"date":"2038-01-18709:01:49.0800Z"}, "severity":"Info"}])

Obr. 19. Ukazka upravenych dat vo formdate JSON. Zdroj: vilastna tvorba.

Prave kvoli nutnosti Uprav zdrojovych dat a dlhému ¢asu importu je tento postup pre dany
ucel nevhodny. Je vSak pomerne nenaro¢ny a zvladne ho i menej skuseny uZivatel' a pre

maly subor dat by mohol postacovat’.

4.3.2 Import dat prostrednictvom prikazu mongorestore

Prikaz mongorestore sa pouziva pri importovani dat vo formate BSON. V tomto formate st

data takmer necitate'né, nemaju ziadnu logicku Struktaru (Obr. 20). [17]

(3 events
6D E2 99 81 65 00 00 00 10 63 GF 6F 63 75 72 72 65 GF 74 S5F 63 GF 6C 6C 65 63 74 69 6F GE 73 0@ m...e....concurrent_collections. "
04 00 00 00 02 76 G5 72 73 69 GF GE 00 04 00 @0 ©0 30 2E 31 @0 02 73 65 72 76 65 72 SF 76 65 72 ... version.....0.1..server_ver

73 69 G6F GE 00 06 00 00 00 33 2E 32 2E 37 00 02 74 6F 6F 6C 5F 76 65 72 73 69 6F GE 00 07 00 00
00 72 33 2E 32 2E 37 00 00 7E 02 00 00 02 64 62 00 07 00 00 00 69 GE 76 69 70 GF 00 02 63 G6F 6C
6C 65 63 74 69 6F 6E 00 0D @0 00 0@ 69 74 65 6D 73 2E 65 76 65 GE 74 73 00 02 6D 65 74 61 64 61
74 61 60 35 02 00 00 7B 22 6F 70 74 69 6F 6F 73 22 3A 7B 7D 2C 22 69 6 64 65 78 65 73 22 3A 5B
7B 22 76 22 3A 31 2C 22 6B 65 79 22 3A 7B 22 SF 69 64 22 3A 31 7D 2C 22 6E 61 6D 65 22 3A 22 SF
69 64 5F 22 2C 22 6E 73 22 3A 22 69 6F 76 69 70 6F 2E 69 74 65 6D 73 2E 65 76 65 6F 74 73 22 7D
2C 7B 22 76 22 3A 31 2C 22 6B 65 79 22 3A 7B 22 74 69 6D 65 73 74 61 6D 70 22 3A 31 7D 2C 22 6F
61 6D 65 22 3A 22 74 69 6D 65 73 74 61 6D 70 S5F 31 22 2C 22 6E 73 22 3A 22 69 GE 76 69 70 6F 2E
69 74 65 6D 73 2E 65 76 65 GF 74 73 22 7D 2C 7B 22 76 22 3A 31 2C 22 6B 65 79 22 3A 7B 22 75 74
79 70 65 22 3A 31 7D 2C 22 6E 61 6D 65 22 3A 22 75 74 79 70 65 22 2C 22 6F 73 22 3A 22 69 6E 76 T"utype”,"ns":"iny
69 70 6F 2E 69 74 65 6D 73 2E 65 76 65 6F 74 73 22 2C 22 62 61 63 6B 67 72 6F 75 6E 64 22 3A 74 ipo. . evel "background” :t
72 75 65 7D 2C 7B 22 76 22 3A 31 2C 22 6B 65 79 22 3A 7B 22 75 66 69 64 22 3A 31 7D 2C 22 6F 61
6D 65 22 3A 22 75 66 69 64 22 2C 22 6E 73 22 3A 22 69 GE 76 69 70 6F 2E 69 74 65 6D 73 2E 65 76
65 GE 74 73 22 2C 22 62 61 63 6B 67 72 6F 75 6E 64 22 3A 74 72 75 65 7D 2C 7B 22 76 22 3A 31 2C ents","background":true},{"v":1,
22 6B 65 79 22 3A 7B 22 75 66 69 64 22 3A 31 2C 22 74 69 6D 65 73 74 61 6D 70 22 3A 2D 31 7D 2C_ "key":{"ufid":1,"timestamp":-1},

ool_version....
..... invipo..col
..items.events..metada

“i(},"indexes"

1}, "name":"_
ems, events"}

Obr. 20. Ukazka dat vo formate BSON. Zdroj: vlastna tvorba.

Tento postup vyextrahuje data zformatu BSON do CitateIného formatu JSON.
Zaujimavost'ou je, Ze data tak zvécSia svoj objem priblizne stondsobne. Tento postup je vSak
niekol’kondsobne rychlejsi, ako je mozZné vidiet’ na obrazku (Obr. 21), import 2 GB dat trval

na rovhakom zariadeni jednu minutu.
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=M Piikazovy fadek - mongorestore --gzip --archive=dump/events.gzip --db invipo = O X

/ --db invipo
the --db
ill not e

.18GB

28GB

1
il
1
1
1.
1
1

1
1.
1.0

invipo.i
invip
invipo.

N

Obr. 21. Ukazka behu prikazu mongorestore. Zdroj: vlastna tvorba.

Import celého stiboru s datami pre potreby tejto prace o velkosti priblizne 80 GB trval
takmer celtl hodinu. Akonéhle MongoDB dosiahol posledného riadku oznamujuceho import,
na niekol’ko mintt sa ,,zasekol a nevykazoval Ziadnu ¢innost’. Toto bolo potreba preckat’
a nepokusat’ sa znovu program rozbehnut’. Nakoniec program vypisal hlaSku potvrdzujicu

dokoncenie operacie.
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5 IMPORT DAT DO ZVOLENEHO BI NASTROJA

Nasledujuce podkapitoly poskytna detailny postup prace, ktorého vysledkom by mali byt

data naimportované do BI néstroja, ktory bol zvoleny v kapitole 3.

5.1 Import dat prostrednictvom aplikacie Stitch

Stranky MongoDB [17] priamo ponukaju moznost’ pripojenia na Microsoft Power BI

prostrednictvom nastroja Stitch (Obr. 22).

Start by adding an integration

Integrations are apps and databases that you can use to send data through your pipeline. Select your first integration below to get
started. If you don't have this information, you can skip this step for now or invite someone from your team to help.

Add an Integration

® mongoDBI Every integration you add comes with seven days of free data replication. Learn more.

Filter by Type MongoDB
All Databases

Obr. 22. Ukazka pripojenia MongoDB na Power Bl prostrednictvom ndstroja Stitch. [36]

Tento ETL nastroj mo6Zze byt’ vel'mi uzito¢ny pre technicky nezdatnych uzivatel'ov. Poskytuje
velké mnoZstvo vstupnych formatov asluZzieb pre import dat do najznadmejSich BI

a analytickych nastrojov. [36]

Bohuzial’, jeho pouzitie pre MongoDB je platené, preto nebolo v ramci tejto prace mozné

vyskusat’ jeho funkcionalitu.

5.2 Import dat prostrednictvom ODBC

Pre import dat prostrednictvom ODBC (Open Database Connectivity) rozhrania je potrebné

nainStalovat’ dva ovladace. Tieto ovladace si dostupné na strankach mongodb.com [17].

Prvy ovlada¢ (mongodb-bi-win32-x86 64-v2.11.0-betal.msi) umozni komunikovat
systému Windows s databazou MongoDB. Druhy ovlada¢ (mongodb-connector-odbc-1.2.0-
win-64-bit.msi) umozni databaze MongoDB komunikovat’ s ndstrojom Power BI, pripadne
s programom Studio 3T. Bitova verzia ovlada¢ov musi byt’ zhodna s bitovou verziou Power

BI, Studio 3T a Windows.
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Nainstalovanie prvého ovladdaca vytvori na disku zlozku, v ktorej sa nachadza spustitel'ny
program mongosqld.exe. V tomto programe bude mozné kontrolovat’ funkénost’ pripojenia
na MongoDB databazy z akéhokol'vek programu, v tomto pripade z programov Power BI

a Studio 3T.

Po instalacii prvého ovladaca je mozné spustenie programu Spravca zdrojov dait ODBC
(Obr. 23). Na karte Systémové DSN (Data Source Name) je potrebné definovat’ novy zdroj
dat — odkaz na lokdlnu MongoDB databazu. Po instalacii druhého ovladaca by mala byt’
v zozname typov moznych ovladaCov dostupnd moznost ,,MongoDB ODBC Unicode

Driver.

Trasovani iouanioripojeni O rozhrani ODBC
Uzivatelské DSN Systémoveé DSN Souborové DSN Ovladade

Systémavé zdroje dat:

Nazev Platforma Ovladac Pridat__

Vytvofeni nového zdroje dat x

Vyberte oviadag, pro ktery cheete wytvorit zdroj dat.

Nazev Verze
i_ NongolB DDBC el 1.02.00.00
:1 [MongoDB ODEC 1.20 1.02.00.00
) erver 2017.140.1000.1
SQL Server 10.00.17134.01
SQL Server Native Client 11.0 201 1.11[:-_5540_Di Bdkovatel
SGL Server Native Client RDA 11.0 2011.110.5069.6 stemu NT.
< >
Napovéda

Obr. 23. vytvorenie noveho systémoveho zdroja dat. Zdroj: viastna tvorba.

Data Source Name by sa mal zhodovat’ s ndzvom databaze. Pre spravnu funkénost” ODBC

pripojenia je taktieZ potrebné zadat’ akékol'vek uzivatel'ské meno a heslo (Obr. 24).
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.'_“'- y =
MongoDB ODEC Data Source Configuration x
Trasovani
UzZivatelske DS e
Systémoveé zdroje dg
Nazev Platforma
bkl 64 b Connection Parameterg y
Data Source Name: | | 455
Description: |
(®) TCP/IP Server: ! 127.0.0.1 Port: | 3307
() Named Pipe:
User: | admin
Password: | ssses
B S','stemﬁ |— 3|I
dat. Syst Database: | v | Test T.
Details >> Cancel Help
véda

Obr. 24. Konfiguracia systéemového zdroja dat. Zdroj: vlastna tvorba.

Nasleduje kontrola prostrednictvom tlacidla Test. Kontrola odozvy by mala byt’ v programe

mongosqld.exe viditel'na ako registracia poziadavky na pripojenie (Obr. 25).

"testdata"

3 I
I
I
I
I
I
I
I
a
IN
IN

ONTROL
ITROL
ITROL initan
ITROL

ITROL

[initandlisten]
listen]

mongosqld starting: version=v2.11.@-betal pi

ce20c
7 Dec 2017 (built with Op)

options

dlisten]
[initandlisten]

** NOTE:

" Not recommended for production.

**% WARNING: Access control is not enabled for mon;
* connections at) 127.0.0.1:330

schema

DB for schema

"invipo" ["items.events|

Obr. 25. Odozva programu mongosqld.exe na pokus o pripojenie MongoDB ODBC

ovladaca. Zdroj: vlastnd tvorba.
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V pripade, ze program mongosqld.exe odpovedd, nasleduje potvrdenie a ukoncenie
programu Spréavca zdrojov. Dal$im krokom je spustenie Microsoft Power BI. Z moznosti

kontextového okna je potrebné zvolit’ zdroj typu ODBC (Obr. 26).

N X
Home View Modeling Get Data

Cut

Copy O]

Copy -

. Get Recent  Enter OpBC = Al
Format Painter ¥ pata - Bources = Data & ODEC
Clipboard External All
Other
Certified Connectors Connect Cancel

Obr. 26. Pripojenie na ODBC zdroj dat v prostredi Power Bl. Zdroj: vlastna tvorba.

Navigator zobrazi dostupné databazy pripojené v konektore Spravca dait ODBC. Nasleduje
vyber pozadovane] databazy, v tomto pripade databazy invipo items.events. Pri pokuse

o pripojenie vSak nastava chyba ,,Unknown database* (Obr. 27).

O X
Navigator
0 items.events (&
Z
[ 1 DataSource.Error: ODBC: ERROR [HY000] [MySQLI[ODBC 1.2(w)
el E' ODBC (dsn=invipo) [4] A Driver][mysqld-5.7.12 mongosqld v2.11.0-beta1]Unknown
3 information_schema ARl
L Details:
]
i/ Gk DataSourceKind=0dbc
¥ [ items.events DataSourcePath=dsn=invipo
[ items.events_data_brokenDetectors OdbcErrors=Table

= items.events_data_brokenLamps

H items.events_data_contents

Obr. 27. Chyba pripojenia ODBC zdroja dat. Zdroj: viastna tvorba.




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 41

Tato chyba ma zjavnu pri¢inu — pri konfiguracii datového zdroja v programe Spravca
zdrojov dat nebol Specifikovany ndzov databaze — nazov bol zadany iba pre zdroj dat. Je

preto potrebné stavajuci zdznam upravit’ a doplnit’ ndzov databazy (Obr. 28).

ey Spravce zdroju dat QDBC (A4bitow

MongoDB ODBC Data Source Configuration X

Trasovani

Ufivatelské DSN

Systemoveé zdmje dat:
Nazev Platforma C
invipo 64 bty N Connection Parameters

Data Source Name: ‘ invipol ] L

Description: ‘

(®) TCP/IP Server: ‘127.0.0,1 | Port: | 3307

() Named Pipe:

User: ‘ admin |

; ; Password: ‘ LLLL L I
Systémovy 1

’-] th. Sty Database: ‘ invipo ~ | I Test

Details >> E Cancel Help _-éda

Obr. 28. Uprava konfigurdcie systémového zdroja dat. Zdroj: viastnd tvorba.

Opét’ by malo nasledovat’ najprv otestovanie. Z obrazku (Obr. 29) je zrejmé, Ze nastala
zmena — v zozname pribudli 1 zvy$né dve kolekcie items.status a items, ktoré bude takisto
potrebné pripojit do Power BI. Po uloZeni a potvrdeni operacie tla¢idlom OK je znovu

mozné zavriet’ Spravcu dat ODBC.
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B | C\Program Files\MongoDB\Connector for BI\2.1\bin\mongosqgld.exe i O X

[initandlisten] gi

[initandlisten] Ope
)
[initand

[initandlist ** NOTE: This is a development version (v2.11.

[initandlist Not recommended for production.
[initandlisten]
[initandlisten] ** WARNING: Access control is not enabled for

ections at 12
[schemaDis ini i g schema
[ crhemaNisco olB_for cchema
Dis - a ema for 4 namespaces: “invipo”
.status", "items"] tdata" ( data"]
1 NETWORK lconnl] connection accepted trom 12/.0.8.1:45./)56 #1 (1 connect

I NETWORK [connl] end connection 127 B. ] 6 ( nections now open

Obr. 29. Odozva programu mongosqld.exe na zmenu konfiguracie MongoDB ODBC

ovladaca. Zdroj: vlastnd tvorba.

Medzi zdrojmi dostupnych ODBC databaz sa v ramci databazy invipo objavili vSetky
kolekcie (items.events, items.status aitems). Nasleduje volba pozadovanej kolekcie

a potvrdenie vyberu.

o X
Navigator
pe) tems.events [
Display Options = [2 . e : i
1. DataSource.Error: ODBC: ERROR [42521] [MySQLI[ODBC 1.2(w)
4 E' ODBC (dsn=invipo) [4] A Driverlmysgld-5.7.12 mongosgld v2.11.0-beta1]Duplicate column
b information_schema name 'KEY_COLUMN_USAGE.CONSTRAINT_CATALOG'
o Details:
4 nvi 171
MO DataSourceKind =Odbc
¥ [ itemsevents DataSourcePath=dsn=invipo
E items.events_data_brokenDetectors OdbcErrors=Table
ED items.events_data_brokenLamps
Ef items.events_data_contents

Obr. 30. Chyba pripojenia ODBC zdroja dat. Zdroj: viastna tvorba.

Z obrazku (Obr. 30) je zjavné, Ze znovu nastava chyba. Bohuzial’, bolo overené, Ze v danej
kolekcii  importovanych ~ dat sa  nenachddza  Ziadny  stipec s nazvom
»CONSTRAINT CATALOG®. Kvoli vagnosti tejto chybovej hlasky sa nepodarilo

dohladat’ spravne riesenie.
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Podl'a odpovedi na podobné otazky na féore Microsoft Power BI je pravdepodobné, Ze sa
jedna o nerelevantnti chybov hlasku a v skuto¢nosti by mohlo ist’ o chybu spdsobent1 prilis

velkym mnoZstvom zdznamov vo vybranej kolekeii.

5.3 Import dat vo formate JSON

Dal$ia moznost’ importu dat do Power BI nastroja je import dat vo formate JSON. Data vo
formate JSON je mozné z databazy vyexportovat’ prostrednictvom programu Studio 3T [37]

(Obr. 31).

A Studio 3T

Obr. 31. Logo Studio 3T. [37]

Studio 3T je IDE a GUI rozhranim pre MongoDB. Poskytuje 30 dilova bezplatnt verziu,
ktora pre potreby tejto prace postacuje. Praca s programom Studio 3T je pomerne intuitivna

a jednoducha, nevyzaduje Ziadne zvlastne predchadzajiice skusenosti.

Po zvoleni moznosti Connect sa zobrazi dialogové okno Connection Manager, v ktorom je
mozné pridat’ nové pripojenie. Nazov pripojenia je nepovinny, je potrebné nastavit’ jedine

adresu serveru, v tomto pripade localhost a ¢islo portu, v tomto pripade 27017 (Obr. 32).

Pokus o toto pripojenie by mal byt’ takisto zaznamenany v programe mongosqld.exe.
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File Edit Database Collection Index Document GridFS View Help
& | ® & 2 T ® _ &
Connect Collection IntelliShell SQL Aggregate Map-Reduce Export Import SOL Migration Users
m Connection Manager >
¢y New Connection # Edit |_g Delete Clone @ Import | & Export | 5 To URI
B New Connectic X
Enter a name for this connection:
Server  Authentication SSL SSH Tunnel Proxy  Advanced
Connection Type:  |Standard Connection e
Members: m Add New Member O X Add..
Remove
Enter the host name or IP address and the port: _
Discover
Replica Set Name: | Server: || localhos{ | Port: | 27017
Read Preference: v @
R Cancel | |-
[ Read-Only Lock

Enable the read-only lock by default for results shown from this connection. Note this will make the results
read-only within Studio 3T, it will not affect MongoDB user permissions or roles or the state of the data on the

server.
From URI... Use this option to import connection details from a URI
To URI... Use this option to export complete connection details to a URI

Test Connection Cancel

Obr. 32. Nové pripojenie databazy MongoDB v programe Studio 3T. Zdroj: vlastna tvorba.
V pripade, Ze pripojenie prebehlo v poriadku, po uloZeni je nové pripojenie v kontextovej

ponuke programu 3T k dispozicii (Obr. 33).
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ﬂ Studio 3T for MongoDB - TRIAL LICENSE - O X
File Edit Database Collection Index Document GridFS View Help

§ & B = & =) . & I S
Connect Collection IntelliShell SQL Aggregate Map-Reduce Export Import SQL Migration Users Roles  Schema

Welcome to your trial of full free access to Studio 3T. The trial is available for 11 more days. How to get a license? (%]
Search Open Connections (Ctrl+F) ... |4 items.events &2
v [ localhost:27017 [direct] 5 localhost:27017 [direct] © invipo [ items.events 8~ %~

admin - = = o .
config Query = |{} | C# (L G~ %, Visual Query Builder
v & invipo Projection | {} lsort | 0 |
v [ Collections (3) i e
items Skip | |L|m|t| |
items.events Result| Query Code Explain
_ VEz:stc:t;c:;é;r;\:flgp;;.ltems.even‘[s BBl 50 v || Documents1to50 | % JSON View ~ i
= @Size: 81,2 GiB (87,240,831,991) 1 {| ~
—, Storage Size: 34,3 GiB (36,829,069,312) 2 " id" : ObjectId("576d2e74ccd85c12c87clebf"),
loca Indexes: 6 3 "data" & {
Total Index Size: 3,7 GiB (4,026,064,896) 4 "location" : {
testama 5 “latitude” : 49.204224,
6 "longitude" : 17.564006
7 b
8 "statusExpiration” : NumberInt(1),
9 "ufid" @ "TW-CZ-ZLT-PS@1",
18 "utype" : "TelWay",
11 "category” : "Device",
12 "dizabled” : false,
13 "alias™ : "PS @1 Makro”
14 1
15 "ufid” @ "TW-CZ-ZLI-PS@1",
16 "utype" : "ItemCreatedEvent”,
17 "timestamp” : ISODate("2016-06-24T12:58:28.125+0000"),
18 "severity" : "Info"
19 }
20 S e
21 {
22 "_id" : ObjectId("5778c7bcccd85c@aiafdo39d™),
23 "data” @ {
24 "username” : "invipo”,
25 "name” : "invipo"
26 1,
27 "ufid™ : "SERVICE-INVIPO-IM",
28 "utype" : "UserlLoggedInEvent",
29 "timestamp" : TS0Date("2016-086-27T06:29:16.0855+0000"), v
Operations z 1 document selected #| Count Documents 8 02225

Obr. 33. Prostredie programu Studio 3T. Zdroj: vlastna tvorba.

Volbou prislusnej kolekcie je mozné prezerat strankované data, vytvarat a spustat’
vyhl'addvania, pricom nazdkladné vyhladdvanie nie je potrebné ovladat Ziadny
programovaci jazyk a daju sa vyvolat’ vd’aka Sikovnému GUI programu. Z viac nez 80 GB
vel'kého datového stiboru je tak mozné vyberat’ segmenty dat do vel'kosti 1 GB, ktoré mozu
byt importované do bezplatnej verzie Power BI. Pocet zdznamov do tejto velkosti je
pomerne jednoduché odhadnut, v informacnom paneli je totiz k dispozicii vel'kost” celého

suboru i pocet zdznamov.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 46

2

File Edit Database Collection Index Document GridFS View Helg

— @
>

0 @ & = = ® .8 L @

- -

Connect Collection IntelliShell SQL Aggregate Map-Reducef Export | Import SQOL Migration Users  Roles  Schema

Welcome to your trial of full free access to Studio 3T. The trial is available for 11 more days. How to get a license? L)

Search Open Connections (Ctrl+F) ... | items.events

C: Export ‘invipo.items.events’ from

Select Source of Export

(O Entire Collection/View  Export the current query:
@ Current Query Result
() Selected Document(s)

Query Options
Skip | 500000
Limit | 500000}

o

Load Settings < Back

Obr. 34. Moznosti exportu dat v programe Studio 3T. Zdroj: viastna tvorba.

Vdaka moznostiam exportu vyhladdvania je moZné jednotlivé segmenty generovat’ po
Castiach (Limit) a preskakovat’ Casti vygenerované v predchédzajucich iteraciach (Skip)
(Obr. 34). Tento postup je pomerne Casovo narocny anie prili§ elegantny, preto boli
poZzadované casti povodného suboru dat rozpocitané na Casoveé Useky, priCom vygenerované

boli len niektoré z nich. DoleZité nastavenia exportu su zobrazené na obrazku (Obr. 35).

E Export ‘invipo.items.events' from

Set JSON Export Options

(0 JSON - mongo shell / Studio 3T Export the documents of the current query into a JSON file.

I (@) JSON - mongoexport I .
This produces the JSON format that the mongoexport tool generates.

Mote that this format is not completely type-preserving e.g. complex types like code or symbols will be converted to simple string values.

Export with commas between documents
Export as document array

Obr. 35. MozZnosti exportu dat v programe Studio 3T. Zdroj: viastna tvorba.
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6 POPIS VYSTUPOV Z INVIPO

Invipo je produktom firmy Incinity, s.r.o, predstavenej v kapitole 1.3.1. Nasledujuci popis

platformy Invipo pochédza z produktovych stranok vyvojéra [16]:

~Invipo je pruzna a otvorend platforma pre integrdaciu technologii, systéemov a sluzieb

v mestdch a na cestach. Invipo prepaja data z roznych technologii a systémov v jeden celok,

pontika tak prehladné sledovanie vystupov a efektivne riadenie smart projektov*.

VIPO

CITY IN CONTEXT

Obr. 36. Logo platformy Invipo. [16]

6.1 Invipo Status

Invipo Status je stavovy objekt, ktory oznamuje technicky stav zariadenia v systéme Invipo.
KaZzdy Invipo Status objekt obsahuje unikatny identifikator zariadenia, ktorého sa stav tyka,
¢asovu znacku zmeny statusu objektu, variabilny tok dat, ktory bliZSie popisuje stav objektu,
a najdolezitejSiu informaciu o aktudlnom stave objektu. Tento stav moze nadobudat

nasledujucich hodnét: Ok, Warn, Error, Disconnected.

Zaregistrovany Status objekt sa porovnava vzdy so sucasnym stavom objektu. Ak su tieto

dve hodnoty rozdielne, do systému je zaregistrovana udalost’ (Invipo Event).

Priklad zdznamov Invipo Status je k nahliadnutiu v prilohe (P I).

6.2 Invipo Event

Invipo Event je udalost’, ktora je zaregistrovana v ramci Invipo systému a oznamuje, ¢o sa
na danom zariadeni stalo alebo zmenilo. Kazdy Invipo Event obsahuje unikatny identifikator
zariadenia, ktorého sa stav tyka, typ vzniknutej udalosti, asovu znacku udalosti na objektu,
variabilny blok dat, ktory blizsie popisuje udalost’, a informaciu o zdvaznosti udalosti, ktora

moze nadobudat’ hodnoét: Info, Warn, Error, Fatal.

Priklad zdznamov Invipo Status je k nahliadnutiu v prilohe (P II).
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7 SPRACOVANIE DAT Z PLATFORMY INVIPO V MESTE ZLIiN
VO ZVOLENOM BI SYSTEME

Poziadavkou zadéavatel'a diplomovej prace, spolo¢nosti Incinity s. r. 0. [15] bolo ngjst
v datach korelécie vypadkov roznych typov zariadeni monitorujtiicich dopravu v meste Zlin
(prechod zo stavu Ok do stavu Disconnected, Warn alebo Error) voci extrémnym vykyvom
potasia. Data opolasi boli &erpané zverejne dostupnej Statistiky Ceského
hydrometeorologického ustavu. [38]

Déta vo formate .xls bolo potrebné vycistit’, pretransformovat’ a naimportovat spolo¢ne s

datami z platformy Invipo do Power BI, aby bolo mozné zobrazit’ v ramci jednej vizualizacie

data z oboch zdrojov. (Obr. 37).

@ | [ = | pofasia statusy - Editor Power Query - g s
PP Domouvskisminka  Transformace  Pridénisloupce  Zobrazenl  Nipovéda ]
=X [ ] ) ] \ = Viastnosti [ 8Tl Datovy typ: Text = [ Sloutit dotazy *
| A | - — z
- 3 ) L& [} Roztifeny editor X il ] Pousit prvnf Pédek jako z8hlavi =
Zaviita  MNovj Posledni Zadst Nastaveni Spravovat Aktualizovat — . Vybrat Odebrat  Zachovat Odebrat Razdélit Seskupit ,
pouiit® zdroj* zdroje* data  zdrojedat parametry™  nahled® L SPravovat sloupce ™ sloupce™  fadky™  fadky™ sloupec™ podie 2 Nahradit hodnaty
Zavilt Novy dotaz Zroje dat  Parametr Dotaz Spriva slouped  Omezeni potty fédki Sefadit Transformace Kombinovat

NASTAVENI DOTAZO

4 VLASTNOSTI
30.06.2016

~
30.06.2016
30.06.2016
30.06.2016
Ol 2016 4 POUZITY POSTUP
& Disconnected 01.07.2016
7 Ok 01.07.2016
wam 01,07.2016
Warn 02.07.2016
Discannected 02.07.2016
Ok 02.07.2016
Error 03.07.2016
3 Warn 03.07.2016
4 0Ok 03.07.2016

5 Disconnectad 03.07.2016

6 Wamn 04.07.2016
7 ok 04.07.2016
Disconnected 04.07.2016
Error 05.07.2016
Disconnected 05.07.2016
Wam 05.07.2016

Obr. 37. Power Query Editor nastroja Power Bl. Zdroj: viastna tvorba.

Vizualizaciu vysledkov a zjavnu korelaciu je mozné pozorovat na obrazkoch (Obr. 38 az

Obr. 41).
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7.1 Korelacia vypadkovosti zariadeni voci extrémnym vykyvom pocasia

— nizke teploty

Na obrazku (Obr. 38) je mozné pozorovat’ vyraznu koreldciu poc¢tu vypadkov zariadeni
v suvislosti s vel'mi mrazivym pocasim pre datum 20. 1. 2017, kedy minimélna namerana
teplota bola -16,7 °C. Pre datum 7. 1. 2017 vSak teplota klesla eSte nizsie, a to na -17,2 °C,
v tento den vSak zariadenia tak markantnt vypadkovost’ nevykazovali. Tieto a d’alSie presné

hodnoty st k nahliadnutiu v prilohe (P III).

Tento rozdiel by mohol byt spésobeny napriklad rozdielnou vlhkostou vzduchu, pripadne
by tato nizSia teplota vzduchu mohla byt namerana cez deni, pricom na senzory mohlo

dopadat’ viac slnecného svetla a tym ich ,,pocitovo* ohrievat’.

Dalsiu korelaciu je mozné pozorovat’ diia 31. 1. 2017. V tento deii husto snezilo, o je mozné
vypozorovat' z grafu ,,Uhrn zrazok™ v lavom dolnom kvadrante vizualizacie, pripadne

overit’ v prilohe (P III).

Status @Disconnected @Error @Ok ®Wam

14 patek 20. ledna 2017

Disconnected 25

Error 565
(0]3

A

Obr. 38. Korelacia vypadkovosti voci extrémom pocasia — nizke teploty. Zdroj: vlastna
tvorba.
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7.2 Korelacia vypadkovosti zariadeni vo¢i extrémnym vykyvom pocasia
— vysoké teploty
Na obrazku (Obr. 39) je mozné pozorovat vypadkovost’ spdsobenu prili§ vysokymi

teplotami spojenymi s intenzivnym slne¢nym svitom. Korelacie su pre vsetky tri dni (1. 8.

2017, 3.8.2017118. 8.2017) zjavné.

14 40
35
30
10
25
20
15
q
10
2 5
0 0
307 068 138 2 307 068 208 CA
30 06 8 208 |
14 Status @Disconnected @Error @Ok @ Wam

ctvrtek 3. srpna 2017
Disconnected 109
Error 26
Ok 140

Warn 34

Obr. 39. Koreldcia vypadkovosti voci extrémom pocasia — vysoké teploty. Zdroj: viastna

tvorba.
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7.3 Korelacia vypadkovosti zariadeni vo¢i extrémnym vykyvom pocasia

— burka

Obrazok (Obr. 40) poukazuje na suvislost’ vypadkovosti zariadeni s burkou dia 29. 10. 2017,
sprevadzanou silnym vetrom a vysokym stipcom zrazok. Velka chybovost’ mohli spdsobit

vyboje bleskov v kombindcii s vetrom a zrazkami.

m

nedéle 29. fijna 2017

Disconnected 60

Error 37
Ok 124
Warn 49

B NG

1510 2210 2910 0511 2210 2910 o051

Obr. 40. Korelacia vypadkovosti voci extrémom pocasia — burka. Zdroj: vlastna tvorba.
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8 SPRACOVANIE DAT Z PLATFORMY INVIPO V MESTE IZMIR
VO ZVOLENOM BI SYSTEME

Déata pre nasledujuce grafy pochédzaju z nasadenia platformy Invipo v meste Izmir — tretom
najvacSom meste Turecka, ktoré predstavovalo akési laboratorium tejto platformy — najviac
zariadeni prospievajucich do datového skladu tejto platformy sa nachddza prave v tomto
meste. [16] V ramci tejto prace bola k dispozicii vzorka dat 1 z Izmiru, a 1 ked’ sa jednalo
»ba“ 0 10 000 zdznamov, predstavujucich 2 sekundy zdznamu celého diania v meste, je

z nich mozné n4jst’ urcité informécie.
8.1 Priestupky zachytené na zariadeniach

Nasledujtci graf (Obr. 41) zobrazuje pocet zaznamenanych priestupkov na jednotlivych
zariadeniach, ktoré su schopné tuto udalost’ zaznamenat. Mdze sa jednat o rychlostné
kamery, pripadne senzory, ktoré monitoruji zdkaz vjazdu ¢i parkovania na urcitych
miestach. Za dve sekundy zaznamu je na jednom zariadeni zaznamenanych az 12

priestupkov.

Takato Statistika moze pomdct’ napriklad pri rozhodovani mestskych straznikov, v ktorych

oblastiach mesta a v akii dennt dobu posilnit’ svoje hliadky.

¥ = 2 I &
o 8 £ = ] = o > &
E S & [ ~
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=

Obr. 41. Pocet zachytenych priestupkov na jednotlivych zariadeniach. Zdroj: vlastna tvorba.
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8.2 Obsadenost’ parkovisk

Graf (Obr. 42) znazoriiuje percentualnu obsadenost’ monitorovanych parkovisk, spolu
s fluktudciou obsadenosti v ¢ase. Na zaklade tdajov o obsadenosti je mozné rozhodovat
o lepsom vyuziti parkovacich miest, zlavneni ¢i zdrazeni parkovného, pripadne

optimalizovat’ intervaly fyzickej kontroly parkovacieho terminélu.

Obr. 42. Percentudlna obsadenost parkovisk. Zdroj: vlastna tvorba.
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ZAVER

Zoznamenie s pohladom na svet popisany nekoneCnym mnozstvom zaznamov zo vsetkych

zariadeni, ktorymi je ¢lovek denno-denne obklopeny, otvara v dnesnej dobe vel'ké moznosti.

Vysledky analyz tejto prace, nachddzanie suvislosti dat s mnohymi aspektmi reality,
moznost prace s relativne vel'kymi datami produkovanymi relativne malym mestom ako je
Zlin, nati zamyslat’ sa ovel'a viac globalne. Kazda dobre poloZena otazka ma Sancu byt’
s pomocou vel'kych dat zodpovedana. Ak ¢lovek porozumie datam, povedia mu skutocne
vela. Postupy popisané v ramci tejto diplomovej prace by mohli sluzit' ako navod ¢i

odporucenie pre pracu s nimi.

Odpovede na pociato¢né otazky sa po ukonceni tohto vyskumu zdaja tak jasné. Analyzovat’
velké data ma rozhodne zmysel. Zit' v skuto¢ne chytrom meste a mat’ na dosah informacie
o zékonitostiach jeho fungovania. Poznat' vsetky suvislosti, moznosti a aktualny stav jeho

infraStruktury na jedinej obrazovke.

V spojitosti s vel'kymi datami sa dnes Coraz viac hovori o umelej inteligencii. Stroje s dnes
schopné ucit’ stroje. DokaZzu nadm sprijemnit’, respektive minimalne skratit’ cestu do prace.
Urobit’ ju bezpecnejSou. Dokazu nam odporucit’ hudbu ¢i film na zéklade naSich preferencii.
Mo6Zu nas upozornit’ na nezvyklé situdcie, ktoré by si oby€ajny zaneprazdneny clovek

nemusel v§imnut’ a spravne a v¢as zareagovat'.

Toto vSetko su schopné vykonavat’ i vd’aka velkym datam. Je to smer, ktorym uZz kracame.

Mali by sme byt ochotni nim krac¢at’ d’alej, avSak vzdy obozretne pracu strojov kontrolovat.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

3V
API

BA
BARC
BI
BSON
CRM
DSN
ERP
ETL
GB
GIGO
GPS
GUI
IBM
IDE
IT
JSON
MB
MPP
NoSQL
ODBC
OLAP
PB
SCM
SQL
TB
XML
ZB

Volume, Variety, Veracity
Application Programming Interface
Byte

Business Analytics

Business Application Research Centre
Business Intelligence

Binary JSON

Customer Relation Management
Data Source Name

Enterprise Resource Planning
Extract, Transform, Load

Gigabyte

Garbage In, Garbage Out

Global Positioning System

Graphic User Interface
International Business Machines
Integrated Development Environment
Information Technology
JavaScript Object Notation
Megabyte

Massive Parallel Processing

Not only SQL

Open Database Connectivity
On-line Analytical Processing
Petabyte

Supply Chain Management
Structured Query Language
Terabyte

eXtensible Markup Language
Zettabyte
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PRILOHA P I: INVIPO STATUS — UKAZKA DAT

" id" : ObjectId("58e3381lcccd85c05fcf9961c™),
"data" : {
"controllerId" : NumberInt(18),
"ocitErrorCode" : "Success",
"manufacturerkErrorCode" : "",
"ocitOperatingState" : "On",
"controllerDateTime" : "2017-04-04T08:07:29+02:00",
"modifiedOn" : "©001-01-01T00:00:00",
"planNo” : NumberInt(26),
"isEmergencyPlan" : false,
"planModifications" : [
{
"modificationType" : "TA",
"state" : "On",
"projectModificationId" : NumberInt(e),
"id" : NumberInt(@),
"no" : NumberInt(o)

}s
{
"modificationType" : "PT",
"state" : "On",
"projectModificationId” : NumberInt(®),
"id" : NumberInt(o),
"no" : NumberInt(9)
b
{
"modificationType" : "PM",
"state" : "On",
"projectModificationId” : NumberInt(e),
"id" : NumberInt(@),
"no" : NumberInt(o)
}

1,

"sectionsState" : [

1,

"controlMode" : "LocalSchedule"
s
"ufid" : "RS4-CR-ZLI-129",
"utype" : "CrossRs4StatusObject",
"timestamp" : ISODate("2017-04-04T06:07:24.291+0000"),
"status" : "Ok"

" id" : ObjectId("58e33862ccd85c05fcf996ab"),
"data" : {
"doorOpen" : false
s
"ufid" : "TW-CZ-ZLI-PSe5",
"utype" : "TelWayStatusObject",
"timestamp" : ISODate("2017-04-04T06:07:33.650+0000"),
"status" : "Disconnected"



" id" : ObjectId("58e3389eccd85c05fcf9971e"),
"data" : {
"doorOpen" : false
s
"ufid" : "TW-CZ-ZLI-PSe5",
"utype" : "TelWayStatusObject"”,
"timestamp" : ISODate("2017-04-04T06:09:33.713+0000"),
"status" : "Ok"

" id" : ObjectId("58e34096ccd85c05fcf9a7e0"),
"data" : {
"doorOpen" : false
s
"ufid" : "TW-CZ-ZLI-PSO5",
"utype" : "TelWayStatusObject",
"timestamp"” : ISODate("2017-04-04T06:42:33.982+0000"),
"status" : "Disconnected"

" id" : ObjectId("58e340896ccd85c05fcf9a7eb"),
"data" : {
"doorOpen" : false
s
"ufid" : "TW-CZ-ZLI-PSe5",
"utype" : "TelWayStatusObject",
"timestamp" : ISODate("2017-04-04T06:43:34.560+0000"),
"status" : "Ok"

" id" : ObjectId("58e34b9bccd85c05fcf9co88"),

"data" : {
"controllerId" : NumberInt(18),
"ocitErrorCode" : "InternalErrorWithoutShutdown",
"manufacturerErrorCode" : "",
"ocitOperatingState” : "On",
"controllerDateTime" : "2017-04-04T09:30:45+02:00",
"modifiedOn" : "©001-01-01T00:00:00",
"planNo" : NumberInt(23),
"isEmergencyPlan" : false,
"planModifications” : [

{
"modificationType" : "TA",
"state" : "On",
"projectModificationId” : NumberInt(e),
"id" : NumberInt(e),
"no" : NumberInt(0)
}s
{

"modificationType" : "PT",

"state" : "On",

"projectModificationId” : NumberInt(@),
"id" : NumberInt(e),

"no" : NumberInt(©)

3



"modificationType" : "PM",
"state" : "On",
"projectModificationId” : NumberInt(®),
"id"™ : NumberInt(®),
"no"™ : NumberInt(9)
}
1,

"sectionsState" : [

1,

"controlMode" : "LocalSchedule"
s
"ufid" : "RS4-CR-ZLI-129",
"utype" : "CrossRs4StatusObject",
"timestamp" : ISODate("2017-04-04T07:30:35.925+0000"),
"status" : "Warn"



PRILOHA P II: INVIPO EVENT — UKAZKA DAT

{
"_id" : ObjectId("58b68bddccd85c15286dbo7e"),
"data" : {
"contents" : [
{

"content"
"iVBORWOKGgOAAAANSUhEUgAAAEgAAAAYCAYAAABZY7uwAAAAAXNSROIArs4c6QAAAARNQUIBAACXK jw
v8YQUAAAAJ cEhZcwAADSMAAA7DAcdvqGQAAAEsSURBVFhH7Y5RDsIWDEOS/6WBT1i1XCdhtPzF@1l0cl
23a451nk231IM7GymVh5wXEOCR7Pu/fURzVH3R14TPZIS5Ef4J1i5vLSzc89uUecdU4HH1F7dEgqxcPrCz
c49umOrdzj27cVeym2D18oFvdo7eoh3h03y0@c89u3BWNe+aDlctLd3bulY60qb7aMdW7G5PdBCuXD+z
s3LNb1LMdU/3dW4KVFxx3u7sj69q0dw8/wvXKcyI/wTbCymVjZTKxsJ1ZuglSOb5WPutsPYuUW/LPomN
0zpl77ilsdxspj4McxtbMbyZz2EXc7jIVH4I+0urpoR13nH7ByG/1h3rmri2bVR7Afxsot3M+y4+7clL
30E+2Gs3EKjnp/1W+Wj7vaDWNIMrGwmVjYTK5uLx/MFFDO2SWhvbXsAAAAASUVORK5CYII=",

"duration"” : NumberInt(3)

)

{

"content"
"1VBORWOKGgOoAAAANSUhEUgAAAEgAAAAYCAYAAABZY 7 uwAAAAAXNSROIArs4c6QAAAARNQUIBAACXK jw
v8YQUAAAAJcEhZcwAADsMAAA7DAcdvqGQAAAEQSURBVFhH7Y9RCsSMWDEN7 /0t3y8BECM10u+TPgkfk5
5aQ65u7SZGymUjZTKQswTg/gp6/150jvPpXzdgR5xeQMoUvwxk7EsGZ96sz9mpX+QWkTMkuc7sIzrxf
nbGr3QjvR9A9QMqU7DI0enXyHmcM79wc3Z0vkDI1u8ztOEfcnmfs1RzdnS+QMoUvwxk7gj7i9tWMPdu
5/hApSzD0j6Dn7/6dI+xxrvwCUjYTKZuJ1IM1EyilwlJ4de9fVFAgpt1A9wWO3RcXx9RU4ANIUQVMts8c9Ix
G104iU21GPCed01/k83jITbUY8I5860qj8R8ECM3gA/ArtybPhLzQaTcRs TtKu+6mg8hZTORsp1I2Uykb
H5c9welLycGvoainSQAAAABIRUSErkJggg==",

"duration"” : NumberInt(3)

}
1
}s
"ufid" : "TW-CZ-ZLI-PSO7",
"utype" : "VmsNewContentRequestEvent",
"timestamp"” : ISODate("2017-03-01T08:52:45.516+0000"),
"severity" : "Info"
}
[/ mm e
{
" id" : ObjectId("58b68bddccd85c15286dbose"),
"data" : {
"contents" : [
{

"content"
"1VBORWOKGEOAAAANSUhEUgAAAGAAAAAgCAYAAADtWHIUAAAAAXNSROIArs4c6QAAAARNQUIBAACXjw
V8YQUAAAAJ cEhZcwAADSMAAA7DAcdvqGQAAAKBSURBVGhD7ZELaiQXEENz/@tn17CCZ42q7G4vkzCOQ
FTpqdzk8/VX349/1BE+fp8jfPw+R/h44SHOA79CKjEpcd2nd86rTKWeFtcklyo+x06qT9//8wz8oyeZ
€9dV070mi1zT91X3CzwD/wFPMveq@3SeMveud+7uus6UsyqTDZHDM/DDnUx5V2WIvXiVuXcdd7cr3ST
zVrvmTt94Bv70Sua+ytolna+ypvPUBV3Xme+0a2qnnCsHz8CPTzL3rqv2Lms6vortmu+0a/qe3PSvkE
rd1Sw5rzLFG/YrR1V8iF1niqy7o0XhnjvCxefFHPHGEj83PP+Bz/Qqpig+R+52mK/HONmXudMU7842Ld
+qd0a/21M0z8GNmM7rTE7P1u5r7qVryyVHU7zLnvQ6kLnkF3XHUSs/e7mXvghrwfIttxepOY+FDHfBOK
XfAMumMXeZreM1PeVV17Na84vUmMvIrV7rPwDLrjqiOXqt4z91XWXs@rTm8SI6/mah9SDp6BHzNZzp8m
1g191711X7bv2N55pdnf2IeXgVOhVFIjc706z5Ix5xTv7G8901ZFXe8rmCB+/zxEuvfivTtat5051q+
n8gxxh6zt/hP/xxvOHeAb+S3rumFTx0Z30Ra791PyWi3fgnTmvOpTNM5CYve94t6+6ZN5wP7HEZN5d9
eS+D6UueAYSs/cd7/ZV5/be84n5LY033nfMI6HUBCO9AXZz59T53kN9SVjrlid119K3Gxala7z8Iz4LHk
mWJI3ZU+Z2T7111d119K3Gxaq72IeXgGfBYck6La3b7qrvL75]jfqvbE7uxDysEz8GN1Tbc41fqUXTtc+6n
OWXIZuxWvOpTNET5+1i7++/wC8G1qjWYIz8gAAAABIRUSErkJggg=="

}
1
3



"ufid" : "TW-CZ-ZLI-PSe3",

"utype"” : "VmsNewContentRequestEvent",
"timestamp" : ISODate("2017-03-01T08:52:45.595+0000"),
"severity" : "Info"
}
[/ mmmmmm e
{
" id" : ObjectId("58b68bddccd85c15286db082"),
"data" : {
"contents" : [
{

"content"
"1VBORWOKGgOAAAANSUhEUgAAAEgAAAAYCAYAAABZY7uwAAAAAXNSROIArs4c6QAAAARNQUIBAACXK jw
V8YQUAAAAJ cEhZcwAADSMAAA7DAcdvqGQAAAEUSURBVFhH7ZPBDsIWDEP3/z896IRVy3VSxsItlp6aP
HeoF453zibFymZiZTOx80LjHOI87rvv1Ec7x/UMPE72SORHUBOsXD56svOcddHMO®4FHGfOuy7ByuUH
Nuw8Rx109W7n0et4VrI0sHL5gW92jnbRjnNAPH+08Zx3Pisbd+WD18tGdnefdjhmn+t20U73rmKwTrFx
+4Mn0OCc9ZFc7bjVH+3S7Dygu06uzuiPto5fIf7neNEfoQ7wcpmYmUzsbKZWFkC/7c1fA+90vXR7PZCrH
wMwjv3StSz13nEdcVYWQI/msN3tM+cziOuK8bKEqIHOW8XndGs5x+wsoTo@c7DReduHsFejJUl8K0j2
blf5hHsxVhZgjd4aYcfdzkez2wuxsplY2UysbCZWNhfH+QLADSpVZOYBYQAAAABIRUSErkIggg==",

"duration™ : NumberInt(3)

)

{

"content"
"1VBORWOKGgOAAAANSUhEUEAAAESAAAAYCAYAAABZY7uwAAAAAXNSROIArs4c6QAAAARNQUIBAACXK jw
v8YQUAAAAJcEhZcwAADsSMAAA7DAcdvqGQAAAERSURBVFhH7ZBBCsMwWDATz /@+ndWHXIKkY2bmTIwYJBu
60Lk+s792EIyjLa+Kbby@FZCvOIci8F5RIxZ143ypnz71m9TXTeH4ByifgYde30Rz1z3i1rR18AyiXi
Y9S10x/1zH1X1p75h6BcIs7M60Y5c941fvcb+QegXCI71HvPsxs578raDrmHoFwielTO3r0c0e9Zpla
AyilWyROXvVPWYf8nLyWfdcBMpDB+Whg/LQQVmMGIrvNfJapbwI1Cf4Bnkcu+pjb0GOjKEvwWD/Dsrs3Ixd
yGbhtBWYYmu4121uPeDMoS/AMBR5FtWW6jvhGUIfgHeCb3T26jvhGUZWiy28xnmfomUB46KA8d1IcOy
sOP6/4AEhGI6N35yMIAAAAASUVORKSCYII=",

"duration" : NumberInt(3)

}
1
s
"ufid" : "TW-CZ-ZLI-PSe8",
"utype" : "VmsNewContentRequestEvent",
"timestamp"” : ISODate("2017-03-01T08:52:45.829+0000"),
"severity" : "Info"
}
[/ mmmmmm e
{
" id" : ObjectId("58b68bddccd85c15286dbo84"),
"data" : {
"contents" : [
{

"content"
"1VBORWOKGgOAAAANSUhEUgAAAEgAAAAYCAYAAABZY7uwAAAAAXNSROIArs4c6QAAAARNQUIBAACXK jw
v8YQUAAAAJcEhZcwAADsMAAA7DAcdvqGQAAAFLSURBVFhH7ZPRbsMwDAP7/z/dzQU4E8zJqTcN24MFH
ESegiB960NznoclKLcY4/sddp79Y1Bus/0Dd579B6C84D8qsw89k92z0/Hu98pnJ6eunX4Bygv+Is+0
€011Uyanrl24V9Z0n107/QKUF/xFniunobvnlSNfde301IW1bo@B5wV/mmbq73IkdTbqqe6ZbTvXsDSg
v+As9UB+noRuRd3Vt9z1+y2dXfQHKF/6Sd7LjXkM3cp69a2d25LXTV30Byi806fKuoleye3YO1W3VO2
unr/oClIcJysMES5WGCsgX/n+f4c7gqnS191602g/DEa735Pqrv7zGPolgzKFvyjffyZvK9c5jF@awzlC
9VHk5erdpVz/wIoW6g+mrxcte/yGPVmULbgH111ct/JY9SbQd1CfrTGnd/ufIWpNALYMEF5mKA8TFAe
XjyeH5c7BnnBFO2LAAAAAELIFTkSuQmCC",

"duration" : NumberInt(3)

}s

{
"content"
"1VBORWOKGgOoAAAANSUhEUAAAEgAAAAYCAYAAABZY7uwAAAAAXNSROIArs4c6QAAAARNQUIBAACXK jw



V8YQUAAAAJ cEhZcwAADSMAAA7DAcdvqGQAAAEcSURBVFhH7ZNBigMxDATz/@9n1wvCTVOSnYn2pobCr
dIE+5LXb95DCcphg3LYoDyiyfyKev8uTg95+i3N2pXMX4CyxC/TWbsS@dn3t7P20+7kLOBZUL2W7SI6
+/521k67Fd+vqPsA1CXVZR71dPpeZ43vsjledj4AZUl1WbZTH8Nn2Pms /zdGz8wEoS /wynbUr6iPZ/jR
rr3Z2Z/xCURzSZX1Hv3307R9zrfPIXoBw2KIcNymGDsgX/30fU6e7ks0@5zIyi/JqIlz9cq5975Cu2ZQtp
A9mnykct5XaNcMyhbo@eTUZ2fW/fwHULaQPZp8uOw89ZWYmMOHZgj466+Se9IWYmOHZgj860k533591m
htBOWXQDhuUwwb18Mfr/QN/w9CgRB97vwAAAABIRUSErkJggg==",
"duration” : NumberInt(3)
}

]
s
"ufid" : "TW-CZ-ZLI-PSe1",
"utype" : "VmsNewContentRequestEvent",
"timestamp" : ISODate("2017-03-01T08:52:45.892+0000"),

"severity" : "Info"
¥
[/ mmmmmm e
{
" id" : ObjectId("58b68bdfccd85c15286db087"),
"data" : {
"rule" : "vms-start-scenarios",

"pid" : NumberInt(8876),
"started" : "2017-02-20T13:51:51.7827",
"timestamp" : "2017-03-01T708:52:47.439Z2",
"runtime"” : {
"receivedEvents"” : NumberInt(1046248),
"runs” : NumberInt(1)
}s
"process" : {
"memory" : {
"rss" : NumberInt(49168384),
"heapTotal” : NumberInt(32542720),
"heapUsed" : NumberInt(26888520)

"user" : NumberInt(226993000),
"system” : NumberInt(36581000)

}s
"os" : {
"memory" : {
"free" : NumberInt(1477988352),
"total” : NumberLong(6441914368)

)
"uptime"” : 6023656.3145583

}
}s
"ufid" : "SERVICE-INVIPO-RE",
"utype" : "RuleWorkerStatusEvent",
"timestamp" : ISODate("2017-03-01T08:52:47.439+0000"),
"severity" : "Info"



PRILOHA P III: METEOROLOGICKE UDAJE

Teplota maximalni Teplota minimalni Rychlost vétru Uhrn srazek Sluneéni svit

01.01.2017 -6 -11,2 1,3 0 0
02.01.2017 -4,7 -7,1 2 0,2 0
03.01.2017 1,7 -6,6 4,7 0,9 0,5
04.01.2017 3,3 -0,8 5,7 0 0,6
05.01.2017 1,9 -6,2 6,3 0 1,6
06.01.2017 5,5 -9,1 6,7 0 2,8
07.01.2017 72000 2 2,3 1,2 5,7
08.01.2017 -7,5 -11,3 2,7 0 2,1
09.01.2017 -3,6 -10,1 3,3 0 0,2
10.01.2017 -6,5 -12,3 4,3 0 1,3
11.01.2017 -4,4 -14,8 3,7 3,5 7,3
12.01.2017 4,5 -6,1 4 1,9 2,8
13.01.2017 4,9 -0,4 4,7 0 0,2
14.01.2017 2,4 -6,2 2 1,3 0,1
15.01.2017 2 -7,5 1,3 0 3,1
16.01.2017 2,5 -15 1,3 0 5
17.01.2017 -0,4 -9,2 6,3 0 2,3
18.01.2017 -1,7 -8,1 4,7 0 6,7
19.01.2017 -5,9 -13,3 2,3 0 5,5
20.01.2017 380 67 1 0 5,6
21.01.2017 -1,6 -11,2 1,7 0 7,7
22.01.2017 -0,9 -11,3 3,7 0 5,8
23.01.2017 3 7,9 2,7 0 0
24.01.2017 3,9 -5,1 3 0 0
25.01.2017 -0,1 -4,1 3,7 0 0
26.01.2017 0,9 -4,6 4,3 0 0
27.01.2017 -1,6 -10,1 3,3 0 7,5
28.01.2017 -6,1 7,8 3,7 0 0
29.01.2017 -6 7,1 2 0 0
30.01.2017 -6,9 7,8 3,3 0,6 0
31.01.2017 -4,2 7,3 2 16,2 0
01.02.2017 -0,2 -4,4 1,7 3,5 0
02.02.2017 0,5 -1,5 1,3 0 0
03.02.2017 2,3 -0,4 2 04 0
04.02.2017 2,3 0,6 1,7 0 0
05.02.2017 5,7 -0,4 3 0,5 3,2
06.02.2017 3,2 -0,9 4 1 0
07.02.2017 2,3 -1,5 4,7 0 1,4
08.02.2017 -1,2 -4,8 4,7 0 0
09.02.2017 2,7 -4,9 8 0 0
10.02.2017 1,8 -4,3 63 0 0,1
11.02.2017 1,7 2,4 5,3 0 0
12.02.2017 2,8 0,2 4,3 0 0




Datum Teplota maximalni Teplota minimalni Rychlost vétru Uhrn srazek Sluneéni svit

13.02.2017 0,9 -5 5 0 8,1
14.02.2017 3,5 £ 2,3 0 8,9
15.02.2017 7,5 -4,9 1,3 0 9,4
16.02.2017 5,9 -3,9 1,7 0 7,2
17.02.2017 1,6 -2,4 2 2,2 0
18.02.2017 6 -0,9 2 0 1,9
19.02.2017 3,3 -1,3 1,3 0 0,5
20.02.2017 5,8 -1,9 1,7 2,5 1
21.02.2017 9,8 3 4,3 1,3 1
22.02.2017 12,2 -1,2 3 1,4 0
23.02.2017 12,4 5,9 3 0 0
24.02.2017 11 3,1 8 0 2,6
25.02.2017 7,3 -3 2,7 0 9
26.02.2017 7 0,2 2,3 0 1,4
27.02.2017 11,5 -2,5 3,7 0 6,6
28.02.2017 10,6 3,3 4,7 0 2,7
01.03.2017 10,8 2,2 5 1,1 2,3
02.03.2017 13,9 0 5 0,2 4,1
03.03.2017 12,6 -1,5 3,3 0 9,7
04.03.2017 18,6 4,4 7,3 0 8
05.03.2017 14,1 5,9 2,7 4,1 0,9
06.03.2017 10,9 2,1 2 1 0,8
07.03.2017 9,9 2,3 3 0 2
08.03.2017 11,5 0,9 2,7 2,6 8,5
09.03.2017 12 1,8 2,3 3,3 0,8
10.03.2017 8,8 3,5 5 0 1,6
11.03.2017 10,7 2,2 4 0,1 4,4
12.03.2017 9,2 0,7 5 0 4,7
13.03.2017 11,7 0,4 3,3 0 10,1
14.03.2017 13,3 -0,8 3 0 4,3
15.03.2017 13,7 3,5 4,3 0 1,2
16.03.2017 15,1 2,2 4 0 7,6
17.03.2017 17 -0,7 2,7 4,1 7,7
18.03.2017 12,1 4,2 4,3 3,5 0,2
19.03.2017 9,7 1,6 3 3,1 1,1
20.03.2017 16,3 6,1 3 0 2,3
21.03.2017 16 5 3 0,6 5,6
22.03.2017 12,4 5,3 6 0,4 0
23.03.2017 11,4 4,7 3,7 0 0,7
24.03.2017 13,5 51 5 0 1,1
25.03.2017 13,4 0,5 3,7 0 7,1
26.03.2017 11,7 2,4 4,7 0 11,8
27.03.2017 15,8 -2,2 2,3 0 11,9
28.03.2017 20,2 0,8 2,3 0 12
29.03.2017 21,6 5,2 3,7 0 8,8



Datum Teplota maximalni Teplota minimalni Rychlost vétru Uhrn srazek Sluneéni svit

30.03.2017 17,3 12,4 3,3 0 1
31.03.2017 20,4 4,7 3,7 0 11,1
01.04.2017 21,8 9,3 5,7 0 11,7
02.04.2017 23,4 10,9 3,3 0 11,8
03.04.2017 20,8 9,5 4,7 0 7
04.04.2017 19 7,7 4 0 8,9
05.04.2017 15,3 9,8 4,3 0,6 4,4
06.04.2017 11,1 6,3 6,7 0,6 3,4
07.04.2017 10 4,5 5 1,6 0,1
08.04.2017 14,7 7,8 3,3 0 0,2
09.04.2017 17,9 5,2 2,3 0 8
10.04.2017 21 4,3 2 4,5 12
11.04.2017 16,6 7,2 5 0 6,5
12.04.2017 14,4 3,3 2,3 0,1 1,6
13.04.2017 13 8,3 5,3 1,4 3,6
14.04.2017 14,9 7,1 3,7 0 6,6
15.04.2017 15,4 4,3 3,7 0,4 0,5
16.04.2017 12,6 4,7 5 0,1 6,7
17.04.2017 10,7 -0,8 1,7 14,1 1,7
18.04.2017 9,7 1,8 5,3 0 6,5
19.04.2017 3,1 0,9 9,7 2,9 0
20.04.2017 5 1,7 6,7 0 0,7
21.04.2017 11,6 -2 3,3 0 7,5
22.04.2017 12,6 5,3 5 0 1,4
23.04.2017 10,6 3,3 6,7 0,2 7,8
24.04.2017 13,8 1,5 3,7 0 11,5
25.04.2017 16 4,7 3 0,7 1,1
26.04.2017 12,6 6,2 5,3 51 0
27.04.2017 8 4,4 3,3 10,2 0
28.04.2017 5,4 2,9 4,3 2,8 0
29.04.2017 12,7 0,6 1,7 0,2 7,3
30.04.2017 14,7 3,5 5,7 0 9,2
01.05.2017 15,6 5,6 6,3 0,2 7,2
02.05.2017 16,4 6 3 0 8,2
03.05.2017 18,8 3,9 2,7 13,6 3,8
04.05.2017 18,8 11,1 2,7 0 5,9
05.05.2017 19,3 10,1 3,7 1,7 5,6
06.05.2017 20,9 11 5 0 9,9
07.05.2017 19,2 10,1 4 6,5 7,2
08.05.2017 18,7 7,1 4,3 1,4 10,8
09.05.2017 11,9 5 4,3 0,1 3,1
10.05.2017 13,5 -1,3 3 0 13,4
11.05.2017 20,8 2,5 3,7 0 13,4
12.05.2017 22,1 12,3 3 4 5,6
13.05.2017 23,7 10,8 3 5,7 8



Datum Teplota maximalni Teplota minimalni Rychlost vétru Uhrn srazek Sluneéni svit

14.05.2017 20,8 9,4 1,7 0 6,7
15.05.2017 20,3 12,9 2,3 2,5 2,2
16.05.2017 22,9 9,6 2,3 0 8,2
17.05.2017 23 11,9 3 0 11,8
18.05.2017 25 10,8 4,7 0 14,5
19.05.2017 26 11,2 6 0 14,8
20.05.2017 19,2 13,6 6 0 0
21.05.2017 22,1 13,7 4 0 11
22.05.2017 23 10,5 4,3 0 12
23.05.2017 25,3 10,4 3 2,9 7,8
24.05.2017 18,9 11,8 5,3 0 6,1
25.05.2017 19,3 8,5 3 0,1 1,3
26.05.2017 22,9 9 3,3 0 10,9
27.05.2017 24 11,1 5 0 12,5
28.05.2017 25,9 9,3 3 0 15,1
29.05.2017 28,7 11,7 3 0 13,3
30.05.2017 31,8 16,8 2 5,8 10
31.05.2017 27 16,6 3 0 10,3
01.06.2017 25,3 16,4 3 0 13,8
02.06.2017 27,7 8,7 3 0 13,3
03.06.2017 28,7 10,2 2,7 0 14,8
04.06.2017 28 15,1 5,3 0 7,2
05.06.2017 24,3 11 3 0 14,2
06.06.2017 28,7 14,7 7,7 3,4 8,2
07.06.2017 20,7 12,3 4 1,9 8,4
08.06.2017 23,7 8,6 2,3 0 15,2
09.06.2017 26,8 9,6 3,7 4,9 14,4
10.06.2017 24,5 14,4 5 0,5 7,3
11.06.2017 26,8 9,6 2,7 0 14,9
12.06.2017 30,5 12,8 3,3 0 8,1
13.06.2017 25 14,3 5,3 0 15
14.06.2017 23,7 12,4 3,7 0 13,6
15.06.2017 27,5 9,4 2,7 1,3 15,2
16.06.2017 25,1 14,9 2 8,8 4,4
17.06.2017 17,5 12,3 5,7 0,3 1,6
18.06.2017 24,1 12,8 4 0 5,9
19.06.2017 28,7 10,7 2,7 0 15,5
20.06.2017 33 14 2,7 0 15,4
21.06.2017 30,2 19,9 2,7 0 12,3
22.06.2017 33,1 13,9 2,7 13 13,7
23.06.2017 28 17,1 3,7 0 7,7
24.06.2017 31,9 14,7 2,7 0 13,8
25.06.2017 28,4 16,3 3,7 0,9 6,7
26.06.2017 29,2 16,3 4 0 10,3
27.06.2017 30,2 17,3 4,3 0 6,4



Datum Teplota maximalni Teplota minimalni Rychlost vétru Uhrn srazek Sluneéni svit

28.06.2017 33,3 19,1 5,3 0 11,2
29.06.2017 26,9 19,2 7,3 0 6,8
30.06.2017 26,9 15,6 4,3 0 4,7
01.07.2017 25,9 12,8 4,7 0 5,6
02.07.2017 25,3 14,1 5,3 0,3 2,8
03.07.2017 24,2 16,1 4,3 0 11
04.07.2017 25,2 11,7 3 0 3,1
05.07.2017 30,6 13 3 0 9,1
06.07.2017 28,1 15,1 3,7 7,6 8,8
07.07.2017 29 15,4 4 12,9 6
08.07.2017 30,5 16,1 5 0 11,8
09.07.2017 30,4 17,3 3,3 0 8,3
10.07.2017 31,7 19 3,7 6,8 5,2
11.07.2017 27,1 18,9 4,3 0 6,7
12.07.2017 27,6 14,9 4,3 0,2 7,3
13.07.2017 21,6 15,4 6,3 0 11,6
14.07.2017 22,5 8,7 2,3 0,3 7,3
15.07.2017 18,8 13,2 2 6,7 4
16.07.2017 24,4 10,9 3 0 10,2
17.07.2017 27,3 12 2,7 0 6,9
18.07.2017 29,7 15,2 5,3 0 10,5
19.07.2017 31,2 15,6 3,7 0 10,7
20.07.2017 32,5 16,1 3,7 22 8,7
21.07.2017 28,9 18,8 3 0 7,8
22.07.2017 30,6 18,2 3,3 0 7,7
23.07.2017 27,7 16,9 3 4,8 10,5
24.07.2017 22,3 16,9 3 15,1 0,1
25.07.2017 22,9 14,1 6 0 4,3
26.07.2017 20,3 12,7 3,3 3 3,7
27.07.2017 19,5 14,3 3,3 0,9 0
28.07.2017 27,3 15,2 3,7 0 6,5
29.07.2017 27,3 12,6 2,3 0 12,9
30.07.2017 31,3 14,7 3,3 0 11,4
31.07.2017 33,3 19 3 0 13,6
01.08.2017 35 21,2 5 0 13,9
02.08.2017 33,1 22,9 4,3 0 8,8
03.08.2017 36,1 19,3 2 0 9,7
04.08.2017 30,1 19,3 3,3 1,8 5,6
05.08.2017 32,2 21,1 2,3 0 11,3
06.08.2017 25,2 18,2 3,3 2,3 0,3
07.08.2017 25 15,6 4 0 12,3
08.08.2017 26 13,6 5 0 9
09.08.2017 31,8 18,5 2,7 12,7 10,1
10.08.2017 32,5 19,1 4 8,7 7,3
11.08.2017 29,9 17,5 3,7 0,1 3,9



Datum Teplota maximalni Teplota minimalni Rychlost vétru Uhrn srazek Sluneéni svit

12.08.2017 21,8 14,1 4,7 0 7,2
13.08.2017 24,6 12,3 1,7 0 7
14.08.2017 25,7 14,7 2 0 11,7
15.08.2017 29,3 14,9 4 0 11,1
16.08.2017 27,9 15,7 2,7 0 6,1
17.08.2017 28,8 17,3 2 0 9,9
18.08.2017 32,4 16,7 3,3 0 13,1
19.08.2017 25,5 18 2,7 1,9 0
20.08.2017 23,3 15,7 3 0,1 2,8
21.08.2017 21,9 10,5 3 0 9,7
22.08.2017 21,8 8,9 2,7 0 5,8
23.08.2017 22,8 8,3 2 0 12,6
24.08.2017 27,5 8,8 2,3 0 11,1
25.08.2017 30,7 13,6 3 0 11
26.08.2017 32,4 16,9 2,3 0 10,3
27.08.2017 31,1 16,4 3,7 0,3 7,3
28.08.2017 25,6 16,5 3,7 0 12,5
29.08.2017 26,1 10,3 2 0 13
30.08.2017 28,5 11,7 4,3 0 12,7
31.08.2017 31,4 14,5 4,3 0 11,8
01.09.2017 25,7 13,5 5,3 6,5 0,2
02.09.2017 17,5 11,7 4,3 0,6 3,3
03.09.2017 16,2 12,3 4,7 1,3 1,3
04.09.2017 20,4 9,5 3,3 0 8
05.09.2017 23,8 7,8 3,7 0 9,9
06.09.2017 22,6 10,2 4 0,3 3
07.09.2017 20,1 11,6 4,3 0 2,6
08.09.2017 23,3 5,6 3,3 0 10,8
09.09.2017 26,2 10,7 4,7 0 6,9
10.09.2017 21,8 12,5 3,3 4,7 4,1
11.09.2017 18,4 13,5 3 12,7 0
12.09.2017 16,9 12,6 3 0,4 0
13.09.2017 18,6 7,8 3,7 0,3 5
14.09.2017 24,8 12 4,7 1,8 8,4
15.09.2017 19,1 9,3 3 1,3 3,1
16.09.2017 13,9 10,8 2 2,6 0
17.09.2017 12,6 11,1 3,7 7,7 0
18.09.2017 18,4 4,4 1,7 0 6,2
19.09.2017 14,6 8,2 4 11,5 0,2
20.09.2017 13 10,2 5,3 2,2 0
21.09.2017 15,3 9,2 4,3 0,5 0,8
22.09.2017 17,6 10,1 3,3 0 1,9
23.09.2017 12,5 5,8 3,7 51 0
24.09.2017 14,6 11 1,7 0,5 0
25.09.2017 17,2 11,4 2,3 0,1 1,3



Datum Teplota maximalni Teplota minimalni Rychlost vétru Uhrn srazek Sluneéni svit

26.09.2017 18,1 10,5 5 0 1,2
27.09.2017 19,9 9,9 4,3 0 3,4
28.09.2017 19,9 9,1 4 0 9,5
29.09.2017 18,6 7,6 2,7 0 8,4
30.09.2017 17,5 6,6 5 0 10,2
01.10.2017 17,7 5,3 4 0 10,2
02.10.2017 17,6 4,9 4,3 9,1 10
03.10.2017 13,1 7,7 3,3 13,7 0
04.10.2017 16,6 4,2 3,3 0 4,9
05.10.2017 19,5 10 7,7 0 04
06.10.2017 13,3 6,2 5,3 06 3,8
07.10.2017 14,5 5,6 3,7 1,9 4,2
08.10.2017 14,3 8,3 3,3 1,8 04
09.10.2017 13,7 1,7 3,3 0 7,3
10.10.2017 15,2 5,1 2,3 0,2 0,1
11.10.2017 18,2 9,3 3 0 1,4
12.10.2017 19,1 4,6 3 0 2,4
13.10.2017 17,8 6,1 3,3 0 6,3
14.10.2017 19,6 5 1,7 0 7,1
15.10.2017 21 6,7 2 0 9,9
16.10.2017 19,5 8 1 0 9,7
17.10.2017 20,5 7,6 2 0 5,4
18.10.2017 19 8,5 3 0 5
19.10.2017 18,9 8,5 1,3 0.2 9,1
20.10.2017 12 7,7 2 0,1 0
21.10.2017 13,2 9,3 3 3,7 0
22.10.2017 12,4 9,5 2,7 3,5 0
23.10.2017 10,9 8,2 5,7 0 0
24.10.2017 13,5 8,1 3,3 0 1,2
25.10.2017 14,6 6,2 1,7 0 1,2
26.10.2017 17,2 6,5 1 0 1,8
27.10.2017 12,3 7,5 4,7 1,7 1
28.10.2017 10,9 7,9 9 0,7 0
29.10.2017 11,8 57 12 9,4 3,3
30.10.2017 8,4 3 5,7 04 6,3
31.10.2017 7,1 0,7 2 0,1 0,1
01.11.2017 9 -0,8 3 0 0,9
02.11.2017 13,1 3,3 3,3 0 3,5
03.11.2017 12,3 2,4 2,3 0 2,5
04.11.2017 13 1,2 5,3 0 7,6
05.11.2017 9,5 5,7 6 0 0
06.11.2017 10,5 7,2 2,3 0 0,2
07.11.2017 12 6,4 7,7 0 7,3
08.11.2017 6,9 5,1 6 1,9 0
09.11.2017 7,8 5,1 1,7 0 0



Datum Teplota maximalni Teplota minimalni Rychlost vétru Uhrn srazek Sluneéni svit

10.11.2017 8 5,7 3,7 0,5 0
11.11.2017 8,2 2,8 4,7 0,8 3,6
12.11.2017 7 0,8 4 8,8 3,8
13.11.2017 6,2 2,4 4,3 0 0
14.11.2017 6,3 -0,9 3 0 3,3
15.11.2017 7,1 -4,3 1,7 0 8,4
16.11.2017 4 -2 3,3 0 0
17.11.2017 5,6 2,6 3 1,7 0
18.11.2017 4,9 1,8 2,7 0 0,6
19.11.2017 4,8 1,6 4 2,6 1,5
20.11.2017 5,8 0,8 3,3 1,9 0,4
21.11.2017 6,5 1,3 1,3 1,6 0
22.11.2017 11,5 3,6 3,3 0 5,6
23.11.2017 5,5 -1,4 2 0 1,3
24.11.2017 5,2 3,5 2,7 0 0
25.11.2017 7,8 4 3,7 0 0
26.11.2017 5,6 -0,7 4 0 2
27.11.2017 6,2 -3,6 1,7 0 2,6
28.11.2017 4,4 -0,6 2,3 0 0
29.11.2017 2,6 0,1 2,7 4,8 0
30.11.2017 2 0,1 3,3 8,6 0
01.12.2017 1,9 -5,5 1,7 0 7,1
02.12.2017 0,4 -8,6 2 0 7,3
03.12.2017 1,2 -3,4 6 0 0
04.12.2017 2,8 -1,4 4 0 0
05.12.2017 4,9 -2,4 4 0 0
06.12.2017 4,9 4,1 4,3 0 0
07.12.2017 4,4 -0,8 2,7 0 6,2
08.12.2017 0,2 -2,1 2 1,1 0
09.12.2017 1,8 -2,2 3,7 0 0
10.12.2017 1,8 -4,8 4 0 5,4
11.12.2017 11 0 6 0 0
12.12.2017 12,3 3,7 4,7 0 0
13.12.2017 4,5 -1,6 3,3 0 7,5
14.12.2017 6,9 -1,6 5,3 0,8 1,6
15.12.2017 4,2 0,1 1,7 0,3 0,1
16.12.2017 3,6 -2,2 1,7 0 0,1
17.12.2017 3,1 -3,8 1,3 0 0,8
18.12.2017 1,4 -3,3 3 0,3 2,5
19.12.2017 -0,5 -6,9 3 0 1,7
20.12.2017 1,3 -2 2,3 0 0
21.12.2017 3,1 -1,2 1,3 5,1 0
22.12.2017 6,5 1 4,7 0 0,1
23.12.2017 8,3 2,9 5,7 0 0
24.12.2017 9,3 6,3 5,3 0 0




Datum Teplota maximalni Teplota minimalni Rychlost vétru Uhrn srazek Sluneéni svit

25.12.2017 7,8 0,8 2 0 6,3
26.12.2017 2,5 -4,3 1,3 0 0
27.12.2017 8,8 -0,6 4 1,3 0,1
28.12.2017 8,2 2,9 5,7 0,9 0
29.12.2017 3,2 -1,9 5,3 0 3,2
30.12.2017 1 -3,8 2,3 2,6 1,3
31.12.2017 6,9 0,1 1 2,8 0,4




