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ABSTRAKT

Tato diplomovéa praca ma za tlohu uviest’ Citatel'a do problematiky velkych dat a moznosti
ich spracovania. Jej hlavnou népliiou je popisat’ postup spracovania dat pochéadzajucich
zroznych zariadeni — zvolit' spravne Statistické metody a vizualizovat vybrané
suvislosti v spracovavanych datach prostrednictvom vybraného Business Intelligence
nastroja. InStalacia vsSetkych d’alSich softvérovych nastrojov k tomu potrebnych bude

zahrnuta do postupu prace.

Kracové slova: Big Data, Business Intelligence, datova analyza, Statistika, korelacie,

doprava.
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 correlation statement about chosen hypothesis.

Keywords: Big Data, Business Intelligence, data analytics, statistics, correlations, traffic.
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UvVOD

Hrladanie zaujimavych suvislosti v datach uz davno nie je vysadou datovych analytikov.
Datova analyza a s iou spojené Statistick€¢ postupy st v dneSnej dobe dolezitou sucast'ou
kazdého vécsieho podnikania v akejkol'vek sfére. R6zne systémy, dnes uz pomerne bezne
dostupné i pre nekomeréné pouzitie, umoziuji pomerne rozsiahlo spracovavat’ a vizualne
interpretovat’ data i pomerne neskisenym uzivatelom v pripade, ze sa jedna o jednoduché

subory dat s vopred jasne definovanymi vyskumnymi ciel'mi.

Analyza velkych dat vSak vyzaduje o Cosi odbornejsi pristup. Velké data pochadzajice
z r6znych zariadeni st Casto vel'mi neStrukturované, maju rozny format, podobu aich

spracovanie je ¢asto narocné i na hardvérové vybavenie.

Kazdy stbor velkych dat je potencidlne bohatym zdrojom informacii, a kazda datova
analyza ma svoje ramcové pravidld. Prvym krokom by malo byt’ zozndmenie sa so Struktarou
a obsahom dat za u¢elom odpovedat’ na relevantné otazky o nich, napriklad: ,,Aké parametre
st v datovom subore sledované?* ,,Podl'a akych parametrov je moZné data agregovat™?*,,Su
parametre aich hodnoty vSeobecne zrozumitelné?* ,,Aké vztahy je mozné v datach
pozorovat’?, a podobne. Tieto otdzky o datach a ich Strukture by malo byt mozné polozit’

a zodpovedat’ pri akomkol'vek stibore dat.

Odpovede na ne by mali predstavovat branu k formulovaniu odbornych otazok
a vyskumnych cielov tykajicich sa konkrétnych dat. Tieto odborné otazky mozu mat
akukol'vek formu a podobu v zavislosti na obsahu dat a aspont rAmcovo stanoveného ciel'a
analyzy. V praxi sa pri datovej analyze totiz moze stat’ a Casto sa stava, ze v jej priebehu
vyvstanu d’alSie otazky a potenciondlne ciele, ktoré pred touto analyzou ani nebolo mozné

formulovat’.

Délezitou sucast’ou spracovania a analyzy dat je ich Cistenie. Vo vel'kych stiboroch dat byva
Casty vyskyt extrémnych hodnot. Na tieto je nutné sa pri analyze zamerat a vhodnym
sposobom rozhodnut’ o ich vyluceni ¢i inom opatreni vediicom k ich eliminacii. Byvaja
k tomu pouzivané rozne Statistické metody a postupy.

Tato praca ma za tlohu poskytnit’ jeden z moznych pristupov k Statistickému spracovaniu

dat - od urcenia skimanej hypotézy, cez konkrétne postupy Cisenia dat az po vypocet

korelacii vybranych parametrov.
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K samotnej datovej analyze v rdmci tejto diplomovej prace budu vyuzité softvérové nastroje
urcené pre pouzitie v podnikovom prostredi. Na jednoducht analyzu mensich stiborov dat
by pravdepodobne so svojou bohatou vybavou stacil i tabul’kovy editor Excel; tato praca sa
vSak bude zameriavat’ na zlozitejSie spracovanie predovsetkym velkych dat s predpokladom

na pomerne vysoké ndroky na ich vizualizaciu.

Postup pouzity v tejto diplomovej praci by mal byt natol'ko verzatilny, zrozumitelny a
univerzalny, aby mohol byt povazovany za nadvod pre spracovanie dat a mohol byt pouzity
pre overenie roznych hypotéz; mal by teda predstavovat’” d’alsi relevantny prinos tejto

diplomovej prace.
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1 BIG DATA

Big Data (z angl. vel'ké data) je pojem oznacujuci vel'ké 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], uznavana vyskumna a poradenska firma pre oblast’ informac¢nych
technologii so sidlom v USA, rozvija tito 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 akol. [3] skiima Big Data predovsetkym z pohladu ich vzniku; uvadza, ze
sa vyvijaju s prichodom novych technologii, sluzieb a ich kombinacii. Prikladom mézu byt
senzorov¢ siete, vedecké pristroje skiimajtce prirodné javy, socidlne siete alebo mobilné
technologie a stuvisiace aplikacie. Tieto typy technoldgii a aplikacii, v interakcii s ich
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 aneustdle sa vyvijajicej vednej discipliny, zatial pre pojem Big

Data neexistuje.

1.1 Charakteristika vel’kych dat

Vlastnosti vel’kych 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 (r6znorodost)).

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

Volume

e velkost v GB, TB, PB
e zaznamy i metazdznamy
¢ transakcné data

Variety
Velocity o ,
e Strukturované,
® spracovavanie v nestruktirované,
realnom, takmer semistrukturované
redlnom case data
e streamované data e text, obrazky, tabulky,

iné

Obr. 1. Viastnosti velkych dat. [5]

Kazdou sekundou je z r6znych elektronickych zariadeni generované mnozstvo dat. Kazdé
z tychto zariadeni poskytuje iné tdaje, v inom formate a s inou Strukturou, pri¢om je Casto

potrebné tieto mnoZzstva spracovavat’ v redlnom alebo takmer redlnom case. [6]

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

najdolezitejSie z nich pribliZi nasledujica podkapitola.

1.1.1 Dopliiujuce vlastnosti dat

Dolezitou vlastnostou akychkol'vek, nie len velkych dat, je ich potencionalna vysoka
hodnota (value) predovsetkym v podnikovej sfére pre spolo¢nost’, ktord ich vlastni, dokaze
spracovat’ a vyuzit' pre generovanie zisku. [4] Aby vSak data prindsali hodnotu, mali by
objektivne reflektovat’ realitu — plati tu pravidlo GIGO (z angl. ,,Garbage In, Garbage Out*)

— chybné ¢inetplné vstupné data mozu viest’ k nespravnym manazérskym rozhodnutiam.

[7]
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S roznorodost'ou a pocetnostou zdrojov velkych dat méze klesat’ vierohodnost’ (veracity).
[4] V datach, predovsetkym ak su generované uzivateI'mi, je potrebné identifikovat
nekvalitné, nepresné ¢ineurcité data; takéto mozu vyrazne znizit hodnotu ziskanych
informacii, a vhodnym spdsobom eliminovat’ ich dopad. Jednou z moZnosti je nastavenie
tzv. vah, kedy sa vierohodnost’ zvySuje s narastajucim poctom uzivatel'ov, ktori konkrétnu
situdciu hlasia.’

Vierohodnost’ dat je taktiez mozné zvysit’ zavedenim metdd Cistenia dat. Zavedenie technik
Cistenia dat je preto kritickym krokom, ktory by mal zaistit’, ze vystupy analyzy dat buda

relevantné a vierohodné. [4]

I ¢as hra pri spracovani vel'kych dat ¢asto vyznamnu rolu. V urcitych oblastiach maju vel’ké
data pomerne limitovani dobu platnosti (validity). Konkrétne v doprave avo velkych
mestach je Casto nutné rozne situicie vyhodnocovat v redlnom case. Data v takychto
pripadoch by sice stile mali spifiat’ kritéria presnosti a spravnosti, ale predovietkym by
mali byt” dostupné v najkratSom moznom case. Tieto data naopak ¢asto nebyva nutné dlho
uchovavat’, pretoze po uplynuti urcitého ¢asu ¢i vyrieSeni dopravnej situdcie prestavaji byt

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

Vsetky tieto dopliujice charakteristiky sa v zavislosti na kontexte daji aplikovat’
na prakticky akékol'vek, tedai,malé* data a teda nemusia byt vzdy pre charakteristiku

vel'kych dat relevantné.

1.2 Zaujimavosti z historie pojmu

Pri snahe ngjst’ bod vzniku potreby terminu Big Data, Citatel pomerne rychlo objavi historiu
siahajucu 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’

! Prikladom méze byt mobilnd aplikacia Waze [8] - GPS navigaény softvér s prvkami socidlnej siete pre
mobilné telefony typu smartphone. Zakladnou odlisnostou od komerénych produktov je tvorba mapovych
podkladov samotnymi pouzivateImi a aktivne prispievanie k situdcii na cestach, kedy systém Waze
automaticky zbiera data o hustote premavky a zaroven umoziuje uzivatelom aktivne hlasit’ komplikécie v

doprave. [9]
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velkost” americkych univerzitnych kniznic. Na priklade kniznice univerzity Yale uvadza, ze
v roku 2040 bude musiet’ poskytnut’ priblizne desattisic kilometrov polic, aby bolo kam
vtesnat' dvesto milidnov vytlackov knih. Pre ich katalogizaciu predpoveda potrebu

zamestnavat’ viac nez Sest’ tisic zamestnancov. [12]

Pravdepodobne ako jediny vtej dobe mohol panu Riderovi uSetrit zbytocnu pracu
s pocitanim srbsky vedec a vynélezca Nikola Tesla. Priblizne osemnast’ rokov pred vydanim
Riderovho diela, konkrétne 30. januara 1926, vysiel v magazine Colliers [13] rozhovor,
v ktorom Tesla okrem iného predpoveda: ,,Akondhle dokdzeme dokonale aplikovat
bezdrotové technoldgie, cely svet sa stane jednym velkym mozgom. Budeme schopni
komunikovat v realnom 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 bolinasvoju dobu sice odvazne, avSak ivtedy sas trochou
predstavivosti sndd’ dalo predpokladat’, ze v budicnosti by mohlo byt vSetko trochu inak
a informdcie sa nebudu schovavat’ v nekonec¢nych ulickach kniznic; budi mat’ potencial byt

kazdému na dosah ruky.

Avsak spit’ do historie; Citatel, sice ohromeny genialitou a predstavivostou srbského vedca,
vSak stale hl'adajic pociatok prvého ndznaku prace s vel'kymi ddtami, sa musi dostat’ v ase
eSte o trochu dalej. Ocitd sanaprelome 19. a20. storocia a nahliada spolu s mladym
inZinierom — Uradnikom Hermanom Hollerithom na vtedajsi problém Amerického tiradu pre
s¢itanie I'udu, ktory predpoklada, ze spracovanie dat z aktualneho, dosial’ najrozsiahlejSieho
sCitania bude trvat’ minimalne 10 rokov. To by znamenalo, Ze informac¢nd hodnota dat
zozbieranych v tomto s¢itani bude takmer nulové, data totiz budli uz neaktudlne; scitanie
v tej dobe prebiehalo kazdych 10 rokov. Nez by sa teda tiradnici 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 ¢estné miesto ,,otca moderného automatizovaného pocitania®. Neskor

zaklada firmu, ktori dnes pozndme pod ndzvom IBM.
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1.3 Technoldgie pre pracu s ve’kymi datami

Podl'a Cuesty [1] st vel'ké data v suCasnosti najCastejSie ukladané a spracovavané pomocou
architektary MapReduce, ktora definuje ako ,,programovaci model pre subezné spracovanie
velkych datovych sad s pouzitim distribuovaného clusteru . Dalsie technoldgie pre pracu
s vel'kymi datami predstavuji datové uloziska typu NoSQL (Not only SQL) a MPP

(Massively Parallel Processing).

1.3.1 Vyber technolégii

Tato diplomova praca vznikla v spolupraci s firmou Incinity s. r. o. (Obr. 2), ktord je
dcérskou spolocnostou zlinskej firmy CROSSa. s.. Tato patri medzilidrov

v oblasti technoldgii a rieSeni pre cestnu dopravu.

|_|—'—| INCINITY

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

Spolo¢nost’ Incinity s. 1. 0. [15] je mladé softwarova firma, ktorej hlavou ¢innost'ou je vyvoj,

dodéavanie a podpora vlastnej integracnej 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. Nasledujice podkapitoly tieto
technoldgie priblizia z teoretického hl'adiska; v praktickej casti prace budi nasledne

priblizené hlavné postupy prace s nimi.

1.3.1.1 MongoDB

MongoDB (Obr. 3) je databdzové rieSenie, ktoré implementuje technoldgie NoSQL.
Databéze typu MongoDB pontkaji dokumentovo-orientované tloZisko, vysoku dostupnost’

a flexibilitu agregacie spracovavanych dat. [1]
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5

Obr. 3. Logo MongoDB. [17]

1.3.1.2 NoSQOL

Podl'a Holubovej a kol. [3] st NoSQL databazy délezitym pojmom v kontexte vel'kych dat.

Jednd sa o pomerne novu technologiu, ktorej vznik bol podmieneny nedostatkami ich

predchodcov — relacnych SQL databaz. Tieto vyZaduji definovanie schém pred pridanim

udajov, ¢o je takmer nezluciteI'né s modernym agilnym pristupom vyvoja aplikacii — kazda

pridana funkcionalita méze vyzadovat zmenu Struktury rela¢nej databazy, ¢o ma

za nésledok potrebu migracie celej databazy do novej schémy. Pre relacné databazy je

taktiez obtiazne adresovat’ udaje, ktoré st Gplne neStrukturované alebo vopred nezname.

Prehl'ad 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

Integrita dat je zasadna.

Je postacCujuce, ak je vicSina dat vacsinu

¢asu v poriadku.

Datovy format je konzistentny a dobre

definovany.

Datovy format nemusi byt’ znamy

ani konzistentny.

Predpoklada sa dlha doba skladovania dat.

Vzhl'adom k velkému mnozstvu je Casto
skladované iba ,,Casové okno®, napr.

posledny mesiac, posledny rok.

Casto je potrebné data (obsah, nie

Strukturu) aktualizovat'.

Vkladané data typicky nie st
modifikované, data neustale pribudaju
v podobe novych zdznamov. Nepotrebné

zdznamy byvaji mazané.

Narast velkosti dat je predvidatelny.

Narast vel'kosti dat je nepredvidatelny.

Je nutné vykonavat’ pravidelné zalohy dat.

Vypadky su rieSené replikaciou dat.
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Data su obvykle ulozené na jednom Data su rozmiestnené na viacerych

serveri. serveroch (clusteroch).

Databazy NoSQL st vytvorené tak, aby umoznovali vkladanie dat a vyhl'adavanie tdajov
bez preddefinovanej schémy. Vd’aka tomu je mozné vykonavat’ vyznamné zmeny aplikacii

v realnom case, bez odstavok sluzieb. [17]

1.3.1.3 JSON

Format JSON (Javascript Object Notation) predstavuje podmnoZinu jazyka Javascript, Je to
otvoreny Standard aspolu s XML je hlavnym formatom pouzivanym v modernych
webovych technolégiach pre vymenu udajov. JSON podporuje vsetky zakladné typy tidajov:
Cisla, retazce, logické hodnoty, poliaihash. JSON pozostiva z objektov a poli, pricom

objekt predstavuje kolekcia parov kI'i¢-hodnota a pole predstavuje zoznam hodnoét. [17]

Dokumentové databazy, ako napriklad MongoDB, pouzivaji format JSON predovsetkym
pre prenos dat. Predpokladom je vlastnost’ formatu JSON — je zrozumitelny pre ¢loveka.

[17]

1.3.1.4 BSON

Format BSON (Binary JSON) umoznuje databdze MongoDB ukladat’, transformovat’
a exportovat’ dokumenty JSON v bindrne kédovanom formate. MongoDB tak poskytuje
uzivatelom jednoduchost’ pouZivania a flexibilitu dokumentov formatu JSON spolu

s rychlost'ou a tispornostou bindrneho formatu BSON. [17]

BSON je rozsirenim forméatu JSON — ponuka viac datovych typov, vyuziva indexovanie
a vd’aka tomu je data vo formate BSON jednoduchSie spracovavat, triedit’ a porovnavat.

[17]

1.4 Velkost’ vel’kych dat

Na zaver tejto kapitoly, a pre predstavu ako ,,velké* su velké data — v roku 2008 servery
na celom svete podl'a dostupnych idajov spracovavali 9,57 zetabajtov (1 ZB = 10?! B) dat
denne. Je to ekvivalent priblizne 12 gigabajtov naosobu — 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]
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Nasledujtca infografika (Obr. 4) poskytuje prehlad mnozstva dat vygenerovanych
¢i sprostredkovanych ~ priemerne  vramcijednej minaty roku 2018, ato
najznamejs$imi webovymi sluzbami v ich ,,jednotkéach®. [20] Napriklad zndmou americkou
sluZbou na streamovanie seridlov a filmov Netflix, bolo kazdu minutu odvysielanych 97 222
hodin videa, z ¢oho vyplyva, ze tato sluzba bezi v kazdy okamzik na takmer Siestich
miliénoch zariadeni paralelne. Popri tom bolo americkou obchodnou spolo¢nostou Amazon

vroku 2018 kazdi mintitu odoslanych viac nez tisic balickov, do vyhl'adavaca Google

zadanych bezmala 4 000 000 poziadaviek a na socialnu siet’ Instagram nahranych takmer

50 000 fotografii.

18055555 \00S67 RIS

AMAZON

SHIPS ],] 'I 'I —— USERS WATCH

PACKAGES

— USERS PUBLISH 4 —— USERS SEND

19740 = " 473400

12,986,111
of TEXTS SENT

NEW USERS MAKE

BITGOIN
GOOGLE

#REseNTED 8 DOM

—— USERS POST ——

49,380

SEARCHES
USERS MATCH PROCESSES USERS TAKE

6940 / S68% | 1,389

— TIMES RIDES OF INTERNET DATA

Obr. 4. Mnozstvo  dat  vygenerovanych  zajednu  minutu  roku 2018

znamymi internetovymi sluzbami. [20]
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2 BUSINESS INTELLIGENCE

Business Intelligence (BI) je dalsi Specificky anglicky pojem, pochadzajuci pévodne
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
podl'a Novotného a kol. [21] ,,termin Business Intelligence oznacuje cely komplex cinnosti,
uloh a technologii, ktoré dnes stile 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 personalnych ¢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 vizualizaciou dat (dashboarding). [23]

Odhliadnuc od primarneho uréenia BI nastrojov v podnikovom prostredi, bude vd’aka tymto
moznostiam spracovania dat vybrany Bl ndstroj pre potreby tejto prace pouZity pre
vytaZenie a vizualizaciu informacii z vel'kych dat z oblasti dopravy v mestach. Pri vybere
konkrétneho rieSenia budu 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 (BI) su typom aplikacného softvéru, ktory zhromazduje
a spracovava velké 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 néstroje. [25] Kazdy z tychto pojmov vSak oznacuje mierne odliSny
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typ systémov. Obecne st Bl systémy oznacované ako deskriptivne — popisujuce realny stav,
a BA systémy ako prediktivne — popisujuce tendenciu mozného buduceho vyvoja.
Podnikové analytické néstroje byvaji dimenzované na vicSie objemy dat a poskytuju
komplexnejSie  moznosti pre ich  spracovanie; preto  byvaju obsluhované
skisenymi datovymi analytikmi a/alebo informatikmi — ich ovladanie totiz nie je natolko

intuitivne, ako je tomu zvyklost'ou u BI néstrojov.
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 dne$nych BI néstrojov vSak implementuje moznosti kedysi typické iba pre

BA néstroje, 1 ked’ iba v jednoduchsich ¢i obmedzenych forméch. [26]
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3 PRIESKUM TRHU BUSINESS INTELLIGENCE RIESENI

V sucasnosti existuje na trhu pomerne velké mnozstvo BI systémov. Orientacny pocet pre
kazdy rok je mozné ziskat' napriklad zrdéznych Specializovanych prieskumov trhu.
Napriklad americka vyskumna a poradenska firma Gartner a. s. [27], kazdoro¢ne publikuje
rozsiahly prieskum trhu roznych technologii, v ktorych hodnoti a porovnava poskytovatelov
jednotlivych systémov v ramci jednej kategorie. Jednou z priblizne stovky hodnotenych
kategorii pre rok 2019 je i kategoria ,,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
Information Builders— g 1BM o
Pyramid Analytics@  girs
Ll
|_
p—}
O
(NN ]
>
[NN]
o
|_
>
=
-
o
<
COMPLETENESS QF VISION As of January 2019 © Gartner, Inc

Obr. 5. Porovnanie poskytovatelov Bl 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 Blnastrojov. [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 nastrojov pre rok 2019 od tohto instititu zatial’ nie su 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 slazit’ 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

Vyber konkrétnych rieSeni prebiehal na zéklade
rozdelenia a hodnotenia spolo€nost’ami Gartner a BARC, av§ak 1 mimo tieto rebricky bolo

najdené jedno potencionalne vhodné riesSenie.

Néplnou tejto kapitoly bude predstavenie hlavnych funkcii vybranych rieSeni a vypocet

vyhod a nevyhod jednotlivych rieSeni v kontexte tejto prace. Na zaklade vysledkov tychto
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porovnani bude nasledovat’ vyber jednej alebo viacerych platforiem, ktoré budu v praktickej

Casti tejto prace pouzité pri spracovani zadanych uloh z oblasti vel'kych dat.

3.1.1 Google Data Studio

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

dostupny iba v Beta verzii prostrednictvom webového rozhrania.

': 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 ndzvom Google Analytics Solution, ktoré¢ho
je sucast'ou.
Google Data Studio je silne zamerané na timovu pracu viacerych uzivatel'ov simultanne — je

v iom 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 moZnosti tvorby vlastnych vizudlov — je v iom prakticky mozna

iba tprava preddefinovanych Sablon.

NajvacSou akritickou nevyhodou st vSak jeho obmedzené mozZnosti pripravy
amodelovania dat.  Inak  povedané, data, ktoré maju byt  do Google
Data Studia importované, musia byt ,,Cisté, naformatované a pripravené na vizualizéaciu.

[30]

V sucasnosti je jeho distribucia zdarma.

3.1.2 QlikView

Qlik [31] je jednym =zo Styroch poskytovatelov BIaplikacii zo skupiny lidrov

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

evve

trhu uz v roku 2015, jedna sa teda o silného a stabilného poskytovatel'a 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 vypolty, pricom je podporovanych viacero zdrojov vstupnych dat. Je

teda vhodny pre spracovavanie rozsiahlych analyz nestruktarovanych dat.

Vd’aka funkcionalite s nazvom Cognitive Engine dokaze rozoznat zname vztahy v datach
a umoziuje tak automatické generovanie grafov, pripadne poskytne ndpovedu pri uréovani
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
pokrocila pripravu dat. Pre moZnosti reportingu je potom potrebnd inStalacia d’alSej

platformy s nazvom NPrinting.

3.1.3 Sisense

Sisense [32] (Obr. 9) je jediny zastupcanizSej skupiny viziondrov z matice
hodnotenia spolo¢nosti Gartner. 'V matici spolocnosti BARC zroku 2015 saumiestnil
taktiez najnizsie spomedzi systémov testovanych v ramci tejto prace;

v kategorii Specialistov.
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<

-«

SIS=N5S=

Obr. 9. Logo Sisense. [32]

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

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

Nevyhodou je netransparentnd cenovd 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 podl'a Statistiky serveru
BARC o nie€o horsia, jeho pokrok za dané obdobie je teda zrejmy a vypoveda o snazeni

jeho poskytovatel’a.

v+ tableau

Obr. 10. Logo Tableau. [33]

Tableau poskytuje Siroké spektrum vstupnych zdrojov dat. Poskytuje dva druhy
pripojenia dat. Prvd z moZnosti sanazyva Live Connect — data neukladd do pamite,
iba sa k nim pripéja a v datach vyhl'adédva on-line. Druhd moznost’ s ndzvom Hyper pracuje
na principe in-memory, vyzaduje nacitanie dat avyuzivasapre pomalé alebo

»zaneprazdnené* databaze, pripadne pre pracu offline. [28]
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Moznosti nasteniek su flexibilné a poskytuju dostatocné mnozstvo moznosti. I ked st dobre
optimalizované pre digitdlne spracovanie, neprijemnost’ou by mohli byt’ vel'mi obmedzené

moznosti ich exportu pre tlac.

Tableau je povazovany zajeden z najjednoduchsich BI systémov na ovladanie i pre
netechnicky zameranych uZzivatelov, k prijemnému uzivatel'skému zazitku prispievaju
kontextové napovedy, podpora Sirokej komunity uZzivatel'ov, mnozstvo tutorialov, 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 su 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 ¢asti zdznamov, ktoré nemusia byt pre analyzu
dolezité. V suvislosti s vel'kymi ddtami 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.

3.1.5 Microsoft Power BI

Power BI [34] (Obr. 11) je produkt od Microsoftu; ako vSetky produkty z balicku Microsoft
teda disponuje znamym prostredim a principmi prace. Umoznuje jednoduchu registraciu
a prihlasenie firemnym ¢1 Skolskym uctom, prepojenost’
s ostatnymi nastrojmi od Microsoftu je taktiez samozrejmost'ou. Neprekvapi tak vysledok
prieskumu trhu spolocnosti Gartner — Microsoft tymto ndastrojom pre rok 2019
vyhréva najlepSie umiestnenie v sekcii lidrov a teda i celej matici trhu BI systémov. V roku

2015 len tesne zaostaval za nastrojom Qlik.

m Power Bl

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

Bali¢ek Power BI pozostava z odl'ahcenej web verzie ktora sa zameriava predovSetkym
natvorbu azdielanie vizudlov, priCom ich moZnostinie st nijako obmedzené

oproti desktopovej aplikacii. Tato vSak rozSiruje tieto moznosti o Power Query — nastroj pre
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Cistenie a normalizéciu dat, a ma omnoho vécsie portfolio formatov vstupnych dat. Sucastou

balicku je 1 mobilna aplikacia pre Windows, i10S 1 Android. [35]

Poskytuje bezplatni zjednodusenu verziu bez ¢asového obmedzenia, pre webovu aplikaciu

je navyse moznost’ vyskusat’ verziu Pro az na 60 dni.

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

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

Dalsou vyhodou je silnd komunita uZivatelov, mnoZstvo tutoridlov ablog, ktory je

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

Prijemnou zmenou oproti ostatnym poskytovatel'om BI systémov je kristal'ovo jasna cenova
politika Microsoftu, ktory okrem bezplatnej verzie pontika Pro a Premium verzie, priCom
na webovych strankach uvaddzaich cenu aprehladne porovnavarozdiely v ich

funkcionalitach. [30]
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4 STRUKTURA A OBSAH SPRACOVAVANYCH DAT

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

Nasledujtci popis platformy Invipo pochadza z produktovych stranok vyvojéra [16]:

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

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

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

VIPU

CITY IN CONTEXT

Obr. 12. Logo platformy Invipo. [16]

4.1 Invipo Status

Invipo Status je stavovy objekt, ktory oznamuje technicky stav zariadenia v systéme Invipo.
Kazdy Invipo Status objekt obsahuje unikatny identifikator zariadenia, ktorého sa stav tyka,
casovu znacku zmeny statusu objektu, variabilny tok dat, ktory bliz§ie popisuje stav objektu,
a najdolezitejSiu informaciu o aktudlnom stave objektu. Tento stav mdze nadobudat’

nasledujucich hodnot: Ok, Warn, Error, Disconnected.

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

4.2 Invipo Event

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

zavaznosti udalosti, ktora m6ze nadobudat’ hodnét: Info, Warn, Error, Fatal.

Priklad zaznamov z kolekcie Invipo Status je k nahliadnutiu v prilohe (P II).
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4.3 Zavery z preskiumania dat

Pre potreby tejto prace bola s jej zadavatel'om, firmou Incinity, s. r. 0. na zaklade moznosti
dostupnych dat popisanych v predchadzajacich kapitolach, k overeniu stanovena
hypotéza z oblasti velkych dopravnych dat v nasledujuicom zneni: ,,Pésobenie faktoru
pocasia priamo ovplyvituje pocet vypadkov exteriérovych elektronickych zariadeni

monitorujucich dopravu v meste Zlin.*

MongoDB kolekcia Invipo Events vo formate JSON mala velkost’ 81,2 GB a bola tvorena
viac nez 76 milionmi zdznamov. Pre overenie stanovenej hypotézy nebolo nutné s tymto
suborom dat pracovat’; pravdepodobne by to ani s dostupnym vypoctovym vybavenim pre
tato diplomovu pracu nebolo mozné. V pripade potreby by tento stbor bolo mozné

spracovavat’ po Castiach, ¢o by vSak bolo mimoriadne asovo naro¢né.

MongoDB kolekcia Invipo Status mala vo formate JSON velkost 274,2 MB, c¢o
predstavovalo viac nez 852 tisic zaznamov. V tychto datach bolo mozné ziskat’ informéacie
o vypadkovosti zariadeni — konkrétne boli relevantné zdznamy s hodnotou ,,Disconnected*

kl'aca ,,status®. Tato kolekcia bola preto zvolena pre d’alsi postup.
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5 VYBER BI NASTROJA PRE SPRACOVANIE DAT

Na zaklade  zozndmenia s vstupnymi datami a predstavenia vybranych,  potencionalne
vhodnych BI néstrojov v predchadzajiacich kapitolach, boli pre svoje relevantne kladné
charakteristiky ~vybrané kuZzSiemu hodnoteniu dve zpredstavenych rieSeni.

Préca s nimi bola otestovana niekol’kymi testovacimi subormi.

5.1 Tableau

Pri prvom spusteni Tableau a otestovani malym testovacim suborom s vopred
naformatovanymi a ,,¢istymi® datami o pocasi vyzerala praca s tymto softvérom nadejne.
Pri pokuse importu dat z platformy Invipo sa Tableau ,,tvaril“, Ze si poradi so suborom
o velkosti niekol’kych desiatok GB, niekol'ko desiatok minat sa ho snaZzil importovat
a nakoniec oznamil, ze velkost suboru prekracuje limit, ktory nebol Specifikovany.
Maximalna velkost' jedného uspesne nahraného suboru bola priblizne 100 MB. Kvéli tymto

obmedzeniam bol pre potreby tejto prace Tableau oznaceny za nevyhovujici.

5.2 Microsoft Power BI

Praca s Power Bl sa uz na prvy pohlad javi intuitivne. Otestovanie tohto softvéru s prvym
krokov bolo mozné vybrat z mnoho navodov ailustratnych videi poskytnutych
internetovym vyhladdvaCom. Import dat z platformy Invipo sice neprebehol na prvy
pokus tuspe$ne  (podrobnosti v kapitole 7.2), avSak sila Power BI sa ukdzala
1 v rdznorodosti moznosti importu dat, ktory nakoniec inym spdsobom prebehol tspesne.
V bezplatnej verzii je mozné pracovat’ az s 1 GB dat na jeden datovy zdroj. Pre potreby tejto

prace je tento datovy limit akceptovatelny.

Snad’ jedinou relevantnou, avSak nie kritickou nevyhodou bolo relativne pomalé nacitanie
vacsich datasetov, a to nie len pri inicializécii, ale 1 pri Uprave a Cisteni dat a aplikovani
zmien prostrednictvom Power Query. Naopak neocenitel'nou vyhodou Power Query je
za cenu trochu vyssej trpezlivosti moznost’ v kazdom okamihu sa vratit’ do ktoréhokol'vek
kroku vykonanych uprav spét’, pretoze program si vSetky tieto kroky uklad4 a dokaze ich

zopakovat’ pri kazdej aktualizacii reportu.

Microsoft so svojim Power BI rieSenim vd’aka velkorysym moznostiam neplatenej verzie

a intuitivnosti prostredia i1 napriek drobnym nedostatkom toto porovnanie vyhrava.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 INSTALACIA POTREBNYCH SOFTVEROVYCH PRVKOV

Data pre vypracovanie tejto diplomovej prace boli spolo¢nostou Incinity, s. r. 0. poskytnuté
vo formate BSON. Pre pracu s datamiv tomto formate bolo doporucené nainsStalovat

desktopovi verziu MongoDB. Instalaciu popisuju nasledujuce kapitoly.

6.1 InStalacia MongoDB

Na strankach mongodb.com [17] je mozné stiahnut' inStalacny subor aktudlnej verzie
MongoDB. Instalacia je pomerne Standardna, je potrebné nainStalovat MongoDB ako

sluzbu (Obr. 13) a v d'alSom kroku zvolit’ kompletnu instalaciu.

2

Service Configuration
Spedify optional settings to configure MongoDE as a service,

Install MongeD as a Service

@ Run service as Metwork Service user

() Run service ac a local or domain user:

Account Domain: |

Account Mame: |rv1|:-|'u:||:-DE

Account Password: |

Service Name: |M|:|ng|:|DB
Data Directory: |c:\Program Files\MongoDB\Server'|4.0\data)
Log Directory: |c:\Program Files\MongoDB\Server\4.0Yog),

< Back Mext = Cancel

Obr. 13. Instalacia MongoDB. Zdroj: viastna tvorba.

Po dokonceni inStalacie sa vytvori prie¢inok s ndzvom MongoDB, ktorého obsah by mal

vyzerat’ pribliZzne ako na obrazku (Obr. 14).
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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. 14. Obsah priecinka MongoDB. Zdroj: viastna tvorba.

6.2 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. 15). 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. 15. 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'skil
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. 16).

— « 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. 16. Cesta k nastaveniu novej uzivatel'skej premennej. Zdroj: vlastnd tvorba.

Nasleduje zalozenie novej premennej snazvom PATH. Hodnotu bude predstavovat

cesta k suboru mongod.exe (Obr. 17).
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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. 17. 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. 18. Spustenie programu mongo.exe. Zdroj: vlastnd tvorba.

MozZnost’ uprav databéaze je naznacend znakom vyznacenym na obrazku (Obr. 18).
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6.3 Priprava a import dat

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

Nasledujuce podkapitoly poskytuji ndvod pre import dat nasledujicimi spdsobmi:

e vo formate JSON prostrednictvom prikazu insertMany (),

e vo formate BSON prostrednictvom prikazu mongorestore.

6.3.1 Import dat prostrednictvom prikazu insertMany()

Préca s datami Casto vyzaduje ich pripravu. ,,Surové“ data vygenerované z logu systému
Invipo vo forméte JSON moé6zu mat’ napriklad nasledujucu podobu (Obr. 19). Prehl'adna

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

B items.eventsjson

‘ {"_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":{"$0id":"5b5c8c3c625e4f33dceefd3d"}, "data": {"totalOccupancy”:{"occupied”:51,"free":10}},"ufid": "NEDAP-TR-IZM-@06", "utype": "Par
kingoccupancyChangedEvent™, "timestamp": {"$date":"2038-01-19T03:14:07.000Z"}, "severity":"Info"}
{"_id":{"$0id":"5b971564625e4f315c329af1"},"data":{"nodeId":"00.0001,377E", "status": "Occupied”, "overstay”:false,"parkinglotId":"12"},
"ufid":"NEDAP-TR-IZM-012", "utype":"ParkingBayStatusChangedEvent"”, "timestamp”:{"$date":"2038-01-19T03:14:07.0007"},"severity": "Info" }
{" _id":{"$0id":"5b971564625e4f315c329af5"}," "data": {"totaloccupancy”:{"occupied":88,"free":48}},"ufid" : "NEDAP-TR-IZM-@12", " utype": "Par
kingoccupancyChangedevent™, "timestamp™: {"$date"”:"2038-01-19703:14:07.000Z"},"severity”:"Info" }

{" _id":{"$0id":"5bf4a9537625e4f0684dd51e2"}," "data": {"nodeId":"00.0001.3488","status": "Occupied”,"overstay":false,"parkingLot1d":"24"},
"ufid":"NEDAP-TR-IZM-024", "utype":"ParkingBaystatuscChangedevent"”, "timestamp”:{"$date":"2038-01-18T09:01:49.0002"},"severity": "Info" } 1
{"_id":{"$0id":"5bfa9537625e4f0684dd51e6"}, "data": {"totaloccupancy":{"occupied":21,"free":46}},"ufid": "NEDAP-TR-IZM-024" , "utype": "Par
kingOccupancyChangedEvent™, "timestamp": {"$date":"2038-01-18709:01:49.0007"},"severity":"Info"} L

Obr. 19. Ukazka dat vo formate JSON. Zdroj: viastnd tvorba.

Pri pokuse o import vzorky dat do databdze MongoDB vuvedenom formate dojde
k syntaktickej chybe. Pri exporte totiZ MongoDB nahradza nativne funkcie ako ObjectId
a ISODate znakom doléru, 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
oddelova¢ (Ciarku) a vSetky zdznamy vlozit’ do tzv. pol'a hodndt (array), ktoré je znacené
hranatymi zatvorkami. Takto pripravené pole je potrebné vlozit' ako argument funkcie
insertMany (). Import vzorky o pocte 10 000 riadkov zdznamov o velkosti takmer 3 MB
tymto spdsobom trva priblizne 30 minlt, v zavislosti od vykonu konkrétneho zariadenia.

Ukézka konecnej podoby koédu je na obrazku (Obr. 20).
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'E items.events - funkény insertjson *

db.testdata.insertMany ([
{"_id":{"oid":"5b5c8c3c625e4f33dceefd2a"}, "data™: {"nodeId":"00.0001.3767","status": "Occupied”, "overstay":false, "parkinglLotId":"6"},"u
fid":"NEDAP-TR-IZM-006", "utype":"ParkingBaysStatusChangedEvent","timestamp"”:{"date":"2038-01-19T83:14:07.000Z"}, "severity":"Info"}, |
{"_id":{"oid":"5b5c8c3c625e4f33dceefd3d"}, "data™: {"totaloccupancy”:{"occupied”:51,"free":10}},"ufid" : "NEDAP-TR-IZM-006", "utype": "Park
ingOccupancyChangedEvent”,"timestamp": {"date":"2038-01-19T03:14:07.0002"},"severity":"Info"}, L
{"_id":{"0id":"5b971564625e4f315c329af1"}, " "data": {"nodeId":"@0.0001.377E","status":"Occupied”,"overstay":false, "parkingLotId":"12"},"
ufid":"MEDAP-TR-IZM-@12","utype": "ParkingBayStatusChangedEvent"”,"timestamp":{"date":"2038-01-19T03:14:07.000Z"}, "severity":"Info"}, |
{"_id":{"oid":"5b971564625e4f315¢c329af5"}, "data™: {"totaloccupancy":{"occupied”:88,"free":48}},"ufid" : "NEDAP-TR-IZM-012", "utype": "Park
ingoccupancyChangedeEvent™,"timestamp™: {"date":"2038-01-19T03:14:07.0002"}, "severity":"Info"},
{"_id":{"oid":"5bf49537625e4f0684dd51e2"}, "data™: {"nodeId": "00.0001.3488","status":"Occupied”,"overstay":false, "parkingLot1d":"24"},"
ufid":"NMEDAP-TR-IZM-024","utype": "ParkingBayStatusChangedevent"”,"timestamp"”:{"date":"2038-01-18T09:01:49.000Z"},"severity":"Info"}, |
{"_id":{"oid":"5bf49537625e4f0684dd51e6"}, "data™: {"totaloccupancy”:{"occupied”:21,"free":46}},"ufid" : "NEDAP-TR-IZM-024", "utype":"Park

ingoccupancyChangedevent”, "timestamp”:{"date"”:"2038-01-18T09:01:49.000Z"},"severity”:"Info"}])

Obr. 20. Ukazka upravenych ddat vo formate JSON. Zdroj: vilastna tvorba.

Préve kvoli nutnosti Gprav zdrojovych dat a dlhému Casu 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’.

6.3.2 Import dat prostrednictvom prikazu mongorestore

Prikaz mongorestore sapouziva pri importovani dat vo formate BSON. V tomto

formate su data takmer necitate'né, nemaju ziadnu zrozumiteI'na Strukturu (Obr. 21). [17]

AJ events

6D E2 99 81 65 @@ @0 @8 10 63 6F G6E 63 75 72 72 65 6E 74 5F 63 6F 6C 6C 65 63 74 69 6F 6E 73 80 m...e....concurrent_collections.
04 00 80 @0 02 76 65 72 73 69 6F GE @0 04 80 0@ 0@ 30 2E 31 @0 02 73 65 72 76 65 72 SF 76 65 72 ..... version..... 8.1..server_ver
72 69 6F 6F @0 @6 @@ @@ 00 33 2E 32 2E 37 @0 02 74 6F 6F 6C 5F 76 65 72 73 69 6F GE @@ @7 €@ 60 sion.....3.2.7..tool_version....
0@ 72 33 2E 32 2E 37 @@ 00 7E ©2 ©0 00 02 64 62 ©@ @7 00 00 @0 69 6E 76 69 70 6F 00 2 63 6F 6C .r3.2.7..~....db..... invipo..col
6C 65 63 74 69 6F GE @@ 0D 00 @0 00 69 74 65 6D 73 2E 65 76 65 6E 74 73 00 02 6D 65 74 61 64 61 lection..... items.events..metada
74 61 90 35 ©2 00 00 7B 22 6F 70 74 69 6F 6E 73 22 3A 7B 7D 2C 22 69 6E 64 65 78 65 73 22 3A 5B ta.5...{"options":{},"indexes":[
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 5F {"v":1,"key":{"_id":1},"name":"_
69 64 SF 22 2C 22 6E 73 22 3A 22 69 6E 76 69 7@ 6F 2E 69 74 65 6D 73 2E 65 76 65 G6E 74 73 22 7D id_","ns":"invipo.items.events"}
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 6E ,{"v":1,"key":{"timestamp":1},"n
61 6D 65 22 3A 22 74 69 6D 65 73 74 61 6D 70 SF 31 22 2C 22 6E 73 22 3A 22 69 6E 76 69 70 6F 2E ame":"timestamp_1","ns":"invipo.
69 74 65 6D 73 2E 65 76 65 6E 74 73 22 7D 2C 7B 22 76 22 3A 31 2C 22 6B 65 79 22 3A 7B 22 75 74 items.events"},{"v":1,"key":{"ut
79 70 65 22 3A 31 7D 2C 22 6E 61 6D 65 22 3A 22 75 74 79 70 65 22 2C 22 6E 73 22 3A 22 69 6E 76 ype":1},"name":"utype","ns":"inv
60 70 6F 2E 69 74 65 6D 73 2E 65 76 65 6E 74 73 22 2C 22 62 61 63 6B 67 72 6F 75 6E 64 22 3A 74 ipo.items.events","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 6E 61 rue},{"v":1,"key":{"ufid":1},"na
6D 65 22 3A 22 75 66 69 64 22 2C 22 6E 73 22 3A 22 69 6E 76 69 70 6F 2E 69 74 65 6D 73 2E 65 76 me":"ufid","ns":"invipo.items.ev
65 6E 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,

Obr. 21. Ukazka dat vo formate BSON. Zdroj: viastna tvorba.

Tento postup vyextrahuje datazformatu BSON do Citatelného formatu JSON.
Zaujimavost'ou je, ze data tak zvacsili svoj objem priblizne stondsobne. Tento postup je vSak
niekol’kondsobne rychlejsi, ako je mozné vidiet’ na obrazku (Obr. 22), import 2 GB dat trval

na rovnakom zariadeni jednu minttu.
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Pfikazovy fadek - mongorestore --gzip --archive=dump/events.gzip --db invipo - O X

s from archive '
m archive "dum f

invipo.i

invip

invip

invipo.i

invip

invip

invip

invip

invipo.i even .18GB
invip = : .28GB
invip

invip

invip

invip

invip

invipo.i

invip

invipo.i

Obr. 22. Ukazka behu prikazu mongorestore. Zdroj: vlastna tvorba.

Import suboru s datami pre potreby tejto prace o velkosti priblizne 82 GB trval takmer celu
hodinu. Akonéhle MongoDB dosiahol posledného riadku oznamujuceho import,
na niekol’ko minut sa ,,zasekol* a nevykazoval ziadnu ¢innost’. Toto bolo potreba preckat’
a nepokusSat’ sa znovu program rozbehnut. Nakoniec program vypisal hlasku potvrdzujicu

dokoncenie operacie.
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7 IMPORT DAT DO ZVOLENEHO BI NASTROJA

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

data naimportované do BI néstroja, ktory bol zvoleny v kapitole 5.

7.1 Import dat prostrednictvom aplikacie Stitch

Stranky MongoDB [17] priamo ponukaji moznost pripojenia na Microsoft Power

BI prostrednictvom nastroja Stitch (Obr. 23).

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

Tento ETL néstroj méze byt vel'miuzZitony pre technicky nezdatnych uzivatelov.
Poskytuje vel'ké mnozstvo vstupnych formatov a sluzieb pre import dat do najznamejsich

BI a analytickych nastrojov. [36]

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

vyskusat’ jeho funkcionalitu.

7.2 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 databdzou MongoDB. Druhy ovladac (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 ovladacov musi byt’ zhodna s bitovou verziou Power

BI, Studio 3T a Windows.
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Nainstalovanie prvého ovladaca 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 dat ODBC
(Obr. 24). Na karte Systémové DSN (Data Source Name) je potrebné definovat’ novy zdroj
dat — odkaz na lokalnu MongoDB databazu. Po instalacii druhého ovladaca by mala byt
v zozname typov moznych ovladaCov dostupnd moznost ,,MongoDB ODBC Unicode

Driver.

E Spravce zdrojl dat ODBC (64bitc e

Trasovani iousniofipojeni O rozhrani ODBC
Uzivatelské DSN Systémové DSN Souborové DSN Oviadade

Syﬁemove zdroje dat

Nazev Platfoma Ovladac Pfidat_

Vytvofeni nového zdroje dat x B
brovs

Vyberte oviadac, pro ktery cheete vytvort zdmoj dat.

e \ Nazev Verze
B 1.02.00.00
k 1_ [ MongoDB ODBC 120Lhmde Dnverl 1.02.00.00
i - 2017.140.1000.1
10.00.17134.01
SQL Server Native Client 11.0 2011.110.6540.0,  jedkovatel

SQL Server Native Client RDA11.0  2011.110.5063.6)  stému NT

Napovéda

.:Il_! M -

Obr. 24. vytvorenie nového systémoveho zdroja dat. Zdroj: vlastnd tvorba.

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

pripojenia je taktieZ potrebné zadat’ akékol'vek uzivatel'ské meno a heslo (Obr. 25).
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MongoDB ODBC Data Source Configuration >

Trasovani
UZivatelske DS =

Systémové zdroje d4

Nazev Platfoma

invipo 64 bitt Connection Parameters .
Data Source Name: invipo)
Description: ‘
@ TCP/IP Server:] | 127.0.0.1 sort: | 3307
[ :Z' Named Pipe:

User: | admin

Password: | esees
STStéTnQ e —— = Bli
dat. Syst Database: | " Test ¥

Details >> Cancel Help

oveda

Obr. 25. Konfiguracia systéemového zdroja dat. Zdroj: viastna tvorba.

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

mongosqld.exe viditel'na ako registracia poziadavky na pripojenie (Obr. 26).

2019-04 11:€ 9 e C 0 [initandlisten]
|5@GS*5

ONTROL
ITROL ini isten] options: {}
ITROL N
ITROL n] ** NOTE:

Not recommended for production.

ARNING: Access control is not enabled for mo

ections at]127. 13

Obr. 26. Odozva programu mongosqld.exe na pokus o pripojenie MongoDB ODBC

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

kontextového okna je potrebné zvolit’ zdroj typu ODBC (Obr. 27).

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. 27. 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. 28).

o X
Navigator
Pl iterns.events ]
[ I DataSource.Error: ODBC: ERROR [HY000] [MySQLI[ODBC 1.2(w)
4 E' ODBC (dsn=invipo) [4] ~ Driver][mysqld-5.7.12 mongosgld v2.11.0-betal]Unknown
I information_schema CEIEIEE
i )i Details:
4 17
mpo il DataSourceKind=0dbc
¥ [ items.events DataSourcePath=dsn=invipo
M items.events_data_brokenDetectors OdbcErrors=Table
= items.events_data_brokenLamps
H items.events_data_contents

Obr. 28. Chyba pripojenia ODBC zdroja dat. Zdroj: viastna tvorba.
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Tato chybama zjavni pri¢inu — pri konfiguracii ditového  zdroja v programe
Spravca zdrojov dat nebol Specifikovany nazov databaze — ndzov bol zadany iba pre zdroj

dat. Je preto potrebné stavajici zaznam upravit’ a doplnit’ nazov databéazy (Obr. 29).

Bees] — : e e 2 -
s Spravce zdroju dat QLBC (GAbitowd) b
MongoDB ODBC Data Source Configuration X

Trasovani

Uzivatelskeé DSN
Systémoveé zdroje dat:

Nazev Platforma (

invipo 64 bity i Connection Parameters

Data Source Name: l invipo| J -

Description: ‘

(® TCP/IP Server: ‘12?.0.0.1 | Port: | 3307

(O Named Pipe:

User: ‘ admin |

G Password: ‘ ssene |
Systémovy 1

’—ﬂ] dek iy Database: ‘ invipo W | I Test

Details >> Cancel Help

Obr. 29. Uprava konfigurdcie systémového zdroja dat. Zdroj: viastnd tvorba.

Opit by malo nasledovat najprv otestovanie. Z obrazku (Obr. 30) je zrejmé, ZzZe
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 tlacidlom OK je

znovu mozné zavriet’ Spravcu dat ODBC.
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B | C:\Program Files\MongoDB\Connector for BI\2.1\bin\mongosgld.exe = O X

C
By

vl

7 (built with OpenSS

[initan
[initan
[init
[init
JRK [initan
PLER
Pl ER
IPLER sche Jiscove ap ema for : "invipo™®

#1 (1 connect

(@ connection

Obr. 30. Odozva programu mongosqld.exe na zmenu konfiguracie MongoDB ODBC

ovladaca. Zdroj: vlastnd tvorba.

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

a potvrdenie vyberu.

D 4
Navigator
be) tems.events &
Display Options = [3 = : 5 T A 2w
1 DataSource.Error: ODBC: ERROR [42521] [MySQLI[ODBC 1.2(w)
4 B ODBC (dsn=invipo) [4] ~ Driver][mysqld-5.7.12 mongosqgld v2.11.0-betal1]Duplicate column
b st name 'KEY_COLUMN_USAGE.CONSTRAINT_CATALOG'
o Details:
’] Ny 17
TWpe Lk DataSourcekind=0dbc
¥ [0 items.events DataSourcePath=dsn=invipo
F items.events_data_brokenDetectors OdbcErrors=Table

D items.events_data_brokenLamps

D items.events_data_contents

Obr. 31. Chyba pripojenia ODBC zdroja dat. Zdroj: viastna tvorba.

Z obrazku (Obr. 31) je zjavné, Ze znovu nastava chyba. Bohuzial’, bolo overené, Ze v danej
kolekcii importovanych dat sa nenachddza Ziadny stipec s ndzvom
»CONSTRAINT CATALOG". Kvoli vagnosti tejto chybovej hlasky sanepodarilo
dohl'adat’ rieSenie, avSak podl'a odpovedi na podobné otazky na fore Microsoft Power BI je
pravdepodobné, Ze sa jedna o nerelevantni chybova hlasku a v skuto€nosti by mohlo ist’

o chybu sposobent prili§ vel'kym mnoZzstvom zaznamov vo vybranej kolekcii.
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7.3 Import dat vo formate JSON

Dalsia 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. 32).

A Studio 3T

Obr. 32. Logo Studio 3T. [37]

7.3.1 Postup exportu dat do formatu JSON z MongoDB prostrednictvom programu
Studio 3T

Studio 3T je IDE a GUI rozhranim pre MongoDB. Poskytuje 30 dilova bezplatnli verziu,
ktora pre potreby tejto prace postacuje. Pracas programom Studio 3T je pomerne

intuitivna a jednoduchd, nevyzaduje ziadne zvlastne predchadzajice skisenosti.

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

adresu serveru, v tomto pripade localhost a Cislo portu, v tomto pripade 27017 (Obr. 33).

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. 33. 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 Studio 3T k dispozicii (Obr. 34).
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[ Studio 3T for MongoDB - TRIAL LICENSE
File Edit Database Collection Index Document GridfFS View Help
i . @) & » @ ® _ & 3 @ 2 0
Connect Collection IntelliShell SQL Aggregate Map-Reduce Export Import SQL Migration Users Roles Schema Compare Tasks
Search Open Connections (Ctrl+F) ... ‘ |® items.status ©
v [ localhost:27017 [direct] & localhost:27017 [direct] £ invipo T items.status
i::;:; Query = | {$and: [{ “status™: "Disconnected” }, { “timestamp: { $gt: ISODate("2017-01-01T|
v & invipo Projection | { “ufid": 1, “timestamp": 1, “status": 1} S
v B Cnllledions (3) Skip L
items
R s Result Query Code Explain
items.status i € b M | |50 ~| | Documents 1to 50 | 1 [Tree View ~ &
Collection: invipo.items.status —_——
Count: 852,206 Key Valiie Type &
=  Size: 274,2 MiB (287,485,644) v (6] (1) {id : 5773bd46ccd85c0ct { 6 fields } Document
= local Storage Size: 42,0 MiB (44,052,480) &5 id 5773bd46ccd85c0cbdeb3b79 Objectid
Indexes: 1 v [@ data {1 fields } Object
Total Index Size: 15,2 MiB (15,904,768) “ doorOpen false Bool
Stats Fetched: 2019-08-21 09:45:20 CEST 2 ufid TW-CZ-ZLI-PS06 String
Refresh E9 utype TelWayStatusObject String
@ timestamp 2016-06-29712:20:26.179Z Date
E status Disconnected String
v [ (2) {id : 5773bd46ccdB85c0ct { 6 fields } Document
B id 5773bd46ccd85c0c64eb3bTa Objectld
v [ data {1 fields } Object
v doorOpen false Bool
B ufid TW-CZ-7L1-PS02 String
£ utype TelWayStatusObject String
T timestamp 2016-06-29T12:20:25.3827 Date
= status Disconnected String
[ (3) {id : 5773bd48ccdB5c0ct { 6 fields } Document
B2 id 5773bd48ccd85c0cbdeb3bTf Objectld
> K1 data { 1 fields } Object L
Operations 7 1 item selected =/ Count Documents % 0.070s

Obr. 34. Prostredie programu Studio 3T. Zdroj: vlastna tvorba.

Volbou prislusnej kolekcie je mozné prezerat strankované data, vytvarat a spustat
vyhladdvania, pricom nazékladné vyhladavanie nie je potrebné ovladat ziadny
programovaci jazyk a daji sa vyvolat vdaka Sikovnému GUI programu s ndzvom Visual
Query Builder, ktory umoziiyje technoldgiou Drag and Drop jednoducho vytvéarat’ pomerne

zlozité dotazy. (Obr. 35)



UTB ve Zliné,

Fakulta aplikované informatiky

46

Query
Match all of ($and) 2 Clear| |Run
L ‘ status ¥ ‘ equals v O @
7 String ‘ Disconnected ‘
% ‘ timestamp v ‘ > v @
[ Date | 2017-01-01T00:00:00.000+0000 [
& ‘timestamp v ‘ < v O @
™ Date | 2017-12-317T00:00:00.000+0000 ]
=) © Drag field here or double-click Add AND/OR group |
Projection
& ‘ ufid v ‘ incude ~| @
& ‘ timestamp v ‘ include ~| @
& ‘ status v ‘ incude ~| @
e
| Drag and drop fields here or double-click
Sort V]

~

v

Obr. 35. Visual Query Builder programu Studio 3T.
Zdroj: vlastna tvorba.

Pre potreby tejto prace bolo postaCujuce vyexportovat’ data, ktoré st voci stanovenej

hypotéze relevantné. Takisto nie je nutné exportovat’ vSetky pole nerelacnej databazy —

postacia pole ,ufid“, ,timestamp* a ,status®“. (Obr. 35) Vyhodou je tak nasledna

praca s menSim suborom dat. V kontextovom okne exportu zvolime moznost’ ,,Current

Query Result®. (Obr. 36)
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= & O @ g E

= = =) =
uce Export Import SQL Migration Users Roles Schema Compare Tasks

Feedback
items.status
yvy@ @

1 localhost:27017 [direct] I invipo I/ items.status
Query = |{$and: [{ “status™: "Disconnected" }, { “timestamp": { $gt: ISODate("2017-01-01T00:00:00.000+0000") } }, { “timestamy] 2 & ~ & < Hide Query Builder

:z Export 'invipo.items.status' from

Select Source of Export

(O Entire Collection/View  Export the current query:

(® Current Query Result i . .
{"$and": [{"status": "Disconnected"}, {"timestamp": {"$gt": {"$date": 1483228800000}}, {"timestamp": {"$It": {"$date™ 1514678400000}})]}

Selected Document((:
Query Options
[] skip
[ Limit

Obr. 36. Moznosti exportu dat v programe Studio 3T. Zdroj: vlastnd tvorba.

Dalsie dolezité nastavenia exportu st zobrazené na obrazku (Obr. 37).

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 JSOM format that the mongoexport tool generates.

Maote 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. 37. Moznosti exportu dat v programe Studio 3T. Zdroj: viastna tvorba.
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8 SPRACOVANIE DAT VO ZVOLENOM BI SYSTEME

Poziadavkou zadavatela diplomovej prace, spoloc¢nosti Incinity s. r. o. [15] bolo ngjst’
v datach korelacie vypadkov réznych typov zariadeni monitorujucich dopravu v meste Zlin
voci extrémnym vykyvom pocasia (oficialna hypotéza je formulovana v tivode tejto prace).
Dita o pocasi boli éerpané z verejne dostupnej $tatistiky Ceského hydrometeorologického

ustavu. [38]

8.1 Vypadkovost’ zariadeni

Udaje o vypadkovosti zariadeni je mozné ziskat' z kolekcie Invipo Status. Vyexportované
boli vSetky zdznamy ztejto kolekcie, ktoré obsahovalipre kl'u¢ ,status® hodnotu

,,Disconnected‘.

8.1.1 Stanovenie vstupného suboru a Cistenie dat

Prvym krokom kazdej datovej analyzy by malo byt pociato¢né preskimanie dat za ucelom
odhalenia extrémnych hodndt. Tieto maji vplyv na spolahlivost vysledkov vicSiny
pokrocilych Statistickych technik, a preto je Ziaduce ich zo vstupného suboru dat vhodnym
sposobom vyradit. [39] Priamo totiz ovplyviuju vsetky dolezité Statistické ukazatele
(aritmeticky priemer, median, smerodajna odchylka a pod.).

Vstupny subor dat predstavoval udaje o vypadkovosti zariadeni v roku 2017. Na obrazku

(Obr. 38) je mozné pozorovat’ vyskyt extrémnych hodnét poc¢tu hlasenych vypadkov pre

uréité dni.
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Obr. 38. Graf poctu hlasenych vypadkov (status: Disconnected) pre jednotlivé dni roku
2017. Zdroj: viastna tvorba.

Postup orientacného vylucenia extrémnych hodnét bol nasledovny [40]:

1. stanovenie podozrivej (extrémnej) hodnoty y,
2. vypocet aritmetického priemeru x zo suboru bez podozrivej hodnoty y,
3. vypocet trojnasobku smerodajnej odchylky s zo suboru bez podozrivej hodnoty y,
4. vypocet absolutnej hodnoty |z| rozdielu podozrivej hodnoty y od aritmetického
priemeru X,
5. porovnanie absolutnej hodnoty |z| s trojndsobkom smerodajnej odchylky s:
a. ak |z] > 3s— podozrivd hodnota je extrémna a cely postup opakujeme
s d’alSou nizSou podozrivou hodnotou;
b. ak |z] < 3s— podozrivd hodnota nie je extrémna a zahrnieme ju do d’alSieho

Statistického spracovania.

Samotné Cistenie dat spocivalo vo vyradeni dni, v ktorych bolo zaznamenanych extrémne
mnoho vypadkov zariadeni. Jednalo sa konkrétne o 22 z 365 dni — 17. 1., 31. 1., 6. 3., 7. 3.,
8.3.,17.4.,18.4.,19.4.,22.5.,27.8.,8.9.,10.9.,11.9.,12.9,,13.9.,,23. 9., 26. 9., 30.
9,1.10.,9.10.,12. 10. a31. 12.2017.
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Po vyc¢isteni dat (odstraneni vSetkych hodnot vyssich alebo rovnych podozrivej hodnote),

ma Statistika poctu vypadkov v jednotlivé dni nasledujuci tvar (Obr. 39)

POCET VYPADKOV DISCONNECTED  PODLE KATEGORIE DATUM
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Obr. 39. Graf poctu hlasenych vypadkov (status: Disconnected) pre jednotlivé dni roku

2017 po vycisteni od extrémnych hodnot. Zdroj: vlastna tvorba.

8.1.2 Transformacia poc¢tu vypadkov na stupnicu vypadkovosti

Vycistené hodnoty vypadkovosti pre jednotlivé dni bolo nésledne potrebné previest’ na Skalu
od 1 do 10, pricom stupenn 1 by znacil najmensiu vypadkovost’ a stupen 10 vypadkovost

najvacsiu. Postup bol nasledovny (Obr. 40):

1. stanovenie najvysSej hodnoty zo stiboru hodndt xax,
2. stanovenie najnizsej hodnoty zo stiboru hodnot xin,
3. vypocet rozptylu ¢ odpocitanim najnizsej hodnoty x.i» od najvyssej hodnoty xmax,
4. vypocet normalizacnej hladiny /4 vydelenim rozptylu ¢ ¢islom, ktoré predstavuje
ziadany pocet stupiiov - indexov i,
5. vypocet hrani¢nych hodno6t jednotlivych stupiiov:
a. hranicnd hodnota pre prvy stupen i; je vypocitand pripoCitanim
normalizac¢nej hladiny /4 k najnizSej hodnote xuin,
b. hrani¢nd hodnota pre kazdy dal$i stupenl in+1 je vypocitana pric¢itanim

normalizac¢nej hladiny 4 k hodnote stupiia in-1.
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vypadkov Disconnected]<18,5;1;IF( Vypadky’
[Pocet vypadkov Disconnected]<20;2;I1F( Vypadky"®
= [Pocet vypadkov Disconnected]<29,5;3;IF /O Hledat
Datum ~ | Poéet vypadkov Disconnected |~ _. Index vypadkovosti B
@E nedéle 1. ledna 2017 4 1| ~ B Vypadky
pondéli 2. ledna 2017 11 2 » Datum
utery 3. ledna 2017 2 1 [ Index vypad...
stfeda 4. ledna 2017 2 1 $ Dobel wpad,
Ctvrtek 5. ledna 2017 Z 1
pdtek 6. ledna 2017 24 3
sobota 7. ledna 2017 4 1
nedéle 8. ledna 2017 - 1
pondéli 8. lednao 2017 6 1
utery 10. ledna 2017 4 1
streda 11. ledna 2017 9 1
Ctvrtek 12, ledna 2017 11 2
pdtek 13. ledna 2017 3 2
sobota 14. ledna 2017 7 1
nedéle 15. ledna 2017 26 3
pandéli 16. ledna 2017 64 7
stfeda 18. ledna 2017 63 7
étvrtek 19. ledna 2017 7 1
pdtek 20. ledna 2017 22 3
cohatn 21 lodna 20017 1 2 bl
TABULKA: Vypadky (pocet fadkd: 342) SLOUPEC: Index vypadkovosti (pocet odlisnych hodnot: 10)

Obr. 40. Postup prevodu poctu vypadkov na stupnicu 1-10 v programe Power Bl. Zdroj:

vilastna tvorba.

8.1.3 Graf vypadkovosti zariadeni

Statistiku po&tu vypadkov v jednotlivé dni s normalizovanymi hodnotami do stupnice 1-10
opisuje graf vypadkovosti zariadeni (Obr. 41), ktory znazoriiuje stupne vypadkovosti pre
jednotlivé dniroku 2017 po vycisteni od dni, v ktorych dosahovala vypadkovost’

extrémnych hodnot.
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Obr. 41. Stupne vypadkovosti zariadeni (status: Disconnected) pre jednotlivé dni roku 2017

po wcisteni od extrémnych hodnét a po prevedeni na stupnicu 1-10. Zdroj: vlastna tvorba.

8.2 Extrémnost’ pocasia

Dita o pocasi z Ceského hydrometeorologického tGstavu [38] bolo potrebné vyéistit,
normalizovat’ a naimportovat’ spolone s vy€istenymi anormalizovanymi déatami
z platformy Invipo do Power BI, aby bolo mozné zobrazit’ a spracovat v ramci jednej

vizualizacie data z oboch zdrojov.

8.2.1 Cistenie dat o po¢asi

Aby bolo mozné porovnavat tudaje o vypadkovosti s hodnotami pocasia, bolo najprv
potrebné z tabul’ky sdajmi o pocasi pre jednotlivé dni odstranit’ rovnaké dni, ktoré

boli odstranené pri Cisteni dat suvisiacim s vypadkovost'ou zariadeni.

8.2.2 Rozdelenie roku na dve ro¢né obdobia

Pre potreby tejto prace bol skimany rok 2017 rozdeleny na dve ro¢né obdobia — leto a zimu,
pricom ,,zima* trvala do polovice jariaod polovice jesene, aleto od polovice jari do

polovice jesene 2017 [41].
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8.2.3 Transformacia idajov o pocasi na stupnicu extrémnosti pocasia

Skumanymi parametrami bola maximalna a minimalna teplota pre dany defi, percentudlna
vlhkost’ vzduchu, uhrn zrdzok apocet hodin slnecného svitu za den. Tieto udaje st

k nahliadnutiu v prilohe (P III).

Rovnakym postupom ako v kapitole 8.1.2 prevedieme hodnoty pre jednotlivé parametre
pocasia na stupnicu 1-10, pricom 1 oznacuje najmiernejSie a 10 najextrémnejSie hodnoty
voci danému roénému obdobiu. Extrémnost’ pocasia v lete a extrémnost’ pocasia v zime
zéavisi od rozlicnych parametrov. Tieto boli pre potreby skimanej hypotézy experimentalne

oznacené a boli im stanovené experimentalne véhy.

8.2.3.1 Extrémnost pocasia v letnom obdobi

V letnom obdobi bola vypadkovost’ zariadeni skimand voci kombindcii vysokych teplot
a intenzivneho slne¢ného svitu, pricom v pripade vyskytu zrdzok sa predpokladalo mierne
ochladenie zariadeni. Preto bol pre stanovenie indexu extrémnosti poc€asia v lete pre kazdy

letny den stanoveny nasledujici pomer:

0,45 * index maximalnej teploty + 0,45 * index slnecného svitu + 0,1 * index uhrnu zrazok
Vysledné hodnoty bolo nésledne nutné previest’ na stupnicu 1-10 rovnakym postupom ako
v kapitole 8.1.2.

8.2.3.2 Extrémnost pocasia v zimnom obdobi

V zimnom obdobi bola vypadkovost’ zariadeni skiimana voci kombindacii nizkych teplot
a vysokej vlhkosti vzduchu, pricom v pripade vyskytu slne¢ného svitu sa predpokladalo
mierne oteplenie zariadeni. Preto bol pre vypocet hodnoty extrémnosti po€asia v zime pre

kazdy zimny den stanoveny nasledujtci pomer:

0,8 * index minimalnej teploty + 0,1 * index vihkosti vzduchu — 0,1 * index sinecného svitu
Vysledné hodnoty bolo nésledne nutné previest’ na stupnicu 1-10 rovnakym postupom ako
v kapitole 8.1.2.

8.2.4 Graf extrémnosti pocasia

Graf extrémnosti pocasia (Obr. 42) znazornuje stupne extrémnosti pocasia pre jednotlivé

dni roku 2017 po vy¢isteni od dni, v ktorych dosahovala vypadkovost’ extrémnych hodnét.
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Obr. 42. Stupne extrémnosti pocasia pre jednotlivé letné a zimné dnirvoku 2017. Zdroj:

viastna tvorba.

8.3 Vypocet korelacie vypadkovosti zariadeni voci extrémnosti pocasia

Pre vypocet korelacii zimnych a letnych hodno6t bol pouzity Pearsonov korelaény koeficient

(Obr. 43).

D Rt LA Tt
\/Zi(xi —X)* *'\/Zi(yi —y)*

Obr. 43. Vzorec pre vypocet Pearsonovho korelacného koeficietu [42].

Hodnoty x vuvedenom vzorci (Obr. 43) predstavuju hodnoty vypadkovosti a hodnoty y
predstavuji  hodnoty extrémnosti pocCasia. Farebné rozdelenie jednotlivych casti
vzorca Pearsonovho korelaéného koeficientu sluzi k oznaceniu medzivypoctov, pretoze
Microsoft Power BI nema definovanu funkciu pre jeho vypocet — preto bolo potrebné kazdu
z farebne oznadenych &asti vypoéitat pre kazdy defi vo forme novych stipcov v Power

BI (Obr. 44).
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Datum ~T| Index extrémnosti| ~ || Index vypadkovosti| ~ | Leto_Medzivypodetl |~ | Leto_Medzivypoiet2 |~ | Leto_Medzivypodet3 |~
E nedéle 7. kvétna 2017 5 2 1,66762439156301 4,02328961600865 0,691218226068145 ™ /O Hledat
pondéli 8. kvétna 2017 7 1 -3,51260816657653 9,0349175229854 1,36563683071931
ttery 9. kvétna 2017 3 2 5,67925229853975 4,02328961600865 8,01679962141698 v B Lleto
stfeda 10. kvétna 2017 6 2 -0,338189561925365 4,02328961600865 0,0284275283937263 S E e
Ctvrtek 11. kvétna 2017 T 2 -2,34400351541374 4,02328961600865 1,36563683071931
pdtek 12. kvétna 2017 5 1 2,49901974040022 9,0349175229854 0,691218226068145
sobota 13. kvétna 2017 6 1 -0,506794213088155 9,0349175229854 0,0284275283937263
nedéle 14. kvétna 2017 5 1 2,49901974040022 9,0349175229854 0,691218226068145
pondéli 15. kvétna 2017 4 6 -3,65214305029746 3,97677798810168 3,35400892374256
dtery 16. kvétna 2017 6 1 -0,506794213088155 9,0349175229854 0,0284275283937263
streda 17. kvétna 2017 7 4 -0,00679421308815525 3,3802055164949E-05 1,36563683071931
Cturtek 18, kvétna 2017 5 8 12,6559964845863 15,9535221741482 10,0400554353705
pdatek 19. kvétna 2017 9 1 -9,52423607355327 9,0349175229854 10,0400554353705
Obr. 44. Medzivypocty pre vypocet Pearsonovho korelacného koeficientu v prostredi

Microsoft Power Bl. Zdroj: vlastnd tvorba.

Korelaény koeficient bol nasledne v Power BI vypocitany ako miera. Korelaény koeficient

moze nadobudat’ hodndt z intervalu <-1, 1>, priCom ,,ak je korelacny koeficient rovny 0,

znamend to, Ze medzi skumanymi velicinami nie je Ziadny vztah. Ak je rovny jednej, tak su

veliciny navzdjom priamo zavislé, narast jednej veliciny sposobuje narast druhej, ak je rovny

—1, narast jednej veliciny sposobuje pokles druhej veliciny* [43]. Hinkle a kol. uvadzaju

intepretaciu jednotlivych hladin hodnot korelacného koeficientu (Tab. 3).

Tab. 3. Interpretacia hodnot Pearsonovho korelacného koeficientu [44].

Hodnota korela¢ného koeficientu

Interpretacia

0,90 do 1,00 (-1,00 do -0,90)

vel'mi vysoka korelacia

0,70 do 0,90 (-0,90 do -0,70)

vysoka korelacia

0,50 do 0,70 (-0,70 do -0,50)

stredna korelacia

0,30 do 0,50 (-0,50 do -0,30)

nizka korelacia

0,00 do 0,30 (-0,30 do 0,00)

vel'mi nizka prip. Ziadna korelacia

8.3.1 Vysledné hodnoty korela¢ného koeficientu

Korela¢né koeficienty boli spocitané pre obe obdobia — leto a zimu — zvlast. Ich hodnoty st

graficky zndzornené na obrazku (Obr. 45).
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Obr. 45. Hodnoty Pearsonovho korelacného koeficientu pre vycisteny nefiltrovany vstupny

subor dat. Zdroj: viastna tvorba.

Korelacny koeficient pre zimné obdobie dosiahol pre dané vstupné data hodnoty 0,102.
Korela¢ny koeficient pre letné obdobie dosiahol hodnoty -0,008. Obe hodnoty spadaji do

oblasti vel'mi nizkej, pripadne Ziadnej korelacie podl'a Hinkle a kol. [44].

Obrazok (Obr. 46) znazoriiuje hodnoty korelatného koeficientu pre dni, v ktorych
bola extrémnost’ pocasia stanovena na vysSiu alebo rovnll stupni 7. Koeficienty
sa iba mierne zlepsili smerom k potvrdeniu hypotézy — pre zimné obdobie dosiahol hodnoty
0,133 apre letné obdobie hodnoty -0,004 — avSak vypocitana zavislost' je stale
vel'mi nizka a preto nie je mozné hypotézu ,,posobenie faktoru pocasia priamo ovplyviiuje
pocet vypadkov exteriérovych elektronickych zariadeni monitorujicich dopravu v meste

Zlin.* pre dané vstupné data potvrdit’.
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Obr. 46. Hodnoty Pearsonovho korelacného koeficientu pre filtrovany vstupny subor dat.

Zdroj: vlastna tvorba.




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 58

ZAVER

Pre potreby tejto prace bola s jej zadavatel'om, firmou Incinity, s. r. 0. k overeniu stanovena
hypotéza na zaklade dostupného vzorku dat z oblasti dopravy v nasledujicom zneni:
»P0sobenie faktoru pocasia priamo ovplyviiuje pocet vypadkov exteriérovych

elektronickych zariadeni monitorujucich dopravu v meste Zlin.*

Potvrdenie, pripadne nepotvrdenie tejto hypotézy mébze byt podkladom pre dolezité
manazérske rozhodnutia, posvitenim alebo spochybnenim spravnosti technologii
a postupov pouzivanych pri instalacii zariadeni monitorujicich dopravu v mestach, pripadne

znamkou kvality inStalovanych monitorovacich zariadeni.

Jednym z hlavnych cielov prace bolo poskytnut’ dokaz, ktory by viedol k potvrdeniu,
pripadne nepotvrdeniu tejto hypotézy. Postup obsahujuci konkrétne Statistické metody

a postupy viedol k zaveru, Ze pocasie nema na vypadkovost’ tychto zariadeni ziadny vplyv.

Najzaujimavejsou a najkritickejSou ¢ast’ou procesu bolo pravdepodobne ¢istenie dat — praca
s nerelevantnymi a extrémne odl'ahlymi hodnotami mohla nepriaznivo ovplyvnit' d’al$i

proces spracovania dat a v konecnom ddledku i vysledny korela¢ny koeficient.

Pre vierohodnejsie vysledky by bolo vhodné zaniest’, pripadne dodato¢ne zaznamenévat’ do
monitorovanych udajov i informaciu o dovode vypadku, ak je zndmy. Docasne zvySena
vypadkovost’ by napriklad mohla byt zaznamenana v suvislosti s tkonmi, ako je inStal4cia,
kontrola ¢i servis zariadenia, pripadne Uprava softvéru monitorujiceho tieto vypadky.
TaktieZ by bolo mozné opatrit’ vybrané zariadenia meteostanicami, ktoré by monitorovali

meteorologické udaje priamo v danom mieste inStalacie zariadenia.
Postup analyzy dat vyuzity vtejto diplomovej praci bol zvoleny tak, aby ho bolo
v budtcnosti mozné aplikovat’ pri skiimani zavislosti inych potencionalne zavislych veli¢in

z oblasti dopravnych dat.
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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 PI: 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-PSO5",
"utype" : "TelWayStatusObject”,
"timestamp" : ISODate("2017-04-04T06:09:33.713+0000"),
"status" : "Ok"

" id" : ObjectId("58e34096ccd85c05fcf9a7e0"),
"data" : {
"doorOpen" : false
s
"ufid" : "TW-CZ-ZLI-PSe5",
"utype" : "TelWayStatusObject",
"timestamp"” : ISODate("2017-04-04T06:42:33.982+0000"),
"status" : "Disconnected"

" id" : ObjectId("58e34096ccd85c05fcf9a7eb"),
"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(o),

"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 PII: INVIPO EVENT — UKAZKA DAT

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

"content"
"i1VBORWOKGgoAAAANSUhEUgAAAEgAAAAYCAYAAABZY 7 uwAAAAAXNSROIArs4c6QAAAARNQUIBAACXK jw
v8YQUAAAAJ cEhZcwAADSMAAA7DAcdvqGQAAAEsSURBVFhH7Y5RDsIWDEOS/6WBT1i1XCdhtPzF@1l0cl
23a451nk231IM7GymVh5wXEOCR7Pu/fURzVH3R14TPZIS5EF4J1i5vLSzc89uUecdU4HH1F7dEgqxcPrCz
c49umOrdzj27cVeym2D18oFvdo7eoh3h03y0@c89u3BWNe+aDlctLd3bulY60gqb7aMdW7G5PdBCuXD+z
s3LNb1LMdU/3dW4KVFxx3u7sj69q0dw8/wvXKcyI/wTbCymVjZTKxsJ1ZuglSOb5WPutsPYuUW/LPomN
0zpl77ilLsdxspj4McxtbMbyZz2EXc7jIVH4I+0urpoR13nH7ByG/1h3rmri2bVR7Afxsot3M+y4+7clL
30E+2Gs3EKjnp/1W+Wj7vaDWNIMrGwmVjYTK5uLx/MFFDO2SWhvbXsAAAAASUVORK5CYII=",

"duration"” : NumberInt(3)

)

{

"content"
"1VBORWOKGgoAAAANSUhEUgAAAEgAAAAYCAYAAABZY 7 uwAAAAAXNSROIArs4c6QAAAARNQUIBAACXK jwW
v8YQUAAAAJcEhZcwAADsMAAA7DAcdvqGQAAAEQSURBVFhH7Y9RCsSMWDEN7 /0t3y8BECM10u+TPgkfk5
5aQ65u7SZGymUjZTKQswTg/gp6/150jvPpXzdgR5xeQMoUvwxk7ESGZ96sz9mpX+QWkTMkuc7sIzrxf
nbGr3QjvR9A9QMqU7DI0enXyHmcM79wc3ZOvkDI1u8ztOEfcnmfs1RzdnS+QMoUvwxk7gj7i9tWMPdu
5/hApSzD0j6Dn7/6dI+xxrvwCUjYTKZuJIM1EyilwlJ4de9fVFAgpt1A9wWO3RCcX9RU4ANIUQVMts8cOx
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"
}
[/ s e
{
" id" : ObjectId("58b68bddccd85c15286dboge™),
"data" : {
"contents" : [
{

"content"
"1VBORWOKGgOAAAANSUhEUgAAAGAAAAAgCAYAAADtWHIUAAAAAXNSROIArs4c6QAAAARNQUIBAACXjw
V8YQUAAAAJ cEhZcwAADSMAAA7DAcdvqGQAAAKBSURBVGhD7ZELaiQXEENz/0@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
XfAMumMXeZreM1PeVV17Na84vUmMvIrV7rPwDLrjqiOXqt4z91XWXs0rTm8SI6/mah9SDp6BHzNZzp8m
1g191711X7bv2N55pdnf2IeXgVOhVfIjc706z5Ix5xTv7G8901ZFXe8rmCB+/zxEuvfivTtat5051qg+
n8gxxh6zt/hP/xxvOHeAb+S3rumFTx0Z30Ra791PyWi3fgnTmvOpTNM5CYve94t6+6ZN5wP7HEZN5d9
eS+D6UueAYSs/cd7/ZV5/be84n5LY033nfMI6HUBCO9AXZz59T53kN9SVjrlid119K3Gxala7z8Iz4LHk
mWJ3ZU+ZT11id119K3Gxaq72IeXgGfBYck6La3b7qrvL75]jfqvbE7uxDysEz8GN1Tbc4lfqUXTtc+6n
OWXIZuxWvOpTNET5+17++/wC8G1qjWYIz8gAAAABIRUSErkJggg=="

}
1
3



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

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

"content”
"1VBORWOKGgOAAAANSUhEUgAAAEgAAAAYCAYAAABZY7uwAAAAAXNSROIArs4c6QAAAARNQUIBAACXK jw
V8YQUAAAAJ cEhZcwAADSMAAA7DAcdvqGQAAAEUSURBVFhH7ZPBDsIWDEP3/z896IRVy3VSxsItlp6aP
HeoF453zibFymZiZTOx80LjHOI87rvv1Ec7x/UMPE72SORHUBOsXD56svOcddHMO®4FHGfOuy7ByuUH
Nuw8Rx109W7n0et4VrI0sHL5gW92jnbRjnNAPH+08Zx3Pisbd+WD18tGdnefdjhmn+t20U73rmKwTrFx
+4Mn0Cc9ZFc7bjVH+3S7DyguO6uzuiPto5fIf7neNEfoQ7wcpmYmUzsbKZWFkC/7c1fA+90vXR7PZCrH
wMwjv3StSz13nEdcVYWQI/msN3tM+cziOuK8bKEqIHOW8XndGs5x+wsoTo@c7DReduHsFejJUl8K0j2
blf5hHsxVhZgjd4aYcfdzkez2wuxsplY2UysbCZWNhfH+QLADSpVZOYBYQAAAABIRUSErkIggg==",

"duration” : NumberInt(3)

)

{

"content"
"1VBORWOKGgOAAAANSUhEUEAAAESAAAAYCAYAAABZY7uwAAAAAXNSROIArs4c6QAAAARNQUIBAACXK jw
v8YQUAAAAJcEhZcwAADsMAAA7DAcdvqGQAAAERSURBVFhH7ZBBCsSMwWDATz /@+ndWHXIKY2bmTIwYJBu
60Lk+s792EIyjLa+Kbby@FZCvOIci8F5RIxZ143ypnz71m9TXTeH4ByifgYde30oRz1z3i1rR18AyiXi
Y9S10x/1zH1X1p75h6BcIs7M60Y5c941fvcb+QegXCI71HvPsxs578raDrmHoFwielTO3r0c0e9Zpla
AyilWyROXvVPWYf8nLyWfdcBMpDB+Whg/LQQVmMGIrvNfJapbwI1Cf4Bnkcu+pjb0GOjKEvWD/Dsrs3Ixd
yGbhtBWYYmu4121uPeDMoS/AMBR5FtWW6jvhGUIfgHeCb3T26jvhGUZIWiy28xnmfomUB46KA8d1IcOy
sOP6/4AEhGI6N35yMIAAAAASUVORKS5CYII=",

"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"
"1VBORWOKGgOAAAANSUhEUgAAAEgAAAAYCAYAAABZY7 uwAAAAAXNSROIArs4c6QAAAARNQUIBAACX jw
v8YQUAAAAJcEhZcwAADsMAAA7DAcdvqGQAAAFLSURBVFhH7ZPRbsMwDAP7/z/dzQU4E8zJqTcN24MFH
ESegiB960NznoclKLcY4/sddp79Y1Bus/0Dd579B6C84D8qsw89k92z0/Hu98pnJ6eunX4Bygv+Is+0
€011UyanrJ24V9Z0n107/QKUF/xFniunobvnlSNfde301JW1bOB5wV/mmbq733kdTbqqe6ZbTvXsDSg
v+As9UB+noRuRd3Vt9z1+y2dXfQHKF/6Sd7LjXkM3cp69a2d25LXTV30Byi806FKuoWeye3YO1W3VO2
unr/oClIcJysMES5WGCsgX/n+f4c7gqnS191602g/DEa735Pqrv7zGPolgzKFvyjffyZvK9c5jF@awzlC
9VHk5erdpVz/wIoW6g+mrxcte/yGPVmULbgH111ct/JY9SbQd1CfrTGnd/ufIWpNALYMEF5mMKASTFAe
XjyeH5c7BnnBFO2LAAAAAELIFTkSuQmCC",

"duration"” : NumberInt(3)

}s

{
"content"
"i1VBORWOKGgOAAAANSUhEUAAAEgAAAAYCAYAAABZY7uwAAAAAXNSROIArs4c6QAAAARNQUIBAACXK jw



Vv8YQUAAAAJ cEhZcwAADSMAAA7DAcdvqGQAAAE cSURBVFhH7ZNBigMxDATz/09n1wvCTVOSnYn2pobCr
dIE+5LXb95DCcphg3LYoDyiyfyKev8uTg95+i3N2pXMX4CyxC/TWbsS@dn3t7P20+7kLOBZUL2W7SI6
+/521k67Fd+vqPsA1CXVZR71dPpeZ43vsjledj4AZU11WbZTH8Nn2Pms /zdGz8wEoS /wynbUr6iPZ/jR
rr3Z2Z/xCURzSZX1Hv3307R9zrfPIXoBw2KIcNymGDsgX/30fU6e7ks@5zIyi/JIqIz9cq5975Cu2ZQtp
A9mnykct5XaNcMyhbo@eTUZ2fW/fwHULaQPZp8uOw89ZWYMOHZgj466+Se9IWYmMOHZgj860k533591m
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"
¥
[/ == mmm e
{
" id" : ObjectId("58b68bdfccd85c15286dbo87"),
"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" 1 {
"memory" : {
"free" : NumberInt(1477988352),
"total”™ : NumberLong(6441914368)
}s
"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

Datum T Index | T Index | Vlhkost | Index Uhrn Index SL Index
max | T max | min T min | vzduchu | vlhkost’ | zrazok | zrazok | svit svit
01.01.2017 | -6,0 | 1 -11,2 | 9 92 |9 0,0 | 1 0,0 | 1
02.01.2017 | -4,7 | 1 S, 7 94 | 10 021 0,0 |1
03.01.2017 1,7 |1 -6,6 | 7 84 | 8 09 |1 0,5 |1
04.01.2017 331 -0,8 15 85| 8 0,0 | 1 0,6 | 1
05.01.2017 1,9 | 1 -6,2 | 7 64 | 4 0,0 | 1 1,6 | 2
06.01.2017 | -5,5 |1 9,118 63 | 4 0,0 | 1 2,8 |2
07.01.2017 | -7,2 | 1 -17,2 | 10 65 |5 1,2 |1 5714
08.01.2017 | -7,5 | 1 -11,3 69 | 5 0,0 | 1 2,1 |2
09.01.2017 | -3,6 | 1 -10,1 | 8 73 | 6 0,0 | 1 02 |1
10.01.2017 | -6,5 | 1 -123 19 74 | 6 0,0 | 1 1,31
11.01.2017 | 44 |1 -14,8 | 10 68 | 5 3512 7315
12.01.2017 45 | 1 -6,1 | 7 80 | 7 19| 1 2,8 |2
13.01.2017 49 | 1 -04 15 73 | 6 0,0 | 1 02 |1
14.01.2017 24 |1 -6,2 | 7 85| 8 L3 |1 0,1 |1
15.01.2017 2,0 | 1 1,517 828 0,0 | 1 3,13
16.01.2017 | -2,5 |1 -15,0 | 10 83 |8 0,0 | 1 50| 4
18.01.2017 | -1,7 | 1 8,17 75| 6 0,0 | 1 6,75
19.01.2017 | -59 |1 -133 |19 81 |7 0,0 | 1 5514
20.01.2017 | -3,8 |1 -16,7 | 10 77 | 7 0,0 | 1 56 | 4
21.01.2017 | -1,6 | 1 -11,2 | 9 80 | 7 0,0 | 1 7,716
22.01.2017 | -09 |1 -11,3 |1 9 75| 6 0,0 | 1 58 |4
23.01.2017 | -3,0 | 1 -19 117 83 |8 0,0 |1 0,0 | 1
24.01.2017 | -39 |1 5,116 76 | 7 0,0 |1 0,0 | 1
25.01.2017 | -0,1 |1 4116 78 | 7 0,0 | 1 0,0 | 1
26.01.2017 09 |1 4,6 | 6 75| 6 0,0 | 1 0,0 | 1
27.01.2017 | -1,6 | 1 -10,1 | 8 79 |7 0,0 |1 7516
28.01.2017 | -6,1 | 1 -1,8 17 91 |9 0,0 |1 0,0 | 1
29.01.2017 | -6,0 | 1 1,07 93 |9 0,0 | 1 0,0 | 1
30.01.2017 | -6,9 | 1 1,817 9 | 9 0,6 | 1 0,0 | 1
01.02.2017 | -0,2 | 1 4416 94 | 10 3512 0,0 | 1
02.02.2017 0,511 -1,515 95 | 10 0,0 |1 0,0 | 1
03.02.2017 23| 1 0415 99 | 10 04 |1 0,0 | 1
04.02.2017 23| 1 06 |5 98 | 10 0,0 | 1 0,0 | 1
05.02.2017 5711 -04 15 9 | 9 0,51 3213
06.02.2017 32 |1 -09 15 87 | 8 1,0 | 1 0,0 | 1
07.02.2017 23| 1 -1,515 73 | 6 0,0 | 1 141
08.02.2017 | -1,2 | 1 4816 73 | 6 0,0 | 1 0,0 | 1
09.02.2017 | -2,7 | 1 4916 75| 6 0,0 | 1 0,0 | 1




Datum T Index | T Index | Vlhkost' | Index Uhrn Index Sl Index
max | T max | min T min | vzduchu | vlhkost | zraZok | zraZok | svit svit
10.02.2017 1,8 | 1 4316 81 0,0 |1 0,1 |1
11.02.2017 1,7 |1 2416 72 | 6 0,0 | 1 0,0 | 1
12.02.2017 2,8 |1 0215 69 | 5 0,0 | 1 0,0 | 1
13.02.2017 09 |1 5016 78 | 7 0,0 | 1 8116
14.02.2017 35| 1 -9,0 | 8 77 |7 0,0 | 1 89 | 6
15.02.2017 7,5 | 1 4916 68 | 5 0,0 | 1 94 |7
16.02.2017 59 |1 3916 83 |8 0,0 | 1 7215
17.02.2017 1,6 | 1 2416 98 | 10 22 (2 0,0 |1
18.02.2017 6,0 | 1 -09 15 87 | 8 0,0 | 1 1,9 | 2
19.02.2017 331 -1,3 15 94 | 10 0,0 | 1 0,5 |1
20.02.2017 58 |1 -1,915 8919 2,52 1,0 | 1
21.02.2017 98 |2 30| 4 87 | 8 1,31 1,0 |1
22.02.2017 | 12,2 | 2 -1,2 15 91 1|9 141 0,0 |1
23.02.2017 | 124 | 2 593 77 | 7 0,0 | 1 0,0 | 1
24.02.2017 | 11,0 | 2 3,1 |4 52| 2 0,0 | 1 2,6 | 2
25.02.2017 73 |1 3,016 60 | 4 0,0 | 1 9,0 | 7
26.02.2017 7,0 | 1 0215 66 | 5 0,0 |1 1411
27.02.2017 | 11,5 | 2 2516 72 | 6 0,0 | 1 6,6 | 5
28.02.2017 | 10,6 | 2 3314 69 | 5 0,0 | 1 2,7 |2
01.03.2017 | 10,8 | 2 22 |4 65 1|5 L1 |1 232
02.03.2017 | 13,9 | 3 0,015 62 | 4 02 |1 4,113
03.03.2017 | 12,6 | 2 -1,515 64 | 4 0,0 | 1 9,7 |7
04.03.2017 | 18,6 | 5 4413 54 |3 0,0 | 1 80 |6
05.03.2017 | 14,1 | 3 5913 68 | 5 4,1 ]2 09 |1
09.03.2017 | 12,0 | 2 1,8 | 4 84 |8 3312 0,8 | 1
10.03.2017 88 | 1 35| 4 78 | 7 0,0 | 1 1,6 | 2
11.03.2017 | 10,7 | 2 22| 4 63 | 4 0,1 |1 4413
12.03.2017 92 |1 0,7 | 4 62 | 4 0,0 |1 4,7 | 4
13.03.2017 | 11,7 | 2 04 |5 62 | 4 0,0 | 1 10,1 | 7
14.03.2017 | 13,3 | 3 -0,8 15 65 |5 0,0 | 1 4313
15.03.2017 | 13,7 | 3 35| 4 66 | 5 0,0 | 1 1,2 |1
16.03.2017 | 15,1 | 3 22| 4 5513 0,0 |1 7,6 | 6
17.03.2017 | 17,0 | 4 -0,715 65 |5 4,1 ]2 7,716
18.03.2017 | 12,1 | 2 4213 82 |8 3512 02 |1
19.03.2017 9,7 | 1 1,6 | 4 81 |7 3,12 L1]1
20.03.2017 | 16,3 | 4 6,1 |3 64 | 4 0,0 |1 232
21.03.2017 | 16,0 | 4 5013 70 | 6 0,6 | 1 56 | 4
22.03.2017 | 124 | 2 5313 83 |8 04 |1 0,0 | 1
23.03.2017 | 114 | 2 4713 84 | 8 0,0 |1 0,7 | 1
24.03.2017 | 13,5 |3 5113 68 | 5 0,0 |1 L1 |1




Datum T Index | T Index | Vlhkost' | Index Uhrn Index Sl Index
max | T max | min T min | vzduchu | vlhkost | zraZok | zraZok | svit svit
25.03.2017 | 134 |3 0515 5713 0,0 | 1 7,105
26.03.2017 | 11,7 | 2 24 | 4 5313 0,0 | 1 11,8 | 8
27.03.2017 | 158 | 4 2215 50 |2 0,0 | 1 11,9 | 8
28.03.2017 | 20,2 | 5 0,8 | 4 49 | 2 0,0 | 1 12,0 | 9
29.03.2017 | 21,6 | 6 523 5513 0,0 | 1 88 | 6
30.03.2017 | 17,3 | 4 124 |1 63 | 4 0,0 | 1 1,0 | 1
31.03.2017 | 204 | 5 4,713 61 | 4 0,0 | 1 11,1 | 8
01.04.2017 | 21,8 | 6 93 |2 50| 2 0,0 | 1 11,7 | 8
02.04.2017 | 234 | 6 109 | 1 41 | 1 0,0 |1 11,8 | 8
03.04.2017 | 20,8 | 5 9,5 |1 60 | 4 0,0 | 1 70 |5
04.04.2017 | 19,0 | 5 7,7 | 2 67 |5 0,0 | 1 89 |6
05.04.2017 | 153 |3 9,8 | 1 70 | 6 0,6 | 1 44 |3
06.04.2017 | 11,1 | 2 6,3 |3 56 |3 0,6 | 1 343
07.04.2017 | 10,0 | 2 4513 78 | 7 1,6 | 1 0,1 |1
08.04.2017 | 14,7 | 3 7,8 |2 69 | 5 0,0 | 1 02 |1
09.04.2017 | 17,9 | 4 523 61 | 4 0,0 | 1 80 |6
10.04.2017 | 21,0 | 5 4313 61 | 4 4513 12,0 | 9
11.04.2017 | 16,6 | 4 72 |2 50 | 2 0,0 | 1 6,55
12.04.2017 | 144 | 3 3314 62 | 4 0,11 1,6 | 2
13.04.2017 | 13,0 | 3 83 (2 65 |5 14 |1 3613
14.04.2017 | 149 | 3 7,1 |2 58 |3 0,0 | 1 6,6 | 5
15.04.2017 | 154 | 3 4313 67 |5 04 |1 0,5 |1
16.04.2017 | 12,6 | 2 4713 60 | 4 0,1 |1 6,7 |5
20.04.2017 501 1,7 | 4 57 |3 0,0 | 1 0,7 | 1
21.04.2017 | 11,6 | 2 2,015 54 |3 0,0 | 1 7516
22.042017 | 12,6 | 2 5313 64 | 4 0,0 | 1 141
23.04.2017 | 10,6 | 2 33 |4 60 | 4 02 |1 78 |6
24.042017 | 13,8 | 3 1,5 4 57 |3 0,0 | 1 11,5 | 8
25.04.2017 | 16,0 | 4 4,713 65 |5 0,7 | 1 L1 |1
26.04.2017 | 12,6 | 2 62 |3 79 |7 5113 0,0 | 1
27.04.2017 8,0 | 1 4413 86 | 8 102 | 5 0,0 | 1
28.04.2017 54 |1 29 | 4 8919 2,82 0,0 | 1
29.04.2017 | 12,7 | 3 0,6 |5 69 | 5 021 7315
30.04.2017 | 14,7 | 3 35| 4 63 | 4 0,0 | 1 92 |7
01.05.2017 | 15,6 | 4 56 |3 56 |3 02 |1 72 |5
02.05.2017 | 16,4 | 4 6,0 | 3 73 |6 0,0 |1 82 16
03.052017 | 18,8 | 5 3913 79 |7 136 | 7 3813
04.05.2017 | 188 | 5 1,11 75| 6 0,0 | 1 59 | 4
05.05.2017 | 19,3 | 5 10,1 | 1 80 | 7 1,71 56 | 4
06.05.2017 | 20,9 | 5 11,0 | 1 72 | 6 0,0 | 1 99 |7




Datum T Index | T Index | Vlhkost' | Index Uhrn Index Sl Index
max | T max | min T min | vzduchu | vlhkost | zraZok | zraZok | svit svit
07.052017 | 19,2 | 5 10,1 | 1 66 | 5 6,5 |3 7,2
08.05.2017 | 18,7 | 5 7,1 61 | 4 1411 10,8 | 8
09.05.2017 | 11,9 | 2 5013 59 | 4 0,1 |1 3,113
10.05.2017 | 13,5 | 3 -1,315 5813 0,0 | 1 13419
11.052017 | 20,8 | 5 25| 4 56 |3 0,0 | 1 13419
12.052017 | 22,1 | 6 123 |1 71| 6 4,0 | 2 56 | 4
13.05.2017 | 23,7 | 6 10,8 | 1 74 | 6 5713 80 |6
14.05.2017 | 20,8 | 5 94 | 2 73 |6 0,0 | 1 6,75
15.052017 | 20,3 | 5 129 | 1 85| 8 2512 22 |2
16.05.2017 | 229 | 6 9,6 | 1 65 |5 0,0 | 1 8216
17.05.2017 | 23,0 | 6 11,9 | 1 52 |2 0,0 | 1 11,8 | 8
18.05.2017 | 25,0 | 7 10,8 | 1 56 |3 0,0 | 1 14,5 | 10
19.05.2017 | 26,0 | 7 11,21 512 0,0 |1 14,8 | 10
20.05.2017 | 19,2 | 5 136 | 1 69 | 5 0,0 | 1 0,0 | 1
21.052017 | 22,1 | 6 13,7 | 1 47 | 2 0,0 | 1 11,0 | 8
23.052017 | 253 |7 10,4 | 1 62 | 4 292 78 |6
24.052017 | 189 | 5 1,81 62 | 4 0,0 | 1 6,1 |5
25.052017 | 193 | 5 8512 61 | 4 0,1 |1 1,31
26.05.2017 | 229 | 6 9,0 | 2 54 |3 0,0 | 1 10,9
27.05.2017 | 24,0 | 6 1,11 5313 0,0 | 1 12,519
28.05.2017 | 259 | 7 93 1|2 49 | 2 0,0 | 1 15,1 | 10
29.05.2017 | 28,7 | 8 11,7 | 1 47 | 2 0,0 | 1 13319
30.05.2017 | 31,8 | 9 16,8 | 1 57 |3 5813 10,0 | 7
31.05.2017 | 27,0 | 7 16,6 | 1 64 | 4 0,0 | 1 10,3 | 7
01.06.2017 | 253 | 7 16,4 | 1 46 | 1 0,0 | 1 13,8 | 10
02.06.2017 | 27,7 | 8 8712 42 |1 0,0 | 1 13319
03.06.2017 | 28,7 | 8 10,2 | 1 43 |1 0,0 |1 14,8 | 10
04.06.2017 | 28,0 | 8 151 ] 1 63 | 4 0,0 | 1 725
05.06.2017 | 243 | 7 11,0 | 1 5713 0,0 | 1 14,2 | 10
06.06.2017 | 28,7 | 8 14,7 | 1 65 |5 34 1|2 8216
07.06.2017 | 20,7 | 5 123 | 1 5513 1,9 | 1 84 |6
08.06.2017 | 23,7 | 6 8,6 |2 45 11 0,0 | 1 15,2 | 10
09.06.2017 | 26,8 | 7 9,6 | 1 45 11 4913 14,41 10
10.06.2017 | 24,5 | 7 144 | 1 67 |5 0,51 7315
11.06.2017 | 26,8 | 7 9,6 | 1 5513 0,0 |1 149 | 10
12.06.2017 | 30,5 | 9 12,8 | 1 44 11 0,0 | 1 8,116
13.06.2017 | 25,0 | 7 143 |1 46 | 1 0,0 | 1 15,0 | 10
14.06.2017 | 23,7 | 6 12,4 | 1 512 0,0 |1 13,6 | 10
15.06.2017 | 27,5 | 8 94 | 2 44 | 1 1,31 152 | 10
16.06.2017 | 25,1 | 7 149 | 1 81 |7 88 |5 4413




Datum T Index | T Index | Vlhkost' | Index Uhrn Index Sl Index
max | T max | min T min | vzduchu | vlhkost | zraZok | zraZok | svit svit

17.06.2017 | 17,5 | 4 123 |1 61 03 |1 1,6 | 2
18.06.2017 | 24,1 | 6 12,8 | 1 57 |3 0,0 | 1 59 | 4
19.06.2017 | 28,7 | 8 10,7 | 1 54 |3 0,0 | 1 15,5 ] 10
20.06.2017 | 33,0 | 10 140 | 1 49 | 2 0,0 |1 154 | 10
21.06.2017 | 30,2 | 9 199 | 1 49 | 2 0,0 | 1 12319
22.06.2017 | 33,1 | 10 139 |1 46 | 1 130 6 13,7 | 10
23.06.2017 | 28,0 | 8 17,1 | 1 68 | 5 0,0 | 1 7,716
24.06.2017 | 31,9 | 9 14,7 | 1 46 | 1 0,0 | 1 13,8 | 10
25.06.2017 | 284 | 8 163 | 1 62 | 4 09 |1 6,75
26.06.2017 | 29,2 | 8 16,3 | 1 5513 0,0 | 1 10,3 | 7
27.06.2017 | 30,2 | 9 173 |1 5513 0,0 | 1 64 |5
28.06.2017 | 33,3 | 10 19,1 | 1 47 12 0,0 |1 11,2 | 8
29.06.2017 | 26,9 | 7 192 |1 52| 2 0,0 | 1 6,8 |5
30.06.2017 | 26,9 | 7 156 | 1 52 |2 0,0 | 1 4,7 | 4
01.07.2017 | 259 | 7 12,8 | 1 50 | 2 0,0 | 1 56 | 4
02.07.2017 | 253 | 7 14,1 | 1 60 | 4 03 |1 2,8 |2
03.07.2017 | 242 | 6 16,1 | 1 49 | 2 0,0 |1 11,0 | 8
04.07.2017 | 252 |7 1,71 512 0,0 | 1 3,13
05.07.2017 | 30,6 | 9 1301 50 | 2 0,0 | 1 9,1 |7
06.07.2017 | 28,1 | 8 151 |1 54 |3 7,6 | 4 88 | 6
07.07.2017 | 29,0 | 8 154 | 1 74 | 6 129 | 6 6,0 |5
08.07.2017 | 30,5 | 9 16,1 | 1 56 |3 0,0 | 1 11,8 | 8
09.07.2017 | 30,4 | 9 173 |1 61 | 4 0,0 | 1 8316
10.07.2017 | 31,7 | 9 19,0 | 1 70 | 6 6,8 | 4 52 |4
11.07.2017 | 27,1 | 7 18,9 | 1 62 | 4 0,0 | 1 6,75
12.07.2017 | 27,6 | 8 149 | 1 60 | 4 02 |1 7315
13.07.2017 | 21,6 | 6 1541 50 | 2 0,0 | 1 11,6 | 8
14.07.2017 | 22,5 | 6 8712 512 03 |1 7315
15.07.2017 | 18,8 | 5 132 ] 1 74 | 6 6,7 | 4 4,0 |3
16.07.2017 | 244 | 7 10,9 | 1 52| 2 0,0 | 1 10,2 | 7
17.07.2017 | 27,3 | 8 12,0 | 1 5513 0,0 | 1 69 |5
18.07.2017 | 29,7 | 8 152 |1 54 |3 0,0 |1 10,5 | 8
19.07.2017 | 31,2 | 9 156 | 1 49 | 2 0,0 |1 10,7 | 8
20.07.2017 | 32,5 |9 16,1 | 1 56 |3 22,0 | 10 8716
21.07.2017 | 289 | 8 18,8 | 1 68 | 5 0,0 | 1 78 |6
22.07.2017 | 30,6 | 9 182 | 1 60 | 4 0,0 |1 7,716
23.07.2017 | 27,7 | 8 169 | 1 66 | 5 4813 10,5 | 8
24.07.2017 | 223 | 6 16,9 | 1 78 | 7 15,1 | 7 0,1 |1
25.07.2017 | 229 | 6 14,1 | 1 62 | 4 0,0 |1 4313
26.07.2017 | 20,3 | 5 12,7 | 1 76 | 7 302 3,713




Datum T Index | T Index | Vlhkost' | Index Uhrn Index Sl Index
max | T max | min T min | vzduchu | vlhkost | zraZok | zraZok | svit svit

27.07.2017 | 19,5 | 5 143 | 1 80 09 |1 0,0 | 1
28.07.2017 | 27,3 | 8 1521 65 |5 0,0 | 1 6,55
29.07.2017 | 27,3 | 8 12,6 | 1 54 |3 0,0 | 1 129 |9
30.07.2017 | 31,3 | 9 14,7 | 1 5713 0,0 |1 114 | 8
31.07.2017 | 33,3 | 10 19,0 | 1 56 |3 0,0 | 1 13,6 | 10
01.08.2017 | 35,0 | 10 212 |1 48 | 2 0,0 | 1 13,9 | 10
02.08.2017 | 33,1 | 10 229 |1 52 |2 0,0 | 1 88 | 6
03.08.2017 | 36,1 | 10 193 |1 52| 2 0,0 | 1 9,7 |7
04.08.2017 | 30,1 | 9 193 |1 73 |6 1,8 | 1 56 | 4
05.08.2017 | 32,2 | 9 21,1 | 1 48 | 2 0,0 | 1 11,38
06.08.2017 | 252 | 7 182 |1 71 | 6 23 |2 03 |1
07.08.2017 | 25,0 | 7 156 | 1 52| 2 0,0 |1 12319
08.08.2017 | 26,0 | 7 136 | 1 61 | 4 0,0 | 1 9,0 | 7
09.08.2017 | 31,8 | 9 18,5 | 1 5713 12,71 6 10,1 | 7
10.08.2017 | 32,5 |9 19,1 | 1 69 | 5 8,7 | 4 73 1|5
11.08.2017 | 29,9 | 8 17,5 | 1 79 |7 0,11 3913
12.08.2017 | 21,8 | 6 14,1 | 1 62 | 4 0,0 | 1 7215
13.08.2017 | 24,6 | 7 1231 64 | 4 0,0 | 1 70 |5
14.08.2017 | 25,7 | 7 147 | 1 61 | 4 0,0 | 1 1,7 | 8
15.08.2017 | 29,3 | 8 149 | 1 5313 0,0 |1 11,1 | 8
16.08.2017 | 27,9 | 8 15,7 | 1 61 | 4 0,0 | 1 6,1 |5
17.08.2017 | 28,8 | 8 173 |1 61 | 4 0,0 | 1 99 | 7
18.08.2017 | 32,4 | 9 16,7 | 1 52| 2 0,0 | 1 13,1 | 9
19.08.2017 | 25,5 | 7 18,0 | 1 79 |7 1,9 | 1 0,0 | 1
20.08.2017 | 233 | 6 15,7 | 1 64 | 4 0,1 |1 2,8 |2
21.08.2017 | 219 | 6 10,5 | 1 56 |3 0,0 | 1 9,7 |7
22.08.2017 | 21,8 | 6 89 |2 5713 0,0 | 1 58 |4
23.08.2017 | 22,8 | 6 83 (2 5513 0,0 | 1 12,6 | 9
24.08.2017 | 27,5 | 8 88 |2 48 | 2 0,0 |1 11,1 | 8
25.08.2017 | 30,7 | 9 136 | 1 52| 2 0,0 | 1 11,0 | 8
26.08.2017 | 324 |9 16,9 | 1 52| 2 0,0 | 1 10,3 | 7
28.08.2017 | 25,6 | 7 16,5 | 1 47 | 2 0,0 |1 12519
29.08.2017 | 26,1 | 7 10,3 | 1 50 |2 0,0 |1 130 | 9
30.08.2017 | 28,5 | 8 1,71 50 | 2 0,0 | 1 12,71 9
31.08.2017 | 314 |9 145 |1 43 |11 0,0 | 1 11,8 | 8
01.09.2017 | 25,7 | 7 13,5 1 81 |7 6,513 021
02.09.2017 | 17,5 | 4 11,7 | 1 69 | 5 0,6 | 1 3313
03.09.2017 | 16,2 | 4 1231 78 | 7 1,31 1,31
04.09.2017 | 204 | 5 95| 1 60 | 4 0,0 |1 80 |6
05.09.2017 | 23,8 | 6 7,8 |2 54 |3 0,0 | 1 99 |7




Datum T Index | T Index | Vlhkost' | Index Uhrn Index Sl Index
max | T max | min T min | vzduchu | vlhkost | zraZok | zraZok | svit svit
06.09.2017 | 22,6 | 6 10,2 | 1 73 |6 031 30(3
07.09.2017 | 20,1 | 5 11,6 | 1 58 |3 0,0 | 1 2,6 |2
14.09.2017 | 24,8 | 7 12,0 | 1 63 | 4 1,8 | 1 8416
15.09.2017 | 19,1 | 5 93 |2 61 | 4 1,31 3,13
16.09.2017 | 13,9 | 3 10,8 | 1 94 | 10 2,6 | 2 0,0 |1
17.09.2017 | 12,6 | 2 1,11 92 |9 7,7 | 4 0,0 | 1
18.09.2017 | 184 | 4 4413 76 | 7 0,0 | 1 62 |5
19.09.2017 | 14,6 | 3 82 (2 85| 8 11,5 | 6 02 |1
20.09.2017 | 13,0 | 3 10,2 | 1 85| 8 22 (2 0,0 |1
21.09.2017 | 153 |3 92 |2 76 | 7 0,5 |1 0,8 | 1
22.09.2017 | 17,6 | 4 10,1 | 1 78 | 7 0,0 | 1 1,9 |2
24.09.2017 | 14,6 | 3 11,0 | 1 8919 0,5 |1 0,0 | 1
25.09.2017 | 17,2 | 4 114 |1 8919 0,1 |1 1,31
27.09.2017 | 199 | 5 99 | 1 82 |8 0,0 | 1 343
28.09.2017 | 199 | 5 9,112 73 | 6 0,0 | 1 9,57
29.09.2017 | 18,6 | 5 7,6 | 2 70 | 6 0,0 | 1 84 |6
02.10.2017 | 17,6 | 4 4913 5713 9,115 10,0 | 7
03.10.2017 | 13,1 | 3 7,7 | 2 97 | 10 13,7 | 7 0,0 | 1
04.10.2017 | 16,6 | 4 4213 75| 6 0,0 | 1 49 | 4
05.10.2017 | 19,5 | 5 10,0 | 1 59| 4 0,0 |1 04 |1
06.10.2017 | 13,3 | 3 6,2 |3 72 | 6 0,6 | 1 3813
07.10.2017 | 14,5 |3 56 |3 75| 6 19| 1 42 |3
08.10.2017 | 143 | 3 83 (2 85| 8 1,8 | 1 04 |1
10.10.2017 | 152 | 3 5113 79 |7 02 |1 0,1 |1
11.10.2017 | 18,2 | 4 93 |2 81 |7 0,0 |1 1411
13.10.2017 | 17,8 | 4 6,1 |3 77 | 7 0,0 | 1 63 |5
14.10.2017 | 19,6 | 5 503 82 |8 0,0 | 1 7,15
15.10.2017 | 21,0 | 5 6,7 | 2 80 | 7 0,0 | 1 99 |7
16.10.2017 | 19,5 | 5 80 |2 86 | 8 0,0 | 1 9,7 |7
17.10.2017 | 20,5 | 5 7,6 | 2 87 | 8 0,0 | 1 54 |4
18.10.2017 | 19,0 | 5 8512 92 |9 0,0 | 1 504
19.10.2017 | 189 | 5 8512 828 021 9,17
20.10.2017 | 12,0 | 2 7,7 | 2 96 | 10 0,11 0,0 | 1
21.10.2017 | 13,2 |3 93 1|2 94 | 10 3712 0,0 | 1
22.10.2017 | 124 | 2 9,5 |1 8919 3512 0,0 | 1
23.10.2017 | 10,9 | 2 82 (2 80 | 7 0,0 |1 0,0 | 1
24.10.2017 | 13,5 |3 8112 751 6 0,0 |1 1,2 |1
25.10.2017 | 14,6 | 3 62 |3 85| 8 0,0 | 1 1,2 |1
26.10.2017 | 17,2 | 4 6,53 84 | 8 0,0 |1 1,8 ]2
27.102017 | 12,3 | 2 7512 81 |7 1,7 |1 1,0 | 1




Datum T Index | T Index | Vlhkost' | Index Uhrn Index Sl Index
max | T max | min T min | vzduchu | vlhkost | zraZok | zraZok | svit svit
28.10.2017 | 10,9 | 2 79 | 2 69 | 5 0,7 | 1 0,0 | 1
29.10.2017 | 11,8 | 2 5713 66 | 5 94 |5 3313
30.10.2017 84 | 1 30| 4 70 | 6 04 |1 63 1|5
31.10.2017 7,1 |1 0,7 | 4 87 | 8 0,1 |1 0,1 |1
01.11.2017 9,0 | 1 -0,8 15 85| 8 0,0 | 1 09 |1
02.11.2017 | 13,1 | 3 3314 79 |7 0,0 | 1 3513
03.11.2017 | 12,3 | 2 24 | 4 81 |7 0,0 | 1 252
04.11.2017 | 13,0 | 3 1,2 | 4 79 |7 0,0 | 1 7,6 | 6
05.11.2017 9,5 |1 5713 81 |7 0,0 | 1 0,0 | 1
06.11.2017 | 10,5 | 2 72 |2 79 |7 0,0 | 1 02 |1
07.11.2017 | 12,0 | 2 64 |3 76 | 7 0,0 | 1 73 1|5
08.11.2017 6,9 | 1 5113 87 | 8 1,9 | 1 0,0 | 1
09.11.2017 7,8 |1 5113 94 | 10 0,0 | 1 0,0 | 1
10.11.2017 8,0 | 1 5713 84 | 8 0,5 |1 0,0 | 1
11.11.2017 82 |1 28 | 4 75| 6 0,8 | 1 3613
12.11.2017 7,0 | 1 0,8 | 4 87 | 8 88 |5 383
13.11.2017 62 |1 24 | 4 77 | 7 0,0 | 1 0,0 | 1
14.11.2017 6,3 |1 -09 |5 79 |7 0,0 | 1 3313
15.11.2017 7,1 |1 4316 84 | 8 0,0 | 1 8416
16.11.2017 4,0 | 1 2,015 96 | 10 0,0 | 1 0,0 | 1
17.11.2017 56 | 1 2,6 | 4 86 1,7 |1 0,0 | 1
18.11.2017 49 | 1 1,8 | 4 83 |8 0,0 | 1 0,6 | 1
19.11.2017 48 | 1 1,6 | 4 80 | 7 2,6 |2 1,52
20.11.2017 58 |1 0,8 | 4 73 |6 1,9 | 1 04 |1
21.11.2017 6,51 1,34 96 | 10 1,6 | 1 0,0 | 1
22.11.2017 | 11,5 | 2 3613 86 | 8 0,0 | 1 56 | 4
23.11.2017 551 -14 15 97 | 10 0,0 | 1 1,31
24.11.2017 5211 35| 4 96 | 10 0,0 | 1 0,0 | 1
25.11.2017 7,8 |1 4013 94 | 10 0,0 | 1 0,0 | 1
26.11.2017 56 | 1 -0,7 15 73 | 6 0,0 | 1 2,012
27.11.2017 6,2 | 1 3,66 76 | 7 0,0 | 1 2,6 | 2
28.11.2017 44 |1 -0,6 | 5 78 | 7 0,0 |1 0,0 | 1
29.11.2017 2,6 |1 0,15 9 | 9 4813 0,0 | 1
30.11.2017 2,0 | 1 0,15 94 | 10 8,6 | 4 0,0 | 1
01.12.2017 19| 1 5517 91 | 9 0,0 | 1 7,15
02.12.2017 041 -8,6 | 8 8819 0,0 |1 7315
03.12.2017 1,2 |1 3416 75| 6 0,0 |1 0,0 | 1
04.12.2017 2,8 |1 -14 15 85| 8 0,0 | 1 0,0 | 1
05.12.2017 49 | 1 2416 84 | 8 0,0 |1 0,0 | 1
06.12.2017 49 |1 4,113 71| 6 0,0 | 1 0,0 | 1

s




Datum T Index | T Index | Vlhkost' | Index Uhrn Index Sl Index
max | T max | min T min | vzduchu | vlhkost | zraZok | zraZok | svit svit
07.12.2017 44 | 1 -0,8 15 84 | 8 0,0 | 1 62 |5
08.12.2017 02 |1 2,115 98 | 10 L1 1 0,0 | 1
09.12.2017 1,8 | 1 2215 75| 6 0,0 | 1 0,0 | 1
10.12.2017 1,8 | 1 4816 72 | 6 0,0 | 1 54 | 4
11.12.2017 | 11,0 | 2 0,015 77 |7 0,0 | 1 0,0 | 1
12.12.2017 | 12,3 | 2 3,713 70 | 6 0,0 | 1 0,0 | 1
13.12.2017 45 | 1 -1,6 |5 76 | 7 0,0 | 1 7516
14.12.2017 6,9 | 1 -1,6 |5 75| 6 0,8 |1 1,6 | 2
15.12.2017 42 |1 0,15 87 | 8 031 0,1 |1
16.12.2017 3,6 | 1 2215 84 | 8 0,0 | 1 0,1 |1
17.12.2017 3,1 |1 3816 8819 0,0 | 1 0,8 |1
18.12.2017 14 |1 3316 83 |8 031 252
19.12.2017 | -0,5 | 1 -6,9 | 7 84 | 8 0,0 | 1 1,7 ]2
20.12.2017 1,31 2,015 84 | 8 0,0 | 1 0,0 | 1
21.12.2017 3,1 |1 -1,215 93 19 5113 0,0 | 1
22.12.2017 6,5 |1 1,0 | 4 77 | 7 0,0 | 1 0,1 |1
23.12.2017 83 |1 29| 4 73 |6 0,0 | 1 0,0 | 1
24.12.2017 93 |1 63 |3 73 | 6 0,0 | 1 0,0 | 1
25.12.2017 7,8 | 1 0,8 | 4 8819 0,0 | 1 63 1|5
26.12.2017 25| 1 4316 96 | 10 0,0 | 1 0,0 | 1
27.12.2017 88 | 1 -0,6 | 5 84 | 8 1,31 0,1 |1
28.12.2017 82 |1 29 | 4 82 |8 09 |1 0,0 | 1
29.12.2017 32 |1 -1915 73 | 6 0,0 | 1 3213
30.12.2017 1,0 | 1 3,816 8819 2,6 |2 1,31
31.12.2017 69 |1 0,15 95 | 10 2,8 |2 04 |1
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