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Prace popisuje univerzalni ramec pristupu k heterogennim

datlim, informaci jimi reprezentované a typtim jejich struktur.

Tento rdmec umoznuje klasifikovat data na zakladé systému
tifi metrik - miry strukturovanosti, hierarchi¢nosti a infor-
mace a pomoci nich spocitat jejich vzajemnou kompatibilitu i
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This thesis describes an universal framework, that ap-
proaches heterogenous data, the information it represents

and their structure’s types.

This framework enables data classification based on three
metrics - structuredness, hierarchicallity and amount of infor-
mation and use them to measure their mutual compatibility as
well as compatibility to various data structures. Together, the
metrics allow the problem to be visualized through their un-
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their geometric direction and length and compare multiple al-
ternatives while modelling data schemas and data transfor-

mation designing.
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2 Uvod

Tématem této prace je jednotny piistup k Siroké skale aktualné pouzivanych dat a typi
jejich struktur s vazbou na informaci, jiZ reprezentuji. Prace se zabyva hledanim univer-
zalni metody postavené na tvrdych metrikach, umoznujicich ohodnotit data, jejich vazbu
na typ ulozisté (datové struktury), jejich vzajemnou podobnost a prevoditelnost a zmény

stavu v Case.

Prace predstavuje trojici metrik - miru strukturovanosti, miru hierarchi¢nosti a miru
informace, na jejichZ osach lze data porovnavat. Diky tomu, Ze jde o trojici, je moZné apli-
kovat srozumitelny geometricky orientovany pristup k problematice a znazornovat pro-
blémy v trojrozmérném prostoru. Kromé samotné definice metody vypoctu hodnot me-
trik navrhuje prace také metody strukturovaného uloZenti ¢i priibéZného uklddani namé-

Fenych hodnot a jejich vzajemné srovnani.

2.1 Vymezeni tématu prace

2.1.1 Duvod vybéru

Jednou z motivaci vybéru tohoto tématu je zajem o problém heterogenity hlavnich ve
svété pouzivanych datovych struktur a stdle stejnych opakujicich se problémi v jejich
napriklad (Krishnamurthy et al. 2001)). Téma této prace stavi na tezi, Ze tato nekompati-
bilita neni obvykle zplisobena pouhou nekompatibilitou technologii nebo formata tloZist,
nybrz casto nekompatibilitou samotné daty reprezentované informace a celé ohranicené
ontologie, predstavujici feSenou oblast. Pohled na tuto problematiku se prace snazi sjed-
notit prostrednictvim studovani sady pouzitelnych informacné-datovych metrik s navza-

jem porovnatelnymi hodnotami.

Ackoli ve svété vznikla a stale vznika cela fada vyzkumi na téma vypoctu informacnich a
datovych charakteristik, v naprosté vétsiné pripadi cili pouze na jednotlivé charakteris-
tiky nebo jednotlivé datové technologie (velmi ¢asto napriklad rela¢ni databaze a format
XML). Nékdy také ignoruji podstatu jimi reprezentované informace, aniz by pristupovaly

k heterogenni datové zakladné jako k vice ¢i méné integrovanému celku (konkrétni pri-



klady téchto vyzkumi se nachazi zejména v kapitole 6). Tato prace usiluje o syntézu jed-
notlivych pristupti jak k roviné dat a informace, tak i v pristupu k riznym datovym tech-

nologiim, coZ umozni jejich vzajemné srovnani.

Vystupy této prace by mély napriklad umoznit odpovidat na problémy znazornéné nasle-

dujicimi priklady.

Priklad 1: je dana relacni databaze. Cilem je jistou Cast jejich dat vhodnym
zplisobem prezentovat na webu ve formatu HTML. Je tedy hledana vhodna
vzajemné propojend podmnoZina o jisté velikosti. Cilem je, aby vysledny HTML
kod obsahoval co nejméné se opakujicich sdéleni (redundanci), aby byl uce-
leny, nemusel pouZzivat nepiehledné vnitini odkazy na své ¢asti a maximalné
vyuzival sémantické znacky - obsahoval co nejméné volného textu. Jak ohod-

notit, nakolik je konkrétni vybrana podmnozina dat schopna toto splnit?

Priklad 2: jisty server produkuje periodicky jisty objem dat kombinujici for-
maty XML a JSON, jejichZ Zddné schéma neni dostupné. Je nutné zjistit, nakolik
je potfeba tato data normalizovat a jaky je nejvhodnéjsi zptlisob jejich ukladani
- minimalni velikost a minimalni predpokladané vynaloZené zdroje na jejich

konverzi.

Jak ukazuji oba priklady, za jistych podminek Ize konvertovat formaty dat a prevadét je-
jich modely prakticky neomezené. Ne vZdy je to ovSem z mnoha divodi zcela vhodné -
krajnim prikladem je uloZeni extrémné dlouhého textu do rela¢ni databaze, obsahujici
jednu tabulku s jednim radkem i sloupcem nebo naopak konverze rozsahlé strukturované

relac¢ni databaze do prostého textu.

2.1.2 Vazba na vyzkumny program pracovisté

Jednim ze stéZejnich témat reSenych Katedrou informacniho a znalostniho inZenyrstvi Vy-
soké Skoly ekonomické v Praze jsou informacni ontologie a problematika propojenych dat
na webu. S nimi spojeny format RDF (pouZitelny ke strukturované reprezentaci konkrét-
nich faktli v prostiedi webu) patii k jednomu z formatt analyzovanych v této praci v ¢asti
6.3. Spolu s vazbou na problematiku vizualizaci, ktera je jednim ze zaméreni této prace, je
vhodné zminit praci (Dudas et al. 2018), byt tato vizualiza¢ni metoda cili na droven jazyka

OWL a tedy ontologickych slovnik, nikoli konkrétnich faktt.
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Jednim z nejbliZsich reSenych témat na katedre je pak problém rizeni kvality dat a infor-
maci (Pejcoch 2014), jehoZ pohled na tématiku je ovSem orientovany spiSe na tvorbu pod-
nikové manazerské metodiky pro samotné rizeni kvality, neZli na jejich klasifikaci. Oproti
tomu charakteristika metrik uZzitych touto praci neni c¢isté kvalitativni a samotna datova
kvalita nema vyznamny vztah k problematické zkoumani datové kompatibility a charak-

teristice datovych transformaci.

Dalsi vyraznéjsi vazbou je vyzkum webovych technologii a sémantického webu, které jsou
(diky komplexité dat, ktera typicky vyuZivaji) jednou z inspiraci této prace. Zde napriklad
(Hradil a Sklenak 2017) predvadéji zakladni pravidla pro implementaci rozhrani REST

API - ta jsou z hlediska této prace zajimava predevsim uzitim formati XML a JSON.

Dalsi vazbou katedralniho vyzkumu je matematicka logika a jeji jazyky (zejména logika
deskrip¢ni), kterou tato prace klasifikuje coby jednu z nejpresnéjsich reprezentaci piimo

na arovni informace.

V souvislosti s ostatnimi blizkymi pracovisti Fakulty informatiky a statistiky Vysoké Skoly
ekonomické v Praze, 1ze vyuzit informacné-datovou dimenzi v kontextu hospodarské or-
ganizace, tedy zejména podniku. Na urovni informace jde o ohranicenou mnoZzinu infor-
maci, ktera je podniku ¢i obdobné organizaci pristupna a potrebna pro jeji fungovani - jde
tedy o mnozinu konkrétnich fakt(i. Na Girovni dat se poté jedna o data, ktera informaci
reprezentuji a ukladaji chapana coby aktivum - kli¢ovou soucast majetku prinasejici zisk.
Kvalita této reprezentace informace témito daty byva také souhrnné oznacovana jako da-

tova kvalita, o které mluvila jiz sekce 2.1.2 a 2.2.

V tomto ohledu navrhuje (Narman et al. 2011) studium datové kvality a presnosti po-
moci koncepti Enterprise Architecture, piicemz uvadi ,hlavni dimenze datové kvality*:
»uplnost, konzistence, aktualnost, relevance a presnost”. Jak je vSak patrné, nejedna se o
dimenze ve smyslu OLAP a jde spiSe o konkrétni metriky datovych jednotek. Podobné
(Hoven 2003) chape organizacni datovou architekturu v souladu s retézcem uvedenym
v kapitole 4 coby propojeni ,datovych zdroji“ s potiebami byznysu. Informace a znalosti
zde predstavuji ,zdroj“ pro samotna data. Toto propojeni je sloZené ze standardi definu-
jicich strukturu (témito standardy se nasledné zabyva (Hoven 2004)). Dale v kontextu En-
terprise Architecture uvadi ramec TOGAF (The Open Group nedatovano) data coby jednu
z architektonickych domén vedle businessu, aplikace a technologie. Datova architek-

tura je dle (Vorisek 2008, s. 133) jednou z dimenzi integrace podnikové informatiky a
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z podnikového, potaZzmo i organizacniho hlediska je definovana jako ,usporadani dato-
vych zdrojl a informacnich aktiv, kterymi musi podnik disponovat, aby naplnil své defi-

nované cile a potreby“ (Vofisek a Pour 2012, s. 193).

Systematicky pristup k problematice usporadani datovych zdroji uvnitt organizace ma
velmi blizko k pojmu ,data governance“ reprezentovany institutem (Data Governance
Institute nedatovano). Tento pojem poskytuje strukturovany ramec definovany coby ,lo-
gicka struktura pro Kklasifikovani, organizovani a komunikovani komplexnich aktivit za-
hrnujicich tvorbu rozhodnuti o nich a ptijimani opatieni ohledné podnikovych dat“. (Begg
a Caira 2012) do pojmu data governance radi discipliny jako je zabezpeceni, administrace
a rizeni kvality. Vztah k reprezentované informaci neni v tomto pristupu systematicky re-

v

sen.

Predevsim z hlediska datové kvality a obecné dat coby klicového aktiva IT Governance
dale ramec COBIT (ISACA 2019) uvadi pozadavky na datovou kvalitu coby jeden ze vstupti
(AP014.07) na operacni drovni poZadavkii manaZerské praktiky AP009.03 Definice a
priprava servisnich smluv. Dale je pfimo uvedena praktika AP014.04 - Definovani stra-
tegie datové kvality. Zde do jisté miry s touto praci souvisi 5. aktivita - Vyhodnoceni po-
stupu, monitorovani cilii a zdmért strategie datové kvality. Metriky, které tato prace pfri-
nasi a predevsim jejich vyuziti ke zkoumani kompatibility dat a typd datovych struktur
lze pokladat za moznou soucast evaluacniho nastroje. Dale pak nasledujici praktika
APO014.05 - Zavedeni metodiky, procesy a nastroje pro profilovani dat uvadi coby 5. ak-
tivitu , Zajisténi, aby byly vysledky centralné uchovavany, systematicky sledovany a ana-
lyzovany s ohledem na statistiky a metriky”“ - to odpovida uklddacimu mechanismu me-

tadatovych skladi, které resi tato prace v kapitole 8.

Standard DAMA-DMBOK (Cupoli et al. 2012), predstavujici kolekci praktik pro disciplinu
data managementu znazornuje tuto oblast coby kruh, jehoZ stifedem je Data Governance.
Ta je obalena oblastmi ,datové architektury, modelovani a navrhu, ukladani a operaci,
bezpecnosti, integrace a interoperability, dokument a obsah, reference a hlavni data, da-
tové sklady a business intelligence (BI), metadata a datova kvalita“. S predpokladanou
praci souvisi predevsim oblast ,ukladani“, ktera je ohodnocena trojici navrzenych metrik,
castecné i datovych skladii a BI, jejichZ principy jsou ovSem vztaZeny na oblast metadat,
tedy zjisSténych hodnot metrik. Dale pak pochopitelné s praci do jisté miry souvisi jiZz uve-

dena datova kvalita.
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Celkoveé lIze rict, Ze ackoli prace necili na datovou kvalitu jako celek, je mozné metodu
ohodnocovani kompatibility dat a typl datovych struktur chapat jako obecnou miru
vhodnosti vybéru typt struktur pro konkrétni data, ktera tim vypovida o ¢asti kvality na-
vrhu celé datové zakladny. Podobny je vztah i teorie informace v pojeti této prace ke kon-
ceptu Enterprise architecture a jeji datové podsloZce - redundance dat a jejich kompati-
bilita se zvolenym typem datové struktury mize slouZit jako kvalitativni ukazatel kon-

krétni datové architektury.

2.2 StavreSeni zkoumané problematiky

Jak ukazuji zdroje uvedené predevsim v kapitolach 4 a 6, v soucasné dobé existuji izolo-
vané vyzkumy zabyvajici se nékterymi typy informacnich i datovych metrik. Mira infor-
mace je bezesporu desetileti zavedeny a zkoumany pojem tvorici zaklad teorie informace,
pocinaje (Shannon 1948), potaZzmo jeji algoritmické pojeti (AIT) pocinaje (Kolmogorov
1963), ovSem chybi jeji systematictéjsi aplikace v kontextu komplexnich datovych struk-
tur. Strukturovanost byva rozliSovana na nékolika irovnich, ale jen vyjimecné je objek-
tem samotného vyzkumu (potvrzuje i (Wang etal. 2012)), poptipadé nebyva chapana jako
metrika, ale problém dat na jisté drovni strukturovanosti (napft. (Florescu 2005) resi
takto semistrukturovana data). Hierarchic¢nost coby metrika v pojeti umoznujicim zkou-
mat kompatibilitu dat neni patrné doposud reSena viibec - uz jen toto samotné slovo
v Ceskeé i anglické podobé (hierarchicallity) patrné doposud neexistuje. Ackoli obdoby
spojeni dat a jejich hierarchii jsou pouZzivany velmi ¢etn€, nebylo nalezeno jejich pouZiti
v kontextu, ktery potrebuje tato prace, tedy zjiSténi, nakolik se datova struktura blizi

strukture stromu.

Pravé cetnd existence izolovanych vyzkumu obvykle na téma kompatibility nebo trans-
formace dvojic datovych formati, datovych modelti a dalSich zptisobti ukladani dat (napf-.
RDBS a XML, jaky resi napiiklad (Niewerth a Schwentick 2018), XML a JSON (Helland
2017)) bez kontextu obecné kompatibility jakychkoli dat také doklada, Ze téma zkoumané

touto praci nebylo doposud na vyznamné drovni zkoumano.

Dal$im omezenim rady potencialné pribuznych vyzkumi je velice ¢asta ignorace infor-
macni urovné a zkoumani pouze samotnych dat, popripadé zastreSeni souladu dat s re-
prezentovanou informaci pod do jisté miry odpovidajici problém ,datové kvality“. Sa-

motna datova kvalita ovSem pro kontext této prace nepostacuje. Prace resi datovou hete-
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rogenitu a s tim souvisejici nesoulady datové reprezentace jako do jisté miry nevyhnu-
telny fakt, ktery je tfeba co nejobjektivnéji analyzovat po vice osach i za u€elem srovna-
vani. Nelze ho tedy vzdy pouze hodnotit coby vice ¢i méné kvalitni, byt i zde jsou vzdy
nékteré hodnoty vice Zadouci nez jiné. Z kvalitativniho hlediska uvadi napft-. (Floridi 2013)
sadu metrik, konkrétné ,pristupnost, presnost, dostupnost, dplnost, aktualnost, integrita,
redundance, spolehlivost, v€asnost, dlivéryhodnost, pouZitelnost atd.“. Lze pokladat za
ziejmé, Ze tyto metriky vyjma redundance, na niz stoji pojeti miry informace v této praci,
nejsou pro zjiSténi stavu a vzajemné kompatibility dat jednotlivych typl struktur uvede-

nych v kapitole 6 pouZitelné.

Jiné publikace naopak informac¢ni a datovou uroven zcela zohlednuji, jsou ovSem oriento-
vany zejména manazersky a primymi vypocty charakteristik dat se nezabyvaji; to plati
napriklad pro DAMA-DMBOK (DAMA International 2017).

Celkové lze konstatovat, Ze tato problematika nebyla doposud piimo fesena pohledem
blizkym pojeti této prace. Za soucasny stav lze tedy pokladat jednotlivé izolované vy-
zkumy, jejichZ aktualni stav je uveden v dotyc¢nych kapitolach prace, zkoumajicich jednot-

livé struktury, metriky a jejich kombinace.

2.3 Cile prace

Prace se zaméruje na hledani systematického a matematicky orientovaného piistupu

k heterogenité dat a typt struktur, do kterych jsou uloZena.

Prace ma za svij hlavni cil navrh vypocetni metody, kterd dokaze komplexné analyzovat
charakteristiky informacnich a datovych objektii za iCelem srovnani jejich kompatibility
a srovnani na ¢asové ose, umoznujici charakterizovat datovou transformaci. Datovym ob-
jektem se zpravidla mysli mnoZina dat, reprezentujici jednoznac¢né ohranicenou proble-
matiku - mnoZinu vzajemné propojenych informaci, pripadné i dat takto ohranicenym
zplisobem uloZenych (podrobnéji definovany v ¢astech 3.1, 4.1 a 0). MiiZe se tedy jednat
o mnoZinu informaci dostupnych, vlastnénych, spravovanych nebo vyuZzivanych jak tech-
nologicky, tak i skupinou zainteresovanych osob — mtze tedy jit o firmu, urad, aplikaci,
subjekt veiejné spravy nebo libovolny jiny typ lidské organizace a jejich casti. Vypo-
Cetni metoda musi byt aplikovatelna na v soucasnosti typické (na trhu cetné pouZzivané)

datové struktury a data jim odpovidajici a pokud moZno byt rozsiritelna na dalsi formaty
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a typy datovych modeli. Dale musi umoziiovat jejich srovnani - vzajemné a dale i na ca-

sové ose.

Prvnim dil¢im cilem (DC1) je vypocetni metoda schopna charakterizovat, na-
kolik datovy objekt obsahuje strukturovand data a je tak vhodny k uloZeni
strukturovanym zpisobem. Hodnota je zaloZzena na zkoumani Clenitosti moz-

ného rozlozZeni datového objektu na mensi podobjekty.

Druhym dil¢im cilem (DC2) je vypocCetni metoda schopna charakterizovat
miru informace datového objektu. Zde je podstatné, nakolik datovy objekt ne-

obsahuje redundantni sdélent.

Tretim dil¢im cilem (DC3) je vypocetni metoda schopna charakterizovat, na-
kolik se grafova reprezentace sloZeni datového objektu (je-li moZné ji vytvorit)
bliZi stromu a je tak hierarchicka - imérné této hodnoté lze datovy objekt ukla-

dat ve formatu, ktery hierarchii vyzaduje.

Ctvrtym diléim cilem (DC4) je metoda vzajemného srovnani vyslednych hod-
not vSech tfi predchozich vypocetnich metod, a to napri¢ datovym uloziStém i

casem, umoznujici grafickou vizualizaci.

Disciplinou, k nizZ se vztahuje tato prace, je Data Management, ktery se zabyva ,vyvojem,
provadénim a dohledem nad plany, politikami, programy a postupy, které dodavaji, kon-
troluji, chrani a zvySuji hodnotu datovych a informacnich aktiv po celou dobu jejich Zivot-
nosti“ (DAMA International 2017, kap. 1). Pracovni roli, na niz cili praktické vyuziti navr-
Zené metody, je primarné datovy kurator - pozice zabyvajici se ,,udrZzovanim a spravou
metadat, nikoli databaze samotné“ (Foote 2019) a celkovym propojenim oblasti informac-
nich technologii a data science. Obecné metoda cili na pracovni role navrhujici procesy

transformace dat, tedy v praxi nej¢astéji vyvojare a spravce datovych tloZist.

Jednim z klicovych principi Data managementu plnénych touto praci je fizeni prostied-
nictvim metadat. V kontextu prace jde o hodnoty metrik v metadatovém skladu. Toto ri-
zeni primo uvadi (DAMA International 2017, kap. 2.4) spolu se sadou souvisejicich pro-
cesl: ,tvorba, zpracovani, pouziti, architektura, modelovani, sprava, fizeni, rizeni kvality
dat, vyvoj systémd, IT a business operace a analyzy*, pticemZ vystupy této prace jsou re-

i 41(s

levantni k vétSiné z nich vyjma ,pouZiti“ a ,business operaci®.

Indikatorem splnéni hlavniho cile je prakticka pouzitelnost metody ovérena ukazkovou

analyzou, jejiz celkova sloZitost umoznuje v pripadé demonstracnich dat jeji zopakovani
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bez nutnosti automatizace vypoctu psanim vypocetnich algoritmi. Vysledné hodnoty
musi ukazovat, Ze postup jejich vypoctu napliiuje poZadované vlastnosti kazdé ze tri me-
trik. Metoda musi byt jednoznacné vyloZzitelna a pouZitelna na datech lisicich se svym ty-
pem struktury i charakterem reprezentované informace a jeji vystup musi byt schopen
svymi hodnotami tato data odliSit coby staticky stav v ¢asovém okamziku i posun mezi
stavy (datova transformace). Vystup dale musi byt mozné zaznamenat do navrZeného tlo-

zisté umoznujiciho jeho interpretaci i vizualizaci.
2.3.1 Vystupy

V souladu s dil¢imi cili prace existuji dva hlavni vystupy:
1. formalizovana metoda Kklasifikace dat metadaty zaloZenymi na metrikach,

2. strukturované ulozisté vypoctenych hodnot, metoda jeho navrhu a zpiisobu napl-

néni hodnotami metrik a metoda jejich vizualizace.
Vystupy této prace se ridi nékolika nasledujicimi poZadavky.

Prvnim poZadavkem je priméirena komplexita metody. Principy zde popsané, potazmo
pak na nich zaloZené aplikac¢ni vystupy a priklady pouZité k demonstraci, by mély byt do-
statecné jednoduché a srozumitelné. Mélo by byt mozné je aplikovat a interpretovat nejen
vysoce specializovanym odbornikem na data, pripadné datovym kuratorem (které patrné
1ze oCekavat vice v korporatnim sektoru), ale i IT pracovnikem v sektoru malych a stred-
nich firem (dale SME). Jak popisuji (Begg a Caira 2012), tak ramce data governance sektor
SME z prevazné Casti opomiji a zaméruji se na velké firmy a korporace. Pritom je nutné,
aby metody byly aplikovatelné i na data v soucasnosti jiZz existujici. Toto kritérium je
v souladu i s rozsahovym omezenim prace. Na velmi rozsahla a komplexni data prace pri-
marné necili zejména z dlivodu velmi vysoké pracnosti automatizovani zde popsané me-
tody (které vyZaduji znalost struktury dat a reprezentované informace) pro tvorbu vypo-
Cetnich algoritmil a tomu Umeérné narocnosti procesu. Ovsem pri pouZitelnosti metody na

demonstra¢nich datech malého rozsahu (tedy malé velikosti i komplexity) lze predpokla-

dat (byt vyrazné nakladnéjsi) pouZitelnost i na datech podstatné vétsich.

Druhym poZadavkem je skalovatelnost. Navrzena reSeni by méla byt aplikovatelna na
razné velké jednotlivé (v ramci jistého omezeni popsaného prvnim kritériem) infor-
macné-datové objekty, predstavujici napriklad samotnou organizaci (podnik, urad, apli-

kaci apod.) jako celek, jeji ohranicenou ¢ast, popripadé i smysluplné sjednoceni objekti
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vice souvisejicich organizaci a jejich casti. ReSeni by mélo byt mozné dale rozsirovat, a to

zejména o nové metriky a dimenze nebo nové metody ziskavani hodnot stavajicich.

Tretim poZadavkem je obecnost. Vysledné reSeni navrzené touto praci by mélo byt apli-
kovatelné na data o rlizném formatu (typu datové struktury), schématu (pokud existuje)

i obsahu (vCetné reprezentované informace).

2.3.2 Ocekavané prinosy

V teoretické oblasti diky navrhovanému ramci umoZznujicimu systematicky zkoumat stav
i transformaci dat z hlediska jejich kompatibility vznika zaklad moZnosti dodat zpétnou
vazbu datovym transformacnim procestim na rlizné urovni automatizace. Vypocet
obecné kompatibility dat a typu datové struktury je nastrojem umoznujicim vybér nej-
vhodnéjsi cilové struktury pro pripad datové transformace. Zpétné ohodnoceni transfor-
mace posouzenim zmény metrik naopak umoznuje odhalit pripadné nezamyslené ,ve-
dlejsi ucinky“ transformace a tim srovnat jeji praktické provedeni s ptivodnim predpokla-
dem. Celkovym ocekavanym prinosem v teoretické oblasti je unifikace pohledu na tento

problém napric¢ spektrem nejtypictéjsich zavedenych datovych struktur.

V praktické oblasti uved'me napriklad proces hierarchizace dat, ktery muize byt systema-
ticky rizen diky paralelnimu vypoctu miry informace a tedy i redundance. S jeji pomoci
lze vybrat mnozZinu dat pro hierarchizaci nejvhodnéjsi (redundanci minimalizujici). MizZe
jit napriklad o jisté poloZky relacni databaze, které 1ze takto ohodnotit coby vhodné k au-
tomatickému generovani HTML obsahu pfi minimalnim vzniku redundance a maximal-
nim zachovani strukturovanosti. Vzhledem k neustalému rozvoji webovych technologii
pokladam tento ptiklad procesu za jeden z velmi klicovych. Proces strukturalizace lze op-
timalizovat obdobnym zpiisobem - u strukturovanych dat lze predpokladat, Ze budou po-

kud moZno normalizovana, naopak jejich hierarchi¢nost miiZe poklesnout.

Obdobneé Ize vyuzit systém metrik i k ohodnoceni opa¢ného procesu transformace, kdy je
z hierarchickych, nestrukturovanych a silné redundantnich dat modelovana rela¢ni data-

baze.

Vystupy prace takto zapliuji prostor rady témat, o nichZ mluvi jiz ¢ast 2.2, ktery je zkou-
man v soucasnosti spiSe okrajové nebo prilis roztristéné. V discipliné Data managementu

1ze klasifikaci pomoci trojice metrik aplikovat predevsSim na
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e doménu zajiStovani kvality v ramci konceptu Data governance,

e zpétné ohodnoceni datovych modelli v ramci celkové datové architektury,

e detekci neobvyklych ¢i podezrelych stavii v rdimci datové administrace,

e ohodnoceni datové transformace a kompatibility pri navrhu a zpétné evaluaci
procesu datové integrace,

e priziskavani a zpracovani dat v priibéhu datové analyzy (metodu lze piimo po-
kladat za mozZnou soucast datové analyzy),

e prispravé metadat (namérené hodnoty metrik jsou metadaty) a

e v kontextu principt datové kvality, vztah k nimZ jiZ popsala sekce 2.1.2.

V pripadé budovani nové datové zakladny a to zejména ve stavu, kdy jsou jiz znamy né-
které vnéjsi datové zdroje a jejich podoba, popripadé pri upravé stavajicich datovych za-
kladen muze vystup této prace poslouzit jako nastroj pri datové integraci. Zjisténé hod-
noty metrik mohou upozornit na redundance rtizného rozsahu, urc¢it vhodnost vybéru
konkrétniho datového formatu a pomoci navrhnout procesy plnéni datové zakladny daty

a jejich exportovani za riiznymi ucely.

2.3.3 Predpoklady a omezeni

Prace se nezabyva byznys aspekty ani architekturou samotnych dat, na které je vypocet
metrik aplikovan. Jedinym externim vstupem tohoto procesu je tak odborné pochopeni
dat a jejich vyznamu dostatecné pro implementaci vypocetniho a ukladdaciho mecha-
nismu. Prace se primo nezabyva problémem zkoumani tzv. datové kvality, ackoli jeji vy-
stup ma k tématu datové kvality blizko a 1ze ho chapat jako jeji soucast, jak uvedla jiz ¢ast
2.1.2.

Zamérem prace je nutnost udrzet cely koncept dostatecné univerzalni pro mozné
stavy dat. Prace tedy nemize prijit s algoritmem, ktery by libovolna data zpracovaval
zcela automatizované - je zde nutné porozumeéni datim (podobné jako u procesu budo-
vani klasickych metadatovych skladli). Automatizace tohoto procesu by byla snahou o
aplikaci metod umeélé inteligence v této oblasti, coz vyrazné piekracuje rozsahové moz-
nosti prace. V praci tedy budou ukazany priklady zpracovani nejtypictéjsich typi struktur
dat, ovSem proces budovani metadatového skladu zlistava zavisly na expertovi, ktery da-

tim porozumi.

Dal$im omezenim prace je neexistence dokonalé reprezentace informace - metriky

na informacni drovni proto nikdy nemohou byt urcovany zcela objektivnim zptisobem.
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Dokonala datova struktura, tedy struktura primo podporujici uloZeni informace o libovol-
ném charakteru (napric spektrem moznych hodnot vSech tfi metrik) patrné doposud ne-
existuje. Metriky na urovni informace jsou proto zkoumany zejména po teoretické strance
(¢ast 4.2).

Poslednim omezenim je znacna pracnost i vypocetni sloZitost budovani tohoto reSeni
umérna komplexité zkoumané datové zakladny, kde je potreba implementovat aplika¢ni
reSeni ad-hoc. Tento problém je podobny jako v pripadé budovani datového skladu
(OLAP), ovSem navic zde doposud neexistuji podptlirné nastroje usnadiujici tento postup
a jejich tvorba vyrazné prekracuje rozsahové moznosti této prace. Proto je reSeni demon-
strovano zejména na datasetech menSiho rozsahu, které zaroven umoziuji vétsi nazor-

nost provedenych postupii a vypocta.

2.4 Pouzité metody

Hlavni metodou pouzitou v praci je syntéza vytridénych soucasnych teoretickych po-
znatkd, provadéna v nékolika paralelnich rovinach. Prvni rovinou je ¢lenéni problematiky
na uroven informace a dat. Druhou rovinou je ¢lenéni dle jednotlivych metrik a treti rovi-
nou je Clenéni dle typti informac¢né-datovych struktur, které jsou postupné kvalitativné

analyzovany a vysledek jejich analyzy je formalizovan trojici metrik.

Evalua¢ni metodou vystupi prace je experimentalni ovéreni jejich pouzitelnosti na pii-

padové studii, tedy sadé demonstracnich dat a jejich vzajemnych transformaci.

Vytvoreny ramec lze pouzit coby kvantitativni analytickou metodu zaloZenou na de-

dukci, ktera je prakticky ovérena na demonstracnich i realnych datech.

2.5 Navaznost kapitol

Struktura prace se inspiruje metodikou psani odbornych praci a ¢lanki od (Zachman
2009) a také obecnymi a stanovenymi univerzitnimi standardy zpracovani disertacnich a

jinych kvalifikacnich praci.

Kapitola 3 vymezuje multidimenzionalni pojeti vypoctu hodnot metrik, zejména pak ve
vztahu klasického OLAP piistupu a alternativniho metadatového pojeti, které tato prace
predstavuje. Dale vymezuje koncept rozloZzeného zkoumani mnozin dat coby objekti. Ka-

pitola 4 predstavuje pojeti informace z hledisek aplikovanych v této praci s dirazem na
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omezeni moznych ptistupli. Dale zkouma struktury na informacni drovni, pristup k mi-
ram na urovni informace a mozné pristupy k co nejpresnéjsi reprezentaci informace (nej-
vice odpovidajici definici informace, nikoli dat). Kapitola 5 definuje metriky pro struktu-
rovanost, hierarchi¢nost a miru informace na datové urovni. Kapitola 6 uvadi v kontextu
metrik v praci pouzité typy datovych struktur. Dale se pak zabyva jejich srovnanim pro-
strednictvim systému metrik. Kapitola 7 zkouma dynamiku hodnot metrik na Casové ose
a zakladni Kklasifikaci nejtypictéjSich sméra transformace a jejich moZnych kombinaci.
Také se zabyva obecnou metodou vypoctu kompatibility dat a jejich struktur. Kapitola 8
popisuje obecny princip ndvrhu metadatového skladu umoziujiciho vypocet na datech
odpovidajicim typu datové struktury. Kapitola 9 uvadi ukazku moznosti zjiSténi hodnot
metrik na informac¢ni drovni. Kapitola 10 obsahuje demonstraci vypoctu hodnot metrik
na datové urovni, v€etné demonstrace vybudovani metadatového skladu, analyzy datové

transformace a dlouhodobého monitorovani datové zakladny.

2.6 Vymezeni pojmu

Prace pouziva pojem mnoZina dat, pripadné mnozina informaci v kontextu, kdy neza-
leZi na jejich usporadani a nejsou zohlediiovany dalsi vazby. Jejich setiidénim za icelem
aplikace vypoctu hodnot metrik a uloZeni do metadatového skladu (viz kapitola 8) vznika
datovy objekt, reprezentujici objekt informace, o nichZ mluvi ¢ast 4.1. Tyto a dalsi pojmy
prace specifikuje v prislusnych kapitolach zabyvajicich se prisluSnou teorii nebo navrze-

nymi principy. Zkratky uvadi ¢ast 14.5.

Dale prace zavadi pojmy odpovidajici primo tfem metrikam (které definuji sekce 4.2.1 -
4.2.3 a Casti 5.2 - 5.4) a Sesti zakladnim typim transformaci (¢ast 7.2). DalSim pojmem je
metadatovy sklad (kapitola 8), pomahajici rozclenit datové objekty vcetné jednoho hlav-
niho datového objektu do jejich podobjektii, aZ nejmensich moznych elementarnich

objektii. Dale umoziiuje uloZeni vypoctenych hodnot metrik.

Dale sekce 5.5.1 zavadi pojem trojrozmérny metadatovy prostor, ktery rozvadi prede-

vSim pro ucely moznosti vizualizace namérenych hodnot.
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3 Metriky a dimenze

Hned v ivodu je nutné podotknout jeden z hlavnich problémi, na ktery tato prace narazi
- samotné rozliSeni dimenze a metriky. Zde plati jisté odliSnosti oproti béZnému pojeti
BI a OLAP principu, ktery tuto praci zna¢né inspiroval a kterym je myslen obecné znamy
Siroce definovany princip ukladani hodnot do ,tabulek fakti“ odkazujicich na ,tabulky di-
menzi“. Zatimco v tomto béZném pojeti navrhu struktury datového skladu lze obvykle
hodnoty primo klasifikovat coby metriku, anebo dimenzi, v pojeti metadatového skladu
navrzeného touto praci miize byt fada hodnot vyuzitelnd obéma zpiisoby. Je napriklad
mozné zkoumat strukturovanost dat na jednotlivych tirovnich hierarchic¢nosti, ¢i zkoumat
hierarchi¢nost riizné strukturovanych dat, coz odpovida mimo jiné klasickému principu
kontingen¢ni tabulky (které uvadi i (Vorisek a Pour 2012, s. 230)) a nastrojli pro jeji zpra-
covani. V pripadé nékterych hodnot naopak je toto rozlisSeni zcela evidentni, napriklad cas

nebo prosta bitova velikost dat (v nékterych pripadech zaménéna za textovou délku).

3.1 Objekt a elementarni objekt

Elementarni objekty jsou zkoumany na drovni informace (c¢ast 4.1) i dat (¢ast 5.1). Jde o
nejmensi mozné objekty, pro které ma smysl vypocet urcenych metrik a zarazeni do

dimenzi a které reprezentuji jedno sdéleni.

Na rozdil od dimenze a metriky se jedna v tomto kontextu o pravdépodobné doposud ne-
uzivané a nezavedené pojmy. Vzajemné souvisejici elementarni objekty jsou dale organi-
zovany do nadrazenych objektt, tedy jejich smysluplné propojenych a jednotnym zpiiso-

bem pojmenovatelnych mnoZin. Objekty takto tvori strom.

0 objektech mluvi tato prace ve chvili, kdy jde o ohranicené mnoZziny informaci nebo
dat (tvorici hierarchii s dal$imi objekty na jedné z téchto dvou trovni). PakliZe se naopak
jedna o ,objekty” redlného svéta mimo tento primy kontext, je pouZzit pojem entita. Toto
pojeti objektu se bliZi pojmu ,instance, kterd ovSem je zpravidla vdzana na konkrétni
tiidu a prace jej tedy nepouZziva. Vzhledem k univerzalnimu pojeti objektti a jejich hierar-

chif nemusi takova tiida existovat a takovyto pojem tedy nedava v kontextu prace smysl.
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Hodnota danych metrik pro dany objekt v jistém casovém okamziku charakterizuje stav
dobjektu se nazyva aroven objektu, pricemz elementarni objekty maji iroven rovnou

nule.

Cely objekt, ktery je vjisty okamZik zkouman a neni chapan jako podobjekt nékterého

dalsiho, je nazyvan hlavni objekt.

3.2 Metrika

Tato prace se snazi pojimat metriky zplisobem dostatecné srozumitelnym a jednodu-
chym, aby bylo mozZné je vyuzit v sektoru malych a stiednich firem - SME (v souladu
s konceptem rizeni MBI (VoriSek nedatovano; VoriSek a Pour 2012)). Systém metrik ma
Fadu potencidlnich ucelt vyuziti. MliZe se jednat o manudlni analyzu konkrétniho dato-
vého objektu na bazi auditu, popripadé pak systematické, automatizované a pravidelné
sledovani, které umozni generovani pravidelnych reportti, upozornéni na neobvyklé vy-

kyvy i pripravu dat pro metody dobyvani znalosti.

Samotny pojem metrika je jen v IT odvétvi Siroce pouZivan v radé kontexti a Ize tak nara-
zit na velky pocet definic vice ¢i méné odpovidajicich pojeti této prace. Napriklad (Shah
2013) rika, Ze dobra metrika musi byt porovnatelna (jeji hodnoty musi jit srovnat navza-
jem, poptipadé i s hodnotami jinych metrik), srozumitelnd, byt pomérem nebo ohodnoce-
nim néceho (coz Uzce souvisi s porovnatelnosti) a chovani ménici (tedy vyuzitelna a vyu-

Zivana, majici vliv na rozhodovaci procesy). Dale (Shah 2013) ¢leni metriky na
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e kvalitativni a kvantitativni (jak uvadii (VoriSek a Pour 2012, s. 229)),

e zbytecné (neschopné ménit chovani, mély by byt ignorovany) a pouzitelnél,

e prizkumné (je nutné je hledat a zkoumat) a vykazujici (jednoznacné a okamzité
dostupné),

e zpétné (na zakladé minulosti) a dopredné (predikce pravdépodobné budouc-
nosti) a

e korelované (ménici hodnoty spolecné) a kauzalni (majici prokazatelny vliv

jedna na druhou).

Zde je nutno podotknout, Ze pojem ,kauzalita“ je v pripadé metrik prinejmensim sporny,
nebot kauzalita se vztahuje na konkrétni jevy a ne pfimo na metriky, byt ovliviiuje jejich
hodnoty. Tato prace se zamétuje Cisté na kvantitativni metriky. Metriky orientované na
samotnou kvalitu dat, o jakych mluvi napft. (Floridi 2013), nejsou z hlediska heterogenity

a kompatibility datovych formatl pouzitelné ke srovnavani.

Dale lze metriky z podstatné vice podnikového uhlu pohledu délit dle (Votisek a Pour
2012,s.229) na

e KPI (Key Performance Indicator), mérici jednotlivé Cinnosti a zdroje procesu a

¢ KGI (Key Goal Indicator), mérici celkovou kvalitu vystupu procesu.

Katalogu MBI (Vorisek, nedatovano) uvadi celkem 7 ,Metrik datovych zdroji a jejich kva-
lity“ a to:

e [201: Objem spravovanych datovych bazi v GB

e [202: Objem opravnych c¢innosti a Cinnosti pri odhalovani poSkozenych dat v
clovékohodinach

e [203: Objem ztrat z nekvalitnich dat v tis. K¢

e [204: Pocet hodnot neodpovidajicich slovnikovym

e [205: Pocet nekonzistentnich verzi informaci o jedine¢ném objektu napric sys-
témy

e [206: V¢asnost dodani dat uzivatelim

e [207: Doba trvani zalohy datového zdroje

Tyto metriky do jisté miry pokryvaji podobnou oblast jako metriky navrhované v této

praci. Jsou definovany jako ,sledovana a mérena hodnota ukazatele pro potieby rizeni

1 vanity“ a ,actionable”, obtizné preloZitelné

23



informatiky*, které se vazi na 3 dalsi slozky: ulohy (v nichZ budou uzity), aplikace (jichZ
budou soucasti) a dimenze (v nichZ budou méreny na principu BI). Konkrétné 1201 ma
blizko kjiz zminéné bitové velikosti, ktera ovSem neumi byt omezena jen na velikosti
kompletnich datovych bazi a 1204 a 1205 se ¢astecné bliZi mire informace, resp. redun-

danci. Celkové ovSem jsou metriky v tomto vyCtu pojaty spiSe manazZersky.

Dale je pravé mozné rozdélit metriky na tvrdé (exaktni, pocitané matematicky, viz dale
datové metriky v kapitole 5) a mékké (manazerské, zaloZené vice na subjektivnim
usudku, viz predchozi odstavec a metriky informace v ¢asti 4.2). Tvrda metrika je dle
(Ucen, nedatovano) ,objektivné méritelny ukazatel“ prevoditelny na finan¢ni vyjadreni
(coZ je pro tuto praci pomérné nepodstatné), popripadé pak indikator, obsahujici jasné
spodni i horni meze. Oproti tomu mékké metriky maji dle (Business Performance Pty Ltd,
nedatovano) vyrazné subjektivnéjsi charakter a byvaji ¢asto zkoumany prostrednictvim
vétsiho poctu respondenti. Vzhledem k charakteru a tématu této prace a jeji vazbé na

pracovisté jsou dale uvazovany vyhradné tvrdé metriky.

NejpodstatnéjSim aspektem pojeti metriky v této praci je vazba na jeji dimenze, které po-
pisuje nasledujici ¢ast a dale pak na objekt, na némz je mérena. Nejmensi mozny, tedy
elementarni objekt informace nebo dat (podrobnéji rozebirany v ¢astech 3.1 a 0) vyja-
diuje typ objektu, ktery je nejmensim, pro néjz stale je vypocet metrik moZny a dava

smysl.

3.3 Dimenze

Pojem dimenze naraZi v kontextu informace a dat na dvé mozna pojeti.

Prvnim, méné exaktnim a spiSe manaZzerskym pojetim problematiky je dimenze coby
uhel pohledu, jimZ je moZné na problematiku (zde predevsim datovou zakladnu v organi-
zaci) nahlizet, aby Zadny aspekt nebyl opomenut. Tento pristup je inspirovan metodikou
MMDIS (Multidimensional Management and Development of Information System). Jejim
hlavnim principem je ,paralelni reseni IS/ICT ze vSech pohledd, které ovliviiuji jeho efek-
tivitu“ (Buchalcevova nedatovano), pricemz jednou z dimenzi je pravé dimenze ,data/in-
formace“ (VoriSek, nedatovano). V souladu s timto pojetim Ize najit celou fadu dimenzi
podnikovych dat (zde coby ,poddimenze“ doty¢né dimenze dle metodiky MMDIS), které
se mohou navzajem protinat, pricemz konkrétni prisecik dvou nebo vice dimenzi vyja-

diuje mozné téma (hledisko) k prozkoumani. Tento pristup znazornuje Obrazek 1.
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Obrazek 1 - dimenze podnikové informacné-datové zakladny

Tento pristup nicméné pro vysoky pocet dimenzi a jejich neptilis exaktni (mékky) cha-

rakter neni pro tuto praci vhodny.

Druhym pristupem je pojeti znamé z metod BI, kde dimenze v OLAP Kkostce vymezuje
rozsah platnosti konkrétni hodnoty metriky. Tyto multidimenziondlni datové modely (jak
je nazyvaji jiz napt. (Chaudhuri a Dayal 1997)) rozliSuji dimenze od metrik pfimo na
urovni tabulek rela¢ni databaze, majici nejcastéji strukturu ,,snowflake, tedy sadu hierar-
chif dimenziondlnich tabulek sbihajicich se do tzv. tabulky fakt{i, vyjadirujici hodnoty kon-
krétnich metrik. Tento piistup je v zasadé v souladu s definici katalogu MBI, podle néhoZ
se dimenzi ,v MBI rozumi analytické hledisko pro identifikaci a hodnoceni sledovanych

ukazatell a je tak soucasti de facto kazdé metriky“ (MBI, nedatovano).

Tato prace se drzi druhého pojeti, neni-li explicitné uvedeno jinak.
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4 Informacni struktury

Tato kapitola s obdobnym pristupem jako nasledujici (kapitola 6) zkouma struktury na
urovni informace. Hlavnim ucelem této kapitoly je vymezeni konceptu metriky na infor-
macni viici datové tirovni a znazornéni faktu, Ze hodnota metriky se sklada jak z charak-

teristiky informace samotné, tak z charakteristiky dat, ktera ji reprezentuji a ukladaji.

Jednim ze zakladnich prvki definujicich drovné poznani v této praci je obecné znamy re-

tézec pojmi:

signal (ne vZdy uvadén),
data,
informace,

znalost,

a1k W N

moudrost (ne vZdy uvadéna).

Ten lze sestavit syntézou podobnych v literature zkoumanych (Bellinger et al. 2004; To-
bin 1996; Liew 2007) ¢i aplikovanych (Kanehisa et al. 2014) retézci. Jejich vysvétleni je
mozné dvéma smeéry - ze strany prijemce sdéleni (od bodu 1 do bodu 4, kdy stoupa pri-
jemcovo porozumeénti) a ze strany zdroje (od bodu 4 do bodu 1, kdy je sdéleni reprezento-
vano a kédovano). Bod 5 - pojem ,moudrost” presahuje ramec této prace i kontext témat
spadajicich do oboru informatiky, a proto neni definovan ani dale zkouman, ackoli i pro

néj oba sméry davaji smysl.

V prvnim sméru lze odvodit, Ze signdlem je mySlena zména fyzikalni veli¢iny (napéti v ka-
belu, elektromagnetické ¢i zvukové vinéni apod.). Tyto signaly Ize jistym zplisobem deké-
dovat, ¢imz vznikaji data o urcitém typu (znak, ¢islice apod.). Pokud data vloZime do relaci
majicich logicky vyznam, vznika informace - vyrok s jistym zptisobem ovétitelnou plat-
nosti své hodnoty a v nékterych pripadech i prevoditelny (normalizovatelny) do podoby
trojice subjekt — predikdt - objekt (napt. Jan Novdk - se narodil - 1.1.1990 - toto chapani
trojice je béZné ve formatu RDF). Z nékterych informaci Ize odvozovat nové informace,
coZ odpovida znalosti - napriklad asocia¢nimu pravidlu (implikaci) s nejednoznacnou

pravdivosti.

Ze strany informac¢niho zdroje lze tento retézec popsat opacnym zplisobem, tedy od zna-
losti, ktera je sdélitelnd mnoZinou informaci. Informaci lze ulozit prostrednictvim dat,

ktera jsou nasledné zakédovana do signali.
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Tato prace se zaméruje na Uroven dat a informace; vypocty na urovni signalu patri Cisté
do oboru fyziky, metriky znalosti patii odjakziva k zakladlim discipliny dobyvani znalosti

z dat a moudrost je vynechana z vyse jiz uvedenych divodi.

4.1 Objekt a elementarni objekt informace

Elementarni objekt informace je v souladu s definici z ¢asti 3.1 nejmensi moZnou sdélitel-
nou informaci. Pro ucely této prace je za elementarni informaci povazZovana informace

prevoditelna do trojice subjekt — predikdt — objekt, v pojeti znamém jiz z formatu RDF.

Vzajemné souvisejici elementarni objekty informace lze organizovat do objekt blizkych
informacnim ontologiim (jimiZ je moZné je reprezentovat), které ovSem nemusi byt nijak
explicitné formalizovany. Jedinou podminkou chdpdani libovolné informacni mnoZiny
coby objektu je tedy schopnost ji zastresit jednou samostatnou realnou a pojmeno-
vatelnou entitou, s niZ jako celek souvisi a je ji jednoznacné ohrani¢ena (napf. organi-

zace, Utvar, osoba nebo libovolny popisovany objekt).

Podobny pristup pouziva v riiznorodém kontextu Fada architektonickych ramct. Napfri-
klad ArchiMate 3.0.1 (The Open Group 2017) pouZiva pojem ,byznys objekt". Konkrétné
uvadi, Ze ,jazyk ArchiMate nedefinuje specifickou informacni vrstvu, ovSsem elementy jako
byznys objekty a datové objekty jsou pouZzivany k reprezentaci informacnich entit a logic-
kych datovych komponent piredstavujicich byznys objekty*. Uzka vazba na aplikace a byz-
nys je v pojeti této prace a kontextu klasifikace pomoci metrik vyrazné nadbytecn3,
nicméné s konceptem prostého informacniho objektu reprezentovaného datovymi ob-

jekty je v souladu.

4.2 Metriky informace

Tato Cast se zabyva moZnostmi zjisténi charakteristik existujici informace. Je nutné po-
dotknout, Ze pri jakémkoli vypoctu neni realné pracovano s informaci samotnou, nebot ta
je vidy (prinejmensim v pripadé stroje méreni automatizujiciho, u lidského mozku to lze
pokladat za sporné) pii svém zpracovani reprezentovana jistymi daty, at uz vice ¢i
méné kvalitné. Hlavni hranici pro odlisSeni informacnich struktur od struktur datovych je
tedy jejich primarni zaméreni na co nejpresnéjsi reprezentaci informace a nikoli pfimé
strojové pouziti. Metrika na tirovni informace tedy nemfiZe byt na rozdil od datovych me-

trik primo spocitana a jde tak o mékkou metriku.
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4.2.1 Strukturovanost informace

Strukturovanosti je dle (Boehm, B. W. et al. 1973) mySlen ,stupen, do jaké miry systém ci
jeho komponenta disponuje jistym vzorem svych vzajemné zavislych ¢asti“.

Na urovni informace je problematické ptat se na strukturovanost informace samotné, ne-
bot tato otazka mifi casto ve skutecnosti na strukturovanost konkrétniho informacniho
sdéleni, coZ lze chapat spiSe jako datovou reprezentaci informace, neZ informaci samot-
nou. Pokud navic informace (abstrahujeme-li od jakékoli vagnosti ¢i neurcitosti) je nor-
malizovana do tvaru subjekt - predikat - objekt (A-Box), €ini ji to samu o sobé zcela struk-

turovanou - nelze ovSem rict, zda je toto vZdy moZné. Totéz plati pro terminologicky popis

ontologie (T-box).

V odborné literature nicméné je pojem strukturovanost? studovan v nékolika malo pripa-
dech i na urovni informace. V tomto ohledu ma tomuto pojeti blizko (Laue a Mendling
2010), chapajici strukturovanost (zde nazvanou ,stupen strukturovanosti“) coby hlavni
metriku spravnosti procesniho modelovani. Toto pojeti strukturovanosti je ovSem zamé-
reno na procesy, nikoli konkrétni stav reality, a proto neni tato teorie ani jeji vypocetni
model pro tuto praci pouzitelna. Praktickou absenci vyzkumu strukturovanosti informace
potvrzuje i (Wang et al. 2012), ktery zminiuje moznost jejtho vypoctu pomoci stiredni miry

informace.

Po praktické strance je nutné pripustit, Ze v radé ptripadl informace, ackoli jeji podstata
sama o sobé je strukturovana, nemusi byt v strukturované podobé dostupna, popripadé
strukturovanym zpiisobem sdélitelna. V radé takovychto pripadi by strukturalizace zna-
menala realnou informacni ztratu, je-li informace vazana nejen na sdéleni samotnj, ale i
na jejich (v tomto pripadé obvykle textovou) reprezentaci. Tato mozZnost informacni
ztraty se tyka zejména textli urcenych pro clovéka (vCetné této prace) a usporadanych pro
snadné pochopeni a zpracovani lidskym mozkem, ale také napriklad (v krajnim pripadé)
dila umélecka. Informace v téchto textech se nemusi zakladat pouze na sémantickém vy-
znamu jednotlivych vyroki, ale i na jejich usporadani nebo emo¢nim zabarveni, ktera
utvari jakousi sit’ vzajemnych fuzzy relaci jednotlivych sdéleni. Celkovy vyznam tak mizZe
byt natolik nejednozna¢nym a subjektivnim, Ze je prakticky nemozZné ho systematicky

transformovat do strukturované podoby.

2y angliCtiné pouzivan pojem ,structuredness”
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Po zohlednéni tohoto omezeni je vhodné stanovit nasledujici interni definici: informace
je strukturovana pravé do takové miry, jako je strukturovana jeji nejstrukturova-
néjsi mozna presna datova reprezentace (jejiz stanoveni fesi sekce 5.2 na strané 43).
V pripadé, kdy nejstrukturovanéjsi moznou reprezentaci je prosty text pak tedy lze mluvit
o nestrukturované informaci. Problém urc¢eni miry strukturovanosti jizZ na urovni infor-

mace znazornuje Priklad 3.

Priklad 3: Modelujeme tlozisté pro informace, jejichz vznik predpokladame
v budoucnu a momentalné existuje pouze jejich popis. Byly nalezeny tfi ob-
lasti, jichZ se dotyka. Prvni jsou ucetni zaznamy, druhou sbirka kuchynskych
receptl a treti popis historie firmy. Pokud takovéto informace v konkrétni po-
dobé ziskame, nakolik miizeme rozhodnout, zda bude mozné je ulozit struktu-

rovanym zptisobem?

4.2.2 Hierarchi¢nost informace

Pojem hierarchie je zpravidla chapan jako struktura majici stromovy charakter, tedy skla-
dajici se z jedné ,korenové” entity (pokud mluvime o hierarchiich obecné, kde dotycnou
entitou mize byt cokoli), vétvici se do entit dalSich aZ po koncové, nékdy také nazyvané
Llisty stromu®. Dle (Musca et al. 2011) je struktura hierarchicka, pokud jsou ,jednotky na

Y X su

nizsi irovni soucasti jednotek na urovni vyssi“.

Pro ohodnoceni hierarchi¢nosti je nutné informacni strukturu zanést do orientovaného
grafu, coz do zna¢né miry vyZaduje vyssi miru strukturovanosti a tizce tak souvisi s pied-
chozi metodikou v sekci 4.2.1. V tomto orientovaném grafu plati, Ze mnozZina uzli je hie-
rarchicka, pakliZe kazdy takovyto uzel odkazuje maximalné na jeden dalsi uzel (ktery je
také soucasti této mnoZiny) a sam je odkazovan libovolnym poctem dalSich jinych uzla.
Matematicky je mozné tento unarni predikat hierarchi¢nosti H(a) formalizovat nasle-

dovné:
Vb:R(a,b) = (—lEIc: ¢ #bAR(a, c)),
Vzorec 1 - definice hierarchické vlastnosti H uzlu a
kde a, b a c jsou uzly grafu a R je binarni relace dvou uzli, kde prvni odkazuje na druhy.

Definice hierarchické struktury sama o sobé je cetné resené téma spadajici do oblasti te-
orie grafii, ovSem tato prace neresi pouze problém, zda struktura spliiuje definici, nybrz

problém, jakym zpiisobem zjistit, nakolik k jejimu splnéni dochazi.
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Podstatnym problémem hierarchic¢nosti pripadna moZznost existence cyklu, ktery definice
(Vzorec 1) nevylucuje. [ zde plati, Ze struktura musi byt transformovatelna do ryze hie-
rarchické podoby, ktera jako takova cyklus vylucuje a ma-li byt struktura hierarchicka,
pak je tedy cyklus mozZny pouze na drovni T-Boxu (napt. kusovnik, tedy cyklus na trovni
schématu - rekurzivni relace), nikoli ovSem na trovni A-Boxu - cyklus v samotné infor-
maci (potaZzmo datech) tuto transformaci vylucuje - neni mozné vytvorit nekonecny hie-

rarchicky datovy soubor.

Informace hierarchického charakteru, také nazyvané stromy jsou dle (Eberhart et al. ne-
datovano) ,fundamentalni strukturou pro organizovani znalosti“. Lze se tedy domnivat
(ackoli neni mozné to potvrdit), Ze jsou i jednim z diileZitych typtl struktur, s nimiz v jeden
okamzik pracuje (na védomé urovni) lidsky mozek. Je pravdépodobné, Ze mu dodava po-
cit prehlednosti a takto reprezentovana informace je tak snadno zpracovatelna i dale sdé-
litelna. Je tedy pochopitelné, Ze na hierarchickou strukturu narazime pri kazdé strukturo-
vané (nejen elektronické) komunikaci - v dokumentech, organizacnich schématech, jed-
notlivych webovych strankach, formularich, prezentacich i pri ostatnich zpracovanich
vjiemi svéta, byt dotycné realité presnéji vyhovuji napriklad grafové orientované struk-
tury.

Prikladem hierarchické struktury je i tato disertacni prace, nejsou-li brany v potaz vnitini

kriZové odkazy, které jsou indikatorem skutecnosti, Ze realita touto praci popisovana hi-

erarchickou strukturu nema.
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Obrazek 2 - lidé v organizaci z hlediska organizacni struktury
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To ovSem neznamenag, Ze podstata informace realného svéta musi byt vétSinové hierar-

chicka; hierarchie zpravidla reprezentuje jisty thel pohledu ¢lovéka na danou problema-

tiku.

Priklad 4: pohled na organizacni schéma podniku bezpochyby obvykle zpro-

stredkovava hierarchickou informaci, zohlednuje-li vyhradné organizac¢ni

aspekty doty¢né organizace (ty jsou ihlem pohledu na mnoZinu osob), jak ilu-

struje

Person_5

[ )
‘R
Person_12
[ 4 [ 4
ah g
Person_13 Person_14
[ 4 [ 4 [ 4
ah ah ah

Person_6 Person_7 Person_8

Person_15
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Obrazek 2. Uhel pohledu na tytéZ entity (osoby) zhlediska mezilidskych

vztahli nebo komunikac¢nich prouda utvari strukturu zcela odliSnou, majici

zcela odliSnou (v tomto pripadé patrné nizsi) hierarchi¢nost, jak ukazuje Ob-

razek 3. Je-li pak realita zkoumana komplexnim pohledem, zachycujicim

mnoha mozna hlediska reality a tim vicenasobné thly pohledu, jsou vicena-

sobné struktury propojeny do jedné, jak ukazuje na prikladu Obrazek 4.
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Obrazek 4 - sjednoceni obou hledisek

Podstatné je, Ze se stale jedna o stejné entity, vidéné z riznych uhli pohledu. I ve zcela

nehierarchické strukture lze ¢asto najit hierarchickou substrukturu (v pripadé diagramu

na Obrazek 3 jde o entity s ¢isly 10,11, 12 a 15 - jsou-li chapany jako samostatna oddélena

struktura).

Jednotlivé lidské uhly pohledu na vysec reality svéta tedy k hierarchickému vidéni inkli-

nuji, coz se odrazi i na modelovani reality, jak ukazuje i vysledek zkoumani sady ontolo-

gickych slovnikli v (Vodniansky a Zamazal 2016). Toto zkoumdani ukazuje velmi vyraznou
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prevahu silné hierarchickych struktur v ontologiich. Pfevaha hierarchi¢nosti mize vést
k mylné (byt Casto nevédomé) predstave, Ze celkova podstata ontologie svéta je hierar-
chicka a Ze absolutni hierarchi¢nost jakékoli modelované ontologie je v kazdém pripadé
nutnosti. Z toho mlize vyplynout i chybné nebo nepiesné informacni a datové modelovani.
Hierarchicka vlastnost informacni struktury je tedy klicova pro moznost prezentovat in-
formaci hierarchickym zptisobem popsanym v predchozim odstavci, z hlediska IT napfti-
klad na jedné webové strance (ackoli web jako globalni celek samoziejmé hierarchicky

neni).

Tento problém lze pokladat za jeden z nejméné doposud zkoumanych. V literature se hi-
erarchie vyskytuji nejCastéji jen jako okrajové a nevymezené definice v mnoha rtznych
kontextech. Napriklad (Zach et al. 2014) mluvi o méné hierarchické struktuie podniki
v sektoru SME nebo (Shepelev 2011) se zabyva identifikaci hierarchickych struktur pro-

stfednictvim neuronovych siti (perceptront), paradoxné ovsem bez jejich primé definice.

e

Ohledné jiz zminéného problému stanoveni hierarchi¢nosti pti niZsi arovni strukturova-
nosti 1ze v souladu s principem, jaky uvadi jiz Vzorec 1 stanovit, Ze nestrukturovana in-
formace je vzdy hierarchicka. Neobsahuje totiz Zadné vnitini explicitni reference a ne-
miiZe tak porusit definici hierarchi¢nosti - fakticky se jedna o orientovany graf obsahujici
pouze jeden neodkazujici uzel. Hierarchi¢nost informace je pak podil velikosti dat spl-
nujicich definici hierarchi¢nosti na vSech datech, ktera doty¢nou informacni oblast

reprezentuji nejpresnéjsim moznym zptuisobem.

4.2.3 Mira informace

Jednou z nejvyznamnéjsSich teorii v oblasti dat, informace a jejich vzajemného vztahu je
princip stfedni miry informace, téZ zndmé jako entropie, kterou predstavil (Shannon
1948). Mira informace obsaZené v datech je zde chapana coby hodnota pfimo imérna ne-
pravdépodobnosti prijmu jistého sdéleni - presné je mluveno o informac¢nim zdroji pro-
dukujicim n rtznych typt zprav x; o pravdépodobnosti produkovani P(x;). Nejvyssi miru
informace ma tak informacni zdroj o nejvétSi mozné nepredvidatelnosti svych sdéleni, je-

hoZ typy zprav maji stejnou pravdépodobnost P(x) = % Vysledna hodnota H (Vzorec 2 -

Shannonova stfedni mira informace) rika, nakolik prijetim zprav klesa neurcitost na
strané prijemce. Zaklad logaritmu b byva obvykle stanoven jako 2, nebot’ v takovém pri-

padé entropie urcuje minimalni pocet bitd nutnych k zakédovani doty¢nych dat.
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H=—Zpi-logbpi
i

Vzorec 2 - Shannonova stredni mira informace (Shannon 1948)

Tento koncept ovSem sam o sobé neni pro radu struktur zkoumanych touto praci pouzi-

telny. Dlivodem jsou zejména jeho nasledujici omezent:

1. Jednorozmérna data. Pravdépodobnost (¢i jeji ndhrada obdobnou hodnotou)
je pouZitelna pouze na jednorozmérné sekvenci. Nelze tedy jednoznacné urcit,
jaky pristup zvolit v pripadé viceuroviiovych hierarchii (stromi). VySe zminény
informacni kanal miiZze napriklad rozliSovat nejen jednotlivé zpravy, ale i pod-
zpravy majici vlastni pravdépodobnostni hodnotu. Jesté viditelnéji se toto ome-
zeni vztahuje na sitové struktury provazané libovolnou mnoZinou relaci.

2. Nerozlisené poiadi. Shannontv piistup zkouma vyhradné mnozinu typi zprav
jako celek, ackoli je ziejmé, Ze mira neurcitosti mliZe byt ovlivnéna i poradim
produkovani zprav v casové sekvenci, pripadné uspoiradanosti dat na jiné nez
casové ose. Toto poradi tedy samo o sobé (kazda permutace jednotlivych hod-
not) nese urcitou informaci. V pripadé tohoto problému je koncept Shannonovy
miry rozsiritelny o tzv. podminénou entropii, zavadéjici popis nahodné velic¢iny
o jedné pravdépodobnostni funkci p(x) pomoci jiné funkce q(x), coz na zakladé
vzdélenosti obou funkci umoziiuje vypoéitat relativni entropii D(p(x)llq(x)) o
hodnoté podminéné vzajemné informace.

3. Caste¢na podobnost. Shannoniv p¥istup poéita pravdépodobnost kazdé uni-
katni hodnoty, ty si ovSem mohou byt do jisté miry podobné (napf. riizné kom-
primované obrazky se stejnym obsahem) a tim reprezentovat i (pfinejmensim
pro clovéka) identickou informaci. MoZnostmi rozsiteni entropie o fuzzy kon-
cept, ktery toto resi, se zabyvaji (Kosko 1986; Galar et al. 2010), ovSem do jisté
miry je feSena konceptem algoritmické miry informace, popsané dale v této
c¢asti.

4. Strukturovana data. Toto omezeni silné souvisi jiz s prvnim bodem. Data musi
byt rozlozitelna na smysluplnou sekvenci hodnot, coz rtizné vagni a nejedno-
znacné relace dat a nejednoznacna ohranicitelnost sdéleni obvykle neumoZz-
nuje. Vtomto ohledu se napriklad (Guerrero 2012) zabyva vypoctem entropie
z textu a to srovnanim piistupli na zakladé hodnot coby slov a n-pismennych

sekvenci, které oba poskytuji obdobné vysledky.
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Jednotlivda omezeni jsou tedy pomérné Casto FeSena soucasnym vyzkumem, jak ukazuje
tento jejich vycet. Zadné z téchto reSeni ovSem neni natolik komplexni, aby reSilo vSechna

tato omezeni, a to idealné jednotnou metodou.

v

Problém vicerozmérnych a ne zcela strukturovanych hodnot prakticky resi predevsim vy-
zkum entropie na formatu XML, o niZ dale mluvi ¢ast 6.2. Obecné se vétSina omezeni odviji
od problému, jakou a jak velkou substrukturu chapat coby zpravu za dcelem vypoctu
pravdépodobnosti dle Shannonova vzorce. Na urovni informace by mélo jit o nejmensi

substrukturu reprezentujici informaci.

Celkové lze rict, Ze ackoli je Shannonovo pojetilogicky jednim ze zakladnich piistupti k vy-
poctu miry informace, zejména uvedena omezeni ho ¢ini velmi neflexibilnim pro prak-
tické pouZiti na silné heterogennich datech. Na druhou stranu ovSem samotna filosofie
,predvidatelnosti“ sdéleni je kvalitni inspiraci k dalSim pristupiim, jako AIT (nasledujici
odstavec). Omezeni jsou ¢astecné odstranitelnd radou dalsich alternativnich pristupq,
mezi které patii (Thadani a McKeown 2008), resici identifikaci redundantni informac¢ni
reprezentace v textu prirozeného jazyka. Tento pristup je praci velmi blizky, ovSem neni
dostatecné Siroky pro pouZiti na textovych retézcich neodpovidajicich prirozenému ja-

zyku ani jinych nez textovych datech.

Druhym c¢asto uvadénym pristupem k vypoctu informace v datech je tzv. algoritmicka te-
orie informace (AIT). Vychozim teoretickym konceptem je tzv. Kolmogorova komplexita
(Kolmogorov 1963). Dle (Hutter 2007) se ,zabyva vztahy mezi vypocetni metodou, infor-
maci a nahodilosti“ a méri tak zejména pravé komplexitu prislusnych dat. Ta je vyjadrena
jako délka nejkratSiho popisu (obvykle je mluveno o programu) vyjadiujiciho konkrétni
textovy fetézec, tedy napiiklad retézec ,0101010101010101010101010101010“ mizZe

yu

byt takto zjednodusené feceno popsan jako , 16 opakovani fetézce ‘01’“. Namisto délky
uvadi (Griinwald a Vitanyi 2008) ,,minimalni pocet bitl potiebnych k popisu pozorovani®,

coz plati i pro Shannoniv pristup.

Proces tohoto zkraceného zapisu dat je nazyvan datovou kompresi a primarné slouzi
zejména k archivaci a zmensSeni velikosti dat, neZli k samotnému vypoctu. Jeho vysledek
je reprezentovan jednak velikosti komprimované struktury a takeé jejim kompresnim po-
meérem vici velikosti struktury ptivodni. Vzhledem k existenci celé fady algoritmt ((Hut-
ter 2007) uvadi primarné kompresory Lempel-Ziv, bzip2 a PPMZ) tento pristup preko-

nava veskera uvedena omezeni Shannonova pristupu. Na druhou stranu nelze nikdy za-
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rucit, Ze vysledna zkomprimovana velikost bude nejmensi moznou. Na toto téma pravdé-
podobné neexistuje relevantni védecka studie a jeji vypracovani by nebylo v dokonalé po-
dobé ani zcela moZné, nebot neexistuji Zadna univerzalni data, jejichz vysledné hodnoty
by tyto algoritmy univerzalné srovnavaly. Kromé toho hlavnim cilem vypoctu v kontextu
této prace nenti zjiSténi idealni hodnoty miry informace samotné, ale jeji porovnani s hod-

notou vypoctenou na jinych datech.

Dale se vedou diskuse ohledné mozné ztratovosti komprese. Jak uvadi (Meinsma nedato-
vano), ,neexistuje bezeztratova komprese, ktera zmensi velikost bezvyhradné kazdého
souboru®. (Cerra et al. 2010), zkoumajici kompresi na zakladé analyzy fotografii Zemé
z obéZné drahy, pouziva bezeztratovou kompresi. (Griinwald a Vitanyi 2008) pripousti
rozSireni konceptu AIT i na ztratové algoritmy, coz ,umoznuje formalizovat sofistikova-
néjsi pojmy, jako je ,smysluplna informace” a ,uZitecna informace®, které rozlisuji, nakolik
se v komprimovanych (nejcastéji medialnich) souborech nachazi informace. Uvadji, Ze in-
formace se mtiZe nachazet i v jejich Sumech a jinych drobnych nuancich, které lidsky mo-
zek nezaznamena viibec, nebo pouze na nevédomé urovni (dobrym piikladem je prosta
komprese obrazki do formatu JPEG). Vzhledem k tomu, Ze neexistuje univerzalni algorit-
mus ztratové komprese pro veskeré typy souborti (obraz, zvuk, video apod.) a pouZiti vice
riznych algoritmi by vysledek neidmérné komplikovalo a zkreslovalo srovnani hodnot

ziskanych riznymi algoritmy, pracuje nadale tato prace vyhradné s bezeztratovou kom-

presi.

Celkové tedy koncept AIT prekonava omezeni Shannonova pristupu, aniZ by popiral jeho
zakladni myslenku. Zaroven je pri pouziti dneSnich technologii tato mira vypocitatelna
velice snadno a tim dobte pouzitelnd v této praci. Jeji hlavni nevyhodou je vypocetni a
kapacitni naroc¢nost pri pouziti na velmi velkych datech a do jisté miry také neexistence
zcela univerzalniho nejlepsiho kompresniho algoritmu. V této praci bude pro vypocet

pouzivan kompresni algoritmus bzip2.

Pouziti pojmu ,mira“ je na informacni irovni do jisté miry problematické, protoZe se na-
zvem kryje se Shannonovym pojmem, ktery ovSem vyjadiuje spiSe opak redundance da-

tové reprezentace jiz dané informace.

Jednim z moZnych pristupii je méreni délky nejkratSiho textového vyjadieni doty¢né in-

formace. Zde se vyskytuji dva problémy:
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1. vysledna hodnota je zkreslena délkami nazvi jednotlivych pojmi (a jeji hod-

nota by se tak napriklad lisila pro rtizné jazyky, coz je nezadouci) a

2. neexistuje mnoho metod, jak toto textové vyjadieni normalizovat, aby bylo ma-

ximalné stru¢né a nedoslo pritom ke ztraté sdéleni.

MoZnym feSenim je normalizace textového vyjadieni do formy trojic subjekt - predikat -
objekt. To ovSem samo o sobé jesté netresi prvni problém s délkami nazvi, které beztak
maji pouze identifikac¢ni funkci bez vlastniho sémantického vyznamu. Pro dcely této prace
je tedy mira informace uré¢ena minimalnim poctem trojic nutnych Kk jeji reprezen-
taci. Tento pocet umoZznuje hledat nejuspornéjsi vyjadreni a zaroven neni vazany na po-
uziti konkrétniho jazyka nebo serializaci, coZ by bylo problémem v pripadé uZiti délky
textového vyjadreni. PakliZze normalizace informace do mnoZiny trojic neni mozna, lze
také miru informace urcit jako nejmensi moznou velikost datové reprezentace. Tento

pristup opét uzce souvisi s algoritmickou teorii informace (AIT).

V literatuf'e nicméné Ize narazit na jiny mozny ptistup, ktery pouZziva primo Shannonovu
miru, kterou aplikuje na dané informacni schéma (T-Box), nejcastéji vyjadiené jako onto-
logicky slovnik nebo ER diagram. Tento pristup je ovSem tedy v jistém rozporu se samot-
nym pojmenovanim ,mira informace“, nebot se spiSe bliZi mife komplexity schématu in-
formace, na druhou stranu i schéma jistou informaci nese a jedna se tedy o metriku, ktera

by neméla byt opomenuta.

Tento pristup reprezentuje (Doran et al. 2008), ktery v tradi¢nim Shannonové vzorci na-
hrazuje pravdépodobnost p v zasadé nijak nesouvisejicim ,stupném vrcholu“ deg. Me-
trika neklade za cil samotny vypocet miry informace a je entropii pouze inspirovana; ex-
plicitnim cilem je méfeni znuvupouZzitelnosti a modularizovatelnosti ontologie. Stuperi vr-
cholu je méren z grafu vizualni reprezentace ontologického slovniku, kde kazdy uzel v;
ma jisty pocet relaci (v kontextu ontologii zaloZenych na jazyce OWL nejcastéji relace typu

subClassOf), ktery je délen souctem téchto hodnot pro veskeré ostatni uzly, tedy

deg(v;)

PO =5 Gea(v)

Vzorec 3 - nahrazeni pravdépodobnostni hodnoty ve vypoctu entropie podle (Doran et
al. 2008)

Nevyhodou tohoto pristupu je jeho vazba pouze na uroven T-Boxu (ackoli pouziti na A-

Boxu, v tomto pripadé na datech RDF nelze teoreticky vyloucit) a jiZ zminéné nahrazeni
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pravdépodobnosti. Na druhou stranu, ontologicky slovnik i obecné jakékoli schéma lze

pokladat zaroven za mnoZzinu fakti o strukture reality.

4.3 Jazyky matematické logiky

V pripadé jazykd matematické logiky, které umoziuji explicitné formalizovat infor-
maci, se do jisté miry jedna o strukturovanou metodu reprezentace informace, ktera
ovSem neni zpracovavana primo strojove, avsak zaméruje se na maximalné formalizované
zprostredkovani informace clovéku. Konkrétné se jedna predevsim o predikatovou lo-
giku, vkladajici n-tice proménnych (které zpravidla predstavuji objekty svéta) do relaci,
¢imZ je prakticky rozsirena vyrokova logika o vnitini sémanticky vyznam jednotlivych vy-

roku.

Tyto relace mohou byt unarni (R(x) znaci vlastnost R objektu x), binarni (R(x, y) znaci
spolecnou vlastnost, tedy relaci nebo vztah objektli x a y) poptipadé pak jakéhokoli
vyssiho stupné. Za urcitou formu podmnoziny lze povazZovat deskrip¢ni logiku, ackoli dle
(Svatek 2002) jde o ,pojem zastieSujici celou radu pribuznych logickych formalism*, pro
néz je typické zejména redukovani stupiiii relaci pouze na dva a odstranéni matematic-

kych funkénich operatort.

Pouziti jazyki logiky miiZe v obvyklych pripadech nahradit pristup konceptualniho dato-
vého modelovani z predchozi ¢asti 4.3 s vyhodou odstranéni podvédomé pripadné vazby
na datovou uroven, stale ovSem setrvava omezeni na strukturovanou informaci. Dale
deskripcni logika je technicky aplikovatelna za pomoci informacnich ontologii, jimz se vé-
nuje nasledujici ¢ast.

Jazyky matematické logiky umoziuji definovat tzv. znalostni baze. Za znalostni bazi

oznacuje (Leslie F. Sikos, nedatovano) trojici skupin axiomi spadajicich do tzv. ,deskrip-

tivni logiky prvniho radu“. Jedna se o

e T-Box - terminologické axiomy, sklddajici se z koncepti a jejich vztah, z po-
hledu této prace dohromady tvofticich jistou obdobu informac¢niho schématu,

e A-Box - kolekce axiomi zaloZenych na individuich, z pohledu této prace obsa-
hujici konkrétni sdélent,

e R-Box - zarazeni do roli, nebyva vzdy (zejména u ontologii) dle (Leslie F. Sikos
nedatovano) uvadén.

V kontextu této prace je tedy pojem T-Box pouZivan pro oznaceni schématu informace.

Zde je podstatné, Ze schéma nemusi vZdy existovat, a to ani na informacni, ani na datové
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urovni, kde je zpravidla zavislé na pouzité datové technologii, proto typickym prikladem
T-Boxu jsou ER modely, ontologické slovniky a formalizace pomoci vyrokl deskrip¢ni lo-
giky. Jednim z problémii heterogennich dat (ptredevsim z hlediska jejich strukturova-
nosti) pritom byva absence samotného T-Boxu - neexistujici schéma. A-Box je pouzit pro
oznaceni konkrétnich faktd, tykajicich se primarné popisované oblasti reality. Pojem R-

Box zfejmé neni pro tuto praci relevantni, a proto neni dale uvadén.

4.4 Konceptualni datové modelovani

Konceptudlni datové modelovani je procesem, pii némz je explicitné formalizovana
struktura informace na urovni T-Boxu (navzdory nazvu, ktery ovSem vyjadruje sméro-
vani celého procesu k datlim, nikoli pfimo data). Tento pojem byva nejcastéji zminovan
pouze v souvislosti s procesem navrhu rela¢ni databaze prostiednictvim ER modelid a
v praxi dokonce pouze jako soucast vyvoje konkrétni aplikace. To je nicméné velmi zuZe-
nym pohledem na problematiku tohoto procesu skladajiciho se celkové ze ¢tyt Grovni,
tvoricich zaroven typické faze priibéhu datového modelovani: konceptudlni, logicky, in-
terni a externi, jak uvadi (Halpin 2001, s. 27). Pfinejmensim modelovani na konceptualni

urovni by tak spravné meélo byt povazovano za modelovani informacni, nikoli datové.

Pravé zminéné zuzené chapani tohoto pojmu mize v praxi zplisobovat nesystematicky
navrh jinych nez relacné-datovych struktur (napt. XML), kdy je faze modelovani infor-
macni Urovné a ¢asto i informace samotna upozadéna i zcela ignorovana. To zplisobuje
problémy tykajici se tfi metrik touto praci navrhovanych. Zejména jde o mozny vznik re-
dundance v diisledku absence formalizovanych mechanismii normalizovani dat nebo ne-

vhodné nizkou Uroven strukturovanosti vytvarenych dat.

ER (entity-relationship) model je jednim z nejtypictéjSich nastroji konceptualniho dato-
vého modelovani. Jak je u nastrojii konceptudlniho modelovani bézné, je zaméren Cisté na
modelovani strukturované informace (o nejednoznacnosti tohoto pojmu pojednava

sekce 4.2.1). Omezeni tohoto typu jsou dle (NecCasky 2006) Castecné reSitelna pouZitim

rozSireni, jako je Extended E-R, EER, EreX a dalsi.

4.5 Ontologie

Samotnym principem informatického pojeti ontologii je explicitni (sdélitelna) formalizo-

vana konceptualizace ¢asti svéta bez primé orientace na datovou reprezentaci, ¢imZ na
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informacni drovni podobné jako jazyky logiky vyrazné prekonava relacné-databazové
orientované konceptualni modelovani, o némz mluvi ¢ast 4.4. Napriklad (Svatek 2002,
s. 3) oznacuje informacni ontologie za rozsireni konceptualniho modelovani. Toto rozsi-
reni slouZi zejména k podpore komunikace, a to na urovni mezilidského porozuméni, in-
teroperability pocitacovych systémi a usnadnéni aplikacniho navrhu. Druhym dulezitym
moznym vyuzitim je publikovani tzv. propojenych dat na webu, umoZiujicich strojové

zpracovani.
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5 Navrh datovych metrik

V odborné literature existuje velky pocet pristupti ke klasifikaci metrik dat, které se do
rizné miry prekryvaji. Zde je vhodné uvést déleni od napriklad (Morton 2014, s. 4) posta-
vené na konceptu Big Data, prinasejici nasledujici charakteristiky - objem (fyzické ulo-
Zeni), rozmanitost (zdroj a druh jednotlivych dat), rychlost (mySlena rychlost jejich pro-
dukce), hodnota (prinos pro organizaci) a pravdivost (nakolik data odpovidaji reprezen-

tované informaci).

Objem Ize v kontextu metrik v této praci hodnotit spolu s ostatnimi metrikami coby pros-
tou bitovou velikost zkoumanych dat (v pripadé textové podoby délku). Zohlednéni ob-
jemu zaroven umoziuje metriky pocitat vazenym zplisobem, kdy jejich hodnota je naso-

bena touto velikosti - tento zplisob vypoctu dale resi kapitola 8.

Rozmanitost (heterogenita) dat je hlavni inspiraci pro samotny vznik metrik navrhova-
nych touto praci. Prace ji nepouziva coby samostatnou metriku, ovSem lze predpokladat,
Ze rozmanitost dat mize byt ohodnocena na zakladé komplikovanosti metadatového

skladu, o némz pojednava kapitola 8.

Rychlost produkce s metrikami v této praci ptili$ nesouvisi, ackoli mtiZe byt porovnana
pomoci zaznamenavani ¢asovych udajlii o dobé vypoctu metriky, jejiZ hodnota se v ¢ase
miiZe ménit. Dale je vhodné, kdyzZ tato rychlost produkce je zndma expertovi rozhoduji-

cimu o pripadné periodicité vypocet hodnot metrik.

Hodnota (piinos pro organizaci) neni v kontextu metrik piimo zkoumatelna (jedna se
zcela o mékkou metriku) a ani s nimi nesouvisi, nebot' jsou zaméreny spiSe na vzajemné

porovnavani dat a jejich struktur.

Pravdivost dat, navzdory jeji nesporné existenci mize teoreticky byt spolu s metrikami
této prace mérena, takovéto méreni ovSem nema zadnou vazbu na v této praci akcento-
vanou problematiku kompatibility a je bliz§i samotnému obsahu dat a problému datové

kvality.

Nasledujici sekce podrobné rozebiraji metodu vypocet tii metrik na datovém objektu
(tento pojem je podrobnéji definovan v casti 5.1). Vypocet je ve vSech pripadech zavisly
na moznosti jednoznacné stanovit velikost datového objektu a jeho podobjekti. Jeji jed-

notka i pfesny zpisob stanoveni se pritom odviji od typu zvolené datové struktury.
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5.1 Objekt a elementarni datovy objekt

Datovym objektem je myslena jednoznacné ohrani¢end mnoZina dat, piipravena na
mozny vypocet hodnot metrik. PakliZe dosud neexistuje nebo neni podstatné jeji ohrani-

Ceni a ucCel vypoctu, prace pouZziva pouze pojem mnoZina dat.

Objekt miZe byt rozc¢lenitelny do mensich (podiazenych) datovych objekti a byt soucasti
nadrazenych objektli. Objektem tedy je i celd zkoumana datova zakladna, poptipadé i ves-
kera globalné existujici data. Takovyto objekt na vyssi tirovni zpravidla reprezentuje kon-
Tento typ hierarchie byva také nazyvan ,kusovnik®, pficemz anglicky nazev ,bill of mate-
rials“ (BOM) (BusinessDictionary nedatovano) indikuje pouziti predevsim v priimyslové

vyrobé, ackoli prakticky se jedna o typ rekurzivni datové struktury.

Elementarni datovy objekt je typem datového objektu - jde o nejmensi mozny datovy
objekt, pro ktery stale je mozny a smysluplny vypocet metrik a majici tak aktualni stav
objektu definovatelny trojici hodnot metrik. Pfikladem je jedna burika rela¢ni databaze,
XML element obsahujici pouze text nebo hodnota uvnitt J[SONu neobsahujici objekt ani

pole.

Hlavni datovy objekt (kofen stromové struktury) je naopak jedinym a nejvétSim rozli-
Sovanym datovym objektem - reprezentantem momentalné zkoumanych dat jako celku.

Prikladem jsou zcela jakakoli data analyzovana principy uvedenymi v této praci.
Po praktické strance tedy miiZe byt datovym objektem naptiklad

e databaze,

e jeji tabulka,

e tadek tabulky,

e XML dokument,

e XML element,

e soubor,

e adresar v souborovém systému,

e jakakoli jind pojmenovatelna datova struktura (i ad-hoc ucelové vytvorena, na-

priklad za ucCelem transformace).

Datovym objektem je tedy i zcela ucCelové vytvorena kombinace dat, ktera ma byt jako

celek zkoumana.
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Datovy objekt D muze byt charakterizovan trojici hodnot metrik: s(D) - mira strukturo-
vanosti, h(D) - mira hierarchi¢nosti a i(D) - mira informace. Dopliitkovou hodnotou
je jeho velikost v(D), ktera neni v praci chapana jako samostatna metrika, nybrz soucast

vypoctu hodnot téchto tfi metrik.

Analyzu datovych uloZist principem jejich rozkladu resi ¢etné ramce zabyvajici se prede-
vSim podnikovou architekturou. Napitiklad TOGAF (The Open Group nedatovano)
v sekci 9.3.1.2 ,Identifikace poZadovanych katalogii stavebnich blokili dat“, kde predsta-
vuje ,hierarchické katalogy napri¢ vztaZzenymi modelovymi entitami“. Konkrétné jde o
urovné ,logickych datovych komponent, fyzickych datovych komponent a datovych entit®,
priemz vazba mezi logickou a fyzickou urovni je blizka vztahu informacni a datové
urovné predstavené touto praci. Toto pojeti je podstatné podrobnéjsi, nez jaké predsta-
vuje tato prace a je navic silné zaméiena na data v podniku. Clenéni na prostou hierarchii
objektii v této praci je tedy zjednoduSenim, postacujicim pro ucel vypoctu metrik a zkou-

mani kompatibility a pritom obecnéjsi, pouZitelné i mimo oblast dat v podniku.

5.2 Mira strukturovanosti dat

PoZadavkem na miru strukturovanosti je schopnost reagovat na 2 aspekty zkoumanych
dat - jejich schopnost rozkladu na mensi ¢asti a miru strukturovanosti jednotlivych
maximalné rozloZenych Casti dat (elementarnich datovych objektii). U elementarnich
datovych podobjektti 1ze ocekavat vyrazné jednodussi zplisob stanoveni hodnoty této me-
triky. Oba tyto aspekty by mély vyslednou hodnotu miry strukturovanosti zkoumanych

dat zvySovat.

Na rozdil od informacni drovné je mira strukturovanosti na irovni dat pomérné ustalené
a zkoumané téma, byt jen malokdy primo. Zejména je reSeno spise z hlediska problému
semistrukturovanych dat ¢i nekompatibility rizné strukturovanych dat. Také se casto
jedna spiSe o nekompatibilitu jizZ informace jimi reprezentované. Samotny pojem ,struk-

turovanost” je tedy pouzivan minimalné.

Problém nestrukturovanych dat byva ¢asto zminovan v souvislosti se souasnou nartista-

jici roli socialnich siti, které jsou dle (Sperkova 2014) jednim z jejich hlavnich zdroj.

Zde napt. (Florescu 2005) predstavuje obecnou uvahu nad problémem méné strukturo-

vanych informaci (a tedy i dat) mimo jiné coby jednoho z hlavnich omezeni RDBS ve
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svém klasickém pojeti. V urcitém rozporu s tim (Helland 2017) chape predevsim semis-
trukturovana data spiSe negativné jako ,neprilis levny format“ v diisledku , obaleni“ sa-
motnych dat dal$imi prvky nereprezentujicimi informaci. (Cardelli 2001) se zabyva tvor-
bou deskrip¢niho jazyka upraveného pro kontext semistrukturovanych, a navic hierar-
chickych dat3. Strukturovanost tak zpravidla neni vidéna coby spojita metrika, nybrz coby
tfi obecné uznavané urovné strukturovanosti, jaké popisuje také napr. (Bartmann et al.

2011):

1. Strukturovana data - data rozloZitelna na atomické hodnoty a zcela normali-
zovana ¢i normalizovatelna, vytvarend, zpracovavana a konzumovana zejména
strojové. NejtypictéjSim prikladem jsou normalizované RDBS v jejich zakladnim
pojeti dle (Codd 1990).

2. Semistrukturovana data - data ¢astecné obsahujici strukturované i nestruk-
turované Casti, popripadé pak casti smisené, kdy volny text ziskava caste¢nou
strukturu jistym znackovacim mechanismem. Typickym prikladem je format
XML, ackoli sam umoznuje libovolnou miru strukturovanosti, jak potvrzuje i
(Tang et al. 2011), popripadé pribuzny webovy format HTML (pro néjz jsou se-

mistrukturovana data zcela typicka).

3. Nestrukturovana data - zejména data vytvarend, zpracovavana a konzumo-
vana clovékem, ktera nelze ptrimo (bez lidského zpracovani nebo metod umélé
inteligence) rozloZit na atomické hodnoty pri zachovani sémantického vy-
znamu. Typickym prikladem jsou prosté texty (abstrahujeme-li od pripadnych

kapitol a dalSich semistrukturovanych prvkii) a medialni soubory.

Podobného pojeti se drzi i (Pokorny 2010) v souvislosti s tehdy aktualnim trendem, ktery
posunul ptivodni univerzalni (mysleno klasické rela¢ni) pojeti databaze do datovych pro-
stord, v nichZ cilem je ,sprava bohaté kolekce strukturovanych, semistrukturovanych a
nestrukturovanych dat“. Tehdejsi podil dat na téchto tfech Urovnich znazornuje Obrazek
5. Aktudlni priizkum na toto téma bohuZel nebyl nalezen, nicméné konkrétni hodnoty po-
dilti rtizné strukturovanych dat nejsou zcela podstatné. Tyto tfi irovné strukturovanosti
zminuje i (Lnénic¢ka 2015, s. 111) coby dtlezitou charakteristiku pti sbéru dat v ramci

uziti metod Big data.

3 kde mimo jiné do zna¢né miry chybné mluvi o datech, ackoli deskrip¢ni jazyky a tim i jim zkouman4 oblast
je na informacni tirovni
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Podil uziti riizné strukturovanych dat

Cel4 organizace 47% 22% 31%

Datovy sklad 77% 14% 9%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Strukturovan Semistrukturovana Nestrukturovana

Obrazek 5 - priizkum na 370 respondentech (Roberts 2010)

Chapani miry strukturovanosti v kontextu této prace je nasledujici: mira strukturovanosti
datového objektu je vysledkem rozloZitelnosti dat na vice menSich, azZ elementarnich da-

tovych podobjekti.

Dale je nutné brat v ivahu strukturovanost na drovni konkrétnimi daty reprezentované
informace (tedy v nami dostupné podobé v konkrétni situaci, jak popisuje sekce 4.2.1).
Zde Ize odvodit, Ze informace majici ur¢itou miru strukturovanosti mtiZe byt piimo repre-

zentovana pouze daty stejné nebo méné strukturovanymi.

Tento koncept je pravdépodobné nejsnaze aplikovatelny na format XML, ktery pfimo jed-

notlivé Urovné strukturovanosti podporuje. Nelze vyloucit ani aplikace na RDBS, které

umoziuji uloZeni nestrukturovanych dat, ackoli v rozporu se zakladnimi principy norma-

lizace, €i i uloZeni primo XML, jak ukazuji technologie XML databazi a jak studuje i napfr.

(Krishnamurthy et al. 2001). Timto vypoctem miry strukturovanosti se zabyva napriklad

(Tang et al. 2011), uzivajici k vypoctu na formatu XML jiz zminénou entropii, ktera nahra-
)= n(X=x;)

zuje hodnotu pravdépodobnosti vypoctem p(X = x; — kde N je pocet veskerych

cest uvniti XML dokumentu an(X = x;) je pocet cest shodnych jako usek x;. Tento pristup
nicméné je v rozporu s pojetim miry strukturovanosti v této ¢asti a ma bliZe k samotné

mife informace ¢i vypoctu redundance.

Ackoli bylo zminéno, Ze mira strukturovanosti byva rozliSovana na tfech uUrovnich, je
piesto mozné ji uvazovat coby spojitou metriku, jejiz hodnota s(D) € (0; 1) kde s je
funkce samotné miry strukturovanosti, D znac¢i datovy objekt. Predpokladame, Ze tento
datovy objekt je rozloZitelny na nejmensi ¢asti (elementarni podobjekty) cy, ..., c,(n =
1), pticemz mozny rozklad na vétsi objekty na vyssi neZ elementarni arovni hierarchie

neni pro vysledek podstatny. Na tomto datovém objektu D bude mira strukturovanosti s
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vypocCtena na zakladé hodnot odpovidajicich jeho elementarnim podobjektiim o své urcité
velikosti: hodnota s(c;) = 0 odpovidé zcela nestrukturovanému elementarnimu dato-
vému podobjektu, zatimco s(cj) = 1 odpovida zcela strukturovanému elementarnimu
datovému podobjektu. Dale miZe u elementarnich podobjekti teoreticky nastat i situace,
kdy miru strukturovanosti nelze jednoznacné urcit. Zde je mozné pouzit hodnotu s(c]-) =
0,5 a predpokladat, Ze se jedna o semistrukturovany datovy objekt, nicméné tento vyji-

mecny pripad nebude dale v praci uvazovan.

Nasledujici priklady znazornuji nékolik situaci, které by vzorec pro vypocet miry struktu-
rovanosti mél dokazat zohlednit tak, aby jeho hodnota byla blizkd pozadovanému vy-
sledku.

Pro nazornost nasledujicich prikladi je pouZita graficka reprezentace, kde datovy objekt
je reprezentovan fadou atomickych podobjektl (predstavovanych jednotlivymi obdél-
niky), na které muze byt rozlozen. Bilé obdélniky znaci podobjekty nestrukturované
(hodnota miry strukturovanosti 0), ¢erné obdélniky pak objekty strukturované (hod-
nota miry strukturovanosti 1). Jejich relativni velikost v rdmci celého datového objektu
vyjadiuje uvedené ¢islo a Sitka.

Priklad 5: UvaZujme relacni databazi ukladajici data z GCetnictvi. Prakticky

vyhradné jde o Ciselné udaje, které jsou pouze vyjimecné doplnéné popisem

skladajicim se z véty. Tyto data lze bezpochyby oznacit za velmi strukturovana

- je ocekavana hodnota miry strukturovanosti blizka jedné.

Priklad 6: Uvazujme web, obsahujici pfimé texty rady dlouhych knih, u nichz
nelze najit vnitini strukturu a nemaji formalné oddélené ani kapitoly (jsou na-
priklad pouze oskenovany). Jednotlivé knihy se ovSem nachazi na oddélenych
strankach webu. Pro jednoduchost je predpokladano, Ze jsou vSechny stejné
velké, pouze jedna je vétSi dvakrat, jedna trikrat neZ ostatni a jedna je vyrazné,
dvacetinasobné vétsi. Ackoli jsou tak zcela nestrukturované, jista struktura
vznika jejich oddélenim a serazenim. Tato data jsou strukturovana castecné -
je ocekavana hodnota miry strukturovanosti blizka 0,75, rostouci s po-

ctem knih, tedy s poctem elementarnich datovych podobjektd.

1111111112 |3 111|111 20
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Priklad 7: Uvazujme jeden velky nestrukturovany soubor, napriklad video a
vedle néj nékolik drobnych poloZek metadat - u nich Ize oCekavat, Ze miru
strukturovanosti zvysi, ovSiem vzhledem ke svému minimalnimu podilu veli-

kosti zanedbatelnym zpiisobem - je o¢ekavana hodnota miry strukturova-

50

Vzorec pro vypocet miry strukturovanosti tedy vychazi z nasledujicich predpokladii:

nosti blizka nule.

e uelementarniho podobjektu Ize urcit miru strukturovanosti (s(c;)) jednoznac-
nym trividlnim, konkrétnim a automatizovatelnym zplisobem (napft. zda u textu
jde o vétu, zda jde o prirozené nestrukturovany, napriklad medialni format
apod.) a jeji hodnota je binarni, tedy 1 nebo 0,

¢ na vyslednou miru strukturovanosti ma vliv mira strukturovanosti a pocet jed-

notlivych elementarnich podobjekti.

Je tedy zfejmé, Ze neni mozné aplikovat pti vypoctu prosty vazeny priumeér miry struk-
turovanosti elementarnich podobjekti - pro Priklad 6 by vyslednou hodnotou miry
strukturovanosti bylo s(D) = 0 a mozZnost déleni objektu na mensi podobjekty by byla

nelogicky ignorovana.

Velikost dat je znaCena v a ur¢ena rozmérem v bitech, poptipadé u Cisté textovych for-
mati pro zjednodusenti jejich prostou délkou. Podil velikosti elementarniho datového po-
v(cj)

dobjektu ¢; na celém datovém objektu D, tj. % je nazvan vaha elementarniho podob-

jektu a jde o nejvyssi hodnotu, o niZ teoreticky mliZe podobjekt snizit celkovou hodnotu

strukturovanosti.

Celkova hodnota s(D) vychazi z vah jednotlivych elementarnich podobjekti. Hodnota s¢i-

tance v ramci celkové sumy vychazi z vahy elementarniho podobjektu, ktera je u nestruk-

turovanych elementarnich podobjektd (s(c;) = 0) sniZena, ovSem ne az na nulu (coZ by

fakticky odpovidalo vypoctu vazeného priimeéru, viz dale konstanta k), jen je ndsobena
v(cj)

koeficientem s hodnotou 1 — L ktery vyjadiuje podil na rozlozitelnosti celého dato-

vého objektu. U strukturovanych elementarnich podobjektd (s(c;) = 1) je hodnotou to-

hoto scitance cela vaha doty¢ného podobjektu.

Celkovy navrzeny vypocet miry strukturovanosti s datového objektu D v této praci defi-

nuje Vzorec 4.
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S(D)=i< (D)

Jj=1

s(cp) |- v(c))
© v(D)
Vzorec 4 - vypocet miry strukturovanosti

Takovéto nastaveni vzorce znamenad, Ze napiiklad datovy objekt skladajici se ze dvou

stejné velkych podobjektii (jednoho strukturovaného a jednoho nestrukturovaného, oba
maji tedy vahu %) ma miru strukturovanosti nikoli 0,5, jak by odpovidalo pouZiti vaZeného

priameéru, ale
(D)—(l 1 1 1) 1+ 1 1(1 0) 1—05+025—075
SWI = 2 (1=D)3 2 2 = 2T EE =R
nebot se projevil vliv, Ze objekt je délitelny na dva elementarni podobjekty a nestruktu-

rovany elementarni datovy podobjekt tak snizil hodnotu pouze o 0,25.

Zde je mozZné poznamenat, Ze pomér vlivu délitelnosti objektu a vlivu samotné struktu-
rovanosti elementarnich podobjektii by bylo vhodné moci nastavit. Vzorec lze za timto
Ucelem zobecnit tak, Ze vaha elementarniho podobjektu snizujici celkovou miru struktu-

rovanosti je umocnéna na konstantu k, cili

N v(c))
Sk(D)—Z ( (D)) (1-s(cp) 2D

j=1

Vzorec 5 - vypocet miry strukturovanosti zobecnény o konstantu vlivu délitelnosti ob-
jektu

kde plati, Ze k > 0, pticemZ hodnota k = 1 je fakticky pivodni nastaveni vzorce, zatimco
hodnota k = 0 C¢ini z vzorce jiZ zminény vaZeny primér. Konstanta k < 1 sniZuje vliv

délitelnosti na hodnotu strukturovanosti, zatimco k > 1 ji zvySuje.

Nastaveni konstanty k je porovnano na Sesti piipadech, z toho jde o tri varianty rozlo-
Zeni elementarnich podobjektti stejné velikosti a dale vySe v této Casti znazornénych
tri priklady (Piiklad 5 - Priklad 7). Tti doplnéné varianty ukazuji riizné rozloZeni struk-
turovanych a nestrukturovanych elementarnich datovych podobjekti. Jejich podoba (pri
pouziti stejného grafického znazornéni jako v prikladech vySe v této kapitole 5.2) je na-

sledujici:
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1 |1 |1 |1 |1 | -vétSina nestrukturovanych,

pricemz je porovnano 6 riznych hodnot konstanty k. Vysledek ukazuje Tabulka 1.

k 0 0,1 0,5 0,8 1 1,5 5

Varianta1l 09000000 09205672 0,9683772 09841511 0,9900000 0,9968377  0,9999990
Varianta 2 05000000 0,6028359 0,8418861 0,9207553  0,9500000 0,9841886  0,9999950

Varianta3  0,1000000 0,2851046 0,7153950 0,8573596 0,9100000 0,9715395 0,9999910

Piiklad 5 08181818 0,8617366 0,9532080 09789819 0,9876033 0,9966272  0,9999994
P¥iklad 6 0,0000000 0,1792280 0,5554340 0,6792253 0,7325000 0,8196415 09843748
Piiklad 7 00384615 0,0422254 0,0571340 0,0681629 0,0754438 0,0933980  0,2096855

Tabulka 1 - srovnani vlivu konstanty k na vysledek hodnoty miry strukturovanosti sy

0 0,1 0,5 0,8 1 1,5 5

Hodnota k

1,2

0

©

0

o

0

Mira strukturovanosti
=

0

N

o

B Variantal ®Varianta2 ™ Varianta3 Priklad 4 Priklad 5 Priklad 6

Obrazek 6 - graf vlivu konstanty k na vysledek hodnoty miry strukturovanosti s;,
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Sloupec v tabulce pro hodnotu k = 0 ukazuje fakticky vazeny podil strukturovanych po-
dobjekti s nulovym vlivem délitelnosti. Dale sloupec k = 1 obsahuje hodnoty ptivodni po-
doby vzorce (viz Vzorec 4), kdy je vliv hodnot miry strukturovanosti podobjektti a délitel-
nosti rovnomérny. Pro niz8i hodnoty k je vidét, Ze délitelnost ma niZsi vliv na vysledek

miry strukturovanosti. Naopak pro vyssi hodnoty k plati, Ze s jejich riistem vysledek

sk(D) jde kjedné (}lim sk(D) = 1). Zfejmé tedy neexistuje divod hodnoty k > 1 pouZi-

vat.

Obrazek 6 vizualné potvrzuje, Ze niz$i hodnoty k dokazou lépe rozlisit vysledné hodnoty
miry strukturovanosti. Z nékolika ukazkovych ptikladi ovsem nelze jednoznac¢né vyvodit,
Ze vzajemné odlisnéjsi hodnoty s, (D) jsou vhodnéjsi. Zde se do budoucna nabizi moZnost
porovnat hodnoty s jinou mirou strukturovanosti, ziskanou napriklad na zakladé dotaz-
niku a stanoveni optimalni hodnoty k. Proto tato prace v analyze dat v kapitole 10 pouziva
hodnotu k = 1.

Dale Ize k navrZené funkci miry strukturovanosti (Vzorec 4 a Vzorec 5) také podotknout,
Ze zplsob vypoctu na zakladé bitové velikosti hrozi neimérnym ,zvelicenim“ nestruktu-
rovanych dat zejména u medialnich soubort, kde Ize ocekavat vyrazné vyssi velikost nez
u textll. Na druhou stranu pravé samotna velikost mtiZe byt pii analyze dat velmi zasadni.

Tento rozpor je vhodné dale v praci vyresit praktickym testovanim.

Také je podstatné, Ze rozdéleni jakychkoli dat na elementarni podobjekty nemusi vzdy
znamenat, Ze data jsou rozloZena veskera. Naptiklad u textové orientovanych formatt
(XML, JSON apod.) se mohou vyskytovat bilé znaky, nereprezentujici Zddnou informaci,
avsak jsouci soucasti téchto dat. Ty mohou ovliviiovat vypocet kviili zvétSovani velikosti

celych dat (v(D)) a tim sniZovat vliv méné strukturovanych podobjektti na pokles celkové

v(cn)

miry strukturovanosti dat (—==) a tim vytvaret hodnotu miry strukturovanosti neimérné
v(D)

vysokou. V téchto piipadech je vhodné nahradit velikost celého objektu v(D) sumou veli-
kosti doty¢nych podobjektl Y7, v(c;). Takto upraveny Vzorec 4 je aplikovan v sekci
10.2.3.

5.3 Mira hierarchic¢nosti dat

Pozadavkem na metriku miry hierarchicnosti je vyjadireni podilu velikosti takovych ¢asti
zkoumanych dat, ktera vyvolavaji poruseni definice hierarchi¢nosti a v piipadé jejich

hierarchizace Ize o¢ekavat, Ze bude nutné je duplikovat.
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Definice hierarchi¢nosti se v pripadé datové urovné shoduje s trovni informacni a definici
hierarchi¢nosti na strané 29. To ovSem neznamena, Ze hierarchi¢nost informace musi byt

shodna s mirou hierarchicnosti ji reprezentujicich dat.

Vv

Nesoulad hierarchi¢nosti mezi informaci a daty ma tri hlavni priciny. Prvni pric¢inou je
prirozena tendence ¢lovéka vnimat modelovanou realitu hierarchicky, pokud se ji zabyva
pouze z jediného hlediska, jak popisuje podrobnéji sekce 4.2.2, coZ se projevuje i na clo-
vékem vytvorenych datovych modelech. Druhou pri¢inou je fakt, Ze na datové trovni je
moZné pocitat hierarchi¢nost nejen pouze ze schématu, nybrz pifimo z dat na arovni A-
Boxu. Jejich velikost napti¢ schématem miuze byt libovolné riiznoroda a velikost podilu
rizné hierarchickych dat ma vliv na celkovou hodnotu miry hierarchic¢nosti, jak dale uka-
zuje Vzorec 6. Treti pri€inou je Casta nutnost pracovat s typem datové struktury, ktera
jiné nez hierarchické uloZeni nepodporuje, nebo ho podporuje nevhodnym ¢i nejedno-
znacnym zpusobem (formaty XML, JSON apod.). Problém hierarchizace dat dale esi sekce
7.2.3.

Problém cyklu se shoduje se stejnym problémem jako na drovni informace - schéma ho
obsahovat miize (prikladem je opét kusovnik), ovSem orientovany graf reprezentujici
mnozinu dat coby vzajemné odkazujicich datovych objektii nikoli, nebot takto zacyklena

data hierarchicky reprezentovat nelze.

Na drovni dat je tedy mira hierarchi¢nosti imérna prevoditelnosti dat do hierarchické
podoby s minimalni nutnosti ¢asti prevedenych dat opakovat a vytvaret tak redundanci.
Podobné jako v pripadé miry strukturovanosti vychazi i mira hierarchicnosti z rozdéleni
analyzovaného datového objektu D na n elementarnich datovych podobjekti cj, ..., c,.
Pfipomenme, Ze na podobjektech datového objektu D je definovan predikat hierarchické
vlastnosti H (viz sekce 4.2.2) na zakladé relace R, ktera vyjadfuje vzajemnou podrizenost
podobjektii. Z elementarnich datovych podobjekti lze vybrat pouze ty podobjekty
cl, ..., cll  které spliuji predikat H a nejsou podiizené Zzadnému objektu nespliiuji-
cimu predikat hierarchi¢nosti H uvniti celého zkoumaného objektu D (a v pripadé hi-

erarchizace doty¢nych dat nedojde k jejich znasobeni a tim vzniku redundance).

Dis1 U(CL'H)

h(D) = )

Vzorec 6 - vypocet miry hierarchi¢nosti
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Vzorec 6 definuje celkovy vypocet miry hierarchi¢nosti h datového objektu D coby podil
sumy velikosti v hierarchickych (definici spliiujicich) elementarnich datovych podob-
jektd cf! a celkové velikosti datového objektu v(D). Hodnota v(D) mtZe byt stejné jako
v pripadé miry strukturovanosti po zvazeni nahrazena sumou velikosti vSech elementar-
nich podobjektli, oznacenou stejné jako v pripadé vypoctu miry strukturovanosti hodno-

tou Y.7-1 v(c;), a to ze stejnych dlivodi jako v tomto piedchozim piipadé (sekce 5.2).

5.4 Mira informace a redundance dat

PoZadavkem na metriku miry informace je pokles jeji hodnoty v pripad€, kdy zkoumana

data obsahuji opakovana sdéleni.

Jak poznamenala sekce 4.2.3, mira informace je nizsi ve chvili, kdy stoupa pravdépodob-
nost prijeti shodného sdéleni (reprezentujiciho stejnou informaci), které je tedy redun-
dantni. Miru informace v datech lze poté povaZovat za miru opacnou (inverzni) oproti

mife redundance.

Mira informace v tomto chapani (opak redundance) je tedy metrikou tykajici se pouze
datové urovné, nebot fakticky vyjadruje miru ,,neopakovatelnosti tidaji“ datové repre-
zentace informace. Datova mnoZina dle (Clark et al. 2015) je konzistentni, ,kdyZ kazda
dvojice pripadi se stejnymi hodnotami atributii patfi do stejného konceptu®, coz fakticky
vylucuje, aby informace zpétné odvozena z doty¢nych dat obsahovala kontradikci. Datova
konzistence je pojmem zndmym zejména z databazové teorie, kde se stava synonymem
plnéni integritnich omezeni, ktera jsou soucasti kvalitné navrZzené databaze, ktera mozna

poruseni konzistence minimalizuje.

vvvvvv

kdy je konkrétni fakt (informace) ukladany v datech vicenasobné (Halpin 2001, s. 112), coz
prinasi specifické problémy - znasobeni nakladi na spravu takovychto dat, spojenych
ovSem jde o redundanci na irovni schématu dat, tedy faktické umoZznéni existence redun-
dantnich dat jejich schématem, které nemusi implikovat readlnou existenci redundantnich

dat.

[ z hlediska méfeni miry informace lze analyzovat data samotna (coZ je vzhledem k za-

fazeni této kapitoly hlavnim cilem), popripadé jejich schéma nebo kombinaci obojiho. U
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schématu vSak nedava pojem redundance v tomto kontextu smysl (jeji vyznam je v pri-
padé datového modelovani do jisté miry odliSny), ovSem vypocty zaloZené na vzorci en-
tropie moZné jsou). Pristup zkoumajici pfimo dat uziva (Ruellan 2012), ovSem cisté na
zakladé technické zpracovatelnosti dokumentu, coZ o zptlisobu reprezentace informace
priliS nevypovida. Schémata naopak zohlediiuje (Thaw a Khin 2013) coby miru kvality
jejich navrhu dle ,miry komplexity schématu“ zkoumané v (Thaw a Khin 2011). Podobné
(Basci a Misra 2011) uziva komplexitu schématu, ovSem v souvislosti s ,,udrzovatelnosti
systému“. Podobné dale (Feuerlicht et al. 2015) mé¥i entropii, ovSem za icelem zkoumani
komplexity doménovych standardi, specifikovanych pravé pomoci schémat XML. S tim
souvisi i podminénda entropie schémat (tentokrat zamérenych obecné, i mimo kontext
XML) navrzend v (Arenas a Libkin 2005).

Vypocet této hodnoty primo na schématu rozliSuje dva pristupy: méreni kvalitativnich
charakteristik schématu samotného, jak je uvedeno vyse v predchozim odstavci, a dale
predikci pravdépodobné kvality predpoklddanych schématu odpovidajicich dat; po-

dobny priizkum ovSem nebyl doposud s nejvétsi pravdépodobnosti realizovan.

Podobné jako hierarchi¢nost je i redundance zkoumatelna zejména na strukturovanych
datech, coZ Castecné resi problematika jizZ uvedené AIT pri zvoleném kompresnim algo-
ritmu. Pri jeji aplikaci je ovSem nutné predpokladat, Ze opakujici se fragmenty dat jsou
vZdy redundanci, coZ nemusi byt pravdivé. Redundance pritom nemusi byt v kazdém pri-
padé negativnim jevem; existuje rada pripadd, kdy je cilené vytvarena. NejtypictéjSim ta-
kovymto pripadem je rozdéleni dat na transakéni a analyticka (OLTP a OLAP) a jejich
ukladani do mezipaméti (cache) za uCelem zrychleni pristupu. Zde casto jde o data, ktera
nejsou piimo duplicitné ukladana, ovSem jsou odvozena z jinych uloZenych dat, a to Casto
na zakladé komplikovanych vypoctil a transformaci. V takovych ptipadech je do jisté miry

sporné, zda a nakolik se jedna o redundanci.

Dale lze redundanci rozlisit na vnitini, interni (vicenasobné uloZzisté v ramci jedné mno-
Ziny dat) a vnéjsi, externi (uloZzisté je duplikovano mimo zkoumanou mnozinu dat, ¢asto
napriklad v ramci cloudové aplikace). Externi redundance miiZe byt zdlivodnéna obdob-
nym zplsobem jako pripad v predchozim odstavci a nemusi byt vypocitatelna ani jinak

zjistitelna, proto nebude dale uvaZovana.

U datového elementarniho objektu Ize timto zptisobem rozliSovat interni a externi redun-
danci obdobné, ovsem u velmi malych elementarnich datovych objektii je interni redun-

dance prakticky vyloucena.
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Vnéjsi redundanci 7, datového elementarniho objektu D lze spocitat jako prosty pocet
dalSich existujicich uloZist reprezentujicich stejnou informaci (nikoli nutné obsahujicich
stejnou hodnotu); jedna se tedy o celé nezaporné Cislo. Vnitini redundance miize byt
spocitana coby prosty kompresni pomér na zakladé AIT a je aplikovana i v praktickych

vypoctech v kapitole 10.

_1+7((D) (1 + re(D))v(c(D))
) M ()
v(c(D))

Vzorec 7 - vypocet vnitini a vnéjsi redundance datového elementarniho objektu

Vzorec 7 uvadi vypocet redundance. Funkce r je vysledna redundance, D je datovy objekt,
1, je vnéjsi (externi) redundance objektu (pocCet dalSich uloZisté stejné informace), v je
funkce bitové velikosti a ¢ je funkce pouzité bezeztratové komprese. Vnéjsi redundance
(ktera je nulova pri neexistenci dalsiho ulozisté) je zvySena o 1, aby bylo moZné ji kombi-
novat s kompresnim pomeérem (na intervalu od nuly do jedné), ktery byl pouZit, aby hod-

nota nebyla zavisla na velikosti datového elementarniho objektu.

Dale je nutné podotknout, Ze vnéjsi redundance a tim i dalSi uloZiSté mohou byt z vzorce
vypustény z vySe uvedenych diivodi piipadného obtizného aZ nemozného zjisténi a pri-
padna transformace dat v ramci datového elementarniho objektu na vnéjsi redundanci
nema vliv, tedy nemusi byt ani objektem zajmu. V tomto pripadé lze miru informace re-

dukovat na prosty podil velikosti komprimovanych a nekomprimovanych dat, a sice

B v(c(D))
c(D)

Vzorec 8 - vypocet interni redundance datového objektu

r(D)=1

Timto svym pojetim, zpisobem vypoctu a vazbou na miru informace l1ze redundanci po-
vazovat za jistou datovou analogii miry informace na informac¢ni urovni, kterou zkouma
sekce 4.2.3. Mira informace i datového objektu D je, jak jiZ bylo uvedeno, v tomto pojeti

opacnou mirou vici redundanci, a definuje ji Vzorec 9.

v(c(D))
v(D)

Vzorec 9 - vysledny vypocet algoritmické miry informace datového objektu

i(D) =1—r(D) =
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b4

pomér pii daném pouzitém kompresnim algoritmu, ktery se bliZi spisSe ,hustoté” in-
formace v datech. Samotnou mirou informace by tak teoreticky také mohla byt pouze
prosta velikost komprimovanych dat. Vzhledem k tomu, Ze velikost komprimovanych dat
a tedy ani vysledna hodnota pochopitelné nemize byt nulovj, je mira informace v této
praci oproti obéma dal$im metrikdm Skalovana na zleva otevieny interval (0; 1) - neni

mozné zkomprimovat data o nenulové velikosti v(D) na nulovou velikost v(c(D)).

5.5 MozZnosti vizualizace mérenych hodnot

5.5.1 Trojrozmérny metadatovy prostor

Vizualiza¢ni metody uZzivané v této praci chdpou hodnoty metrik datového objektu
coby souradnice geometrického bodu v jizZ uvedeném trojrozmérném metadatovém
prostoru, kde 3 osy (Ize teoreticky pouZit i jiny pocet) reprezentuji vybrané metriky. Ob-
jektli mize byt v jednom case zobrazeno v souladu s jejich definici v ¢asti 5.1 neomezeny
pocet. Pri vysokém poctu objektli nicméné nemusi byt body v prostoru vizualné pre-
hledné a je vhodné nahradit zobrazeni samotnych bodi zobrazenim jimi pokrytych ob-
lasti o tvaru Kkrychle, jejiz hrana je zlomkem hodnoty 1, tedy hrany celého krychlového

trojrozmérného prostoru.

Dale je moZné znazornovat zmény v trojrozmérném metadatovém prostoru, tedy datové
transformace, které detailnéji popisuje ¢ast 7.3 a to prostiednictvim mnoha pristupt, na-

priklad prosté Sipky, jak dale ukazuje Obrazek 19.
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Obrazek 7 - trojrozmérny metadatovy prostor pro ucel vizualizace hodnot metrik

Samotny (pro nazornost prazdny) prostor ukazuje Obrazek 7. Trojrozmérna vizualiza¢ni
metoda umoznuje zndzornovat Sirokou skalu teoretickych aspektii této prace. Jeji dalsi
vyhodou je moZnost snadno zkoumat vzajemnou informac¢né-datovou kompatibilitu vice
datovych objekti ¢i typt datovych struktur na zakladé priiniku jejich geometrickych re-

prezentaci.

Trojrozmérny vizualiza¢ni pristup je bezpochyby pouzitelny i v ramci metadatového
skladu. Aktualné vyfiltrované hodnoty mohou byt misto klasického grafu okamzité zob-
razovany v trojrozmérném metadatovém prostoru. Hlavni vyhodou oproti béZnym dvoj-
rozmérnym graflim a kontingencni tabulce je pravé moznost zkoumani hodnot tfi metrik

najednou.

Trojrozmérny metadatovy prostor ovSem muZe byt limitujici pro nasledné rozsirovani
poctu metrik a prakticky i limituje znazornéni prosté velikosti dat, tedy jejich pomyslné
ctvrté metriky. Potencialni dal$i rozmér Ize doplnit naptiklad jiZ zminénou animaci, tedy
Casem, barvou jednotlivych entit. Také lze pouzit i velikost téchto entit (krychli), coZz dava
smysl predevSim pri znazornovani datové velikosti, ovSem zaroven toto z geometrického

hlediska stavi jistou ndzornost na ukor presnosti zobrazeni.
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5.5.2 Vizualizace typt datovych struktur a datovych objektt

Typ datové struktury (néktery z formatt a typt datovych modelti uvedenych v kapitole 6
nebo i pripadné jiny) je mozné vizualizovat coby geometricky utvar pokryvajici ¢asti
trojrozmérného metadatového prostoru, v nichz se mohou v optimalnim pripadé vy-
skytovat struktuie odpovidajici datové objekty. Princip vizualizace typu datové struktury

je prakticky aplikovan v kapitole 6.

PakliZe jsou rozsahy idealnich hodnot metrik pro dany typ datové struktury urceny tro-
jici prostych intervald, je takovy typ datové struktury vizualizovan kvadrem. Nelze ovSem
vyloucit, Ze v piipadé dalSich, praci nezkoumanych typii datovych struktur se miiZe jednat

i 0 jiné, komplexnéjsi geometrické utvary.

Kazdy datovy objekt je charakterizovan hodnotami s - mira strukturovanosti, h - mira
hierarchi¢nosti, i - mira informace a geometricky je tak reprezentovan bodem majicim
doty¢né souradnice. Protoze vizualizovat v prostoru vyssi pocCet bodil je neprili§ na-
zorné, lze body nahradit krychlemi na mistech, do nichzZ nékteré z bodl zasahuiji, jak je

prakticky ukazano v kapitole 10.

5.5.3 Nastroj 3D data metrics visualizer

Tato autorem webova vyvinuta aplikace (Daniel Vodiiansky 2020) slouZzi k tvorbé trojroz-
mérnych vizualizaci pouZitych v této praci. Jejim vstupem je CSV soubor obsahujici se-
znam datovych objektli a jejich charakteristik. Dale je mozZné vlozit kvadry zachycujici

prostor pokryty jednotlivymi typy datovych metrik.

Cely prostor lze otacet po trech osach, ménit thel perspektivy, zvétSovat, a predevsim pak
urcit velikost zlomku intervalu pokrytych oblasti prostoru, tedy malych krychli, v nichZ
jsou obsazeny souradnice datovych objekti. Samotna vizualizace je v souladu s principy
popsanymi predchozimi sekcemi 5.5.1 a 5.5.2. Nahled aplikace s ilustra¢nimi datovymi

objekty ukazuje Obrazek 8. Samotna aplikace je vystavena na adrese https://danielvod-

nansky.github.io/3d-data-histogram/.
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3D data metrics visualizer

Upload csv file with the following structure

object_id;size;information_amount;hierarchicallity;structuredness

and watch visualization 5
GitHub Learn more w

rotate X  -20 rotateY -40 rotateZ 0

Perspective = 2500 Zoom 1,5 Intervals = 25

hierarchicallity structuredness

3 742 0.632075 0.834325 0.77346

10 436 0.644495 0.234535 0.534325
17 1124 0.356762 0.23376 0.534535
24 2522 0.500396 0.529913 0.53376

31 817 0.602203 0.365504 0.829913
38 264 0.598485 0.438424 0.665504
45 83 0.879518 0.44208 0.738424

Obrazek 8 - nastroj 3D data metrics visualizer (Daniel Vodniansky 2020)
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6 Typy datovych struktur

V soucasné dobé velikost i heterogenita datovych alozist, jejich formati a modeld, a i
dat v nich obsaZenych patrné i vzhledem k technologickému rozvoji nartista. Praktickym
dlisledkem této vyrazné datové heterogenity nejen podnikovych dat je casto nesystema-
ticky a nekoncep¢ni pristup k ndvrhu architektury datové zakladny. Ten miiZe spocivat
predevsim v uZziti fady nekompatibilnich a neintegrovanych datovych ulozist, prinaseji-
cich zejména znacnou miru redundance. S ni se zbytecné zvysSuje objem dat a zpomaluje
proces jejich zpracovani, ¢imz je ¢ini hiife pouzitelnymi, a tedy i méné hodnotnymi. Dale
podobny pristup komplikuje a tim zhorSuje moZnosti zabezpeceni dat. O to vice pak
v tomto ohledu ,trpi“ predevSim menSi neZli velké firmy s nizsi formalitou rizeni a horsi
dostupnosti odborné IT expertizy. Hlavni pri¢inou je, Ze vétSina modeli fizeni podnikové
informatiky, jako jsou ITIL nebo COBIT sice dodavaji i rizeni dat urcity ramec, k némuz
podobneé jako tato prace poskytuji fady metrik, jsou ovSem pro pouZiti v sektoru malych
a strednich podniki priliS komplexni. Na druhou stranu je jistou vyhodou sektoru SME
moZna nizsi komplexita i velikost samotné datové zakladny, ktera pripadnou expertizu

nepochybné usnadiiuje.

V souvislosti s timto fenoménem byva ¢asto zminovan koncept nazyvany Big Data. Zde je
nutné poznamenat, Ze pravdépodobné neexistuje vSeobecné prijimana definice tohoto
pojmu, jak potvrzuje i (Morton 2014). Napriklad (Gartner 2017) uvadi, Ze ,Big data jsou
vysokoobjemova3, vysokorychlostni a vysoce rozmanita informacni aktiva vyZadujici na-
kladové efektivni inovativni formy zpracovani informaci, kterd umoznuji lepsi pochopeni,
tvorbu rozhodnuti a procesni automatizaci®. Fakticky tak navzdory nazvu radi tento kon-
cept na informacné-datovou troven. Podrobnéji se analyzou definic Big Data zabyva (De
Mauro etal. 2016). (Lnénicka 2015) chape tento pojem jako ,,sadu pokrocilych technologii
navrzenych k efektivnimu vyuziti a idrZzbé dat, ktera nejsou jen velk3, ale také rozmanita

arychle se ménici“.

Druhym souvisejicim pojmem je datova integrace. Tu podrobnéji ¢leni publikace (Vod-
nansky 2016b) na interni (provazujici samotné datové zdroje a tim i jimi reprezentova-
nou informaci) a externi (propojujici vrstvu dat s ostatnimi vrstvami podnikové nebo or-
ganizacni informatiky, zejména procesy, potazmo i s okolnim svétem). Jednim z hlavnich
fenoménti externi datové integrace na celosvétové Urovni je pak koncept Linked Data a
sémantického webu, ktery popisuji (Svatek a Vacura 2007; Heath a Bizer 2011) a ktery

v souladu se svym cilem postupné utvari jednotny globalni datovy prostor. Dale pak tato
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integrace miliZe byt chdpana jako proces (pribézny ¢i jednordzovy, souvisejici s data
governance, popsanou (Begg a Caira 2012; Zach et al. 2014)) nebo jako kvalitativni stav

(mira, do niz data jsou v jisty okamzik integrovana).

Tato kapitola se v prvé fadé zabyva formalizovanym popisem vypoctu hodnot tf{ metrik
na datovych objektech. Poté je definovan objekt v kontextu datové urovné. V dalSich ¢as-
tech jsou vymezeny jednotlivé formaty dat, pripadné datové modely, které jsou v sou-
Casnosti typicky vyuZivany a tato prace je bere v potaz. Na zadkladé navrzené podoby me-
trik je stanoveno, jakého rozsahu hodnot metrik nabyvaji data odpovidajici datovému for-

matu ¢i modelu v idealnim pripadé.

6.1 Relacni databaze

Relacni databaze (RDBS) v kontextu této prace je chapana coby rela¢ni datovy model bez

vazby na konkrétni produkt ¢i implementaci.

V oblasti strukturovanych dat jsou jednotlivé implementace rela¢nich databazi zcela bez-
pochyby dominantni technologii, predevsim pak v podnikové oblasti, jak potvrzuje (Ra-
mel 2015). Tento velmi elegantni koncept znamy na védecké arovni predevsim na zakladé
publikace (Codd 1990) dodnes v mnoha ohledech neni prekondn. I pres to se v kontextu
této prace potyka s radou nepruznosti, které systém metrik pomaha podrobnéji specifi-

kovat.

Prvnim takovymto problémem je zaméreni na strukturovana data. Tento problém, kdy
RDBS neni schopna nativné (spolu se zachovanim konzistence, ackoli jinak je mozné uloZit
do databaze libovolné strukturovana data) ulozit semistrukturovana az nestrukturovana
data, popisuje (Florescu 2005). Existuje rada technologii, které tento problém vice ci

méné resi, napriklad:
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e podporou datového typu XML (Microsoft 2017),

e podporou specidlnich XML ulozist v rdmci RDBS (Oracle nedatovano),

e podporou JSON a XML coby datovych typt sloupce (typické naptiklad pro Post-
greSQL) a

e nativnimi XML databazemi, jejichz datovy model navrhl jiZ naptiklad
(Wuwongse et al. 2003).

Dal$im vyznamnym aspektem RDBS je jeji jistd uzavienost. Ackoli jeji samotna data mo-
hou byt zpiistupnéna odkudkoli, jejich relace jsou formalizovany pouze uvniti databazo-

vého systému a jejich propojeni vné systému neni v jejich tradi¢nim pojeti podporovano.

S tim souvisi i problémy se Skalovatelnosti a nizkou flexibilitou Klasickych RDBS, jejichz
manipulace s daty pro svou ¢astou vyssi ndroc¢nost prinaseji nutnost cacheovani (ukladani
do mezipaméti) pristupli do databaze, coZ navzdory zrychleni velmi komplikuje moZnosti
zajisténi konzistence, nebot zde vznikd redundance. Tyto a obdobné problémy se snaZzi
resit relativné novy koncept NoSQL* databaze coby reakce na stale nartistajici objemy dat.
Tento koncept uklada data v podobé poloZek typu ,kli¢ -> hodnota“, ptricemz dle (Madison
et al. 2015) je kvili zvySeni vykonnosti obétovan koncept ACID> chdpany v RDBS coby de-
facto norma. Naopak v oblasti NoSQL databazi v soucasnosti neexistuje vyznamny stan-
dard (jako je tomu i v pripadé jazyka SQL) a je tak velice obtiZné tento neustaleny koncept
odborné zkoumat. Rada jeho pojeti navic umoziiuje ukladani ve formatech zkoumanych

dalSimi sekcemi, jako je napriklad a zejména format JSON.

Dale je podstatnym aspektem relacnich struktur jejich normalizace. Podobné jako u
strukturovanosti i zde plati, Ze optimalné navrZena databaze obsahuje data s minimem

redundance (ackoli prakticky je mozné opét ulozit data libovolné redundantni).

Celkové znaCnou dominanci podilu rela¢nich databazi mezi ostatnimi typy uloZist (vyjma
MongoDB a castecné Cassandra nebo ElasticSearch) potvrzuji vyzkumy dle (Anderson
2019; Explore Group 2019; Ramel 2019; solid IT 2019).

Soucasny stav vyuziti databazovych technologii (v oblasti open-source, coz ale pro srov-

nani podilti SQL a NoSQL neni prili§ podstatné) znazornuje Obrazek 9. Dale (Scalegrid.io

4 No“v tomto ohledu nepredstavuje anglické ,ne“, nybrz spojeni ,not only“ a jedna se tak spiSe o rozsireni
klasického SQL konceptu

5 Koncept ACID - Atomicity, Consistency, Isolation, Durability - vlastnosti, které by méla zachovat kazda
databazova transakce
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binaci pouziti dvou technologii je MySQL + MongoDB (34,15%), pticemZ celkové az 75,6%
respondentli kombinuje SQL a NoSQL technologii. Z hlediska vypoctu hodnot metrik a cel-
kového kontextu této prace lze usoudit, Ze NoSQL databaze fakticky pouze umoziuji
strukturované ulozZeni odpovidajici formatu JSON nebo XML (popripadé pribuzného for-
matu s prakticky shodnymi vlastnostmi), kterym je vénovana cast 6.2. 1 vysoky podil kom-
binace SQL a NoSQL technologii doklad4, Ze NoSQL patrné neni doposud idealnim feSenim

omezeni klasickych relacnich databazi uvedenych na zacatku této ¢asti.

Other
2.4%
Oracle
1.8%
Cassandra
3.0%
Redis
8.4%

MySQL
38.9%

PostgreSQL
17.4%

MongoDB
24.6%

Obrazek 9 - podil vyuZiti open-source databazovych technologii v roce 2019 (Scale-
grid.io 2019)

Obrazek 10 znazornuje prostor, ktery vymezuje oblast pokryvanou daty na zakladé zkou-
manych metrik idealné navrzené RDBS, tedy mira informace (i) a mira strukturovanosti
(s) jsou rovny jedné (RDBS jsou urceny pro co nejvice normalizovana a strukturovana
data), zatimco mira hierarchi¢nosti miiZe byt libovoln4, a proto h € (0; 1). Pro prehlednost
jsou hodnoty skadlovany do intervalti o velikosti 0,1. Jak je jiZ uvedeno, prakticky je umoz-
néna libovolna redundance i strukturovanost, coz je ovSem v rozporu s pojetim RDBS jiz
od jejiho ptivodniho konceptu (Codd 1990) a kvadr v dotycné vizualizaci by obsahl cely

znazornény krychlovy prostor.

Datovy objektem rela¢ni databaze je typicky
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e polozka (bunka),

e tadek tabulky,

e tabulka,

e databaze (nebo schéma, zalezi na konkrétnim systému) a

e cely databazovy systém.
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Obrazek 10 - vizualizace trojrozmérného metadatového prostoru idealné navrzené
RDBS

6.2 XML a]SON

Tyto dva formaty jsou pro svou podobnost zkoumany spole¢né. Tato podobnost spociva
predevsim v Cisté hierarchické strukture a typickém pouziti ve webovych technologiich
a datové vymeéné. Piibuznost téchto formatt potvrzuje i (Helland 2017) zminujici prede-

v$im jejich flexibilitu a sebepopisnost v porovnani viici relacnim databazim.

Zde je nutné podotknout, ze XML je hierarchickym formatem pouze ve svém tradi¢nim
pojeti, tj. ve chvili, kdy relace jsou vyjadireny pouze na zakladé vztahti elementti rodice
nebo potomka. Timto zplisobem v praxi nemusi byt a ¢asto neni XML pouZivano; jazyky
schémat XML umoznuji riznymi zplisoby uZivat obdoby cizich kli¢i v rela¢ni databazi,

které vytvari relace naptic hierarchii. Tento ptistup, ackoli umoziiuje kontrolu referencni
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integrity, je vSak do jisté miry nekoncepc¢ni, nebot reprezentuje relace dvojim zpiisobem
a mize tak umoznit modelovat jednu informaci mnoha riznymi zpisoby. Dale pak jsou
tyto obdoby cizich kli¢l uzivany pro XML prakticky neformalnim zptisobem, jako napft-.
zminéna serializace RDF /XML, ktera veSkeré relace stavi pouze na URI identifikatorech,

7 V7

navic bez kontroly konzistence. O tomto rozporu dale mluvi ¢ast 6.3.
Zde 1ze XML dokumenty dle (Necasky et al. 2008) rozdélit na

e datové orientované - vytvarené a zpracovavané zpravidla strojové, bez pod-
statného poradi elementi a strukturované,

e dokumentové orientované - vytvarené a zpracovavané (¢tené) prinejmensim
zCasti clovékem, semistrukturované a s podstatnym potadim elementt a

e hybridni dokumenty, kombinujici oba pristupy.

Obrazek 11 - vizualizace trojrozmérného metadatového prostoru formatu XML

Obrazek 11 znazornuje prostor, ktery na zakladé zkoumanych metrik obsahnou v ideal-
nim pripadé data formatu XML. Hodnoty jsou stejné jako v predchozi vizualizaci pro pre-
hlednost Skalovany do deseti intervali o velikosti 0,1, pricemZ mira informace (i) a miry
strukturovanosti (s) jsou libovolné. Na XML se totiZ nevaZou standardizované metody
normalizace dat, ackoli jejich navrhy existuji (Arenas a Libkin 2004). Mira hierarchi¢nosti

(h) je rovna jedné, jak zdiivodnil prvni odstavec této sekce.
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Format JSON (JavaScript Object Notation) je pro svou uspornost zapisu (byt ¢aste¢né na
ukor prehlednosti pro ¢lovéka) v posledni dobé popularni zejména v metodach webovych
aplikaci. S XML se do zna¢né miry prekryva, jak je patrné z vizualizaci (Obrazek 11 a Ob-
razek 12).
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Obrazek 12 - vizualizace trojrozmérného metadatového prostoru formatu JSON

Na rozdil od XML ovSem nativné nepodporuje semistrukturovana a nestrukturovana data
(byt jejich samotné uloZeni opét je mozné) a vzhledem k tomu, Ze vznikl coby zapis ob-
jektu programovaciho jazyka, nema své schéma (ackoli programatorsky lze jeho struk-

turu hlidat napt. pouZitim rozhranti).
Datovym objektem v XML je zejména

e element, pripadné i
e jeho obsah,

e hodnoty atributi a

dopliujici specifikace, ma-li smysl je zkoumat oddélené. V JSONu se jedna o

65



e objekty,
e pole,
e Klicea

e koncové atomické hodnoty (elementarni datové objekty).

Metadatovy prostor pokryty formaty XML a JSON se nevztahuje pouze na samotné doku-
menty uloZené v tomto formatu. TentyZ princip lze vztahnout na odvozené technologie,
jakymi jsou XML databaze, popiipadé databaze konceptu NoSQL a key-value, jakymi jsou
MongoDB a Redis.

6.3 RDF, RDFSa OWL

Ontologické jazyky, o kterych mluvi tato sekce (RDF, RDFS a OWL), maji pti shodné sé-
mantice (predstavujici do jisté miry informac¢ni droven modelovani) radu tzv. serializaci,
tedy zplisobli textové datové reprezentace. Jednou z téchto hlavnich serializaci je format
zaloZeny na XML, ackoli z hlediska datovych metrik nema s pojetim XML z predchozi Casti

mnoho spole¢ného.

Jak jiZz bylo zminéno v piredchozi ¢asti tykajici se formatu XML, existuje zde rozpor mezi
jeho tradi¢nim pojetim a pojetim nahrazujicim klasické stromové relace za jistou z hle-
diska XML neformalni obdobu uziti cizich kli¢ti znamych z rela¢nich databazi. Tento roz-
por zminuje i (Svatek 2002, s. 16), zminujici vyhodu ,grafového modelu”“ RDF oproti ,gra-
matickému®, tedy stromovému XML, spocivajici v ,otevirenosti pro vyjadieni sémantiky
metadat prostiednictvim ontologii“, kdy je mozné vytvaret zcela nezavisla jednotliva tvr-

zeni propojitelna s ostatnimi.

Obecné lze Clenit tyto jazyky na uroven A-Boxu, jemuz odpovida format RDF a uroven T-
Boxu, do néjz spada RDFS a dalsi konstrukty pridavajici OWL. Jednim z hlavnich uceli
téchto jazykl je koncept sémantického webu, umoziujiciho strojové Cteni verejné dostup-
ného obsahu primo na informacni drovni, a tedy s moznosti automatizace inferen¢nich

procest.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna fakticky v pripadé webu o jeden celosvétovy a decentrali-
zovany datovy prostor, oznacovany také jako ,propojena data“, mohou byt tato data zcela
libovolné redundantni, tedy i nekonzistentni a 1ze predpokladat, Ze do zna¢né miry také
redundantni jsou. V diisledku toho lze vyroky usporddané do zminénych trojic pokladat

za de-facto Ctverice, kde Ctvrtym atributem je dotycnou trojici publikujici subjekt - zde
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miiZe jit o ndzev domény, popiipadé na ni navazany SPARQL endpoint, umoziujici dota-
zovani do téchto dat nebo IRI pojmenovaného grafu. Pomoci néj 1ze vyhodnocovat prav-
divost konkrétnich sdéleni v piipadé primych konflikti nebo nesrovnalosti, coz Ize pokla-
dat za namét pro dalSi vyzkumy, které nebyly k tomuto tématu doposud dohledany. O ne-

konzistenci ontologickych dat mluvi i (Svatek 2002, s. 26-27).

Data odpovidajici RDF lze tedy pokladat v nejtypictéjsim pripadé za zcela strukturo-

vana, libovolné hierarchicka a libovolné redundantni, jak zachycuje Obrazek 13.

Datovym objektem je v pripadé RDF (je-li uvaZovana opét uroven A-Boxu) URI identifika-

tor.
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Obrazek 13 - vizualizace trojrozmérného metadatového prostoru RDF

6.4 Nestrukturovane formaty

Nestrukturovanym formatem dat lze myslet kazdy format, ktery neobsahuje nativni
(primo strojové cCitelnou) strukturu, bez ohledu na strukturovanost jim reprezentované
informace. Pfimou strojovou ¢itelnosti je mysleno ¢teni formatu v jeho plivodni podobé

bez uziti inteligentnich strukturaliza¢nich metod, o kterych dale mluvi sekce 7.2.1.
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Do této skupiny Ize jednoznac¢né zaradit zejména volné texty, obsah multimedialnich sou-
bori, ovsem (Beach a Schiefelbein 2014) rikaji, Ze celkové jde o nejednoznacné vymezeny
pojem, kam Casto byvaji fazena i data obsahujici ¢astecné struktury (fakticky semistruk-
turovanad), jako jsou e-maily. Nestrukturovana data mohou byt soucasti i dat jinak struk-
turovanych, popripadé€ majicich strukturované schéma, tedy nejtypictéji RDBS a XML, kde
vzhledem k nestrukturovanosti na informacni drovni nelze tento jev vhodnym zptisobem
eliminovat. V Kontextu této prace nestrukturovana data jsou zcela hierarchicka (ab-
sence vnitini explicitni struktury znemoziuje vyskyt poruseni definice hierarchi¢nosti -
Vzorec 1). Miru informace u nich lze prakticky pocitat pouze na zakladé AIT, tedy pro-
strednictvim komprese. Z toho dlivodu je nutné tato data chapat jako atomicky (pro tucely

vypoctu metrik dale nedélitelny a vnitiné nezkoumatelny), tedy elementarni datovy ob-

jekt v souladu s definici v ¢asti 3.1.

Vizualizace nestrukturovanych dat je do znacné miry sporna vzhledem k diverzité jednot-
livych formatd, jejichz zatazeni do této skupiny navic neni vZdy jednoznacné, v kontextu
této prace ovsem veskera takovato data jsou chapana zptsobem, jaky znazornuje Obrazek
14.
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Obrazek 14 - obecna vizualizace trojrozmérného metadatového prostoru nestrukturo-
vanych datovych formatt
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Jeden konkrétni nestrukturovany datovy objekt je tedy z hlediska vypoctu vidy sam o

sobé atomicky, tedy elementarni.

6.5 Srovnani typl datovych struktur

Systém ti'i metrik dle kapitoly 5 umoZziiuje pirehlednym zpiisobem klasifikovat jednotlivé

typy datovych struktur zminéné v kapitole 6.

Mira strukturovanosti | Mira hierarchi¢nosti | Mira informace
Rela¢ni databaze {1} (0; 1) {1}
XML (0;1) {1} (0;1)
JSON (1 (1) 0;1)
RDF (1 (0; 1) (0; 1)
Nestrukturované {0} {1} (0;1)
formaty

Tabulka 2 - porovnani idealnich hodnot metrik dat odpovidajicich jednotlivym typim
datovych struktur

Tabulka 2 shrnuje jednotlivé hodnoty. DilezZité je, Ze krajni hodnoty predstavuji pouze
idealni stav dat zcela kompatibilnich s danym formatem nebo typem datového modelu a
nikoli nutnou podminku pro jejich uloZeni. Mira informace je myslena coby inverzni po-
jem k redundanci, jak bylo zdivodnéno v sekci 5.4. Hierarchi¢nost nestrukturovanych
formatt je dle definice v sekci 4.2.2 stanovena jako hodnota 1. Dale je moZné, Ze metriky
dokaZou tyto jednotlivé a cetné pouzivané typy datovych struktur odlisit, nebot' kombi-

nace hodnot v tabulce se pro Zddnou jejich dvojici neopakuji.

Toto ¢lenéni odpovida vizualizacim doty¢nych struktur v predchozich ¢astech této prace

(kde jsou pouZzivany intervaly o velikosti 0,1, jak jiZ bylo vysvétleno).

6.6 Analyza prinikt

Priniky dvou i vice geometrickych reprezentaci typti datovych struktur umoziuji analy-

zovat jejich kompatibilitu - geometricky ttvar priiniku odpovidajici vymezuje oblast dat
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zcela kompatibilnich s obéma typy datovych struktur. Datové objekty nalezici pri-
niku v tomto pripadé pak znaci data primo kompatibilni, a tedy prevoditelna mezi obéma

objekty ¢i datovymi strukturami bez informacni ztraty.

Prinik typt datovych struktur ilustruje naptiklad Obrazek 15, z néhoZ je vizualné zirejmé,

Ze s obéma typy datovych struktur jsou zcela kompatibilni strukturovang, hierarchicka a

normalizovan data.
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Obrazek 15 - priklad priiniku pokryté oblasti RDBS a XML v trojrozmérném metadato-
vém prostoru
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7 Datové transformace

Nasledujici kapitola se zabyva dynamickou zménou metrik v ¢ase, tedy posunem mezi
dvéma (pripadé i vice) stavy, a to pro jeden datovy objekt. Datova transformace predpo-
klada, Ze nedochazi ke zménam na drovni informace a ve vychozim i cilovém stavu tak

daty reprezentovana informace je zachovana.

Transformacemi na irovni informace se tato prace nezabyva ze stejnych diivodii jako jsou
uvedeny v ¢asti 4.2 - nelze vypocitat hodnotu metriky pro informaci samotnou, nebot je
vZdy pracovano pouze s jeji vice ¢i méné presnou reprezentaci. V dlisledku toho infor-
macni transformace spociva ve zménach stavu samotné reality (bez ohledu na to, zda je
jakkoli sdélovana), coZ i mimo jiné presahuje rdmec této prace a samotného oboru infor-

matika.

7.1 Mira kompatibility

Kompatibilita jednotlivych informacnich a datovych struktur, poptipadé pak jejich prevo-
ditelnost (urcitd snadnost transformace jedné struktury do struktury odliSné) mizZe byt
roz¢lenéna mimo jizZ zminéné osy data/informace pravé na zakladé metrik navrzenych

v ¢astech 4.2 a 5.

v

Kompatibilita konkrétnich dvojic datovych struktur je feSena celou radou drivéjsich vy-
zkumi; kromé pravdépodobné nejtypictéjsiho srovnavani RDBS a XML dale napiiklad
(Aasman 2006) navrhuje sjednotit schéma RDBS a RDF triples (trojic) vlastnim navrhem
databaze urcené primo pro uloZeni RDF. Zde je ovSem sporné, zda ukladani trojic je v sou-

ladu s obecnymi principy ndvrhu RDBS a jeji normalizace.

Mira kompatibility dvou datovych objekti je vyjadritelna celkovou délkou jejich transfor-
mace, jakou detailné popisuje Vzorec 13 v ¢asti 7.3. Tento vypocet ovSem pro zjiStovani
kompatibility nepostacuje; kompatibilita je obvykle zjiStovana za tiCelem navrhu datové
transformace a soucasti tohoto procesu je i vybér nejvhodnéjsi cilové datové struktury.
Abstrahujeme-li tak od ostatnich okolnosti dotycné transformace (napriklad je-li jejim
primarnim cilem néktery ze smeéria transformace uvedeny v nasledujici ¢asti), je cilem,
aby délka transformace byla minimalni, tedy nejvice odpovidajici hodnotam metrik dat.
Délka transformace pak mize slouZzit k porovnani navrzené transformace na zakladé

zmérené miry kompatibility s jejim redlnym vysledkem.
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Kompatibilita datového objektu D s typem datové struktury T, ktery je dan mnoZinou
hodnot metrik jemu odpovidajicich datovych objektii, mliZe byt spocitdna na zakladé
vzdalenosti vektoru objektu od intervali nebo hodnot metrik pro doty¢ny typ struktury,
jaké uvadi Tabulka 2.

kr(D) =1- % - min J (s(5) = s(D))" + (i($) = (D))" + (h(S) — (D))’

Vzorec 10 - vypocet kompatibility datového objektu D a typu datové struktury T

Obrazek 16 - princip vypoctu miry kompatibility na zakladé vzdalenosti datového ob-
jektu od typu datové struktury

vV

kompatibilita) odpovida télesové tihlopti¢ce krychle o délce V3 - takovychto hypotetic-
kych transformaci je tedy osm (Ctyii télesové ihlopricky ve dvou smérech). Funkce k(D)
je mirou obecné kompatibility datového objektu D, kde minimum se pocita pres vSechny
datové objekty odpovidajici danému typu datové struktury T. Geometricky tak hodnota
kompatibility je zaloZena na vzdalenosti bodu a kvadru (potazmo i obdélniku, usecky c¢i
dal$iho bodu, pokud typ datové struktury u nékteré z metrik je charakterizovan nikoli in-

tervalem, ale Cislem) v trojrozmérném metadatovém prostoru, coZ znazornuje Obrazek
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16.Dale je ovsem hodnota miry kompatibility Skalovana na interval (0; 1), pricemz 0 znaci

zcela nekompatibilni a 1 zcela kompatibilni dvojici.

Z tohoto vzorce lze odvodit specifické vypocty kompatibility datovych objektl s

konkrétnimi ¢tyimi typy datovych struktur, a to nasledujicimi zptsoby:

1
kppps(D) = 1 — = J(1 —s(D))* + (1 - i(D))*

k D—1—1 1-h(D
xmL (D) = ﬁ( ())

1
kison(D) = 1 — = J(1 —s(0))* + (1 - (D))

k D —1—1 1—s(D
ror(D) = ﬁ( s( ))

Vzorec 11 - vypocet kompatibility datového objektu D a specifickych typli datovych
struktur

7.2 Analyza moZnych vychozich a cilovych struk-

tur a sméru transformace

Tato cast prezentuje zakladni a nejjednodussi priklady transformace dat. Systém tii me-
trik umoznuje klasifikovat existujici datové transformace. Tyto transformace se mohou
odehravat ve dvou smérech, kdy doty¢na hodnota metriky nartista (piipadné, avsak ne
nutné ze své minimalni na svou maximalni hodnotu) nebo naopak klesa (v tomto piipadé

k zakladnimu pojmu je doplnéna predpona ,de-“).
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Strukturalizace vzestup miry strukturovanosti S
Destrukturalizace | pokles miry strukturovanosti DS
Hierarchizace vzestup miry hierarchi¢nosti H
Dehierarchizace pokles miry hierarchi¢nosti DH
Normalizace vzestup miry informace N
Denormalizace pokles miry informace DN

Tabulka 3 - zakladni sméry transformace a jejich znaceni

Doty¢na transformace muiZe mit ve vSech piipadech, popiipadé jen nékterych konkrét-
nich, jisty pozitivni nebo negativni vliv i na ostatni metriky, ¢imZ dochazi ke kombinova-

nym transformacim, jimiz se zabyva c¢ast 7.3.

7.2.1 Strukturalizace

4

Procesem strukturalizace je myslena transformace datového objektu o urcité miie
strukturovanosti do objektu o mire strukturovanosti vy$s$i az maximalni, tedy rovné
jedné. Jak jiz bylo upozornéno v sekci 4.2.1, mtliZe spolu s timto procesem dojit i k jistym
informacnim ztratam (predevsim v piipadu nestrukturovaného textu). K tém dochazi, po-
kud samotna struktura (uspoiadani slov a vét) ma sémanticky vyznam, ktery miiZe spo-
Civat napriklad i v pouhé ctivosti (snadnosti dekdédovani) pro lidsky mozek, popripadé
pak v dalsi informaci spiSe emocniho a podvédomého charakteru. Proces strukturalizace
je proveditelny ¢lovékem a v praxi ¢asto provadény v radé profesi (typickym prikladem

je ucetnictvi, nebo také metody modelovani pii navrhu systému).

Automatizace strukturalizace vyZaduje jistou miru strojového pochopeni sémantiky. Do
jisté miry se mu bliZ{ pojem ,sémanticka anotace“, jehoz jednozna¢na obecné uznavana
definice pravdépodobné neexistuje. Vysvétlenim tohoto pojmu se zabyva (Oren et al.
2006), ktery zminuje zejména metody znackujici pojmy v nestrukturovaném textu za
Ucelem jejich vloZeni do relaci (konkrétné zminuje dopliovani odkazi na webu). Tako-
vyto postup prakticky znamend transformaci nestrukturovanych dat do semistrukturo-

vanych, tedy jistou neuplnou podmnoZinu celého procesu strukturalizace.

Jednim z nejtypictéjsich prikladli plné automatizované absolutni strukturalizace jsou na-

stroje pirevadéjici véty prirozeného jazyka (popripadé i jeho semistrukturované podoby
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napriklad ve formatu HTML) do formati RDF/OWL (nebo i pripadné jiné podobné na-
stroje s jinym cilovym strukturovanym formatem). Prikladem je nastroj FRED, generujici
timto zplisobem zapis vfadé RDF serializaci i grafovou podobu (Gangemi et al. 2017).
Dal$im prikladem je technologie OCR® rozpoznavajici pismo zobrazového formatu
(zpravidla bitmapova grafika, zde nejde o absolutni strukturalizaci, pouze o zvySeni miry
strukturovanosti) nebo technologie rozpoznavani slov ve zvukovém zaznamu mluvené
fecCi. Jako priklad strukturalizace lze brat i ,aktivity tfidéni, ¢iSténi a transformace ne-
strukturovanych dat do matic”, které zmiruje (Sperkova 2014) coby naroény proces pfi

analyze dat ze socialnich siti.

Proces strukturalizace miiZze mit vliv i na normalizaci dat, zejména v piipadech, jsou-li
transformovana do strojové Citelné podoby, popripadé milize normalizaci zaroven byt.
Mira hierarchi¢nosti mize v takovémto piipadé klesat. Lze si ovSem predstavit i priklady,
kdy mira hierarchi¢nosti naopak narista, pokud hierarchicky format je vyzadovan okol-
nostmi, napt. formaty typu XML. V tomto pripadé k normalizaci obvykle nedochazi, nao-

pak je moZna denormalizace.

Strukturalizace ma tedy neutralni vztah ke vSem Ctyi'em ostatnim typlm transformaci
(tedy na ostatnich osach v trojrozmérném datovém protoru), nebot umoznuje jejich pa-
ralelni vzestup i pokles. Nemusi ho ovS§em umozZnovat v ramci trojitych transformaci, me-
nicich zaroven i hodnoty miry hierarchi¢nosti a miry informace, jejichZ vztah zkoumaji

nasledujici sekce).

7.2.2 Destrukturalizace

Inverzni proces vici strukturalizaci 1ze naopak pokladat za velice prosty a bézny v kazdo-
denni (zejména mezilidské) komunikaci. Dochazi k nému v ptipadech, kdy ptvodné
strukturovana data jsou interpretovana méné strukturovanym zpasobem, obvykle vé-
tami prirozeného jazyka. Nejcastéji se tak patrné déje za ucelem vyssi miry srozumitel-
nosti pro clovéka. Typickym prikladem je prosta prezentace informace reprezentované

ptivodné vice strukturovanymi daty vii¢i ¢clovéku (coby fyzicky akt, nikoli dokument).

Proces destrukturalizace opacné viici strukturalizaci mizZe sdm o sobé naopak vytvaret
pridanou informaci o charakteru shodném jako v predchozi sekci - tu ovSem nelze uva-

Zovat, nebot jak stanovila ivodni podminka v ¢asti 7.2, transformace na drovni informace

6 Optical Character Recognition
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jsou vylouceny. Ke vzniku dodate¢né informace dochazi zejména v pripadé, kdy je proces
provadeén ¢lovékem, ktery miize byt ovlivnén svymi postoji, ndzory, emocemi i jazykovymi

zvyklostmi.

Destrukturalizace ma vliv na miru hierarchi¢nosti, ovSem pomérné neobvyklym zptiso-
bem - znemoZiiuje jeji zkoumani a rusi i jeji samotny smysl, nebot hierarchi¢nost je tim
méné zkoumatelnd, ¢im méné jsou data strukturovand. Pti striktnim pojeti definice hie-
rarchické struktury ze sekce 5.3 nestrukturovana data jsou sama o sobé elementarni da-
tovy objekt - prestavaji byt dale délitelna a pripadna poruseni hierarchi¢nosti tak mizi;
mira hierarchic¢nosti proto miiZe pouze byt zachovana nebo stoupat. Vznik poruseni
hierarchi¢nosti - dehierarchizace - je tedy ze stejného divodu vyloucena. Zaroveii spolu
s destrukturalizaci mize velmi pravdépodobné dochazet k denormalizaci (u nestrukturo-
vanych dat je obtiZné azZ nemozné vyloucit redundance); s normalizaci se destrukturali-
zace zcela nevylucuje - i méné strukturované vyjadieni miiZe teoreticky byt méné redun-

dantni.

Destrukturalizace ma mozny pozitivni vliv na miru hierarchi¢nosti; mtiize probihat
s hierarchizaci, vylucuje dehierarchizaci. Nestrukturovana data jsou zcela hierarchicka.
Destrukturalizace miiZe mit negativni vliv na miru informace - umoznuje denormali-

zaci, teoreticky ale ani nevylucuje normalizaci.

7.2.3 Hierarchizace

Procesem hierarchizace je myslena transformace datového objektu o urcité mire hie-
rarchi¢nosti do vice ¢i zcela hierarchického objektu, majici miru hierarchi¢nosti zvy-
Senou oproti predchozimu stavu ¢i rovnu jedné. Jak ukazala sekce 4.2.2, modelovana rea-
lita ve skutecnosti jen velmi malokdy ma zcela hierarchickou podstatu. ProtoZe byva mo-
delovana z jistého thlu pohledu, byva obvykle z naprosté vétSiny hierarchicka, jak zkou-
mala dale kapitola 9 v oblasti ontologickych slovniki. Je kazdopadné ziejmé, Ze dochazi-
li k hierarchizaci ne zcela hierarchickych dat (tedy obsahujicich strukturu porusujici de-
finici hierarchi¢nosti, kterou stanovuje Vzorec 1), je vysledna struktura neoptimalni - ob-

sahuje redundance.

Hierarchizace je po praktické strance velmi béZnym procesem jiz z diivodi uvedenych
v sekci 4.2.2. - jedna se napriklad o tvorbu naprosté vétSiny dokumentii véetné psani této
prace, jejiz struktura je hierarchicka, ackoli je dale provazana kiiZovymi odkazy na jed-

notlivé ¢asti, ¢imz je hierarchi¢nost porusena podobnym zplisobem jako obdoby cizich
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o

kli¢h v XML, o nichZ mluvi ¢ast 6.2. Dal$im typickym prikladem hierarchiza¢niho procesu
je navrh webové stranky pouzivajici data z relacni databaze. Obecné tedy jde o proces,
v némz optimalnost uloZeni (nizka mira redundance a nizka velikost uloZenych dat)
struktury z hlediska dlozisté dat je nahrazovana svou protivahou. Tou miiZe byt zpraco-
vatelnost pro lidsky mozek (prehlednosti), pripadné i snazsi, a tedy rychlejsi dohledatel-

nost dat ve stromové strukture.

Podstatou neoptimalnosti hierarchizované struktury se podrobnéji zabyva (Vodnansky
2016a), uvadéjici dva nejjednodussi mozné piiklady nehierarchické substruktury, pre-

zentované na konceptualnim datovém modelu prostrednictvim ER diagramu, jak ukazuje

Obrazek 17 a Obrazek 18.

Ares
id_area Integer
name Variable characters (100)

desciption Text

——takes place during ———————e=]

e

Period

from
to

id_pericd Integer

Date
Date

Obrazek 17 - Prvni priklad poruSeni definice hierarchi¢nosti - sbihajici hierarchie dle

Course

takes place in—————Ce]

id_course Integer
day Variable characters (12)
time Time

(Vodnansky 2016a)
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Employee

id_employee Integer
fname Variable characters (100)
sname Variable characters (100)

Role
id_role Integer
name Variable characters (100)

description Text

Obrazek 18 - Druhy priklad poruSeni definice hierarchi¢nosti - vztah o kardinalité M: N
dle (Vodniansky 2016a)

Prvni obrazek znazoriiuje schéma sportovni firmy, potadajici kurzy. Kazdy kurz se vaze
na areal a obdobi, do nichzZ je vypsan. Druhy obrazek znazoriuje velmi jednoduché orga-
niza¢ni schéma malé firmy, kde jsou rozliSovani pouze zaméstnanci a jejich role ve vztahu
o kardinalité M: N. Podstatou problému je, Ze obé struktury umoznuji transformaci do
dvou riznych hierarchickych struktur. V prvnim piipadé je mozZné vytvorit hierarchii
Aredl — Obdobi — Kurz, kterd miize zplisobit opakované vypisovani jednotlivych obdobi
pro kazdy aredl ¢i opacnou hierarchii Obdobi — Aredl — Kurz, kde mohou redundantné
byt opakovany arealy pro kazdé obdobi. V druhém pripadé je moZné vytvorit hierarchii

Zameéstnanec — Role nebo opacnou Role — Zaméstnanec s analogickymi problémy.

Na zadkladé pouhé znalosti T-Boxu neni moZné urcit, které z moznych transformovanych
struktur vytvori na Urovni dat mensi redundanci. Na drovni A-Boxu ovSem toto rozhod-
nuti mozné je - informace navzdory svému schématu mtZe byt zcela hierarchicka (v kaz-
dém obdobi jsou provozovany jiné aredly, kazdy zaméstnanec ma jen jednu roli apod.) coZ
smér hierarchizace urci zcela jednoznacné. Popripadé informace miliZze mit mira hierar-
chi¢nost podstatné vyssi nez jeji schéma, ackoli ne rovnou jedné. V takovémto pripadé je
nejvhodnéjsim feSenim experimentalni hierarchizace v obou moZznych smérech? a srov-

nani redundance struktur pomoci postupti uvedenych v sekci 5.4.

Pouzitd hodnota, zaloZena na principu entropie je poté nejsnaze vypoctena prostirednic-

tvim nahrazeni pravdépodobnosti Cetnosti opakovani veskerych uzli ve vysledné hierar-

7 téchto smérd miiZe v zavislosti na kardinalité entity porusujici definici hierarchi¢nosti byt i vice, nez dva
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chizované strukture, nejtypictéji v XML dokumentu. Vysledné dvojice hodnot (predpokla-
dame-li srovnani pouze dvou hierarchizovanych struktur) rozliSuje (Vodnansky 2016a)
na tfi mozné typy situaci:

1. obé hodnoty vyjdou nizké® - hierarchizace bez vzniku vyrazné redundance neni
mozna a je vhodné zvazit ucel dotycné transformace,

2. hodnoty vyjdou vyrazné odlisné (vysoka a nizkd) - na trovni A-boxu se struk-
tura velmi blizi kardinalité 1: N a optimalni smér hierarchizace je zretelné ur-
cen,

3. hodnoty vyjdou obé vysoké - na drovni A-boxu se struktura velmi bliz{ kardi-
nalité 1: 1 a oba sméry hierarchizace jsou podobné ¢i stejné vhodné.

Srovnani na principu Shannonovy informacni entropie ma nevyhody uvedené jiz v sekci
5.4, zde zejména nemoZzZnost vypoctu na komplexnéjsSich strukturach nezli linearni sek-
venci (skladajici se v tomto pripadé z jednotlivych XML elementi). Lze ji proto obdobné

nahradit jiZ uvedenou mirou vychazejici z AIT vypoctenou pomoci kompresniho poméru.

Zavérem lze rict, Ze hierarchizace, tedy transformace ne zcela hierarchickych dat repre-
zentujicich ne zcela hierarchickou informaci je zaroven procesem pravdépodobné vytva-
fejicim redundanci (tedy denormalizace, naopak normalizace je vyloucena). Zaroven je
vSak procesem zcela béZnym a v mnoha situacich i nevyhnutelnym, ktery je z uvedenych
pric¢in vhodné optimalizovat, aby vznikla redundance byla minimalni. V ramci hierarchi-
zace pritom je mozZna jak strukturalizace dat (probiha-li s omezenim na hierarchickou
strukturu a jedna-li se tak zaroven pravdépodobné o denormalizaci), tak i destrukturali-

zace, nebot nestrukturovana data jsou hierarchicka, jak uvedla jiz sekce 4.2.2.

Hierarchizace ma tedy negativni vliv na miru informace (umoznuje denormalizaci, vy-

luCuje normalizaci) a zcela neutralni vztah ke zménam miry strukturovanosti.

7.2.4 Dehierarchizace

Inverzni pojem znaci proces, kdy definice hierarchické vlastnosti (Vzorec 1) je transfor-
maci porusena. MliZe se tak dit v rdmci strukturaliza¢niho procesu, nebot pouze jina neZ
nestrukturovana data umoznuji poruseni hierarchie, jak uvedla i predchozi sekce. Dale
k dehierarchizaci dochazi v ramci normaliza¢niho procesu, nebot datové hierarchické

substruktury odporujici schématu informace jsou jednou z piic¢in vzniku redundance.

8 jaka hodnota je jiZ nizka a jaka vysoka nelze presné urcit a zavisi na konkrétni aktualni toleranci redun-
dance
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Cista dehierarchizace tak patrné nema sviij typicky piiklad a je obvykle soucasti obou

téchto zminénych procest, nicméné neexistuje diivod vyloucit jeji mozZnost.

Dehierarchizace ma tedy pozitivni vliv na miru informace (hlavnim diivodem pro na-
ruSovani hierarchie je normaliza¢ni proces, ac¢ teoreticky nemusi byt podminkou, ovSem
denormalizaci spolu s dehierarchizaci 1ze pokladat za vyloucenou). Také miiZe mit pozi-
tivni vliv na strukturovanost (destrukturalizace je vyloucena; propojovanim dat nehie-

rarchickym zplisobem nelze sniZit miru strukturovanosti).

7.2.5 Normalizace

V souladu s principy dle (Codd 1990; Halpin 2001) je procesem normalizace, resp. apli-
kace tzv. normalnich forem myslena prava schématu relacni databaze do podoby mini-
malizujici moZny vznik redundance a tedy i nekonzistentniho stavu. Samotna data dle to-
hoto konceptu upravovdna nejsou. Normalizacni proces se dle (Kent 1983) ridi
zejména péti ndvaznymi pravidly, nazvanych normalni formy. Tato problematika je Siroce
a dlouhodobé zkoumana a jeji podrobnéjsi popis a priklady jsou pro tuto praci nadby-

tecné.

Pro kontext této prace je vhodné tento pojem chapat v Sirsim kontextu, tedy coby odstra-
novani redundance i jiz existujicich dat (ne pouze schématu, které ani nemusi vzdy

existovat) a to tedy i mimo RDBS.

MoZnym omezenim normalizace je jeji pfima mozna aplikace vyhradné na strukturovana
data, u kterych je pripadna redundance jednoznac¢né klasifikovatelna, ackoli za normali-
zaci Ize oznacit i lidské upravy nestrukturovaného textu. Z tohoto divodu mize proces
normalizace dat pfimo nasledovat proces strukturalizace, coZ v praxi odpovida napriklad
procesu analyzy a navrhu systémd, u nichz je zpravidla vychazeno z nestrukturovaného
zadani. Spolu s normalizaci didle mGze dochazet k dehierarchizaci, jak jiz uvedla predchozi
sekce 7.2.4.

Prakticky lze za normalizac¢ni proces pokladat kazdy, pri némZ stoupa mira (hustota) in-
formace datového objektu, tak jak byla definovana v sekci 5.4 a strukturovanost tedy neni

nutnou podminkou.

Normalizace je slu€itelna se strukturaliza¢nim procesem, ackoli destrukturalizaci ne-
musi nutné vylucovat. Na miru hierarchi¢nosti mtize mit vyhradné negativni vliv a je tedy

slucitelna s dehierarchizaci, zatimco hierarchizaci vylucuje.
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7.2.6 Denormalizace

Obecné je denormaliza¢nim procesem takovy proces, pfi némz mira informace datového

objektu klesa.

Denormalizace, tedy proces vytvareni redundance, miiZe mit fadu pri¢in, potazmo zdi-
vodnéni, v zavislosti na své umyslnosti. K iumyslné denormalizaci obvykle dochazi
v rdmci procesu, kdy jsou data pripravovana k pouziti, napriklad k prezentaci pro ¢lovéka
(stejny pripad jako v predchozi sekci 7.2.2). V tomto ptipadé je cilem vyssi zpracovatel-
nost lidskym mozkem na UKkor stroje a Ize predpokladat moZnou paralelni hierarchizaci;
moznd je i destrukturalizace. Umyslné redundance byly dale jiz popsany v sekci 5.4. K ne-
umyslné denormalizaci muze dojit v ramci z néjakého dtivodu Spatné navrzeného nebo
nedostatecné popsaného transformacniho procesu. V tomto pripadé doty¢ny pokles miry

informace plni funkci upozornéni na tento jev.

Denormalizace ma c¢asto negativni vliv na miru strukturovanosti (ovSem nevylucuje
teoreticky ani strukturalizaci) a pravdépodobny pozitivni vliv na miru hierarchi¢nosti
(vylucuje dehierarchizaci - jsou-li néktera data duplikovana, nemftiZe tim vzniknout nehi-

erarchicka vazba).

7.3 Kombinované transformace

Tato Cast uvadi radu kombinaci zmén jednotlivych metrik a diskutuje jejich slucitelnost

na zakladé vlastniho rozboru jejich podstaty.

Jak jiz nastinily predchozi sekce tykajici se Sesti zakladnich druhii datovych transformaci
(znaceny S, DS, H, DH, N, DN, jak uvadi jiz Tabulka 3), maji spolu tyto transformace c¢asto
uzky vztah. Vzajemné se ovliviiuji a mohou spolecné korelovat, ¢i naopak se vylucovat.
V praxi velice ¢asto dochazi k jejich kombinaci, kdy se méni hodnoty vice neZ jedné me-

triky, zatimco metriky ostatni se neméni viibec, poptipadé jejich zména neni znama.

Matematicky je moZné datovou transformaci datového objektu D ze stavu D, do stavu D,
vyjadrit tzv. transformac¢nim vektorem, zachycujicim zmény hodnot metrik v priibéhu

transformace, jak ukazuje Vzorec 12.
> (D)= ((45(D), 5 h(D),4i(D)) = (s(Dy) — (D), h(Dy) — h(Dy),i(D;) — i(Dy))

Vzorec 12 - datovy transformacni vektor
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Na zakladé tohoto vektoru lze spocitat tzv. délku transformace, vyjadiujici obecnou
miru rozdilnosti (nekompatibility) obou stavii, coz znazoriuje Vzorec 13. Hodnota je opét
Skalovana na interval (0; 1) a je tedy délena maximalni moZnou geometrickou délkou

usecky v krychli trojrozmérného metadatového prostoru, kterou je télesova thlopricka o

délce V3.

1
{0y, 1) = —=- {60 = 500))” + (1) ~ hD)” + (i(Dy) - i)’
Vzorec 13 - délka datové transformace

Tato hodnota ma vztah k mife kompatibility (¢ast 7.1), na rozdil ni ovSem nevyjadiuje
vztah k obecnému typu datové struktury, ale k realnému vyslednému datovému objektu.
Délku vysledné transformace t(D,, D;) Ize porovnat s hodnotou1 — k(D, S). Pokud trans-
formace probéhla o¢ekdvanym zptisobem a nebylo nutné data modifikovat jinak neZ na

Ucelem jejich kompatibility s cilovym formatem, mély by obé hodnoty byt podobné.

Pokud prozatim neuvazime vztahy mezi zakladnimi transformacemi uvedenymi v casti
7.2, 1ze urcit vychozi pocet kombinovanych transformaci, a to na zakladé poc¢tu moz-
nych kombinaci zadkladnich Sesti druhti. Jsou-li vylouc¢eny kombinace obsahujici proti-
chiidné transformace (napriklad strukturalizace a destrukturalizace, které naraz pocho-
pitelné nedavaji smysl), miiZe se jednat o jednice, dvojice nebo trojice. Lze si predstavit i
existenci transformace, kdy se neméni Zadna z metrik (resp. jeji zména neni znama, jedna
se tedy o nulovy vektor) - tu nelze vyloucit, ovSem pro tuto praci nema Zadny vyznam a

neni dale uvaZovana ani zapocitana.

Pocet vSech kombinaci lze spocitat jako soucet vSech téchto n-tic - v nasledujicim vzorci
ve vzestupném poradi, kdy od poctu kombinaci je odecten pocet kombinaci obsahujicich

protichlidné transformace.
(6) + (6) 3)+ (6) 12) = 26
1 2 3 B
Vzorec 14 - vychozi pocet moznych smért transformaci

Tento vypocet tedy odpovida poctu moznych hlavnich sméri pohybu v trojrozmérném,
tedy i v této praci pouzivaném trojrozmérném metadatovém prostoru - pokles a vzestup

nékteré ze tii metrik a kombinace téchto poklesii a vzestuptli. Tyto sméry znazornuje Ob-
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razek 19. Cerné $ipky mitici ke sténam pomyslné krychle znazortiuji zménu jedné me-
triky (zakladnich Sest typl transformaci). Modré Sipky mirici k hranam znazornuji
zménu dvou metrik (dvanact kombinovanych dvojitych transformaci) Cervené $ipky mi-

fici k rohtim znazoriuji zménu tii metrik (osm kombinovanych trojitych transformaci).

Obrazek 19 - hlavni moZné sméry datové transformace znazornéné v trojrozmérném
metadatovém prostoru

Téchto moZnych 26 smért ovsem nebere v potaz faktické vlivy zmén nékterych metrik
na metriky ostatni, jak popsala diskuse v zavérecnych odstavcich sekci 7.2.1 az 7.2.6.
V praxi nékteré zmény na osach vice metrik jsou navzajem do jisté miry imérné (primo
¢i neptimo) a tedy slucitelné, popripadé maji neutralni vztah nebo se vylucuji. Vzhledem
k existenci vyloucenych kombinaci je zfejmé, Ze redlnych moznych kombinovanych trans-

formaci je nizsi pocet nezZ kombinatoricky vypocitanych 26.

Kombinace | Slucitelnost Vysvétleni

S, H Ano Strukturalizace umoziuje veskeré ostatni typy trans-

S, N Ano formaci, viz sekce 7.2.1
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S,DH
S, DN
H,N

H, DN

H, DS

N, DS

N, DH

DS, DN

DS, DH

DN, DH

S,H,N

S, H, DN
S,DH,N
DS, H,N
S, DH, DN
DS, H, DN
DS,DH, N

DS, DH, DN

Ano

Ano

Ne

Ano

Ano

Ano

Ano

Ano

Ne

Ne

Ne

Ano

Ano

Ne

Ne

Ano

Ne

Ne

Hierarchizace rusi nékteré vazby a vynucuje dupliko-

vani dat, viz sekce 7.2.3 a ¢lanek (Vodnansky 2016a)
Pti hierarchizaci jde miru strukturovanosti zvysovat i
snizovat, viz sekce 7.2.2 a 7.2.3

Nelze teoreticky vyloucit normalizaci dat pfi jejich
prevodu do nestrukturované podoby, viz sekce 7.2.2
a7.2.5

Pii normalizaci mohou byt nevhodné hierarchicka
data dehierarchizovana tvorbou vazeb, viz sekce
7.24a7.25

Typicky paralelni proces, viz sekce 7.2.2a 7.2.6

Méné strukturovana data mohou méné porusit defi-

nici hierarchi¢nosti, viz sekce 7.2.2 a 7.2.4

Tvorba nehierarchickych vazeb nemize probihat
v ramci duplikovani nékterych dat pti denormalizaci,
viz sekce 7.2.4a7.2.6

Je vyloucena kombinace H, N
Odpovidajici dvojice jsou slucitelné
Odpovidajici dvojice jsou slucitelné
Je vyloucena kombinace H, N

Je vyloucena kombinace DN, DH
Odpovidajici dvojice jsou slucitelné
Je vyloucena kombinace DN, DH

Je vyloucena kombinace DN, DH
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Tabulka 4 - souhrn slucitelnosti kombinovanych datovych transformaci dle sekci 7.2.1
az7.2.6

Dle zavéra sekci 7.2.1 az 7.2.6, které shrnuje Tabulka 4, je redlné moznych kombinaci
pouze 18, pokud odstranime 8 neslucitelnych kombinaci (poznamenejme, Ze 6 zaklad-

nich, nekombinovanych transformaci tabulka neuvadji).

Obrazek 19 je tedy mozné zredukovat - odstranénim téchto neslucCitelnych kombinaci

vznika Obrazek 20.

Obrazek 20 - prakticky slucitelné sméry datové transformace v trojrozmérném metada-
tovém prostoru

Takovyto pocet je jiZ dostatecné nizky na to, aby bylo mozné ho pomérné prehledné zna-
zornit Vennovym diagramem, jak ukazuje Obrazek 21 - zkratky oddélené carkou znaci

transformace stejnym zplisobem jako Tabulka 3 a Tabulka 4.
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Obrazek 21 - Venniiv diagram kombinovanych datovych transformaci

Vizualizace pomoci Vennova diagramu umoznuje pomérné prehlednym zptsobem umis-
tit datovou transformaci do diagramu dle jejiho typu, poptipadé transformace navzajem
porovnavat. V tomto diagramu nelze znazornit, do jaké miry k doty¢nému posunu metrik
dochazi. Toto mize byt potencidlné do budoucna reSitelné pomoci Vennova diagramu
fuzzy mnoZin, jaky navrhuje napt. (Loh a Subramanian 2010). Venntliv diagram je nicméné

vhodny zejména pro klasifikaci zcela jednoznac¢né zaraditelnych transformaci.
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8 Modelovani metadatového skladu

Tato kapitola popisuje obecné schéma metadatového skladu pouZzitelné pro vypocet a ulo-
Zeni hodnot metrik pro rizné datové objekty. Zabyva se predevsim vymezenim hlavnich
odlisnosti viici principu OLAP, specifikuje datovy model skladu a uvadi zakladni principy

jeho budovani a plnéni namérenymi hodnotami.

Nazev ,metadatovy sklad“ se vymezuje viici tradicnimu pojmu , datovy sklad“ (pripadné
pribuznym ,datovym trziStim“) pridanim predpony ,meta-“. Nejedna se tedy o preuspo-
Ffadana pivodni transakéni data, nybrZz o obdobnym zpisobem uloZena ,data o datech®,

v tomto pripadé predstavujicim vypoctené hodnoty metrik a s nimi souvisejici udaje.

8.1 Vztah k OLAP a hlavni odlisnosti

Zakladni princip vychazi z konceptu OLAP, tedy analytické databaze skladajici se z cen-
tralnich tabulek fakti, jejichZ radky odkazuji na dimenze v doty¢nych tabulkach. Tento
typ struktury je také znam jako ,star”, poptipadé ,snowflake“ a to na zakladé tvaru sché-

matu.

Koncept metadatového skladu se ovsem do znacné miry odliSuje. Prvni odli$nosti je vétsi
pocCet naraz zkoumanych hodnot (konkrétné dle této prace dotycné tri), plnicich roli jak
metrik, tak také dimenzi, jak jiz zdlivodnila kapitola 3. Z hlediska OLAP se tedy jedna o
tzv. degenerovanou dimenzi - hodnotu obsaZenou jiZ ptimo v tabulce faktl bez vazby na
tabulku dimenzi (Becker 2003).

Druhou odlisnosti je rozdilny zplisob agregace hodnot. Zatimco v béZnych OLAP Ize hod-
noty napri¢ dimenzemi agregovat pfimo prostiednictvim matematickych funkci, jako je
primér, minimum nebo maximum, v ptripadé v této praci zminénych metrik miiZe byt si-
tuace zcela odlisSna. Napiiklad miiZe existovat nékolik paralelné datovych jednotek
vnitiné zcela neredundantnich, ovSem navzajem identickych ¢i velmi podobnych a utva-
rejicich tak silnou vnéjsi redundanci. Pri jejich samostatném zkoumanti je tak mira infor-
mace diametralné odliSna od zkoumani celého datového objektu, v némz jsou razeny.
Stejny problém plati i u hierarchi¢nosti (poruseni hierarchi¢nosti vznika pfi jistych kom-
binacich objektii) a strukturovanosti (organizovanim objektii do nadobjekti mira struk-
turovanosti nartlistd). Namisto agregace jsou tak v kazdém datovém objektu hodnoty po-

¢itany zvlast, coz miize byt vypocetné narocné.
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V diisledku této vypocetni narocnosti problému se nabizi otazka, zda je nutné, aby veskeré
hodnoty byly spocitany predem v metadatovém skladé pro celou hierarchii datovych ob-
jektli. NejvhodnéjSim piistupem pti vysSich objemech dat miiZe byt vypocet hodnot pouze
pro elementarni datové objekty a na vysSich urovnich vypocet ad-hoc v okamzZik dotazu,
popripadé ryzi ad-hoc vypocet. Ad-hoc pristup ma vyznam zejména v situaci, je-li zkou-

man pouze izolovany stav i jev v datové zakladné a nikoli zakladna jako celek.

Treti odliSnosti je, Ze klasické datové sklady (jejich schéma) jsou zpravidla budovany
zvlast pro kazdé konkrétni praktické uZiti - jednotlivé organizace zpravidla zkoumaji od-
liSné a zejména odliSné dimenzionalné ¢lenéné hodnoty. Oproti tomu metadatovy sklad
ma vétSinu konceptl i zdkladni datové schéma obecné pouzitelné (ackoli dodatecné
zmény nikdy nelze vyloucit). Lze tedy predpokladat jeho mozné uziti na riznych datech.
Princip skladani datovych objektf, jejich napojeni na samotna data a transformacni pro-
ces (obdobu datové pumpy a ETL procest znamych z OLAP) je ovSem z téchto dlivodi
nutné navrhnout ad-hoc a je proto nutny vstup experta. Jeho soucasti je i rozhodnuti, na-
kolik a jakym zptisobem budou tyto procesy automatizovany. V pripadé mensich objemi
(popripadé nizsi komplexity) dat a obtiZnéjSiho stanovovani mechanismu vypoctu hodnot

nelze vyloucit ani zcela manualni tvorbu skladu.

8.2 Zakladni schéma

Jednim ze zakladnich pravidel metadatového skladu je reference datovych objektii na
doty¢na reprezentovana data, pokud v doty¢ném case existuji (v opacném pripadeé re-
ference na jejich umisténi v ¢ase existence) - sloupec location specification. ProtoZe
odkazovana data (jejich typ datové struktury) jsou pochopitelné heterogenni, nelze for-
mat referen¢niho mechanismu predem specifikovat pro vSechny mozné pripady.Je ovSem
mozné ho nastinit pro nejtypictéjsi datové struktury - u relac¢nich databazi se tedy jedna
o identifikator databaze, potazmo tabulky, fadku v ni az konkrétni hodnoty. V pripadé for-
matu XML jde o odkaz na doty¢né elementy v konkrétnich XML dokumentech. U nestruk-
turovanych dat miiZe jit o prosté odkazy na soubory. V pripadé RDF pak o identifikatory
URI. Referujicim subjektem je vzdy kazdy datovy objekt a data pomoci néj musi byt mozné

jednoznacné dohledat v Case jejich existence.

Je také nutné podotknout, Ze zkoumany datovy objekt nemusi reprezentovat fyzicky ulo-

Zend data a jeho uloZisté tak nemusi vyjadrovat umisténi. Namisto néj v téchto piipadech
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zpravidla jde o vysledek urcitého procesu generujiciho prislusna data a pravé tento pro-
ces je misto toho identifikovan. Typickym prikladem v tomto pripadé je URL adresa end-

pointu na serveru nebo i primo funkce v kédu aplikace.

Vzhledem k univerzalnimu konceptu metadatovych skladti je proto nutné referencni me-
chanismus specifikovat zvlast pro kaZdou datovou zdkladnu, nebot riznych typi dato-

vych struktur, a tedy i zptisobii odkazovani na né je teoreticky neomezeny pocet.

Vysledny metadatovy sklad je reprezentovan relacni databazi, a to o nasledujici struk-
ture (Obrazek 22).

childl
data_object
cbject id int <plc>
parent_object_id int <fic>
size int
structuredness float parent
hierarchicallity float

information_amount float
location_specification text

existence_from datetime
existence_to datetime

data_reference

referrer_id  int <fi2>
reffered_id int <fk1>

Obrazek 22 - fyzicky model metadatového skladu

Metadatovy sklad je relacni databazi o dvou tabulkach, z nichZ jedna je vazebni. Datovy

objekt je v rekurzivni relaci, kdy sloupec parent object idje cizim klicem odkazuji-
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cimnaobject idnadrazeného objektu. Pro ten je urovana prosta bitova velikost, hod-
noty metrik a specifikace fyzického umisténi - unikatni odkaz na reprezentovana data
(popsany jiz v prvnim odstavci této sekce). Format tohoto odkazu je zavisly na konkrétni

datové struktuie a miize byt

e relativni (vymezujici se s ohledem na specifikaci umisténi rodicovského ob-
jektu) nebo
e absolutni (celkové umisténi v datové strukture) - ten je v praci dale pouZzivan

pro lepsi prehlednost.

Dale je urCovana casova platnost existence dat odpovidajicich objektu. Ta ma vyznam
zejména pri zkoumani datové transformace nebo v pripadé dlouhodobéjSiho monitoro-
vani dat; pri statickém jednorazovém vypoctu mohou byt tyto hodnoty ignorovany nebo

nahrazeny pouze jednou hodnotou odpovidajici momentu vypoctu.
Dale datovy objekt obsahuje 2 typy rekurzivnich vazeb.

Prvni typ vazby je odkaz na rodicovsky objekt o kardinalité 1: N (rodic : dité€). Tato vazba
specifikuje nalezitost objektu do hierarchie fyzického ulozisté zkoumané datové za-
kladny; napriklad fadek tabulky RDBS je ditétem této tabulky, XML element je ditétem
nadrazeného elementu nebo prosty soubor je ditétem své slozky. Zde existuje pouze je-
diny objekt neodkazujici na Zadného rodice a tim je hlavni datovy objekt specifikujici
zkoumanou datovou zakladnu jako celek. Naopak nikym neodkazované objekty (listy po-
myslného stromového grafu) jsou dale nedélitelné, tedy elementarni objekty. Kazdy ob-
jekt pak ma vypocteny hodnoty metrik pro celou svou subhierarchii. Na této vazbé nesmi

vzniknout mezi daty cyklus.

Druhy typ vazby je poté vzajemné explicitni odkazovani samotnych dat. Zde muzZe libo-
volny objekt odkazovat i byt odkazovan s ostatnimi a o hierarchii se tak v Zadném pripadé
jednat nemusi. Tato vazba zachycuje naptiklad odkazy poloZek cizich kli¢l v tabulkach
RDBS, URI identifikatory v RDF datech, reference uvniti XML, poptipadé HTML a libo-
volné jiné odkazy napri¢ datovou zdkladnou (s umoZnénim cykli). Tato vazba slouzi
zejména Kk vypoctu hierarchi¢nosti datovych objektii; umoZziiuje zakresleni datovych ob-
jektli do jednoduchého orientovaného (v tomto ptripadé ne nutné stromového) grafu. U

tohoto typu vazby je velmi dtlezité rozliSit formalitu:
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e formalni vazba je vazbou vymezenou v oficidlnich specifikacich a standardech
doty¢ného datového formatu a miZe se jednat o
o ciziKklice v rela¢ni databazi,
o reference specifikované schématy XML, napt. keyref, které ovSem lze po-
kladat za ¢astecné nekoncepcni z divodli uvedenych v ¢asti 6.2,
o URIidentifikatory v RDF,

e neformalni vazba je odkazovani dat zplisobem, ktery doty¢ny datovy format
nepodporuje, popiipadé jim podporované mechanismy nejsou vyuzity. Napfti-
klad jde o odkaz jedné tabulky na primarni kli¢ jiné tabulky v RDBS bez specifi-
kace ciziho klice. Jejich odhaleni a zpracovani do datového skladu mize byt ob-
tiZné i nemoZné a lze predpokladat, Ze ne vZdy jsou nalezeny nebo uznany jako

soucast datové struktury.

U vzajemného odkazovani dat je nutné zohlednit, ktery datovy objekt reprezentuje odka-
zujici entitu - u néj musi byt tato vazba v metadatovém skladu vytvotena. Naptiklad cizi
kli¢ v fadku RDBS je odkazem dotyc¢ného radku, nikoli sloupce obsahujiciho cizi kli¢. Pod-

statné je, aby u datového objektu bylo mozné detekovat poruseni definice hierarchi¢nosti.

Dale je podstatné, Ze druhy typ vazby se miiZe prekryvat s prvnim, tedy Ze data jsou zaro-
ven uloZena v hierarchii rodi¢ - dité a jedna se i o informacni vazbu o dotycné kardinalité.

Oba typy vazeb ovSem nesmi byt zaménovany.

Casovy atribut, tedy platnost datového objektu vymezena dvéma ¢asy, specifikuje oka-
mziky, v jejichZ priibéhu byl objekt bez jakékoli zmény jednorazové (pokud se okamziky
shoduji) nebo vicenasobné nacten do metadatového skladu. Pri jakékoli zméné dat odpo-
vidajicich objektu (tedy i kterémukoli jeho podobjektu), popripadé jejich zaniku musi byt
vytvoien datovy objekt novy. Casovy atribut nemusi byt p¥i jednorazovém zkoumani dat
pritomen, popripadé ho lze nahradit periodickym kompletnim znovunacitanim, vymeze-

nym vzZdy jednim doty¢nym datem a Casem, coZ je vyrazné jednodussi vzhledem k tomu,

vrvys

8.3 Obecny postup budovani

Postup tvorby metadatového skladu lze obecné popsat nasledujicimi Sesti kroky. Tyto

kroky nasledné se zohlednénim specifik konkrétnich dat aplikuje ¢ast 10.2 a 10.3.
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Tvorba stromu datovych objektd. Do databaze metadatového skladu jsou
vkladany samotné objekty se svou identifikaci umisténi, a to od hlavniho dat-

nového objektu k niz§im, az elementarnim podobjektim.

Plnéni vazebni tabulky data reference. Je definovano, ktery jev bude pokla-

dan za datovou referenci a umoznuje tak poruseni definice hierarchi¢nosti.

Vypocet a vlozeni velikosti datovych objekti. Zpravidla plijde o velikost binar-
nich dat nebo o textovou délku, pokud to format vesSkerych dat umoznuje svym

textovym charakterem.

Vypocet a vloZeni hodnot miry hierarchi¢nosti na zakladé vazebni tabulky
z druhého kroku. Pro data, jejichZ format neumoZiiuje porusSeni definice hierar-

chi¢nosti je automaticky vloZena hodnota 1.

Vypocet a vloZeni hodnot miry strukturovanosti. Zde musi byt postupovano
od elementarnich datovych objektli, u nichZ lze tuto hodnotu stanovit jedno-

znacnym kritériem dale k vy$$im tirovnim datovych objekt.

Vypocet a vloZeni hodnot miry informace. Vypocetné jde zirejmé obvykle o nej-
narocnéjsi krok vzhledem k nutnosti komprimovat ¢asto velmi velka data a je

proto provadén v zavéru.
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9 Ukazkova analyza informacnich struktur

Hlavnim vybranou ukazkou informacnich struktur jsou kolekce ontologickych slovniki
OntoFarm (Svatek et al. nedatovano) a LOV - Linked Open Vocabularies (Vandenbussche
etal. 2017). Zde predpokladame, Ze ontologicky slovnik naleZi informacni urovni, jak bylo
diskutovano jiz v ¢asti 4.5.

Tato kapitola popisuje vypocet dvou metrik na zadkladé kolekci ontologickych slovnikii a
jedna se tedy o T-Box - slovniky vymezuji terminologii a neuvadi konkrétni fakta. Vypocet
miry informace je proto do jisté miry problematicky, jak jiZ popisuje sekce 4.2.3. DalSim
jiZ zminénym problémem je, Ze pti vypoctech nelze pracovat s informaci samotnou, nybrz
vyhradné s jeji urcitou datovou reprezentaci. Ontologie a ontologické slovniky lze ovSem
chapat jako velmi piesny zptlisob reprezentovani informace ¢ijejiho schématu ve srovnani

s jinymi typy datovych struktur, které tato prace uvadi.
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Obrazek 23 - histogram entropie ontologickych slovniki

V publikaci (Vodniansky a Zamazal 2016) jsme se zabyvali vypoctem entropie dle (Doran
et al. 2008) v ramci kolekce ontologickych slovnik{i uvedenych na zacatku této kapitoly.

K vypoctu byl pouzit Vzorec 3, tedy stupeni vrcholu grafové reprezentace ontologického
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slovniku (orientovany graf tfid a jejich relaci typu subClassOf), coz v tomto pripadé repre-
zentuje miru informace navzdory jisté odchylce od zptsobu, jakym je pojata v této praci
(aplikujici AIT). Vyslednou primérnou hodnotou je 3,970 pro kolekci OntoFarm a 2,876
pro kolekci LOV. Zajimavéjsiho znazornéni vysledku je ovSem dosaZeno, pokud pro inter-
valy hodnot entropie o velikosti 0,05 jsou zkoumany pocty odpovidajicich slovnikd. Vy-

sledny histogram hodnot obou kolekci ukazuje Obrazek 23.

Je patrné, Ze rozloZeni je blizké normalnimu (gaussovskému) s prevahou strednich hod-
not a malym podilem hodnot okrajovych, kdy nejvice ontologickych slovniki ma entropii

v rozsahu 2,5 aZ 3, pricemz primérna hodnota entropie za obé uvedené kolekce je 3,19.

Druhou méfenou hodnotou v (Vodiansky a Zamazal 2016) je mira hierarchi¢nosti. Dle
predpokladu dosahuje zpravidla hodnot velmi se bliZicich jedné - 98.9% pro kolekci On-
toFarm a 96.6% pro kolekci LOV. Kritériem je Vzorec 1 na str. 29 v sekci 4.2.2 a definice
tak zcela odpovida; je ovSem nutné podotknout, Ze mira hierarchi¢nosti dat odpovidaji-
cich ontologickému slovniku se miiZe i velmi vyrazné lisit. | hodnoty miry hierarchi¢nosti

lze zanést do histogramu, jak znazornuje Obrazek 24.
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Rozsah hierarhi¢nosti

Obrazek 24 - histogram miry hierarchi¢nosti ontologickych slovniki

V naprosté vétSiné pripadl (79%) tedy je mira hierarchi¢nosti vyssi nez 0,95, ovSem
pouze v 70% métenych slovniki je ovSem mira hierarchi¢nosti absolutni, tedy rovna 1.

94



Naopak jen velmi zifidka je mira hierarchi¢nosti nizsi nez 0,7. Nizké hodnoty navzdory
svému vyrazné menSinovému podilu jsou jevem, ktery se opakuje a dokaze klasifikovat
jisty drobny podil ontologickych slovnikd, jejichZ mira hierarchi¢nosti je nezvykle nizk,
coZ ma vliv na nékteré procesy datovych transformaci, které zkouma kapitola 7. Je patrné,

rv s

Ze histogram hodnot se bliZi Poissonovu rozdéleni s parametrem 4 = 1.

Mira strukturovanosti v této ¢asti prace pocitana nebyla. Jeji pojeti coby rozloZitelnost da-
tovych objekti je v rozporu se zdkladnim konceptem informac¢nich ontologif a jejich slov-
nik{, které jsou od podstaty urcené ke zcela strukturovanému ukladani (Ize je pokladat i
za vyznamny nastroj strukturalizace dat). Jeji vypocet tak u téchto kolekci nedava smysl.
Do budoucna ovSem nelze vyloucit vyzkum problematiky zamétené na vliv rliznych typt

ontologickych slovnikii na odliSné pojatou miru strukturovanosti jim odpovidajicich dat.

95



10 Ukazkova analyza datovych struktur

10.1 Vybér vzorku dat a zakladni popis

Princip vypoctu hodnot metrik a jejich organizace do metadatového skladu je ukazan na
dvou typech dat. Demonstracni data jsou vytvorena pro znazornéni principu vypoctu hod-
not metrik. Nasledné realna data ukazuji automatizaci celého vypoctu na rozsahlejSim

vzorku.

10.1.1 Demonstracni data

Demonstracni data (znac¢end dale DD) jsou ucelové vybrana ¢i primo vytvorena velmi
mala data, jejichZ iCelem je zejména srozumitelné piredstaveni zakladnich principii co nej-
jednodussim moZnym zplisobem. Pfitom bylo dbano na co nejmensi rozsah, aby cely vy-
pocet mohl byt kompletné proveden bez nutnosti automatizace. Dalsim hlediskem byla

vzajemna odliSnost dat, co se tyce predpokladanych hodnot metrik.

Prvni demonstra¢ni data DD1 jsou tvoiena relacni databazi vychazejici ze schématu,
které znazornil jiZ Obrazek 17 - velice jednoduchy model o 3 tabulkach propojenych klici.

Jejich obsah je nasledujici:

id_area name description

1 swimming pool This is an example long description of a swimming pool
2 football pit

3 tenis court Tenis

Tabulka 5 - tabulka ,,Area“ RDBS prvnich demonstracnich dat DD1
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id_course day time id_area id_period

1 1 15:00:00 1 3
2 2 15:00:00 3 3
3 5 14:40:00 3 3
4 2 14:00:00 1 4
5 3 15:30:00 2 4

Tabulka 6 - tabulka ,,Couse” RDBS prvnich demonstra¢nich dat DD1

id_period from to
3 2019-03-01 2019-06-30
4 2018-09-01 2019-02-26

Tabulka 7 - tabulka , Period“ RDBS prvnich demonstra¢nich dat DD1

Druha demonstracni data DD2 jsou tvoiena fragmentem HTML stranky. Stranka neni
pro jednoduchost zkoumdana celd - nékteré ¢asti obsahujici metadata nebo skripty jsou
komplikované a nemaji sémanticky vyznam, ktery by pomohl nazornosti tohoto prikladu.
Jedna se o realna data z webu Fakulty informatiky a statistiky VSE. Tento fragment we-
bové stranky byl vybran predevsim pro zjevnou heterogenitu miry strukturovanosti jed-
notlivych datovych podobjektti (HTML elementy), ktera je zastoupena ve vSech trech

hlavnich stupnich (strukturovana, semistrukturovana a nestrukturovana data).

<div class="table-responsive">
<table class="table table-striped" style="width: 800px;">
<thead></thead>
<tbody>
<tr>
<td style="text-align: left; width:
10%"><strong>pondéli</strong></td>
<td style="text-align: left; width: 15%">8:30 - 11:30</td>
<td style="text-align: centr; width: 5%">a</td>
<td style="text-align: left; width: 20%">13:00 - 15:00</td>
<td style="text-align: left; width: 45%">v3Sechny
referentky</td>
</tr>
<tr>
<td style="text-align: left;"><strong>stteda</strong></td>
<td style="text-align: left;">8:30 - 11:30</td>
<td style="text-align: centr;">a</td>
<td style="text-align: left;">13:00 - 15:00</td>

97




<td style="text-align: left;">Ing. J. Sedléackova, I.
Hudcovéa, J. Krajickova</td>
</tr>
<tr>
<td style="text-align: left;"></td>
<td style="text-align: left;">8:30 - 11:30</td>
<td style="text-align: centr;">a</td>
<td style="text-align: left;">12:30 - 14:30</td>
<td style="text-align: left;">J. Hudclekova</td>
</tr>

</tbody>
</table>
<hr>
<p style="text-align: justify;"><strong>Upozornéni</strong>! V Utery a
ve Ctvrtek ufedni hodiny nejsou! V téchto dnech je mozné vyrizovat
zdlezitosti <strong>pouze na zadkladé predchozi domluvy se svou studijni
referentkou</strong>. Prdzdninové uredni hodiny naleznete vzdy koncem
¢ervna v Aktualitdch FIS.</p>
<hr>
<table style="width: 716px; height: 10lpx;" border="0" cellspacing="0"
cellpadding="0" class="table">
<thead>
<tr valign="top">
<th bgcolor="#efefef" width="227"><strong>Ing. Jana
Sedlackova</strong>
<br> (bakaldfské studium)
<p></p>
<ul type="none">
<li>mistnost: 411 NB</1li>
<li>telefon: 224 095 441</1i>
<li>e-mail: <a
href="mailto:sedlacko@vse.cz">sedlacko@vse.cz</a></1i>
</ul>
</th>
<th bgcolor="4#efefef" width="227"><strong>Jana
Hudéekovéa</strong>
<br> (bakaladrské studium)
<p></p>
<ul type="none">
<li>mistnost: 410 NB</1li>
<li>telefon: 224 095 440</1i>
<li>e-mail: <a
href="mailto:Jjana.hudcekova@vse.cz">jana.hudcekova@vse.cz</a></1li>

</ul>
</th>
</tr>
</thead>
<tbody>
</tbody>
</table>
<p>&nbsp; </p>

</div>

Kod 1 - fragment HTML stranky coby druha demonstracni data DD2 (Vysoka Skola eko-
nomicka v Praze, nedatovano)
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Treti demonstracni data DD3 jsou zaloZena na formatu JSON. Jedna se o fiktivni data do
znacné miry se shodujici s prvnimi demonstracnimi daty DD1, ovSem usporadana za-

mérné tim zplisobem, aby hierarchicky odpovidala formatu JSON.

{
"coursesByArea": {
"swimming pool":{
"description":"This is an example long description of a swimming
pool™,
"courses": [
{
"day":1,
"time":"15:00",
"period":"2019-03-01 - 2019-06-30"

"day":2,
"time":"14:00",

"period":"2018-09-01 - 2019-02-26"
}
]
b
"football pit":{
"description":"",
"courses": [
{
"day":3,
"time":"15:30",
"period":"2018-09-01 - 2019-02-26"
}
]
b
"tenis court":{
"description":"Tenis",
"courses": [
{
"day":2,
"time":"15:00",
"period":"2019-03-01 - 2019-06-30"

"day":5,
"time":"14:40",
"period":"2019-03-01 - 2019-06-30"

}
b
"coursesByPeriod": [
{
"range":"2018-09-01 - 2019-02-26",
"courses": [
{
"day":1,
"time":"15:00",
"area":"swimming pool"

"day" . 2,
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"time":"15:00",

"area":"tenis court"
b
{
"day" . 5,
"time":"14:40",
"area":"tenis court"

"range":"2019-03-01 - 2019-06-30",
"courses": [
{
"day" . 2,
"time":"14:00",
"area":"swimming pool"

"day":3,
"time":"15:30",
"area":"football pit"

Kod 2 - objekt JSON coby tieti demonstracni data DD3

10.1.2 Redlna data

Realna data (dale znac¢ena RD) pouzita v této praci k vypoctu hodnot metrik a vybudovani
metadatového skladu jsou data vybrana z realné existujici aplikace; autor je jejim mnoha-
letym vyvojarem i spravcem. Slouzi k organizovani pravidelnych sportovnich kurzi praz-
skou soukromou firmou fungujici od roku 2013. Zpracovana data pochazeji ze dne 14. 1.
2019, pro nazornou pouzitelnost v této praci byla vybrana jejich nahodna podmnozina
(priblizné %, aniz by byla poruSena referenc¢ni integrita) tak, aby schéma zfistalo zacho-
vano. Data byla zcela anonymizovana, takze citlivé osobni ¢i firemni informace byly zcela
vymazany nebo nahrazeny ndhodnymi. Navzdory zmensSeni dat se jedna o rozsahly sou-
bor, kdy anonymizovana databaze ma velikost 4,1MB. K vypoctim hodnot metrik a budo-
vani metadatového skladu v ¢asti 10.3 jsou nasledné pouZity vybrané podmnoZiny zmen-

Senych anonymizovanych dat.

Tato data jsou uloZena zejména v rela¢ni databazi MySQL. Navzdory tomu znacny podil
dat je nestrukturovanych a semistrukturovanych, odpovidajicich textové reprezentaci
fady formatt (zejména Casto zalozenych na XML a JSON). Diky tomu se jedna o dostatecné

heterogenni a ne zcela vhodné navrZenou zakladnu pro rtznorodost vypoctu hodnot
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vSech tri metrik. Databazovy fyzicky model ukazuje Obrazek 25. Vzhledem k tomu, Ze je
pracovano s jiz existujicimi namodelovanymi daty, neni potfebné vytvaret zpétné koncep-

tualni model, nebot' k samotnému konceptualnimu modelovani jiz nedochazi.

Dale pro ucely sekce 10.3.4 zabyvajici se dlouhodobym monitorovanim dat byly vybrany
dalsi tri podmnoZiny téchto redlnych dat. Jedna se o vybér stejnych tabulek v databazi a
jejich dat vztahujicich se ke tfem rokiim - 2014, 2017 a 2020. V tomto obdobi databaze

prochdzela jistym vyvojem, ale zdkladni schéma zlistalo nezménéno.
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obdobi den_vyluky
id_obdobi int{11) <plc> [ id vyluka int{11) <pl> Bazan
od date datum date = P
do date id_bazen int(11) <f1> " :’I”J '—"";—‘1 . e
nazev varchar(100) id_obdobi int(11) <A2> pocrind varchar(30)
Izeprihlasovat tinyint(1)
cena varchar(200) . gp: vnra"ar(gg)
lekci int(11) = cpl " """“‘30)
visible tinyint(4) Lty :::3102” ]
I; I inyi
zeprodluzovat tinyint(4) nadpis varchar(20)
4 popis varchar(20000)
- foto longblob
skupina mapa longblob
id_skupina int{11) <pk> mapastreet longblob
id_vykon_kategorie int{(11) <fk1> static tinyint(4)
id_termin int(11) <fi2> termi icon char(1)
id_trener int(11) i i map_url varchar(500)
kapacita int(11) id termin int{11) <pl> map_url_street varchar(500)
retence int(11) den_v_tydnu int{11) <fic1>
nahrada_mist_navic int{11) I cas time
i y id_bazen int(11) <fi3>
id_obdobi int(11) <h2> - den_y_tydnu
cena varchar(11) id den v tydnu int{11) <ple>
nahrada_mist_navic int(11) nazev varchar(20)
Fy nazev_en varchar(20)
absence
id sbsence int(11) <pl> tumus
id_prinlaska int(11) <fi> nahrada id turnus it <pl>
datum date id_nahrada int(11) <ple> baz_id_bazen int(11) <fic
komentar  varchar(2000) ip varchar(20) cena_komplet int
odeslano  datetime id_prihlaska int(11) <fc1> cena_den int
admin tinyint(4) id_termin int(11) <fi2> prihlasovani_od int
datum datetime zaloha int
datum_realizace date id_bazen int
|
¥
prihlaska
id prihlsska  int{11) <pl>
" plavec int(11‘) prihlaska_extra
= datum datetime - - -
vykon_kategorie aktivni tinyint(2) !d prihlaska extra ﬂ <pl>
id_vykon kategorie int{11) <ple> komentar varchar(1000) !‘LP'BV'EG fn'(ﬁ) <f1>
cislo char(11) ip varchar(15) -t !d_!e'mln_den !nt <fi2>
nazev varchar(110) id_termin int(11) id_turnus int ' <fi3>
popis varchar(300) smazano int(11) podano datetime
“ “ retence tinyint(4) zaplaceno boolean
kod varchar(50) komentar varchar(1000)
id_skupina int(11) <f1>
id_plavec int(11) <fi2>
nahrad_navic int{11) termin_den
id termin den int <pk>
trener_vede_skupinu ] datum date
id trener int(11) <pkfit> piaveo od time
id skupina int{11) <pkfid> poe| id plavec int{11) <pi> do time
id_clovek int(11) <fic- id_turnus int  <fie
- i int
¥
trener clovek
id tener  intiil) e id_clovek int(11) <>
popis varchar(45) .
vykon_kategorie_nahrazuje id clovek  int(11 <fc1> jmeno varchar(€0)
| | j id_t in(11) _ | prijmeni varchar(60)
id vykon kategorie int{11) <pkfil> i int(11) <> | mail varchar(100)
id_nahradni_vykon kategorie int{11) <pk> "?“' varchar(20) pohlavi varchar(4)
vyk_id_vykon_kategorie int(11) <f2> :ll:"vn' :{"?‘:(':;00) telefon varchar(20)
vni inyint naposled_poslan_kod dateti
id_member int(11) pos’ac_poslan foc catefime
poradi int(11)
text
id_text int(11) <pl>
] ident varchar(20)
: text_cz varchar(20000)
menu zam_ma_funkci i members taxt_an varchar(20000)
id_menu item int{11) <pl> id_trener int(11) <A2> L} int11) <pl> legend varchar(500)
ident varchar(50) id_funkoe int(11) <fk1> username varchar(30) params_example varchar(2000)
label_cz varchar(50) email varchar(50)
label_en varchar(50) password  char(128)
icon varchar(1) salt char(128)
anchor varchar(40) role varchar(100)
id_parent int(11) <fe> partner
admin int(11) onk id pertner int{11) <ple>
link varchar(30) on nazev varchar(30)
obsah_cz text id funkoe int{11) <ple> nadpis varchar(200)
obsah_en text ident vuzzlgg; member_has_resource I'ir;k ;Tr:wﬁoom
hidden tinyint(4) nazev_cz var - - foto of
“ nazev_en varchar(100) M ﬁ <pkfic1> popis text
popis_cz  varchar(2000) id resource int <pkfi2> ident varchar(20)
popis_en varchar(2000)
¥
resource
id resource int <pl>
name varchar(20)
ident varchar(10)

Obrazek 25 - fyzické schéma relacni databaze pouzitych realnych dat
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10.2 Vypocet hodnot metrik - demonstracni data

Tato ¢ast popisuje vypocet hodnot metrik na zdkladé demonstrac¢nich dat predvedenych
v Casti 10.1.1.

10.2.1 DD1 - relacni databaze

Hodnoty metrik pro prvni demonstra¢ni data DD1 jsou usporadany do malého metadato-
vého skladu manudlné v souladu s jeho modelem popsanym v ¢asti 8.2. Vysledny metada-

tovy sklad ukazuji nasledujici Tabulka 8 a Tabulka 9.

0d pohledu je ziejmé, Ze mira strukturovanosti bude rovna 1 s jedinou vyjimkou. Tou je
sloupec description vtabulce area pro id area=1. Definice hierarchi¢nosti je po-
rusena u veskerych radka tabulky course, majicich dva cizi klice. PoruSeni definice hie-
rarchi¢nosti se ovSem neprojevi na hodnoté miry hierarchi¢nosti primo radkd, ale na
urovni datového objektu, v ramci néhoZ k poruseni dochazi. Uvnitf néj se nachazi kombi-
nace vzajemné nehierarchicky odkazujicich datovych podobjektii a je jim v tomto piipadé
hlavni datovy objekt. Mira informace bude pocitana algoritmickym zptisobem (kompri-

macni algoritmus bzip2).

ob- parent size structu- hierar- informa- location_specifica- exis- exis-

jecti _ob- redness chicallity tion_amo tion tence_from tence

d ject_id unt _to

1 NULL 201 0,8233 0,5278 0,8571 / 2019-03-01 NULL

2 1 99 0,6868 1 1 /area 2019-03-01 NULL

3 2 68 0,3546 1 1 /area/1l 2019-03-01 NULL

4 2 13 1 1 1 /area 2019-03-01 NULL
/2

2 17 1 1 1 /area/3 2019-03-01 NULL

6 3 13 1 1 1 /area/l/name 2019-03-01 NULL

7 3 54 0 1 1 /area/l/descrip 2019-03-01 NULL
tion

8 4 12 1 1 1 /area/2/name 2019-03-01 NULL

9 4 0 1 1 1 /area/2/descrip 2019-03-01 NULL
tion

10 5 11 1 1 1 /area/3/name 2019-03-01 NULL

11 5 5 1 1 1 /area/3/descrip 2019-03-01 NULL
tion

12 1 42 1 1 1 /period 2019-03-01 NULL

13 12 21 1 1 1 /period/3 2019-03-01 NULL

14 12 21 1 1 1 /period/4 2019-03-01 NULL
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15 13 10 1 1 /period/3/from 2019-03-01 NULL
16 13 10 1 1 /period/3/to 2019-03-01 NULL
17 14 10 1 1 /period/4/from 2019-03-01 NULL
18 14 10 1 1 /period/4/to 2019-03-01 NULL
19 1 60 1 1 /course 2019-03-01 NULL
20 19 12 1 1 /course/1 2019-03-01 NULL
21 19 12 1 1 /course/?2 2019-03-01 NULL
22 19 12 1 1 /course/3 2019-03-01 NULL
23 19 12 1 1 /course/4 2019-03-01 NULL
24 19 12 1 1 /course/5 2019-03-01 NULL
25 20 1 1 1 /course/1/day 2019-03-01 NULL
26 20 8 1 1 /course/1l/time 2019-03-01 NULL
27 21 1 1 1 /course/2/day 2019-03-01 NULL
28 21 8 1 1 /course/2/time 2019-03-01 NULL
29 22 1 1 1 /course/3/day 2019-03-01 NULL
30 22 8 1 1 /course/3/time 2019-03-01 NULL
31 23 1 1 1 /course/4/day 2019-03-01 NULL
32 23 8 1 1 /course/4/time 2019-03-01 NULL
33 24 1 1 1 /course/5/day 2019-03-01 NULL
34 24 8 1 1 /course/5/time 2019-03-01 NULL

Tabulka 8 - metadatovy sklad (tabulka data object, obsahujici samotné objekty)
prvnich demonstrac¢nich dat DD1. Vzhledem k poctu sloupcti bylo nutné zalomit nékteré
obsahy bunék

referrer_ id

reffered id

20 3
20 13
21 5
21 13
22 5
22 13
23 3
23 14
24 4
24 14

Tabulka 9 - metadatovy sklad (vazebni tabulka data reference, obsahujici vzajemné
odkazovani radka prostiednictvim cizich kli¢h) prvnich demonstracnich dat DD1
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Tento priklad ukazuje detailni princip budovani metadatového skladu v Sesti zakladnich

krocich.

Krok 1: tvorba stromu datovych objekti, slouzici pro organizaci vypoctu metrik. Sou-
Casti je stanoveni jejich ID, data jejich vytvoreni a specifikace umisténi - pro tuto jedno-
duchou RDBS je zvolen format /tabulka/id/sloupec/. Pri posloupnosti vytvareni je
vhodné dbat na to, aby pti vkladani objektu byl jiz vloZen jeho nadifazeny objekt a nebylo

tak nutné dopliiovat dotycny cizi kli¢ dodatecné.

Krok 2: tvorba vazebni tabulky na zdkladé vziajemného odkazovani. To se v RDBS déje

prakticky pouze na urovni radku.

Krok 3: vypocet velikosti. V nejjednodussich pripadech, jako je tento, Ize za jednotku ve-
likosti stanovit prostou textovou délku. Zde je podstatné, Ze velikost objektu nemusi byt
rovna souctu velikosti jeho podobjektii, nebot nékteré jsou z jiz zminénych divodi vyne-
chany, avsak velikost je vZdy pocitana z celého objektu (v piipadé radku tedy vcetné klicq,

v pripadé tabulky véetné nazvi sloupcti apod.).

Krok 4: vypocet miry hierarchi¢nosti. Zde je podstatné, Ze je pocitana vzdy z konkrét-
niho objektu samotného, izolovaného od okoli. Proto tedy mira hierarchi¢nosti radku i
tabulky course je rovna stale 1 - samotna tabulka hierarchi¢nost neporusuje. Zptisobuje
ovSem jeji poruSeni v kombinaci s obéma dal$imi tabulkami, na néZ odkazuje. Proto do-
ty¢ny (v tomto pripadé hlavni) datovy objekt jiZ zcela hierarchicky neni - jeho mira hie-
rarchi¢nosti je rovna podilu (v zavislosti na velikosti) veskerych jeho datovych podob-
jektl, které vjeho kontextu neporusuji hierarchii. Jedna se o vSechny datové objekty
kromeé objekti lokalizovanych od /course/1 po /course/5. Samotny vypocet je zalo-
Zen na elementarnich podobjektech, které nejsou podiizené objektu porusujicimu definici
hierarchi¢nosti, tedy ty s ID vrozsahu 6 — 11 a 15 - 18, jak stanovil jiZ Vzorec 6. Je tedy
pouzita modifikovana podoba déleni zlomku sumou velikosti elementarnich podobjektt,

Sz, v(el’)

nikoli velikosti celého objektu, a to =
Z]’:l U(Cj)

. Pro hlavni objekt D; jde tedy o hodnotu % =
0,5278.

Z vypoctenych hodnot miry hierarchi¢nosti tedy jiné vyplyva, Ze mira hierarchi¢nosti
miiZe byt nizsi nez 1 u datového objektu odpovidajicimu jedné tabulce RDBS pouze v pri-
padé, Ze tato tabulka obsahuje minimalné dva rekurzivni (na primarni Kklic¢ stejné tabulky

odkazujici) cizi klice.
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Krok 5: vypocet miry strukturovanosti. Zde plati princip, ktery popsal jiZ Vzorec 4 - pro
kazdy objekt, ktery neni elementarni (u nichZ je hodnota stanovena primo) je pocitan va-
Zeny prameér z hodnoty, o kterou piipadny méné strukturovany datovy objekt miry struk-
turovanosti sniZuje, nasobené velikostnim podilem, ktery dotyCny elementarni objekt
tvori na celém objektu. Vzhledem k tomu, Ze se ve skladu nachazi nestrukturovany objekt
7 (/area/1l/description), bude sniZena mira strukturovanosti jeho nadiazeného ob-
jektu (fadku databaze, ktery jinak obsahuje druhy podobjekt 6, ktery je zcela strukturo-
vany) i dal$ich nadobjektii vyssich irovni. Mira strukturovanosti objektu 3 je tedy vypoc-

tena nasledujicim zptisobem:

13 54
13(1—@(1—1)>+54(1—@(1—0)>

68

= 0,3546,

pricemz 13 je velikost podobjektu 6, dale 54 je velikost podobjektu 7 a 68 je velikost ce-
1ého pocitaného objektu 3. Podstatna je hodnota v zavorce (1 — s(c]-)) na levé strané cita-

tele. Zde podobjekt 6 je zcela strukturovany a tedy mira, o kterou sniZi celkovou miru

strukturovanosti je tedy 1 — 1, ¢ili nulova.

Analogicky je postupovano u ostatnich objektli nadrazenych ne zcela strukturovanym po-

dobjektiim, tedy v tomto pripadé 2 a 1.

Krok 6: vypocet miry informace. Ten je vtomto pripadé zaloZen na AIT a algoritmu
bzip2. U krat$ich hodnot (zejména strukturovanych objektli niz$i drovné), jichZje v tomto
prikladu vétSina, miZe velikost komprimovaného textového retézce plivodni text i prevy-
it - v tomto pripadé je predpokladano, Ze redundance neexistuje a mira informace je
rovna 1. V opacném pripadé je pocitan dosaZeny kompresni pomér prosté textové repre-

zentace datového objektu. Hlavni objekt je tedy reprezentovan textem:

1 swimming pool This is an example long description of a swimming pool 2
football pit 3 tenis court Tenis 1 1 15:00:00 1 3 2 2 15:00:00 3 3 3 5
14:40:00 3 3 4 2 14:00:00 1 4 5 3 15:30:00 2 4 3 01.03.2019 30.06.2019 4
01.09.2018 26.02.2019

jehoZ komprimovana podoba algoritmem bzip2 je nasledujici:

eNpdjOsNwjAMhFe5CSrn0Yp2j14Q0SggqRO0jJhgg2B8nCAVCE1l+nL/zWeF4hWOL6Y7MHDE /wgGRS /B
VE+X0oEVnCmz+WPeQSOIFXul+axspcriS5G5FBgUHYSLws/94K5eViWnn4dhEYol09A+YN] 2UnewJbL
2wZ8VKbmrFNKAFGJIDgyHSalAhDHQl1faxsf63KBHjrSjX8AwA098g==

Vysledna mira informace je tedy rovna % =0,8571.

Hodnoty metrik prvnich demonstracnich dat DD1 lze vizualizovat nasledujicim obraz-

kem:
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Obrazek 26 - vizualizace prvnich demonstra¢nich dat DD1

Obrazek 26 vizualizuje oblasti trojrozmérného metadatového prostoru rozdélené po
trech osach na rovnomérné krychle o Sirce % celého prostoru. Prihlednost krychle je
umérna velikosti odpovidajicich dat. Ackoli data pokryvaji nejSirsi skalu na ose miry
strukturovanosti, je od pohledu nazorné, Ze nejvétsi podil tvori vysoce aZ absolutné hie-
rarchicka, strukturovana a neredundantni data. Sipky v tomto pfipadé zna¢i posloupnost
oblasti pokrytych jednotlivymi trovnémi datovych objekti smérem od nejnizsi irovné az
k hlavnimu objektu. Prostor maximalnich hodnot vSech tii metrik obsahuje datové ob-

jekty vice riiznych Urovni, proto od néj Sipky vedou dvéma sméry.

Mira kompatibility hlavniho datového objektu D; a napriklad obecné rela¢ni databaze (je-

jiz intervaly specifikovala Tabulka 2 v ¢asti 6.5) je rovna

1
krpps(D1) =1 — ﬁ : \/(1 —0,8233)?2 4+ (1-0,8571)? = 0,8688

Srovnani kompatibility datového objektu se vSemi typy datovych struktur ukazuje nasle-
dujici Tabulka 10.
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Typ datové struktury Kompatibilita

Relac¢ni databaze 0,8688
XML 0,7152
JSON 0,6974
RDF 0,8688
Nestrukturované formaty 0,4458

Tabulka 10 - kompatibilita hlavniho datového objektu prvnich demonstracnich dat DD1
a obecnych typtli datovych struktur

Vypocet miry kompatibility tedy zde ukazal pomérné oCekavany vysledek, kdy data uce-
lové vytvorend pro RDBS maji vii¢ci RDBS vys$i miru kompatibility neZ formaty XML a
naprosté vétSiny rovné 1 a tedy zcela kompatibilni se vSemi 4 typy datovych struktur (po-

chopitelné vyjma nestrukturovanych formati).

Niz8i vysledek kompatibility s RDBS je také do jisté miry ovlivnén vyskytem jednoho ne-
strukturovaného datového objektu. Zde je treba rict, Ze ackoli Tabulka 2 pravdivé uvadi,
Ze RDBS je urcena predevsSim pro strukturovana data, necini uloZeni takto malych ne-
strukturovanych dat Zadny prakticky problém a nebylo by pripadné chybou zpétné ta-
bulku revidovat a rozsirit rozsah miry strukturovanosti z hodnoty {1} napriklad na inter-

val (0,9; 1), tedy na data velmi, avsak ne nutné zcela strukturovana.

10.2.2 DD2 - HTML stranka

U druhého prikladu, ktery tvori fragment stranky ve formatu HTML je postupovano v kro-
cich analogickych k prikladu prvnimu; Ize ovSem prepokladat, Ze vzhledem k odliSnosti

typa datovych struktur obou datovych souborti nastanou velmi odlisné situace.

Krok 1: budovani metadatového skladu prostrednictvim organizovani stromu datovych
objekti, slouziciho pro vypocet hodnot metrik. Zde musi byt vyreSena predevsim speci-
fikace umisténi, nebot’ jednotlivé HTML elementy nemaji unikatni identifikatory. Umis-
téni je tak specifikovano umisténim elementu v hierarchii od kofenového HTML elementu
az k doty¢nému - jejich nazvy oddélené lomitky. Pokud existuje na stejné urovni vice ele-

mentl se stejnym nazvem, je do zavorky za jménem umisténo Cislo jeho poradi. Atribut
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elementu je adresovan svym nazvem v hranatych zavorkach. Samotny textovy uzel (v si-
tuaci, kdy se nachazi ve smiSeném elementu soby sourozenec dalsich elementi) je ozna-
¢en samotnym Ccislem v zavorce. Hlavnim datovym objektem neni samotny korenovy
HTML element (ktery ma sviij nazev tagu a pripadné atributy, coZ by znepiesnilo vypocet,
navic se jedna o fragment a na prvni Urovni muze byt element i vice), avsak cely doku-

ment.

Krok 2: vazebni tabulka, neni zde proveden - je zfejmé, Ze se jedna o zcela hierarchickou
strukturu a data v této tabulce by zcela odpovidala hierarchii nadiazenosti samotnych ob-
jektd.

Krok 3: vypocet velikosti. Zde je podstatné, Ze velikost elementu je vZdy mérena z délky
jeho vnitiniho obsahu (ohrazeného parovymi tagy), véetné prazdnych znakd. Atributy a
samotné tagy jsou vynechany (spadaji do nadiazeného datového objektu). Velikost atri-

butu je rovna délce jeho obsahu, bez ndzvu a uvozovek. Velikost textového uzlu je veskera

délka textového retézce mezi sousedicimi tagy, véetné pripadnych okrajovych mezer.

Krok 4: vypocet miry hierarchicnosti, je vynechan, nebot vybrany format dat neumoz-

nuje poruseni hierarchie a mira hierarchicnosti je tedy rovna jedné.

Krok 5: vypocet miry strukturovanosti. Ten je pocitan analogicky s piedchozim piikla-
dem, jak stanovuje Vzorec 4. Vzhledem k ¢etnému podilu ne zcela strukturovanych dat
nicméné vysledky jsou podstatné heterogennéjsi. Zkoumany objekt je vZdy zkouman na
zakladé podtizenych elementdrnich objekti, kterymi jsou atomické elementy, textové

uzly (v pripadé smiSenych obsahti) a atributy.

Krok 6: je vypocet miry informace. Zde plati, Ze text, pro néjz je pocitan kompresni po-
meér urcujici miru informace je shodny s textem, jehoZ délka byla mérena za ielem vypo-
ctu velikosti ve tretim kroku. Zejména u mensich objektl nizsi irovné opét nastava situ-
ace, kdy kompresi nelze velikost zmenSit a mira informace je tak rovna jedné. U nadob-
jektu zpravidla mira informace je vyrazné nizsi v momenté, kdy obsahuje vzajemné re-

dundantni poloZKky nebo jejich ¢asti - toto je zietelné vidét naptiklad u objektu 33.

ob- parent_ size structu- hierar- infor- location_specification
ject_id ob- redness chi- ma-
ject_id callity tion_am
ount

1 NULL 2733 0,8635 1,0000 0,3981 /

2 1 2697 0,8750 1,0000 0,3945 div

3 2 16 1,0000 1,0000 1,0000 div([class]

4 2 1244 0,4064 1,0000 0,3928 div/table(l)

5 4 19 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(1l) [class]

6 4 13 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(l) [style]
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7 4 0 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(l)/thead

8 4 1121 0,4070 1,0000 0,3972 div/table(l)/tbody

9 8 378 0,5006 1,0000 0,5333 div/table(l)/tbody/tr (1)

10 9 24 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(l)/tbody/tr(1l)/td(1)

11 10 28 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(l)/tbody/tr(l)/td(1l) [style]
12 10 7 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(l)/tbody/tr(1l)/td(1l)/strong
13 9 12 0,0000 1,0000 1,0000 div/table(l)/tbody/tr(1l)/td(2)

14 13 28 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(l)/tbody/tr(l)/td(2) [style]
15 9 11,0000 1,0000 1,0000 div/table(l)/tbody/tr (1)/td(3)

16 15 28 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(l)/tbody/tr(l)/td(3) [style]
17 9 12 0,0000 1,0000 1,0000 div/table(l)/tbody/tr (1) /td(4)

18 17 28 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(l)/tbody/tr(l)/td(4) [style]
19 9 18 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(l)/tbody/tr (1) /td(5)

20 19 28 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(l)/tbody/tr(l)/td(5) [style]
21 8 362 0,3853 1,0000 0,5635 div/table(l)/tbody/tr (2)

22 21 23 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(l)/tbody/tr(2)/td (1)
23 22 17 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(l)/tbody/tr(2)/td(l) [style]
24 22 6 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(l)/tbody/tr(2)/td(l)/strong
25 21 12 0,0000 1,0000 1,0000 div/table(l)/tbody/tr (2)/td(2)

26 25 17 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(l)/tbody/tr(2)/td(2) [style]
27 21 1 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(l)/tbody/tr (2)/td(3)

28 27 17 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(l)/tbody/tr(2)/td(3) [style]
29 21 14 0,0000 1,0000 1,0000 div/table(l)/tbody/tr(2)/td(4)

30 29 17 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(l)/tbody/tr(2)/td(4) [style]
31 21 45 0,0000 1,0000 1,0000 div/table(l)/tbody/tr(2)/td(5)

32 31 17 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(l)/tbody/tr(2)/td(5) [style]
33 8 306 0,3971 1,0000 0,4575 div/table(l)/tbody/tr (3)

34 33 0 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(l)/tbody/tr(3)/td (1)

35 34 17 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(l)/tbody/tr (3)/td(1l) [style]
36 34 12 0,0000 1,0000 1,0000 div/table(l)/tbody/tr(3)/td(2)

37 36 17 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(l)/tbody/tr(3)/td(2) [style]
38 33 1 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(l)/tbody/tr(3)/td(3)

39 38 17 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(l)/tbody/tr(3)/td(3) [style]
40 33 13 0,0000 1,0000 1,0000 div/table(l)/tbody/tr(3)/td(4)
41 40 17 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(l)/tbody/tr(3)/td(4) [style]
42 33 12 0,0000 1,0000 1,0000 div/table(l)/tbody/tr(3)/td(5)
43 42 17 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(l)/tbody/tr (3)/td(5) [style]
44 2 0 1,0000 1,0000 1,0000 div/hr(l)
45 2 276 0,7038 1,0000 1,0000 div/p(1)
46 45 20 1,0000 1,0000 1,0000 div/p(l) [style]
47 45 10 1,0000 1,0000 1,0000 div/p(l)/strong(l)
48 45 91 0,0000 1,0000 1,0000 div/p(1)/(1)
49 45 63 0,0000 1,0000 1,0000 div/p(l)/strong(2)

50 45 75 0,0000 1,0000 1,0000 div/p(1)/(2)

50 2 0 1,0000 1,0000 1,0000 div/hr(2)

51 2 990 0,7803 1,0000 0,4283 div/table(2)

52 51 28 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(2) [style]

53 51 1 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(2) [cellspacing]

54 51 1 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(2) [cellpadding]

55 51 1 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(2) [border]

56 51 5 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(2) [class]

57 51 932 0,3866 1,0000 0,4249 div/table(2)/thead

58 57 890 0,4046 1,0000 0,4180 div/table(2)/thead/tr

59 58 3 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(2)/thead/tr[valign]

60 58 344 0,4332 1,0000 0,6744 div/table(2)/thead/tr/th (1)

61 60 7 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(2)/thead/tr/th(1l) [bgcolor]
62 60 3 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(2)/thead/tr/th(1l) [width]

63 60 20 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(2)/thead/tr/th(l)/strong
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64 60 0 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(2)/thead/tr/th(l)/br
65 60 41 0,0000 1,0000 1,0000 div/table(2)/thead/tr/th(1l) /(1)
66 60 0 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(2)/thead/tr/th(1l)/p
67 60 215 0,3798 1,0000 0,6884 div/table(2)/thead/tr/th(1l)/ul
68 67 4 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(2)/thead/tr/th(1l)/ul[typel]
69 67 16 0,0000 1,0000 1,0000 div/table(2)/thead/tr/th(1l)/ul/1i(1)
70 67 20 0,0000 1,0000 1,0000 div/table(2)/thead/tr/th(1l)/ul/1li(2)
71 67 60 0,7322 1,0000 1,0000 div/table(2)/thead/tr/th(1l)/ul/1i(3)
72 71 8 0,0000 1,0000 1,0000 div/table(2)/thead/tr/th(1l)/ul/1i(3)/ (1)
73 71 15 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(2)/thead/tr/th(1l)/ul/1i(3)/a
74 73 22 1,0000 1,0000 1,0000 div/ta-

ble (2) /thead/tr/th (1) /ul/1i(3) /alhref]
75 58 386 0,3374 1,0000 0,6425 div/table(2)/thead/tr/th(2)
76 75 7 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(2)/thead/tr/th(2) [bgcolor]
77 75 3 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(2)/thead/tr/th(2) [width]
78 75 14 0,0000 1,0000 1,0000 div/table(2)/thead/tr/th(2)/strong
79 75 0 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(2)/thead/tr/th(2)/br
80 75 12 0,0000 1,0000 1,0000 div/table(2)/thead/tr/th(2) /(1)
81 75 0 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(2)/thead/tr/th(2)/p
82 75 227 0,4133 1,0000 0,6872 div/table(2)/thead/tr/th(2)/ul
83 82 4 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(2)/thead/tr/th(2)/ulltype]
84 82 16 0,0000 1,0000 1,0000 div/table(2)/thead/tr/th(2)/ul/1li(1)
85 82 20 0,0000 1,0000 1,0000 div/table(2)/thead/tr/th(2)/ul/1i(2)
86 82 72 0,7793 1,0000 1,0000 div/table(2)/thead/tr/th(2)/ul/1li(3)
87 86 8 0,0000 1,0000 1,0000 div/table(2)/thead/tr/th(2)/ul/1i(3)/ (1)
88 86 21 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(2)/thead/tr/th(2)/ul/1i(3)/a
89 88 28 1,0000 1,0000 1,0000 div/ta-

ble (2) /thead/tr/th(2) /ul/1li (3) /alhref]
90 51 8 1,0000 1,0000 1,0000 div/table(2)/tbody
91 2 6 1,0000 1,0000 1,0000 div/p(1l)

Tabulka 11 - metadatovy sklad druhych demonstrac¢nich dat DD2. Posledni dva sloupce
byly vynechany pro nedostatek mista a naprostou shodu s Tabulka 9

Metadatovy sklad vytvoreny na zakladé druhych demonstracnich dat DD2 je opét moZné
vizualizovat. Vysledek tentokrat vzhledem k naprosté hierarchi¢nosti pokryva pomysl-
nou pravou sténu trojrozmérného metadatového prostoru, kde od pohledu tvoii jisty
shluk ptibliZzné kolem hodnoty 0,5 pro miru informace i miru strukturovanosti. Kompati-

bilita s formatem XML (ackoli format HTML mu teoreticky nemusi zcela odpovidat) je ab-

solutni, jak ukazuje i Obrazek 11 a Obrazek 27 pri vzajemném srovnani.
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Obrazek 27 - vizualizace druhych demonstracnich dat DD2 na deseti drovnich XML do-

struktur ukazuje nasledujici Tabulka 10.

Obrazek 27 vizualizuje postupn
objektu vlevo nahote. Srovn



Typ datové struktury Kompatibilita

Relac¢ni databaze 0,6437
XML 1,0000
JSON 0,9212
RDF 0,9212
Nestrukturované formaty 0,5015

Tabulka 12 - kompatibilita hlavniho datového objektu druhych demonstrac¢nich dat DD2
a obecnych typtli datovych struktur

Vysledek dle o¢ekavani ukazal neprili§ vysokou miru kompatibility s rela¢ni databazi, za-
informace. Niz${ mira strukturovanosti méla vliv i na jisté sniZzeni kompatibility s formaty
JSON a RDF - u nich mira vysla stejné z toho diivodu, Ze se 1isi pouze na ose miry hierar-
chi¢nosti (dle Tabulka 2), ktera je zde rovna 1. S nestrukturovanymi formaty je kompati-

bilita jeSté vyrazné nizsi - mira strukturovanosti neni blizka nule.

10.2.3 DD3 - JSON objekt

Treti piiklad sestava z dat reprezentujicich stejnou informaci jako piiklad prvni, nicméné
ve formatu JSON. Je postupovano opét v krocich, které se naopak do zna¢né miry podobaji

druhému ptikladu vzhledem k jisté podobnosti formatt JSON a XML.

Krok 1: tvorba stromu datovych objektii, slouZici pro organizaci vypoctu metrik. Speci-
fikace umisténi je tentokrat pomérné jednoznacna, protoze vétsina datovych objektii ma
své pojmenovani, které je na dané drovni hierarchie unikatni. Jedinou vyjimkou jsou pole
- sekvence nepojmenovanych textovych fetézcl v hranatych zavorkach oddélené car-
kami. Pojmenovani tedy sestava ze jmen podobjektli nebo proménnych pomoci cesty k je-
jich umisténi oddélenych ¢arkami, pricemz poloZka pole je adresovana ocislovanim dané

poloZky v hranatych zavorkach.
Krok 2: vazebni tabulka, opét vynechan pro absolutni miru hierarchi¢nosti.

Krok 3: vypocet velikosti. Zkouman je veskery textovy retézec (v pripadé formatu JSON
vymezeny zavorkami nebo uvozovkami) odpovidajici objektu, a to v€etné okrajovych me-

Zer.
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Krok 4: vypocet miry hierarchicnosti - je opét vynechan pro absenci poruseni definice

hierarchic¢nosti.

Krok 5: vypocet miry strukturovanosti. Podil elementarniho podobjektu je pocitan dé-
lenim své velikosti a sumy velikosti vSech elementarnich podobjektl - toto pojeti nasti-
nila jiz ¢ast 5.2. Dlivodem je specifikum formatovaného textu reprezentujiciho data ve for-
matu JSON, obsahujici vysoky podil prazdnych znaki (zde vyhradné mezer), a to i oproti
formatu XML. Konkrétné zkoumany XML dokument obsahuje 42,16% mezer, zatimco
JSON 56,75%. Podil datovych podobjektli, mezi které mezery nejsou zahrnovany, je tak
velmi maly. Pri vypocCtu se ukazalo, Ze mira strukturovanosti je pritomnosti nestrukturo-
vanych datovych podobjektd sniZena zcela minimalné - v fadu jednotek procent. Tak je
tomu u objektli tvofenych z naprosté vétSiny nestrukturovanym datovym podobjektem.
Napriklad u hlavniho objektu Slo ptivodné o hodnotu 0,9876, tedy o hodnotu na prvni po-

hled vzhledem k nemalému podilu nestrukturovanych dat nesmyslnou.

Krok 6: vypocet miry informace. Byla opét vyuZzita AIT a to na celém textovém fetézci

reprezentujicim objekt véetné mezer.
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Typ datové struktury Kompatibilita

Relac¢ni databaze 0,5614
XML 1,0000
JSON 0,9661
RDF 0,9661
Nestrukturované formaty 0,4566

Tabulka 13 - kompatibilita hlavniho datového objektu tfetich demonstra¢nich dat DD3 a
obecnych typli datovych struktur

Kompatibilita, jejiZ vysledky ukazuje Tabulka 13, ukazuje pomérné pochopitelnou nizsi
hodnotu pro rela¢ni databazi vzhledem k nizké mire informace silné redundantnich dat.
Navzdory formatu demonstracnich dat JSON vysla naprosta kompatibilita (rovna jedné)
s formatem XML, a to pravdépodobné vzhledem k mire strukturovanosti, ktera je u
formatu XML libovolna, zatimco u JSON a RDF vedla u obou typt datovych struktur ke
shodnému poklesu hodnoty kompatibility. Vzhledem k vysoké mife strukturovanosti

také vysla niZsi kompatibilita s nestrukturovanymi formaty.
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ob- parent size structu- hierar- infor- location_specification

ject_i _ob- redness chi- ma-

d ject_id callity tion_am

ount

1 NULL 1764 0,9412 1,0000 0,2426 /

2 1 961 0,8498 1,0000 0,3330 coursesByArea

3 2 934 0,6348 1,0000 0,3298 coursesByArea/swimming pool

4 3 54 0,0000 1,0000 1,0000 coursesByArea/swimming pool/description

5 3 827 0,4898 1,0000 0,3047 coursesByArea/swimming pool/courses

6 5 114 0,4898 1,0000 0,8070 coursesByArea/swimming pool/courses|[1]

7 6 1 1,0000 1,0000 1,0000 coursesByArea/swimming pool/courses[1]/day

8 6 5 1,0000 1,0000 1,0000 coursesByArea/swimming pool/courses([1l]/time

9 6 15 0,0000 1,0000 1,0000 coursesByArea/swimming pool/courses[1l]/pe-
riod

10 5 114 0,4898 1,0000 0,8421 coursesByArea/swimming pool/courses[2]

11 10 1 1,0000 1,0000 1,0000 coursesByArea/swimming pool/courses[2]/day

12 10 5 1,0000 1,0000 1,0000 coursesByArea/swimming pool/courses([2]/time

13 10 15 0,0000 1,0000 1,0000 coursesByArea/swimming pool/courses[2]/pe-
riod

14 2 190 0,4898 1,0000 0,4246 coursesByArea/football pit

15 14 0 1,0000 1,0000 1,0000 coursesByArea/football pit/description

16 14 137 0,4898 1,0000 0,7591 coursesByArea/football pit/courses

17 16 114 0,4898 1,0000 0,8421 coursesByArea/football pit/courses([1]

18 17 1 1,0000 1,0000 1,0000 coursesByArea/football pit/courses[l]/day

19 17 5 1,0000 1,0000 1,0000 coursesByArea/football pit/courses[l]/time

20 17 15 0,0000 1,0000 1,0000 coursesByArea/football pit/courses[1]/pe-
riod

21 2 537 0,7963 1,0000 0,4246 coursesByArea/tenis court

22 21 5 1,0000 1,0000 1,0000 coursesByArea/tenis court/description

23 21 266 00,7449 1,0000 0,4511 coursesByArea/tenis court/courses

24 23 114 0,4898 1,0000 0,8070 coursesByArea/tenis court/courses|[1]

25 24 1 1,0000 1,0000 1,0000 coursesByArea/tenis court/courses[1l]/day

26 24 5 11,0000 1,0000 1,0000 coursesByArea/tenis court/courses[l]/time

27 24 15 0,0000 1,0000 1,0000 coursesByArea/tenis court/courses[1l]/period

28 23 114 0,4898 1,0000 0,8070 coursesByArea/tenis court/courses([2]

29 28 1 1,0000 1,0000 1,0000 coursesByArea/tenis court/courses[2]/day

30 28 5 1,0000 1,0000 1,0000 coursesByArea/tenis court/courses[2]/time

31 28 15 0,0000 1,0000 1,0000 coursesByArea/tenis court/courses[2]/period

32 1 756 0,9449 1,0000 0,3386 coursesByPeriod

33 32 425 0,9513 1,0000 0,4518 coursesByPeriod[1]

34 33 15 0,0000 1,0000 1,0000 coursesByPeriod[1]/range

35 33 355 1,0000 1,0000 0,3718 coursesByPeriod[1l]/courses

36 35 102 1,0000 1,0000 0,7843 coursesByPeriod[1l]/courses[1]

37 36 1 1,0000 1,0000 1,0000 coursesByPeriod[1l]/courses[1l]/day

38 36 5 1,0000 1,0000 1,0000 coursesByPeriod[1l]/courses[1l]/time

39 36 13 1,0000 1,0000 1,0000 coursesByPeriod[1l]/courses[l]/area

40 35 100 1,0000 1,0000 0,8000 coursesByPeriod[1l]/courses[2]

41 40 1 1,0000 1,0000 1,0000 coursesByPeriod[1l]/courses([2]/day

42 40 5 1,0000 1,0000 1,0000 coursesByPeriod[1l]/courses[2]/time

43 40 11 1,0000 1,0000 1,0000 coursesByPeriod[1l]/courses[2]/area

44 35 100 1,0000 1,0000 0,8000 coursesByPeriod[1l]/courses[3]

45 44 1 1,0000 1,0000 1,0000 coursesByPeriod[1l]/courses[3]/day

46 44 5 1,0000 1,0000 1,0000 coursesByPeriod[1]/courses[3]/time

47 44 11 1,0000 1,0000 1,0000 coursesByPeriod[1l]/courses[3]/area

48 32 311 0,9168 1,0000 0,6045 coursesByPeriod[2]

49 48 15 0,0000 1,0000 1,0000 coursesByPeriod[2]/range

50 48 241 1,0000 1,0000 0,5311 coursesByPeriod[2]/courses

51 50 102 1,0000 1,0000 0,7843 coursesByPeriod([2]/courses[1]

52 51 1 1,0000 1,0000 1,0000 coursesByPeriod[2]/courses[1]/day

53 51 5 1,0000 1,0000 1,0000 coursesByPeriod[2]/courses[l]/time

54 51 13 1,0000 1,0000 1,0000 coursesByPeriod[2]/courses[l]/area

55 50 101 1,0000 1,0000 0,7921 coursesByPeriod[2]/courses[2]

56 55 1 1,0000 1,0000 1,0000 coursesByPeriod[2]/courses([2]/day

57 55 5 11,0000 1,0000 1,0000 coursesByPeriod[2]/courses[2]/time

58 55 12 1,0000 1,0000 1,0000 coursesByPeriod([2]/courses[2]/area

Tabulka 14 - metadatovy sklad tretich demonstrac¢nich dat DD3
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10.2.4 Srovnani demonstracnich dat

Relacni databaze JSON Nestrukturované
formaty
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Obrazek 29 - kompatibilita demonstracnich dat s typy datovych struktur

Jak ukazuji Obrazek 29 a Obrazek 29, prvni data se v hodnotach kompatibility vyrazné 1isi
od druhych a tfetich, kterd se navzajem pomérné shoduji. Je také vidét, Ze kompatibilita
vSech ti{ dat s formatem XML a JSON je pro oba formaty podobna, ale predevsim pro re-

la¢ni databazi se velmi lisi.
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Obrazek 30 - hodnoty metrik tf'f demonstrac¢nich dat
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10.2.5 Datova transformace

Tato transformace vyuziva vysledky ze sekci 10.2.1 a 10.2.3. Oboje data - RDBS DD1a
JSON dokument DD3 jsou reprezentanty stejné informace a je mozné je tak chapat jako

pocatecni a koncovy stav transformace, v tomto pripadé od DD1 k DD3.

Analyzujeme-li transformaci coby prevod dat RDBS na objekt JSON (coZ je velmi bézny
proces napriklad v oblasti webovych aplikaci), dochazi k porovnani hodnot hlavnich da-

tovych objektii obou metadatovych skladd.

ob- parent_ob- size structu- hierarchi- informa- location_specification
ject_id ject_id redness callity tion_amount

D, NULL 201 0,8233 10,8967 0,8571 rdbs/

D, NULL 1764 00,9412 11,0000 0,2426 Jjson/

Tabulka 15 - srovnani hodnot na zacatku a konci procesu datové transformace

Tabulka 15 porovnava dotyc¢né hodnoty. Jedna se o dva datové objekty pomyslného dal-
$tho metadatového skladu (Ize predpokladat, Ze v praxi by objekty z tabulek Tabulka 8 a
Tabulka 14 byly umisténé v ramci jednoho metadatového skladu), proto neodpovidaji pri-

marni klice a specifikace umisténi a datové rozsahy byly vynechany.

Na zakladé pohybii hodnot metrik je mozZné okamzité transformaci klasifikovat coby mir-

nou strukturalizaci, mirnou hierarchizaci a denormalizaci.

(s(DD3) — s(DD1),h(DD3) — h(DD1),i(DD3) — i(DD1)) =
=(0,9412 — 0,8233; 1 — 0,8967;0,2426 — 0,8971) =
= (0,1179;0,1033; —0,6145)

Vzorec 15 - transformacni vektor prevodu RDBS na objekt JSON

Vzorec 15 ukazuje vypocet transformacniho vektoru zpiisobem, jaky stanovil Vzorec 12.

Z néj muZe byt spocitana celkova délka transformace:

1

4/0,11792 + 0,10332% + (—0,6145)2 = 0,3661.
N

t(DD1,DD3) =
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Obrazek 31 - vizualizace datové transformace v trojrozmérném metadatovém prostoru

Obrazek 31 znazornuje vizualizaci transformace. Jsou doplnény vodici linky pro pred-
stavu redlné pozice bodi D, a D,, protoZe tato prace neumoZziuje vloZeni vizualné vhod-

néjsi trojrozmérné animace rotujiciho trojrozmérného metadatového prostoru.

Jesté je vhodné pripomenout, Ze plivodni kompatibilita DD1 vii¢i formatu JSON byla spo-
¢itana jako 0,6974 (uvadi Tabulka 10), coZ znamena, Ze vzdalenost DD1 od typu datové
struktury JSON je rovna 1 — 0,6974 = 0,3026. Tato hodnota je podobna jako vysledna
délka transformace DD1 na DD3, ktera je rovna 0,3661. Transformacni proces tedy pro-

béhl dle ocekavani.

10.3 Vypocet hodnot metrik - realna data

Ukazkovy vypocet hodnot metrik na datové strukture vychazi z redlnych dat (dale znace-
nych RD) popsanych v sekci 10.1.2. Vybrany jsou dvé maximalné heterogenni podmno-

ziny dotyCné relacni databaze.
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Prvnimi realnymi daty RD1 jsou klientské rezervace v poslednim obdobi a veskeré na
né navazané hodnoty - klienti, vypsané terminy, arealy a doty¢né obdobi. Tuto podmno-
Zinu lze obecné charakterizovat jako vyrazné strukturovanou, malo redundantni a vice,

avsak ne zcela hierarchickou.

Druhymi realnymi daty RD2 je tabulka text, obsahujici parametrizované Sablony pro
generovani HTML dokumenti pro zobrazeni pifimo na webu nebo pouZziti v mailech. Tato
podmnoZina obecné je charakterizovatelna coby ¢aste¢né strukturovana az nestrukturo-

vand, velmi redundantni a zcela hierarchickou.

Vzajemna odliSnost obou realnych dat by opét méla zajistit, Ze ukazkovy vypocet metrik

pokryje co mozna nejvétsi Skalu moZznych situaci, na které lze pri vypoctu narazit.

Vstupem experta je vtomto procesu predevsim zjiSténi, Ze databaze neobsahuje nefor-
malni vazby a pro vypocet miry hierarchi¢nosti postaci znalost cizich kli¢i. Dale bylo
nutné stanovit kritérium strukturovanosti u elementarnich objektii; stejné jako navrhuje
sekce 5.2 byly za nestrukturované pokladané ty, které obsahuji textové mezery a lze tedy
predpokladat, Ze jde o texty v prirozeném jazyce. V piripadé, Ze by znalost experta dotyc-
nych dat potvrdila piitomnost textd, na které nelze toto jednoduché pravidlo aplikovat,

bylo by nutné kritérium upravit.

10.3.1 RD1 - ¢ast podnikové databaze

Ze schématu, kterou znazornil jiz Obrazek 25, jsou do prvnich realnych dat RD1 vybrany
tabulky obdobi, bazen, skupina, termin, prihlaska, plavec, clovek
a vykon kategorie,véetné veSkerych vzajemnych relaci. Pro jednoduchost jsou dale
tfidéna data vyhradné dle polozky id obdobi=12 a na ni vazanych zaznamd. Takovato

mnozina jako celek je datovym objektem.

Vypocet hodnot metrik bude ovSem z dlivodu nasledného agregovani probihat v hierar-
chii objektli odspoda smérem nahoru z diivodu potieby znat hodnoty elementarnich po-

dobjekti predevsim pri vypoctu miry strukturovanosti.

Nejdrive jsou pocitdny hodnoty metrik objektli jednotlivych bunék v fadcich RDBS, a to
vSech vyjma téch, jejichZ charakter je Cisté strukturalni. Vynechany jsou proto opét pri-
marni a cizi klice (mohly by byt zachovany, paklize by zaroven byly nositeli dalsi infor-

mace, ktera jiz ale bude zachycena ve vazebni tabulce referenci objektti). Mira strukturo-
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vanosti je rovna jedné pro vSechny polozky kromé téch, obsahujicich vice slov, tedy re-
tézcli oddélenych mezerami, které budou pokladany za nestrukturované - vyskytuji se ve
vice tabulkach pod sloupci s ndzvy nazev, gps, adresa, nadpis, popis a komentar.
Veskeré prazdné (null) poloZky jsou vynechany. Mira hierarchi¢nosti je vZdy 1 vzhle-
dem k tomu, Ze burka fadku nemtize odkazovat na nic jiného nez sviij radek a je tak vzdy
zcela hierarchicka. Mira informace je spocitana coby podil, ktery stanovil jiz Vzorec 12 za

pouziti algoritmu bzip2.

Nasledné jsou zkoumany radky tabulek. ProtoZe radek tabulky RDBS uklada data (ktera
samotna nemusi byt strukturovand) strukturovanym zpiisobem, je aplikovan Vzorec 4;
poloZky null jsou opét vynechany. Mira hierarchi¢nosti je jiZ zavisla na existenci ciziho
klice - pakliZe jsou vice neZ dva (vazba radku na tabulku neni v tomto pripadé klasickou
informacni vazbou a miiZe byt ze stanoveni hierarchi¢nosti vynechana), pak lze mluvit o
poruseni hierarchic¢nosti a jeji hodnota je tedy 0. Mira informace je spocCitana analogickym
zplisobem jako u bunky, pricemz zkoumanymi daty je prosty vypis neprazdnych obsahi

jednotlivych bunék oddéleny radky.

Celé tabulky agreguji hodnoty metrik svych radki velmi podobnym zptisobem jako pred-
chozi typy databazovych objektl. Z hlediska vypoctu metrik za Gcelem nasledného budo-
vani datového skladu je tabulka pouhou nadentitou zastiesujici data o velmi podobném
charakteru. VSechny hodnoty metrik jsou proto opét vypocteny z textové reprezentace
vSech jejich dat, popiipadé odpovidajicich elementarnich podobjektii. Stejny postup plati

i pro datovy objekt nejvyssi tirovné, jimz je cela databaze.

10.3.2 RD2 - Sablony pro generovani webového obsahu

Druhd realnd data RD2 maji vzhledem k charakteru uloZené informace natolik odliSny
charakter, Ze aplikovat zcela stejny postup jako u prvnich redlnych dat RD1 by znamenalo
zbytecné opomenuti potencidlné zajimavych vnitinich charakteristik v burikach se Sablo-

nami pro generovani textd.

Tato data neobsahuji cizi klice a jeji mira hierarchi¢nosti (i vzhledem k vnitfnimu pouziti
format XML a JSON) je tak rovna 1. Mira informace je spocitana stejnym zpiisobem jako
u prvnich redlnych dat RD1. Hlavni odlisnosti tak ziistava fakt, Ze buiiky ve sloupci
text cz, text enaparams_ example obsahuji data ve formatech XML a JSON, ktera
jsou ne zcela vhodné uloZena jako prosty text. UloZeni primo jako XML a JSON databazovy

systém MySQL nepodporuje.
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Hierarchie objektli u téchto dat ma nicméné stejny pocet trovni jako v pripadé prvnich
realnych dat RD1. Vzhledem k textovému uloZeni tedy bude zachazeno i s témito sloupci

jako s prostym textem.

Ostatni sloupce tabulky RDBS jiZ obsahuji atomické obsahy a jsou organizovany do dalsich
objektl. Jim je podobné jako v predchozim pripadé nadiazen fadek tabulky a nasledné

cela tabulka.

10.3.3 Sestaveni metadatového skladu

Proces sestaveni metadatového skladu (v této kapitole automatizovanym zpiisobem) je
jistou analogii k ETL procestim pouZivanym pro obdobnou ¢innost v oblasti klasickych
datovych skladii. Je tedy prepokladano jejich moZné periodické spousténi na ménicich se

datech, ovSsem neménicim se schématu dat.

Datovy sklad je sestavovan predevsim na zadkladé SQL dotazli pro danou databazi - ves-
kera ukazkova data jsou uloZena pravé v ni, jak popsala sekce 10.1.2. Tyto SQL dotazy jsou

maximalné univerzalni pro dané schéma.
Veskery nasledujici postup je provadén paralelné pro oboje zkoumana realna data.

Vychodiskem pro uloZeni dat do metadatového skladu je samotna struktura metadato-
vého skladu na zakladé schématu, které znazornil Obrazek 22, jejiz zaloZeni provadi Kod
3.

CREATE TABLE data object  (
‘object id’ int(11) NOT NULL,
‘parent object id’ int(11) DEFAULT NULL,
“size’ int(11) DEFAULT NULL,
“structuredness’ float DEFAULT NULL,
“hierarchicallity® float DEFAULT NULL,
"information amount’ float DEFAULT NULL,
"location specification’ text COLLATE utf8mb4 bin,
‘existence from® datetime DEFAULT NULL,
‘existence to’ datetime DEFAULT NULL

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8mb4 COLLATE=utf8mb4 bin;

CREATE TABLE ‘data reference’ (
‘referrer id’ int(11) NOT NULL,
‘reffered id" int(11l) NOT NULL
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8mbi4 COLLATE=utf8mb4_bin;

ALTER TABLE “data object’
ADD PRIMARY KEY ( object id"),
ADD KEY "parent object id® ( parent object id’);

ALTER TABLE ‘data reference’
ADD KEY ‘referrer id" ( referrer id", ‘reffered id"),
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ADD KEY ‘referred’ ( reffered id’);
ALTER TABLE “data object’

MODIFY "object id’ int(l1l) NOT NULL AUTO_ INCREMENT;
ALTER TABLE “data object’

ADD CONSTRAINT “parent’  FOREIGN KEY ( parent object id’) REFERENCES
"data_object’ ("object id') ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE;

ALTER TABLE ‘data reference’

ADD CONSTRAINT ‘referred” FOREIGN KEY (" reffered id ) REFERENCES
‘data_object’ (‘object id"),

ADD CONSTRAINT ‘referrer’ FOREIGN KEY (“re ferrer_id M) REFERENCES
‘data_object’ ("object id’);

ALTER TABLE "data reference’
ADD PRIMARY KEY( "referrer id", ‘reffered id");

Kéd 3 - vytvoreni metadatového skladu

Jazyk SQL nicméné pro vybudovani metadatového skladu neni zcela vhodny - neumoz-
niuje vypisovat priibéh velmi dlouhych transformacnich procesti jiZ béhem jejich konani,
jeho ladéni neni prilis flexibilni a obtiZné se kontroluji hodnoty datovych typi. Proto je
transformacni script vytvoren v autorovi blizsich technologiich zaloZenych na jazyce PHP
7.3 a knihovné Nette Database 3.0, béZicich v uzavireném virtualizovaném kontejneru na

bazi Dockeru. Samotna databaze je systém MySQL 5.6.40.

Aplikace pristupuje ke dvéma databazim - zdrojové (obsahujici zkoumana data) a cilové
(obsahujici metadatovy sklad). Samotny skript je plné ad-hoc, tedy neni primo znovupo-
uzitelny na jakakoli data, avSak pri opétovném spusténi zafunguje i na jinych datech o

stejném schématu, ¢imZ je mozné i dlouhodobéjsi monitorovani.

Samotny postup prakticky odpovida postupu uvedeném jiz v sekci 10.2.1, ovSem vzhle-

dem k aplika¢nimu reSeni obsahuje radu specifik.

Krok 1: opét budovani metadatového skladu prostiednictvim organizovani stromu dato-
vych objektii, pocinaje hlavnim datovym objektem. Zde je specifikovano umisténi v data-
bazi (znak ,/“) a platnost (stanovena fixné od 1. 3. 2019 v 00:00). Nasleduji jednotlivé
tabulky, u kterych je pouze lokace umisténi specifikovana na nazev tabulky s lomitkem
pred i po nazvu - takto specifikace navazuje na nadrazeny, tedy hlavni objekt. Po tabul-
kach jsou iterovany a vkladany jednotlivé radky; u nich je k umisténi pridan doty¢ny pri-

marni kli¢ a znak lomitka (sloZeny primarni Kli¢ se v této databazi nevyskytuje).

Krok 2: plnéni vazebni tabulky data reference vzdjemného odkazovani prostied-

nictvim cizich kli¢. Vstupem algoritmu je seznam tabulek, jejich cizich kli¢l a tabulek, na
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néz odkazuji, kritériem pro vloZeni relace je, Ze hodnota ciziho klice neni prazdna (v ja-
zyce SQL znaceno IS NOT NULL). I zde plati, Ze odkazujicim datovym objektem miiZe

byt pouze ten na urovni tabulky.

Krok 3: vypocet velikosti datovych objektii. Protoze databaze neobsahuje binarni data
(existujici sloupce typu BLOB jsou prazdné), je pocitana dle textové délky. Jedinym pro-
blémem mizZe byt datetime, ktery je nutné pro textovou podobu naformatovat - je po-
uzit format $Y-$M-%D %H:%I:%S, tedy napiiklad ,2019-01-21 22:35:50“. V prvni radé
jsou pocitany velikosti bunék, ty jsou nasledné sc¢itany pro radky, tabulky i cely metada-

tovy sklad.

Krok 4: vypocet miry hierarchi¢nosti. Tato hodnota ma smysl pouze u hlavniho dato-
vého objektu prvnich realnych dat RD1 - jednotlivé tabulky samotné definici hierarchic-
nosti porusit nemohou kvili neexistenci rekurzivnich relaci. Zde musi byt v prvé radé
shromazdény objekty, které v kontextu hlavniho datového objektu odkazuji na vice dal-
Sich objektd a porusuji tak definici hierarchi¢nosti a spoctena jejich velikost, a to pomoci
SQL kédu Kéd 4.

SELECT referrer id,
Count (referrer id) AS refference count,
Sum(data object.size) AS object size
FROM data reference
LEFT JOIN data object ON (data reference.referrer id = data object.object id)
GROUP BY data reference.referrer id
HAVING Count (referrer id) > 1

Kéd 4 - identifikace datovych objektl porusujicich definici hierarchi¢nosti v kontextu
hlavniho objektu

Krok 5: vypocet miry strukturovanosti. Opét je postupovano od nejnizsi irovné (krité-
riem nestrukturovanosti elementarniho datového objektu je vyskyt vice nezZ jedné mezery
v textovém retézci), tedy bunék tabulky, pricemZ sloupce s datem a casem jsou formato-

vany stejné jako ve tretim kroku. Vypocet je tak v plném souladu se sekci 10.2.1.

Krok 6: vypocet miry informace. Je uzito textovych retézcti, které u neelementarnich da-
tovych objektli jsou jednoduse spojeny za sebou do jediného bez mezer. Pro vypocet kom-
presniho poméru je uZita vestavéna funkce jazyka php gzencode, pricemz jeji parametr
level je nastaven na maximalni hodnotu 9, tedy nejvyssi mozna komprese odpovidajici

principtim AIT.
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Vzhledem k vysokému poctu datovych objektli (25902 u prvnich redlnych dat RD1 a 562
u druhych realnych dat RD2) uvadi Tabulka 16 pouze datové objekty odpovidajici celému
metadatovému skladu a jednotlivym tabulkam a Tabulka 17 navic i datové objekty odpo-

vidajici radkim.

ob- paren size structu- hierar- informa- loca- exis- exis-

ject_ t_ob- redness chi- tion_amount tion_speci- tence_ from tence_

id ject_ callity fication to

id
1 NULL 189540 0.999696 0.876248 0.322818 / 01.03.2019 NULL
2 1 8442 0.853861 1 0.453684 /bazen/ 01.03.2019 NULL
3 1 125204 1 1 0.307322 /clovek/ 01.03.2019 NULL
4 1 159 0.984178 1 0.597484 /obdobi/ 01.03.2019 NULL
5 1 42437 1 1 0.303862 /plavec/ 01.03.2019 NULL
6 1 10268 1 1 0.30298 /prihlaska/ 01.03.2019 NULL
7 1 899 1 1 0.193548 /skupina/ 01.03.2019 NULL
8 1 561 1 1 0.228164 /termin/ 01.03.2019 NULL
9 1 1570 0.794693 1 0.538854 /vykon kate- 01.03.2019 NULL
gorie/

Tabulka 16 - datové objekty prvni a druhé drovneé pro prvni realna data RD1

Dale Obrazek 32 zobrazuje veskera data na Ctyrech tirovnich (databaze - tabulka - fadek
- bunika) a to formou pokrytych oblasti, stejné jako v ¢asti 10.2, ovSem takto oddélenym
zplisobem. Interval je opét roven %. Z obrazku je patrné, Ze na nejvyssi urovni (obsahujici
pouze jeden, a to hlavni objekt) se z jizZ zminénych diivodii jako jediné projevi sniZena mira
hierarchi¢nosti 0,8762 a i mira informace 0,3228, nebot vétsi data snidze obsihnou re-
dundance. Naopak mira strukturovanosti je témér absolutni (0.9997) - na vysoké drovni
jsou data velmi podrobné rozclenéna a drobné podily nestrukturovanych podobjektti se
projevi velmi malo. Na druhé drovni je mira informace obdobna, ovSem je patrné, Ze né-
které tabulky ji maji vyrazné vyssi (a jsou tak pravdépodobné méné redundantni, napf-.
obdobi nebo vykon kategorie) neZjiné. To mlZe opét souviseti s jejich mensi veli-
kosti a u nékterych tabulek je jiZ patrna i niz$i mira strukturovanosti. Na tfeti arovni jiz
mira informace vyrazné stoupa vzhledem k mensi velikosti datovych objektli a nizsich
hodnot blizkych 0,5 dosahuje jen ojedinéle. Naopak mira strukturovanosti inklinuje ke
krajnim (zejména vySSim) hodnotam - zde se projevi radky obsahujici zcela strukturo-
vana data nebo naopak nestrukturované texty. Na ¢tvrté rovni pak mira informace je
velice vysoka a jen ojedinéle ji sniZuje drobny podil bunék s nestrukturovanymi daty, za-

timco mira strukturovanosti uz dosahuje vyhradné krajnich, bindrnich hodnot 0 a 1.
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Obrazek 32 - vizualizace vysledkt sestaveni metadatového skladu pro realna data RD1.
Vlevo nahore - 1. Groven, vpravo nahore - 2. roven, vlevo dole - 3. iroven, vpravo dole

- 4. Uroven
ob- parent size structu- hie- informa- loca- existence_ from exis-
ject  _ob- redness rar- tion_amou tion_spe- tence
id ject_i chi- nt cifica- to
d calli tion
ty
1 NULL 126241 | 0.909079 1 0.306374 / 01.03.2019 | NULL
2 1| 126241 | 0.909079 1] 0.306374 /text/ 01.03.2019 | NULL
3 | 2 742‘ 0.77346 1 ‘0.632075 /text/1/ 01.03.2019 | NULL
10 2 436 | 0.534325 1 | 0.644495 /text/13/ 01.03.2019 | NULL
17 ‘ 2 1124 ‘0.534535 1 ‘0.356762 /text/41/ 01.03.2019 | NULL
24 2 2522 | 0.53376 1 0.500396 /text/46/ 01.03.2019 | NULL
31 \ 2 817 ‘0.829913 1 ‘0.602203 /text/2/ 01.03.2019 | NULL
38 2 264 | 0.665504 1] 0.598485 /text/43/ 01.03.2019 | NULL
45 | 2 83 ‘0.738424 1 ‘0.879518 /text/19/ 01.03.2019 | NULL
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2 186 | 0.74208 1 0.698925 /text/75/ 01.03.2019
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472 2 185 | 0.75214 1| 0.708108 /text/55/ 01.03.2019 | NULL
479 ‘ 2 56 ‘0.831314 1 ‘ 1 | /text/53/ 01.03.2019 | NULL
486 2 66 | 0.757117 1 | 0.954545 /text/68/ 01.03.2019 | NULL
493 | 2 407 ‘0.826138 1 ‘0.572482 /text/78/ 01.03.2019 | NULL
500 2 874 | 0.543693 1| 0.313501 /text/81/ 01.03.2019 | NULL
507 \ 2 68‘ 0.731618 1 ‘0.985294 /text/51/ 01.03.2019 | NULL
514 2 122 | 0.622548 1| 0.729508 /text/79/ 01.03.2019 | NULL
521 \ 2 257 ‘0.978546 1 ‘0.81323 /text/37/ 01.03.2019 | NULL
528 2 844 | 0.561903 1| 0.432464 /text/57/ 01.03.2019 | NULL
535 ‘ 2 3882 ‘0.562471 1 ‘0.299073 /text/60/ 01.03.2019 | NULL
542 2 147 | 0.731778 1 | 0.945578 /text/62/ 01.03.2019 | NULL
549 \ 2 257 ‘0.98757 1 \0.793774 /text/36/ 01.03.2019 | NULL
556 2 56 | 0.514987 1 1| /text/71/ 01.03.2019 | NULL

Tabulka 17 - datové objekty prvni, druhé a treti irovné pro druha realna data RD2
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Obrazek 33 - vizualizace vysledki sestaveni metadatového skladu pro druhd redlna data
RD2. Nahote - 1. droven, vlevo dole - 2. Groven, vpravo dole - 3. iroven
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Obrazek 33 - vizualizace vysledki sestaveni metadatového skladu pro druha redlna data
RD2. Nahote - 1. Uroven, vlevo dole - 2. Groven, vpravo dole - 3. Giroven opét znazornuje

jednotlivé urovné metadatového skladu pomoci pokrytych oblasti krychli o hrané délky
%, ovSem 2. Uroven je vynechdna; databaze obsahuje pouze jednu tabulku a metadatové

objekty pro celou databazi a pro tuto tabulku maji shodné hodnoty metrik. Mira hierar-
chicnosti je, jak jiz bylo uvedeno a jak je na obrazcich vidét, v tomto pripadé vZdy rovna
jedné. Prvni Uroven opét odpovida pouze hlavnimu datovému objektu s velmi vysokou
mirou strukturovanosti 0,9091, ovSem nizsi mirou informace 0,3064. Tato hodnota indi-
kuje zna¢nou vzajemnou i vnitini redundanci poloZek odpovidajicich jednotlivym textim
- v adé pripadi sloupce text cz a text en maji shodny obsah. Tato jejich vzajemna
redundance se projevi nejen na nejvyssi drovni, ale na vSech drovnich metadatového
skladu kromé ctvrté, ktera odpovida jednotlivym bunikdm. Druhd droven jiz ukazuje
znacny podil nestrukturovanych dat (zplisobeny jednim, ovSem velmi velkym radkem
108) a jisty, byt nizky podil dat o vyss$i mife strukturovanosti i informace, tvoreny
zejména radky obsahujicimi velmi kratké texty. Treti iroven jiZ stejné jako u prvnich re-
alnych dat RD1 rozliSuje miru strukturovanosti jako binarni hodnotu s malym podilem
hodnoty 1 (jde zejména o sloupce id text a ident) a vyrazné vétSim podilem hodnoty

0, kde mira informace dosahuje spiSe strednich hodnot.

1,0000

0,9000
0,8000
0,7000
0,6000
0,5000
0,4000
0,3000
0,2000
0,1000
0,0000
RD1 RD2

H Rela¢ni databaze ®mXML ®]JSON RDF Nestrukturované formaty

Obrazek 34 - kompatibilita prvnich redlnych dat RD1 a druhych realnych dat RD2
s obecnymi typy datovych struktur
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Typ datové struktury RD1 RD2

Rela¢ni databaze 0,6090 0,5961
XML 0,9286 1,0000
JSON 0,9286 0,9475
RDF 0,9998 10,9475
Nestrukturované formaty 0,4184 0,4751

Tabulka 18 - kompatibilita hlavniho objektu obou realnych dat a typti datovych struktur

Tabulka 18 a Obrazek 34 uvadi jednotlivé miry kompatibility pro obé redlna data zjisténé
stejnym zplisobem vypoctu, jako v pripadé dat demonstracnich. Ackoli v obou pripadech
byla zkoumana faktickd RDBS, kompatibilita s timto typem datové struktury byla po-
mérné nizka, evidentné z dlivodu niZsich hodnot miry informace a tim vys$siho podilu re-

dundance.

Obecné jsou hodnoty kompatibility navzdory odliSnym datiim i vysledkiim hodnot metrik
pro oba hlavni datové objekty obou realnych dat podobné. Samotny hlavni objekt ovSem
zcela nevypovida o stavu svych datovych podobjekti. Jak je vidét v tabulkdch obou meta-
datovych skladii, mira strukturovanosti na vyssi irovni datového objektu pti vysoké roz-
loZitelnosti dat prirozené musi byt vyrazné vétsi nez u podobjekti. Mira informace nao-
pak na vyssi drovni klesa, protoze vétsi velikost dat umoznuje vétsi vyskyt redundance i

opakujicich se hodnot.

10.3.4 Dlouhodobé monitorovani dat

Tato sekce demonstruje mozZnost vyuZziti metrik k dlouhodobému monitorovani a s tim
souvisejici automatizaci procesu vypoctu metrik v ramci metadatového skladu pti opako-
vaném vicendsobném provedeni v ¢ase. Aplikovany postup je zcela shodny s predchozimi
postupy v sekcich 10.2.1, 10.3.1, 10.3.2 a 10.3.3, které se také zaméiuji na RDBS.

Jsou pouZity tfi podmnoziny realnych dat uvedené na konci sekce 10.1.2., ktera se zabyva
jejich vybérem. Vybrané datové podmnozZiny se na zakladé vazby z tabulky obdobi vzta-
huji postupné k roktim 2014, 2017 a 2020. Zamérem je ovérit, Ze postup je aplikovatelny

i na dlouhodobéjSi monitorovani datové zakladny.
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Pro hlavni datovy objekt bylo dosazeno vysledkd, které uvadi Tabulka 19. Dale Tabulka
20 uvadi vysledky pro podobjekty hlavniho datového objektu, které reprezentuji hodnoty
pro jednotlivé tabulky RDBS.

2014 0,9998

mira strukturovanosti s 2017 0,9989

2020 0,9987

2014 0,1864

mira hierarchic¢nosti h 2017 0,1893

2020 0,2871

2014 0,2994

mira informace i 2017 0,3465

2020 0,3576

Tabulka 19 - hodnoty metrik hlavniho datového objektu ve trech ¢asovych obdobich

bazen clovek obdobi plavec prihlas skupina termin vy-
ka kon_ka-
tegorie
s 2014 09136 1,0000 0,9642 1,0000 0,9996 1,0000 1,0000 0,7297

2017 0,7760 1,0000 0,9947 1,0000 0,9994 1,0000 1,0000 0,7947

2020 08782 1,0000 0,9947 1,0000 0,9993 1,0000 1,0000 0,7947

h 2014  1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

2017 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

2020 11,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

i 2014 0,5289 0,3147 0,5135 0,1720 0,3415 0,1768 0,1258 0,5771

2017 0,4783 0,3826 0,3676 0,2707 0,3608 0,1869 0,1627 0,5389

2020 0,4577 0,3915 0,3606 0,3195 0,3505 0,2159 0,1777 0,5389

Tabulka 20 - hodnoty metrik datovych objektti odpovidajicich celym jednotlivym tabul-
kam RDBS danych realnych dat ve tiech ¢asovych obdobich
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Pri vypoctech je i v tomto pripadé pracovano s velikosti dat coby prostou délkou texto-
vého retézce, predstavujiciho usporadana exportovana data z databaze odpovidajici kon-

krétnimu datovému objektu.

Z hlediska miry strukturovanosti se na urovni celé databaze projevuje napii¢ Casem
zcela minimalni zména. Pti vyssi velikosti dat (délka exportovaného retézce je 83166,
90725 a 94495 pro tato 3 vybrana obdobi) je vyssi i rozloZitelnost objektu a hodnota miry
strukturovanosti je tedy blizka jedné. TotéZ plati i pro nékteré dil¢i tabulky o vyssi veli-
kosti. Naopak u tabulek bazen a vykon kategorie je hodnota miry strukturovanosti
nizsi zejména kvili vysokému podilu nestrukturovanych textli (popisy sportovist’ a vy-
konnostnich kategorif ticastnikii). V pripadé tabulky bazen je navic tato hodnota znacné
proménliva, kdy dochazi k vyraznému poklesu a nasledné opét vzestupu. Dlivodem zie-
jmeé je, Ze vybér provozovanych sportovist se méni, jejich popisy jsou upravovany z mar-
ketingovych diivodii a nékterd byla v roce 2020 v disledku pandemie zcela uzaviena. Na-
opak tabulka vykon kategorie obsahujici popisy vykonnostnich kategorii se evi-

dentné témeér nemeéni.

Naopak z hlediska miry hierarchic¢nosti se jina hodnota nez 1,0000 objevi az na urovni
hlavniho datového objektu (zde piedstavujiciho celou databazi). Jedna tabulka vzhledem
ke schématu databaze (které zobrazuje Obrazek 25) nemiiZe sama o sobé porusit definici
hierarchi¢nosti (viz Vzorec 1). Konkrétné je niz$i mira hierarchi¢nosti vyvolana pritom-
nosti tabulky prihlaska, kterd obsahuje cizi klice odkazujici na tabulky plavec a
skupina. Z ¢asového hlediska je patrny narlist miry hierarchi¢nosti predevsim mezi
roky 2017 a 2020, zfejmé z toho dlivodu, Ze klesa velikost dat tabulky prihlaska, pri-
¢emz rozpis termini se vyrazné neméni a pocet registrovanych osob je Umérny poctu pri-
hlasek.

Z hlediska miry informace byly u hlavniho datového objektu vypocteny pomérné nizké
hodnoty 0,2994, 0,3465 a 0,3576 pro jednotlivé roky. To bylo zplisobeno vysokym podi-
lem velikosti tabulek, jejichZ hodnota miry informace vysla také nizka. U dil¢ich tabulek
nejvyssich  hodnot dosahuji nejméné strukturované tabulky bazen a
vykon kategorie (viz mira strukturovanosti), které predevsim pro nizkou velikost
dat a vysoky podil nestrukturovanych texti maji nejnizsi Cetnost vyskytu opakovanych
z diivodu svého ciselnikového charakteru. Tyto tabulky také obsahuji fadu opakujicich se

hodnot (terminy a skupiny v nich jsou v kazdém pololeti vypisovany stejné nebo velice
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podobné). Nejedna se tedy primo o vyskyt redundance, nicméné na vypocet dle AIT to ma
vyrazny vliv. Nejvyraznéjsi pokles miry informace je zaznamenan u tabulky obdobi,
ktera s kazdym pololetim ziskava dalsi radek s velmi podobnym obsahem, coz se také vy-
razné projevi na vypoctu dle AIT. Naopak nartst je vyrazny u tabulky plavec, ktera
kromé jednoho primarniho a ciziho klice obsahuje unikatni kéd doty¢ného ucastnika,
ktery pochopitelné neni komprimovatelny. Pravdépodobné z podobnych dvod{ mirné

nartsta hodnota i v tabulce c1ovek, obsahujici z vétSiny jména, prijmenf a e-maily.

Vstup experta je stejny, jak bylo stanoveno na zacatku casti 10.3. Tento expertiiv vstup
nicméné je v pripadé periodické aplikace napti¢ ¢asem potrebny pouze jednorazové. Pro-
cesy plnéni metadatového skladu a vypoctu metrik se pak pro jednotlivé roky ukazaly
jako automatizovatelné; bylo moZné je bez Uprav aplikovat na vSechna tfi casova obdobi.

Podminkou byla neménnost databazového schématu.

Je nutné upozornit, Ze vyvoj datové zakladny v Case nelze posuzovat coby datovou trans-
formaci tak, jak ji pojima kapitola 7. Nejedna se totiZ o zménu zptlisobu reprezentace jedné
informace riiznymi typy datovych struktur, ale o opacny typ procesu, kdy stale stejnym

typem datové struktury jsou reprezentovany odliSné informace.

2014 2017 2020

JSON 0,5303 0,5320 0,5884
Nestrukturované formaty 0,2558 0,2573 10,2916
RDF 0,9999 0,9994 0,9992
Relacni databaze 0,5955 0,6227 10,6291
XML 0,5303 0,5320 0,5884

Tabulka 21 - mira kompatibility hlavniho datového objektu s typy datovych struktur ve
trech analyzovanych rocich
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Obrazek 35 - graf hodnot miry kompatibility, které uvadi Tabulka 21

Tabulka 21 uvadi hodnoty miry kompatibility hlavnich datovych objekt pro roky a typy
datovych struktur. Tyto hodnoty dale vizualizuje Obrazek 35. NejzajimavéjSim zjiSténim
je, Ze data jsou nejlépe reprezentovatelna formatem RDF, a to ziejmé v disledku nepfrilis
vysokych hodnot miry informace. Jak bylo diskutovano jizZ v ¢asti 6.3, technologie Linked
data vyskyt redundance umoznuje a vzhledem k jejimu decentralizovanému pojeti je
¢asto nutnosti.

Mira kompatibility s RDBS se ukazala jako nepfili$ vysokd, byt s mirnym rlistovym tren-
dem. Pri¢inou je opét c¢asta nizsi hodnota miry informace, na druhou stranu vSak na tuto
hodnotu miry kompatibility méla pozitivni vliv vysoka hodnota miry strukturovanosti.
SniZena mira hierarchi¢nosti pak méla negativni vliv na kompatibilitu s formaty XML a
JSON. S nartistem miry informace i hierarchi¢nosti vSechny tyto tf{ hodnoty miry kompa-
tibility (RDBS, XML i JSON) nartstaly.

Celkoveé Ize z namérenych hodnot odvodit, Ze analyzovana databaze miiZe obsahovat fadu

redundantnich ¢i jinym zplGsobem neoptimalné ukladanych hodnot a dlouhodobé srov-
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nani ukazuje jen na velmi malé zlepSeni. Jeji schéma by proto mélo byt zrevidovano z hle-

diska normalnich forem. Jako nejvice problematicka se jevi tabulka termin, jejiZ struk-

tura vyZaduje znacné opakovani shodnych poloZek a patrné by mohla byt optimalizovana.

-
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NOST

RDF
W @2020

2017

sjewio) painioniisun \7V

2014

TAIX

\!/ .
Obrazek 36 - vizualizace zmén hodnot metrik hlavniho datového objektu ve tfech letech

Vizualizaci chronologického vyvoje stavu hlavniho datového objektu uvadi Obrazek 36.

Vzhledem k vzajemné blizkosti doty¢nych ti{ datovych objektl (oznacenych roky a pro-
pojenych Sipkami) maji pokryté oblasti trojrozmérného prostoru velikost hrany pouze %,

aby nedochazelo kjejich ,slepeni” ¢i splynuti v jedinou krychli. Jsou vyznaceny dva typy
datovych struktur - RDBS (odpovidajici dattim, avSak s nizsi hodnotou miry kompatibi-

lity) a RDF (s témér maximalni hodnotou miry kompatibility).
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11 Zaver

11.1 Plnéni cila

Hlavnim cilem prace bylo vytvoreni vypoCetni metody, ktera dokaze komplexné analyzo-
vat charakteristiky informacnich a datovych objektli. Metoda vytvotena byla a pti aplikaci
na demonstracnich i redlnych data se ukazala jako pouZitelna. Jako hlavni omezeni se uka-
zala jeji zavislost na expertovi a jeho znalostech specifickych zkoumanych dat, ktera zvy-
Suje pracnost umeérné velikosti a komplikovanosti struktury téchto dat. DalSim omezenim

je vyssi vypocetni narocnost pri aplikaci na velmi rozsahlych datech.

Prvni dil¢i cil (DC1) spocival v tvorbé metriky urcujici, do jaké miry jsou data strukturo-
vana. Byl navrZzen postup vypoctu metriky a nasledné demonstrovan na radé jednodu-
chych prikladg, které ukazaly splnéni jeho ocekavanych vlastnosti. TotéZ bylo ukazano i

pri aplikaci na dalSich vzorcich demonstracnich a realnych dat.

Druhy dil¢i cil (DC2) spocival v tvorbé metriky urcujici, do jaké miry data reprezentuji
unikatni informaci (sdéleni) a nikoli duplicity. Pro jednoduchost a univerzalnost byl apli-
kovan princip algoritmické miry informace, ktery ukazal, Ze u explicitné redundantnich

dat dokaZe prostrednictvim vypoctu vracet vyrazné nizsi hodnoty.

Treti dil¢i cil (DC3) spocival v tvorbé metriky urcujici, do jaké miry data spliiuji definici
hierarchi¢nosti a jejich struktura tak je stromova. Pri stanovovani postupu vypoctu me-
triky bylo nutné vyresit problém mnohonasobnych poruSeni definice hierarchic¢nosti tak,
aby pripadné prekryvajici se datové objekty nesniZovaly celkovou miru hierarchi¢nosti
vice, nez odpovida podilu jejich velikosti. Bylo navrZeno reSeni a hodnota metriky ukazala

schopnost poukazat na oblasti dat, u nichZ poruseni hierarchi¢nosti vznika.

Ctvrty diléi cil (DC4) spocival v tvorbé metody uloZeni a vzijemného srovnani vysled-
nych hodnot metrik mezi objekty navzajem, viici typim datovych struktur, a i na ¢asové
ose (datové transformace). Tato metoda, nazvana metadatovy sklad navrZeny coby RDBS
se ukazal jako zcela funk¢ni ulozisté vypoctenych metrik. Vizualiza¢ni metoda ukazala, Ze
hodnoty metrik, kompatibilitu datovych objekti a typli datovych struktur a transformace

dat je moZné vizualizovat ve trojrozmérném prostoru.
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11.2 Zhodnoceni prinosu

Prace oteviela téma unifikovaného pristupu ke klasifikaci dat bez primé zavislosti na typu
datové struktury, a to prostrednictvim trojice metrik. Bylo ukazano, Ze tyto metriky svymi
zcela rozdilnymi optimalnimi hodnotami navzajem déli jedny z nejcastéjSich typt dato-
vych struktur, a tedy umoznuji klasifikovat i data s nimi do riizné miry kompatibilni. Vy-
pocet hodnot pro konkrétni data se podarilo formalizovat a demonstrovat na ukazkovych
datech. Bylo vytvofeno mozné feseni zptisobu ohodnoceni informacni a datové kompati-
bility. Bylo ukazano, Ze kompatibilita odpovida blizkosti geometrickych atvari v prostoru

a Ze tuto blizkost lze vizualizovat.
Dil¢i prinosy prace jsou tedy nasledujici:

e formalizace vypoctu tfi metrik na datovém objektu,

e popis typl datovych struktur prostirednictvim navrhu optimdalnich intervali
hodnot metrik, jimz se hodnoty dat odpovidajicich typu datové struktury v op-
timalnim pripadé co nejvice blizi,

e koncept rozklddani dat do stromu datovych objektli od hlavniho objektu aZ po
elementarni objekty,

e analyza moZnych i realné pripustnych transformac¢nich smért na zakladé kom-
binaci zmén hodnot metrik, znazornénti jejich geometrické podstaty v prostoru
a pomoci Vennova diagramu,

e Kkoncept trojrozmérného metadatového prostoru a znazornéni oblasti pokry-
tych datovymi objekty,

e demonstrace analyzy dat prostiednictvim navrZenych metod.

11.3 Zhodnoceni vyuZzitelnosti vysledki

Hodnoty zmétenych metrik Ize vyuzit v nékolika oblastech. Prvni je datové modelovani
- nezavisle na aktualnim typu pouZité datové struktury je mozné pomoci miry kompati-
bility prozkoumat blizkost vybranych predpoklddanych dat k riznym dal$im typim da-
tovych struktur a vybrat nejvhodnéjsi. Praveé tak Ize vypocet vyuzit jako zpétnou vazbu
v pozdéjsim case, kdy datové modelovani bylo dokonceno, datové struktury vybudovany

a data jiz existuji.
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NavrZena metoda umozZnuje pri delSi kontinualni aplikaci na ménici se datové zakladné i
dlouhodobé monitorovani datové zakladny. DokdzZe snadno upozornit na nariist prosté
velikosti dat a tu porovnat s algoritmickou mirou informace, ¢imZ odhali redundanci.
Pravé tak lze porovnat velikost dat s mirou strukturovanosti a odhalit nartst nestruktu-
rovanych dat, jejichZ nizka mira strukturovanosti nemusi byt Zddouci. ZjiStény nartst re-
dundance na zdkladé algoritmické miry informace miiZe byt srovnan s nartistem miry hi-
erarchi¢nosti, coz miZe indikovat nespravné zvoleny typ datové struktury, kterd nepod-
poruje normalizaci ¢i vynucuje hierarchické uloZeni.

NavrZena metoda umoZnuje vyhledavat specifické podmnoziny dat vhodné k jistym tce-

Vv v v/

Iim a urcené k transformaci. Vy$si mira kompatibility a tim i niZsi predpokladana délka
transformace mize indikovat mens$i naroc¢nost prevodu, a tedy i nizs$i naklady (ptrede-
vSim z hlediska pracnosti experta) na provedeni. Takto Ize ohodnotit napriklad prezentaci
dat z rela¢ni databaze na webu, praveé tak jako plnéni relacni databaze daty z webu, po-

pripadé z rozhrani (API) prenasejiciho data ve formatu XML nebo JSON.

11.4 Nameéty pro navazujici a souvisejici vyzkum

Na praci Ize navazat plnou i ¢asteCnou automatizaci fady provedenych postupt. Dale na-
vazujici vyzkum miiZe problematiku rozsirovat, a to o dalsi zkoumané typy datovych
struktur, které mohou byt zaroven inspiraci i k zobecnéni tfi navrZenych metrik nebo na-
vrhu dalSich metrik. Mnoho prostoru existuje i v oblasti vizualizace stavu metadatovych

skladg, pripadné jejich sledovani v redlném case.

Prvni oblasti umoznujici automatizaci je proces samotného budovani metadatového
skladu. To je do jisté miry automatizovatelné pro nejtypictéjsi, tedy v praci uvedené da-
tové struktury. Omezenim je ovSem narazZeni na atypické datové konstrukty, jakymi je na-
priklad uklddani dokumenti XML a JSON do rela¢ni databaze, coz rada rela¢nich databa-
zovych systémi (naptiklad PostgreSQL) podporuje. Nejde ovSem o soucast samotného
konceptu SQL databazi a standardu SQL a naopak se jedna o porusSeni normalnich forem.
Nelze ovSem vyloucit vyvoj nastroje, ktery budovani metadatového skladu prinejmensim
vyrazné usnadni pro béZné typy datovych struktur a pracujici expert se postara pouze o

takovéto problémy pomoci algoritmi neresitelné.
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Druhou oblasti umoZziiujici automatizaci je uré¢eni optimalniho sméru datové transfor-
mace. Napriklad pomoci vypoctu miry hierarchi¢nosti mtize byt transformace nasméro-
vana simulaci moznych vysledki pti vzniku minimalni redundance a maximalniho zacho-
vani miry strukturovanosti. Optimalizovat je moZné i datové modelovani nové struktury

pro jiz existujici data.

Dale je mozny navazujici teoreticky vyzkum celych tfid metrik, které by spliiovaly v praci

stanovené pozadavky na ur¢ovani miry informace, strukturovanosti a hierarchi¢nosti.
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