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VYUZITI INTELIGENTNICH NASTROJU PRO ANALYZU TECHNOLOGICKYCH
DAT

APPLICATION OF INTELLIGENT TOOLS FOR TECHNOLOGICAL DATA ANALYSIS

Abstrakt

Slozité technologické procesy produkuji v kazdém okamziku obrovské mnozstvi heterogennich dat.
Schopnost jejich sbéru, ukladani a efektivniho vyuziti je, kromé jiného, limitovana béznymi technikami datové
inteligence, genetickych algoritmii, pokrocilych statistickych metod, data warehousingu a dalSich. Dulezitou
slozkou je také vizualizace vyslednych analyz pro koncového uZzivatele.

Abstract

In every moment technological processes produce a huge quantity of the heterogeneous data. The
possibility of collecting, stocking and effective utilization of them is except other limited by conventional
procedures of data-analysis. The new generation of intelligent instruments based on artificial intelligence,
genetic algorithm, statistical methods, data warehousing technology and next ones make possible better results.
The most important is also data visualization.
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Uvod

Vyvoj poslednich let naznacuje, ze kvalitni informace z technologického procesu a jeho znalost, jsou
predpokladem pro jeho ucinné fizeni. Ukazuje se, Ze je nutné vytvofit virtudlni prostiedi, které bude schopno
poskytovat zakladni prostiedky pro identifikaci a vyhodnocovani vSech faktord, které technologicky proces
ovliviluji a vyuzit vysledky analyz v ramci operatorského a dispecerského fizeni. Moderni automatizované fidici
systémy produkuji zna¢né mnozstvi dat, ktera obsahuji informace o normalnich i abnormalnich stavech tizeného
technologického procesu, o operativnich zménach v jeho fizeni aj. Objem dat je obecné tak velky a datové
struktury natolik slozité, ze k jejich analyze neni mozno vyuzit bézné uzivanych analytickych nastroji. Soucasny
rozvoj informacnich technologii otevira cestu novym, zajimavym moZznostem pro sbér, uchovavani a vizualizaci
dat v primyslovém prostfedi. Velké objemy dat z rozdilnych technologickych celktl, v rizné formé a struktufe,
si vynutily vznik specializovanych databazi dovolujicich uchovéavat i data historickd v rozlicném casovém
¢lenéni. Zpracovani dat v téchto rozsahlych databazich, které jsou oznacovany jako datové sklady, je nesmirné
narocné a vyzaduje pouziti zvlastnich technik k tomuto tcelu vyvinutych.

Teoreticky princip datového skladu

Pojem datovy sklad neni v souc¢asné dobé chapan zcela jednotné, ve skutecnosti se pod néj zahrnuji dva
zcela odlisné pohledy na jeho architekturu. Prvni z nich predstavuje filosofie R. Kimballa [2], ktera tika, Ze
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datovy sklad je sjednocend mnozina datamartti (datovych trzist’). Druhy pohled, jehoz autorem je W. H. Inmon
[2], je charakterizovan jedinym centralnim datovym skladem.

Datamart je zpravidla mensi relacni databaze slouzici pro uspokojeni pozadavki urcité skupiny
uzivatell. Datamarty mohou tedy mit teoreticky riznou strukturu, takovou, ktera bude vyhovovat nastrojim a
technikam pro zpracovani uzivatelskych dotazli. UzZivatelsky zaméfené datamarty mivaji sviyj vlastni pojmovy
aparat, vlastni historii dat a taktéZ perioda aktualizace dat nemusi byt pro vSechny stejna. Dusledkem mize byt
nekonzistence mezi jednotlivymi datamarty, redundance v datech, odlisné dimenze pro stejny typ dat atd.

Uvedeny pfistup se jevi vhodnym pouze pro projekt mensiho datového skladu. Jeho vyhodou je
jednodussi implementace a mensi poc¢atecni finanéni narocnost. Chybi zde vSak celkovy pohled na data, ktery je
mozno ziskat pouze sjednocenim datamartli, coz vzhledem k vySe uvedenému je velmi slozity proces, ktery
muize Uspesné probehnout dle Kimballa pouze za predpokladu tzv. vSeobecné pfijatych dimenzi a faktl.
Technicka narocnost tohoto feSeni vede v soucasné dobé¢ k priklonu k feSeni, které nabizi W.H. Inmon, tedy
k myslence centralniho datového skladu, ze kterého budou jednotlivé datamarty teprve druhotné odvozeny.

Pod pojmem centralni datovy sklad se dle W. H. Inmona [2] rozumi integrovana, piedmétoveé
orientovana, nepodléhajici zménam, casoveé promeénna kolekce detailnich dat.

Integrace znamena, ze data, ktera jsou ukladana do centralniho datového skladu, pochdzeji z vice
provoznich systémi. Pfedmétova orientace vymezuje uritou pojmovou aparaturu pro okruh dat, ktera datovy
sklad obsahuje, jejich vzajemné vztahy a ¢lenéni. Schopnost uchovavanych dat nepodléhat zménam souvisi se
skutecnosti, ze v datovém skladu nejsou zachyceny vSechny zmény, ke kterym béhem dne doslo, ale pouze
konecné, tzn. k urcitému definovanému okamziku, kdy maji byt data z provoznich syst¢éma do datového skladu
nactena. Data jsou tak ukladana po ¢asovych snimcich a vytvareji posloupnost ménici se v ¢ase tj. historii dat.

Zasadni pfednost tohoto feSeni spociva v naprosté konzistenci dat, obsazenych v centralnim datovém
skladu, hovofti se o takzvané ,,jediné verzi pravdy“. Snizuje se zde také pocet nacitacich procesti z provoznich
systému a jejich sprava je jednodussi. Problém také neptedstavuje vytvareni dalSich datamart v pripadé potieby.

vvvvvv

jednotlivé samostatné datamarty mohou vznikat postupné, je tfeba mit navrzen cely koncept feSeni najednou.

Budovani datovych skladii eventuelné datovych trzist' je narocny, nikoli jednordzovy, ale nepfetrzity
proces. Pozadavky na design datového skladu zpravidla nejsou zcela piesné formulovany, dokud neni alespon
¢aste¢né zaplnén a pouzivan. Pro navrh datového skladu se vyuzivaji heuristické metody, kdy urcita faze vyvoje
zévisi zcela na vysledcich dosazenych ve fazi predchozi.

Navrh datového skladu zacina vytvofenim datového modelu, ktery se zpracovava v rozliSeni na tfi
hierarchické urovné, coz umoziuje jeho postupné iterativni zavadeéni.

Pfi zakladani datového skladu je tieba také vzit vtvahu stupeil granularity uchovavanych dat
v souvislosti s jejich nariistem v priibéhu delsiho ¢asového horizontu a fesit otazky eventuelniho pieteceni.

Kazdy datovy sklad ma svou vlastni origindlni architekturu, takze k jeho vybudovani se pouzivaji vzdy
specifické nastroje. Mtize se jednat o normalizovany nebo denormalizovany entitné-rela¢ni datovy model anebo

model multidimenzionalni se specialnim ulozenim dat ve schématu ,,hvézda®, ,,snéhova vlocka* ¢i ,,galaxie”.

Hvézdicové schéma se sklada zrozsahlé centralni tabulky — tzv. tabulka faktl a z dalSich malych
doprovodnych tabulek pro kazdou dimenzi. Vizualni vyjadieni konceptualniho schématu ptipomina hvézdu, kdy
okolo centralni tabulky fakt jsou na jednotlivych paprscich navéseny tabulky dimenzi, kdy kazda dimenze je
reprezentovana prave jednou tabulkou.

Uspotadani sn¢hova vlocka je uréitym druhem hvézdicového schématu. Rozdil spoéiva v tom, ze
tabulky dimenzi jsou normalizované, coz znamena, ze data pro jednu dimenzi jsou rozdélena do vice tabulek.
Grafické vyjadfeni konceptualniho schématu pak pfipomind snéhovou vlocku. Vyhodou je sniZeni redundance
v ulozenych datech, avSak nutné spojeni vice tabulek pfi kladeni dotazu se miize nepfizniveé odrazit v ¢asovém
vykonu datového skladu.

V nékterych piipadech, kdy je vyzadovano pouziti n¢kolika tabulek faktli soucasné, aby mohly byt
sdileny tabulky dimenzi, se pfistupuje ke konceptualnimu schématu galaxie nebo téz souhvézdi.
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PInéni datového skladu daty

Naplnéni datového skladu daty neni jednoduchou zaleZitosti. Neznamena pouze extrakci dat
z provoznich systémi a jejich umisténi do datového skladu. Kazda aplikace poskytujici data byla vytvarena
k urc¢itému ucelu, chceme-li tedy stahovat data z vicero aplikaci, je zfejmé, Ze tatdz data se mohou vyskytovat na
ruznych mistech systému pod rliznymi jmény, s riznymi rozméry jednotek, v rozliénych formatech ulozeni atd.
Z toho plyne, ze nez jsou data do datového skladu ulozena, musi projit naroénymi procesy, jejichz cilem je
jejich integrace na stejnou platformu.

Specialni diraz je kladen na tzv. metadata, ktera definuji vazbu na zdroje, odkud data do datového
skladu ptitékaji. Metadata jsou ulozena ve specialni databazi nazyvané repozitaf. Popisuji jednak data, ktera
datovy sklad obsahuje, jednak zdrojova data a transformace, kterymi data prosla pfed ulozenim do datového
skladu.

Vzhledem k pravdépodobnému vétSimu rozsifeni, vénujme se modelu datového skladu dle W.H.
Inmona.

Obecné plati, Ze data se do datového skladu nezadavaji, ale nacitaji z provoznich systému a z externich
zdroju. Plnéni centralniho datového skladu zajistuji tzv. primarni nacitaci procesy, které musi umoznovat
extrakci vstupnich dat prakticky z libovolného formatu, jejich transformaci, nacteni do vystupniho formatu pro
uloZeni v datovém skladu a vlastni ulozeni.

V ramci transformace dat jsou vykonavany specidlni operace jako:
e  Validace — ovéfeni vécné spravnosti extrahovanych dat.
o  Ci§téni — odhalovani chybnych dat, jejich odstranéni &i zména.
e Integrace — zajisténi konzistence dat pochazejicich z riznych zdroji zejména z hlediska datovych typu,
formata, apod.
e  Derivace — vytvotfeni odvozenych dat na zaklad¢ dat vstupnich.
e  Denormalizace — sniZzeni poctu relaci mezi tabulkami databaze.
e  Sumarizace — vytvoreni souhrnti z detailnich dat.

Vlastni aktualizace datového skladu muize probihat né¢kolika zpisoby. Prvni z mozZnosti je ulozit vzdy
znova cely obsah datového skladu, coz lze zrealizovat pouze u velmi malych objemi dat. Dalsi zptisob je
stahovat do datového skladu pouze data, ktera jsou v provoznich systémech casové oznacena. Jinou moznosti je
ukladani pouze novych pfiristkii a zménénych dat.

Centralni datovy sklad tedy slouzi jako spole¢ny zdroj vycisténych a ovéfenych dat z provoznich
systému 1 externich zdroju. Nasledné se zn€ho pomoci sekundarnich nacitacich procesi mohou plnit
specializované datamarty na zaklad¢ zjisténych novych piirastkti nebo zmén v datech.

Nastroje pro vyuziti dat z datového skladu

Moznost efektivné a Gi€inné vyuzivat data ulozena v centralnim datovém skladu je podminéna existenci
specidlnich analytickych nastroji. Zakladnimi ptedpoklady jsou schopnost pracovat nad velkymi datovymi
soubory, moznost prace s riznymi typy dat, postizeni vztahi v mnohorozmérnych datech, schopnost pouziti i pfi
ne zcela jasné definovaném problému a v neposledni fadé musi nabidnout $iroké spektrum analytickych metod.

V soucasné dobé se pro analyzu dat z datovych skladi pouziva tzv. Data Mining (dolovani dat), ktery
beze zbytku napliiuje pozadavky na analytické mechanismy kladené. Techniky Data Miningu vychazeji
z induktivniho a strojového uceni, statistickych metod, neuronovych siti a nejnovéji se zde také uplatiuji
genetické algoritmy.

Ulohy pro dolovani dat je mozno rozdélit do nize uvedenych kategorii [1]:

e Kiasifikace — v procesu klasifikace se kategorialni data rozpadaji do n€kolika pfedem preddeklarovanych
diskrétnich tfid. Cilem je nalezeni odpovidajicich vzori atributi nebo charakteristik, které tfidu identifikuji.
Vypoctem kategoridlni proménné pak klasifikace piifazuje jednotlivé zkoumané piipady do pfislusnych
tiid. Ziskanim vzord lze porozumét existujicim datim a predpoveédét nové piipady. Algoritmy klasifikace
byvaji €asto zalozeny na rozhodovacich stromech nebo neuronovych sitich.

e  Regrese - tada jiz dfive zjisténych hodnot je pouzita k pfedpovédi, jaké dalsi hodnoty budou nésledovat.
Nejjednodussi ptipady je mozno fesit pomoci klasické linearni regrese, pro slozitéjsi ulohy je vhodné zvolit
algoritmy neuronovych siti nebo rozhodovaci stromy.
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e  Shlukovani — vychozi databaze je segmentovana do nékolika skupin tak, aby se tyto od sebe co nejvice
lisily a soucasné obsahovaly co nejpodobnéjsi prvky. Kazdy zaznam v databazi ma vét§inou velké mnozstvi
atributdl, ale na rozdil od klasifikace neni jasné, podle kterych z nich bude seskupovani probihat. Vytvotené
shluky mohou byt vzijemné exkluzivni a vyCerpavajici nebo mohou obsahovat bohatsi, hierarchickou nebo
lehce se prekryvajici reprezentaci. Shlukovani byva Casto ivodnim krokem k data miningu Identifikuje
skupiny vztazenych zaznamu, které mohou byt dale pouzity pro objevovani dalich souvislosti.

e  Sumarizace — zahrnuje metody pro hledani uceleného popisu podmnoziny dat. DumysInéj$i metody
dovoluji odvozovani sumarizacnich pravidel, obsahuji multivariantni vizualiza¢ni techniky a objevuji
funkéni zavislosti mezi proménnymi. Sumarizacni techniky jsou Casto pouZzivany k interaktivni analyze dat
a automatizovanému generovani reportt.

e  Modelovani zavislosti — spoc¢iva v hleddni modelu, ktery popisuje vyznamné zavislosti mezi proménnymi.
Vytvofeny model funguje ve dvou rovindch: strukturni troveii modelu specifikuje (Casto v grafické
podobg), které proménné jsou navzajem mistn€ zavislé, kvantitativni Groven modelu specifikuje silu téchto
zavislosti pomoci zvolenych numerickych stupnic.

e Detekce zmén a odchylek — soustfeduje se na objevovani nejvyznamnéjsich zmén v datech od
predchoziho méfeni nebo na odchylky od zavazné normy.

e  Predikce podle ¢asovych Fad — vychozi pfedstava je stejna jako u regrese tj. z uz existujicich hodnot se
predvidaji hodnoty budouci. Rozdil spociva v tom, Ze zjisténé hodnoty jsou zavislé na Case. Prediktivni
modely mohou pouzivat rizné ¢asové méfitko.

e  Asociace — jsou dany prvky, které se vyskytuji spolecné v jednom zdznamu nebo udalosti. Nastroje pro
vyhledavani asociaci se snazi najit pravidla tvaru: je-li prvek A soucasti néjaké udalosti, pak plati, Zze z x %
je soucasti téze udalosti i prvek B. Leva strana pravidla se nazyva antecedent, prava cast je konsekvent.
Parametr x predstavuje faktor diivéryhodnosti.

e  Objevovani posloupnosti — je izce spjato s asociacni analyzou, avSak polozky, které spolu souviseji jsou
obohacené o Casovy udaj. Cilem tedy neni najit pouze seskupeni prvki, ale naleznout také usporadani
jednotlivych udalosti v ¢ase, eventuelné délku casovych intervali mezi udalostmi.

Dataminingové algoritmy jsou zalozené na vyhledavani tzv. vzorti v datech pomoci modeld [6].
Zkoumana data se rozdéli na dvé eventuelné na tii skupiny (trénovani, validaéni a testovaci), na Casti dat je
vytvofen model a necha se ucit tj. hledat vzory v datech. Nau¢eny model pak slouzi pro vyhodnocovani zbylé
casti dat, ktera jsou predmétem dané ulohy.

Dataminingové modely mohou byt dvojiho typu, podle charakteru zadaného problému. Deskriptivni
model popisuje vzory a existujici vztahy v datech, které mohou ovlivnit rozhodovani v aplikaéni sféfe. Model
prediktivni vyuziva nalezenych vzort v datech k predpovedi budouciho vyvoje.

Ilustraci dataminingové ulohy muze byt jeji zpracovani pomoci softwaru SAS Enterprise Miner [5].
Model je zde prezentovan formou procesniho diagramu (Proces Flow Diagram), kdy jednotlivé ikonky (nody)
ptedstavuji urcity krok analyzy, spojnice pak definuji jejich souslednost (obr. 1).
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Obr. 1: Uloha Data Miningu v prostiedi SAS Enterprise Miner

Typicka tloha pro dolovani dat se sklada z né€kolika fazi [1]:

Identifikace problémového okruhu pro zpracovani
Vztahuje se k pozadavkim a cilim uzivatele.

Vytvoreni reprezentativniho vzorku dat

Predstavuje vybér mnoziny dat nebo podmnoziny proménnych pfipadné vzorkt dat, ve kterych bude
vyhledavani uskute¢néno. Predpokladem je identifikace vSech datovych zdroja, které by mohly ovlivnit
feSeni tlohy.

Cisténi a pFedzpracovani dat

Uskutecnuji se operace slouzici k odstranéni Sumu v datech nebo k vylouceni irelevantnich dat. Soucasti je
sbirani nezbytnych informaci pro modelovani pfi¢in Sumu, nalezeni strategie pro doplnéni chybéjicich dat,
uprava formata dat apod.

Redukce a projekce dat
Zabyva se vyhledavanim podstatnych ryst v datech v zavislosti na cili ulohy, vyuziva redukci dimenzi
nebo transformacnich metod pro ziskani optimalniho poc¢tu uvazovanych promeénnych apod.

Vybér kategorie tilohy pro dolovani v datech
Podle povahy problému je tieba stanovit charakter ilohy. Muze se jednat o tlohu klasifikacni, regresni,
shlukovou analyzu apod.

Vybér dataminingového algoritmu
Podle charakteru ulohy pfifazuje typ modelu, ktery bude pouzit — prediktivni, deskriptivni a soucasné
urcuje metodu pro extrakci vzort z dat.

Vlastni dolovani dat
Probiha s pomoci vybudovaného teoretického modelu z piedchozi etapy.

Interpretace a vyhodnoceni vysledki

Vzory identifikované dolovacimi mechanismy jsou interpretovany jako znalosti, které mohou byt ptimo
vélenény do puvodniho systému nebo mohou slouzit k podpofe rozhodovani uzivatele.V piipadé
nepiesnosti nebo nesrovnalosti je mozno se vratit ke kterémukoliv z pfedchozich krokii.

Vizualizace dat z datového skladu

Nedilnou soucasti konceptu datového skladu je vizualizacni systém, jehoz ukolem je predkladat

uzivateli vysledky analyz v nazorné a srozumitelné podob€. Do pozadi ustupuji obycejné textové vypisy,
soucasny vyvoj grafickych a multimedialnich prostfedi nyni dovoluje bezprostiedni komunikaci uZivatele
s datovym skladem v mnohem komfortnéjsim a uzivatelsky privétivéjsim prostiedi. Soucasné dochazi ke
zmnohonasobeni pouzitelnosti a srozumitelnosti uchovavanych udaju.

K projektu vizualizacniho systému pracujiciho nad centralnim integrovanym datovym skladem se

vazou urcité koncepcni zasady [4]:

Systém je vhodné koncipovat shora. tj. jako integrovany fidici a informacni systém. V tomto pojeti se
jednotlivé problémové orientované aplikace realizuji samostatné k tomuto Gcelu implementovanymi (resp.
pofizenymi) softwarovymi prostiedky.

Celkové feSeni, resp. funkce zavadéné z hlediska potieb trovni fizeni nad jednotlivymi dil¢imi oblastmi, je
implementovano pomoci nastroje zvlasté vyvinutého pro ucely integrovani informace z heterogennich
zdroju dat, pro jejich vizualizaci, zpracovani a archivaci.

V celém zivotnim cyklu fidiciho a informacniho systému ma mimotadny vliv jeho architektura a to jak
architektura "vertikalni" (Clenéni od uUrovni fizeni a méteni, PLC, dispecerska uroven ¢ili vizualizace
technologie, uroven operativniho fizeni ¢ili vizualizace vSech dat), tak architektura "horizontalni"
(dekompozice do aplikacné a logicky uzavienych samostatnych subsystémi a jejich distribuovana
organizace na jednotlivych vertikalnich tirovnich).

Mimotadnou roli v néavrhu architektury hraje koncept tzv. zapouzdieni. Umoziuje izolovat prvky
subsystému, které¢ je nutné ochranit pfed nezddoucimi externimi zdsahy a soucasné i definovat rozhrani
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predstavujici nastroje dovolené manipulace se systémem. Ma to pozitivni vliv na bezpecnost i
udrzovatelnost systému a snizuje to pripadné problémy pii hledani zavad.

e Je dllezité dimenzovat systém s pfiméfenymi rezervami. Lze pfedpokladat, ze po uvedeni systému do chodu
budou nasledovat pozadavky na jeho rozvoj resp. Gpravu podle pozadavki uzivatele na zékladé zkusSenosti
s jeho pouzivanim. Tyto pozadavky mohou mit pro systém casto vét$i vyznam, nez nékteré pivodné
navrzené funkce a vlastnosti. Systém musi umoznit jejich ptirozenou realizaci.

e  Moznost konfigurovatelnosti pohledti na stav systému individualnim uzivatelem umoziuje jeho efektivni a
individualizované pojimané vyuziti.

e Pro trvaly rozvoj systému je dilezitd i otevienost spodnich urovni feSeni, pii dodrzeni pravidel o
bezpecnosti interakce a pristupu ke zde monitorovanym tdajim.

e Otevienost rychle se rozvijejicim novym technologiim umoziuje systému pietrvat delsi casové obdobi bez
nutnosti vét§ich zmén v koncepci jeho rozvoje a vyuzivani.

Ideovy navrh vizualiza¢niho systému

Integrovany informacni systém pro sbér, analyzu a vizualizaci dat z vice heterogennich zdroju je
postaven na myslence datového skladu a internetovskych technologii. Jeho ukolem je zpracovavat data z
libovolného poctu rozdilnych technologickych celki, které jsou umistény na rtiznych mistech v rdmci podniku.
Ideové schéma je na obr. 2 [7].
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Obr. 2: Ideové schéma vizualizacniho systému

Hierarchicky se jedna o nadfazenou vrstvu softwaru, ktera se nepodili na pfimém technickém fizeni
technologii, ale na vyhodnocovani vztahli mezi technologiemi. Zakladnim principem je centralizace dat
ziskavanych z ruznych zdroju, jejich zpracovani na jednom misté a distribuovani v poZadované formé
uzivateli. Zdroje dat mohou byt ulozeny na riznych datovych serverech nebo technologickych (velinovych)
vizualizacnich pocitacich, které archivuji data pfislusné technologie nebo provozu a jsou pfistupné pocitacovou
siti.

Transport zdrojovych dat zajistuji specialni pocitate nazyvané datové pumpy. Obecné mohou
technologické systémy produkovat rizné objemy dat se specifickymi formaty ulozeni a taktéz disponovat
rtiznym rozhranim. Ukolem datové pumpy je zajistovat spojeni s provoznimi poéitadi. Data se zde nagitaji,
verifikuji a archivuji pro pfipad necekané poruchy. Datova pumpa méni format a strukturu pfichozich dat na
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format vyzadovany datovym skladem a nasledné takto upravend data do datového skladu transportuje
pocitaovou siti. Protoze datova pumpa cely proces opakuje, 1ze pouzit pfedstavy pumpovani dat z provozu na
centralni pocitac.

Datovy sklad je zde pocitacovy server, na kterém je ulozena specialné koncipovana databaze spolu s
aplika¢nimi programy pro jeji chod. Vstupni modul datového skladu pfijima data zasilana datovou pumpou a
fadi je do databaze. Pfijaté udaje jsou vSak rovnéz zpracovany podle pozadovaného predpisu, ktery muze byt
jedine¢ny pro kazdy vstupni tdaj. Toto zpracovani se nazyva agregaci tidaje a je popsano agregacéni funkci.
Agregacni funkci muze byt napf. hodinovy primér udaje, sménovy pramér, nejvyssi hodnota za hodinu,
vysledek z vypoétu podle vzorce apod. Agregaéni funkce miize byt pro kazdy vstup jind. Udaje v datovém
skladu jsou posléze archivovany. Pfipadné zmény v zadani jsou umoznény nékolika editacnimi okny. Na serveru
datového skladu je rovnéz spustén program www server. Ten umoziuje vlastni komunikaci s uzivatelem pomoci
HTML dokument.

vvvvvv

ptichdzi do styku [3]. Komunikace uzivatele se systémem je jednoducha. Je zalozena na internetovském
prohlizeci, pomoci kterého si uzivatel nacte z datového skladu Gvodni obrazovku. Podobné jako na Internetu i
zde mu dokument nabizi rizné volby a moznosti. Uzivateli jsou tak k dispozici data z riznych podnikovych
provozd, které jsou do systému pfipojeny. VéEt§inou jsou tato data uz pfedem piedzpracovana, agregovana, coz je
¢ini pro uzivatele zajimavéj$imi z hlediska jejich vypovidaci schopnosti. K jejich zobrazeni slouzi jednotlivé
nastroje jako napf.tabulky, grafy, trendové zavislosti, technologicky snimek apod. Dulezitou vlastnosti je, ze
uZivatel ma k dispozici udaje z riznych provozi soucasné, coz mu umoziuje je vzajemné porovnavat nebo
hledat mezi nimi neznamé vazby, jez diky oddélenému chodu provoznich pocitacti nebyly zietelné.

Data pochazejici z riznych informacnich zdrojii a prezentovana uzivateli mohou mit multimedialni
charakter. Vystupy z aplikaci jsou pfedstavovany ve form¢ grafiky, zvuku, nejriznéjsich animaci, videa apod.
Multimedia oteviraji nové moznosti v pfijimani informaci. Ztélesiiuji novy typ rozhrani aplikace umoziujici
rychlou a srozumitelnou komunikaci uzivatele s poc¢itacem.

Dulezitou soucasti vizualiza¢niho systému je subsystém registrujici poruchy, zavady a mimotadné
stavy. Umoznuje provazani udalosti s trendy. Trendy zobrazuji analogové veliiny piislusné technologické
udalosti a zaroven k nim pfifazeny digitalni vstup provazany ¢asovym ohodnocenim. Lze tedy identifikovat typ
udalosti, prub¢eh veli¢in i stav vykonané akce v jistém ¢asovém okamziku.

Specializovany software, na bazi technik pro dolovani dat, dokaze prohledavat shromazdéné udaje a
hledat typické kombinace poruch a mimotadnych stavii. Timto vyhledavanim typickych vzori udalosti pomaha
provoznimu dispecerovi pfi odstrafiovani poruch a zavad a také i k jejich urcité predikci. Systém soucasné
umoziuje vedeni dokumentace o pfijatych opatfenich k odstranéni poruch, zavad, ¢asovy postup apod.

Systém mutize mit vystup jednoduchych zprav na pager, mobil nebo e-mail a taktéz mtize disponovat
hlasovym vystupem - hlasovymi vystrahami z pocitace. Piedpokladem téchto funkci je existence specializované
databaze pro vystrahy, akustickd hlaseni a podptrné systémy, ktera je uloZzena na samostatném pocitaci.

Sbér dat se fesi prostrednictvim datovych pump, jejichz vystupy proudi do ¢asti databaze urcené pro
tento subsystém. Pro odstranovani poruch slouzi sada nastroju, které dispecerovi pomohou ve hledani pficiny
poruchy a v nalezeni opatieni k odstranéni poruchy.

Ke kazdému typu poruchy se asociuje zvolena mnoZina vstupi, jejichZ hodnoty mohou byt s
konkrétni poruchou ve vztahu pficina - nasledek. V ptipadé potieby je mozno soubor poruchovych hlaseni
zobrazit na obrazovce. Kliknutim mysi na zvolené chybové hlaseni je mozno vyvolat automatické zobrazeni
pribéhu asociovanych vstupti v ¢asovém intervalu odpovidajicim dob¢ vyskytu poruchy a nasledn¢ interaktivné
listovat zobrazenym seznamem v ¢ase vpred i vzad.

Pokud jiz v databazi budou uloZeny udaje o stejném typu poruchy vzhledem k té, kterd prave vyvstala,
je mozné informaci o pfedchozi poruse vyvolat ve zvlastnim okné, aby se daly porovnat detailnéjsi podrobnosti.
Kazd4 porucha by méla byt doprovazena navodem, popisujicim jakd opatfeni je mozno pouzit pro jeji
odstranéni. Opatieni mohou mit obecny charakter nebo budou vyuzivat jiz existujicich informaci ulozenych v
databazi tykajicich se feseni pfipadt konkrétnich, jiz diive se vyskytnuvsich poruch.

Zavér

Mnohorozmérna, slozité strukturovana data, snimand z technologickych procesti, jsou bohatym zdrojem
informaci, které je mozno vyuzit na podporu efektivniho fizeni téchto technologii. Zkvalitnéni rozhodovaciho
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procesu pfindsi vyuzivani novych, inteligentnich analytickych néstrojii, které jsou schopny pracovat nad
velkoobjemovymi soubory dat, umoziuji praci s riznymi datovymi typy, ale pfedev§im se snazi postihnout
skryté zavislosti mezi zkoumanymi daty. Maximalni ucinnost téchto nastroji je podporovana vznikem
specializovanych databazi, datovych skladi. Vysledky analyz jsou uzivateli predkladany v nazorné, srozumitelné
podobé¢ prostiednictvim vizualiza¢niho systému, ktery pracuje nad datovym skladem.
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Summary

By the recent years development it has been outlined that a highly quality information following from
technological process and its knowledge represent a prerequisite for efficient management. It is obvious it is
necessary create a virtual environment which would be capable to provide basic means for identification and
evaluation of all factors which could affect technological process and to make use of analytical results within
framework of operator and dispatcher control and managements activities. The existing development of
information technologies has opened the way for new interesting possibilities of collecting, saving and
visualization of data in an industrial environment. Huge amounts of data from various technological units and of
various forms and structures have provoked rise of specialized databases called data warehouse which has
enabled to save historical data with various time schedule.

The meaning of the term data warehouse is not understood unambiguously in fact it includes two quite
different views on its architecture. The first of them is represented by philosophy of R. Kimball saying that data
warehouse is a unified entity of datamarts. According to the second view of W. H. Inmon it is featured only as
one central data warehouse.

According to W. H. Inmon meaning of central Data warehouse it is an integrated, subject oriented, no
subject changes time variable collection of detailed data. The integration means that data which are saved by
central data warehouse can come from more operational systems. The subject orientation defines a certain term
apparatus for the range of data which are saved in data warehouse their mutual relations and breakdown. The
capability of data warehouse not to be subject to changes is connected with the fact that not all changes which
have occurred during a day are caught in data warehouse, but only the final ones, i.e. at a certain defined moment
when such data are to be entered from operation systems into data warehouse. Thus data are stored in time
snapshots and a sequence changing in time, i.e. data history, is created by them.

Each data warehouse has got its own architecture so that always specific tools are applied for its building
up. This is a matter of normalized or non-normalized entity-relationship data model or multidimensional model

LR INNT CEINT3

with special data storage scheme called “star”, “snow flake”, “galaxy”.

Data does not feed into data warehouse but they enter from operational systems or external sources. Data
warehouse filling ensure so-called primary entering processes.

The possibility to utilize effectively data that are saved in data warehouse is conditioned by existence of
special analytical tools. The basic prerequisite is their capability to work on huge amount of data, to work on
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various types of data, capability application in case not completely defined problem and last not least a wide
spectrum of analytical methods.

Data Mining is the most important technique for data analyse based on inductive and machine learning,
statistic methods, neural networks, genetic algorithms and so on. This is a process on searching for patterns in
data through models. There are two model types according to nature of the problem given. Descriptive model
describes patterns and existing relationship in data, prediction type of model make use of patterns found in data
for prediction of future development.

An integral part of data warehouse is visualization system. Its task is to submit end user the results of
analyses with well arranged and understandable form.

Recenzent: Prof. Ing. Jaroslav Balaté, DrSc., Univerzita Tomase Bati ve Zliné
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