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ZOZNAM SKRATIEK

Skratka Vyznam

ACID Atomicita, konzistentnost, izoldcia a trvacnost (Atomicity, Consistency, Isolation, and
Durability)

API Aplikacné programovacie rozhranie (Application Programming Interface)

CIP Centralna integracna platforma

cMmuU Centralny model Gdajov

csv comma-separated values

DB Databaza

EDIW Eurdpska digitalna periazenka s identitou (European Digital Identity Wallet)

elD Elektronicka identita

elDAS Nariadenie Eurdpskej unie €. 910/2014 o elektronickej identifikacii a ddveryhodnych

sluzbach pre elektronické transakcie na vnatornom eurépskom trhu.

ELT Extract, load, transform

ESB Enterprise Service Bus

ETL Extract, transform, load

EU Eurdpska unia

GDPR Vseobecné nariadenie o ochrane osobnych Gdajov (General Data Protection Regulation)
GIS Geograficky informacny systém

HTML HyperText Markup Language

iPaaS Integration Platform as a Service

IS CSRU Informacny systém centralnej spravy referencnych udajov
ISVS Informacny systém verejnej spravy

JSON JavaScript Object Notation

JSON-LD JSON pre linkované udaje (JSON for Linking Data)

KAV Konsolidovana analyticka vrstva

MIRRI SR Ministerstvo investicii, regiondlneho rozvoja a informatizacie
MOuU ManazZment osobnych tdajov

MV SR Ministerstvo vnutra SR

OLAP Online analytické spracovanie (Online analytical processing)
OVM Orgdn verejnej moci
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PIMS
RDF
SDG
saL
TSDB
RDBMS
URI

VC
W3C

XML
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Systémy na spravu osobnych informacii (Personal Information Management System)
Resource Description Framework

Jednotna digitalna brana (Single Digital Gateway)

Structured Query Language

Databaza pre ¢asové rady (time-series database)

Systém na manazment relac¢nych databaz (Relational database management system)
Jednotny referencovatelny identifikator

Overitelné poverenia (Verifiable Credentials)

World Wide Web Consortium

Extensible Markup Language
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1 Manazérske zhrnutie

Tento dokument o koncepte pre zavadzanie analytického spracovania Udajov do praxe sa venuje:

— aktualizacii priruciek a navodov pre pripady pouZzitia vyuZivanie udajov,

— zhodnoteniu projektov zavddzania vyuZivania udajov,

— planovaniu zavadzania vyuZivania udajov,

— odporucaniam pririeSeni problémov,

— vyhodnoteniu pouceni.
Pri vypracovani tohto dokumentu sme zhodnotili sucasny stav projektov (KAV a dopytové projekty pre
ZlepsSenie vyuZivania Udajov verejnej spravy) a navrhli sme plan dalSieho zlepSenia vyuZivania Udajov:

— vo vztahu k dostupnym tdajom a nastrojom v KAV,

— vo vztahu k potrebdm datovej transformacie pre vybrané institucie.
V dokumente navrhujeme aj reviziu opera¢ného modelu aktualneho KAV v rozsahu prevadzky, roli a
dalSieho rozsirovania KAV. V sulade s navrhovanou datovou a analytickou vrstvou sme vytvorili ndvod
ako modelovat a popisovat data a analytické aplikacie, ktoré budd zavadzané do KAV. Tento navod je
detailne popisany v dokumente 1.3.2 Usmernenia pre zrozumitelné zdokumentovanie datovych

Struktdr, procesov tvorby dat, Statistickych metodoldgii (ak boli pouzité), datovych zdrojov, kontextov a
dalSie aspekty popisu dat).

Pouzitelnost nastrojov bola zanalyzovand pre konkrétne role a aktérov. Specifikovali sme pristupovu
politiku s pripadmi pouZitia pre nasledujuce role:

— administrator,

— datovy architekt,

— biznis analytik,

— vyvojar,

— koncovy pouzivatel,

analytické jednotky/ rezorty.

Definovali sa principy pre KAV, aby boli institlcie motivované spolupracovat a aby sa datova a analyticka
vrstva dala flexibilne rozvijat, ¢o znamen3, Ze:

— Udaje sa zdielaju na jedno centralne miesto,

Udaje sa zbieraju pre analytické ucely (pripady pouZitia ziskanych internych a externych udajov),

dokumentuju sa prinosy, preco spolupracovat a zapajat sa do datovej transformacie,

vytvaraju sa dostupné ndvody a praktické aplikacie.
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2 Uvod

Konsolidovana analyticka vrstva ma za ciel podporit nielen st¢asnd, ale aj budtcu generaciu analytikov
a datovych vedcov pre verejny sektor, ktord bude vyuzivat dostupné data pre lepsie rozhodnutia
a hodnotenia nasledkov tychto rozhodnuti vo verejnom sektore. Preto musi technologicky ,,stack” KAV
byt ¢o najviac odolny voéi budicim zmenam, musi pocitat s réznorodostou spracovavanych dat,
analytickych a vizualizaénych nastrojov pre r6zne typy pripadov pouZitia a v neposlednom rade nesmie
vytvorit takzvany ,vendor-lockin“.

Moderné organizacie uz bezne vyuzivaju multi-cloudové prostredie, aby naplnili svoje biznis poZiadavky
a poziadavky na lokality a nacasovanie, a tieZ v neposlednom rade aj na predidenie vendor-lockin®
Vymenit dodavatela je bolestivé, pokial jedno riesenie dominuje v datovej infrastruktire organizacie. Je
spojené s migraciou obrovského mnozstva dat do nového systému, pricom nemozno dopredu zarudit,
e nové riedenie bude spifiat vietky poziadavky. Preto je vymena dodavatela spravidla oznaovana ako
riskantna. Monolitické rieSenia ¢asto vyZaduju vysoku prvotnu investiciu z pohladu ¢asu a financii, co
prispieva k mentalite utopenych ndkladov a odmietaniu implementacie nového, vhodnejSieho riesenia.
Preto modularne rieSenia zdsadne ulahéuju rozhodovanie o aktualizacii nastrojov na pracu s datami a
vyrazne zjednodusuju proces ndkupu. Preto je vhodné vyberat si takych dodavatelov, ktory podporuju
open-source technoldgie (hlbsie zddévodnenie tejto stratégie vysvetluje spolo¢nost Netflix tu). Dalsou
vyhodou open source rieseni je, Ze okolo nich spravidla funguje Ziva a pocetna skupina pouzivatelov,
vdaka éomu je lahsie najst odbornikov so skiisenostami s takymto rieSenim.

Komunitu analytikov a datovych vedcov treba podporovat v neustalom rozvoji ich technickych, ale aj
makkych zrucnosti, aby vedeli ¢o najlepsie vykonavat svoju pracu. V nasledujicej tabulke st zhrnuté
technické zrucnosti, ktoré su uz roky na vrchole zoznamu poZiadaviek mnohych zamestnavatelov
a vzdelavacich institdcii. K makkym zruénostiam patria:

m  Komunikdcia — vacsina analytickych pozicii si vyzaduje excelentné komunikacné zrucnosti. Datovy
vedec musi porozumiet biznis poZiadavkam alebo problému, vyZiadat si dodatoéné informacie
a data od zucastnenych stran a komunikovat zasadné zistenia.

m ,Storytelling” — Statistické vypocty su zbytoéné, pokial dalie timy ich nevedia vyuzit vo svojich
procesoch a rozhodnutiach. Z tohto dévodu treba vediet tieto vysledky tymto timom predat cez
putavy pribeh, ktory je kratky, k veci a ktory poskytuje uzito¢né zhrnutie a zrozumitelné vizualizacie.

m  Spolupraca- prenédjdenie rieseni komplexnych problémov je potrebné spolupracovat s réznorodymi
timami, pochopit ich potreby a zapracovat ich vstupy. Pri datovej analyze sa tiez o¢akava schopnost
spolupracovat s datovymi architektmi a vyvojarmi.

m Ucenie sa — oblast datovej analyzy sa neustale a dynamicky vyvija, preto zakladom Uspechu je
neustale sa vzdelavat a mat chut skusat nové pristupy a technoldgie.

Tabul'ka 1: Potrebné technické zrucnosti datovych analytikov

Kategoria Zruénost Popis
Programovacie | Python Python je momentdlne najpopuldrnejsi a najprisposobivejsi
jazyky programovaci jazyk v oblasti datovej vedy. Dokaze pokryt vSetko

od dolovania dat aZ po vyvoj webovych strdnok a prevadzku
embeddovanych systémov v jednom unifikovanom jazyku.
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Kategoria

Zruénost

Popis

R

R je softvérovy balik s programovacim jazykom R uréeny pre
spracovanie dat, vypocty a grafické znazornenie dat a vysledkov.
Vdaka réznym knizniciam sa daju jednoducho implementovat
algoritmy strojového ucenia ako aj rézne dalSie Statistické
a grafické pristupy k analyze dat.

Ukladanie a
spracovanie dat

Hadoop
platforma

Hadoop platforma predstavuje balik open-source nastrojov,
ktoré umoznuju datovym vedcom spracovavat obrovské
datasety velkych dat cez klastre pocitacov s vyuzitim
jednoduchych programovacich metéd. To je potrebné hlavne
vtedy, ked objem dat je vacsi ako kapacita systémovej pamate.

SQL databazy

SQL databazy asuvisiaci programovaci jazyk SQL, ktory sa
vyuzZiva na manaZovanie a analyzu cennych dat uloZenych
v relacnych databazach, v ktorych maju ddtové body svoj jasne
definovany model cez vzajomné vztahy.

NoSQL
databazy

NoSQL databdzy — ide o ukladanie, manaZovanie a analyzu dat,
ktoré nemaju relacnd Struktdru. Ide napriklad o priestorové
udaje alebo grafové udaje, ¢i textové datasety.

Algoritmy pre
dolovanie dat

Ide o algoritmy napriklad strojového ucenia, ktoré dokdazu
spracovat obrovské mnozstva dat. Cielom tohto spracovania
mbze byt napriklad analyza klastrov, odlahlych hodnét, vzorcov
¢i klasifikacia. Mnohé z tychto algoritmov mozno pouzit aj na
predpoved vystupnej premennej u nového, nepozorovaného
datového bodu. Strojové uéenie moze byt's ,,ucitelom” alebo bez
(,supervised”alebo ,unsupervised”), podla toho, ¢i su dostupné
oznacené data na trénovanie algoritmu.

Vizualizacia dat

Ide o grafické zobrazenie dat avysledkov analyz cez vizudlne
komponenty ako grafy, mapy, grafiky, infografiky a podobne.
Tato zruénost spadd medzi technickd analyzu a schopnost
vizudlne komunikovat s koncovymi uZivatelmi. Datova
vizualizacia je kl'i¢ova hlavne v oblasti velkych dat na to, aby sa
im dalo lepsie porozumiet a ndjst v nich uZito¢né informacie
a znalosti. Na datovu vizualizaciu existuju okrem kniznic priamo
pre Python alebo R aj mnohé dalSie nastroje s intuitivnym
pouzivatelskym rozhranim.

V praxi datovej vedy a analytiky spravidla ziskavanie surovych dat z r6znych zdrojov a ich priprava na
to, aby sa dali vyuzivat v datovych modeloch, predstavuje az 80 percent prace. Prave tuto pracu ma
ulahc¢it moderna a flexibilnd konsolidovana analytickd vrstva. Tie najuZitocnejSie vrstvy - ,stacky
umoziuju organizaciam uzivat vyhody rychlo sa vyvijajucich technoldgii a pridavat najlepSie rieSenia na
trhu pre zber, transforméaciu a analyzu dat bez toho, aby na to bolo nevyhnutné alokovat vela ¢asu
a financii. Budovanie takéhoto ,stacku” vSsak v mnohych organizacidch narazi na bariéry vytvorené
monolitickymi, zastaranymi aplikaciami a nemodernou IT architektirou.

KPMG
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Moderny ,stack” pre analyzu Udajov je vytvoreny desiatkami nastrojov a aplikdcii, ktoré pracuju
v harmonii a pomahaju timom ziskat rychlejsie znalosti obsiahnuté v historickych Gdajoch. Kazdy
komponent takejto IT architektiry musi byt dostatocne flexibilny, aby ho bolo moiné odstranit
nezavisle od ostatnych komponentov, azaroveri dostatoéne robustny, aby dokazal prispiet
k odpovediam na komplexné otazky. Tymto principom mozno dosiahnut neustale zlepSovanie za
dostupné naklady pri vysokej spokojnosti zamestnancov.

V modernom, flexibilnom datovom ,stacku” musia byt data pristupné celej $kale r6znych nastrojov,
preto musia byt centrdlne spravované v databazach a vymena jedného nastroja za iny by nemala
sposobit Ziadne komplikacie. Data su preto transformované podla definovaného datového modelu este
predtym, ako sa nahraju do akéhokolvek konkrétneho ndstroja na ich analyzu. Jednym zo spdsobov, ako
to dosiahnut, je pouZivat nastroje ako dbt!, ktoré umoZriuju transformaciu dét (teda len , T“ East beZnych
ETL nastrojov), priamo v datovom sklade alebo v databazach, a to len pisanim skriptov. Cielom je
zachovat datovu kvalitu bez ohladu na to, aky nastroj bude zo ,,stacku” odstraneny.

Prostredie KAV vsak musi byt privetivé a uZito¢né aj pre dalsie role:
m administrator, ktory musi mat k dispozicii efektivne néstroje na administraciu riesenia,

m datovy architekt, ktory zaznamenava datové modely aschémy vdatovom kataldgu, definuje
transformdcie s pomocou datovych analytikov a datové toky,

m biznis analytik, ktory spravidla potrebuje analytické nastroje bez potreby skriptovania
a programovania.

m vyvojar, ktory zabezpecuje predovsetkym integricie a transformacie dat a datové toky podla
poziadaviek datového architekta. Videdlnom pripade sa vsetky tieto oblasti daju robit aj
v pouzivatelskom rozhrani bez potreby programatorskych zruc¢nosti, a tym padom ich moze robit aj
datovy analytik a/alebo datovy architekt.

m koncovy pouZivatel, ktory musi mat k dispozicii interaktivne a zrozumitelné vizualizacie vysledkov
datovych analyz.

1 Zdroj: https://www.getdbt.com/ , Datum referencie: 28.04.2021
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3 Analyza a dizajn pre KAV 2.0 v oblasti integracie
analytickych nastrojov

Prva faza KAV sa zameriava predovsetkym na tradi¢né zdroje dat, ktorymi s administrativne zdroje.
Spravidla ide o relacné data, ktoré nie su povaZzované za velké (,big data“). Rozvoj KAV 2.0 by vsak mal
zabezpedit aj moznost spracovavat nové zdroje velkych dat, ktorymi si napriklad socidlne siete,
senzorové ¢i telekomunikaéné siete, a to aj v takmer redlnom Case. Len tak mozno dosiahnut datami
riadeny $tat, ktory sa dokaze rozhodovat na zaklade objektivnych dékazov ako moderné podniky.

3.1 Prehlad typov dat spracovavanych v KAV 2.0

Réznorodost datovych typov potrebnych pre pokrodilé analyzy dat zapricifiuje, Ze prostredie KAV 2.0
musi byt multi-databdzové, aby rézne datové typy boli efektivhe uloZené vo vhodnej databaze
a pripravené pre dalSie spracovanie a analyzu. V nasledujicom texte sa budeme venovat datovym
typom z pohladu dolovania dat a datove] vedy. Popisované typy dat sa vyskytuju aj vo forme velkych
dat. Zo spominaného pohladu existuju dva typy dat réznej zloZitosti:

1. Data bez zavislosti (Nondependency-oriented Data): Zvycajne sa to tyka jednoduchych typov dat,
ako su viacrozmerné data alebo textové data. Tieto typy dat su najjednoduchsie a najcastejSie sa
s nimi stretdvame. V tychto pripadoch zdznamy udajov nemaju Ziadne Specifikované zavislosti
medzi Udajovymi polozkami alebo atribdtmi (premennymi). Prikladom je subor zdznamov o
jednotlivcoch, ktoré obsahuju ich vek, pohlavie a postové smerové Cislo.

2. Data so zavislostami (Dependency-oriented Data): V tychto pripadoch mézu medzi Udajovymi
polozkami existovat implicitné alebo explicitné vztahy. Napriklad dataset socidlnej siete obsahuje
mnozinu uzlov, ktoré st navzajom spojené mnozinou hran (vztahov). Na druhej strane ¢asové rady
obsahuju implicitné zavislosti.

Vo vseobecnosti Udaje so zavislostami st naro¢nejsie z dévodu zloZitosti sposobenej uz existujucimi
vztahmi medzi ddajovymi polozkami.

3.1.1 Data bez zavislosti (,Nondependency-oriented data“)

Tato forma dat je najjednoduchsia a zvy€ajne sa vztahuje na viacrozmerné data. Tieto data zvyéajne
obsahuju mnozinu zaznamov. Zaznam sa tiez oznacuje ako datovy bod, inStancia, priklad, transakcia,
entita, objekt alebo vektor vstupnych premennych v zavislosti od daného pripadu pouzitia. Kazdy
zaznam obsahuje mnozinu poli, ktoré sa tiez oznacuju ako vstupné premenné, dimenzie charakteristické
znaky. Tieto polia popisuju rézne vlastnosti daného zaznamu. Ako priklad uvadzame subor
demografickych Udajov zndzorneny v tabulke nizSie. Tu su ilustrované demografické vlastnosti
jednotlivca, ako je vek, pohlavie a postové smerové &islo (PSC).
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Tabulka 2: Ukazka viacrozmerného datasetu

John S.
Mayona L.
Sayani L.
Jack M.
Wei L.

45
31
11
56
63

M 811 09
K 04013
K 84117
M 974 01
M 01109

Nasledujuca tabulka sumarizuje konkrétnejSie typy dat v tejto skupine.

Tabul'ka 3: Prehlad konkrétnych typov dat bez zavislosti

Typ daru bez zavislosti

Popis

Kvantitativne
viacrozmerné data

Kategorické data a data o
zmieSanych atribatoch

Binarne a mnoZinové data

KPMG

Ide o viacrozmerné data, v ktorych su Cisto Ciselné premenné. Atributy v tabulke
(Tabulka 2) st dvoch réznych typov. Vekové pole ma hodnoty, ktoré s &iselné v
tom zmysle, Ze maju prirodzené usporiadanie. Takéto atributy sa oznacuju ako
spojité, Ciselné alebo kvantitativne. Tento podtyp je obzvlast vhodny na
analytické spracovanie, pretoze zo Statistického hladiska je ovela jednoduchsie
pracovat s kvantitativnymi adajmi.

Mnoho datovych stborov v realnych aplikaciach méze obsahovat kategorické
atributy, ktoré preberaju diskrétne neusporiadané hodnoty. Napriklad v tabulke
(Tabulka 2) maju atribdty ako pohlavie a PSC diskrétne hodnoty bez
prirodzeného usporiadania medzi nimi. V pripade dat o zmieSanych atribdtoch
existuje kombinacia kategorickych a ¢iselnych atribttov. Uplné data v tabulke
(Tabulka 2) sa povaZuju za data so zmieSanymi atribitmi, pretoZe obsahuju
Ciselné aj kategorické atributy.

Atribat zodpovedajuci pohlaviu je Specialny, pretoze je kategoricky, ale iba s
dvoma moznymi hodnotami. V takychto pripadoch je moziné uloZit umelé
usporiadanie medzi tymito hodnotami a pouZit algoritmy uréené pre ¢iselné data
pre tento typ. Toto sa oznaduje ako bindrne data a moZno to povazovat za
Specialny pripad ciselnych alebo kategorickych dat. Binarne data tvoria "most" na
transformaciu Ciselnych alebo kategorickych atributov do spolo¢ného formatu,
ktory je vhodny na spracovanie v mnohych pripadoch pouZitia.

Bindrne data moino povazovat za Specidlny pripad bud viacrozmernych
kategorickych dat, alebo viacrozmernych kvantitativnych dat. Ide o Specialny
pripad viacrozmernych kategorickych dat, v ktorych kazdy kategoricky atribut
méze mat jednu z najviac dvoch samostatnych hodnot. Je to tiez Specidlny pripad
viacrozmernych kvantitativnych dat, pretoZze medzi tymito dvoma hodnotami
existuje poradie. Hodnota 1 znamena, Ze prvok by mal byt zahrnuty do mnoZiny.
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Textové data je mozné zobrazit bud ako retazec, alebo ako viacrozmerné data v
zavislosti od toho, ako su reprezentované. Vo svojej surovej forme textovy
dokument zodpoveda retazcu, ¢o je typ dat so zdvislostou. Kazdy retazec je
postupnost znakov (alebo slov) zodpovedajicich dokumentu. Textové dokumenty
sU vsak zriedka reprezentované ako retazce, pretoZe je tazké priamo vyuZivat
poradie medzi slovami efektivnym spésobom pre rozsiahle aplikacie.

V praxi sa pouZiva vektorovo-priestorova reprezentdcia, kde sa na analyzu
pouzivaju frekvencie slov v dokumente. V tomto zobrazeni sa teda straca presné
usporiadanie slov. Tieto frekvencie slov sa zvy€ajne normalizuju Statistikami, ako
je dizka dokumentu alebo frekvencie jednotlivych slov v zbierke. Slova sa niekedy
oznacuju aj ako terminy. Zodpovedajlca datova matica n x d pre zbierku textu s
n dokumentmi a terminmi d sa oznacuje ako matica terminov dokumentu
(,document-term matrix“).

Ak suU textové data reprezentované vo forme vektorového priestoru, mozu sa
povazovat za viacrozmerné kvantitativne data, ak atribity zodpovedaji slovam a
hodnoty zodpovedaju frekvenciam tychto atributov. Tento druh kvantitativnych
dat je vSak Specidlny, pretoze vacsina atributov ma nulové hodnoty a len niekolko
atribitov ma nenulové hodnoty. Tento jav sa oznauje ako riedkost dat
(,,sparsity”).

3.1.2 Data so zavislostami (,Dependency-oriented data“)

Moze existovat niekolko typov zavislosti, ktoré mézu byt implicitné alebo explicitné:

1. Implicitné zavislosti: V tomto pripade zavislosti medzi udajovymi polozkami nie su vyslovne
Specifikované, ale je zname, Ze "typicky" existuju v danej doméne. Napriklad po sebe iduce
hodnoty teploty zhromazdené senzorom budul pravdepodobne navzajom velmi podobné. Preto,
ak sa hodnota teploty zaznamenand senzorom v uréitom case vyrazne liSi od hodnoty
zaznamenanej v nasledujucom okamihu, potom je to mimoriadne nezvycajné atreba to
zanalyzovat. Tam je odliSnost oproti viacrozmernym datasetom, v ktorych sa s kazdym datovym
zaznamom zaobchddza ako s nezavislou entitou.

2. Explicitné zavislosti: Zvycajne sa to tyka grafu alebo sietovych tdajov, v ktorych sa hrany pouzivaju
na urcenie explicitnych vztahov. Grafy su velmi silnou abstrakciou, ktord sa casto pouZiva ako
prechodna reprezentacia na rieSenie problémov prianalyze dat v kontexte inych typov dat.

Nasledujuca tabulka sumarizuje konkrétnejsSie typy dat v tejto skupine.

Tabulka 4: Prehl'ad konkrétnych typov dat so zavislostami

Typ dat so zavislostami

Popis

Data casovych radov

Data Casovych radov obsahuju hodnoty, ktoré sa zvycajne generuju kontinudlnym
meranim v case. Napriklad environmentdlny senzor bude nepretrzite merat
teplotu. Takéto data maju zvyéajne implicitné zavislosti zabudované do hodnd6t
prijatych v priebehu €asu. Napriklad susedné hodnoty zaznamenané snimacom
teploty sa budu zvycajne v priebehu ¢asu plynulo menit.
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Typ dat so zavislostami

Popis

Diskrétne sekvencie
retazce

Priestorové data

a

Povaha Casovej zavislosti sa moZe v zdvislosti od pripadu pouZitia vyrazne lisit.
Napriklad niektoré formy dat zo snimacov moézu vykazovat periodické vzorce
meraného atribitu v priebehu c¢asu. Dolezitym aspektom dolovania ¢asovych
radov je extrakcia takychto zavislosti v datach. Na formalizaciu otazky zavislosti
spOsobenych ¢asovou koreldciou su atributy rozdelené do dvoch typov:

1. Kontextové atributy: Toto su atriblty, ktoré definuju kontext, na zaklade
ktorého sa implicitné zavislosti vyskytuju v datach. Napriklad v pripade dat
zo snimacov sa za kontextovy atribit moze povazovat ¢asova peciatka, pri
ktorej sa hodnota merania od¢itala. Iné typy dat mézu mat viac ako jeden
kontextovy atribut.

2. Atributy sprdvania: Atribdty spravania predstavuju hodnoty, ktoré sa
meraju v konkrétnom kontexte. Pri priklade senzora je teplota hodnotou
atribdtu spravania. Je mozné mat viac ako jeden atribdt spravania. Ak
napriklad viaceré senzory zaznamenavaju ddata pri synchronizovanych
Casovych peciatkach, vysledkom je viacrozmerny dataset ¢asovych radov.

Kontextové atributy maja zvycajne silny vplyv na zavislosti medzi hodnotami
atribUtov sprdvania v datach. Data ¢asovych radov su relativne bezné v mnohych
senzorovych aplikaciach, prognézach a analyzach finanéného trhu.

Diskrétne sekvencie moino povazovat za kategoricki analdgiu dat ¢asovych
radov. Rovnako ako v pripade dat Casovych radov je kontextovym atribdtom
Casova peciatka alebo index pozicie v poradi. Atribut spravania je kategoricka
hodnota, preto su diskrétne sekvencné data definované podobnym sp6sobom
ako data casovych radov.

Napriklad postupnost webovych pristupov, v ktorych sa pre 100 rdznych
pristupov zhromaZduje adresa webovej stranky a pévodna IP adresa Ziadosti. To
predstavuje diskrétnu postupnost dizky n = 100 a dimenzionality d = 2. Obzvlaét
Castym pripadom v sekvenc¢nych datach je jednorozmerny scenar, v ktorom
hodnota d je 1. Takéto sekvencné data sa tieZ oznacuju ako retazce.

Jednou z dolezZitych obmien je pripad, ked sekvencia neobsahuje kategorické
atributy, ale mnozZinu fubovolného poctu neusporiadanych kategorickych hodnot.
Napriklad transakcie v supermarketoch modzu obsahovat postupnost stuborov
poloziek. Kazdy stubor moZe obsahovat lubovolny podet poloZiek. Takéto
sekvencie nie su v skutocnosti viacrozmerné sekvencie, ale su to jednorozmerné
sekvencie, v ktorych je kazdy prvok sekvencie mnoZinou na rozdiel od
jednotkového prvku.

Diskrétne sekvencie su pre algoritmy dolovania Casto narocnejsie, pretoze
nemaju plynuld hodnotovu kontinuitu ako data ¢asovych radov.

V priestorovych datach sa meria mnoho nepriestorovych atribdtov (napriklad
teplota, tlak). Napriklad meteorolégovia casto zhromazduju teploty morskej
hladiny, aby predpovedali vyskyt hurikdnov. V takychto pripadoch priestorové
suradnice zodpovedaju kontextovym atribdtom, zatial ¢o atribdty, ako je teplota,
zodpovedaju atributom spravania. Zvyéajne existuju dva priestorové atributy.
Rovnako ako v pripade dat ¢asovych radov je tiez mozné mat viacero atribltov
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Typ dat so zavislostami

Popis

Casopriestorové data

Sietové a grafové data

spravania. Napriklad pri aplikacii teploty morskej hladiny je mozné merat aj iné
atributy spravania, ako je tlak.

Dolovanie priestorovych dat Uzko suvisi s dolovanim dat v ¢asovych radoch,
pretozZe atributy spravania v najcastejsie Studovanych priestorovych pripadoch
pouzitia su kontinudlne, hoci niektoré pripady pouZitia moézu pouzivat aj
kategorické atributy. Preto sa kontinuita hodndt pozoruje naprie¢ suvislymi
priestorovymi lokalitami, rovnako ako sa pozoruje kontinuita hodndt v suvislych
¢asovych peciatkach v datach ¢asovych radov.

Osobitnou formou priestorovych dat su casopriestorové data, ktoré obsahuju
priestorové aj Casové atributy. Presna povaha dat zavisi aj od toho, ktoré z
atributov su kontextové a ktoré su behavioralne. Dva druhy ¢asopriestorovych dat
sU najbeznejsie:

1. Priestorové aj ¢asové atributy su kontextové: Tento druh udajov mozno
povazovat za priame zovseobecnenie priestorovych aj ¢asovych dat. Tento
druh dat je obzvlast uzito¢ny, ked sa suicasne meria priestorova a ¢asova
dynamika konkrétnych atributov spravania. Napriklad ked je potrebné
merat zmeny teploty povrchu mora v priebehu ¢asu. V takychto pripadoch
je teplota atributom spravania, zatial ¢o priestorové a ¢asové atributy su
kontextové.

2. Casovyatribut je kontextovy, zatial ¢o priestorové atributy st behavioralne:
Tento druh dat moZno tieZ povazovat za data ¢asovych radov. Priestorova
povaha atributov spravania vSak v mnohych scenaroch poskytuje aj lepSiu
interpretovatelnost a cielenej$iu analyzu. Najbeznejsia forma tychto Gdajov
vznika v kontexte analyzy trajektorie.

Treba zdbraznit, Ze akékolvek 2- alebo 3-dimenziondlne data ¢asovych radov
mozno mapovat na trajektdrie. Je to uZitoéna transformacia, pretoze to znamena,
Ze algoritmy dolovania trajektdrie sa mozu pouzit aj pre 2- alebo 3-dimenzionélne
data casovych radov.

Pri sietovych a grafovych datach mézu datové hodnoty zodpovedat uzlom v sieti
(,nodes”), zatial ¢o vztahy medzi ddtovymi hodnotami mbézu zodpovedat hranam
(,edges”) v sieti. V niektorych pripadoch mézu byt atributy priradené k uzlom v
sieti. Aj ked je tieZ mozné priradit atributy k hranam v sieti, je to ovela menej
bezné.

Hrana mdze byt nasmerovana alebo nesmerovana, v zavislosti od daného pripadu
pouzitia. Napriklad webovy graf moZe obsahovat nasmerované hrany
zodpovedajice smerom hypertextovych odkazov medzi strankami, zatial ¢o
priatelstva v socidlnej sieti Facebook si nesmerované.

Niektoré priklady dat, ktoré su znazornené ako grafy, su tieto:

— Webovy graf: Uzly zodpovedaju webovym strankam a hrany zodpovedaju
hypertextovym odkazom. Uzly maju textové atributy zodpovedajuce
obsahu na stranke.

— Socidlne siete: V tomto pripade uzly zodpovedaju aktérom socialnych sieti,
zatial' ¢o hrany zodpovedaju priatelskym vazbam. Uzly mozu mat atributy
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zodpovedajuce obsahu socidlnej stranky. V niektorych Specializovanych
formach socidlnych sieti, ako su e-mailové siete alebo siete chatovacich
aplikacii, mdzu mat hrany obsah, ktory je s nimi spojeny. Tento obsah
zodpoveda komunikacii medzi réznymi uzlami.

Sietové data su velmi vseobecnou reprezentdciou a mozu byt pouZité na riesenie
mnohych pripadov pouZitia zaloZenych na podobnosti s inymi typmi dat.
Napriklad viacrozmerné data mozu byt konvertované na sietové data vytvorenim
uzla pre kazdy zaznam v databdze, ktory predstavuje podobnosti medzi uzlami po
hranach. Takato reprezentacia sa pomerne €asto pouziva v mnohych pripadoch
pouzitia na dolovanie dat zaloZzenych na podobnosti, ako je napriklad analyza
klastrov. Je moZné poutzit algoritmy na detekciu komunit na urcenie klastrov v
sietovych datach a potom ich namapovat spat na viacrozmerné data.

3.2 Prehladu najvhodnejsSich databaz podla datovych typov pre KAV 2.0

3.2.1 Relac¢né databazy pre Strukturované udaje

Tieto databazy vedia ukladat hlavne nasledovné typy dat:

— Kvantitativne viacrozmerné data,

— Kategorické data a ddta o zmiesanych atributoch,
— Binarne a mnoZinové data,

— Diskrétne sekvencie a retazce,

— Data casovych radov (ako vhodna databdza sa javi PostgreSQL, hoci existuju aj Specializované
systémy pre Easové rady(,time-series database (TSDB)“)?),

— Priestorové data (Funkcia geodatabazy je databazova vrstva, ktord je vytvorena nad niekolkymi
roznymi systémami spravy podnikovych databdz. Patria sem Oracle, Microsoft SQL Server, IBM
DB2 a PostgreSQL. PostGIS? je jednou z najzndmejsich a najkomplexnejsich priestorovych databdz.
Je rozirenim open-source databdzy PostgreSQL.).

Systémy na spravu relacnych databaz (,,Relational Database Management Systems (RDBMS)“) vznikli v
70. rokoch 20. storo¢ia na ukladanie udajov vo forme tabuliek s riadkami a stipcami, pri¢om na
vyhladavanie a Udrzbu databdzy sa pouzivaju prikazy jazyka SQL (Structured Query Language). Relacna
databdza je v podstate subor tabuliek, z ktorych kazdd ma schému, ktora pevne definuje atributy a typy
idajov, ktoré sa v nich uchovavaju, ako aj kltuée, ktoré identifikuju konkrétne stipce alebo riadky na

2 Zdroj:  https://medium.com/@ neslinesli93/how-to-efficiently-store-and-query-time-series-data-90313ff0ec20, Datum referencie:
29.03.2023

3 Zdroj: https://postgis.net/, Datum referencie: 29.05.2023

4 Zdroj: https://engage.safe.com/blog/2021/11/7-spatial-databases-enterprise/, Datum referencie: 29.05.2023
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ulahéenie pristupu. Na poli RDBMS kedysi vladli spolo¢nosti Oracle® a IBM®, ale dnes su rovnako
populdrne mnohé moiZnosti s otvorenym zdrojovym kdédom, ako napriklad MySQL’, SQLite® a
PostgreSQL°.

Relacné databazy sa ustalili vo svete podnikania vdaka niektorym velmi atraktivnym vlastnostiam.
Integrita Gdajov je v relaénych databazach absolutne najddleZitejsia. RDBMS splfiaji poziadavky
atémovosti, konzistentnosti, izolacie a trvanlivosti (alebo ACID-kompatibility’®) tym, Ze zavadzaju
mnozstvo obmedzeni, ktoré zabezpecuju spolahlivost a presnost uloZenych udajov, vdaka ¢omu su
idedlne na sledovanie a ukladanie polozZiek, ako su ¢isla Uctov, objednavky a platby. Tieto obmedzenia
s vSak spojené s nakladnymi kompromismi. Kvoli obmedzeniam schémy a typu su systémy RDBMS
nevhodné na ukladanie nestrukturovanych alebo polostruktirovanych udajov. Rigidna schéma tiez
predraZzuje nastavenie, Udrzbu a rast RDBMS. Nastavenie RDBMS vyZaduje, aby pouZivatelia mali vopred
pripravené konkrétne pripady poutzitia; akékolvek zmeny schémy st zvycajne naroéné a zdihavé. Okrem
toho tradi¢né RDBMS boli navrhnuté na prevadzku na jednom uzle pocitaca, ¢o znamena, ze ich rychlost
je pri spracovani velkych objemov tdajov vyrazne nizSia. VSetky tieto vlastnosti sp6sobuju, Ze tradi¢né
RDBMS nie st vhodné na spracovanie modernych velkych objemov udajov.

3.2.2 Nerelacné (NoSQL) databazy pre nestrukturované alebo semi-Strukturované udaje

Tieto databdzy su vhodné predovsetkym na ukladanie nasledujucich typov Udajov:

— Textové data (vid' kapitolu 3.2.2.2, ale textové stbory sa daju ulozit aj v relaénych databazach
alebo v cloudovej sluzbe UloZiska objektov ako Amazon S3'!, Azure Blob Storage'? alebo Google
Cloud Storage®),

— Priestorové data (Napriklad cez Apache Couch DB - databdzovy systém zaloZeny na
dokumentoch, ktory mozno rozsirit o podporu priestorovych dat pomocou zdsuvného modulu s
ndzvom Geocouch, alebo Elasticsearch® - databédzovy systém zaloZeny na dokumentoch, ktory
podporuje dva typy geografickych Udajov: polia geo_point, ktoré podporuju dvojice zemepisnych

5 Zdroj: https://db-engines.com/en/system/Oracle, Datum referencie: 29.03.2023

6 Zdroj: https://db-engines.com/en/system/IBM+Db2, Ddtum referencie: 29.03.2023

7 Zdroj: https://db-engines.com/en/system/MySQL, Datum referencie: 29.03.2023

8 Zdroj: https://db-engines.com/en/system/SQLite, Datum referencie: 29.03.2023

9 Zdroj: https://db-engines.com/en/system/PostgreSQL, Datum referencie: 29.03.2023

10 7droj: https://www.yugabyte.com/acid/, Datum referencie: 29.03.2023

11 Zdroj: https://aws.amazon.com/s3/, Datum referencie: 29.05.2023

12 7droj: https://azure.microsoft.com/en-in/products/storage/blobs/, Datum referencie: 29.05.2023

13 Zdroj: https://cloud.google.com/storage, Datum referencie: 29.05.2023

14 Zdroj: https://couchdb.apache.org/, Datum referencie: 29.05.2023

15 Zdroj: https://www.elastic.co/, Datum referencie: 29.05.2023
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$irok a diZok, a polia geo_shape, ktoré podporuju body, ¢iary, kruznice, polygény, multipolygény
atd’.),

— Casopriestorové data (na ukladanie sa pouZiva priestorovo-¢asova databdza, ktora spravuje
informdcie o priestore aj ¢ase, ide o rozSirenie priestorovych databaz a casovych databdz,
najpouzivanej$im prikladom je GeoMesa®® - cloudova Easopriestorové databdza postavena na
Apache Accumulo a Apache Hadoop (podporuje aj Apache HBase, Google Bigtable, Apache
Cassandra a Apache Kafka). GeoMesa podporuje vsetky jednoduché funkcie OGC a zasuvny modul
GeoServer.)),

— Sietové a grafové data (vid kapitolu 3.2.2.3).

V polovici nultych rokov uz existujice RDBMS nedokazali zvladnut meniace sa potreby a exponencialny
rast niekolkych velmi Uspesnych online podnikov a v dosledku toho vzniklo mnoho nerela¢nych (alebo
NoSQL) databaz. Bez vtedajSich znamych rieSeni tieto online podniky vymysleli nové pristupy a nastroje
na spracovanie obrovského mnoZstva nestruktirovanych udajov, ktoré zhromazdili: Spoloénost Google
vytvorila MapReduce?” a BigTable!®; Amazon vytvoril DynamoDB?’; Yahoo vytvoril Hadoop?’; Facebook
vytvoril Cassandru®! a Hive?? (ide o distribuované ulozisko); LinkedlIn vytvoril Kafku?. Niektoré z tychto
firiem otvorili zdrojové kody svojej prace; niektoré publikovali vyskumné prace s podrobnymi
informdaciami o svojich ndvrhoch, ¢o viedlo k rozSireniu databaz s novymi technoldgiami a databazy
NoSQL sa stali hlavnym hra¢om v tomto odvetvi.

Databazy NoSQL st agnostické voci schéme a poskytuju flexibilitu potrebnt na ukladanie a manipulaciu
s velkymi objemami neStrukturovanych a polostruktirovanych udajov. Pouzivatelia nemusia pocas
nastavovania vediet, aké typy udajov budu ulozené, a systém sa dokaze prisposobit zmenam v typoch
Udajov a schémach. Databdzy NoSQL su navrhnuté na distriblciu Udajov v réznych uzloch, su vo
vSeobecnosti horizontalne skalovatelné a odolnejSie voc¢i chybdm. Tieto vykonnostné vyhody vsak maiju
aj svoju cenu - databdzy NoSQL nie su kompatibilné s ACID a konzistencia Udajov nie je zarucena.
Namiesto toho poskytuju ,pripadnd konzistenciu® (,eventual consistency”): ked sa staré udaje
prepisuju, vratia vysledky, ktoré su docasne trochu nespravne. V sucasnosti existuje niekolko réznych
kategdrii NoSQL, z ktorych kazda slizi na urcité Specifické ucely.

16 7droj: https://www.geomesa.org/, Datum referencie: 29.05.2023

17 Zdroj: https://research.google/pubs/pub62/, Datum referencie: 29.03.2023

18 7droj: https://cloud.google.com/bigtable/docs/, Datum referencie: 29.03.2023

19 Zdroj: https://cloudacade my.com/blog/amazon-dynamodb-ten-things/, Datum referencie: 29.03.2023

20 7droj: https://www.sas.com/nl_nl/insights/big-data/hadoop.html#hadoopworld, Ddtum referencie: 29.03.2023

21 Zdroj: https://cassandra.apache.org/ /index.html, Datum referencie: 29.03.2023

22 7droj: https://hive.apache.org, Datum referencie: 29.03.2023

23 Zdroj: https://engineering.linkedin.com/blog/2016/04/kafka-ecosystem-at-linkedin, Datum referencie: 29.03.2023
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3.2.2.1 Ulotziska typu kl'u¢-hodnota (,,Key-Value Stores*)

R A

Uloziska typu kltué-hodnota, ako napriklad Redis**, DynamoDB?® a Cosmos DB, ukladaju iba pary klaé-
hodnota a poskytuju zdkladné funkcie na nacitanie hodnoty spojenej so znamym klu¢om. Najlepsie
funguju s jednoduchou databazovou schémou a vtedy, ked' je doleZita rychlost. Siroké stipcové tloZiska
(,Wide Column Stores*), ako napriklad spominana Cassandra, ScyllaDB?” a HBase?®, ukladaju tGdaje do
rodin stipcov alebo tabuliek a st vytvorené na spravu petabajtov Gdajov v obrovskom distribuovanom
systéme.

3.2.2.2 Uloziska dokumentov (,,Document Stores”)

Uloziska dokumentov, ako napriklad MongoDB?° a Couchbase®, ukladaju Udaje vo formate XML alebo
JSON, priéom nazov dokumentu je kli¢ a obsah dokumentu je hodnota. Dokumenty mézu obsahovat
mnoho réznych typov hodndét a mézu byt vnorené, vdaka comu st mimoriadne vhodné na spravu
polostrukturovanych udajov v distribuovanych systémoch.

MongoDB je v sucasnosti najpopularnejsia databaza NoSQL a priniesla meratelné prinosy niektorym
podnikom, ktoré mali problémy so spracovanim svojich neStruktirovanych tdajov pomocou tradi¢ného
pristupu RDBMS. Tu su dva priklady z odvetvia3!: Po tom, ¢o sa spolo¢nost MetLife roky snaZila vytvorit
centralizovanu databdzu zakaznikov v systéme RDBMS, ktora by zvladla vSetky jej poistné produkty,
niekto na internom hackathone v priebehu niekolkych hodin vytvoril takito databazu s MongoDB, ktora
sa dostala do produkcie za 90 dni. YouGov, firma zaoberajica sa prieskumom trhu, ktora zbiera 5
gigabitov Udajov za hodinu, usetrila 70 % uloZnej kapacity, ktoru predtym pouzivala, prechodom z
RDBMS na MongoDB.

3.2.2.3 Grafové databazy

Grafové databdzy, ako napriklad Neo4J*?, JanusGraph3® a Amazon Neptune®*, predstavuju Gdaje ako siet
suvisiacich uzlov alebo objektov s cielom ulahcit vizualizaciu Udajov a analyzu grafov. Grafové databazy

24 Zdroj: https://redis.io/, Datum referencie: 29.05.2023

25 7droj:, https://aws.amazon.com/dynamodb/, Datum referencie: 29.05.2023

26 7droj: https://azure.microsoft.com/en-us/products/cosmos-db, Datum referencie: 29.05.2023

27 7droj: https://www.scylladb.com/, Datum referencie: 26.05.2023

28 7droj: https://hbase.apache.org/, Datum referencie: 26.05.2023

29 Zdroj: https://www.mongodb.com/, Datum referencie: 26.05.2023

30 7droj: https://www.couchbase.com/, Datum referencie: 26.05.2023

31 Zdroj:  https://arstechnica.com/information-technology/2016/03 /to-sql-or-nosgl-thats-the-database-question/, Datum referencie:
26.05.2023

32 7droj: https://neo4j.com/, Datum referencie: 26.05.2023

33 Zdroj: https://ianusgraph.org/, Datum referencie: 26.05.2023

34 Zdroj: https://aws.amazon.com/neptune/, Datum referencie: 26.05.2023
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sU obzvlast uZitoéné na analyzu vztahov medzi heterogénnymi datovymi bodmi, napriklad pri prevencii
podvodov alebo v grafe priatelov na Facebooku.

3.3 Datové modelovanie

Udaje su vo svojej podstate chaotické. Neboli tak vytvorené zdmerne, aviak stavaju sa takymi, ked' sa
zlievaju zvelmi vela zdrojov do ,staging” UloZiska alebo do datového jazera, kde ndsledne mdze
prebehnut ich transformacia (viac o procedirach ETL alebo ELT sa nachidza v dokumente 1.1.6
Standardizacia datovej transformacie). Takéto Udaje pred transformdaciou pripominaju hromadu
stavebnic Lego, ktoré boli kedysi krdsnymi ucelenymi stavbami, ale Uplne sa rozpadli a niekto zahodil
navody. Preto hladanie zmyslu Udajov vtomto chaotickom stave je komplikované a ¢asovo narocné. Ide
o zdihavy, Gnavny a ,frustrujici proces hladania potrebnych datovych prvkov, snahy o ich prepojenie a
vykonanie profilovania a Cistenia idajov. Dévera v Udaje sa zvycajne straca uz pocas tejto cesty. Strojové
ucenie potrebuje surové Udaje transformované na pouzitie v modeli strojového ucenia prostrednictvom
procesu nazyvaného ,feature engineering™®. Ide o proces vyberu, manipuldcie a transformacie
surovych udajov na premenné (,features”), ktoré mozno pouzit pri uéeni. Aby strojové ucenie dobre
fungovalo na novych tlohach, mdze byt potrebné navrhnut a natrénovat lepSie premenné (,,features®).
Premenna (,feature”) je akykolvek meratelny vstup, ktory mozno pouzit v prediktivnom modeli - moze
to byt napriklad vek a finanény prijem. Je to délezity proces pri vytvarani modelov strojového ucenia,
ktory zabezpecuje dataset vo vhodnejforme a dostatocnej kvalite pre uspesné fungovanie modelu a pre
jeho vykon po nasadeni. Spravidla tento dataset ma tabulkovy charakter, kde v stipcoch sa nachadzaju
jednotlivé premenné (,features”) a v riadkoch jednotlivé pozorovania alebo objekty zdujmu, ktorych sa
tieto premenné tykaju (napriklad jednotlivé pravnické osoby).

Datové modelovanie sa teda stava klicovym, ked mdme Gdaje z vela zdrojov a vztahy medzi nimi, ktoré
sa €asto menia. Ak su data statické alebo ak st uz dostupné v sulade s Centralnym modelom udajov,
je na zvaienie, €i je potrebné takéto modelovanie a €i nestaéilen dobre manaZovat datové ,,pipelines”
vratane datovej transformacie. Datové modelovanie vie tieZ pomdoct s rychlejSim nahravanim ddajov
z viacerych systémov ako aj s potrebou jednoducho sledovat a auditovat Udaje.

Existuju dva beZné pristupy k datovému modelovaniu pri navrhovani datovych skladov, ktoré maiju
odlisné ciele, principy a vyhody:
1. Dimenziondlne modelovanie®®,

2. Modelovanie ,Data Vault“¥

Co je dimenzionalne modelovanie?

Dimenzionalne modelovanie je metdda navrhu datového skladu, ktord sa zameriava na vytvorenie
jednoduchej a intuitivnej Struktury pre pouzivatelov a analytikov. Organizuje Udaje do faktov a dimenzii,

35 Zdroj: https://towardsdatascience.com/what-is-feature-engineering-importance-tools-and-techniques-for-machine-learning-
2080b0269f10, Datum referencie: 26.05.2023

36 7droj: https://www.kimballgroup.com/data-warehouse-business-intelligence-resources/kimball-techniques/dime nsional-modeling-
techniques/, Datum referencie: 23.05.2023

37 Zdroj: https://datavaultalliance.com/about/what-is-datavault/data-vault-2-0-model/, Datum referencie: 23.05.2023
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kde fakty su Ciselné miery biznis udalosti a dimenzie su opisné atributy, ktoré poskytuju kontext a
podrobnosti pre fakty. Napriklad tabulka faktov o poskytovani sluzieb méze obsahovat miery, ako su
pocet a poplatky, a dimenzie, ako su typ sluzby, zdkaznik, datum a miesto. Pri dimenziondlnom
modelovani sa pouziva schéma hviezdy alebo snehovej vlocky, kedy je tabulka faktov obklopena
tabulkami dimenzii, ktoré vytvaraju tvar hviezdy alebo snehovej viocky.

€o je modelovanie ,,Data Vault“?

Modelovanie ,Data Vault” je metdéda navrhu datového skladu, ktora sa zameriava na vytvorenie
flexibilnej a Skalovatelnej Struktiry na integraciu a uchovavanie historickych udajov. Organizuje udaje
do hubov, prepojeni a satelitov, kde huby su tabulky, ktoré uchovdvaju jedinecné kltuce subjektov,
prepojenia su tabulky, ktoré uchovavaju vztahy medzi subjektmi, a satelity su tabulky, ktoré uchovavaiju
atribaty a histériu subjektov alebo vztahov. Napriklad hub zdkaznika mo6zZze obsahovat ID zdkaznika a
datum naditania, prepojenie zakaznik - sluzba méze obsahovat ID zdkaznika a ID sluzby a satelit
zakaznika mozZe obsahovat meno, adresu, telefon a e-mail zdkaznika. Pri modelovani ,Data Vault” sa

pouziva normalizovana schéma, v ktorej su tabulky prepojené cudzimi kliémi a vytvaraju tvar podobny
sieti.

V ¢om sa liSia?

Dimenziondlne a ,Data Vault“ modelovanie Udajov sa liSi svojim ucelom, Struktidrou, vykonom a
flexibilitou. Cielom dimenziondlneho modelovania je poskytnut pouzivatelsky privetivy a na dotazy
optimalizovany datovy sklad, ktory podporuje business intelligence a analytiku. PouZiva
denormalizovant schému na zniZzenie poctu tabuliek a prepojeni, ale mbze zaviest redundanciu a
nekonzistentnost Udajov. Tento model zvycajne ponuka rychlejsi vykon dotazova jednoduchsie procesy
ETL, ale moze vyzadovat viac Ulozného priestoru a ¢astejSie aktualizacie. Je tiez menej flexibilny a viac
zavisly od biznis poZiadaviek a zdrojov Udajov, ¢o znamend, Ze ho mozno bude potrebné prepracovat
alebo prestavat, ked sa zmenia poziadavky alebo zdroje. Naopak, modelovanie ,Data Vault” sa snazi
poskytnut datovo orientovany a vo¢i zmenam odolny datovy sklad, ktory podporuje integraciu a spravu
Udajov. PouzZiva normalizovani schému, ktora zvySuje pocet tabuliek a prepojeni, ale zabrafuje
redundancii a nekonzistentnosti Udajov. Tento model ponuka pomalsi vykon dotazov a zloZitejsSie
procesy ETL, ale méZe vyzadovat menej UloZiného priestoru a menej casté aktualizicie. Je tieZ
flexibilnejsi a nezavislejsi od biznis poziadaviek a zdrojov Udajov, €o mu umozriuje prispdsobit sa novym
alebo meniacim sa poZziadavkam alebo zdrojom bez toho, aby to ovplyvnilo existujuci datovy sklad.

V ¢om su si podobné?

Dimenzionalne modelovanie a modelovanie ,Data Vault” maju niektoré podobnosti, napriklad ich
modularne komponenty, ktoré moino opakovane pouzivat a rozsirovat. Pri dimenzionalnom
modelovani sa pouZivaju fakty a dimenzie, zatial ¢o pri modelovani ,Data Vault” sa pouzivaju huby,
prepojenia a satelity. Obe metddy dokdZzu zachovat historické Udaje a sledovat zmeny v case;
dimenzionalne modelovanie to robi prostrednictvom pomaly sa meniacich dimenzii alebo dimenzii typu
2, zatial ¢o modelovanie ,Data Vault” to robi prostrednictvom satelitov a datumov nacitania. Okrem
toho sa tieto dve metédy mdzu kombinovat s inymi metédami na vytvorenie hybridnej architektury
datového skladu; dimenzionadlne modelovanie sa méze pouzit ako prezentacna vrstva alebo vrstva ,,data
mart”, zatial ¢o modelovanie ,Data Vault” sa moze pouzit ako ,staging” vrstva alebo integrac¢na vrstva.

Ako si vybrat tu najlepsiu?

KPMG
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Pokial'ide o urcenie, ktora technika modelovania je najlepsia, neexistuje jednoznacna odpoved, pretoze
zavisi od kvality, objemu, zloZitosti a pouZzitia Udajov. Napriklad, ak su zdroje Udajov spolahlivé a
konzistentné, potom moéze byt vhodnejsie dimenziondlne modelovanie, zatial ¢o ak st zdroje udajov
nespolahlivé a nestale, mbze byt vhodnejsie modelovanie ,Data Vault”. Podobne, ak je objem Udajov
maly alebo stredne velky, mdze byt dimenziondlne modelovanie efektivnejsie, zatial ¢o modelovanie
»,Data Vault” mo6ze byt skalovatelhejSie pri praci s velkymi alebo rasttcimi objemami Gdajov. Okrem
toho dimenzionadlne modelovanie moze byt lepsie pre nizku aZz strednl zloZitost Udajov, zatial ¢o
modelovanie ,Data Vault“ moze byt prispdsobivejSie pre vysoku alebo rasticu zloZitost. Napokon,
dimenzionalne modelovanie moéze byt vhodnejSie, ked sa Udaje pouZivaji najma na reportovanie,
analyzu alebo vizualizaciu, zatial o modelovanie ,Data Vault” mozZe byt robustnejsie, ked sa pouziva na
integrdciu, spravu alebo audit.

3.3.1 Odporucanie pre , Data Vault” modelovanie

Ak su teda splnené podmienky pre potrebu datového modelovania, ako dostupnost surovych tdajov
z velkého poctu zdrojov, ktoré nedodrziavaju Centralny model Udajov a maju dynamické vztahy,
odporucame modelovanie ,Data Vault” z nasledujucich dévodov:

— Podporuju ho aj moderné platformy ako Snowflake3 a Databricks®,

— Je flexibilnejsi a nezavislejsi od biznis poziadaviek a zdrojov Udajov, teda sa dokaze prispdsobit
novym alebo meniacim sa poziadavkdam alebo zdrojom bez toho, aby to ovplyvnilo existujuci
datovy sklad,

— LepSie podporuje rastucu zlozZitost Gdajov,

— PouZiva normalizovanu schému, ktora sice zvySuje pocet tabuliek a prepojeni, ale zabranuje
redundancii a nekonzistentnosti idajov,

— Vkoncepte KAV je potrebné pre ,,staging” vrstvu a datovu integraciu,
— Procedury ETL potrebuju podstatne menej refaktorovania, ked' sa zmeni datovy model,

— Data Vault je Styl modelovania optimalizovany pre zapis, podporuje agilné pristupy k vyvoju a
vyborne sa hodi pre datové jazera a pristupy typu lakehouse,

—  Pri modelovani datového trezora sa ako primarne klice odporuica pouzivat has identifikdtorov, o
je v sulade s dokumentom 1.1.5 Standardizécia anonymizacie tdajov.

38 7droj: https://www.snowflake.com/blog/feature-engineering-business-vault/, Datum referencie: 26.05.2023

39 Zdroj:  https://www.databricks.com/blog/2022/06/24/prescriptive-guidance-for-imple menting-a-data-vault-model-on-the-databricks-
lakehouse-platform.html, Datum referencie: 26.05.2023
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Obrazok 1: Ako funguje modelovanie ,,Data Vault” so vzajomne prepojenymi hubmi, spojmi a
satelitmi*

Viaceré spolo¢nosti maju pozitivne skisenosti s tymto modelovanim uz pri viac ako 100 ré6znych zdrojov
udajov*l. Niektoré z tychto zdrojov m6Zu obsahovat podobné daje, zatial ¢o iné su jedine¢né. Typicky
pred prijatim metodiky modelovania ,Data Vault 2.0“ je kazdy tim zodpovedny za pochopenie zlozZitosti
kazdého zdroja udajov, ich Cistenie a spajanie s dal$imi Gidajmi, aby ich mohol formovat podla svojich
potrieb. Existuje vela zloZitosti, redundancie a nekonzistentnosti. Modelovanie ,Data Vault 2.0 dokaze
vyriesit vela z tychto problémov.

Modelovanie metodiky ,Data Vault” je zalozené na pristupe zhora nadol, ktory sa zameriava na
pochopenie a modelovanie biznis konceptov nezavisle od systémov. Sucéastou implementacie je
spoznanie agend, ako aj zdrojov Udajov. Pri vykonavani zdkladného profilovania a pisani transformacii
sa objavuju viaceré zvlastnosti idajov. Je klticové dbat na to, aby sa vietky objavy zdokumentovali na
centrdlnom mieste (napr. Confluence, viac v dokumente ¢. 1.3.2: Usmernenia pre zrozumitelné
zdokumentovanie datovych Struktir, procesov tvorby dat, Statistickych metodoldgii (ak boli pouzité),

datovych zdrojov, kontextov a dalie aspekty popisu dat).

4 Zdroj:  https://www.databricks.com/blog/2022/06/24/ prescriptive-guidance-for-imple menting-a-data-vault-model-on-the-databricks-
lakehouse-platform.html, Datum referencie: 26.05.2023

41 Zdroj: https://medium.com/indigoag-eng/using-a-data-vault-to-support-data-science-1fa4835b6db3, Datum referencie: 26.05.2023
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Jednym zo zasadnych postupov metodiky je vkladat do datového trezora surovych Gdajov vidy len
vsetky udaje tak, ako su. Datovi vedci sa nemusia obavat, Zze by sa nieco stratilo pri predchadzajicich
transformdaciach. Historické zmeny si zachované a mozno ich analyzovat pomocou satelitov, ktoré
umoznuju cestovanie v Case. VSetky atributy zo vSetkych zdrojov sa do datového trezora nacitaju pri
prvom behu bez potreby ¢akania, pricom poziadavky na dodato¢né Udaje realizuje datové inzinierstvo.

V pripadoch, kedy je potrebné pouzit kl'ic¢e zdrojovych systémov ako identifikatory a Udaje sa nacitavaju
z viacerych zdrojov, je ,Same as Link" (Rovnaké ako prepojenie) spbsob, ako deduplikovat Udaje a
priradit k sebe Gdaje z réznych systémov. Ide o velmi uZito¢ny vzorec tohto modelovania, ktory
poskytuje flexibilitu pri vykonavani zhody medzi idajmi z r6znych zdrojov.

Kazdy, kto sa venuje datovej analytike alebo datovej vede, sa na data pozera trochu inou optikou a s
inym cielom ako IT odbornik, ktory buduje datovy sklad alebo lakehouse podla modelovania , Data
Vault”. Spoluprdca medzi tymito rolami je neuveritelne cenna, a to tak po¢as modelovania a budovania
datového trezora v rdmci datového skladu alebo lakehouse, ako aj po nom, ked' sa Udaje profiluju este
hibsie a objavuju sa dalsie potencidlne problémy. Uzka spoluprdca umoZiiuje obom stranam zdielat
odborné znalosti v danej oblasti, identifikovat medzery, ktoré si vyzaduju dalSie zdroje udajov,
identifikovat a zdokumentovat neodhalené problémy s kvalitou Udajov a vytvorit este lepsiu
dokumentdciu.
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4 NajziadanejSie nastroje pre KAV 2.0

Najziadanejsie nastroje sa zistovali dotaznikovym prieskumom v ramci projektu KAV v roku 2022,
vykonanym medzi nasledujucimi analytickymi jednotkami:

1.
2
3
4.
5
6
7.

8.
9.

Institut kultdrnej politiky,

Analyticky atvar Ministerstva obrany SR,

Kancelaria Rady pre rozpoc¢tovu zodpovednost,

Institut environmentdlnej politiky Ministerstva Zivotného prostredia SR
Centrum pre hospodarske otdzky Ministerstva hospoddrstva SR

Institut digitdlnych a rozvojovych politik Ministerstva investicii, regiondlneho rozvoja
a informatizacie SR,

Institut dopravnej politiky Ministerstva dopravy SR,
Institut pédohospodarskej politiky Ministerstva podohospodarstva a rozvoja vidieka SR,

Analytické centrum Ministerstva spravodlivosti SR,

10. Institut vzdelavacej politiky Ministerstva skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR,

11. Institut financnej politiky Ministerstva financii SR,

12. Narodny kontrolny Urad - odbor stratégie a analyz,

13. Institut spravnych a bezpecnostnych analyz Ministerstva vnutra SR.

Prieskum sa zial nerealizoval medzi inymi skupinami koncovych pouzivatelov, ktori nemusia byt natolko
analyticky a programatorsky zrucni, ako zamestnanci analytickych jednotiek. Pre tdto skupinu
koncovych pouzivatelov sme zanalyzovali a odporucili reportovace nastroje / analytické nastroje bez
potreby programovania alebo skriptovania v kapitole 4.2.

4.1 NajziadanejSie analytické nastroje pre KAV 2.0

Pri prioritizacii nakupu analytickych néstrojov treba vyhodnotit nasledujlce aspekty:

Moznost nasadenia do prostredia KAV,
VyuZitie pre prioritné pripady pouzitia (vid' kapitola 6.3.2),

Aktudlny zdujem a schopnost ich vyuzivania analytickymi jednotkami (Obrazok 2) alebo inymi
pouzivatelmi,

Rozvoj potrebnych technickych zruc¢nosti datovych vedcov a analytikov (Tabulka 1),

Cenovy model a cenova dostupnost.

24

KPMG



Operaény program N e ;s =
Efektivna _ s Europska unia
_ verejna sprava Fapx® Eurépsky socialny fond

RSTUDIO JUPYTERLAB SQL CLIENT SPSS STATISTICS MATLAB STATA MAPINFO PROFESIONAL ARCGI QGIs

Obrazok 2: Prehl'ad zaujmu o analytické nastroje medzi analytickymi jednotkami*?

4.1.1 Podpora jazykov R, SQL a Python

S podporou jazyka R, SQL a Python ako aj Jupyter Notebookmi sa pocita v kaZidej verzii datove;j
a analytickej vrstvy. |de o najrozsirenejSie jazyky vo svete analytického spracovania Udajov a datovej
vedy, predovsetkym vdaka tomu, Ze ide o open source a su k dispozicii zadarmo. Su klticové pre rozvoj
technickych zruc¢nosti datovych vedcov a analytikov (Tabulka 1). MozZno ich pouZivat na vytvaranie
datovych ,pipelines” ako aj na samotné analytické spracovanie Udajov a pripravu modelov zaloZenych
aj na strojovom uceni. KnizZnice v jazyku Python a R podporuju aj rozli¢né vizualizacie Gdajov. RStudio
m3 aj svoju cloudovu verziu®® a produkty pre RStudio ponutka aj Amazon AWS Marketplace*, Microsoft
Azure Marketplace® a Google Cloud Platform®®.

KedZe ide o pisanie zdrojového kddu alebo skriptu, je doleZité podporovat aj verzionovanie cez systém
git a rozliéné nastroje, ako napriklad GitHub®. Tie? je déleZité vediet zdielat svoje vytvorené modely aj
s metrikami ich hodnotenia (viac v dokumente 1.3.2 Usmernenia pre zrozumitelné zdokumentovanie
datovych struktar, procesov tvorby dat, Statistickych metodoldgii (ak boli pouzité), datovych zdrojov,
kontextov a dalSie aspekty popisu dat), pouZiti verziu datasetov na vytvorenie a overenie modelu,
pripadne na jeho vyuzitie, a v pripade strojového ucenia aj spravovat verzie natrénovaného modelu,
ktory mozno pouzit na dalSie predikcie.

42 7droj: Prieskum zaujmu o softvérové nastroje, vykonany v ramci projektu KAV v roku 2022 (popisany v uvode kapitoly 4)
43 Zdroj: https://posit.cloud, Datum referencie: 30.05.2023

44 Zdroj: https://aws.amazon.com/marketplace/seller-profile?id=6185573f-e9d3-4df1-a8da-2cd4996a3561, Datum referencie: 30.05.2023

45 Zdroj: https://azuremarketplace.microsoft.com/en-us/marketplace/apps?search=rstudio, Ddtum referencie: 30.05.2023

46 Zdroj: https://console.cloud.google.com/marketplace/browse?q=RStudio, Datum referencie: 30.05.2023

47 Zdroj: https://github.com, Datum referencie: 30.05.2023
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4.1.2 SPSS Statistics verzus STATA

Balik IBM SPSS Statistics je integrovany subor produktov zamerany na profesiondlnych datovych
analytikov. Zaoberd sa celym analytickym procesom, od planovania az po zber udajov, analyzu,
reportovanie a nasadenie. Umoziiuje pristupu k viac ako 100 roz$ireniam, vd'aka ktorym sa daju vyuzivat
bezplatné kniznice napisané v jazykoch R, Python a v syntaxi SPSS. IBM SPSS Tento nastroj podporuje
pokrocilé Statistické postupy, ktoré zahffiaju linearne a nelineadrne Statistické modely, ako aj prediktivne
simulacné modelovanie, ktoré zohladriuje neisté vstupy, geopriestorové analyzy a vlastné tabulky.
Ponuka aj nastroje na pripravu Gdajov, riesenie pre chybajice hodnoty a platnost Gdajov, rozhodovacie
stromy a progndzovanie. Daju sa v flom robit grafy aj diagramy.

SPSS Statistics je teraz k dispozicii ako moznost predplatného alebo trvalej licencie ¢i licencie na dobu
urditu®®. Predplatné za¢ina od 99 doldrov na pouZivatela, k ¢omu sa prikupuju dalsie moduly za
predplatné. Licencie na dobu urditu a trvalé licencie su tradi¢nym spésobom nakupu programu SPSS
Statistics prostrednictvom predajcu IBM alebo obchodného partnera IBM.

Hlavnou nevyhodou tohto nastroja je to, Ze nedokaze spracovavat velké Udaje a neponuka
$kalovatelnost cloudovych rie$eni. TieZ najlepsie funguje s databdzou Db2 od IBM*, ktora je sudastou
proprietarneho datového ,stacku”.

Stata je Statisticky softvérovy nastroj, ktory sa da pouzit na rézne Ucely. Je to populdrny nastroj na
Statistickd analyzu. Vytvorila ho spolocnost Stata Corp v roku 1985. Je to licencovany produkt, roénd
licencia pre jedného pouZivatela zac¢ina na 840 doldrov na rok®®. Pracuje aj s réznymi operaénymi
systémami vratane Linuxu, Windows a Mac OS. Neponuka cloudovu verziu, mozno ju len nainstalovat
na server vo verejnom cloude®l.

V programe Stata je ziskavanie Udajov a manipuldcia s nimi pomerne jednoducha. Aj ked pouzivatel
nepozna syntax, vie sa ju rychlo naucit. Integruje aj jazyk Python cez PyStata. Ponuka vytvédranie
uzito¢nych reportov pomocou vizualizicie datovych modelov. Je to jeden z najvykonnejsich
softvérovych nastrojov na spravu Udajov, analyzu udajov a grafiku, ktoré su k dispozicii. D4 sa lahko
rozsirovat a online je dostupnych vela zdrojov zdarma na ucenie sa. Do Stata nastroja sa vsak nedaju
doprogramovat nové funkcionality, podporuje len isté typy dat a priprava grafov trva velmi dlho.

Zaver

Stata a SPSS Statistics su velmi podobné nastroje. Zasadny rozdiel je to, Ze SPSS ma uzivatelsky
privetivé grafické pouZivatelské rozhranie s rozbalovacimi ponukami, ktoré vacSina pouzZivatelov
desktopového softvéru intuitivne pochopi. STATA pouziva inStrukcie v syntaxi prikazového riadka. SPSS
ma pri pouzivani prostrednictvom grafického pouzivatelského rozhrania obmedzenejsie funkcie. Preto
»power users” ¢asto uprednostiiuji STATA. Oba nastroje maju nevyhodu, Ze nevedia byt sucastou

48 7droj: https://www.ibm.com/products/spss-statistics/pricing, Datum referencie: 30.05.2023

4 Zdroj:  https://medium.com/@ SimonLightstone/4-reasons-why-db2-on-cloud-is-the-best-database-for-spss-d922a9a2e9e4 , Datum
referencie: 30.05.2023

50 Zdroj: https://www.stata.com/order/new/gov/single-user-licenses/dl/,

51 Zdroj: https://blog.stata.com/2019/11/05/stata-in-the-cloud/,
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moduldrneho datového a analytického ,stacku” s otvorenym zdrojovym kédom, ktory v plnej miere
vyuziva prostredie verejného cloudu a vie spracovavat velké udaje.

4.1.3 Matlab

Platforma Matlab a Simulink predstavuje analyticky svet sdm o sebe s velmi Specifickymi ndstrojmi na
modelovanie a simuldciu, ktoré su aj velmi lGzko Specializované pre rézne odvetvia ako neurovedy,
fyziku, biotechnoldgie, telekomunikacné systémy, elektroniku a mnoho dalSich. Srdcom MATLABuU je
jazyk MATLAB, ktory je zaloZeny na maticiach a umoZnuje najprirodzenejSie vyjadrenie vypoctovej
matematiky.

Vstavané funkcie MATLABu ponukaju Spickové prostriedky na vykonavanie vypocltov vratane
optimalizacie, linearnej algebry, numerického rieSenia obycajnych diferencidlnych rovnic , analyzy
Udajov, spracovania signdlova mnohych dalSich vedeckych uloh. Pre vacésinu tychto funkcii sa pouzivaju
moderné algoritmy. Existuje ich vela pre animacie aj 2-D a 3-D grafiku. MATLAB podporuje aj externé
rozhranie. D4 sa integrovat aj s inymi programovacimi jazykmi ako Python, Java a C/C++. Pouzivatel
moze vytvarat vlastné funkcie v jazyku MATLAB. Nie je teda obmedzeny na pouzivanie len vstavanych
funkcii.

MATLAB poskytuje dalSie baliky nastrojov napriklad pre neurdnové siete, symbolické vypocty,
spracovanie obrazu, navrh riadiacich systémov a Statistiku.

ROzne spbsoby vyuzitia MATLABuU su:
— Vyvoj algoritmov,
— RieSenie linedrnej algebry,
— Vykreslovanie grafov pre datasety velkych udajov,
— Vizualizacia a analyza udajov,
— Numerické vypocty matic.
Vhodou je, Ze dokaze spracovavat aj velké Udaje, pricom najlepsSiu podporu ma pre verejny cloud

Amazon AWS, na ktorom sa da vytvorit aj klaster grafickych kariet NVIDIA pre hibkové ugenie®2. Mnohé
produkty sa daju vyuzivat aj v inych cloudovych prostrediach ako Microsoft Azure.

Zaver

Vzhladom na uzavrety ekosystém, Specifickost jazyka Matlab, ale predovsetkym vzhladom na jeho
vysoku cenu ho odpori¢ame len na tie pripady pouzitia, na ktoré nemozno pouzit ziaden iny nastroj
uvedeny v kapitole 4.1.

52 7droj: https://www. mathworks.com/help/cloudcenter/ug/matlab-deep-learning-container-on-aws.html, Ddtum referencie: 30.05.2023
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4.1.4 ARCGI verzus QGIS verzus Mapinfo Professional (premenované na Precisely)

Ide o Specializované geografické informacné systémy (GIS), ktoré sliZia na spracovanie aanalyzu
priestorovych udajov.

ArcGIS od spolocnosti Esri je integrovanou kolekciou softvérovych produktov geografického
informacného systému pre rozne platformy. ArcGIS moino nasadit do cloudového prostredia,
privatneho ajdo Amazon AWS alebo Microsoft Azure, alebo ho mozno vyuZivat ako manazovanu sluzbu
SaaS v cloude®. UmoZfiuje spracovanie priestorovych analyz, spravu Gidajov a mapovanie 3D Udajov na
zaklade polohy v stlade so $tandardmi. Zaroven sa pomocou neho da spolupracovat s ostatnymi
zdielanim poznatkov nielen prostrednictvom map, ale aj aplikacii a reportov.

Nastroj ArcGIS ponuka pristup s jednotnym prihlasenim (SSO), spravu pouzivatelov na zaklade skupin,
pridelovanie opravneni a licencii a monitorovanie internych ukazovatelov ¢innosti v rdmci organizacie,
ako aj ukazovatelov pre verejne zdielané mapy/aplikicie. Vytvaranie map je velmi jednoduché. Udaje
sa daju nahrat ¢i uz pretiahnutim tabulky, nahratim lokdlnych datovych stborov alebo pripojenim
obsahu uloZeného v cloude. Nasledne inteligentné mapovanie vygeneruje navrhy na vykreslenie
vizualizécii zaloZzenych na Udajoch a zaroven ponukne vlastné moznosti Stylovania. K dispozicii je zbierka
zakladnych map vo vektorovom formate pre vernost zobrazenia vo vysokom rozliSeni s flexibilnym
Stylovanim, ktord pozostdva zo satelitnych snimok, mdp ulic, krajiniek, oceanov a dalsich.

Na portali sa da vykonavat niekolko typov analyz. Tieto typy analyz mozno rozdelit do kategoérii na
zaklade udajov pouzitych v analyze. Ak sa planuje vykonat analyza Udajov, ktoré obsahuju premenné
(,features”) alebo tabulkové Udaje, vykonava sa analyza premennych. Nastroje priestorovej analyzy sa
daju pouZit na vykonavanie beznych analytickych funkcii, ako je vyhladavanie ,hot spots”, lokalizacia
ulic a adries, vyhladdvanie miesta, smerovanie alebo pristup ku geodatabaze. Ndstroje geoanalytiky
mozno pouzit na vykonavanie analytickych funkcii, ktoré analyzuji vzory a agreguju udaje v kontexte
priestoru aj ¢asu. Ak su udaje v rastrovom formate, k dispozicii rastrovd analyzu. Nastroje na analyzu
rastrov sa pouzivaju na analyzu a spracovanie snimok a rastrovych datasetov, ako s multispektralne
satelitné a letecké snimky, vysSkové, vedecké a klasifikované datasety. Nastroje mozu analyzovat snimky
na zaklade algoritmov, extrahovat priestorové vzory, spracovévat terény na odvodenie povrchov a
sumarizovat a spravovat tdaje. Daju sa tie? tieZ vykonavat pracovné postupy hibkového uéenia (,deep
learning”) a analyzy Casovych radov. K dispozicii sU aj nastroje, ktoré sa daju prispésobit na mieru.
Vyhodou je aj ddtova vrstva s roznorodymi databazami — rela¢nou, ¢asopriestorovou aj s podporou pre
velké déta, grafovou pre podporu znalostnych grafov a objektovou.

Co sa tyka licencovania, ArcGIS ponuka ro¢né licencie v zavislosti od po¢tu pouZivatelov, pri¢om roéna
licencia pre jednotlivca zacina na 100 doldroch roc¢ne. K dispozicii st r6zne baliky produktov a sluzieb,
pre podnikové licencie treba kontaktovat obchodné oddelenie.

QGIS ponuka mnoho beznych funkcii GIS poskytovanych zdkladnymi funkciami a zdsuvnymi modulmi.
Ide o nastroj s otvorenym zdrojovym kdédom, ktora je k dispozicii aj v online verzii (zadarmo aj v pro
platenej verzii)**. Vektorové a rastrové Udaje sa daju zobrazovat a prekryvat v réznych formétoch a
projekciach bez konverzie do interného alebo spolo¢ného formatu. Medzi podporované formaty patria

53 Zdroj: https://enterprise.arcgis.com/en/cloud/, Datum referencie: 30.05.2023

54 Zdroj: https://ggiscloud.com/pages/plans?locale=en, Ddtum referencie: 30.05.2023
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napriklad: tabulky a pohlady s priestorovou podporou pomocou PostGIS, Spatialite a MS SQL Spatial,
Oracle Spatial, vektorové formaty podporované nainstalovanou kniznicou OGR vratane ESRI shapefiles,
Maplnfo, GML a mnohé dalSie. Rastrové a obrazové formaty podporované nainstalovanou kniznicou
GDAL (Geospatial Data Abstraction Library) su napriklad GeoTIFF, Arcinfo ASCIl GRID, JPEG, PNG a
mnohé dalSie. Podporuje aj online priestorové udaje poskytované ako webové sluzby.

Pomocou privetivého grafického rozhrania sa daju vytvarat mapy a interaktivne skimat priestorové
Udaje. Vektorové a rastrové vrstvy sa daju vytvarat, upravovat, spravovat a exportovat vo viacerych
formatoch. Podporuje vizualizacie a Upravy Udajov OpenStreetMap.

Mozno vykonavat analyzu priestorovych Gdajov v priestorovych databazach a inych formatoch
podporovanych OGR. QGIS v sucasnosti ponuka nastroje na vektorovd analyzu, vzorkovanie,
geoprocesing, gecometriu a spravu databaz. Vytvorené mapy a analyzy sa daju aj publikovat na internete.

QGIS mozno pouzivat ako klienta WMS, WMTS, WMS-C alebo WFS a WFS-T a ako server WMS, WCS
alebo WFS. (Pozri ¢ast Praca s udajmi OGC.) Okrem toho mozete svoje Gdaje publikovat na internete
pomocou webového servera s nainStalovanym UMN MapServer alebo GeoServer.

QGIS sa da prispdsobit Specidlnym potrebam vdaka rozsiritelnej architekttire zasuvnych modulov a
kniZniciam, ktoré mozZno pouzit na vytvorenie zasuvnych modulov. Dokonca sa daju vytvarat nové
pomocou jazyka C++ alebo Python.

Maplinfo Pro (Precisely) je desktopové mapové riesenie pre analytikov geografickych informacnych
systémov (GIS) na vizualizaciu, analyzu, Upravu, interpretaciu a vystup Udajov - odhaluje vztahy, vzory
a trendy. Udaje sa daju vizualizovat pomocou symbolov, tém a znaciek na mape. Na jednej mape sa dd
prekryt viacero datasetov a rozliSit tak vzory, ktoré by inak neboli viditelné. Integrovat s mapami sa daju
aj podnikové Udaje s demografickymi idajmi. Nad nimi sa daju pouzit vykonné nastroje na priestorové
dopytovanie a modelovanie. Daju sa spustat rOzne scenare na presné a aktualne zobrazenie moznosti
lokality. Vytvorené modely mozu byt lahko zrozumitelné aj pre netechnickych zamestnancov vdaka
interaktivnej a intuitivnej vizualizacii. Tento nastroj ponuka ro¢né az trojro¢né licencie, priCom cena
zacina na 785 librach na rok na pouZivatela®.

Zaver

Nastroje GIS sa v skutoénosti obomedzuju na 4 jednoduché myslienky:

Vytvaranie geografickych udajov.

Ich spravovanie,

— Analyzovanie,

A ich zobrazenie na mape.

Toto su zakladné funkcie, ktoré dobre plnia oba softvéry GIS - QGIS alebo ArcGIS. Ani s jednym zo
softvérov na tvorbu map GIS - QGIS alebo ArcGIS - nemdzete urobit chybu.

55 Zdroj: https://www.precisely.com/product/precisely-mapinfo/ mapinfo-pro, Datum referencie: 30.05.2023
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QGIS je zadarmo. Ma podporu viacerych jazykov a spolieha sa na Usilie dobrovolnikov, ¢o je naozaj
dobré. Ma obrovskd podporu na ,stack exchange®®“. Cim viac pracujete v QGIS, tym viac skrytych
skvostov najdete, ako napriklad:

— Interaktivne pivotové tabulky s GroupStats,
— Jednoduché pridavanie CSV,

— Ohromujuca kartograficka symoboldgia a moZnosti oznacovania.

ArcGIS je jednou z najlepsich investicii do GIS. Je rozsiritefny a ma najvacsiu komunitu pouzivatelov.
Taktiez poskytuje vyukové programy so vzorovymi Udajmi na ziskanie praktickych skusenosti.
ModelBuilder a automatizdacia su Spickové.

V najhrubsich rysoch je hodnotenie takéto: Mapinfo Pro < ArcView < ArcEditor < QGIS < Arcinfo. Vitazom
je Arclnfo.

4.2 Prehlad vhodnych reportovacich / analytickych nastrojov bez potreby
programovania alebo skriptovania

V tychto nastrojoch sa tiez analyzuju Udaje a vytvaraju sa dashboardy, ktoré pouzivatelia mézu skimat
a pouzivat napriklad na lepsie rozhodovanie. Na trhu je nespodetne vela takychto nastrojov. Tieto
moderné nastroje boli navrhnuté aj s ohfadom na netechnickych pouzivatelov, preto ich uvadzame, aj
ked neboli vysledkom prieskumu medzi analytickymi jednotkami. Tieto nastroje umoznuju expertom v
danej oblasti odpovedat na otdzky v ramci agendy bez zavislosti od vyvojarov a datovych analytikov.
V nasledujucej tabulke (Tabulka 5) vyberdme len tie popularne nastroje, ktoré su cenovo dostupné,
podporuju aj skriptovanie a ddtovd analyzu s pomocou jazykov R a Python, adaju sa lahko
zakomponovat do datového ,stacku” vo verejnom cloude.

Tabulka 5: Prehlad vlastnosti popularnych reportovacich / analytickych nastrojov

Parameter S+
Y | o
| | : looker
.|l| tableau Qlik Sense
Power BI Tableau Qlik Sense Looker
Verzia zadarmo Ano V samostatnom V samostatnom Nie
s plnou funkcionalitou nastroji nastroji
Vyvojdarske prostredie Webovy
yvol P Desktop Desktop . yv Cloud
prehliadac
Integracia s datovym p p p p
graci vy Ano Ano Ano Ano

»Sstackom” v cloude

56 Zdroj: https://stackexchange.com, Datum referencie: 30.05.2023
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Parameter v
[_] e loBker
.lll tableau Qlik Sense
Power BI Tableau Qlik Sense Looker
Podpora R a Pythonu Ano Ano Ano Ano
Analyt.ll.(a S r.:odp?rou Ano Ano Ano Nie
umelej inteligencie
Vyhladavanie
s podporoy strojového Ano Nie Ano Nie
spracovania
prirodzeného jazyka
Nastroj na pripravu Ano V samostathom V samostathnom Nie
dat nastroji nastroji
astroje na.datove Ano V sam,osta?nom Ano Ano
modelovanie nastroji
Preferovany datovy , , .
erovany vy Star-schéma Plochy Snowflake Plochy
model
Nezavisly od databazy Ano Ano Ano Nie
Vstavana bezpeénost . : .
. .. P Ano Ano Ano Nie
na urovni riadkov
Zmiesane typy Ano Nie Nie Nie
modelov
P"sn_lp kmodelu Ano Nie Nie Nie
tretej strany
Komentovanie a < < < .
., Ano Ano Ano Nie
spolupraca
Vizualizacia na mieru Ano Nie Ano Ano

a open-source

Zaver

Power BI je velmi pokrocilym néstrojom, ktory spifia vietky parametre a vdaka tomu, Ze je lahsie
dostupny ako sucast rozsireného balicka Microsoft Office produktov, existuje aj dostatok ludi, ktori
s nim vedia pracovat. V sikromnej sfére st ale velmi popularne nastroje Tableau a Qlik Sense, vdaka
rozsirenym funkcionalitdm na analyzu a vizualizaciu udajov. Jednym z faktorov, ktoré musi organizacia
zohladnit pri vybere, su celkové néaklady, ktoré jej vzniknd. Naklady Uplne zavisia od poc¢tu fudi, ktori
potrebuju pristup, od verzie, ktoru sa spolo¢nost rozhodne pouzivat, a od licenénych poplatkov, ktoré
vzniknd.
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Tableau Desktop stoji 70 dolarov na mesiac pre jednotlivcov, zatial ¢o pre timy a organizacie sa pohybuje
od 12 do 70 doldrov na mesiac v zavislosti od ich poZiadaviek. Qlik Sense Analytics sa dodava v 2 r6znych
variantoch:

— For Business - rieSenie SaaS na operacionalizdciu analytiky v skupinach a timoch za 30 doldrov na
mesiac

— Qlik Sense® Enterprise - multicloudové rieSenie na sSkalovanie a rozSirenie analytiky napriec
oddeleniami a organizaciami. Stoji 70 dolarov mesacne pre profesiondlov a 40 doldrov mesacne
pre analytikov.

V tomto parametri ale Tableau vynikd - organizicia spustila nastroj s ndzvom Tableau Public, ktory je
bezplatny. Ponuka takmer cely rozsah funkcionalit, ktoré ma Tableau Desktop (okrem jednej nevyhody
- svoju pracu treba ukladat do galérie Tableau Public, nie do lokdlneho poditaca). Stoji za to sa nan
pozriet.

Dal$im uréujicim faktorom, ktory ovplyvni vyber, st zru¢nosti koncového pouzivatela. Ak s
pouzivatelia technicky zdatni, vedia skriptovat alebo programovat a hladajd aplikaciu, ktora im umoizni
vykondvat komplexné transformacie a vizualizicie Gdajov na jednej platforme, budu sa skor priklanat k
aplikacii Qlik Sense. Na druhej strane, ak su menej technicky zdatni a vyZaduju len pracu s
transformovanymi Udajmi, lepSia volba Tableau. Takou strednou cestou v tomto smere je Power BI.

4.3 Prehlad vhodnych vizualiza¢nych nastrojov pre KAV

Vizualizaéné nastroje sa vyberali podla nasledujucich kritérii:

m Vhodnost nasadenia do prostredia KAV,

m  Aktudlny zdujem a schopnost ich vyuZivania analytickymi jednotkami,

m  Rozvoj potrebnych technickych zru¢nosti datovych vedcov a analytikov (Tabulka 1),

m Cenovy model a cenova dostupnost.
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PLOT.LY DATAWRAPPER INFOGRAM FLOURISH KEPLER GL
Obrazok 3: Prehlad zaujmu o vizualizaéné nastroje medzi analytickymi jednotkami®’

Vizualizacné ndstroje su poslednou nadstavbou nad datovym a analytickym ,stackom*. VyuZivaju sa na
tu formu vizualizacie a prezentovanie vysledkov analytického spracovania a analytickych modelov, ktoru
nie je mozné spravit v nastrojoch popisanych v kapitole 4.1 a 4.2 (aj programovacie jazyky R a Python
maju k dispozicii mnoho kniznic na vizualizaciu idajov, modelov a ich vysledkov). Spravidla tieto nastroje
na vizualizdciu sU napojené na uz analyticky spracované uUdaje alebo na uUdaje, ktoré si vystupom
analytickych modelov alebo strojového ucenia. M6ze ist teda o:

— Nahratie tabulkového subora ako CSV do néstroja,

[

— Napojenie na ,zivy“ zdroj udajov ako databdzu,

— Integrovanie s API.

Spravidla tieto vizualizacné nastroje poskytuju aj vnorenie vyslednej vizualizacie na fubovolni webovu
stranku, alebo export do sprav, prezentdcii ¢i ako obrdazky, napriklad aj pre vytlacenie. Poskytuju aj
krasne, interaktivne $ablény na to, aby sa dal vytvorit okolo Udajov a ich analyz pribeh (na to sa
sustreduje hlavne nastroj Flourish a Infogram). Datawrapper je obzvlast populdrny pre vytvaranie grafik,
zaloZenych na datach, ktoré su stcastou sprav, novin alebo online spravodajstva. Pomocou Plot.ly sa
daju robit krasne interaktivne aplikacie ako dashboardy a reportovacie nastroje zalozené na Udajoch
s minimom zdrojového kdédu. Jednoducho sa dé napojit na mnoho databaz v cloudovom ,stacku®.
Kepler.gl je vykonny open source nastroj na geopriestorovu analyzu rozsiahlych stborov Udajov.

Zaver

Vsetky ndstroje uvedené na obrazku (Obrazok 3) maju svoje unikatne vlastnosti a s dostupné. Flourish,
Infogram a Datawrapper ma aj verziu zadarmo. Kepler.gl je bezplatny open source. Plot.ly ma podnikovu
licenciu na pouzivatela zhruba 950 doldarov na rok. Zavisi teda len na konkrétnom pripade pouzitia,
v ktorom sa da spravit najefektivnejSie a najatraktivnejsie.

57 Zdroj: Prieskum zaujmu o softvérové nastroje, vykonany v ramci projektu KAV v roku 2022 (popisany v Gvode kapitoly 4)
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4.4 Vyuzitie analytickych nastrojov v multi-databazovom prostredi

KedZe zdroje Udajov neustdle rastd, vykondvanie analytického spracovania Udajov s viacerymi
databdzami sa stalo neefektivnym a ndkladnym. Preto vznikli tri pristupy na centralizaciu dat: datovy
sklad, datové jazero a datovy ,lakehouse”.

Datovy sklad (,,Data Warehouse*)

Datovy sklad podporuje tok tdajov z prevadzkovych systémov do analytickych/rozhodovacich systémov
vytvorenim jediného uloZiska Udajov z réznych zdrojov (internych aj externych). Vo vacsine pripadov je
datovy sklad relacna databaza, ktorad uchovava spracované Udaje optimalizované na zhromazdovanie
poznatkov. Zhromazduje Udaje s vopred stanovenou Struktirou a schémou pochddzajuce z
transakénych systémov a podnikovych aplikdcii a Udaje sa zvycajne pouZivaji na prevadzkové
vykaznictvo, analyzy, dashboardy a vizualizacie. Datovy sklad ponuka vyssSiu kvalitu udajov a rychlejsie
vysledky dotazov. Cloudové ponuky pre datové sklady st Google Big Query®®, Amazon Redshift>®, Azure
Synapse Analytics®® a Snowflake®?.

Datovy sklad nedokaze spracovat surové alebo nestruktirované Udaje a Gdrzba skladu s neustdle
rasticim mnoZstvom Udajov je nakladna. Takisto nie je najlepSim rieSenim na pokrocilé analytické
spracovanie Udajov, ako je strojové ucenie alebo prediktivna analyza.

Datové jazera (,Data Lakes”)

KedZe uUdaje, ktoré sa maju dostat do datovych skladov, sa musia pred uloZenim spracovat - moze to
vzhladom na obrovské mnoZstvo nestruktirovanych Udajov zabrat znacny ¢as a zdroje. V reakcii na to
zacali podniky v roku 2010 budovat datové jazera, ktoré uchovéavaju vsetky Struktdrované a
neStruktirované Udaje v akomkolvek rozsahu. D3atové jazero ma oddelenu vrstvu ukladania a
spracovania Udajov v porovnani so starSim datovym skladom, kde je za ukladanie aj spracovanie
zodpovedny jeden nastroj. Datové jazero uklada udaje do spominaného objektového ulozZiska, ako je
Amazon S3, Google Cloud Storage alebo Azure Data Lake Storage. Azure Data Lake®? je takouto ponukou
od spolo¢nosti Microsoft. Okrem toho na tomto trhu pésobi napriklad Snowflake®®, Cloudera® Datové
jazera ukladaju surové, polostruktirované aj struktdrované Udaje a mozu sa zriadit bez toho, aby bolo
potrebné najprv definovat Struktiru a schému Gdajov. Datové jazero vhodné pre datového vedca, ktory
dokaze spracovat surové udaje. Naproti tomu datovy sklad je viac prispdsobeny koncovym
pouzivatelom. Datovy sklad je idedlny na strojové ucenie, prediktivnu analyzu, profilovanie pouZivatelov

58 Zdroj: https://cloud.google.com/bigquery/, Datum referencie: 30.05.2023

59 Zdroj: https://aws.amazon.com/redshift/, Datum referencie: 30.05.2023

60 Zdroj: https://azure.microsoft.com/en-us/products/synapse-analytics/, Datum referencie: 30.05.2023

61 7droj: https://www.snowflake.com/en/data-cloud/workloads/data-warehouse/, Ddtum referencie: 30.05.2023

62 Zdroj: https://azure.microsoft.com/en-us/solutions/data-lake,

63 Zdroj: https://www.snowflake.com/en/data-cloud/workloads/data-lake/,

64 Zdroj: https://www.cloudera.com/products/sdx/data-lake-service.html,
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atd. Datové jazera umoznuju pouzivatelom spustat analyzy bez toho, aby museli idaje presuvat do
samostatného analytického systému, ¢o podnikom umozriuje ziskavat poznatky z novych zdrojov
Udajov, ktoré predtym neboli k dispozicii na analyzu, napriklad vytvaranim modelov strojového ucenia
pomocou Udajovz logovacich suborov, socidlnych sieti a zariadeni internetu veci. Vdaka tomu, Ze vSetky
Udaje su lahko dostupné na analyzu, mézu datovi vedci odpovedat na nové typy otazok alebo riesit staré
otazky pomocou novych tGdajov.

Datové jazera rieSia mnohé problémy datovych skladov, ale maju nizku kvalitu Gdajov a vykonnost
dotazov nie je dostatoc¢ne efektivna. Okrem toho si vyZzaduje dalSie nastroje na spustanie dotazov SQL.
Castou vyzvou architektiry datového jazera je, Ze bez zavedenia vhodného ramca kvality a spravy
udajov, kedy do datového jazera prudia terabajty Struktirovanych a nestrukturovanych Udajov, je ¢asto
velmi tazké triedit ich obsah. Ak datové jazero nie je dobre organizované, moze to viest k problému
stagnacie, o znamen4, Ze Udaje su sice uloZzené na jednom mieste, ale sa v plnej miere nevyuzivaju.
Datové jazera sa tak mb6Zu zmenit na ,,datové baziny“, pretoze ulozené Udaje sa stanu prili§ chaotickymi
na to, aby sa dali pouzit.

Datové lakehouses

Datovy lakehouse je novou architekturou, ktord spaja to najlepsie z oboch svetov - datovych skladov a
datovych jazier. SliZi ako jednotnd platforma pre datové sklady a datové jazerd. Ma funkcie
manaZzmentu Udajov, ako je napriklad ACID transakcia vychadzajuca z konceptu datového skladu a
nizkonakladové ukladanie ako datové jazero. Poskytuje priamy pristup k zdrojovym tGdajom, umoznuje
subeZné operdcie Citania a zapisu Udajov a podporu schém pre manazment udajov.

Vsetky udaje - Strukturované, polostruktirované, nestruktirované, sa ukladaju v datovom jazere bez
toho, aby sa vykondvalo ich spracovanie. Neskoér sa na vytvorenie konkrétneho pripadu pouzitia Udajov
pouziju rézne nastroje na spracovanie. Okrem toho vykonnostné optimalizacie, ako je indexovanie,
skompaktnenie uUdajov, pomahaju dosiahnut rychlejSie vysledky dopytov podobne ako v datovom
sklade. Podporuje aj toky udajov (,,streaming data“), takze dokaze aktualizovat dashboardy v redlnom
Case.

Architektira datového lakehouse ponuka zvySenu spolahlivost Gdajov tym, Ze znizuje objem Udajov
prenesenych cez ETL procedury cez ukladanie nespracovanych tdajov. Udaje sa tak nebudt duplikovat
vo viacerych systémoch, kam by ich nahrali ETL procedury. Vdaka zniZeniu poctu procedur ETL a
odstraneniu duplikacie sa znizia aj ndklady. Okrem toho ponuka aj lepSiu spravu Udajov a otvara udaje
pre viaceré pripady poutZitia.

Niektoré z kliti¢ovych funkcionalit datového lakehouse su nasledovné:

— Podpora transakcii ACID - ACID zabezpecuje konzistenciu transakcii a integritu Udajov. Pomaha
zachovat integritu Udajov, ked rézne komponenty vykonavaju sibezné operacie alebo v pripade
zlyhania. Je to zdkladna vlastnost datového skladu a implementovala sa ajdo datového lakehouse.

— Surovy alebo nestrukttrovany format udajov - Datovy sklad podporoval len Strukturované udaje,
ale v tomto pripade mame k dispozicii podporu pre nestruktirované typy Udajov vratane zvuku,
videa atd".

— Podpora streamovania — Moderné informacné systémy generuju Gdaje ako neobmedzeny tok,
ktory treba analyzovat v redlnom ¢ase. Datovy lakehouse ma podporu pre streamovanie Gdajov a
generovanie poznatkov v redlnom case.

KPMG
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— Oddelené ukladanie a vypocet - Ukladanie a vypocet sU oddelené, vdaka ¢omu suU nezavisle
Skalovatelné podla potrieb pripadu pouzitia. Umoziiuje tiez spustat dotazy pomocou rdznych

vypoctovych uzlov.

RieSenie pre datovy lakehouse ponuka napriklad Google v rieseni Biglake®, Cloudera®, Microsoft
Fabric®” alebo Databricks®®. Datovy lakehouse mozno vyskladat aj v cloude Amazon AWS nasledovnym

sposobom (Obrazok 4):
— Python APIs pre nacitanie udajov,
—  Ulozisko S3 pre datové jazero,
— Amazon Glue pre procedury ETL,

— Amazon Redshift pre datovy sklad.

On-Prem DW-Examples

Cloud Based LakeHouse Platform

< SQL Server

Transformation /
ETL

Storage for all

(oRr) g forms of Data
b (structured/ /
Semi Structured,
O AWS DMS Unstructured
OoORACLE ﬁ
~ (oR)
@hadggp AWS Snow Family Gﬁ
(or) “—@ AWS 53 AWS EMR .
—_— R —
9§ PostgreSQL . it
) o AWS Redshi
N &
= /‘ AWS Lake AWS Glue
oz @@ Foundation
<« a») AWS Kinesis - Real
= time Ingestion
Ja= — g
\J—
& \\\ Fivetran
Disparate Source Systems- N
Structured/Semi
Structure/Unstructured Data

Third Party Tools

Obrazok 4: Implementacia architektiry datového lakehouse v cloude Amazon AWS®°

V nasledujucej tabulke (Tabulka 6) su zhrnuté rozdiely medzi datovym skladom, datovym jazerom a

datovym lakehouse.

85 Zdroj: https://cloud.google.com/biglake, Datum referencie: 29.05.2023

8 Zdroj: https://www.cloudera.com/products/open-data-lakehouse.html, Ddtum referencie: 29.05.2023

67 Zdroj: https://www. microsoft.com/en-us/microsoft-fabric, Datum referencie: 29.05.2023

68 Zdroj: https://www.data bricks.com, Datum referencie: 29.05.2023

8 Zdroj:  https://www.tigeranalytics.com/blog/practical-guide-data-lakehouse-across-aws-azure-gcp-snowflake/, Datum referencie:

29.05.2023
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Tabul'ka 6: Porovnanie datového skladu, datového jazera a datového lakehouse (zelenou st oznacené
vyhody, z ktorych vie profitovat aj KAV)

Aspekt Datovy sklad Datové jazero Datovy lakehouse

porovnania

Typ datového Dobre pracuje so Dobre pracuje s Dokaze spracovat so

uloziska StruktUrovanymi Udajmi | polostruktirovanymia Struktdrovanymi,

nestruktdrovanymi polostruktirovanymia
udajmi nestruktirovanymi
udajmi

Ucel Optimalne pre pripady Vhodné pre ulohy v Vhodné pre ulohy v
pouzitia v oblasti analyzy | oblasti strojového ucenia | oblasti analyzy udajov aj
udajov a business (ML) a umelej strojového ucenia
intelligence (BI) inteligencie (Al)

Naklady Ulozisko je nakladné a UloZisko je nakladovo Ulozisko je nakladovo
¢asovo narocné efektivne, rychle a efektivne, rychle a
vybudovat flexibilné flexibilné

Sulad s ACID Zaznamendva Udaje Nesulad s ACID: Sulad s ACID, aby sa
sposobom, ktory je v aktualizacie a vymazania | zabezpecila konzistencia,
sulade s ACID, aby sa su zlozité operacie ked'viacero stran
zabezpedila najvyssia sUcasne Cita alebo
Uroven integrity zapisuje udaje

Ako sa teda medzi tymito architektirami pre KAV rozhodnut?

Datovy sklad je dobrou volbou pre organizicie, ktoré hladaju vyspelé, Struktirované datové riesenie,
ktoré sa zameriava na pripady pouZitia v oblasti business intelligence a datovej analyzy. Datové jazera
suU zas vhodné pre organizacie, ktoré hladaju flexibilné, nizkondkladové rieSenie na spracovanie velkych
objemov Udajov, ktoré by umozinilo implementovat strojové ucenie a datovd vedu na
nestruktdrovanych udajoch.

Ak vak pristupy datového skladu a datového jazera nesplifiaju poziadavky na Gdaje, alebo ak treba najst
spdsob, ako na udajoch implementovat pokrocilé analytické spracovanie Udajov aj ulohy strojového
uéenia, vtakom pripade je datovy lakehouse rozumnou volbou. Ked%e ambiciou KAV je implementovat
aj pripady poutZitia zaloZzené na strojovom uceni, avSak zaroven pre niektoré skupiny pouzivatelov je
poziadavkou mat k dispozicii aj pouizivatelsky intuitivnejsie nastroje na analytické spracovanie
udajov, odporiéame ist cestou datového lakehouse. Prave platformy pre datové lakehouse sa snazia
maximalizovat vyhody datovych skladov a datovych jazier, a zaroveri potlacit nevyhody. Datové
lakehouses sa na zaciatku mozu zloZito budovat. Ulah¢i to vsak vyuZivanie platformy ako napriklad
spominany Databricks ¢i Cloudera, vytvorenej na podporu otvorenej architektury datovych lakehouses.
Navyse mnohé takéto platformy sa platia podla vyuZivania a mozno ich nasadit na lidrov na trhu
s verejnymi cloudmi ako Amazon AWS, Google Cloud a Microsoft Azure, takZe pociatocnad investicia do
rozbehnutia ddtovej a analytickej infrastruktiry je nizka a bez rizika. Dalim podporovanym trendom je
takzvany ,multicloud”, kedy nasadené platformy a cloudové sluzby poditaju s tym, Ze Udaje a aplikacie
sa nachddzaju u viacerych poskytovatelov verejnych, pripadne aj privatnych cloudov.

KPMG
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Od vyberu poskytovatela cloudu, architektury a platformy pre podporu datového lakehouse nasledne
zavisi aj dostupnost a jednoduchost nasadenia rozlicnych analytickych nastrojov. Najvyssiu mieru
flexibility ma vyuZzivanie programovacich jazykov R a Python, ktoré maju otvoreny zdrojovy kdéd a su
podporované vsetkymi velkymi poskytovatelmi cloudovych sluzieb a platforiem pre datovy lakehouse.
R6zne analytické a reportovacie nastroje podporuju priame predpripravené pripojenia na rozne
databazy.

Vyuzivanie oddelenych analytickych nastrojov popisanych v kapitole 4.1 (okrem pouzivania priamo R a
Python) a 4.2 komplikuje vrstvu spolo¢ného datového kataldgu a jednotného pristupu k ddtam. To sa
da vyriesit vytvorenim si takejto vrstvy na mieru, ¢o nie je Uplne trividlna Gloha. Tento pristup méze byt
doplneny o ekosystémy zaloZzené na platformach Snowflake, Databricks alebo Cloudera, ktoré vytvaraju
tu najmodernejSiu verziu datového skladu s podporou datovej analyzy a business intelligence. Tieto
ekosystémy su nativne pre prostredia verejnych cloudov a méZu v praxi rychlo skalovat a priniest
okamzité hmatatelné vysledky pre analytické jednotky. Dalsou obrovskou vyhodou platforiem ako
Snowflake a Databricks, ktoré si momentalne titinmi na trhu’®, je, Ze doka?u podporovat analyzu dét
pre podporu rozhodovania v takmer redlnom case, ¢o otvdra Uplne nové prilezZitosti pre rozvoj KAV
v budtcnosti. Na rozdiel od rieseniako Google Big Query, Amazon Redshit, Amazon EMR, ktoré su
v prvom rade UloZiskami dat v cloude pripravenymi pre analyzu, sa Snowflake a Databricks snaZia
vytvorit cely datovy ,stack” v cloude pre moderné organizacie. Snowflake sa pozicionuje ako ,datovy
cloud”, kym Databricks ako ,datovy lakehouse”. Snowflake bol spociatku znamy ako datovy sklad pre
biznis analytikov a datovych inZinierov. Databricks sa zas preslavil ako ,data lake” pre datovych vedcov
a inZinierov strojového ucenia. Avsak tieto rozdiely sa zacinaju zahmlievat. Snowflake rozsiril svoju
ponuku o Snowpark pre datovych vedcov, podporu pre Python, Snowflake pre Apache lIceberg
a podporu transakénych databdz, aby si ziskal naklonnost vyvojarov v open-source a datovych vedcov.
Medzitym zas Databricks nedavno uviedol Databricks SQL, funkcionality Delta Lake a Unity katalég
metaddt a dat, ktoré su zamerané na zakaznikov orientovanych na tradi¢nejSie datové ulozZiska,
bezpecnost a spravu dat, co je kazdodennym chlebickom Snowflake.

4.4.1 Analytické spracovanie velkych udajov (,big data“) cez distribuované a paralelné
spracovanie

Zatial ¢o potreby v oblasti ukladania dat a vypoctovej techniky v poslednych desatrociach rastli milovymi
krokmi, tradiény hardvér nedokazal drzat krok. Podnikové Udaje sa uz nezmestia do $tandardného
UloZiska a vypoctovy vykon potrebny na zvladnutie vacésiny uloh analytického spracovania velkych
objemov Udajov modze trvat tyzdne, mesiace alebo ho jednoducho nie je moiné vykonat na
Standardnom pocitaéi. Na prekonanie tohto nedostatku sa vyvinuli mnohé nové technoldgie, ktoré
zahrfnaju spolupracu viacerych pocitacov a distribuuju databazu na tisice komoditnych serverov. Ked' je
siet pocitaCov prepojend a spolupracuje na plneni rovnakej ulohy, pocitace tvoria klaster. Klaster si
mozno predstavit ako jeden pocitad, ktory ale vdaka pouzitiu zosietovaného komoditného hardvéru
moze vyrazne zlepsit vykon, dostupnost a skalovatelhost v porovnani s jednym vykonnejsim strojom, a
to pri nizsich nakladoch. Apache Hadoop’® je prikladom distribuovanej datovej infrastruktuary, ktord

70 Zdroj: https://research.contrary.com/reports/databrick-vs-snowflake, Datum referencie: 12.12.2022

71 Zdroj: https://hadoop.apache.org, Datum referencie: 30.05.2023
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vyuziva klastre na ukladanie a spracovanie obrovského mnozstva Udajov a ktord umoznuje architektiru
datového jazera.

Hadoop sa sklada z troch hlavnych komponentov:

1. Hadoop Distributed File System (HDFS) - ide sp6sob ukladania a sledovania Udajov na viacerych
(distribuovanych) fyzickych pevnych diskoch;

2. MapReduce - je rdmec na spracovanie Udajov na distribuovanych procesoroch;

3. Yet Another Resource Negotiator (YARN) - je rdmcom na spravu klastra, ktory riadi distribuciu
takych veci, ako je vyuZitie procesora, pamate a pridelenie Sirky pasma siete na distribuovanych
pocitacoch.

Obzvlast pozoruhodnou inovaciou je vrstva spracovania Hadoopu: MapReduce je dvojstupfiovy
vypoctovy pristup na spracovanie velkych (viacterabajtovych alebo vacSich) datasetov distribuovanych
vo velkych klastroch komoditného hardvéru spolahlivym spésobom odolnym voci chybam. Prvym
krokom je rozdelenie udajov medzi viacero pocitacov (,Map”), pricom kazdy z nich paralelne vykonava
vypocty na svojej Casti udajov. Daldim krokom je spojenie tychto vysledkov parovym spdsobom
(,Reduce”). Existuje mnoho open source implementacii tejto myslienky. Hadoop je vytvoreny na
iterativne vypocty, skenovanie obrovského mnoZstva Udajov v ramci jednej operdcie z disku, distribuciu
spracovania na viacero uzlov a ukladanie vysledkov spat na disk. Vyhladavanie zettabajtov indexovanych
udajov, ktoré by v tradiénom prostredi datového skladu trvalo 4 hodiny, sa da vykonat pomocou
Hadoopu a HBase’? za 10 a7 12 sekund. Hadoop sa zvyéajne pouZiva na vytvaranie komplexnych
analytickych modelov alebo aplikacii na ukladanie velkého objemu Udajov, ako su retrospektivna a
prediktivna analyza, strojové uéenie a porovndavanie vzorov ¢i segmentacia zdkaznikov.

MapReduce vsak spracovava uUdaje v ddvkach, a preto nie je vhodny na spracovanie udajov v redlnom
¢ase. Apache Spark’® bol vytvoreny v roku 2012 s ciefom vyplnit tito medzeru. Spark je néstroj na
paralelné spracovanie Gdajov, ktory je optimalizovany na rychlost a efektivnost tym, Ze spracovéva
Udaje v pamati. Funguje na rovnakom principe ako MapReduce, ale pracuje ovela rychlejSie, pretoze
vacsinu vypoctov vykonava v pamiti a na disk zapisuje len vtedy, ked'je pamat plnd alebo ked'je vypocet
dokonceny. Tento vypoclet v pamati umoziuje Sparku spustat programy az 100x rychlejSie ako Hadoop
MapReduce v pamati alebo 10x rychlejSie na disku. Ked' je vSak stibor Udajov taky velky, Ze sa nedostatok
pamate RAM stava problémom (zvycajne stovky gigabajtov alebo viac), Hadoop MapReduce mdze
prekonat Spark. Spark podporuje tieto programovacie jazyky na pisanie algoritmov a programov:
Python, Scala, Java, R alebo SQL. Spark ma tiez rozsiahlu sadu kniznic na analyzu udajov, ktoré pokryvaju
Sirokud Skdlu funkcii: Spark SQL na SQL a Struktirované udaje; MLib na strojové ucenie, Spark Streaming
na spracovanie tokov Udajov a GraphX na analyzu grafov. KedZe Spark sa zameriava na vypocty, nie je
vybaveny vlastnym systémom ukladania dat a namiesto toho beZi na réznych systémoch ukladania dat,
ako si Amazon S3, Azure Storage a Hadoop HDFS.

Hadoop a Spark nie su jediné technoldgie, ktoré vyuZivaju klastre na spracovanie velkych objemov
Udajov. Dali populdrny vypoctovy pristup k distribuovanému spracovaniu dopytov sa nazyva masivne
paralelné spracovanie (,Massively Parallel Processing (MPP)“). Podobne ako MapReduce, MPP

72 7droj: https://hbase.apache.org, Datum referencie: 30.05.2023

73 Zdroj: https://spark.apache.org, Datum referencie: 30.05.2023
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rozdeluje spracovanie Udajov medzi viacero uzlov a uzly spractvaju udaje paralelne, aby sa zvysila ich
rychlost. Na rozdiel od Hadoopu sa vsak MPP pouziva v RDBMS a vyuziva architektiru "zdielania nicoho"
- kazdy uzol spractva svoj vlastny vysek Udajov pomocou viacjadrovych procesorov, vdaka comu su
mnohondsobne rychlejSie ako tradicné RDBMS. Niektoré databazy MPP, ako napriklad Pivotal
Greenplum’, maju vyspelé kniznice strojového uéenia, ktoré umozfiuju analyzu priamo v databaze.
Podobne ako v pripade tradicnych RDBMS vSak vacSina databdz MPP nepodporuje nestruktirované
Gdaje a aj Struktirované udaje si budu vyzadovat urdité spracovanie, aby vyhovovali infrastruktire MPP;
preto si nastavenie datovej ,pipeline” pre databazu MPP vyzaduje dalsi ¢as a zdroje. KedZe databazy
MPP st kompatibilné s ACID a poskytuju ovela vys$iu rychlost ako tradiéné RDBMS, zvycajne sa
pouzivaju v Spickovych podnikovych rieSeniach na ukladanie Udajov, ako su Amazon Redshift, Pivotal
Greenplum a Snowflake.

Vyber medzi MPP a Hadoop uz nie je pre KAV azZ také jednoznacné, ako ukazuje Tabulka 7. Vzhladom na
par vlastnosti Hadoop, ktoré su vsulade s principmi dalSieho rozvoja datovej aanalytickej vrstvy
(kapitola 5), ho odporiéame, kedZe sa da jednoduchsie vyuZivat v praxi vyberom nadstavbového
rieenia od doddvatela ako: Amazon Elastic MapReduce’®, Cloudera CDH Hadoop Distribution’®,
Hortonworks Data Platform (HDP)”’, IBM Open Platform’® a Microsoft Azure's HDInsight’®. Samozrejme
predpokladom je, Ze niektory z dalSich aspektov Hadoop neblokuju uspesnd implementaciu daného
pripadu pouZzitia.

Tabulka 7:

Aspekt Masivne paralelné spracovanie Hadoop

porovnania

Otvorenost Uzavretd a proprietarna. Pri niektorych | Uplne otvoreny zdrojovy kéd so

platformy technoldgiach nie je mozné ani zdrojmi od dodavatela aj komunity,
stiahnutie dokumentdcie pre tych, ¢o ktoré su volne dostupné na internete.
nie su zakaznici.

Hardvérove Mnohé rieSenia su len pre zariadenia, | Funguje akykolvek hardvér, niektoré

poziadavky softvér nemdZete nasadit na vlastny usmernenia tykajdce sa konfiguracii
klaster. VSetky rieSenia vyzaduju poskytuju doddvatelia. Vacsinou sa
Specificky hardvér podnikovej triedy, odporuca pouzivat lacny komoditny
ako su rychle disky, servery s velkym hardvér s priamo pripojenym

74 Zdroj: https://datasense.be/technology/pivotal-greenplum/, Datum referencie: 30.05.2023

75 Zdroj: https://aws.amazon.com/emr/, Datum referencie: 30.05.2023

76 Zdroj: https://www.cloudera.com/products/open-source/apache-hadoop/key-cdh-components.html, Datum referencie: 30.05.2023

7 Zdroj: https://www.cloudera.com/content/dam/www/marketing/resources/datasheets/hdp-datasheet.pdf.landing.html, Datum
referencie: 30.05.2023

78 Zdroj: https://www.ibm.com/docs/en/spectrum-scale-bda?topic=STXKQY BDA SHR/blladv openplatform.html, Datum referencie:
30.05.2023

7 Zdroj: https://azure.microsoft.com/en-us/products/hdinsight, Ddtum referencie: 30.05.2023
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Aspekt
porovnania

Masivne paralelné spracovanie

Hadoop

mnozstvom pamate ECC RAM,
10GbE/Infiniband atd'.

Uloziskom (,Direct-attached storage
(DAS)“).

Skalovatelnost
(na uzly)

V priemere desiatky uzlov, 100-200 je
maximum.

100 uzlov v priemere, pocet tisic je
maximum.

Skalovatelnost
(pouzivatel'ské
udaje)

Desiatky terabajtov v priemere,
petabajt je maximum.

Stovky terabajtov v priemere, desiatky
petabajtov je maximum.

Oneskorenie

10-20 milisekund

10-20 sekund

vykonavania
dotazu

dotazu

Priemerny cas 5-7 sekind 10-15 minut
spustenia

dotazu

Maximalny ¢as | 1.5 hodiny 1-2 tyzdne

Optimalizacia

Komplexné podnikové ,enginy“ na

Ziadna optimalizacia alebo len s naozaj

technoldgie

Desiatky aZ stovky tisic dolarov za uzol

dotazov optimalizaciu dotazov uchovdvané ako | obmedzenou funkénostou, niekedy ani
jedno z najcennejsich podnikovych nie na zaklade nakladov.
tajomstiev.

Cena Zadarmo alebo a? tisice dolarov za uzol

Pristupnost pre
koncovych
pouzivatelov

Jednoduché privetivé rozhranie SQL a
jednoduché interpretovatelné funkcie
v databaze

SQL nie je uplne v sulade s ANSI,
pouzivatel by sa mal starat o logiku
vykondvania, zdkladné rozloZenie
udajov. Funkcie sa zvycajne musia
napisat v jazyku Java, skompilovat a
umiestnit na klaster.

Cielova skupina
koncovych
pouzivatelov

Biznis analytici a databazovi
administratori s beznymi skisenostami

Vyvojdri v jazyku Java a skuseni
databazovi administratori

Redundancia
jednej ulohy

Nizka, uloha zlyha pri zlyhani uzla MPP,
ktory ju vykonava.

Vysoka, uloha zlyha len vtedy, ak zlyha
uzol, ktory riadi vykonavanie ulohy.

Cielové
systémy

VSeobecné datové sklady a analytické
systémy.

Ucelové ,.enginy” na spracovanie
udajov.

Vendor Lock-in

Typicky pripad.

Zriedkavy pripad zvycajne spésobeny
nespravnym pouZzitim technolégie.
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5 Principy rozvoja KAV a spolupraces OVM a tretimi stranami

Modernizacia datovej a analytickej vrstvy je odpovedou na splnenie dnesnej potreby organizacii konat
rychlo, pracovat na flexibilnosti a prinasat inovacie. Modernizacia datovej vrstvy musi mat za ciel zvysit
agilitu pri implementovani pripadov pouzitia pre analytické spracovanie Udajov, zlepsit pouzivatelsku
privetivost, ponukat rézne moznosti a nastroje pre rozne role pouzivatelov a rychlo $kalovat. Pritom sa
musia dodrZiavat osvedéené postupy, ktoré su rozhodujlce pre maximalizaciu prinosov modernizacie
datovej vrstvy. Tato modernizacia KAV stoji na piatich stavebnych kamenoch, ako ukazuje obrazok.

/A > Pripady poutitia "T'@

}'&1 Spolupraca

E%? > Flexibilny a modularny datovy ,,stack”

Obrazok 5: Kamene, na ktorych stoji rozvoj KAV

Modernizacia datovej a analytickej vrstvy umozZiiuje verejnej sprave naplno vyuzit hodnotu svojich
jedineénych datovych aktiv, rychlejSie vytvarat poznatky prostrednictvom datového inZinierstva
zalozeného na umelej inteligencii a dokonca vytazit hodnotu aj zo starsich Gdajov. Moderna datova
architektira umoZznuje, aby sa udaje verejnej spravy stali Skalovatelnymi, dostupnymi, spravovatelnymi
a analyzovatelnymi pomocou cloudovych sluzieb. Okrem toho zabezpecuje sulad s legislativou o
bezpecnosti a ochrane osobnych Udajov a zaroven umozZniuje pristup k Udajom v ramci celej verejnej
spravy. Pomocou moderného pristupu k Gdajom moZu organizacie verejnej spravy poskytovat lepsie
zakaznicke skdsenosti, lepsie sa rozhodovat, znizovat naklady a zefektiviiovat svoj chod.

Zakladné vrstvy celkového systému analytického spracovania Udajov su nasledovné, ako znazorfiuje aj
Obrazok 6:

e Prezentacia vysledkov,

e Riadenie kvality a vykonnosti,

e Analyticka vrstva,

e Datova vrstva,

e Odborny kontext agendy.
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Analyticky zasobnik (“Stack")

Prezentacia vysledkov

Vizualizacie Dashboardy Reporty

Upozornenia Mobilné aplikacie | Priestorové viz.

Riadenie kvality a vykonnosti

Procesy KPIs Kritéria ispechu

Stratégia zlepSovania Stratégia hodnotenia

Analyticka vrstva

Nastroje Metody Tim
Zucastnené strany Poziadavky
Nasadenie Spravovanie

Datova vrstva

Kvalita Manazment Integracia

Infrastruktara Uloziska

Odborny kontext agendy

Zamer SMART ciele Hlas verejnosti

Obrazok 6: Vrstvy systému analytického spracovania tdajov

Datova vrstva predpoklada, Ze su v organizacii zavedené postupy efektivneho manaZmentu dat
a implementované patri¢né technoldgie, ktoré dokazu sprostredkovat Gdaje v poZzadovanom formate
a kvalite analytickej vrstve. Vtomto dokumente sa venujeme predovsetkym analytickej vrstve, na ktorej
sa vytvaraju analytické modely a modely rozhodovania, ale aj datovej vrstve, na ktorej prebieha meranie
a zber dat, a odbornému kontextu dat, ktory napomaha porozumiet ddtam a spravne ich interpretovat.
Pristup je zalozeny na ddtovej vede a postupoch pre vyvijanie algoritmov umelej inteligencie. Zakladné
tri principy, ktoré treba mat na pamati pri budovani analytickej a datovej vrstvy na zéklade ponauceni
z implementacie a dobrej praxe, su nasledovné:

1. Budovat déveryhodny a moduldrny datovy ,stack”, zalozeny predovSetkym na otvorenom
zdrojovom kode a s minimalizaciou takzvaného ,vendor-lockinu®,

2. Platit len za skutoéné vyuzivanie,
3. Posuvat sa smerom vpred s uchopitelnymi pripadmi pouZitia pri vyuZiti existujucich zruénosti v

timoch.

Dalej v kapitole uvadzame devat osvedéenych postupov na zaklade uvedenych principov, ktoré je
potrebné dodrziavat pri modernizacii datovej a analytickej vrstvy pre KAV.

5.1 Vytvaranie flexibilnych, rozsiritel'nych datovych schém

Organizécie ziskavaju silnd konkurenénd vyhodu tym, Ze zvySuju svoju schopnost skimat Udaje a
vyuzivat pokrocild analytiku. Na dosiahnutie tohto ciela prechadzaju na denormalizované, menitelné

>V< alistiq
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datové schémy s mens$im poctom fyzickych tabuliek na organizaciu Udajov s ciefom maximalizovat
vykon. Pouzivanie flexibilnych a rozsiritelnych datovych modelov namiesto rigidnych umoznuje rychlejsi
prieskum Struktirovanych a nestruktirovanych Gdajov. ZniZuje tieZ zloZitost, pretoZe datovi architekti
a vyvojari nemusia na vyhladavanie relac¢nych Gdajov vkladat abstrakéné vrstvy, ako sU dodatoéné
prepojenia (,joins“) medzi vysoko normalizovanymi tabulkami.

Datové modely sa mbzu stat rozsiritelnymi pomocou techniky datového modelovania ,,Data Vault 2.0“
(kapitola 3.3), ¢o je normativna metdda transformdcie surovych udajov na inteligentné, vyuZzitelné
poznatky. Aj grafové databazy NoSQL vyuZivaju neStruktirované udaje a umoznuju aplikacie vyZadujuce
masivnu Skalovatelnost, moznosti prace v redlnom case a pristup k datovym vrstvdm v systémoch
umelej inteligencie. Organizacie mézu ukladat Gdaje aj pomocou JavaScript Object Notation (JSON), ¢o
umoznuje zmenu Struktiry databazy bez toho, aby to ovplyvnilo Centralny model Gdajov.

5.2 Zameranie sa na architektiru zalozenti na doméne, ktora je v sulade
s biznis poziadavkami

Datovi architekti sa odklanaju od klastrov centralizovanych podnikovych datovych jazier k architektiram
zaloZzenym na doméne (takzvané datové siete (,data mesh*), viac v dokumente 1.1.6 Standardizacia
datove] transformacie). V rdmci nich sa v podnikoch pouZivaju techniky virtualizacie Udajov na
organizaciu a integraciu distribuovanych datovych aktiv. Pristup zaloZeny na doméne bol ndpomocny
pri plneni $pecifickych biznis poZiadaviek s cielom urychlit ¢as uvedenia novych datovych produktov a
sluZieb na trh. Pre kazdu doménu moze vlastnik produktu a produktovy tim udrZiavat datovy kataldg s
moznostou vyhladavania spolu s poskytovanim dokumentacie (definicie, koncové body API, schémy a
dalsie) a inych metadat konzumentom. Doména ako ohraniceny kontext tieZ umoZniuje pouZivatefom
ziskat datovy plan, ktory zahfiia Udaje, integraciu, ukladanie a architektonické zmeny.

Tento pristup vyrazne skracuje ¢as straveny budovanim novych datovych modelov v ddtovom jazere,
zvyCajne z mesiacov na dni. Namiesto vytvorenia centralizovanej datovej platformy sa mézu nasadit
logické platformy pre jednotlivé agendy alebo skupiny pripadov pouzitia, ktoré su spravované v ramci
roznych oddeleni alebo réznych OVM. V pripade architektiry orientovanej na doménu sa vyuziva pristup
,datovej infrastruktiry ako platformy” (,data infrastructure as a platform®) so Standardizovanymi
nastrojmi na udrzbu datovych aktiv, ktoré urychluji implementaciu. Z,data mesh” sa Udaje daju
presuvat (streamovat) do datovych skladov, datovych jazier aj datovych lakehouses®.

5.3 Odstranenie datovych sil v ramci verejnej spravy

Organizacné sild staZzuji verejnej sprave riadenie procesov a rozhodovanie na zaklade presnych
informacii. Odstranenie organizacnych sil umozni prijimat informovanejSie rozhodnutia a efektivnejSie
vyuzivat Udaje. Je zrejmé, Ze spolahliva architektdra datovej a analytickej vrstvy musi odstranit sila
vykonanim auditu informacnych systémov, legislativy, kultiry a cielov.

DoleZitou sucastou modernizacie datove] vrstvy je spristupnenie internych Udajov ludom, ktori ich
potrebuju, ked ich potrebuju. Ked sa v roznych ulozZiskdch nachadzaju rovnaké udaje, vytvorené

80 pozri tu: https://www.confluent.io/events/current-2022 /streaming-data-into-your-lakehouse/ alebo tu: https://www.kai-
waehner.de/blog/2022/07/05 /data-streaming-for-data-ingestion-into-data-warehouse-and-data-lake/ , Datum referencie: 30.05.2023
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duplicity ddajov takmer znemoziuju urcit, ktoré Gdaje su relevantné. V modernej datovej a analytickej
vrstve sa odburavaju datové sild a informacie sa Cistia a overuju, aby sa zabezpedila ich presnost a
Uplnost. OVM musia v podstate prijat kompletny a centralizovany ,master data manaZment” (v
prostredi slovenského eGovernmentu ide o désledni implementaciu referenénych registrov, viac
v dokumente 2.1.1 Popis Standardizacie datovych prvkov a entit) a Centralnu integracnu platformu, aby
automatizovali spravu vsetkych informacii z réznych kanalov na jednom mieste a umoznili dlhodobé
odstranenie datovych sil.

5.4 Oddelenie pristupovych bodov k idajom

Udaje dnes u? nie st obmedzené na $truktirované tdaje, ktoré mozno analyzovat pomocou tradi¢nych
nastrojov. V doésledku velkych objemov tdajov a cloud computingu je k dispozicii obrovské mnozstvo
Struktdrovanych a nestrukturovanych udajov, ktoré obsahuju dolezité informdcie pre organizacie, ¢asto
z roznych dbvodov tazko pristupné. Z toho vyplyva, ze datovéa vrstva by mala byt schopna spracovat
Udaje zo Struktdrovanych aj nestrukturovanych zdrojov, a to v Struktdrovanej aj nestrukturovanej
podobe. Ak to OVM neurobia, pridu o dolezité informdcie potrebné na prijimanie informovanych
rozhodnuti.

Udaje mozno vystavit prostrednictvom rozhrani API, aby sa obmedzil a ochranil priamy pristup k
zobrazovaniu a Uprave Udajov a zaroven sa umoznil rychlejsi a aktualnejsi pristup k Standardnym
datasetom. Udaje sa daju lahko opakovane pouZivat medzi timami, o urychluje pristup k nim a
umoziuje bezproblémovld spolupracu medzi analytickymi timami. Tymto spdésobom moZzno
efektivnejSie implementovat pripady pouzitia analytického spracovania Udajov.

5.5 Zvazenie verejnych cloudovych platforiem nielen pre budovanie KAV

Cloud computing je pravdepodobne najvyznamnejSou hnacou silou nového revoluéného pristupu k
datovej vrstve na rychle skdlovanie moznosti a nastrojov pre analytické spracovanie Udajov. Klesajuce
naklady na cloud computing a ndrast datovych nastrojov priamo v pamati umoznuju organizaciam
vyuzivat najsofistikovanejsiu pokrodili analytiku. Poskytovatelia cloudovych sluzieb prinasaju revoltciu
v tom, ako organizacie vSetkych velkosti ziskavaju, nasadzuju a prevadzkuju datovd infrastruktuaru,
platformy a aplikacie vo velkej Skale. Nasadenie KAV do vybraného prostredia verejného cloudu je
preto nevyhnutnou podmienkou dalSieho rozvoja. S cloudovou integracnou platformou alebo master
data manaZzmentom mézu organizacie vyuzivat vyhody hotovych a nakonfigurovanych rieseni, v ramci
ktorych mo6zu bezproblémovo nahravat svoje Udaje, automatizovat tvorbu katalégov a obohacovat ich.

Cloudové platformy a sluzby vo verejnych cloudoch eliminuju potrebu udrzby hardvéru, hostingu
aplikacii, aktualizacii verzii a bezpeénostnych zaplat. Naklady mozno vo velkej miere optimalizovat
vypinanim nevyuzitych klastrov a platenim len za skuto¢ne vyuzivané sluzby na mesacnej baze. Okrem
toho datové platformy zaloZené na cloude prinasaju aj vyssiu uroven kontroly nad datovymi produktmi
a bezpecnostou.

5.6 Integracia modularnych, najlepsich a idealne otvorenych platforiem

Mnohé organizacie prechddzaju na moduldrne datové architektury, ktoré vyuzivaji komponenty s
najlepsou dostupnostou a ¢asto aj s otvorenym zdrojovym kédom (,,open source”), ktoré mozno
podla potreby vymenit za nové technolégie bez toho, aby to ovplyvnilo ostatné €asti architektury.
Organizacia vyuzivajlca tento pristup mbze rychlo poskytovat nové, datovo naroéné digitalne sluzby
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miliGnom zdkaznikov a pripojit sa ku cloudovym aplikdcidam na velkej Skale. Organizacie mozu tiez
vytvorit nezavisli datovd vrstvu, ktord zahffia komer¢né databazy a komponenty s otvorenym
zdrojovym kédom.

Tie najuzitoénejsie ,,stacky” umozZnuju organizaciam uzivat vyhody rychlo sa vyvijajlicich technolégii a
pridavat najlepSie rieSenia na trhu pre zber, transformdaciu a analyzu dat bez toho, aby na to bolo
nevyhnutné alokovat vela ¢asu a financii. Budovanie takéhoto ,stacku” véak v mnohych organizaciach
narazi na bariéry vytvorené monolitickymi, zastaranymi aplikdciami a nemodernou IT architektdrou.

V ranych Stddiach nastavovania analytického spracovania Udajov moZno takyto datovy ,stack”
vybudovat vyskladanim open source a freemium nastrojov. Ako sa vSak zacne analyzovat stale viac
historickych Udajov v réznych agendach, bude potrebné riesit viac Specifické problémy a nuansy pri
tvorbe podkladov pre rozhodovanie, ako aj spracovavat stile vadsie objemy dat v rbéznorodych
formdatoch. Aby datami riadené rozhodovanie ostalo konkurencieschopné a prinasalo hodnotu za
peniaze, musia sa datové timy naucit ,stack” modernizovat tak, aby sa neminali velké objemy financii
na naro¢né implementdécie a aby sa nestavali obetou takzvaného ,vendor lock-inu“ (ide o situdciu, kedy
dokaze IT architektdru upravovat a aktualizovat len jeden dodavatel pévodného riesenia). Vymenit
dodavatela je bolestivé, pokial jedno rieSenie dominuje v datovej infrastruktire organizacie. Je spojené
s migraciou obrovského mnozstva dat do nového systému, pricom nemozno dopredu zarucit, Ze nové
rieenie bude splfiat vietky poziadavky. Preto je vymena doddvatela spravidla oznalovana ako
riskantna. Monolitické rieSenia ¢asto vyZaduju vysoku prvotnu investiciu z pohladu ¢asu a financii, ¢o
prispieva k mentalite utopenych ndkladov a odmietaniu implementacie nového, vhodnejSieho riesenia.
Preto modularne rieSenia zasadne ulahc¢uju rozhodovanie o aktualizacii nastrojov na pracu s datami a
vyrazne zjednodusuju proces nakupu.

Monolitické rieSenia tiez vyZzaduju doésledné procesy spravy a dohladu, ktoré Standardizuju datové
formaty, preveruju duplikované alebo nepresné Udaje, manazuju dodrziavanie stladu s metodikami a
poziadavkamina bezpecnost a poskytuji rdmec pre celkovd datova politiku organizacie. To predstavuje
problém pri vymene doddavatela, ak procesy spravy a dohladu si implementované v rdmci jedného
nastroja business intelligence (BI), kvéli comu by bolo potrebné s novym dodavatelom zacat v bode nula.

Udaje sa vdatovom ,stacku“ budi synchronizovat s informaénymi systémami prostrednictvom
centrdlnejintegrac¢nej platformy a biznis logiku budu spracovavat mikrosluzby, ktoré sa budu nachadzat
v kontajneroch. Okrem zjednodusenia integracie medzi réznorodymi nastrojmi a platformami rozhrania
zaloZené na API zniZuju riziko zavadzania novych problémov do existujlcich aplikacii a urychluju cas
uvedenia do produkcie. Ulah¢uju aj vymenu jednotlivych komponentov.

5.7 Kolaborativne vysoko vykonné nastroje pre analytikov a doménovych
expertov

Takéto nastroje umozriuju analytikom rychlo si medzi sebou, ale aj medzi ostatnymi ¢lenmi timu, zdielat
ziskané poznatky a reporty. Samotné historické Gdaje a ich analytické spracovanie nedokazu mat vplyv
na zlepSenie chodu organizacie, pokial sa nestanu integralnou st¢astou odbornej prace a rozhodovacich
procesov zamestnancov.

V priemere 60 az 73 percent vSetkych Udajov organizacie sa nevyuZziva na Ziadnu analyzu. Dovodov tohto
zlyhania vo vyuzivani udajov je mnoho, ale najzasadnejSim je ten, Ze timy v ramci organizacie si ani nie
su isté, ktoré data su relevantné pre rieSenie danej otdzky alebo problému. Ak postupy a nastroje
podporuju spoluprdcu medzi zamestnancami na roznych oddeleniach, ktori rozumeju kontextu Udajov
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a informaciam v nich obsiahnutych, za¢ne sa vyuzivat v praxi vy$sie percento objemu tdajov. Odbornici
na danu agendu potrebuju znalosti, aby mohli viest svoje timy, a spravidla potrebuju odpovede zalozené
na hibkovej analyze daného problému. Ich kazdodennd skisenost s danou agendou im umoziiuje pytat
sa velmi cenné doplnujice otazky, ktoré by sa ludia bez takéhoto Uzkeho kontaktu s problematikou
nevedeli pytat. Ak datovy analyticky tim a odbornici na dani agendu spolu tGzko spolupracuju, dokazu
dalej stavat na svojej expertize a posuvat vpred znalosti o tom, ako ¢o najlepsie vyuzit analytické
spracovanie historickych Udajov na zlepsenie danej agendy. V praxi to znamena, Ze odbornici na danu
agendu bez technologickych znalosti by mali byt schopni vyuzivat kolaborativne analytické nastroje tak,
aby sa mohli:

podielat na procese datového modelovania,

vyuzivat vyhody prednastavenych $abléon na datovi analyzu,

robit dopyty nad datovym lakehousom,

vytvarat datové vizualizacie,

a to bez znalosti programovania alebo nutnosti spoliehat sa na datovy tim, aby im vytvorili prispésobené
dashboardy alebo report. Datovi analytici analyzuju data, interpretuju ich a robia na ich zaklade
predikcie, aviak nie su blizko situaciam v praxi, v ktorych data vznikaju. Spolupraca datovych analytikov
a odbornikov na danu agendu na otazkach ,preco?” vie predist nakladnym pochybeniam, kedy datovi
analytici bez tejto spoluprace mo6zu urobit nespravne predpoklady.

Ziskavanie novych poznatkov z dat je ,ndkazlivé“. Ak sa ¢len timu dozvie nieco z dat, co ovplyvni jeho
pracovny uspech zasadnym sp6sobom, bude okamzite zvedavy, aké dalSie poznatky su v datach, ktoré
Cakaju na to, aby boli objavené. Ak ¢lenovia timu napriec organizaciou alebo rezortom dostanu ndstroje
na to, aby participovali na analytickom procese, si motivovani zdielat svoje vstupy a hladat v datach
spolo¢ne dalsie poznatky. Zvedavost podporuje kultiru inovicie a novych objavov, ktoré su na
nezaplatenie pre kazdu organizaciu.

5.8 Zhodnotenie zruc¢nosti

Pri implementovani datového programu je dolezité mat po ruke spravne zruénosti v timoch. Kliéovou
vyhodou architektury zaloZzenej na open source je, ze ulahcuje pristup k zruénostiam, kedze organizacie
mozZu efektivne nadriet do SirSieho okruhu ludi s potrebnymi zruénostami. Je tiez déleZité, aby sa
organizacie snazili rozvijat spravne zrucnosti u svojich internych zamestnancov. Mnohé organizacie, ako
bolo zrejmé aj z prieskumu medzi analytickymi jednotkami v kapitole 4.1, maju dediéstvo analytickych a
Statistickych zruénosti, ktoré je potrebné premostit do modernych analytickych a datovych vedeckych
pozicii. V tejto oblasti je klicova Uloha vzdeldvania a rozvoja a vedlci zamestnanci sa musia zapojit do
spolo¢ného usilia, aby zabezpedili, Ze jednotlivci budi mat k dispozicii spravne Skolenia, ktoré im
umoznia skutoéne vyuzivat dostupné Udaje. Nakoniec sa nesmie zabudat na silu komunity, ktora
podporuje vzadjomné vzdeldvanie - prave vdaka tomu sa open source stal takou hybnou silou v oblasti
technoldgii. Na internete je volne dostupné (alebo za maly poplatok) velké mnozstvo Skoliacich
materidloch —od dokumentdcie, ndvodov, cez blogy, tipy, diskusné féra, ukazky, projekty, nadstavby az
po online predndsky a vzdeldvacie kurzy. Konkrétne su dané nasledovné ocakavania pre definované
role:

— Administratori databaz a analytickych nastrojov sa musia naucit spravovat datovd a analyticku
vrstvu v cloude v datovom lakehouse,
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— Datovi architekti sa budd musiet naudit fungovat s dynamickymi schémami idajov v ,data mesh*
a datovym modelovanim ,Data Vault 2.0,

— Biznis analytici budd musiet porozumiet novym moznostiam, ktoré prindsaju nové analytické
nastroje s velkym objemom udajov ako aj metodike datového modelovania ,,Data Vault 2.0“,,

— Vyvojari, ¢ uz interni alebo externi, sa budd musiet naudit vytvarat datové ,pipelines” na mieru
v novom prostredi datového lakehouse,

— Koncovi pouzivatelia budd musiet vediet vyuzit pridani hodnotu interaktivnych vizualizacnych a
analytickych nastrojov (ktoré nepotrebuju znalost programovacieho jazyka), napriklad vo forme
interaktivnych dashboardov pre zlepSovanie prevadzky alebo lepsie strategické rozhodovanie,

—  Analytické jednotky/ rezorty budd musiet vyskolit svojich klti€ovych zamestnancov pre analytické
spracovanie Udajov na datovych vedcov, aby vedeli prioritne pouzivat otvorené jazyky ako R
a Python a rozumeli procesu datovej vedy (viac o tomto procese sa nachddza v dokumente 4.1.1
Prirucka regulacie 2.0), pripadne aj strojovému uceniu a MLOps.

Spravne zruénosti umoznia vedicim zamestnancom v oblasti datového programu presadzovat silnu
kultdru ddajov v ramci celej verejnej spravy - vytvarat kolektivne porozumenie o hodnote datového
programu, ktori méze priniest, a o tom, Co treba na ziskanie tejto hodnoty spravit. Hlavnym ciefom
datového programu musi byt, aby OVM mali svojich lidrov v tejto oblasti a aby pod tymto vedenim
spolupracovali, pokial' ide o udaje.

5.9 Budovanie datovej a analytickej vrstvy s ohfladom na ochranu sukromia
(,,privacy by design“) a bezpeénost tidajov

DalSou vyhodou architektiry zaloienej na ditovom lakehouse je to, Ze ponuka platformy pre
implementovanie jednotného modelu spravovania (,governance”) a bezpecnosti pre vietky data. Cim
sa da jednoduchsie a spolahlivejsie s datami pracovat, tym viac budd organizécie otvorené zdielat data
a implementovat nové pripady pouZzitia pre analytické spracovanie Gdajov.

Z pohladu ochrany sukromia a bezpecnosti Gdajov treba dodrziavat nasledujicich 6 principov, pricom
viac o tejto téme sa nachadza v dokumentoch 1.1.3 Standardizécia pre bezpeénost a ochranu Udajov
a 1.1.5 Standardizacia anonymizécie Gdajov. Konkrétne pretavenie tychto principov do praxe zavisi od
vyberu konkrétneho poskytovatela cloudu a platformy pre datovy lakehouse, ako aj od dalsich sluzieb,
nastrojov a platforiem pouzitych pre datovu a analyticku vrstvu.

1. Sprava identit a pristupu na zaklade najnizSich opravneni

Sprava identit a pristupu (,Identity and Access Management(IAM)“) je zakladom bezpecnosti Udajov.
Stard sa o to, aby spravni ludia mali pristup k spravnym zdrojom. IAM sa zaoberd tymito aspektmi
autentifikdcie a autorizacie: sprava Uctov, sprdva identit, autentifikacia, riadenie pristupu (autorizacia)
a federacia identit. NajvysSie opravnenia pristupu do databaz ma len zopar preverenych a poverenych
administratorov. Idedlne je tiez implementovat logické platformy po doménach, ako je uvedené
v kapitole 5.2, ¢o umoziiuje automaticky obmedzovat pristup k datovej a analytickej vrstve pre
vyvojarov, biznis analytikov, datovych vedcov a koncovych pouZivatelov v danej doméne, kedZe
neexistuje jednotny pristup k centralnej platforme. V kazdom pripade by Ziadna z tychto roli nemala
mat opravnenie menit Udaje v databazach, alebo ich z nich v celom rozsahu prenéasat do iného ciela.
Tvorba datovych ,pipelines” s proceddrami pre ETL musi byt pod dohladom viacerych odi, aby bola
zachovana dbveryhodnost a integrita Gdajov.
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2. Ochrana udajov pri prenose a v pokaji (,,at rest”)

Udaje treba katalogizovat a priradit im Uroveri citlivosti s mechanizmom riadenia pristupu podla
principu 1. Udaje pri prenose musia byt $ifrované.

3. Zabezpecenie siete a ochrana koncovych bodov

Zabezpecte svoju siet a monitorujte a chrarte integritu siete internych a externych koncovych bodov
prostrednictvom bezpecnostnych zariadeni alebo cloudovych sluzieb, ako su firewally.

4. Nastavenie modelu zdielanej zodpovednosti

Bezpecnost a dodrziavanie predpisov su spolo¢nou zodpovednostou poskytovatela platforiem a sluzieb,
verejnej spravy ako zakaznika a poskytovatela cloudu. Je dblezité pochopit, ktora strana je zodpovedna
za ktoru éast, a ako

5. Splnenie poZiadaviek na sulad a ochranu osobnych udajov

Na splnenie regulaénych poZiadaviek je potrebné zakryt alebo upravit informacie umozriujice
identifikdciu oséb. Udaje do KAV u? pridia pseudonymizované tak, aby sa dali dopifiat informacie
z dal8ich zdrojov o danej dotknutej osobe alebo subjekte. DalSie citlivé idaje na trovni ,Vyhradené”
alebo ,Déverné” musia byt anonymizované, napriklad vek sa musi generalizovat do vekovych skupin,
napriklad po 5 rokoch, adresa trvalého pobytu sa musi odseknut na postové smerovacie ¢islo (ak tento
postup anonymizicie nevyhovuje danému pripadu pouzitia, musi sa splnit poZzadovana hodnota k-
anonymity, viac v dokumente .1.5 Standardizacia anonymizacie udajov). Ak je to moiné, usilie o
dodrziavanie predpisov treba automatizovat.

6. Monitorovanie zabezpecenia systému

Na monitorovanie aplikacii, platformy a infrastruktdry treba pouzivat automatizované nastroje. Na
skenovanie infrastruktiry na zranitelnosti a odhalovanie bezpefnostnych incidentov sa vyuZiva
automatizované skenovanie v ramci ,pipelines” nepretrzitej integracie a nepretrzitého nasadzovania
(,,Continuous Integration (Cl)/Continuous Deployment (CD)").

Vsetky zmeny v databazach ako aj zdielania dajov musia byt tieZ monitorované a logované s ¢asovou
peciatkou a identifikdtorom osoby, ktora k databaze pristupovala.
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6 Planovanie zavadzania vyuzivania udajov pre analytické
spracovanie

DalSie planovanie v oblasti vyuZivania Udajov pre analytické spracovanie vychadza zo zhodnotenia
prebiehajucich a ukonéenych projektov z dopytovych vyziev pre lepSie vyuZivanie Udajov, ako aj z
vyhodnotenia ponauceni vietkych doterajsich aktivit vtomto smere.

6.1 Zhodnotenie projektov z vyzvy pre zlepSenie vyuZivania udajov verejnej
spravy
Z celkového poctu 88 dopytovych projektov, podanych v ramci dopytovych vyziev datového programu,

bolo len 11 dopytovych projektoch zameranych na lepsSie vyuzivanie Udajov v rdmci vyzvy pre zlepSenie
vyuzivania Udajov verejnej spravy:

1. Projekt_588: Riadenie IT aktiv vo verejnej sprave, MIRRI SR.

2. Projekt_654: LepSie vyuZivanie udajov pre kontrolu vyskytu a Sirenia baktérii - Antimikrobidlna
rezistencia v SR (AMR), Narodné centrum zdravotnickych informacii,

3. Projekt_680: Rozvoj rizikovej analyzy a implementacia antifraudového systému v agendovych IS
PPA, PPA

Projekt_683: Dynamicky cenovy model, Statisticky urad,
Projekt_684: Socioekonomické aspekty Big Data, Statisticky urad,
Projekt_687: Zvysenie kvality sluzieb Finan¢nej spravy pre ob¢anov a podnikatelov,

Projekt_691: Analytické centrum dopravnych informacii, Zilinska univerzita v Ziline,

© N o v Ak

Projekt_697: Zvysenie efektivnosti vyuZivania energetickych ddajov za ucelom uUspory financii v
budovach verejnej spravy, Technicka univerzita v KoSiciach,

9. Projekt_722: Dynamicky architektonicky model governmentu, MIRRI SR
10. Projekt_745: Prediktivne modely preventivnych programov: Urad verejného zdravotnictva SR,
11. Projekt_746: Zavedenie analytickej vrstvy pre lepSie vyuZivanie Udajov VSZP, VSeobecna

zdravotna poistovna

Tabul'ka 8: Zhrnutie dopytovych projektoch zameranych na lepsie vyuZivanie udajov

ID projektu | Zamer Potrebné udaje Vysledok

Projekt_588 | Optimalizacia prevadzky Udaje poskytnuté Vysledky realizacie
organizacii verejnej infrastruktdrou projektu poskytnu kltucové
spravy: pripojenych OVM, udaje z | informacie k urceniu ¢o

obdrzanych z licen¢nych najoptimalnejsej
Zefektiviiovanie riadenia | ;mgy, ndkupnych vychodiskovej pozicie,
celeho Zivotného cyklu IT | ohiednavok a pod. definovaniu skutoénych
aktiv, optimalizacia potrieb OVM tykajucich
nakladov na hardvér a sa IT aktiv a poskytn(
softver podporné informécie pre
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ID projektu

Zamer

Potrebné udaje

Vysledok

rozhodovanie o
obstardvani novych IT
aktiv.

Projekt_654

Optimalizacia prevadzky
organizacii verejnej
spravy:

Nové procesy podporené
kvalitnymi a aktudInymi
udajmi, ktoré budu viest k
optimalizacii lie¢ebnych a
epidemiologickych
postupov - dopad na
efektivne predpisovanie
antibiotickej liecby.

Udaje z laboratérnych
vySetreni, ktoré su
upravené ustanovenim § 5
a 6 zakona ¢. 153/2013 Z.
z. o narodnom
zdravotnickom
informaénom systéme,
dalsie udaje
identifikované v ramci
projektu.

Vybuduje sa 7 registrov
(Register baktérii,
Medzinarodna klasifikacia
chorob, Register
subjektov AMR, Register
epidemiologickych a
lieCebnych postupov,
Register Sirenia infekcii,
Register hlaseni, Register
laboratérnych vysetreni
LOINC).

Systém bude na zaklade
analyzy dat zachytavat
pozitivne vysledky a bude
urcovat podmienky pre
generovanie alertu.

Bude moziné vyhodnotit
jednotlivé liecebné

a epidemiologické
postupy a na zaklade
skusenosti ich vylep3ovat.

Projekt_680

Spojenie tradnika a
stroja: inovacie procesov:

Existujuca rizikova analyza
nepokryva vsetky typy
podpor. Zdmerom je
vytvorit modely a postupy
pre jednotlivé procesy
kontrol a vyuzit dostupné
Udaje pre automatizaciu
procesu a vysSiu efektivitu
pri odhalovani podvodov
a planovani kontrol.

Udaje v elektronickej
podobe zo samotnych
Ziadosti, data o
Ziadateloch ako ajdata
verejnej spravy pre
overovanie dat v sulade s
principom ,jedenkrata
dost*.

VyuZitie tychto dat ako aj
rozSirenie funkcionality
zvysi presnost detekénych
mechanizmov podvodov a
rozsirenie existujucich
procesov rizikovej analyzy
aj na dalsie typy podpor.

Vytvorenie registra
rizikovych subjektov.

Projekt_683

Zvysenie vykonnosti
vnutornych procesov:

VyuZivanie alternativnych
metod zberu Udajov pre
vCasnejsiu Statisticku
produkciu v oblasti

Potrebné udaje, ich
formaty a moznosti
ziskavania, ako je napr.
webscraping, scaner data,
nakup udajov a pod., budu
zanalyzované. Predbeine
sa javia uzito¢né udaje od

Hlavnymi vysledkami
bude:

— AktualnejSie udaje
v Case,

— Detailné trendy,

KPMG
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ID projektu

Zamer

Potrebné udaje

Vysledok

Spotrebitelskych cien a
cien produkénych Statistik.

Heureka®?, & uz ndkupom
alebo cez webscraping.

— Znizenie naro¢nosti
na zber standardnym
sposobom,

— PresnejSie vypocty

inflacie.

Vysledky projektu sa
podari realizovat.

Projekt_684

LepSi navrh politik
a regulacii:

Vyuzitie modernych
nastrojov na spracovanie
velkého objemu udajov
(Big Data) a definovanie
korelacii medzi spravanim
sa obyvatelstva inymi
socioekonomickymi
aspektami. Zavery
projektu mozu byt vyuzité
na zlepSenie rozhodovanie
ako na narodnej tak aj na
regionalnej drovni.

Udaje o pohybe
obyvatelstva od
telekomunikacénych
operatorov, Udaje o
prispevkoch na socidlnych
sietach.

Moznost posudzovat
dochddzanie obyvatelstva
za pracou a zataZzenosti
jednotlivych miest.

Vcasnejsi odhad vyvoja
HDP s nizkou
administrativnou zataZou.

Sledovanie socidlneho
napatia v spolo¢nosti

s moznostou identifikovat
palcivé témy, ktoré treba
adresovat zmenou politiky
a regulacie.

Vysledky projektu sa
podari realizovat.

Projekt_687

Zvysenie kvality sluzieb:

Vyuzitie analytickych
metod, analytickych
udajov a aplikovanie
algoritmov strojového
ucenia na dosiahnutie
zniZenia administrativnej
zataze Call centra.

Zanalyzuju sa moZnosti
zabezpecenia zdrojov dat
z vlastnych zdrojov, volne
dostupnych zdrojov ako aj
pripadne dalsich
platenych no zdrojov.
Zakladom su udaje

o vyuZzivani portalu
Finan¢nej spravy

a z kontaktov Call centra
(Navstivené informacné
obsahy v ¢ase, ¢as
zotrvania na informacnom
obsahu, pocet pouZiti, co
pouzivatel hladal, aké

Moznost identifikovat. v
akych pripadoch je
pouzivatel nateny vyuzit
sluzby Call centra a
priniest tak pouZivatelom
cielené informacné sluzby
a vyhladavanie informacii,
aby tieto informacie nasiel
alebo ich nasiel rychlejsie
a zbytocne nepouzival
sluzby Call centra.

81 7droj: https://heureka.group/sk-sk/datove-prehlady/, Datum referencie: 30.05.2023

53



https://heureka.group/sk-sk/datove-prehlady/

Operacny program
Efektivna |
_ verejna sprava

Eurépska Gnia

Eurdpsky socialny fond

ID projektu

Zamer

Potrebné udaje

Vysledok

vysledky mu zobrazilo, na
aky vysledok klikol, ako
dlho zotrval na zvolenej
stranke, aké dalsie
vysledky zvolil, aké dalsie
vyhladavania uskutocnil.)

Projekt_691

LepSie riadenie zdrojov
a planovanie:

Podporovanie
rozhodovania v oblasti
dopravy za ucelom
optimalizacie rieseni
podporenych datovou
analyzou. Primarne
vyuzitie sa predpoklada v
oblasti regulacii a
formulovania narodnych
politik.

Udaje z vlastnych
dopravnych prieskumov, z
komunikacnych systémov,
kamerovych systémov,
dispecerskych
monitoringov, logov zo
zariadeni plus vyuZitie
volne pristupnej datovej
zakladne (Dopravné
reporty a Statistiky
Narodného dopravného
informacného centra,
Model cestnej siete
Slovenskej spravy ciest,
Priestorové geografické
Gdaje, Nehodovost v
cestnej doprave MV SR,
Odvetvové a prierezové
Statistické databazy zo
Statistického Gradu SR,
Dopravné rozvrhy verejnej
dopravy, Datasety z
meteorologickych
systémov, Specifické
udaje o lokalitach z
Integrovaného
zachranného systému,
Data o zimnej udrzbe
ciest) a historickych
databaz.

Vysledkom moéze byt
napriklad “Simulacény
interaktivny model
buduceho stavu zvolenych
lokalit cestnej siete SR na
zaklade vybranych
parametrov — ndrazova
zmena intenzity dopravy,
odstavenie vybranych
objektov dopravnej
infrastruktury, zvySovanie
objemu vozidiel na uzemi
a pod.”, “Modely
prepojenych dopravnych
dat — rozvrhy integrovanej
dopravy ako podklad pre
optimalizovany plan
dopravnej cesty pre
cestujucich, a pod.”.

Projekt_697

Optimalizacia prevadzky
organizacii verejnej
spravy:

Podpora lepsieho
rozhodovania sa institucii
vlastniacich budovy v
oblasti Setrenia
elektrickou energiou.

Udaje z meracov
elektrickej energie, ktoré
budu v redlnom case
posielat Udaje cez internet
do Centra analyzy
energetickych udajov,
udaje, ktoré poskytne
prevadzkovat energetickej
infrastruktdry —

Vysledkom su usSetrené
prostriedky, ktoré su teraz
vynakladané na odpocet
Udajov z elektromerov,
okamtzity prehlad o
aktualnej spotrebe a
sankciach za prekrocenie
dohodnutych odberov.
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ID projektu

Zamer

Potrebné udaje

Vysledok

Systém ponukne prehlady
a predikcie, ktoré
zjednodusia planovanie
rozpoctovych poloziek na
energie. Zaroven umozni
zabranit Skodam na
elektrickej infrastrukture,
ktoré je mozne detekovat
vhodnymi technoldgiami
merania a prvkov umelej
inteligencie nad
nameranymi ddajmi.

distribu¢na spoloé¢nost,
ktora zabezpecuje
pripojenie
monitorovaného objektu
do energetickej sustavy.

Projekt_722

LepSi navrh politik
a regulacii:

Zefektivnenie centralneho
pristupu k riadeniu
architektury
eGovernmentu.

Priprava vstupnych
zdrojov dat v
pozadovanom formate,
ako napr. exporty z
existujucich informacnych
systémov, tabulkové
Struktuary, ¢iiné
podporované otvorené
$tandardy. Sudastou je
tiez priprava udajov
evidovanych v papierovej
podobe, prip. inych
kontextovych informacii
vyhodnotenych ako
relevantnych z pohladu
ich digitalizacie a prinosu
k definovanym pripadom
pouzitia. P6jde

o architektonické udaje,
strategické udaje zo
strategickych materidlov,
Udaje z portfélia, udaje

o sluzbach, procesné
udaje, projektové udaje.

Vdaka vytvorenému
DAMoG modelu znalosti o
fungovani MIRRI SR je
mozné vykonavat lepsie,
na datach postavené,
informované rozhodnutia
o strategickych prioritach
a dalSom smerovani
architektury. Takyto
model bude prospesny pri
vykonavani dopadovych
("what- if") analyz a
navrhu rieSeni pre
efektivne fungujucu
verejnu spravu.

Projekt_745

Prediktivne verejné
zdravotnictvo:

Urcit a predpovedat,
akym sp6sobom sa bude
vyvijat zdravotny stav
populacie na zdklade
individudInych prispevkov,

Udaje o vyskyte ochoreni,
Klinické Studie tykajuce sa
ochorenia,
Anonymizované zdravotné
zadznamy pacientov
prostrednictvom
integracie na NCZI alebo
alternativnymi sp6sobmi,
Pacientami generované

Vyssia efektivita a
ucinnost preventivnych
programov vdaka ich
adresnému nastaveniu.

Projekt bol zruseny.
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ID projektu

Zamer

Potrebné udaje

Vysledok

a posobenia
determinantov zdravia.

Identifikacia pacientov,
ktori su najviac ohrozeni
chorobami, ako su
srdcové choroby alebo
demencia, o umoznuje
skorsiu diagnostiku a
lacnejsiu, cielenejsiu,
prisposobenu prevenciu.

Vybrat a cielit vhodné
intervencie.

data zo senzorov a
mobilnych zariadeni,
Analyza a navrh zberu
Udajov v oblasti
,antropometrického a
fyziologického merania
(tlak krvi, telesna vyska,
hmotnost, telesné
obvody) a odbery krvi)

Projekt_746

LepsSi dozor a dohl'ad nad
regulovanim prostredim:

Ucelne, hospodarne a
efektivne vyuzivat
prostriedky z verejného
zdravotného poistenia.

Spojenie tradnika a
stroja: inovacie procesov:

Zefektivnenie procesov
systému vnutornej a
externej kontroly a
systému revizii.

Planovanie budtcich
kapacit:

Sofistikované analyzy,
ktoré by vedeli predikovat
trendy vyvoja zdravotnej
starostlivosti,
segmentovat
poskytovatelov a ich
vykony.

Prediktivne kontroly:

Vyuzitie umelej
inteligencie a strojového
ucenia pri predikcii
chybného a podvodného

Udaje o Poistenec,
Kategorie platitela
poistenca, Platitel,
Predpisané poistné,
Zaplatené poistné, Doklad
vymahania/platobny
vymer, Exekucia,
Poskytovatel ZS, Faktura
od PZS, Zdravotna
starostlivost, Fyzicka
kontrola PZS, Regres,
Komunikdcia s EU, Navrh
na zdravotnu starostlivost,
Centrdlne nakupovany
produkt, Zdravotna
pomocka (sklad
zdravotnych pomocok),
Cakacia listina, Dohoda o
poskytovani ZS medzi PZS
a poistencom, a
informdcie z historickych
databaz.

Davky od poskytovatelov
zdravotnej starostlivosti o
vykadzanej zdravotnej
starostlivosti, schvalena
zdravotna starostlivost
VSZP., Davky od UDZS -
Informacie o mrtvych
pacientoch., Reklamacie
zdravotnej starostlivosti —
Spatna vazba od

Zanalyzovat
predpokladanu stratu na
neucelnom preplacani
zdravotnej starostlivosti v
desiatkach azZ stovkach
milionov EUR.

Podpora zamestnancov v
podobe vysledkov
heuristickych a
prediktivnych algoritmov
ako napriklad v podobe
predspracovania davky
vykonov na preplacanie s
odporucaniami, kde
mohlo ddjst k chybe a
odporucaniami pre
poskytovatelov zdravotnej
starostlivosti ako chybu
opravit.

Sofistikované analyzy,
ktoré by vedeli predikovat
trendy vyvoja zdravotnej
starostlivosti,
segmentovat
poskytovatelov a ich
vykony.

Viac vykonanych kontrol
bez navysenia poctu
reviznych lekdrov.

KPMG

56




Eurépska Gnia

Eurdpsky socialny fond

Operacny program
Efektivna |
_ verejna sprava

ID projektu | Zamer Potrebné udaje Vysledok

spravania poskytovatelov | poistenca, Udaje o
zdravotnej starostlivosti. zdravotnom sektore —
Data od NCZI, MZ SR a
inych subjektov, Ciselniky
V$ZP, Vzdialenost a
rozloZenie poskytovatelov
zdravotnej starostlivosti.

Zamery dopytovych projektov boli velmi zaujimavé, relevantné, vmnohych pripadoch aj velmi
ambiciézne, kedZe zahfnali aj prediktivne analyzy a rozsiahly dopad na svoju oblast (Projekt 680,
Projekt_691, Projekt 697, Projekt 745, Projekt_746). Niektoré projekty (Projekt 683, Projekt 684,
Projekt_691, Projekt_697) dokonca planovali wyuZit pri analytickom spracovani aj velké udaje (,big
data“). Tiez pokryvali rézne ponukané oblasti analytického spracovania udajov, ¢o potvrdilo uzito¢nost
a aktualnost pripravenych prirudiek a navodov na pripravu projektov.

NarocnejSia sa vSak ukdzala faza realizicie, v ktorej neimerne vela ¢asu zabera ziskanie udajov
v dostatoc¢nej kvalite, obzvlast z externych zdrojov (trvanie minimalne polroka, bezne aj rok a pol).
KedZe nepomerne viac dopytovych projektov bolo predloZzenych na manazment Gdajov, uvedomuju si
potrebu zvySovat kvalitu a dostupnost svojich Udajov a lepsie ich spravovat aj samotné organizacie.

Pri realizacii tychto dopytovych projektov by uréite pomohla dostupnost centralnej datovej a analytickej
vrstvy KAV, pretozZe by to usetrilo ¢as, zdroje a naklady priimplementdcii, kedy sa ¢asto v rdmci projektu
muselo ,vynaliezat koleso” (ako napriklad nastavit do¢asne datovy a analyticky ,stack” v Amazon EMR
v AWS, Co ale aj zaroven sluzi ako dalsi dékaz, Ze sa takyto ,stack” pre dany pripad pouZzitia da vytvorit
rychlo a lacno, za nizky mesacny poplatok).

6.2 Zhodnotenie ponauceni

Pre Uspesné realizovanie vizie Konsolidovanej analytickej vrstvy momentalne nie su dostatoéne pevné
Styri zdkladné kamene:

1. Infrastruktira s modularnym a flexibilnym datovym ,stackom”, ktord by v maximalnej moznej
miere podporovala rieSenia s otvorenym zdrojovym kédom a platby len za skutocne vyuZzité sluzby
kazdy mesiac.

2. Udaje - centralna integrac¢na platforma momentalne nema vybudované datové ,pipelines, ktoré
by efektivne premiestriovali velky objem dat z danej agendy zo zdrojovych databdz do datovej
vrstvy Konsolidovane] analytickej vrstvy. Ak dany pripad pouZitia vyZaduje udaje z externého
zdroja mimo Statnej spravy, ide tieZ spravidla o ¢asovo velmi naro¢nu a nepredvidatelnd etapu
z celej implementdcie.

3. Pripady pouiitia —aktualne neexistuje odsuhlaseny zasobnik efektivne realizovatelnych pripadov
pouzitia pre analyzu Udajov, ktoré by prindsali hmatatelné vysledky v podobe lepsSieho
rozhodovania, napriklad v oblasti financénych Uspor alebo navratnejsich investicii, lepsSej reguldcie,
efektivnejSieho plnenia legislativou danych povinnosti ¢i pruinejSieho poskytovania sluZieb
obcanom a podnikatelom. Vacsina projektov z dopytovej vyzvy bola prili§ ambicidzna.

4. Spolocny ciel' s meratefnymi vysledkami — momentalne nie su nastavené dostato¢né motivacné
faktory, aby vSetky zucastnené strany — poskytovatelia Udajov, prevadzkovatelia infrastruktury,
pouzivatelia ddajov, zodpovedné OVM — tahali za jeden koniec a snazili sa ¢o najefektivnejSie
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dostat do ciela. Velkou vyzvou je to, Ze vacSina teoreticky zaujimavych pripadov pouZitia si
vyZaduje intenzivnu medzirezortnu spolupracu.

KedZe takato plosna zmena v uvaZovani a praci s idajmi ako s cennym zdrojom je ndrocna a Casto
neuspesna na prvy pokus aj v podnikoch v sikromnom sektore, odporic¢ame pokradovat flexibilne a
v malom a striktne sa drzat troch principov uvedenych v kapitole 5. Predovsetkym je zasadné vytvorit
infrastruktaru pre KAV, za ktord sa bude platit len vtakej miere, v akej sa bude vyuZivat. To sa da
dosiahnut len vo verejnych cloudoch, ktoré navyse u? v dneénej dobe spifiajd nielen tri principy uvedené
v kapitole 5, ale aj umozriuju rychlo a efektivne pripravit moderné prostredie pre analytikov a neustale
ho inovovat o nové nastroje (vid kapitoly 4, 4.3 a 4.4). Cloudové platformy a sluzby umoznuju
organizaciam presunut vydavky z kapitalovych do prevadzkovych vydavkov, takie to prinasa urcity
uctovny zisk. Spréva spolocnosti Forrester s nazvom Navigdcia vobdobipoklesu vroku 2023: Technology
Executive, poukazuje na "silnu cloudovu stratégiu" ako na jeden z klu¢ovych prvkov, ako celit recesii.
Pripad znizenia nakladov mé6ze byt obmedzeny. A ako upozorriuje Maisto, senior analytik vo Forrester:
»,sen o plateni podla toho, ako cloud pouZivate” sa mo6ze rychlo zmenit na ,,no¢nu moru o plateni podla
toho, ako nan zabudnete” - trochu ako ked'si v januari zaregistrujete clenstvo v posilfiovni a v auguste
zistite, Ze pravidelne platite za nieco, ¢o ste pravidelne nevyuzivali. To je vSak problém, ked organizacia
premigruje do verejného cloudu svoje obrovské portfdlio informacnych systémov. V pripade
postupného zavadzania KAV do praxe tento problém nehrozi, pretoZe klastre v cloude, ktoré sa aktualne
nevyuzivaju na vypocet analytickych algoritmov, sa vedia automaticky vypinat. Tiez portfélio cloudovych
sluzieb (SaaS) nebude také rozsiahle, aby sa nedalo sledovat ich vyuZivanie.

Projekt KAV planoval zaobstarat do datovej vrstvy nasledovné datsety, ktoré povazujeme za uzitoéné
pre mnohé pripady pouzitia:

— Finstat,

— ITMS,

— Environmentélne zitaze.
Obzvlast pri udajoch z ITMS vidime ,nizko visiace ovocie”, kedZe ide o rozsiahle Udaje z jedného
informacéného systému, ktoré by sa mohli dostat do datovej vrstvy KAV priamo z jeho databaz. Nasledne

by sa nad tymito Udajmi dalo robit viacero zaujimavych analyz, napriklad o investovani a stave
projektov, aj v podobe dashboardov, ako aj prediktivne analyzy o ¢erpani a Uspesnosti projektov.

6.3 Vysokouroviovy plan dalSieho rozvoja

Nasledujuci vysokouroviiovy plan poméze vyhnut sa beznym problémom datovej stratégie, z ktorych
viaceré boli identifikované aj v kapitole 6.2:

— Nedostatok prehladu alebo pochopenia toho, ako sa Udaje v organizacii pouzivaju.
— Nedostato¢né zosuladenie medzi OVM pri zdielani Udajov a poznatkov.

— Tazkosti pri zabezpecovani stladu so zdkonmi o ochrane osobnych Udajov a regulaénymi
poziadavkami.

— Roztriestenost datovych nastrojov, ktora moze spdsobit neefektivnost, zbytotné naklady, zméatok,
chyby a oneskorenia.

— Nedostatok opatreni na zabezpecenie Udajov a politik spravy Udajov na ochranu integrity idajov.

—  Tazkosti pri integracii $truktirovanych a nestruktirovanych tdajov z réznych zdrojov.
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Vysokourovnovy plan dalSieho rozvoja KAV a zavddzania analytického spracovania Udajov do praxe
navrhujeme rozdelit do troch faz:

1. Fdza 1 — vytvorenie datovej a analytickej vrstvy vo verejnom cloude a timu, ktory s fiou vie
pracovat,

2. Faza 2 — akcéné cestovné mapy pre realizovatelné pripady pouZzitia, pomocou ktorych sa da
rychlo dostat do ciela s meratelnymi vysledkami,

3. Faza 3 — strategické planovanie dalSieho rozvoja na zaklade vysledkov a ponauceni Fazy 2,
napriklad moze ist o zvySovanie Urovne datovej a analytickej vyspelosti (Tabulka 9).

6.3.1 Faza1l- Datova a analyticka vrstva vo verejnom cloude a tim

1. Zosuladte svoju viziu

Spbsob, akym sa vyuZzivaju alebo planuji vyuzivat idaje, musi byt v stlade s ciefmi OVM ako aj datového
programu. Na zaklade 2-3 roénej vizie treba urcit, kam tGdaje zapadaju do celkového obrazu.

V tejto faze treba vediet jasne formulovat ,prec¢o” — pre¢o maji OVM zdielat svoje Gdaje do KAV? Co
tym ziskaju? Plan datového programu a stratégie digitdlnej transformdcie v oblasti udajov moéze
vychadzat z potreby:

— Zvysit prehlad o danej agende — ¢o sa v nej dari, aké su vyzvy, aké kapacity si nedostatocné
a podobne, inymi slovami —podporit datami riadené rozhodovanie.

—  Vytvorit nové sluzby pre ob¢anov a podnikatelov, alebo vylepsit tie existujlce.

—  Vytvorit efektivnejsie spdsoby vyuzivania Udajov vo verejnej sprave — napriklad pre Regulaciu 2.0
a pre nastavovanie politik na zaklade dékazov (viac v dokumente 4.1.1 Prirucka Regulacie 2.0).

To vietko mozu byt dostojné motivy, ale je dolezité ujasnit si problém, ktory chcete vyriesit, skor, ako
budete pokracovat. Z toho by mali potom aj vyplynut viaceré pripady pouZzitia pre fazu 2.

2. Vyberte si spravnu architekturu a nastroje

Dalej treba na zéklade vizie a cielov vybrat spravne nastroje a platformy:

1. Vybrat jedného alebo viacerych poskytovatelov verejného cloudu.

2. Potvrdit siarchitektiru datového lakehouse (kapitola 4.4) — bude sa vyuzivat ,data mesh” a tvorit
logické platformy? (kapitola 5.2) Pre vadsinu organizécii je vyhodné pouzivat jednu platformu, ale
niektoré mozu potrebovat viac. Uistite sa, Ze vyberate spravnu platformu (platformy) zo
spravneho dovodu.

3. Aké typy udajov (kapitola 3.1) sa budu spracovavat v akych konkrétnych databazach (kapitola
3.2)? Vyber databaz mdze byt obmedzeny na zdklade rozhodnuti v krokoch 1 a 2. V pripade
problémov ich treba prehodnotit.

4. Konektory a integracné nastroje, aj sohladom na rozvoj Centrdlnej integracnej platformy:
Konektory a integracné nastroje zvysuju efektivnost ziskavania a transformacie Gdajov (viac
v dokumente 1.1.6 Standardizacia datovej transformécie). Davajte si véak pozor, aby ste sa
nedostali do situdcie, ked budete musiet podporovat viacero jednorazovych nastrojov.

5. Vybrat vhodné analytické (kapitola 4.1), reportovacie (kapitola 4.2) a vizualiza¢né (kapitola 4.3)
nastroje. Vyber nastrojov méze byt obmedzeny na zaklade rozhodnuti v krokoch 1 a 2. V pripade
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problémov ich treba prehodnotit. Bez ohladu na to, aké nastroje si vyberiete, treba poznat
kompromisy a dosledky. Napriklad Power Bl vyuZiva hviezdicovd schému, zatial ¢o Tableau
pouziva ploché Struktiry. To ma vplyv na zruénosti, ktoré su potrebné v time. Takisto treba
preskimat a vybrat vhodnu licenént Struktdru pre dané potreby.

Po vykonani tychto krokov ste pripraveni vytvorit vizudlnu architektiru, aby sa overilo, ako nastroje,
platformy a databdzy navzajom suvisia a podporuju sa.

3. Vykonajte inventarizaciu existujucich datovych aktiv

Videdlnom pripade ste uz postupovali podla 12 krokov na vytvorenie ramca na hodnotenie tdajov®%. Po
postdeni ste schopni spisat datové aktiva do datového katalégu (viac v dokumentoch 1.1.2
Standardizacia pre modelovanie Udajov a 1.3.2 Usmernenia pre zrozumitelné zdokumentovanie
datovych struktur, procesov tvorby dat, Statistickych metodoldgii (ak boli pouZité), datovych zdrojov,
kontextov a dalsie aspekty popisu dat). Okrem toho treba vytvorit prioritizaciu datasetov a zdrojovych
systémov podla agendovych domén, aby ste ziskali prehlad z ,vtacej perspektivy“.

4. Osvojte si manaZment udajov

Ramec manazmentu Udajov je klu¢ovou zlozkou planu datového programu. Pristup by mal poskytovat
vysokouroviiovy pohlad na:

— Pociatoc¢né nastavenia a konfigurdcie (t. j. riadenie pristupu).
— (i sa vyzaduje zabezpecenie na trovni riadkov a kedy/kde.
— Ktoré datasety potrebuju certifikaciu a kto bude tento proces riadit.

—  Citlivé Gdaje, ktoré musia spifiat regulaéné poZiadavky a musia byt pseudonymizované alebo
anonymizované (viac v dokumentoch 1.1.3 Standardizicia pre bezpe¢nost a ochranu udajov
a 1.1.5 Standardizacia anonymizacie Gdajov),

— Vybrany datovy katalég v dokumente .1.2 Standardizacia pre modelovanie udajov poskytuje
prehlad o linii tdajov (,lineage”) - napriklad o tom, kde sa citlivé idaje pouZivaju.

5. Definujte Ulohy a zodpovednosti

Na zaklade cielov datového programu a vybranych nastrojov treba definovat role a zruénosti potrebné
na realizaciu programu. Existuju uz tieto role v organizacii (alebo by mali existovat?).

Niektoré dolezité otazky tykajlce sa zdrojov, ktoré si treba polozit:
— Bude existovat aj centralizovany tim pre analytické spracovanie udajov?
— Alebo budi OVM a analytické jednotky riesit svoje vlastné potreby?

— Alebo sa nastavi hybridny model, v ktorom bude datovy tim pdsobit ako interny konzultant pre
OVM a analytické jednotky?

82 7droj: https://skypointcloud.com/blog/set-up-a-data-assessment-framework/, Datum referencie: 31.05.2023
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— Sucdastou planu moze byt pridanie alebo znizenie poltu zamestnancov. Ak nie si moznosti
zamestnat datovy tim na pIny Uvazok, mali by sa chybajlce zdroje riesit prostrednictvom Skolenia
internych zamestnancov alebo najatim konzultantov.

6. Vytvorte plan skoleni

Po definovani roli a zodpovednosti by ste mali poznat skupiny zru¢nosti potrebné na podporu
implementacie datového programu. Plan skoleni pomoze vybudovat interné kapacity a schopnosti na
vyplnenie medzier pomocou existujucich zdrojov (vid' aj kapitola 5.8).

7. Vizualizujte svoj plan

Ak chcete ziskat uceleny pohlad na zavadzanie analytického spracovania Udajov do praxe, vezmite
vystupy vyssie uvedenych krokov a rozvrhnite ich do grafu, aby ste vytvorili vizudlne zndzornenie svojho
planu.

Hoci by vas plan zavadzania mal zahfriat 2-3 roénu viziu, musite tiez nacrtnut ciele pre kazdy rok. Plan
na prvy rok by mal obsahovat najviac podrobnosti vratane prioritizovanych pripadov pouZzitia (vid' Faza
2), prislusnych agend, rizik a stratégii na ich zmiernenie, ako aj o¢akavanych vysledkov.

8. Zvalidujte plan a budte realisticki

V neposlednom rade budte realisticki. Nesnazte sa ,uvarit ocean”. Pocas implementacie si treba ziskat
srdcia a mysle, aby viac ludi vo verejnej sprave ocenilo hodnotu Udajov a ich analytického spracovania.
Planujte, ¢o sa da dosiahnut.

6.3.2 Faza 2 - akEné cestovné mapy

Aby sa ¢o najrychlejsie overila uZitocnost infrastruktiry vybudovanej vo Faze 1, ako aj celkové
nastavenie planu, ktory vyplynul z Fazy 1 aaby sa identifikovali dalSie oblasti, ktoré treba riesit
strategicky, navrhujeme realizovat niekolko akénych cestovnych map pre realizovatelné pripady
pouzitia. Zakladom je ukazat v kratkej dobe meratelné vysledky, ktoré presvedcia vsetky ztuéastnené
strany o zmysluplnosti zdielania Gdajov pre analytické spracovanie. Pripravit takdto akénd cestovnu
mapu mozno v niekolkych krokoch.

Krok 1: Identifikujte rychle uspechy a vel'mi dé6leZité alebo naliehavé pripady pouzitia.

Prvym krokom pri vytvarani akénej cestovnej mapy je uréit, ktoré datové a analytické pripady pouzitia
by mali byt prioritné. To zahffia identifikdciu takych pripadov pouzitia, ktoré sa daju lahko
implementovat, ako aj vysoko kritickych alebo naliehavych pripadov pouZitia, ktoré sa musia riesit, aby
sa splnili ciele, definované ¢i uz v Plane obnovy, Operaénom programe Slovensko, v programovom
vyhlaseni vlady alebo v akejkolvek reforme &i projekte. Idedlne by vtomto kroku mal byt dostupny
zasobnik takychto pripadov pouZitia zoradeny podla priorit, kedy by tento krok predstavoval len vyber
toho najprioritnejSieho a kontrola, ¢i vSetky zdokumentované predpoklady pre jeho realizaciu su stale
platné a aktualne.

Urcenie prioritného pripadu pouZitia pre danu akénu cestovnd mapu umozni:
— objasnit si ciele a zdmery, ktoré chceme realizaciou pripadu pouzitia dosiahnut,

— zamerat sa na najdblezitejSie aspekty cestovnej mapy a planu implementacie,
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— identifikovat potencidlne rizika a vyzvy a zaviest pohotovostné plany na zmiernenie tychto rizik,
— stanovit realistické oCakdvania a jasne ich oznamit zainteresovanym stranam.

— zosuladit cestovni mapu ajej plan s celkovou stratégiou datového programu a podporit
dosiahnutie strategickych cielov.

Hoci by mal existovat aj dlhodoby plan pre datovy program, ktorym sa treba riadit, je déleZité sustredit
sa na dosiahnutie rychlych vysledkov implementaciou funkénych analytickych riesSeni, ktoré prinasaju
rychlo hodnotu a vykazuju prvé pozitivne vysledky. Tym sa vybuduje potrebné momentum a podpori sa
zavadzanie komplikovanejSich pripadov pouzitia. Treba vyuZivat rychle prototypy rieSeni priamo s
koncovymi pouzivatelmi, aby sa od nich mohla véas a casto ziskavat spatna vizba a aby sa tak vyhlo
riziku investovania velkého mnoZstva ¢asu do zbytocného riesenia.

Krok 2: Zrevidujte predpoklady arézne faktory, ktoré modiu ovplyvnit realizovatelnost pripadu
poutzitia.

Ako vyplyva aj z ponauceni, kazdou takouto cestovnou mapou posilfiujeme tri z piatich zakladnych
kamenov Uspechu. Tieto , kamene” ndm zdroven sllizia na zhodnotenie realizovatelnosti:

1. Infrastruktira — mame dostupné databdzy, nastroje na pracu sudajmi (napriklad na
transformdciu), analytické a vizualizacné ndstroje na to, aby sme zrealizovali vybrany pripad
pouzitia? Ak nie, da sa infrastruktdra jednoducho rozsirit?

2. Udaje — mame potrebné tdaje v KAV alebo ak nie, je realistické ich v dohladnej dobe ziskat
(rddovo mesiace, maximalne pol roka, pricom vzorka by bola dostupna skor)?

3. Meratelné vysledky — da sa Uspech pripadu pouzitia merat, a ak dano, budd tieto meratelné
vysledky viditelné v dohladnej dobe po realizacii (rddovo tyZzdne, maximalne kvartal)?

Ziskanie Gdajov a ich &istenie a priprava na analyzu je najvid¢$ou vyzvou a zaberie spravidla 80 percent?®?
zdrojov, €i uz ludskych, finanénych alebo ¢asovych (v ddtovej vede je to oznacované ako pravidlo 80 na
2084). Treba s tym poditat a od zaciatku riadit tato aktivitu ako rizikovu.

Vyzvy pri externych poskytovateloch Udajov sU nasledovné: zmluvné podmienky, kvalita, rozsah a
format dat, spésob ich poskytovania, cena za poskytovanie, verejné obstardvanie. Vyzvy pri ziskavani
Udajov z r6znych OVM su neexistujuce datové ,pipelines”, neschvdleny Zakon o udajoch, ndkladné
integrdcie zdrojovych systémov a databdz z proprietdrnych rieSeni, nedostatok financovania na
modernizaciu informacnych systémov, aby dokazali zvladat aj synchronizaciu velkych objemov Gdajov
alebo udajov v takmer redlnom ¢ase pre moderné analyzy tokov.

Okrem toho je v tomto kroku doélezité identifikovat aj milniky na vysokej Urovni na zéklade strategickych
cielov datového programu alebo o¢akdvanych zmien v IT infrastrukture ¢i manazmente Udajov, ktoré by
mohli ovplyvnit realizaciu vybraného pripadu pouzitia. Tieto milniky pomdzu urdit pozadované tempo
dokoncovania pripadov pouZitia, ktoré podporia strategické ciele datového programu v pozadovanom
¢asovom ramci. Treba si polozit si otazky, ako napriklad:

83 Zdroj: https://visit.figure-eight.com/rs/416-ZBE-142/images/CrowdFlower DataScienceReport 2016.pdf, Datum referencie: 26.05.2023

84 Zdroj: https://www.infoworld.com/article/3228245/the-80-20-data-science-dilemma.html, Ddtum referencie: 26.05.2023
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—  Ako ambicidzne su ciele datového programu, ako sa ich dari napifiat a v akom &asovom ramci su
tieto ciele stanovené?

— Aké doleZité udalosti alebo externé faktory mézu ovplyvnit Casovy plan realizacie pripadu
pouzitia?

— SU zname nejaké kritické zmeny v organizacii zapojenej do pripadu pouZzitia, ktoré mézu ovplyvnit
jeho realizovatelnost, alebo by mali byt zahrnuté do casového planu? Moze ist napriklad o
uvedenie nového informacného systému do prevadzky, ktorym sa meni spdsob zberu potrebnych
udajov a ich datovy model.

— AkU Uroven bude musiet mat datova a analyticka vyspelost (Tabulka 9) pre Uspesnost realizacie
vybraného pripadu pouZitia? Ak nie je aktudlne dostato¢nd, dokdzeme sa v ramci definovaného
¢asového ramca posunut na vyssiu Groveri?

Tabulka 9: Definovanie urovni datovej a analytickej vyspelosti®

Aspekt - | Chaoticka Reaktivna Zadefinovana ManazZovana Optimalizovana
Uroven
Popis Timy su Nahlad na Veddci Vedduci Organizacia je
pretazené, zdravie zamestnanci zamestnanci hnana
nedovera organizacie maju dashboardy | maju podnikovymi
v reporty poskytuju len s definovanymi integrovanu analytickymi
a nedostatok limitované klacovymi podnikovu systémami,
kapacit na reporty o minulej | metrikami na analytiku vratane
datamiriadené vykonnosti zaklade presnych | a metriky naprie¢ | prediktivnych
rozhodovanie. s oneskorenymi dat. Vedia, Cosa | rezortmi, ktoré metrik,
ukazovatelmi. deje dnes poskytuju rozhodovania sa
a preco. komplexné deju na zdklade
pohlady na dat na vsetkych
agendy a fokus urovniach.
na buduce
vysledky.
Struktira | Neexistujdca Neexistujuca Zakladnda/ Integrovana Pokrocila
analytiky Minimalna
Proces Vsildch Vsildch Vsildch Integrovany Riadne
riadenia spravovany
KPIs Nedefinované Vykonnost v Aktudlne/ Meraju budice Prediktivne a
a ad hoc minulosti Vredlnom &ase vysledky komplexné
Déverav | Njzka Ciasto¢na Ciasto¢na Uplna Uplna
udaje
Zrucnosti | |imitované Rézne Rézne Podporované Vylep3ené

85 Zdroj: https://www.analytics8.com/blog/data-strategy-playbook-from-assessment-to-building-a-roadmap/, Datum referencie: 26.05.2023
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Napriklad dostat za z ,Reaktivnej" Grovne do ,Zadefinovane]" moze obnasat:

Vybudovanie infrastruktiry a timu na poskytovanie a podporu demokratizacie idajov (¢o sa neda
zvladnut v rdamci jednej akénej roadmapy, preto infrastruktdra a tim sa musia vybudovat vo Faze
1),

Pridanie dalSich persondlnych pozicii na podporu rastu,

Migracia do cloudu a vyuzivanie modernych technoldgii (¢o sa neda zvladnut v ramci jednej akénej
roadmapy, preto sa toto musi nastavit vo Faze 1),

Odstranenie technologickej zavislosti od spolo¢nosti DentaQuest

Vyvoj datového ,stacku” na vytvorenie jediného ,zdroja pravdy” s datovym jazerom aj datovym
skladom — toto méie byt aj vystupom realizdcie pripadu pouZitia, aby bol v budicnosti
udrzatelnejsi, ktory bude nasledne adresovat Faza 3.

Krok 3: Napliite casovu os milnikmi a aktivitami na realizaciu pripadu pouzitia

Po stanoveni milnikov na vysokej Urovni a doslednej analyze realizovatelhosti pripadu pouZitia je dalSim
krokom doplnenie ¢asového planu o milhiky a aktivity, ktoré budud potrebné na dobudovanie datove;j
architektdry a na splnenie dalSich poziadaviek pripadu pouZitia v iteracidch, ktoré budd postupne
zvySovat vyspelost Udajov a analytiky a zaroven poskytovat hodnotu. V prvej iteracii si polozte otazky,
ako napriklad:

Potrebujeme nastavit nové nastroje alebo technoldgie? Ak dno, mame implementaéného
partnera alebo si ho musime najat?

Budeme musiet vytvorit nové datové ,pipelines“? Mame na to interné kapacity?

Ako vyspely bude analyticky model (Tabulka 10)? Cielom by malo byt mat medzi vysoko
prioritnymi pripadmi pouZitia aj taky, ktory bude vyZzadovat aspon jeden prediktivny model. Avsak
v tejto faze sa eSte neuvazuje s plnym nasadenim prevadzky strojového ucenia (takzvanému ,,ML
Ops“). Tato potreba vSak moze byt vysledkom implementacie pripadu pouzitia a jeho cestovnej
mapy a zohladnend v planovani vo faze 3.

Koho musime zapojit?

Aké mame ocakavat vysledky v jednotlivych milnikoch? Z vysledkov pripadu pouZitia mézu
vzniknut poziadavky na rozvoj datového ,stacku” vo Faze 3.
Su definicie naprie¢ OVM konzistentné a v stlade s datovym programom? Co treba spravit na

zosuladenie implementacie pripadu pouZitia s datovym programom, konkréte aj so spravou
udajov?
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Tabulka 10: Styri Grovne vyspelosti analytickych modelov®®

(S Europska Unia

s Eurépsky socialny fond

Deskriptivna analyza

Diagnosticka analyza

Prediktivna analyza

Preskriptivna analyza

Zameriava sa na analyzu
historickych udajov s cielom
pochopenia minulych
udalosti, vzorcov, a trendov.
Poméha organizéciam
odpovedat na otazku: "Co
sa stalo?"

Nastroje a techniky:

- Microsoft Excel na
analyzu udajov
a vizualizaciu

- Tableau alebo Power Bl
pre vizualizaciu
a dashboardy

- Zakladné techniky
Cistenia Gdajov, ako je
odstranovanie duplicit a
spracovanie chybajucich
udajov,

- Zakladné Statistické
metriky, ako napr.
priemer, median, méd a
Standardna odchylka

- Vytvaranie stipcovych a
Ciarovych grafov na
zobrazenie trendov
v Udajoch

Priklad:

Finanény tim moze sledovat
medzimesacny a
medzirocny rast alebo
pokles vydavkov.

Sustred'uje sa na
identifikaciu priciny
minulych udalosti
prostrednictvom skimania
korelacii medzi udajmi,
zavislosti a anomalii.
Pomaha organizaciam
odpovedat na otazku:
,Preco sa to stalo?”

Nastroje a techniky:

- Statistické nastroje a grafy
na identifikdciu trendov a
vzorcov v Udajoch

- Nastroje na dolovanie
Udajov na identifikaciu
korelacii a vztahov medzi
udajmi

- Regresna analyza na
identifikaciu vztahov
medzi premennymi

- Analyza udajov na
identifikaciu priciny
problému alebo zéleZitosti

- Pouzivanie korelacnej
analyzy na identifikdciu
vztahov medzi
premennych

Priklad:

Finan¢ny tim moze
porovnat natasovanie
kl'd¢ovych iniciativ

s medzimesaénym a
medziro¢nym rastom
vydavkov alebo poklesom a
pomoéct tak urcit korelacie.

VyuZiva historické udaje,
Statistické modely

a strojové ucenie na
predpovedanie buducich
vysledkov a trendov.
Pomaha organizaciam
odpovedat na otazku: "Co
sa pravdepodobne stane v
buducnosti?

Nastroje a techniky:

Algoritmy strojového
ucenia pre prediktivne
modelovanie

Pokrocilé Statistické
techniky, ako je analyza
¢asovych radov a
rozhodovacie stromy
Ndastroje na dolovanie
udajov na identifikaciu
vzorcov a vztahov

v Udajoch

Pouzivanie analyzy
¢asovych radov na
identifikaciu trendov

a vzorov

Vytvorenie prediktivneho
modelu na predpovedanie
spravania

Priklad:

Finanény tim mézZe vytvorit
presnejSie progndzy pre
dalsi fiskalny rok.

Zameriava sa na
odporucanie najlepsieho
postupu na zaklade réznych
scendrov a potencidlnych
vysledkov. Pomaha
organizaciam odpovedat na
otazku: "Co by sme s tym
mali robit?"

Nastroje a techniky:

- Optimaliza¢ny softvér na
identifikaciu optimalneho
rieSenia problému

- Simula¢né modelovanie
na testovanie réznych
scenarov a vysledkov

- Algoritmy strojového
ucenia na automatizované
rozhodovanie

- Platformy na spracovanie
velkych objemov udajov

- Vytvorenie simula¢ného
modelu na testovanie
vplyvu réznych stratégii

Priklad:

Finan¢ny tim ma k dispozicii
sposoby, ako optimalizovat
manazment rizika
privysokych vydavkov.

Nezabudnite zohladnit vSetky aktivity potrebné pre prvu iteraciu, aj ked sa zdaju byt nepodstatné.
Vynechanie malej tlohy na zadiatku moze mat za nasledok, Ze sa budete musiet vratit a znovu zapojit
niekoho, kto ma teraz iné priority. Je doleZité zvazit, ako kazdy nastroj, technoldgia alebo proces zapada
do sirSej datovej architektury, a pristupovat k implementacii postupne.

Krok 4: Dopliite dalSie podrobnosti a zavislosti.

86 Zdroj: https://www.domontconsulting.com/products/data-analytics-strategy-
toolkit?variant=40429892337746&gad=1&gclid=CjwKCAjwscGjBhAXEiwAswQqNF mvkO mfRVOdZdwejjz1 zZJrTQBnsf9XnrA8-
eHClyllJsgFGULsX xoCd MQAvD BwE#download, Datum referencie: 25.05.2023
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Aby sa zabezpedilo, Ze plan implementacie pripadu pouzitia je realizovatelny a dosiahnutelny, je délezité
pridat dalSie podrobnosti a zavislosti. Patri sem napriklad:

— ldentifikdcia fudi a zdrojov, ktoré budlu potrebné na dokoncenie pripadu pouzitia, vratane
vsetkych externych partnerov alebo dodavatelov, ktori mézu byt zapojeni.

— Identifikacia akychkolvek zavislosti alebo vzajomnych viazieb, ktoré mozu ovplyvnit ¢asovy plan,
ako napriklad dokoncenie urcitych pripadov pouzitia, ktoré si potrebné na to, aby sa ostatné
mohli posunut vpred.

— Vytvorenie planu zdrojov, v ktorom sa uvedu poZadované Ulohy a zodpovednosti jednotlivych
¢lenov timu, ako aj odhadovany ¢as a rozpocet potrebny na kazdu aktivitu. Pomaha to zabezpedit,
aby mal kazdy jasno o svojich Ulohdch a povinnostiach a aby mal tim potrebné zdroje na
dokoncenie pripadu pouzitia podla planu.

Zohladnenie vsetkych obmedzeni alebo limitov, ktoré mézu mat vplyv na ¢asovy plan alebo rozpocet,
ako su regulacné poziadavky, aspekty ochrany osobnych Udajov alebo technické obmedzenia. Tieto
faktory si mozZu vyZadovat dodatocné planovanie a zdroje na rieSenie, preto je dbleZité zohladnit ich v
plane.

Krok 5: Zahrite plan komunikacie so ziicastnenymi stranami o casovom plane.

Komunikovat cestovnl mapu treba so vsetkymi zic¢astnenymi stranami, ktoré musia byt zapojené, aby
sa podarilo vybrany pripad pouZitia zrealizovat. Definované milniky sa musia dostat do ¢asovych planov
a vyvojarskych 3Sprintov zodpovednych ludi v nasledujicich moZnych ztUcastnenych stranach (treba
opatovne preverit, odkomunikovat a pripadne upravit plan a podrobnosti z Kroku 4):

— Vlastnici Udajov, ktori musia byt stotoZneni's tym, Ze ich Gdaje sa budd v KAV pouzivat na analyzu,
a musia k tomu existovat platné dokumenty na zdklade legislativy a usmerneni,

— Tim biznis analytikov, ktory budd musiet detailnejSie zanalyzovat pripad pouzitia a jeho hlbsi
kontext vratane porozumenia udajom,

— Timvyvojarov (externy alebo interny) zodpovedny za realizaciu datovej integracie (ak vSetky udaje
potrebné pre realizaciu pripadu pouZitia nie si dostupné v KAV),

— Tim administratorov (externy alebo interny) zodpovedny za Udrzbu infrastruktiry pre KAV (moze
ist o nastavenie dodatocnych cloudovych sluzieb, pomoc pri manazmente klastra ¢i vybranej
databazy),

— Tim datovych architektov, ktory méze navrhnut datovy model podla vybranej metodiky, ak je to
potrebné a ide o komplexnejsi pripad poutZitia,

— Analyticky tim u externého doddavatela alebo interna analyticka jednotka, ktora bude pracovat na
predpriprave dat a na tvorbe analytického modelu,

— Koncovi pouZivatelia, ktori budd pouZivat analytické vystupy, aby si vyhradili ¢as na testovanie
a overovanie vystupov a spatnu vazbu.
Po vypracovani akénej cestovnej mapy je dblezité oznamit ho vedeniu, aby sa vytvorila podpora a
zabezpedilo sa, Ze vSetci su v sulade a pracuju na rovnakych cieloch. Pre efektivnu komunikaciu treba:

— Jasne a stru¢ne komunikovat ciele cestovnej mapy, zdoéraznit, ako podpori dosiahnutie klfti¢ovych
cielov datového programu a zosuladi sa s celkovou stratégiou digitalnej transformacie.
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— Zdielanie ¢asového planu a milnikov so zucdastnenymi stranami a jasné vysvetlenie ucelu a
vyznamu pripadu pouZzitia.

— Pravidelné zapojenie zucéastnenymi stran s cielom ziskat spatnu vdzbu a podnety k planu
a cestovnej mape v oblasti udajov, pricom sa zabezpedi, aby boli realistické a riesili potreby a
zaujmy vSetkych relevantnych stran.

— Poskytovanie aktudlnych informacii o pokroku v plneni planu, riesenie akychkolvek problémov
alebo vyziev, ktoré sa vyskytnu, a jeho pripadné prispésobovanie meniacim sa prioritam alebo
okolnostiam.

— Zabezpecenie transparentnej a otvorenej komunikacie, ktord podporuje spolupracu a zapojenie
vSetkych prislusnych stran.

6.3.3 Faza 3 —strategické planovanie dalSieho rozvoja

KedZe zakladnym vstupom pre navrh tejto fazy su vysledky fazy 2, nie je mozné v tomto dokumente tato
fazu podrobne definovat. Ocakava sa ale, ze v tejto faze bude potrebné zvysit analytick( a datovu
vyspelost minimdlne na Urover ,Manazovana“ (Tabulka 9), aby aj veduici zamestnanci OVM zapojenych
do datového programu profitovali pri svojej kazdodennej praci arozhodnutiach z nasadenych
analytickych riesSeni. Prediktivne alebo preskriptivne analytické modely (Tabulka 10) pravdepodobne
nebudud beznou rutinou, ale mali by byt stéastou aspor niektorych zabehnutych pripadov poutzitia,
a tomu bude potrebné prisposobit aj infrastruktdru, procesy a zdroje. S tym suvisi dalsia zasadnd oblast,
ktord bude treba zaviest v tejto faze, a tou je uz spominana prevadzka strojového uéenia (,,MLOps“). Ide
subor postupov, ktoré podrobne opisuji, ako zavadzat modely strojového ucenia, monitorovat ich
a opakovane ich trénovat Struktirovanym a segmentovanym spdsobom. V Zivotnom cykle MLOps je
deviat faz, ako ukazuje aj Obrazok 7:

L 3 L Spracovanie Udajov a
Definicia problému > Zber tdajov P .. J - ---
uloZenie .
1
1
]
1
y 1
. v ]
Extrakciaainzinierstvo 1
, - Preskimanie Gdajova | Definovanie metrik na .
premennych < ) < ) N
B analyza hodnotenie modelu .
(,features”) h
1
1
1
A 1
1
Trénovanie modelua Integraciaa nasadenie ~ Vydanie modelua |
. . » . A S,
offline hodnotenie modelu monitorovanie

Obrazok 7: Devit faz Zivotného cyklu MLOps

1. Definicia problému - Pri vyvoji modelov je prvym krokom identifikacia problému, ktory sa bude
riesit pomocou umelej inteligencie.

2. Zber udajov - Po identifikacii problému nasleduje faza zberu Udajov. Tieto Udaje sa pouziju na
trénovanie modelov a mali by pochadzat z vhodného zdroja. Tieto Udaje sa musia ukladat aj po
natrénovani modelu, aby sa dal model neustédle hodnotit, ¢i funguje, pouzivat napriklad aj na
predikcie a opakovane trénovat.
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3. Spracovanie alebo ukladanie udajov - Aby ste mohli efektivhe trénovat modely, budete
potrebovat velké mnoistvo Gdajov. Na ukladanie sa zvyéajne pouzivaju datové sklady alebo
datové jazera. Tieto Udaje sa m6zu konsolidovat a Cistit v davkach alebo ako tok, podla toho, ¢o
je pre dany pripad poutZitia vyhodnejsie.

4. Definicia metrik - Aby sa dala merat kvalita modelov a urcit, ¢i su Uspesné pri rieSeni problému
identifikovaného v prvej faze, musi existovat zhoda, ktoré metriky sa budud pouzivat.

5. Preskimanie udajov - V dalSej faze datovi vedci vytvaraju hypotézy o tom, aké techniky
modelovania budu na zdklade preskimania Udajov najuzito¢nejsie.

6. Extrakcia a inZinierstvo premennych modelu (,features”) - Po vypracovani hypotéz datovi vedci
dalej urcia, ktoré aspekty udajov sa pouziju ako vstupy do modelov. Tieto aspekty su zname ako
premenné (,features”). Ak je napriklad rieSenym problémom algoritmus schvalovania grantov,
vlastnosti modelov m6zu zahfriat finanénd situaciu a histériu realizovania grantovych projektov
Ziadatelov. Datovi vedci budud musiet rozhodnut aj o spdsobe generovania premennych (okrem
toho, ktoré aspekty sa vyberi ako premenné) a musia sa zapojit inZinieri, aby sa premenné
priebeine aktualizovali, ked sa zhromazdia nové udaje. Mnoho datovych ,stackov” ponuka aj
ulozisko pre tieto premenné, v ktorom sa daju ukladat, spravovat a prezerat metddy, ktorymi boli
vytvorené.

7. Trénovanie modelov a offline hodnotenie - Ked sa modely vytvoria, natrénuju a vyhodnotia,
datovi vedci vyberu pristup s najlep$im vykonom. Priblizne 80 - 90 % zozbieranych a spracovanych
Udajov sa pouZzije na trénovanie modelov, zatial ¢o 20 - 30 % sa vyhradi na vyhodnotenie.

8. Integracia a nasadenie modelov - Po natrénovani a vyhodnoteni modelov je dalsim krokom ich
integracia do produktu a nasledné nasadenie, zvycajne v ramci verejného cloudu. Integracia
modelov moéze zahfiat vytvorenie novych sluzieb, aby vysledny produkt mohol ziskavat
predpovede modelov, ktoré budu viest k vysledkom pre koncovych pouzivatelov. Ak sa vratime k
prikladu so Ziadostou o grant, po spusteni modelu na schvalovanie bude agendovy systém pre
zamestnancov potrebovat sp6sob, ako ziskat pristup k algoritmu pre postudenie, kto by mal alebo
nemal dostat grant, aj spolu s vysvetlenim predpovede modelu.

9. Vydanie (,release“) a monitorovanie modelu - Po nasadeni je potrebné modely pozorne
monitorovat, aby sa zabezpedilo, Ze nedbjde k problémom, ako je odchylovanie sa udajov od
p6vodnych, na ktorych bol model trénovany, ¢o vedie aj k zdvaznym odchylkam v modeli, alebo
skreslenie modelu. Dal3ou vyhodou monitorovania modelu je, 7e sa dd identifikovat, ako mozno
model zlepsit pomocou opakovaného trénovania s novymi Udajmi.

MLOps sa istym sposobom wvyvinul z DevOps. Rovnako ako DevOps vznikol s cielom poméct
,operacionalizovat” vyvoj softvéru, MLOps sa stal spdsobom ,operacionalizacie” strojového ucenia.
Strojové ucenie sa vsak zasadne lii od softvéru a vyzaduje si vlastny Specificky proces. M6zu mat
spolocné crty, ale jednotlivé kroky Zivotného cyklu su pre MLOps jedinecné.

Podobne ako DevOps, aj MLOps pomaha zlepsovat kvalitu produkénych modelov, priécom zahfna
biznisové a regulacné poziadavky a spravu modelov. Niektoré z problémov, ktoré MLOps riesi, su:

— Neefektivne pracovné postupy - MLOps poskytuje rdmec na efektivne a icinné riadenie Zivotného
cyklu strojového ucenia. Zosuladenim metodickych pravidiel, znalosti agendy s technickou
zdatnostou vytvara MLOps Struktirovanejsi, iterativny pracovny postup.

— Nedodrziavanie predpisov - Strojové ucenie je pomerne nova oblast a regulacné organy neustéle
menia svoje poziadavky a aktualizuji svoje usmernenia. MLOps prebera zodpovednost za
dodrZiavanie a aktualizaciu meniacich sa predpisov.

KPMG

68



Eurépska Gnia

Eurdpsky socialny fond

Operacny program
Efektivna |
_ verejna sprava

— Uzke miesta - Pri zloZitych, neintuitivnych algoritmoch méze ¢asto dochadzat k tizkym miestam.
MLOps ulahduje spolupracu medzi prevadzkovymi a datovymi timami, ¢im pomdaha znizovat
frekvenciu a zdvaznost tychto typov problémov. Spolupréca, ktori MLOps podporuje, vyuziva
odborné znalosti predtym oddelenych timov a pomaha efektivnejSie vytvarat, testovat,
monitorovat a nasadzovat modely strojového ucenia.

V koneénom désledku je kluc¢ovym vysledkom MLOps vysokokvalitny model, na ktory sa da spolahnat,
Ze bude robit to, o ma. MLOps tieZ ddva moznost pozorovat zmeny, ktoré sa deju pri vyvijanych
modeloch, aby sa mohli zachytit a upravit negativne vplyvy esSte pred spustenim do produkcie.

V nedposlednom rade je vtejto faze kltGcové vyladit takzvant ,pozorovatelnost uUdajov” (,data
observability“)®”, vd'aka ktorej sa bude dat vidy na Gdaje, ktoré vstupuju do analytického spracovania,
spolahnut. Pozorovatelnost Udajov sa vztahuje na komplexné porozumenie stavu a vykonnosti tdajov v
ramci informacnych systémov organizacie. Nastroje na pozorovanie Udajov vyuZivaju automatizované
monitorovanie, analyzu zakladnych pricin (,,root cause analysis“), datovu ,lineage” a prehlad o ,zdravi“
Udajov na proaktivne zistovanie, rieSenie a prevenciu anomalii udajov. Vysledkom tohto pristupu su
funkénejsie datové ,pipelines”, vyssia produktivita timu, zdokonalené postupy manazmentu Udajovav
koneénom désledku vyssia spokojnost koncovych pouzivatelov. Pozorovatelhost Gdajov je zalozena na
nasledujucich piatich pilieroch:

1. Aktudlnost: Ide o snahu pochopit, ako aktudlne su tabulky s ddajmi, ako aj zistit frekvenciu, s akou
sa tabulky aktualizuju. Aktudlnost Gdajov je obzvlast délezZita, ked ide o rozhodovanie; koniec
koncov, zastarané udaje su v podstate synonymom premrhaného ¢asu a penazi.

2. Kvalita: Datové ,pipelines” mézu byt v poriadku, ale idaje, ktoré cez ne prudia, mdzu byt ,,odpad*.
Pilier kvality sa zaobera samotnymi Udajmi a aspektmi, ako je percento chybajicich hodnét,
percento unikdtov a ¢i sU udaje v prijatelnom rozsahu. Kvalita poskytuje prehlad o tom, ¢i sa
tabulkdm da doverovat na zdklade toho, ¢o mozno od Udajov o¢akavat.

3. Objem: Tyka sa uplnosti tabuliek s Udajmi a ponuika pohlad na stav zdrojov udajov. Ak sa 200
milidnov riadkov zrazu zmeni na 5 milidnov, mali by ste o tom vediet.

4. Schéma: Zmeny v organizacii alebo vdatovom modeli Udajov, inymi slovami, schéma, Casto
naznacuju nefunkénost Udajov. Sledovanie toho, kto a kedy vykonava zmeny v tychto tabulkach,
je zdkladom pre pochopenie zdravia datového ekosystému.

5. ,Lineage”: Ked sa Udaje pokazia, prva otazka vzdy znie: , Kde?“. Datova lineage poskytuje odpoved
tym, Ze informuje o tom, ktoré zdroje a ndsledné procedury boli ovplyvnené, ako aj o tom, ktoré
timy generuju Udaje a kto k nim pristupuje. Dobra datova lineage zhromazduje aj informacie o
udajoch (oznadované aj ako metadata), ktoré hovoria o riadeni, biznis a technickych usmerneniach
suvisiacich s konkrétnymi tabulkami Udajov a sluZia ako jediny zdroj pravdy pre vsetkych
konzumentov.

6.3.3.1 Odporucania pre fazu 3 a dalsi rozvoj

Ajtie najpokrodilejSie datami riadené organizacie by mali neustale skimat nové technoldgie a nahradzat
komponenty ich ,stacku” vhodnejSimi alternativami.

87 Zdroj: https://www.montecarlodata.com/blog-what-is-data-observability/ , Datum referencie: 26.05.2023
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Komponenty ,stacku” sa musia dat jednoducho medzi sebou prepajat

Datové timy sa rychlejSie posuvaju vpred, ked' jednotlivé komponenty v ,,stacku“ st fahko vymenitelné.
Vela populdrnych nastrojov dneska rata s touto pozZiadavkou, a preto poskytuju desiatky
predpripravenych konektorov na bezné biznis aplikdcie a aplikacné programovatelné rozhrania pre
integracie na mieru. Niektoré nastroje ako Fivetran®® alebo Stitch® sluZia len na to aby sa dali data
pohodine preniest z jedného miesta na druhé a umoznuju timom vytvorit jednotnl automatizovanu
datovu ,pipeline” so $tandardizovanou schémou. Vdaka tomu mézu datovi analytici rychlo preskiumat
data novymi sposobmi bez toho, aby museli investovat mesiace do tvorby konektorov pre kazdy novy
nastroj, ktory si chcu odskusat.

Rychle moZnosti na modelovanie a preskimanie dat s ciefom ziskat poznatky

Datové timy musia mat flexibilitu pri ¢leneni dat lubovolnym sp6sobom, ktory ¢o najlepsie poméze
adresovat dany problém a ziskat nové poznatky. Najlepsi nastroj na tuto Ulohu zavisi od viacerych
faktorov: s akym programovacim jazykom su datovi analytici najviac komfortni, na aku otdzku sa snazia
najst odpoved' a aka zucastnend strana pozaduje nové poznatky. Moderny datovy ,stack” nelimituje
datovych analytikov v ich pristupe. Poskytuje ndstroje na pracu vo viacerych programovacich jazykoch,
na vizualizaciu dat mnohymi spdsobmi, a na prispésobovanie dashboardov a reportov réznym
oddeleniam a ich najddlezitejSim meratelnym ukazovatelom. Na rozdiel od monolitickych rieSeni, ktoré
Casto predpisuju pracovny postup pri analyze dat, moduldrne ,stacky” zloZzené z flexibilnych
komponentov ponechavaju pouzZivatelom moznost diktovat si svoje najlepSie postupy pre dosiahnutie
ciela. Analytici si m6zu data rdzne vyberat a transformovat tak, aby nasli nové vzorce a trendy, kym
ostatni zamestnanci mo6zu vidiet vystupy v jednoducho pouzitelnych prostrediach bez nutnosti
programovania.

Infrastruktira musi prispdsobovat svoju kapacitu aktudlnym potrebam

Akondhle za¢nu byt citelné nedostatky vo vykonnosti analytickych pracovnych postupov, je Cas
prehodnotit cely ,stack”. Hoci starSie systémy mozu poskytovat dalSie cenové drovne pre vyssSiu
kapacitu na serveroch, niekedy mézu byt problémy skér ukryté v samotnom procese replikacie,
transformacie a dopytovania dat, ako v nedostato¢nej kapacite serverov. Namiesto zataZovania
vyvojarov zoznamom chyb a poZiadaviek na zlepSenie sa mdze viac vyplatit ndjst si také nastroje, ktoré
su Specificky vytvorené pre pracu s vacsimi objemami dat a ktoré optimalizuju datové ,pipelines” a
skracuju ¢as na dopytovanie dat ako Databricks, Snowflake alebo BigQuery .

Analyza historickych tdajov nekonci pri dashboardoch

Vela organizacii investuje nemalé prostriedky do centralizovanych Bl nastrojov a ocakdva, Ze
dashboardy budld pomahat pri tazkych rozhodnutiach. Avsak datovy lakehouse plny dat este
neznamena, ze datovy analyticky tim dokaze reagovat na kazdu poziadavku s véasnymi a hodnotnymi
poznatkami. Namiesto toho, aby analyticky datovy tim vytvdral stidle nové alebo aktualizované
dashboardy, mal by mat skor pristup k nastrojom, ktoré umoznia hibkovej$iu analyzu dat. Vdaka

88 Zdroj: https://www.fivetran.com/, Datum referencie: 31.05.2023

8 Zdroj: https://www.stitchdata.com/, Ddtum referencie: 31.05.2023
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takymto néstrojom a zavedenym postupom bude mozné odhalit nové vzorce v Gdajoch a dostat sa tak
k podstate veci, pre¢o dané meratelné ukazovatele sa vyvijaju tak, ako sa vyvijaji, a ¢o mozno robit na
zmenu tohto trendu. Cielom je teda pridat do datového ,stacku” také technoldgie a nastroje, ktoré
kompenzuju limity tradiénych Bl ndastrojov. Napriklad v rie$eniach ako Mode®, zdielané pracovné
prostredie umoziuje analytikom preskimat data r6znymi spdsobmi pomocou jazykov SQL, Python
alebo R, a to v tom istom prostredi. V nastroje Sisu®!, kolaborativne kniZnice na dopyty pomahaju
analytikom zdielat a pouZivat dopyty efektivne naprie¢ vietkymi dashboardmi ¢i aplikaciami.

Treba vyhradit priestor aj na proaktivne analyzy historickych udajov

Vela organizacii nikdy neopusti reaktivnu fazu datovej analyzy — teda fazu, v ktorej len reaguje na
vzniknuté problémy a otdzky. Aj ked' su data dobre spravované a datovy tim sa plne venuje analyze a
ma zruénosti a néstroje aj na hibkovi analyzu, stale méze vietok svoj ¢as vyuZit len na odpovedanie na
otazky prichadzajuce z jednotlivych oddeleni. Casto sa pri hibsej analyze dat vynaraju dalsie a dalsie
otazky. Analytické timy ¢asto travia az 80% svojho Casu pripravou dat, a len 20% ich samotnou analyzou.
Aby sa dalo z toho cyklu vymanit, musi tim travit menej ¢asu manuélnym preusporiadavanim dat alebo
vytvaranim novych reportov alebo dasboardov pre kazdu otazku, ktora im pristane na stole, ale miesto
toho musia mat ¢as na proaktivnu analyzu dat. Prave spominané nastroje, ako Sisu, dokazu
automatizovat tie najpracnejsie ulohy ako pripravu dat a kontinudlnu analyzu, a vedia rozsirit danu
analyzu o komplexné testovanie kazdého faktoru v datach, ¢im mézu vyplavat na povrch nové hodnotné
poznatky. Tieto inteligentné rieSenia vyuzivaju pokrocilé ndstroje strojového ucenia na diagnostiku
zmien v ukazovateloch, akondhle nastanu, a na nasledné preskimanie kazdej dimenzie v datach, ¢im
mozu prispiet k odpovediam na otazky, o ktorych nik nevedel, Ze sa ich vbbec treba pytat.

0 Zdroj: https://mode.com/, Datum referencie: 31.05.2023
91 Zdroj: https://sisudata.com/, Datum referencie: 31.05.2023
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