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Abstract

The goal of this task is to select a tool for hospitality data analysis and
visualization, to answer given questions using hospitality data, and to cre-
ate an interactive web application to display the visualizations. Data were
processed using the Kibana tool. The web application was created using
HTML5, JavaScript, and PHP technologies. Another contribution of this
thesis is the comparison of two hotels by using separate queries for each
hotel. These queries are applied to multiple visualizations comparing both
hotels.

Abstrakt

Cilem této prace je vybér nastroje k analyze a vizualizaci dat z ubytovacich
portald, zodpovézeni zadanych otazek pomoci dat z ubytovacich portéali a
vytvoreni interaktivnich webovych stranek k zobrazeni vizualizaci. Data byla
zpracovana pomoci nastroje Kibana a vysledné vizualizace jsou zobrazeny
na webovych strankach. Stranky vznikly kombinaci technologii HTML5, Ja-
vaScript a PHP. Vysledkem jsou odpovédi na deset otazek, které jsou podpo-
reny vizualizacemi. Dalsim prinosem je moznost srovnani dvou hoteli, coz je
umoznéno pouzitim dotazl. Tyto dotazy jsou nasledné aplikovany na rtizné
vizualizace, na kterych je mozné vidét srovnani obou hoteli.
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1 Uvod

Hlavnim tukolem této bakalarské préace je zanalyzovat a vizualizovat data z
ubytovacich portala. Tato data jsou ulozena v databazi Elasticsearch, ktera
byla zvolena, protoze se jedna o nestrukturovand data. Data predstavuji re-
cenze z hoteli v okoli Dubaje, ktera byla ziskana z ubytovacich portala. Tyto
recenze byly zpracovany skupinou NLP, ktera ptisobi na Fakulté aplikova-
nych véd ZdpadoCeské univerzity. Ukolem této prace tudiZ neni pfipravit
data a ulozit je do databaze, ale vyuzit tato data k zodpovézeni otazek pro
Zayedovu univerzitu z Dubaje.

Databaze Elasticsearch byla zvolena diky moznosti ukladani velkych dat,
pro které je typicka jejich rozsdhlost a bézné dostupné databazové nastroje
nejsou schopny tyto data zpracovat v rozumném cCase, predevsim kvuli vel-
kému mnozstvi nestrukturovanych vazeb.[8] Prvni ¢dsti této bakalaiské préace
je prozkoumani riznych nastroji slouzicich k vizualizaci dat, které jsou do-
stupné na trhu. Tyto nastroje jsou nejcastéji soucasti aplikaci Bussiness
Intelligence, coz jsou aplikace slouzici k analyze, reportovani a vizualizaci
velkého mnozstvi dat, které podniky sbiraji a nasledné je vyuzivaji jako
podporu pro strategické rozhodovani.

Dilezitym kritériem pro vybér nastroji k analyze dat je podpora ukla-
dani a zpracovani nestrukturovanych dat. Nestrukturovana data jsou bézné
reprezentovana fotografiemi, zvukovymi nahravkami, daty ze senzorti, ale
také napriklad souvislym textem, coz je nas pripad. S vybérem databaze
Elasticsearch souvisi i vybér vizualiza¢niho nastroje, kterym je nastroj Ki-
bana. Ten slouzi k vizualizaci dat z néstroje Elasticsearch skrze webové uzi-
vatelské rozhrani.

Dalsim tkolem bakalarské prace je tvorba webovych stranek, které bu-
dou zobrazovat vybrané vizualizace, jenz v ramci prace vzniknou. Hlavni
funkcionalitou by mélo byt snazsi porovnani vybranych hotelt podle zada-
nych kritérii, nez je tomu u nastroje Kibana, ktery neni pro bézné uzivatele
snadno ovladatelny.

Kapitola 2 je zamérena na porovnani dostupnych nastroju a jejich de-
tailnéjsi predstaveni. Kapitola 3 pojednava o moznostech vizualizace tohoto
nastroje a jeho dalsich rozsiteni. Nasledujici kapitola je zamétfena na popis
zdrojovych dat. Kapitola 5 obsahuje odpovédi na vybrané otazky a jejich
vizualizace. Kapitola 6 je tvorena popisem webovych stranek a vyuzitymi
technologiemi. Posledni ¢asti bakalarské préace je kritické zhodnoceni prace,
nasledované zavérem, za kterym je slovnicek pojma.
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2 Nastroje k analyze a
vizualizaci dat

Prvni kapitola prace je zamérena na nastroje, pomoci kterych je mozné ana-
lyzovat a vizualizovat semi-strukturovana poptipadé nestrukturovana data.
Na trhu je mnoho néastroji urcenych pro zpracovani firemnich dat a vétsinou
jsou soucasti komplexnéjstho feseni ve formé BI nastroje. Bl je zkratka pro
Business Intelligence, coz je ramcovy termin pro skalu aplikaci, které slouzi
k analyze nestrukturovanych dat organizace.[4]

2.1 InetSoft Style Intelligence

Jedna se o produkt firmy InetSoft Technology Corporation, ktera se za-
meétuje na vyvoj Bl aplikaci. Spoleénost nabizi aplikace uréené k tvorbé
podnikovych reportii a k vizualizaci vlastnich firemnich dat. Tyto aplikace
jsou zalozené na webovych technologiich a naptiklad aplikace Vizualize Free
a Style Scope Free Edition jsou zdarma. Pii vyvoji se predevsim pouziva
XML, coz je obecny znackovaci jazyk pro uchovani a prenos dat, SOAP,
coz je protokol pro pfenos XML zprav pres sit, Java a JavaScript[1]. Hlavné
diky pouziti programovaciho jazyka Java, ktery je dnes celosvétovou jednic-
kou mezi programovacimi jazyky [37] jsou aplikace snadno integrovatelné s
jinymi aplikacemi, které jsou dostupné jako open-source. Open-source apli-
kace jsou distribuovany s licenci, ktera dovoluje upravovat ptivodni zdrojovy
kéd aplikace a nésledné jiz upravenou verzi aplikace dale distribuovat jako
open-source.

2.1.1 Prehled

InetSoft Style Intelligence je velmi silny nastroj, ktery umoznuje zpracovat
a kombinovat data z riznych zdroji. Systém je nabizen jako cloud aplikace
nebo jako Teseni na miru. Cloudové aplikace jsou v dnesni dobé oblibe-
nym TeSenim, protoze nekladou naroky na hardware uzivatele a navic jsou
vSechny operace provadény na serverech poskytovatele téchto aplikaci. Vyho-
dou cloudu je, ze uzivatelé plati jen za vypocetni kapacitu, kterou skutecné
vyuziji a jedna se tak o finanéné vyhodnéjsi feseni, nez-li hosting, kdy se
plati za cely server, i kdy#Z neni zcela vyuzity. ReSenim na miru je napii-
klad produkt InetSoft Style, ktery je nasazen primo na server subjektu a



spolecnost InetSoft garantuje minimalni zatiZzeni serveru.

2.1.2 Technologie
Kolekce dat

Zékladem je technologie Data Block™, kterd zprostiedkovava shromazdo-
vani dat z raznych zdroju. Data z databédze ziskava tento nastroj primo z
originalnich 1lozist pomoci predem pripravenych materializovanych pohledi.
Tyto pohledy predstavuji databazové objekty, ve kterych je ulozen vysledek
néjakého dotazu, takze je pristup k nému rychlejsi nez provadéni nového
dotazu.

Zpracovani dat

Po kolekci a pripravé dat je mozné z dat tvorit rizné vizualizace, které
slouzi k lepsimu pochopeni dostupnych dat. InetSoft Style poskytuje uzi-
vatelim dashboardy, které se v pravidelné aktualizuji podle dat, které jsou
k dispozici, a ze kterych je dashboard tvoren. Dashboardy mohou byt tvo-
vhodné pro porovnani hodnot, nebo naptiklad geografickymi mapami. Inet-
Soft Style zaroven obsahuje sadu predpripravenych dashboardd napriklad
pro oblast zdravotnictvi, vzdélavani nebo podpory prodeje a nakupu.

2.1.3 Kompatabilita

Firma tvrdi, Ze jeji produkt je schopny prevzit data z témér jakéhokoliv
zdroje, coz zvlada diky jejich data mashup engine. Zakaznik tedy muze pou-
zit jak strukturovana tak semi-strukturovana nebo dokonce nestrukturovana
data. InetSoft Style Intelligence podporuje export do béznych formati, diky
¢emuz jsou data a grafy vyuzitelné naptiklad v aplikacich balicku MS Office.
Jelikoz se jedna o sluzbu zalozenou na webové technologii, tak je dostupna
na vsech hlavnich prohlize¢ich na béznych systémech jako jsou Windows,
Unix, Linux, Mac OS X, HP-Unix, Solaris a dalsi.[16]

2.1.4 Hodnoceni a cenik

Hlavni vyhodou tohoto produktu je uzivatelsky privétivé prostiedi, kde uzi-

vV

webové stranky, ze které se nastroj ovlada. Ovladatelnost systému usnadnuji
prehledna tlacitka a také systém drag and drop, ktery umoznuje pouzivat



nastroj bez nutnosti znalosti dotazovaciho jazyka. Velkym pozitivem je i
moznost ovladat nastroj pres mobilni telefon, ale podle mého nazoru je to
vhodné jen k zobrazovani jiz vytvorenych analyz a dashboardi. Dalsim po-
zitivem je i moznost nahlédnout primo do ptivodnich dat pouhym kliknutim
na libovolny prvek vizualizace. Vyhodou je taktéz to, ze produkt neni urcen
primarné pro technicky vzdélané uzivatele, ale je urcen pro bézné uzivatele
bez nutnosti podpory I'T oddéleni. Balicek sluzeb je dostupny jiz od 2 800
dolara.[27] Pozitivni je, ze produkty Vizualize Free a Style Scope Edition
jsou zdarma na neurc¢itou dobu. Oba produkty jsou zalozeny na cloud tech-
nologii a akceptuji pouze strukturovana data.

2.2 Splunk Enterprice

Software byl vytvoren firmou Splunk Inc., kterd se zaméfuje na vyvoj pod-
purného softwaru pro vyhledavani, analyzovani a monitoring strojovych dat
skrze webové rozhrani.[12] Splunk Enterprise patii mezi zékladni produkty
této firmy, ale ta dale nabizi cloudovou verzi Enterprise pod nédzvem Splunk
Cloud™a Splunk Light, coZ je nistroj na monitoring logti pro mensi I'T sub-
jekty. Zékladni verze téchto produktl je mozno rozsitit o dalsi nadstavby a
vytvorit tak komplexni feseni na miru kazdého zakaznika. Mezi nadstavby
patii produkty Splunk Enterprise Security, ktery se zaméruje na kolekci a
analyzu dat ziskanych ze zabezpecovacich technologii, Splunk IT Service
Intelligence, coz je nastroj na sledovani funkénosti IT systému (sleduje po-
dezrelé aktivity systému, vykon systému a predem definované kritické ¢asti
systému), a Splunk User Behaviour Analytics, ktery pouziva strojové uceni
k detekci potencionalnich hrozeb a kyberttoki. Pravé diky nastrojim vhod-
nym ke zlepseni kyberbezpecnosti spolupracuje firma s americkou vladou
skrze zprostredkovatelskou firmu.[39]

2.2.1 Prehled

Produkt Splunk Enterprise je vhodny pro sbér, analyzu a tipravu strojovych
dat ve velkém mnozstvi (tzv. Big Data). Tato data mohou byt generovana
riznymi internimi systémy uzivatele ve formeé serverovych logi, aplika¢nich
logti, dat o vyrobé, logti ze socidlnich siti a podobné. Software je urcen
primarné pro zpracovani semi-strukturovanych a nestrukturovanych dat z
non-SQL databazi.
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2.2.2 Technologie
Kolekce dat

Velkou vyhodou tohoto feseni je nezavislost na formé vstupnich dat, pro-
toze ta jsou zpracovana a zaindexovana do formy, kterou produkty od firmy
Splunk vyzaduji, zcela automaticky. Nedochézi vSak k normalizaci dat, ale
data jsou uchovavana v raw podobé, na které odkazuji metadata v soubo-
rech s indexy. Raw data jsou nezpracovana data, ktera nemaji pritazenou
informac¢ni hodnotu.

Vyhledavani

Vyhledavani je zprosttedkovano vlastnim dotazovacim jazykem, ktery se jme-
nuje Search Processing Language neboli SPL™. Jazyk je velmi rozsahly a
obsahuje vice nez 140 prikazt. Vysledky z vyhledavani jsou interpretovany
do vhodnych interaktivnich grafl, které jsou zvoleny ptimo aplikaci na za-
kladé mnozstvi a formy dat. Vyhleddva se budto pomoci SPLT™nebo pies
velké mnozstvi filtri a pripadné kombinované. [22]

Zpracovani dat

Jelikoz je vytvoren soubor s indexy, tak Splunk Enterprise zvlada korelaci a
analyzu z ruznych zdroju najednou, coz znac¢né urychluje praci analytikim.
K tvorbé modelta a k predikci anomélii v chovani systému pouziva produkt
strojové uceni. Modely lze vytvaret primo skrze webovy prohlize¢ pomoci
specidlnich pifkazti jazyka SPL™. Jako zaklad strojového uéeni jsou pouzity
knihovny programovaciho jazyka Python. [29]

Data se vizualizuji pomoci riiznych uzivatelsky prizptsobitelnych grafi,
které se néasledné skladaji do interaktivnich dashboardi, které lze posléze
exportovat ve formé HTML. Vyhodou je, Ze lze nastavit uzivatelska prava
jednotlivym dashboardim, pritadit jim ovladaci prvky a nasledné je sdilet s
ostatnimi kolegy skrze spole¢ny pracovni prostor.

2.2.3 Kompatibilita

Splunk je zaméren predevsim na zpracovani velkych dat, ale je mozné ho
pripojit i na rela¢ni databaze, nebo jej propojit s tabulkovym procesorem
Microsoft Excel ¢i produktem Tableau, ktery je podrobné popsan v sekci
2.3. Splunk lze rozsitovat vlastnimi aplikacemi, nebo lze vyuzit databazi
Splunkbase, kde jsou jiz vytvorené aplikace a rozsireni, které umoznuji lepsi
integraci a vizualizaci dat. K aplikaci je také mozné se pripojit pres mobilni
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zafizeni a kontrolovat tak chod sledovaného systému. Splunk je mozné provo-
zovat pod opera¢nimi systémy Linux, Windows 7 a novejsi a pod opera¢nim
systémem Mac OS X. [12]

2.2.4 Hodnoceni a cenik

Ke kazdému produktu jsou k dispozici zkusebni verze, které jsou omezeny
jak casové, tak mnozstvim prenesenych dat. Od mnozstvi prenesenych dat za
den se odviji i cena produktu, ale je k dispozici produkt Splunk Free, ktery je
urcen pro jednotlivce a ma omezené funkce monitoringu a strojového uceni.
Velkou vyhodu spatiuji v existenci vlastni komunity, ktera zprostredkovava
moznost primo se zeptat uzivatelii na prinosy, popripadé je to misto, kde
hledat pomoc pri problémech se softwarem od spole¢nosti Splunk Inc.

2.3 Tableau Desktop

Jedna se o produkt americké softwarové spolecnosti Tableau Software, jenz
se zameéruje na vyvoj softwaru vhodného pro vizualizaci dat a na nastroje
Business Intelligence. Firmu zalozili lidé, kteri se icastnili vyzkumu v oblasti
vizualizace dat. Konkrétné se jednalo o projekt Polaris, ktery byl veden ka-
tedrou pocitacovych véd Standfordské univerzity.[13] Mezi hlavni produkty
firmy patii kromé Tableau Desktop taktéz Tableau Server, ktery je urceny
predevsim pro spolupréci napri¢ organizaci, Tableau Online, coz je cloudova
verze produktu Tableau Server, Tableau Public, ktery je ur¢en pro jednot-
livce na nekomercéni uziti a proto je zdarma, a Tableau Reader, ktery je
taktéz volné dostupny a slouzi k prohlizeni a manipulaci vizualizaci vytvo-
renych nékterym produktem Tableau. Produkty od firmy Tableau jsou dnes
vyuzivané predevsim datovymi zurnalisty, kteri ocenuji jejich snadnou ovla-
datelnost.

2.3.1 Prehled

Tableau Desktop je nastroj k analyze a vizualizaci vlastnich dat a také na-
stroj BI. Produkt je nabizen ve verzi Personal, ktera je ur¢ena osobnimu po-
uziti a vstupni data museji byt strukturovana, a ve verzi Professional, ktera
zvlada i nestrukturovana Big Data. Vyhodné je spojeni s produktem Tableau
Server, aby bylo mozné vytvorené dashboardy a ostatni vizualizace sdilet s
kolegy. Prednosti produktu Tableau Desktop je uzivatelska privétivost, pro-
toze k jeho béznému pouzivani nejsou nutné zadné pokrocilé technologické
znalosti, ale staci pouzivat systém tvorby vizualizaci drag and drop.
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2.3.2 Technologie
Kolekce a priprava dat

Aby Tableau Desktop umoznovala pouzivani dat z vice zdroji, je nutné
jejich predzpracovani, na coz vyuziva vlastni nastroj, ktery sam hleda vztahy
mezi jednotlivymi zdroji dat a uzivatele tak prilis nezatézuje. Zdroje dat
rozlisuje do dvou hlavnich skupin, a to na soubory (napiiklad z MS Excel,
MS Access, textovych soubort, logi a podobné) a na databazové servery,
na které je mozné produkt Tableau Desktop pifimo napojit. Data se pak
mohou prenaset budto primym spojenim, nebo technologii in-memory, kdy
se prenasi jen virtualni obraz dat a Tableau tak pracuje rychleji bez nutnosti
odesilani velkého mnozstvi dotazl serveru.

Z projektu Polaris vznikl dotazovaci jazyk VizQL™. Jedné se o dota-
zovaci jazyk, ktery prevadi jednotlivé drag and drop piikazy na dotazy.[23]
Vyhodou je lepsi ovladatelnost pro méné technicky zdatné uzivatele, protoze
se nemusi orientovat v dotazovacich jazycich a mohou ptrimo vidét vysledky
vizualizaci pomoci systému drag and drop.

Zpracovani dat

Data jsou rozdélena na dvé kategorie, na dimenziondlni (jména, regiony) a
kvantitativni data (mnozstvi, prodeje, zisk ...). Vyhodou jsou filtry dat,
které jsou aplikovatelné na vice riznych zdroji dat najednou. U Tableau je
cenéno seskupovani dat, coz je funkce, ktera automaticky seskupi data, ktera
maji spolecné vlastnosti (napiiklad geografickou polohu, symptomy nemoci)
a nasledné lze tyto data v grafu zvyraznit, ¢i je presunout do nové vzniklého
grafu.[7]

Tableau nabizi mnoho analytickych nastroji a umoznuje provadét vypo-
¢ty nad daty pri tvorbé dashboardt. U dashboardu je po zverejnéni moznost
analytické nastroje, které tvori zebricek oblibenych, pripadné trendy dashbo-
ardl. Obrovska vyhoda Tableau je sprava dashboard. Kromé nastavovani
uzivatelskych prav lze i sledovat vyvoj dashboardu pomoci interniho verzo-
vaciho systému.[32]

2.3.3 Kompatibilita

Tableau Desktop nabizi moznost vyuzit zakladni aplikaci pro modifikova-
telny pristup k datiim a vizualizacim a jelikoz je napsana v JavaScriptu je
mozné ji dale rozsirovat dle vlastnich potreb. Pomoci této aplikace lze vizua-
lizace exportovat do jinych programt predevsim z rodiny MS Office. Aplikace
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je zalozena na webovych technologiich, takze je kompatibilni s béznymi dis-
tribucemi Windows 7 a vyssi a s Mac OS X 10.10 a novéjsi. Verzi Personal
je mozné propojit se zdroji dat typu MS Access popriipadé primo s texto-
vymi soubory ve formatu CSV popripadé JSON. CSV soubory jsou urceny
pro vyménu tabulkovych dat, ktera obsahuji data vzajemné od sebe oddélena
odélovacem (napriklad ¢arkou, stfednikem, tabuldtorem atd.). JSON ,neboli
JavaScript Object Notation je format soubori urceny k vyméné dat.“[15] Je
snadno ¢itelny i zapisovatelny c¢lovékem a zaroven lze soubory ve forméatu
JSON snadno generovat i zpracovavat strojové. Tableau Desktop verze Pro-
fessional je jiz propojitelnd s vétsinou databazovych systémi, které se dnes
pouzivaji (napf. Oracle Databases, PostgresSQL, Cloudera Hadoop Hive and
Impala, Cisco Information Server).[36]

2.3.4 Hodnoceni a cenik

Cena se pohybuje od 999% za osobni verzi, az po 1999% za profesionalni edici
Tableau Desktop.[28] Zajimavosti je, Ze firma nezapomnéla na své kofeny ze
Stanfordské univerzity a je tak pro vsechny studenty a vyucujici k dispozici
zdarma bez omezeni. Verze Tableau Public, ktera je zdarma pro Sirokou ve-
fejnost, ma podobné vizualizacni nastroje jako placené verze, ale podporuje
zpracovani pouze jiz strukturovanych dat. Stejné jako u produktu Splunk
Enterprise ma Tableau vlastni komunitu, kterda je podporovana primo fir-
mou Tableau a kam prispivaji jak jednotlivi zaméstnanci, tak i zakaznici. K
dispozici je taktéz mobilni aplikace, ktera je primarné urcena pro prohlizeni
vytvorenych dashboardi.

2.4 Sisense

Tento software je produktem stejnojmenné firmy, ktera se zaméruje na na-
stroje Business Intelligence. Jejich feseni jsou komplexni a obsahuji jak na-
stroje na sbér dat, tak nastroje na jejich vizualizaci. Spole¢nost je uvadéna
jako lidr oblasti poskytovateli BI nastroju a jeji produkty se v o¢ich odborné
verejnosti tak i v o¢ich uzivatelu jevi jako velmi spolehlivé.[18]

2.4.1 Prehled

Sisense je koncovy BI nastroj, ktery byl vyvinut pro uzivatele, kteri nemaji
témer zadné zkusenosti s BI nastroji a nemuseji byt technicky zdatni. Apli-
kace nabizi nastroje pro spravu, text mining a pro interaktivni analyzu dat,
ktera jsou ulozena v databézi ElastiCube, coz je podptirny produkt Sisense.
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Vyhodou Sisense je velmi snadnéd ovladatelnost pomoci systému drag and
drop, bez nutnosti znalosti dotazovaciho jazyka.

2.4.2 Technologie
Kolekce a priprava dat

Sisense nevyzaduje ¢asové naroc¢nou fazi predzpracovani dat, tak jako ostatni
BI nastroje na trhu. Data z riznych zdroju jsou sjednocena a importovana
do jednotného tulozisté, coz usnadnuje praci s daty a nevyzaduje nakup spe-
cidlnich programii na pripravu dat, popripadé spousténi skriptii nad daty.
Databaze ElastiCube je sloupcové orientovand a je tvorena mnoha poli, kde
kazda hodnota v polich ma odpovidajici logickou hodnotu v jiném poli a
tim je databaze propojena. Proto je vhodné pouzivat tento typ ulozeni pti
velkém mnozstvi dat, nebo pokud jsou data z riznych zdroji.

Vyhodou je také zpracovani jednotlivych dotazi, které nejsou na rozdil
od béznych technologii zpracovany jako celek, ale jsou rozdéleny do blokii,
které se nasledné vyhodnocuji. To je vyhodné casové, protoze pti jednotném
zpracovani dotazii musi CPU pri kazdé zméné v dotazu opétovné vyhodnotit
cely dotaz zatimco pri blokovém musi zpracovat jen tu c¢ast dotazu, ktera
byla zménéna.[10]

Rychlost, za kterou je produkt velmi cenén, je dana zptisobem zpracovani
dat, ktery je na rozdil od ostatnich produktii na trhu zajistén technologii
in-chip. Tato technologie je v databazovych systémech jedinecna a jejim
zakladem je maximalizace vyuziti paméti, kterou poskytuji jednotlivé CPU,
protoze pristup do této paméti je vyrazné rychlejsi, nez pristup do paméti
RAM, ktera je vyuzivana technologii in-memory.

Zpracovani dat

Vizualizace je umoznéna sirokou paletou grafii a geografickych map, které
lze skladat do interaktivnich real-time dashboardt. Tyto dashboardy se na-
sledné mohou sdilet napti¢ organizaci, sledovat jeho vyvoj a pripadné upravit
uzivatelska prava. Kazdy dashboard obsahuje ovladaci panely s filtry a lze
zde primo upravit formulaci dotazi a prizpusobit tak vizualizace dle aktual-
nich pottreb. Aplikace jiz obsahuje nékteré dashboardy predpripravené, coz
je urceno predevsim pro nezkusené uzivatele.[41]
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2.4.3 Kompatibilita

Nabizi predpripravené nastroje na import dat z Excelu, Google Adwords,
Salseforce, CRM reports, Splunk bez nutnosti slozitého importu dat, coz
je opét urceno predevsim pro netechnické uzivatele, kteri dokazi pomoci
systému drag and drop jak importovat a zpracovat data, tak je nasledné vi-
zualizovat a popripadé exportovat naptiklad do formatid CSV, PDF, Excel a
podobné. ,,PDF je format pouzivany k prezentaci a spolehlivé vyméné doku-
menti, ktery je nezavisly na softwaru, hardwaru i opera¢nim systému.“[24]
Aplikace Sisense je zalozena na webovych technologiich a je tak kompati-
bilni s béznymi operacnimi systémy jako jsou Windows, Android, Mac OS
X. Splunk nabizi moznost obohatit produkt o fadu predptipravenych roz-
siteni, nebo je mozné primo vyvijet rozsiteni v JavaScriptu, kdy je ovSem
doporuceno toto rozsiteni konzultovat s komunitou.[35]

2.4.4 Hodnoceni a cenik

Cena softwaru se odviji od objemu spolec¢nosti a od velikosti zpracovavanych
dat, ale je k dispozici az na konkrétni dotaz. K dispozici je i demo verze,
ktera jiz obsahuje data a je tak mozné si vyzkouset funkcionalitu systému
pred jeho zakoupenim. Vyhodou je napojeni systému na mobilni telefony. Co
se tyCe zpracovani strojovych dat, sdm vyrobce doporucuje propojeni Sisense
s produkty od firmy Splunk. Stejné jako Tableau a Splunk, podporuje Sisense
vlastni komunitu.[19]

2.5 Kibana

Kibana je open source nastroj na vizualizaci dat od firmy Elastic a byla
vytvorena jako plugin do fulltextového vyhledavace Elasticsearch, ktery vy-
chazi z Apache Lucene. Elasticsearch je NoSQL bezschémova databéze, coz
znamena, ze neni nutné definovat predem presnou strukturu databaze, ale
databaze sama nastavi schéma podle dat, ktera obsahuje. NoSQL jsou data-
baze nové generace vhodné pro zpracovani velkého mnozstvi dat.[11] Presto
se u Elasticsearch doporucuje zvoleni alespon zakladniho schématu, coz muze
usnadnit nasledné analyzy nad daty.[3] Oba nastroje jsou soucésti produktu
Elastic Stack. Dale jsou k dispozici rozsitené funkce, které je ovSem jiz nutné
zakoupit, naptiklad v balicku X-Pack. Elastic Stack se sklad4 z Elasticsearch,
Kibana, Logstash a Beats.
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2.5.1 Prehled

Nastroj Kibana byl ptivodné vytvoren jen jako plugin k Elasticsearch, ale
nyni je plnohodnotnou soucasti celku Elastic Stack a je hojné vyuzivan pre-
devsim pro monitorovani logi ze servert. Kibana umoznuje spojit data z da-
tabaze do komplexnich grafickych prvki, ze kterych je snazsi dattm priradit
vyznam. Diky rychlosti databaze Elasticsearch a jejim moznostem fulltex-
tového vyhledavani miizeme aplikaci Kibana nazyvat real-time nastrojem,
pokud jsou tedy spravné zaindexovana data, které obsahuje databaze. Pro-
blémem mitize byt pro nékteré uzivatele ovladatelnost, ktera neni tak jedno-
ducha jako naptiklad u Tableau i pres pritomnost systému drag and drop.
Na druhou stranu je cenéné rychlé vyhledavani budto skrze vsechna data,
nebo skrze data, ktera si pomoci dotazu vybereme.

2.5.2 Technologie

Kolekce a priprava dat

Jelikoz je Kibana soucasti produktu Elastic Stack, ktery obsahuje i Elas-
ticsearch, nemusi se resit ukladani dat, ale staci definovat indexovani, které
odpovida indextim v Elasticsearch. Indexy lze pridat i za béhu aplikace v
zalozce ,Settings“. PTi vypracovani pouzivam Kibana i Elasticsearch verze
5.1.1, které obsahuji indexy ,hospitality” a ,new_index*.

ProhliZzeni dat

Data lze primo prohlizet skrze webovou aplikaci na zalozce ,,Discover®, kde
jsou zobrazena vSechna data pridand za casovy usek, ktery lze ménit v pra-
vém hornim rohu stranky. Data jsou zobrazena v tabulce, kde jsou rozepsany
jednotlivé skupiny dat, nebo je mozné zobrazit soubor ve formatu JSON,
ktery je primo ulozeny v databazi. Jednotlivé zaznamy lze radit podle data
pridani a je mozné zménit rozlozeni tabulky vybranim specifickych skupin
dat ze seznamu, ktery je po levé strané webové stranky.

Zpracovani dat

Zélozka ,Vizualize“ slouzi ke grafickému vyjadreni dat z databaze Elas-
ticsearch napriklad ve formé plosnych grafli, spojnicovych grafii, kruho-
vych grafti nebo naptiklad jako geografickou oblast. Jednotlivé vizualizace
lze ukladat do komplexnéjsich dashboardi, které lze upravovat na zalozce
,2Dashboards“. Dashboardy lze tvorit z vizualizaci, které vznikly na zakladé
ruznych indexii, coz nebylo v predchozich verzich mozné a hlavné jedna
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vizualizace mize byt vyuzita ve vice dashboardech, protoze existuje jako
samostatny objekt.

Filtry lze pouzit pfimo v jednotlivych objektech, nebo nad celymi daty.
Filtrovani lze provadét pomoci specialnich dotazi zadavanych do vyhledava-
ctho pole nad vizualizacemi, daty ¢i dashboardy. Déle je mozné filtry vyuzit
jiz pri vytvareni vizualizace a poté je jen pomoci ovladacich prvka v horni
casti vizualizace spravovat, nebo vyuzit filtri, které nabizi Kibana na za-
kladé struktury dat, ktera byla pouzita pii vizualizaci.[34]

2.5.3 Kompatibilita

Kibana je napsana v JavaScriptu a vyuziva architektury klient-server. Jeli-
koz patii do Elastic Stack, ktery je distribuovanym systémem, tak je snadno
integrovatelna s jinymi nastroji. Naptiklad od verze 5 lze primo skrze Kibana
vkladat do Elasticsearch data ve formatu CSV, coz umoznuje integraci s na-
strojem Microsoft Excel. Problémova je kompatibilita se starsimi verzemi Ki-
bana, kdy je naprosto nutné upgradovat nejprve Elasticsearch, protoze kazda
verze ma jinou strukturu clustert, coz je kolekce serverti, ktera shromazduje
data a poskytuje indexovani a vyhledavani pres jednotlivé servery.[5]

2.5.4 Verze 5

V fijnu roku 2016 vysla verze 5.0, kdy Kibana doznala predevsim grafickych
zmén, které na jeji funkénost nemaji velky vyznam. Ke zménam funkcionalit
lze Tadit nezobrazovani histogramu zaznamu u dat, ktera neobsahuji caso-
vou znacku, coz na rozdil od predchozi verze Setti ¢as pri zobrazovani logt.
Velmi podstatnou zménou je odstranéni odkazu nad jednotlivymi zdznamy
v databazi, které mohly zptisobovat bezpecnostni riziko, jelikoz odkaz vracel
realny JSON soubor ulozeny v Elasticsearch skrze prohlize¢ a volani GET.
Toto se zménilo a nyni je k dispozici pouze néhled, ktery neodkazuje na
URL odkazujicich na vizualizace ¢i dashboardy, coz je vice uzivatelsky pri-
vétivé, nez predchozi dlouhé URL adresy. Novinkami jsou i nové nabidky na
hlavni listé, ktera byla presunuta na levou stranu a je skryta, kdyz neni po-
uzivana, coz zvétsuje prostor k zobrazeni vizualizaci. Navic ptribyly nastroje
Timelion a Console, coz diive byly jen pluginy. Timelion je néastroj, ktery
umoznuje sledovat zmény v case v jednotlivych datech. Console je nastroj,
ktery usnadnuje psani dotazi. Dotazy lze skladat do jednoho souboru, délit
je podle indexti a néstroj ma dokonce funkci naseptavace, ktery jesté vice
usnadnuje psani dotazti. Co se tyc¢e moznosti rozsirovani kodu, doznala verze
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5 také vylepseni, protoze jednotlivé polozky hlavniho menu byly rozdéleny
do samostatnych plugint, které se daji 1épe upravovat. Dalsi novinkou je
moznost upravovat nazvy os u jednotlivych vizualizaci, jelikoz se v nabidce
objevil novy parametr s nazvem ,Custom Label“. U filtria, které lze prip-
nout nad vizualizace taktéz pribyla moznost primé tpravy dotazu a lze tak
ovlivnit chovani daného filtru. [33]

2.6 Vybér nastroje

Tabulka 2.1 slouzi ke srovnani jednotlivych produktt podle 14 kritérii, které
jsem zvolil na zakladé prizkumu trhu s nastroji k analyze a vizualizaci dat.

Jak je mozné vidét v tabulce 2.1, vétsina nastroji je z pohledu funkei-
onality velmi podobnéa. Vsechny nastroje kromé jednoho podporuji tvorbu
dashboardi, coz je pro moji bakalarskou praci klicové a zaroven jsou vsechny
nastroje plné kompatibilni s béznymi opera¢nimi systémy. Problémem je
ovsem podpora nestrukturovanych poptipadé semi-strukturovanych dat. Ta-
to jiz nepodporuji nastroje Tableau Public a Tableau Reader, které tvori
obdobu néastroje Tableau Desktop, ale jsou zdarma. Hlavnim kritériem je
ovsem schopnost integrace néastroje s databazi Elasticsearch, ve které jsou
ulozena data z ubytovacich portali. Mimo to hraje také roli cena, ktera
rozhodné neni u placenych nastroji zanedbatelna.

Z téchto dtvodu jsem zvolil nastroj Kibana, ktery je plné kompatibilni
s Elasticsearch, je zdarma a velkou vyhodou je i webova platforma. Hlavni
prednosti nastroje Kibana je real-time vyhledéavani, které zajistuje Elastic-
search. Zaroven je mozné skrze tento nastroj efektivné komunikovat s da-
tabazi Elasticsearch, kterou je mozné od verze 5.0 upravovat skrze nastroj
,Console“. Dalsi prednosti je tvorba dashboardi, kde lze kombinovat vizua-
lizace z ruznych indext. Sdileni dashboardi je umoznéno budto skrze URL,
kdy lze poslat odkaz primo na dashboard, ktery je mozné nadéle upravovat,
nebo se posle obraz této vizualizace, ktery se jiz nijak neda upravit pomoci
nastroje Kibana. Samoziejmosti je export dat do formatu CSV, coz zajis-
tuje kompatibilitu s balikem aplikaci MS Office. Mirnou nevyhodu spatiuji s
chybéjici moznosti exportu vizualizaci do formatu PDF. Export lze provést
pouze pri instalaci rozsiteni X-Pack, které jiz ovSem neni k dispozici zdarma.
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search
Export do MS Office + + + + + - + +
Kompatibilita s OS + + + 4+ + + + +
Vlastni komunita - 4+ + 4+ + + + 4+
Podpora nestrukturova-
, + o+ + + - -+ o+
nych dat
Podpora NoSQL databazi + + + + - + +
Sdileni vizualizaci + - - @ + - 4+ 4+
Strojové uceni na detekci
- - + + - - - 4+ 0
anomalii
SW na kolekei dat + + + + - - + +
Uzivatelskd préva + + - + - - 4+ -
Webova aplikace + + - - - 4+ + 4+
SW na zpracovani dat + 4+ + + + - + +
Cena ** *x F @ F F X F

Tabulka 2.1: Srovnani produkt
Legenda:
e : Pouze v kombinaci s produktem Tableau Server.
o : Pouze v kombinaci s produktem X-Pack.
e : Verze Personal od 999$ roc¢né a verze Professional od 1999$ rocné.
+ : Produkt splnuje kritérium.
—: Produkt nesplnuje kritérium.
* . 4140% za dozivotni licenci omezend prenosem 5GB za den. Cena za GB.
*% . 28008 za roc¢ni licenci.
F : Produkt je zdarma.
X : Cena je individualni dle dodavanych reseni.

20



3 Funkce nastroje Kibana

V druhé ¢asti mé prace je mym tkolem prostudovat otézky, které se vztahuji
k dostupnym datim z ubytovacich portalt a nalézt vhodnou formu jejich
vizualizace. Tato kapitola popisSe syntaxi a pouziti filtrti a dotazii, které jsou
pro vlastni vizualizaci potfebné, dale pak popisuje rozsireni aplikace Kibana,
nastroje na vizualizaci, které Kibana poskytuje, a také samoziejmé pouziti
téchto nastroju pri vizualizaci.

3.1 Query DSL

Jak jiz bylo zminéno, Elasticsearch vyuziva syntaxi dotazovaciho jazyka Lu-
cene, nebo pripadné dotazovaciho jazyka zalozeného na JSON k definovani
jednotlivych dotazti nad daty. Existuji dva typy dotazi a to Leaf query
clauses a Compound query clauses. Prvni jmenovany typ dotazt slouzi
k vyhledavani presné hodnoty v predem urcéené oblasti dat. Do této sku-
piny dotazti fadime dotazy obsahujici vyrazy match, term a range. Druhy
typ dotazu slouzi ke kombinovani vice dotazii v logickou posloupnost nebo
k ovliviiovani vysledk filtrti ¢i dotazt. Tato tiida obsahuje dotazy s vyrazy,
jako jsou bool, dis_mazx nebo constant_score. Chovani obou klauzuli zalezi
také na tom, jestli jsou pouzity v kontextu dotazu nebo filtru. Pii pouziti v
kontextu dotazu rozhoduje klauzule, jestli zaznam odpovida dotazu a navic
vypocitava skore, které vyjadiuje, jak moc odpovida v porovnani s ostatnimi
zaznamy. Pokud je klauzule pouzita v kontextu filtru, rozhoduje klauzule jen
o tom, jestli zdznam odpovidd dotazu anebo ne. [30]

3.1.1 Full textové dotazy

Tato trida dotazi se vyuziva hlavné na zaznamy obsahujici souvisly text.
Zkoumaji, jak byl zdznam analyzovan a nésledné podle toho aplikuje stejnou
metodu analyzovani na vyraz, ktery dotaz obsahuje. Jelikoz data z ubytova-
cich portalt obsahuji prevazné textové fetézce, je vhodné se s touto tiidou
seznamit. Tato trida dotazii se déli na:

Match Query

Dotazy typu boolean, které akceptuji parametry typu text, ¢islo a datum.
To znamena, ze je text analyzovan a nasledné vytvoren booleovsky dotaz
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obsahujici v zakladu logicky operator OR.

Match Phrase Query

Dotazy zalozené na match query, které slouzi k vyhledavani presnych frazi.
Zadana fraze se nejprve analyzuje, nasledné se sestavi jednotlivé dotazy for-
mou vice vnorenych match query dotazi a nakonec se provede vlastni dotaz
nad daty.

Match Phrase Prefix Query

Obdobné jako predchozi typ se zaméfuje na vyhledavani frazi, kdy ovSem
hleda zaznamy obsahujici text, jehoz predponou je pravé dotazovana fraze.
Pomoci parametru maz_expansions lze nastavit maximalni pocet znak,
které nasleduji za prefixem a omezit tak mozné vysledky.

Multi Match Query

Jedna se o rozsitené dotazy typu match query, kdy lze vyhledavat ve vice ob-
lastech najednou. Pro nazvy oblasti lze pouzit zastupné znaky, které mohou
urcovat prioritu oblasti, nebo nézev (napr. ,*¢ je pouzivana jako zéstupny
znak pro libovolny pocet znaki, nebo ,,7¢ je pouzivan pro zvySeni priority).
Vysledek dotazu ovliviiuje parametr typ, kdy jednotlivé typy vyuzivaji jinou
interpretaci hodnoty skore, kterou vrati dotaz match query.

Common Terms Query

Tyto dotazy rozdéli zadany dotaz na 2 skupiny a to na skupinu s vysokou
dilezitosti, kam se fadi vyrazy z dotazu, které se v zaznamech neobjevuji
prilis casto, a pak na skupiny s nizsi dulezitosti, kde jsou vyrazy, které jsou
v zaznamech velmi casté. Nejprve dojde ke zpracovani skupiny s vyssi diile-
zitosti, coz zplisobi vyfiltrovani jen relevantnich dokumenti a po zpracovani
druhé skupiny se pocita celkové skére jen téchto dokumentii, coz znacné
ovliviiuje vykon vyhledavani.

Query String Query

Dotazy, které plné odpovidaji syntaxi Lucene Query Parser Syntax, spe-
cifikuji logické operatory, jako jsou AND, OR a NOT a zaroven umoznuji
provadét vyhledavani pres vice poli jednim dotazem. Zadany dotaz se roz-
déli na jednotlivé vyrazy a operatory, pricemz vyrazy mohou byt jednoslovné
anebo mohou obsahovat fraze. Pokud chceme, aby vyraz obsahoval fraze, je
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nutné v puvodnim dotazu tuto frazi psat uvnitt uvozovek. Defaultné na-
staveny logicky operator je OR, ale 1ze to zménit pouzitim parametru ,de-
fault_ operator® do struktury dotazu.

Tento typ dotazi ma také definovanou skupinu znakt, které nelze pouzit
samostatné ve vlastnim podobé dotazu. Tato skupina dotazti se nazyva re-
zervované znaky a je tvorena nasledujicimi znaky: ,+, -, =, &&, ||, >, <, !, (,
LA L~ %7 ,0,/, ¢ Pokud je nutné néktery z téchto znaku v dotazu
pouzit, musi se pred néj vlozit tzv. escape znak, ktery indikuje vyskyt znaku
z mnoziny rezervovanych znaki. Jedna se tedy o surjekci znakt, které se v
dotazu mohou vyskytovat do mnoziny povolenych znakt a escape sekvenci.

Napriklad pri hledani hotelti, jejichz celkové skére je vetsi nebo rovno
8 a zaroven mensi nebo rovno 9 a jejichz skére neplaceného WiFi pripo-
jeni je vetsi nebo rovna 6, by struktura dotazu ve formatu JSON vypadala
nasledovné:

(" query " {
"query_string":{
"query ":"SCORE_TOTAL:[8 to 9] AND
SCORE_FREE_WIFT: >=6"

1}

Simple Query String Query

Obdobné dotazy jako query string s tim rozdilem, ze tyto dotazy nikdy ne-
vrati vyjimku zptisobenou nespravnym zapisem dotazu, protoze tyto c¢asti
ignoruje. Zaroven nahrazuje logické operatory zastupnymi znaky a zjedno-
dusuje tak uzivatelim psani dotazi. Stejné jako u query string je nastaveny
defaultni operator na hodnotu OR.

3.2 Vyhledavani v Kibana

Aplikace Kibana méa v zakladu k dispozici pole, kam 1ze vkladat prosté re-
tézce, nebo jednoduché dotazy, které respektuji syntaxi Query String Query.
Do tohoto pole lze taktéz vkladat dotazy ve formatu JSON, ktery je popsan v
casti Query DSL. Toto pole je v aplikaci k dispozici na zalozkach ,,Discover“,
,Visualize“ a ,Dashboards®. Pred samotnym vyhledavanim je dilezité po-
rozumet funkeci analyzatoru, ktery analyzuje data pii pridani mezi zaznamy
databaze.
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3.2.1 Funkce analyzatoru

Chovani analyzatoru zavisi na mapovani indexu, do kterého jsou data na-
hravana. Pokud neni mapovani nastaveno, ma Elasticsearch schopnost de-
tekovat jakého typu jsou hodnoty daného pole. Vétsinou voli typ ,text®,
ktery nasledné analyzuje skrze zvoleny analyzator. Pro Query String Query
a fulltextové vyhledavani rozeberu funkci analyzatoru na polich, které jsou
typu ,text®, nebo ve starsich verzich typu ,string“. S analyzatorem je spjato
nekolik tokenizator, které ziskaji hodnotu z pole a nasledné ji rozdéli na jed-
notlivé vyrazy podle mezer nebo interpunkce. Jednotlivé tokeny, které jsou
vysledkem tokenizace mohou byt upraveny (napiiklad prevedeny na mala
pismena) poptipadé vyuzity jako hodnoty pro filtry, které jsou taktéz s ana-
lyzatorem spjaté. Vysledkem prace analyzatoru jsou tedy jednotlivé tokeny,
které jsou ukladany do takzvaného invertovaného indexu, ktery navic jesté
obsahuje odkaz na zaznam, ze kterého byly tokeny ziskany. Vyhodou je, ze
se pti vyhledavani jednoho vyrazu nemusi prochazet vSsechny zaznamy v da-
tabazi, ale projdou se jen tokeny v invertovaném indexu a vysledkem jsou
zaznamy, které byly spjaty s danym tokenem. Pokud nechceme, aby bylo
pole analyzovano, sta¢i nastavit parametr mapovani ,index“ na hodnotu
,hot__analyzed“. Poté neprobéhne rozdéleni textu na tokeny a vyhledani
je citlivé na velikost pismen. U neanalyzovaného pole také neni mozné vy-
hledavat podle slov, ale jen podle presnych frazi, které pole obsahuje jako
hodnoty.

3.2.2 Fulltextové vyhledavani

Pokud do tohoto pole vlozime fetézec, ktery neni v souladu s pouzivanou
syntaxi, dojde k fulltextovému vyhledavani nad defaultné nastavenym polem
s hodnotami. V zékladu je toto pole v aplikaci Kibana nastaveno na hodnotu
_all, coz znamend, ze vyhledavani probéhne ve specidlnim invertovaném
indexu, ktery obsahuje tokeny ze vsSech zaznamu, které kdy byly pridany.
Elasticsearch totiz pri pridani zdznamu rozdéli hodnoty podle mapovani,
ale zaroven si ulozi cely vstup jako jeden dlouhy fetézec, ktery nasledné
analyzuje pomoci standardniho analyzatoru a vytvori invertovany index s
tokeny, ktery zndme jako pole _all. Pokud chceme vyhledavat fraze napric
vsemi zaznamy v databazi, je nutné uzavtit dotaz do uvozovek, aby nedoslo
k rozdéleni celkového dotazu na jednotlivé vyrazy, protoze pak by vysledky
vyhledavani byly nerelevantni.
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3.2.3 Dotazy ve formatu Query String Query

Hlavni vyhodou téchto dotazii je moznost omezeni vysledkl na vybrana pole.
Realizace této restrikce je velmi jednoduchd, protoze staci znat presny nézev
vybraného pole a za néj zadat frazi, popripadé vyraz. Jedna se o napriklad
dotaz HOTEL NAME: ,Villa Rotana“, ktery zobrazi zdznamy obsahujici
v poli HOTEL_NAME hodnotu Villa Rotana. Pti psani dotazi lze taktéz vyuzit
nasledujici prvky:

Zastupné znaky

P1i psani dotazi neni nutné psat presny nazev jednotlivych poli nebo celé
vyrazy, ale lze vyuzit zastupnych znaki, které jsou k dispozici. Jedna se o
znaky ,,7¢ a ,*“ kdy prvni znak nahrazuje pravé jeden znak na zadaném
misté v fetézci a druhy znak nahrazuje celou skupinu znaki, ktera muze byt
i prazdna. Vyjimkou, kdy nelze vyuzit zastupnych znakii, jsou fraze, protoze
analyzator tyto znaky nenahradi a hledd zdznamy, které obsahuji retézec,
ktery presné odpovida zadané frazi.

Pokud tedy vyuziji dotaz, ktery vyhledava zaznamy obsahujici zminku o
hotelu ,,Villa Rotana“ a zaroven pouziji zastupné znaky, bude dotaz vypa-
dat napriklad nasledovné HOTEL NAME: Villa Rot* a vysledkem budou
vSechny zaznamy, které obsahuji sekvenci ,Villa Rot“, kterd muze byt na-

sledovana libovolnou posloupnosti znakii.

Logické operatory

Jako kazdy dotazovaci jazyk, i jazyk Query DSL, konkrétnéji Query String
Query, pouziva pro spojeni ¢asti dotazi do vétsich dotazu logické operatory.
Hodnota defaultniho operatoru je nastavena na hodnotu OR, coz znamen4,
ze se dotaz HOTEL NAME: ,Villa Rotana“ HOTEL NAME: ,Royal“
prelozi na dotaz HOTEL NAME: ,Villa Rotana“ OR HOTEL NAME:
,Royal“ | takze vysledkem budou vSechny zaznamy z databéaze, které obsa-
huji v poli HOTEL_NAME hodnoty Villa Rotana, nebo Royal.

Dilezité je, ze logické operatory se museji psat velkymi pismeny, jinak
jsou brany jako soucast vyhledavané fraze a ne jako spojovaci vyraz.

Jednotlivé ¢asti dotazu lze spojovat nejen operatory AND a OR, ale také
je lze sdruzovat do skupin pomoci zavorek, nebo nahradit operator AND
znaky && a OR znaky ||.

Dalsi operatory, pomoci kterych je také mozné ovlivnit chovani dotazu,
jsou znaky ,+“ a -, které se vkladaji pred vybranou c¢ast dotazu. Opera-
tor plus zapricini, ze vybrany vyraz se musi vyskytovat v zaznamech a dalsi
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vyrazy v dotazu, které nejsou oznaceny operatorem plus jsou pouze volitel-
nym doplikem prvniho vyrazu, takze se v .dokumentu nemuseji vyskytovat.
Exkluze, neboli vylouceni, je mozné vyjadrit hned nékolika operatory a to
5, nebo vyrazem NOT. Stejné jako u operatoru plus je nutné tyto ope-
ratory psat pred vybrany vyraz.

Ekvivalentem tohoto zapisu jsou dotazy typu match query. Napiiklad dotaz
quick OR brown AND fox AND NOT news lze prepsat nasledovné:

{"bool ":{
"must ": {"match":" fox "},
"should ": {"match":" quick brown'},
"must not": {"match":"news"

1

Dotazy s omezenym rozsahem

Pro vyhledavani v polich s numerickymi hodnotami se vyuzivaji znaky ,{},
], <, >, =% a operdtor TO. Operdtor TO se poji s pouzitim obou typi
zavorek. Napiiklad dotaz TOTAL _SCORE:[7 TO 8} vréati zaznamy, jejichz
pole TOTAL_SCORE obsahuje hodnoty 7 az 8, véetné hrani¢ni hodnoty 7. Z
tohoto prikladu je mozné vypozorovat, ze hranaté zavorky zahrnuji hrani¢ni
hodnoty a slozené zavorky naopak tyto hodnoty nezahrnuji.

Tento typ dotazl je mozné téz pouzit na pole, kterd obsahuji hodnoty
typu text popripadé ,string“. V tomto pripadé je nutné si uvédomit, ze
hodnoty jsou fazeny podle jejich ASCII hodnoty, takze nejmensi hodnotu
mé znak ,,A“ a naopak nejvétsi hodnotu znak ,z“. K vyhledavani uz poté
lze vyuzit jen operatory ,<“ (mensi) nebo ,>* (vétsi).

Problém nastava pri pouziti téchto dotazi na neanalyzované pole typu
Ltext . protoze Elasticsearch defaultné prevede zadany dotaz na mald pis-
mena. Tento problém lze vytesit pouzitim dotazi ve formatu JSON a nasta-
venim parametru lowercase _expanded__terms na hodnotu false.

3.3 Graph

Jednim z dostupnych rozsiteni aplikace Kibana je Graph, které bylo pred-
staveno v ramci ElastiCON 2016 jakozto soucast pripravovaného baliku roz-
siteni X-Pack. Graph lze rozdélit na dvé zakladni ¢asti a to na rozsifeni
moznosti nastroje Elasticsearch, které umoznuje uzivatelim vyhledat spo-
jitosti mezi jednotlivymi zaindexovanymi polozkami, a také jako rozsiteni
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Kibany, kdy Graph poskytuje uzivatelim vizualizaci, ze které jsou snadno
rozpoznatelné vahy jednotlivych spojeni.

3.3.1 Ovladani

Zékladnim pozadavkem pro vytvoreni vizualizace pomoci rozsiteni Graph je
zvoleni spravného indexu, ktery obsahuje pole s hodnotami, které chceme
prozkoumat a vizualizovat. V pripadé této bakalarské prace se jedna o in-
dex ,hospitality “. Bez zvoleni indexu neni mozné v tvorbé grafu pokracovat.
Po zvoleni indexu se musi zvolit zdroj dat pro jednotlivé vektory. Je nutné,
aby tento zdroj obsahoval pouze textové retézce nebo celd ¢isla a zaroven
musi mit tento zdroj nastaven atribut ,aggregatable®, protoze komunikace
nastroje Graph s aplikaci Elasticsearch probiha skrze automaticky tvorené
dotazy, které obsahuji atribut ,,aggs“. Po zvoleni zdrojového pole je mozné
si zvolit barvu, kterou budou mit ve vysledném grafu vektory, ikonu vy-
slednych vektort a také pocet vektoru, které se zobrazi. Pokud z vysledku
chceme vynechat vybrané pole, je mozné ho budto odstranit skrze tlacitko
,2Remove“, nebo ho lze vynechat z dotazu tak, ze podrzime klavesu ,Shift“
a nasledné na néj klikneme. Poslednim povinnym polem je pole vyhleda-
vaci kam je mozné vlozit budto text, kdy se provede fulltextové vyhledavani
napti¢ vsemi poli, které vybrany index obsahuje, nebo 1ze pouzit dotaz ve
formatu Lucene Query Syntax a prohledat tak jen vybrané pole. Text, ktery
je vlozen do tohoto pole bude klicovy pii nasledné tvorbé grafu, protoze ur-
cuje spojeni, které ocekavame mezi jednotlivymi zaznamy v databazi. Jak
aplikace Graph interné funguje 1ze zjistit z nasledujici casti.

Interni komunikace

Vystupem tohoto rozsiteni je pouze sit polozek daného indexu, které maji
stejné definované vlastnosti. Zobrazené vysledné polozky se v Elasticsearch
nazyvaji vektory a vztahy mezi nimi jsou znazornény spojenimi. Toto na-
zvoslovi ovsem nekoreluje s teorii grafii, kdy by meély byt vektory spravné
nazyvany vrcholy a spojeni by mély byt jednotlivé hrany mezi vrcholy grafu.
Toto nazvoslovi bylo zvoleno z divodu, ze v Elasticsearch se jiz termin ,vr-
choly* pouziva jako nazev pro soucast topologie, ktera reprezentuje instanci
Elasticsearch.

Jelikoz je rozsiteni Graph v aplikaci Kibana jen front-end aplikaci, jsou
jednotlivé operace uzivateli automaticky pretransformovany do patticné po-
doby dotazu a nasledné je odeslan pozadavek aplikaci Elasticsearch, ktera
pozadavek zpracuje a jako odpovéd vrati pole vektori obsahujici pole s na-
zvem vektoru, coz jsou vlastné hodnoty ze zadaného pole, které vyhovuji
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vstupnimu dotazu. Nasledné také vraci pole obsahujici informace o spoje-
nich mezi jednotlivymi vektory. Sila téchto spojeni je reprezentovana vahou
spojeni, kterd vyjadiuje podil mezi poc¢tem zadznamu databaze, které obsa-
huji oba vektory a mezi poc¢tem zaznamu, které obsahuji alespon jeden z
vektorti. Vaha tudiz mize nabyvat hodnot 0 az 1, kdy 1 znamend, ze oba
vektory jsou obsazeny ve vSech odpovidajicich zaznamech.

Pridani spojeni

Pokud pri tvofeni sité potfebujeme zadat do vyhledavaciho pole vice vy-
razl, je nutné tyto kroky od sebe oddélit, coz ale samozrejmé také znamena,
ze prijdeme o automatické vytvoreni spojeni mezi jednotlivymi vektory. Ve
vysledku tak ziskdme nékolik oddélenych skupin vektori, pricemz kazda sku-
pina je vnitiné propojena podle vyrazu, ktery byl zadan pii jejim vzniku. Po-
kud ovsem chceme vidét i spojeni mezi jednotlivymi skupinami, je jiz nutné
vyuzit moznost pridani spojeni mezi existujici skupiny, coz nastroj Graph v
aplikaci Kibana nabizi pod ikonou dvou spojenych fetézii. Po stisku tohoto
symbolu se vysledny graf sdm aktualizuje a podle novych ohodnoceni spojeni
vytvorl komplexnéjsi vizualizaci.

Prace s vektory

Zakladnim ukonem pri praci s vektory je jejich selekce, ktera je umoznéna
budto tlacitky ,all“,  none®, | invert“ a ,linked*, nebo lze vybér provadét
rucné za pomoci klavesnice ,,Shift“ a mysi.

Rozsiteni Graph umoznuje uzivatelim provadét takzvany ,spidering*,
coZ je operace, pri které uzivatelé rozsituji jen vybranou ¢ast ptivodniho vy-
generovaného grafu. K této operaci jsou potireba dva mezikroky. Tim prvnim
je oznacit si skupinu vektort, pro které si prejeme provést ,,spidering* a na-
sledné vyloucit z hledani vektory, které jsou jiz v puvodnim grafu zobrazené.
Toto 1ze provést pridanim klauzule ,expand“ do dotazu pro Elasticsearch.
31

Tyto kroky lze také vykonat v rozsiteni pro aplikaci Kibana. V tomto
pripadeé je pouze nutné zvolit vektory ptvodniho grafu, které si prejeme roz-
sitit, coz je ekvivalent ke klauzuli ,,expand*. Dale se musi upravit vstupni
zdrojova pole a nasledné jen stisknout ikonu s plusem, kdy se vytvori novy
dotaz a vysledkem je obnoveny a rozsiteny graf. Dale je mozné jednotlivé
vektory sdruzovat do skupin. Nejprve je nutné si vybrané vektory oznacit a
nasledné je pomoci tlacitka ,,group* sloucit. Inverzni operaci lze provést
kliknutim na tlacitko ,,ungroup®. Sjednoceni vektorti je vhodné, pokud
je pouzito neanalyzované zdrojové pole, které je citlivé na velikost pismen.
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Vektory lze také vyloucit z budouciho hledani jejich pfidanim na éernou lis-
tinu. K tomu slouzi tlacitko ,,Blacklist selection from return to workspace®.
Seznam blokovanych vektort lze kdykoliv najit v nastaveni aplikace Graph.

3.3.2 Shrnuti

Tento néastroj je vhodny predevsim pro analyzu dat, kde lze predem ocekavat
spojitosti mezi daty. Predevsim ve spojeni s aplikaci Logstah se jedné o velmi
ucinny nastroj napriklad k analyze chovani uzivatell, poptipadé na hledani
vzoru chovani ttoénikt. Dalsi moznost pouziti vidim v analyzovani dat ze
socialnich siti, kdy lze zjistit napriklad jak moc se jednotlivé ptispévky Siri
a jak jsou popularni. Obecné je tento nastroj uzitecny v oblasti bezpecnosti
jako detekce hrozeb a také v oblasti komerce jako personalizované navrhy
produktti. Nevyhodou je, Ze je dostupny jen jako soucast baliku X-Pack,
ktery je ovsem placeny.
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4 Zdrojova data

Jak jiz bylo zminéno, veskera data jsou ulozena v databézi Elastisearch. Da-
tabaze obsahuje recenze hoteli, které se nachazeji v okoli Dubaje a byla zis-
kana univerzitni skupinou NLP z ubytovacich portala hotels.com, agoda.com,
tripaduvisor.com a booking.com v letech 2013 - 2017. Jednotlivé zdznamy v
databazi jsou rozlisené podle pole _id. Pro vizualizaci odpovédi na otazky
je tato forma ulozeni vhodna, ale pro vyuziti naseptavace na noveé vzniklém
webu by bylo vhodnéjsi sdruzit zdznamy podle nazvi hotel, neboli pole
HOTEL NAME.

Databaze Elasticsearch obsahuje dva indexy a to konkrétné ,hospitality
a ,new_index“. Prvni index vyuzivam k vlastni vizualizaci otézek, tudiz je
to hlavni index. Index ,new_index“ je pouze pomocnym indexem, ktery
vyuzivam jako zdroj dat pro naseptavac, ktery jsem vytvoril v ramci webo-
vych stranek. Zaroven pouzivam druhy index k vizualizaci otazky Jaka je
sezénni navstévnost Dubaje podle stat?, protoze mé tento index vhodnéji
nastavené mapovani pro tato pole.

Indexy se od sebe lisi pouze obsahem poli HOTEL NAME SUGGEST, HO-
TEL_NAME_SUGGEST TOKENS a DATE_CREATED SEASONS. Tato pole a jejich
data nebyla v puvodni verzi k dispozici, ale vznikla az v pribéhu prace,
protoze byla nezbytnd k jejimu zdarnému dokonceni.

4.1 Datové typy v Elasticsearch

Data jsou v databédzi pouze zaindexovana, ale pred procesem indexace je
nutné spravné nastavit mapovani pro jednotliva pole, se kterymi budeme
chtit pracovat. Elasticsearch mapovani nastavit sice nepotiebuje, ale v tom
pripadé se pokousi odhadnout datovy typ pole na zakladé dat, které pole
obsahuje a bohuzel v tom neni prilis ispésny. To jsem si ovéril pri uprave
dat v indexu ,hospitality“, kdy jsem pridal nové vznikla zdrojova pole, ale
Elasticsearch vyhodnotil tato pole jako forméat ,string“, coz znemoznilo na-
dale s nové vzniklymi poli pracovat a musel jsem tak zalozit novy index,
ve kterém jsem jiz patiri¢né nastavil mapovani. To, ze Elasticsearch polim
pritadil datovy typ ,text® neni ndhoda, ale defaultni nastaveni, které pri-
radi kazdému poli, u kterého neni nalezen specificky datovy format, prave
hodnotu ,string“.

V bakalarské praci pracuji predevsim s formatem ,string“, protoze data
jsou ziskana z recenzi, které meély textovou podobu, ale zaroven pouzivam
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pole s datovym typem ,float“, jez obsahuji numerické hodnoceni néjakého
kritéria. Dalsim vyuzivanym typem je ,date®, ve kterém jsou ulozena data
standardniho formatu ,,yyyy-MM-dd HH:mm:ss“. Kibana pro zobrazeni dat
vyzaduje alespon jedno pole v tomto forméatu, protoze podle néj nasledné
data Casové usporada. Specificky datovy format ,completion“ vyuzivam v
indexu ,new__index“, pro pole které vyuzivam v naseptévaci. (Vice v kapi-
tole 6).
Tabulka 4.1 obsahuje zakladni statistické idaje o pouzitych datech.

Pocet zaznamu | 376 519
Pocet poli 178
Pocet indexu 2

Tabulka 4.1: Statistiky dat

4.2 Obsah recenzi

Na nasledujicim prikladu se lze detailné sezndmit s obsahem jednotlivych
poli, které recenze ulozené v databézi Elasticsearch obsahuji. Jedna se o
priklad bézné recenze, kterda nema vyplnéna vsechna pole.

Listing 4.1: Prikald recenze

{" _index": "new_index", " _type": "tripadvisor",
"_id": "http://www.tripadvisor.com/ShowUserR...",
" score": null, " source": {

"SENTIMENT_ SERVICE": 1,
"HOTEL _STARS": O,

"RESPONSE DATE": "2016-12-07T00:00:00.000Z2",
"USER_ID": "23BB45F6B30999398E168E2D41D47877",
"TRAVEL _TYPE": "Business trip",

"GPS": "25.185162, 55.257755",

"USER _LOCATION_CITY": "Zurich",

"HOTEL ID": 3447941,

"WEB_SOURCE": "tripadvisor.com",

"HOTEL_NAME": "JW Marriott Marquis Hotel Dubai",
"ORDERID": 4660,

"LOCALITY": "Dubai 121000, Dubai 121000...",
"COUNTRY": "United Arab EmiratesUnited Arab...",
"LANG_NAME": "English",

"USER_CITY_REVIEWS": O,
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"RESPONSE_TEXT": "Dear Guest, Thank you for taking
the time to review your stay with us. I am
very pleased to hear that our staff made your
stay pleasant. Looking forward to seeing you

again soon. Sincerely, Balan ParavantavidaHotel

Manager",
"SCORE _TOTAL": 8.75,
"DATE CREATEDSTR": "December 7, 2016",
"LOCATION1": "United Arab Emirates",
"LOCATION2": "Emirate of Dubai",
"LOCATION3": "Dubai",

"REVIEW_SCORE_ROOMS": 10,

"SENTIMENT HOTEL": O,

"HOTEL _REF": "http://www.traveladvisor.com/...",
"REVIEW_SCORE_SERVICE": 10,
"REVIEW_SCORE_VALUE": 10,

"USER_HELPFUL": O,

"ADDRESS": "Sheikh Zayed Road | Business Bay,
Dubai 121000, United Arab Emirates"",
"REVIEW": "An absolutely pleasant stay at the JW

Marriott Marquis Hotel in Dubai. The guest
reception staff is very professional and

helpful. I would like to thank Mahesh for his
assistance. The rooms are perfectly clean and

the executive lounge is unique for the frequent
travellers. A world class hotel.",

"LANG_CODE": "en",
"DATE_CREATED": "2016-12-07T00:00:00.000Z",
"USER_UPDATED_DATESTR": "08 Dec 2016 18:17",

"BUSINESS_TRIP": true,

"SENTIMENT_STAFF": 1,

"FETCH_DATE": "2016-12-08T18:17:53.000Z",

"REFERENCE": "http://www.tripadvisor.com/Show...",

"STAYED": "2016-11-01T00:00:00.000Z",

"EXT_ADDRESS": "Business BayBusiness BayBusiness
Bay",

"USER_LOCATION_COUNTRY": "Switzerland",

"NUMBER_OF_ROOMS": 1608,

"FETCH_DATESTR": "08 Dec 2016 18:17",

"STREET": "Sheikh Zayed RoadSheikh Zayed...",
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"USER": "synchrony77",

"USER_UPDATED_DATE": "2016-12-08T18:17:53.000Z2",
"SENTIMENT_ROOM": 1,
"TITLE": "A place to stay in Dubai",

"USER_HOTEL_REVIEWS": O,

"SCORE_COUNT": 4664,

"RESPONSE _DATESTR": "December 7, 2016",

"HAS _RESPONSE": true,

"SENTIMENT TEXT_STAFF": ["guest reception staff is
very professional and helpful."],

"SENTIMENT TEXT_HOTEL": ["world class hotel."],

"DATE_CREATED_SEASONS:"2000-12-07T00:00:00.000Z",

"HOTEL _NAME_ SUGGEST": "JW Marriott Marquis Hotel
Dubai",

"HOTEL _NAME_SUGGEST_TOKENS":["JW","Marriott","
Marquis","Hotel","Dubai"],

"DATE_CREATEDSTR_SEASONS_SDF": "December 7"},}

Kazda recenze se lisi nejen v obsahu jednotlivych poli, ale predevsim
v poc¢tu poli, které jsou v dané recenzi vyplnéné. Je to zptisobeno tim, ze
nékteri recenzenti vyplnili své recenze poctiveji a obsahleji a jini poskytli
pouze zékladni udaje jako je nazev hotelu, celkové skére a vlastni text re-
cenze. VysSe uvedend recenze patii k tém zajimavéjsim, jelikoz obsahuje i
reakci hotelového personélu. Ta je vyplnéna pouze u 7 571 recenzi, coz pred-
stavuje pouze 20% ze vSech sebranych recenzi. Pravé proto jsem vybral tuto
recenzi jako vzorovou, i kdyz u ni naopak nejsou vyplnéné jiné pole, které
vyuzivam ve své praci k zodpovézeni vybranych otézek.
ktera obsahuji hodnoceni néjakého kritéria ve formeé ¢isla. Hodnoty v téchto
polich jsou datového typu float a mohou nabyvat byt v rozmezi 0 - 10.
Vsechna tato pole obsahuji ve svém néazvu retézec ,,SCORE“.

Vyznamnym polem je i pole REVIEW, které obsahuje pisemnou recenzi.
Toto pole je vyplnéno u 336 980 zaznami, coz predstavuje 89% vsech do-
stupnych recenzi. Nad témito texty byla provedena analyza sentimentu a vy-
sledkem byl vznik novych poli, ktera obsahuji idaje o sentimentu. Vsechna
pole, kterd obsahuji sentiment, mohou obsahovat hodnoty -1, 0 nebo 1 a
v jejich nazvu je pouzité klicové slovo ,SENTIMENT“. Pole se sentimen-
tem vyuzivam v praci casto, protoze jejich primérna hodnotou lze potvrdit,
¢i zpochybnit primérné hodnoty poli s numerickym hodnocenim. V recen-
zich jsou i pole, kterd obsahuji v ndzvu fetézec ,SENTIMENT TEXT® a
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v téchto polich jsou ¢asti recenzi, na jejichz zédkladé se urcila hodnota poli
obsahujici v nazvu pouze ,SENTIMENT®*.

Dalsi analyzou text z REVIEW jsou pole POSITIVE a NEGATIVVE. Ty
obsahuji fetézce, které byly analyzou vyhodnoceny jako citové zabarvené,
budto pozitivné, nebo negativneé.

Velmi casto vyplnénym polem, které jsem vyuzival je pole HOTEL_NAME.
Prestoze se jedna o zakladni pole, existuji recenze, které toto pole vyplnéné
nemaji. Celkem 98.62% recenzi ma toto pole vyplnéné a je velmi dulezité
predevsim pro naseptavac, jelikoz z néj vznikla pole HOTEL_NAME_SUGGEST
a HOTEL_NAME_SUGGEST_TOKENS, ktera slouzi jako zdrojova pole pro imple-
mentovany naseptavac.

Jednotlivé recenze jsou od sebe odliSeny hodnotami v poli _id, které
obsahuje odkaz na zdroj recenze. Toto pole je vyplnéno u vsech recenzi.
Stejné tak je tomu i u WEB_SOURCE, jez obsahuje nazev domény, ze které
recenze pochazi.

Obecné lze o datech prohlasit, Ze jsou netiplnd, coz je zplsobené jejich
puvodem. Pro zodpovézeni nékterych otazek by bylo vhodné provést pri-
zkum mezi navstévniky hotell, ve kterém by museli byt vyplnény vsechny
potiebné informace. To je ale vzhledem k ¢asové narocnosti shéru dat témer
neproveditelné. To je divod, pro¢ jsem musel otdzky peclivé vybirat, aby
odpovédi byly co nejvice relevantni pro vSechna data.
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5 Vizualizace pomoci nastroje
Kibana

Soucasti zadani mé bakalaiské prace je i seznam otazek, ktery zaslala Zaye-
dova univerzita v Dubaji. Jak nézev této prace napovida, jedné se o jedno
z hlavnich témat. V predchozich ¢astech této prace byl popsan nastroj Ki-
bana a jeho funkcionality, které vyuzivam pii ziskavani odpovédi na zadané
otazky a k jejich pripadné vizualizaci.

Problém, na ktery jsem béhem vizualizace narazel, jsou predevsim se-
branéd data z ubytovacich portald, kterda nejsou uplnd, a tudiz nelze na né-
které zadané otazky odpovédét, tak aby byla odpovéd relevantni pro vSechna
data.

Ze seznamu otazek jsem spoleéné s vedoucim prace vybral nasledujicich
deset otazek, kterym se budu v této kapitole podrobné vénovat a pokusim
se o jejich zodpovézeni z dostupnych dat.

1. Jaké narodnosti nejcastéji navstévuji Dubaj, a jaké jsou jejich oblibené
hotely?

2. Charakterizujte navstévniky hotell, ktefi jezdi do Dubaje na pracovni
cesty, dovolenou, libanky a podobné.

3. Jaka je sezénni navstévnost Dubaje podle statt?

4. Jak hodnoti navstévnici jidlo nabizené v hotelich?

5. Je pfinos z cesty do Dubaje imérny vynaloZzenym nakladim?

6. Jak hodnoti navstévnici kvalitu sluzeb?

7. M4 na navstévniky dopad stav a cistota hotelu?

8. M4 velikost hotelu vliv na celkovy dojem z hotelu?

9. Identifikujte hlavni kritéria, ktera ovliviiuji celkové hodnoceni hotelt.

10. Jak hodnoti navstévnici dostupnost verejné dopravy?
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5.1 Vyuziti rozsireni Graph

Toto rozsiteni je popsano vyse a je velmi vhodné predevsim pro analyzu
chovani jednotlivych uzivatelt portalu. Vyhodou vizualizaci z nastroje Graph
je predevsim hledani spojeni mezi zadanymi vyrazy ve vsech dokumentech.
Néasledné probiha interni ohodnoceni vysledkt a podle zadanych kritérii se
zobrazi jen omezeny pocet vysledki.

Jaké narodnosti nejcastéji navstévuji Dubaj, a jaké jsou jejich ob-
libené hotely?

Tato otazka je vhodna pro zpracovani pomoci rozsiteni Graph v aplikaci
Kibana. Jednad se samoziejmé o hledani vztahti mezi narodnostmi, které
nejcastéji navstévuji Dubaj a mezi hotely, které navstivili. To, Ze nejcas-
téji navstévuji Dubaj, se da vyvodit z toho, Ze zanechali nejvice recenzi na
ubytovacich portalech. Tento krok ovsem samostatné rozsiteni nedokaze re-
alizovat, takze je nutné otazku rozdélit na dvé samostatné otazky.

Prvnim tkolem je ziskat odpovéd na otazku, které narodnosti se vysky-
tuji v datech nejcastéji. K tomu vyborné poslouzi vizualizace, ktera se nazyva
,Data table®“, kterd je dostupna pod slozkou ,,Visualize“. Tato vizualizace
je vlastné prehledna tabulka, ktera poskytuje detailni prehled numerickych
vysledkil, coz presné potiebujeme. Po otevieni vizualizace je nutné nasta-
vit parametry ,metrics“ a ,buckets“. Do prvniho jmenovaného parametru
jsem zadal agregaci typu pocet, protoze potiebuji zjistit pocet recenzni, ve
kterych se jednotlivé narodnosti, respektive zemé objevuji. Jako druhy para-
metr jsem zvolil moznost ,Split Rows®, protoze potrebuji mit data umisténa
v fadcich pro lepsi prehlednost. Konkrétné tedy bude v jednom radku nazev
zemé, ze které recenze pochazi a vedle néj bude pocet recenzi, které jsou do-
stupné v datech. Do pole ,aggregation® jsem vyplnil agregaci podle vyrazi,
kterd je ukryta pod nazvem ,Terms® a jako zdrojové pole jsem zvolil pole
USER_LOCATION_COUNTRY.keyword, které obsahuje nazvy zemi, ze kterych
uzivatel pochazi a to ve formétu string. Razeni jsem zvolil sestupné, protoze
hledam pét nejcastéjsich zemi a Tadi se to samoziejmé podle poctu recenzi.
Vysledkem této vizualizace je tedy tabulka ¢itajici pét nejcastéji se vyskytu-
jicich zemi a konkrétni pocet recenzi. Tento vysledek je k dispozici v tabulce
5.1.

Diky rozdéleni otdzky na dvé ¢asti mizu vyuzit vysledky z prvni ¢asti v
rozsiteni Graph jako vyraz, pomoci kterého hleda Graph spojitosti mezi za-
danymi oblastmi. Nejprve jsem zvolil index, kterym je index ,hospitality “.
Néasledné jelikoz hledam hotely, do kterych jezdi uzivatelé z dané zemé
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Zeme Pocet recenzi
United Kingdom 50 491
United Arab Emirates | 41 912
Saudi Arabia 29 147
United States 23 938
Australia 15 052

Tabulka 5.1: Pocet recenzi z jednotlivych zemi

nejcastéji, musim zvolit, Ze chci ve vysledcich zobrazit vzdy jeden vysle-
dek pro pole USER_LOCATION_ COUNTRY.keyword a pét vysledkii pro pole
HOTEL_NAME.keyword. Dilezity je predevsim spravny vybér poli, protoze
pole USER_LOCATION COUNTRY a HOTEL NAME nemaji nastaveny atribut ,a-
geregateble, takze je neni mozné vyuzit v dotazech typu ,aggs“, kterym
ovsem rozsiteni Graph komunikuje s databéazi Elasticsearch. Po zvoleni zdro-
jovych poli staci jen zadat do vyhledavaciho pole fetézec ,,USER_LOCATI-
ON_COUNTRY: country_name“ a spustit vyhledavani spojeni. Misto fetézce
yhazev® jsem postupné doplnil hodnoty, které jsem ziskal z vysledku prvni
casti otazky. Vysledkem tedy nakonec bylo pét casti, které se skladaly z
jedné zemé a péti hotell, ale mezi témito castmi nebylo zadné spojeni. Na
zaveér tvorby vizualizace je tedy nutné pouzit takzvany ,,spidering*, ktery
doplni vazby mezi ziskanymi ¢astmi grafu. Odpoveédi na otazku je tedy graf
5.1, ktery obsahuje pét nejcastéjsich zemi, ze kterych jezdi névstévnici a
jejich nejoblibenéjsi hotely.

Z grafu lze vy¢ist, ze anglofonni zemé jakou jsou Velkd Britanie, Spojené
staty americké nebo Australie preferuji podobné hotely, coz lze vidét prede-
vsim u hotelt1, které maji spojeni mezi Australii a Velkou Britanii. Naopak
zemé Arabského poloostrova, které jsou v grafu reprezentovany Saudskou
Arabii a Spojenymi arabskymi emiraty preferuji jiné hotely nez anglofonni
zemé. Zaroven vsak uzivatelé z téchto zemi maji v oblibé podobné hotely,
coz znaci 3 hotely, které maji spojeni jak se Saudskou Arabii, tak se Spo-
jenymi arabskymi emiraty. Dle mého nazoru se dal takovyto vysledek na
otazku ocekavat a to predevsim kviili velikosti jednotlivych zemi, které jsou
v grafu zastoupeny. Prekvapivym je pro mne pouze zastoupeni Australie, ale
muze to byt predevsim zptisobeno geografickou polohou Dubaje, pres ktery
miti velké mnozstvi leti z Evropy do Australie a opacné. To muze zpiusobit,
ze vétsina cestujicich z Australie stravi ¢ast dovolené pravée v Dubaji, kdy
¢ekd na navazujici let do cilové destinace. To potvrzuji i nasledujici tabulka
a graf, ktery reprezentuje zastoupeni jednotlivych typi cest na celkovém po-
¢tu recenzi. Nejvyraznéjsi zastoupeni ma typ cesty ,,other”. Obé vizualizace
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Obréazek 5.1: Pét nejcastéjsich narodnosti a jejich oblibené hotely
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vznikly nastrojem Kibana a jsou ulozené v indexu ,hospitality” pod na-
zvy Australia travel type respektive pod nazvem Australia travel type table
(Tabulka 5.2, Obrazek 5.2).

Rocni obdobi | Pocet novych recenzi
Other 3340
Couple 2111
Family 1124
Leisure trip 945
Business trip 684
Goup 409
Leisure trip 191

Tabulka 5.2: Tabulka s druhy cest

@ Other @ Couple @ Family @ Leisure trip @ Business trip @ Group @ Solo traveler

'd

(]

Obrazek 5.2: Rozlozeni typt cest u Australani

Silné zastoupeni zemi z Arabského poloostrova, které se umistily na dru-
geografickou polohou, jelikoz se jedné o velmi blizké sousedy Dubaje, v pri-
padé Spojenym arabskych emirati se jednd dokonce o hlavni mésto stejno-
jmenného emiratu.

Velmi zajimavé je na vysledném grafu sledovat silu jednotlivych spojeni,
ktera je symbolizovana tloustkou ¢ary mezi jednotlivymi vrcholy grafu. Jeli-
koz je vysledny graf fakticky slozeny z vice vysledkii hledani spojeni, je ire-
levantni porovnévat silu spojeni mezi hotely a riznymi zemémi. To je mozné
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zpozorovat pri porovnani sitky spojeni mezi hotelem , Atlantis, The Palm“ a
zemémi Velka Britanie a Australie. Detail tohoto spojeni lze vidét na obrazku
5.3.

&

9 Premier Inn Dubai
International Airport

&

Dubai International Airport
Hotel

&,

Arabian Courtyard Hotel &
Spa 9

Australia

Atlantis, The Palm

United Kingdom

Obrézek 5.3: Detail spojeni

Na prvni pohled by se mohlo zdat, ze do téhoz hotelu jezdi zhruba dvoj-
nasobné mnozstvi hosti z Velké Britanie nez hostu z Austrélie, ale ve sku-
tecnosti je pomeér vétsi. Hlavni pri¢inou je ,spidering®, ktery sice prida
spojeni mezi existujicimi vrcholy, ale nebere v potaz jiz existujici spojeni,
které do téchto vrcholil vedou. Dalsi pri¢inou je samostatny princip rozsiteni
Graph, ktery urcuje silu spojeni mezi vrcholy ne podle poméru poctu do-
kumentt, kde se vyskytuji oba vyrazy ku celkovému poctu dokumentu, ale
zavisi jen na poméru poc¢tu dokumentt, kde se vyskytuji oba vyrazy k poctu
dokumenti, kde se vyskytuje alespon jeden z vyrazi. Jedna se tedy vlastné o
prunik mnoziny dokumentu, které obsahuji vyraz A a mnoziny dokumentu,
které obsahuji vyraz B. Abychom tedy zjistili realnou silu spojeni, je nutné
kliknout na jednotliva spojeni a ziskat detailnéjsi informace. Tabulka 5.3
obsahuje detailni informace pro hotel ,Atlantis, The Palm* a zemé ,,United
Kingdom* a ,Australia“.

Néazev zemé Podéet recenzi zemé Prunik mnozin
Australia 15 734 253
United Kingdom 51 979 1454

Tabulka 5.3: Porovnani sily spojeni
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Mnozina dokumentt, které obsahuji v poli HOTEL_NAME.keyword hod-
notu ,,Atlantis, The Palm*“ se sklada z 6592 dokumentti. V druhém sloupci
je mnozina recenzi, které byly pro danou zemi nalezeny, a posledni sloupec
vyjadiuje prunik predchozich mnozin. Jak je mozné vidét v tabulce, tentyz
hotel je priblizné sedm krat castéji recenzovan uzivateli z Velké Britanie nez
uzivateli z Australie, coz je oproti puvodnimu odhadu velky rozdil.

Charakterizujte navstévniky hoteld, ktefi jezdi do Dubaje na pra-
covni cesty, dovolenou, libAnky a podobné.

Ke zpracovani této otazky je taktéz vhodné vyuzit rozsiteni Graph, pro-
toze hledame spojitosti mezi typem cest a charakteristickymi rysy navstév-
nikt. Témito rysy je naptiklad stat, vék navstévnikt nebo pozitiva, ktera
navstévnici zminili ve svych recenzich. Jelikoz je v otézce pozadovano urcit
charakteristiky pro jednotlivé typy cest, je nutné vytvorit vice samostatnych
vizualizaci. Tyto vizualizace odpovidaji vzdy danému typu cesty.

Problémem pri hledani odpovédi byla stejné jako v predchozi otazce net-
plnéa data. Z toho divodu je mozné charakterizovat pouze navstévniky, kteri
se vydali budto na pracovni cestu, nebo na dovolenou. Data od uzivatel,
kteri byli na libankéach, nebo na vyleté nejsou z recenzi k dispozici. Odpovédi
jsou také ovlivnény vlastnosti nastroje Graph, v jehoz vystupu jsou vrcholy
s nejvétsim ohodnocenim. To je také divod, pro¢ jsou zemé v odpovédich
rozdilné od zemi, které jsou zastoupeny v predchozi otazce.

Charakteristika obchodnich cestujicich
Na obrazku 5.4 je vidét charakteristika navstévnikti Dubaje, ktefi prijeli
na pracovni cestu. Z vizualizace je patrné, ze jsou navstévnici rozdéleni do
tfech vékovych skupin, u kterych se lisi predevsim zemé, ze kterych obchodni
cestujici pochazeji. Jedna se o skupiny lidi ve véku 35-44, 45-54 a 55-64 let.
Lidé patrici do téchto skupin jsou tedy v produktivnim véku. Z toho, Ze
chybi skupina 24-35 let, 1ze vyvodit, ze do Dubaje jezdi predevsim zkuseni
zameéstnanci ¢i obchodnici. Dle mého nazoru chybi tato skupina z divodu,
ze se v Dubaji uzaviraji obchody predevsim ve finan¢nim sektoru. V tomto
sektoru je vyzadovana po zameéstnancich zkusenost a také vysoké vzdélani.
To ze je Dubaj centrem ochodu potvrzuji budovy, jako jsou World Trade
Center, Financial Centre, Business Bay. Nejen vsak tyto budovy, ale i fakt,
ze Dubaj byla v roce 2015 vyhlasena nejvyznamnéjsim obchodnim centrem
svéta.[20]

Neni prekvapenim, ze jsou v silném zastoupeni zemé Arabského polo-
ostrova a to predevsim ve vékovych skupinach 35 az 44 let a 45 az 54 let.
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Obrézek 5.4: Charakteristika obchodnich cestujicich.
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Divodem tohoto silného zastoupeni je samoziejmé geografickd poloha Du-
baje a jeho vzdalenost od zemi, které jsou ve vizualizaci zastoupeny. Jak jiz
bylo zminéno, je Dubaj celosvétové vyznamnym obchodnim centrem, takze
neni prekvapivé znacné zastoupeni okolnich zemi ve vizualizaci. Pro firmy z
téchto zemi je Dubaj hlavnim centrem podnikéni, takze do mésta vysilaji své
zameéstnance, kteri se pri té prilezitosti mohou ubytovat v mistnich hotelech.

Pro vékovou skupinu 55 az 64 let jsou typické zemé Mauricius, Kypr
a Recko. Prvni dvé jmenované zemé nejsou pro mne prekvapenim, protoze
zde maji své rezidence moviti lidé z finan¢niho sektoru. Mauricius si tito lidé
vybiraji predevsim kvili geografické poloze a klimatickym podminkam. Kypr
je znamy danovy raj diky svym nizkym danim, tudiz neni divu, Ze moviti
lidé na Kypr presouvaji sva sidla a také sidla svych firem. Prekvapenim
pro mne je pouze vyskyt Recka ve vysledné vizualizaci. Je mozné, ze je to
zpiisobené kombinaci polohy, klimatu a také p¥istupu Recka k vybéru dani.
Recky ukazatel vymahatelnosti dani klesl od roku 2010 o 20 procentnich
bodl na 50 procent, coz je 35 procentnich boda horsi nez Malta, ktera je
druhd nejhorsi ve vybéru dani v zemich Evropské unie.[38]

Obecné lze tici, ze hlavnim pozitivem, které shledévaji vSechny tii vékové
skupiny, je lokace hotelu a servis, ktery je v hotelu poskytovan. Déle je pro
skupiny 35-44 let a 45-54 let dilezita cistota hotela.

Charakteristika lidi jezdicich do Dubaje na dovolenou

Na obrazku 5.5 je k vidéni charakteristika navstévniki, kteti ptijeli do Du-
baje stravit sviij volny cCas. Z vizualizace je patrné, Ze i zde jsou navstévnici
rozdéleni do trech vékovych kategorii. Na rozdil od obchodnich cestujici je
zde vyraznéji zastoupena skupina 25-34 let a to na tukor vékové skupiny 55-
64 let. Dle mého nazoru je to zplisobeno vyssim vékem nahrazené skupiny, se
kterym prichazeji zdravotni problémy. Z tohoto divodu bych tuto skupinu
ocekaval predevsim u ozdravnych pobyti, o kterych mame ovSsem nedosta-
tek dat. Ve vizualizaci jsou tedy zastoupeny vékové skupiny 25-34, 35-44 a
45-54 let.

Ve vékovych skupinach 25-34 a 45-54 jsou zastoupeny pouze staty, které
se nachazeji na Arabském poloostrové. Zpusobeno je to dle mého nazoru
nejen geografickou polohou, ale také finanéni naroc¢nosti. Ta je pro obcany
zastoupenych statt mensi nez pro ostatni zemé z jinych kontinentt, pro-
toze uSetii na nakladech na dopravu. Leteckd doprava ze zemi Arabského
poloostrova do Dubaje je urcité levnéjsi, nez leteckd doprava z jinych zemi
na sveté. Tyto diavody hraji dle mého nézoru roli predevsim pro vékovou
skupinu 25-34 let. Pro skupinu 45-54 let mtze byt rozhodujici také casova
naroc¢nost dopravy a s tim souvisejici fyzicka naroc¢nost dopravy.
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Obrazek 5.5: Charakteristika lidi na dovolené.
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Prostiedni vékova skupina je velkym prekvapenim, jelikoz jsou zde za-
stoupeny netypické zemé. Dle mého nazoru je to zptisobeno mensim po-
¢tem recenzi, které uzivatelé z téchto zemi napsali. Také fakt, ze ¢ast recenzi
nema pole USER_AGE_GROUP, mohl zpusobit vyskyt téchto zemi. Déale vysle-
dek ovlivnil nastroj Graph svym specifickym vybérem vrcholi podle jejich
ohodnoceni.

Stejné jako u lidi na obchodnich cestach je i u lidi na dovolenych diile-
zita lokace hotelu, jeho sluzby a cistota. To lze vypozorovat z nejcastéjsich
pozitiv, které zanechali navstévnici ve svych recenzich.

Vystup této otazky je mozné vyuzit predevsim pro marketingové tucely.
Hotely mohou zamérit své reklamy na specifické vékové skupiny a navic maji
vyuzit reklamu na socidlnich sitich pro zemé, ze kterych jezdi navstévnici z
nejmladsi vékové skupiny.

Postup pri tvorbé vizualizace

V prvni fadé je v nastroji Graph nutné zvolit index, v jehoz dokumentech
bude néastroj provadét hledani. Dale si je nutné zvolit vhodné vyrazy, pomoci
kterych nastroj Graph hleda spojeni mezi vybranymi zdrojovymi poli. Tyto
vyrazy obsahuje pole TRAVEL_TYPE, ale ne vSechny vyrazy maji v dokumen-
tech zastoupeni v dostatecné mire, takze naptiklad pro vyraz ,,Couple® neni
nalezen zadny vrchol. Je mozné zadat jen vyrazy ,Business trip“ a ,,Leisure
trip“. Jako zdrojova pole zvolim pole USER_AGE_GROUP, nastavim pocet vr-
cholti z tohoto pole na tii a spustim néastroj Graph s patfiénym vyrazem ve
vyhledavacim poli. Vysledkem je jednoduchy kruhovy graf, v jehoz stfedu
je vrchol odpovidajici vyrazu z vyhledavaciho pole a na néj jsou navazany
celkem tTi razné vékové skupiny.

Déle chceme zpresnit charakteristiku jednotlivych skupin o zemé, ze kte-
rych nejcastéji navstévnici jezdi. Ponechdme tedy vyraz z puvodniho hle-
dani ve vyhledavacim poli, zneaktivnime zdrojové pole USER_AGE_GROUP a
pridame nové zdrojové pole USER_LOCATION_COUNTRY, které obsahuje do-
movské staty recenzentli. U tohoto pole nastavime, ze pozadujeme pouze tii
vysledné vrcholy reprezentujici zemé. Nyni je nutné rozsitit vysledny graf,
coz se provede oznacenim vybrané veékové skupiny a stiskem tlacitka ,,Add
links“. Po provedeni procesu ,,spidering‘ pro vsechny skupiny uzivateld,
které byly zastoupeny v pivodni jednoduché vizualizaci, se nova vizualizace
sklada celkem ze tii trovni a to z typu cesty, vékové skupiny a zemi, ze
kterych pochazeji recenzenti.

Poslednim krokem k ziskani vizualizace, kterou muzete vidét na obrazcich
5.4 a 5.5 je pridani pozitivnich vyrazu, které recenzenti zanechali. Pridame
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pole POSITIVE. keyword, zneaktivnime i pole USER_LOCATION_COUNTRY a po-
stupné rozsitime jednotlivé zemé o nejc¢astéjsi hodnoty z pole POSITIVE. key-
word. Rozsiteni provadime obdobnym zptisobem jako pri rozsitovani grafu
o zemé uzivateli. Muze se stat, ze nové vzniklé vrcholy budou u stejnych
zemi obsahovat duplicitni hodnoty. Tyto vrcholy mtizeme néasledné sloucit
pomoci tlacitka ,,Group“. Pokud je vrchol slozen z vicero vrcholi, zobrazi
se na vysledné vizualizaci u tohoto vrcholu zluté vyplnény kruh.

5.2 Nastroje Kibana

Jaka je sezénni navstévnost Dubaje podle stata?

Pouzité nastroje

K zodpovézeni této otazky jsem vyuzil data o vzniku recenzi, které se na-
chézeji v poli DATE_CREATED. Jelikoz jsou tato data rozdélena podle roki,
byla by vizualizace odpovédi neprehledna, takze jsem se rozhodl pro lehkou
modifikaci dostupnych dat. Modifikace spociva ve vytvoreni nového pole
DATE_CREATED_SEASONS, ve kterém se nachézeji data z pole DATE_CREATED,
ale vSechna data maji nastaveny rok 2000. Tuto modifikaci provedl vedouci
této prace. Aby nedoslo ke zkresleni hodnot v indexu ,hospitality “, tak jsem
vytvoril novy index ,new_ index“, z jehoz dat jsem tvoril vizualizaci odpo-
védi. Lepsi variantou by bylo vyuzit data z pole STAYED, ale bohuzel nejsou
hodnoty v tomto poli u vétsiny recenzi vyplnéné.

Pti vizualizaci jsem vyuzil néstroje, které poskytuje Kibana jiz v zakladu.
Konkrétné se jedna o vysecovy graf, ktery jsem vyuzil k zobrazeni rozlozeni
navstévnosti mezi jednotliva ro¢ni obdobi. Déle jsem vyuzil graf liniovy, jenz
je vhodny k vizualizaci rozlozeni navstévnosti jednotlivych narodnosti mezi
rocni obdobi.

Odpovéd na otazku

Otazka pozaduje zobrazeni sezénni navstévnosti Dubaje podle stati, ale dle
mého nazoru je nejprve dilezité vizualizovat obecné rozlozeni navstévnosti
vsech navstévnikt. Diky této vizualizaci poté bude mozné porovnavat glo-
balni trend s trendy jednotlivych statu.

Globalni rozlozeni navstévnosti do sezén

V grafu 5.6 je mozné vidét procentudlni zastoupeni jednotlivych rocnich
obdobi na celkové navstévnosti Dubaje. Je vidét, ze destinace je oblibend
celoroéné a kromé jara je navstévnost rozdélena mezi jednotliva obdobi cel-
kem rovnomérné. Jaro mirné vybocuje, ale pouze o 2 - 3 procentni body.
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Toto rovnomérné rozdéleni je dano predevsim mistnim klimatem, jelikoz je
prumérnd roéni teplota 27.8°C.[9]Prumérné teploty v jarnich mésicich se
pohybuji mezi 28 - 36 °C a teplota mote v téchto mésicich je v rozmezi 24
- 27°C. Pravé kvili témto tdajim je jaro u navstévnikt oblibenéjsi, nez
ostatni rocni obdobi. V 1été dosahuji totiz teploty vzduchu az 45°C a more
ma teplotu az 38 °C. Podzim a zima maji obdobné teploty vzduchu jako jaro,
ale more ma teplotu nizsi.

24,39%

25,02%

= Zima = Jaro Léto Podzim

Obrazek 5.6: Rozlozeni navstévnosti do sezdén

V nasledujici tabulce je vidét pocet pridanych recenzi pro jednotliva ro¢ni

obdobi.

Ro¢ni obdobi | Pocet novych recenzi
ZIMA 87 493
JARO 100 602
LETO 91 817
PODZIM 89 512

Tabulka 5.4: Pocet pridanych recenzi za ro¢ni obdobi

Sezonni rozlozeni navstévnosti podle statu

Do vizualizace jsem zahrnul data péti stati, ze kterych pochazi nejvice re-
cenzi. Liniovy graf 5.7 zobrazuje trendy navstévnikt z téchto stath a jejich
oblibena roc¢ni obdobi. Rovnomérné rozlozeni navstévnosti je ddno prede-
vsim rozdilnymi trendy mezi zapadnimi staty, které jsou reprezentovany
Spojenym kralovstvim a Spojenymi staty americkymi, a mezi vychodnimi
staty, jez ve vizualizaci reprezentuji Spojené arabské emiraty, Saudska Ara-
bie a Austréalie. U zapadnich stati dochéazi v jarnich a letnich mésicich k
lehkému poklesu, ale u vychodnich zastupct dochazi k presnému opaku.
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Z grafu je patrné, ze nejoblibenéjsi obdobi pro navstévniky ze Spojeného
kralovstvi a ze Spojenych statl jsou zima a podzim. Mezi témito obdobimi
dochazi k poklesu navstévnosti, coz je nejspise duisledek vyssich teplot, které
v Dubaji panuji. Lze usoudit, ze navstévnici z téchto statl jezdi do Dubaje
nejcastéji od podzimu az do brezna a ve zbytku roku pocet navstévniki
klesa.

Tendence navstévniku ze zemi Arabského poloostrova a z Australie jsou
opacné tendencim zapadnich zemi. Jelikoz jsou obyvatelé z téchto zemi zvykli
na teplé podnebi, ma krivka navstévnosti vrchol na jare a v ostatnich ro¢nich
obdobich jejich navstévnost klesa.

0,35
0,33
0,31
0,29
0,27
0,25

0,23

0,21

0,19

0,17

0,15
Zima Jaro Léto Podzim

—— Australia Saudi Arabia United Arab Emirates United Kingdom United States = = Primér

Obrazek 5.7: Sezénni vyvoj navstévnosti podle stati

Postup pri tvorbé vizualizace odpoveédi
Jak jiz bylo zminéno, vyuzil jsem dva typy grafi a to kolacovy pro glo-
balni trendy v navstévnosti a liniovy pro trendy jednotlivych zemi. Kola-
covy graf je jednoduchy a stac¢i vyplnit jen agregaci ,,Date Range*, zdrojové
pole DATE_CREATED _SEASONS a nésledné vyplnit meze podle ro¢nich obdobi.
Dilezité je, ze se musi zvolit celkem 5 mezi, protoze jsou vsechny data kon-
cipovana do roku 2000, takze nelze jasné vymezit zimni obdobi, protoze
obsahuje prelom roku.

Ani liniovy graf neni obtizny. Na ose y je pocet recenzi, které byly v
daném obdobi pridany a na ose x jsou jednotlivda obdobi. Agregace na ose
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x je stejnd jako u kolacového grafu. Dale je nutné pridat jednotlivé zemé,
coz se provede kliknutim na ,, Add sub-buckets“ a volbou ,,Split Lines“. Ve
,oplit Lines®“ zvolime agregaci podle vyrazi a jako zdrojové pole vybereme
USER_LOCATION_COUNTRY.keyword. Pocet zemi omezime na 5 a volime se-
stupné razeni. Vysledek vizualizace bude ovsem matouci, protoze se zobrazi
celkem 6 zemi i pres omezeni vysledkii na 5. Zaroven se zkresli data pro
Australii, kdy udajné nepribyly zadné recenze v zimnich mésicich. Jedna
se nejspise o interni chybu nastroje Kibana a je nutné ji vyfesit pomoci
filtrd. Postupné se musi zakazat vyskyt Irska a Indie. Po vyfiltrovani jiz
data odpovidaji datim, ktera jsou vizualizovana na obrazku 5.7. Pti vyuziti
pole DATE_CREATED_SEASONS k vizualizaci jsem narazil na problém, kdy bylo
zimni obdobi rozdéleno na dvé a to konkrétné datem 01.01.2000. Z tohoto
divodu pochézi zobrazena vizualizace na obrazku 5.7 z aplikace MS Excel,
ve které jsem zpracoval vyexportovand data s Elasticsearch. Navic jsem pro
lepsi zobrazeni trendu vyuzil normalizovand data. Podrobnéjsi popis pro-
blému s daty je v ¢asti 7.2

Jak hodnoti navstévnici jidlo nabizené v hotelich?

Odpovéd na tuto otazku lze ziskat z dostupnych dat celkem snadno, protoze
je v datech k dispozici pole SENTIMENT FO0O0D. Pole v datech, ktera zacinaji
slovem SENTIMENT, vznikla z analyzy sentimentu, ktera byla provedena nad
texty vsech recenzi. Analyza sentimentu je soucasti zpracovani prirozeného
jazyka, ¢imz se skupiny NLP zabyva. Tato pole obsahuji hodnoty 1, 0 nebo
-1, pricemz -1 znaci nespokojenost a 1 naopak spokojenost. Pravé diky do-
stupnosti téchto dat je mozné vyjadrit spokojenost s jidlem jako priamérnou
hodnotu pole SENTIMENT F0OD. Tato hodnota je graficky i ¢iselné vyjadiena
na obrazku 5.8. Na obrazku je vidét také ¢islo, které odpovida celkovému
poctu recenzi, ve kterych bylo jidlo hodnoceno. Jednd se celkem o 20,59%
vSech recenzi, coz je vzhledem k uplnosti dat celkem prijatelny vysledek. Z
vizualizace je vidét, Ze jsou hodnotici zdkaznici s jidlem spokojeni a prevazuji
kladné pocity nad negativnimi.

Na obrazku 5.9 jsou k vidéni nejcastéjsi fraze, které byly pouzity v re-
cenzich hodnotici jidlo. K vizualizaci byl pouzit nastroj , Tag cloud®, ktery
je dostupny jiz v zakladni verzi nastroje Kibana. Pti tvorbé bylo pouzito
pole POSITIVE.keyword a ve vyhleddvacim poli jsem pouzil dotaz ve tvaru
,POSITIVE.keyword:*FOOD*.
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Obrazek 5.8: Spokojenost s jidlem  Obrézek 5.9: Slovni hodnoceni jidla

Je prinos z cesty do Dubaje imérny vynalozenym nakladim?

Odpovéd na otazku lze ziskat primo z dat bez nutnosti jejich tpravy. Data
obsahuji pole X_SCORE_VALUE_FOR_MONEY, kde je ulozené skére jednotlivych
uzivateli, ktefi se vyjadrili k prinosim cesty a nakladim na ni. Plati, Ze
¢im vyssi je hodnota v tomto poli, tim vice se jim vynalozené naklady na
cestu zdaji adekvatni k prinosim. Na obrazku 5.10 je zobrazena maximalni,
minimalni a pramérnd hodnota pole X_SCORE_VALUE_FOR_MONEY a zaroven
je na obrazku ¢islo udavajici pocet recenzi, které maji vyplnéné hodnoty v
tomto poli. Lze konstatovat, ze jsou navstévnici s naklady na cestu prevazné
spokojeni a vysledky lze povazovat za relevantni, protoze vychazeji ze 48,9%
vsech dostupnych recenzi.

Jak hodnoti navstévnici kvalitu sluzeb?

Odpovédi na otazku lze hledat také primo v recenzich, které mame k dispo-
zici. Konkrétné jsou klicové hodnoty ulozené v polich REVIEW_SCORE_SER-
VICE, SCORE_SERVICE\STAFF a SENTIMENT SERVICE.

Hodnoty z prvniho pole vyjadiuji spokojenost jednotlivych navstévniki
se sluzbami, které hotel poskytuje. Mezi tyto sluzby patii napriklad po-
kojovy servis, pripojeni k internetu, kvalita hotelovych bazénl, nebo do-
provodné programy. Primérnd hodnota v tomto poli je 9,194, coz znaci,
ze jsou navstévnici s kvalitou poskytovanych sluzeb velmi spokojeni. Nizsi
prumérnou hodnotu obsahuje pole SCORE_SERVICE\STAFF, které kromé po-
skytovanych sluzeb také hodnoti pristup persondlu a jejich ochotu. Jelikoz
je prumérna hodnota nizsi nez primérna hodnota pole REVIEW_SCORE_SER-
VICE, lze usoudit, ze navstévnici spatiuji v personalu slabé misto, na které
by se mély hotely zamérit. Primérné hodnoty z téchto dvou poli by mély
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Obréazek 5.10: Piinos z cesty

byt co nejvice podobné, idealné stejné. Treti sloupec na obrazku 5.11 uka-
zuje prumérnou hodnotu v poli SENTIMENT SERVICE. Z kladné hodnoty prii-
mérného sentimentu lze vyvodit celkovou spokojenost s kvalitou poskyto-
vanych sluzeb, ¢imz jsme potvrdili vysledky primérnych hodnot v polich
REVIEW_SCORE_SERVICE a SCORE_SERVICE\STAFF. Odpovéd na otdzku vy-
chazi z 31,54% vSech dostupnych recenzi, takze lze vysledky prohldsit za
relevantni.

Mezi nejcastéji hodnocené sluzby patti internetové pripojeni, které je
v dnesni dobé velmi dulezité predevsim pro obchodni cestujici. Hotely po-
skytuji pripojeni prostrednictvim WiFi pripojeni, které je budto zdarma,
nebo je zpoplatnéno. Predpoklddam, ze hotely nejcastéji poskytuji pripojeni
zdarma, protoze pole X_SCORE_FREE_WIFI obsahuje 103 804 zaznami, ale
pole X_SCORE_PAID WIFI obsahuje pouze 8 888 zaznamu. Pravé velky rozdil
mezi poCtem zaznamu v obou polich je dle mého nazoru také pricinou mar-
kantniho rozdilu mezi primérnymi hodnotami v jednotlivych polich. Lépe
hodnoceno je pripojeni zdarma a to o 2,3 bodu oproti zpoplatnénému ptipo-
jeni. S pripojenim zdarma panuje podle recenzi spokojenost, ale hodnoceni
placeného pripojeni je spiSe prumérné. Na prvni pohled je prekvapivy je
zaporny sentiment u WiFi pripojeni, ktery ma hodnotu -0,382. Tento vysle-
dek se ovsem neda brat jako relevantni, protoze pole SENTIMENT WIFI obsa-
huje pouze 14 992 zdznamt, coZ jsou pouhd 4% dostupnych recenzi. Na ob-
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Obréazek 5.11: Kvalita sluzeb

razku 5.12 lze tedy také vidét pramérné hodnoty poli X_SCORE_FREE_WIFI a
X_SCORE_PAID WIFI, které obsahuji celkem 108 754 zdznam, coz je 28,88%
vSech sebranych recenzi.

8
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e Placena WiFi
e Sentiment
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Obrézek 5.12: Hodnoceni spokojenosti s internetovym pripojenim

Ma na navstévniky dopad stav a cistota hotelu?

Presnou odpovéd na tuto otazku nelze ziskat vizualizaci primo z dat. Vizu-
alizovat 1ze pouze primérnou hodnotu pole SCORE_TOTAL, kde jsou ulozena
celkova hodnoceni hotelti, a pole SCORE_HOTEL_CONDITION/CLEANLINESS. Z
vysledné vizualizace by ale nebylo mozné vyvodit zadné relevantni vysledky,
protoze nezname vztah mezi hodnotami v obou polich.

K urceni vztahu mezi hodnotami ve dvou polich a ke zjisténi, jak se
hodnoty ovliviuji, slouzi statistickd metoda zvana korelace. Vysledkem ko-
relace je korelacni koeficient, ktery miize nabyvat hodnot -1 az 1. Hodnoty
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korela¢niho koeficientu blizkého -1 znaci takzvanou antikorelaci, ktera znaci
neprimou zavislost mezi hodnotami. To znamend, Zze pokud se zvétsi hod-
nota v poli A, tak se hodnota v poli B adekvatné zmensi. Pokud je korela¢ni
koeficient blizky hodnoté 1, tak jsou hodnoty na sobé primo zavislé, ne-
boli pokud se zvysi hodnota v poli A, zvysi se imérné i hodnota v poli B.
Korelacni koeficient blizky 0 znac¢i nekorelovanost, kdy neni zjiSténa zadnd
linearni zavislost mezi dvéma veli¢inami ¢i hodnotami. To ovSem nemusi
znamenat, ze mezi dvéma hodnotami neni vztah, jen neni linearni a tak jej
korelace nedokaze odhalit.[40]

Elasticsearch nabizi maticové agregace, které pracuji s vice poli a provadi
statistické vypocty se zadanym objemem dokumentii. Mezi vystupy radime
pocet zahrnutych dokumentii, primérné hodnoty poli, variaci, kovariaci, ko-
vztahu mezi vybranymi poli.[17] Pro zadéni maticové agregace jsem vyuzil
nastroj Console, ktery je v aplikaci Kibana jiz v zdkladnim balicku. Obecny
zapis této agregace v nastroji Console vypada nasledovné:

GET_search{
"aggs":{
"matrixstats":{
"matrix_ stats":{
"fields ":[" fieldl " ," filed2 "]
i388;

Jelikoz otézka zada odpoveéd na vztah mezi celkovym hodnocenim hoteltt
a jejich stavem, je maticova agregace idealnim nastrojem jak tento vztah
vyjadrit. Hleddme tedy vztah mezi polem SCORE_TOTAL a polem SCORE_HO-
TEL_CONDITION/CLEANLINESS. 7Z vysledku agregace nas zajima pouze sekce
s korelaci. V nasledujici tabulce 5.5 je vidét vysledek korelace mezi zvole-
nymi poli. Pole SCORE_TOTAL je reprezentovano hodnotou F1 a hodnota F2
reprezentuje pole SCORE_HOTEL CONDITION/CLEANLINESS.

Nazev pole | F1 F2
F1 1 0,8524
F2 0,8524 1

Tabulka 5.5: Vysledné hodnoty korelace

Jelikoz je vysledny korelacni koeficient roven 0,8524, coz je cislo blizké
hodnoté 1, lze Tict, ze tato pole maji mezi sebou silny vztah a vzajemné se
primo umérné ovliviuji. Vzhled hotelu, jeho stav a ¢istota je pro navstévniky
dilezitym kritériem pti udileni bod do celkového skore hotelli. Zavérem je
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nutno podotknout, Ze pole SCORE_HOTEL_CONDITION/CLEANLINESS obsahuje
celkem 186 071 zdznamu, coz odpovida 49,41% dostupnych recenzi. Na z&-
kladé tohoto ¢isla 1ze prohlasit vysledky analyz za relevantni a odpovéd na
otazku za spravnou.

Ma velikost hotelu vliv na celkovy dojem z hotelu?

Odpovéd opét nelze ziskat pouhou vizualizaci z dostupnych dat, protoze
by odpovéd méla obsahovat velikost vlivu, neboli silu vztahu mezi celko-
vym dojmem z hotelu a jeho velikosti. Celkovy dojem je v datech ulozen ve
dvou polich, a to v poli SENTIMENT HOTEL a SCORE_TOTAL. Bude tedy nutné
provést korelaci obou poli s polem NUMBER_OF _ROOMS, které obsahuje pocet
pokoji, které jsou v daném hotelu k dispozici. Je to jediny dostupny udaj
o velikosti hotelu. Vysledky korelace jsou k dispozici v tabulce 5.6. V této
tabulce je pole SCORE_TOTAL nahrazeno hodnotou F1, SENTIMENT HOTEL F2
a hodnota F3 reprezentuje pole NUMBER_OF ROOMS.

Nazev pole F1 F2 F3
F1 1 0,8524 -0,0331
F2 0,0228 1 -0,0636
F3 -0,0331 -0,0636 1

Tabulka 5.6: Vliv velikosti na celkovy dojem z hotelu

Tabulka 5.6 obsahuje korela¢ni koeficienty mezi poli SCORE_TOTAL a NUM-
BER_OF_ROOMS, respektive SENTIMENT HOTEL a NUMBER_OF_ROOMS lehce ne-
gativni. Zaroven vsak oba korelac¢ni koeficienty inklinuji k hodnoté 0, coz
jak jiz bylo zminéno, znamenda nekorelaci. Hodnoty v polich se tedy neo-
vliviiuji linedrné, ale mize mezi nimi byt jind nelinedrni zavislost, kterou
ovsem nelze prostirednictvim korelace odhalit. Odpovédi tedy je, ze celkovy
dojem z hotelu neni zcela jisté primo imeérny jeho velikosti, ale mize exis-
tovat neprimé tmeéra, kterd ovsem neni prilis silna. Vysledky lze povazovat
za relevantni, jelikoZ pole SCORE_TOTAL je vyplnéno u 72,65% recenzi, pole
SENTIMENT HOTEL u 40,7% a pole NUMBER_OF ROOMS u 28,97% dostupnych
recenzi, coz je vzhledem k tplnosti dat uspokojivé.

Identifikujte hlavni kritéria, ktera ovliviiuji celkové hodnoceni ho-
telt.

Jedna se o slozitou otazku, ktera chce zjistit, co ovliviiuje celkové skére ho-
tell1, aby se na tato kritéria mohly hotely zamérit a ziskat vice navstévnika.
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Jednd o hledéni vztaht mezi polem SCORE_TOTAL a ostatnimi poli, které ob-
sahuji skore jinych sledovanych oblasti. V tabulce 5.7 je vidét prehled poli,
u kterych budu sledovat korelaci s celkovym hodnocenim. Tabulka obsahuje
nazev pole, pocet recenzi, ve kterych je pole vyplnéno, procentualni podil
na dostupnych recenzich a primérnou hodnotu daného pole.

Kritéria jsem volil tak, aby byla zastoupena alespon v 25% dostupnych
recenzi, coz vyradilo vSechna pole, kterd obsahuji vyraz ,REVIEW®. Vy-
sledkem je tedy celkem 7 kritérii, u kterych uré¢im na zékladé korela¢niho
koeficientu miru zavislosti na celkovém hodnoceni hotelu.

Recenze s Podil na . .
A ‘. , Primér-
Nazev pole vyplnénym celkovych , L
L. ; né skore
udajem recenzich
SCORE_TOTAL 273 559 72,65% 7,32
SCORE_LOCATION 185 931 49,38% 8,08
SCORE_HOTEL CONDITI-
- - 186 071 49.41% 7,98
ON/CLEANLINESS
SCORE_SERVICE_STAFF 186 148 49,43% 7,87
SCORE_ROOM_COMFORT-
= - 196 185 52,10% 7,86
/STANDARD
SCORE_FACILITIES 181 120 48,10% 7,49
SCORE_LUE_FOR_MONEY 168 220 44,67% 7,45
SCORE_FREE_WIFI 103 804 27,56% 7,42

Tabulka 5.7: Korelace kritérii

V tabulce 5.8 jsou vysledky postupné korelace a ne hromadné, protoze
hromadna korelace je zkreslena vztahy mezi jednotlivymi poli, ale nas zajima
pouze vztah mezi polem SCORE_TOTAL a jednotlivymi kritérii.

Nazev pole Korelace
SCORE_SERVICE_STAFF 0,8022
SCORE_VALUE_FOR_MONEY 0,6585
SCORE_LOCATION 0,6337
SCORE_ROOM_COMFORT/STANDARD 0,7187
SCORE_FACILITIES 0,6001
SCORE_HOTEL CONDITION/CLEANLINESS | 0,8524
SCORE_FREE_WIFI 0,5977

Tabulka 5.8: Vysledky korelace
Z tabulky 5.8 je jasné patrné, ze pole SCORE_TOTAL nejvice koreluje s
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poli SCORE_SERVICE_STAFF a SCORE_HOTEL_CONDITION/CLEANLINESS, coz
je pro mne prekvapujici, protoze jejich celkova primérna hodnota se lisi
o 0,5 bodu. Tato odchylka bude zptsobena nejspise tim, ze SCORE_TOTAL
m4 vyplnéno o 23% vice recenzi. Z vysledki lze usoudit, zZe celkovy dojem z
hotelu nejvice ovliviiuje kvalita poskytovanych sluzeb, ochota persondlu, stav
a Cistota hotelu a také pohodli pokoji. Lokalita hotelu a pfinos navstévy za
vynalozené naklady také ovliviiuji celkové skore, ale podobnou mérou, ktera
je oproti predchozim kritériim vyrazné mensi. Ze zvolenych kritérii naopak
nejméné ovliviiuje celkovou znamku kvalita poskytované bezplatné WiFi a
také uroven vybavenosti hotelu.

Jak hodnoti navstévnici dostupnost verejné dopravy?

Na tuto otazku nelze bohuzel najit relevantni odpovéd. Divodem jsou se-
brana data, ve kterych nejsou vyplnény podrobnosti o dostupnosti verejné
dopravy v okoli hotelu. Ve vétsiné pripadu totiz recenzenti nehodnotili moz-
nosti verejné dopravy. Kviili malému vzorku dat tudiz nelze najit odpoved.
ktera by byla obecné platna. Presto jsem se pokusil nalézt odpovéd prohle-
davanim poli REVIEW, POSITIVE a NEGATIVE.

V 5% recenzi obsahujici vyplnéné pole POSITIVE hodnoti navstévnici
pozitivné polohu stanice metra, ktera je v blizkosti hotelu. Celkem se jedna
o 8 514 recenzi a navic 56 recenzentu si stézuje na velkou vzdélenost od
stanice metra. Z téchto vysledkt lze usoudit, ze vzdalenost hotelu od metra
je dulezita. Vyrazy vyskytujici se v téchto polich lze vidét na obrazku 5.13.
Je vidét, ze je hodnocena opravdu pouze vzdalenost hotelu od metra.

Negativni vyrazy Pozitivni vyrazy — _
spojené s metrem spojene s metrem 2
=

*

3

)

"Move closer to the Metro” (only Kidding) close to metro &
(=]

=

Near to metro station

Obrazek 5.13: Vyrazy spojené s hodnocenim metra

Taxisluzby jsou zminény celkem v 969 polich POSITIVE a v 1140 polich
NEGATIVE. Na sluzby taxi maji navstévnici zcela opacny nazor. Jedna sku-
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pina je hodnoti jako spolehlivé, ochotné a vsudepritomné, ale druha skupina
neni s jejich praci spokojena a ocekavala by predevsim jejich vétsi dostup-
nost. Prikladem jsou nasledujici dvé hodnoceni. V prvnim pripadé obsahuje
pole POSITIVE text: ,Near to Dubi Metro (about 10 minutes)and taxi most

4

of time around and in front...“ ale lze naopak najit priklad recenze, ktera
v poli NEGATIVE obsahuje zcela opacné tvrzeni: ,Swimming pool, and spa is
small. Hard to catch Taxi. Not the best location. “

Celkem ve 320 recenzich je kladné hodnocena verejna doprava a to z
divodu jeji dostupnosti po mésté a zastavek, které se nachazeji v blizkosti
hotelti. Presto je v databazi 31 zdznami, ve kterych si navstévnici stézuji na

nedostupnost verejné dopravy po meésté a na jeji rychlost.
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6 Implementace webovych
stranek

Dalsi podstatnou ¢asti mé bakalarské prace je implementace webovych stra-
nek, které by umoznovaly zobrazit vizualizace, jez béhem préace vznikly v
nastroji Kibana. Samotny nastroj vyzaduje pokrocilou znalost s databazemi,
a to predevsim kvili specifickému jazyku Query DSL, ktery je vyuzivan pro
vyhledavani v datech. Pro bézné koncové uzivatele mtize byt ovladani pro-
blematické a pravé to se snazim implementaci webovych stranek zménit.
Kod stranek je usporadan celkem do tfi samostatnych soubort a to auto-
complete.css, web__page.html a query.php. Prvni jmenovany soubor obsahuje
pouze tupravu kaskadovych styli a to predevsim pro implementovany nasep-
tavac. Druhy soubor je hlavni, protoze se v ném naléza HTML kéd webovych
stranek a zaroven obsahuje funkce, které zajistuji chod stranek. Funkce jsou
napsany v jazyce JavaScript, protoze potrebuji zajistit interaktivitu vysled-
nych stranek. Posledni soubor slouzi ke komunikaci s databazi Elasticsearch
a je vyuzivan jako zdroj dat pro implementovany naseptavac.

6.1 Funkce stranek

Hlavnim prinosem stranek je moznost snadného srovnani dvou riznych ho-
teltt. Nazvy hotelil se nemuseji zadavat ve specialnim formatu dotazu, ale do
patiiénych poli staci pouze zadat nazev hotelu, poptipadé jej vybrat ze se-
znamu naseptavace, ktery je nasazen na obé vyhledavaci pole. Pti srovnani si
je mozné vybrat z nékolika vizualizaci, které 1ze ménit v rozbalovacim menu.
Obsah tohoto menu a tudiz i nabizenych vizualizaci je mozné zménit pouze
primo v souboru web__page.html, kde lze zaroven i zménit adresu serveru, na
kterém bézi aplikace Kibana a Elasticsearch. Vyhodu taktéz spatiuji v tom,
ze skrze implementované stranky nijak nelze trvale zménit vlastni vizuali-
zace, které jsou ulozené v nastroji Kibana, ale 1ze je pouze prizptsobit pro
dané srovnani. To je umoznéno vyuzitim rozsifeného rezimu sdileni, ktery
je nazyvan ,embeded®. Pri srovnani je mozné vyuzit taktéz pokrocilého
nastaveni, které je ur¢eno predevsim pro zkusSenéjsi uzivatele, ktefi jsou se-
znameni se syntaxi Lucene dotazovaciho jazyka. V tomto pokrocilém rezimu
je mozné ovlivnit vysledné vizualizace zaddnim konkrétnich dotazti v pat-
ficném formatu. Stranky umoznuji aplikovat pro kazdy hotel vlastni dotaz,
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pripadné je mozné zadat pouze jeden dotaz, ktery se nasledné aplikuje na
oba vysledky a ovlivni zobrazené vizualizace.

6.2 Pouzité technologie

Bootstrap

Bootsrap je popularni HTML, CSS a JavaScript Framework urceny k vy-
voji responzivnich webovych stranek.[2] Velkou vyhodou je predevsim velké
mnozstvi HTML prvkt, které lze vyuzit a neni nutné dale upravovat kaska-
dové styly, které slouzi k zobrazeni elementi na webovych strankéach. Je
mozné stahnout si celou knihovnu s kaskadovymi styly na lokalni disk a
nadale je upravovat, ale ja jsem v ramci prace vyuzil hostovanych knihoven
Bootstrap.! Vyhoda hostovanych knihoven je jejich neustald inovace, kterd
zajistuje kompatibilitu zobrazovanych prvki i s novymi zptsoby zapisu. Za-
roven lze ovsem vytvorit separatni lokalni CSS soubor, ktery ma pred hos-
tovanymi knihovnami prednost, ¢ehoz jsem vyuzil u prvki, ve kterych je
zobrazena vysledna vizualizace z nastroje Kibana. Kromé béznych HTML
elementt jako jsou tlacitka, formularova pole, rozbalovaci menu jsem vyuzil
specialni druh blokového elementu ,div*, ktery zajistuje responzivni vzhled
obsahu, ktery tento element obklopuje. Pti zobrazovani vizualizaci jsem na-
razel na problém s jejich velikosti, ktera kolidovala s responzivnim designem
ostatnich prvkii a na mensich zarizenich se tyto prvky prekryvaly. Bootsrap
poskytuje tridu ,embeded-responsive®, ktera je urcena pro vkladani ob-
sahu v prvcich ,iframe“ a zajistuje zménu velikosti téchto prvka tak, aby
se neprekryvaly s ostatnimi prvky na strance. Je mozné si zvolit responzivni
design ve formatu 4:3 popripadé 16:9, kdy jsem zvolil pro mé stranky prvni
moznost, kde lépe vyniknou vizualizace z nastroje Kibana.

Bootstrap jsem zvolil predevsim kviili zjednoduseni prace s designem
webovych stranek a také kvili snadné tvorbé responzivnich webovych stra-
nek, jejichz zobrazeni se vzdy prizptsobi danému zafizeni.

HTML5

HTMLS5 je nejnovéjsi verze znackovaciho jazyka pro tvorbu statickych webo-
vych stranek. V praci jsem pouzil elementarni prvky tohoto jazyka prede-
vsim ve frameworku Bootstrap a samotné HTML jsem pouzil jen ztidka.

'https://wuw.bootstrapcdn. com/
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JavaScript

Tento objektové orientovany skriptovaci jazyk zajistuje implementovanym
webovym strankam jejich interaktivitu. Vlastni skripty jsou umistény ptimo
v HTML kédu a jsou celkem dva. Prvnim je skript, ktery obstarava funkci
naseptavace pro nazvy hoteli a druhy skript naopak zajistuje komunikaci s
nastrojem Kibana, upravuje URL a zobrazuje vizualizace podle uzivatelem
zadanych parametr.

Praveé uprava URL je nejpodstatnéjsi, protoze skrze néj komunikuji s Ki-
bana a predavam ji nazev hotelu a pripadné filtry, které ma aplikovat do
vysledné vizualizace. Tento zplisob komunikace je nevyhodny v tom, Ze se
pokazdé zméné musi znovu nacist cela vizualizace, coz v zavislosti na aktu-
alnim vytiZzeni serveru muze trvat i par sekund. Vhodnéjsi formou by byla
komunikace skrze internals a plugin, ktery umoznuje komunikovat s prv-
kem iframe, ve kterém je vizualizace umisténa. Bohuzel neni toto rozsireni
oficialné podporovano firmou Elastic a je vyvijeno pouze komunitou a s pti-
chodem nové verze 5.0 je nepouzitelné z divodu nekompatibility. Komunita
se to sice snazi Tesit, ale rozsiteni je stale ve fazi testovani a to jiz od tinora
2017. Toto rozsiteni se oficidlné jmenuje Kibana iFrame Comunicator a je
plné kompatibilni s Kibana ve verzi 4.X.

jQuery

V praci jsem také vyuzil javascriptové knihovny jQuery, ktera umoznuje vy-
vojaram pridat extra funkcionalitu k HTML prvkim a zaméruje se prave
na interakci mezi HTML a JavaScriptem. Tato knihovna je open-source a je
dostupna pod licenci MIT[14] , jejiz text vznikl na pudé Massachusetts Insti-
tute of Technology.[21] V¥hodou je, Ze funkcionalita nemusi byt jednotlivym
prvkim prirazena primo v HTML kédu, ale lze najit jednotlivé elementy
skrze jejich unikatni identifikdtory a posléze jim priradit funkcionalitu az ve
skriptu. Této moznosti jsem vyuzil, a na zakladé akci typu kliknuti mysi,
stisk klavesy, jsem priradil jednotlivym tlac¢itkim a formulafovym prvkam
funkce v JavaScriptu.

Autocomplete

Pro zjednoduseni zadavani nazvi hotel jsem se rozhodl implementovat do
webovych stranek naseptavac. K tomu jsem pouzil rozsireni Autocomplete,
které je soucasti jQuery uzivatelského rozhrani. Toto rozsifeni poskytuje
koncovym uzivatelim moznost snadno si vybrat a zadat ndzev konkrétniho
hotelu, protoze jim dava k dispozici jejich seznam, ktery se aktualizuje podle
uzivatelského vstupu. Implementace tohoto rozsiteni je velmi jednoducha,
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protoze jej staci jen napojit na prvek, ktery obstarava uzivatelsky vstup.
Problémem mohou byt pouze ostatni elementy na strance, které mohou byt
zobrazenym seznamem prekryty. Zpusobeno je to tim, ze zobrazuji vsechny
odpovidajici nazvy hoteltt a rozbalovaci menu se automaticky prizptisobi
poctu zaznamu. Tento problém je vyTesen souborem autocomplete.css, ve
kterém definuji pevnou vysku rozbalovaciho menu.

Naseptava¢ potiebuje také zdrojova data, ve kterych hleda relevantni
vysledky, které obsahuji fetézec zadany koncovym uzivatelem. Zdrojova data
musi byt ve formatu JSONP, ktery je stejny jako format JSON, ale je navic
uzavien v zavorce. Tento format slouzi k asynchronni komunikaci klientské
aplikace se serverem prostfednictvim technologie AJAX, ktera je popsana
nize. Rozsiteni bere v mém piipadé data z prostého javascriptového pole s
nazvy hotelti. Toto pole se automaticky aktualizuje pomoci PHP souboru,
kdyz uzivatel zméni vstupni retézec. Naseptavac¢ by také mélo byt mozné
piimo napojit na PHP soubor pomoci technologie AJAX, ale bohuzel i pres
spravny format JSONP tento postup nefungoval a proto vyuzivam okliku v
podobé javascriptového pole.

Stejné jako u Bootstrap jsem namisto lokalnich soubort vyuzil hostované
knihovny a to konkrétné od Google?.

AJAX

Dalsi pouzitou technologii je AJAX, kterd umoznuje asynchronni komuni-
kaci se serverem a pro zménu obsahu stranek tak neni nutné jejich kompletni
znovunacteni. Tato technologie také zajistuje interaktivitu webovych stra-
nek. Konkrétné jsem vyuzil piikaz $.ajax, ktery je dostupny v knihovné
jQuery. Tento prikaz slouzi k zasilani HT'TP pozadavku serveru a v pri-
padé uspéchu je mozné s vysledkem nadéle pracovat. Hlavnim parametrem
je URL adresa serveru, se kterym chceme navazat komunikaci. V mém pri-
padeé se jedna o soubor query.php, kterému predavam retézec z uzivatelského
vstupu. URL tedy bude adresa serveru a néasledované umisténim souboru
query.php. Po tspésném pozadavku zpracuji odpovéd serveru a ulozim hod-
noty reprezentujici nazvy hotelt do pole, které pouzivam jako zdrojové pole
pro naseptavac.

Problémem pti pouziti asynchronni komunikace je CORS, neboli Cross-
origin resource sharing. Moderni webové prohlize¢e ocekavaji v odpovédi
serveru hlavicku s informaci o CORS, podle které definuji omezeni o sdileni
zdroji. Na strané serveru tak muze byt nastavena podpora sdileni pouze pro
urc¢ité URL adresy. V mé praci pouzivam jako server, na kterém bézi PHP

’https://developers.google.com/speed/libraries/
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soubor, aplikaci WampServer a pro uspésnou komunikaci je nutné nejprve
povolit v nastaveni Apache headers module a nasledné pridat do souboru
http.conf pridat fddek: Header add Access-Control-Allow-Origin "*".

PHP

PHP je serverovy skriptovaci jazyk, ktery umoznuje tvorbu dynamickych
a interaktivnich webovych stranek.[25] V pfipadé nové vzniklych webovych
stranek jsem tento jazyk vyuzil pro dotazovani se do databaze Elasticsearch,
ze které nasledné ziskavam data pro naseptavac. PHP jsem zvolil z divodu
snadné implementace komunikace se serverem s bézici databazi Elasticse-
ach pomoci prikazi curl. PHP nativné podporuje knihovnu libcurl, ktera
umoznuje pripojeni a komunikaci se servery.[26] Dulezité je, Ze lze skrze
libcurl zaslat HT'TP dotaz typu POST, pomoci kterého je umoznéna ko-
munikace s databazi Elasticsearch.

Soubor query.php ziska z javascriptového skriptu vstupni parametr, ktery
nasledné odesle databézi Elasticsearch vhodnym dotazem, jehoz forma je po-
psana v sekci Zdrojova data pro naseptavac. V souboru pouzivam hlavné
funkce jazyka PHP pro praci s tetézci, protoze hlavnim tkolem tohoto
skriptu je ziskani dat pro naseptavac¢ ve vhodném formatu.

6.3 Zdrojova data pro naseptavac

Nejvétsi problém pii implementaci stranek byla bezesporu tvorba nasepta-
vace, ktery by koncovym uzivatelim napomahal s vybérem hotelt. Dulezitou
vlastnosti pro naseptavac je rychlost, protoze uzivatelé pottebuji dynamicky
se ménici obsah rozbalovaciho menu, ze kterého si maji vybrat hotel. Jak
jiz bylo zminéno vysSe, pouzil jsem Autocomplete, coz je soucast knihovny
jQuery U, ktery obstarava zobrazeni relevantnich navrhii, dale pak tech-
nologii AJAX pro zasilani pozadavkia PHP serveru, jenz komunikuje piimo
s databazi Elasticsearch a ziskava nézvy hotelii a predava je ve vhodném
forméatu. Dulezitd je také rychlost, jakou databaze prohledd zaznamy a vrati
ty vhodné.

Completion Suggester

V databézi Elasticsearch lze vytvorit specialni pole datového typu ,,comple-
tion“, které je primo urcené pro navazani na naseptavac. V dokumentaci se
piSe, Ze poskytuje okamzitou odezvu na zadany dotaz, jelikoz je toto pole
diky specidlnimu datovému typu optimalizovano na rychlé vyhledavani.|[6]
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Datova struktura poskytuje rychlé prohleddvani databaze za cenu vyso-
kého vyuziti paméti, jelikoz uklada data do hlavni paméti serveru, na kterém
bézi. Jedna se tak o pristup in-memory. V této strukture jsou ulozena klicova
slova (v nasem pripadé nézvy hoteli) a je z nich vytvoren graf. Pokud by
struktura obsahovala klicova slova ,,Villa“, ,Royal“ a ,Royalton®, byl by
vysledkem graf 6.1.

Obrazek 6.1: Graf Completion Suggester

Jakmile by tedy uzivatel zadal pismeno ,,v*, vratila by databaze ,,Villa“.

Rychlost vyhledavani se samoziejmé postupem ¢asu zvysuje, protoze nej-
narocnéjsi je na procesu naseptavani tvorba grafu, ktery je ulozen v paméti,
ale zaroven pri novém dotazu pouze doplni a nemusi se tudiz tvorit novy
graf.

Format dotazu je podobny jako u jinych dotazt pro Elasticsearch. V
mém pripadé pridavam do dotazu parametr ,, source:HOTEL _NAME®, kterym
specifikuji, ze zaddm pouze od navraceni hodnot pole HOTEL _NAME.

POST index/_search?pretty{

"suggest ":{
"hotel—suggest ":{ "prefix": "input",
"completion": { "field ": "suggest_ field",

"size ": 2500
P

Zptsob ziskani dat

Jakmile uzivatel zada do vyhledavaciho pole néjaky vstup, je tento vstup
pomoci skriptu preposlan do souboru query.php, ktery nasledovné posle
dotaz v patficném formatu, ktery je uveden vyse do Elasticsearch. Zdro-
jova pole pro naseptavac¢ v Elastisearch jsou pole HOTEL_NAME SUGGEST a
HOTEL NAME SUGGEST_ TOKENS. Druhé pole je vhodné pro vyhledavani jed-
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noslovnych tetézcii a prvni pole je vhodné pro doplnovani presného nazvu
hotelu.

Odpoveéd serveru s bézici databazi Elasticsearch je nasledné pomoci dvou
cykli zpracovana do pole, které ovsem obsahuje duplicitni tdaje, jelikoz
odpoved miize obsahovat az 2500 zaznamt. Z tohoto diivodu je pole nasledné
sefazeno pomoci funkce ,sort“ a néasledné funkci ,array_ unique‘ ziskam
PHP pole obsahujici unikatni nazvy hoteli, jez jsou nasledné prevedeny do
formatu JSONP. Praveé pole s nazvy hoteli ve formatu JSONP je nasledné
vraceno do skriptu v souboru web__page.html a slouzi jako zdrojové pole pro
naseptavac realizovany pomoci Autocomplete rozsireni.
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7 Zhodnoceni dosazenych
vysledku

Dosazené vysledky z prace lze rozdélit na tii hlavni kategorie, a to na vy-
bér vhodného nastroje k analyze a vizualizaci dat z ubytovacich portali,
odpovédi na zadané otazky a posledni kategorii je vysledna podoba imple-
mentovaného interaktivniho webu.

7.1 Nastroje k analyze a vizualizaci dat

Po prizkumu trhu s vhodnymi nastroji pro analyzu dat, jsem nakonec zvolil
nastroj Kibana jako nastroj, ktery bude pro potieby této bakalarské prace
nejvhodnéjsi. Celkem jsem zkoumal pét riznych nastroji, ale nastroj Kibana
je jediny, ktery je zdarma, podporuje analyzu nestrukturovanych dat a zaro-
ven je kompatibilni s databazi Elasticsearch. Informace o jednotlivych pro-
duktech jsem ziskaval z oficidlnich dokumentaci, uzivatelskych recenzi a ze
stranek, které se problematice zpracovani a vizualizace dat zabyvaji. Funkce
jednotlivych nastroji jsem vypozoroval z demonstracnich videi, ale vhod-
nejsi by bylo funkcionalitu ovérit primo na konkrétnich datech. To ovsem
nebylo mozné, protoze jednotlivé nastroje nebyly primo kompatibilni s da-
tabazi Elasticsearch a museji spoléhat na rozsiteni, které vyviji komunitni
uzivatelé. S vybérem nastroje Kibana jsem celkové spokojeny, protoze pre-
vazné odpovidal mym pozadavkim pii praci s daty. Nevyhodou je pouze
nemoznost exportu vizualizaci do béznych formata typu PDF, SVG, JPEG
a podobné.

7.2 Vizualizované otazky

V praci jsem odpovédél celkem na deset rizné obtiznych otazek a vyuzil
jsem k tomu bézné funkce Kibana, ale i rozsiteni Graph, jenz je vhodné pro
zjistovani spojitosti mezi zaznamy v databézi.

Graph

Toto rozsiteni jsem vyuzil pri vizualizaci otazek ,Jaké narodnosti nejcastéji
navstévuji Dubaj, a jaké jsou jejich oblibené hotely?“ a ,Charakterizujte
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navstévniky hotelt1, ktefi jezdi do Dubaje na pracovni cesty, dovolenou, li-
banky a podobné®. Kviili omezené moznosti exportu vyslednych vizualizaci
jsem ovsem musel grafy, které jsou soucasti této prace, vytvorit v programu
draw.io. Divodem je komplexnost, rozsahlost a slozitost vyslednych vizuali-
zaci, coz zpusobovalo jejich necitelnost v rastrové podobé. Kladné hodnotim
moznost reprodukce vizualizaci podle postupu, ktery je soucdsti vSech od-
povédi, jejichz vizualizace vznikaly slozité. Zaroven lze v tomto pripadé 1épe
poznat funkci rozsiteni Graph. Prvni otazka by se dala vyTesit i bez pouziti
nastroje Graph prostou tabulkou, ale druha otéazka je diky vyuziti tohoto
rozsiteni lépe odpovézena a je snazsi interpretovat ziskané vysledky a ty
nasledné vyuzit napriklad pro marketing.

Funkce Kibana

Odpovéd na otazku ,Jaka je sezonni navstévnost Dubaje podle stati?“ jsem
vytvoril kombinaci nastroje Kibana a aplikace MS Excel. Divodem byla
chyba v upravenych datech, kterou jsem objevil az pri tvorbé vizualizace.
Pti upravé dat jsem vedouciho poprosil o ulozeni dat tak, aby byla vsechna
data v roce 2000. Problém ovSem nastal pri nastavovani ro¢nich obdobi, je-
likoz Kibana rozdélila zimni obdobi na dvé podle Nového roku. Nebylo tudiz
mozné vytvorit prehlednou vizualizaci, a tak jsem data ziskana z Kibana
vyexportoval ve formatu CSV a nasledné jsem je zpracoval v aplikaci MS
Excel. Tento postup neni nejvhodnéjsi, ale pripadna tuprava dat by zname-
nala nutnost preindexovat data, a proto jsem se rozhodl pro toto reseni.

Odpovédi na otazky ,,Jak hodnoti navstévnici jidlo nabizené v hotelich?“,
Je prinos z cesty do Dubaje tmérny vynalozenym nakladim? a ,Jak hod-
noti navstévnici kvalitu sluzeb?* jsem podporil vizualizacemi z néstroje Ki-
bana. Jedna se o jednoduché dashboardy, které vznikly kombinaci dvou a
vice vizualizaci. Dtlezité je, ze jsem pii tvorbé odpovédi sledoval pocet re-
cenzi, ze kterych jsem ziskal vysledek, aby bylo mozné prohlasit odpovéd
za relevantni. Vizualizace jsou v bakalarské préaci ve vektorové podobé diky
programu Inkscape. Otazku ,Jak hodnoti navstévnici dostupnost verejné
dopravy?* nelze bohuzel z dostupnych dat zodpovédét.

U zbylych otézek jsem vzdy hledal vztah mezi hodnotou pole SCORE_TO-
TAL a jinymi poli skrze korelaci. Sice se nejedna o vizualizaci odpovédi, ale
tento postup byl jediny spravny, jelikoz jsem hledal globdlni vztah, ktery by
byl vyjadreny jasnou hodnotou. Z vizualizaci by tudiz slo pouze odhadnout
vztah mezi patfiénymi poli, ale nebylo by z nich mozné vyvodit zadny zaveér.
Problémem korelace je, ze hleda pouze linearni zavislosti a proto by bylo
vhodné, zamérit se u otazky ,Ma velikost hotelu vliv na celkovy dojem z
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hotelu?“ i na nelinearni zavislosti. Tuto zavislost jsem ovSsem v praci netesil
a pouze jsem ji zminil.

7.3 Implementovany web

Poslednim dosazenym vysledkem jsou interaktivni webové stranky, které
zobrazuji vizualizace z nastroje Kibana. Web umoznuje béznym uzivatelim
porovnavat dva hotely na dostupnych vizualizacich. Dostupné vizualizace je
muze ovlivnit pouze provozovatel stranek tim, ze vlozi patricny odkaz piimo
do zdrojového kodu stranek. Toto Teseni neni elegantni, ale jiny postup jsem
nevymyslel. Pokrocilejsi uzivatelé mohou ovlivnit zobrazené vizualizace i za-
danim dotazu, ktery ovsem musi byt v souladu s Query DSL syntaxi.

Pro komunikaci s nastrojem Kibana pouzivam URL adresu, kterou mo-
difikuji. Elegantnéjsim resenim by bylo bezesporu vyuzit takzvané Internals
a rozsireni Kibana iFrame Comunicator. Vyhodou by byla nejen rychlejsi
reakce vizualizace na zadany hotel pripadné na dotaz, ale zaroven by bylo
mozné poskytnout rozsirené ovladani jako jsou filtry pomoci jednoduchych
ovladacich prvki. Toto rozsiteni ovsem doposud neni kompatibilni s verzi
5.X a jednd se tak pouze o mozné vylepseni funkcionality stranek do bu-
doucna.

Zadavani hoteli, které chce uzivatel porovnat, je usnadnéné implemen-
taci jednoduchého naseptavace. Nevyhodou je ovSem rychlost naseptavani,
kterd je proménnd v zavislosti na zatizeni serveru s databédzi Elasticsearch
a také na poctu zdznami, které Elasticsearch vrati jako vyhovujici. Velkym
problémem jsou data v Elasticsearch, jelikoz jsou rozlisena podle data vlo-
zeni a unikatnich kli¢i, ale pro potfeby naseptavace by bylo vhodnéjsi mit
data sdruzend podle nazva hotela.

Slabou strankou webu je jeho graficka podoba, ktera je zakladni a bylo
by vhodné ji do budoucna vylepsit.
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8 Zavér

V ramci prace jsem provedl prizkum trhu s Bl nastroji a detailné jsem
prostudoval pét néstroji, které se jevily jako vhodné pro zpracovani dat z
ubytovacich portali. Vysledkem priizkumu je zvoleni dle mého nazoru nej-
vhodnéjsiho néastroje k vizualizaci dostupnych dat, kterym je nastroj Kibana.
Vice o zkoumanych nastrojich se lze dohledat v kapitole 2. Prehled zaklad-
nich funkci néstroje Kibana a jejich popis je dostupny v kapitole 3.

Hlavnim pfinosem prace jsou odpoveédi na vybrané otazky, které jsem
obdrzel spolecné se zadanim. Celkem jsem odpovédél na deset otazek a od-
povédi jsem podpoftil vizualizacemi, které byly vytvoreny v nastroji Kibana,
pripadné v aplikaci Microsoft Excel. K odpovédim, které byly slozité na
vypracovani, jsem kromé vlastni odpovédi a vizualizace také pripojil ¢ast,
popisujici jak jsem pfi jejich tvorbé postupoval, aby byly vysledky reprodu-
kovatelné.

Dalsi prinosem je implementace interaktivniho webu, jehoz hlavni funkei
je moznost srovnat dva vybrané hotely. Ke srovnani slouzi ruzné vizualizace,
mezi nimiz si muze uzivatel webu vybrat. Vizualizace miize ovsem pridat
pouze administrator webu a to ptimo do HTML koédu. Zde vidim moznost
pro budouci zlepseni, kdy by se zobrazovaly vsechny vizualizace, které jsou
ulozené v nastroji Kibana. Vyhodou webovych stranek je moznost ovlivnéni
zobrazené vizualizace zaddanim nazvu hotelu do vstupniho pole, bez nutnosti
znalosti dotazovaciho jazyka. Zaroven je na vstupni pole napojen naseptavac,
ktery tento vybér usnadnuje. Pro zkusenéjsi uzivatele je moznost dalsiho
ovlivnéni vizualizaci zadanim dotazu, ktery respektuje syntaxi dotazovaciho
jazyka Lucene. Do budoucna by se na webovych strankach dala zcela jisté
vylepsit graficka podoba, ktera je nyni prosta. Dalsim moznym vylepsenim
by mohlo ptridani pole pro zadavani dotazii, které by jiz nemusely respektovat
format Query DSL a umoznit tak béznym uzivatelim vice filtrovat data.
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9 Slovnik pojmu

BI: ,Business intelligence, nebo také BI, je ramcovy termin, oznacu-
jici paletu softwarovych aplikaci vyuzivanych k analyze raw dat orga-
nizace. [4]

Big Data: ,je termin aplikovatelny na soubory dat, jejichz velikost
je mimo schopnosti zachycovat, spravovat a zpracovavat data bézné
pouzivanymi softwarovymi nastroji v rozumném ¢ase.“ [§]

CRM neboli Customer Relationship Management je zkratka pro pod-
purné informacni systémy, které jsou urcené pro rizeni vztaht se za-
kazniky.

CSYV neboli Comma-separated values je souborovy format urceny pro
vyménu tabulkovych dat. Soubor se sklada z radku, na kterych jsou
uloZené polozky, které jsou od sebe oddéleny oddélovaci (napiiklad
carka, sttednik, tabuldtor atd.).

JSON ,neboli JavaScript Object Notation je format soubort urcéeny k
vyméné dat.“ Je snadno Citelny i zapisovatelny c¢lovékem a zaroven lze
soubory ve formatu JSON snadno generovat i zpracovavat strojové.[15]

NoSQL ,Jedné se o novou generaci databdzovych systému pro spravu
velkého mnozstvi dat, které jsou prevazné ne-relacni, distribuované,
skalovatelné a podporuji replikaci. Casto jsou to databéze bez dato-
vého schématu, s jednoduchym rozhranim pro praci s daty a open
source pristupem®.[11]

Materializovany pohled: jsou to databazové objekty obsahujici vy-
sledek dotazu. Pristup k vysledku je rychlejsi nez u normalnich dotaz,
ale nesmi se ménit vstupni data pro materializovany pohled, protoze
se neaktualizuje automaticky pri zméné databéze.

PDF ,PDF neboli Portable Document Format je format pouzivany
k prezentaci a spolehlivé vyméné dokumentii, ktery je nezavisly na
softwaru, hardwaru i operacnimu systému.“ 24

SOAP: Simple Object Access Protocol je protokol zajistujici prenos
zprav zalozenych na XML pres sif, predevsim pak pomoci protokolu
HTTP.
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XML: neboli Extensible Markup Language je obecny znackovaci jazyk
urcen pro uchovani a prenos dat. Je citelny jak pro lidi tak i pro stroje.
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