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Abstract

ElasticSearch is a full-text search engine, but as a app itself, it lacks the
means to visualize data in a comprehensible format. The goal of this study
is to research and describe other software which enables visualization of the
data stored in ElasticSearch. It was established that the compared apps
should not send data to foreign server. All visualization should have the
option to filter in them (they should be interactive) and enable exporting of
said visualization (preferably in standalone website). While the technology
is not required to be free it is preferred so.

Abstrakt

ElasticSearch je fulltextovy vyhledavac, ktery ovsem postrada néastroje pro
vizualizaci dat a tudiz i jejich zobrazeni v prezentovatelné formé. Cilem této
prace je vyhledat, prostudovat a popsat jiné aplikace umoznujici vizualizo-
vat data ulozena v ElasticSearch. Bylo domluveno, ze porovnavané aplikace
nemaji posilat data na vnéjsi server. Vsechny vizualizace maji umoznovat
filtrovani (maji byt interaktivni) a zéroven maji umoznit export zminénych
vizualizaci (idedlné do samostatné webové stranky). Vybrand technologie
nemusi podléhat volnym licencim, ale je to preferované.



Podékovani

Rad bych podékoval Ing. Miloslavu Konopikovi, Ph.D. za cenné rady, vécné
pripominky a vstiicnost pti konzultacich a vypracovani bakalarské prace.



Obsah

1 Uvod

2 FElastic Stack
2.1 ElasticSearch . . . ..

3 Vizualizac¢ni nastroje
3.1 Kibana . .. ... ...

3.1.1 Agregace . . . . . ...
3.1.2 Vizualiza¢ni metody . . . . . .. ... ... ... ..
3.1.3 Vizualiza¢ni skupiny . . . ... ... .. ... ...
3.2 Grafana . . .. ..o
3.2.1 Systém vigualizaci . . . .. ... ... 0L
3.3 Knowi . . ... L
34 Jazyk R . . ..o
34.1 RStudio . .. .. ... ... ...
3.5 Plotly . ...
351 Falcon . . .. ...

3.5.2  Prostredi Plotly

3.6 Aplikace nevyhovujici zadani . . . . . . . ... ... ... ..

4 Vysledky porovnani

5 Testovaci data

5.1 Pripojeni Grafany k ElasticSearch . . . . . .. ... ... ..

5.2 Vlastni vizualizace . .
5.3 Detekované nedostatky

6 Zavér

Literatura

10

13
13
13
15
20
24
25
27
29
31
32
32
33
35

36

38
39
41
43

44

45



1 Uvod

V dnesni dobé, kdy jsou jednotlivé firmy schopné vyprodukovat obrovské
mnozstvi dat denné, je velmi dilezité co nejvice usnadnit vyhledavani v téchto
datech. Na trhu lze najit mnoho aplikaci, poskytujici moznost hledani nad
databazi dokument, mnoho z nich ale omezuje velikost prijimanych dat,
velikost tlozisté, pocet uzivatelti nebo nabizeji pouze komercni licence. Diky
tomu se béhem poslednich let prosadil nastroj ElasticSeach, ktery nabizi
zékladni nastroje k fulltextovému hledani jiz pod volnou licenci.

Mnoho firem pozaduje nicméné nejen funkéni vyhledavani nad daty,
ale i automatické pridavani dat, uzivatelsky privétivé prostredi a pochopi-
telné zobrazeni dat. Tyto funkcionality ElasticSearch sdm nenabizi, ale diky
velké modularité je mozné ElasticSearch propojit s technologiemi, které jsou
schopné velmi efektivné pridavat data do databédze (naptiklad Logstash),
nebo difve zminéna data zobrazit a usnadnit jejich ovladani (Kibana). N4~
stroje testované nasi studii musi automaticky provadét dotazi nad nastrojem
ElasticSearch, podporovat interaktivni filtrovani dat a umoznit integrovani
do externich stranek.

Prestoze je mozné ElasticSearch pouzivat i bez téchto technologii, pridani
vizualizac¢nich nastroji umozni rychlejsi a nazornéjsi analyzu dat. Vizuali-
zacni nastroje navic nabizeji i grafické rozhrani, diky ¢emuz mohou aplikaci
obsluhovat i uzivatelé neznali vnitini struktury dat ElasticSearch. Vizuali-
zacnich nastroju, jez jsou schopny spolupracovat s ElasticSearch, je velké
mnozstvi a jejich kvalita se 1isi, z toho divodu se pokusim vybrat a kriticky
ohodnotit nejlepsi z nich.



2 Elastic Stack

Elastic Stack je nazev pro skupinu serverovych aplikaci spadajicich pod Elas-
ticSearch. Nékteré z nich jsou schopny pracovat samostatné, jiné vyzaduji ke
spravné funkcionalité nékteré ze zbylych komponent Elastic Stacku. Zakladni
technologie a prvky Elastic Stacku jsou dostupné zdarma, ale k zptistupnéni
plné funkcionality je nutné koupit si placenou licenci.

Nékteré firmy a programétofi stale Vyuiivaji nézev ELK Stack ktery
Stacku. Tyto nastroje jsou ElasticSearch, Logstash a Kibana. Elastic Stack
navic nabizi nastroj Beats. Nékdy se uvadi, ze soucasti Elastic Stack je i
nastroj zvany X-Pack, ale zde se jedné pouze o dalsi rozsiteni nastroje Kibana
a dnes se jiz X-Pack vétsinou nerozlisuje jako samostatna cast. Vazby mezi

spolupracujicimi komponentami Elastic Stacku je mozné vidét na obrazku
2.1.[2]
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Obréazek 2.1: Spoluprace mezi komponentami Elastic Stacku



2.1 ElasticSearch

ElasticSearch je nastroj pro fulltextové vyhledavani, to znamena, ze vyhle-
dava v databazich nebo celych textovych souborech. Jedna se o technologii
vyuzivajici RESTful rozhrani, tento néstroj tudiz umoznuje jednoduchou
manipulaci s daty na serveru a vyhledavani v nich. REST (Representational
state transfer) je oznaceni pro datové orientovanou distribuovanou archi-
tekturu slouzici k obsluze serveru pomoci jednoduchych HTTP volani. Pti
vyuzivani aplikace zavislé na této architekture je jeji stav a chovani popsano
v klicové abstrakci (resource). Kazdy resource ma vlastni unikatni identifi-
kator, casto URL. S klicovou abstrakei je manipulovano pomoci ¢ty operaci
Create, Read, Update a Delete.[16] V ElasticSearch je tento resource ulozen
ve formatu JSON.

Terminy

©

T Lo o

O | = *

£ Z[2|el5 e

312228 3 et
E‘ 1{1/1({1/0/0|0|0|1 Kamarad ma nové modré kolo.
GEJ 0[1(1/1]0{0{1]1]0 To modré kolo je nové.
2 0(1/1/2/1]1(2]1]0 To nové kolo je modré, to druhé kolo také.
8 1]olo[1]1][1]o]0]1 Kamarad ma také druhé kolo.

Obrazek 2.2: Priklad metody invertovaného indexu

Data ElasticSearch nejsou ukladana formou radki a sloupcti, ale jako se-
rializovana data formatu JSON. Kazdy dokument je ukladan jako mnozina
poli a jednotlivé mnoziny dokumentii se nazyvaji indexy. K maximalnimu
urychleni requesti pouziva ElasticSearch pro jednotlivé datové typy rtzné
zpusoby ukladani. Pro textové Tetézce je pouzita metoda invertovanych in-
dexti. To znamena, ze jsou jednotlivé prvky dokumentt rozdéleny na kratké
useky, takzvané terminy, a je k nim prifazeno id dokumentii, v nichz jsou
dané slova pritomna. Index tvoreny mnozinou dokumentii je tedy reprezen-
tovan matici, kde sloupce predstavuji jednotlivé terminy a radky jednotlivé
dokumenty. Jak je patrné z obrazku 2.2, matice obsahuje v bunkach cetnosti
vyskytl termini v kazdém z dokumentt. VSechny terminy jsou ukladény
pouze v malych pismenech. Naopak ¢iselné hodnoty a data reprezentujici
polohu (tzv. geo data) jsou uklddany v BKD stromech. Tento mechanis-
mus znatelné zrychluje jednotlivd vyhledavani a analyzy, protoze nemusi
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byt prohleddvan kazdy dokument zvlast. Zaroven je nad takto upravenymi
dokumenty jednoduché aplikovat jednotlivé filtry.[11]

Existuji ale pripady, kdy neni vhodné rozdélovat textova data do ter-
mind, napiiklad viceslovné ndzvy mést (podle mezer) nebo ip adresy (podle
tecek). Z tohoto diuvodu existuje v ElasticSearch moznost vyuzit pavodni
tvar daného pole. Ve starsich verzich ElasticSearch (starsi nez verze 5) byly
obé moznosti dohledatelné pod nazvem fetézec (string) a rozlisovali se doda-
teénym popiskem analyzed (pro data rozdélend do termini) a not_ analyzed
(pro puvodni nerozparsovany fetézec). V novéjsich verzich se pouziva ozna-
¢eni text (pro rozdélené prvky) a keyword (pavodni znéni).

ElasticSearch nabizi jednoduché stavebni bloky, takzvané agregace. Tyto
agregace slouzi k ziskani informaci o mnoziné dokumentii. Aplikace nabizi
CtyTi rizné typy agregaci.

Prvnim agregacnim typem je Bucketing, jez rozdéluje dokumenty do sku-
pin, takzvanych bucketti. Kazdy bucket je urcen specidlnim klicem a podmin-
kou, pri rozdélovani dokumentl jsou testovany vsechny pritomné buckety.
Je-li podminka splnéna, dokument patii do dané skupiny. Na konci agre-
gacniho procesu skonc¢ime se seznamem bucketl, jez maji pod sebou sady
dokument.

Druhym agregac¢nim typem je Metric, jez se stara o spocteni metrik nad
sadou dokumenti nebo termini. Jinak fec¢eno, tento agregacni typ prirazuje
skupiné dokumenti (¢i terminu) ¢iselnou hodnotu reprezentujici jeji vlast-
nosti.

Tretim typem je Matrix. Tento typ zpracovava hodnoty nékolika poli
do maticovych vysledkii. Posledni typ agregaci se nazyva Pipeline a pracuje
primo nad ostatnimi agregacemi, z nichz zpracovava informace do vystup-
niho stromu. Typ zpracovavané informace se lisi podle specifického typu
Pipeline agregace.

ElasticSearch podporuje nékolik typu vyhleddavani (strukturované, ne-
strukturované, atd.) a umoznuje jejich kombinaci. Tim je pro uzivatele snad-
néjsi najit presné ty data, jez jsou pro né relevantni. Z divodu prevence
poskozeni a ztraty dat, je mozné si nastavit ukladani dat do dvou nezavis-
Iych clusteri. Pri poruse jednoho clusteru je druhy automaticky pouzit pro
obnoveni dat.

ElasticSearch je schopny vyhledévat nejen nad jednim zafizenim, ale i
nad mnozinou serverli. Veskera data jsou automaticky filtrovana podle c¢asu
pridani do indexu (v Kibané je prislusny ovladdaci prvek umistén v pra-
vém hornim rohu aplikace). Vsechny nalezené vysledky (oznacované jako
hits) jsou zobrazeny v puvodni neupravené formé (JSON), pouzitim exter-
nich néstroju (napt. Kibana) lze ale zobrazit pouze relevantni pole databaze
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Obréazek 2.3: Ulozené vyhledavani v Kibané s roztiidénymi daty

v uzivatelsky piivétivé formé (format fadkovych a sloupcovych dat). Takto
upravené vyhledani je mozné si ulozit a kdykoliv pozdéji zobrazit nebo ex-
portovat do forméati JSON nebo CSV. Data v ulozeném vyhledavani jsou
automaticky upravovana, je-li do clusteru pridan dokument, dokument bude
pritomen i v prislusném vyhledavani. Ptiklad ulozeného vyhledavani nad
vzorovymi daty je vidét na obrazku 2.3. Pro vétsi nédzornost byl v daném
obrazku pouzit navic nastroj Kibana poskytujici lepsi uzivatelské rozhrani.

Prestoze je aplikace vyvinutd z Apache Lucene a tudiz napsand v Jave,
ovladat ji lze nejenom za vyuziti tohoto programovaciho jazyka, ale lze vyuzit
i jinych programovacich a skriptovacich jazyki. Oblibenymi prostredky jsou
zejména dotazovaci jazyk SQL a DSL. Oba z téchto prostredkl jsou pod-
porovany diky svoji velké rozsitenosti v obvyklych databazovych systémech.
SQL dotazy je mozné pretransformovat aplikaci do DSL dotazu. Aplikaci
podporované SQL je ¢asto nazyvano ElasticSearch SQL, nebot na rozdil od
puvodni verze SQL nepodporuje zapis a upravu dat. ElasticSearch query
slouzi pouze pro ¢teni dat. Mimo to lze ovSsem vyuzit i nastroje Kibana,
ktery ovladani ElasticSearch zjednodusuje a priblizuje uzivatelim. Zaklad-
nimi vyhledavacimi jazyky aplikace nicméné stéle ztustavaji Lucene query a
jeho zjednodusena verze Kibana query.[4]
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3 Vizualizacni nastroje

3.1 Kibana

Format dat v aplikaci ElasticSearch miize byt pro vétsinu uzivateli nepre-
hledny a s vétsim poc¢tem dat muze byt témér nemozné se v nich orientovat.
Z tohoto divodu byl autory Elastic Stacku vytvoren nastroj Kibana, ktery
je uréen k vizualizacim dat z ElasticSearch. Kibana nabizi grafické uzivatel-
ské rozhrani, tudiz umoznuje mnohem jednodussi ovladani zbylych nastroju
Elastic Stacku. Uvodni okno, na kterém jsou nabizeny nejéastéji uzivané
nastroje je k vidéni na obrazku 3.1.

Z B rome ©

© Recently viewed

Add Data to Kibana

@ Dpiscover Use these solutions to quickly turn your data into pre-built dashboards and monitoring systems.

Ifi Visualize

§3 Dashboard [ GI ( v ‘ w

] Canvas [I] AV

£ Maps APM Logging Metrics Security analytics

&9 Machine Lt APM automatically collects in- Ingest logs from popular data Collect metrics from the Centralize security events for
@3 Machine Learning depth performance metrics and sources and easily visualize in operating system and services interactive investigation in
@ Infrastructure errors from inside your preconfigured dashboards. running on your servers. ready-to-go visualizations.

applications.

& Logs EEE— T
Add APM ‘ Add log data ‘ Add metric data Add security events
= APM
& Uptime
& SEm Add sample data Upload data from log file Use Elasticsearch data
o Load a data set and a Kibana dashboard Import a CSV, NDJSON, or log file Connect to your Elasticsearch index
§ Dev Tools
% Stack Monitoring
& Management Visualize and Explore Data Manage and Administer the Elastic Stack
o APM [ Canvas 5 Console 2, Index Patterns
Automatically collect in- Showcase your data in a Skip CURL and use this Manage the index patterns.
depth performance metrics pixel-perfect way. JSON interface to work that help retrieve your
¢ and errors from inside your with your data directly. data from Elasticsearch.
<= Collapse applications.

Obrézek 3.1: Uvodni okno Kibany

Kibana také nabizi moznost detekce anomalii v datech nebo jejich speci-
fikacich, diky tomu lze minimalizovat tyto odchylky a maximalizovat profit
a efektivitu firmy. K analyze a dalsi detekci téchto odchylek je pouzivano
strojové uceni. Tato technologie je dokonce schopna predpovidat dalsi pri-
rustky dat a jejich charakter, coz umoznuje snadnéjsi pripravu na krizové
situace. [7]

3.1.1 Agregace

Vizualizace nastroje Kibana vyzaduji ke svému spravnému vykresleni prira-
zeni agregace. Agregace Kibany rozdélujeme do dvou skupin, vétsina grafi
vyzaduje pritazeni agregace typu Bucket na osu x a agregace typu Metric
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na osu y. Kazda z téchto skupin obsahuje rizné agregace, kterym se budu
vénovat nize, nejprve je ale nutné predstavit rozdil mezi témito dvéma typy.

Bucket agregace jsou urceny k rozdélovani dokument nac¢tenych do Elas-
ticSearch do mensich skupin, jez jsou nazyvany buckety. Jednotlivé buckety
se mohou lisit poc¢tem obsazenych dokumentt a jejich vlastnostmi. Kazdy
dokument mize byt obsazen v nékolika rtiznych bucketech.

Metric agregace naopak buckety nevytvari a predpokladaji jiz jejich exis-
tenci. Hlavnim tkolem téchto agregaci je priradit jednotlivym skupinam ¢i-
selnou hodnotu, ktera néjakym zptsobem reprezentuje pocet nalezenych vy-
sledkit v bucketech.

ElasticSearch a Kibana momentalné nabizi devét Bucket agregaci a je-
denact hlavnich Metric agregaci. Jak jiz bylo podotknuto vysSe, Metric agre-
gace predpokladaji existenci skupin, proto nejprve predstavim agregace typu
Bucket.

Agregace Histogram se zabyva pouze daty ve formétu ¢isel a je schopna
rozdélit dokumenty do skupin podle uzivatelem zadaného nebo automatic-
kého intervalu. Podobnym zptisobem funguje i agregace Date histogram,
ktera rozdéluje dokumenty podle casového intervalu. Kibana dale nabizi
agregace, ve kterych je mozné urcit primo rozsah jednotlivych skupin, tyto
agregace jsou déle rozliSeny podle typu dat a jsou to Range (pro ¢isla),
Date Range (pro datum), IPv4 Range (pro ip adresy). Agregace Geohash je
dostupna pouze pro Coordinate Map grafy a rozdéluje data podle geogra-
fické polohy. Filters agregace rozdéli dokumenty podle uzivatelem zadanych
Lucene filtri. Uzivatelé mohou také rozdélit data do buckett podle obsaze-
nych slov nebo sekvenci znak, k tomu jsou vyuzivany posledni dvé agregace
Terms a Significant terms. Tyto dvé agregace se lisi tim, ze Terms rozdéli
data primo podle fetézcti, zatimco Significant terms statisticky porovna frek-
venci vyskytu vybranych dat (foreground set) vidi frekvenci vyskytu dat
v celku (background set). Diky tomu se Significant terms hodi ke zkoumani
anomalii dat. Pro snazsi pochopeni této posledni agregace je koncept nasti-
nén obrazkem 3.2.

Nejjednodussi z Metric agregaci je Count, ktery pouze spocte pocet do-
kumentt v kazdém bucketu. Dalsi agregaci je Unique count, jez slouzi k spo-
¢itani rozdilnych hodnot v poli. Agregace Sum, jak jiz nazev napovidé, secte
vsechny hodnoty daného pole pro kazdy bucket. Agregace Average vypocte
prumérnou hodnotu z daného pole a agregace Median zase vypocte median
z téhoz pole. Pro vybér extrémnich hodnot Kibana nabizi agregace Min a
Max, které funguji i nad daty reprezentujici cas.

Agregace Standart Deviation na rozdil od diive zminénych typt pritazuje
skupinam dvé ¢isla reprezentujici horni a dolni hranici odchylky. Také agre-
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Obréazek 3.2: Significant terms agregace

gace Percentiles vraci vice hodnot, kazda z hodnot reprezentuje pocet doku-
mentl, pro néz je hodnota mensi nebo rovna zadanym procentiim. Opakem
této skupiny je Percentil rank, ktery prifadi buckettim ¢iselnou hodnotu re-
prezentujici, kolik procent z indexu dany bucket predstavuje. Posledni agre-
gaci je Top hit agregace se pouziva jako sekundarni modifikator k roztiidéni
dat.[§]

3.1.2 Vizualiza¢ni metody

Nastroj Kibana nabizi v momentalni verzi osmnéct vizualizacnich elementi.
K vybéru je naptiklad z histogramii, kolacovych grafii, heatmap, ale také 1ze
data vizualizovat podle mista nebo ¢asu uploadu, v mapé nebo Casové siti.
Pokud nabizené grafy nestaci uzivatelskym potfebam, je mozné si za vyuziti
Vega gramatiky vytvorit vlastni vizualizace.[8]

Vega gramatika je specidlni deklarativni jazyk slouzici k vytvareni a sdi-
leni interaktivni vizualizaci dat. Tento jazyk popisuje vizualiza¢ni prvky pro-
sttednictvim JSON forméatu, které jsou posléze vykresleny prostirednictvim
JavaScriptu. Prostrednictvim Vega je mozné vytvorit statické i interaktivni
vizualizace.[18]

Uzivatelé bez predchozich zkusSenosti s Kibanou si mohou prohlédnout
nabidku hotovych vizualizacnich grafii nad testovacimi daty. Pro veskeré vi-
zualizacni metody umoznované Kibanou (mimo prvki Canvasu) viz obrazek

3.3.[8]
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Obrézek 3.3: Nabidka vizualiza¢nich prvka Kibany

Pri vytvareni grafi se vzdy v levé ¢asti okna nachazi ovladaci nastroje a
napravo se objevuje momentalni vizualizace. Pti zméné jakéhokoliv parame-
tru je nutné vizualizaci aktualizovat tlacitkem v pravém hornim rohu levého
okna. Vizualizace je nutné ukladat rucné.

Jak jiz bylo zminéno v sekci 3.1.1, vétsina grafti potfebuje pro své spravné
vykresleni nastavit minimalné jednu agregaci typu Metrics (pro osu Y nebo
urceni poctu) a jednu agregaci typu Buckets (pro osu X nebo urceni skupin
dat). Tyto agregace se urcuji v levé ¢asti okna pod zalozkou Data. Pro
nékteré z agregaci je nutné nastavit dalsi parametry (napiiklad pro agregaci
Terms pole, pro néz se maji data rozdélovat, nebo pro agregaci Percentiles
jednotliva procenta), tyto dalsi vlastnosti se nastavuji pod toutéz zalozkou.
Vétsi pocet agregaci jednoho nebo druhého typu se pouziva zejména ma-li
graf ukazovat rozdil mezi hodnotami (napriklad chceme-li v grafu zobrazit
rychlost dvou zévodniki, nebo porovnat néklad a vydélek firmy).

Grafy, jez maji osy, maji v levém ovladacim panelu déle zélozku Metrics
& Axes, kde je mozné nastavit popisky a zptsob zobrazeni téchto os. Osy
lze také zcela skryt a nastavitu nich natoceni popiski. Tytéz grafy maji pod
zalozkou Panel settings dalsi dodatecné nastaveni grafu, véetné zobrazovani
pomocnych ¢ar a umisténi legendy.
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Naopak grafy postradajici osu maji v téchto mistech zalozku Options,
kde maji obdobné nastaveni. Pod touto zalozkou lze u nékterych grafi na-
jit natoceni popiskt nebo nastaveni barevného modelu (barevny model neni
mozné nastavit u kazdého typu). U jednoduchych grafii nezévisle na piitom-
nosti os neni mozné trvale skryt legendu.

Ovladaci panel

V momentalni verzi Kibany je nabizen pouze jeden panel, ktery je vénovan
ovladacim prvkiim a navic i tento prvek je zatim pouze v experimentalnim
provozu. Jinak feceno tento prvek se bude nejspise déle rozvijet nebo bude
naopak z nedostatku zajmu odstranén. Panel je mozné vidét na obrazku 3.5.

Tento panel muze obsahovat vybérové seznamy pro filtrovani jednotli-
vych hodnot pole nebo slider pro vybér rozsahu hodnot z pole. Oba z téchto
filtrovacich elementt vyzaduji pro svou funkcionalitu nejprve vybrat index,
nad kterym budou déle pracovat a dale pole téhoz indexu. Diky moznosti
vybéru riznych indext je mozné vytvorit ovladaci panely schopné filtrovat
na sobé nezavisla data a provést hloubkovou analyzu riznych skupin (napii-
klad zisky dvou ruznych firem vedenych pod riznymi indexy). Pro jednotlivé
prvky je vhodné doplnit popisek, jimz jsou prezentovany nejen pii vytvareni,
ale i v nahledu.

cccccc ry Manufacturer Price

> Category ou Men's Shoes X v Angeldale X | Microlutions X Elteligence X v no o . 30388

JYCIRECIEN  Cancelchanges  Clear form
> Manufacturer X
> Price
e~

Obrazek 3.4: Ovladaci prvky vytvorené v Kibané

Pro slider rozsahu je nutné nastavit velikost kroku a pocet desetinnych
mist, na néz ma byt vysledek zaokrouhlovan. Vybérovy seznam naopak
umoznuje nastavit moznost vice odpovédi a dynamického doplnovani vstupu
(je mozné nejenom vybrat prvek z nabidky, ale i jej napsat manudlné). Se-
znamu muze byt pritazen rodic, ktery dale filtruje moznosti listu. V nasem
pripadé ma seznam Manufacturer nastaveny seznam Category jako rodice,
tudiz vzdy je mozné vybrat vyrobce jenom pro danou kategorii zbozi.

Pod zalozkou Options se nachazi dalsi dodate¢né nastaveni celého panelu.
Je zde mozné omezit pusobeni defaultniho casového filtru aplikace, dovolit
aplikaci filtri panelu nad celou databazi Elastic Stacku. Uzivatelé mohou
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také povolit aplikaci filtri pri kazdé zméné, v takovém pripadé z nahledu
zmizi tlac¢itka pro potvrzeni, zruseni a vycisténi filtri.

Panel textu

Nastroj pro text, takzvany Markdown, z divodu jednoduchosti tohoto prvku
vyzaduje pouze nastaveni velikosti pisma a samotny vstup. Vyuzivany od-
leh¢eny znackovaci jazyk nedosahuje plného rozsahu Markdownu, presto je
vétsina nejdilezitéjsich funkcionalit zachovana. Mimo funkcionalit viditel-
nych na obrazku 3.5 je mozné také vytvorit tabulku a aplikovat citace. Ale
jak bylo drive rec¢eno, neni zachovana veskera funkcionalita Markdownu, pro
text neni mozné nastavit horni ani dolni indexy nebo nastavit podtrzeni.
Velikost obrazk neni mozné ménit a ani u ¢asti kodu neni mozné vyuzit
podbarveni syntaxe. Nastaveni textu zcela postrada moznost zmény barvy
nebo fontu a neni mozné doplnit text daty z databaze.

o Header

Font Size (12pt) ' lists:
Openlinks innew tab « Reguiar
# Header * Cursive
lists:
* Regular 1.Bold
* «Cursive* 2. link
new line
new line made by double space

ttp://google.com)
new
new line made by double space
java
if (code == "java"}{
return true;
)

fednO.iconfinder.com/ s/ /1024 /markdown-512.png)

Obréazek 3.5: Markdown Kibany

Timelion

Timelion je nastroj Kibany urcéeny k provadéni vizualizaci zavislych na case.
Ackoliv podobného efektu lze dosdhnout i pri vyuziti ostatnich prvkia Ki-
bany, Timelion nabizi velkou skalu ptrikazi pro maximalizovani efektivity a
rozsahu této technologie. Diky tomu se stal jednim z nejvice pouzivanych
vizualnich prvki Kibany.

Vizualiza¢ni element Timelion umoznuje upravovat vytvareny graf psa-
nim Timelion vyrazi, jimiz je mozné nejen vybirat a filtrovat jednotliva
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Obrazek 3.6: Vizualizace Timelion

data, ale také ménit typ grafu, barvu jednotlivych zavislosti a legendu. Pri-
klad Timelion vizualizace je vidét na obrazku 3.6.

Vega

Jak bylo drive uvedeno, Vega gramatika je skriptovaci jazyk slouzici pro
tvorbu vizudlnich prvkia. Jinak feceno, pokud uzivatel potiebuje jakykoliv
typ grafu, mize si jej vytvorit za pomoci Vegy sam, nebo prozkoumat jeji
oficidlni stranky a najit prislusny typ grafu. V. momentalni verzi Kibany
je tato vizualizacni metoda pouze experimentalni, v budoucnu mize byt
odstranéna.

Uzivatel mtize k tvorbé elementt pouzit zakladni verzi Vegy nebo jeji
zjednodusenou verzi Vega-Lite. Kibana podporuje obé z téchto verzi. Skrip-
tovaci jazyk je podporovan v plném rozsahu, jsou tedy umoznény i interak-
tivni typy graft.

Recieved bytes based on the host and system

20000

]
15,000 ]
g
- II II II II II
0 0
e 8 2 8 8 2 2 8 8 8

Obrézek 3.7: Jednoducha Vega gramatika
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U graft tvorenych Vega gramatikou je pfimo v kédu elementu mozné
urcit, zda pro néj budou aplikovany zbylé prvky aplikace, ¢i nikoliv.

3.1.3 Vizualizacni skupiny

Ve vétsiné pripadl jednotlivé vizualizacéni prvky nemusi byt postacujici,
proto je nastrojem Kibana mozno jednotlivé grafy kombinovat do panela
(Dashboard) nebo platen (Canvas). Vhodnost jednotlivych komponent se lisi
podle momentalni situace. Metoda Dashboard slouzi pouze jako nadstavba
nativnich vizualizaci Kibany, zatimco Canvas si vytvari vlastni vizualizace.

Dashboard

Prakticky od zacatku své existence umoznuje Kibana vizualizaci dat pro-
stfednictvim panelit nazyvanych Dashboard. Jak jiz ndzev napovida, jedna se
o pracovni plochy zobrazované pod doménou Kibany. Tyto plochy je mozné
rozdeélit do nékolika mensich ¢asti, v nichz lze zobrazit jednotlivé grafy. Diky
tomuto prostifedku mohou byt podobné nebo na sobé zavislé grafy zobrazeny
vedle sebe, coz umoznuje jednodussi orientaci v zobrazovanych datech. Pro
lepsi nazornost je na obrazku 3.8 ukazana skupina vizualizaci Dashboard.

mmmmmmmmmmmmm

Requests based on the location

Obrazek 3.8: Jednoducha skupina Dashboard

Pocet ploch, jejich velikost ani jejich umisténi neni aplikaci omezeno, je
tudiz mozné vytvorit nékolik rtiznych Dashboard k snadnéjsi analyze roz-
dilnych dat. Pro vétsi nazornost uvedu priklad. Predpokladejme, ze firma
vlastni databézi uzivateli firmou vyvijenych softwart s informacemi o po-
fizeni jednotlivych produktii, uzivatelském hodnoceni, atd... V aplikaci Ki-
bana je teda vhodné vytvorit si dvé na sobé nezavislé plochy. V jedné z ploch
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si firma muze zobrazit grafy tykajici se jednotlivych produkti, vztah mezi
cenou a popularitou, popularitu produkti v jednotlivych uzivatelskych sku-
pinach. Takto se muze firma lépe zacilit na oblibené produkty a nabizet 1épe
zacilené reklamy, tudiz vice profitovat. V druhé plose by tehdy mohli byt
zobrazeny data blize se tykajici konkurenceschopnosti firmy a jejtho celko-
vého vydélku v zavislosti na case. Takto pripravena plocha umoznuje 1épe
si rozvrhnout rozlozeni kapitdlu v jednotlivych sektorech firmy a lépe se
pripravit na propad zisku.

Kazdy Dashboard je sklddan z jednotlivych dil¢ich vizualizaci, které byli
vice rozepsany v predchozi sekci 3.1.2. V této sekci byly zminény ovladaci
prvky a vestavéné filtry grafti. Obé z téchto vlastnosti dosahuji maximal-
niho potencionalu az pri zaclenéni do skupiny Dashboard, v niz jednotlivé
nastavené filtry ovliviiuji veskeré zbylé panely a grafy skupiny. Diky tomu
jsou jednotlivé vizualizace vice interaktivni a prehledné, tudiz provadéné
analyzy dat dosahuji vétsi efektivity. Pro kazdy z paneli je vhodné vytvo-
rit adekvatni popisek, ktery je automaticky zobrazen v horni ¢asti kazdého
z panelt. Tento popisek neni mozné skryt.

Metodou Dashboard je mozné dosdhnout efektivnich vizualizaci bez in-
vestovani prilisného casu. Vytvareni ploch je jednoduché a nevyzaduje zadné
specialni znalosti nebo zkuSenosti, pékné vizualizace mohou byt vytvoreny
i bez vétsiho estetického citéni. Navic prvky Dasboardu maji ve vétsiné pri-
padi vestavénou interaktivitu jiz v samotném grafu, je tudiz mozné filtrovat
vysledky kliknutim piimo do legendy nebo pozadované ¢asti dat. Dodatec¢né
filtry (viz 3.1.2) je také mozné pridat jako samostatny panel.

Canvas

Hlavnim rozdilem mezi vizualizaci metodou Canvas a predchozi metodou je
vétsi prizpusobeni prvki. K jednotlivym vizualizovanym prvkim se nepfi-
stupuje jako k ohrani¢enym dlazdicim, spiSe jsou uvazovany jako samostatné
vrstvy Canvasu. V praxi to znamenad, ze vizualizace se mohou prekryvat nebo
kombinovat, coz umoznuje kreativnéjsi pristup.

Na rozdil od skupiny vizualizaci Dashboard, Canvas je spiSe urcen pro
vyrobu c¢asové nezavislych prezentaci, nez hloubkové analyze dat. Jako ta-
kova technologie, Canvas rozdéluje jednotlivd okna prezentace do stranek,
které je mozné v placené verzi exportovat do formatu PDF. Ve verzi 7.5.1
byla navic nové pridana moznost vyexportovat Canvas pro webové stranky;,
tato metoda ale ptisobi pouze staticky, jakakoliv nova data nebudou pridana
do vizualizaci, navic veskeré filtrovaci interaktivni prvky budou automaticky
odstranény. V momentalnim vydani aplikace neni mozné ménit prechod mezi

21



Successful connections

info  login security success warning error
Tags

artifacts_elastic.co

cdn.elastic-elastic-elastic.org
@ elastic-elastic-elastic.org

www.elastic.co

[=]
i
8
B
8
4

Failed connections

winy ‘win 8
Operation system

Obrézek 3.9: Vizualizace v Canvasu

jednotlivymi strankami prezentace, ani nastavit automatické prechody. Pri-
klad prvnich dvou stran Canvasu je mozné vidét na obréazcich 3.9 a 3.10.

U diive zminénych vizualizaci Kibany byly zminény vestavéné filtry jed-
notlivych grafi, tato funkcionalita neni bohuzel v Canvasu nabizena, uziva-
telé si musi vystacit pouze s predem vyrobenymi filtrovacimi néstroji. Jistou
omezenou interaktivitu je mozné dodat za tpravy css jednotlivych prvki, to
je bohuzel omezeno na celé prvky. Diky tomu neni mozné upravovat zobra-
zené casti grafu jinak nez pres jiz vyrobené filtry Canvasu. Takové prvky je
mozné vidét na obrazku 3.10. Na nabizené filtry je také mozné aplikovat css
a castecné upravit jejich vzhled. Nicméné tyto filtry jsou pouze experimen-
talnim nastrojem, nefunguji tudiz vzdy zcela spolehlivé a pti vlozeni vétsiho
mnozstvi filtra je mezi jednotlivymi ovladacimi prvky pouze logicky operand
AND. V novgjsich verzich ma byt mozné aplikovat na filtry i operaci OR,
bude tudiz mozné zobrazit data s nékolika riznymi povolenymi hodnotami.

Canvas také umoznuje snadné nastaveni barevné palety jednotlivych ele-
mentt, pokud zadna z palet nevyhovuje, je mozné nastavit vlastni barvy
formou modelit HEX, RGB nebo HTML uzndvanym jménem. Vétsina uzi-
vatelll oceni i moznost nastavit si barvu a velikost platna. Vizualizace 1ze
dale ozvlastnit pridanim barevnych tvart nebo obrazki, coz nebylo drive
zminénou metodou mozné. Novym prvkem je také moznost tpravy fontu a
velikosti pisma. Canvas neni nutné ukladat jako Dashboard, ale automaticky
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zaznamenava vsechny zmény sam.

Host: oA F3
Extension: ‘-ANY-—H
Response: ‘ -- ANY -- H

=

Operating system: ‘ -- ANY --

Time range: [ Lestlyear |

Obrazek 3.10: Filtrovaci prvky Canvasu

Jak jsem jiz diive zminil, zdkladni vizualizace z Kibany neni mozné im-
portovat, prvky Canvasu je nutné vytvaret pifimo v tomto prostiedi. Pri
vytvareni prvkil se nejprve vybere typ vizualizace, jedna-li se o néktery z jed-
nodussich prvku (tvar, obrazek), sta¢i pouze nastavit jednotlivé vlastnosti
v pravém panelu. U tvart lze také ofiznout rohy pridanim ovladace Conta-
iner style z téhoz panelu. Container style se nachézi pod polozkou Element
style. Pod toutéz polozkou se nachézi i nastroj na tpravu stylu objektu pres
CSS.

Slozitéjsi vizualizacéni prvky, jako naptiklad grafy, vyzaduji nejprve zvolit
zdroj dat. V momentélni verzi programu jsou nabizeny ¢tyti datové zdroje
a nastavi se opét v panelu na pravé strané, nejprve je ale nutné prepnout si
zalozku z Display na Data.

Prvni z nabizenych zdroju je Timelion, tento zdroj je vhodny pro zobra-
zovani Casové zavislych dat, napriklad nartst kapitalu firmy. Obdobné jako
u filtrt ElasticSearch, Timelion vyuziva Timelion vyrazy k filtrovani jed-
notlivych dat, ale mimo to je jesté nutné nastavit interval, pro ktery bude
dany graf vykreslovan. Je-li v Timelion dotazu definovana barva, bude tato
cast kodu ignorovana, respektive prepsana nastavenim prvku pres samotny
Canvas.

Druhou moznosti je vyuziti demo dat. Tato moznost je u prvki vybirana
automaticky a pro redlné vizualizace neni nikterak prakticka. Jako takovy
slouzi tudiz tento zdroj dat pouze k prvotnimu pochopeni moznosti manipu-
lace s danym typem grafu. Pracuje-li uzivatel s Canvasem prvneé, je nicméné
vhodné ponechat toto nastaveni nez uzivatel zcela pochopi jednotliva nasta-
veni grafu.

Tteti moznosti je pripojit ke grafu data za vyuziti ElasticSearch SQL
query. Diky jednoduchosti a rozsitenosti jazyka SQL je pro vétsinu uziva-
teltl snadné najit touto metodou potiebna data. Vysledky dotazu lze pred
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zpracovanim nejprve zobrazit, ¢imz si lze nejenom zkontrolovat spravnost
SQL dotazu, ale i velikost mnoziny dat a jeji vhodnost zobrazeni danym
grafem. S dostatecnou znalosti jazyka SQL je mozné vybrat data z daného
intervalu a seradit je podle nékterého z poli databaze.

Posledni nabizeny zdroj dat je vyuzit primo hrubéa data z ElasticSearch.
Zde je nutné nejprve nastavit index, pod kterym jsou jednotliva data ulozena
a pak mnozinu dat dale upfesnit pomoci Lucene query nebo ptimo vybrat
jednotliva pole dat. Tato metoda umoznuje setazeni dat rovnou pfi jejich
nacitani do Canvasu.

3.2 Grafana

Grafana je vizualizacni a analyticky nastroj, obdobné jako prvky Elastic
Stacku se jedna o aplikaci bézici na serveru. Grafana, stejné jako diive zmi-
néné technologie, je multiplatformni, je podporovana na vétsiné operacnich
systému. Tuto technologii je mozné pouzit pro rtizné datové zdroje. Nastroj
Grafana podléhé open source licenci.[5]

Home Dashboard

Obrézek 3.11: Uvodni okno Grafany

Aplikace se od drive zminéné Kibany lisi uz vice uzivatelsky privétivym
prostfedim, pro uzivatele je mnohem jednodussi upravit si Grafanu svym
potiebam. Po prihlaseni je uzivatel privitan dvodni strankou (viz 3.11), na
které vidi prehled svych projekt a postup pro dalsi praci s nimi. Pro pribli-
zeni prehlednosti aplikace ji porovnam s néstrojem Kibana v nasledujicim
prikladu. Obé aplikace umoznuji predvolit si, motiv aplikace, ale zatimco
v Grafané je tato volba pod zakladnim nastavenim, Kibana tuto moznost
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umistila do pokrocilych voleb a velké mnozstvi uzivateli tudiz ani nevi, ze
si mohou moéd zménit.

Dalsi prijemnou nadstavbou je systém upozornéni, ktery je schopen pri
prekroceni predem stanovené hodnoty odeslat uzivateli zpravu prostrednic-
tvim podporovanych aplikaci (Slack, PagerDuty,email atd.). K datim a je-
jich vizualizacim je mozné prifadit anotace.[6]

3.2.1 Systém vizualizaci

Néstroj Grafana vykresluje jednotlivé vizualizace formou paneli (Dashbo-
ard), jednotlivé panely jsou vytvafeny piimo pod stejnojmennou zilozkou.
Presny pocet a velikost paneltl nejsou opét omezeny, pokud to uzivateli vy-
hovuje, muze si pro kazdou vizualizaci vytvorit i samostatny Dashboard.

@ dash01 / Settings

3= General Versions

0 Annotations

{x} Variables Version Date Updated By Notes

& Links 2019-09-29 15:18:10 admin Finalize first dashboard
D Versions 2019-09-29 11:14:02 admin Added connection counters D Restore
& Permissions 2019-09-29 01:16:31 admin Added extension ratio graph 'D Restore
{} JSON Model 2019-09-29 01:05:27 admin Added host ratio graph and operating system bar chart 9 Restore

2019-09-28 10:34:11 admin Initial save 'D Restore

Save

P Compare versions
Save As...

Obrazek 3.12: Verzovani v aplikaci Grafana

Panely nejsou ukladany automaticky, ale pti pokusu o opusténi stranky
bez ulozeni je uzivatel upozornén, ze zmény budou ztraceny. Ukladané vizu-
alizace jsou verzovany (viz 3.12), tudiz neni mozné je omylem znehodnotit.
Pro snadnéjsi orientovani je zde moznost zobrazit zmény, které byli pro-
vedeny v jednotlivych verzich vizualizace. Uzivatelé mohou sdilet cely Da-
shboard i jednotlivé vizualizace, Dashboard je mozné exportovat do formatu
JSON. Pro vefejné prezentace je mozné vytvorit odkaz na takzvany Sna-
pshot, kde jsou skryta veskera citlivd data (struktury vizualizaci, metriky,
atd.). Panely je mozné exportovat do formatu PNG. Podafené vizualizace
je mozné sdilet na strankéch jako sablony, nebo naopak neobratni uzivatelé
mohou vyuzit jiz hotovych Dashboardii.

Grafana po instalaci nabizi veelku omezeny vybér vizualizaci, bez dal-
sich uprav v aplikaci nalezneme pouze zcela zakladni grafy. Nicméné mnoho
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dalsich graf je mozné najit na oficidlnich strankdach Grafany (stranka je
ukdzana na obrazku 3.13) a jejich instalace je velice jednoducha. Pokud
uzivatelim nestac¢i ani tento vybér, ma moznost napsat si vlastni plugin,
ktery muze byt sdilen pro dalsi uzivatele. Programovaci jazyk pro jednotlivé
pluginy je zcela na uzivateli. Po nainstalovani plugint je nutné restartovat
server Grafany.

GR0) https://grafana.com/grafana/plugins?type=pane

Plugins

Official & community built plugins

Plugin Type:

Worldmap Panel
Premium Plugins:
. Al

Pie Chart

Alert List

Obrazek 3.13: Nabizené pluginy Grafany

Jednotlivé panely maji jednotny postup tvorby, uzivatelé jsou provedeni
tvorbou panelu za pomoci zalozek. Pod prvni zalozkou se za pomoci Lucene
query omezi volana data, urci se metric agregace, jez ma byt nad jednotli-
vymi buckety aplikovandna (agregace jsou totozné s agregacemi Kibany zmi-
nénymi v 3.1.1) a data se rozdéli do skupin pomoci bucket agregaci (taktéz
totozné s agregacemi Kibany). Nékteré typy grafu vyzaduji pro své spravné
vykresleni rozdélit data do bucketii podle ¢asu, i kdyz jej nevyuzivaji. Jedna
se napriklad o kolacovy graf nebo sloupcovy graf.

Dale se pod zélozkou Vizualization vybere typ grafu a specifikuje se
vzhled os a legendy. Pod touto zalozkou se nachazi také nastavovani praho-
vych hodnoty a casovych usekii. Posledni bézna zalozka slouzi k prirazeni
nazvu panelu a popisku, obé tyto moznosti jsou zcela volitelné. Zde je také
mozné nastavit pruhlednost panelu (respektive zda mé byt ohranicen) a opa-
kovani dat. Nékteré grafy obsahuji jesté jednu zalozku umoznujici nastavit
jiz. vySe zminéné alarmy pii prekroceni hrani¢nich hodnot.

Na rozdil od Kibany, Grafana umoznuje pozménit nejen barevné slozky
spektra, ale i pruhlednost. Nicméné ovladani téchto zmén neni prehledné,
u vétsiny graft se prislusné okno zavola kliknutim na barevny prouzek v le-
gendé. Tento piistup navic neni jednotny, nékteré grafy (napiiklad Sin-
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12472 sucessful connections

Failed requests Failed requests

787 cient errors 424 server errors

Obrazek 3.14: Dashboard aplikace Grafana

glestat), maji toto nastaveni ptimo pod zélozkou Vizualization pii své tvorbé.
Na obréazku 3.14 je vidét jednoduchy Dashboard pro vétsi nazornost.

Filrovani v Dashboardu lze docilit kliknutim na data v grafu nebo jeho
legendé, toto feseni nicméné filtruje data v daném panelu. K filtrovani vy-
sledki naptic¢ celym Dashbordem je nutné vytvorit proménné, tyto ovladaci
prvky jsou reprezentovany dropdown listem nad panely a samostatné pro-
ménné musi byt zaclenény do grafu jiz pii jejich tvorbé.[6]

3.3 Knowi

Knowi je placena webova aplikace slouzici k vizualizovani a analyze dat
z ruznych datovych zdroji. Knowi nabizi t¥i druhy licenci: Basic, Team a
Enterprise. Samotné ceny téchto tii tiid nejsou obecné znamé, cena je dojed-
nana az podle specifikovanych pozadavki (velikost tymu, pocéet dat, atd...).
Aplikace nabizi 21 denni trial.[9]

Aplikaci neni nutné instalovat, vSe probihd na vnéjsim serveru, coz bo-
huzel znatelné zpomaluje funkénost aplikace. Knowi podporuje rtzné typy
datovych zdroji, jmenovité jsou to NoSQL zdroje (napiiklad MongoDB,
ElasticSearch, InfluxDB a Hive), klasické SQL databaze (napriklad MySQL,
PostgreSQL a Oracle), datova dlozisté (Amazon Redshift, Snowflake a Tera-
data) a nac¢itani ze soubort (podporovana je vétsina tabulkovych formatu).
Datové zdroje je mozné v dashboardech kombinovat.

Vizualizace (tzv. widgets) je mozné vytvorit tfemi rozdilnymi zpusoby.
Ve vétsiné pripadi je vhodné vytvaret je za pouziti specialnich dotazi na-
tivnich pro pouzivané datové zdroje. Priklad takového dotazu pro Elastic-
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Query Builder Query Editor

Use Query Generator on the left to build queries, or write/edit queries here directly.

Indexes* Elasticsearch JSON Query*

o
&
S
5
&
&
<
%
8

Cloud9qL Query

Warehousing Strategy
Direct Query © [

Scheduling Overwrite Strategy

Obréazek 3.15: ElasticSearch query v Knowi

Search je mozné vidét na obrazku 3.15. Jelikoz aplikace nenabizi u vétsiny
widgetll agregace, data je nutné ziskat z ElasticSearch jiz ve zpracovaném
formatu. Pred ulozenim je vhodné si pouzivana data zobrazit za pomoci
preview v levém dolnim rohu aplikace. Pti ulozeni dotazu je automaticky
generovan widget nad danymi daty, ale uzivatelé by si jej vzdy méli upra-
vit vlastnim potiebam (zménit typ grafu, aplikovat filtry, doplnit popisky,
nastavit barvy elementt a pozadi, atd...).

Widgety je mozné vytvorit taky duplikaci a tpravou jiz vzniklého wi-
dgetu, to je vhodné zejména potiebujeme-li dva grafy nad stejnymi dotazy.
V neposledni fadé je mozné generovat widgety aplikaci dotazi pres pole nad
dashboardem. Tyto dotazy se provadéji piimo v anglickém jazyku.[10]

Typové nabizi aplikace Knowi nejvétsi pocet vizualizacnich prostiredki
z dosud testovanych nastroji. Knowi nabizi nejenom obvyklé grafy jako
sloupcovy a kolacovy, ale i méné casté box ploty, Sankeovy diagramy a do-
konce je nabizena moznost aplikovat heatmapy nad vlastnimi obrazky. Navic
aplikace obsahuje u vétsiny elementi (véetné jednotlivych typu widgetii) po-
drobny popis s ndvodem na pouziti.

Jak jiz bylo drive naznaceno, jednotlivé widgety mohou byt opét kom-
binovany do dashboardl. Vizualizace jsou pridavany pretazenim vybranych
polozek ze zalozky Widgets do plochy dashboardu. Uzivatelé mohou u da-
shbordl nastavit barvu pozadi a upravit nékteré vlastnosti vlozenych wi-
dgetu (napriklad zda ma byt zobrazovan jejich ramecek a titulek), jiné
vlastnosti zustavaji vsak zcela neménné. Filtry v jednotlivych elementech
nejsou aplikovany automaticky na vSechny prvky dashboardu, ale obdobné
jako v aplikaci Grafana zminéné v sekci 3.2.1 je mozné vytvorit filtry pro-
stfednictvim dropdown listi. Priklad vytvoreného dashbordu je ptilozen na
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obrazku 3.16.

cuisineis X boroughiis

i

Is there any relation between restaurant
location and it's cuisine type?

‘@ Manhattan Staten Island Queens
Brooklyn Bronx Missing

Manhattan Queens. StatenIsland @ Bronx Brooklyn Missing
| .
[ |

P &S Deli 10/27/2019

5 e Manhattan American Angelika Film 102772019

614565 63453 3045 s 172 arass0s2sesy m 102772019

Obrézek 3.16: Dashboard aplikace Knowi

Knowi umoznuje exportovat dashboardy do formatu PDF, sdilet je pro-
stfednictvim emailu nebo odkazem. Aplikace vytvari i HTML tagy pro piimé
vlozeni do webové stranky. Pred samotnym exportem je vhodné nastavit,
jaka prava budou navstévnici panelu mit.

3.4 Jazyk R

R je programovaci a vizualizacni jazyk vychazejici z jazyka S. Tento jazyk
je nekomercni a je jej mozné spustit nezavisle na platformé. R se vyuziva
zejména k statistickym a analytickym rozborim dat. Hlavnim vyvojovym
prostiedim jazyka je RStudio.[15]

Jazyk R podporuje rozsahly pocet zdroji dat, mezi témito zdroji i data
ulozena v aplikaci ElasticSearch. K pripojeni téchto dat k programu v R
je nutné naistalovat elastic knihovnu. Po nainstalovani a pripojeni dané
knihovny je nejprve nutné pripojit vytvareny projekt k pouzivané data-
béazi za pouziti prikazu connect, pak je jiz mozné nacitat jednotliva data
za prikazi Search nebo docs_ get. Jednotlivé parametry pro specifikaci dat
a indext jsou pro oba prikazy prakticky totozné. Tento postup se pouziva
ale spise k ovladani ElasticSearch, data jsou ziskavana ve formatu JSON,
coz komplikuje jejich dalsi vizualizaci.[13]

Pokud vlastni uzivatelé na ElasticSearch platinum verzi (placena verze)
a nainstaluji si v ném JDBC driver, je mozné pomoci knihovny RJDBC
v R tento driver pripojit. Timto zpusobem je pak mozné zcela jednoduse
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tvorit pozadované grafy. Pokud je R aplikace spousténa na serveru a data
jsou zaddna timto zpisobem (nebo je-li zdroj dat umistén online), stranka
je schopnd aktualizovat své grafy pti zméndch dat.[17]
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Obrazek 3.17: Dashboard jazyka R

Jednotlivé grafy se do prostiedi nac¢itaji prosttednictvim knihoven, v pti-
padé neexistujici nebo nevyhovujici knihovny je ale ovsem mozné vytvorit
si zcela vlastni vizualizace. Vétsina knihoven umoznuje maximalni kontrolu
nad jednotlivymi grafy, uzivatelé mohou nastavit jednotlivé barvy prvki,
popisky grafii, existenci i pripadny format legendy. Z jednotlivych knihoven
musim zminit hlavné knihovnu flexdashboard, ktera sice nenabizi samotné
grafy, ale umoznuje zaclenéni grafi z jinych knihoven do jednoho uceleného
a interaktivniho dashboardu. Dashboard vyrobeny v R je vidét na obrazku
3.17.[15]

R také nabizi knihovny (napf. knitr) pro export vytvarenych vizualizaci
do riaznych forméta, at jiz to jsou forméaty statické (PDF) nebo i dynamické
(HTML). Diky tomu je mozné uchovat maximalni interaktivitu programu
bez nutnosti instalace prekladace jazyka R na jednotliva zafizeni.[14]

Bohuzel, jsou-li pouzivany knihovny, do jednotlivych grafii neni mozné
zaclenit interaktivni filtry, jimiz by byl upraven cely dashboard. Pokud by si
uzivatel programoval celé grafy sam, nejspise by to ale mozné bylo. Nicméné
je mozné do dashboardu naimplementovat drop-down filtr, ktery je schopny
prepocitat globalné vsechny proménné a prekreslit grafy.

Jazyk R ma oproti vySe zminénym programim tu vyhodu, ze umoznuje
vytvaret prakticky libovolné vizualice a aplikace. Naopak je nutné pocitat, ze
trva déle se s jazykem seznamit, a i v pripadé pokrocilych uzivateli, vyroba
interaktivnich dashboardt zabere vice casu.
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3.4.1 RStudio

RStudio je hlavni vyvojové prostredi pro jazyk R. Prostredi RStudio je mul-
tiplatformni, je nabizené v placené i volné verzi. Ve volné verzi jsou né-
které vlastnosti omezeny, ale bézny uzivatel tyto nedostatky prilis nepociti.
Jednotlivé knihovny pro vlastni kéd je mozné instalovat rovnou z aplikace

respektive rovnou z kodu.

Obrazek 3.18: Prostredi RStudio

Jak je vidét na obrazku 3.18, prostredi RStudia je defaultné rozdéleno do
4 c¢asti. V levé horni c¢asti aplikace je psan samotny koéd programu, napravo
jsou dale zobrazovany pouzité proménné a jejich hodnoty. V dolni ¢asti se
pak nalevo nachazi konzole s vypisy aplikace a terminal. V pravém dolnim
rohu zobrazuje aplikace obsah pracovniho adresare (defaultné dokumenty).
Layout aplikace je samoziejmé mozné upravovat, aplikace dokonce nabizi
i zménu motivu (na obrazku je vidét tmavy motiv, ale aplikace defaultné
pouziva motiv svétly).

Jednotlivé ¢asti kédu se piSou do ¢asti (takzvané chunck) obklopenych
tremi zpétnymi apostrofy. Prostredi RStudia umoznuje spousténi jednotli-
vych ¢asti zvlast, a po probéhnuti dané casti kodu zobrazi vznikly vystup.
Zejména pri vykreslovani jednotlivych grafl je tato vlastnost velmi uzitecna,
je totiz mozné ihned detekovat neptesnosti nebo chyby v kodu.

Samoziejmosti je i naseptavani, jsou-li na zacatku kodu nacteny data, je
mozné dokonce referovat primo sloupce databéaze. Aplikace nabizi i refracto-
ring a kontrolu pravopisu. V ¢asti 3.4 jsem zminil moznost exportu programu
do formatu HTML, pokud je importovana knihovna knitr, export je mozné
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najit pod zalozkou File, nebo pod ikonou pletacich jehlic v listé nad psanym
kédem.

3.5 Plotly

Plotly je webova vizualizacni aplikace zaloZzena na stejnojmenné knihovné
jazyka Python. Aplikace je dostupnd pod dvéma licencemi. Pod licenci Ba-
sic jsou nabizeny veskeré néastroje bez jakychkoliv poplatkii, jedinymi omeze-
nimi jsou objem ukladanych dat a verejnost vytvornych vizualizaci. Placenna
verze Enterprise naopak umoznuje vytvareni privatnich grafi a vétsi objem
dat.

Samotna aplikace nevyzaduje instalaci, nicméné pokud uzivatel nechce
pouzivat jako zdroj zakladni tabulkové forméaty, at jiz ulozené online nebo na
lokdlnim zarizeni, je nutné vyuzit nastroje Falcon. Tento néstroj jiz instalaci
vyzaduje.[12]

3.5.1 Falcon

Elasticsearch (https://es-33cfe0c4-j...

CONNECTION QUERY SCHEDULE FAQ

Routes A

Routes

TABLE CHART EXPORT

route_color  route_desc route_id route_long_nam route_short_na route_text_col route_type route_url
819FF7 7654 Briarcliff Rc 33 3 '
B19FF7 7655 Gresham/Clift 34

B19FF7 7656 North Decatur 36

819FF7 7657 Defoors Ferry 37

B19FF7 7658 Buford Highw: 39

B19FF7 7636 Martin Luther 3

B19FF7 7637 Thomasville/t 4

B19FF7 7638 Piedmont Roac 5

810FF7 7639 Emory 6

101 rows retrieved

Obrézek 3.19: Query v nastroji Falcon

Néstoj Falcon slouzi k importovani datasettt z vnéjsich zdroju (firemni
nebo osobni databédze) do databaze Plotly. Tento nastroj je platformé ne-
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zavisly. Po instalaci je nutné vybrat typ databaze, z které maji byt data
nactena. Dalsi nastaveni zavisy na vybraném datovém zdroji, ale obecné je
mozné Tici, ze je do okna nutno zadat adresu zdroje a prihlasovaci idaje nad
tymze zdrojem. Po potvrzeni zadanych tidaju jsou udaje ulozeny a zamdceny.
Pro zménu zadanych tdaju je nutné kliknout na tlacitko "Edit Credentials".
Vétsina zdroji nabizi testovaci servery na néz je mozné se pripojit.

Po tspésném pripojeni k ElasticSearch (¢i jinému zdroji) je mozné zaslat
data na server Plotly jako statickd data prostfednictvim query (viz obréazek
3.19) nebo data posilat v pravidelnych intervalech prostiednictvim scheduled
query a udrzovat je tak aktualni. Statickd i dynamicka data jsou po odeslani
na server reprezentovana tabulkou s daty. Priklad takovych dat je vidét na
obrazku 3.20. Data nejsou aplikaci Plotly agregovana, je nutné je nacist jiz
v agregovaném formatu.

3.5.2 Prostredi Plotly

Kazdy prihlaseny uzivatel Plotly ma pod svym profilem prehledné rozbra-
zeny vsechny jiz vytvorené vizualizace a datové zdroje. Vlastnéné soubory
je navic mozné filtrovat podle typu i ¢asu pridani. Kazdy z vizualizac¢nich
elementtl je mozné zobrazit jako editor i jako normalni uzivatel.

[ plotly 2 Import Aniscilur +
Chart Studio
v @ trace 0 X Grid3
 structure @timestamp _id _index _score | _type A
Type Q rie

Jul 24,2019 @ 10:24:49.044  2-vr2msBkYEJEXQDfUE  kibana_sample_data_logs doc  Mozilla/5.0 (X11; Linux i686) AppleV:
Jul 24,2019 @ 10:25:58.984 EOVr2msBIkYgJEXqDfYE  kibana_sample_data_logs
Jul 24,2019 @ 10:27:58.847  K-vr2msBtkYEJEXQDfyE  kibana_sample_data_logs
Jul 24,2019 @ 10:30:43.955  N-vr2msBkYgJEXQDfyE  kibana_sample_data_logs
Jul 24,2019 @ 10:32:16.627  1-vr2msBtkYgJEXQDfUE  kibana_sample_data_logs doc | Mozilla/5.0 (X11; Linux i686) AppleV',

< >

I Traces doc  Moxzilla/5.0 (X11; Linux i686) AppleV'
Values .
subplots doc Moxzilla/4.0 (compatit

doc Mozilla/4.0 (compatit

als win

Theme Labels host

Style
Annotate Host ratio

Analyze artifacts.elastic.co

www.elastic.co
Export cdn.elastic-elastic-elastic.org
elastic-elastic-elastic.org

JSON

Share

Obrézek 3.20: Jednoduché vizualizace v Plotly

Jednotlivé grafy jsou vytvareny primo z datovych zdroju, sdili s nimi
tudiz okno (viz obrazek 3.20). Typ grafu je vybiran pod zalozkou Structure,
presnéji feceno pod danym Trace reprezentujicim cast dat. V soucasné verzi
jsou podporovany klasické ¢arové, kolacové, sloupocové i bodové grafy. Mimo
téchto graft jsou aplikaci nabizeny i heatmapy, histogramy, konturové his-
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togramy, tabulky, box-ploty, treemapy, Sankeyovi diagramy a nékolik typt
map.

U kazdého z grafii je mozné nejenom nastavit barvy, jimiz je reprezento-
van, ale i barva pozadi a poloha legendy. Data mohou byt dale anotovana.
Grafy nejsou automaticky ukladany ani verzovany, ale uzivatel je pfi opus-
teni okna informovan, pokud nebyly zmény ulozeny.

Jednotlivé grafy je mozné kombinovat do dashboardi, u nichz je mozné
upravovat velikost a barvu jednotlivych prvki. Pod nastavenim dashboardu
se také nastavuje, zda uzivatelé chtéji povolit filtrovani dat a vyhledavani
nad nimi. Priklad vytvoreného dashboardu je mozné vidét na obrazku 3.21.

Dashboard

System dependencies Host ratio

Bytes depending on system Host ratio

win8 0 winxp

System

Extension ratio

Obrézek 3.21: Dashboard aplikace Plotly
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3.6 Aplikace nevyhovujici zadani

Programy testované v této praci maji umoznovat vizualizace ptimo nad apli-
kaci ElasticSearch. Z divodu tplnosti v této ¢asti zminim nejen programy;,
které tuto podminku nesplnuji, ale i technologie, které byly zamitnuty kvili
zna¢nym nedostatkim ve funkénosti.

Pri prvotnim prizkumu vyvolali zadjem aplikace Prometheus, Losene a
Logz.io, ale pti dikladnéjsim testovani bylo zjististéno, ze tyto aplikace vyu-
zivaji k samotnym vizualizacim jiné aplikace. Konkrétné Prometheus vyuziva
Grafanu a Logz.io s Losene vizualizuji prostrednictvim Kibany. VSechny tyto
aplikace nabizeji vlastni vyhledavaci enginy, ale nerozsiruji vlastni moznosti
vizualizace, tudiz jsou pro ucely této studie ze zrejmych divodi nevyhovu-
jicd.

V pribéhu studie byly zvazovany i aplikace Geckoboard, Sumo Logic,
Highcharts, Graphite, SenseLogs, Seq a jiné, ale tyto programy neumoznuji
vizualizovat nad daty ElasticSearch, proto byly i ony zamitnuty. Dale byly
testovany aplikace Graylog, Datadog a Cyclotron, ale jejich funkcénost je
uzivatelsky neprivétiva nebo postradaji nastroje pro hloubkové analyzy.
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4 Vysledky porovnani

Technologie Licence Interactivita Export

vestavéné filtry panel embed iframe

Kibana Dashboard specialni panel s dropdown PDp;r(rg:lgIgld)
Basic (zdarma) listem a sliderem PNG (od Gold)
Gold
Platinum
Enterprise

staticky snippet
Kibana Canvas experimentalni dropdown filtr PDF (od Gold)

PNG (od Gold)

permalink

Basic (zdarma) snapshot (lokalni

Grafana Enterprise dropdown filtry (tzv. variables) i centralizovany)
link na obrazek
Basic permalink
) ) PDF
fil
Knowi En-[:frrri‘se dropdown filtry embed iframe
P email
Basic (zdarma) vestavéné filtery panell permalink
Plotly Enterprise filtrovani vybérem email
y embed iframe
Jazyk nekomer¢ni
X )
R JDBC dropdown filtry

pod ElasticSearch (nutno doimplementovat) PDF a HTML

vyzaduje Platinum

Obrézek 4.1: Porovnani technologii

Jak je patrné z obrazku 4.1, vSechny testované technologie umoznuji né-
jakou formu filtrovani dat a jejich export. Nejvice uzivatelsky privétivé fil-
trovani poskytuje technologie Kibana Dashboard, kde je mozné provadét
filtrovani dat primo kliknutim na ¢ast grafu a data se upravi i ve zbytku
vizualizace. Vizualizace v této aplikaci nenabizeji ale velké moznosti iprav,
vysledné vizualizace i pres velkou prehlednost neptisobi esteticky privétive.
Tato technologie umoznuje i primy export iframe pro vkladani do HTML
stranky.

Presnym opakem je technologie Kibana Canvas, kterd neumoznuje zadny
export dynamickych dat, a nabizené interaktivni prvky nejsou zatim zcela
vyuzitelné. Implementovany dropdown filtr nefunguje spravné u kazdého
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typu dat a neni mozné jednotlivé filtry nad jednim polem kombinovat. Vi-
zualizace vytvarené touto technologii jsou nicméné kompletné prizptisobivé,
dokonce je mozné jednotlivé vizualizace prekryvat.

Grafy aplikace Knowi je mozné filtrovat ptes dropdown filtr obdobné
jako Kibana Canvas, narozdil od ni je mozné ale jednotlivé filtry kombino-
vat. Dashboardy je mozné sdilet prostiednictvim permalinki nebo z nich
vytvorit iframe. Problémem této metody je ale absence samostatnych agre-
gaci, data musi byt nacteny jiz agregované. Zaroven data jsou uklada primo
pod serverem Knowi, coz nemusi byt vzdy zadouci. Tento program je jedi-
nym vybranym programem, jez neposkytuje nekomeréni verzi, pouze kratky
trial.

Aplikace Plotly nabizi nékolik metod filtrovani, zejména je mozné data fil-
trovat primym kliknutim do grafu, nebo dana data manualné vybrat z ¢asti
datasetu. Dashboardy je taktéz mozné sdilet permalinkem, nebo je vlozit
primo do stranky vyexportovanym elementem. Bohuzel, aplikace nevytvari
agregace, data musi byt nacitana jiz agregovana. DalSim problémem je, Ze
aplikace neprovadi pouze dotazy, ale uklada si veskera data do vlastni data-
béaze na svém serveru, coz opét nemusi byt vzdy zadouci.

Vizualizace je mozné vytvorit i ve vizualiza¢nim jazyku R. Jelikoz se
nejedna o jedinou aplikaci, v této technologii je mozné maximélné vyuzit
potencionalu vizualizaci a reprezentovat libovolna data jakymkoliv potieb-
nym zpusobem. Naopak nevyhodou je, vétsi rezie tohoto pristupu, tvorba
vizualizaci trva znatelné déle. Pro maximalizaci komunikace mezi R a Elas-
tic Search je navic nutné mit nainstalovan JDBC, jez je vyvojari Elastic
podporovan pouze pri vlastnéni licence Platinum.

Aplikace Grafana kombinuje pristupy diive zminénych aplikaci do jed-
noho celku. Prestoze aplikace nenabizi filtrovani veskerych vizualizaci pfimo
kliknutim do grafu, je jednoduché nad grafy vytvorit plné funkéni dropdown
filtry. Vizualizace je mozné vice prizpusobit nez vizualizace Kibany Dashbo-
ard a rezie na jejich vytvareni neni nikterak komplikovana. Aplikace také
nabizi export do obrazki, permalinkt a snapshotii, ¢imz lze sdilet staticka
i dynamicka data. Narozdil od technologii Kibany, veskeré ze zminénych
funkei jsou dostupné jiz pri pouziti zdkladni licence, coz ¢iny tento nastroj
nejvhodnéjsim testovanym néstrojem pro zpracovani této prace.
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5 Testovaci data

K hlubsimu prizkumu néstroje Grafana byla dodana skuteéné firemni data
ve formatu JSON. Tato data byla vyexportovana z ElasticSearch serveru
prostrednictvim nastroje Elasticdump, jez je schopny nejenom vyexportovat
obsah serveru, ale i jeho nastaveni a soubory k inicializaci indexu. Prosttred-
nictvim téhoz programu je mozné data zalohovat, nebo ze vzniklych zéloh
opét obnovit stav serveru.

Elasticdump je platformové nezavisly nekomercéni nastroj podporujici
vétsinu verzi serveru ElasticSearch. Nastroj je schopny pracovat nejen s primymi
odkazy na server (kopirovani dat z jednoho serveru do jiného serveru), ale
i s lokdlné uloZenymi soubory (vyhodné zejména pro export a zalohovani).
Néastroj nabizi i moznost ukladani dat odpovidajicim specifickym dotazim

json query.|3]

Elasticdump

elasticdump
--output=leads-ana.json
--input-index=index_name
--input=http://localhost:9200/
--limit=100
--output-index=index_name
--type=analyzer

. leads-ana.json

elasticdump
--output=leads-mapping.json
--input-index=index_name
--input=http://localhost:9200/
--limit=100
--output-index=index_name
--type=mapping

ElasticSearch server

leads-mapping.json

elasticdump
--output=leads-data.json
--input-index=index_name
--input=http://localhost:9200/ )
—limit=100 leads-data-anonym.json
--output-index=index_name
--type=data

Obrézek 5.1: Export prostiednictvim Elasticdump

Pro 1cel této prace byly poskytnuty t¥i soubory a to leads-ana, leads-
mapping a leads-data-anonym. Tyto soubory jsou exportovany vyse zminé-
nym nastrojem, a neobsahuji tudiz prirozené oddélovace jako novy radek
nebo tabulator. Kazdy ze soubort slouzi jinému tcelu, prvni soubor se stara
o inicializaci indexu, druhy soubor namapovani datovych typi a posledni
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dét na obrazku 5.1, import by byl provadén obdobnym postupem, pouze by
bylo nutné zaménit polozky input za output a obracené.

P1i prozkoumani jednotlivych soubort je mozné zjistit blizsi informace
o zapujceném serveru. Soubor k inicializaci databaze obsahuje informace
o poc¢tu shardu (v nasem pripadé pét) a replik (jedna). Déle je z téhoz sou-
boru mozné vycist, ze maximalni pocet navracenych dokumentii pii dotazech
byl navysen ze zakadni hodnoty 10000 na 500000.

Soubor pro mapovani datovych typu obsahuje informace o typech jed-
notlivych poli databdze. Z nami obdrzenych dat je patrné, ze byl pouzit
starsi server, jelikoz data obsahuji zastaraly typ string. Jak jiz bylo drive
popsano v ¢asti 2.1, tento typ byl ve verzi 5 nahrazen typy text a keyword.
Ve verzi 6 byla poté odstranéna veskera zpétna kompatibilita, diky tomu
neni jiz mozné vytvaret indexy s témito typy. Pro replikovani uzivatelského
serveru je tudiz nutné vyuzit starsich verzi.

Posledni soubor reprezentujici samotna data neni mozné bez poruseni
anonymity firmy hloubéji popisovat, nicméné se jedna o soubor velikost 250
MB. Z tohoto souboru je mozné vycist, ze datum pridani dokumentu do
ElasticSearch se nazyva createDate.

Starsi format dat, respektive verze serveru ElasticSearch, neni pro né-
stroj Grafana prekazkou. Nastroj Grafana umoznuje vybér z jednotlivych
verzi ElasticSearch, nicméné je nutné znat pouzivanou verzi, jelikoz nastroj
nenabizi moznost autodetekce.

5.1 Pripojeni Grafany k ElasticSearch

Grafana umoznuje pripojit se k 14 riznym zdrojim dat, pokud pozado-
vany zdroj neni v zakladni nabidce, je mozné doinstalovat si datovy zdroj
z dostupnych pluginii. Nenachézi-li se pozadovany zdroj ani mezi pluginy, je
mozné vytvorit si plugin vlastni, nebo pozadat o jeho vytvoreni. Z bezpec-
nostnich divodi mohou pouze uzivatelé s roli Admin vytvaret a upravovat
datové zdroje.

ElasticSearch je jednim z nativnich zdroji aplikace, Grafana tudiz nabizi
sirokou skalu nastaveni pro prizptsobeni spojeni. V ramci aplikace je kazdy
datovy zdroj reprezentovan svym jménem, pokud je zdroj nastaven jako
defaultni zdroj, bude nastaven automaticky jako zdroj nové vytvarenych
vizualizaci.

Grafana podporuje pouze zdroje dostupné za pomoci url, a ani Elastic-
Search neni vyjimkou. Jelikoz je vétsinou vyuzivan lokalni server, url ma jako
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napovedu http://localhost:9200/, coz je defaultni nastaveni ElasticSearch
serveru. Déle je mozné nastavit, zda ma byt datovy server dostupny pres
server Grafany, nebo zda méa byt dostupny piimo z prohlizece. Druhy pri-
pad muze podléhat pozadavkim CORS (tj. Cross-Origin Resource Sharing),
z toho divodu je preferovana prvni moznost.

CORS je mechanismus vyzivajici dodateénych HT'TP hlavicek pro dodani
webové aplikaci bézici na jedné doméné pristup ke zdrojim umisténych na
jiné doméné. Z bezpecnostnich divodu je tento pristup ve vétsiné prohlizect
omezovan.[1]

“= Data Sources / Elasticsearch
-

Default

Min time interval &

Logs

Save & Test Delete Back

Obrazek 5.2: ElasticSearch datovy zdroj v Grafané

Grafana u datového zdroje také pocita s moznym zabezpecenim Elastic-
Search, proto obsahuje dodatecné nastaveni pro autentizaci. Aplikace umoz-
nuje nastavit zabezpeceni za vyuziti normalnich prihlasovacich udaja, TSL
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autentizace (privatni a vefejny klice), OAuth (specidlni typ autentizace) a
specialnich certifikati.

Déle je nutné nastavit jméno indexu, jenz ma byt aplikaci vyuzivan. Je-
likoz Grafana automaticky filtruje data podle ¢asu pridani, je nutné vyplnit
nazev pole obsahujici informaci o case. V pripadé ElasticSearch je dané pole
vétsinou nazvano timestamp. Na index je mozné aplikovat casové vzorky,
jez jsou vytvarené nékterymi aplikacemi (napfiklad Logstash bézné vytvari
slovniky podle ¢asu).

Jak jiz bylo dfive zminéno, aplikace vyzaduje nastaveni vyuzivané verze
nastroje ElasticSearch, verze bohuzel neni automaticky detekovana. Pokud
je nastavena Spatnd verze a data ze serveru neodpovidaji predpoklddanému
formatu, aplikace pozdéji nemusi fungovat spravneé.

Po vyplnéni vsech pozadovanych poli je mozné nastaveni ulozit, ¢imz je
automaticky i otestovano spojeni se serverem. V pripadé netspésného spo-
jeni se v dolni ¢asti okna objevi popisek s bliz§imi informacemi o chybé.
Nastaveni datového zdroje je mozné kdykoliv zménit. Priklad vhodného pfi-
pojeni k ElasticSearch je vidét na obrazku 5.2.

5.2 Vlastni vizualizace

Dotazana firma dodala mimo dat a konfigurac¢nich souborti i jimi vytvoreny
dashboard (dashoard aplikace Kibana) jako priklad pozadovaného vysledku.
Vizualizace vytvorena za ticelem této prace ma tudiz mit stejnou informacni
hodnotu jako poskytnuty vzor, jez je mozné vidét na obrazku 5.3.
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dany sloupcovy graf (graf v levém dolnim rohu). Ale i tento prvek je mozné
v Grafané vytvorit pridanim nékolika sérii dat do obvyklého sloupcového
grafu. Jelikoz nezndme pocet sérii, bylo vhodné agregovat data podle speci-
fického pole (v tomto pfipadé pole produkti). Pozadovany dashboard obsa-
huje kolacovy graf, tudiz bylo pfed samotnou vizualizaci nutné nainstalovat
prislusny plugin z webové stranky, jak bylo popsano v ¢asti 3.2.1. Po insta-

lovani pluginu bylo jiz mozné vytvorit vyslednou vizualizaci, jez je mozné
vidét na obrazku 5.4.

Obrazek 5.4: Vysledna vizualizace

Po dtkladnéjsim prozkoumani vzorové vizualizace bylo patrné, Zze mimo
defaultniho c¢asového filtru bylo nutné vytvorit jeden dodatecny filtr pro
produkty. Jak bylo rovnéz popsano v ¢éasti 3.2.1, Grafana umoznuje pouze
vytvoreni dropdown filteru nad celou vizualizaci. Jelikoz bylo predem znamé
pole nad nimz bylo nutno filtrovat, pred tvorbou samotné vizualizace byla
vytvorena prislusna proménna products.

K navyseni interaktivity grafii byla vytvorena casova proménna time,
tato proménna byla déle vyuzita k agregovani dat u grafi v levé casti. Je-
likoz pro malé casové intevaly neni ¢arovy graf ptilis vhodny, byl u pravého
horntho grafu prepsan styl série podle proménné time. Pro interval jedné
hodiny je zobrazen bodovy graf, zatimco pro denni interval jsou data zob-
razena prostiednictvim sloupcii. Tyto vlastnosti vytvorené vizualizace neni
mozné reprezentovat obrazkem, pro blizsi pochopeni popsanych vlastnosti je
k praci prilozeno ilustrativni video dashboard.mp4 .

Vizualizace byly navrzeny v tmavém motivu s zakladni barevnou paletu.
Barevny model byl vybran tak, aby byly grafy lehce ¢itelné a vizualné pri-
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jemné, nicméné uzivatel si mize spektrum prizptisobit vlastnim potrebam.
U jednotlivych grafii byla nastaveno prihledné pozadi panelu.

5.3 Detekované nedostatky

Navrzena vizualizace je plné funkéni, informacni hodnota je totozna s uziva-
telem poskytnutym vzorem. Aplikaci nabizené filtry nejsou sice uzivatelsky
privétivé jako vestavéné filtry aplikace Kibana, ale k ovladani grafii jsou
dostacujici. Vysledky neni mozné filtrovat dalsimi dotazy nad daty, veskeré
mozné zmeény je mozné provadét pouze zminénym dropdown fitrem a vesta-
vénym casovym filrem. Naopak existence proménnych umoznuje ménit styly
jednotlivych graf v zavyslosti na pouzitych filtrech. Diky tomu je mozné
kombinovat nékolik typt grafu do jednoho panelu.

U vizualizaci byly zachovany popisky z vzorové vizualizace (titulky graft
na levé strané byly rozsiteny o informaci o pouzitém casovém intervalu), tyto
titulky neni mozné skryt. Oproti ptivodnimu navrhu firmy, titulky v aplikaci
Grafana nejsou prilis vyrazné. K ose x neni mozné priradit dalsi popisky.
Predstavuje-li osa x ¢asovou osu, neni ani mozné urcit po jakém intervalu
budou jednotlivé tiseky popsany.

Legendy grafii jsou zobrazovany pouze u grafii, kde je to nutné. Pokud
je v grafu zobrazovana pouze jedna série dat, legenda je skryta. U kolaco-
vého grafu bylo nastaveno umisténi legendy napravo od vizualizaci, zatimco
u skladaného sloupcového grafu byla legenda umisténa pod graf. Pokud by
bylo zédkaznikem pozadovano, je mozné umisténi legend sjednotit. U grafi
je také mozné legendu zobrazit formou tabulky.

Dashboard je mozné sdilet primym odkazem nebo odkazem na staticky
snapshot. Pokud je pozadovano vlozeni do stranky jako iframe, je vhodné
upravit konfiguracni soubor Grafany a umoznit otevrit vizualizace bez nut-
nosti prihlaseni. V tomto pripadé by mél byt dany dashboard pred sdilenim
uzamknut. V pripadé nechténého znehodnoceni vizualizaci je ovSem vzdy
mozné navratit dashboard do predchozich verzi za pomoci verzovaciho sys-
tému zminéného v 3.2.1.

Nezavisle na moznosti sdileni je v aplikaci zachovan boc¢ni ovlddaci panel.
Pokud je vyzadovano sdilet vizualizace bez tohoto panelu, je mozné sdilet
takzvany kiosk mod pridanim ?kiosk za sdilené url. Tento mod bohuzel skryje
i filtrovaci nastroje. Pri vkladani vizualizace do stranky jako iframe miize byt
boc¢ni panel prekryt jinym elementem, ale z divodu cross origin reference
neni mozné element skryt jinym zpusobem.
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6 Zavér

V zadani bakalarské prace byly definovany zasady pro zpracovani, urcujici
rozsah této studie. V prvni ¢asti prace byla predstavena technologie Elastic-
Search spolu se zbylymi néstroji Elastic Stack. Také bylo popsano nékolik
nastroju schopnych pracovat nad ElasticSearch serverem. Byly porovnany je-
jich schopnosti vizualizace, interaktivity a integrace do webového prostiedi.
Nésledné byl popsan forméat dat a jejich zaclenéni do serveru. Vzhled poza-
dované vizualizace byl analyzovan a v rozsahu schopném aplikaci Grafana
realizovan. V poslednim bodu prace byly popsany nedostatky, jez byly ve
vzniklé vizualizaci detekovany.
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