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Tato diplomova kvalifika¢ni prace se vénuje inovaci datovych modeld inventéare a sbirky do-
kumentt z obdobi vlady cisare Rudolfa II., vyuzivajicich databaze Inventaria a Documenta Ru-
dolphina spravované Ustavem déjin uméni Akademie véd CR. Smyslem inovace je navrhnout
upravy soucasné podoby datovych modelti a vhodné rozsirit vizualiza¢ni moznosti, které uziva-
teli pomohou Iépe interpretovat a porozumét uméleckohistorickym datim nashromazdénych
v ramci projektu.

V pocatku této prace bylo vyzadovano diikladné seznameni s problematikou navrhu dato-
vého modelu a zasadami vizualizace dat. Nasledovala podrobné analyza obou datovych modelt
projektu Rudolphina. Na zékladé ziskanych poznatki a zohlednéni kontextu a okoli projektu
byly navrzeny adekvatni Upravy a rozsifeni modeld. Implementace a nasledné nasazeni datové
pumpy umoznilo konverzi dat z ptivodnich modeli. Pro nové vznikly datovy model Inventaria
byla nasledné vytvorena vizualiza¢ni aplikace podporujici explorativni analyzu dat.

V zavéru préace byla provedena evaluace vhodnosti a prinosu navrzené vizualizace s ohle-
dem na nové navrzeny datovy model a diskutovany dosazené vysledky vcetné nedostatki.
Prace predstavuje kritickou reflexi provedenych inovaci s ohledem na zlepseni efektivity a
uzite¢nosti datovych modelt Inventaria a Documenta Rudolphina pro dalsi vyzkumné ucely.

This diploma thesis delves into the possibilities of innovating the data model for inventory
and document collection from the reign of Emperor Rudolf II., specifically focusing on the
databases Inventaria and Documenta Rudolphina administered by the Institute of Art History of
the Czech Academy of SciencesThe objective of such innovation is to propose modifications to
the current form of the data models and to appropriately extend the visualization possibilities
that would help the users to better interpret and understand the art historical data collected
within the mentioned project.

The initial stage of this research involved an in-depth examination of data model design
principles and data visualization fundamentals. An analysis of existing data models within
the Rudolphina project was then conducted. Insights from this analysis led to the proposal of
targeted modifications and enhancements to these models. The implementation included a
data conversion mechanism that allowed for the smooth transition of data from original to
revised models. Additionally, a web-based tool was developed to enable exploratory analysis
of the new Inventaria data model.

The final part of the thesis provided a comprehensive evaluation of the visualization tech-
niques used, assessing their effectiveness and advantages in the context of the new data model.
The discussion also covered the results achieved and potential limitations identified, offering
a critical review of the enhancements made to improve the functionality and utility of the

(ii)



Inventaria and Documenta Rudolphina data models for advanced research endeavors.
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Uvod

Teze se primarné zabyva databazi Inventaria Rudolphina, jakozto nedilné soucasti projektu
Uméni na odiv: obrazovd sbirka cisare Rudolfa II. v kontextu uméleckého sbératelstvi kolem roku
160611 Pro tplné pochopeni kontextu a okolnosti tohoto projektu je nezbytné predstavit rudol-
finské sbirky umeéni, jejich vyvoj a historii a dale také instituci, stojici za realizaci projektu. Po
uvodnim predstaveni néasleduji dil¢i soucésti projektu v podobé databaze a webového serveru
Inventaria Rudolphina a prilehlého okoli. Cilem je poskytnout pohled na strukturu aplikace,
ukazku konkrétniho pouziti a v neposledni radé i ndhled na uchovavana data. Opomenout
nelze ani provazani aplikace s externimi sluzbami a aktualni technologické provedeni aplikace.
Z téchto dil¢ich kroka by méla vzejit ucelena predstava o kontextu a zdbéru projektu.

Stredem zajmu diplomové préce je datova vrstva architektury aplikace, tedy jeji datovy mo-
del. S timto tématem souvisi i nutnost prozkoumat principy a koncepty datového modelovéani
a zasazeni zjisténych poznatkl do $irsiho ramce databaze Inventaria. S datovym modelova-
nim se poji i moznosti vyuziti koncepti jako je napriklad datova pumpa. U toho konceptu
je nastinén princip fungovani, mozné zptisoby implementace, nasazeni a potencialni prinosy.
Déle je nutné zhodnotit aktualni stav databaze na zdkladé dikladné analyzy obsazenych dat a
diskusi s uzivateli. Tim lze identifikovat kli¢cové nedostatky a konkrétni pozadavky na tpravy a
optimalizace. V pripadé odhaleni nedostatkii bude nutné transformovat stavajici datovy model
do inovované podoby, kterd odpovida nové definovanym specifikacim. Tuto transformaci lze
provést implementaci a pouzitim mechanismu vyse zminéné datové pumpy. Transformovana
data je zadouci patricné interpretovat. Zakladnim prostredkem pro prezentaci dat a operace s
nimi je vizualizace, a tak prace prinasi prehled riznych typt vizualizacnich pristupt s dirazem
na knihovnu Dash od komunity PlotlyEl vyuzivajici programovaci jazyk Python.

Nov¢ zavedeny datovy model bude podroben ovéreni pomoci vizualizace postavené na
grafové dashboardoveﬂ platformé podporujici explorativni analyzu dat. Vychozi stav dashboar-
dového zobrazeni v Inventaria nic takového neumoznuje. Tento pristup umozni identifikovat
dosud neuvadéné statistiky a pripadné i skryté vécné vztahy mezi datovymi zdznamy. Efekti-
vita a prinosy navrzené vizualizace spolu s ostatnimi dosazenymi vysledky budou posouzeny
a diskutovany.

!Grant: GACR 20-15927S - [Ust19)]

Zhttps:/dash.plotly.com/
*httpss/www.thoughtspot.com/data-trends/dashboard/what-is-a-dashboard
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Predstaveni Inventaria
Rudolphina

2.1 Umeéni na dvore cisare Rudolfa Il. - rudolfinské
shirky

Uméni na dvore cisare Rudolfa II. v Praze, znamé jako rudolfinské uméni, predstavuje klicovou
epochu mezi koncem 16. a pocétkem 17. stoleti. Toto obdobi se vyznacuje cisafovym mecenas-
stvim, které formovalo unikatni rudolfinsky styl ovliviiujici pozdéjsi barokni a manyristické
umeéni. S prichodem umélct jako Bartholomeus Spranger ¢i Hans von Aachen v 80. letech 16. sto-
leti se Praha stala prvnim uméleckym centrem Evropy, pritahujicim tviirce z celého kontinentu.
Nastupujici generace umélcti v 90. letech 16. stoleti prinesla inovace v oblasti alegorického a
zanrového uméni, coz obohatilo kulturni prostredi a prispélo k rozvoji uméni charakterizova-
ného hlubokymi alegorickymi vyznamy a kombinaci mytologie s alchymistickou symbolikou.
Mecenasstvi Rudolfa Il. nejenze posililo Prahu jako centrum evropského uméni, ale také pod-
porilo propojeni védy, filozofie a uméni, coz mélo dlouhodoby vliv na evropskou kulturu a

umeéleckou scénu. [Zla2]]

2.2 Ustav déjin uméni Akademie véd CR, v. v. i.

Ustav déjin uméni Akademie véd CR (dale jen jakozto ,istav', piipadné ,UDU") je vefejna
vyzkumnd instituce a jednim z vyznamnych vyzkumnych pracovist fungujicich pod zastitou
Akademie véd (nasledné v textu jiz jen jako ,AV"). Jeho priméarnim cilem je provadéni vyzkumu
v oblasti déjin a teorie vytvarného uméni, architektury, historického urbanismu, pamatkové
péce, vytvarné kritiky, estetiky a muzikologie. Ustav se zabyva nékolika kli¢ovymi projekty,
jako jsou Déjiny ceského vytvarného umeéni a soupisy Uméleckjich pamdtek Cech, Moravy, Slezska
a Prahy. Pracovnici instituce se podileji jako autofi na mnoha publikacich, poradaji vystavni
projekty, pfipadné vyuéuji na univerzitach. Kromé vyzkumu a publikaci Ustav nabizi fadu
sluzeb verejnosti, véetné specializovanych knihoven a fotoateliéru s rozsahlym fotoarchivem.
Ustav také spravuje bohaté sbirky historickych plant, fotografif a pisemnych prament.

Toto vyznamné akademické pracovisté také spolupracuje s mnoha jinymi védeckymi insti-
tucemi a odborniky jak doma, tak i v zahraniéi a je ¢lenem mezinarodni asociace uméleckohis-

torickych institutt (Research Institutes in the History of Art). [Ust20d]



2.3 Grant GACR ¢ 20-15927S - Uméni na odiv (Art for Display)

Tento grant piedstavuje vyznamny vyzkumny projekt provadény UDU AV CR, konkrétné
tymem vedenym Stépanem Vachou. Projekt probihal v letech 2020-2022 a poskytuje detailni
néhled do obrazové sbirky cisare Rudolfa I, jez byla ulozena v Praze a nasledné se rozptylila
béhem tticetileté valky. Hlavnim vystupem vyzkumu je dle stanoviska [Ust20b] projektového
tymu vyhotovit monografii v anglickém jazyce, v niZ bude zhodnocen vyznam sbirky, a to
zejména v kontextu dobovych sbératelskych ¢innosti. Dil¢i vysledky by pak byly publikovany
formou odbornych ¢lank.

V obdobi Rudolfovy vlady patrila tato sbirka k tém nejvyznamnéjsim v Evropé a byla bo-
haté dokumentovana inventari, dobovymi prameny a identifikovanymi uméleckymi dily. Cilem
projektu bylo provést detailni heuristicky vyzkum této sbirky a vytvorit specialni databazi (In-
ventaria Rudolfina), kterd umoznila komplexni analyzu a interpretaci. Zkoumalo se rozlozeni
zanr, zastoupeni malirt a jejich skol a prostorové usporadani a provoz sbirky.

Kazdé dilo v databézi je doplnéno o klicova slova umoznujici dohledani vyctu souvisejicich
dél. Jména autort, ¢i vécné souvisejicich umélct jsou primo propojena s databazi Getty ULAN
obsahujici kromé zakladnich informaci o umélcich také bibliografické udaje a jejich umélecké
vazby. Témata obrazt jsou prifazena odpovidajicimi sjednocenymi ¢iselniky IconClass. Jedna
se o hierarchicky systém kategorizace uméleckych a ikonografickych motivi, ktery usnadnuje
popis a vyhledavani uméleckych dél podle jejich obsahu a tématiky. Okoli projektu od roku
2021 zahrnuje i databazi Documenta Rudolphina skladajici se z hierarchie prepist archivnich
textovych prament z 16. a 17. stoleti. PGvodnim autorem transkript byl Manfred Staudinger (¥
2021). [Ins21a]

Prostrednictvim tohoto projektu by mélo byt ziskano hlubsi pochopeni kulturniho dédictvi
Rudolfa II. a jeho sbératelskych aktivit, coz mize prispét k rozvoji poznani a interpretace této
klicové éry evropského umeéni.



Databaze Inventaria
Rudolphina a Documenta
Rudolphina

Jako soucast grantového projektu Uméni na odiv byly vytvoreny databaze Inventariaﬂ a Docu-
mentaﬂ Rudolphina, umoznujici detailni analyzu obrazové sbirky cisare Rudolfa II. a dobovych
textovych zaznamad.

3.1 Databaze a webova aplikace Inventaria
Rudolphina

Webova aplikace Inventaria Rudolphina umoznuje opravnénym uzivateliim prochézet kolekci
digitalnich obrazovych zaznamt zarazenych do prislusnych dobovych inventart. V dobé vy-
tvareni této prace bylo zaznamenano celkem trinact chronologicky usporadanych inventar,
datovanych od roku 1595 do roku 2020. Kazdy inventar poskytuje detailni informace o obra-
zech a uzivatelé maji moznost provadét komplexni vyhleddvani napri¢ inventari. Podrobné
funkcionalita je popsana v ramci oddilu3.11} vénovaného navigaci v aplikaci.

Kazda obrazova polozka v této databazi obsahuje klicova slova, odkazy na umélce v data-
bazi Getty ULAN a pfifazuje obrazim tematické ¢iselniky Iconclass (3.2.3). Déle, jsou-li
tyto informace dostupné, zobrazuje ptivodni umisténi obrazi z prazskych inventart v cisarské
galerii na Prazském hradé a na zaklad¢ zjisténych konkordanci umoznuje sledovat obménu ob-
razt na Hradé v obdobi mezi lety 1621 a 1648. Aplikace také poskytuje informace o prostorovém
usporadani cisarovych sbirek.

Nize nasleduje rozbor funkcionality webové aplikace Inventaria z hlediska bézného uziva-
tele. Néasleduje obsahla analyza a popis prikladu ulozenych dat. Je nutné podotknout, Ze analyze
je podrobena vyvojarska (dev) verze z brezna roku 2023 provozovand na serverové infrastruk-
tufe Zapadoceské univerzity v Plzni (ZCU). Bylo tak u¢inéno proto, aby v priibéhu testovani
nedoslo k naruseni pristupnosti a konzistence nasazené databaze, kterd je denné pristupovana
vyzkumnymi pracovniky UDU.

“https//www.inventariarudolphina.com/
Shttp7/documenta.rudolphina.com/


https://www.inventariarudolphina.com/
http://documenta.rudolphina.com/

3.L1 Technologickd realizace (stack)

Z technologického hlediska je aplikace Inventaria Rudolphina postavena na Node.js serveru,
data jsou ulozZena prostrednictvim databazové platformy MongoDB. Frontend ¢ili pristupové
rozhrani, bylo vytvoreno za pouziti knihovny Semantic Ul a reaktivniho frameworku Vue.js.
Dil¢i technologie jsou orienta¢né predstaveny v nasledujicich oddilech. [Ust20al

Node.jsﬂ (dale pouze jakozto Node) je open-source, multiplatformni prostredi pro vykonavani
JavaScriptového kédu. Node se rozsdhle vyuziva pro programovani serverl, coz vyvojarim
umoznuje uplatnit jazyk JavaScript nejen pro klientsky kéd, ale i pro implementaci serverového
kédu, aniz by bylo nutné se ucit dal$i programatorsky jazyk. Ackoliv byva Node oznac¢ovan
jakozto programovaci jazyk, ¢i softwarovy vyvojovy framework, obé oznaceni jsou technicky
nepresna - jednd se striktné o runtime environment (prostredi) pro JavaScript. [SD22]

Dokumentové orientované databaze, patrici do kategorie NoSQL, predstavuji flexibilni alterna-
tivu k tradi¢nim rela¢nim databazim (detailni srovnani viz odstavec nize) diky své schopnosti
ukladat data v semi-strukturované nebo strukturované formé dokumentd, typicky ve forma-
tech JavaScript Object Notation (JSON) nebo Extensible Markup Language (XML). [Pap21] Ukazka
struktury JSON dokumentu je zachycena v [Priloze C| Jedna se o zdrojovy zédznam polozky
PrgC-1z Inventaria Rudolphina.

Tato flexibilita umoznuje uzivatelim ukladat dokumenty s réiznou strukturou bez nutnosti
pevné definovanych schémat, coz usnadnuje spravu a adaptaci datovych modelt. Navic, tyto
databaze jsou navrzeny pro snadné horizontélni skalovani a distribuci, coz z nich ¢ini efektivni
nastroje pro zpracovani velkych objemu dat a zajisténi vysoké dostupnosti. [Mon23e]|

MongoD jako predni predstavitel dokumentové orientovanych databazi, nabizi inova-
tivni pristup k ukladani a manipulaci s daty. Jeho model zalozeny na dokumentech umisténych
v kolekcich poskytuje vyvojartim vysokou droven flexibility pfi modelovéani dat. Procesu dato-
vého modelovani je pak vyhrazenals. kapitola] Dokumentové orientovany pristup vyzaduje ve
srovnani s tradi¢nimi databazemi i odlisné techniky. [Mon23e]

Vzhledem k tomu, ze MongoDB vyuziva specificky model bez pevné danych schémat, ktery
se znac¢né lisi od tradi¢nich relacnich databazi, je procesu datového modelovani vénovana samo-
statna podkapitola. Tato podkapitola podrobné vysvétluje, jak efektivné vyuzivat dokumentove
orientovanou strukturu pro optimalizaci vykonu, zajisténi konzistence dat a maximalni vyuziti
vestavénych funkci MongoDB, jako jsou indexy, agregace a transakce na urovni dokumentda.

Kolekce v MongoDB, fungujici jako ekvivalent rela¢nich tabulek, sdruzuji sady doku-
mentl. Dokumenty pak predstavuji zdkladni datové jednotky a jsou tvoreny pary klic-hodnota a

Shttps/nodejs.org/en/about
"httpss/www.mongodb.com/
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3.112 Dokumentovd databdze MongoDB

podobaji se formatu JSON. Konkrétné se jedna o binarni variantu zvanou Binary JSON (BSON).
[Zim23] BSON je binarni reprezentace JSON dokumentd, kterd byla navrzena pro efektivnéjsi
ukladani a prenos dat. BSON rozsituje standardni JSON o dalsi datové typy a funkcionality,
jako jsou bindrni data, datum ¢i ¢asové razitko (timestamp), respektive o podporu vnorenych
dokumentu a poli, jez JSON rovnéz nativné nepodporuje. [Kha23]

Projekt Inventaria, respektive dev verze databaze zvana rudolf, se sklada z deviti dil¢ich
kolekci - artists, concordances, iconclass, inventory, notes, related, rooms, ulan a users. Stru¢ny
prehled je umistén v tabulce

Témeér kazda z téchto kolekci predstavuje specifickou oblast dat, ktera jsou zasadni pro
spravu, organizaci, dokumentaci a vyzkum uméleckych dél v ramci Inventaria Rudolphina.
V dobé¢ psani této teze obsahovala databaze v souctu necelych 14 000 dokument.

Tabulka 3.1: Prehled ptavodnich kolekei v databazi MongoDB projektu Inventaria Rudolphina. Zdroj: Vlastni

zpracovani
Nazev kolekce Pocet Popis ucelu
zaznamu
artists 44 Ptvodni abecedni seznam umélca.
related 102 Prvotni spojovy seznam souvisejicich polozek
(inventar).
concordances 7 786 Uchovava informace o vztazich mezi
dokumenty, mapuje vztahy v inventari.
iconclass 654 Klasifikace obsahové naplné dél, pouziti
¢iselnikd Iconclass.
inventory 4183 Uchovava detailni informace o uméleckych
dilech.
notes 707 Uzivatelské poznamky a komentare k dilam.
rooms 34 Obsahuje komnaty a umisténi na Prazském
hradé (Casoprostorové zasazeni).
ulan 187 Obsahuje detailni informace o umélcich, nacteny
z databaze Getty ULAN.
users - Uchovava informace o uzivatelich aplikace
(sprava pristupu, personalizace).

Pivodnim ucelem kolekce artists mél byt uceleny abecedni seznam autort umeéni. Vyjma
vlastniho a zobrazovaného jména je k dispozici i pole altname umoznujici ve formé samo-
statnych retézctt uchovévat alternativni pojmenovani autora. Kolekce pozbyla smysl, jelikoz
Inventaria integruje informace o autorech z databaze Getty ULAN (ptredstavena pozdéji - pod-
sekce[3.2.2). Nadale neni rozvijena, ani se nepouziva.

_id: ObjectId('6@cfE84alleZeblf55151ac4')
artist_id: "IR4"
name: "Babel, Hans"

dislplay_name: "Hans Babel"
» altname: Array

Obrazek 3.1: Ukazka struktury dokumentu z kolekce artists. Zdroj: Vlastni zpracovani
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Obdobné byl ukonéen vyvoj kolekce related. Ze strany vyzkumniki se jednalo o prvotni
pokus o sestaveni spojovaného seznamu souvisejicich polozek, v podstaté tedy dil¢iho inven-
tare. Jednotlivé dokumenty reprezentujici polozky byly zachovany a zarazeny do aktualnich
inventaru. Nesou vSak ptvodni identifikator v podobé , Rel-XX". Struktura polozky bude blize
predstavena u kolekce inventory.

Kolekce concordances slouzi k uchovéani informaci o vztazich mezi riznymi zdznamy v data-
bazi. Dokument v této kolekci mize obsahovat identifikatory (_id), které odkazuji na specifické
zdrojové dokumenty (src_xml_id) a cilové dokumenty (dst_xml_id), mezi kterymi byl stanoven
vécny vztah. Dile zde mizeme pozorovat miru jistoty (cert) tohoto propojeni a odpovédnost
(resp) za vytvoreni této vazby. Kolekce je esencialni pro mapovani vztaht a propojeni inventar-

nich polozek.

_id: ObjectId('63cc6c4ac070863a95aae129")
src_xml_dd: "Inv-17"

dst_xml_did: "Bxl-1"

cert: "low"

resp: "SV"

Obrazek 3.2: Ukazka struktury dokumentu z kolekce concordances. Zdroj: Vlastni zpracovani

Kolekcee iconclass je uréena pro klasifikaci a organizaci vizualnich dél pomoci mezinarodné
uznavaného systému tematické klasifikace Iconclass. Dokumenty v této kolekci obsahuji kody
Iconclass (c), které umoznuji detailni kategorizaci obsahu obrazi, soch a jinych uméleckych
dél. Kromé kddi zahrnuje kazdy zdznam také textovy popis (txf) v riaznych jazycich, klicova
slova (kw) pro usnadnéni vyhledavani a navigace v databazi, a hierarchickou strukturu (p), ktera
umoznuje sledovat vztahy mezi rdznymi drovnémi klasifikace.

_id: ObjectId('Sedbfbfl22ade6cebafedibT ')

txt: Object
kw: Object
n: "73B5"

» p: Array

| ]
» r: Array
| ]
L]

» k: Array
» kws_all: Object
iconclass_external_id: "73B5"

Obrazek 3.3: Ukéazka struktury dokumentu z kolekce iconclass. Zdroj: Vlastni zpracovani

Kolekce inventory v databazi Inventaria Rudolphina zaznamenava detailni informace o umé-
leckych dilech a predmétech, primarn¢ obrazt, chronologicky ¢lenénych do jednotlivych inven-
tard. Kazda polozka obsahuje jedine¢ny identifikator (_id), pavodni XML reprezentaci objektu
(original_xml), poradi umisténi v inventari (order), a XML identifikator (xml_id). Déle jsou zde
uvedeny tematické kategorie (subject, search_subject), vazby na dal$i zdznamy (concordances),
textovy popis a titulek dila (text, title), zdrojové informace (src), a specifickd metadata o kazdém
objektu véetné konkrétniho obrazu (object), jeho nazvu, typu, digitalizace, popisu, rozmérd,
materialu, datace, a provenience. V ném pripadné vnoreny kli¢ images obsahuje rastrovy sou-
bor ilustrujici dany obraz. Zaznam déle obsahuje informace o inventari (inventory), pristupova
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prava (access) pro jednotlivé uzivatelské role, informace o mistnosti (room) a konkrétnim umis-
téni (place) dila na Prazském hradé (nachazi-li se v nékterém z prazskych inventart), a také
odkazy na predchozi a nasledujici polozku v prislusném inventéri (previtem, nextltem).

J@bBc5f")
A-815" sameAs="PrgB-815" ana="#th.erotic #th.bath">

_id: ObjectId('634310e4b80ccS

original_xml: "<item xml:id="Prg
order: 5

xml_id: "PrgA-815"

subject: Array

v

-

search_subject: Array

-

concordances: Array

text: " Ein Baad von Josep Arpinas. Orig. "
title: "Ein Baad"

src: Object

object: Array

-

-

inventory: Object
access: Array
room: Object
place: Object

r v v -

previtem: "PrgA-814"
nextItem: "PrgA-81T7"

Obrazek 3.4: Ukazka struktury dokumentu z kolekce inventory. Zdroj: Vlastni zpracovani

Oproti tomu kolekce notes shromazduje poznadmky nebo komentare pridané k evidovanym
dilim. Kazda poznamka ma svij jedine¢ny identifikator (_id), text poznamky (note), seznam
identifikatora dél, ke kterym se pozndmka vztahuje (items), univerzalni unikatni identifikator
(uuid), casové udaje o vytvoreni pozndmky a posledni aktualizaci (created, respektive updated) a
informace o autorovi poznamky (created_by, created_by_id). Pole replied oznacuje cas posledni
odpovédi nebo interakce s poznamkou.

_id: ObjectId('657d7fd83094badbbd31elcl’)
note: "Hello"
» items: Array
uuid: "302dfle5f701426281ee23158763c6db"
created: 1702723544871
updated: 1702723544871
replied: 1702723544871
created_by: "Viktorie Pavlickova"
created_by_id: "4c951dd59a5747a689843c482246f671"

Obrazek 3.5: Ukazka struktury dokumentu z kolekce notes. Zdroj: Vlastni zpracovéani

Kolekce rooms dokumentuje informace o mistnostech, presnéji dobovych komnatach nacha-
zejicich se na Prazském hradé, coz zahrnuje jedine¢ny identifikator mistnosti (_id), identifika¢ni
¢islo (id), souradnice mistnosti (kx, ky, z), patro (floor), informaci o zarazeni do planu (in_plan),
popisek (label), SVG cestu pro vizualizaci (svg_path), priznak zarazeni do seznamu mistnosti
(room_list), souradnice pro ¢islovani (number_x, number_y) a v neposledni radé i seznam umis-
téni (places) v mistnosti s popisky (napft. ,on the floor"nebo ,on the bench"). Tato kolekce poskytuje
komplexni prehled o casoprostorové organizaci a lokalizaci obrazd v kontextu sbératelstvi Ru-

dolfa II.
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_id: ObjectId('62c979de2908be6f63416663")

id: 5

kx: -1.905
Ky: -1.466
Z: 3.488

floor: "second_floor"
in_plan: true
label: "First Corridor (2nd floor)"
svg_path: "M499.7 261.4161-19.278 4.525.34 1.448-1.481.44 1.235 5.268 1.521-.268 .."
room_list: true
number_x: 2598.7
number_y: 1429.43
v places: Array

Obrazek 3.6: Ukazka struktury dokumentu z kolekce rooms. Zdroj: Vlastni zpracovani

Nasleduje kolekce ulan. Obsahuje informace o umélcich, jejichz dila jsou soucasti data-
baze. Zahrnuje jedine¢ny identifikator (_id), externi identifikator odpovidajiciho zaznamu v
databazi Getty (getty_external_id), jméno umélce (name), popis (description), pohlavi (gender),
odhadované obdobi ptisobnosti (est_start, est_end), misto narozeni a umrti (birth_place_name,
death_place_name), zobrazované jméno (display_name), alternativni znéni jména (altname), po-
znamku k diltim (note) a narodnost (nationality). Tato kolekce je kli¢ova pro propojeni umélec-
kych dél s jejich tvirci.

_id: ObjectId('61d22155ed81796a009be3%e ")

getty_external_id: "580012638"

name: "Huys, Pieter"

description: "Flemish painter and engraver, ca. 1520-ca. 1584"
gender: "male"

est_start: "1510"

est_end: '"1594"
birth_place_name: "Antwerpen

"

"

death_place_name: "Antwerpen
display_name: "Pieter Huys"

-

altname: Array
note: "Comment on works: Religious; Genre"
nationality: "Flemish (culture or style)"

Obrazek 3.7: Ukazka struktury dokumentu z kolekce ulan. Zdroj: Vlastni zpracovani

Zavérecna kolekce users uchovava informace o uzivatelich aplikace. Obsahuje jedine¢ny
identifikator (_id), uzivatelské jméno (username), jméno (first_name), pijmeni (last_name), heslo
(Sifrované, password), email (email), roli uzivatele v systému (role - admin, contributor, user), barvu
poznamek (notes_color), avatar (avatar) a univerzalni unikatni identifikator (uuid). Tato kolekce
je nezbytna pro spravu pristupu k databazi a personalizaci uzivatelského prostredi.

_id: ObjectId('6564d4aa3094bafbbd3lela7"')

username: "ziki"

first_name: "Tomas"

last_name: "Zikmund"

password: "790088lafabbcfa8l8adBellf9585d82e9028998721242723FfT00d8e3a54395"
email: "aa@aa.com"

role: "user"

notes_color: "#FFAAAA"

avatar: "

uuid: "4897e9256704430383f5aea2cT74c306c"

Obrazek 3.8: Ukazka struktury dokumentu z kolekce users. Zdroj: Vlastni zpracovani
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MongoDB podporuje Sirokou skalu operaci pro praci s daty, véetné CRUD ope-
raci (vytvareni, Cteni, aktualizace, mazani) a disponuje rozsahlymi moznostmi dotazovani a
indexace. Tato flexibilita a vykonnost ¢ini MongoDB vhodnou pro $iroké spektrum aplikaci, od
jednoduchych projekt po komplexni podnikové systémy. [Mon23e]

Ackoliv dokumentové orientované databaze véetné MongoDB nabizi fadu vyhod, jako jsou
flexibilita datovych modelti, snadna skalovatelnost a efektivni prace s velkymi objemy dat, ne-
sou s sebou i potencidlni nevyhody. K nim se radi napriklad vétsi komplexnost pri zajisténi
konzistence dat mezi dil¢imi dokumenty nebo potencialni komplikace s optimalizaci vykonu
pro specifické typy dotaztl. Prestoze absence pevné definovanych schémat muaze byt povazo-
vana za vyhodu, muze také vést k nedostatkim v oblasti konzistence a validace dat. MongoDB
se vyznacuje nedostatkem podpory pro transakéni zpracovani a slozitym spojovanim (join)
dokumentt z raznych kolekci, coz miize byt pro nékteré aplikace zcela nezbytné. Limitace
dokumentového spojovani s sebou mize prinést datovou redundanci a tim i vy$si vyuziti pa-
méti, nez by bylo nutné. Spravné nastaveni a rizeni indext je rovnéz zasadni pro udrzeni
vysokého vykonu. Vsechny tyto aspekty je tfeba zvazit pti rozhodovani o nasazeni MongoDB
pro konkrétni pouziti. [Gee23]

V pripadé¢ aplikace Inventaria Rudolphina se MongoDB pouziva na zakladé schopnosti efek-
tivné manipulovat s nestrukturovanymi daty a i kvili flexibilité ve spravé heterogennich da-
tovych soubort. MongoDB umoznuje dynamické schéma, coz je vhodné pro akademické vy-
zkumné projekty, kde se struktura dat mtize vyvijet. Tato NoSQL databaze navic podporuje
fulltextové dotazovani a horizontalni skalovani, coz je u stale se rozrustajici sbirky, ¢itajici
v soucasnosti pres Ctyfi tisice obrazovych polozek, zddouci - predevs$im pro analyzu zdznami.
[Mon23f] Na druhou stranu, nedostatky MongoDB lze pozorovat v oblastech konzistence dat a
normalizace. Kvtli dynamickému schématu a tendenci k denormalizaci dat v rdmci zaznamu
muze byt udrzovani konzistence napri¢ daty naro¢néjsi, coz vyzaduje peclivé planovani a zo-
hlednéni typickych pripadi uziti. Limitace mohou spocivat v naro¢nosti na spravu a v optima-
lizaci pro konzistentni vykon pri velmi velkych objemech dat a komplexnich dotazech, které
mohou vyzadovat pokrocilé indexovani a ladéni. V kontextu Inventaria Rudolphina prevladaji
v databéazi operace ¢teni. Zapisy jsou ve srovnani s nimi zcela marginalni, at uz z hlediska
uprav/aktualizace zdznami, tak i z pohledu pridévani novych zdznami. Aplikovani normali-
zace na napr. redundantni data a ukladat je v separatni kolekci, by sice mohlo usnadnit spravu
konzistence dat, ale zaroven by mohlo i zvysit komplexnost dotazti (typicky skrze spojovéani
zaznamu z vice kolekci), coz by v kone¢ném dtsledku mohlo mit negativni dopad na rychlost
vyhledavani napric¢ sbirkou. Méné¢ casté zapisy navic snizuji riziko kolizi. Nicméng, je dtlezité
zvazit optimalizaci schémat a indexd pro maximalizaci vykonu pfi ¢teni.

V kone¢ném diisledku, ackoliv dokumentové orientované databaze typu MongoDB pied-
stavuji cenny nastroj pro vyvoj modernich aplikaci, je zadouci pochopit jejich charakteristiky,
vyhody i potencidlni omezeni, a to jesté pred jejich zaclenovanim do technologickych reseni.

MongoDB se odliSuje od rela¢nich databazi nejen datovym

modelem, ale i pouzitym dotazovacim jazykem a strukturou. Srovnaji-1i se datové modely, tak
relacni databaze vyuzivaji tabulky, radky a pevné definovana schémata pro ukladani dat. Pro
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3.113 Framework Semantic Ul

zadavani dotazu se uplatiiuje dotazovaci jazyk SQL. Oproti tomu MongoDB pracuje s doku-
menty a kolekcemi, kde jednotlivé dokumenty jsou uchovavany ve formatu BSON. [Zim23]
Dotazovani se provadi pomoci jazyka MongoDB Query Language. [Geo23] Z hlediska schématu
plati, Ze rela¢ni databaze vyzaduji predem definované schéma s fixnimi datovymi strukturami,
zatimco MongoDB, jak jiz bylo uvedeno vyse v prehledu vlastnosti, je schema-less, coz umoznuje
agilni a flexibilni pristup k datim. Rozdily je mozné pozorovat i u skalovani. Relacni databaze
se opiraji o vertikalni skalovani, kdezto MongoDB podporuje kromé vertikalniho skalovani
i horizontalni, diky cemuz efektivné zvlada i vétsi objemy dat. Pti vybéru mezi MongoDB a
rela¢nimi databazemi je klicové zvazit specifické potreby projektu a preferovany datovy model.
Kazdy pristup ma své vyhody a nevyhody, rozhodnuti zavisi na konkrétnich pozadavcich a
cilech. [Gil23]

Uzivatelska zkusenost (UX) a uzivatelské rozhrani (UI) jsou tzce propojeny. Pri vyvoji webo-
vych stranek je nutné vénovat pozornost designu, jelikoz rozhrani webové stranky by mélo byt
jednoduché a predevsim snadno pouzitelné. Spatny UX muize vést az k celkovému opusténi
stranky. Design a uzivatelské rozhrani maji zdsadni vliv na pouzitelnost webu. [Pah23]

Semantic Ulﬂ Ize charakterizovat jako open-source komponentovou knihovnu pro vytvareni
intuitivnich uzivatelskych rozhrani s vyuzitim technologii jako jsou kaskadové styly (CSS),
jQuery a HTML. Poskytuje Semantic tématiky v podobé CSS stylt. Pomaha vyvojaram pro-
dukovat webové stranky s rychlym a struénym HTML ve spojeni se schopnosti automaticky
prizpisobit rozvrzeni a obsah webové stranky tak, aby poskytovala optimalni zobrazovaci
zazitek na Siroké skale odlisnych zatizeni a velikosti obrazovek. [Pah23|

I kdyz Semantic Ul umoznuje efektivni vyvoj webovych aplikaci diky opétovnému vyuziti
komponent [Pah23], je dalezité zvazit i jeho potencidlni nevyhody. Mezi né se fadi naptiklad
strma ucebni krivka, kterd vyzaduje vétsi casovou dotaci pro efektivni vyuzivani frameworku.
Omezena prizpasobitelnost mtiize predstavovat vyzvu u projektti s unikatnimi designovymi
pozadavky, zatimco vétsi objem kdédu mtize negativné ovlivnit rychlost nacitani stranek. Limi-
tovana podpora prohlizeci a zavislost na nazvech tfid mohou také komplikovat vyvoj. [Ars23]

Vue.jsﬂ predstavuje JavaScriptovy framework pro vyvoj webovych uzivatelskych rozhrani, ktery
rozsifuje moznosti HTML, CSS a JavaScriptu prostrednictvim deklarativniho a komponentové
orientovaného programovani. [You22] Jeho hlavni prednosti spocivaji ve zjednoduseni vyvoje
aplikaci, podpore znovupouzitelnych Ul komponentt a efektivni manipulaci s dokumentové
orientovanym modelem (DOM), coz ptispiva k rychlejsimu a prehlednéjsimu kédu. Vue.js je
navic navrzen tak, aby se snadno integroval do stavajicich projektt, diky ¢emuz je vhodny pro
$iroké spektrum vyvojovych potreb. [San24]

8https:/semantic-ui.com/
“https/vuejs.org/
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3.1.2 Navigace na webovém serveru

Framework se vyznacuje flexibilitou a schopnosti postupné integrace. To umoznuje vyvo-
jaram efektivné implementovat Vue.js do existujicich aplikaci bez nutnosti rozsdhlych zmén
kédu. [You22]

Vue.js sice nabizi radu vyhod, jako jsou podpora animaci, multiplatformni vyvoj a kompo-
nentova architektura, prinasi vsak i nékolik dskali. Patfi mezi né potencialni jazykova bariéra
nebo nizsi podpora ze strany velkych spolecnosti ve srovnani s jinymi frameworky. Bariéra je
zptisobena tim, Ze majorita uzivatelské komunity se nachazi v Ciné a znaéna ¢ast dostupnych
materialt je ¢instiné. [Alt22D]

Popis navigace je strukturovan podle jednotlivych obrazovek a sekci aplikace, s dirazem na
dva interak¢ni scénéare - neprihlaseného a prihlaseného (autentizovaného) uzivatele. Tento
pristup je zvolen z divodu, ze aplikace byla v dob¢ psani této prace primarné koncipovana
pro uzavienou komunitu vyzkumnikd z UDU, a tedy neni plné zpiistupnéna vetejnosti ve
vsech svych moznostech. Hlavni obrazovku véetné odkazt do jednotlivych sekci je mozné si
prohlédnout na snimku umisténém v prilohach. V aplikaci Inventaria se 1ze presmérovat
do rtznych sekci. Kazda se vyznacuje odlisSnym dcelem. Pro dodate¢né upresnéni struktury
aplikace byla niZe vytvofena webova mapa (viz oddil[3.1.2.1). Nasleduje stru¢ny piehled:

« Vstupni (indexova) brana: Hlavni stranka aplikace pro vsechny uzivatele, vcetné ne-
prihlasenych.

« Zalozka About the Database: Informace o databazi, jeji obsah a zdroje.

« Zalozka Art for Display: Informace o stejnojmenném projektu vénujici se digitalni
prezentaci uméleckych dél s historickym kontextem.

« Zalozka Documenta Rudolphina: Odkaz pro presmérovani na stranku projektu Docu-
menta Rudolphina.

« Zalozka Contact: Kontaktni idaje na projektové ¢leny.
« Zalozka Library: Pristup k evidovanym textovym publikacim, moznost stazeni.

« Zalozka Plan: Plankova vizualizace Prazského hradu s dashboardy zndzornujicimi plo§né
statistiky napric Inventariem.

« Zalozka 3D Visualization: V budoucnu by méla umoznovat trojrozmérnou virtualni
prohlidku jednotlivych mistnosti a umisténi dél.

« Zalozka Downloads: Moznost stahovani ptivodnich zdrojovych XML soubort predsta-
vujici inventarni polozky.

« Zalozka Notes: Systém pro sdileni a spravu poznamek - moznost komunikace.

« Zalozka Help: Navod pro porozuméni vécnym vztahtim mezi uméleckymi dily.

« Zalozka User: Uzivatelska konfigurace a sprava.

« Zalozka pro vyhledavani (Advanced Search): Filtrovani a fulltextové vyhledavéani inven-
tarnich zaznamu v databazi. Vyhledava se na zakladé shody termu ze zadaného retézce
s mnozinou kli¢ovych slov, kterd je vedena u kazdého inventarniho zaznamu.
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3.12.1 Mapa webu Inventaria

3.1.21 Mapa webu Inventaria

Mapa webu funguje jako priavodce strukturou webové aplikace a umoznuje uzivatelim pred-
stavit si celkovou organizaci obsahu ve formé stromové hierarchie. Hlavni stranky webu slouzi
jako zakladni uzly tohoto stromu, zatimco dalsi zanorené stranky predstavuji vétve, které se
déle rozbihaji do dalsich specifickych sekci. Tato vizudlni reprezentace usnadnuje navigaci a
upresnuje vzajemné vztahy mezi strankami, coz je uzite¢né jak pro nové navstévniky, tak pro
spravce webu pri udrzbé a aktualizacich obsahu. Mapa webu Inventaria je zachycena nize na
obréazku 3.9} Nésleduje nahled na polozky a zdrojova data databaze Inventaria.

Settings

Administration About the database “Art of display” project

togeut S Contact

Help
Sign in
_— /

Notes ——————wrr Inventaria Home G A

e N

Downloads Rudophina

List view Item view

Plan Lol Quick

p— List view
Scientific
3D visualizaton Library : Item view

Search detail

List view

ltem view

Obrézek 3.9: Zikladni mapa webu Inventaria Rudolphina. Zdroj: Vlastni zpracovani (Zikmund, Pavlickova, 2023)

3.1.3 Rozhor obrazového zaznamu z hlediska uzivatelského
rozhrani

Analyza vizuélni reprezentace obrazového zdznamu z hlediska Ul se zaméruje na rozlozeni
stranky a detaily prezentace dila. Konkrétné se jedna o digitalni zobrazeni obrazu Venus Cythe-
reia - Flora with the City of Genuaﬂ od Jana Massyse. Tento inventarni zdznam byl vybran kvli
obsahlym metadatiim, ktera demonstruji moznosti vizualizace a vypisu obsazenych informaci.
Uzivatelské rozhrani v detailu inventarniho zdznamu zahrnuje nésledujici prvky:

« Navigacni lista: Obsahuje standardni naviga¢ni prvky jako na dvodni strance, s pridav-
kem seznamu inventard v horni ¢asti.

+ Detailni zobrazeni inventarniho zaznamu: Prezentuje umélecké dilo s identifika-
torem z inventare, jménem autora a nazvem dila, zminuje i ¢asoprostorovy kontext.
Poskytuje rovnéz primy pristup k surovym datim (tj. k XML a z nich vytvorenym J[SON
soubortm reprezentujici polozky).

Ohttp:/147.228.173.159//item/PrgC-1
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3.14 Rozbor obrazového zdznamu z hlediska zdrojovych dat

- Lista se souvisejicimi dily: Zobrazuje karty s vécné souvisejicimi dily, vcetné
vizualnich indikatort pro konkordanci a nabizi moznost plynulého presmérovani
mezi nimi.

- Informacni bloky: Obsahuji (jsou-li dostupné) podrobnosti o autorovi, dile, a

jeho historii, provenienci, a to vcetné ciselnikd a odkazl na dalsi externi zdroje
(IconClass, Getty ULAN).

- Widget s plankem Prazského hradu: Interaktivné zobrazuje, kde bylo dilo prav-
dépodobné vystaveno na Prazském hrad¢, s moznostmi zoomu a detailniho nahledu
na prislusnou mistnost.

- Poznamky: Boc¢ni panel slouzi pro zobrazeni a spravu poznamek souvisejicich
s danym dilem, umoznuje uzivatelim pridavat, upravovat a odpovidat na poznamky.

Detail inventarniho zdznamu je zachycen na obrazcich B.2a[B.3} které jsou uvedeny v pti-
lohach, konkrétné jakozto soucésti[Ptilohy B| Z této stru¢né analyzy lze vyvodit, ze rozhrani
bylo navrzeno tak, aby poskytovalo uzivatelim pristup ke vSem relevantnim informacim, a
soucasneé umoznovalo hlubsi propojeni s vécnymi souvislostmi a historickym kontextem d¢l.

Tento oddil je zaméren na detailni analyzu polozek v kontextu zdrojovych XML a JSON sou-
bort, obsahujici informace o dilech ulozenych v inventarich Inventaria Rudolphina. Na ukazce
jiz zminéného obrazu Venus Cythereia - Flora with the City of Genuaﬂ jsou ilustrovany struktura
a obsah obou datovych formati a je kladen diraz na porozuméni jejich vzajemného vztahu a
rozdila. Oba formaty jsou uréeny k ukladani a reprezentaci jednotlivych inventarnich zdznami,
avsak v odlisnych organizac¢nich strukturdch. XML format vychazi z hierarchické struktury
elementd, zatimco JSON vyuziva $ablonu skladajici se z riznych polozek.

Zdrojové XML soubory byly sepsany manuélné¢ akademickymi pracovniky a nasledné trans-
formovany do formatu JSON dokumentt a vlozeny do databaze MongoDB. Prepis byl moti-
vovan nekolika faktory. JSON, respektive BSON, dokumenty nabizeji efektivnéjsi ukladani a
rychlejsi pristup k datim diky své strukture a zptisobu indexace, coz je klicové pro zpracovani
velkych datovych objem. Tento format také umoznuje flexibilnéjsi manipulaci s daty a jejich
jednodussi integraci s modernimi aplikacemi.

Pro uplnost je treba uvést, ze v ramci struktury téchto odvozenych dokumentti je zapis
ptuvodniho XML uchovéan. V JSON dokumentu je vzdy uvozen klicem original_xml. Viz ukazka
nize na obrazku Koncepty struktur zdrojovych soubort a vzajemné namapovdni XML
elementd (a jejich atribut) na JSON klice byly z davodu prehlednosti umistény do sekce pfiloh

- konkrétné do

Uhttp:/147.228.173.159/item/PrgC-1
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3.14.1 Rozbor polozky - XML

_id: ObjectId('634310 )79d90b08eT" )

i original_xml: '|<item n xml:id="Bx1A-3" ana="#th.religion" corresp="Iconclass 73B57">
<title>Tres Reges

vonn</title>
<persName>Hubert von Prag</persName>
<listObject>
<object>
<objectIdentifier>
<objectName>Adoration of the Three Kings</objectName>

</objectIdentifier>

order: 3
xml_id: "Bx1lA-3;"
original_inventory_id: 3

subject: Array

search_subject: Array
iconclass_external_id: "73B57;"

text: "Tres Reges vonnHubert von Prag;"
title: "Tres Reges vonng"

* object: Array

v inventory: Object

Obrazek 3.10: Ukazka zachovani pivodniho XML ve strukture odvozeného J[SON dokumentu. Zdroj: Vlastni
zpracovani

Nize nasleduje podrobna analyza hierarchické struktury XML souboru. Hierarchie souboru je
konstituovéna z jednotlivych elementi. Pro koncept struktury viz[Pfiloha Al Soubory byly kon-
struovany dle standardu Text Encoding Initiative (TEIE coz je konsorcium, respektive soubor
smérnic, zaméreny na vyvoj standardi pro digitalni kodifikaci textd, slouzici k vyzkumnym
ucelm v oblasti humanitnich a socialnich véd. TEI vyuziva XML pro definovani a strukturo-
vani dat, coz umoznuje presné a detailni zpracovani textu. TEI poskytuje soubor specifickych
elementd a atributl pro komplexni popis textt, a to vcetné jejich struktury, jazyka a interpre-
tace. TEI predstavuje dilezity nastroj pro digitalizaci a analyzu textovych materiald, umoznujici
védeckym pracovnikim efektivné archivovat, sdilet a analyzovat data. [AT 23] Strukturu XML
lze 1épe ilustrovat na konkrétnim pripadé. Nize rozebirany kéd popisuje konkrétni databazovy
objekt, a to vyse zminénou ukazku obrazu z podsekce
Prvni uvedeny prvek, nazvany item, obsahuje atributy n, xml:id, ana a corresp.

+ Atribut n nese hodnotu 1 a funguje jako identifikator, respektive poradi zdznamu v in-
ventari.
« Atribut xml:id ma hodnotu PrgC-1 a funguje jako identifikitor XML zaznamu.

« Atribut ana nese hodnoty #th.erotic, #th.Genua, #th.city, #th.nude, #th. flower
a #th. flowers. Hodnoty funguji jako kli¢cova slova tématik vyobrazenych na polozce.

+ Atribut corresp obsahuje hodnotu Iconclass 96A23 slouzici jako odkaz na ikonogra-
ficky zdznam v databazi IconClass, blize specifikujici téma polozky.

« Dale se v elementu item nachazi vnoreny element title, zachycujici ndzev obrazu, kon-
krétné Dea Flora ligt ganz nackent.

Nasleduje element seg s atributy ana, cert a resp.

Zhttps//tei-c.org/
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3.14.1 Rozbor polozky - XML

« Atribut ana nabyva hodnoty #src.original a udava, Ze zdznam popisuje original, tedy
ptvodni dilo.

« Atribut cert s hodnotou high naznacuje vysokou miru jistoty pri procesu identifikaci
tohoto zdznamu.

« Atribut resp byl prirazen retézec #MJ stanovujici inicidly osoby odpovédné za ovéreni
a publikovani zaznamu. Dodatec¢ny text vom miize byt ¢asti véty, ale bez kontextu neni
jasné, co presn¢ znamena.

Nyni element persName obsahujici jméno autora obrazu, zde Joann Massi, a disponuje atri-
buty role a corresp.

« Atribut role udava roli osoby vici dilu, v tomto pripadé se jedna o artist (umélce).

+ Atribut corresp odkazuje skrze URL na zdznam osoby v databazi Getty ULAN, kde je
veden i autor Joann Massi. Umistén je primy odkazEl

Element note obsahuje retézec ,1 stuckh. Ob identisch mit Dudik A 410 (S. XXXIX):
Eine Flora?". Poznamka poskytuje dalsi informace o tématice zdiznamu a odkazuje na bibli-
ograficky zdroj, ktery by mohl byt relevantni pro dalsi vyzkum.

Nasleduji elementy ptr, které odkazuji na stanovené vécné souvisejici polozky (s danou mi-
rou pravdépodobnosti se jedna o totéz dilo, které je soucasné evidovano v dalsich inventarich).
Element se vyznacuje atributy sameAs, cert a resp.

« Atribut sameAs se odkazuje do jinych inventart skrze identifikdtory korespondujicich
dél. Zde se jedna o PrgD-410 a Stck-54.

« Atributy cert a resp funguji obdobnym zptisobem jako u elementu seg uvedeného vyse.
Resp zde figuruje ve vyznamu ovéreni provazanosti dél z jinych inventar.

Element listObject obklopuje v§echny nasledné elementy blize specifikujici inventarni zdznam.
Uvnitf tohoto elementu se nachazi object s atributem xml:id nabyvajici hodnoty alt-1-PrgC-1,
jez predstavuje identifikator objektu v inventari.

Element object obsahuje nékolik vnotrenych elementd. Prvnim je objectldentifier s atributy
cert aresp.

« Cert uvadi uroven jistoty identifikace dila (zde high), zatimco resp inicidly osoby zod-
povédné za tento proces (EW) - obdobné jako u elementu seg.

Uvnitt objectldentifier jsou zanoreny elementy, jako objectName, obsahujici nazev objektu
(Venus Cythereia - Flora with the City of Genua), idno s eviden¢nim ¢islem v ramci
instituce, v némz se dilo aktualné nachazi (N\M 507), institution obsahujici nazev spravujici
instituce (Nationalmuseum) a address s geografickymi a souradnicovymi udaji.

V address elementu se nachazi country s pritrazenou hodnotou Sweden, dale settlement
obsahujici nazev sidla, v némz se spravujici instituce nachazi (Stockholm) a location obsahujici
geografické souradnice v rdmci elementu geo (59.328611 18.078333).

Dal$im vnofenym elementem v rozsahu object je physDesc, ktery obsahuje informace o
fyzickych parametrech objektu skrze element p. Nachazi se zde duplikatni zapis elementu

Bhttps/vocab.getty.edu/page/ulan/500011809
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3.14.1 Rozbor polozky - XML

PersName a souvisejicich atributd, dale obsah bloku Description (viz informacni bloky v Ul,
podsekce a elementy ref obsahujici reference do zdrojovych institucﬂ pripadné na sou-
visejici materialy v atributu target.

Element physDesc zahrnuje informace o pouzitych technikach a materiélech (material -
0il,on oak panel), typuobjektu (objectType - painting), a rozmérech (dimensions) s atributy
height (130) a width (156).

+ V obou téchto pripadech nadefinovan atribut unit upresnujici délkovou jednotku, zde
se jedna o cm.

Zavérem pak object obsahuje history element, s informacemi o historickém vyvoji objektu.
Ve hnizdéném elementu origin se nachazi origDate s hodnotou 1561 stanovujici rok ptavodu.
Soucasné je v témz elementu iniciovan atribut when s duplikatni hodnotou.

V provenance je uveden predpokladany ptivod obrazu (Possibly from the collection
of Rudolf II; possibly 1648 Queen Christina in Sweden; 1865 transferred from
the Royal Museum.)

XML kéd poskytuje podrobné informace o inventarnich objektech v ramci Inventaria. Mira
a podrobnost téchto informaci se vsak muze u kazdé polozky lisit. Poskytované informace jsou
strukturované, coz umoznuje snadny pristup a vyuziti v dalsich aplikacich. Zdrojové soubory
jsou v ramci aplikace zkonvertovany do formatu JSON pro usnadnéni vizualizace.

Je vSak nutno upozornit, ze kéd obsahuje strukturalni nekonzistence, které by bylo zddouci
vyresit. U tohoto konkrétniho zdznamu byl diagnostikovan nejasny vyskyt retézce undefined
napric¢ strukturou. Konkrétné se jedna o:

« Nedefinovany text pod nadpisem:

— V bloku title se nachézi text ,Dea Floraundefined ligt ganz nackent', kde se
zd4, ze retézec undefined by nemél byt soucasti obsahu.

+ Nedefinovany text pod <persName>:

— Pod blokem persName se vyskytuje znak tecky bez jasného kontextu.

- Hodnota elementu persName, zanoreného v elementu object, obsahuje fetézec
undefined bez jasného kontextu.

« Nedefinovany text v odkazech:
- V bloku ref se nachdzi undefined.
+ Nedefinované hodnoty v elementu location:

- V bloku location v poli geo jsou uvedeny hodnoty souradnic ve formatu
59.328611undefined 18.078333, coz naznacuje, ze muze byt néco nevyplnéno.

« Format zapisu souvislého textu

“Naptiklad: https:/rkd.nl/explore/images/51705
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3.14.2 Rozbor polozky - JSON

- Pri zapisu souvislého textu do hodnot atributt dochazi k nekonzistencim v podobé
nahodnych vyskyti nadbyte¢nych mezer mezi jednotlivymi slovy.

Je zadouci provérit tyto oblasti, opravit pripadné chyby ¢i nekonzistence v hodnotéach a
zjistit, zda jsou vSechny proménné a hodnoty radné definovany, aby bylo mozné se v budoucnu
témto nejednoznacnostem vyhnout.

Struktura JSON vychazi ze $ablony obsahujici sadu objektl tvofenych ze dvojic kli¢/hodnota.
Piehled kli¢a 1ze nalézt v konceptu struktury v[Priloze A

Vzhledem k tomu, Ze JSON byl zkonvertovan z XML, je jeho obsah prakticky analogicky a
neni tak nutné opakované rozebirat vyznam hodnot jednotlivych kli¢a (tj. hodnot korespon-
dujicich XML elementi). Ma vyznam se tak zamérit primarné na strukturalni rozdily.

Srovnani struktur XML a JSON pro popis uméleckého dila, odhaluje zajimavé podobnosti a
rozdily mezi témito dvéma formaty datového zaznamu. Oba formaty jsou urceny k identifikaci
a podrobnému popisu uméleckého dila, ale zptisob prezentace informaci se odlisuje.

Rozdily mezi forméty lze identifikovat ve strukture informaci o inventdrnim zaznamu.
Zatimco XML vyuziva vnorené elementy, J[SON voli pole objektl, coz usnadnuje hierarchické
usporadani informaci.

Ve strukture J[SON je poradi zdznamu v inventari a identifikator reprezentovan v podobném
duchu, avsak v pripadé tématik dochazi k pridani pole search_object obsahujici seznam retézcti
kli¢ovych slov pro vyhledavani, které byly prejaty z externiho IconClass zdznamu. Informace,
zda se jedna o originalni dilo a s jakou pravdépodobnosti to je jisté, se uklada v kli¢i src (v XML
odpovida elementu seg). Vécné souvisejici polozky jsou odkazovany v kli¢i concordances.

[ pro JSON plati, ze pomyslnym hlavnim klicem je pole object, které obsahuje podrobnosti
inventarniho zdznamu. Narozdil od XML vsak tento kli¢ obsahuje i ucelené podrobnosti o
umeélci, véetné narodnosti, pohlavi a dat narozeni a imrti v poli name. V XML se jednalo o
avizovany element persName a podrobnosti se zjistovaly externé z ULAN. Zvlastnosti je, ze
pole name se v ramci klice object vyskytuje duplicitné - zde v obou objektovych literdlech.

Dalsim rozdilem je, Ze JSON v object uchovéava informaci o tom, zda dilo bylo digitalizovano
(viz kli¢ digitalisation_layer) a rovnéz uchovava i zdrojové soubory s nahledy a popisky (pole
images). Zajimavosti je, ze v pripadé pavodniho elementu origDate v [SON jiz nedochézi
k duplicitnimu zaznamenéni hodnot.

Struktura JSON je navic obohacena o klice nesouci informace identifikujici inventar v ramci
Inventaria (inventory), mistnost (room) a polohu v mistnosti (place) na Prazském hradé a za-
vérem i identifikator predchazejici a nasledujici polozky ze seznamu (prevltem, respektive
nextltem).

Odlisnosti jsou patrné také v zapisu nékterych informaci jako poznamek, ¢i odkazt - v XML
se retézce zapisuji do hodnot elementt a odkazy pak do prislusnych atributd, v JSON se vyuzi-
vaji HTML tagy (viz element ref s atributem target a kli¢ physical_description ve zdrojovém
JSON).
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3.2 Okoli a kontext Inventaria Rudolphina

Na zakladé tohoto rozboru lze konstatovat, Ze oba formaty jsou navzdory odlisnym struk-
turam a organizaci dat schopny podrobné popsat umélecké dilo a prinaseji specifické vyhody a
uskali v zavislosti na pozadavcich uzivatele. Zdrojovy soubor v obou formatech je v pavodni
nezménéné podobé uveden v ramci Zde ilustrované zdrojové soubory, dostupné
primo z webu Inventaria, obsahové i strukturalné prakticky odpovidaji korespondujicim zazna-
mim nachazejicich se v databazi (3.1.1.2). Vyjimku predstavuje nékolik zalezZitosti, a to unikatni
identifikator zdznamu, ktery je v raimci databaze nezbytny, dale nasleduje kli¢ original_xml, jez
jako retézcovou hodnotu obsahuje znéni pivodniho XML, z néjz byl JSON, respektive BSON,
odvozen. Oproti tomu, XML je na webu zobrazeno samostatné. U webové reprezentace zdro-
jového kédu zdznamu dochazi k oddéleni klice udavajici informace tykajici se IconClass (obsah
atributu iconclass_data - viz snimek B.3|vyse) do podoby samostatného dokumentu. Zmény
jsou tedy cisté vizualniho charakteru.

3.2 Okoli a kontext Inventaria Rudolphina

Nasledujici sekce predstavuje okoli a kontext databaze Inventaria. Jmenovité se jedné o databaze
Documenta Rudolphina a Getty ULAN, respektive o klasifika¢ni systém ICONCLASS Illustrated
Edition.

3.2.1 Databaze Documenta Rudolphina

Okoli projektu Inventaria, jak jiz zaznélo v ivodnim predstaveni (sekce grantu Umeéni na
odiv (Art for Display), je od roku 2021 rozsifeno o kolekci textovych prepist dobovych prament
(tj. z obdobi vlady Rudolfa Il.) umisténych v databazi nesouci nazev Documenta Rudolphina.
Stalo se tak po umrti ptivodniho autora pana Manfreda Staudingera. Databaze je k dispozici
k volnému prohlizeni, bez nutnosti prihlaseni se pod uzivatelskym tctem, tak jak tomu je u

Inventaria. [Ins21al

3.2.11 Rozvrzeni uzivatelského rozhrani a obsah

Rozvrzeni a design Gvodni strénkyﬁ je primocary a obsahuje pouze nékolik zélozek a ano-
taci v némeckém jazyce v niz je vysvétlen pivodni zamér autora digitalizovat a tim zachovat
kulturni dédictvi, jez prepisované texty mohou predstavovat.

Prvni uvddéna zalozka Personen odkazuje na seznamy historickych osob agregovanych dle
pocatecniho pismene jejich prijmeni, eventuelné jména, pokud neni prijmeni dostupné. Jedné
se o historické figury vyskytujici se v ptivodnich textovych pramenech.

Druha zalozka Dokumente uzivatele presméruje na hierarchickou stromovou strukturu
predstavujici lokace a instituce, v nichz jsou ptivodni texty uchovavany a v listech se rovnéz
nachazi i primé odkazy na odpovidajici prepisy.

Tyto dvé vyse uvedené zalozky predstavuji informacni jadro Documenta a jsou detailnéji
analyzovany v odstavcich nize.

Bhttp:/documenta.rudolphina.com/
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3.2.12 Organizace souborii

Nasledujici zalozka Essays pak odkazuje na seznam pojednani. V dobé psani ¢ital seznam
pouze jednu polozku a to Der Kuatﬁ datované k c¢ervnu roku 2014. Zbyvaji zalozky program-
ming a info poskytujici zakladni prehled o pouzitych vyvojovych technologiich, respektive o
zastitujici organizaci.

Projekt se sklada z kolekce zdrojovych (datovych) XML soubort, systematicky strukturova-
nych do ¢tyr dil¢ich slozek - Archiv (stromova struktura archivu), Indices (indexy osob), Namen
(informace o osobach) a Regesten (prepisy textt). Predmétem rozboru jsou XML soubory obsa-
hujici indexaci, literdrni zaznamy, hierarchii archivu, jména osob a prepisy listin dokument.
Z této $irsi kolekce prepist (Regesten) byla zvolena omezena podmnozina: Archive > Praha >
Archiv Prazského hradu > Dvorskd komora, a to z praktickych davodg, jelikoz projekt celkové
zahrnuje tisice unikatnich prepisi.

Princip fungovani webu Documenta Rudolphina spo¢iva v transformaci zdrojovych XML
souborti pomoci technologie eXtensible Stylesheet Language Transformation (XSLT) style-sheetii
a jejich prezentaci ve formé webového HTML zobrazeni.

XSLT je stylingovy jazyk pro XML, umoznujici transformaci XML dokumentd do jinych
formatt, napriklad pravé do HI'ML. XSLT umoznuje sofistikovanéjsi transformace nez CSS,
vcetné pridavani/odebirani elementi a atributti, fazeni a filtrovani elementd, testovéani a roz-
hodovani o zobrazeni, ¢i skryvani prvku. [Ref23]

Kazdy XML soubor obsahuje odkaz na prislusny XSLT style-sheet, ktery se nachazi v kore-
novém adresari s priponou .xsl. Tyto style-sheety vyuzivaji doprovodné kaskadové styly, jez jsou
integrovany do korenové struktury adresare a urcuji zpasob zobrazeni dil¢ich elementd na
strance. Transformace XML do HTML umoznuje prezentaci obsahu webové stranky pomoci
definovanych stylt a formatovani.

Analyza se soustreduje na zkoumani konzistence napri¢ jednotlivymi slozkami z ddvodu manu-
alniho plnéni a pridavani dat autorem (p. Staudinger). Identifikované nekonzistence a anomalie
budou zdokumentovany a specifikovany, naptiklad pro moznost nasledné plosné transformace
zdrojovych soubort do jiného formétového typu.

Kazdy XML soubor obsahuje hlavicku s verzi, kédovanim a odkazem na pouzity style-sheet.
Data jsou prezentovana ve znackované (tagované) strukture, kde elementy reprezentuji vyznam
jednotlivych c¢asti textu. Pfi analyze je kladen diiraz na gramatické aspekty a transformaci non-
ASCII znaky, charakteristickych pro dobovou ,ranou novou horni némcinu"(Frithneuhochdeutsch,
fnhd.). Pro korektni zobrazeni se vyuzivd vhodného kédovani, jako naptiklad ISO/IEC 8859-15
nebo UTF-8§.

Nasleduje podrobny rozbor obsahu a struktury ¢tyr dil¢ich kolekci.

1®http:/documenta.rudolphina.com/Essays/Coati.html
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3.2.13 Struktura souborii

Kolekce Archiv obsahuje XML soubory se stromovou hierarchii lokaci, z nichz
pochazeji prepisované textové zdznamy. Nazvy soubort identifikuji konkrétni lokaci a tiroven
zanoreni v hierarchii archivu. Hierarchie je roz¢lenéna do deviti drovni (od nulté az po osmou)

a struktura je hierarchicky organizovana od nejvyssi irovné reprezentujici archiv s Sestnacti
meésty az po nejnizsi iroven, obsahujici primé odkazy na jednotlivé prepisy textt (odkazy do

Regesten).
A_D Viech 16 mést
A_1l Jednotlivé mésto
A_2 Archiv / galerie/ univerzitav daném mésté
A_3 <zkratkaA_2> Jednotlivé archivy
A_4 <zkratka A_2>_<zkratka A_3> Nazev / ¢islo spisu
A_5 <zkratkaA_2> ... <zkratkaA_4> Ndazev/ kodové oznadenidila

A_6_<zkratka A_2>_..._<zkratkaA_5> Podnazev(Vazba/svazek /paska)
A_7 <zkratkaA_2> ... <zkratkaA_6> Podnazev(nazev/ Cislo)

A_8 <zkratkaA_2>_.._<zkratkaA_7> Prepisy(odkazydo kolekce Regesten)

Obrazek 3.11: Struktura Gplné vétve logického stromu Archivu. Zdroj: Vlastni zpracovani (Bozdéch, Zikmund,
Pavlickova a kol., 2022)

Je dtilezité podotknout, Ze obsah na jednotlivych tirovnich se mize od obsahu tabulky lisit.
Tabulka predstavuje pouze kompletni vétve stromu lokaci, tedy ty, které sahaji od 0. az do 8.
urovné zapouzdreni. Bézné se mize stat, ze je vétev zakoncena v jiné nez osmé trovni.

Napriklad vétveni dél evidovanych v Brné je zakonéeno na treti (respektive ¢tvrté irovni,
jelikoz se za¢ina na nulté) Grovni zapouzdreni, kde jsou jiz uvedeny primé odkazy do kolekce
Regesten. Konkrétné tato cesta by méla néasledujici podobu:

A_0_Archive.xml (Kofen archivu) —
A_1_Archive_Brno.xml (Brno) —
A_2_Moravsky_zemsky_archiv.xml (Moravsky zemsky archiv) —
A_3_MZA_RAD_Inv_1898_46.xml (RAD Inv. 1898-46 [Karton 421])

Struktura jednotlivych XML soubord se méni na kazdé drovni zanoreni, avSak princip
struktury zlstava neménny. Soubor disponuje vétsi mirou informaci s kazdou dalsi drovni
zanoreni.

Jako ukazka byl zvolen genericky soubor odpovidajici druhé Grovni zanofeni A_2_XXX.xml.

[lustraéni zdrojovy soubor v ptivodni podobé je umistén v|Priloze D - ¢ast Archivl

<?xml version="1.0" encoding="UTF—8"7>

<?xml—stylesheet href="../view_archive.xsl" type="text/xsl"?>
<dr:doc zxmlns:dr="http://documenta.rudolphina.org/"
xmlns="http: //www.w3.0rg/1999/xhtml" uri="A_2_Nazev archivu" v=
PUBLICATION_DATE"><title>Nazev archivu</title>

<l— Cesta k tomuto souboru obsahujici odkazy na predchozi urovne

>

<div class="path">

<a href="../Archiv/A_0O_Archive.xml">Archive </a> &gt;

<a href="../Archiv/A_1_Archive_Nazev mesta.xml">Nazev mesta</a> &
gt; <span><Nazev
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3.2.13 Struktura souborii

archivu>

</div>

<l— Cesta s odkazy k souborum na nizsi urovni —>

<ul>

<a href="../Archiv/A_3_Zkratka mesta_Nazev archivu.xml">Nazev
archivu </a>

<1 c . >

<a href="../Archiv/A_3_Zkratka mesta_Nazev archivu.xml">Nazev
archivu </a>

</ul>

</dr:doc>

Zdrojovy kdd 3.1: Struktura dokumentu z kolekce Archiv

Poznatky:

+ Nulta aroven: Reprezentovana vychozim souborem A_0_Archive.xml obsahujicim Sest-
nact mést. Nazvy meést jsou v riznych jazycich podle zemé¢, coz mtize komplikovat pre-
hlednost a navigaci pro uzivatele.

+ Struktura: Logicky ¢lenén4, ale s deviti drovnémi a zkratkami mize byt s nartstajici
urovni zanofeni postupné zneprehlednovana. Prehlednost by mohlo zvysit pouziti jinych
zkratek.

« Vétveni: Nekteré vétve obsahuji odkazy do kolekce Regesten i na irovnich, kde stéle
dochézi k vétveni hierarchie.

+ Hlavicka souboru: Obsahuje parametry, v¢etné verzovani. Verze muze slouzit k moni-
torovani provedenych zmén.

« Konzistence: Technicky vzato se jedna o strukturu seznamu s odkazy do vnitiniho
zapouzdreni. Zapis se jevi konzistentnim.

Tento zpusob organizace zaznamu nabizi jasnou hierarchii, i kdyz s kompromisy tykajici
se srozumitelnosti zkratek archivl v nizsich vrstvach. V zajmu zvyseni uzivatelské privétivosti
by mohla byt uvazovana optimalizace tvorby zkratek a pripadna revize zptisobu zobrazeni.

Slozka Indices zahrnuje HTML soubory s abecednimi seznamy historickych
osobnosti, kategorizovanymi podle pocatecniho pismene prijmeni, pripadné jména. Soubory
obsahuji reference do kolekce Namen na odpovidajici osoby. Po rozkliknuti detailu osoby se
zobrazi uceleny seznam prepisti s odkazy do zaznam z kolekce Regesten, kde je dana osoba
zminéna ¢i uvadéna. Plati, ze ze jména osoby je mozné primo prejit az na konkrétni prepsané
zdznamy, v nichzZ osoba figuruje. Platnost je oboustranna - z prepisu zaznamu je mozné prejit
na detail osoby v ném figurujici.

Pro tcely rozboru budou pouzity zdrojové soubory obsahujici bibliografické seznamy lite-
rarnich dél prislusného autora. Na jeden zdrojovy soubor pripada jeden autor. Autorovi mize
byt vyhrazeno vice soubord. Nazvy soubort nesou prefix ,Lit_", jméno autora a pripadné i rok
vydani dila.
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Struktura je konzistentni pro v§echny kontrolované soubory obsahujici bibliografické se-
znamy literarnich dél prislusného autora. Hlavicka je standardni u vSech literarnich zdznamad.
Poradi elementt (az na vyjimky, viz poznatky nize) je konzistentni, pro ohrani¢eni udaju se
pouzivaji v kazdém souboru identické tagy. Elementy se neprekryvaji. Pro vysazeni do HTML
je pouzit XSLT style sheet (view_literatur.xsl). Obsahova ¢ast je uvozena elementem <body>. Re-
tézec URI kopiruje strukturu nadzvu souboru. Je tvoren dvojici jméno autora a rok publikovani
dila. Nize nasleduje genericka ukazka struktury zdznamu v Indices. [lustra¢ni zdrojovy soubor

v puvodni podobé je mozné najit v[Priloze D - ¢ast Indices}

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>

<?xml—stylesheet href="../view_literatur.xsl" type="text/xsl"?>
<body xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml" uri="Jmeno autora,
pripadne i rok">

<l— Text obsahujici seznam literarnich del prislusneho autora a
informace o techto dilech —>
<! Stylizovany odkaz >

Zdrojovy kéd 3.2: Struktura dokumentu z kolekce Indices

Poznatky:

+ Seznam dél: Struktura seznamu dél je konzistentni a neménnd. Kazdy soubor obsahuje
seznam dél, pricemz zapis textu je rovnéz soudrzny.

+ Informace o dilech: Informace o dilech jsou ve zdrojovych souborech odradkovany,
ale nepravidelné uvozovany tagem (<br/>). Zépis se jevi byt konzistentni, vyskyt tagu
nepravidelny.

« Obsah: Veskery informacni obsah o dilech se vyskytuje ve formé prostého textu v téle
jednoho elementu uvozeného tagem <body>.

+ Vlozené externi odkazy: Nékteré soubory (napr. ilustracni ukazka - Lit_ Vignau-
Wilberg_1992.xml) obsahuji vlozené odkazy, jmenovité tieba stylizované hypertextové
odkazy na online publikaci souvisejicich dél. Struktura informaci o dilech je pravidelna,
avsak vyskyt externich odkazt nepravidelny. Doprovodné externi webové odkazy je
zadouci ponechat, ale zaroven transformovat do unifikované podoby.

« Citace dél: Soubory se seznamy citujicich dél jsou dostupné pouze z detailu prepisu
z kolekce Regesten. Prehled vsech soubord s literaturou neni k dispozici v ucelené podobe.

Obsah v téle XML soubort ze slozky Indices se vzdy vzajemné odlisuje, neni zde jednotna
konvence. Kazdy soubor obsahuje celé jméno autora, nazev dila a pripadné¢ informace o umis-
téni v archivu. Textové popisy dila obsahuji rok vydani a nékteré i misto vydani. Struktura
popisu mtize zahrnovat informace o zdrojovych strankach nebo svazcich. Vzhledem k variabi-
lité struktury Ize do textového retézce pridat rizné informace o dile.

Namen zahrnuje soubory vzdy s detaily o jedné konkrétni historické osob-

nosti. U osob je evidovano jméno, pripadné titul. U zapadnich jmen je pouzita interpretace v
poradi ,prijmeni', ,jméno". Nasleduje prirozeny zapis celého jména véetné prizvisek a titulti. Dale
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zde mohou byt uvedena mista a data narozeni, pripadné dmrti a dalsi jména, pod kterymi je

mozné osobu identifikovat. V nékterych zaznamech je mozné najit i jména blizkych pribuznych

(manzel/manzelka) v doprovodu dalsich detail, jako vypis povolani. Dale jsou zde explicitné

uvedeny reference na vsechny textové zaznamy, ve kterych osoba figuruje. Odkazovano je do

kolekce Regesten. Jsou-li pro osobu evidovana tisténa dila (tzn. Gedruckte Werke), nasleduje jejich

vycet. Pro (budouci) vyhledavani v ramci archivu byly pro kazdou osobu stanoveny vyznaéné

indexy, které se vytvareji systematicky postupnym pridavanim pismen obsazenych v prijme-

ni/titulu osoby (limitace maximélnim poc¢tem rovnym hodnoté $est). Nasleduje obecnd ukazka

struktury zdrojového souboru. Ukazkovy zdrojovy soubor v ptivodni nepozménéné podobé je

mozné najit v|Priloze D - cast Namen|

j

<?xml version="1.0" encoding="UTF—8"7>

<?xml—stylesheet href="../view_names.xsl" type="text/xsl"?>
<dr:doc xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
xmlns:dr="http://documenta.rudolphina.org/" v="PUBLICATION-DATE">
<title>Prijmeni, Jmeno</title>

<h3>Jmeno Prijmeni</h3>

<!— Datum narozeni, umrti, informace o pribuznych, alternativni

mena, povolani apod. —>

<div class="docindex"><b>Quellen:</b><a href="../Regesten/XXX.zxml
title="XXX">XXXXXX—XX</a>

<l— ... —>

</div>

<!— Seznam del —>

<ul> ... </ul>

<dr:ix> IndexA XX XXX XXXX </dr:ix>
</dr:doc>

Zdrojovy kdd 3.3: Struktura dokumentu z kolekce Namen

Poznatky:

Struktura XML souboru: Kazdy soubor obsahuje informace o konkrétni historické
osobé, jména jsou pevné strukturovana, zahrnuty jsou i zivotni jubilea, jména pribuz-
nych a povolani. Obsahuje vycet odkazii na vSechny textové zaznamy, kde je dana osoba
zminéna (presmérovani do kolekce Regesten). Tisténa dila (Gedruckte Werke) jsou v ramci
souboru uvadéna nepravidelné (v zavislosti na dostupnosti dané informace).
Struktura XML hlavicky: Hlavicka souboru obsahuje informace o posledni verzi (¢a-
sové razitko). Zobrazeni probiha skrze style-sheet, obdobné jako u kolekce Archives.
Zivotni data a dalsi identifikatory: Zivotni data osoby a dalsi identifikatory (* - datum
narozeni; T - datum umrti; co - datum, misto snatku a jméno choti) jsou v souboru
chapany jako jeden dil¢i retézec bez tagii. Zapis se jevi byt konzistentni, avsak vyskyt
této struktury je nepravidelny, v zavislosti na dostupnosti informace u osoby.
Informace o pribuznych: Informace o piibuznych je vzdy odradkovéna (<br/>). Zapis
je konzistentni, ale nevyskytuji se pravidelné.
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+ Povolani: U vypisu povolani se naskytuje situace, kdy nékteré zaiznamy nejsou odrad-
kovany. V jinych pripadech jsou povolani odfadkovana tagem <br/>, coz vede k nekon-
zistenci zapisu.

+ Seznam dél: Seznam dé¢l se vklada mezi reference na zdznamy a vyhledavaci indexy,
jedna se o neserazeny seznam prostych text.. Format je konzistentni, avsak vyskyt ne-
pravidelny. Uvozeno slovnim spojenim Gedruckte Werke. Viz ukazka:

| <ul>Julius Alessandrini a Neustain, Antargenterica pro
Galeno (Venetiis 1552). [ONB BE.9.N.65.(3).]1< /ul>

Zdrojovy kéd 3.4: Ukéazka vyctu seznamu dél v dokumentu z kolekce Namen

« Odkazy na prepisy: Plati, Ze osoby jsou propojeny skrze hypertextové odkazy se vsemi
textovymi prepisy, ve kterych jsou zminény. Tato propojenost je zachovana pro moznost
uzivatelské navigace napri¢ dokumenty.

Strukturu kolekce Namen 1ze charakterizovat jako robustni, avsak s nékolika nepravidel-
nostmi tykajicich se odradkovani a formatovani, coz by mélo byt vzato v Gvahu pfi naslednych
upravéach zdrojového formatu.

Regesten v ramci Documenta Rudolphina predstavuje kolekci soubord, které
obsahuji prepisy historickych texti. Kazdy soubor ma specificky nazev, slozeny z prefixu ,A"
oznacujictho archiv, dale data pivodu a péticiferného indexu. Vybrani podmnozina pro roz-
bor pochézi z Archivu Prazského hradu - Dvorskd komora. Struktura souboru zahrnuje na-
zev zdznamu, datum a misto vytvoreni, metadata o osobach a reference na zainteresované
osoby, nasledované prepisem ptivodniho textu. Dale obsahuje metadata o archivu s odkazy
prepisovany original.

Soubory vykazuji konzistentni poradi elementli v rdmci podmnoziny, v niZ jsou ddaje
ohraniceny totoznymi tagy. Hlavicka dokumentu je shodna u vsech zdroji a pro vysazeni do
HTML je vyuzivan identicky XSLT (view_regest.xsl) s doprovodem CSS. Kazdy soubor zahrnuje
referenéni seznam osob, preklad vlastni textové ¢asti a hierarchii archivu, pricemz rozdily v
prekladanych textech mohou vyplyvat ze styliza¢nich tprav. Ukazka zdrojového souboru v
puavodni nepozménéné podobé je umisténa v[Priloze D - ¢ast Regesten| Nize nasleduje genericka
ukazka struktury zdrojového souboru:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<?xml—stylesheet href="../view_regest.xsl" type="text/xsl"?>
<dr:doc zxmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
xmlns:dr="http://documenta.rudolphina.org/" v="PUBLICATION
DATE" uri="AXXX XX XX XXXXX" a="MSt">
<title>TITLE</title>
<l—— Metadata o referovanych osobach/jevech (.pi/.si/.pa apod.)
>
TITLE
DATE, LOCATION

30



3.2.14 Vystup analyzy

<div class="namindex">
<! Odkazy na osoby >
</div>
<div class="zitat">
<!l— Vlastni text prepisu —>
<! Neserazeny seznam >
<ul> ... </ul>
</div>
<l— Metadata zdrojoveho archivu (.il) —>
<div class="archiv">
<! Reference do archivnich stupnu + cislo prepisu, svazku
apod. >
</div>
<!l— Drivejsi katalogizace —>
<l— Seznam del, citujici zde uvedeny prepis —>
Copyright XXXX Manfred Staudinger

24 </dr:doc>

Zdrojovy kéd 3.5: Struktura dokumentu z kolekce Regesten

Poznatky:

« Konzistence struktury: Poradi elementt v souborech (v rimci podmnoziny) je konzis-
tentni. Vsechny zkoumané soubory obsahuji referen¢ni seznam osob, preklad textovych
¢asti a hierarchii archivu (véetné zanoreni).

+ Vysazeni textu: Vysazeni textu prepisu ridi style-sheet view_regest, ktery mtuze odka-
zovat na kaskadové styly. V tomto kontextu je tfeba zminit vysvétlivky nachazejici se
v zdznamu soucasné s prepisovanymi texty. Plati pro né, zZe jsou zvyraznény a umis-
tény v hranatych zavorkach. Metadata o osobach a archivu jsou konzistentni a uvozena
instrukénimi znaky - napt. .pi (uvozuje osoby), .si (uvozuje literaturu), .pa, .il (uvozuje
fyzické umisténi pavodniho textu),.%, .cs.), avsak nejsou ve webovém zobrazeni vysazena.

« Tagy <del>: Text prepisu mize obsahovat tagy <del> a </del>, které ve vizualizaci pfed-
stavuji preskrtnuty text. Vyskyt téchto tagii je z podstaty nepravidelny.

+ Gramatické chyby a archaické zapisy jsou evidovany a zdiraznény v zavorkach.

« Informace o verzi: Podobné¢ jako u kolekce Archive, zdrojovy soubor obsahuje infor-
mace o verzi. Verzovani umoznuje zobrazeni navrhu citace prepisu.

« Piepisy zachovévaji odkazy na osoby pomoci funkce onmouseover = "highlightWords()"
Uchovany jsou rovnéz informace o odkazovanych osobach.

« Pri uvadéni, ze prepisovany zaznam byl dolozen v jinych dilech, je vypsan i seznam
citujici literatury.

+ Odkazy do kolekce Indices jsou skryty za jménem autora a rokem publikace.

Vzhledem k omezenému rozsahu zkoumanych soubort v ramci této analyzy a s ohledem na
manudlni proces tvorby téchto soubort Ize predpokladat, ze pravdépodobné existuje rada ne-
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3.2.2 Databdze Getty ULAN

srovnalosti, chyb a odchylek, jez by se mohly objevit pfi zohlednéni vétstho mnozstvi soubort.
Zvlaste absence databazového systému se jevi jako faktor, ktery zhorsuje prehlednost. Pro
pridani nového obsahu je nutné vytvaret nové XML soubory a propojovat je skrze kolekce, coz
prinasi dalsi vrstvu komplexity. Tento styl konfigurace neni v souladu s modernimi standardy
(architekturami) a mize omezovat efektivitu a uzivatelskou privétivost webového prostredi.

Union List of Artist Names, zkracené ULAN (Casto oznacovan jako Sjednoceny rejstiik umeélci),
je elektronicky archiv obsahujici jména umélct a doplnkové informace o nich. Tuto unikatni
databazi vytvoril a spravuje od 80. let 20. stoleti institut J. Paul Getty Trust sidlici v Los An-
geles (USA) jakozto soucéast programu Getty Research Institute (GRI, pripadné v textu jako
Getty). Ackoli se ULAN prezentuje jako seznam zaznamt, ve skute¢nosti mé spise charakter
tezauru - slovniku. Pro predstavu, v roce 2018 obsahoval priblizné 293 000 zaznami reprezen-
tujici umélce a organizace, pricemz se na né bylo mozné odkazovat skrze vice nez 720 000
unikatnich jmen/oznaceni. [The23b] K datu 5. bfezna 2023 pak ULAN obsahoval jiz 525 990
zaznamu o fyzickych a pravnickych osobach na které referovalo celkem 1470 932 unikatnich
oznaceni. [The23a] Je patrné, ze v rozpéti péti let se archiv zvétsil o necelych 80 %, zatimco
zasoba unikatnich pojmenovani se vice nez zdvojnasobila.

Projekt Inventaria Rudolphina databazi ULAN pouziva k ¢erpani detailnich informaci tyka-
jicich se umélct, jiz jsou s danym inventarnim zdznamem spjati.

Kromé ULAN, Getty nabizi soubor vzdjemné propojenych slovniki (Getty Vocabularies), které
zahrnuji Art €7 Architecture Thesaurus (AAT), Getty Thesaurus of Geographic Names (TGN), Cul-
tural Objects Name Authority (CONA) a Getty Iconography Authority (IA). AAT pokryva terminy,
vztahy a poznamky tykajici se uméni, architektury a kulturniho dédictvi, zatimco TGN se spe-
cializuje na globalni tezaurus mist relevantnich pro umeéni a architekturu. CONA se zaméruje
na nazvy a klasifikaci architektonickych a uméleckych dél, véetné informaci o soucasnych i
historickych dilech. IA obsahuje jména a data pro ikonograficka propojeni, s diirazem na vy-
chodni [Thel9a] (asijskou) tématiku a odkazy na dalsi zdroje pro evropska témata. Tyto slovniky
poskytuji komplexni zdroje pro odborniky v oblasti uméni a architektury, podporujici rozvoj
a udrzeni kvalitniho vyzkumu v téchto oborech. [Thel9b]

Vsechny tyto slovniky predstavuji strukturované informacni zdroje z oblasti vytvarného
umeéni, které zahrnuji uméni, architekturu, dekorativni umeéni, archivni materialy, uméleckou
konzervaci a dalsi souvisejici aspekty. Jsou pristupné prostfednictvim online rozhrani a jsou
dostupné v raznych formatech. Splflujﬂ mezinarodni standardy pro strukturované a rizené
slovniky a poskytuji odborné informace pro katalogiza¢ni agentury, vyzkumniky a poskytova-
tele dat. Getty Vocabularies obsahuji odkazy na jiné informacni zdroje, kde se témata vzajemné
prolinaji. Nicméng, jsou vyjimecné svym globalnim zdbérem a umoznuji vzajemné propojeni

Vhttps//www.getty.edu/research/tools/vocabularies/
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3.2.2.2 Funkcionalita a 1cel

archivnich a soucasnych informaci. Dale se dokdzou prizptsobit misty diskutabilni a nejedno-
znacné povaze informaci v oblasti déjin uméni a umoznuji stanovit slozité vztahy jak v ramci
samotnych slovniki, tak mezi nimi. Proto nelze tyto zdroje chapat pouze jako primitivni slov-
niky, nybrz spise jako rozséhlé znalostni zékladny. Nize (na snimku[3.12) je uveden
diagram znazornujici vzdjemné provazani Getty slovnik.

Roles

Nationalities

Event Terms

~| 3
S o
2 o
-4 (v]
o <
] %
[ '-E

L9

Event Places

Obrézek 3.12: Diagram znazornujici provazani Getty Vocabularies. [Harl4]

3.2.2.2 Funkcionalita a ucel

Slovniky se vyuzivaji pro katalogizaci, ¢imz umoznuji konzistentni dokumentaci a volbu mezi
preferovanymi terminy nebo synonymy. Dale usnadnuji propojovani dat prostrednictvim uni-
katnich identifikatort a podporuji hledani informaci diky rozséhlé sadé synonym a kontexto-
vych dat, jez zvyraznuji vztahy mezi koncepty. ULAN je dostupny ve formatech jako Linked
Open Data (Otevrena data), XML, rela¢ni tabulky a pres APl webovych sluzeb, pricemz on-
line vyhledavaci rozhrani Getty slovniki patfi mezi nejéastéjﬁ navstévované nastroje na webu
Getty, slouzici jak katalogizatortim, tak vyzkumnikam.

Hlavnim cilovym publikem Getty slovniki jsou vyzkumnici déjin uméni, muzea, archivy,
konzervatori a dalsi odbornici, kteri hledaji informace o uméleckych konceptech. Kromé toho

jsou vyuzivany i studenty a Sirokou verejnosti.

3.2.2.3 Rozsah a struktura

ULAN se zamétuje na osobnosti a organizace z oblasti vytvarného umeéni a pridruzenych disci-
plin, jejichz dila jsou typicky shromazdovana muzei a institucemi kulturniho dédictvi. Databaze
obsahuje rozsahlé zaznamy, které zahrnuji jména, vztahy, biografické informace, jakozto i udaje
o mecenasich a umisténi dél. Subjekty v ULAN se déli do kategorii: PERSONS, ARTISTS (osoby,
umélci), CORPORATE BODIES (pravnické osoby), NON-ARTISTS (neumélci), UNKNOWN
PEOPLE BY CULTURE (generické osoby) a UNIDENTIFIED NAMED PEOPLE (anonymni
tvarci). Kazdy zdznam je identifikovan unikatnim numerickym kédem (viz ukdzka zdznamu

80nline Search ||
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3.2.3 Klasifikacni systém ICONCLASS Illustrated Edition

zlatnika Albrechta Diirera - obrazek [3.13), databaze pokryva casové obdobi od antiky po sou-
casnost a zahrnuje rtizné formy jmen a prijmeni, véetné pseudonym?u a prizvisek v riznych
jazycich, pricemz pro kazdy zaznam je urceno pravé jedno preferované jméno. [The23a]

ID: 500102378 Record Type: Person
Page Link: http://vocab.getty.edu/page/ulan/500102378

£’ Diirer, Albrecht, the elder (Garman goldsmith, 1427-1502)
MNote: Hungarian-born goldsmith in Muremburg.

Names:
Albrecht Diirer the Elder (ﬁﬁlﬂ_ﬁ}[] B o
Diirer, Albrecht, der dltere (¥, German, A, U)
Tiirer, Albrecht, the elder (V)
Ajtosi, Albrecht (V) ...« Hungarian name

Nationalities:
German [preferred)

Roles:
artizt [ preferrad)
goldsmith

Gender: male

Events:
active: Muremberg_(Bavaria. Germany)_(inhabited place]

Obréazek 3.13: Ukazka zdznamu v databazi ULAN (z divodu prehlednosti uvedena jen ¢ast dostupnych atributt).

(The23

Detailni informace ohledné idaji uvedenych u zdznamt a osvédcené postupy pro pridavani
i editaci zdznamu Ize ziskat primo na strankach Getty{ﬂ Analyza a popis atributti je nad ramec
této diplomové prace.

3.2.3 Klasifikacni systém ICONCLASS lllustrated Edition

Iconclass Illustrated Edition predstavuje komplexni klasifikacni systém v online podobé, slouzici
ke klasifikaci obsahu obrazi. Historie Iconclass saha do myslenek Henriho van de Waala, profe-
sora déjin umeéni na Leidenské univerzité, ktery polozil zaklady tohoto systému ve 40. letech 20.
stoleti. Aktualni (tj. treti) verze prohliieéﬂ Iconclass ¢ita na 28 000 unikatnich klasifika¢nich
typa a nabizi rozsahly korpus klasifikovanych obrazkd, které lze vyuzit pro srovnani a
inspiraci v oblasti ikonografie.

Systém nahlizi na svét obrazti skrze kategorie pojmu. Rozsah kazdé z téchto kategorii
je demonstrovan vybérem ukazek obrazt zarazenych do dané kategorie. Kazda kategorie se
muze skladat z podkategorii a toto hierarchické ¢lenéni pokracuje v obdobném duchu i na
dalsich trovnich. Timto zptisobem dochazi k formovani klasifikacnich konceptit, téZ v kontextu
této prace oznacovanych jako ciselniky z analyzy detailu zdznamu databaze Inventaria. Ty se
uplatnuji ke klasifikaci tématiky, respektive obsahové stranky inventarnich polozek.

3.2.3.1 Notace

Klasifika¢ni systém IconClass vyuziva alfanumerickou notaci spolecné s textovou definici ob-
sahu pro indexaci a popis tématiky obrazovych dél. [[CO22e| Notace zacina ¢islici 0-9, odpovi-
dajici jedné z deseti hlavnich kategorii, a umoznuje popis i komplexnich témat. Kazda notace je

Bhttps//www.getty.edu/research/tools/vocabularies/guidelines/index.html#ulan
2httpsv/iconclass.org
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3.2.3.2 Dokumentace

dil¢i ¢asti hierarchické struktury, obsahujici rozsirujici ikonografické pojmy. Notace je oznaco-
vana jako ,textovy koreldt’, coz dle autort predstavuje skute¢nou definici konceptu. Koncepty
jsou v ramci kategorii fazeny od nejvice obecného ke specifickym, s moznosti rozdéleni do
deviti podkategorii pridanim ¢islic. Specificnost je mozné dale zvysovat pridavanim velkych
pismen a Cislic bez mezer, coz zaroven muze zlepsit Citelnost notace. [[CO22d]

3. Humsn Being, han in Gene;;lk"“*\‘

Browse Search "pa‘.h"f/
e 31- man ina general biclogical sanse
\ 31D - human life and its ages b'cuﬂg_ﬁu')dd etc)
old man ~—31ID1-the sgtsofmon
PR BT 31016 - ol man
L $earch with these related keywords:
Found 312 results, searching for old man J__./-" T age, biology, human being, life, old man
31D160 - Old Age, 'Senectus’; '\J'ecrc_r'\:‘s.»_g;a,.{mpa} ad —
310162 - ugly old man ___,---""'- "chfidren"./ 210160 - Old Age, ‘Senactus’ '@‘:ﬁhle::a' (Ripa)
31016 old man — N F10167- beau vieillard i
o - . 210162 - ugly old man_—
310161 - ‘beau vieillard O FT016(+0) - old man (+ vanani)
31D172 - ugly old weman, hag i 31D16(+ 1) - ¢ld man (+ front view)
» - 31016(+2) - old man (+ back view)
31D171 - beautiful old woman, "belle vieille’ F1D16(+3)- old man (+ sideview, profile)
31017 - old woman 31016(+4) - old man (+ three-quarter view)
31016(+5) - old man (+ positicns (of the human figure))
3105 - young versus old age; young and old 31D16(+6) - ¢ld man (+ direction of movements)
31F24 - Death as old man 31016(+7) - ¢l man (+ number of persong)
31D18(+2) - old man (+ sex and 2ge (of human being))
31D41(..) - .. years old (with NUMBER of years) 31016(+9) - eld man (+ expressive connotations)

31051 - children behaving like adults
31052 - adults behaving like children

71F522 - the Levite and his concubine in a street in Gibeah are offered

4663 sample images

And here are 42 random chaices of some of them

ledging by an old man

31D71 - ‘paidogeron’, i.e. child or youth with beard or other sign of old
age

31D7 - unnatural aging

31041 - ... years old

31E211 - death in old age

11C231 - God the Father (as bearded old man) enthroned, usualby with

Obrazek 3.14: Struktura IconClass konceptu (3IDI16 old man). [ICO22f]

3.2.3.2 Dokumentace

Systém Iconclass mél za cil vytvorit univerzalni klasifikaci témat vytvarnych dél. Béhem let
prosel Iconclass mnoha revizemi a byl predmétem diskusi a konferenci. Zaroven se stal zdrojem
pro ziskavani dodate¢nych informaci pro digitalni katalogy a rtizné webové stranky zabyvajici
se historii uméni. Publikace zalozené na Iconclass slouzi jako zdroje pro budouci
stechnologickou archeologii', pricemz datové sady Iconclass se ukazaly byt uzitecné pro analyzu
obrazi s vyuzitim strojového uceni. Dokumentace systému zahrnuje rozsédhlou bibliografii a
usiluje o shromazdovani pramend jak v publikované, tak nepublikované forme¢, s odkazy na
texty v plném znéni, pokud jsou k dispozici.

Dokumentace obsahuje seznam webovych stranek muzei, knihoven a dokumentac¢nich in-
stituci, které implementuji IconClass pro sjednoceni pristupu k ikonografickym informacim.
Prikladem instituce vyuzivajici IconClass je pravé i Inventaria Rudolphina, jez prejima externi
odkazy na koncepty, jejich nazvy a seznam kli¢ovych slov. Prevzaté informace uchovava ve
formatu JSON obsahujici data pfimo z IconClass, a to véetné klasifika¢niho nazvu (kli¢ txt),
kli¢ovych slov (kli¢ kws_all) a specifické notace (kli¢ iconclass_external_id). Ukazku tohoto do-
kumentu Ize nalézt Bylo zjisténo, ze existuje omezena jednotnost metodologie
pristupu k ikonografickym informacim mezi institucemi vyuzivajicimi IconClass. Cilem sou-
casné verze prohlizece je podporit standardizaci v této oblasti. [[CO22b]
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Datové modelovani

V této kapitole jsou predstaveny obecné principy a techniky datového modelovani, které jsou
nasledné uplatnény pri navrhu vylepseni sbirkovych databazi Inventaria a Documenta.

V dnes$nim daty fizeném svété maji data neocenitelnou hodnotu pro organizace ve vsech od-
vétvich. Od zakladnich operaci az po komplexni rozhodovaci procesy, jak efektivni sprava, tak
analyza dat hraji klicovou roli v uspéchu podniku. Datové modelovani je zdkladnim procesem,
ktery umoznuje organizacim prevést rozsahlé mnozstvi nezpracovanych dat do strukturované
a uplatnitelné formy. Nasledujici odstavce poskytuji prehled o datovém modelovani, jeho vy-
znamu, typech, procesu a klicovych aspektech, které je tieba zvazit pro Gspésné vyuziti dat.
[Sim21

Datové modelovani odkazuje na proces vytvareni vizualni reprezentace dat a jejich vzajem-

nych vztaht v rdmci informaéniho systému nebo databaze. Jeho hlavnim cilem je abstrahovat
a definovat, jak budou data strukturovéana, ulozena a vzajemné propojena, aby byla zajisténa
jejich presnost, efektivita a snadna sprava. Datové modelovani poskytuje plan pro budovani
a ipravu databazovych systémi, umoznuje lepsi porozuméni datim a usnadnuje komunikaci
mezi rizné kvalifikovanymi stakeholdery (napriklad mezi technickymi a obchodnimi tymy).
[Sus23]

Efektivni datové modelovani prinasi organizacim mnoho vyhod. Umoznuje lepsi porozu-
méni a spravu dat, zlepsuje jejich kvalitu a konzistenci, a tim zvysuje efektivitu rozhodovacich
procesu. Datové modelovani také usnadnuje dodrzovani internich predpist tim, ze
poskytuje jasnou dokumentaci o strukture, pouziti a spraveé dat. Kromé toho umoznuje orga-
nizacim rychle reagovat na zmény v obchodnim prostredi a technologickém vyvoji.

4.1 Vyvoj datoveho modelovani

Datové modelovani proslo béhem let vyznamnym vyvojem, coz odrazi pokroky v technologi-
ich, metodéach spravy dat a firemnich pozadavcich. Z pocatkt, kdy se modelovani zamérovalo
prevazné na manudlni a konceptudlni praci, doslo k posunu ve vyuzivani automatizovanych
nastroji, které umoznuji pracovat na riznych urovnich abstrakce. Soucasné trendy zahrnuji
vyuzivani specializovanych modelovacich jazykt a standardt typu SQL a UML a integraci
modelovani s dal§imi procesy spravy dat. Tento vyvoj naznacuje rostouci vyznam efektivniho
fizeni dat v souc¢asném obchodnim ekosystému.
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4.2 Ndstroje pro datové modelovdni

Datové modelovani lze vnimat jakozto proces uplatnovani urcitych technik a metodologii pro
konverzi dat do uzite¢né podoby. Toho se dosahuje pomoci néastroj, které pomahaji vytvaret
pozadovanou strukturu databaze z diagram. Tyto néstroje mohou usnadnit i propojovani dat.
Existuji tfi zakladni techniky datového modelovani: [Sim21]

« Entity-Relationship diagram (ERD): Entitné-rela¢ni diagram. Tato technika slouzi k
modelovéani a navrhu rela¢nich databazi.

+ Unified Modeling Language diagram tiid (UML): UML je standardizovany modelovaci
jazyk uréeny k vizualizaci, specifikaci, navrhu a dokumentaci softwarovych systému.

« Data Dictionary (Technika modelovani datového slovniku): Tato technika zahrnuje
tabulkovou definici nebo reprezentaci datovych aktiv.

Existuje nékolik rtiznych pristupti k datovému modelovani, z nichz kazdy ma své vlastni uplat-
néni v zavislosti na specifickych potrebach a cilech projektu: [Sim21]

« E-R (Entity-Relationship) model: Tento model se zamétuje na reilné entity a vztahy
(relace) mezi nimi. Vytvari soubory entit a vztaht, véetné obecnych atributi a omezeni.
Tento model je ¢asto pouzivan pri navrhu relacnich databézi.

+ Hierarchicky model: Hierarchicky model organizuje data do podoby stromu s jednim
korenem, ke kterému jsou pripojeny dalsi udaje. Hierarchie za¢ina u korene a je rozsiro-
vana dle pravidel stromu. Tento model se casto aplikuje v systémech spravy soubort.

« Sitovy model: Tento model umoznuje vztahy M:N (many-to-many) mezi propojenymi
uzly. Data jsou usporadéna ve strukture podobné grafu, coz umoznuje komplexni vztahy.

+ Rela¢ni model: Rela¢ni model organizuje data do tabulek s radky a sloupci, coz usnad-
nuje identifikaci vztahti mezi daty. Rela¢ni databaze jsou Siroce pouzivané napri¢ ob-
lastmi IT.

« Objektové orientovany model: Model definuje databazi jako kolekci objekti nebo
znovupouzitelnych softwarovych komponent s prislusnymi metodami a funkcemi. Je
¢asto pouzivan v objektové orientovaném programovani.

+ Objektové-relacni model: Tento model kombinuje prvky objektového modelu s jed-
noduchosti rela¢niho datového modelu. Je vyuzivan v pripadech, kdy je potreba sloucit
objektove orientované paradigma s rela¢nimi databazemi.

« Dimenzionalni datovy model: Model prezentuje entity ve tfirozmérnych tabulkach.
Variantou tohoto modelu je multidimenzionalni datovy model, kde kazda tabulka obsa-
huje vice nez tfi sloupce. Tento model slouzi k uchovavani historickych dat.

« Dokumentové orientovany model: Tento pristup se zaméruje na ukladani a spravu
dat ve formé dokumentd, obvykle ve formatech jako JSON nebo XML, misto tradi¢nich
tabulek nebo relaci. Agregace dat do dokumentt umoznuje flexibilni a hierarchické
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4.3.1 Obecny proces datového modelovdni

usporadani. Tento model je vhodny pro aplikace vyzadujici rychlou vyvojovou iniciativu
a schopnost pracovat s nestrukturovanymi nebo semistrukturovanymi daty.

Proces datového modelovani je zasadnim krokem pfi vyvoji databazovych a informacnich
systémd, ktery zahrnuje definici klicovych komponent datového modelu a jejich vzajemnych
vztaht. Tento proces za¢ina identifikaci entit (napr. obraz{, inventaru, autord, ...), které by byly
reprezentovany tabulkami v databazi. Kazda entita je poté charakterizovana sadou atributt,
jez se objevuji jako sloupce v tabulkach a obsahuji specifické informace, napriklad identifikator
a nazev obrazu ¢i inventare. [Sus23|

Zaznamy, prezentované radky v tabulkach, predstavuji konkrétni instance entit, jako jsou
jednotlivé obrazy s unikatnimi identifikatory, nazvy a parametry. Vztahy mezi entitami, defi-
nované jako relace I:, I:N, nebo M:N, odhaluji jak jsou entity vzdjemné propojené. Kuprikladu
vztah mezi obrazem a autorem, kde jeden obraz muze nalezet k jednomu autorovi, zatimco
jeden autor mohl vyhotovit vice obrazt. Dale ma kazda entita primarni kli¢, coz je jedine¢ny
identifikator, ktery umoznuje jednoznac¢né identifikovat kazdy zdznam v tabulce. Cizi klice
pak slouzi k vytvoreni vztahti mezi tabulkami, skrze odkazovani na primarni klice v jinych
tabulkéch. Tim umoznuji propojeni informaci mezi riznymi entitami. [Sus23]|

Pochopeni a spravna implementace téchto zakladnich konceptt jsou zakladem pro tspésné
datové modelovani a to nejen rela¢nich databazi. Proces navrhu datového modelu je popsan i
pro MongoDB v kapitole [5| jakozto zastupce dokumentovych databazi.

Datové modelovani zahrnuje nékolik irovni vizualni abstrakce, které usnadnuji porozumeéni a
praci s daty: [Sim21]

« Konceptualni aroven zahrnuje vysokourovinovy pohled na data a jejich vztahy, coz
usnadnuje komunikaci a porozuméni mezi riznymi zainteresovanymi stranami.

+ Logicka uroven prinasi detailnéjsi pohled na data, jejich strukturu a vztahy, ale stile
neprihlizi k fyzickému ulozeni dat.

+ Fyzicka aroven se zaméruje na konkrétni technické detaily tykajici se ulozeni dat v
databazi, vcetné definic datovych typt a indext.

Z urovni abstrakce Ize odvodit i tfi hlavni typy modelt: konceptualni, logicky a fyzicky.
Konceptualni model poskytuje vysokotrovnovy prehled o entitich a vztazich bez zabihani
do technickych detailti. Logicky model pridava detaily o entitach, atributech, primarnich a
cizich kli¢ich a specifikuje, jak jsou data mezi sebou provazana. Fyzicky model se zaméruje na
implementaci, v¢etné stanoveni datovych typu a struktur tabulek. [Sus23]

Proces datového modelovani zahrnuje nékolik kroki, od pocatecniho shromazdovani po-
zadavki po kone¢nou implementaci v databazovém systému.

Tyto tri vyse uvedené datové modely jsou vytvareny postupng, pricemz kazdy model stavi
na predchozim. Zacina se s definici pozadavku a konceptudlnim navrhem. [Sim21] I kdyz neexis-
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4.3.2.1 Vytvoreni logického datového modelu

tuji pevné stanovena pravidla, je zaddouci identifikovat entity, které budou v modelu zahrnuty,
a nasledn¢ definovat jejich vzajemné vztahy. Pokracuje se vytvorenim logického modelu, ktery
pomahd identifikovat a shromazdit vSechny pozadavky kladené na systém a také porozumeét
tomu, jakym zpasobem data proudi v ramci dil¢ich business procest. Logicky model je dale
preveden na fyzicky model, ktery specifikuje technické detaily, a nasleduje jiz implementace.
Tento proces vyzaduje izkou koordinaci mezi datovymi modelari, vyvojari, obchodnimi ana-
lytiky a dal$imi stakeholdery, aby bylo zajisténo, ze vysledny model splnuje v§echny obchodni a
technické pozadavky. [Sus23]|

Pri vyvoji mize prabézné testovani ¢asti datovych modelt vést ke véasnému detekovani
chyb a problém1, coz se projevi snizenim naklad a minimalizaci rizika vypadkt funkcionality
u koncovych uzivatelt. [Sus23]

Vytvoreni logického datového modelu je klicovym krokem ve vyvoji efektivni databaze, ktery
prevadi vysokourovnové navrhy z konceptualnitho modelu do detailné specifikované struktury.
Tento proces zahrnuje: [Sus23]

« Identifikaci atributi: Pro kazdou entitu se identifikuji v§echny relevantni atributy,
které popisuji jeji vlastnosti.

« Vybér primarnich kli¢a: Pro kazdou entitu se vybird jedinecny identifikator (priméarni
kli¢), ktery umoznuje jeji jednoznacnou identifikaci.

 Nalezeni relaci: Definuji se vztahy mezi entitami (I:, :N, nebo M:N).

. Reseni M:N relaci: Transformace téchto vztaha tak, aby byly v rela¢nim modelu repre-
zentovany efektivné. Standardné vede na rozklad.

« Normalizace: Aplikace normalizacniho procesu s cilem minimalizovat redundanci a
vylepsit uroven konzistence dat.

Logicka normalizace je proces, ktery usporadava data v logickém mo-
delu tak, aby se minimalizovala redundance a zvysila konzistence. Klicové cile zahrnuji: [Sus23]

« Eliminace datovych duplikatu: Redukce opakovéni informaci mezi tabulkami.

« Zajisténi spravného umisténi atributi: Atributy jsou spravné rozdéleny mezi entity.

+ Podpora snadné udrzby: Zjednoduseni spravy a dotazovani v datovém modelu.

« Optimalizace stability: Zvyseni robustnosti a efektivity datové struktury.

« Zvyseni flexibility: Model se stava adaptabilnéjsim na zmény.

Logicky datovy model je integralni sou-

casti sémantické vrstvy, ktera funguje jako most mezi fyzickym ulozenim dat a koncovymi
uzivateli. Sémanticka vrstva umoznuje netechnicky orientovanym uzivatelim pristup k da-

tam v kombinaci se zjednodusenym pohledem na data. Déle definuje metriky a vypocty, ¢imz
umoznuje data analyzovat s minimalnimi technickymi znalostmi. [Sus23]
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4.3.2.2 Vytvoreni fyzického datového modelu

4.3.2.2 Vytvoreni fyzického datového modelu

Konverze logického modelu na fyzicky zahrnuje specifikaci, jakym zptisobem budou data v da-
tabazi ulozena: [Sus23]

+ Konverze entit na tabulky: Entitim odpovidaji tabulky, atributim sloupce.
« Definice vztahu a kli¢a: Vztahy jsou reprezentovany pomoci cizich klica.

« Specifikace datovych typu: Kazdy atribut je definovan konkrétnim datovym typem.

Po dokonceni struktury fyzického modelu je systém pripraven na implementaci a nasledné
naplnéni daty.

4.4 Vyhody a omezeni datového modelovani

Jak bylo zdtiraznéno v predchozich odstavcich, modelovani predstavuje zasadni proces v ramci
vyvoje softwarovych aplikaci a databazovych systéma. Datové modely hraji klicovou roli v
usporadani a analyze dat napti¢ primyslovymi odvétvimi, jako jsou e-commerce, finan¢ni sluzby
a prave vyvoj software, kde napomahaji v rozhodovacich procesech, zefektivnéni operaci a
zvysovani bezpecnosti. Motivace k realizaci modelovani spoc¢iva v fadé vyhod zminénych v
uvodnich odstavcich této kapitoly. Navzdory uvedenym benefitim existuji také néktera

omezeni a vyzvy, které je nutné brat v potaz: [Sim2]]

« Omezena flexibilita: Datové modely nemusi byt pruzné. Ve vysledku se tak muze
zkomplikovat adaptabilita na ménici se pozadavky, ¢i datové struktury.

« Komplexnost: Modely mohou byt slozité a obtizné k pochopeni, coz mtze ztizit zapo-
jeni zui¢astnénych stran a vyustit neefektivni spolupraci.

. Casova naroénost: Datové modelovani mize byt ¢asové naroény proces, zejména pii
navrhu komplexnich databazovych systémda.

441 Bézné chyby a osvédcené postupy pri datovém
modelovani

Prestoze datové modelovani nabizi radu vyhod, v praxi se lze ¢asto setkat s plejadou béznych
chyb, které mohou znac¢né ovlivnit kvalitu a funkénost vyslednych datovych modeli. K témto
chybam se radi nedostate¢na flexibilita modelu, prilisna komplexita tabulek, nevhodné mode-
lovaci schéma, opomenuti potreb koncovych uzivateld, staticky pohled na data bez moznosti
jejich aktualizace, nekonzistentni granularita a pojmenovani, prili§ mnoho slozitych pohledd,
nedostate¢na komunikace mezi stakeholdery, a viimani modelovani za jednorazovy ukol bez
potieby dalsich revizi a udrzby.

Aby bylo mozné témto chybam predchazet a zajistit tak vytvoreni kvalitniho modelu, je di-
lezité dodrzovat soubor osvédcenych metod a nejlepsich postupd. Je zadouci zacit s hlubokym
porozuménim podnikovym pozadavkim, coz je prerekvizita k tomu, ze datovy model bude
odpovidat potfebam a cilim organizace. Zjednoduseni a vizualizace datového modelu predsta-
vuji kli¢ovou prevenci vii¢i nezadoucim komplikacim, usnadnujici pochopeni modelu a jeho
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4.5 Shrnuti datového modelovdni

udrzbu. Zameéreni se vyhradné na relevantni data pro reseni obchodnich zalezitosti napomaha
vyhnout se informaénimu pretizeni a udrzovani modelu v efektivni podobé. [Sus23]

Dalsi dalezity aspekt spociva v pribézné validaci modelu béhem jeho vyvoje, aby bylo
mozné véas identifikovat a resit potencialni problémy. Kompletni a presnd dokumentace vsech
aspektt modelu, zahrnujici entity, vztahy a pravidla, je nezbytna pro jeho spravné pochopeni
a dalsi rozvoj. Spoluprace mezi viemi zainteresovanymi stranami je klicova pro zajisténi, ze
datovy model bude efektivné slouzit svému zamyslenému ucelu a bude schopen se prizpasobit
budoucim zménam. [Sus23|

Datové modelovani predstavuje klicovy nastroj pro organizace, umoznujici jim 1épe vyuzivat
sva data pro strategické planovani, informované rozhodovani, identifikaci novych prilezitosti
a zlepseni obchodnich procest. V této souvislosti je zasadni dodrzovat osvédcené postupy a vy-
hybat se béZnym chybam pro jeho tspésné vyuziti v praxi. Tato praxe poskytuje solidni zaklad
pro rozvoj databazovych systémd, které jsou nezbytné pro efektivni ukladani, spravu a ziska-
vani informaci, zatimco korektné provedené datové modelovani zvys$uje tiroven pochopeni dat,
jejich kvalitu a rozviji spolupraci mezi riznymi zaméstnanci v organizaci.

Vyznam datového modelovéani presahuje pouhé technické aspekty a stava se nezbytnym
krokem pro zajisténi konkurenceschopnosti a inovace v dynamickém obchodnim prostiedi.
Pro tspéch v soucasném konkurenénim prostredi je nezbytné, aby organizace vénovala patric-
nou pozornost procesu datového modelovani, jeho neustalému zdokonalovani a adaptaci na
meénici se pozadavky.
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Datové modelovani
v MongoDB

Tato kapitola rozsifuje obecné poznatky z predchoziho textu, vénovaného datovému modelo-
vani, a zameéruje se jiz konkrétné na modelovani v prostiedi MongoDB.

Datové modelovani v MongoDB je zésadni pro efektivni vyuziti této NoSQL databaze, pfi-
¢emz klicovou vyzvou je dosazeni rovnovahy mezi potiebami aplikace, vykonnosti databaze
a vzory (patterny) pro vyhledani a pristup k datim. MongoDB nabizi flexibilni schéma, které
umoznuje efektivni mapovani datovych entit a podporuje rizné datové modely pro optimalni
vyuziti v raznych aplikacich. Cilem je vytvofit strukturu dokumentt a kolekei.

Na rozdil od tradi¢nich relacnich databazi, MongoDB umoznuje ukladat dokumenty bez
predchoziho stanoveni pevného schématu. Tato schématicka flexibilita umoznuje, ze doku-
menty v jedné kolekci nemusi mit stejnou sadu poli, a datové typy poli se mohou mezi do-
kumenty lisit. Tato vlastnost usnadnuje adaptaci databaze na dynamicky se ménici potreby
aplikaci a umoznuje snadné uzpiisobeni schématu bez nutnosti jeho kompletni redefinice.
[Mon23b|

Pri vyvoji datového modelu je treba analyzovat vsechny cteci a zapisovaci operace aplikace
s ohledem na atomicitu, model vnorenych dat, transakce mezi vice dokumenty, indexaci a
sharding - vSechny tyto aspekty jsou predstaveny v nize uvedenych sekcich.

5.1 Proces datového modelovani v MongoDB

Aby bylo zajisténo, ze datovy model bude mit logickou strukturu a dosahne optimalniho vy-
konu, je nezbytné naplanovat a navrhnout databdzové schéma jesté pred nasazenim do pro-
duk¢niho prostredi. Proces vytvareni datového modelu Ize charakterizovat nasledujicimi na-

vrhovymi kroky: [Kha23]
1. Identifikace pozadavku aplikace: Pfed ndvrhem datového modelu je dilezité identifi-

kovat pozadavky aplikace a pochopit, jak budou data vyuzivana. To zahrnuje identifikaci
datovych entit, jejich vztaha a dotazi, které budou nad daty provadény.

2. Navrzeni schématu dokumentu: Na zikladé pozadavku aplikace se navrhne schéma
dokumentu pro ulozeni dat. Schéma by mélo reflektovat vztahy mezi datovymi entitami
a byt optimalizovano pro dotazy.
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5.1 Proces datového modelovdni v MongoDB

Normalizace nebo denormalizace dat: V zavislosti na pozadavcich mohou byt data nor-
malizovdna nebo denormalizovdna. Normalizace zahrnuje rozdéleni datovych entit na
mensi, lépe zpracovatelné ¢asti pro snizeni redundance a zlepSeni integrity dat. Denor-
malizace zahrnuje zkombinovani souvisejicich datovych entit do jednoho dokumentu
pro zvyseni vykonu dotazovani. Ukazky viz sekce

. Optimalizace struktury dokumentu: Po navrzeni schématu je dulezité optimalizo-

vat strukturu dokumentu pro vykon. To se sklada z pouziti vhodnych datovych typu,
minimalizace vyskytu vnorenych dokument a vyhybani se rozsahlym polim.

Validace datového modelu: Pred nasazenim datového modelu je dualezité jej ovérit
skrze testovani na vzorovych datech a provadéni dotazt pro verifikaci o¢ekavaného
vykonu.

Proces skladajici se z téchto krok umoznuje nejen stanovit a predvidat potreby aplikace v

realném provozu, ale také efektivné strukturovat data.

Pro zohlednéni specifickych aplikacnich potreb pti navrhu datového modelu v MongoDB

je vyznamné zvazit rizné navrhové vzory (patterny). Tyto vzory poskytuji osvédcené strategie

pro optimalizaci struktury, vykonu a spravy dat a tim vypomahaji pti reSeni konkrétnich vyzev.

Nize je uvedeno celkem dvanact zakladnich navrhovych vzort, které by mély byt pri ndvrhu

schématu uvazeny: [Aro22]

Approximation (Aproximacni vzor): Optimalizuje ukladani dat tim, Ze zachovavé pouze
priblizné hodnoty. Snizuje pocet zapisa a vypoctu.
Attribute (Atributovy vzor): Zaméruje se na indexaci a dotazovani jen u specifické pod-

mnoziny poli v rozsahlych dokumentech.

Bucket (Vzor védra): Efektivni pro streamovand data nebo aplikace internetu véci, snizuje
pocet dokumentt a usnadnuje pristup k datim provedenim agregace.
Computed (Vypoctovy vzor): Minimalizuje potfebu opakovanych vypocta predpocita-
nim vysledkt bud pri operaci zapisu nebo v pravidelnych intervalech.

Document Versioning (Vzor verzovani dokumentu): Umoznuje spole¢nou koexistenci
vice verzi dokumentu pro efektivni spravu.

Extended Reference (Rozsiteny referencni vzor): Omezuje potrebu spojeni vkladanim
jen ¢asto pouzivanych poli, zjednodusuje strukturu a zvysuje vykon.

Outlier (Vzor pro vyjimky): Navrhuje datové modely a dotazy s ohledem na bézné pouziti,
minimalizuje vliv vymykajicich se hodnot.

Pre-Allocation (Vzor prealokace): Zlepsuje vykon prosttednictvim prealokace prostoru
pro dokumenty, u nichz je struktura predem znama.

Polymorphic (Polymorfni vzor): Poskytuje flexibilitu pro dokumenty s podobnym uce-
lem, ale rozdilnou strukturou.

Schema Versioning (Vzor verzovani schématu): Umoznuje adaptaci (zménu) schématu
béhem zivotniho cyklu aplikace bez nutnosti odstavky nebo technického dluhu.
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5.1 Proces datového modelovdni v MongoDB

+ Subset (Podmnozinovy vzor): Zvysuje vykon ukladanim pouze ¢asti dat, ktera jsou ak-
tivné vyuzivana, a umoznuje lepsi vyuziti opera¢ni paméti (RAM).

« Tree (Stromovy vzor): Ideélni pro hierarchickd data a jejich efektivni spravu v dynamic-
kych strukturach.

Use Case Categories
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Obrazek 5.1: Hlavni ndvrhové vzory pro databazové schéma a odpovidajici ptipady uziti. [Aro22|

Zahrnuti téchto navrhovych vzoria do procesu datového modelovani umoznuje navrhnout
databazova schémata, ktera jsou nejen efektivni a $kalovatelna, ale také vhodné prizptisobena
aplika¢nim pottebam. [Aro22]

Na zéakladé¢ uvedeného vyc¢tu navrhovych vzort a analyzy zdrojového kddu se jevi, ze In-
ventaria Rudolphina uplatnuje kombinaci nékolika odlisnych navrhovych vzord, jmenovité
Extended Reference, Attribute, a pravdépodobné i vzor Polymorphic. Nasleduje podrobnéjsi
néahled:

+ Extended Reference: Tento vzor je aplikovan skrze pouziti identifikatord a referenci
(napt. getty_external_id), coz umoznuje efektivni spojovani dat mezi dokumenty bez
nutnosti denormalizovaného ukladani vsech detaild primo ve strukture jednoho doku-
mentu.

« Attribute Pattern: Pattern se zamétuje na optimalizaci indexace a dotazovani specific-
kych poli v rozsahlych dokumentech. Vzhledem k tomu, ze dokument obsahuje speci-
ficka pole jako napriklad subject, search_subject, a concordances, ktera mohou byt casto
dotazovana, je pravdépodobné, zZe vzor Attribute byl vyuzit pro zefektivnéni pravé téchto
operaci.

« Polymorphic Pattern: Umoznuje flexibilitu pro dokumenty, které maji podobny ucel,
ale 1isi se ve strukture. Vzhledem k rozmanitosti objektd uvnitf pole object a jejich raz-
norodym atributim (napt. material, type, dimensions), by mohl byt tento vzor vyuzit k
zajisténi flexibilni manipulace s riznymi typy uméleckych dél.

Strategie zkombinovani nékolika navrhovych vzort mize vést k zajisténi efektivni mani-
pulace s rozsahlymi a riznorodymi daty a rychlého vyhledavani.

44



5.2 Zdikladni koncepty modelovdni v MongoDB

Jak jiz bylo zminéno v uvodu kapitoly vénované modelovani v MongoDB, cilem je vytvorit
strukturu, ktera presné reprezentuje data a je optimalizovana pro potieby aplikace. V. MongoDB
je datovy model vytvoren pomoci BSON dokumentt. [Kha23] Nasleduje vycet nékterych ze
zdkladnich koncepti datového modelovani v MongoDB: [Kha23]

« Dokumenty: Dokument je chapan jako sada dvojic klic-hodnota, kde kazdy kli¢ je nazev
pole a hodnota muze byt libovolného (podporovaného) datového typu. Dokumenty v
MongoDB mohou byt vnorené, coz znamena, Ze pole miiZze obsahovat dal$i dokument
nebo pole dokumentti.

+ Kolekce: Kolekce je skupina dokument, které se vyznacuji podobnymi poli a jsou or-
ganizovany dohromady. Lze je vnimat jako analogii k tabulkam v tradi¢nich SQL data-
bazich.

« Pole: PoleErIje dvojice klic-hodnota v dokumentu, ktera reprezentuje konkrétni atribut
nebo segment dat. Kazdy dokument mtize mit odlisSnou sadu poli v zavislosti na repre-
zentovanych datech.

+ Datové typy: MongoDB podporuje rtizné datové typy, véetné retézct, celych ¢isel, de-
setinnych ¢isel, booleovskych hodnot a poli. Kazdé poleF_ZIV dokumentu mtize mit rizny
datovy typ.

« Navrh schématu: Navrh schématu zahrnuje definovani struktury dokumentu a jeho
organizaci tak, aby odpovidal potfebam aplikace. Pfi ndvrhu schématu je dtlezité zva-
zit, jakym zplisobem budou data dotazovana a jaké typy indextt budou potrebné pro
optimalizaci vykonu.

« Normalizace a Denormalizace: Oba pristupy mohou byt pouzity pro optimalizaci vy-
konu dotazovani a snizeni redundance v datech.

Porozuménim témto zakladnim konceptlim modelovani mohou vyvojari vyhotovit opti-
malizované datové modely, které presné reprezentuji data a dostate¢né vyhovuji aplika¢nim
potrebam.

MongoDB podporuje rizné datové typy, které Ize uplatnit pro ukladani dat v ramci dokumentd.
Tyto datové typy jsou navrzeny tak, aby byly v souladu s pozadavkem na flexibilitu a $kalova-
telnost databaze. Podporovany jsou nasledujici datové typy: [Kha23]

. String: Retézce jsou sekvence znakd a mohou byt pouzity pro ukladani jakychkoli tex-
tovych dat. Retézce mohou byt i viceradkové.
+ Integer: Slouzi pro ukladani celych ¢isel. MongoDB podporuje 32 a 64bitovd cela ¢isla.

+ Double: Pouziva se pro ukladani cisel s desetinnymi hodnotami.

APozn.: Pole ve smyslu field, nikoliv array (datovy typ odpovidajici seznamu sefazenych hodnot)
22Pozn.: Zde jiz mysleno jako datovy typ array
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5.4 Struktura dokumentii a relace mezi daty

+ Boolean: Booleovské hodnoty slouzi k ukladani binarnich hodnot TRUE a FALSE.

+ Date: Nese informace o datu a c¢ase. Data jsou ulozena ve forméatu milisekundového
posunu od pocatku unixové epochy (tzn. 1. leden 1970).

« ObjectID: ObjectID jsou unikatni identifikatory, které jsou v MongoDB automaticky gene-
rovany privlozeni dokumentu. ObjectID jsou 12bajtové hodnoty zahrnujici ¢asové razitko,
identifikator stroje a pocitadlo.

+ Array: Pole se pouzivaji pro ukladani seznamt hodnot. Mohou obsahovat prvky jakého-
koli datového typu, vcetné dalsich poli a dokumentda.

+ Null: Reprezentuje absenci hodnoty.

« Regular Expression: Regularni vyrazy se pouzivaji pro vyhledavani vzora v retézcich.

Je patrné, ze MongoDB podporuje fadu datovych typt, které 1ze pouzit pro ukladani rdznych
dat. V kombinaci s uplatnénim binarniho forméatu BSON je zajistén efektivni zptisob ukladani
a nacitani dat. [Kha23|

MongoDB podporuje dva zadkladni ptistupy k organizaci, strukturovani a modelovani vztahti
mezi daty: model vnorenych dokumentt (denormalizovany datovy model) a model s referen-
cemi (normalizovany datovy model). Kazdy z téchto modelu se vyznacuje specifickym vyuzitim
a vyhodami z&vislymi na charakteru dat. [Aro22] Nize na snimcich [5.2|a 5.3 jsou zachyceny
struktury ukazkovych dokumentt, respektive relace mezi nimi.

Model vnorenych dokumentd, casto oznacovany také jako denormalizovany datovy model, se
jevi jako strategicka volba v situacich charakterizovanych tésnym vztahem mezi dvéma nebo
vice datovymi sadami. Tento model je zalozen na principu ustanoveni vztahtt mezi datovymi
prvky skrze jejich uchovani v ramci jedné integrované dokumentové struktury. V zavislosti
na specifickych pozadavcich aplikace mohou byt relevantni informace ulozeny bud v jednodu-
chém poli nebo v poli obsahujicim dal$i dokumenty. [Aro22]

Jednim z kli¢ovych prinost vnorenych dokumentd je znacna optimalizace vykonu pfi ¢teni
dat. Tato metodologie umoznuje seskupeni souvisejicich datovych entit do jednoho dokumentu,
coz minimalizuje nutnost vykonavani mnohonasobnych databazovych dotazt a tim zvysuje
efektivitu pristupu k datim. Tento pristup se jevi jako obzvlasté vhodny pro scénare, kde jsou
urcité datové sady pristupovany a zpracovavany spolecné na pravidelné bazi, jelikoz redukuje
potiebu pro distribuované transakce a zjednodusuje databazové operace. [Mon23a]
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5.4.2 Model s referencemi

{
_id: <ObjectIdl>,
username: "123xyz",
contact: {
phone: "123-456-7890",
email: "xyz@example.com”

)

access: {
level: 5,

Embedded sub
group: "dev” document

}
3

Obrazek 5.2: Ukézka vnorenych dokumentt v ramci dokumentu. \I

54.2 Model s referencemi

Model s referencemi, respektive normalizovany datovy model, predstavuje alternativni para-
digma, jehoz cilem je optimalizovat strukturu datového tlozisté prostrednictvim minimalizace
redundance dat. Tento model se opira o pouziti objektovych referenci (odkazt) k modelovani
vztahti mezi jednotlivymi datovymi prvky nebo dokumenty. Klicovou charakteristikou nor-
malizovaného modelu je jeho schopnost efektivné dokumentovat M:N vztahy mezi datovymi
entitami bez nutnosti duplikace datovych obsahd.

Aplikace normalizovaného modelu se ukazuje jako obzvlasté prinosna v pripadech, kdy je
potieba modelovat rozsahlé hierarchické datové sady s cetnymi vztahy napfi¢ rdznymi kolek-
cemi. Tato metodologie je preferovana v situacich, kde u dat dochazi k ¢astym zménam nebo
pokud jsou data charakterizovéana slozitymi vzajemnymi vztahy. Redukce duplikace dat vede
nejen k uvolnéni tloznych kapacit, ale predevsim k zajisténi vyssi integrity a konzistence dat,
coz je zédkladnim predpokladem pro udrzeni kvality a spolehlivosti datovych systémt. Hodi se
pro navrh a implementaci databazovych systémd, které vyzaduji komplexni spravu a analyzu

hierarchickych nebo propojenych datovych struktur. [Aro22]

contact document

_id: <ObjectId2>,
user_id: <ObjectIdl>,
phone: "123-456-7890",
email: "xyz@example.com”

[l

e 3
_id: <ObjectIdl>,
username: ”123xyzk\\\\ access document

user document

3

_id: <ObjectId3>,
user_id: <ObjectIdl>,
level: 5,

group: "dev”

3

Obrazek 5.3: Ukazka referovani mezi riznymi dokumenty. \I

H.5 Atomicita a transakce

Atomicita, téz nedé¢litelnost, operaci na drovni jednotlivych dokumentt v MongoDB umoz-
nuje, ze i slozité aktualizace uvniti dokumentu jsou atomické. Toto je klicové pro udrzeni
konzistence dat a zajisténi, ze bud v§echny zmény v dokumentu probéhnou uspésné, nebo se
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5.6 Optimalizace a udrzba ndvrhu

neprovede zadna. Pro situace vyzadujici atomicitu napric vice dokumenty podporuje MongoDB
race zasahujici do vice dokumentd, at uz v ramci jedné kolekce nebo napri¢ vice kolekcemi.
Aplikace musi provadét samostatné Cteci i zapisovaci operace pro ziskani a modifikaci téchto
souvisejicich dat. [Mon23b]

Optimalizace datového modelu v MongoDB vyzaduje komplexni pristup, ktery zohlednuje
vyuziti dat, duplikaci, konzistenci, indexaci a hardwarova omezeni. Spravnym navrhem a im-
plementaci strategii pro praci s daty mutze vyvojar zefektivnit dotazovani, zvysit propustnost
operaci (CRUD), zavést horizontalni skalovani a tim dosdhnout vysokého vykonu a efektivity
aplikaci vyuzivajicich MongoDB. [Mon23b|

Pfi ndvrhu datového modelu je klicové zohlednit, jakym zptisobem aplikace databazi vyuziva.
Napriklad, pokud aplikace vyuziva predevsim nedavno vlozené dokumenty, mize byt vhodné
pouzit tzv. Capped kolekce, které omezuji velikost kolekce a udrzuji dokumenty v ptivodnim
poradi (FIFO), v jakém byly vlozeny. To je uzite¢né pro aplikace vyzadujici rychly pristup
k nejnovéjsim datim nebo pro logovdni, kde je dilezita sekvencni integrita dat. Dale by pri
navrhu méla byt zvazena i sprava zivotniho cyklu dat, jako je tomu u TTL (Time-To-Live)
kolekci pro expiraci dokumentd po urcité stanovené dobé. Pokud je hlavni potrebou aplikace
¢teni z kolekce, pridani indext pro podporu béznych dotazi mize vyrazné navysit vykonnost
a snizit dobu odezvy aplikace. [Mon23Db|

Duplikace dat mezi kolekcemi muize slouzit jakozto taktika pro optimalizaci vykonu ¢teni,
nebot umoznuje agregaci souvisejicich informaci o riznych entitach prostrednictvim jedi-
ného dotazu. Avsak, pri rozhodovani o duplikaci dat je imperativni zvazit frekvenci, s jakou
bude vyzadovana jejich aktualizace. V pripadech, kdy dochazi k castym aktualizacim, se jako
efektivnéjsi alternativa propojeni souvisejicich dat jevi vyuziti referenci, ¢imz se minimalizuji
pozadavky na udrzovani datové konzistence napri¢ kolekcemi. [Mon23a]

Indexace je fundamentalni pro zlepseni vykonnosti dotazt v databazovych systémech. Strate-
gické vytvareni indext na polich, ktera jsou casto cilem dotazd, umoznuje vyvojarim zabez-
pecit efektivitu dotazd, i kdyz objem dat nartsta. Je nezbytné provadét pravidelné sledovani
vyuziti indexti a prizptisobovat indexac¢ni strategii aktualnim trendtm v pristupu k dattim a
dynamice rtstu databaze. [Mon23a]

Sharding (shardovdni), neboli horizontalni skalovani, umoznuje distribuci dat mezi nékolik
serverti v MongoDB, coz zvy$uje vykonnost a kapacitu systému. Ustiednim prvkem tohoto
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5.6.4 Hardwarovd omezeni

procesu je vybér shard key, ktery by mél byt proveden s ohledem na rovhomérné rozlozeni dat
mezi diléi shardy. Vybér ma primy dopad na efektivitu a vykonnost dotazovani. [Kha23]

5.6.4 Hardwarova omezeni

Pfi navrhu databazovych schémat je klicové brat v tivahu hardwarova omezeni, predevsim
kapacitu dostupné opera¢ni paméti. Vétsi dokumenty spotrebuji vyznamné mnozstvi paméti
RAM, coz muze vést k nutnosti ¢teni dat z disku, s negativnim dopadem na vykon aplikace.
Efektivnim navrhem schémat, kde dotazy extrahuji pouze relevantni data, 1ze omezit velikost
pracovni sady a tim podpofit vykon.

V urcitych pripadech je preferovano distribuovat souvisejici informace do vice kolekci
namisto jejich koncentrovani v jediné. Tento pristup mlize optimalizovat vykon pfi vysoce
naro¢ném davkovém zpracovani, prestoze kazda kolekce a jeji indexy zabiraji ur¢ité mnozstvi
datového prostoru. Pro kolekce obsahujici velké mnozstvi malych dokumentd muze byt efek-
tivnim pristupem rolling-up (tzv. ,srolovani") téchto malych dokumentt do vétsich agregati,
které zahrnuji pole vnorenych dokumentt. Tato metoda mize zlepsit vykon dotazid snizenim

poctu ndhodnych pristupi k disku. [Mon23c]|

5.7 Shrnuti datového modelovani v MongoDB

Datové modelovani v MongoDB nabizi adaptabilitu a vykon pro spravu dat, coz je zasadni
pro optimalizaci aplikaci. Klicem k dspéchu je volba vhodného datového modelu, integrace
atomickych operaci a peclivé planovani schémat, coz spole¢né zvysuje vykonnost a zlepsuje
skéalovatelnost aplikaci zalozenych na MongoDB. Tyto principy umoznuji vyvojarim plné vyuzit
potencial MongoDB a zajistit, Ze aplikace mohou efektivné reagovat na rozmanité pozadavky.
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Navrh zmen a vylepseni

V této kapitole je rozebrana metodika urcena k detekci slabych mist projektu Inventaria Rudol-
phina, doplnéna o navrh konkrétnich reseni a zmén, které by mohly byt na zakladé zjisténych
nedostatkti implementovany.

6.1 Metodika zjistovani nedostatku a moznych
vylepseni

Tato sekce se zaméruje na metodiku dotazovani, ktera byla pouzita k identifikaci a formulaci
néslednych navrhitt zmén a vylepseni v aplikacich Inventaria a Documenta Rudolphina s cilem op-
timalizovat funkc¢nost datovych modeld. Proces dotazovani byl zésadni pro ziskéni hlubokého
porozuméni potrebam uzivateld a technickym vyzvam spjatych s aktudlnim stavem datovych
modeld. Metodika kombinovala on-line vedené rozhovory s vyzkumnymi pracovniky UDU AV
Ing. Martinem Medunou a Mgr. et Mgr. Markétou Jezkovou, Ph.D. a realizaci vlastni analyzy
zdrojovych soubori a zptisobt pouziti aplikace. Viz predeslé podsekce af3.1.2

6.1.1 Metodologicky ramec

1. Definice cili a otazek: Pied zahajenim rozhovoru byly stanoveny cile dotazovani -
hloubéji porozumét, jak se aplikace pouziva, identifikovat problémy, priority uzivatel
a potencialni oblasti pro zlepseni v kontextu datového modelu. Pfiprava otazek byla
zasadni pro zajisténi, zZe rozhovory a analyzy pokryji vSechny kli¢ové aspekty datového
modelu a jeho pouzivani. Otazky zahrnovaly:

+ Jakym zptsobem aplikaci vyuzivate nejcastéji?
« Jaké problémy jste pri pouzivani aplikace identifikovali?

+ Jaké mate napady na zlepseni nebo optimalizaci datového modelu?

2. Vybér respondenti: Respondenti byli vybrani z fad vyzkumnych pracovnikét UDU AV
na zakladé jejich predchozich zkusenosti s pouzivanim Inventaria a Documenta Rudol-
phina. Duraz byl kladen na rtiznorodost perspektiv zahrnujici jak bézné uzivatele, tak
administratora a vyvojare databéze.
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6.1.2 Klicovd zjisténi

3. On-line rozhovory: Rozhovory probihaly v on-line prostredi platformy Google Meet,
coz vzhledem k predchozi komunikaci realizované v identickém duchu, umoznilo snadné
zapojeni respondentt. Byly pouzity navodné otazky pro zajisténi oteviené a produktivni
diskuse.

4. Use-case scénare: K ovéreni vlastni analyzy a identifikaci specifickych problému byly
vytvoreny a prozkoumany use-case scénare. Tyto scénare pomohly objasnit, jak uzivatelé
interaguji s aplikaci v konkrétnich situacich a jaké vyzvy se pritom objevuji z pohledu
datového modelu.

5. Formulace zjisténi: Informace ziskané z rozhovort a vlastniho rozboru fungovani
aplikaci byly peclivé analyzovéany. Cilem bylo identifikovat opakujici se motivy, klicové
problémy a navrhnout vylepseni.

« Prioritizace funkcionalit a rychlého pristupu k datum: Rozhovory odhalily, ze
prioritou pro vétsinu uzivateld je intuitivni navigace a efektivni vyhledavani v databazi.
Z pohledu datového modelu je pak zadouci uchovat vysokou rychlost cteni, jelikoz se
jednd o nejcastéjsi zptisob manipulace s databazi.

+ Technické vyzvy: Prezentace vlastni analyzy upozornila na specifické technické pro-
blémy, jako jsou obtize s udrzovanim konzistence dat v NoSQL databazi MongoDB, re-
spektive zastaralé provedeni souborového systému u Documenta.

. Navrhy na vylepseni: Navrhy se ¢asto tykaly optimalizace datovych modelt. Resila
se otazka transformace (normalizace/denormalizace) soucasného provedeni struktury
zdrojovych soubort datového modelu Inventaria. V pripadé Documenta je pak nasnadé
konverze pivodnich zdrojovych soubori do jiného formétu a zména zptsobu uchova-
vani spocivajici v zavedeni vhodného databazového systému.

V kontextu optimalizace datového modelu Inventaria se narazilo na konkrétni problémy
tykajici se udrzovani konzistence dat, které by mohly navrhované zmény resit. Tyto obtize
plynou predevsim z dynamické povahy a flexibility schémat dokumentt, coz mtze komplikovat
udrzovani konzistence pri aktualizacich nebo zménach struktury dat.

Komplikace s konzistenci mize nastat, kdyz je napriklad nutné aktualizovat informace o
umélci, které jsou distribuované napric¢ vice zaznamy v databazi. V relacni databazi by takova
zména vyzadovala aktualizaci pouze v jednom misté. V databéazi rudolf je kazdy zdznam o dile
navrzen tak, aby obsahoval iplné informace o umélci, coz znamena, ze aktualizace se musi
provést na mnoha mistech soucasné, coz zasadné zvysuje riziko nekonzistence.

Dalsi vyzvou je sprava slozitych vztahti mezi entitami. Prikladem mize byt potreba zacho-
vani konzistence mezi inventarnimi polozkami a externimi klasifika¢nimi systémy, jako jsou
Iconclass nebo Getty ULAN, tykajici se umélct. Pokud dojde ke zméné v klasifika¢nim systému,
meéla by se tato zména propagovat do vsech relevantnich inventarnich zdznamd, coz je proces
naroény na spravu bez dostatecné navrzeného systému referenci a aktualizaci. Ve strukture do-
kumentu inventarni polozky by se to tykalo napriklad pole search_subject, jez mize z IconClass
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6.13 Moznd teseni problémii

prejimat mnozinu klicovych slov. Obdobné pak pole iconclass_external_id obsahujici konkrétni
hodnotu IconClass Ciselniku.

Dale napriklad pole concordances obsahuje identifikatory (hodnoty atributu xml_id) vzta-
hujici se k dalsim polozkam, které spolu jistym zpisobem vécné souviseji. Pokud dojde ke
zméne¢ identifikatoru vécné souvisejiciho dila, je vyzadovana aktualizace vSech zaznamd, které
na souvisejici dilo skrze ptivodni identifikator odkazuji. Tato operace je nachylna k chybam a
naro¢na na spravu v pivodnim denormalizovaném datovém modelu. Obtizné tak ptijde zajistit,
aby tyto zmény byly adekvatné a konzistentné reflektovany ve vsech relevantnich zdznamech.
Obdobny problém pak miize nastat napriklad u poli previtem a nextltem, v nichz se referuje
totoznym zpusobem na predchozi, respektive nasledujici, inventarni polozku ze seznamu.

Na zakladé vstupt od respondentti a vlastni analyzy byly identifikovany specifické oblasti pro
zlepseni datového modelu, véetné:

« Optimalizace datového modelu: Prepracovani struktury dat pro lepsi efektivitu a
flexibilitu, vyuzivani referenci a vnorenych dokumentt pro zjednoduseni dotazt a aktu-
alizaci. U Documenta pak integrace zdrojovych dat do databdzového systému.

« Normalizace redundantnich dat a centralizace: Snizeni duplikace a redundance dat
tim, ze opakujici se informace budou ulozeny v centralni kolekci a v zdznamech dél
budou pouze referovany. Tim se zjednodusi aktualizace téchto informaci.

 Indexace pro rychlejsi dotazy: Vytvoreni indexa na ¢asto vyhledavané atributy pro
zlepseni rychlosti vyhledavani. Pripadné I1ze také rozsirit mnozinu vyhledavanych atri-
butt.

« Unifikace a denormalizace duplicitnich atributi: Sjednoceni opakujicich se atributd
v ramci polozky, zjednoduseni struktury dokumentt pro snadnéjsi spravu a dotazovani.

V ramci diskuse bylo prioritou peclivé vyhodnotit potencialni dopad navrhovanych zmén na
funkcionalitu a vykon Inventaria a Documenta Rudolphina. Zdlraznéna byla nutnost najit rov-
novahu mezi uzivatelskym komfortem a technickou proveditelnosti, aby bylo zaruceno, ze
navrhované dpravy prinesou vyhody jak pro bézné uzivatele, tak pro administratory databa-
zovych systémda.

Dtraz na metodiku dotazovani ukazal jeji prinos jako nastroje pro odhaleni potfeb a pro-
blémd, které vyzaduji prioritni reseni béhem dalsitho vyvoje aplikace. Systematicky a uzivatel-
sky orientovany vyzkum poskytl zdklad pro efektivni aktualizaci a rozsireni aplikace.

Zavery z této diskuse zdlraznuji kriticky vyznam pribézného ziskavani zpétné vazby a
adaptace datového modelu, aby odrazel ménici se pozadavky uzivateld a drzel krok s techno-
logickym pokrokem. Tento proces umoznil polozit zéklady pro chystané optimalizace, které
by mély navysit efektivitu, strukturovanost a pristupnost datovych modelt.
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6.14 Diskuse

Nasazeni dotazovaci metodologie na pripad Inventaria a Documenta Rudolphina vychazelo
z celkového porozuméni uzivatelskym potrebam a technickym vyzvam. Tento pristup vedl k
identifikaci a formulaci specifickych zlepseni, ktera prispivaji k efektivité datového modelu.

Na zakladé provedenych rozhovori s vyzkumnymi pracovniky UDU AV a detailni ana-
lyzy pouzivani aplikace byla vypracovana SWOT analyza datového modelu projektu Inventaria
Rudolphina a jeho okoli. Tato analyza umoznila komplexni pohled na silné, slabé stranky, prile-
zitosti a hrozby tykajici se aktualniho stavu a budouciho vyvoje aplikace.

Identifikace kli¢ovych sil, jako je efektivni organizace (v pripadé Inventaria), indexace a
potencial zdrojovych soubori pro hloubkové analyzy vztahd, potvrzuje solidni zaklad dato-
vého modelu. Naopak rozpoznani slabosti, véetné vyzev tykajicich se komplexnosti spravy
a moznosti redundance dat, indikuje oblasti vyzadujici pozornost a vylepseni. Analyza také
odhalila vyznamné prilezitosti pro integraci pokrocilych technologii a novych pristupt, které
by mohly rozsirit funkénost a interaktivitu databazi. Souc¢asné byly identifikovany potencilni
hrozby, vcetné rizik spojenych s rychlymi zménami v technologickych standardech a vyzvami
ohledné¢ integrity a bezpe¢nosti dat. SWOT analyza tak poskytla cenny ramec pro pochopeni
soucasného stavu datového modelu a pro planovani strategii jeho budouciho vyvoje.

Tabulka 6.1: SWOT analyza sou¢asného stavu projektu Inventaria a Documenta. Zdroj: Vlastni zpracovani

Kategorie POMOCNE SKODLIVE
Weaknesses (slabé stranky):
Strengths (silné strnky): + Model mtze byt komplexni pro
« Datovy model poskytuje za- spravu
— kladni organizaci a indexaci + Pouziti vnorenych dokumenta a re-
é umeéleckych dél a umélca ferenci
E + Rychlé vyhledavani « Ztizeni aktualizaci — konzistence
> « Potencial pro hluboké analyzy + Redundance dat
vztaht mezi dily a tvirci « Zastarala organizace soubort (Docu-
menta)
Threats (hrozby):
Opportunities (prilezitosti):
+ Rychlé zmény v technologiich a ve
« Integrace novych technologii a standardu uchovani dat
piistupt (strojové uceni pro do- + Frekventované aktualizace modelu
= porucovani a analyzu trendd . Riziko ztrétv i o d
= mez dily) y integrity dat
E . Rozsiteni modelii o daléi mul- « Bezpecnost dat (pfi nevhodné spravé
timedialni obsah nebo interak- nebo névrhu databéze)
tivni prvky « Integrita a aktuélnost tdajt z exter-
nich zdrojt (Getty/Iconclass)

Nize jiz nésleduji rozbory zjisténych nedostatkd a konkrétni ndvrhy moznych vylepseni,
nejdrive pro Inventaria a nasledné pro Documenta.
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6.2 Inventaria

Tento oddil se vénuje navrhu zmén a moznych vylepseni datového modelu pouzivaného v
aplikaci Inventaria Rudolphina. Analyza zdrojovych soubort v podsekci 3.1.4 odhalila fadu kli-
covych prvki, které tvori zaklad soucasného datového modelu, véetné identifikatort, tematické
klasifikace, detailnich popisti dél, informaci o vztazich a provenience. Pfestoze tento model
umoznuje efektivni prezentaci dat, bylo i na zakladé komunikace s uzivateli identifikovano
nékolik nedostatk, které jej mohou limitovat. Optimalizace datového modelu ma za cil adre-
sovat identifikované nedostatky a zvysit jeho efektivitu, prehlednost a zlepsit moznosti spravy
dat napriklad z hlediska konzistence.

V pripadé¢ datového modelu bude zachovana databaze MongoDB, a to kvtli nékolika klico-
vym vlastnostem, které vyhovuji specifickym potfebam projektu. MongoDB, jakozto NoSQL
databaze, v tomto pripadé spravuje heterogenni datové soubory, jejichz struktura se muze lisit u
kazdé inventarni polozky. Pfi vybéru databazové technologie hraly roli i podpora komplexniho
dotazovani a skalovatelnost. Mély by vsak byt brany v potaz i limitace MongoDB. Specificka
omezeni, ovlivnujici Inventaria z pohledu vykonu a spravy, jsou predevsim udrzovani konzis-
tence a integrity dat pfi aktualizacich, ¢i zménach struktury. S tim se poji i sloZita sprava vztaht
mezi entitami. Kvili dynamickému schématu a tendenci k denormalizaci dat napri¢ inventar-
nimi zdznamy muize byt udrzeni konzistence naro¢néjsi. V kontextu Inventaria, kde prevazuji
operace ¢teni nad zapisy, by normalizace dat v podobé¢ referovani usnadnila spravu vztaha a
udrzovani konzistence. Nicméné, tato strategie miize zvysit slozitost dotazti a ovlivnit vykon
pri ¢teni, popripadé vyhledavani.

Model Inventaria je postaven na komplexni a flexibilni strukture, ktera podporuje reprezen-
taci umeéleckych dél, umélcti a souvisejicich metadat. Navrh optimalizace datového modelu se
opira o nasledujici prvky obsazené v analyzovaném zdrojovém souboru zaznamu (konkrétné

JSONu, viz[Ptiloha C):

+ Identifikatory a klasifikace: Unikatni identifikatory (xml_id), klasifikace podle témat
(subject, search_subject) a externi ID systému Getty ULAN a Iconclass.

+ Detailni popisy dél: Textové popisy, nazvy a komplexni informace o jednotlivych objek-
tech, véetné typu, digitalizace a udaji o umélcich (véetné odkaza do externich databazi).

« Vztahy a konkordance: Informace o vztazich mezi riznymi zdznamy, véetné miry
shody a osob odpovédnych za stanoveni vztahu.

+ Fyzické dimenze a provenience: Detailni udaje o objektech (tzn. obrazech), véetné
materialu, rozmért, datace a provenience.

« Umisténi, zasazeni do prostoru a inventarni cCisla: Informace o umisténi dél, vcetné
inventarnich cisel a lokalit (jsou-li dostupné). Zasazeni do prostoru u dél z prazskych
inventara.

Bylo identifikovano nékolik strategii, které je mozné uplatnit pro vylepseni struktury zdro-
jovych dat a optimalizaci datového modelu:
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6.2.1 Redukce duplicit

Nasledujici navrhy optimalizace by mohli pomoci zredukovat duplicity nachazejici se v datech
a tim zjednodusit strukturu a v navaznosti s tim i manipulaci s daty. Neni-li uvedeno jinak,
névrhy se tykaji zmény struktury dokumentd z ptivodni kolekce inventory - viz obrazek 3.4

Minimalizace duplikace informaci mezi dokumenty muze zlepsit ti¢cinnost ukladani a aktua-
lizaci. Pro kazdy obraz je zadouci uchovavat pouze specifické informace, pripadné unikéatni
atributy relevantni pro to konkrétni dilo. Vsechny ostatni opakujici se informace by mély byt
uvedeny pouze jednou na trovni celého dokumentu nebo odkazovany z centralné ulozenych
dat. Kuprikladu, misty rozséhlé informace o autorovi jsou v kompletnim rozsahu ukladany u
kazdého dokumentu v poli object. Tyto informace mohou byt vedeny v samostatné kolekci a
referovany v dokumentech odpovidajicich uméleckych dél (viz kli¢ object.name). Vzhledem k
tomu, Ze informace o umélci (name.getty_data) se (s vyjimkou polozky role, ktera ztistane zacho-
véana) opakuji, by se mohla uplatnit jiz existujici vytvorena kolekce ulan, obsahujici zdznamy
o umélcich ve stejném rozsahu jako vnorené dokumenty v object.name. V navaznosti na to by
se v dokumentech obrazu referovali prostfednictvim unikatniho identifikatoru prislusného
dokumentu z ulan. Chybéjici autory je mozné Volnéﬁl ziskat z databaze Getty ULAN.

Timto zptisobem dojde ke snizeni redundance dat a zaroven se usnadni udrzovani konzis-
tence. Zmény tykajici se autora bude potreba zapsat jen do jednoho dokumentu.

Duplicity jsou déle evidentni v polich subject a search_subject, ktera maji totozny vyznam - po-
skytuji mnozinu kli¢ovych slov vystihujici danou polozku pro dcely vyhledavani. Pole subject
obsahuje manualné stanovena klicova slova, zatimco search_subject obsahuje polozky prede-
§lého pole v doprovodu mnoziny extrahované z dokumentu v kolekci iconclass dohledatelného
skrze hodnotu Iconclass ¢iselniku, umisténého v atributu iconclass_external_id. Prvky v obou
polich se mohou vzajemné prekryvat. Pole by mohla byt sjednocena do jednoho, bez duplicit.
To by zjednodusilo strukturu zdznamu, snizilo redundanci dat a zlep$ilo srozumitelnost. Avsak
zvolenim tohoto pristupu by doslo ke ztraté informace tykajici se ptivodu klicového slova. Me-
tadata tykajici se ptivodu kli¢ovych slov by bylo mozné zachovat zavedenim anotaci. Pristup
by spocival v tom, zZe by se kli¢ova slova neukladala pouze jako pole textd, ale jako pole objekt,
v némz by kazdy objekt obsahoval jak samotné slovo, tak informaci o jeho ptivodu. Napriklad:

kws_all: [

{kw: , origin: [ 1%,
{kw: , origin: [ 13,
{kw: , origin: [ , 1%

Zdrojovy kdd 6.1: Ukazka anotovanych kli¢ovych slov

Bhttpss//www.getty.edu/news/getty-union-list-of-artist-names-ulan-linked- open-data/
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6.2.13 Zména reprezentace konkordanci, inventdre, Iconclass a polozek v poradi seznamu

Vybér mezi obéma pristupy by se mél odvijet dle konkrétnich potieb projektu.

Pole subject je zadouci zachovat, pricemz mnozinu klicovych slov pochazejici z Iconclass je
mozné nacitat z jiz uvedené kolekce iconclass, jmenovité ze zanoreného pole kws_all.en. Zméni-
li se zaznam v iconclass, bude nutné pole search_subject manualné aktualizovat.

U rela¢nich databazi by se v takovéto situaci nabizelo pouziti triggerii (spoustécti) a defi-
novat ¢innosti, které se maji provést v pripadé definované udalosti nad databazovou tabulkou
[WC95] - zde by se jednalo o aktualizaci zaznamu. Nicméné, NoSQL databaze MongoDB triggery
nativné nepodporuje. Nabizi v§ak nastroj zvany Change Streamﬂ ktery umoznuje aplikacim
reagovat na zmeény v databéazi v redlném case. Prostrednictvim implementace by bylo mozné
monitorovat zmény v kolekci iconclass a nasledné aktualizovat dokumenty v kolekci inventory
na zakladé téchto zmén. Je dilezité poznamenat, ze Change Streams vyzaduji replikovanou
sadu, pripadné sharded cluster v MongoDB. Databaze je musi podporovat, coz se tyka MongoDB
verze 3.6 a novéjsich. Pri velkém objemu dat, pripadné castych aktualizacich se doporucuje
testovat dopady na vykon a zvazit dodate¢né optimalizace. [DD16]

Rozsifeni procesu unifikace o toto feseni umoznuje dynamické aktualizace mezi kolekcemi
s minimalnimi pozadavky na manuélni intervenci, coz zjednodusuje spravu dat a udrzuje je
synchronizovana.

Pole concordances obsahuje reference (id) na dal$i vécné souvisejici zdznamy a miru jistoty (cert).
Na zékladé rozboru struktury databéze (v oddilu3.1.1.2), bylo zjisténo, Ze tyto vztahy jiz jsou
uchovavany v samostatné kolekci - concordances. Zaznamy v této kolekci jsou navic doplnény
o identifikator zdrojového dila (src_xml_id) a o informace o osobach, jez nesou za stanoveni
vécné souvislosti odpovédnost.

Nabizi se zjednodusit strukturu pole. Mohla byt aplikovana normalizace tim zplsobem,
Ze by se misto celého zdznamu z concordances uchovaval pouze identifikator daného zdznamu.
Z odpovidajiciho dokumentu v kolekci concordances by se referovaly hodnoty kli¢a dst_xml_id
a cert odpovidajici vécné souvisejicimu zaznamu, respektive mire stanovené jistoty konkor-
dance. Obdobné¢ by se dalo postupovat i v pripadé klice inventory, ktery v sobé nese zanoreny
dokument obsahujici ndzev (name), popisek (label) a poradi inventare v Inventaria (order). I zde
se nabizi vyhotoveni samostatné kolekce (inventory_info), ktera by citala tfinact zdznam1, jeden
pro kazdy inventar. V ramci polozky by se pro odkazovani na dokument inventare uplatnily re-
ference. Ve vysledku by tato zména ulehcila spravu metadat tykajicich se inventart. Dodate¢né
pridani reverznich odkazt do dokumentt v inventory_info reprezentujici inventare (napt. do
pole item_ids) usnadni propojeni s jednotlivymi polozkami z kolekce inventory a zjednodusi
formulaci vyhledavacich query, které jsou na frontendu pomérné bézné - vypisovani obsahu
inventare. Tato zména by mohla vést k rychlejsimu pristupu k datiim a redukci slozitosti dotaza.

V ramci struktury jsou u nékterych polozek v kompletnim rozsahu ulozeny informace
tykajici se Iconclass (viz iconclass_data v dokumentech z kolekce inventory). Tyka se to téch

2httpss//www.mongodb.com/docs/manual/changeStreams/
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6.2.14 Normalizace a referovdni obrazii - fipravy pole object

polozek, kterym byl pfifazen jednoznaény Iconclass ¢iselnik/identifikator. Pti rozboru dil¢ich
kolekei v oddilu[3.1.1.2 vsak bylo zjisténo, Ze pro metadata tykajici se Iconclass je jiz vyhrazena
samostatna dokumentova kolekce nesouci tyz ndzev. Opét by se aplikovala stejna strategie jako
v predchozich odstavcich, tedy normalizace a referovani. Bylo by mozné odkazovat se pres _id
dokumenta z kolekce iconclass, pricemz tyto dokumenty jsou naplnové identické se vnorenymi
dokumenty ve strukture polozky (dokumentu v inventory). Prinos by mohl spocivat ve zpre-
hlednéni struktury inventarnich polozek, pripadné zjednodusenim spravy a tprav informaci
ziskanych z Iconclass.

Normalizace jiz byla timto zptisobem aplikovana u klica room a place. V téchto dvou pri-
padech se v dokumentech kromé ¢iselného referencniho id vyskytuje klic original_description.
Tento kli¢ je v databazi zachycen pouze v ramci struktury inventarni polozky a nikoliv v kolekci
rooms, kam je skrze id odkazovano. V této kolekci, kde spolecné s prostorovymi souradnicemi
mistnosti, popisku a namapovani do SVG planku je pritomné i pole places. To zahrnuje vycet
vsech umisténi, evidovanych v ramci dané mistnosti, coz Ize vzhledem k charakteru zdznamu
povazovat za smysluplnou strukturu a neni tfeba zdznam dale normalizovat.

V neposledni radé je mozné navrhnout alternativni odkazovani mezi polozkami seznamu,
tj. reference na predchazejici (previtem), respektive nasledujici (nextltem) polozku v inventar-
nim seznamu. Namisto retézcovych hodnot odpovidajici atributu xml_id jiné polozky, by bylo
mozné primo uplatnit unikatni identifikator dokumentu (_id) z kolekce inventory a tim usnadnit
provazani polozek a manipulaci se seznamem de¢l.

Zména spociva v ukladani dil¢ich rastrovych obrazi a jejich popisu umisténych v poli object
do samostatné kolekce. Plati, ze pokud byl inventarnimu zdznamu prirazen konkrétni obraz,
respektive obrazy, pole object obsahuje kromé vychoziho generického zaznamu rozebiraného
v[3.1.4.2]i dalsi. V pfipadé vyssiho poctu polozek, object obsahuje opakujici se informace o obra-
zech. Jedna se o popisy a charakteristiky (napft. relationship_type; iconclass_external_id; subject),
které by mohly byt optimalizovany tak, aby se duplicitni informace neopakovaly, napriklad
skrze normalizaci budto informaci o obrazech, pripadné celych vnorenych dokumentt re-
prezentujicich obrazy, do samostatné kolekce s unikatnimi identifikatory pro kazdy obraz.
Referovani by bylo mozné skrze unikatni object_id, ktery by byl kazdému obrazu pridélen,
eventuelné zkonstruovan z klice xml_id, je-1i u obrazu uveden. Neni tomu vsak u v$ech obrazu.

V ramci dokumentu v poli object 1ze dale nahlédnout naptiklad na kli¢ images, tedy pole s
nazvem zdrojového rastrového souboru a doprovodnym popiskem. Pro tiplnost je tfeba zminit,
ze rastrové polozky jsou uchovavany primo na serveru, v instalacnim adreséi‘ﬁ demoverze
Inventaria. Namisto ukladani celého obrazkového zaznamu primo v dokumentu inventarni
polozky by se mohly obrazky evidovat samostatné a referovat pomoci identifikatorti, coz by
vedlo nejen k efektivnéjsimu ukladani, ale i pristupu k nim. V pripadé¢, Ze se referovany zdrojovy
soubor vyskytuje ve vice prvcich pole object, coz mize byt dano napriklad tim, Ze je vyobrazen
v ramci jiné polozky, mohlo by timto pristupem dojit k dspore mista v ulozisti, jelikoz dany

2 Adresat: ./opt/app/production/dist/static/images
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6.2.2 Zlepseni pristupu k datiim

soubor bude v databazi ulozen pouze jednou. Pokud by bylo nutné jej aktualizovat, zména by
se provadéla pouze na centralnim misté. Situaci, pri které je zobrazovan identicky ilustrativni
obrazek, Ize odhalit na bazi hodnoty konkordance, kde kli¢ cert u vécné souvisejici polozky
z jiného inventare nabyva hodnoty same_as. To se tyka napriklad prazskych inventara 1621
Prague A a 1621 Prague B. Celkem bylo (ke dni publikace teze) na zéklad¢ filtrace identifikovano
965 unikatnich polozkovych parti, u nichz bylo stanoveno, Ze se jedna o identické obrazy.

_dd: ObjectId('63cc6ec4achTO863a95aaela’
src_xml_id : "PrgA-815"

dst_xml_id : "PrgB-815"

cert : "same_as"

resp : null

Obrazek 6.1: Zaznam z kolekce concordances predstavujici identicky obraz. Zdroj: Vlastni zpracovani

Zaroven by se vsak vyse popisovanym pristupem snizila prehlednost - jednotlivé obrazy
by bylo potfeba vzdy namapovat k pavodnim prvkdm z pole object, u nichz samotnych je
planovana normalizace. V aktualni podobé je vSe drzeno na jednom misté ve formé vnorenych
dokument.

Informace, které jsou specifické pro kazdé dilo/obraz, jako jsou cert, caption, object_name,
institution, pripadné data tykajici se fyzickych vlastnosti a provenience, mohou zistat jako
vnorené dokumenty v ramci jednotlivych objektd. To udrzuje relevantni informace spolecné,
zatimco by se zbytecné duplicity eliminovaly.

Timto zptisobem Ize strukturu object ve strukture inventarniho zdznamu optimalizovat pro
lepsi prehlednost, snazsi spravu a efektivnéjsi vyuziti dat.

V ramci zlepseni pristupu k datim a zvyseni efektivity prace s databazi, je mozné identifikovat
dva zasadni aspekty, které by mély byt predmétem optimalizace - indexace pro zrychleni dotazti
avalidace schématu pro zajisténi integrity dat. Tyto navrhy jsou klicové pro zlepseni celkového
vykonu a spolehlivosti databazovych operaci.

Prvnim krokem je implementace indexti pro vyhledavané atributy dokumenti z kolekce
inventory, jako jsou xml_id, title, subject, name.value (jméno umélce) a iconclass_external_id. Inde-
xace téchto atributti umoznuje databézi efektivnéji lokalizovat a nacitat pozadované zaznamy,
¢imz se vyrazné snizuje doba reakce na dotazy. Tento proces je zvlasté dilezity v prostredich s
velkym objemem dat (zde se jedna o tisice zdznami), kde mtze rozdil v rychlosti vyhledavani
mit vyznamny dopad na celkovou uzivatelskou zkusenost a vykon systému.

Druhym klicovym aspektem je zavedeni validace schématu dokumentt pro zajisténi da-
tové integrity. V dev verzi databaze rudolf bylo prakticky ovéfenolﬂ ze nebyla stanovena zadna
valida¢ni pravidla. Aplikace pravidel pro validaci schémat zajisti, ze vSechna data, u kterych se
planuje vlozeni do databaze (pripadné se jednd o jiz vlozena data v databazi), splnuji specifické
pozadavky na format a strukturu. Timto pristupem by se predchédzelo potencialnim nekonzis-
tencim a chybam v datech, které by mohly vést k nepresnostem v analyze dat nebo i k dalsim

Zhttpss/www.mongodb.com/docs/manual/core/schema-validation/view- existing-validation-rules/
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6.2.3 Evaluace ndvrhii vylepseni

problémam pri zpracovani. Validace schémat je jednim z pilit pro udrzeni vysoké kvality a spo-
lehlivosti datovych zdrojt. Vzhledem k flexibilnim schématim, se kterymi MongoDB pracuje, a
tedy rozdilné mire dostupnosti dil¢ich informaci u jednotlivych inventarnich polozek, se nabizi
stanovit volitelna pole, pripadné definovat nékolik rtiznych valida¢nich schémat.

6.2.3 Evaluace navrhii vylepseni

Na zakladé provedené analyzy a identifikace klicovych oblasti pro zlepseni je mozné konstato-
vat, ze navrhované zmény v datovém modelu prinaseji radu vyznamnych vyhod. Optimalizace
struktury dat, redukce duplicit, normalizace redundantnich informaci a efektivnéjsi pristup
k datim nejen, ze zlepsuji efektivitu a prehlednost ukladanych informaci, ale také usnadnuji
spravu, aktualizace a rozsirovani databaze pro budouci potfeby. Tato doporuceni vychazeji
primo z analyzy soucasného stavu zdrojovych dat.

Implementace navrhovanych reseni bude vyzadovat peclivé planovani a koordinaci mezi
vyvojari, databazovym administratorem a uzivateli. V kontextu zjisténych navrhii na zlepSeni
datového modelu Ize oéekavat snizeni redundance dat a zlepseni celkové spravy a udrzitelnosti
databéze.

6.2.4 Nastinéni zmén v ukazkoveé strukture inventarni polozky

Nasleduje zac¢lenéni a vizualizace navrhovanych zmén do ukazkové struktury inventarni po-
lozky PrgA—815El V pripadé¢, ze dochazi k normalizaci pivodnich informaci do novych kolekci,
je znazornéna ukazka struktury dokumentu z prislusné kolekce.

6.2.4.1 Upravena struktura inventarni polozky

Ukazka struktury dokumentu z kolekce inventory (viz odpovidajici zéznam v [Pfiloze H) re-
prezentuje vyse uvedenou inventarni polozku PrgA-815 po zavedeni navrhovanych zmén. Pole
subject a search_subject byla sloucena, nasledné doslo k normalizaci vécné souvisejicich vazeb,
vyclenéni generického prvku z pole object do samostatného vnoreného dokumentu a v nepo-
sledni radé i k normalizaci zbyvajicich prvkt a dokumentu reprezentujici zdrojovy inventar.

6.2.4.2 Struktura dokumentu referované konkordance

Je uplatnén ptvodni dokument z existujici kolekce concordances. Strukturu nebylo tfeba upra-
vovat, dokumenty disponuji unikatnim identifikatorem.

{
"_id": {
"$o0id": "63cc6c4ac070863a95aaela2"
3,
"src_xml_id": "PrgA-—815",
"dst_xml_id": "PrgB-—815",
"cert": "same_as",
"resp": null

YThttp//147.228.173.159//item/PrgA-815
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6.2.4.3 Struktura dokumentu referovanych umélcii

Zdrojovy kéd 6.2: Struktura dokumentu konkordanci

6.2.4.3 Struktura dokumentu referovanych umélci

Pouziva se dokument z existujici kolekce ulan, struktura nebyla upravena. Informaéni rozsah
se shoduje s ptivodni podobou vnoreného dokumentu. V inventarni polozce byly zachovany
pouze dvojice puvodnich klich value a role. Ukazkova struktura je zachycena v ramci [Prilohy
15

6.2.4.4 Struktura dokumentu piivodniho prvku z pole object

Pro jednotlivé obrazy je v pripadé normalizace jiz potfeba vytvorit zcela novou kolekci (se-
parate_objects). Normalizace se netyka generického prvku z pole object, ktery se ve srovnani
s nasledujicimi (jsou-li pritomny) strukturalné odlisuje. Obdobné jako u dokumenta z inven-
tory i zde dochazi k referovani informaci tykajicich se autora v poli name. Kazdému dokumentu
by bylo pfifazeno unikatni object_id. V ramci struktury (viz odpovidajici oddil [Prilohy H) by
rovnéz bylo mozné normalizovat dokumenty v poli images. Ukdzka normalizace je uvedena za
ptvodnim nezménéném znéni. Normalizace obrazu v rastrové podobé¢ je demonstrovana nize

v oddilu

6.2.4.5 Struktura dokumentu referovaného inventare

Normalizace vnorenych dokumentt tykajicich se informaci o zdrojovych inventarich by se
uskuteénila prostfednictvim nové vytvorené kolekce (inventory_info) a pro dcely referovani by
bylo mozné aplikovat unikatni hodnoty kli¢e _id. Reverzni referovani do kolekce inventory by
se uskuteénovalo skrze pole items_ids obsahujici identifikatory dél nachazejicich se v inventari.

[
{
"_id": ObjectId('inventory_1621_Prague_A_id"),
"name": "1621 Prague A",
"label": "1621 Prague A",
"order": 6
“"item_ids": [ ... 821 Items ... ]
}
]

Zdrojovy kdd 6.3: Struktura dokumentu referovaného inventare

6.2.4.6 Struktura dokumentu referovaného grafického souboru

Reseno obdobnym zptisobem jako napiiklad vyse uvadéné inventare. Pivodné vnorené doku-
menty skladajici se ze zdrojového grafického souboru (tj. obrazu) a popisku, by se presunuly do
samostatné figurujici kolekce (napt. images). Odkazovani by se uskute¢novalo v dokumentech
z kolekce separate_objects. Pro tyto ucely byl taktéz navrhnut unikétni identifikator _id.
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6.3 Implementace zmén - proces ETL

[
{
: ObjectId( ),
3,
(Dalsi zdrojove soubory s rastry + popisky ...)

Zdrojovy kdd 6.4: Struktura dokumentu referovaného grafického souboru

Pro implementaci vyse stanovenych strukturdlnich zmén Ize uplatnit variantu procesu ETL
neboli Extrakce, Transformace a Load. [VS09] Ve své podstaté se jedna o fundamentalnim krok v
oblasti datové integrace, ktery umoznuje efektivni manipulaci s daty z rtznych zdroju a jejich
pripravu pro analyzu nebo ukladani v cilovém systému. Tento proces je klicovy pro zpracovani
velkych objemt dat, vyzadujici jejich ¢isténi, normalizaci a konsolidaci do uceleného formatu.
[Qli24] V souvislosti s MongoDB a JSON dokumenty, tyto procesy celi specifickym vyzvam
tykajici se nestrukturované povahy dokumentt a potreby jejich efektivni normalizace, agregace
a optimalizace pro dotazovani.

Nasleduje stru¢ny prehled jednotlivych fazi ETL procesu:

Extrakce - Prvni faze, extrakce, zahrnuje shromazdovani dat z mnoha rtznych zdroji,
které mohou byt strukturované nebo nestrukturované. Data mohou pochazet z databazi, sou-
bort, cloudovych tulozist, API rozhrani, a dalsich. Cilem je extrahovat relevantni data, ktera
jsou nasledné pripravena pro dalsi zpracovani. V nasem ptipadé by se jednalo o pouhy export
puvodnich dokumenta z dev databaze rudolf. Celkové proces extrakce predstavuje zakladni
stavebni kamen celého ETL cyklu. Jeho pecliva implementace a provedeni jsou zasadni pro
uspéch nasledujicich fazi. [[BM23]

Transformace - Béhem transformace se extrahovana data upravuji a konvertuji do for-
matu, ktery je vhodny pro analyzu nebo dals$i pouziti. Tento krok mtize zahrnovat ¢isténi dat
od nepresnosti a duplicit, normalizaci datovych formatd, odstranéni nebo $ifrovani citlivych
informaci, agregaci a mnoho dalsich transformacnich tkoni. Transformace je casto nejnaroc-
néjsi ¢asti celého ETL procesu, jelikoz vyzaduje dtikladné pochopeni jak zdrojovych dat, tak
pozadavka cilového systému. [Keb22]

Nahrani - Posledni faze, nahrani, predstavuje presun transformovanych dat do cilového
systému, jako je napriklad datovy sklad, databaze nebo jina platforma pro ukladani dat. V této
fazi je dulezité zajistit, aby data byla spravné namapovana na cilovou strukturu a aby byly
zachovany vsechny relevantni vztahy mezi daty. Takto upravené dokumenty by se importovaly
do predpripravené MongoDB databaze slozené z kolekci definovanych v predchozi specifikaci
zmén. [IBM23]

ETL procesy mohou byt implementovany ruc¢né, avsak s rostoucim objemem a slozitosti
dat se stale vice uplatnuji specializované nastroje a sluzby, které nabizeji automatizaci, vizuali-
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6.3.1 Aplikace ETL na dokumenty ze zdrojové databdze rudolf

zaci procest a pokrocilé moznosti pro spravu a monitorovani datovych toki. K popularnim
nastrojum pattijak open-source feseni (napr. Integrate.iﬂ, tak i komer¢ni platformy (napt. IBM
DataStage{ﬂ AWS Gluﬁ Azure Data FactorjEI), které umoznuji organizacim maximalizovat
pridanou hodnotu ziskanou z dat a tim podpoftit rozhodovani a obchodni strategie. [Dat23]

Klicovym aspektem dspésné implementace ¢asti ETL je pochopeni specifickych potieb a
vyzev spjatych s konkrétnimi daty a cilovym systémem. To zahrnuje volbu vhodnych metod
a nastroju pro extrakci, detailni naplanovani transformacni logiky a zajisténi robustniho a
$kalovatelného reSeni pro nahrani dat. V kontextu manipulace s JSON dokumenty a databazi
MongoDB je dilezité zvazit specifika téchto technologii, véetné struktury dat a moznosti pro
jejich exportovani, transformaci a ukladani v novych kolekcich. Jednalo by se tak o pomérné
zjednoduseny proces ETL s diirazem kladenym na transformaci ptivodnich dat, ktera se jiz
nachazi ve strukturované podobé.

Vzhledem k dynamické povaze datovych ekosystém? je také diilezité uvazovat o moznos-
tech rozsireni ETL procesu, aby byly zachyceny vSechny relevantni zmény ve zdrojovych sou-
borech. Ackoli se jedna o proces, ktery bude spustén vicekrat, zejména pfi upravovani imple-
mentace pro zobrazeni dat na frontendu a pri prepracovani pavodnich dat do nové struktury,
je cilem ukazat, ze je mozné efektivné upravit strukturu zdrojovych soubort a ukladat je iden-
tickym zptsobem. Timto se navrhované reseni odlisuje od pravidelného nebo realtime ETL
procesu, ktery by sledoval a importoval zmény z externich zdroji, typu IconClass ¢i Getty
ULAN.

V praxi vyzaduje implementace, ackoliv primitivniho ETL procesu pro dokumenty z Mon-
goDB, detailni planovani a pripravu. Zacalo se s analyzou struktury zdrojovych dat a identifikaci
zadoucich transformaci pro dosazeni pozadované struktury. Extrakci zdrojovych dat by bylo
mozné uskutec¢nit aplikovanim dedikovanych nastrojt a funkcionalit, pri¢emz transformacni
faze maze zahrnovat, mimo jiné, samostatné funkce pro normalizaci datovych blokt a rozde¢-
leni komplexnich dokumentt na jednodussi entity pro lepsi spravu. Import nové strukturova-
nych dokumenti by se opét uskutecnil skrze existujici nastroje poskytované primo MongoDB.
Strategie pro nahrani transformovanych dat zahrnuje jak upravu stavajicich kolekci, tak i vy-
tvareni novych, pripadné i definovani novych indext pro optimalizaci vykonu. Dil¢i kroky jsou
detailné rozebrany v nasledujicich oddilech.

Pri rozhodovani o implementaci ETL procesu pro extrakci dokumentt z ptivodni databaze
rudolf (obsahujici radoveé tisice dokumenta), naslednou transformaci struktury dokumenti a
nahrani do jiné databazové instance MongoDB, byl nakonec zvolen vyvoj vlastniho skriptu
Vv jazyce Pythor@ namisto uplatnéni specializovanych ETL néstrojt. Tento zameér vychazi z

Zhttps//www.integrate.io/
Phttpss/www.ibm.com/products/datastage
3httpss/aws.amazon.com/glue/
3Thttps:/azure.microsoft.com/en-us/products/data-factory
32httpsv/www.python.org/about/
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nekolika konkrétnich faktord, které byly uvazeny vici potencialnim nevyhodam a problémim
tykajicich se tohoto pristupu.

Zésadni okolnosti pro toto rozhodnuti je jednoradzova povaha pozadovaného ETL procesu.
Vzhledem k tomu, zZe neni potieba automatizované opakovani procesu, nabizi vyvoj specific-
kého skriptu v Pythonu vyznamnou flexibilitu a efektivitu [Kha24] bez zbyte¢nych slozitosti
spojenych s konfiguraci a provozovanim komplexnich ETL feseni, jako jsou napriklad Mage.aﬁ
Apache NiF@ ¢i Pentaho Data Integrationlﬁ

Python, s jeho ekosystémem knihoven a zejména podporou knihovny pymongalﬂ poskytuje
dostacujici nastroje pro praci s MongoDB. Pymongo umoznuje pfimou manipulaci s dokumenty,
jejich transformaci a zaroven naskyta moznosti pro snadny import a export z, respektive do
databaze. Tato integrace primo vyhovuje potfebam projektu, umoznuje rychlou a presnou praci
se zdrojovymi daty a minimalizuje potencialni rizika spojena s kompatibilitou a implementaci.
[Ohill]

Prestoze se vyvoj vlastniho reseni mtize potykat s vyzvami, jako jsou skalovatelnost, udr-
zitelnost, integrace s jinymi systémy, bezpecnost a spolehlivost, v kontextu jednorazového
pouziti tyto potencialni nevyhody neprevazuji vyhody. Manipuluje se s relativné malym da-
tovym objemem (tisice dokumentd, desitky MB) a zaroven neni tfeba definovat, planovat, ani
monitorovat slozité pribézné pipeline (sady instrukci). Bezpe¢nost a spolehlivost mohou byt
efektivné reseny dikladnym testovanim a revizemi kddu.

Ve znameni téchto uvah je vyvoj vlastniho skriptu, kompletné pokryvajiciho cely zjed-
noduseny ETL proces, povazovan za vhodné reseni. Poskytuje nezbytnou miru prizpasobi-
vosti, umoznuje primou a efektivni préaci s daty a zdroven minimalizuje zbyte¢nou komplexitu,
overhead a naklady spojené s pouzivanim dedikovanych ETL nastroji. Nasledujici odstavce
jsou vénovany rozboru zdrojovych moduld formujicich transformacni skript, ktery byl vyvi-
nut s ohledem na specifické potreby Inventaria.

Transformacni skript rudolfTransformation se sklada ze sesti zdrojovych modula v jazyce
Python: config.py, data_transformation.py, db_utils.py, main.py, transformation_functions.py a
validation_schemes.py. Cesta k umisténi modulii je uvedena v ramci[Pfilohy G| Veskeré potiebné
prerekvizity pro spusténi transformacniho skriptu jsou uvedeny v projektovém README.md
souboru.

Strucny popis naplné funkcionality modult:

« main.py: Hlavni spoustéci konfigurace pro transformaci a migraci dat mezi MongoDB

databazemi. Moznost opakovaného provadéni ETL procesu.

« config.py: Konfigura¢ni soubor obsahujici nastaveni pro pripojeni k databazim a SSH,

déle obsahuje konstantni hodnoty pouzivané napri¢ zdrojovymi soubory.

« db_utils.py: Poskystuje pomocné funkce pro manipulaci s databazemi, v¢etné kopiro-

vani kolekci a vytvareni indexti. Obsahuje i funkce pro validaci schématu dokumentt
v kolekcich.

3httpsy/docs.mage.ai/introduction/overview

3https//nifi.apache.org/documentation/
3https//www.hitachivantara.com/en-us/products/pentaho-plus-platform/data-integration-analytics.html
36httpsv/pymongo.readthedocs.io/en/stable/
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6.3.11 Extrakce a nahrdni dat

« data_transformation.py: Modul odpovidajici za dil¢i faze ETL od extrakce a ulozeni, az
po transformaci dat v cilové databazi pro jejich optimalizaci a normalizaci.

« transformation_functions.py: Sada funkci pro specifické transformace dat, jako je uni-
fikace kli¢ovych slov, transformace informaci o umélcich, normalizace zdroja obrazka,
¢i tvorba reverznich referenci z inventaru na jejich polozky. Zahrnuta je i funkce pro
nahrani (aktualizaci) transformovanych dokumentu z kolekce inventory.

+ validation_schemes.py: Modul poskytujici valida¢ni schémata pro dokumenty z kolekci
images, inventory, inventory_info a separate_object.

Pro snazsi pochopeni funkcionality kédu je popis rozdélen do tfi segmentt reprezentujici
jednotlivé faze ETL: extrakce (export) z databaze, transformace a nahrani do cilové databaze.
Kazd4 cést je zkoumana s ohledem na implementac¢ni detaily a techniky. Zdrojovy kéd, uziva-
telska prirucka, respektive dokumentace, jsou umistény v piilohéch, viz

V néavaznosti na predchozi popis moduld, kde jsou rozdéleny klicové segmenty procesu
do fazi ETL, je dtlezité upresnit, ze presnéjsi charakterizaci by bylo oznaceni procesu jako
ELT (extrakce, nahrani, transformace). Toto uptesnéni vychéazi z praktické realizace dil¢ich
fazi, kde transformace dat probiha az po jejich nahrani do cilové databaze, coz je odlisné od
tradi¢niho postupu ETL, v némz transformace predchazi nahrani. Tento pristup umoznuje
vétsi flexibilitu a efektivitu pfi zpracovani dat, nebot manipulace s daty probiha jiz primo v
prostredi, kde jsou data nakonec uloZena. To mtize vyrazné zjednodusit proces transformace a
zvysit celkovou vykonnost systému tim, Ze se eliminuji nékteré prekazky tykajici se prenosu
velkého objemu dat mezi riznymi systémy. Takovy pristup reflektuje moderni trend [Nae+19]
v oblasti datového inzenyrstvi, kde se kladou pozadavky na rychlost a skalovatelnost procest
zpracovani dat.

Proces je zahajen extrakci dat ze zdrojové databaze rudolf, a to prostfednictvim posloupnosti
operaci implementovanych, respektive volanych, v hlavnim spoustécim modulu main.py. Tento
krok je zasadni pro zajisténi, ze veskera data potrebna pro pozd¢jsi transformace jsou uspésné
prenesena do nového prostredi.

Nejprve je vytvoren bezpe¢ny SSH tunel, ktery slouzi jako zabezpeceny most mezi lo-
kélnim pracovnim prostfedim a vzdalenou databazi rudolf. Uplatnéna je externi knihovna
SSHTunnelForwarder. Tento krok je zasadni pro ochranu dat béhem jejich prenosu, nebot ves-
kera komunikace probiha sifrované, ¢imz se minimalizuje riziko neopravnéného pristupu nebo
uniku informaci. Uzivatel je dotdzén k zadani pristupovych udajt, v pripadé¢ hesla je pro uzi-
vatelsky vstup pouzita knihovna getpass zajistujici, ze pti zadavani hesla nebude zobrazeno
na obrazovce, coz pomahé chrénit tento citlivy udaj pred nahlizenim tretich stran. V praxi
by tyto pristupové udaje obvykle byly ulozeny v konfigura¢nim textovém souboru a pro ucely
autentizace by se uplatnil specidlni ucet, pripadné vygenerovany prihlasovaci klic, aby se nadale
zvysilo zabezpeceni systému.
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6.3.12 Transformace

Po tspésném navazani SSH tunelu nasleduje pripojeni k obéma databazim - k ptivodni
rudolf a nové, lokalné hostované databazi test_rudolf, ktera bude slouzit jako tlozisté pro
transformovand data. Takto je umoznén primy pristup k datim a efektivni manipulace s nimi.

Hlavni ¢asti procesu extrakce je kopirovani vybranych kolekci z pavodni databaze rudolf
do nové databaze zavolanim funkce copy_collections() z modulu db_utils.py (k volani této i na-
sledujicich funkci uvadénych v tomto odstavci dochazi uvnitf téla funkce etl_data() definované
v modulu data_transformation.py). Tato operace zajistuje, Ze vSechna relevantni data jsou do-
stupna pro nasledné faze ELT procesu. Kromé kopirovani standardnich kolekci je rovnéz volana
funkce fill_inventory_info_collection() pro vytvoreni a doplnéni kolekce inventory_info, pokud
v cilové databazi chybi. Volanim této funkce je garantovano, ze systém ma k dispozici vsechna
potrebnd metadata pro spravnou identifikaci inventart a kategorizaci polozek v nich.

Pomoci této faze jsou z pivodni databaze rudolf ziskana data, zkopirovana do test_rudolf
a pripravena pro dals$i krok zpracovani - transformaci.

Faze transformace v procesu ELT je klicova pro ipravu a optimalizaci dat tak, aby co nejlépe
vyhovovala stanovenym potfebam cilového systému. V tomto pripad¢ se transformace dat pro-
vadi na nové extrahovanych datech z ptivodni MongoDB databaze rudolf, ktera byla prenesena
do nové databaze test_rudolf provozované na localhostu. Proces transformace je spustén z
hlavniho modulu main.py, ktery ve smy¢ce vyvolé funkci etl_data(). V jejim téle je umisténo
voléni funkce transform_data() definované v modulu data_transformation.py. K cyklickému vo-
lani funkce mtize dojit na zaklade¢ situace, kdy transformované dokumenty neprosly dspésné
procesem validace (viz podsekce nize) a ELT je tak vhodné celé zopakovat. Uzivatel se
muze rozhodnout, zda necha celou smycku opétovné probéhnout, nebo zda ji vlastni interakci
zru$i. Dil¢i transformacéni metody pak pochazeji z modulu transformation_functions.py.

Proces transformace zacina inicializaci a pripravou pracovniho prostredi, v némz jsou spe-
cifikovany dil¢i kolekce ve strukture collections. S ni se bude v prubéhu transformace pracovat.
Nasledné se ve smycce pro kazdy dokument z kolekce inventory volaji transformacni funkce.

Prvni z nich je funkce unify_keyword(), u které z ndzvu plyne, Ze fesi unifikaci klicovych slov
pritomnych v dokumentu. Tato funkce sjednocuje klicova slova zadana manualné (v poli sub-
ject) a ta, ktera jsou k jednotlivym dokumentim pridruzena prostrednictvim externiho zdroje
Iconclass (pole search_subject), ¢cimz vytvari komplexni a vyznamové bohatou sadu klicovych
slov, prostrednictvim kterych je mozné dokument dohledat.

Nasleduje rada transformacnich krok?, které zahrnuji transformaci dat tykajicich se Iconc-
lass (transform_iconclass() - nahrazeni obsahu pole iconclass_data identifikatorem korespondu-
jictho zdznamu z kolekce iconclass), dale transformovani ptivodniho pole vécnych souvislosti
concordances skrze funkci transform_concordances(), aby obsahovalo pouze odkazy na zdznamy
v doprovodné kolekci concordances. Na to navazuje proces normalizace informaci o umélcich
funkci transform_artists_info(), ktera nové do dokumentu umisti referenci (ulan_reference) na
zaznam v kolekci ulan. Tyto funkce zabezpecuji, ze vSechny relevantni informace jsou korektné
aktualizovany, normalizovany a reflektuji externi reference.
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6.3.13 Aktualizace transformovanych dat

Dal$im vyznamnym krokem je normalizace rastrovych soubort obrazii a poskytovani od-
kazii na né v ramci inventarnich polozek. Pouzije se funkce normalize_image_sources(), ktera
centralizuje spravu obrazovych zdrojt do jedné kolekce a zjednodusuje spravu. Tento proces
zahrnuje ovéreni na bazi shody nazvd, zda se nové pridavany obraz v kolekci jiz nenachazi.
Pokud ano, neni jiz ukladan. Timto zptisobem je zamezeno vkladani duplicit.

Na zakladé predchoziho vytvoreni a vlozeni dokumentt do kolekce inventory_info je mozné
namisto udrzovani kompletniho informac¢niho rozsahu o zdrojovém inventari, v némz se in-
ventarni polozka nachdzi, uplatnit referenci na odpovidajici dokument. Tuto dil¢i normalizaci
polozek z inventory zastituje funkce normalize_inventory_info().

Ve fazi transformace je také zasadni volani funkce split_objects(), kterd normalizuje doku-
menty obsahujici vice objektd v poli object na samostatné dokumenty v kolekci separate_objects.
Tyto nové vzniklé dokumenty jsou v pivodnich dokumentech referovany v poli object_ids. U
kazdého ptivodniho dokumentu je také nové vytvoreno pole generic_object zahrnujici genericky
objekt z ptivodniho pole objektt. Pivodni pole object je po zdarné provedené normalizaci ze
struktury odebrano.

Funkce transform_references() je zdsadni pro aktualizaci referenci uvnitt dokumentu na
predchazejici, respektive nasledujici polozku v inventarnim seznamu. Zaméruje se na prevod
identifikatort polozek z podoby retézce nabyvajici hodnoty atributu xml_id do formatu uni-
katniho identifikatoru dokumentu (_id). Timto krokem se zvySuje integrita a navigace mezi
dokumenty se stava efektivnéjsi.

Po prichodu a aktualizaci vsech polozek z kolekce inventory, je provedena finalni trans-
formacni operace, a to propojeni inventarnich polozek a zaznama o inventarich z kolekce
inventory_info, coz je realizovano funkci link_inventory_items_to_info(). Funkce propojuje do-
kumenty na zakladé unikatniho identifikatoru inventére. Pro kazdy dokument v inventory_info
vyhledéa odpovidajici polozky v inventory, ziska jejich _id a prida je do dokumentu inventare
jakozto pole item_ids. Takto je zajisténo efektivni oboustranné referovani mezi dokumenty
téchto dvou kolekci.

Faze transformace prevadi extrahovana data do formatu, ktery nejlépe vyhovuje potre-
bam analyzy a dalsiho vyuziti. Diky peclivé navrzenym transforma¢nim operacim jsou data
optimalizovana nejen pro vykon, ale i z hlediska sémantiky, coz zvysuje hodnotu informaci
dostupnych pro koncové uzivatele. Funkce etl_data() tak reprezentuje kompletni ELT proces,
kde kazdy krok, od mazani starych kolekci, pres kopirovani dat, transformace az po vytvareni
indexd a validaci, je realizovan sekvencné.

Po provedeni transformance jsou vSechny dokumenty z kolekce inventory aktualizovany v
cilové databézi test_rudolf.

Funkce update_document_in_collection() hraje zdsadni roli pfi této operaci. Je volana v rdmci
ustredni transformaéni funkce transform_data() z modulu data_transformation.py.

Funkce update_document_in_collection() slouzi k aktualizaci jiz existujicich dokumenti v ko-
lekci inventory. Dokument je aktualizovan v databazi tim, Ze se nastavi nové hodnoty (prikazem
$set) a odeberou se nepotrebné atributy (specifikované v prikazu $unset).
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6.3.14 Faktory ovliviwjici rychlost ETL (ELT)

Po aktualizaci vSech relevantnich dokumentti jsou v ramci databaze vytvoreny nové indexy
prosttednictvim funkce create_indexes() z modulu db_utils.py. Indexy jsou definovany v konfigu-
ra¢nim souboru config.py. Po tispésném propsani zmén a vytvoreni indexd navazuje jiz pouze
valida¢ni etapa (sekce[6.3.2). Ukonceni procesu ELT zahrnuje uzavieni spojeni s databazemi a
SSH tunelu, ¢cimz dojde k bezpecnému ukonceni vsech operaci a uvolnéni zdroju.

Doba vykonavani implementovaného ELT cyklu byla méfena a zaznamenana. V pribéhu vice
testovacich béht se tato doba pohybovala v rozmezi 30 az 40 vtefin. Testovani bylo realizovano
pred zavedenim procesu validace schémat dokumentd. Doba trvani procesu ELT zavisi na
né¢kolika klicovych faktorech, které ovliviuji jeho efektivitu a rychlost. Nasleduje shrnuti téchto
faktorti spole¢né s vysvétlenim jejich vlivu:

1. Velikost a komplexita dat: Cas potiebny pro zpracovani ELT procesti se zna¢né lisi v
zavislosti na velikosti a komplexnosti danych dat. Zatimco velky objem dat prodluzuje
faze extrakce a nahrani, slozité aspekty (jako jsou vzajemné vztahy a normalizace) maji
vliv na délku transformace. [MK17]

2. Vykon zdrojového a cilového systému: Vykon databazovych systému a servert, z
nichz se data extrahuji a na které se data nasledné ukladaji, je klicovy v urceni délky
trvani ELT procesu. Mezi nejdulezitéjsi aspekty patti rychlost ¢teni a zapisu dat, vykon
procesoru a dostupnd kapacita opera¢ni paméti. [Pra08]

3. Sifova propustnost a latence: Kvalita a rychlost sitového pripojeni jsou zasadni pro
ELT procesy, jez vyzaduji prenos dat napri¢ rtiznymi systémy nebo umisténimi. Tyto
parametry mohou znaéné ovlivnit dobu potfebnou pro dokonceni procesu, protoze
urcuji rychlost a spolehlivost datovych prenosa. [Pra08]|

4. Slozitost transformacnich operaci: Pokud se v ELT procesu objevuji slozitéjsi trans-
formace, jako napriklad provadéni sofistikovanych agregaci, komplexnich vypoctd, nebo
reorganizace a prejmenovani objemnych datovych souborti, miize to znacné ovlivnit
délku trvani celého procesu. Tyto operace vyzaduji vice ¢asu na zpracovani, coz vede k
prodlouzeni doby, pottebné k dokonéeni ELT cyklu. [MKI17]

5. Uroven paralelizace a automatizace: Dodate¢nou implementaci paralelniho zpraco-
vani a automatizac¢nich technik by bylo mozné vyznamné snizit celkovou dobu potieb-
nou pro ELT proces. [Whil2]|

V kontextu spravy a zpracovani dat se validace schémat vymezuje jako zasadni proces, zaméru-
jici se na zajisténi konzistence a splnéni specifickych kritérii ¢i o¢ekavani tykajicich se dat pred
jejich dalsim zpracovanim nebo ulozenim. Tento proces je nezbytny pro odhaleni a ndpravu
chyb v datech v co nejranéjsi fazi, ¢imz se predchazi moznému rozsifeni nekonzistentnich
nebo neplatnych dat do aplikaci ¢i databazovych systém?.
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6.3.2 Implementace procesu validace

Presto je nutné si uvédomit dopady na vykon souvisejici s procesem validace, zejména v si-
tuacich, kdy se zpracovavaji velké objemy dat. Efektivni strategie validace by méla harmonicky
vyvazovat potfebu zachovani kvality dat a operativni pozadavky aplikace, aby nedochazelo k
negativnimu ovlivnéni celkového vykonu systému. V pripadé databaze test_rudolf ma smysl
implementovat valida¢ni schéma pro nové transformované dokumenty, potazmo kolekce. Tim
je zajisténo, ze nove transformovana data splnuji o¢ekavané struktury a pravidla. Proces trans-
formace zahrnuje slozité manipulace s daty a kombinovani dat z vice kolekci. Provedeni vali-
dace po transformaci muze zjednodusit proces identifikace a oprav chyb, jelikoz Ize aplikovat
valida¢ni pravidla primo na vysledek transformace, aniz by bylo nutné pro kazdy dokument va-
lidovat kazdou ¢ast transformace zvlast. Dokumenty by jiz byly validovany v kone¢né podobé,
tedy az po propsani zmén v databazi. Vychazime z predpokladu, ze zdrojova data vzhledem ke
svému puvodu neobsahuji nevalidni polozky. Uvazujeme predevs$im hypotetickou situaci, kdy
chyby mohou vzniknout na zakladé vypadku pri aktualizaci souboru v databazi.

Implementace validace schémat za pouziti jazyka Python mtze pomoci identifikovat chyby
nebo nekonzistence v datech pred i po jejich ulozenim do databéaze, pripadné pred zpracovanim
dat v ramci transformac¢niho skriptu. Pro tento ucel 1ze vyuzit knihovnu jako je jsonschema,
ktera umoznuje definovat schémata a data validovat proti nim. Jazyk pro tvorbu definic schémat
se nazyva obdobnym zptisobem - JSON Schema.

Nejdrive bylo nutné zminénou knihovnu nainstalovat a nasledné v ramci transformac-
niho skriptu naimportovat. Nasledoval jiz samotny krok definice schémat a to pro dokumenty
z kolekci image, inventory, inventory_info a seperate_object. Napriklad pro dokument z kolekce
images schéma vypada nasledujicim zptisobem:

Images_schema = {
{
{ P
{ 3 3,
{ 3 }
Be
[ A e
True
}

Zdrojovy kdd 6.5: Definice valida¢niho schématu pro dokumenty z kolekce images

Schéma reflektuje, Ze dokument ma byt objekt s vlastnostmi, které odpovidaji jednotlivym
polim. U kazdého pole je stanoveno, o jaky datovy typ se jednd, pripadné zda ma splinovat
stanoveny vzor dany reguldrnim vyrazem a zda je vyskyt pole povinny, ¢i volitelny. Zavérem se
uvadi, zda je povolena pritomnost dalsich poli, ktera nejsou ve schématu explicitné definovana.

V tento moment je mozné zahrnout validacni schémata do implementace, konkrétné po
fazi transformace a indexace. Pro tento tcel byly definovany funkce validate_all-documents(db,
validation_errors_filename) a validate_document(document, schema, collection_name, file).

Funkce validate_all_documents() zajistuje hromadnou validaci dokumentt z vybranych ko-
lekci dle definovanych validacnich schémat. Pro kazdou kolekci a prifazené schéma tato funkce
iteruje pfes vSechny dokumenty a pouzivé funkci validate_document() pro jejich validaci a zapis
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6.3.2 Implementace procesu validace

pripadnych chyb do specifikovaného souboru validation_errors.txt. Funkce vraci pravdivostni
hodnotu oznacujici, zda béhem procesu validace byly nalezeny chyby.

Funkce validate_document() pak predstavuje jadro valida¢niho procesu. Kazdy predany do-
kument zkousi validovat proti danému schématu. V pripadé, ze dojde k validaci a transfor-
movany dokument neodpovida definovanému schématu, je vyvolana vyjimka ValidationError,
kterd je zachycena a informace o chybé¢ jsou zaznamenény. Detaily chyby spolu s identifikaci
dokumentu a nazvem kolekce jsou formatovany do JSON struktury a zapsany do predem
specifikovaného souboru, coz umoznuje pozdéjsi analyzu a opravu dat. Prehled jednotlivych
schémat se nachdzi ve zdrojovém souboru validation_schemes.py. Implementace valida¢nich
funkci je mozné najit ve zdrojovém souboru db_utils.py.

V soucasné konfiguraci procesu ELT v modulu data_transformation.py byla integrace va-
lidace realizovéna tak, aby se provadéla az po kompletnim dokoncéeni transformaci a nacteni
zmén do cilové databaze. Tento pristup reflektuje strategii, kdy se data nejdrive extrahuji z
puvodnich zdrojd, poté nactou do cilové databaze, nasledné se provedou vsechny pozadované
transformace a zavérem nacteni zmén do cilové databaze. Az po tomto nacteni se provede
validace transformovanych dat pomoci funkce validate_all_documents().

Tento pristup umoznuje oddélit proces transformace dat od jejich validace, coz prinasi
vyhody v podobé¢ vyssi efektivity a snadnéjsiho debugovdni. Vzhledem k tomu, Ze validace je
provadéna az po nacteni zmén do databaze, mohou byt veskeré transformace a aktualizace
uskutec¢nény bez preruseni, coz vede k rychlejsimu a hladsimu pribéhu ELT procesu. Validace
po dokonceni transformaci zaroven zvysuje Sanci na odhaleni a identifikaci chyb v konecné
podobé dat.

Pokud validace odhali chybu, je mozné podle potreby rozhodnout o dalsim postupu. Proces
lze zastavit, poznamenat si chybu a pfipadné¢ data externé opravit. Tento pfistup umoznuje, zZe
transformacni skripty budou robustnéjsi a méné nachylné k problémiim tykajicich se nekon-
zistentnich nebo nevalidnich dat.

V praxi, zejména pri pouzivani ELT do cilového systému, vsak neni vzdy mozné proces
jednoduse zastavit a data opravit bez vétsich nasledkd. V. momenté, kdy jsou data jiz nahrana v
cilovém systému, mohou byt v nekonzistentnim stavu, coz komplikuje moznost jednoduchého
rollbacku. V takovém pripadé je casto nutné cilovou databazi pred novym pokusem o nahrani
dat kompletné vycistit. Transformacni skript rudolfTransformation uplatiuje pravé tento
pristup.

Na rozdil od ELT, ETL procesy ¢asto zahrnuji fazi merge (slouceni), coz umoznuje inkre-
mentalni pridavani dat a nemusi dojit k uplnému vymazani jiz existujicich dat v pripadé chyby.
To prinasi vétsi flexibilitu a efektivitu pfi manipulaci s daty. V navaznosti s tim se casto pracuje
s daty ve stage databazi, kde jsou data nejprve zpracovana a teprve poté, co jsou verifikovana a
korektni, jsou presunuta do produkéniho prostredi. Tento postup efektivné redukuje riziko za-
neseni chybnych dat do produkéniho systému a umoznuje lepsi kontrolu nad celym procesem.
[Sou+19]

V pripadé zde rozebiraného ELT dojde po nalezeni chyby k opakovani celého procesu,
pokud jej uzivatel manualné neukondi.

ale Casto se pracuje s daty ve stage databazi, kde jsou data nejprve zpracovéana a teprve
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6.3.3 Shrnuti k ETL (ELT)

poté, co jsou verifikovana a korektni, jsou presunuta do produkéniho prostredi. Tento postup
efektivné redukuje riziko zaneseni chybnych dat do produk¢niho systému a umoznuje lepsi
kontrolu nad celym procesem. [Sou+19]

Zaroven vsak s sebou prinasi jasnou vyzvu - nalézt optimalni rovnovahu mezi presnosti va-
lidace a efektivitou zpracovani. Takové rozhodnuti by mélo byt u¢inéno s ohledem na specifické
pozadavky projektu a oc¢ekévanou frekvenci aktualizace dat.

Pri integraci procesu validace do transformacniho skriptu, bylo prakticky ovéreno, ze doba
vykonavani transformac¢niho skriptu se prodlouzila ve srovnani s transformaci, ktera neza-
hrnovala valida¢ni etapu. Po zavedeni hromadné validace transformovanych dokumenta se
délka testovaciho béhu z ptivodnich nizsich desitek vterin fakticky zdvojnasobila. Tento nalez
poukazuje na vyznamny vykonnostni dopad, ktery s sebou validace schémat prinasi. Je tedy
zadouci zvazit formu kompromisu mezi rychlosti transformace dat a diikladnosti validace.

Vzhledem k tomu, ze transformaéni proces nebude (v redlném provozu) vyzadovan, ani
realizovan frekventované, integrovani validace dokumentt na tkor delsi doby transformace se
jevi jako smysluplné rozhodnuti. Tento pristup nabizi lepsi garanci kvality a konzistence dat,
coz muze byt pro aplikace zpracovavajici velké mnozstvi informaci z dlouhodobé perspektivy
aZ neocenitelné.

Navrzeny proces ELT, ktery byl nasledné aplikovan na soubory z databaze rudolf, predsta-
vuje zasadni operaci, ktera je nezbytna pro optimalizaci a transformaci struktury dat. Vyvinuti
specializovaného skriptu v Pythonu predstavuje feseni, poskytujici nezbytnou flexibilitu a pres-
nost pro zpracovani datovych sad. Tento pristup byl uprednostnén oproti dedikovanym ETL
nastrojim, predevsim kvili omezenému rozsahu transformacni tlohy a snaze minimalizovat
komplexitu a néklady spojené s vyuzivanim komer¢nich reseni.

Vyuzitim Pythonu a knihovny pymongo bylo dosazeno primé manipulace s daty v MongoDB,
coz se ukazalo jako akceptovatelnd varianta pro potreby projektu. Prestoze vyvoj vlastniho
reseni prinasi vyzvy v oblastech skalovatelnosti, integrace, bezpecnosti a udrzitelnosti, v tomto
specifickém pripadé prinosy prevazuji nad témito potencialnimi nevyhodami.

Kazdy krok procesu byl promyslen, aby zajistil efektivni zpracovani dat pri zachovani jejich
integrity a sémantické hodnoty.

Vyse popisovana implementace ELT nabizi potfebnou flexibilitu a minimalizuje nadbytec-
nou komplexitu a nédklady. Doslo k normalizovéni struktury dokumentt z ptvodni kolekce
inventory a oddéleni ¢asti vnorenych dokumentd. Nové vznikla kolekce images ¢itd 493 do-
kumentd, kolekce inventory_info 13 dokumenta a separate_obejcts 1 198 dokumentt. Objem
dokumentt v databazi narostl o 1 704 polozek. Ve srovnani s ptivodnim poctem se tak jednd o
prirastek ve vysi priblizné 12 %.

Diky navrhu a realizaci ELT bylo mozné dosahnout pozadovanych vysledki - optimalizova-
nych a transformovanych datovych struktur, pripravenych pro dalsi analyzu a vyuziti, kterym
muze byt napriklad vizualizace probirana v kapitole
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6.4 Documenta

V ramci modernizace a optimalizace Documenta Rudolphina by bylo zadouci aplikovat sérii
zmeén, které cili na zlepseni pristupnosti, integraci s modernimi technologiemi, standardizaci
dat a zajisténi jejich divéryhodnosti a konzistence. Tyto kroky jsou nezbytné pro zvyseni
pouzitelnosti a uplatnitelnosti historickych prepist pro $irsi spektrum uzivateld. Navrh a im-
plementace zmén vychazeji z predchozi tymové spolupréice a analyzy [Pav+23].

Celkem byly identifikovany dvé hlavni cesty pro modernizaci aplikace: zachovani stavajicich
struktur s minimalnimi Upravami a vytvoreni zcela nové systémové architektury. Prvni pri-
stup by zahrnoval prestylovani sou¢asného rozhrani a integraci vyhledavani (search) primo na
webové strance. Nicméné, tato moznost byla shleddna nevhodnou, a to z divodu pomalosti
vyhledavéani zptsobené ¢tenim z velkého mnozstvi XML soubort, jejichz pocet se v dobé psani
odhadoval na priblizné 25 000. Dalsim dtivodem bylo to, Ze soucasna struktura webu je znacné
zastarald, nesrozumitelnd a uzivatelsky neprilis privétiva. Data ulozend v samostatnych XML
souborech a nasledné stylovani skrze XSLT stylesheety neodpovidaji kvalité modernich webd.
Kompletni absence databaze zhorsuje prehlednost a v momenté pridavani novych stranek a
obsahu je nezbytné vytvaret nové XML soubory.

Preferovana alternativa se sklada ze zavedeni trivrstvé architektury zahrnujici frontend,
backend, databazi a s ni souvisejici transformaci datového modelu, coz umozni flexibilni rozvoj
aplikace v zavislosti na dostupnych zdrojich. Tento pristup slibuje zna¢né zlepseni vykonu,
prehlednosti a uzivatelské privétivosti. V ramci teze jsou rozebirany primarné zmény tykajici
se datového modelu.

Pfi analyze vhodnych databazovych reseni byla zvazovana moznost uchovani dat v systémech
SQL a NoSQL. Jako prvni varianta byla zkouména Oraclﬂ databaze s podporou XML soubord.
Avsak z divodu, ze XML soubory nejsou v kontextu rela¢nich databazi standardné podporo-
vany a implementace by byla naro¢na, nelze toto reseni doporucit. Navic, XML soubory ¢asto
obsahuji kompletni HTML struktury, coz komplikuje jejich zpracovani.

Preferovanym resenim se stalo pouziti NoSQL databaze, konkrétné MongoDB. Tato plat-
forma byla vybrana jako vhodné feseni pro ukladani semistrukturovanych dokumentt na
zakladé podpory komplexnich datovych struktur a $irokych moznosti, véetné zdkladniho full-
jejich nasledna integrace do MongoDB predstavuje flexibilni a efektivni pristup k uchovani a
manipulaci s daty. Tento krok nejen, ze zjednodusi spravu dat, ale také umozni implementaci
pokrocilych dotazovacich funkci.

3httpss//www.oracle.com/database/

71


https://www.oracle.com/database/

6.4.11 Databdze

Transformace XML do JSON. Z ptehledu uvedeného v predchozi kapitole (viz plyne
rozhodnuti transformovat ptivodni XML soubory do formatu JSON pro nasledné vyuziti v
MongoDB. Tento krok umozni prechod od statického, tézkopadného formatu ukladani a obsahu
XML dokumentt k dynamickému a snadno uchopitelnému usporadani dat. Pro tucely projektu
byly vytvoreny tri zakladni JSON kolekce - Person, Document a ArchiveLinks, které repre-
zentuji osoby, dila a vztahy mezi archivy. Zdrojovy kéd transformacniho skriptu napsaného
v jazyce Python je pro vSechny vyse uvedené kolekce referovan v Ukézky struktury
vstupnich a vystupnich dat Ize ziskat na zdkladé informaci uvedenych v oddilu elektronickych
priloh.

Kolekce Person obsahuje klicové informace o osobach, jako jsou jména, aliasy, data a mista
narozeni ¢i umrti a dalsi relevantni idaje. Data a mista narozeni, ¢i imrti nejsou ovSem zahrnuty

e ../view_names.xsl" type="text/xsl"?>
"http://www.w3.0rg/1999/xhtml" xmlins:dr="http://documenta.rudolphina.org/" v="2012-12-11">
<title>Aachen, Hans von</title>
<h3>Hans von Aachen</h3>
01552 Kéln, +4.3.1615 Prag; <b>Hans von Aach</b>
<br/>1.1600-2.1612 Kammer-Maler
<div class="docindex"><b>Quellen:</b>
/Regesten/A1594-10-00-02424.xm1" t
/Regesten/A1594-11-01-02337.xml1" t
"../Regesten/A1601-02-08-01657.xml" L
../Regesten/A1603-08-02-01960.xml" L
../Regesten/A1604-01-00-02017.xml"
/Regesten/A1604-04-27-02063. xml"
/Regesten/A1606-05-31-16266.xml"
../Regesten/A1606-06-01-16370.xml" usgangsprotokoll der Hofkammer">1606-06-01</a>
../Regesten/A1607-01-09-02267 .xml" esolutionsprotokoll des Reichshofrates">1607-01-09</a>
../Regesten/A1608-03-29-02350.xml" tit ans von Aachen an Kaiser Rudolph II.">1608-03-29</a>
"../Regesten/A1608-07-01-02363.xml" titl "Befehl Kaiser Rudolfs II. an gfl. Ottingische Regierung zu Wallerstain">1608-07-01</a>
../Regesten/A1608-08-12-02365.xml" titl ingangsprotokoll der Hofkammer">1608-08-12</a>
../Regesten/A1608-10-04-02375.xml" titl £1. Oettingische Vormundschaft an Kaiser Rudolph II.">1608-10-04</a>
. ./Regesten/A1608-10-25-02388.xml" titl Eingangsprotokoll der Hofkammer">1608-10-25</a>
"../Regesten/A1609-11-19-02482.xml" title="Liste erkaufter Exotika">1609-11-19</a>
../Regesten/A1612-02-00-02640.xml" tit]le="Hofstaatsverzeichnis - Kammerpartei">1612-02</a>

"Adelstand und Wappenbesserung fiir Hans von Aachen">1594-11-01</a>
"Eingangsprotokoll des Reichshofrates">1601-02-08</a>
"Schuldverschreibung Friedrichs Gf. zu Ottingen">1603-08-02</a>
aniel Fréschel an Philipp Lang">1604-01</a>

e e e

"../Regesten/A1616-01-12-02721.xml" title="Beilage A zu Jacob Huefnagels Eingabe an die Hofkammer">1616-01-12</a>
</div>
<dr:ix> IndexA Aa Aac Aach Aache Aachen</dr:ix>
</dr:doc>

Obrazek 6.2: Ukazka ptivodniho XML souboru - Personen. Zdroj: Vlastni zpracovani

Informace extrahované z pavodnich XML soubort (viz snimek [6.2] vyse) jsou povazovany
za dostate¢né pro zachovani funkcionalit pred transformaci do formatu JSON. Pro ilustraci
transformacniho procesu Ize odkazat na snimek [6.3] ktery demonstruje, jak by mohl vysledek
transformace vypadat. Transformacni skript prochéazi zdrojovy adresar Person_Namen a nacita
kazdy XML soubor reprezentujici osobnost.

Zékladnim prvkem je atribut full_name, ktery se v dalsim kroku rozdéli na first_name a
last_name. Oddélovacem mezi jménem a prijmenim v pavodnim XML formatu slouzi ¢arka.
V pripadg¢, ze ¢arka chybi, je cely text interpretovan jako prijmeni. Specifickym pripadem je
situace, kdy jméno osoby neobsahuje jednoznacné rozdéleni, jako napriklad ujména Friedrich
I.,kde se celé oznaceni osoby povazuje za prijmeni a pole pro krestni jméno zistava volitelnym
atributem s moznosti NULL hodnoty.

Pro kazdy nacteny XML soubor z adresate Person_Name se zavola funkce parsePersonXML(),
jez provadi syntaktickou analyzu XML struktury pomoci knihovny minidom. Z XML elementt
extrahuje klicové informace. Extrahovana data se pak ukladaji do objektu typu Person definova-
ného v modulu Person.py. Objekt Person se nasledné prevadi do formatu JSON pomoci metody
to_json(). Tato metoda generuje JSON dokumenty obsahujici veskeré informace o dané osob-
nosti. Vygenerovany JSON dokument se ulozi do nového souboru s priponou .json v adresari
Person_Namen_JSON.
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_1id: ObjectId('63aebaBd4bdce867cblTfdb2")
publication_date: "2812-12-11"
namespace: "http://www.w3.org/1999 /xhtml"
full_name: "Hans wvon Aachen”
first_name: "Hans wvon"
last_name: "Aachen”
references_list: Array
~ @: Object
title: "Hans von Aachen, Gesuch um Wappenbesserung"
date: "1594-18"
uri: "Al594-10-86-082424"
« 1: Object
title: "Adelstand und Wappenbesserung fir Hans von Aachen”
date: "1594-11-01"
uri: "Al594-11-81-82337"

<

> 2: Object
> 3: Object
> 4: Object

~ artwork_list: Array
~ additional_info: Array

Obrazek 6.3: Ukazka transformace zdznamu z Personen do JSON. Zdroj: Vlastni zpracovani

Dodatecné informace, které nejsou ve formatu XML oznaceny zadnym specialnim stitkem,
jako jsou data a mista narozeni ¢i umrti, spole¢né s dal$imi poznamkami, jsou ulozeny jako
volny text v atributu additional_info. Tento pristup umoznuje flexibilni manipulaci s daty a
jejich efektivni vyuziti v ramci nové struktury JSON, ¢imz se zajistuje, ze klicové informace
zlstanou pristupné a uchovany i po transformaci.

Document kolekce se zaméruje na dila, tedy na zdrojové soubory z pavodni kolekce Re-
gesten, zahrnujici nazvy a texty spist. Tato transformace zjednodusuje uchovavani a pristup k
textovym obsahtm, pricemz zachovava veskeré specifické znacky a poznamky primo v textu,
coz usnadnuje jejich dalsi zpracovani.

2xml v n="1.0" ne ng="UTF-8"72>

xml-stylesheet | =1../view regest.xsl" type="text/xsl"?i>
<dr:doe xmlns : " xmlns:dr="http://documenta.rudolphina.org/"
v="2007-08-26" uri="Al616-02-05-02723" a="MSt">

“<title>Kaiser Matthias an die Bohmische Kammer</title>

.pi Matthias I.+Matthias+

.pi Jacob Hoefnagel+Jacoben Hufnagel+Jacoben Hueffnahls+Huefnagl+

.pi Melchior Wahl+M Wahl+

.pi Wolf Mirl+h: Mirl+

Kaiser Matthias an die Bohmische Kammer

1616 Februar 5, Prag

<div :="namindex">

<a hr /Namen/Matthias_I.xml" onmouseover="highlightWords(event, 'Matthias')">Matthias I.</a>

<a hr /Namen/Hoefnagel_Jacob.xml" r="highlightWords (event, 'Jacoben Hueffnahls', 'Jacoben Hufnagel', 'Huefnagl')">Jacob Hoefnagel</a>
<a | /Namen/Wahl_Melchior.xml" onmou W "highlightWords (event, 'M Wahl')">Melchior Wahl</a>

<a href=",,/Namen/Marl Wolf.xml" cnmouseover="highlightWords (event, 'h: Mirl')">Wolf M&rl</a>

<fdiv>

<div class="zitat">

[Betreff:) An die Bihemische Camer waBmassen Sy w: Kaiser Rudolffi gewesten Camer
Miniatur mahlern Jacoben Hufnagel 1500 ausstendige besoldung vnd arbeiter lohn tuber
den gethannen nachlaB, au8 den Ihnen vndergebenen Camer gefdllen gegen deren zu
hindan fertigung des alt kaiserlichen hofgesindts verordnet[en] Commihzarien quittu[ng]
entrichten vnd bezahlen lassen solle [Ablage:] B [Gezeichnet:] M Wahl
[Datum:] 5. February Ac 616.
Matthias etc.
Demnach Wir auf der vorigen in Gott ruhenden Kay: Matt. etc. seeligster gedichtnus,
gewesten Camer Miniatur mahlers, Jacoben Hueffnahls vnterthenigstes anlanngen wvnd
bitten, gn[]ist bewilligt haben, dz Ihme sein hinterstellig v[er]bliebene alte besoldung, vnd
dan was Thme fiir allerhandt damaln gemachte arbeit ausstendig, vnd vber daron gethanen
nachloB 1500 f1 bringt auB vnsern Behmisch[en] Camer geféllen, entricht vnd bezahlt
werden sollen.
AlB befehlen wir solchemnach Euch hiemit gnedigelich, Ihr wollet bey vnnserm Euch
vntergebenen Rentambt dj weittere v[er]ordtnung thuen, damit Ihme Huefnagl beriierte
1500 £1 dannenhero gegen vnserer zu hindanfertigung des allt kayserlich[en] hofgesindts
geordtnetten Com[m]issaris g[ui]ttung, ehister miiglicheit nach, abgestatt vnd bezahlt
werd[en], wie Ihr geh[] zuthuen wiisst, daran etc. Geben Prag d[en] 5 Febr[] Ao etc. 616 HP
An dj Behmische Camer h: Mirl
[Conc. Pap.]
</div>
.il #APH, Dvorska komora, Karton 6, Nr. 750 [ehem. Fasz. 15782].
<div cla "archiv">
. ./Archiv/A_1 Archive Praha.xml">Praha</a>,
="../Archiv/A_2 Archiv Prazskeho hradu.xml">Archiv PraZského hradu</a>,
. ./Archiv/A_3 APH Dvorska komora.xml'>Dvorski komora</a>,
"../Archiv/A_4_APH Dvorska komora Karton 6.xml">Karton 6</a>, Nr. 750 [ehem. Fasz. 15782].

</divy

ehemals #HKA, Bohmen, Fasz. 15782.

Zitiert in: Kreyczi 1894, JKSAK 15, p.XLV, Reg. 11787. [zitiert das Orginal]
Copyright © 2006 Manfred Staudinger

</dridoc>

Obrazek 6.4: Ukazka ptivodniho XML souboru z Regesten. Zdroj: Vlastni zpracovani

Pro kazdé dilo jsou jako zakladni a povinné atributy definovany title (nazev dila) a text (text
dila). Tyto informace predstavuji esencidlni prvky kazdého uméleckého dila a jsou nezbytné
pro jeho identifikaci a dal$i zpracovani.

73



6.4.11 Databdze

Jelikoz text dila mize obsahovat dalsi znacky (napfi.: [Betreff:], [Datum:]), se kterymi se dale
na frontendu muze pracovat, je cely text uloZen z <div class="zitat"> do atributu text. Tyto znacky
jsou soucasti textu a jsou uchovavany primo v atributu text bez dalsiho rozliseni. Vyznam tagu
nelze z kontextu presné odvodit, mohou pripominat poznamky autora, nebo prekladatelské
poznamky. Rozhodnuti neuchovavat znacky jako samostatné atributy vychazi z aktualni praxe
nevyuzivani téchto znacek ke specifickym ticelim na ptivodnim webu, kde jsou zobrazeny jako
regulérni soucést textovych retézci. Presto je mozné tyto znacky v budoucnu rozdélit a vyuzit,
pokud by se ukazalo, ze jsou potfebné pro potreby analyzy nebo vypisu na frontendu.

V ptvodnich dokumentech je nazev dila lokalizovan mezi znackami <title> a </title>, tento
specificky obsah je nasledné preveden do identicky pojmenovaného atributu title. Vedle nazvu
dila je rovnéz zasadni uchovavat data o jeho vzniku ¢i publikaci. Informace umoznujici vza-
jemné propojeni mezi osobou a dilem, a naopak, poskytuje unikatni identifikator uri. Dalsimi
ddlezitymi idaji, které si prejeme ze zdrojovych soubori zachovat, jsou informace o archivu,
jez nejsou v puvodnich dokumentech omezeny konkrétnim tagem, ale jsou identifikovatelné
prefixem .il. Tyto informace jsou ukladany do atributu archives jako pole objekta.

Za relevantni z pohledu zachovani jsou také povazovana jména figurujici v dokumentech,
ktera nejsou vymezena specifickym XML tagem, avSak jsou uvozena prefixem .pi. Tato jména
jsou zachovéna v atributu names jako pole jmen, coz umoznuje jejich efektivni vyuziti a refero-
vani v ramci strukturovanych datovych kolekci.

Transformacni proces probiha obdobnym zptsobem jako u predesle rozebirané kolekce.
Skript prochédzi zadanym adresafem Regesten a nacitd XML soubory reprezentujici textové
prepisy. Pro kazdy nacteny XML soubor se aplikuje funkce parseDocumentXML(), ktera provadi
syntaktickou analyzu XML struktury skrze knihovnu minidom. Z XML elementt extrahuje dil¢i
informace. Extrahovana data se pak ukladaji do objektu typu Document definovaného v modulu
Document.py. Objekt Document se nasledné prevadi do formatu JSON pomoci metody to_json().
Vygenerovany jsou J[SON dokumenty obsahujici veskeré informace o daném prepisu. Nakonec
nésleduje ulozeni do adresare Regesten_JSON_test.

_id:

publication.date: 2097

date: )2-05"

mamespace: hELp: fun.3.0rg/]

title: maiser Watthins an die Bohwi

archives: Object
A e _
AZa1 "APH_Dvorska_Komora. Kar ton_6

referedIn: "Kreyczi 1894, JKSAK 15, p.XLV, Reg. 11787. [zitiert das Orginal]"
text: "

¢

v names: Array

v @: Object
link: "Matthias
name: "Matthia

v 1: Object
link: "Hoefnagel_Jacob"
name: "Jacob Hoefnagel"

Obrazek 6.5: Ukazka transformace zdznamu z Regesten do JSON. Zdroj: Vlastni zpracovani

Posledni kolekce, ArchiveLinks, slouzi k uchovani informaci o stromové strukture archivy,
coz je klicové pro orientaci v hierarchii ulozenych dat a jejich efektivni prochézeni. Skript na-
¢ita ptivodni zdrojové soubory z adresare Archiv. Pro nactené XML soubory se pouziva funkce
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parseArchiveLinkXML(), provadéjici syntaktickou analyzu XML struktury pomoci knihovny
xml.etree.ElementTree. Z XML elementt extrahuje klicové informace, jako je napriklad nazev
archivu, existence podfizenych archivili, odkaz na nadrizeny archiv a seznam podfizenych ar-
chivti. Extrahovana data se pak ukladaji do objektu typu ArchiveLink nadefinovaného v modulu
ArchiveLink.py. Objekt ArchiveLink se nasledné konvertuje do formatu JSON pomoci metody
to_json(). Tato metoda generuje [SON dokumenty obsahujici veskeré informace o daném ar-
chivu, v¢etné jeho internich struktur. Ukladany jsou v ramci adresare Archiv_JSON.

Prechod z formatu XML do JSON a nasledné vyuziti databaze MongoDB pro projekt Docu-
menta Rudolphina predstavuje zasadni krok k modernizaci a zefektivnéni prace s historickymi
daty. Tento proces usnadnuje manipulaci s daty a také otevira nové moznosti pro dotazovani a
analyzu dat.

S kolekcemi Person, Document a ArchiveLinks 1ze provadét sirokou $kélu dotazi s vysokou mirou
presnosti a efektivity. Prace s témito kolekcemi je intuitivni a umoznuje uzivatelim snadno
ziskavat specifické informace. Primitivni dotazy lze pokladat nad jednotlivymi kolekcemi.

V pripadé kolekce Person je mozné efektivné realizovat vyhledavani jednotlivcti na zaklade
abecedniho razeni podle prijmeni, aplikovat filtry vychéazejici z prvniho pismene prijmeni, a
identifikovat osoby dle data narozeni ¢i umrti, s moznosti specifikovat dotaz napriklad na
jedince z 16. stoleti. Tato operace je ovsem limitovana dostupnosti relevantnich dat, coz je dano
volitelnou povahou nékterych atributa.

Pro aplikaci verzovani a historické analyzy dat se nabizi vyuziti atributu publication date,
ktery umoznuje filtrovani osob na zakladé doby jejich pridani do systému a poskytuje zaklad
pro eventudlni revize informaci.

V kontextu kolekce Document lze aplikovat jednoduché vyhledavaci operace zalozené na
nazvu, obsahu textu, nebo identifikaci osob, které jsou s dilem spjaty. Toto primé dotazovani
na atributy kolekce je zdkladnim néstrojem pro efektivni praci s daty.

Avsak pokrocilé dotazovani, které prekracuje ramec jednotlivych kolekci a zaméruje se
na jejich vzajemné propojeni, otevira dalsi dimenze analyzy. Jako priklad 1ze uvést moznost
generovani seznamu vSech dél nebo texti prifazenych ke specifické osobé (viz[6.6). Pripadné
se Ize z jednoho dila dotézat na historické osobnosti, jez v ném figuruji (viz [6.7). Tato kom-
plexni dotazovaci schopnost je zasadni pro prohlubovani porozuméni vzijemnym vztahim
mezi osobami a dily v databazi. Dotazy mohou byt konstruovany na zéklad¢ nazvu dila, nebo
unikéatniho identifikatoru (uri). Nésleduji vysledky vyse popsanych ilustrativnich dotazt:
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_id: ObjectId('63aeba8d4b4c0867cb17fdb2")
full_name: "Hans von Aachen"
v person_artworks: Array
v @: Object
date: "1616-01-12"
title: "Beilage A zu Jacob Huefnagels
Eingabe an die Hofkammer"
text: "
[fol. r]
Verzaichnus was ihre Rom:
Kay: May: hochseligist mihr .."

_id: ObjectId('63aeba8e4b4c0867cb17fdb7")
full_name: "Antonio Abondio"
person_artworks: Array
v 0: Object
date: "1582-06-03"
title: "Kaiser Rudolph II. an die
Béhmische Kammer"
text: "
An die Beh: Camer
[Betreff:] Dem Anthoni
Abondj 100 Tall: hofbe.."

Obrazek 6.6: Vysledky dotazu 1. - Vypis vsech dél pro konkrétni osobu (dotaz dohleda dila ke kazdé osobé v

databazi). Zdroj: Vlastni zpracovani

_id: ObjectId('63b705897f9fdb3587e81ad0")

uri: "A1575-11-14-00038"

title: "Bohmische Kammer an Kaiser
Maximilian II."

text: "

Allerdurchleuchtigister
GroBméchtigister vnd
vhuberwindtlichister .."

v artwork_persons: Array

v 0: Object
namespace: "http://www.w3.0rg/1999/xht
full_name: "Ehg. Ferdinand II."
artwork_list: Array
last_name: "Ferdinand II."
references_list: Array
additional_info: Array
_id: ObjectId('63aebac34b4ce867cb18011

publication_date: "2012-12-11"
first_name: "Ehg."

_id: ObjectId('63b705897f9fdb3587e81adl")
uri: "A1582-00-00-00571"
title: "Bericht liber den eingegangenen

Lowen"
text: "

Vnser freundlich willig diennst
zuuor, Wolgeborn Edl vnnd
Gestrenn.."

v artwork_persons: Array
v @: Object

> references_list: Array
publication_date: "2012-12-11"
first_name: "Hans"
full_name: "Hans Popp"
last_name: "Popp"
> artwork_Llist: Array
> additional_info: Array
_id: ObjectId('63aebb3b4b4ce867cb1808b
namespace: "http://www.w3.org/1999/xhti

> 1: Object
> 2: Object
» 3: Object
> 4: Object

Obrazek 6.7: Vysledky dotazu 2. - Vypis osob figurujicich v dile (vypsano pro kazdé dilo v databazi). Zdroj:
Vlastni zpracovani

Déle by nas mohlo zajimat napriklad to, kolik dél se nachazi v konkrétnim archivu. Vysle-

dek takto formulovaného dotazu (viz [6.8) by napiiklad pro Prazsky archiv, konkrétné archiv
s nazvem Karton_4 vypadal nasledovné:

_id: ObjectId('63aec8cde5bc9289f6a74e6d")
name: "Archive"
v ArtworksInArchive_A4: Array
v 0: Object
title: "BShmische Kammer an Kaiser
Maximilian II."
text: "

Allerdurchleuchtigister
GroRfmachtigister vnd
vnuberwindtlichister ."

_id: ObjectId('63b705897f9fdb3587e81ad

uri: "A1575-11-14-00038"
publication_date: "2008-09-05"
> 1: Object
> 2: Object
> 3: Object

Obrazek 6.8: Vysledky dotazu 3. - Vypis ¢lankad v prazském archivu Karton_4. Zdroj: Vlastni zpracovani
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6.4.12 Formulace dotazii

Tento pristup k dotazovani nejenze zna¢né rozsiruje moznosti analyzy a interpretace dat,
ale také podporuje hlubsi porozuméni historickym souvislostem, které jsou v ramci Documenta
Rudolphina evidovany.

Navrhované optimalizace aplikace Documenta Rudolphina, véetné prechodu na moderni da-
tovy model, maji za cil vyrazné zlepsit pristupnost, efektivitu a uzivatelskou zkusenost. Nadcha-
zejici implementace pokrocilého vyhledavani bude klicovym prvkem pro podporu védeckého
badani a sireni poznatkl obsazenych v této unikatni digitalni knihovné.

77



Principy datove
vizualizace

Vizualizace dat predstavuje univerzalni koncept zamérujici se na pochopeni vyznamu dat pro-
strednictvim grafické reprezentace. Mnohé vzory, trendy a korelace, které by mohly na prvni
pohled v ramci textove orientovanych dat zlstat uzivateli skryté, jsou diky aplikaci softwa-
rovych reseni pro vizualizaci dat lépe identifikovatelné a rozpoznatelné. Ve své podstaté je
vizualizace dat metodou prezentace informaci v grafické podob¢, coz umoznuje transformaci
datovych sad, bez ohledu na jejich velikost, do vizualni podoby. Tento format je pro uziva-
tele snaze pochopitelny. Vizualizace se stavd neodmyslitelnou souc¢asti kazdodenniho Zivota,
pri¢emz casto se vyskytuje predevsim ve formeé graf a diagrama. Efektivni vizualizace dat
je zalozena na kombinaci rtznych disciplin, v¢etné komunikace, designu a zpracovani dat.
Spravné realizované vizualizace poskytuji cenné nadhledy do komplexnich datovych sad zpiso-
bem, kterym intuitivné poskytuji pridanou hodnotu. Tato kapitola se zaméfuje na predstaveni
konceptu vizualizace, jeji prinos, zakladni principy a techniky a v neposledni radé i na imple-
mentaci realné aplikace.

71 Uvod do datové vizualizace

V soucasnosti se stava béznou praxi, Ze organizace ve stale vétsi mire integruji do svych inter-
nich procest datové vizualizace a néstroje pro hlubsi pochopeni klicovych aspektti podnikani.
Rozvoj v oblasti informacnich technologii a uzivatelsky privétivého pocitacového softwaru
rozsiruje analytické moznosti a posiluje datové fizené rozhodovaci procesy. Zaméreni na kli-
¢ové vykonnostni indikatory a datové dashboardy zdiraznuje nutnost analyzy a prabézného
sledovani kvantitativnich podnikovych informaci (napf. objem prodeje, ¢tvrtletni prijmy, na-
klady, ¢i trzni podil a dalsi). Néstroje pro vizualizaci dat mohou nabizet rozs$ifené prezentacni
moznosti, véetné riznych infografik a interaktivnich grafd, umoznujici uzivateldm proaktivné
data zkoumat a analyzovat.

Grafické zobrazeni slozitych dat mize usnadnit jejich pochopeni, coz kuprikladu podnikiim
umoznuje efektivnéji identifikovat dilezité vzory a koncepty ve srovnani s pouhou textovou
nebo ¢iselnou formou prezentace téchto dat. Vyuziti grafd, diagramd, map a datovych dashbo-
ardu predstavuje v procesu vizualizace dat nepostradatelné nastroje pro identifikaci klicovych
problémi, formulaci optimalnich strategii pro produkty a operace, predpovidani budouciho

vyvoje a dalsi. [1J19]
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7.2 Cile datové vizualizace

Vizualizace je fundamentalnim néstrojem zpristupnujici slozité datové koncepty Sirokému
spektru uzivateld. Rozlisuji se u ni tfi hlavni cile. [Ado24] Pri¢cemz kazdy z téchto cilt odpo-
vida specifickym uzivatelskym potiebam a vyzaduje odlisné typy vizualizaci pro maximalni
efektivitu.

« Explorace: Vizualizace umoznuje uzivateldm objevovat doposud nezndmé vzory v da-
tech. Nastroje by mély byt rychlé a intuitivni, aby podporily prozkoumavani dat ve vel-
kém rozsahu.

+ Monitorovani: Specidlni vizualiza¢ni nastroje jako dashboardy umoznuji sledovat na-
priklad vykonnost a efektivitu procest. Jsou navrzeny tak, aby reflektovaly klicové in-
dikatory uspéchu podniku a byly pfimo spojeny s akcemi, které 1ze ucinit na zakladé
ziskanych dat.

« Poskytnout vysvétleni: Nékteré vizualizace jsou vytvoreny specialné pro to, aby vy-
svetlily priciny a souvislosti stojici za zjisténymi datovymi trendy. Takovéto nastroje
jsou casto uzpusobeny pro $irsi publikum a snazi se komplexni témata interpretovat
srozumitelnéji.

Historie datové vizualizace saha az do 2. stoleti naseho letopoctu, kdy byly zaznamenéany prvni
pokusy o vizualizaci dat a to konkrétné v antickém Egypté. Predni predstavitelé, jako René
Descartes, William Playfair, John Tukey a Edward Tufte, méli zasadni vliv na vyvoj modernich
metod datové vizualizace. Vyznamny pokrok v této oblasti vsak nastal az v 80. letech minulého
stoleti, zvlasté s prichodem osobnich pocitact a rozvojem informacni vizualizace. [Few07]

Jak jiz zaznélo v predchozich odstavcich, v soucasnosti se datova vizualizace stava klicovou
slozkou business intelligence (BI), s nartstajicim vyznamem v oblasti vyzkumu a praktického
pouziti. Akademické instituce nabizeji specializované programy, které podporuji inovace a
interdisciplinarni spoluprace, ¢imz napomahaji rozvoji novych aplikaci a metod.

Pristup k vizualizaci dat se vyviji od jednoduchych graft k sofistikovanym interaktivnim
nastrojim, které umoznuji uzivatelim nejenom data zobrazovat, ale také s nimi interaktivné
pracovat, filtrovat a analyzovat. Technologie jako stromové mapy (tree maps) prinaseji nové
moznosti pro reprezentaci a analyzu dat. [Few07]
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7.3.2 Negativni trendy

CATEGORY A CATEGORY B CATEGORY C CATEGORY D

Obrazek 7.1: Genericka ukéazka stromové mapy vizualizujici data ve formé vnorenych obdélniki. Zdroj: viz
httpss/www.jaspersoft.com/articles/what-is-a-treemapping-chart,

7.3.2 Negativni trendy

Trendy v oblasti datové vizualizace mohou vést k zavadéjicim praktikdm, kdy se kvuli rych-
lému nasazovani novych produktt na trh neklade dostatek didrazu na kvalitu a ucelnost. Mar-
ketingové kampané mohou favorizovat vizualn¢ atraktivni, zato v§ak malo uzitecné nastroje,
coz mize degradovat povést a vyznam datové vizualizace. Casto je termin datovd vizualizace
zneuzivan a vysledné produkty nedosahuji pozadovanych funkcionalit ani dcelu.

V oblasti datové vizualizace se dale objevuje trend vytvareni vizualnich reprezentaci, ktery
muze vést k nedorozuménim kvili nedostate¢nému vyjadreni variability a distribuce dat.
Ukdazka toho je pouziti grafi zndzornujicich primérné hodnoty s chybovymi useckami, které
Casto nedokazi adekvatné prezentovat skutecny rozptyl dat. To maze vést k nespravnym za-
véram, obzvlast pri analyze malych vzorkd, kde extrémni a odlehlé hodnoty mohou zkreslit
vysledky. Pro zajisténi hlubsiho porozuméni datim by bylo vhodnéjsi vyuzit interaktivni grafy
nebo vizualizace znazornujici jednotlivé datové body. Tyto alternativy, prestoze nabizi uzitec-
néjsi pohled na data, mohou byt ndro¢né na implementaci a technicky naro¢néjsi na pochopeni
pro urdité uzivatele, coz vyzaduje peclivé promysleni navrhu vizualizaci.

7.3.3 Budouci smérovani - perspektivy a vyzvy

Ocekava se, ze budouci vyvoj datové vizualizace bude smérovat ke zdokonalovani stavajicich
praktik a zaroven bude reagovat na rostouci pocet uzivatelti mobilnich zarizeni a na potreby
vyvoje novych, imerznich informacnich prostredi. Vyznamnym faktorem je také vétsi zapojeni
vyzkumné komunity do praktického nasazeni vizualizacnich nastroji prave v oblasti BI.
Smysluplné uplatnéni vizualiza¢nich néstroja v praxi vyzaduje nejen technologické, ale i
pedagogické usili zamérujici se na rozvoj dovednosti potfebnych pro praci s daty.

80


https://www.jaspersoft.com/articles/what-is-a-treemapping-chart

7.4 Zdkladni principy datové vizualizace

Efektivni vizualizace dat se zaklad4 na souboru principt, které usmérnuji proces tvorby vizu-

ala s cilem zvysit jejich presnost, jasnost a celkovou efektivitu. Tyto principy pomahaji tviircim

vytvorit graficka rozhrani, ktera uc¢inné interpretuji slozité informace. Nize jsou uvedeny kli-

cové zasady, doporucené Stephenem R. Midwayem v ramci jim publikovaného ¢lanku Principles
of Effective Data Visualization. [Mid20]

1.

10.

Nacrtek (diagram) pred vlastni tvorbou: Pied zahajenim tvorby vizulu je dilezité
mit konkrétni predstavu o informacich, které chceme sdilet. Tento krok zahrnuje za-
meéreni se na hlavni zpravu a strukturu vizudlu pred samotnym vybérem a pouzitim
softwaru.

. Vybér vhodného softwaru: Smysluplné vizualizace vyzaduje adekvatni znalost vhod-

ného softwarového reseni. Uvédoméni si potieby osvojit si novy software nebo rozsirit
soucasné znalosti o jiz pouzivanych programech je zasadni pro vytvareni slozitych a
technicky pokrocilych vizualizaci.

Pouziti efektivniho zpusobu zobrazeni dat: Nasleduje vybér spravného zpisobu
(geometrie), ktery odpovida typu dat a ucelu vizualizace. Je doporuceno zobrazovat data
primo v grafu, ¢imz se zvysuje jeho srozumitelnost.

Barvy vzdy maji sviij vyznam: Barevnd paleta je mocny vizualiza¢ni nastroj, ktery by
mél byt pouzivan s imyslem - barvy by mély byt zvoleny tak, aby vyzdvihovaly hodnotu
informaci a napomahaly v interpretaci dat.

Zahrnuti nejistoty: Prezentace nejistoty v datech je kli¢ova pro plné porozuméni pre-
zentovanym informacim. Nejistota by méla byt v grafu zahrnuta, aby bylo patrné, co
data znamenaji a jakymi limity disponuji.

Vyuziti panelu, kdykoli je moznost (small multiples [TufO1]): Opakovani podobné struk-
turovaného grafu pro zobrazeni riznych proménnych nebo ¢asovych krokd umoznuje
snadné porovnani a zvyraznéni rozdilu.

Data a modely jsou odlisné zalezitosti: Je dilezité rozlisovat mezi primarnimi suro-
vymi daty, zpracovanymi daty a modelovymi vysledky. Kazda z téchto forem komunikace
vyzaduje jinou techniku prezentace a vysvétleni.

Jednoduché vizualy, detailni popisky: Pri zachovani jednoduchosti designu je zadouci
v grafech poskytnout podrobné popisky, které vysvétluji vse, co je v nich zobrazeno.

Zvazit pouziti infografik: Infografiky, které kombinuji text, obrazky a dalsi vizualni
prvky, mohou byt uzite¢né pro komplexni prezentaci informaci.

Ziskani nazoru a zpétné vazby: Je vhodné ziskat zpétnou vazbu od kolegt v poli pa-
sobnosti i od vnéjsich subjektl pro zhodnoceni efektivity a srozumitelnosti vytvareného
vizualu.
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7.4.1 Vizualizacni metody a ndstroje
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Obrazek 7.2: Prehled uvedenych vizualiza¢nich principt. [Mid20]

Tyto principy vychazeji z porozuméni, Ze ic¢inné vizualni sdéleni vyzaduje vice nez jen
schopnost umét pouzivat software. Je vyzadovana hloubkova tGvaha, planovani a designové
rozhodnuti, které spole¢né prispivaji k lepsimu vykladu a sdileni poznatka. [Mid20]

74.1 Vizualizacni metody a nastroje

Pri studiu datové vizualizace, je dlilezité pochopit nejen principy, ale také techniky, metody a
nastroje, které umoznuji vizualizaci a¢inné provadét.

74.1.1 Techniky a kategorie datové vizualizace

V oblasti datové vizualizace bylo v priibéhu ¢asu vyvinuto mnoho metod, které umoznily efek-
tivni reprezentaci a zkoumani rozsahlych datovych sad. K témto metodam se radi kuprikladu
histogramy, liniové grafy, tabulky, kolacové grafy, sloupcové grafy, bodové diagramy, bubli-
nové grafy, plosné grafy, tokové (flow) diagramy, Vennovy diagramy, diagramy toku dat, ¢asové
osy, diagramy vicenasobnych datovych rad, diagramy vztaht entit, kdnické stromy, sémantické
sité, stromové mapy a paralelni souradnice a mnohé dalsi. Mezi témito metodami Ize vybirat
na zékladeé jejich schopnosti vizualizovat data, pricemz pro vybér lze vyuzit razné hodnotici
metriky jako pouzitelnost, interaktivitu a vlastnosti rozhrani.

Kategorie datove vizualizace. U vizualizaci se rozliSuje nékolik zakladnich kategorii, dle
kterych lze stanovit vhodny typ vizualizace v zavislosti na charakteru a cili reprezentace dat.
Konkrétni vybrané techniky jsou popsény nize:
. Casova (Temporal): Casové vizualizace jsou linearni a jednorozmérné, ¢asto vyuziva-
jici linie k zobrazeni dat s jednozna¢né definovanym zacatkem a koncem. Typickym
prikladem jsou spojnicové, pripadné bodové grafy.
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7.4.11 Techniky a kategorie datové vizualizace

« Hierarchicka (Hierarchical): Hierarchické vizualizace radi podskupiny do vétsich skupin
ajsou idedlni pro zobrazovani informacnich shlukd, které vychazeji z jednoho bodu. Pro
vizualizaci hierarchickych dat a struktur se hodi naptiklad stromova mapa (tree map).

« Sitova (Network): Sitové vizualizace znazornuji vztahy mezi datovymi sadami umisté-
nymi v siti bez nutnosti slozitych popisi. Paralelni souradnice jsou typicky uzitecné pro
zkoumani vztaht mezi riznymi proménnymi a identifikaci vzorcti v siti.

+ Multidimenzionalni (Multidimensional): Vicedimenzionalni vizualizace zahrnuji vice
nez dvé dimenze (proménné) a ¢asto vytvareji 3D datové vizualizace. Bublinovy graf,
jenz rozsiruje graf bodovy o treti dimenzi, je ukazkou vicedimenzionalni vizualizace.
Obdobné lze vyuzit i kolac¢ové grafy, pripadné histogramy a Vennovy diagramy.

+ Geoprostorova (Geospatial): Geoprostorové vizualizace se vztahuji k fyzickym lokacim,
kde prekryvaji mapy s datovymi body. Standardné se vyuzivaji kartogramy, teplotni
mapy (heatmaps), ¢i mapy toku (flow maps). Pro podrobné zobrazeni geografickych dat
spolec¢né s jinymi souvisejicimi atributy v kontextu geoprostorovych analyz lze pouzit i
tabulku.

Vybraneé techniky a jejich aplikace. Nasleduje kratky vycet jednotlivych vizualiza¢nich tech-
nik, z nichz nékteré byly stroze uvedeny v predchozich odstavcich, s dirazem kladenym na
jejich aplikaci a vyhody pro konkrétni scénafe pouziti.
« Spojnicovy graf (Line Chart): Zachycuje vztahy mezi proménnymi a je vhodny pro
porovnavani velkého mnozstvi polozek soucasné.

« Sloupcovy graf (Bar Chart): Umoziiuje srovnani polozek z rtiznych skupin pomoci
horizontalnich nebo vertikalnich sloupcti.

10

5 #‘

n T T T
A B C

Obrazek 7.3: Ukazka shlukovaného sloupcového grafu. [Mid20|

A

Count

- Kola¢ovy a prstencovy graf (Pie/Doughnut Chart): Znézornuje statistiky a data ve
formé vyseci, kde velikost vysece indikuje miru zastoupeni prvku v dané mnoziné.

Obrazek 7.4: Ukazka kolacového grafu. \I
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7.4.11 Techniky a kategorie datové vizualizace

« Bodovy graf (Scatter Plot): Ilustruje vzajemnou korelaci dvou proménnych, pricemz
jednotliva data jsou znazornéna pomoci symboli.
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Obrazek 7.5: Ukazkova reprezentace bodového grafu. [Mid20]

+ Bublinovy graf (Bubble Chart): Rozsiruje bodovy graf o dodate¢nou dimenzi, kde veli-
kost symbolu reprezentuje dal$i proménnou.

+ Krabicovy graf (Box Plot): Zobrazuje distribuci datové sady prostrednictvim kvartilu.
Identifikuje potencialni odlehlé hodnoty, a tak umoznuje rychly prehled o rozlozeni a

rozptylu dat. [Uni24]

'] st T

Yos Maybe Unsure Doubtful No
Obrazek 7.6: Krabicovy graf seskupujici zdrojova data (Sedé body). [Mid20]

« Paralelni souradnice (Parallel Coordinates): Umoznuji vizualizaci vicedimenzionéalnich
dat tim, Ze propojuji body napfi¢ mnoha dimenzemi na paralelnich osach.

Variable Variable Variable
A B (o]

60 = 120 = 2.5 =

Data
Variable A | Variable B | Variable C
50 100 2.0
30 115 0.5

Obrazek 7.7: Anatomie grafu paralelnich soufadnic, v¢etné tabulky. Zdroj: The Data Visualisation Catalogue
(httpsv//datavizcatalogue.com/methods/parallel_coordinates.html)
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7.4.2 Vizualizacni aspekty pti analyze dat

« Tabulka (Table): Slouzi k systematickému usporadani a prezentaci dat v radcich a ve
sloupcich, coz umoznuje uzivatelim snaze porovnavat hodnoty, identifikovat rizné
vzory a trendy, pripadné analyzovat vztahy mezi proménnymi. [BI24]

+ Stromova Mapa (Tree Map): Zachycuje hierarchicka data ve formé vnorenych obdélnik,
umoznuje srovnavani uzli a poduzl na rtznych drovnich.

Z vyse uvedenych metod je patrné, Ze kazda z nich slouzi ke specifickému ti¢elu a je vhodna
pro rizné typy dat a analyz. Vybér spravné vizualiza¢ni metody je rozhodujici pro efektivni
interpretaci dat. Je zadouci, aby tvtlirci vizualizaci zvazili charakteristiky svych dat a predmét
sdéleni pri vybéru vizualiza¢nich metod. [AA16]

Podsekce se zaméruje na rozbor klicovych vizualizacnich aspektti, nezbytnych pro efektivni
prezentaci. Vyuzity jsou informace z vyzkumného ¢lanku Cheat Sheets for Data Visualization
Techniquesﬁgl nabizejici prehled rtznych pristupti a technik v datové vizualizaci. Techniky,
jako casové krivky, paralelni souradnice, box-ploty a dalsi, byly zkoumany s dirazem na je-
jich spravné pouziti a rozpoznavani béznych chyb, ke kterym dochazi pfi jejich aplikaci.

Clanek zavadi koncept tzv. Cheat sheets jakozto piehlednych vizualnich a textovych navodd,
které mohou uzivateli usnadnit praci s konkrétnimi vizualiza¢nimi technikami. Tyto materily
umoznuji rychle se zorientovat v klicovych aspektech dané techniky a nélezité ji pouzivat v
praxi.

Cheat sheets poskytuji zjednodusené prehledy o tom, jak funguji rizné vizualiza¢ni techniky,
jaké maji vizualni vzory a jaka jsou potencialni uskali jejich pouziti. Doprovodné priklady z The
Data Visualization Cataloguef_g] (kuprikladu obrézekvy§e) napomahaji lepsimu porozuméni
a vybéru techniky pro konkrétni tlohy.

Vizualizac¢ni techniky mnohdy vyuzivaji rizné tvary a peclivé navrzeny design prvku ke zvyraz-
néni klicovych aspektt dat a zlep$eni jejich srozumitelnosti. Barvy a tvary v casovych krivkach
mohou v ramci dat zvyraznovat trendy, ¢i vyznamné zmeény. Krabicové grafy nize na obrazku
ilustruji, jak rozlozeni a orientace vizualnich prvkd mohou zasadnim zptisobem ovlivnit
interpretaci dat. [Wan+20]

38DOLI: https:/doi.org/10.1145/3313831.3376271
¥https:/datavizcatalogue.com/
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Obrazek 7.8: Priklad vizualnich vzora pro krabicovy graf. \\

74.2.2 Interpretace a bézné chyby

Spravna interpretace vizualiza¢nich technik je klicova, tudiz je zddouci se u vybrané techniky
vyvarovat béznym chybam. Napriklad, u ¢asovych krivek je kriticky dulezité spravné pochopit
metriku podobnosti, jez ovliviiuje interpretaci vzdalenosti mezi body. U vsech graft je dule-
zité si uvédomit, jakym zpusobem interpretovat rozlozeni dat, aby se predeslo nespravnym

zavéram. [Wan+20]
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Obrazek 7.9: Priklad castych chyb pfi tvorbé krabicovych grafi \\

86



7.4.2.3 Designové principy a metodologie

Autori élénkﬂ zdtraznuji vyznam modularity, kde se kazdy Cheat sheet zaméruje na urcity
aspekt vizualizace, ¢imz je redukovano informacni pretizeni a umoznéna adaptabilita jimi
poskytovanych material na rtizné situace. Dilezita je také nezavislost na kontextu, z ¢ehoz
plyne, ze Cheat sheets by nemély zaviset na specifickych datovych ukazkach, takze je mozné je
plosné vyuzivat. [Wan+20]

Pravé popsana koncepce hraje zdsadni roli v podpore vizualni gramotnosti a poméha lépe
porozumét slozitym vizualizacim. Rafinované zvolené designové principy a verejné pristupna
kolekce téchto cheat sheets napoméhaji k vytvoreni zdroje materiald, které rozviji dovednosti a
usnadnuji praci s rozli¢nymi vizualiza¢nimi technikami.

Vizualizac¢ni nastroje obvykle jiz v zékladu obsahuji konektory k popularnim datovym zdrojim,
véetné béznych databazi (rela¢nich i NoSQL), Hadoop a rtznych cloudovych tlozist. Uzivatel
muze dle svého uvazeni zvolit pro néj nejlepsi zplisob prezentace dat, pricemz nékteré nastroje
jiz tento krok automatizuji a optimalné vyberou typ grafu na zakladé analyzy dat. Standardné
tyto softwary nabizeji dashboardovou komponentu umoznujici uzivateliim manipulovat v ramci
jednoho rozhrani s vice vizualizacemi a analyzami naraz, a to zpravidla ve webovém portélu.
Nasleduje stru¢ny prehled nastroji pouzivanych k datové vizualizaci. Kazdy z nize uvedenych
nastroji nabizi rizné moznosti pro tvorbu vizuéld, od jednoduchych grafa az po slozité in-
teraktivni vizualizace. Pro kazdy nastroj je uveden kratky popis jeho funkcionalit, vyhod a
potencialnich omezeni, doplnény o prikladové ilustrativni obrazky. [IJ19]

Dle vyrobce predstavuje Tableau robustni nastroj pro datovou vizualizaci se Sirokou
skalou moznosti tykajicich se formatu vstupnich i vystupnich dat. Nabizi mapovaci funkce,
které umoznuji vytvaret barevné kédované mapy z geografickych dat. Tableau Public je volné
dostupna verze pro tvorbu verejné pristupnych vizualizaci.

. Vyhody: Siroka skala moznosti vstupnich dat, mapovaci schopnosti, volné dostupna
verejna verze.

« Limitace: Vysoké mési¢ni naklady u placené verze, u volné dostupné varianty nelze
uchovavat datové analyzy soukromé.

Umoznuje nahrani dat odkudkoli prostrednictvim jimi poskytovaného API. Apli-
kace podporuje rozsahlou modularnost vytvorené vizualizace a jeji vystupy jsou responzivni.

« Vyhody: Dostupnost feseni, uzivatelska privétivost pri vytvareni zakladnich grafa.

« Limitace: Nejasna robustnost API, neumoznuje vytvareni map.

“ODOTI: httpsr/doi.org/10.1145/3313831.3376271
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7.4.2.4 Ndstroje datové vizualizace

Gender Breakdown of Social Networking Users

Obrazek 7.10: Ukazka vizualizace v ChartBlocks. \I
Datawrapper. Byl navrzen specialné pro pridavani grafti a map do novinovych ¢lanka. Vizualy

jsou interaktivni a uréené pro primocaré vlozeni na webové stranky zpravodajskych servert.

« Vyhody: Specificky navrzen pro potreby redakci, zahrnuje zajisténi pristupnosti pro
télesné postizené (barvoslepost apod.).

+ Limitace: Limitovana podpora datovych zdrojd, predplatné.

Google Charts. Jedna se o bezplatny nastroj pro tvorbu interaktivnich graft primarné urce-
nych pro vkladani do online platforem. Podporuje dynamicka data a je kompatibilni napri¢
prohlizeci diky tomu, Ze jeho vystupy jsou zaloZené na technologiich HTML5 a SVG.

« Vyhody: Zdarma, siroka skala formata grafu, kompatibilita napri¢ prohlizeci.

+ Limitace: Omezena podpora mimo zakladni navody a komunitni férum.

Company Performance
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Obrazek 7.11: Priklad vizualizace v prostfedi Google Charts. Zdroj: viz
httpsy/reflectivedata.com/dictionary/google-charts/

Dash (Plotly). Vyvinut firmou Plotly, jedna se o framework pro jazyk Python. Umoziiuje tvorbu
interaktivnich webovych aplikaci a dashboardii bez nutnosti pokrocilych znalosti frontend tech-
nologii. Vyuziva se predevsim pro analytické a monitorovaci ucely v riznych sférach. [Rod24]
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7.4.2.4 Nastroje datové vizualizace

+ Vyhody: Umoznuje snadnou integraci s Pythonem, podporuje interaktivni prvky bez
nutnosti pouzivat JavaScript.

 Limitace: Vyzaduje znalost Pythonu, komplexnéjsi aplikace jsou ndro¢né na vykon.

Quality Level Statistics a m

Quality Level
W Unknown
B high
B low
B unfinished

count

Unknown high Tow unfinished

Quality Level

Obrazek 7.12: Ukazkovy sloupcovy graf v Dash. Zdroj: Vlastni zpracovani

Power Bl. Power BI od Microsoft je analyticka sluzba poskytujici nastroje pro analyzu dat a
sdileni informaci. Je hojné vyuzivana napti¢ podniky pro tvorbu reportt a dashboardi. [Alt22a]

+ Vyhody: Integrace s dalsimi produkty od Microsoft, uzivatelsky privétivé rozhrani.

« Limitace: Mtze byt nakladné ve vétsim méritku, limitované moznosti prizpisobeni.

i Power Bl My workspace Retail Analysis Sample O ]
g
o ‘ [ how many stores are there by state as bar chart
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Obrézek 7.13: Ptiklad jednoho z mnoha néstrojti (Q€sA) dostupnych v PowerBI. I\

D3.js. JavaScriptovd knihovna urcena pro manipulaci s dokumenty zalozenych na datech.
Umoznuje vyvojarum vytvaret detailni grafy integrované primo do webovych stranek. [Geel9]
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7.4.3 Principy tvorby dashboardi

+ Vyhody: Vysoka flexibilita a kontrola nad finalnim vystupem, podpora velkého mnozstvi
vizualizacnich typt a technik.

- Limitace: Vyzaduje pokrocilé znalosti JavaScriptu a SVG.
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Obrazek 7.14: Ukazka nékolika spojnicovych graft v jednom zobrazeni v ramci D3.js. Zdroj: viz
httpsz/d3-graph-gallery.com/graph/line_several group.html
Qlik Sense predstavuje platformu pro analyzu dat, tvorbu interaktivnich reportt
a dashboardi, kterd poskytuje automatické generovani datovych vztaha. [Das23]|

« Vyhody: Intuitivni rozhrani pro koncové uzivatele, silnd podpora samoobsluzného BI.

« Limitace: Omezena kontrola nad navrhem aplikaci ve srovnani s tradi¢nimi BI néstroji,
méné robustni u pripadd s velmi specifickymi pozadavky.

Prehled poskytuje uceleny pohled na rizné metody a nastroje pouzivané v oblasti datové
vizualizace od jednoduchych aplikaci pro laickou verejnost po pokrocilé nastroje vyzadujici
programovaci znalosti.

Plati, ze kli¢covym krokem k uspésné vizualizaci je porozuméni datim a potrebam, které
je nutné skrze datové reprezentace uspokojit. Kuprikladu casova data si zadaji odlisny pristup
nez data hierarchicka ¢i geoprostorova a vybér spravné techniky mutze zasadné ovlivnit inter-
pretaci a porozumeéni datim. Néstroje jako Dash, Tableau, ¢i Google Charts rozsiruji moznosti
vizualizace tim, ze nabizeji Sirokou paletu moznosti, od mapovani pres interaktivni dashbo-
ardy az po sofistikované vicedimenzionalni grafy. Vybér vhodného nastroje, ktery se dokaze
patricné adaptovat datovym specifikdm i vizualiza¢nim potfebam, je nezbytny pro efektivni
sdileni a interpretaci obsazenych informaci. Uspéch vizualizace tedy spoéiva ve spravném sla-
déni charakteristik dat, volby metody a vyuziti nastrojt, které umozni zvolenou metodu co
nejefektivnéji aplikovat.

Nyni budou predstaveny zakladni principy a vzory pouzivané pri tvorbé dashboardii. Disku-
tovany jsou klicové aspekty jako vyznam a acel dashboardii, principy vizualniho vnimani a
dalezité aspekty efektivniho designu a layoutu u dashboardi.
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7.4.3.1 Definice a ticel

74.3.1 Definice a ucel

Dashboardy 1ze definovat jako néstroje optimalizované pro prehlednost a rychlé zorientovani v
komplexnich datovych souborech prostrednictvim vizualiza¢nich metod. Tyto nastroje umoz-
nuji uzivatelim monitorovat dulezité informace a podporuji rozhodovaci procesy tim, ze po-
skytuji uceleny pohled a identifikuji trendy a vzorce v rozsahlych datech.

74.3.2 Principy a vzory pro dashbhoardy

Pfi koncipovani dashboardii je nutné aplikovat osvédcené vizualiza¢ni principy, které napo-
mahaji k efektivnimu a intuitivhimu designu. Kromé zakladnich principti datové vizualizace
(viz vyse sekce je vhodné prihlédnout i k dalsim dvéma sadam principt, které ve spojeni s
ptvodnimi zvys$uji funkénost a estetickou hodnotu designu:

« Gestalt principy: Tato teorie pomahé uzivatelim intuitivné pristoupit ke strukture
dashboardii. Vzhledem k univerzalnosti téchto principt je Ize uplatnit i pri samotné tvorbé
grafi. Principy jako blizkost, podobnost a dostate¢na kontinuita napomahaji logickému
uspotradani obsahu.

+ Principy vizualniho vnimani: Tyto principy zdlraznuji vyznam prace s barvami tak,
aby byly informace na dashboardu prezentovany jasné a zaroven byly lehce rozlisitelné.
Zasadni je spravné vyuziti kontrastu a barevné harmonie pro zdtiraznéni nejdulezitéjsich
datovych bodut.

Dashboardovd vizualizace vyjma obecnych principt uplatiuyje i Sirokou paletu navrhovych
vzorl. Vzory lze dle ¢lanku Dashboard Design Patternﬂ rozdélit do osmi kategorii, pokryvajici
celé spektrum - od struktury obsahu po vizualni podani.

Content Dashboard Design Patterns Composition Dashboard Design Patterns
Data Meta Data Visual Representation Page Layout Screenspace Structure Interaction Color
Less Data More Detail
I = l:‘ [ ] ']
. List Tabl
Single value Data Source avie Open Screenfit Single Page Exploration Distinct
o _
J d ]
Derived values » - Detailed Visualization I-I-I 1
Disclaimer Table Overflow
_-II Parallel Navigation Data
ol Encoding
Thresholds Miniature Chart -
Stratified Detail on d d ! u
Data Description ratirie etail on deman an
| ’ < - .
tered - e
Filtere Progress Bars & Gauge : Hierarchic Personalization Semantic
Update Q Grouped Parameterization
Aggregated Information
Trend arrow
. | - anilln
--a.
uill ® 42 X, ain.8
Annotations . . Drilld
Detailed Data Pictogram  Number Schematic Mulitple pages Open rilldown Emotive
More Data Less Detail

Obrazek 7.15: Souhrn osmi definovanych navrhovych vzort. \I

Navrhové vzory jsou prehledné shrnuty na vyse uvedeném obrazku na némz jsou
zachyceny vsechny kategorie a jejich podskupiny. Tim poskytuje kompletni predstavu o moz-

4DOT: httpz/dx.doi.org/10.1109/TVCG.2022.3209448
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7.4.3.3 Typy dashboardt

nostech vizualniho designu dashboardii. Kazdy vzor prispiva unikatnim zptisobem k funk¢nosti
a estetické hodnoté dashboardu. Jmenovité se jedna o: [Bac+22]

- Data a metadata: Zahrnuji zpasoby, jak prezentovat data, od jednoduchych hodnot po
agregované sady, a jak je zasadit do kontextu pomoci metadat, jako jsou zdroje dat a
anotace.

+ Vizualni reprezentace: Rozsihlé vizualizacni moznosti, od ¢iselnych ukazatel az po
detailni grafy, umoznuji uzivatelim rychle absorbovat informace a identifikovat klicové
trendy, které mezi daty figuruji.

+ Rozlozeni a struktura stranky: Efektivni rozvrzeni a struktura dashboardii, od ote-
vieného po schematické rozlozeni, napoméhaji v organizaci informaci a srozumitelnosti
prezentovanych dat. Detailni naplanovani layoutu je zdkladem pro snadnou navigaci a
rychlé nabyti potfebnych informaci.

+ Vyuziti prostoru a interaktivita: Efektivni vyuziti prostoru na obrazovce, napriklad
tak, ze kazdy pixel hraje svou roli, a moznost zjistit vice informaci dle potreby, napomaha
lépe porozumét obsahu a nabizi prostor pro objevovani novych souvislosti.

+ Barevnost: Vhodné zvolené barevné palety a odstiny nejen, Ze usnadnuji orientaci v
datech a vzajemné rozliSovani, ale také mohou zvysit vyraznost vizualizace.

Autori skrze analyzu odhalili, Ze rizné typy dashboardi sdili tytéz charakteristické vlastnosti,
podobné aplikuji ndvrhové vzory a snazi se dosdhnout identickych cilt. [Bac+22]

Na zakladé téchto poznatki se rozlisuji dva specifické typy - kuratorské (curated), pripadné
dozorované, dashboardy, které jsou vysoce selektivni v prezentaci dat a vizualnich prvka za
ucelem dosazeni konkrétniho cile, a explorativni dashboardy, jejichz cilem je prenos velkych
informacnich objemt, aby uzivatelé mohli vyhledavat pro né nejrelevantnéjsi informace. Ku-
ratorské dashboardy lze charakterizovat jako autorem fizené vypravéni (storytelling@, zatimco
u explorativnich dashboardii je storytelling fizen ¢tenarem. [Bac+22]

Kuratorské dashboardy jsou navrzeny tak, aby se standardné vesly na jednu obrazovku
a typicky vyuzivaji usporadani screenfit nebo overflow (viz kategorie Screenspace na obrazku
[7.15). Nabizeji jen limitované moznosti uprav a vizualniho zobrazeni dat, coz se odrazi v nizké
parametrizaci (napf. filtrovani, fazeni, vybér a dalsi). Tvtrce téchto dashboardii musi peclivé
vybirat jak data, tak zpuasob jejich vizualniho zpracovani, aby odpovidaly pozadovanému ucelu
a poskytovaly cilené informace. Naproti tomu, explorativni dashboardy jsou navrzeny pro po-
skytovani rozsahlého mnozstvi dat v riznych formatech a pro riiznorodé analytické tcely ¢i
sdileni. Zamérné neni kladen diiraz na omezeni obsahu, aby uzivatel mohl pohodln¢ nalézt jim
pozadované informace. Tyto dashboardy jsou vzhledem ke své variabilité¢ obvykle orientovany
na $ir$i publikum. [Bac+22]

42Pozn.: Koncept budovani poutavého piibéhu zalozeného na komplexnich datech a analytickych nastrojich,
ktery poméhé odvypravét piibéh s cilem ovlivnit a informovat konkrétni cilovou skupinu. [Mic24]
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7.4.3.4 Kompromisy pri ndvrhu dashboardt

Proces vytvareni dashboardii zahrnuje neustalé vyvazovani klicovych faktort, ¢ast z nich je
zachycena nize na snimku Spojnice reprezentuji vzajemny vztah mezi dvojici faktort.
Jmenovité se jedna napriklad o prostor dostupny pro vizualizaci (Screenspace), pocet stranek,
na nichz jsou informace rozvrzeny (Number of Pages), Grovné abstrakce (Abstraction) a miru
interaktivity nutné pro pristup k informacim (Interaction). Kazdé dil¢i rozhodnuti mize vyza-
dovat kompromisy mezi témito faktory. Napriklad, zmenseni vizualniho prostoru muize vést
k nutnosti zvysit pocet stranek nebo interaktivitu, aby se uzivatelé mohli G¢inné navigovat
a ziskavat podrobnosti. Naopak, zvétsenim vizualniho prostoru je mozné snizit pocet stra-
nek a také limitovat potfebu interaktivity. Tento proces vyvazovani je kontinualni a vyzaduje
opakované iterace k dosazeni optimalniho designu, v némz je nerovnovaha mezi faktory mini-
malizovéana. Cilem je najit takovou konfiguraci, kterd nejefektivnéji vyuzije dostupné zdroje a
zéroven poskytne uzivatelim co nejprehlednéjsi a nejintuitivnéjsi zobrazeni dat. [Bac+22]
Screen Space

User Visual Design

Workspace Data

Information .
Interaction

KPIs Layout

Obrazek 7.16: Simplifikovany model kompromisi pti navrhu dashboardii. [Bac+22]

Vizualizace je prakticky realizovana nad transformovanou databazi projektu Inventaria Ru-
dolphina. Bylo tak rozhodnuto na zakladé kontextu zadani pri zohlednéni skute¢nosti, Ze v
Inventaria jiz existuje implementace dashboardového zobrazeni, jak uvadi podsekce Rea-
lizace vizualizaci na transformovanych datech slouzi k nastinéni, jak by bylo mozné ptivodni
dashboardy rozsitit o dalsi funkcionalitu a zlepsit grafické zobrazeni dat v souladu s modernimi
pristupy k datové vizualizaci, jez byly popsany v predeslé kapitole.

Vybér technik, metod a nastrojt pro vizualizaci transformovanych dat byl koncipovan s ohle-
dem na specifika datové sady Inventaria Rudolphina a cile projektu. Pro tvorbu dashboardové
aplikace byla vybrana platforma Dash od komunity Plotly, kterd umoznuje zobrazovani sta-
tistik primo z MongoDB databaze. Navic podporuje $irokou skalu rtiznych typt graft, ¢cimz
uzivatelim nabizi dostate¢nou flexibilitu v prezentovani dat. Aplikace byla navrzena pro dyna-
mické zobrazovani dat pomoci interaktivnich grafti a je uréena pro uzivatele, ktefi se zajimaji
o graficky zptsob datové reprezentace.
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7.5.1 Volba vhodnjych technik a metod

Plotly Dash je povazovan za flexibilni nastroj pro tvorbu interaktivnich webovych dashbo-
ardii. Oproti predesle uvedené konkurenci nabizi nékolik specifickych benefitq, které
jej odlisuji. Diky moznosti psat aplikace primo v jazyce Python, mohou pokrocili uzivatelé
pohotové zacit s vyvojem. Zaroven i pripadna integrace dat z jiz existujicich Python projekta
je intuitivni a plynula. [SMW22]

Kompaktnost kédu v Dash usnadnuje vytvareni prototypt a iterovani. To je uzite¢né v agil-
nim vyvoji, kde se pozadavky na produkt neustile méni. Dash efektivné maskuje technickou
slozitost, jako je komunikace mezi JavaScriptovym frontendem a Python backendem, coz sniZuje
potrebu aplikovat opakujici se kdd a uleh¢uje definici API koncovych bodt a spravu HTTP
pozadavki. Navic je platforma vyvijena tymem Plotly, zajistujicim propojeni se stejnojmen-
nou knihovnou pro tvorbu grafa. Dash je zkonstruovan na frameworku Flask{ﬂ ¢imz jsou mu
poskytnuty siroké moznosti nasazeni, od plné¢ spravovanych externich reseni po soukromé
hostovdni.

Ackoliv je platforma limitovana na pouziti jazyka Python, lze ji rozsirit o elementy CSS,
JavaScriptu nebo o vlastni komponenty vytvorené skrze React Iﬂ Déle dovoluje integraci i
jinych grafovych knihoven jako jsou Matplotliﬂa Seaborrﬁ] do vytvorenych webovych aplikaci.
Pro Matplotlib 1ze pouzit nastroj mpl_to_plotly m z modulu plotly.tools pro prevedeni graft do
formatu kompatibilniho s Dash. Pro Seaborn je mozné grafy exportovat jako statické obrazky a
nasledné je vkladat do Dash aplikaci jako HTML obrazky. Prestoze mpl_to_plotly nabizi primou
konverzi, novéjsi verze Matplotlib mohou vyzadovat alternativni pristupy, jako je mpld3 pro
prevod graf na HTML kdd, snadno integrovatelny do webovych aplikaci. [Sch23]

I pres mnohé prednosti méa Dash i sva omezeni. Pokud aplikace obsahuje velky pocet kom-
ponent, pripadné zpracovava rozsahlé datové sady, mize dochézet ke zpomaleni. Zprovoznéni
muze byt slozitéjsi ve srovnani s nékterymi nastroji postavenych na metodach typu no-code
¢ low—codﬂ Schopnost zac¢lenéni s jinymi podnikovymi softwary neni na tak vysoké trovni
jako je tomu napriklad u PowerBI a jeho propojeni s dalsimi produkty od Microsoft. Pro vyuziti
plného potencialu je také nezbytné disponovat zakladnimi znalostmi HTML a CSS. [SMW22]

Pro pripadné zaclenéni vizualizaci vytvorenych v Dash do projektu Inventaria, ktery vyu-
ziva predesle uvedeny technologicky stack (viz , lze uplatnit vnoreny ram, tedy Imee{ﬂ
prostrednictvim néhoz se Dash aplikace vlozi do Vue.js frontendu jako externi stranka. Tato
metoda umoznuje udrzet Dash aplikaci izolovanou od hlavniho systému. Presto mtize toto re-
$eni pusobit jako nesourody prvek v uzivatelském rozhrani. Alternativu predstavuje prepsani
vytvorenych vizualizaci pro zajisténi primé kompatibility s Vue.js a Semantic Ul To mutze byt
primo realizovano pomoci knihovny vue—plotl)ﬂ Toto reseni zajisti konzistentni uzivatelské
rozhrani a odstrani potfebu spravy dalsich serverovych zdroji. Ackoliv vyzaduje vice vyvojo-

Bhttpss/flask.palletsprojects.com/en/3.0.x/

“https//react.dev/learn

“https/matplotlib.org/stable/#learn

“httpss/seaborn.pydata.org/tutorial.html
“"https//plotly.github.io/plotly.py-docs/generated/plotly.tools.mpl_to_plotly.html
®https//www.sap.com/products/technology-platform/low- code/what-is-low-code-no-code.html
“httpss//www.w3schools.com/html/html_iframe.asp

Ohttpss/www.npmjs.com/package/vue-plotly
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7.5.2 Rozbor implementace

vého usili nez-li [Frame, vysledkem je pln¢ integrované reseni, které 1épe splyne s existujicim
prostredim projektu Inventaria.
Vybér mezi témito dvéma pristupy by mél zohlednit jak technické moznosti vyvojarského

tymu, tak dlouhodobé smérovani projektu.

Nasledujici odstavce se zabyvaji funkcionalitami a implementaci vizualiza¢ni aplikace zvané
graphDash. Pro spusténi a spravny béh aplikace je nezbytné mit nainstalovano nékolik zavis-
losti a knihoven, vcetné Pythonu verze 3.11 nebo novéjsiho, dale mit zprovoznény Communtity
Server od MongoDB, a rizné Python knihovny a frameworky jako jiz zminény Dash ¢i Pandas.
Veskeré externi pozadavky jsou specifikovany v souboru requirements.txt umisténém v koreno-
vém adresafi projektu aplikace (viz[PFloha G). Dalsi specifikace a kroky tykajici se instalace a
ovladani aplikace jsou podrobnéji popsany v projektovém README.md souboru.

Aplikace poskytuje uzivatelim interaktivni prizkum a vizualizaci preddefinovanych scénar,
které si uzivatel muze libovolné prochazet. Jedna se tak o formu kuratorského vypravéni (cura-
ted storytelling). Byl zachovan (pripadné vylepsen) pivodni rozsah, respektive statistiky napri¢
inventéri, znazornéné v ramci Dashboard view Inventaria. Jedna se o nasledujici scénare:

« Zastoupeni uméleckého stylu z hlediska narodnosti autora (Nationalities).

. Cetnost stanovena podle provenience, pripadné pravosti dila (Original or Copy).

+ Mira zastoupeni uméleckych instituci - kolik inventarnich dél je v rdmci nich evidovano
(Institution).

« Pocet uméleckych dél pfipadajicich na daného umélce (Artists Name (ULAN only)).

« Pocet dél nachézejicich se v prislusném inventari (Inventory).

« Informace vy¢islujici dila dle kvalitativniho stavu (Quality).

« Miru zastoupeni klicovych slov napri¢ dily (Keyword).

« Pocet dél, nachazejicich se v priabéhu ¢asu v dané komnaté na Prazském hradé (Room).

Nationalities ¢ Original or Copy e w Institution ¢

2]
mish {culfure or style)

MiA
(culture, style, pariod)

Jutch [culture or styde) British Museum

({infermafion indicator)
isches Museum Wien
Belgian (meodern})

rarian (culture or style) | ! Private collecion

Holy Roman Imperial |
| Maticnalmuseum
anish [culture or style)

0 500 1000 |I 0 2000 4000 8000

Obrazek 7.17: Ptivodni stav dashboardového zobrazeni v Inventaria, ukazka scénaiti a moznosti zobrazeni. [Ust20a]
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7.5.2.1 Moznosti vyuziti

Téchto osm pivodnich scénart bylo dale rozsireno o ¢tyri dodate¢né: Mnozstvi polozek
(ne)obsahujicich kli¢ové slova (Documents with/without Keywords); Pocet polozek, které ob-

sahuji ilustrativni ukazku obrazu (Inventory Records Images); Mnozstvi vécné souvisejicich

dél k dané polozce (Item Concordances) a v neposledni fadé moznost zobrazit si casovou osu

vyvoje zvolené polozky napri¢ inventari (Timelineﬂ Celkové 1ze prochézet dvanact samostat-

nych dashboardii.

Po spusténi je aplikace dostupna skrze webovy prohlize¢, kde uzivatelé mohou provadét

nasledujici interakce:

Vybrat si typ grafu: Uzivatelé mohou volit mezi sloupcovymi a prstencovymi grafy,
které jsou doprovazeny tabulkou pro detailnéjsi analyzu dat.

Dynamicky filtrovat a radit: Moznosti zahrnuji vyhledavani polozek dle nazvu, fil-
trovani podle poctu naraz zobrazovanych polozek a dle volby porovnavaciho operatoru
a celociselné hodnoty. Dile je mozné zobrazované polozky radit, a to abecedné nebo dle
cetnosti vyskytu.

Manipulovat s dedikovanou nastrojovou listou: Nastrojova lista umoznuje u sloup-
covych grafti priblizeni a oddalovani zobrazeni, véetné resetovani do ptivodni podoby a
dals$i moznosti.

Aplikovat globalni kfizové filtrovani (crossfiltering): Tato funkcionalita synchroni-
zuje vybrany filtr napric¢ vSemi dashboardy. Specificky, dle uzivatelem zvoleného inven-
tare. Timto zptisobem muze dojit k zefektivnéni a zpresnéni datového prazkumu.

Pro detailni informace o aplikaci je doporu¢eno nahlédnout do projektového README.md

souboru, v némz je zahrnuta i uzivatelska dokumentace.

Aplikace graphDash se sklada celkem ze Ctyt zdrojovych moduli, které spolecné

definuji funkcionalitu aplikace. Kompletni zdrojovy kdd je referovan v ramci|Prilohy G

main.py: Spoustéci modul, konfiguruje a inicializuje Dash aplikaci a definuje jeji zdkladni
layout. Zajistuje obsluhu zpétnych volani (callbacks).

mongodb_query.py: Modul pro interakci s databazi MongoDB, obsahuje funkce pro do-
tazovani (formulaci databazovych queries). Funkce vraceji data ve dvojdimenzionalni
strukture, se kterou aplikace nadale pracuje (Pandas DataFramesE[).
graph_functions.py: Modul zodpovédny za pripravu rozvrzeni aplikace, generovani,
stylizaci a integraci grafi. Definované funkce zpracovavaji data ziskana z MongoDB a
transformuji je do grafické podoby.

config.py: Konfigura¢ni soubor uchovavajici vsechna potrebna nastaveni a konstanty pro
spravnou funk¢nost ostatnich modult.

Vizualni styly aplikace jsou definovany v kaskadovych CSS souborech style.css a seman-

tic.min.css z adresare assets, zajistujici konzistentni a jednotné uzivatelské rozhrani napri¢

SPozn.: Tento dashboard je na rozdil od ostatnich dostupny pouze ve sloupcovém provedeni a umoziuje
prehledné sledovat vyvoj inventarnich polozek v ¢asoprostoru.
>Zhttpsy/pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.DataFrame.html
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riznymi aplikacnimi komponentami. Druhy zminény soubor integruje styly frameworku Se-
mantic Ul které jsou také aplikovany ve vsech ¢astech uzivatelského rozhrani Inventaria. Tento
pristup zarucuje, Ze vSechny vizualizace maji konzistentni vzhled, ktery vérné odpovida styli-
zaci Inventaria. Nasleduje podrobnéjsi rozbor jednotlivych modult.

g:Obal Filterby: Filter Threshold: Items: Search: Sort by: Chart Type:
ilters:
>= X Input s All - Count Descending . @ Column Chart
O Doughnut Chart Tool Bar:

- Nationalities Statistics + @

2561 Nationalities
| Unknown
Flemish (culture or style)
Italian (culture or style)
German (culture, style, period)
Netherlandish
Dutch (culture or style)
Swiss
undetermined (information indicator)
Czech (culture or style)
Belgian (modern)
Bavarian (culture or style)
Austrian
Holy Roman Imperial
Spanish (culture or style)

1000+

100

count (log scale)

INEENEEEEEEEENO

Nationalities

Obrazek 7.18: Ukazka vychoziho stavu dashboardu graficky znazornujiciho statistiky tykajici se ndrodnosti
(Nationalities) v logaritmickém méritku. Zdroj: Vlastni zpracovani

Na vyse uvedeném obrazku7.18|je zachyceno ukazkové rozlozeni dashboardu znazornuji-
ctho narodnostni zastoupeni napfi¢ polozkami v Inventaria. Je mozné si pov§imnout i inter-
aktivnich ovladacich prvki. Vysouvaci seznam v postrannim sloupci levé ¢asti obrazovky se
pouziva jako globalni filtr inventara (tzn. volba inventare se propise do vsech dashboardii). V
ramci jiz zvoleného dashboardu je mozné dale filtrovat pres sadu vstupnich dialogovych oken
a vysouvacich seznamu (Filter by, Filter Threshold, Items a Search) v horni ¢asti obra-
zovky. Jsou zde umistény i selektor pro vybér typu fazeni (Sort by) a prepinani mezi grafovymi
typy (Chart Type). Moznosti pro priblizovéani, oddalovani ¢i posouvani grafu se ukryvaji pod
prislusnymi ikonami v nastrojové listé, oznacené jako Tool Bar. Legenda se vyskytuje vzdy v
pravé casti obsahové naplné dashboardu a umoznuje dodate¢nou interakci s grafem v podobé
selektivniho vybéru zobrazenych, respektive skrytych, poloiekﬂ

Konfigurace a inicializace. Modul main.py tvori jadro vizualiza¢ni aplikace. Zodpovida za
inicializaci aplikace, definici uzivatelského rozhrani a spravu odpoveédi na uzivatelské interakce.
Orchestruje nejen interaktivituy, ale i vizualni reprezentaci dat. Své fungovani zahajuje vytvo-
fenim instance Dash aplikace, ktera slouzi jako centralni platforma pro vsechny dalsi operace.
Aplikace je konfigurovana s dynamicky generovanym layoutem, ktery je vyhotoven volanim
funkce generate_layout() importovanou z modulu graph_functions.py. Rozvrzeni definuje struk-
turu a vizualni styl uzivatelského rozhrani.

Zasadni roli v modulu main.py sehraji callback funkce (tzv. funkce zpétnych voldni) up-
date_graph() a update_dropdown_options(), které umoznuji aplikaci dynamicky reagovat na uzi-
vatelem provedené interakce, jako je vybér specifickych filtrt, aktualizace moznosti ve vyhle-

3Pro dodate¢né podrobnosti viz README.md projektu graphDash
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davacich rozbalovacich seznamech a zména poctu, ¢i formatu zobrazovanych dat. Tyto funkce
monitoruji zmény ve stavech interaktivnich prvkl aplikace a dle potreby aktualizuji vyob-
razené informace zavolanim patfi¢nych funkci. Zpétna volani jsou zasadni pro zajisténi, ze
vizualizace odpovidaji aktualné uzivatelem vybranym parametrtim. Podstatné je volani funkce
create_figure() z modulu graph_functions.py, ktera na zakladé naformatovanych dat z databaze
a zjisténé uzivatelské konfigurace zformuje korespondujici grafy. V zavéru skriptu se nachazi
kéd pro spusténi serveru hostujici aplikaci. Tento krok je kriticky pro zajisténi dostupnosti
aplikace a je realizovan pouze tehdy, kdyz je skript spustén jako hlavni program. Funkce tohoto
modulu jsou nezbytné pro zajisténi spravné funkc¢nosti celé aplikace.

Nasleduje modul mongodb_query.py navrzeny za tcelem interakce s MongoDB databazi,
nezbytny pro extrakci a agregaci dat potfebnych pro vizualiza¢ni tcely aplikace. Tento modul
obsahuje definice funkci pro kazdy vizualizac¢ni scénar, prostrednictvim kterych se ziskava
mnozina dat reflektujici pozadované aspekty (napf. zvolenou instituci, ¢i ndrodnost). V ramci
modulu je zahdjeno pripojeni k lokélni instanci databaze test_rudolf, ¢imz je umoznéno za-
davani dotazi. Pro kazdy typ dotazu modul vytvari agregacni pipeline, kterd dynamicky zpra-
covava a filtruje data dle pozadavka uzivatele. To zahrnuje datové operace jako jsou filtrace
($match), projekce ($project), rozbaleni ($unwind) a seskupeni ($group) dat. Vystup z agregacni
pipeline je pred predanim z funkce zkonvertovan do formatu DataFrame. Jednotlivé funkce
podporuji podminéné argumenty (inventory_label), coz umoznuje pouzit globalni kfizovy filtr
a vhodné pipeline rozsirit. Funkce tak mohou ziskat data filtrovana dle zvoleného inventare.

Global

" Filter by: ~ Filter Threshold: Items: Search: Sort by: Chart Type:
Filters:

@© Column Chart

Al - Count Descending X v
O Doughnut Chart

>= X v ‘\npu\ o}
Tool Bar:

1595 Brussels
X v

Nationalities Statistics Q i}

Nationalities
[ Flemish (culture or style)
[ Unknown
[ Netherlandish
B Dutch (culture or style)

count

18

Flemish (culture or style) Unknown Netherlandish Dutch (culture or style)

Nationalities

Obrazek 7.19: Ukazka propsani globalniho kfizového filtru (vybér konkrétniho inventére — 1595 Brussels) na
scénéri Nationalities. Zdroj: Vlastni zpracovani

Jedna se o kriticky prvek celé aplikace, jelikoz zajistuje, Ze nacitana data jsou korektné
zpracovana a pripravena pro uzivatelské vizualizace. Funkcionalita modulu poskytuje datovy
zaklad pro explorativni nastroje, které aplikace nabizi.

Soubor config.py uchovava pevné stanovené datové sady, konstanty a definice, které jsou po-
uzivany napric¢ ostatnimi moduly. Tento konfigura¢ni soubor zahrnuje definice vizualiza¢nich
scénart a specifikaci, které stanovuji, jakym zptisobem budou data uzivatelim prezentovana.
Definuje, jaké funkce budou pouzity pro ziskavani dat u konkrétnich scénari a jak budou tato
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data zorganizovana ve vizualizacnim vystupu. Udrzuje vizualné-funkeni konzistenci napri¢
aplikaci. Je zde uchovavano i nastaveni pro grafické prvky aplikace, jako jsou barvy, typy po-
pisku a stylizace, které napomahaji udrzet estetickou jednotu. Tato nastaveni vyjma toho, ze
zlepsuji vizualni stranku aplikace, také redukuji opakujici se bloky kdodu.

Vizualizacni logika. Modul graph_functions.py plni funkci technické kostry pro vizualiza¢ni
aspekty aplikace, protoze poskytuje esencialni funkce pro celkové rozvrzeni aplikace (gene-
rate_layout()) a tvorbu a Upravu graft - jiz avizovanou funkci create_figure(). Modul ptimo zod-
povida za transformaci na¢tenych datovych soubort do podoby sloupcovych a prstencovych
grafd. Dale implementuje filtrovani a razeni, umoznujici uzivatelim caste¢né si prizptsobit
zobrazeni dat. Obsah grafti je generovan na zakladé uzivatelské interakce.

Filterby: Filter Threshold: Items: Search: Sort by: Chart Type:
>= x v | |Input B Al - Count Descending %+ OColumnChart
® Doughnut Chart Tool Bar:
Nationalities Distribution and Data Table i
Nationalities Distribution Data Table

Nationalities Count Percentage Distribution Nationalities
Onknown o R Unknown
Flemish (culture or style)
Italian (culture or style)
Others

258 6.08% German (culture, style, period)

Flemish (culture or style) 539 12.70%

Italian (culture or style) 450 10.60%

German (culture, style,
period)

Netherlandish 154 3.63%

Dutch (culture or style) 100 2.36%

Swiss 51 1.20%

undetermined (information | 36 0.85%

indicator)

Czech (culture or style) 31 073%

Belgian (modern) a1 073%

Bavarian (culture or style) 15 035%

Austrian 10 0.24%

Holy Roman Imperial 8 0.19%

Soanish (culfure or stviel 1 0.09%

Obréazek 7.20: Ukazka dashboardu s prstencovym typem grafu a doprovodnou tabulkou u statistiky Nationalites.
Zdroj: Vlastni zpracovani

Pomoci integrovanych stylovacich funkci jsou grafy prizplisobeny tak, aby odpovidaly spe-
cifickym potfebam a preferencim uzivateld. Modul zahrnuje rozmanité moznosti nastaveni
vizualni stranky grafu od barev, az po specifické vlastnosti dané dle zvoleného typu grafu. Pro
tyto ucely jsou uplatnovany oba vyse uvedené CSS soubory style.css a semantic.min.css. Design
aplikace reflektuje usili o propojeni vizudlni privétivosti a analytické funkcénosti, uvazujici jak
uzivatelské preference, tak odborné principy. Rozhodnuti reprodukovat vzhled Inventaria bylo
ucinéno s cilem udrzet vizualni konzistenci, jez napomaha uzivateli zorientovat se v datech a
zjednodusuje jejich interpretaci. Vybér barevného schématu a grafickych prvka byl u¢inén tak,
aby alespon ¢astecné respektoval teoretické zaklady vizudlni reprezentace informaci.

Kohese mezi teorii a praktickym provedenim vzhledu dashboardii podstatné zvysuje srozu-
mitelnost pri prezentaci datové sady. Aplikace tak umoznuje rychlejsi a presnéjsi pochopeni
prezentovaného obsahu i pro ty uzivatele, ktefi nejsou detailné obeznameni s obsahem In-
ventaria, pripadné s metodami datové analyzy. Diky této pristupnosti se aplikace miize stat
uziteCnym nastrojem nejen pro vyzkumné pracovniky, ale i pro laickou verejnost.
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Filter by: Filter Threshold: Items: Search: Sort by: Chart Type:
>= % v 10 s 15 % ~ s A | ) e A Alphabetical Ascending x ~ @ Column Chart
X v O Doughnut Chart
X | Hans Rottenhammer | | X Jan van Hemessen
L Tool Bar:
Artists Name Statistics a i

Artists Name
E  Hans Rottenhammer |
B Hansvon Aachen
M Janvan Hemessen
B Pieter Aertsen

count

Hans Rottenhammer | Hans von Aachen Janvan Hemessen Pieter Aertsen
Artists Name

Obrazek 7.21: Priklad uzivatelské interakce s dashboardem. Filtrovani pozadovaného poctu vyskytd, vyhledani
specifickych polozek, abecedni fazeni. Zdroj: Vlastni zpracovani

Timeline for PrgB-811 Q @

Inventory Records Timeline
PrgD-492 [ medium
B same.as
O low
PrgD-490
PrgD-49
PrgD-442
PrgA-811 PrgB-811 PrgD-385
PrgA-1190 PrgB-1190 PrgD-358
PrgA-1044 PrgB-1044 PrgD-262
T T T
1621 Prague A 1621 Prague B 1648 Prague

Chronology of Inventories

Obrazek 7.22: Ukéazka ¢asové osy polozky PrgB-811 (zluté vyznacené) a stanovenych vécnych souvislosti dle miry

7%

jistoty napri¢ inventari. Zdroj: Vlastni zpracovani

75.2.2 Zhodnoceni vizualizace

Framework Dash byl zvolen pro jeho schopnost flexibilné vytvaret komplexni a interaktivni
webové aplikace zamérené na vizualizaci dat. Primarnim dtivodem volby byla snadna integrace
s Python backendem a MongoDB databazi, ktera zefektivnila vyvojovy proces diky minimalizaci
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potreby pokrocilych znalosti v oblasti frontendového vyvoje a programovaciho jazyka JavaScript.
[Hue20| Navic bylo mozné vyuzit technologicky stack z predeslého vyvoje ELT pumpy. K inter-
pretaci dat byly zvoleny sloupcové a prstencové grafy, jelikoz dokazi zptisobile reprezentovat
statistické informace. Sloupcové grafy jsou vhodné pro srovnavani absolutnich hodnot, zatimco
prstencové grafy v kombinaci s doprovodnou tabulkou ucelené¢ a prehledné prezentuji pro-
centudlni rozlozeni napric¢ mnoiinou@ coz je kli¢ové pro pochopeni distribuce zkoumanych
polozek v inventarich. Stavajici provedeni (viz snimek [7.17) dashboard view Inventaria navic jiz
tyto dva typy graft uplatﬁujeEl takze by bylo mozné na ptivodni funkcionalitu plynule navazat,
vhodné ji upravit a rozsirit o dodate¢né moznosti. Nicméné, volba tohoto technologického
stacku Celi fadé omezeni, ktera je tfeba zminit nejen pro uplnost, ale také kvili pochopeni
potencialnich vyzev.

Zavislost na externich knihovnach a frameworcich vyzaduje prabézné sledovani zmén a
zabezpeceni kompatibility s novymi verzemi, coz mize predstavovat vyzvu v kontextu pravi-
delnosti aktualizaci a udrzby nastroje. S rostoucim objemem dat mize byt také ovlivnén vykon
aplikace, zejména pri slozit¢jsich agrega¢nich dotazech nad databazi a nasledném generovani
komplexnich vizualizaci. To v konecném dutsledku mize vyzadovat dodate¢nou praci na op-
timalizaci vykonu i navzdory tomu, ze spojeni MongoDB a jazyka Python umoznuje aplikace
skalovat s ohledem na rostouci datové objemy. [Ohill]

V pribéhu realizace se narazilo na nékolik technologickych omezeni, ktera naznacila po-
trebu integrace vizualiza¢niho nastroje primo do stavajici webové aplikace Inventaria. Tykalo
se to predev$im implementace scénéare Timeline. Vylepseni vizualizace ¢asové osy inventar-
niho zdznamu by mohlo spocivat v poskytnuti pfimého nahledu na jednotlivé vécné souvisejici
polozky. Tento nahled by uzivatelim kuprikladu pfi najeti kurzorem na polozku umoznil zis-
kat konkrétni detaily, a tim objasnit, pro¢ byla mife podobnosti mezi polozkami pfirazena
dana hodnota. Tento pristup by mohl vyznamné navysit uzivatelskou privétivost a pridanou
hodnotu vizualiza¢niho scénare.

Predeslé tpravy datového modelu ze sekce (6.2 spocivaly primarné v nasazeni konceptu
normalizace a tedy redukci redundanci a duplicit tim, Ze do$lo presunuti pivodné zanorenych
dokumentt do samostatnych kolekci, na néz se z ptivodnich zdrojovych dokumentd nyni re-
feruje pres unikatni identifikatory, maji zasadni dopad na navrh a implementaci vizualizace.
Prestoze tento pristup vede k efektivnéjsimu ukladani a udrzbé dat, mize komplikovat formu-
laci a slozitost databazovych dotazi. Ve srovnani s ptivodnim denormalizovanym modelem
jsou vyzadovany slozitéjsi dotazy pro rekonstrukci ptivodnich vztah@t mezi daty. Je to dano
tim, Ze zavedeni datové normalizace prinasi nutnost uskutecnovat dotazy, které prekracuji
ramce jednotlivych kolekci. Tyto operace obvykle zahrnuji spojovani hned nékolika kolekci
(jako je tomu naptiklad u funkce get_inventory_details() z modulu mongodb_query.py), coz mize
navysit ¢as pottebny pro ziskani odpovédi z databaze. [Mon24c|] S kazdou drovni normali-
zace roste komplexita dotazii a navysuje se doba vypoctu pri provadéni dotazi do databaze,
protoze databazovy systém musi provést vice operaci spojeni (join) pro agregaci dat umisté-

54Pozn.: U prstencového grafu jsou popisky u vyseéi znazornény vzdy. Je to dano tim, Ze minimalné zastoupené
polozky (tj. polozky jejichz zastoupeni nepfesahuje 5% v dané mnoziné€) jsou agregovany pod hodnotu Others
%5 Pozn.: Namisto sloupcovych graft se v ptivodni realizaci uplatiiuji pruhoveé.
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nych v raznych zdrojich. Pozorovatelné je to predevsim pti snaze integrovat crossfiltering do
dotazovacich funkci, coz vyzaduje rozsifeni ptivodnich agregac¢nich pipeline. Kuprikladu je-1i
funkci get_related_items_data() predan konkrétni argument inventory_label je ptivodni pipeline
rozsirena o dvé nezbytné operace spojeni.

Zvysena latence u primého pristupu do databaze je obzvlasté znatelna v systémech, které
vyzaduji real-time zpracovani velkého mnozstvi dat. V tomto pripadé, kdy se manipuluje s pri-
blizné 15 000 dokumenty, by se mohlo zdat, Ze uchovavani dat prfimo v operacni paméti apli-
kac¢niho serveru je vhodné reseni. Nicméné, uvazovani o implementaci mezipamétové (cache)
vrstvy by mohlo byt efektivnéjsi, zejména s ohledem na to, ze napriklad vychozi vizualiza¢ni
pohledy se opakuji a mohly by byt vhodné cachovdny.

Uchovavani databazovych zaznami v opera¢ni paméti (RAM) mtze zna¢né zrychlit pristup
k dattm, protoze RAM je radové (10°5krat [Gil03]) rychlejsi nez diskové ulozisté. Tato praxe je
vhodna u systém?, které vyzaduji ¢asté dotazovani, jelikoz se tim obratné vyhnou neustalym
¢tecim operacim z pomalych diskt. [Mon24a] Ve své dokumentaci [Mon24b] MongoDB sice
upozornuje na riziko ztraty dat pri vypadku napéjeni vzhledem k volatilni povaze RAM, avsak
v praxi toto riziko mize byt minimalni, jelikoz v systému Inventaria prevazuji operace ¢teni.
Déle také plati, Ze udrzovani velkého mnozstvi dat v RAM muze byt finan¢né narocné vzhledem
k vyssi cené ve srovnani s diskovymi dlozisti. [Mon24a

I kdyz proces nacitani velkych objemt dat z databaze do operac¢ni paméti mize byt ¢asové
narocny, stoji za zminku, Ze tento proces je typicky jednorazova zalezitost pri spusténi serveru,
a nikoliv opakované se vyskytujici problém. [SZT12]. Efektivita prenosu dat muze byt déle
snizena kvili potrebé transformovat data do pozadovanych formatt, aplikaci filtrd béhem
nacitani, pripadné validaci dat po uskute¢néném prenosu, coz dale zvysuje celkovou odezvu.
Pfi manipulaci s vySe uvedenym poctem zdznam je vhodné vybalancovat potiebu rychlosti a
cetnost dotazli viici potencidlnim rizikim a nakladtim. V pripad¢ zde rozebirané vizualiza¢ni
aplikace plati, ze dotazovani probihé s kazdou uzivatelskou interakci a zmény ve vizualizaci by
se mely propisovat ideélné co nejrychleji. U autorem predpripravenych dashboardovyich scénéara
se databaze pouziva pouze ke ¢teni, nikoliv k zapisu hodnot ze strany uzivatele. Odpada tak
nutnost zajistit datovou konzistenci a pri vypadku je mozné data opétovné z databaze do
operacni pameéti nacist a pouzivat.

Stale vsak neodpadaji vyzvy tykajici se variability ptivodnich dat. Proménliva obsahlost
zaznamu z MongoDB muze komplikovat jejich nacitani do opera¢ni paméti a nasledné zpra-
covani. Jelikoz format JSON umoznuje, Ze nékteré atributy nemusi byt vzdy vyplnény nebo
jsou dostupné v riznych formatech (vzhledem k manualnimu pivodu dat), mtze tento faktor
ztizit proces serializace a deserializace dat [EH11], klicovy pro efektivni cachovdni dat do RAM.
[Jan+20]

Strukturalni prechod zdznamu k normalizované formé muize zlep$it organizaci a spravu
databaze, ale zaroven vyzaduje promyslené planovani struktury dotaza a optimalizaci data-
bazovych indext, aby bylo mozné smysluplné minimalizovat negativni dopady na vykon pri
dotazovani. Vyzkumni pracovnici a vyvojari z AV by méli tyto aspekty zvazit pri budoucim na-
vrhu dodate¢nych optimalizaci databazového modelu, aby vyvazili efektivni spravu a rychlost
dotazd, to v$e pri zohlednéni vlastnich potreb a pozadavk?.
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Interaktivni prizkum dat nabizi rozsahlé analytické moznosti, ale mize zaroven kompliko-
vat orientaci v aplikaci pro nékteré uzivatele, kteri pak nejsou schopni vyuzit jeji plny potencial.
Z toho dtivodu je potreba vénovat dodate¢nou pozornost navrhu uzivatelského rozhrani a po-
skytnout detailni uzivatelskou dokumentaci.

Omezeni pouzitych grafovych typa vyhradné na sloupcové a prstencové muize vést k ne-
dostatecnému vyobrazeni jemnéjsich nuanci v datech. Ackoliv Dash umoznuje relativné jedno-
duché prizptisobeni uzivatelského rozhrani, mtze byt finalni vzhled a uzivatelska privétivost
omezena zakladnimi styly a komponentami, kterymi Dash disponuje.

Prestoze tyto problémy mohou pro projekt predstavovat potencidlni omezeni, je mozné je
resit dislednym planovanim, pribéznou tdrzbou a systematickym uzivatelskym testovanim.
Hlubsi pochopeni a aktivni pristup k témto omezenim muze projektu pridat na hodnoté¢ a
podporit do budoucna jeho udrzitelnost.

V této podkapitole byly zkoumany riizné moznosti a koncepty vylepseni vizualizaci nad upra-
venou datovou sadou projektu Inventaria Rudolphina. Pfechod od ptivodniho textové oriento-
vaného zobrazeni k interaktivnim grafickym dashboardim obohacuje zpisob prezentace dat.
Vyuzitim platformy Dash od komunity Plotly bylo mozné dosahnout zna¢né flexibility ohledné
vizualniho formatu graff, které nyni zahrnuji dynamické zobrazovani statistik primo z data-
béze a interaktivni moznosti manipulace jako jsou razeni a filtrovani. Zaroven byly diskutovany
potencialni navrhy na dodate¢na vylepseni a optimalizace manipulace s daty.

+ Rozsireni funkcionality: Pivodni myslenka dashboardového zobrazeni byla rozsirena
o nové funkce, které umoznuji uzivatelim provadét podrobnéjsi analyzy na zakladé
interaktivni manipulace s grafy. Nastinéna byla implementace globalnich filtrt a to na
ukazce vybéru konkrétniho inventare. Pivodni sada interakénich scénart byla rozsifena
o Ctyri dalsi, ¢cimz byly uzivateli predstaveny dalsi klicové statistiky a odhaleny ptvodné
ne zcela zretelné vazby mezi inventarnimi zdznamy. Za zminku stoji predev$im moznost
nahlédnout na vécné souvislosti vybrané polozky s jinymi inventari, neboli dashboard
Timeline.

+ VylepSeni grafického zobrazeni: Vyuziti osvéd¢enych metod uvedenych v teoretické
sekci [7.4|datové vizualizace se projevuje tim, Ze informace jsou nyni prezentovany vizu-
alné atraktivnéj$im a srozumitelnéjsim zptisobem, coz zvysuje jejich analyticky prinos.

V priibéhu realizace bylo zjisténo, zZe platforma Dash, navzdory tomu, Ze
poskytuje nezanedbatelné vyhody v oblastech flexibility a uzivatelské interakce, ma také sva
specifickd omezeni, zejména ve zpracovani velkych datovych objem, coz mtize vést k pomalejsi
odezvé aplikace. Tato problematika naznacuje nutnost dalsiho zkoumani moznosti zlepseni
vykonu aplikace, zejména ve vztahu k manipulaci s daty a agrega¢nimi dotazy do MongoDB.
Nize uvedeny vycet inovaci by nejen mohl snizit odezvu aplikace, ale také rozsirit moznosti
uzivatelské interakce a personalizace dashboardii.
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7.5.2.3 Shrnuti

+ Uchovavani databazovych dat v paméti: Implementace in-memory uchovavani dat
z databaze by mohla zvysit rychlost dotazovani a zpracovani dat, ¢cimz by se snizila
latence a dalsi funkcionalni rozsireni se staly rychlejsimi a efektivnéjsimi. Je vsak zadouci
zohlednit dopad volby formatu, v némz by byla data uloZena a opomenout nelze ani
proménlivost obsahu datovych zaznam? z niz se odviji slozitost konstrukce dotazi. Dale
by bylo potreba resit, jakym zplisobem a jak ¢asto propagovat zmény v databazi, aby se
v paméti uchovavala pouze aktualni data.

« Personalizace dashboardii: Dalsim vylepsenim, které by mohlo aplikaci rozsifit, je za-
vedeni funkcionality pro generovani dashboardii na zdkladé individualnich uzivatelskych
pozadavkd. Toto rozsifeni by uzivatelim dovolilo vytvaret vlastni vizualizace dat podle
specifickych kritérii a preferenci. Doslo by ke zvyseni interaktivity a osobniho zapojeni
uzivatell do procesu datové analyzy.

+ Vyleps$eni vizualniho podani: Pripadné vylepseni grafického podéani dat by mohlo spo-
¢ivat napriklad v pouziti narodnich trikolér nebo vlajek primo ve vizualizacich, namisto
barevené palety Semantic Ul Byl by tak pridan novy sémanticky rozmér a zaroven zvy-
$ena estetickd hodnota grafti. Tento pristup by mohl byt obzvlasté efektivni v pripadech,
kde jsou sloupce grafii rozsahlé a barevné rozliSeni mtize vyrazné zlepsit interpretaci
dat.

Aplikace graphDash, pracujici s daty Inventaria Rudolphina, rozsitila pivodni textovou
reprezentaci dat a ispésné prokazala, ze Ize efektivné vyuzit néstroje pro datovou vizualizaci
ke zlepseni porozumeéni a interpretace uméleckohistorickych dat. Zaroven prakticky nastinila
a ovérila mozné funkcionality, o které Ize dashboardové zobrazeni rozsirit. Budouci vyvoj by
m¢él smérovat k dosazeni rovnovahy mezi technologickou sofistikovanosti a snadnosti pouziti,
pricemz hlavnim cilem ziistava neustalé zlepSovani vykonu a rozsirovani funk¢nosti dashboardii
podporujicich exploraci zdrojovych dat.
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Tato diplomova préace se zamérila na detailni rozbor a optimalizaci datové vrstvy architektury
aplikaci Inventaria a Documenta Rudolphina, které jsou soucasti projektu Uméni na odiv. Prace
postupné posuzovala hlavni aspekty datového modelovani a vizualizace v kontextu zdrojovych
umeéleckohistorickych dat. Na zékladé analyzy databazovych zaznamt byly stanoveny klicové
nedostatky a navrzeny inovace pro vylepseni datovych modelt. Cile prace, které byly stanoveny
na zékladé pocatecniho vyzkumného zdméru prezentovaného v ivodu, byly splnény s nékolika
vyznamnymi prinosy, ale i s ur¢itymi limitacemi.

Vysledné transformace struktury datovych modelt prinesly zna¢né vyhody. V pripadé
Inventaria se jedna o efektivnéjsi pristup k dattim, redukci duplicit a redundanci, zvyseni pre-
hlednosti a zlepseni celkové spravy a udrzby databéaze. Tato transformace byla uskute¢néna
pomoci procesu ELT, jez zajistil pozadovanou optimalizaci struktury dat. Transformace dato-
vého modelu Documenta Rudolphina do databazové podoby vedla k zasadnimu zlepseni struk-
tury a spravy dat ve srovnani s pivodnim stavem. Modernizace umoznila efektivnéjsi spravu
datovych zdroja, coz prispélo k lepsi integraci a koordinaci mezi jednotlivymi databdzovymi
entitami. Tato architektonickd zména nejen, zZe zjednodusuje procesy ukladani a ziskavani
dat, ale také usnadnuje aktualizace a rozsirovani aplikace s ohledem k budoucim vyzkumnym
a vyvojovym potrebam. Celkové tato transformace zajistuje, ze databaze bude i s pribyvaji-
cim poctem uzivatelt nadale schopna efektivné reagovat na pozadavky a adaptovat se novym
vyzkumnym smérdm.

Dulezitou soucasti prace bylo také zavedeni nového pristupu k vizualizaci dat umisténych
v Inventaria, a to pomoci platformy Dash. Implementace interaktivnich grafovych dashboardu
rozsirila pivodni moznosti uzivatelské interakce a datové analyzy, pripadné alespon koncepéné
nastinila mozna vylepseni. Vyuzitim zminéné vizualiza¢ni platformy v kombinaci s teoretic-
kymi koncepty bylo dosazeno vyssi uzivatelské flexibility pri manipulaci s daty a také lepsi
vizudlni interpretace datovych statistik, coz podporuje porozuméni dattim.

V pocatku této prace bylo cilem poskytnout uceleny pohled na strukturu, fungovani a
vyuziti aplikace Inventaria Rudolphina, ¢ehoz bylo uspésné dosazeno. Pivodni predstavy o
rozsahlejsi identifikaci novych skrytych vazeb mezi daty nebyly zcela naplnény kvili povaze
dat a omezenim v dostupnych nastrojich a metodach datové analyzy. Toto omezeni bylo cés-
te¢né kompenzovano rozvojem novych funkcionalit a vizualiza¢nich scénar, které mohou
vyzkumnici nové vyuzivat.

Do budoucna se doporucuje zamérit na rozsireni funkcionality dashboardii a prozkoumat
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8 Ziveér

moznosti pro zlepseni vykonu aplikace, zejména v kontextu manipulace s velkymi datovymi
objemy. Zasadni je pokracovat ve vyvoji a testovani novych vizualiza¢nich nastrojt, coz by
mélo prispét ke zvyseni vykonu a zlepseni uzivatelské interakce. Soubézné by méla probé¢hnout
dikladna analyza metadat inventarnich zaznamd, coz by mohlo poodhalit neobjevené vztahy
a dale rozsirit moznosti pro vyzkum a interpretaci dat. Tato opatreni by pak méla prispét k
efektivnéjsimu a uzivatelsky privétivéjsimu pristupu k datim a soucasné posilit analytické
schopnosti projektu.

Zavérem lze konstatovat, ze diplomova prace prinasi zna¢né mnozstvi inovaci a vylepseni
v oblasti spravy, analyzy a prezentace umeéleckohistorickych dat. Budouci vyvoj by mél na-
déle smérovat k posilovani technologického zdzemi a rozsirovani analytickych moznosti pro
akademické i praktické uplatnéni.
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Struktura zdrojovych
souboru (XML a JSON)

Koncepty struktura zdrojovych soubort Inventaria (XML a odvozeny JSON) a vzajemné na-
mapovdni XML elementt (a jejich atributt) na JSON klice:

Struktura zdrojového XML.

Element <item> reprezentuje dané dilo a ma atributy n, xml:id, ana a corresp, které plni ilohu
identifikace a anotace.

Element <title> reprezentuje nazev dila.

Element <seg> obsahuje textové informace a ma atributy ana, cert a resp, které jsou uréeny k
anotaci informace.

Element <persName> reprezentuje autora dila.

Element <note> obsahuje poznamku ohledné dila a elementy <ptr> spojuji dilo s dal$imi dily v
inventari.

Element <listObject> obsahuje informace o objektu v inventari, ktery je asociovan s timto dilem.
Element <object> reprezentuje dany objekt a disponuje atributem xml:id.

Element <objectIdentifier> obsahuje identifikaci objektu a informace o ném.

Element <physDesc> obsahuje fyzicky popis objektu - tj. materidl, typ a rozméry.

Element <history> obsahuje informace o historii objektu, jeho ptivodu a provenienci.

Struktura odvozenych JSON souborii.

Inventarni polozka:

order: Urcuje poradi dila v rdmci inventare.
xml_id: Identifikuje dilo pomoci XML ID.
original_inventory_id: Ptivodni inventarni ¢islo (poradi) dila.
subject: Seznam klicovych slov, které charakterizuji tématiku dila.
search_subject: Seznam klicovych slov, které rovnéz popisuji napln dila a mohou byt vyuzity pri
vyhledavani.
iconclass_external_id: Identifikator IconClass pro téma dila.
text: Popisek dila.
title: Nézev dila.
src: Informace o zdroji a pravosti dila, mira jistoty identifikace zdznamu, inicialy zodpoveédné
vyzkumné osoby.
note: Poznamky a pridané informace k dilu.
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A Struktura zdrojovych souborii (XML a JSON)

« concordances: Seznam odkazu na vécné souvisejici dila z jinych inventaf, mira jistoty konkor-

dance a informace o osobé odpovédné za stanoveni téchto vazeb

« object: Pole, které neni nikdy prazdné. Minimalné je vzdy obsazen alespon vychozi genericky

zéznam skladajici se z kli¢t caption, type, digitalisation_layer a name. Uceleny seznam podrobnosti

o dile, zahrnuje:

caption: Nazev dila.

type: Typ dila.

digitalisation_layer: Indikace, zda byla malba digitalizovana.

name: Jméno autora, véetné informace jako role, reference do Getty ID a dalsi.
xml_id: Identifikator zdrojového XML souboru.

relationship_type: Uréeni vztahu mezi fyzickym (skute¢nym) obrazem a zde rozebiranym

zdznamem.

images: Odkaz na zdrojovy soubor s nahledem na zdznam a textovy popis.
cert: Mira jistoty identifikace.

caption: Nazev/popisek dila.

object_name: Nazev dila.

id_number: Inventarni ¢islo dila ve spravujici instituci.

institution: Instituce, v némz je fyzické dilo evidovano.

country: Zemé, kde se instituce nachazi.

city: Mésto, kde se instituce nachazi.

latitude: Soutadnice zemépisné sitky spravujici instituce.

longitude: Souradnice zemépisné délky spravujici instituce.
physical_description: Dodate¢né informace - idaje o dataci, odkazy na bibliografické zdroje
a do dalsi souvisejicich instituci.

name: Role autora, odkaz do odpovidajictho Getty ULAN ziznamu.

x Data prevzatd z ULAN jsou uchovéna v klici getty_data.

material: Popis pouzité umélecké techniky, pfipadné typu podkladu.

type: Stanoveni druhu dila.

dimensions: Specifikace rozméru dila (pouzité jednotky, vyska, sitka).
origDate: Pivodni datum (rok) vyhotoveni dila.

provenance: Provenience dila (historicky vyvoj z hlediska vlastnictvi).

« inventory: Informace o inventari, v némz je dilo katalogizovano (nazev, stitek, poradi).

« room: Identifikator a odkaz na mistnost, v némz se obraz dle domnének vyzkumnika nachazel

na Prazském hradé (dostupné pouze u zdznami prazskych inventara).

« place: Popisek a identifikator konkrétniho umisténi v dané mistnosti (dostupné pouze u zdznamt

prazskych inventar).

« previtem: Ukazatel/odkaz na predchézejici polozku v inventari, pripadné seznamu vysledka.

« nextltem: Ukazatel/odkaz na nasledujici polozku v inventéfi, pripadné seznamu vysledkd.
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A Struktura zdrojovych souborii (XML a JSON)

IconClass:

« txt: Nabizi kratky popis nebo nazev tématu v anglicting, zde ,(story of) Flora', coz naznacuje
zaméreni dokumentu na pribéh Florjﬁ

« iconclass_external_id: Identifikator IconClass 96A23 predstavuje unikatni kod, ktery se vztahuje k
tématu (story of) Flora a je spojen s nékolika klicovymi slovy, jako jsou ,Flora', ,Primavera’, ,Roman
god", ,spring"a dalsi, které odkazuji na mytologii a historii spojenou s Florou.

« Kli¢ova slova (kws_all): Seznam klicovych slov v angli¢ting, vcetné jmen spjatych s Florou, a
atributt, jako jsou ,fertility"(plodnost) a ,ancient history"(starovéka historie), které jsou pro kontext

tématu relevantni.

1. item XML element:

« JSON Kkli¢: order
« JSON hodnota: Hodnota atributu n v XML elementu item

2. xml:id XML atribut:
« JSON Kklié: xml_id
3. corresp XML atribut:
« JSON Kli¢: iconclass_external_id
4. title XML element:
« JSON Kli¢: title
5. seg XML element:
« JSON Kli¢: src
« JSON hodnota: Pole objekti s nasledujicimi kli¢i a jejich hodnotami (value, indication, cert,
resp)
6. persName XML element:
+ JSON Kli¢: object
+ JSON hodnota: Pole objektt s nasledujicimi kli¢i a hodnotami:
- wvalue: Textova hodnota obsazend v XML elementu persName

- role: Hodnota atributu role v XML elementu persName

- getty_external_id: Hodnota atributu corresp v XML elementu persName
7. note XML element:
« JSON Kkli¢: note
8. listObject a object XML elementy:
« JSON Kli¢: object
« JSON hodnota: Kompletni pole objekti (23 polozek) - napt-:

— caption: Text obsazeny v zanoreném XML elementu objectName

— type: Text obsazeny v zanoreném XML elementu object Type

S Flora - fimska bohyné jara a kvétin
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A Struktura zdrojovych souborii (XML a JSON)

9. objectldentifier XML element:
« JSON Kli¢: object
+ JSON hodnota: Pole objektl s nasledujicim klicem a hodnotou:
— caption: Text obsazeny v XML elementu objectldentifier
10. physDesc XML element:
« JSON Kli¢: object
+ JSON hodnota: Pole objekt s nasledujicimi kli¢i a hodnotami:
— physical_description: Text obsazeny v XML elementu p a ref
— material: Text obsazeny v XML elementu material
- type: Text obsazeny v XML elementu object Type
- dimensions: Hodnoty obsazené v XML elementu dimensions
11. history XML element:
« JSON Kli¢: object
« JSON hodnota: Pole objektd s nasledujicimi kli¢i a hodnotami:
- originDate: Hodnota obsazena v zanoreném XML elementu originDate elementu Ori-
gin

- provenance: Hodnota obsazend v zanofeném XML elementu provenance
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Uzivatelské rozhrani

Inventaria

A Home

1595 Brussels

About the Database “Art f

1615 Brussels

1610/19 Vienna

Contact

1619Vienna  1621PragueA  1621PragueAA  1621PragueB  1623BriersA  1623EriersB

1635Prague  1648Prague  1652Stockholm 2020 Prague

Inventaria Rudolphina

Art for Display: The Painting Collection of Emperor Rudolf Il within the Context of Collecting Practices circa 1600

The painting collection of Emperor Rudolf Il in Prague, scattered during the Thirty Years® War, was one of the foremost ensembles of its kind in Europe. The inventories, period testimonies

and other sources, and last but not least identified works, provide an idea of its scope. Heuristic research and the "Artfor display”
topictorial genres composition and the representation of painters, painting “schools’,alsoits spatial arrangement and adm

1595 Brussels Inventory

The 1595 inventory is part of the archduke Ernst (brother of Rudolf Il collectionlist from
Coudenberg Palace in Brussels, drawn up after Ernest's death in 1595. Later in 1595, all of
Ernest’s ar i erial collections
in Prague and Vienna. See: Marcel de Maeyer, Albert en Isabella en de Schilderkunst,
Brussels 1955, pp, 259-261.

lysis of the collection wi d

ration.

1615 Brussels Inventory

igs bought by Albert VI, Archduke of Austria from the

nd transported from Prague to his residence in Brussels.
Original now in Archives générales duRoyaume, Secrétarerie d'Etat, Allemande, n. 426,
See: Marcel de Maeyer, Albrecht en Isabella en de Schilderkunst, Brussels 1955, pp.
316-319.

The Inventorylists 115 pa
iginal collection of Rudol
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B Uzivatelské rozhrani Inventaria

1635 Prague @ 1548 Prague @ 1652 Stockholm

Jan Massys
Venus Cythereia - Flora with the City of Genua

Inventory item:
1 Dea Flora, ligt ganz nackent, vom Joann Massi,

Room: Im forderisten gang
Place: oben aufm gesimbs

Note:
1 stuckh. Ob identisch mit Dudik A 410 (S. X00KIX): Eine Flora?

Iconclass 96A23 0
(story of) Flora LAS

Auxo, Carpo, Chloris, Flora, Primavera, Roman god, Thallo, Ver, ancient history, classical antiquity; fertility,
goddess, gods, history, mythology, spring

erotic, Genua, city, nude, flower, flowers

Additional information:
Source: original (certainty:high) vom

Identified Artwork - certainty: high

= ¥ Original Inventory ID: 1 (Prec-1) 8

Obrézek B.2: Inventarni zdznam PrgC-1 (Venus Cythereia - Flora with the City of Genua od Jana Massyse). \\
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B Uzivatelské rozhrani Inventaria

B

5 - First Corridor (2nd floor)

4L F7
qarLd

Jan Massys H

South Netherlandish
painter, ca. 1509-1575

Nationality:
Netherlandish

Messys, Jan, Matsys, Jan,
Metsys, Jan, Matsijs, Jan,
Messijs, Jan, Metsijs, Jan, jan
massijs d.]., jan massijs d.
jungere, jan massys d. j., J.
Metsys, Massys,

Author:

JanMassys

Venus Cythereia - Flora with the City of Genua, 1541

nstitution:
Nationalmuseum
Inv. No. NM 507
Stockholm (Sweden)

Provenance:
Possibly from the collection of Rudolf II; possibly 1648 Queen Christina in Sweden; 1865 transferred
from the Royal Museum.

oil on oak panel; 130 = 156 cm

* N

=slriplio
Signed and dated: "1561 IOANES. MASSIIS. ALIAS GVINTIIN. PINGEBAT. Bibliography: Christina,
Queen of Sweden 1966, pp. 518-519, cat. no. 1304, For more information see: RKD,
Nationalmuseum, Stockholm.

Obrazek B.3: Inventarni zdznam PrgC-1 (Venus Cythereia - Flora with the City of Genua od Jana Massyse) -

dodatec¢né informace. [Ust20c]

hoty z prostredi webové aplikace Inventa-

I: |httpsy/1drv.ms/f/slAhxWhpDaXdqMIloVtypBND8elaa2i-w?e

7

cne screens

v

Odkaz na slozku obsahujici dodate

ria Rudolphina a detailu polozky PrgC-

9Cv1Sm.
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https://1drv.ms/f/s!AhxWhpDaXdqMloVtypBND8eIaa2i-w?e=9Cv1Sm

O 0 N N Ut AW N =

Zdrojoveé kody polozky

PrgC-1

Zdrojové kody polozky PrgC-1(Jan Massys - Venus Cythereia - Flora with the City of Genuaﬂ)
ve formatech J[SON a XML:

JSON.

-~

order: 1,
xml_id: "PrgC 1",
original_inventory_id: 1,
subject: [
"erotic",
"Genua",
"city",
"nude",
"flower",
"flowers"
15
search_subject: [
"erotic",
"Genua",
"city",
"nude",
"flower",
"flowers",
"Auxo",
"Carpo",
"Chloris",
"Flora",
"Primavera",
"Roman god",
"Thallo",
"Ver",
"ancient history",
"classical antiquity",
"fertility",
"goddess",
"gods",
"history",
"mythology",
"spring"
],
iconclass_external_id: "96A23",
text: "Dea Flora, ligt ganz nackent, vom
title: "Dea Flora, ligt ganz nackent",

*http/147.228.173.159/item/PrgC-1

Joann Massi.
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61

101
102
103

C Zdrojové kody polozky PrgC-1

src: {
value: "original",
indication: [

"vom"

i
cert: "high",
resp: "#MI"

bo

note: "1 stuckh. Ob identisch mit Dudik A 410 (S. XXXIX): Eine Flora?",
concordances: [

{
id: "PrgD—410",
cert: "high",
resp: "HZ"
1,
{
id: "Stck-—54",
cert: "high",
resp: "MJ"
}
P
object: [
{
caption: "Venus Cythereia Flora with the City of Genua",
type: "painting”,
digitalisation_layer: true,
name: [
{
value: "Joann Massi',
role: "artist",
getty_external_id: "500011809",
getty_data: {
getty_external_id: "500011809",
name: "lMassys, Jan',
description: "South Netherlandish painter, ca. 1509
gender: "male",
est_start: "1500",
est_end: "1575",
birth_place_name: "Antwerpen',
death_place_name: "Antwerpen',
display_name: "Jan Massys',
altname: [
"Messys, Jan",
"Matsys, Jan",
"Metsys, Jan",
"Matsijs, Jan",
"Messijs, Jan",
"Metsijs, Jan",
"jan massijs d. j.",
"jan massijs d. jungere",
"jan massys d. j.",
"J. Metsys",
"Massys"
I
note: "Comment on works: Religious; History",
nationality: "Netherlandish"”
}
}
1
1,
{

xml_id: "alt 1 PrgC-1",
relationship_type: "identification',
images: [

1575",
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138
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140
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159

C Zdrojové kody polozky PrgC-1

file: "PrgC—1_PrgD—410.jpg",
text: "Jan Massys, Venus Cythereia Flora with the City of Genua,
1561, Nationalmuseum, Stockholm"
}

s

cert: "high",

caption: "Venus Cythereia Flora with the City of Genua",

object_name: "Venus Cythereia Flora with the City of Genua",

id_number: "NM 507",

institution: "Nationalmuseum',

country: "Sweden',

city: "Stockholm",

latitude: 59.328611,

longitude: " 18.078333",

physical_description: "Signed and dated: \"1561 IOANES. MASSIIS. ALIAS
QVINTIIN. PINGEBAT.\" Bibliography: Christina, Queen of Sweden 1966, pp. 518-—519,
cat. no. 1304. For more information see: <a href=\"https://rkd.nl/explore/images
/51705\" target=\"_blank\">RKD</a>, <a href=\"http%3A%2F%2Femp—web—84.zetcom.ch%2
FeMP%2FeMuseumPlus%3Fservice%3DExternalInterface%26module%3Dcollection%26objectId
%3D17510%26viewType%3DdetailView\" target=\"_blank\">Nationalmuseum, Stockholm</a

>."

name: [
{
role: "artist",
getty_external_id: "500011809",
getty_data: {
getty_external_id: "500011809",
name: "lMassys, Jan',
description: "South Netherlandish painter, ca. 1509—1575",
gender: "male",
est_start: "1500",
est_end: "1575",
birth_place_name: "Antwerpen',
death_place_name: "Antwerpen',
display_name: "Jan lMassys',
altname: [
"Messys, Jan",
"Matsys, Jan",
"Metsys, Jan",
"Matsijs, Jan",
"Messijs, Jan",
"Metsijs, Jan",
"jan massijs d. j.",
"jan massijs d. jungere",
"jan massys d. j.",
"J. Metsys",
"Massys"
I
note: "Comment on works: Religious; History",
nationality: "Netherlandish”
}
}
s
material: "oil on oak panel”,

type: "painting’,
dimensions: {

unit: cm",
height: 130,
width: 156

B

origDate: "1561",

provenance: "Possibly from the collection of Rudolf II; possibly 1648
Queen Christina in Sweden; 1865 transferred from the Royal Museum."
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C Zdrojové kidy polozky PrgC-1

}
1
inventory: {
name: "1635_Prague",
label: "1635 Prague",
order: 11
Lo
room: {
original_description: "Im forderisten gang',
id: 5
Ko
place: {
original_description: "oben aufm gesimbs",
id: 3
Lo

prevIitem: false,
nextItem: "PrgC 2"

XML.

<item n="1" xml:id="PrgC—1" ana="#th.erotic #th.Genua #th.city #th.nude #th.flower #th

.flowers" corresp="Iconclass 96A23">
<title>Dea Floraundefined ligt ganz
nackent</title>
undefined
<seg ana="#src.original" cert="high" resp="#MJ]">vom</seg>
<persName role="artist" corresp="http://vocab.getty.edu/page/ulan/500011809">Joann
Massi</persName>

<seg ana="#src.original" cert="high" resp="#MJ"/>
<note>1 stuckh. Ob identisch mit
Dudik A 410 (S. XXXIX): Eine Flora?</note>
<ptr sameAs="PrgD-—-410" cert="high" resp="HZ"/>
<ptr sameAs="Stck-—-54" cert="high" resp="MJ"/>
<listObject>
<object xml:id="alt—1-PrgC—1">
<objectIdentifier cert="high" resp="EW">
<objectName>Venus Cythereia — Flora with the City
of Genua</objectName>
<idno>NM 507</idno>
<institution>Nationalmuseum</institution>
<address>
<country>Sweden</country>
<settlement>Stockholm</settlement>
<location>
<geo>59.328611undefined 18.078333</geo>
</location>
</address>
</objectIdentifier>
<physDesc>
<p>
<persName role="artist" corresp="http://vocab.getty.edu/page/ulan/500011809"
/>
Signed and dated: "1561 IOANES. MASSIIS. ALIAS
QVINTIIN. PINGEBAT." Bibliography:
Christinaundefined
Queen of Sweden 1966undefined pp.
518—519undefined cat. no. 1304.
For more information see:
<ref target="https://rkd.nl/explore/images/51705">RKD</ref>
undefined
<ref target="http%3A%2F%2Femp—web—84.zetcom.ch%2FeMP%2FeMuseumPlus%3Fservice
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C Zdrojové kiody polozky PrgC-1

%3DExternalInterface%26module%3Dcollection%260objectId%3D17510%26viewType%3
DdetailView">Nationalmuseumundefined Stockholm</ref>

<material>o0il on
oak
panel</material>
<objectType>painting</objectType>
<dimensions>
<height unit="cm">130</height>
<width unit="cm">156</width>
</dimensions>
</p>
</physDesc>
<history>
<origin>
<origDate when="1561">1561</origDate>
</origin>
<provenance>Possibly from the collection of Rudolf
II; possibly 1648 Queen Christina in
Sweden; 1865
transferred from the Royal Museum.</
provenance>
</history>
</object>
</listObject>

59 </item>
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Zdrojove XML z
Documenta

Archiv.

<?xml version="1.0" encoding="UTF—8"?>

<?xml—stylesheet href="../view_archive.xsl" type="text/xsl"?>

<dr:doc xmlns:dr="http://documenta.rudolphina.org/"
xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml" uri="A_2_Moravsky_zemsky_archiv" v="2007—04—21">
<title>Moravsky zemsky archiv</title>

<div class="path">

<a href="../Archiv/A_0_Archive.xml">Archive</a> &gt;

<a href="../Archiv/A_1_Archive_Brno.xml">Brno</a> &gt;

<span>Moravsky zemsky archiv</span>

</div>

<ul>

<a href="../Archiv/A_3_MZA_RAD_Inv_1898_46.xml1">RAD Inv. 189846 [Karton 421]</a>
</ul>

</dr:doc>
Indices.

<?xml version="1.0" encoding="UTF—-8"7>

<?xml—stylesheet href="../view_literatur.xsl" type="text/xsl"?>

<body xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml" uri="Vignau—Wilberg_1992">

Thea Vignau—Wilberg, Joris Hoefnagel, the illuminator, p.15 — 28; The constructed
alphabet, p. 313 — 409. In:

Lee Hendrix, Thea Vignau-Wilberg,

Mira calligraphiae monumenta: a sixteenth—century calligraphic manuscript inscribed by
Georg

Bocskay and illuminated by Joris Hoefnagel,

The J. Paul Getty Museum 1992.

<a style="background: white; display: inline—block;" href="http://books.google.at/
books?id=drlDAgAAQBAJ&amp;printsec=frontcover&amp;redir_esc=y#v=thumbnail&amp;q&
amp ; f=true">0Online</a>

</body>

Namen.

<?xml version="1.0" encoding="UTF—-8"7>

<?xml—stylesheet href="../view_names.xsl" type="text/xsl"?>

<dr:doc xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml" xmlns:dr="http://documenta.rudolphina.org
/" v="2012—12—11">
<title>Alexandrin, Julius</title>
<h3>Dr. Julius Alexandrin von Neuenstein</h3>

+1590;
<br/>Leibmedicus
<div class="docindex"><b>Quellen:</b><a href="../Regesten/A1565—-02—00—-02874.xml"

title="Eingangsprotokoll der Hofkammer">1565—02</a></div>
Gedruckte Werke:

<ul>
Julius Alessandrini a Neustain, Antargenterica pro Galeno (Venetiis 1552). [ONB BE
.9.N.65.(3) .1
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D Zdrojové XML z Documenta

Julius Alessandrini a Neustain, Antargentericorum suorum defensio adversus Galeni
calumniatores (Venetiis, Bologninus Zalterius 1564). [ONB 70.E.51.]

Julius Alessandrini a Neustain, Galeni enantiomaton aliquot liber. Ejusdem, Galeni
encomium (Venetiis, Junta 1548). [ONB 68.K.31.]

Julius Alessandrini a Neustain, Paedotrophia, sive de Puerorum educatione, liber ab

auctore recognitus. Eiusdem Carmina aliquot alia (Tridenti, Joan. Baptista et
Jacobus Fratres de Gelminis de Sabbio 1586). [ONB %38.Y.74.]

Giulio Alessandrini, Antargentericorum suorum Defensio, adversus Galeni
Calumniatores (Viennae Austriae, Michael Zymmermann 1558). [ONB 36.C.82.]

Giulio Alessandrini, De medicina et medico dialogus, libris quinque distinctus (
Tiguri, Andreas Gesnerus 1557). [ONB %69.H.49.]

Giulio Alessandrini, Galeni praecipua scripta Annotationes, quae Commentariorum
loco esse possunt. Accessit trita illa de Theriaca Quaestio (Basileae, Petrus
Perna 1581). [ONB 67.E.6.]

Giulio Alessandrini, Salubrium, sive de sanitate tuenda libri trigintatres (
Coloniae Agrippinae, Gervinum Calenium &amp; haeredes Quentelios 1575). [ONB 69.C
.29.]

</ul>

<dr:ix> IndexA Al Ale Alex Alexa Alexan</dr:ix>

</dr:doc>

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<?xml—stylesheet href="../view_regest.xsl" type="text/xsl"?>

<dr:doc xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml" xmlns:dr="http://documenta.rudolphina.org
/" v="2007—08—26" uri="A1616—02—05—02723" a="MSt">

<title>Kaiser Matthias an die Bohmische Kammer</title>

.pi Matthias I.+Matthias+

.pi Jacob Hoefnagel+Jacoben Hufnagel+Jacoben Hueffnahls+Huefnagl+

.pi Melchior Wahl+M Wahl+

.pi Wolf Marl+h: Marl+

Kaiser Matthias an die Bohmische Kammer

1616 Februar 5, Prag

<div class="namindex">

<a href="../Namen/Matthias_I.xml" onmouseover="highlightWords(event, ’Matthias’)">
Matthias I.</a>

<a href="../Namen/Hoefnagel_Jacob.xml" onmouseover="highlightWords(event, ’'Jacoben
Hueffnahls’, ’Jacoben Hufnagel’, ’'Huefnagl’)">Jacob Hoefnagel</a>

<a href="../Namen/Wahl_Melchior.xml" onmouseover="highlightWords(event, 'M Wahl’)">
Melchior Wahl</a>

<a href="../Namen/Marl_Wolf.xml" onmouseover="highlightWords(event, ’h: Marl’)">Wolf M
arl</a>

</div>

<div class="zitat">
[Betreff:] An die Bdhemische Camer waRmassen Sy w: Kaiser Rudolffi gewesten Camer
Miniatur mahlern Jacoben Hufnagel 1500 ausstendige besoldung vnd arbeiter lohn tuber
den gethannen nachlaR, auBR den Ihnen vndergebenen Camer gefollen gegen deren zu
hindan fertigung des alt kaiserlichen hofgesindts verordnet[en] Commihzarien quittu
[ng]
entrichten vnd bezahlen lassen solle [Ablage:] B [Gezeichnet:] M Wahl
[Datum:] 5. February Ao 616.
Matthias etc.
Demnach Wir auf der vorigen in Gott ruhenden Kay: Matt. etc. seeligster gedidchtnus,
gewesten Camer Miniatur mahlers, Jacoben Hueffnahls vnterthenigstes anlanngen vnd
bitten, gn[]ist bewilligt haben, dz Ihme sein hinterstellig v[er]bliebene alte
besoldung, vnd dan was Ihme fiur allerhandt damaln gemachte arbeit ausstendig, vnd
vber daron gethanen
nachloR 1500 fl1 bringt auR vnsern Behmisch[en] Camer geféllen, entricht vnd bezahlt
werden sollen.
AIR befehlen wir solchemnach Euch hiemit gnedigclich, Ihr wollet bey vnnserm
Euch
vntergebenen Rentambt dj weittere v[er]ordtnung thuen, damit Ihme Huefnagl beriierte
1500 f1 dannenhero gegen vnserer zu hindanfertigung des allt kayserlich[en]
hofgesindts
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D Zdrojové XML z Documenta

geordtnetten Com[m]issaris q[ui]ttung, ehister miglicheit nach, abgestatt vnd
bezahlt
werd[en], wie Ihr geh[] zuthuen wisst, daran etc. Geben Prag d[en] 5 Febr[] Ao etc
616 HP
An dj Behmische Camer h: Marl
[Conc. Pap.]

</div>

.i1 #APH, Dvorskda komora, Karton 6, Nr. 750 [ehem. Fasz. 15782].

<div class="archiv"><a href="../Archiv/A_1_Archive_Praha.zxml">Praha</a>, <a href="../
Archiv/A_2_Archiv_Prazskeho_hradu.xml">Archiv PraZského hradu</a>, <a href="../
Archiv/A_3_APH_Dvorska_komora.xml">Dvorskda komora</a>, <a href="../Archiv/
A_4_APH_Dvorska_komora_Karton_6.xml">Karton 6</a>, Nr. 750 [ehem. Fasz. 15782].

</div>

ehemals #HKA, Bohmen, Fasz. 15782.

Zitiert in: Kreyczi 1894, JKSAK 15, p.XLV, Reg. 11787. [zitiert das Orginal]
Copyright © 2006 Manfred Staudinger

</dr:doc>
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Zdrojovy kod IconClass
polozky PrgC-1

Ukazka pavodniho zdrojového JSON souboru obsahujici informace prevzaté z klasifikacniho

systému IconClass spjatych s dilem PrgC-1z Inventaria Rudolphina.

JSON.
1 {
2 txt: {
3 en: "(story of) Flora"
4 Lo
5 kws_all: {
6 en: [
7 "Auxo",
8 "Carpo",
9 "Chloris",
10 "Flora",
1 "Primavera",
12 "Roman god",
13 "Thallo",
14 "Ver",
15 "ancient history",
16 "classical antiquity",
17 "fertility",
18 "goddess",
19 "gods",
20 "history",
21 "mythology",
22 "spring"
23 ]
24 o
25 iconclass_external_id: "96A23"
26 }
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Dotazy do databaze
Documenta a
transformacni skript

Ukéazkové dotazy realizované nad prototypovou databazi reprezentujici transformované ko-

lekce Documenta Rudolphina. Zdrojové soubory, viz elektronické prilohy - adresar: tgi_sp,
podadresare: \backend\convert, \backend\model a \backend\scripts (pro dil¢i kolekce

Person, Document a ArchiveLinks).

#Queryl: Osoba a vsechny jeji dila

[
{

hA

}
]

*$lookup’: {

}

‘from’: ’Artwork’,

localField’: ’'references_list.uri’,
'foreignField’: ’uri’,

’ag’: ’person_artworks’

*$project’: {

}

'full_name’: 1,
’person_artworks.title’: 1,
'person_artworks.text’: 1,
'person_artworks.date’: 1

#Query2: Dilo a info o”osobach, jez v"nem konfiguruji

(
{

hA

}
]

*$lookup’: {

}

'from’: ’Person’,

'localField’: 'uri’,

'foreignField’: ’references_list.uri’,
’as’: ’artwork_persons’

"$project’: {

}

‘uri’: 1,

title’: 1,

text’: 1,
'artwork_persons’: 1

#Query3: Vypis archivu Praha - Karton_4

[
{
*$lookup’: {
’from’: ’Artwork’,
’as’: ’ArtworksInArchive A4,
'pipeline’: [
{
*$match’: {
‘archives.A_4’: {
"$regex’: ’.*Karton_4’
}
}
hA
"$project’: {
luri’: 1,
"title’: 1,
"text’: 1,
'publication_date’: 1

}
]
}
hA
"$project’: {
’name’: 1,
’ArtworksInArchive A4’: 1
}
}
]

Obrazek F.1: Ukazkova trojice dotazl do prototypové MongoDB databaze Documenta. Zdroj: Vlastni zpracovani
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Zdrojove kody aplikaci
rudolfTransformation a
graphDash

Aplikace rudolfTransformation - kompletni zdrojové kody ELT procesu v jazyce Python, véetné
uzivatelské prirucky/dokumentace lze nalézt v elektronickych ptilohdch. Umistény jsou v
podadresafi ./rudolf Transformation, ktery Ize najit v hlavnim adresafi komprimovaného
souboru s prilohami. Po Gspésné extrakci Ize v daném inventari dohledat pozadované moduly,
metadata a README.

Aplikace graphDash - kompletni zdrojové kédy vizualiza¢ni aplikace vystavéné na platformé
Dash, véetné uzivatelské prirucky a dokumentace lze také nalézt v elektronickych prilohéach.
Viz podadresat: ./graphDash, ktery lze najit v hlavnim adreséfi komprimovaného souboru
s prilohami. Po Gspésné extrakci Ize v daném inventari dohledat pozadované moduly, metadata
a README.
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Upravené struktury

databazovych dokumentt

Inventaria

Upravena struktura inventarni polozky (zaznam z kolekce inventory):

{

_id: ObjectId('634310e3b80cc979d90b08e7 ")
"original_xml": "<item n="3" xml:id="BxlA—3"
"order": 5,

"xml_id": "PrgA—815",
"original_inventory_id": 3,

subject": [

erotic",

"bath"

s

"search_subject": [

"erotic",

"bath"

]l

"concordances": [
"63cc6c4ac070863a95aaela2”

]l

"text": "Ein Baad von Josep Arpinas. Orig.",
"title": "Ein Baad",

"src": {

"value": "original",

"indication": "Orig.",

"cert": "high",

"resp": "#MI"

B

"inventory": "inventory_id_1621_Prague_A",
"access": ... Array (3) ...,

"room": {

original_description: "Folgen ferner die Gemdhl, welche in den foérdern gang sein.",

id: 5
i
"place": {
original_description: "oben auf dem gesims",
id: 3
}l
"prevIitem": ObjectID('634310e3b80cc979d90b08e6"'),
"nextItem": ObjectID('634310e3b80cc979d90b08e8"'),
"generic_object": {
"caption": "Susanna at the Elders",
"type": "painting",
"digitalisation_layer": true,

"name": [

{
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H Upravené struktury databdzovych dokumentii Inventaria

"value": "Josep Arpinas",
"role": "artist",
"ulan_reference": "6197ce9c329ac9e33225bf14"
}
]
Bo
"object_ids": [
"object_id_1",
"object_id_2",
"object_id_3"
]
}
Struktura dokumentu referovanych umélct (zaznam z kolekce ulan):
[
{
"_did": {
"$o0id": "6197ce9c329ac9e33225bf14"
o
"getty_external_id": "500115051",
"name": "Cesari, Giuseppe",
"patron": [
"Orsini, Corradino",
"Orsini family",
"Sannesio family"
P
"description": "Italian painter, 1568—1640",
"gender": "male",
"est_start": "1568",
"est_end": "1640",
"birth_place_name": "Arpino",
"death_place_name": "Roma",
"display_name": "Giuseppe Cesari",
"altname": [
191 Items
P
"note": "Artist specializing in decorative cycles (especially fresco painting)
"nationality": "Italian (culture or style)"
}
]
Struktura dokumentu pivodniho prvku z pole object:
[
{
"_id": ObjectId('634310e3b80cc979d90b08e7"'),
"xml_id": "alt—1-PrgA—B—815"
"relationship_type": "identification",
"iconclass_external_id": "71P4121",
"subject": [
"erotic",
"bath"
I
"images": [
{
"file": "alt—1-PrgA-—B—815.jpg",
"text": "Giuseppe Cesari (Cavaliere D'Arpino), Susanna at the Elders, ca.
1607, Pinacoteca Nazionale, Siena"”
} (Alternativné: "images”: [ObjectId ('image_id_1')1, )
1,
"cert": "medium",
"caption": "Susanna at the Elders",
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H Upravené struktury databdzovych dokumentii Inventaria

"object_name": "Susanna at the Elders",
"id_number": "515",

"institution": "Pinacoteca Nazionale",
"country": "Italy",

"city": "Siena",

"latitude": 43.3157,

"longitude": 11.3305,

"physical_description": "D'Arpino made several
"name": [
{
"role": "artist",
"ulan_reference": "6197ce9c329ac9e33225bf14"
}
I
"dimensions": {
"unit": "cm",
"height": 52.8,
"width": 37.1
Lo
"material”: "oil on panel",
"type": "painting",
"origDate": "ca. 1607",
"provenance": "Gift of Spanocchi."
}

versions

of
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Elektronicke prilohy

Elektronické prilohy se skladaji z podadresari a soubord, které jsou popsany v textovém sou-
boru Readme.txt. Nasleduje detailni popis jednotlivych komponent.

Aplikace a knihovny
graphDash (Inventaria Rudolphina)

Adresar graphDash obsahuje zdrojovy kéd (py moduly) stejnojmenné vizualizacni aplikace.

Déle zahrnuje:

« assets - Adresar s pouzitymi vizualnimi prvky a screenshoty aplikace.

« LICENCE.txt - Licen¢ni ujednani.

« README.md - Uzivatelska dokumentace k vizualiza¢ni aplikaci.

+ requirements.txt - Seznam pozadovanych knihoven a balikt pro zajisténi funkcionality

aplikace.

rudolfTransformation (Inventaria Rudolphina)

Adresar rudolfTransformation obsahuje zdrojovy kéd (.py moduly) transformac¢niho skriptu v

kombinaci s nasledujicimi soubory:

« LICENCE.txt - Licen¢ni ujednani.
« README.md - Uzivatelskd dokumentace popisujici transforma¢ni skript.
+ requirements.txt - Seznam pozadovanych knihoven a balikt pro zajisténi funkcionality

skriptu.

tgi_sp (Documenta Rudolphina)

Zahrnuje podadresare docs (projektova dokumentace), frontend (UI) a backend. Pro tcely trans-
formace je nosny backend. Obsahuje zdrojové kody skriptu pro transformaci pavodnich XML
soubortt Documenta do JSON dokumentti a jejich nahrani do MongoDB databéze. Struktura
adreséare dale zahrnuje nasledujici podadreséare a soubory:

+ convert - Moduly s funkcemi pro konverzi XML dokumentt do JSON.
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H Upravené struktury databdzovych dokumentii Inventaria

« database - Inicializace MongoDB databaze.

« Dockerfile - Konfigura¢ni soubor pro vytvoreni Docker imagﬂ

« model - Definice objektt pro nové transformované kolekce dokumentt.
« scripts - Zdrojové soubory pro konverzi dokument.

« test_data - Ukazky ptvodnich XML soubort a transformované JSON dokumenty (viz
sekce Vstupni data a Vysledky nize).

« README.md - Uzivatelskd dokumentace/manual.

+ requirements.txt - Seznam pozadovanych knihoven a balika.

Adresar obsahuje veskeré soubory tykajici se posteru.

Kompletni zdrojové soubory a znéni diplomové prace.

Vstupni data jsou umisténa v podadresari test_data a zahrnuji:

+ Archiv - Vstupni data odpovidajici XML zdznamam hierarchii archiva.
« Artwork_Regesten - Vstupni data predstavujici podmnozinu textovych prepist.
+ Person_Namen - Podmnozina zdznamu reprezentujici historické osobnosti.

« README.txt - Obsahuje stru¢ny popis ptivodnich dokumentovych kolekci.

Transformovand data ve formatu JSON. Opét se nachazeji v podadresari test_data.

+ Archiv_Link_JSON - Obsahuje zdrojovy soubor s unifikovanou hierarchii archiva
prevedenou do formatu JSON.

+ Artwork_Regesten_JSON - Adresar s dil¢imi prepisy historickych textd, jiz ve formatu
JSON dokument.

+ Person_Namen_JSON - Adresar s konvertovanou podmnozinou historickych osob,
opét v podobé JSON.

8httpsy/docs.docker.com/guides/docker-concepts/the-basics/what-is-an-image/
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