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Abstrakt 
Tato p r á c e se zabývá in tegrac í vyh ledávac í technologie Elasticsearch do E R P s y s t é m u spo­
lečnost i K 2 Software s.r.o. V r á m c i t é t o integrace se řeší jak p ropo jen í s y s t é m u s touto 
technologi í , tak její konfigurace a sp ráva skrze r o z h r a n í k l ientské aplikace K 2 . Možnos t i 
vyh ledávače jsou pak využ i ty ve s táva j íc ím mechanismu fil trování a vyh ledáván í a t a k é ve 
funkcích n a š e p t á v a č e a g lobá ln ího vyh ledáván í n a p ř í č ce lým s y s t é m e m . V ý s t u p t é t o p ráce 
je funkční a je nasazen v p r o d u k č n í verzi s y s t é m u K 2 . 

Abstract 
This thesis focuses on the integration of Elasticsearch search engine technology into the E R P 
system of czech company K 2 Software s.r.o. Th is integration deals w i th both the connection 
of the system wi th this technology and its configuration and management through the K 2 
client applicat ion interface. The search engine capabilities are then used in the existing 
filtering and search mechanism as well as i n the autocomplete and global search functions 
across the entire system. The output of this work is functional and has been deployed in 
the product ion version of the K 2 system. 
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Kapitola 1 

Úvod 

T é m ě ř k a ž d ý dodavatel softwaru je pod t lakem konkurence nebo svých z á k a z n í k ů neus t á l e 
zdokonalovat a inovovat svůj produkt . V n e u s t á l e se m ě n í c í m světě je pro u d r ž e n í se na t rhu 
dodavatel nucen rychle reagovat na z m ě n y a p ř i způsobova t se a k t u á l n í m t r e n d ů m . A pokud 
se chce j e š t ě nav íc odliš i t od své konkurence, m u s í s á m př icháze t s n o v ý m i inova t ivn ími 
řešeními , k t e r é posunou jeho produkt zase o něco dá le . Toto p l a t í o to více, je- l i p ř e d m ě t e m 
d i sku tovaného softwaru E R P sys t ém, jak je tomu v p ř í p a d ě t é t o p ráce . 

E R P s y s t é m y jsou u rčené pro ř ízení všech m o ž n ý c h ob las t í a p rocesů firem, k t e r ý m maj í 
u s n a d ň o v a t k a ž d o d e n n í p rác i v jejich p o d n i k á n í . Z a m ě s t n a n c i firem pracu j í s daty, ať už 
své v l a s tn í společnos t i , nebo svých zákazn íků , a s n á r ů s t e m t ě c h t o dat p ř i rozeně vzn iká 
p o ž a d a v e k na efekt ivní a rychlé vyh ledáván í re levan tn ích informací . Č a s t o je t a k é p o t ř e b a 
pracovat se specifickou m n o ž i n o u t ě c h t o dat, k t e r é ma j í ně jakou spo lečnou vlastnost, k če­
muž jsou využ ívány fil try s r ů z n ě def inovanými kr i tér i i . Výše u v e d e n é operace nad daty jde 
zahrnout do p o j m ů fi l trování a vyh ledáván í . 

Touto problematikou se zabývá i spo lečnos t K 2 Software s.r.o., k t e r á na českém a sloven­
ském t rhu poskytuje již p řes t ř i ce t let svůj E R P s y s t é m K 2 . Ze strany t é t o spo lečnos t i 
v z n i k l p o ž a d a v e k na zač lenění m o d e r n í vyh ledávac í technologie Elasticsearch p ř í m o do j i m i 
d o d á v a n é h o softwaru, čímž by se zdokonali l s távaj íc í s y s t é m filtrů a m o ž n o s t í vyh ledáván í . 
Chtě j í tak s v ý m z á k a z n í k ů m n a b í d n o u t nový způsob , jak pracovat s jejich daty a zároveň 
u k á z a t , že jsou schopni sledovat a k t u á l n í technologické trendy a ma j í zá jem vylepšovat svůj 
produkt. N a zák ladě tohoto p o ž a d a v k u vzniklo z a d á n í pro tuto diplomovou prác i . 

V r á m c i tohoto textu bude p o p s á n celý proces integrace vyh ledávac í technologie a je j ího 
využ i t í v E R P s y s t é m u K 2 . P r v n í kapi tola se bude věnovat ana lýze s a m o t n é h o s y s t é m u 
K 2 . B u d o u v n í p o p s á n y z á k l a d n í vlastnosti tohoto softwaru a jeho fungování v kontextu 
fil trování a vyh ledáván í dat. Tato čás t bude sloužit jako podklad pro p o c h o p e n í n á s l e d n é h o 
n á v r h u a popisu implementace integrace technologie Elasticsearch. V dalš í kapitole bude 
př ib l ížena s a m o t n á technologie Elasticsearch. K o n k r é t n ě budou p o p s á n y princip, na k t e r é m 
je s lužba za ložena, v n i t ř n í organizace dat, z p ů s o b vyh ledáván í a nakonec t a k é rozh ran í , 
k t e r ý m je se s lužbou m o ž n é komunikovat a jež bude př i implementaci využ i to . Závě rem 
t é t o kapi toly bude k r a t š í p o v í d á n í o a l t e r n a t i v n í c h vyh ledávac ích technologi ích a oh ledně 
již existuj ících in tegrac ích Elasticsearch. P ř e d p o s l e d n í kapi tola se bude věnovat n á v r h u 
a implementaci technologie Elasticsearch do s y s t é m u K 2 . P o s t u p n ě bude v kapitole př ib l ížen 
způsob , k t e r ý m se řeší n a p o j e n í a sp ráva t é t o služby, a p o t é způsob , k t e r ý m je rea l izováno 
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s a m o t n é fi l trování a vyh ledáván í dat. Součás t í popisu budou t a k é k o n k r é t n í i m p l e m e n t a č n í 
detaily, k t e r é jsou pro toto řešení p o d s t a t n é a za j ímavé . V nepos l edn í ř a d ě bude v kapitole 
t a k é p o p s á n o už iva te lské rozh ran í , skrze k t e r é lze konfigurovat a využ íva t nově integrovanou 
technologii. Pos l edn í kapi to lu tvoř í text o t e s tován í a v y h o d n o c e n í ho tového řešení . 
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Kapitola 2 

Informační systém K 2 

Cílem t é t o kapi toly je s eznámi t se s i n fo rmačn ím s y s t é m e m K 2 od společnos t i K 2 Soft­
ware s.r.o. a t a k é obecně s pojmem E R P sys t ém, k t e r ý m tento in formační s y s t é m je. 
Nejdř íve je zde definován pojem E R P s y s t é m a jsou p o p s á n y jeho zák ladn í funkce. Posléze se 
kapi tola věnuje p ř í m o programu K 2 , a to jeho architekturou, o rgan izačn í s trukturou, mož­
nostmi fi l trování a da l š ími oblastmi, k t e r é souvisí s problematikou fil trování a vyh ledáván í 
dat, což je n á p l n í t é t o p ráce . 

2.1 E R P s y s t é m 

Podn ikové organizace po celém světě se zabývaj í ve větš í či menš í mí ř e č innos tmi jako jsou 
p lánování , zásoby, n á k u p , prodej, marketing apod. U menš ích p o d n i k ů , k t e r é se sk ládaj í 
z m a l é h o m n o ž s t v í z a m ě s t n a n c ů či zákazn íků , m ů ž e bý t ř ízení t ě ch to č innos t í r e l a t ivně 
j e d n o d u c h é , ale s p o s t u p n ý m rozvojem a zvě t šován ím organizace se zvyšuje t a k é p o t ř e b a 
efekt ivně a systematicky spravovat veškerá data a na jejich zák l adě ř íd i t j edno t l ivé oblasti 
podniku . Za t í m t o úče lem vzn ik ly t a k z v a n é Enterprise Resource P lann ing (dá le jen E R P ) 
sys témy, česky s y s t é m y pro p l ánován í podn ikových zdro jů . A m e r i c k á v ý z k u m n á společnos t 
Gartner definuje E R P jako „schopnost poskytovat integrovanou sadu nástrojů pro byznys 
aplikace" [5]. T y t o n á s t r o j e ča s to využívaj í společné úložiš tě dat a maj í za cíl p o k r ý t jed­
not l ivé ob las t í organizace. 

E R P s y s t é m y nejsou nijak s t a n d a r d i z o v a n é 1 a k a ž d ý t a k o v ý software se m ů ž e lišit, ať už 
v oblastech, k t e r é pok rývá , či v mechanismech, na k t e r ý c h je založen. Nelze j e d n o d u š e u rč i t , 
k t e r ý E R P s y s t é m je nejlepší , jel ikož t akové h o d n o c e n í p o d l é h á s u b j e k t i v n í m u posouzen í 
j edno t l i vých zákazn íků , k t e ř í ma j í r ů z n é n á r o k y a požadavky . 

M e z i b ě ž n é č innos t i firem se podle organizace S A P řad í sp ráva financí (úče tn ic tv í ) , H R 2 

(řízení l idských zd ro jů ) , n á k u p , prodej, v ý r o b a , logist ika a zásobování , v ý z k u m a sp ráva 
podn ikových akt iv [11]. R ů z n í d o d a v a t e l é v šak nabízej í ř ízení různých oblasti . N a ú rovn i 
softwaru se E R P s y s t é m y zpravidla člení do m o d u l ů , k t e r é ř ídí zpravidla jednu k o n k r é t n í 
oblast. 

1Mají ale za cíl implementovat standardy některých oblastí, které řídí. 
2Human Resources 
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V dnešn í d o b ě jsou E R P s y s t é m y k o m p l e x n í softwary d i s t r i buované v různých p o d o b á c h , ať 
už jako desk topové aplikace, či c loudové služby. S y s t é m y je b ě ž n ě m o ž n é rozšiřovat i o dalš í 
ná s t ro j e od t ř e t í ch stran. 

2.1.1 E x i s t u j í c í E R P s y s t é m y 

N a m e z i n á r o d n í ú rovn i existuje obrovské m n o ž s t v í E R P sys t émů . J e d n á se n a p ř í k l a d o sys­
t é m y : S A P 3 , Microsoft Dynamics 365 , Ne tSu i t e 5 a dalš í . Vývoj t ě c h t o s y s t é m ů se posouvá 
o b r o v s k ý m tempem d o p ř e d u a snaž í se sledovat a k t u á l n í trendy jak ve světě byznysu, tak 
ve světě in formačních technologi í . R ů z n á p o r o v n á n í vyzdvihuj í vlastnosti r ůzných s y s t é m ů , 
ale nelze na j í t j e d n o z n a č n o u shodu v identifikaci nej lepš ího. P ř i posuzován í s y s t é m u hraje 
dů lež i tou rol i , zda nap lňu je očekávané p o ž a d a v k y na ř ízení a s p r á v u j edno t l i vých ob las t í , 
a z a n e d b a t e l n á nen í ani cena, se kterou se poř ízen í a sp ráva t akového s y s t é m u pojí . 

I na ú rovn i České republiky existuje mimo s y s t é m K 2 t a k é obrovské m n o ž s t v í r ůzných 
E R P sys t émů , jako je nap ř ík l ad : He l ios 6 , A B R A ' , M o n e y 8 a další , v iz seznam s y s t é m ů od 
společnos t i Asociace za lepší I C T řešení , o.p.s. [1]. 

2.2 I n f o r m a č n í s y s t é m K 2 

Následuj íc í čás t textu se zabývá popisem E R P s y s t é m u K 2 , do k t e r é h o je v r á m c i t é t o p ráce 
cí lem integrovat vyh ledávac í technologii Elasticsearch. Je zde p o p s á n a z á k l a d n í charakteris­
t ika sys t ému , jeho architektura a čás t i , ze k t e r ý c h se sk ládá . Dá le je p o p s á n d a t o v ý modu l 
j a k o ž t o h l avn í jednotka řídící k o n k r é t n í oblast sy s t ému , a t a k é z p ů s o b , k t e r ý m lze v tako­
v é m t o modulu filtrovat a vyh l edáva t data. V pos ledn í čás t i t é t o sekce je s t r u č n ý n á h l e d na 
něk t e r é i m p l e m e n t a č n í detaily sys t ému , k t e r é jsou z pohledu t é t o p ráce p o d s t a t n é . 

Tato sekce vycház í p ř evážně z oficiálních webových s t r á n e k s y s t é m u K 2 [7], z oficiálních 
s t r á n e k n á p o v ě d y tohoto s y s t é m u [8] a z a u t o r o v ý c h osobních zkušenos t í z í skaných př i 
p rác i s t í m t o s y s t é m e m . 

2.2.1 Z á k l a d n í charakter i s t ika s y s t é m u 

In fo rmačn í s y s t é m K 2 je p o d n i k o v ý sof twarový produkt společnos t i K 2 Software s.r.o. a je 
na t rhu již více než 30 let. S y s t é m se d o t ý k á velkého m n o ž s t v í ob las t í p l ánován í a ř ízení 
organizace, mezi k t e r é p a t ř í : v ý r o b a , workflow 9 , personalistika a mzdy, úče tn ic tv í , obchod, 
prodej a zp racován í zakázek , n á k u p a zásobování , W M S 1 0 , logistika, marketing, C R M 1 1 , 
web a e-shop, K 2 A P I a dalš í [9]. Společnos t reaguje na rych lý vývoj t r ž n í h o p r o s t ř e d í 

3 h t t p s : //www.sap.com 
4 h t t p s : //www.microsof t.com/cs-cz/dynamics-365 
5 h t t p s : //www.netsuite.com 
6 h t t p s : //www.helios.eu/ 
7 h t t p s : //www.abra.eu/ 
8https://money.cz/ 
9aplikace pro řízení pracovních postupů 

1 0 W M S - Warehouse Management System (systém řízení skladů) 
1 1 C R M - Customer Relationship Management (řízení vztahů se zákazníky) 
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k a ž d o r o č n í m v y d á v á n í m nové verze, a p r á v ě v r á m c i t ě ch to ak tua l i zac í se do s y s t é m u maj í 
m o ž n o s t dostat i nové technologie, jako je n a p ř í k l a d vyh ledávač Elasticsearch. 

J e d n í m ve lkým specifikem, k t e r ý m se s y s t é m snaž í odliš i t od o s t a tn í ch , je m o ž n o s t prová­
dě t d o d a t e č n é modifikace p r o s t ř e d n i c t v í m tzv. spec iá lů . T y umožňu j í rozšíř i t s t a n d a r d n í 
oblasti s y s t é m u , ať už o novou byznys logiku, nebo specifické už iva te lské rozh ran í , anebo 
p ř i d a t ú p l n ě novou oblast p l ánován í a ř ízení podle konk ré tn í ch p o t ř e b zákazn íka . K a ž d é 
oblasti pak př ís luší jeden či více d a t o v ý c h m o d u l ů , k t e r é spravu j í data d a n é oblasti a po­
skytu j í p o t ř e b n o u funkcionalitu. O b r á z e k 2.1 ukazuje n a b í d k u d a t o v ý c h m o d u l ů s y s t é m u 
K 2 rozdě lených podle ob las t í z aměřen í . 

Výchozí n 

05 
* s 

SI • • • • • m 

K ii 1 • • m 

© 

~ „ = . . — • * • „ : = . „ „ - ™ 

D - E * .ľ 

@ * B S 5= • * 

O b r á z e k 2.1: N a b í d k a b ě ž n ě použ ívaných d a t o v ý c h m o d u l ů v s y s t é m u K 2 . 

N ě k t e r é oblasti lze t a k é děl i t na v l a s tn í firmy. J e d n á se o koncept sdí lení u rč i tých čás t í 
s y s t é m u mezi n a p ř í k l a d dce ř inými společnos t i z ákazn íka , a naopak oddě len í čás t í , k t e ré 
jsou specifické pro j edno t l ivé v l a s tn í f i rmy N a j e š t ě j iné ú rovn i lze s y s t é m děl i t na jednot­
livé mandanty - klienty, k t e ř í ma j í všechny oblasti s y s t é m u o d d ě l e n é 1 2 , sd í lená je pouze 
sys t émová konfigurace. 

2.2.2 A r c h i t e k t u r a s y s t é m u 

Celý s y s t é m K 2 je t v o ř e n k r o m ě d e s k t o p o v é h o klienta j e š t ě da l š ími komponentami. A r c h i ­
tektura s y s t é m u se dělí na t ř i celky podle m o ž n o s t i p ř ipo jen í a u m í s t ě n í v sít i - L A N 1 3 , 
Internet, D M Z . S c h é m a architektury je v izual izováno na o b r á z k u 2.2. N a lokální ú rovn i 
s y s t é m tvoř í v m i n i m á l n í ses tavě d e s k t o p o v á aplikace K 2 ( t lu s tý k l i e n t 1 5 ) a d a t a b á z o v ý 

1 2 Běžně se nastavuje jeden mandant pro produkci a druhý mandant pro testovací účely zákazníka či 
konzultantů společnosti K2. 

1 3 L A N - local area network (lokální síť) 
1 4 D M Z - demilitarized zone (síť zveřejňující rozhraní do veřejného internetu) 
1 5 Tlustým klientem se rozumí software, který řeší aplikační logiku i zobrazování (prezentační vrstvu). 

Tenký klient řeší primárně prezentační vrstvu a pouze minimální množství implementační logiky, je proto 
závislý na aplikačním serveru. 
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server ( p o d p o r o v a n ý m je M S S Q L Server 1 6 nebo Oracle Database). Tuto sestavu lze alter­
n a t i v n ě rozšíř i t o t e r m i n á l o v ý server, na k t e r ý je m o ž n é napojit vícero p o č í t a č ů s t e n k ý m 
klientem K 2 . 

LAN INTERNET 

@ © © — @ 

Desk top PC #N D a t a b á z o v ý server T e r m i n á l o v ý server #N D e s k t o p / s l í m P C P roh l í žeč 

o 
A n a l y t i c k ý server Ap l i k a čn í server 

D o m é n o v ý řad ič W e b o v ý server MS 

O 
Te le fon 0 

Proh l í žeč 

E-mail klient 

€> 
C h y t r á t i s ká rna 

D M Z 

O b r á z e k 2.2: S c h é m a architektury in fo rmačn ího s y s t é m u K 2 p ř e v z a t é z oficiální n á p o v ě d y 
[8]. 

Dá le se na ú rovn i loká ln ího p ropo jen í vyskytuje ap l ikačn í server, k t e r ý obsahuje s te jné 
funkce jako d e s k t o p o v á aplikace k r o m ě v izuá ln ích čás t í . Tento server slouží pro p lánován í 
úloh, zas í lání notif ikací , p o p ř . jako ú s t ř e d n a , jelikož je n e u s t á l e v provozu. N a ap l ikačn í ser­
ver je pak p ř í m o n a p o j e n ý webový server, k t e r ý zveřejňuje u r č i t é čás t i s y s t é m u na internet. 
M e z i zveře jněné čás t i p a t ř í webový klient K 2 a p r o s t ř e d n i c t v í m K 2 A P I t a k é as i s t enčn í mo­
bilní aplikace K 2 A s s i s t 1 7 , e-shop, web a workflow. W e b o v ý klient obsahuje vě t š inu funkcí, 
k t e r é lze využ í t v d e s k t o p o v é apl ikaci . S y s t é m lze šká lovat , a to zvyšován ím p o č t u ap l ikač­
ních serverů . P r o rozdělení p r acov n í zá těže a její v y r o v n á n í mezi j e d n o t l i v ý m i servery se 
použ ívá komponenta L o a d Balancer - vy rovnávač zá těže . 

V t é t o a r c h i t e k t u ř e už m á m í s t o i server Elasticsearch, k t e r ý je a k t u á l n ě využ íván v r á m c i 
K 2 e-shopu a webu jako b ě ž n á webová s lužba . 

D a t a b á z o v é ú l o ž i š t ě 

V d a t a b á z i jsou u ložená veškerá data organizace, resp. organizac í (v p ř í p a d ě vícero man-
d a n t ů ) , a t a k é spo lečná sys t émová (konfigurační) data. Ins t a l ac í K 2 tak prakt icky vznikaj í 
na d a t a b á z o v é m serveru m i n i m á l n ě dvě d a t a b á z e - jedna sys t émová (konfigurační) a dalš í 
da tové (pro k a ž d é h o mandanta jedna). J edno t l i vé tabulky obsahuj í data konk ré tn í ch dato­
vých m o d u l ů , ke k t e r ý m klient K 2 p ř i s tupu je či k t e r é modifikuje p r o s t ř e d n i c t v í m v h o d n ě 

1 6 M S SQL - Microsoft SQL server 
1 7Aplikace není klientem systému, ale umožňuje dvoufaktorové přihlašování a příjem notifikací. 

9 



ses tavených S Q L d o t a z ů . D a t a b á z o v ý server lze d o d a t e č n ě nakonfigurovat i pro účely full­
t e x t o v é h o vyh ledáván í , D M S 1 8 a ana ly t i cké s lužby pro technologii O L A P 1 9 . 

2.2.3 D a t o v é m o d u l y 

Jak již bylo někol ikrá t uvedeno, j á d r e m řešených ob las t í p l ánován í a ř ízení organizace je 
d a t o v ý modul . D a t o v é moduly v s y s t é m u K 2 maj í j a s n ě danou hierarchickou s t rukturu 
poč ína je t ř í d o u TDataM. J edno t l i v í potomci t é t o t ř í d y pak dá le imp lemen tu j í logiku vlast­
ních firem a legislativy a na vyšších ú rovn ích se p o t é rozlišují moduly pro dokumenty, pro 
číselníky apod. Koncová t ř í d a d a t o v é h o modulu tedy obsahuje jak obecnou logiku (řešení 
p ř í s t u p u , sp ráva z á z n a m ů , . . . ) , tak specializovanou funkcionalitu pro účely řešené oblasti . 

Z á k l a d e m d a t o v é h o modulu jsou s a m o t n á data. T a se sk láda j í z pol í , pokud se na data 
d íváme z pohledu j edno t l i vých z á z n a m ů , resp. s loupců , když data v n í m á m e jako tabulku. 
O b a pojmy však bývaj í mezi sebou ča s to zaměňovány . Pole mohou bý t buď to fyzická, nebo 
p o č í t a n á , podle toho, ve k t e r é m o k a m ž i k u je stanovena jejich hodnota. D a t o v ý modu l ve 
vě tš ině p ř í p a d ů u k l á d á svoje data do tabulky na d a t a b á z o v é m serveru a fyzická pole jsou pak 
t aková pole, k t e r á p ř í m o existuj í v d a t a b á z i . Fyzické pole m ů ž e m í t v d a t a b á z i t a k é index, 
pak se v terminologii K 2 hovoř í o fyzickém pol i s indexem. P o č í t a n á pole se v y h o d n o c u j í 
až na s a m o t n é m klientovi , tedy jejich hodnota nen í nikde fyzicky u ložena . Je zře jmé, že 
p ráce s t ě m i t o pol i nebude tak efekt ivní jako p r á c e s fyzickými pol i , jel ikož jsou ob t í žena 
d o d a t e č n o u režií pro jejich v y h o d n o c e n í . 

M e z i b ě ž n á pole, na k t e r é lze narazit ve vě tš ině d a t o v ý c h m o d u l ů , p a t ř í nap ř ík l ad : iden­
t i f ikátor z á z n a m u ( R I D 2 0 ) , zkra tka (Abbr), popis (Description), časové r az í tko pos ledn í 
modifikace (Timestamp), pole pro p ráva , skupiny p r á v atd. M o d u l y ma j í specifikované t aké 
tvz . Quick Search Fields (pole pro rychlé v y h l e d á n í ) , což jsou pole s indexem, k t e r é se 
používaj í ve funkci rych lého h ledán í . Jsou to tedy ve vě tš ině p ř í p a d ů nejběžněj i p o u ž í v a n á 
pole d a n é h o d a t o v é h o modulu . 

D a t o v é moduly je m o ž n é mezi sebou v z á j e m n ě propojovat v y t v á ř e n í m vazeb. Vazby jsou 
real izovány re lačně skrze p r i m á r n í a vedlejší klíče (pole d a t o v é h o modulu) , tedy na s t e j ném 
principu, jak je to rea l izováno v re lačních d a t a b á z í c h . Z už iva te l ského hlediska je m o ž n é si 
přes vazebn í p o l e 2 1 zobrazit l ibovolné hodnoty z j i ného d a t o v é h o modulu . 

Da l š ím typem d a t o v ý c h m o d u l ů je položkový modul . Tento modu l u m o ž ň u j e v y t v á ř e t po­
ložky ze z á z n a m ů jednoho d a t o v é h o modulu k z á z n a m ů m j i n é h o d a t o v é h o modulu . Např í ­
klad položkový modu l Položky prodeje m ů ž e propojit z á z n a m z modulu Zakázky se z á z n a m y 
z modulu Zboží 

V r á m c i n á s t r o j e návrhář objektů lze v y t v á ř e t či modifikovat existuj ící d a t o v é moduly, 
p ráva či funkční jednotky. N á s t r o j vyžadu je u r č i t o u ú roveň znalosti vn i t řn í ch struktur, tedy 
p r i m á r n ě s n í m nepracu j í s a m o t n í kl ient i , ale konzultant i společnos t i K 2 Atmi t ec s.r.o, k t e r á 
se zabývá i m p l e m e n t a c í a sp rávou programu K 2 u zákazn íků . 

1 8 D M S - Document Management System (systém pro správu dokumentů) 
1 9 O L A P - Online Análytical Processing (online analytické zpracování) 
2 0 R I D - Row Identiíier (identifikátor řádku) 
2 1pole realizující vazbu do jiného datového modulu 
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2.2.4 F i l t r o v á n í 

Fi l t rován í v K 2 je jednou ze zák ladn ích funkcí programu, jelikož se j e d n á o dů lež i tou operaci 
s daty, k t e r á ovlivňuje efektivitu p r á c e uživate le se s y s t é m e m . K 2 rozlišuje 4 stavy m n o ž i n 
z á z n a m ů v d a t o v é m modulu: 

• kn iha - obsahuje data podle p r i m á r n í h o klíče ( K n i h a / O b d o b í / C í s l o , . . . ) , d a t o v é mo­
duly v tomto stavu zobrazuj í vždy data j e d n é knihy, 

• vše - zobrazuj í se data všech kn ih najednou (běžně se nevyuž ívá ) , 

• rychlý filtr - ap l ikován v rež imu kniha, využ ívá indexy tabulek, m á však omezené 
možnos t i , 

• kontejner - obsahuje z á z n a m y podle l ibovolných kr i té r i í pro vybranou m n o ž i n u dat. 

T ř i z t ě ch to m n o ž i n (mimo stav vše) obsahuj í již n ě j a k ý m z p ů s o b e m fi l t rovaná data. V pří­
p a d ě p o t ř e b y specifického fi l trování dat lze v K 2 v y t v á ř e t t a k é s a m o s t a t n é filtry, ve k t e rých 
je m o ž n é specifikovat da lš í k r i t é r i a na p o ž a d o v a n o u m n o ž i n u z á z n a m ů . P o d m í n k y , k t e r é je 
m o ž n é ve filtrech definovat, jsou následuj íc ích t y p ů : 

• po rovnávac í p o d m í n k a - p o r o v n á n í pole d a t o v é h o modulu s hodnotou (skrze ope rá ­
tory: =, <, >, v seznamu, existuje, mezi, ...), 

• j iný filtr - kř ížový výběr , u ložený filtr v jednom modulu p o u ž i t ý na pole s vazbou 
v j i n é m d a t o v é m modulu , 

• položková p o d m í n k a - v y b í r á doklady na zák l adě fi l tru na po ložkách , 

• neř ízený p ř íkaz S Q L - v l a s tn í p o d m í n k y definované v S Q L dotazu, 

• v n o ř e n á p o d m í n k a - více p o d m í n e k v relaci AND nebo OR, 

• z á z n a m y z kontejneru - omezen í fi l tru na a k t u á l n í z á z n a m y v kontejneru, 

• a k t u á l n í firmy - omezen í f i l t ru na z á z n a m y z a k t u á l n í v l a s tn í firmy, 

• ful l textová p o d m í n k a - vyžadu je d o d a t e č n o u konfiguraci fu l l textových indexů . 

P o d m í n k y je m o ž n é r ů z n ě kombinovat a zanořova t v r á m c i konf iguračního formuláře f i l ­
t ru . D o tohoto s y s t é m u filtrů je v h o d n é zavést novou p o d m í n k u , využívaj ící technologie 
Elasticsearch, k rozš í ření m o ž n o s t í fil trování. 

Je zjevné, že možnos t i f i l trování jsou tedy r ů z n o r o d é a velice komplexn í . Rychlost vyhod­
nocen í fi l tru vycház í z rychlosti p roveden í S Q L dotazu, k t e r ý jej realizuje. P ř i v ý b ě r u polí 
pro po rovnávac í p o d m í n k u je proto p o d s t a t n é zohlednit typ pole (poč í t ané , fyzické, fyzické 
s indexem), p ro tože cokoliv, co nen í fyzicky u loženo v d a t a b á z i , resp. nen í indexováno , p ř i d á 
d o d a t e č n o u režii p ř i vyhodnocován í , a t í m p rod louž í celkový čas . P o m a l é filtry využívající 
p o č í t a n á pole byly p rávě jednou z mot ivac í , p r o č zavést Elasticsearch do K 2 . 

Součás t í p o d m í n e k filtrů jsou t a k é sys témové p o d m í n k y . T y řeší b e z p e č n o s t í aspekt a ome­
zují p ř í s t u p k d a t ů m , na k t e r é už iva te l n e m á d o s t a t e č n é op rávněn í . 
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2.2.5 V y h l e d á v á n í 

Pro vyh ledáván í dat v d a t o v é m modulu je m o ž n é m a n u á l n ě p r o c h á z e t seznam z á z n a m ů 
nebo využ í t l oká to r - v s t u p n í h o pole nad seznamem. L o k á t o r lze nastavit na jedno z před­
definovaných pole s indexem, č ímž dojde k se řazen í z á z n a m ů podle tohoto pole, a v p r ů b ě h u 
zadáván í tex tu do v s t u p n í h o pole l o k á t o r u se pak automaticky nastavuje z á z n a m odpoví ­
dající h l e d a n é m u v ý r a z u . Pole l o k á t o r u lze p ř e p n o u t t a k é do rež imu Hledání, k t e r ý se chová 
spíše jako filtr nad pol i s indexy. 

J e š t ě dalš í m o ž n o s t í je funkce tzv. rych lého vyh ledán í . Tato funkce využ ívá opě t pol í s inde­
xem nebo ful l textové indexy v p ř í p a d ě , že jsou pro d a n ý d a t o v ý modu l definované. Výs tu ­
pem tohoto h l e d á n í nen í n a s t a v e n í m n o ž i n y odpovída j íc ích z á z n a m ů , ale zvý razněn í shod 
v seznamu z á z n a m ů a m o ž n o s t p řeskakován í mezi j e d n o t l i v ý m i shodami. 

2.2.6 P r á v a , v l a s t n í f i rmy a m a n d a n t i 

P ř i p rác i s daty organizace je v ž d y t ř e b a d o b ř e spravovat p ř í s t u p k d a t ů m a d b á t na 
bezpečnos t p ř i manipulaci s n i m i . P rogram K 2 toto implementuje skrze s y s t é m rolí, kde 
každé rol i př ís luší d a n á m n o ž i n a p r á v a k a ž d ý už iva te l m á p ř i ř a z e n o u jednu či více rolí . Role 
zpravidla odpov ída j í u r č i t é m u z a m ě ř e n í z a m ě s t n a n c e - už iva te le K 2 - v r á m c i organizace. 
J e d n o t l i v ý m ro l ím je m o ž n é l ibovolně p ř i d á v a t či o d e b í r a t k o n k r é t n í p ráva , resp. skupiny, 
k t e r é určuj í o p r á v n ě n í pro prohl ížení či z m ě n u p ř e d e m definované m n o ž i n y z á z n a m ů . 

I n t e r n ě se s p r á v y pracuje na ú rovn i j edno t l i vých d a t o v ý c h m o d u l ů . R ů z n í p ředkové jednot­
livých t y p ů d a t o v ý c h m o d u l ů (doklady, číselníky, . . . ) ma j í svá pole pro p ráva . N a p ř í k l a d 
u d o k l a d ů se rozlišuje p ě t r ů z n ý c h pol í pro p ráva , a sice: 

• skup inové p r á v o na z á z n a m y (RightGroupId), 

• skup inové p r á v o na knihu dokladu (přes vazbu do modulu kn ih -
Bookld;RightGroupId), 

• p ř í s t u p do v l a s tn í firmy (opě t p řes vazbu do modulu kn ih - Bookld;Companyld), 

• skup inové p rávo na d o d a v a t e l e / o d b ě r a t e l e (přes vazbu do modulu D o d a v a t e l é / o d b ě ­
ra te lé - TradingPartnerld;RightGroupId), 

• skup inové p r á v o na n a d ř a z e n ý doklad (přes vazbu do modulu n a d ř a z e n é h o dokladu -
SuperiorRID;RightGroupId). 

U dalš ích t y p ů d a t o v ý c h m o d u l ů se j e d n á zase o j i n á pole. 

S y s t é m K 2 umožňu je t a k é odliš i t více tzv. v l a s tn ích firem22. Lze tedy j e d n o t l i v ý m uživa­
t e l ů m nastavit p ř í s t u p y do j edno t l i vých firem podle po t ř eby . I n t e r n ě tuto problematiku 
řeší opě t j edno t l ivé d a t o v é moduly, k t e r é jsou v p ř í p a d ě p o t ř e b y rozděleny, a to p o m o c í 
spec iá ln ího pole, jež určuje , do k t e r ý c h firem z á z n a m , kn iha apod. přís luší . 

P ro p ř í p a d , kdy je t ř e b a firmy k o m p l e t n ě odděl i t , se využ ívá rozdělení na mandanty. M a n ­
dant v s y s t é m u K 2 je s a m o s t a t n ý klient v r á m c i organizace. Využívá svou v l a s tn í d a t a b á z i 
pro uložení dat a sdílí pouze zák l adn í konfigurace programu K 2 . 

2 2 Z anglického multi-company. Jedná se o schopnost systému spravovat a integrovat procesy více nezávis­
lých firem nebo divizí v rámci jedné organizace. 
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2.2.7 Implementace K 2 

Program K 2 je n a p s a n ý p řevážně v jazyce De lph i (ob jek tový pascal) 2 '^ s v l a s tn í nadstavbou 
a n ě k t e r é čás t i s y s t é m u (nap ř ík l ad frontend webového klienta) jsou n a p s a n é v jazyce Ja­
vaScript . S y s t é m m á v la s tn í implementaci ob jek tového modelu a p r e z e n t a č n í vrstvy, čímž 
je schopný docíl i t konz i s t en tn ího p r o s t ř e d í n a p ř í č ce lým programem. Celý projekt K 2 je 
č leněn do velkého m n o ž s t v í jednotek, k t e r é realizují řešení konk ré tn í ch p r o b l é m ů , a tyto 
jednotky jsou dá le s d r u ž e n y do logických celků podle jejich z a m ě ř e n í nebo typu. Např í ­
klad jednotky implementu j í c í funkce j á d r a , d a t o v ý c h m o d u l ů , p r e z e n t a č n í vrs tvu apod. lze 
v projektu K 2 naléz t pospolu. 

Ve zdro jovém k ó d u K 2 je k dispozici t a k é spousta p o m o c n ý c h funkcí a t ř íd , k t e r ý c h lze 
v t é t o p rác i využ íva t . Z a z m í n k u s toj í n a p ř í k l a d t ř í d a implementu j í c í endpoint klienta 
TEndpointClient, kterou lze využ í t pro n a p o j e n í na ex t e rn í webovou s lužbu či A P I 2 4 . 
Dalš í sadou p o m o c n ý c h funkcí jsou funkce pro u k l á d á n í a n a č í t á n í dat o b j e k t ů na různých 
umís t ěn í ch v d a t a b á z i . Objekty lze u k l á d a t jak na ú rovn i m a n d a n t ů , tak i celého sy s t ému . 
Toho lze využ í t n a p ř í k l a d př i u k l á d á n í o b j e k t ů s g lobá ln ími konfiguracemi, k t e r é je t ř e b a 
n a č í t a t p ř i k a ž d é m s p u š t ě n í sy s t ému . 

O b j e k t o v ý model 

Jak j iž bylo výše uvedeno, s y s t é m m á t a k é i m p l e m e n t o v á n svůj v l a s tn í ob jek tový model, 
k t e r ý specifikuje zák l adn í t ř í d y pro reprezentaci ob jek tů , kolekcí, položek kolekcí a td. Zá­
k ladn í t ř í d a pro objekt je rozš í řena o metadata a v i r t u á l n í metody, k t e r é pak umožňu j í 
konz i s t en tn í p rác i s t ě m i t o K 2 objekty. 

P r e z e n t a č n í vrstva 

P r e z e n t a č n í vrstva je rea l izována přes tzv. m o d r é fo rmuláře . J e d n á se o h ie ra rch ický sy s t ém 
t ř í d - tzv. p r ezen t é rů , k t e r é odpov ída j í p ř í s l u šným t ř í d á m ob jek tového modelu a t ř í d á m da­
tových m o d u l ů a řeší jejich zobrazován í v r á m c i už iva te l ského r o z h r a n í programu. Výs ledná 
podoba zobrazen í je d á n a tzv. fragmenty - definicemi j edno t l i vých komponent objektu 
v jazyce XML, podle k t e r ý c h je n á s l e d n ě generován k o n k r é t n í fo rmulář pro d a n ý p rezen té r . 
P r i m á r n í barvou v p r o s t ř e d í K 2 je m o d r á , od tud tedy pojem m o d r é formuláře . 

Fragmenty se ve výchoz ím stavu generuj í automaticky pro k a ž d ý p r e z e n t é r a lze je p o t é 
modifikovat p r o s t ř e d n i c t v í m návrháře formulářů, a to na ú rovn i t ová rn ího nas t aven í , insta­
lace k o n k r é t n í instance, skupiny už iva te l či jednoho k o n k r é t n í h o už iva te le . M e z i s t a n d a r d n í 
komponenty fo rmulá ře p a t ř í na ú rovn i pol í o b j e k t ů či d a t o v ý c h m o d u l ů komponenty label, 
input, checkbox a dalš í . Slouží k zobrazován í různých t y p ů hodnot polí ve specifických 
fo rmátech a komponenta input nav íc u m o ž ň u j e z a z n a m e n á v a t t ex tové vstupy uživate le 
a u k l á d a t je do p ř í s lušného objektu. N a úrovn i kolekcí z á z n a m ů se pak používaj í kompo­
nenty grid data či grid data simple, k t e r é zobrazuj í seznamy položek v p o d o b ě tabulky. 
Ř á d k y t é t o tabulky jsou j edno t l ivé z á z n a m y a sloupce jsou hodnoty jejich polí . Záh lav í ta­
bulky navíc obsahuje l iš tu, ze k t e r é je m o ž n é vyvoláva t akce související s danou kolekcí 

2 3 h t t p s : //www.embarcadero.com/products/delphi/features/delphi 
2 4 A P I - Application Programming Interface (aplikační programovací rozhraní) 
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z á z n a m ů . Je m o ž n é t a k é ovl ivni t , k t e r é sloupce (pole) se ma j í v tabulce zobrazit . P r o spe­
cifikaci rozložení fo rmulá ře se pracuje s komponentami group box, panel, stack panel 
apod. Akce fo rmulá ře jsou b ě ž n ě k dispozici na k o m p o n e n t ě l iš ty ribbon a h l avn í navigace 
v r á m c i formuláře je ř í zena komponentou tab control, k t e r á rozděluje komponenty do 
j edno t l i vých záložek. T í m t o n á s t r o j e m je m o ž n é m ě n i t rozložení j edno t l i vých komponent 
na formulář i , jejich s ty l a podobu, a t a k é j í m lze p ř i d a t nové akce, ať už v p o d o b ě t l ač í tek , 
či položek na l iště. 

V r á m c i p r e z e n t a č n í vrs tvy lze p ř i d á v a t d o d a t e č n o u logiku pro zobrazované objekty tak, 
aby p r á c e s n imi naplni la k o n k r é t n í už ivate lské požadavky . Rozš i řování funkcionality je 
m o ž n é buď p ř i p o j e n í m v la s tn í akce k d a n é m u p rezen té ru , nebo specifickou i m p l e m e n t a c í 
v i r tuá ln í ch metod d a n é h o p r e z e n t é r u . V l a s t n í akce se používaj í v p ř í p a d ě , že je t ř e b a im­
plementovat logiku nad r á m e c existuj ících s t a n d a r d n í c h akcí j edno t l i vých t y p ů p rezen t é ru . 
Akce ma j í p ř í s t u p k z o b r a z o v a n é m u objektu a m ů ž o u tak realizovat n a p ř í k l a d kontrolu 
dat, komunikaci s j i n ý m d a t o v ý m modulem či e x t e r n í m n á s t r o j e m . K a ž d ý typ p r e z e n t é r u 
poskytuje sadu v i r t uá ln í ch metod, k t e r ý m i lze specifikovat chování v u rč i tých s i tuac ích . 
Jde tak n a p ř í k l a d provés t akce p ř e d u ložen ím formuláře , po z a d á n í vs tupu do pole, anebo 
a u t o m a t i c k á kontrola vs tupu podle p o ž a d o v a n ý c h kr i tér i í . 
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Kapitola 3 

Vyhledávací technologie 
Elasticsearch 

Snad k a ž d á aplikace, k t e r á pracuje s vě t š ím m n o ž s t v í m dat, nab íz í s v ý m z á k a z n í k ů m něja­
kou m o ž n o s t v nich vyh l edáva t či filtrovat. T y p i c k ý m p ř í k l a d e m jsou e-shopy, k t e r é nabízej í 
ř a d y p r o d u k t ů , z a t í m c o jejich zákazn ík h l edá jenom jeden k o n k r é t n í z nich nebo ně jakou 
kategorii, ze k t e r é by si chtě l vybrat . A aby nemusel sekvenčně p rocháze t celý seznam pro­
d u k t ů , nasazu j í se r ů z n é p o m o c n é nás t ro j e , d íky k t e r ý m lze na zák ladě k o n k r é t n í h o dotazu 
vymezit u r č i t ou m n o ž i n u z á z n a m ů , k t e r é už iva te l h ledá . 

Existuje spousta vyh ledávac ích s lužeb , k t e r é se liší ať už technikou vyh ledáván í , do tazová­
n ím, či z p ů s o b e m uložení dat. K a ž d á s lužba m á své v ý h o d y a n e v ý h o d y a př i j e j ím v ý b ě r u 
je t ř e b a zvážit veškeré p o ž a d a v k y a technické okolnosti . P r o účely tohoto projektu byla 
v y b r á n a p rávě technologie Elasticsearch, a to z toho d ů v o d u , že nen í v s y s t é m u K 2 úp lně 
novinkou. Tohoto n á s t r o j e už využ ívá K 2 e-shop v r á m c i p roduktu SmartSearch, k t e r ý re­
alizuje k o m p l e x n í vyh ledáván í zboží . N a zák ladě d o b r é zkušenos t i v z n i k l nový p o ž a d a v e k 
na integraci t é t o technologie i do s a m o t n é h o kl ienta K 2 , ať už webového , či de sk topového . 

Tato kapi tola se věnuje z á k l a d n í ana lýze vyh ledávače Elasticsearch. Je zde p o p s á n a zá­
k ladn í charakteristika t é t o technologie, prvky, ze k t e rých se sk l ádá a se k t e r ý m i pracuje, 
a t a k é možnos t i ana lýzy dat. Dá le je zde popis do tazovac ího j azyka a rozh ran í , p ře s k te ré 
lze se s lužbou komunikovat. Pos ledn í čás t i t é t o kapi toly se věnují popisu a l t e r n a t i v n í c h vy­
hledávacích technologi í a exis tuj íc ími řešen ími in tegrac í t ě c h t o n á s t r o j ů do E R P sys t émů . 

Následuj íc í kapi tola če rpá p řevážně z oficiálních s t r á n e k technologie Elasticsearch [3] a její 
oficiální dokumentace [2]. 

3.1 Z á k l a d n í c h a r a k t e r i s t i k a 

Elasticsearch je vyh ledávac í a a n a l y t i c k á d i s t r i b u o v a n á technologie z roku 2010. J e d n á se 
o čás t platformy Elas t ic Stack v y v i n u t é spo lečnos t í Elas t ic N V . V r á m c i t é t o platformy se 
nabízej í k r o m ě Elasticsearch vyh ledávače t a k é produkty K i b a n a , Beats a Logstash, k t e ré 
umožňu j í dalš í p rác i s daty, jako je vizualizace, ana lýza , transformace apod. T y t o dalš í pro­
dukty však nejsou p ř e d m ě t e m t é t o p r á c e . Vyhledávač Elasticsearch je založený na kn ihovně 
Lucene, volně d o s t u p n é m softwaru od vývo já řů společnos t i The Apache Software Foun-
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dation, „ s t a n d a r d e m " mezi vyh ledávac ími apl ikacemi. Elasticsearch nab íz í t a k é implemen­
tace k l ien tů , k t e ř í jsou oficiálně p o d p o r o v a n í v j azyc ích Java, . N E T , P H P , P y t h o n a Ruby. 
P ro p rác i s v y h l e d á v a č e m však s t ač í využ íva t r o z h r a n í typu R E S T . [6] 

3.1.1 A p a c h e L u c e n e 

Spousta vyhledávac ích technologi í je za ložena na ful l textové vyh ledávac í kn ihovně Lucene. 
J e d n á se o open source produkt od spo lečnos t i The Apache Software Foundat ion n a p s a n ý 
v p r o g r a m o v a c í m jazyce Java, j ehož cí lem je poskytovat funkce pro indexován í a vyh ledá ­
vání dat s m o ž n o s t í t ex tové ana lýzy . K n i h o v n a pracuje s efekt ivními algoritmy, k t e r é u m o ž ­
ňují r ů z n é druhy vyh l edáván í indexovaných dat. M e z i ty p a t ř í n a p ř í k l a d rank searching 
(seřazuje výs ledky h l edán í podle skóre) , fielded searching (vyh ledáván í v různých po­
lích), nearest-neighbor search (vyh ledáván í „ p o d o b n ý c h " z á z n a m ů ) , tolerance p řek l epů 
a mnoho da lš ího . T í m , že je knihovna i m p l e m e n t o v á n a v jazyce Java, je snadno p řenos i t e lná 
mezi r ů z n ý m i platformami. [13] 

3.1.2 S t r u k t u r a v y h l e d á v a č e 

Elasticsearch je schopný vyh ledáva t data s odezvou t é m ě ř v r e á l n é m čase . To je d ů s l e d k e m 
jak efekt ivního indexován í a vyh ledáván í p o m o c í knihovny Lucene, tak t a k é d íky jeho dis­
t r i b u o v a n é m u charakteru. N a nej vyšší ú rovn i se vyskytuje tzv. cluster (česky shluk). Ten 
se sk l ádá z jednoho a více uzlů, k t e r é je m o ž n é do clusteru p ř idáva t , a t í m rozložit zá těž 
služby. P ř i d á v á n í m či o d e b í r á n í m uz lů se t a k é řeší problematika škálování . U z l y u m í mezi 
sebou komunikovat a p ř e d á v a t si v z á j e m n ě informace podle po t ř eby . N a uzly jsou u k l á d á n y 
a indexovány k o n k r é t n í m n o ž i n y dat ve formě tzv. shards (česky s t ř e p y ) . T y mohou bý t 
b u d p r i m á r n í , nebo repl ikované, podle toho, zda obsahuj í or ig ináln í data, nebo jejich kopie. 
Jeden či více shards tvoř í index, k t e r ý sdružu je data, jež spolu n ě j a k ý m z p ů s o b e m sou­
visí. J edno t l i vé shards jsou rozmís t ěny mezi uzly tak, aby byla zá těž r o v n o m ě r n ě rozložená , 
a v p ř í p a d ě p o t ř e b y jsou mezi n i m i přesouvány. Rep l ikované shards zpravidla bývaj í na 
j iných uzlech, aby v p ř í p a d ě v ý p a d k u jednoho uz lu byla data k dispozici na j i n é m . 

Výše u v e d e n é komponenty Elasticsearch řeší in t e rn í z p ů s o b rozložení dat a realizují tak 
d i s t r i buovaný charakter t é t o technologie. Běžný už iva te l se v šak spíše s e t k á s a b s t r a k c í to­
hoto in t e rn ího mechanismu, kdy jsou data č leněná do i ndexů . Následuj íc í odstavce popisuj í 
j edno t l ivé p rvky a pojmy spo jené s touto datovou strukturou. 

Dokument v Elasticsearch je z á k l a d n í jednotka zpracovávané informace. Tato entita je de­
finována v jazyce J S O N , tedy umožňu je popsat data prakt icky l ibovolné struktury. K a ž d ý 
dokument se sk l ádá z metadat, jako je n a p ř í k l a d j ed inečný ident i f iká tor dokumentu (_id), 
ident i f iká tor indexu (_index). o r ig iná ln ího J S O N popisu dat dokumentu (_source) a dal­
ších, a ze s a m o t n ý c h už iva te l ských dat, k t e r á jsou r e p r e z e n t o v á n a pol i p ř í s lušného dato­
vého typu. Elasticsearch rozlišuje následuj íc í d a t o v é typy: b iná rn í , logické (boolean), klí­
čová slova, čísla, data, aliasy, objekty, s t r u k t u r o v a n é d a t o v é typy, jako jsou n a p ř . ip adresy, 
rozsahy, . . . , p ros to rové d a t o v é typy a mnoho dalš ích. Určen í d a t o v é h o typu pole je klíčové 
pro efekt ivní in t e rn í u ložení dat. N a dokumenty lze poh l íže t jako na ř á d k y v terminologii 
re lačních d a t a b á z í . Dokumenty se stejnou s t rukturou pol í jsou sd ružovány do indexů . 

Vn i t řn í s t ruktura d o k u m e n t ů m ů ž e bý t def inována buďto dynamicky, tedy s y s t é m s á m od­
vozuje d a t o v ý typ d a n é h o pole, nebo expl ic i tně p o m o c í tvz . m a p o v á n í p o l í . P ř i procesu 
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m a p o v á n í jsou specifikovány d a t o v é typy polí , a t í m i způsob , j a k ý m je dokument in te rně 
uložený a indexovaný. K r o m ě d a t o v ý c h pol í dokumentu lze t a k é v definici zahrnout pole 
s metadaty dokumentu, a t í m ovlivni t z p ů s o b uložení i t ě c h t o pol í . P ř i d á n í pol í do doku­
mentu je m o ž n é i do j iž exis tuj íc ího dokumentu. Naopak o d e b r á n í či z m ě n a typu pole již 
nen í r eá lná bez o p ě t o v n é indexace dat. 

Index je tedy kolekce d o k u m e n t ů . K a ž d ý index m á svůj název , k t e r ý je j ed inečný v r á m c i 
j e d n é instance s lužby Elasticsearch a k t e r ý se využ ívá př i veškerých operac ích s n í m . I n t e r n ě 
se indexem v terminologii Elasticsearch mysl í tzv. invertovaný index. J e d n á se o mechanis­
mus, k t e r ý mapuje obsah d o k u m e n t ů na ú rovn i dá le nedě l i te lných entit, tzv. termů, na 
jejich příslušející u m í s t ě n í v j edno t l i vých dokumentech. Z jednodušeně , index si lze p řed­
stavit jako tabulku se d v ě m a sloupci. P r v n í obsahuje termy a d r u h ý seznam d o k u m e n t ů , 
do k t e rých term na d a n é m ř á d k u př ís luší . Tento mechanismus „od t e r m ů k d o k u m e n t ů m " 
v kombinaci s rozdě len ím indexu mezi j edno t l ivé uzly d i s t r i b u o v a n é h o s y s t é m u umožňu je 
značně zefektivnit ful l textové vyh ledáván í , což je jednou z h lavn ích v ý h o d Elasticsearch 
vyh ledáván í . 

3.1.3 A n a l ý z a dat 

Způsob , k t e r ý m Elasticsearch analyzuje data d o k u m e n t ů a k t e r ý m v y t v á ř í j edno t l ivé termy, 
je ovl ivni te lný p o u ž i t í m tzv. a n a l y z á t o r ů . T y jsou buďto výchozí , nebo už iva te l sky defino­
vané př i v y t v á ř e n í indexu. A n a l y z á t o r e m se r o z u m í m n o ž i n a ana ly t i ckých pravidel, k t e r ý m i 
se zpracovávaj í data j edno t l i vých pol í dokumentu. V r á m c i a n a l y z á t o r u lze definovat různé 
filtry, k t e r é se apl ikuj í na v s t u p n í text, nebo t o k e n i z é r y 1 , podle k t e rých se text rozděluje na 
j edno t l ivé termy. A n a l ý z a p r o b í h á jak b ě h e m indexován í dat, tak př i s a m o t n é m vyh ledáván í , 
kdy je m o ž n é zpracovat a n a l y z á t o r e m s a m o t n ý v y h l e d á v a n ý text. Elasticsearch nab íz í ce­
lou ř a d u ves tavěných a n a l y z á t o r ů , kdy za z m í n k u stoj í n a p ř í k l a d standardní analyzátor, 
k t e r ý rozděluje text podle hranic slov, p ř i čemž o d s t r a n í vě t š inu d iakr i t iky a p řevede text 
na m a l é p í smo . K r o m ě možnos t i napsat si pravidla pro v l a s tn í a n a l y z á t o r lze t a k é využ í t 
existující ana lyzá to ry , k t e r é jsou veřejně d o s t u p n é v r á m c i velké komunity, k t e r á existuje 
okolo technologie Elasticsearch. 

A n a l y z á t o r y je m o ž n é definovat v r á m c i šab lony indexu, k t e r á se použ ívá k p r v o t n í a zá­
k ladn í konfiguraci př i v y t v á ř e n í indexu na Elasticsearch serveru. A n a l y z á t o r y definované 
v šab loně indexu pak lze použ í t př i definici m a p o v á n í pol í a t a k é př i s a m o t n é m vyh ledáván í 
dat. P ř í k l a d t akové šab lony definující dva a n a l y z á t o r y je v k ó d u 3 .1 . 

{ 
"settings": { 

"index": { 
"analysis": { 

" f i l t e r " : { 
"lowercase": { 

"type": "lowercase" 
} 

1, 
"analyzer": { 

"keywords": { 
" f i l t e r " : ["lowercase","icu_folding"], 
"tokenizer": "keyword" 

1 nástroj, který rozděluje text na menší celky 
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y, 
15 "keywords_autocomplete": { 

" f i l t e r " : ["lowercase","icu_folding"], 
17 "tokenizer": "autocomplete_keywords" 
18 } 

19 } , 

20 "tokenizer": { 
21 "autocomplete_keywords": { 
22 "max_gram": "10", 
23 "min_gram": "2", 
24 "type": "edge_ngram" 
25 } 

26 } 

27 } 

28 } 

29 } 

30 } 

Výpis 3.1: P ř í k l a d Elasticsearch a n a l y z á t o r u . 

A n a l y z á t o r y jsou definované v J S O N objektu analyzer. Nazýva j í se p o s t u p n ě keywords 
a keywords_autocomplete a jejich úče lem je zpracovat indexovaný text tak, že na něj apl i­
kuje filtr lowercase, k t e r ý p řevede celý text na m a l á p í s m e n a , a filtr icu_folding 2, k t e r ý 
p rovád í unicode normalizaci (zbaví se d iakr i t iky apod.). P r v n í a n a l y z á t o r použ ívá tokenizer 
keyword. J e d n á se o ves tavěný tokenizer, k t e r ý vy tvá ř í v ý s t u p n í term, jež p ře sně o d p o v í d á 
v s t u p n í m u textu (tedy jej nijak nerozdě l í ) . D r u h ý a n a l y z á t o r zase použ ívá už iva te l sky defi­
novaný tokenizer autocomplete_keywords, t ypu edge_ngram3, k t e r ý v s t u p n í text rozděluje 
na termy obsahuj íc í m i n i m á l n ě dva p r v n í znaky ( d á n o parametrem min_gram n a s t a v e n ý m 
na hodnotu 2) a m a x i m á l n ě p rvn ích 10 z n a k ů ( d á n o parametrem max_gram, k t e r ý je roven 
10). Tento tokenizer je v h o d n ý n a p ř í k l a d pro implementaci na šep t ávače . 

3.1.4 D o t a z o v a c í j a z y k 

J á d r e m vyh ledávače Elasticsearch je realizace vyh ledáván í p r o s t ř e d n i c t v í m dotazu, jehož 
podoba je p ře sně def inovaná p o m o c í a b s t r a k t n í h o syn t a k t i c ké ho stromu. Dotaz se sk l ádá 
ze dvou t y p ů klauzul í : 

• koncové dotazy - s a m o s t a t n ě použ i t e lné dotazy, jej ichž podstatou je hledat k o n k r é t n í 
hodnotu v k o n k r é t n í m pol i , 

• s ložené dotazy - dotazy kombinuj íc í j i né s ložené dotazy nebo p ř í m o koncové (listové) 
dotazy. 

P ř i zp racován í dotazu se zohledňuj í dva kontexty - do tazovac í a filtrovací. H l a v n í m rozd í lem 
mezi t ě m i t o d v ě m a kontexty je, jest l i je výs ledek h l edán í zoh ledněný v meta pol i _score, 
k te r é určuje , jak moc výs ledek o d p o v í d á h l e d a n é m u dotazu r e l a t i vně ke v š e m n a l e z e n ý m 

2Použití tohoto filtru vyžaduje nainstalovat rozšiřující modul ICU Analysis do služby Elasticsearch. 
3N-gram je pojem definovaný jako posloupnost n po sobě jdoucích souvisejících symbolů, viz h t tps : / / 

www.mathworks.com/discovery/ngram.html. Edge n-gram vychází z předchozí definice, ale omezuje posloup­
nost pouze na prvních n symbolů posloupnosti, viz https://www.elastic.co/guide/en/elasticsearch/  
ref erence/8.13/analys is-edgengram-tokenfilter.html. 
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v ý s l e d k ů m . F i l t rovac í kontext na skóre v ů b e c nehledí , a nav íc ča s to použ ívané filtry jsou 
in t e rně v Elasticsearch kešované ' 1 . 

Složené dotazy tvoř í tzv. boolean query (logický dotaz), k t e r ý umožňu je kombinovat dotazy 
p o m o c í logických o p e r á t o r ů , a pak dotazy, k t e r é r ů z n ý m z p ů s o b e m ovlivňují výs l edné skóre. 
Boolean query v terminologii Elasticsearch pracuje s pojmy must, should a must_not, 
k te r é odpov ída j í po ř a d ě logickým o p e r á t o r ů m AND, OR a NOT. T y pracu j í v do t azovac ím 
kontextu, tedy k r o m ě výs ledku se v rac í i jeho skóre. A l t e r n a t i v n ě lze m í s t o must použ í t 
f i l t e r , k t e r ý funguje s te jně , ale ve filtrovacím kontextu. Boolean query je z á k l a d e m t é m ě ř 
k a ž d é h o ne t r iv i á ln ího vyh ledávac ího dotazu. 

Koncové dotazy se dá le dělí na ful l textové, p ros to rové , tvarové , specia l izované a dalš í . F u l l ­
t ex tové dotazy slouží k p roh l edáván í ana lyzovaného textu. S t a n d a r d n í m p ř í k l a d e m je t ř e b a 
maten query (dotaz na shodu), k t e r ý na zák l adě ana lyzovaného h l e d a n é h o textu vrac í do­
klady, ve k t e r ý c h v z a d a n é m pol i nalezne shodu. Tento typ dotazu umožňu je t a k é m o ž n o s t 
fuzzy shody, k t e r á v rac í i výsledky, k t e r é se liší v u r č e n é m p o č t u z n a k ů . Dotaz je m o ž n é 
dá le vyladi t ve lkým m n o ž s t v í m p a r a m e t r ů tak, aby o d p o v í d a l p o ž a d a v k ů m táza j íc ího . Za 
z m í n k u s toj í t a k é multi_match query (dotaz na více shod), k t e r ý oproti p ř edeš l ému dotazu 
maten query h l edá shodu ve více specif ikovaných pol ích dokumentu najednou. 

P ř í k l a d m o ž n é h o dotazu demons t ru j í c ího jeho r ů z n é komponenty je m o ž n é v idě t v J S O N 
k ó d u 3.2. 

i { 
2 " s i z e " : 100, 
3 "query": { 

"bool": { 
5 "should": [ 
6 { 

7 "multi_match": { 
8 "query": "ab group", 

" f i e l d s " : [ "Name.hunspell~2", "Name.words" ], 
10 "operator": "or", 
n "fuzziness" : "auto", 
12 "prefix_length": 2, 
13 "boost": 1.5 
14 } 

15 } , 

16 { 

17 "match": { 
18 "Abbr" : { 
19 "query": "AB GROUP" 
20 } 

21 } 

22 } 

23 ] , 

24 "minimum_should_match": 2 
25 } 

26 } 

27 } 

Výpis 3.2: P ř í k l a d Elasticsearch dotazu. 

Dotaz se s k l á d á z parametru size, k t e r ý omezuje p o č e t na lezených shod na 100 d o k u m e n t ů , 
a ze s loženého logického dotazu query. bool. should. Ve s loženém dotazu jsou nadef inované 

4Ukládané v mezipaměti za účelem rychlejšího přístupu. 
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dva koncové dotazy, k t e r é podle parametru minimum_should_match, j enž je nastaven na 
hodnotu dva, mus í bý t oba splněny. P r v n í m k o n c o v ý m dotazem je multi_match, ve k t e r é m 
je v parametru query n a s t a v e n ý h l e d a n ý výraz „ab group". Dá le jsou v dotazu specif ikována 
pole, ve k t e rých m á h l e d á n í p r o b í h a t (f ields), p o č e t znaků , k t e r é se n e m u s í p ře sně sho­
dovat (f uzziness)'5, a hodnota, o kterou m á bý t v y n á s o b e n o skóre na lezeného dokumentu, 
pokud je shoda p r á v ě v tomto dotazu (boost). Skóre lze ovl ivni t i na ú rovn i j edno t l i vých 
polí , a to p o m o c í symbolu stř íšky, jak je to v pol i Name .hunspell~2. D r u h ý dotaz je o něco 
pr imi t ivnějš í , jelikož p ř e d m ě t e m vyh ledáván í je pouze jedno pole Abbr. Parameter query 
opě t specifikuje h l e d a n ý výraz . 

Dokumentace Elasticsearch poskytuje mnohem širší popis j edno t l i vých vyh ledávac ích do­
t a z ů , to j iž v šak nen í p ř e d m ě t e m t é t o p ráce . 

3.1.5 R o z h r a n í E las t i c search 

Pro komunikaci s Elasticsearch serverem se použ ívá REST API6. P ř e s toto r o z h r a n í lze jak 
konfigurovat Elasticsearch server, tak t a k é využ íva t jeho funkce. Komunikace p r o b í h á pro­
s t ř e d n i c t v í m k a n á l u HTTP, reps. HTTPS pro z a b e z p e č e n o u komunikaci . Tělo p o ž a d a v k u m á 
bý t ve f o r m á t u J S O N v kódován í U T F - 8 . J e d n o t l i v á volání A P I sdílí spo lečné možnos t i 
týkaj íc í se p řevážně fo rmá tován í v rácených výs ledků nebo t a k é fi l trování čás t í J S O N odpo­
vědi . 

S lužba Elasticsearch zveřejňuje velké m n o ž s t v í A P I , k t e r é se zabývaj í k o n k r é t n í m i ob­
l a s tmi ' . M e z i ne jvýznamně j š í oblasti p a t ř í sp ráva i ndexů (Index API), k t e r á se zabývá 
jejich tvorbou, m a z á n í m , definicí m a p o v á n í a da lš ími . Dalš í ob las t í je sp ráva d o k u m e n t ů 
(Document API), k t e r á řeší n a h r á v á n í či m a z á n í d o k u m e n t ů z indexu. V r á m c i tohoto roz­
h r a n í je m o ž n é h r o m a d n ě n a h r á v a t data skrze bulk (česky h r o m a d n é ) operace. M a z á n í do­
k u m e n t ů je m o ž n é i podle z a d a n ý c h kr i tér i í p o u ž i t í m koncového bodu delete_by_query. 
N e m é n ě dů lež i t á oblast zahrnuje funkce pro vyh ledáván í (Search API). Toto A P I podporuje 
zpracovávání jednoho či více vyh ledávac ích d o t a z ů , a s y n c h r o n n í h ledán í , umožňu je realizo­
vat funkce n a š e p t á v a č e či skrolování . Vyhledáván í je t a k é m o ž n é testovat, ať už formou 
profilování, či validace a n a l y z á t o r ů apod. Dalš í funkce A P I se zabývaj í n a p ř í k l a d logová-
n ím, sk r ip tován ím, a n a l ý z o u dat nebo ověřen ím stavu c lus t e rů či j edno t l i vých uz lů a mnoha 
dalš ími . 

3.1.6 N á s t r o j e p r o p r á c i s E las t i c search 

K r o m ě oficiálních n á s t r o j ů pro p rác i s Elasticsearch, jako je t ř e b a K i b a n a , s to j í za z m í n k u 
nás t ro j Cerebro, k t e r ý nab íz í webové uživate lské r o z h r a n í pro p řeh led i n d e x ů a a k t u á l n í h o 
stavu Elasticsearch serveru. P r o s t ř e d n i c t v í m tohoto n á s t r o j e lze j e d n o d u š e sledovat a spra­
vovat v y t v o ř e n é indexy a p ř í m o volat A P I , č ímž lze t a k é testovat h ledač i dotazy. N á s t r o j 
je veřejně d o s t u p n ý ve formě projektu na serveru G i t H u b p a t ř í c í m u vývojář i Imenezes 8 . 

5 V případě tohoto dotazu je hodnota nastavená na auto, což stanovuje počet znaků, které se nemusí 
shodovat, podle délky hledaného výrazu. 

6 R E S T API - Representational State Transfer Application Programming Interface (česky aplikační pro­
gramovací rozhraní reprezentačního stavového přenosu) 

7Kompletní seznam viz https://www.elastic.co/guide/en/elasticsearch/reference/current/rest-
apis.html 

8 https: //github.com/lmenezes/cerebro 
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3.2 A l t e r n a t i v n í v y h l e d á v a c í t echno log ie 

Pro úp lnos t nás leduje k r á t k é s h r n u t í dalš ích vyh ledávac ích ná s t ro jů , k t e r é jsou více či m é n ě 
p o d o b n é technologii Elasticsearch. 

Apache So l r 9 je o t e v ř e n á platforma za ložená t a k é na k n ih o v n ě Lucene. Nabíz í ful l textové 
indexování a vyh ledáván í , umožňu je škálování a slibuje odolnost vůči c h y b á m . K o m u n i k a c i 
se s lužbou je m o ž n é realizovat p řes r o z h r a n í R E S T . Je d o d á v á n a s a d m i n i s t r á t o r s k ý m roz­
h r a n í m , skrz k t e r é jej lze konfigurovat [14]. Opro t i Elasticsearch se liší n a p ř í k l a d ve z p ů s o b u 
rozmísťování shards, k t e r é p r o b í h á na t é t o p l a t fo rmě stat icky a vyžadu je v p ř í p a d ě p o t ř e b y 
m a n u á l n í z á s a h [10]. 

S p h i n x 1 0 je t a k é o t e v ř e n á platforma, k t e r á slouží pro ful l textové vyh ledáván í , n a p s a n á v ja­
zyce C++. Umožňu je indexovat data p ř í m o z S Q L či N o S Q L d a t a b á z í nebo z l ibovolných 
j iných zdro jů . Zaměřu je se na výk o n indexace a vyh ledáván í a p o d o b n ě jako Elasticsearch 
i na šká lova te lnos t . M e z i klíčové vlastnosti p a t ř í indexace dat v r e á l n é m čase, podpora 
j iných než t e x t o v ý c h hodnot, p ř í m á indexace dat z S Q L či N o S Q L serveru, j e d n o d u c h á 
integrovatelnost, ohodnocován í výs ledků h l e d á n í podle relevance apod. [12]. Sphinx nabíz í 
dost p o d o b n é možnos t i jako Elasticsearch. Rozd í l je zde p ř e d e v š í m ve šká lovate lnos t i , kdy 
Sphinx p o t ř e b u j e ke svému fungování m é n ě p a m ě t i , naproti tomu Elasticsearch p o t ř e b u j e 
více, a proto se škáluje na ú rovn i uz lů , k t e r é mohou bý t obecně na různých zař ízeních . Elas­
ticsearch t a k é nen í p r o v á z á n s j i nými d a t a b á z o v ý m i úložiš t i , ale zato umožňu je spravovat 
více t y p ů dat. [10] 

3.3 E x i s t u j í c í ř e š e n í in t eg race E l a s t i c s e a r c h 

P ř i s tudiu existuj ících p r o d u k t ů E R P softwaru nebyl nalezen ž á d n ý z p ů s o b integrace tech­
nologie Elasticsearch. Elasticsearch bývá h l avně využ íván na webových apl ikacích či na e-
shopech a pro jeho integraci se p r i m á r n ě využ ívá p ř í m o platforma Elas t ic S t a c k 1 1 , v r á m c i 
k t e r é lze spravovat, vizualizovat a analyzovat data d a n é aplikace. Toto řešení by však nevy­
hovovalo p o ž a d a v k ů m tohoto projektu, jelikož j e d n í m z jeho cílů je začleni t tuto technologii 
do s y s t é m u tak, aby vyžadova la pokud m o ž n o co ne jmenš í nutnost z á sahu už iva te le do je j ího 
zprovoznění a ná s l edného využ íván í . B y l o by nav íc t ř e b a společně se s y s t é m e m K 2 distr i­
buovat i platformu Elas t ic Stack, u k a ž d é h o zákazn íka j i nasadit a nakonfigurovat a pak 
j e š t ě poskytovat zákazn ickou podporu př i r ůzných p rob lémech , k t e r é by mohly vzniknout . 

Elasticsearch je využ íván v s y s t é m u K 2 v r á m c i p roduktu SmartSearch, k t e r ý realizuje 
vyh ledáván í na e-shopu. Tento produkt indexuje zboží , značky a kategorie, k t e r é jsou zob­
razovány na e-shopu zákazn íka . V r á m c i s y s t é m u K 2 lze nastavit automatickou synchroni­
zaci dat, p ř í p a d n ě r u č n ě upravit s t rukturu d o k u m e n t ů v p ř í p a d ě specifických p o ž a d a v k ů 
zákazn íka . Tato forma „ in tegrace" technologie tak zdaleka nen í využ i t e l ná pro účely t é t o 
p ráce , k t e r ý m je vyh ledáván í a fi l trování v r á m c i s y s t é m u K 2 . N e u m o ž ň u j e v l a s tn í definice 
vyh ledávac ích d o t a z ů a h l avně nen í s c h o p n á indexovat data l ibovolných d a t o v ý c h m o d u l ů . 

https: //solr.apache.org/  
1 0 h t t p : / / sphinxsearch.com  
n h t t p s : //www. e l a s t i c . c o / e l a s t i c - s t a c k 
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Kapitola 4 

Návrh řešení a implementace 

H l a v n í m úko lem t é t o p r á c e je vymyslet z p ů s o b , k t e r ý m lze integrovat technologii Elast ic-
search do s y s t é m u K 2 tak, aby bylo m o ž n é využ íva t její funkce a možnos t i př i r ůzných 
vyhledávac ích a filtrovacích p rob lémech . P ř e v á ž n ě se p r á c e zaměřu je na využ i t í t é t o tech­
nologie jako al ternat ivy a rozší ření s távaj íc ího z p ů s o b u filtrování a vyh ledáván í , k t e r ý m á 
j i s t á omezení , obzvlášť pokud dotaz nad daty obsahuje p o č í t a n á pole, jež omezuj í rychlost 
jeho proveden í . V nepos l edn í ř a d ě je snahou navrhnout integraci tak, aby byla rozš i ř i te lná 
i do dalš ích ob las t í s y s t é m u , kde by mohlo bý t t a k é m o ž n é z t é t o technologie profitovat. 

N á p l n í t é t o kapi toly je p o d r o b n ý popis n á v r h u m o ž n é h o řešení a souběžně t a k é popis jeho 
implementace. N ě k t e r é i m p l e m e n t a č n í detaily vyvsta ly na povrch až v p r ů b ě h u s a m o t n é 
p ráce , jsou ale t a k é zoh ledněny v nás leduj íc ím textu. K a p i t o l a je č l eněna do více logických 
celků, k t e r é adresu j í j edno t l ivé řešené problémy. P o s t u p n ě je tak řešen z p ů s o b konfigurace 
p ř ipo jen í k Elasticsearch serveru a dalš í spo lečná n a s t a v e n í a p o t é z p ů s o b s p r á v y jednot­
livých indexů . Dá le se text bude věnovat m o ž n o s t e m filtrování a vyh ledáván í za p o m o c í 
nové Elasticsearch p o d m í n k y a t a k é funkci n a š e p t á v a č e . P o t é bude nás ledova t popis glo­
bá ln ího v y h l e d á n í n a p ř í č více d a t o v ý m i moduly. N a závěr kapi toly je uveden s t r u č n ý popis 
zdro jových kódů , do k t e rých bylo př i implementaci zasaženo . 

4.1 K o n f i g u r a c e E l a s t i c s e a r c h 

V p rvé ř a d ě bylo t ř e b a vyřeš i t p r o b l é m př ipo jen í a komunikace se serverem Elasticsearch 
a t a k é vymyslet způsob , jak p rovádě t spo lečná n a s t a v e n í pro integraci t é t o nové technolo­
gie. Z a t í m t o úče lem v z n i k l v K 2 nový modul , k t e r ý se n a z ý v á Konfigurace Elasticsearch. 
P o d t í m t o pojmem se bude dá le v p rác i r o z u m ě t obecné n a s t a v e n í vyh ledávače Elast ic­
search v s y s t é m u K 2 , zahrnuj íc í výše z m í n ě n é řešené p rob lémy. J e d n á se o nas t aven í , k t e ré 
je společné n a p ř í č všemi mandanty d a n é organizace. M i m o to je tato konfigurace i vhod­
n ý m m í s t e m pro n a s t a v e n í a s p r á v u šab lon pro tvorbu indexů , u k t e r ý c h lze očekáva t a je 
i žádouc í , že budou společné pro všechny indexy. 
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4.1.1 K o m u n i k a c e se serverem 

Komunikace s Elasticsearch serverem je m o ž n á buď skrze existuj ící implementace klienta, 
nebo přes r o z h r a n í R E S T A P I . Vzhledem k tomu, že v d o b ě p s a n í tohoto textu neexistovala 
ž á d n á oficiální implementace klienta v jazyce D e l p h i 1 , k t e r ý by šel j e d n o d u š e zakomponovat 
do s y s t é m u K 2 , bylo j e d n o z n a č n o u volbou využ í t r o z h r a n í R E S T A P I . J á d r o s y s t é m u K 2 
navíc již obsahuje p o t ř e b n é t ř í d y a metody pro komunikaci s t í m t o druhem rozh ran í . 

P ro vy tvo řen í spo jen í se serverem, na k t e r é m je technologie Elasticsearch ins ta lována , je 
p o t ř e b a z n á t jeho adresu a číslo portu, na k t e r é m s lužba běží . Je t u t a k é p o ž a d a v e k na 
zabezpečen í komunikace se serverem, b ě h e m k t e r é docház í k p ř e n o s u dat, k t e r é mohou bý t 
pro zákazn íky ci t l ivé. Tomu jde s a m o t n á s lužba Elasticsearch naproti a sama ve výchoz ím 
stavu komunikuje skrze z a b e z p e č e n ý protokol H T T P S , d íky k t e r é m u je p řenos šifrován. P r o 
autentizaci kl ienta se použ ívá tzv. basic authentication2, podle k t e r é h o server na zák ladě 
p l a t n ý c h př ih lašovacích ú d a j ů ( jméno a heslo) umožňu je klientovi komunikovat. Elast ic­
search u m o ž ň u j e i a l t e r n a t i v n í z p ů s o b y autentizace, pro účely tohoto projektu však pos t ač í 
výše u v e d e n ý způsob . 

Z pohledu integrace do s y s t é m u K 2 bylo na ú rovn i už iva te l ského r o z h r a n í řešeno z ískávání 
a uchovávání p o t ř e b n ý c h ú d a j ů o serveru a př ih lašovací úda j e už iva te le s lužby Elasticsearch. 
N a ú rovn i logiky je pak i m p l e m e n t o v á n o zpracován í t ě ch to ú d a j ů - jejich uložení a zakom­
ponován í do j edno t l i vých volání d o t a z ů A P I . 

4.1.2 Š a b l o n y i n d e x ů 

Jednou z už i t ečných funkcí Elasticsearch vyh ledávače je m o ž n o s t h loubkové t ex tové analýzy. 
Tato funkce umožňu je p ř i způsob i t vyh ledáván í na m í r u j e d n o t l i v ý m t e x t o v ý m po l ím indexu 
a s a m o t n é m u v y h l e d á v a n é m u vý razu , jejichž hodnoty mohou mí t obecně r ů z n o u s t rukturu. 
V r á m c i d a t o v ý c h m o d u l ů K 2 se lze setkat s u r č i t ý m i typy polí , jej ichž funkce je nap ř í č 
moduly s te jná . T a k o v ý m i pol i jsou n a p ř í k l a d zkratka, název , popis a dalš í . K a ž d ý t a k o v ý t o 
typ pole se pak ř íd í j i nými pravidly a m á j inou s trukturu, n a p ř í k l a d pole pro zkra tku m ů ž e 
obsahovat l ibovolný t e x t o v ý ře tězec (technickou zkratku) , z a t í m c o pole pro n á z e v bude spíše 
nějaké l idsky s rozumi t e lné označení . P r o k a ž d ý typ pole tak m ů ž e bý t efektivnější použ í t 
j iný a n a l y z á t o r , k t e r é nej lépe respektuje jeho s t rukturu či funkci. J edno t l i vé a n a l y z á t o r y se 
pak definují p r ávě př i v y t v á ř e n í indexu. 

Šab lonou indexu se v tomto p ř í p a d ě r o z u m í spo lečná definice a n a l y z á t o r ů a dalš ích nasta­
vení indexu, k t e r é zohledňuj í od l i šnou s t rukturu indexovaných dat a specifikují t í m zaměřen í 
s a m o t n é h o indexu. Cí lem šab lon je z j ednoduš i t tvorbu nových i ndexů v r á m c i s y s t é m u K 2 , 
jež sdílejí stejnou funkci. 

Vzhledem k tomu, že n a s t a v e n í t ex tové ana lýzy nen í t r iv iá ln í zá leži tos t í , pracuje se v tomto 
projektu s výchozími š ab lonami , k t e r é definují sadu a n a l y z á t o r ů , k t e r é jsou v h o d n é pro 
vě t š inu t y p ů pol í v K 2 . Je t a k é r e s p e k t o v á n a p o t ř e b a z á k a z n í k a p ř i způsob i t si a n a l ý z u 
p řesně na m í r u s v ý m d a t ů m , a proto je u m o ž n ě n o tyto výchozí šab lony editovat či p ř í m o 
v y t v á ř e t nové. 

x h t t p s : //www. e l a s t i c , co/guide/en/elasticsearch/ client/index.html 
2česky jednoduché ověření 
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Koncept šablon indexů existuje i v s a m o t n é technologii Elasticsearch, k t e r á umožňu je uklá­
dat spo lečné definice p ř í m o na serveru služby. Toto řešení však nedává z pohledu integrace 
Elasticsearch ú p l n ě smysl, jelikož se š a b l o n a m i je t ř e b a pracovat p rávě na ú rovn i s y s t é m u 
K2, v r á m c i k t e r é h o je lze p ř í p a d n ě i modifikovat. 

4.1.3 Implementace log iky 

P r o modu l Konfigurace Elasticsearch vzn ik la t ř í d a TESConf iguration, v r á m c i k t e r é jsou 
uložené a sp ravované všechny p o t ř e b n é informace. P ř i p r v n í m p ř í s t u p u k t é t o konfiguraci 
dojde k vy tvo řen í g lobá ln ího objektu v d a t a b á z i s y s t é m u K2, a t í m je tak k dispozici v š e m 
m a n d a n t ů m d a n é organizace. 

V r á m c i tohoto objektu je m o ž n é spravovat jak p ř ipo jen í na Elasticsearch servery, tak i š ab ­
lony pro v y t v á ř e n í i ndexů . P ř i p o j e n í m se zde r o z u m í uchován í ú d a j ů p o t ř e b n ý c h k realizaci 
komunikace se serverem. T ě m i t o úda j i jsou: 

• adresa serveru a číslo por tu s lužby (např . https://localhost :92003), 

• už ivate lské j m é n o 

• a heslo. 

K r o m ě toho je zde t a k é m o ž n o s t definovat hodnotu timeout, k t e r á určuje , jak dlouho 
m á klient čeka t na odpověď serveru. P r o k a ž d é nově v y t v o ř e n é p ř ipo jen í se určuje jeho 
zaměřen í a to buď „pro K2", nebo „pro Eshop". Toto umožňu je rozliši t mezi n a s t a v e n í m 
Elasticsearch serveru pro účely již exis tuj íc ího vyh ledáván í na K2 e-shopu, k t e r é je řešeno 
nezávisle na tomto projektu, a pro účely vyh ledáván í v K2, k t e r é je p ř e d m ě t e m t é t o p ráce . 
Jedno p ř ipo jen í jde použ í t i pro oboj í zaměřen í , tedy jeden Elasticsearch server pro oba 
účely, v tom p ř í p a d ě je t ř e b a j e d n o z n a č n ě rozliši t n á z v y indexů , aby nemohlo doj í t ke 
konfliktu jmen. Uživate lské n a s t a v e n í objektu konfigurace lze v idě t na o b r á z k u 4.1 a je 
blíže p o p s á n o níže. 

P ro p ř í s t u p ke g lobá ln ímu objektu slouží funkce GetESConfig, k t e r á n a č í t á objekt bud 
z d a t a b á z e , anebo z g lobáln í p r o m ě n n é a k t u á l n ě běžící instance K2, pokud již konfigurace 
byla dř íve n a č t e n a . Úda je pro komunikaci s Elasticsearch serverem jsou k dispozici skrze 
p o m o c n é funkce GetK2Settings, respektive GetEshopSettings. 

Šablony i ndexů jsou r ep rezen továny objekty t ř í d y TESIndexTemplate, v r á m c i k t e r é jsou 
uloženy jejich definice ve f o r m á t u JSON. P ř e s metodu Get Analyzers lze ze š ab lon v y t á h n o u t 
seznam a n a l y z á t o r ů , aby je pak bylo m o ž n é p ř i ř azova t k j e d n o t l i v ý m p o l í m p ř i t v o r b ě 
indexu. Uživate lské r o z h r a n í pro s p r á v u šab lon lze v idě t na o b r á z k u 4.2. 

4.1.4 U ž i v a t e l s k é r o z h r a n í 

Uživate lské r o z h r a n í pro konfiguraci Elasticsearch je rea l izováno p o m o c í m o d r ý c h fo rmulá řů 
a na n ě p ř ipo jených akcí, v iz ob rázek 4.1. Skrze formulář , k t e r ý m je vizual izován globální 
objekt konfigurace (TESConf iguration), lze v y t v á ř e t a modifikovat jak j edno t l ivá p ř ipo jen í , 
tak i šab lony indexů . Skrze p ř ipo j ené akce jsou zase i m p l e m e n t o v á n y o s t a t n í funkce spojené 
s touto konfigurací . 

3Služba Elasticsearch běží ve výchozím stavu na portu 9200. 
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tí Konfigurace Elasticseanch • X 

E 
Import výchozích šablon 

e i = 
Tis-k Menu 

Uzly Elasticsearcri j Šablony 

CQ U z | y Elasticsearch 

Adresa serveru 

http s:\\p ave raf-p c749:9200 

IHledat 

Pro Eshop Pro Kl 

tí u ^ y Elasticsearch - • X 

Nastavení serveru Prihlasovací údaje 

Adresa serveru Uživatel skéjméno 
https:\\paveraf-pc749:92O0 elastic 

Timeout Heslo 
3,000 

Zaměření 

]̂ Pro Eshop Q Pro Kl 

Test připojení 

* i Storno 

[Č0| 0 Počet záznainu: 1/1 

O b r á z e k 4.1: Uživate lské r o z h r a n í pro n a s t a v e n í p o t ř e b n ý c h ú d a j ů pro komunikaci s Elas-
ticsearch serverem. 

F o r m u l á ř pro s p r á v u p ř ipo jen í je č leněn do 3 skupin, k t e r é sdružu j í funkčně související 
parametry. P r v n í skupinou je N a s t a v e n í s e r v e r u , kde lze nastavit adresu ke s lužbě Elas-
ticsearch a t imeout. Dalš í je skupina P ř i h l a š o v a c í ú d a j e , ve k t e r é se specifikuje j m é n o 
uživate le a jeho heslo pro autentizaci komunikuj íc ího , a pos ledn í skupinou je Z a m ě ř e n í , 
kde se zadává , jestl i je toto p ř ipo jen í u rčeno pro vyh ledáván í v K 2 s y s t é m u nebo na K 2 
e-shopu, p o p ř í p a d ě pro oboj í najednou. M i m o to je zde i m o ž n o s t provés t t es t p ř i p o j e n í 
p o m o c í p ř í s lušného t l ač í tka . Akce realizuje zas lán í dotazu na Elasticsearch server, jehož 
odpověď p o t é zobraz í uživate l i . Z t é t o odpověd i je pak m o ž n é vyhodnoti t , jestl i se p o d a ř i l o 
p ř ipo j i t nebo ne. 

N a záložce Šablony, viz ob rázek 1.2, je uživate l i u m o ž n ě n o v y t v á ř e t , modifikovat či od­
s t r a ň o v a t šab lony pro v y t v á ř e n í i ndexů . V r á m c i r o z h r a n í lze editovat jejich názvy, popisy, 
anebo p ř í m o definice ve f o r m á t u J S O N . Se š a b l o n a m i se po j í dalš í akce, kterou lze z t é t o 
konfigurace vyvolat , a tou je i m p o r t v ý c h o z í c h š a b l o n . Výchozí š ab lony jsou k dispo­
zici v ad resá řové s t r u k t u ř e programu K 2 v X M L souborech, k t e r é obsahuj í deser ia l izovaný 
objekt j azyka Delph i . Ten je n á s l e d n ě t r a n s f o r m o v á n do objektu t ř í d y TESIndexTemplate , 
jenž je v r á m c i p ř í s lušného fo rmulá ře m o ž n é dá le spravovat. 
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P Šablony indexu 

r 2 l Konfigurace EI as ti c search 

E 
-npcirt výchozích šablon 

Uzly Elasticsearch Šablony 

[TJ Šablony indexů 
Název 

k2_search_c5 

k2_search_en 

k2_search_sk 

web_search_cs 

web_sea r rh_en 

web_sear<:h_sk 

x e I = 
OK Zrušit Ts.lt Menu 

Název Popis 
|k2_search_cs |výchozíšablona p r o hledání y K2 

Definice indexu 
r r ajtocoii:.pl€t^_3^a.rcľi r r : { 

" f i l t er": [ 
n i c u _ f o l d ± n g ' r ] , 

"tokenizez": "lowercsse" 

"keywords": { 
" f i l ter": [ 

"lowercase", "icu_folding" 
" t o k e n i z e í " : "keyword" 

"f i l te 

"tokeľ i i zer" 

^•z 3rr.̂ : lete r l I 

u_folding"] , 
t: o complete keywords" 

r rtoke:iizer": [ 
"a:itocon:.plete_keywor.dsn: { 

"max_gram": "10", 
"n.i:i_graic." : "2 ", 

O b r á z e k 4.2: Uživate lské r o z h r a n í pro s p r á v u šab lon Elasticsearch indexů . Z o b r a z e n á čás t 
šab lony obsahuje definice a n a l y z á t o r ů . 

4.2 E l a s t i c s e a r c h i n d e x y 

Dalš í ř e šenou ob las t í je sp ráva i ndexů a obecně způsob , k t e r ý m se p ř i s t u p u j e k indexování 
p o t ř e b n ý c h dat. V t é t o sekci jsou p o s t u p n ě rozepsány všechny záleži tos t i t é t o problematiky. 

4.2.1 Index jako d a t o v ý m o d u l 

V p rvé ř a d ě bylo t ř e b a vyřeš i t z p ů s o b indexován í dat. P ro vyřešen í tohoto p r o b l é m u je 
v h o d n é specifikovat k o n k r é t n í p o ž a d a v k y a p ř í p a d y využ i t í vyh ledávače Elasticsearch v sys­
t é m u K 2 . N a tomto m í s t ě je v h o d n é zmín i t , že c í lem integrace Elasticsearch nen í nahradit 
stávající z p ů s o b uložení a s p r á v y dat, ale zefektivnit p ř í s t u p k n i m v r á m c i s y s t é m u K 2 . 
Ste jně tak n e m á integ I*clC6 Zel cíl s loužit jako r e d u n d a n t n í ú ložiš tě dat. 

D a t o v ý modu l m ů ž e obsahovat t is íce z á z n a m ů , k t e r é se sk ládaj í jak z fyzických polí , tak 
z p o č í t a n ý c h polí , k t e r é vznikaj í na m í r u j e d n o t l i v ý m k l i e n t ů m . P r á v ě tato pole, k t e r á 
nejsou fyzicky u ložená v d a t a b á z i , vedla v s y s t é m u ča s to k až nepř i j a t e lně d l o u h é m u n a č í t á n í 
p ř e d n a s t a v e n ý c h filtrů, či znemožn i l a v r o z u m n é m čase dohledat k o n k r é t n í z á z n a m nebo 
záznamy, se k t e r ý m i už iva te l p o t ř e b o v a l zrovna pracovat. P r v n í m p o ž a d a v k e m na tuto 
integraci tedy bylo u m o ž n i t i n d e x o v á n í a v y h l e d á v á n í v l i b o v o l n é m pol i . 1 

K a ž d ý zákazn ík K 2 je zvyklý na j iný z p ů s o b p r á c e se svými daty. Č a s t o se objevuj í poža­
davky na velice specifické filtry dat, se k t e r ý m i p o t ř e b u j e zákazn ík p rovádě t u r č i t é úkony. 
J e d n á se n a p ř í k l a d o filtraci p řes několik ú rovn í vazeb, či specifické n a s t a v e n í priori t jed­
no t l ivých filtrovacích p o d m í n e k . V k a ž d é m p ř í p a d ě se na r áž í na l imi ty s távaj íc ích m o ž n o s t í 
filtrování, k t e r é sice je m o ž n é specifikovat i p ř í m o S Q L dotazem, ale vy tvo řen í t akového 
dotazu už vyžadu je u r č i t ou ú roveň expe r t í zy a pro b ě ž n é h o p r a c o v n í k a E R P s y s t é m u se 

4Avšak stále s jistými omezeními, jak vyplyne dále v textu. 
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j e d n á o ne reá lný úkol . Nová technologie s sebou nese i nové m o ž n o s t i f i l trování a da l š ím 
p o ž a d a v k e m tedy je v y t v o ř e n í u ž i v a t e l s k y p ř í v ě t i v é h o r o z h r a n í pro v y t v á ř e n í Elas-
ticsearch f i l t r o v a c í c h d o t a z ů . 

V nepos l edn í ř a d ě je t a k é v y ž a d o v á n a s n a d n á šká lova te lnos t a rozš i ř i te lnos t t é t o integrace 
v p ř í p a d ě p o t e n c i á l n ě dalš ích m o ž n o s t í využ i t í vyh ledávače i na j iných mí s t ech sys t ému . 

Jako ne jsmysluplně jš í a ne j in tu i t ivně jš í varianta indexace dat se jev í kopí rova t j iž existuj ící 
o rgan izačn í s t rukturu dat, na ú rovn i d a t o v ý c h m o d u l ů . P r á c e s daty na t é t o ú rovn i u m o ž n í 
naplnit veškeré p o ž a d a v k y na integraci Elasticsearch a mimo to t a k é respektuje zák l adn í 
pr incip fungování sys t ému , kdy n a p r o s t á vě t š ina funkcionality je p r o v á z á n a p rávě s jednotl i­
v ý m i d a t o v ý m i moduly. Tedy jeden Elasticsearch index bude zahrnovat data p rávě jednoho 
d a t o v é h o modulu . 

4.2.2 P o l e i n d e x u 

P ř i indexován í dat na ú rovn i d a t o v é h o modulu se p ř i rozeně nab íz í mapovat j edno t l i vá pole 
indexu na pole d a t o v é h o modulu . Jak již ale bylo výše z m í n ě n o , nen í c í lem r e d u n d a n t n ě 
indexovat data, ale indexovat pouze ta pole, k t e r á maj í pro účely vyh ledáván í a fil trování 
v d a n é m d a t o v é m modulu smysl. J e d n á se tedy o b ě ž n ě p o u ž í v a n á pole, jako jsou zkratka, 
název , ident i f ikační číslo apod., a mimo to t a k é o p o č í t a n á pole, k t e r é čas to vznikaj í pro 
specifické p o t ř e b y zákazn íků a jejichž v y h o d n o c e n í zdržuje v y h o d n o c e n í fil tru. 

P ř i v y t v á ř e n í m a p o v á n í pol í indexu se nas t avu j í t a k é ana lyzá to ry , d íky k t e r ý m lze indexo­
v a n ý m d a t ů m p ř i d a t dalš í vlastnosti . Lze p o u ž í t pouze ana lyzá to ry , k t e r é jsou specifikovány 
v definici indexu (viz kapi tola 4.1.2). K a ž d é pole d a t o v é h o modulu m ů ž e obsahovat různé 
hodnoty a je pro ně v h o d n ý j iný typ a n a l y z á t o r u . N a pole s kódovou zkratkou n a p ř í k l a d 
nen í v h o d n é použ í t a n a l y z á t o r , k t e r ý text rozděluje podle pomlček nebo mezer apod. 

Vyb í r a t do indexu lze l ibovolné t ex tové pole, p ř í p a d n ě pole, jej ichž hodnoty lze na t ex tové 
ře tězce p řevés t . Vazebn í pole, k t e r á se odkazu j í do j i n é h o d a t o v é h o modulu , je t a k é m o ž n é 
indexovat. Elasticsearch však oproti r e l ačn ím d a t a b á z í m nen í u z p ů s o b e n ý na p rác i s cizími 
klíči a proto je v t é t o integraci t ř e b a hodnoty vazebních pol í indexovat p ř í m o . S t í m je pak 
spojena nutnost p rav ide lné synchronizace a aktualizace dat indexu. 

4.2.3 Synchron izace dat 

Vzhledem k tomu, že data v E R P s y s t é m u vznikaj í , jsou modif ikována či o d s t r a ň o v á n a , je 
t ř e b a je p rav ide lně synchronizovat vůči d a t ů m na Elasticsearch serveru. Nebylo by úp lně 
efekt ivní synchronizovat v ž d y po k a ž d é z m ě n ě v d a t o v é m modulu , ale podle vy t í ženos t i 
d a t o v é h o modulu p rovádě t synchronizaci v p ř e d e m s t anovených p rav ide lných intervalech. 
S y s t é m K 2 u m o ž ň u j e p l ánova t p r av ide lné ú lohy p r o s t ř e d n i c t v í m tzv. plánovače úloh, k t e r ý 
běží na p o z a d í v r á m c i ap l ikačn ího serveru, tedy je v provozu i pokud neběž í klient K 2 . 
Tento p lánovač lze tedy v h o d n ě využ í t p r ávě pro účely p rav ide lné synchronizace. 

Na ivn í z p ů s o b synchronizace by mohl fungovat tak, že se v ž d y s m a ž o u všechna data indexu 
a p o t é se d a t o v ý modu l indexuje celý znova. Tento z p ů s o b by v š a k by l pro rozsáhlé d a tové 
moduly časově ná ročný . Lze však využ í t vlastnosti vě tš iny d a t o v ý c h m o d u l ů , k t e r é obsahuj í 
pole s č a s o v ý m r a z í t k e m identif ikujícím pos ledn í provedenou z m ě n u . Tak lze j e d n o d u š e 
identifikovat ty záznamy, k t e r é proš ly od pos ledn í synchronizace z m ě n o u , a aktualizovat 
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index pouze na t é t o m n o ž i n ě z á z n a m ů . Vyžaduje to pouze uložení časového r a z í t k a pos ledn í 
synchronizace, ale t a k é to omezuje indexován í dat pouze t ě ch d a t o v ý c h m o d u l ů , jež toto 
pole o b s a h u j í 5 . Toto pole v š a k obsahuje vě t š ina b ě ž n ě použ ívaných d a t o v ý c h m o d u l ů . 

P ro s ledování z m ě n ve vazebních pol ích je t ř e b a k r o m ě pole s č a s o v ý m r a z í t k e m d a n é h o 
d a t o v é h o modulu sledovat tato pole i ve všech p rovázaných modulech. P ro z j ednodušen í 
a v y h n u t í se n e v y ž á d a n é rekurze p ř i kontrole vazeb je u m o ž n ě n o pracovat s vazebn ími pol i 
pouze do hloubky ú r o v n ě jedna. Toto omezen í by však mohlo bý t do budoucna posunuto 
i do h lubš í ú r o v n ě zanořen í vazeb. 

4.2.4 P r á v a a p ř í s t u p k d a t ů m 

Dalš í n e z b y t n ý m ú k o n e m je zajistit p ř í s t u p k d a t ů m pouze o s o b á m , jež jsou k tomu opráv­
něny. V s y s t é m u K 2 již existuje z a b ě h n u t ý z p ů s o b , k t e r ý m se tato problematika řeší. K o n ­
k r é t n ě se j e d n á o hierarchickou s t rukturu rolí a k n i m př í s lušných p r áv , k t e r é jsou př i řa ­
zeny j e d n o t l i v ý m u ž i v a t e l ů m podle po t řeby , viz kapi tola 2.2.6. P ř í s t u p k d a t ů m se rozlišuje 
na vícero ú rovních . N a p ř í k l a d u d a t o v ý c h m o d u l ů typu doklad se zohledňuj í p r á v a podle 
skupiny dokladu, knihy dokladu, v l a s tn í firmy, d o d a v a t e l e / o d b ě r a t e l e a t a k é n a d ř í z e n é h o 
dokladu. Elasticsearch sice umožňu je j e d n o t l i v ý m u ž i v a t e l ů m s lužby nastavovat u rč i t é role 
p ráv , avšak toto řešení je z pohledu tohoto projektu h o d n ě kompl ikované a vedlo by k ne­
p ř i m ě ř e n é m u z t ížení konfigurace. P ro to se rozhodlo využ í t existuj ících pol í d a t o v ý c h mo­
dulů , k t e r á indikuj í p ř í s lu šná p ř í s t u p o v á p ráva , a nah ráva j í se spo lečně s o s t a t n í m i daty 
na Elasticsearch server. P ř i v y t v á ř e n í vyh ledávac ího dotazu jsou pak vyhodnocena p ráva 
do tazuj íc ího se už iva te le a jsou do dotazu z a k o m p o n o v á n a . Výs ledky tak obsahuj í pouze ty 
záznamy, na k t e r é m á už iva te l op rávněn í . 

Nutnost řeši t p ř í s t u p o v á p r á v a je p o t ř e b a pro účely funkce globálního vyhledávání, pro k te ré 
je specificky i m p l e m e n t o v á n o i zobrazen í na lezených v ý s l e d k ů 6 . P ř i f i l trování v d a t o v ý c h 
modulech si řeší zobrazován í dat s távaj ící s y s t é m filtrů s t a n d a r d n ě podle p r á v d a n é h o uži­
vatele, tedy pro tuto čás t nen í t ř e b a tento p r o b l é m řeši t . 

4.2.5 V y h l e d á v á n í n a E las t i c search 

Vyhledáván í p o m o c í technologie Elasticsearch je rea l izováno p o m o c í vyh ledávac ího dotazu, 
viz 3.1.4. J e d n á se p ř í m o o do tazovac í j a z y k 7 , k t e r ý je specifikován v oficiální dokumentaci 
Elasticsearch. Jak j iž bylo někol ikrá t zmíněno , snahou tohoto projektu je vy tvo řen í uživa­
telsky př ívě t ivého r o z h r a n í za úče lem s n a d n é h o využ i t í m o ž n o s t í technologie Elasticsearch. 
B y l o tedy t ř e b a vy tvo ř i t abstrakci do tazovac ího j azyka do t akové míry, aby i nezkušený 
uživate l by l schopen vy tvo ř i t vyh ledávac í dotaz podle svých p o t ř e b . 

Nejdůleži tě jš ími parametry vyh ledávac ího dotazu jsou pole, ve k t e rých m á h l edán í p r o b í h a t . 
Tato pole lze v dotazu specifikovat více způsoby. Jako ne jvhodně jš í z p ů s o b se jev í použ i t í 
tzv. bool dotazu, k t e r ý je složený z více vno řených d o t a z ů , č ímž je m o ž n é realizovat h l edán í 
v j edno t l i vých pol ích indexu. T í m t o z p ů s o b e m je nav íc m o ž n é konfigurovat dotaz na ú rovn i 
j edno t l i vých pol í zvlášť. P ro k a ž d é pole je u m o ž n ě n o nastavovat pr ior i tu shody v d a n é m 

5Toto pole by však v případě potřeby bylo možné do datového moduly přidat. 
6Funkce globálního vyhledávání je povolená pouze na webovém klientovi a zobrazování výsledků není 

součástí této práce a je řešeno jiným vývojářem společnosti K2. 
7Query DSL - Domain Specific Language 
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pol i vůči o s t a t n í m polí , zda se ma j í v d a n é m pol i tolerovat p řek lepy a t a k é pro něj lze 
specifikovat a n a l y z á t o r , podle k t e r é h o je na serveru pole zp racováno a indexováno . N a 
ú rovn i celého dotazu je m o ž n é nastavit n a p ř í k l a d l imi t na p o č e t na lezených z á z n a m ů . 

A b s t r a k c í př i ses tavování dotazu ale nen í m o ž n é p o k r ý t veškeré možnos t i technologie Elas-
ticsearch. Toto by již bylo nad r á m e c projektu. A b y však bylo m o ž n é využ íva t p lné síly dota­
zovacího jazyka , je zde prostor definovat si dotaz r u č n ě p ř í m o ve f o r m á t u J S O N . Vzhledem 
k tomu, že m a n u á l n í v y t v o ř e n í dotazu je k o m p l e x n í ope rac í a m ů ž e vést k chybovosti , je 
tato m o ž n o s t omezena pouze pro uživate le , k t e ř í ma j í s touto technologi í v l a s tn í zkušenos t i 
a je to p o n e c h á n o pouze na jejich v l a s tn í uvážení . 

4.2.6 S p r á v a i n d e x ů 

Dále bylo t ř e b a vymyslet r o z h r a n í pro s p r á v u i ndexů v r á m c i s y s t é m u K 2 . Samotnou techno­
logii Elasticsearch je m o ž n é konfigurovat ve lkým m n o ž s t v í m z p ů s o b ů a pro efekt ivní využ i t í 
jejích m o ž n o s t í je t ř e b a už u rč i t é ú r o v n ě exper t ízy , na kterou b ě ž n ý už iva te l E R P s y s t é m u 
n e m á m o ž n o s t d o s á h n o u t . C í l em tedy je vy tvo ř i t už iva te l sky př ívě t ivé rozh ran í , k t e r é rea­
lizuje nejen b ě ž n o u s p r á v u s lužby Elasticsearch, ale t a k é umožňu je n a s t a v e n í vyhledávac ích 
d o t a z ů tak, aby to bylo pro nezkušené už iva te le snadno pochop i t e lné . M e z i úkony tohoto 
r o z h r a n í m á p a t ř i t : 

• v y t v á ř e n í / m o d i f i k a c e / o d s t r a ň o v á n í indexů . 

• import dat a synchronizace, 

• definice m a p o v á n í j edno t l i vých pol í indexu a jejich a n a l y z á t o r ů , 

• definice vyhledávac ích d o t a z ů , 

• n a s t a v e n í funkce g lobá ln ího vyh ledáván í a 

• výchozí n a s t a v e n í konfigurace indexů . 

J edno t l i vé úkony jsou p o p s á n y níže př i popisu implementace v sekci 4.2.8. 

4.2.7 G l o b á l n í v y h l e d á v á n í 

Jedna z nově vznik lých funkcí p o s t a v e n ý c h na technologii Elasticsearch je globálni vyhle­
dáváni napřič „všemi" datovými moduly K2. J e d n á se o funkci, k t e r á m á fungovat jako 
exkluzivní z p ů s o b vyh ledáván í v r á m c i webového klienta K 2 . Vyh ledáván í n a p ř í č s y s t é m e m 
m á p r o b í h a t podle nás leduj íc ího popisu: d a t o v é moduly jsou rozdě leny do t ř í skupin na 
doklady, číselníky (os ta tn í ) a menu 8 . K a ž d á skupina m á p ř e d e m u r č e n á pole, ve k t e rých lze 
v y h l e d á v a t . T ě m i jsou pro j edno t l ivé skupiny: 

• pro skupinu doklady - číslo dokladu, d o d a v a t e l / o d b ě r a t e l , popis, sloupec 1 a sloupec 2, 

• pro skupinu číselníky - zkra tka , název , sloupec 1, sloupec 2 a sloupec 3, 

8Technicky se nejedná o skupinu, ale o samostatný datový modul TMainMenu. 
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• pro skupinu menu - název , popis, ikona, cesta a sloupec 1. 

Pole sloupec nás ledované číslem je u rčené pro m a p o v á n í l ibovolného da lš ího pole z d a t o v é h o 
modulu př í s lušné skupiny a jejich p o č e t je stanoven tak, aby k a ž d á skupina m ě l a celkem p ě t 
polí u rčených pro funkci tohoto vyh ledáván í . Ve všech t ěch to pol ích se nejenom vyhledává , 
ale zá roveň jsou to pole, k t e r á se zobraz í v r á m c i výs ledků h ledán í , proto je jejich poče t 
p e v n ě stanoven, aby šlo zobrazen í výs ledných hodnot v h o d n ě n a f o r m á t o v a t . K r o m ě t ě c h t o 
polí je součás t í výs ledku t a k é ident i f iká tor z á z n a m u , aby bylo m o ž n é se „prok l ikem" dostat 
p ř í m o do d a t o v é h o modulu na detail z á z n a m u . 

P ro h l edán í se využi je vlastnosti vyh ledávače Elasticsearch, kdy je m o ž n é j e d n í m dotazem 
adresovat více indexů , a t í m vyh ledáva t ve více d a t o v ý c h modulech najednou. 

4.2.8 Implementace log iky 

H l a v n í m objektem zas t řešu j íc ím veškerou konfiguraci Elasticsearch i n d e x ů je objekt t ř í d y 
TElasticsearchSettings. Úko lem tohoto objektu je o d r á ž e t a k t u á l n í stav i ndexů na ser­
veru a zp ros t ř edkova t jejich s p r á v u na ú rovn i s y s t é m u K 2 . Tento objekt ud ržu je kolekci 
a k t u á l n í c h i ndexů Current Indexe s, kterou je m o ž n é p r o s t ř e d n i c t v í m už iva te l ského roz­
h r a n í rozšiřovat nebo zmenšova t . 

Index je r ep rezen tován t ř í d o u TESIndex. Zde jsou specifikovány všechny p o t ř e b n é hodnoty, 
od identifikace d a t o v é h o modulu , k t e r ý je indexován , p řes m a p o v á n í polí modulu na pole 
indexu, až po definice vyh ledávac ích d o t a z ů , k t e r é jsou nad d a n ý m indexem prováděny. 
Ideá ln ím stavem je konzistence mezi n a s t a v e n í m i n d e x ů v s y s t é m u K 2 a na Elasticsearch 
serveru. Proces definice nového indexu v y p a d á nás ledovně : 

1. vy tvo řen í nového indexu v r á m c i konfigurace Elasticsearch i n d e x ů v s y s t é m u K 2 , 

2. n a s t a v e n í p a r a m e t r ů nově v y t v o ř e n é h o indexu ( m a p o v á n í pol í , a n a l y z á t o r ů apod.), 

3. vy tvo řen í indexu na Elasticsearch serveru (pomoc í akce v r á m c i už iva te lského roz­
hran í ) , 

4. ú p l n ý import dat do indexu, 

5. n a s t a v e n í p rav ide lné synchronizace dat, 

6. kontrola konzistence pol í d a t o v é h o modulu a indexu . 9 

P o m o c í p ř í z n a k u existence indexu na Elasticsearch serveru lze pak zjistit, jestl i operace 
vytvoření p r o b ě h l a v p o ř á d k u , p ř í p a d n ě jest l i nedoš lo k ně jaké serverové chybě . 

M e z i operace, k t e r é je t ř e b a p rovádě t na Elasticsearch serveru, p a t ř í v y t v o ř e n í / o d s t r a n ě n í 
indexu, synchronizace dat a p ř í p a d n ě t a k é z m ě n a m a p o v á n í pol í . K t ě m t o ú k o n ů m se vyu ­
žívá R E S T r o z h r a n í služby. Z m ě n a m a p o v á n í pol í m á však to omezení , že jde pouze p ř idáva t 
nová m a p o v á n í , ale nelze je o d e b í r a t nebo modifikovat, jelikož by tak došlo k n a r u š e n í kon­
zistence mezi j iž i ndexovanými daty a n a s t a v e n í m indexu. K n a r u š e n í konzistence docház í 

9 Nutné pouze po aktualizaci systému K2 na vyšší verzi, ve které může dojít ke změnám vnitřní struktury 
datových modulů. 
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sice i p ř i p ř i dáván í nových m a p o v á n í polí , ale to lze vyřeš i t n á s l e d n ý m p r o v e d e n í m ú p l n é h o 
impor tu dat. 

Zák ladn í t ř í d o u pro definici vyh ledávac ích d o t a z ů je TESSearchBase a její potomci 
TESSearchRaw, TESSearchConf igurable a TESSearchGlobal. J e d n á se o a b s t r a k t n í t ř í d u , 
k t e r á definuje společné vlastnosti a metody pro její potomky. Deklaruje a b s t r a k t n í metody 
InternalGet JSON a InternalSet JSON, k t e r ý m i její k o n k r é t n í potomci mus í implementovat 
ses tavení výs ledného J S O N dotazu. T ř í d a TESSearchRaw reprezentuje t ř í d u , k t e r á definici 
dotazu spravuje p ř í m o v t ex tové p o d o b ě a vrac í dotaz tak, jak jej už iva te l sepsal. Opro t i 
tomu t ř í d a TESSearchConf igurable sestavuje dotaz z j e d n o t l i v ý c h p a r a m e t r ů , k t e r é uži­
vatel n a s t a v í v p ř í s l u šném formulář i . P r o složení dotazu využ ívá šab lonu , viz kód 4.1. 

i { 
2 " s i z e " : MATCH_LIMIT, 
3 "query": { 

"bool": { 
5 "should": [ 
6 { 

7 "multi_match": { 
8 "query": "{{QueryText}}", 
9 " f i e l d s " : [ LIST_OF_SEARCH_FIELDS ], 

"operat or": OPERATOR, 
"fuzziness": FUZZINESS, 

12 "prefix_length": PREFIX_LENGTH, 
13 "boost": BOOST 
14 } 

15 } , 

16 

17 ] , 

18 "minimum_should_match": MINIMUM_SHOULD_MATCH 
19 } 

20 } 

21 } 

Výpis 4.1: Š a b l o n a dotazu pro konf igurovate lné vyh ledáván í . 

Výrazy označené k a p i t á l k a m i znázorňu j í v t é t o šab loně konf igurovate lné hodnoty skrze uži­
vate lské rozh ran í . MATCH_LIMIT omezuje p o č e t na lezených shod. LIST_OF_SEARCH_FIELDS 
je seznam polí , respektive a n a l y z á t o r ů d a n é h o pole, k t e r é jsou p ř e d m ě t e m dotazu. OPERÁTOR 
určuje , zda mus í bý t shoda na lezená ve všech pol ích, nebo a l e spoň v jednom. FUZZINESS 
specifikuje m í r u tolerance p řek l epů a PREFIX_LENGTH zase, kolik z n a k ů se na z a č á t k u porov­
návaných v ý r a z ů m u s í v ž d y shodovat. BOOST s louží k možnos t i z v ý h o d n i t shodu v d a n ý c h 
polích oproti o s t a t n í m po l ím. Hodnota {{QueryText}]- je v šab loně p e v n ě d a n á a do ní 
je v o k a m ž i k u zas lán í dotazu na Elasticsearch server d o p l n ě n v y h l e d á v a n ý výraz . Objekt 
multi_match reprezentuje n a s t a v e n í vyh ledáván í pro jedno pole, resp. pro v y b r a n é ana­
lyzá to ry d a n é h o pole. Tento se tedy v r á m c i objektu should objevuje to l ik rá t , kolik polí 
je pro dotaz v y b r a n ý c h . N a s t a v e n í m p ř í z n a k u ProMode lze i v t é t o konf igurovate lné t ř ídě 
specifikovat dotaz p ř í m o p o m o c í J S O N kódu . Uživate lské r o z h r a n í konfigurace lze v idě t na 
o b r á z k u 4.6. 

T ř í d a TESSearchGlobal je u r č e n á pro definici dotazu pro funkci g lobá ln ího vyh ledáván í . 
P o d o b n ě jako v p ředchoz í konf igurovate lné t ř í dě je i zde m o ž n o s t p r o s t ř e d n i c t v í m formuláře 
nastavovat j edno t l ivé parametry dotazu a v p ř í p a d ě p o t ř e b y t a k é napsat dotaz p ř í m o ve 
f o r m á t u J S O N . Parametry a s a m o t n á š a b l o n a jsou však pro tento dotaz j iné , v iz 4.2. P r o 
k a ž d o u skupinu g lobá ln ího vyh ledáván í vzn iká jeden dotaz, k t e r ý zahrnuje všech p ě t polí 
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skupiny. Jel ikož n á z v y polí d a t o v ý c h m o d u l ů se n e m u s í v ž d y shodovat, i když reprezen­
tuj í ve skup ině pole s te jného v ý z n a m u , využ ívá se v Elasticsearch indexu p o m o c n ý c h polí , 
k t e r é drž í kopie j iných polí . P ř i definici indexu se definují nav íc pole pro g lobální vyh ledá ­
vání (s p ř e d e m d a n ý m i n á z v y ) , k t e r á reprezen tu j í pole g lobá ln ího h ledán í , a tato pole jsou 
p o u ž i t a v šab loně dotazu. 

i { 
2 " s c r i p t _ f i e l d s " : { 
3 SCRIPT_FIELD: { 
4 " s c r i p t " : { 
5 "source": "$('ES_SCRIPT_FIELD', " )", 
6 "lang": "painless" 
7 } 

8 } , 

9 

10 } , 

11 "_source": ["Id","RightldBrowse","RightGroupIdValue"], 
12 " s i z e " : MATCH_LIMIT, 
13 "query" : { 

"bool": -C 
15 "should": [ 
16 { 

17 "multi_match": { 
18 " f i e l d s " : [ LIST_OF_SEARCH_FIELDS], 
19 "prefix_length": PREFIX_LENGTH, 
20 "operator": OPERATOR, 
21 "fuzziness": FUZZINESS, 
22 "boost": BOOST, 
23 "query" : "{{QueryText}}" 
24 } 

25 } , 

26 

27 ] , 

28 " f i l t e r " : [ 
29 { 

30 "terms": { 
31 RIGHT_FIELD: [RIGHT_FIELD_VALUES] 
32 } 

33 } , 

34 . . . , { 

35 "bool": { 
36 "should": [ 
37 { 

38 "terms": { 
39 "CompanyList": [COMPANY_VALUES] 
40 } 

41 } , { 

42 "bool": -C 
43 "must_not": { 

" e x i s t s " : -C " f i e l d " : "CompanyList" } 
45 } 

46 } 

47 } 

48 ] 

49 } 

50 } 

51 ] , 

52 "minimum_should_match": MINIMUM_SH0ULD_MATCH 
53 } 
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y, 
"indices_boost": [ INDICES_BOOST ] 

} 

Výpis 4.2: Š a b l o n a dotazu pro globální vyh ledáván í . 

P r v n í čás t dotazu obsahuje tzv. sk r ip tová pole. Hodnota SCRIPT_FIELD reprezentuje název 
pole v r á m c i objektu t ř í d y TESSearchResult, do k t e r é h o je výs ledek dotazu t r ans fo rmován , 
a hodnota ES_SCRIPT_FIELD je název p o m o c n é h o pole pro g lobáln í vyh ledáván í v r á m c i 
Elasticsearch indexu. Dá le je v dotazu specifikován filtr s po l i pro p ř í s t u p o v á p r á v a a v las tn í 
firmy, k t e r é je n u t n é vyhodnocovat pro funkci g lobá ln ího vyh ledáván í , jak j iž bylo n a p s á n o 
dř íve . RIGHT_FIELD reprezentuje název p ř í s lušného pole p r á v a a RIGHT_FIELD_VALUES pak 
seznam jemu odpovída j íc ích hodnot. COMPANY_VALUES je zase seznam v las tn ích firem, do 
k t e rých m á už iva te l p ř í s t u p . Využi t í mechanismu Elasticsearch fi l t ru v dotazu m á v ý h o d u 
toho, že tento filtr n e m á v l iv na skóre na lezeného dokumentu a nav íc jej s lužba u m í kešovat . 
P o s l e d n í m parametrem šab lony je INDICES_B00ST, k t e r ý m se nastavuje pr ior i ta jednotl i­
vých i ndexů skupiny. Zbylá čás t š ab lony a jejich p a r a m e t r ů je s h o d n á s p ředchoz í šablo­
nou. V p ř í p a d ě vyh ledáván í ve skup ině menu obsahuje objekt bool j e š t ě nav íc po ložku 
"must": "term": "IsFolder": falše, k t e r á vynucuje vyh ledáván í pouze v l is tových po­
ložkách s t r omové s t ruktury z á z n a m ů d a t o v é h o modulu TMainMenu. 

Pro ú p l n ý import dat a synchronizace je klíčová funkce ProcessDMData. T a realizuje na­
č ten í p o t ř e b n ý c h dat z d a t o v é h o modulu , podle definice m a p o v á n í pol í d a n é h o indexu. 
M i m o tato pole se v r á m c i t é t o funkce získávají i p o t ř e b n á pole pro realizaci kontroly pří­
s t u p o v ý c h p ráv . N a č t e n á data jsou nás l edně f o r m á t o v á n a do p o ž a d o v a n é h o J S O N dotazu, 
k t e r ý je skrze R E S T r o z h r a n í po d á v k á c h (pomoc í bulk operac í ) p o s l á n na Elasticsearch 
server. Ú p l n ý import dat realizuje akce, k t e r á je s p u s t i t e l n á z r o z h r a n í konfigurace indexů , 
a synchronizace dat je pak akce s p u s t i t e l n á z r o z h r a n í detai lu indexu. Jak j iž bylo uvedeno 
výše, synchronizaci je t a k é m o ž n é n a p l á n o v a t , aby p r o b í h a l a v p rav ide lných intervalech. 
Toto realizuje t ř í d a TESIndexAutoUpdater, k t e r á obsahuje p o t ř e b n é metody pro z ískání 
z m ě n v d a n é m d a t o v é m modulu a nás l edné volání funkce ProcessDMData. Pravidelnou 
synchronizaci pak realizuje t ř í d a TBShortcutElasticsearchSynchronize, k t e r á reprezen­
tuje v s y s t é m u K 2 dávku, již je m o ž n é n a p l á n o v a t v r á m c i plánovače úloh. V t é t o t ř í d ě je 
m o ž n é nastavit, zdal i se m á p rovádě t synchronizace pro jeden k o n k r é t n í index, nebo pro 
všechny indexy. T í m t o lze pro r ů z n é d a t o v é moduly nastavit r ů z n o u frekvenci synchronizace 
podle konk ré tn í ch p o t ř e b d a n é organizace. 

Za úče lem efekt ivního p ř í s t u p u k Nastavení Elasticsearch indexů je objekt, k t e r ý ho re­
prezentuje, př i p r v n í m p ř í s t u p u n a č t e n z d a t a b á z e do g lobáln í p r o m ě n n é , k t e r á existuje 
v r á m c i a k t u á l n ě běžící instance programu K 2 . V p ř í p a d ě p roveden í z m ě n v tomto nasta­
vení je tak t ř e b a o b e z n á m i t všechny běžící instance, že je n u t n é objekt znovu nač ís t , aby 
uživate lé pracovali s a k t u á l n í m i informacemi. V K 2 se pro tento účel využ ívá tzv. mecha­
nismu synccache. P r inc ip tohoto mechanismu je následuj íc í : ve sdí lené tabulce se uchovává 
informace o časovém r a z í t k u pos ledn í změny, respektive pos ledn ího uložení objektu. K a ž d á 
běžící instance si pak př i p ř í s t u p u k objektu v y t á h n e z tabulky tuto hodnotu a uloží si j i 
k d a n é instanci objektu. P ř i k a ž d é m da l š ím p ř í s t u p u se pak kontroluje, zdal i v tabulce nen í 
novější časová hodnota, a pokud ano, tak se objekt znovu n a č t e z d a t a b á z e . 
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4.2.9 U ž i v a t e l s k é r o z h r a n í 

Implementace už iva te l ského r o z h r a n í opě t využ ívá m o d r ý c h fo rmulá řů . H l a v n í m formulá­
ř e m je Nastavení Elasticsearch indexů, k t e r ý vizualizuje t ř í d u TElasticsearchSettings. 
Tento formulář je zob razený na o b r á z k u 4.3. V tzv. gridu10 je k dispozici seznam a k t u á l n í c h 
indexů . K a ž d ý z á z n a m obsahuje informace o d a t o v é m modulu d a n é h o indexu, n á z v u indexu 
na Elasticsearch serveru a časovém r a z í t k u pos ledn ího impor tu . G r i d t a k é obsahuje slou­
pec Stav ES, k t e r ý p o m o c í ikony znázorňu je stav d a n é h o indexu v kontextu Elasticsearch 
serveru. Tento sloupec m ů ž e n a b ý v a t t ř í hodnot: Neznámý, Existuje a Neexistuje, k t e ré 
po ř a d ě znamena j í , že stav indexu nelze ověři t , že index existuje na Elasticsearch serveru 
a že index na d a n é m serveru nelze na léz t , nebo došlo k nějaké j iné chybě . 

P Nastavení Elasticsearch indes 

Vytvořit indexy Odstranit Úplný Konfigurace globálního Test globálního 
na ES serveru indexy import dat vyhledávání hledání 

Správa indexu Globálnívyhledávání 

P G Export konfigurai 
_íj Import I": , J .. 

Ex p o rr/l m p o rt konfigura 

Konfigurace Kontrola 
Elasticsearch integrity DM 

Ostatní 

H $ ° Počet 

s Datový modul Název indexu PoE-ledníimport Stav ES 
! Dodavatelé - odběratelé k2_D E M 0_d ef a u Itttrad i n g p a rtn e rd m_k2_sea rch_cs 00/00/0000 00:00:00 ? 

Faktury přijaté k2_DEMO_defaultJinvoiceiridrn_k2_search_cs 00/00/0000 00:00:00 ? 
Partneři k2_DEMQ_default_tpartnerdm_k2_search_c5 00/00/0000 00:00:00 ? 

Zakázky k2_DEMO_default_tsalesorderdm_tó_search_cs 00/00/0000 00:00:00 
Zboží k2_DEMQ_d ef a u lt_ta rti cled m_k2_search_cs 00/00/0000 00:00:00 ? 
Faktury vydaná k2_D E M 0_d ef a u lt_ti nvo i ceo utd m_k2_s earchjrs 00/00/0000 00:00:00 ? 
Příležitosti k2_DEMO_defauít_topportunrtydm_k2_5.earch_c5 00/00/0000 00:00:00 
Aktivit)' k2_DEMO_defauft_tactívftydm_k2_5.earch_c5 00/00/0000 0 0 0 0 0 0 
Personální údaje k2_DEMO_default_temployedpersondm_k2_search_cs 00/00/0000 00:00:00 
Majetek k2_D E M 0_d ef a u lt_ta s s etd m_k2_se a rch_cs 00/00/0000 00:00:00 ? 
Smlouvy - nákup k2JDEMQjJefaultJpurchasecontrartdm_k2j;earcri_c^ 00/00/0000 00:00:00 •? 

Smlouvy - prodej k2_DEMO_default_tsalesí:ontractdin_k2_searrh_cs 00/00/0000 00:00:00 ? 

Vozidla k2_D EM 0_d ef a u Ittve h i cl e dm_k2_se a rch_cs 00/00/0000 00:00:00 
Projekty k2_DEMO_d ef a u lt_tp roj e rtd m_k2_s.e a rt:h_cs 00/00/0000 00:00:00 ? 
Kódy zakázek k2_D E M 0_d ef a u Itjco ntra rte o d e d m_k2_s e a rch_cs. 00/00/0000 00:00:00 ? 
Bankovní příkazy k2_D EM 0_d ef a u Itjb a n ko rd e rd m_k2_se a rch_cs 00/00/0000 00:00:00 
Bankovnívypísy k2_D EM 0_d ef a u lt_tb a n kstate m e ntd m_k2_sea rch_cs 00/00/0000 0 0 0 0 0 0 
Hlavní menu k2_D EM 0_d ef a u Ittm a inm e n u d m_k2_s e a rch_ts 00/00/0000 00:00:00 
Kontaktní osoby k2_DEMO_default_tcontactpersondm_k2_search_cs 00/00/0000 00:00:00 

O b r á z e k 4.3: F o r m u l á ř n a s t a v e n í Elasticsearch indexů . 

N a l iš tě v h o r n í čás t i fo rmulá ře jsou k dispozici akce, k t e r é lze p rovádě t z t é t o konfigurace. 
P r v n í t ř i akce real izují operace vytvoření, odstranění a úplný import dat indexu v r á m c i 
Elasticsearch serveru. J e d n á se o n e v r a t n é operace, k t e r é modifikují stav serveru a uživate l 
je po jejich p roveden í nucen uloži t stav formuláře , respektive jemu př í s lušného objektu, aby 
nedošlo k n a r u š e n í konzistence mezi s y s t é m e m K 2 a Elasticsearch serverem. T y t o operace 
lze p r o v á d ě t b u d pro jeden z á z n a m , k t e r ý je v gridu p o d b a r v e n ý modrou barvou, nebo pro 
všechny označené z á z n a m y . 1 1 

Dalš í akce souvisí s funkcí globálního vyhledávání. Konfigurace globálního vyhledávání o t ev ře 
formulář , v r á m c i k t e r é h o se definují dotazy pro p r o h l e d á v a n é skupiny d a t o v ý c h m o d u l ů . 
Akce Test globálního hledání pak slouží k ověření p ro v ed en éh o na s t aven í . P r o b í h á zde se­
s tavení výs ledného dotazu pro všechny skupiny a jeho zas lán í na koncový bod Elasticsearch 
A P I _msearch. Odpověď serveru je nás l edně zobrazena jak ve formě J S O N odpověd i , tak 
ve formě z á z n a m ů v gridu formuláře . 

1 0 V terminologii systému K2 se výrazem grid rozumí tabulka záznamů datového modulu či objektu, viz 
kapitola 2.2.7. 

"Označování záznamů je záležitostí standardní funkcionality gridu. 
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Dále jsou zde funkce pro export a import konfigurace do souboru. T y t o funkce slouží pro 
u k l á d a n í a k t u á l n í konfigurace, p ř í p a d n ě n a č t e n í j iž d ř íve v y t v o ř e n é konfigurace. V r á m c i 
t ě c h t o ope rac í docház í k serializaci, resp. deserializaci objektu konfigurace do X M L souboru. 
Díky t ě m t o funkcím lze společně s programem K 2 distribuovat t a k é výchozí n a s t a v e n í in ­
dexů pro j e d n o d u š š í zaveden í vyh ledávače Elasticsearch u zákazn íků . 

V pos ledn í skup ině se nacház í akce pro vyvolán í fo rmulá ře s Elasticsearch konfigurací a akce 
pro kontrolu integrity d a t o v ý c h m o d u l ů . P r v n í akce slouží pouze jako p ropo jen í do obecné 
konfigurace služby, z a t í m c o d r u h á slouží pro kontrolu s t ruktur d a t o v ý c h m o d u l ů po rein-
stalaci s y s t é m u K 2 . 

„Rozkř iknu t ím" z á z n a m u v seznamu i n d e x ů se o t e v ř e formulář s detailem př í s lušného in­
dexu, viz ob rázek 4.4. Ten se s k l á d á z někol ika záložek, k t e r é seskupuj í j edno t l i vá na s t aven í 
indexu. N a záložce Základní údaje jsou informace oh ledně p ř í s lušného d a t o v é h o modulu 
a oh l edně n á z v u indexu. N á z e v indexu se s k l á d á z n á z v u mandanta K 2 , ident i f iká toru , da­
tového modulu a šab lony p o u ž i t é př i v y t v á ř e n í indexu, a to proto, aby byly indexy existuj ící 
v r á m c i j e d n é instance Elasticsearch s lužby snadno rozl iš i te lné a nedocháze lo k n e v y ž á d a ­
n é m u vzn iku dvou i n d e x ů se s t e j n ý m n á z v e m . Uživa te l m á m o ž n o s t ovl ivni t pouze hodnotu 
ident i f iká toru indexu. K r o m ě toho lze na t é t o záložce t a k é na j í t informaci o stavu indexu 
na Elasticsearch serveru a jeho stav po kontrole integrity p ř í s lušného d a t o v é h o modulu . 

I | ^ Nastavení Elasticsearch inde) • X I 

G Export konfigurace 
1 p 1 Indexy • X 

E E S = 
Tisk Menu 

Datový modul 
TTradingPartnerDM 

Název indexu 

Dodavatelé - odběratelé • 
default 
Poslední import 

Název indexu 
k2_DEM 0_d ef a u Itttrad i n g p artri e rdm_k2_se a rdi_cs 

04/22/2024 16:27:52 d 
Stav E.S 
@ 

O b r á z e k 4.4: De ta i l konfigurace Elasticsearch indexu. 

N a záložce Přiřazení polí se pak specifikuje, k t e r á pole d a t o v é h o modulu a podle j a k ý c h 
a n a l y z á t o r ů chce už iva te l indexovat. N a o b r á z k u 4.5 lze v idě t detai l pole s n á z v e m Abbr 
a k n ě m u p ř i ř azené a n a l y z á t o r y words, hunspell a autocomplete. V ý b ě r pole z d a t o v é h o 
modulu je real izován skrze již existuj ící fo rmulář s y s t é m u K 2 , k t e r ý u m í nač ís t a zobrazit 
v šechna pole d a t o v é h o modulu . Je zde t a k é m o ž n o s t automaticky nač í s t p ř e d n a s t a v e n á 
pole z d a t o v é h o modulu , k t e r á jsou v h o d n á pro funkci n a š e p t á v a č e a g lobá ln ího vyh ledán í . 
K tomu slouží t l a č í t k a Výchozí pole pro našeptávač a Výchozí pole pro globální vyhledávání. 
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O b r á z e k 4.5: F o r m u l á ř m a p o v á n í pol í indexu. 

Záložka Vyhledávání s louží k definici h ledač ích d o t a z ů . De ta i l konf igurovate lné definice do­
tazu pro n a š e p t á v a č je z n á z o r n ě n ý na o b r á z k u 4.6. Skrze toto r o z h r a n í lze v y b í r a t pole 
pro d a n ý dotaz a nastavovat parametry jak celého dotazu, tak j edno t l i vých pol í . P r o každé 

h i NastavenfEla? 

h i Indexy 

| ^ Vyhledávání • X 

s/ X P = • X 

OK Zrušit Test vyhledání Tisk Menu 

Základní údaje X 

Popis 
Našeptávač | |Hledání pro účely našeptáváni' 

OK Z 
Parametry vyhledávání 

ioo| Q 
Minimálni'shoda v polích 

Pole pro vyhledávání 

Pole pro dotaz Analýz ál ry pole Operátor Tolerance nepřesnosti Délka prefixu tolerance Priorita pole 
Abbr words, h n spell, a Lito roní p lete AND Žádná 2 

Abbr2 word 5., h nspell,autoromplete AND Žádná Z\ l i 
CompanyRegNumber word 5., h nspell,autoromplete AND Žádná Z\ 

Narne word 5., h nspell,autoromplete AND Žádná l | 

h 
Náhled dotazu 

Definice vyhledávám' 

•size": 100, 
"query" { 
"booľ: { 
"should": [ 
I 
"rrnjtti_match": { 
"fields : [ 
"Abbr,words'V'Abbr.hijnspell", "Abbr,autocomplete"] 

"prefixjength": 2, 
"operator": "and", 
"fuzzíneas": "O", 

tav ES 

& 
& 
&  
& 
i® 

e 
e 
e 
e 
e 
s 
e 
e 
s 
S 
e 

• Expert re 

O b r á z e k 4.6: F o r m u l á ř vyh ledávac ího dotazu Elasticsearch. 

pole lze vybrat jemu př í s lušné ana lyzá to ry , k t e r é k n ě m u byly p ř i ř azeny př i indexování , 
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o p e r á t o r , k t e r ý určuje , zda mus í bý t shoda ve všech a n a l y z á t o r e c h d a n é h o pole či a l e spoň 
v jednom, toleranci nep řesnos t i , d íky k t e r é je m o ž n é na j í t shody i p ř í p a d ě p řek l epů v hle­
d a n é m výrazu , dé lku prefixu tolerance, k t e r á specifikuje m i n i m á l n í p o č e t z n a k ů na z a č á t k u 
vý razu , k t e r ý se mus í shodovat p řesně , a nakonec pr ior i tu pole, jež ovlivňuje skóre na lezené 
shody, podle d a n é h o pole. K dispozici je t a k é n á h l e d výs l edného dotazu ve f o r m á t u J S O N , 
k t e r ý se dynamicky m ě n í podle a k t u á l n ě n a s t a v e n ý c h p a r a m e t r ů . Z a š k r t n u t í m p ř í z n a k u 
Expertní režim dojde k p ř e p n u t í fo rmulá ře do r ež imu p ř í m é h o zadáván í J S O N dotazu. 
Skrze tento rež im lze sestavit l ibovolný h ledač i dotaz, n e p r o b í h á však ž á d n á kontrola jeho 
sp rávnos t i . Lze však t í m t o z p ů s o b e m d o d a t e č n ě parametrizovat i jeho dalš í čás t i . Hodnoty, 
k t e r é chce už iva te l specifikovat d o d a t e č n ě , n a p ř í k l a d až p ř e d s a m o t n ý m v y h l e d á v á n í m , je 
t ř e b a ohran ič i t d v ě m a s loženými z á v o r k a m i z obou stran, n a p ř í k l a d {{QueryText>>, což je 
zároveň j ed iný pov inný parametr, k t e r ý je ná s l edně n a h r a z o v á n h l e d a n ý m vý razem. 

Součás t í r o z h r a n í je t a k é akce pro o te s tován í v y t v o ř e n é h o dotazu. Tato akce volá vyh ledá ­
vací dotaz na Elasticsearch serveru a zobraz í uživate l i odpověď, k t e r á obsahuje buď na lezené 
dokumenty, nebo v p ř í p a d ě n e s p r á v n ě def inovaného dotazu p ř í s lušnou chybovou h lášku . 

N a záložce Globální vyhledávání, k t e r á je na o b r á z k u 4.7, se p rovád í n a s t a v e n í indexu spojené 
s funkcí globálního vyhledávání. P ř í z n a k Povoleno pro GS u rču je , zda index m á bý t součás t í 
vyh ledáván í . V á h a indexu stanovuje pr ior i tu d a n é h o indexu oproti o s t a t n í m ve skup ině . 
V tabulce Pole globálního hledání je m o ž n é v y b í r a t z p ř í s lušného d a t o v é h o modulu pole, ve 
k t e rých m á h l edán í p r o b í h a t . 

I h i Nastaveni'Elasticsearch indej 

n 2 Export konfigurace 

• X 

j| Domú j Správa indexu | 

X 
Zrušit e = 

Tisk Menu Globální vyhledávání 

Q Povulrno pio HS 

L_ Pole globálního hledání 
Název pole Vybrané pole 
Zkratka Abbľ 
Název Name 
Sloupec 1 Abbf2 
Sloupec 2 CompanyRegNumber 
Sloupec 3 

ř j 
tav ES 

ml * 

O b r á z e k 4.7: N a s t a v e n í indexu pro funkci g lobá ln ího vyh ledáván í . 

Dalš í n a s t a v e n í funkce globálního vyhledávání lze z p ř í s t u p n i t p řes akci Konfigurace globál­
ního vyhledávání z fo rmulá ře Nastavení Elasticsearch indexů. F o r m u l á ř nab íz í s te jné roz­
h r a n í pro definici dotazu jako př i editaci vyh l edáván í v detailu indexu. M i m o to je zde 
m o ž n é povolovat vyh ledáván í v j edno t l i vých skup inách , anebo využ í t akce Výchozí nasta­
vení hledání. R o z h r a n í tohoto formuláře je z n á z o r n ě n o na o b r á z k u 4.8. 
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P* Konfigurace globálního vyhledávánf 

| ^ Nastaveni'Elastii 

5] * o P 

.. ne rte : i! 

Pa ra m etr y vyh I edává n í 

Pole pro vyhledávání 

Minimálni' shcda v polích 

Pole pro dotaz Analyzátory pole Operátor Tolerance nep ;esn . i 3 p •""ku tolerance Priorita pole Zahrnout do vyhledáváni 
G5_D o CĽ m e ntld e ntif i ca,.. keyword 5,keywords_au„, AND Žádná 0 1 Q 
G5_TradingPartner words, hun spell, auto co... AND Žádná 0 1 • GS.Description words,hunspeltautoco,,. AND Žádná 0 1 • GS_Column_1 •/•.•oríls.hunspell AND Žádná 0 1 • 
GS_Colurnn_2 •••.ords.hurispell AND Žádná 0 1 H 

Náhled dotazu 

Definice vyhledáváni' 
"script": { 
"source": ' ,í[ ,GSjrradingPartner ,, ,y, 

>. 
"_SDurce": [ 
"Id'V'RightldBrowse'V'RightGroupldValue"! 

"indicesjaoost": []. 
"size": 100. 
"query": { 

bod: { 
"should": [ 
{ 
"multi_match": { 
"fields": [ 
"GS_Documentldentification,keywords'.' G S_Docurnentlde ntif icati on, keyword s_autocomplete"]. 

"prefixjength": 0, 
"operator": "and"., 
"fuzziness": "0", 
"boost": 1, 
"query": "{{Query-Text}}" 

I I Expert re 

Jnľimport StavES 
16:27:52 0 
16:27:53 ? 
16:27:56 ? 
16:27:57 @ 
16:28:07 ? 
16:28:12 7 
16:28:12 ? 
16:28:13 ? 
16:28:14 ? 
16:28:15 ? 
16:2815 ? 
16:28:16 ? 
16:28:16 í 

16:28:17 0 I 
16:28:17 ? || 
16:28:18 ? 
16:28:18 0 
16:28:20 

O b r á z e k 4.8: F o r m u l á ř s n a s t a v e n í m dotazu pro g lobáln í vyh ledáván í . 

4.3 F i l t r o v a c í p o d m í n k a 

K o n k r é t n í m v y u ž i t í m integrace vyh ledávače Elasticsearch do s y s t é m u K 2 je nová filtrovací 
p o d m í n k a , kterou lze použ í t p ř i v y t v á ř e n í filtru v d a t o v é m modulu . Cí lem bylo zakompo­
novat tuto novou p o d m í n k u do s távaj íc ího s y s t é m u tak, aby navazovala na již ho tové řešení 
v y t v á ř e n í filtrů a aby j i bylo m o ž n é kombinovat s j iž exis tuj íc ími p o d m í n k a m i . Stávaj íc í sys­
t é m n a č í t á data do filtrů p ř í m o z S Q L serveru, proto bylo t ř e b a vymyslet způsob , k t e r ý m 
by se propoji la s lužba Elasticsearch s d a t a b á z o v ý m serverem. 

4.3.1 P r o p o j e n í s S Q L serverem 

Funkcional i tu Microsoft S Q L serveru, jež slouží jako h lavn í ú ložiš tě dat s y s t é m u K 2 , lze 
rozšíř i t p o m o c í tzv. assemblies - D D L s o u b o r ů n a p s a n ý c h v jazyce p o d p o r o v a n é m Microsoft 
. N E T b ě h o v ý m p r o s t ř e d í m C L R . 1 2 Funkce a d a t o v é typy z t ě c h t o assemblies lze využ íva t 
skrze S Q L funkce či u ložené procedury. P ro účely tohoto projektu tedy vzniklo nové as­
sembly, k t e r é obsahuje funkce pro volání Elasticsearch R E S T A P I , k o n k r é t n ě p ř í m o volání 
vyh ledávac ího dotazu. S y s t é m K 2 s t a n d a r d n í m z p ů s o b e m kontaktuje S Q L server skrze do­
taz, k t e r ý volá S Q L funkci, jež realizuje funkci d a n é h o assembly. S Q L server zpracuje data 

1 2 h t t p s : / / l e a r n . mi crosoft.com/en-us/sql/relational-databases/clr-integration/assemblies-
database- engine?view=sql-server-ver16 
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zas laná s lužbou Elasticsearch a v rac í je zpě t do s y s t é m u K 2 v p o d o b ě z á z n a m ů tabulky 
d a n é h o d a t o v é h o modulu tak, jak to s y s t é m s t a n d a r d n ě očekává. 

S c h é m a tohoto procesu je graficky z n á z o r n ě n é na o b r á z k u 4.9. 

K 2 
Výs l edek filtru 

v e standardním formátu 

> SQLServer 
Požadavek n a filtrovaná da t a 

K2 klient SQL databáze 

K o n f i g u r a c e s e r v e r u 
S p r á v a indexů 
Testování A R 

'Volání E S A H 
přes D L L 

elasticsearch 
O b r á z e k 4.9: Diagram zobrazuj íc í s c h é m a p ropo jen í s y s t é m u K 2 , s lužby Elasticsearch a S Q L 
d a t a b á z o v é h o serveru př i realizaci Elasticsearch filtrovací p o d m í n k y . 

P ro realizaci tohoto p ropo jen í v z n i k l S Q L skript, k t e r ý na S Q L serveru registruje jak po­
t ř e b n é assembly tak př í s lušné funkce. 

4.3.2 N a š e p t á v a č 

Novou Elasticsearch p o d m í n k u je t a k é m o ž n é využ í t jako n á h r a d u pro funkci našeptá-
vače. N a š e p t á v a č lze v s y s t é m u K 2 využ í t př i vyp lňován í vazebních polí , a to v p ř í p a d ě , 
jsou-li v s y s t é m u n a s t a v e n é speciá ln í ful l textové indexy. Vyvolává se klávesovou zkratkou 
CTRL + MEZERNÍK a výs ledek zobrazuje jako seznam pod v y p l ň o v a n ý m polem. Tato funkce 
byla rozš í řena o Elasticsearch p o d m í n k u , kdy m í s t o s távaj íc ího fu l l textového indexu lze 
využ í t možnos t i Elasticsearch. T í m t o z p ů s o b e m lze do n a š e p t á v a č e p ř i d a t n a p ř í k l a d p rávě 
podporu p ř e k l e p ů či dalš ích specifických m o ž n o s t í skrze v h o d n ě nadef inovaný vyhledávac í 
dotaz. O b r á z e k 4.10 demonstruje n a š e p t á v a č s Elasticsearch p o d m í n k o u př i z adáván í nové 
po ložky z a k á z k y a jeho schopnost tolerovat p řek lep . V r á m c i tohoto projektu jsou navíc im-
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p lemen továny p o m o c n é akce pro snadnou realizaci a n a s t a v e n í Elasticsearch našep t ávače . 
Konfigurace i ndexů obsahuje akce pro a u t o m a t i c k é p ř i d á n í v h o d n ý c h polí pro n a š e p t á v a č 
a vy tvo řen í z á k l a d n í h o dotazu. 

Položka prodeje • • X 

v í x ® 
Obnovit OK Zrušit Přepočet ceny Menu 

Zboží [zkratka 1) Cen. sk. I J a B d g l 

| G H O S D | Zbožní KAT ™ | l] 

s Zkrat l a 1 - J az. název Dispozice Zadáno Rezerv, Objedn. V přijmu Jednotka 

I E-HYB R I D ­ Ghost E-HYBRID WAV... 0 0 0 0 0 ks. I 
^ " 1 

E-HYBR ID . . . Ghost E-HYBRIDE CR. . . 0 0 0 0 0 ks I 
leva v % J Ceny | | Piúběh výpočtu « n y 

E-HYB RID... Ghost E-HYBRIDE Tre,., 0 0 0 0 0 ks leva v % J Ceny | | Piúběh výpočtu « n y 

MISS ASX Ghost Mis.s. ASX 0 0 0 0 0 ks • POWERKI... Ghost Powerkiddy bla... 0 0 0 0 0 ks 

POWERKI... Ghost Powerkiddy gr... 0 0 0 0 0 ks 

O b r á z e k 4.10: Využi t í n a š e p t á v a č e s Elasticsearch p o d m í n k o u př i vyh ledáván í n á z v u zboží 
na po ložku zakázky. O b r á z e k ukazuje toleranci p ř ek l epu v h l e d a n é m vý razu . 

4.3.3 Implementace 

Elasticsearch p o d m í n k a je i m p l e m e n t o v á n a t ř í d o u TxElasticsearchCondition, k t e r á děd í 
od již existuj ící t ř í d y TxParamCondition, jež slouží jako zák l ad pro p a r a m e t r i z o v a t e l n é f i l -
t rovac í p o d m í n k y . T ř í d a implementuje funkci GetlnternalSQL, k t e r á s k l á d á S Q L dotaz, 
jenž se pos í lá na S Q L server. V t é t o funkci se n a č í t á vyh ledávac í dotaz z konfigurace in ­
dexu p ř í s lušného d a t o v é h o modulu , k t e r ý je zde d o p l n ě n ý o h l e d a n ý vý raz . K r o m ě dalš ích 
p o m o c n ý c h metod obsahuje j e š t ě t ř í d a funkce pro kontrolu podpory Elasticsearch v r á m c i 
s y s t é m u K 2 a existence dotazu pro n a š e p t á v a č - IsSupported a SuggestionsSupported. 
T y t o funkce ř ídí m o ž n o s t použ i t í Elasticsearch p o d m í n k y . 

P r o p o j e n í S Q L serveru a K 2 je rea l izováno přes dva skripty. P r v n í řeší n a s t a v e n í serveru na 
úrovn i konfigurace celého s y s t é m u , docház í zde k vy tvo řen í a syme t r i ckého klíče a p ř ih lášen í 
s n í m spojené . D r u h ý skript p o t é na úrovn i mandanta n a č t e p o ž a d o v a n é assembly ze sou­
boru a vy tvoř í funkci clr_https_request, k t e r á p rovád í z a b e z p e č e n é volání Elasticsearch 
A P I , a funkci ES_Search_Int, k t e r á je vo lána ze s y s t é m u K 2 př i realizaci Elasticsearch pod­
mínky. Skript t a k é p rovád í kontrolu existence t ě c h t o o b j e k t ů v d a t a b á z i a jejich p ř í p a d n é 
o d s t r a n ě n í . 

4.3.4 U ž i v a t e l s k é r o z h r a n í 

Uživate lské r o z h r a n í umožňu je specifikovat Elasticsearch p o d m í n k u ve fil tru. V r á m c i for­
m u l á ř e lze vybrat dotaz, j enž je specifikovaný u indexu p ř í s lušného d a t o v é h o modulu , k t e r ý 
se m á použ í t pro fil trování z á z n a m ů . Dá le je pak t ř e b a nastavit h l edaný vý raz , k t e r ý se p o t é 
dop ln í na p ř í s lušná m í s t a v dotazu. V p ř í p a d ě , že už iva te l vy tvoř i l dotaz, k t e r ý obsahuje 
více p a r a m e t r ů , lze je t a k é na tomto m í s t ě specifikovat. U k á z k a formuláře s Elasticsearch 
p o d m í n k o u a v y b r a n ý m v y h l e d á v á n í m Našeptávač je na o b r á z k u 4.11. F o r m u l á ř dá le ob­
sahuje dalš í n a s t a v i t e l n é parametry p o d m í n k y , k t e r é jsou však j iž součás t í standardu. 
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Filtr Elasticsearch podmínka 

PodminM Název vyhledáváni' 

• • x X 

P o d m í n k y 
i -j cl ̂  —1_ i cl • a •. 

Ve filtru, pokud podmínka 

Platí 

Parametry v yh l edáván í 

Název parametru Hodnota parametru 

QĽeryText G h o s t 

^ Zadávat před spuštěním 

Elasticsearch podmínka Platí hledaní "Našeptáváč", kde parametr QueryTextje ' 

O b r á z e k 4.11: F o r m u l á ř s n a s t a v e n í m Elasticsearch p o d m í n k y . Obsahuje v y b r a n é vyh ledá ­
vání N a š e p t á v a č a v y p l n ě n ý h l e d a n ý vý raz hodnotou Ghost . 

4.4 S t r u k t u r a z d r o j o v ý c h s o u b o r ů 

V ý s t u p e m tohoto projektu je kód n a p s a n ý v jazyce De lph i a c# a dva S Q L skripty. Vzhle­
dem k tomu, že se j e d n á o projekt, k t e r ý zasahuje do a k t i v n ě vyví jeného s y s t é m u a k t e r ý 
rozšiřuje jeho funkcionalitu, bylo v n ě k t e r ý c h p ř í p a d e c h n u t n é z a s á h n o u t do j iž existuj í­
cích zdro jových s o u b o r ů a provés t v n ě m b u ď t o změny, nebo p ř i d a t nové t ř í d y či funkce. 
Vzn ik lo t a k é několik nových soubo rů , do k t e r ý c h zasáhl i i j in í vývojá ř i . Tato čás t textu 
slouží k vymezen í a specifikování v l a s tn í a u t o r s k é implementace. 

K o n f i g u r a c e p ř i p o j e n í a i n d e x ů 

Tato skupina s o u b o r ů se zabývá konfigurací p ř ipo jen í Elasticsearch serveru a n a s t a v e n í m 
Elasticsearch indexů: 

• xFile.Elasticsearch.pas - j e d n á se o p ř e v z a t ý soubor, k t e r ý existoval j iž p ř e d t í m t o 
projektem a řešil z á k l a d n í konfiguraci Elasticsearch na e-shopu. Soubor b y l prakt icky 
k o m p l e t n ě p ředě lán , s távaj ící obsah b y l ak tua l i zován , aby b y l p o d p o r o v a n ý n o v ý m 
už iva te l ským r o z h r a n í m , a b y l d o p l n ě n o nové funkce a t ř í d y realizující p ř ipo jen í na 
Elasticsearch server. Nové p ř ipo jen í lze využ íva t i pro účely e-shopu. 

• xFile.Elasticsearch.Classes.pas - zcela nový soubor, k t e r ý implementuje veškerou 
logiku p o t ř e b n o u pro n a s t a v e n í a s p r á v u Elasticsearch indexů . 

• Elasticsearch.Classes.pas - tento soubor implementuje n ě k t e r é funkce, k t e r é z tech­
nických d ů v o d ů nešlo implementovat v p ř e d c h o z í m souboru. 

• Presenter.Elasticsearch.pas - zde se nacház í implementace t ř í d p r e z e n t é r ů pro 
objekty z p ředchoz ích soubo rů , tedy tento kód obsahuje uživate lské r o z h r a n í pro jed­
not l ivé konfigurace. 
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• bb.Shortcut.Elasticsearch.Conf igurations.pas - v r á m c i tohoto souboru jsou im­
p lemen továny zkratky, p řes k t e r é lze s p o u š t ě t j edno t l ivé konfigurace. Soubor je t a k é 
dop lněn o funkci, k t e r á volá S Q L skripty s n a v e d e n í m p o t ř e b n é h o D L L souboru na 
d a t a b á z o v é m serveru - tato funkce je d í l em j i ného vývo já ře spo lečnos t i K 2 . 

• bb.Shortcut.Elasticsearch.SynchronizeData.pas - p o d o b n ě jako v p ř e d c h o z í m sou­
boru je zde def inována zkratka, k t e r á vyvolává synchronizaci dat d a n ý c h Elasticsearch 
indexů . Zk ra tku z tohoto souboru je m o ž n é využ í t v p lánovači úloh. 

N a s t a v e n í d a t a b á z o v é h o serveru 

Následuj íc í S Q L skripty a zdro jový kód pro v y t v o ř e n í D L L assembly řeší problematiku 
nas t aven í d a t a b á z o v é h o serveru tak, aby umožňova l filtrování p o m o c í Elasticsearch pod­
mínky : 

• K2SQL_Deploy_Conf .sql - j e d n á se o zcela nový a u t o r s k ý skript, k t e r ý realizuje na­
s tavení společné konfigurace sy s t ému . 

• K2SQL_Deploy_Data.sql - p o d o b n ě jako předchoz í soubor je i tento skript autor­
s k ý m d í l em a zabývá se n a v e d e n í m D L L souboru a v y t v o ř e n í m p o t ř e b n ý c h funkcí pro 
realizaci s a m o t n é h o filtrování. 

• http_request.cs - tento soubor obsahuje zdro jový kód pro ses tavení D L L souboru, 
k t e rý u m o ž ň u j e volat Elasticsearch A P I . Soubor již obsahoval metodu pro realizaci 
H T T P p o ž a d a v k u , a v r á m c i tohoto projektu do něj byla p ř i d á n a metoda, k t e r á 
komunikuje s Elasticsearch přes z a b e z p e č e n ý protokol H T T P S . 

F i l t r o v á n í a v y h l e d á v á n í 

Následuj í soubory, k t e r é vzn ik ly p ř e d t í m t o projektem. J e d n á se o implementace dosavad­
ního filtrování a vyh ledáván í a p ř í s lušného už iva te l ského rozhran í . 

• xConditions.pas - tato jednotka se zabývá i m p l e m e n t a c í filtrovacích p o d m í n e k . Ta 
byla d o p l n ě n a o novou Elasticsearch p o d m í n k u , kterou tak lze nově využ í t p ř i definici 
filtrů, a to p ř i d á n í m t ř í d y TxElasticsearchCondition a i m p l e m e n t a c í jejich metod. 

• Model.UFConditions.pas - tato jednotka slouží jako most mezi s t a r ý m už iva t e l ským 
r o z h r a n í m a n o v ý m i m o d r ý m i formulář i , na k t e r é se v d o b ě p r á c e na projektu ak­
t i vně přecháze lo . P ř i d a n o u hodnotou tohoto projektu je v tomto souboru t ř í d a imple­
mentu j íc í novou Elasticsearch p o d m í n k u tak, aby j i bylo m o ž n é použ íva t v m o d r ý c h 
formulář ích . P ř i d a n á t ř í d a se n a z ý v á TUFElasticSearchCondition. 

• Presenter.TUFConditions.pas - zde jsou definovány p r e z e n t é r y pro j edno t l ivé 
filtrovací p o d m í n k y . Zde byla v y t v o ř e n a nová metoda k existuj ící t ř í dě 
TPresenterDetailTUFCondition, k t e r á umožňu je v ý b ě r z existuj ících vyhledávac ích 
d o t a z ů d a n é h o indexu. J e d n á se o metodu ShowESSearchLookup. 

• xFile.pas - v tomto souboru byly upraveny funkce ApplySearchConditions, 
InitSearchFilterConditions a InternalGetSuggestionsData pro podporu Elas­
ticsearch p o d m í n k y . 
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P ř e h l e d všech zdro jových s o u b o r ů týkaj íc ích se tohoto projektu je k dispozici v př í loze A . 
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Kapitola 5 

Testování a vyhodnocení 

V t é t o kapitole je shrnuto t e s tován í a v y h o d n o c o v á n í nově v y t v o ř e n é h o řešení tohoto pro­
jektu. 

Implementace tohoto projektu byla t e s t o v á n a p r ů b ě ž n ě , a to zpravidla v ž d y po dokončen í 
ně jakého logického celku. Tes tován í p rob íha lo v r á m c i oddě len í Q A 1 spo lečnos t i K 2 Software 
s.r.o. Jednalo se o už iva te lské t e s tovan í formou p ř í m é interakce člověka s n o v ý m i moduly 
nad demo daty, k t e r é m á společnos t k dispozici p r ávě pro tyto účely. 

V p rvé ř a d ě se ověřovalo, zdal i je řešení k o r e k t n ě n a p r o g r a m o v a n é - veškeré funkce jsou 
d o s t u p n é a jejich vyvolán í nezpůsob í p á d programu, p ř í p a d n ě zareaguje na vzniklé chyby 
r o z u m n ý m i c h y b o v ý m i h lášen ími . Toto t e s tován í někol ikrá t pomohlo identifikovat situace, 
k t e r é byly b ě h e m implementace opomenuty a k t e r é způsobova ly neko rek tn í chování pro­
gramu. Jednalo se n a p ř í k l a d o situaci v í cenásobného o t ev řen í fo rmulá ře Nastaveni Elas-
ticsearch indexů více r ů z n ý m i uživatel i , k t e ř í si pak toto n a s t a v e n í v z á j e m n ě přepisoval i . 
Tento p r o b l é m by l ná s l edně vyřešen p ř i d á n í m omezen í na editaci n a s t a v e n í pouze j e d n í m 
už iva te lem v danou chvíli. 

Dá le se hodnoti lo uživate lské rozh ran í . C í l em tohoto t e s tován í bylo identifikovat m í s t a , k t e r á 
nebyla už iva te l sky př ívě t ivá , nebo nebyla dokonce v ů b e c p o c h o p i t e l n á . Zde se v r á m c i testo­
vání opravovaly p ř e d e v š í m popisky j edno t l i vých komponent fo rmulá řů či akcí . N a někol ika 
mís tech byla d o p l n ě n a in fo rmačn í h lášení , k t e r á varuj í už iva te le p ř e d nás l edky proveden í 
u rč i tých akcí . Jedno z t a k o v ý c h h lášen í bylo n a p ř í k l a d t ř e b a p ř i d a t př i u k l á d á n í a opouš ­
t ěn í konf iguračních fo rmulá řů , kdy b ě h e m editace došlo k p roveden í akce na Elasticsearch 
serveru. Uživa te l je varován, že pokud neuloží p rovedené z m ě n y v r á m c i s y s t é m u K 2 , m ů ž e 
doj í t k n a r u š e n í konzistence mezi o b ě m a místy, a t í m pak k nedef inovanému chování jed­
no t l ivých funkcí. 

V nepos ledn í ř a d ě se testovaly t a k é nové funkce využívaj ící technologie Elasticsearch. B y l o 
t ř e b a p ř e d e v š í m ověři t kompat ib i l i tu se s táva j íc ím s y s t é m e m filtrů, a t a k é kombinace nové 
Elasticsearch p o d m í n k y s o s t a t n í m i p o d m í n k a m i . Ověřovalo se t a k é n a s t a v e n í vyh ledá ­
vacích d o t a z ů , zdal i na lezené dotazy odpov ída j í o č e k á v a n é m u v ý s t u p u . Také nová funkce 
g lobá ln ího vyh ledáván í byla o t e s t o v á n a v r á m c i webového klienta. 

Ho tové řešení bylo p r v n ě nasazeno v r á m c i f iremní instance s y s t é m u K 2 , k t e r á ř íd í j edno t l ivé 
oblasti spo lečnos t i K 2 . Projekt tak b y l o t e s tován i na reá lných datech v provozu. A k t u á l n ě 

X Q A - quality assurance (česky zajištění kvality) 
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je projekt zveře jněn v p r o d u k č n í verzi s y s t é m u K 2 a řešení je k dispozici z á k a z n í k ů m hned, 
jakmile ak tua l i zu j í na p o ž a d o v a n o u verzi. 

Nově in t eg rovaná technologie nen í a nejspíš ani nebude s c h o p n á p lně nahradit s távající 
způsoby fi l trování a vyh ledáván í , za to ale umožňu je p rovádě t nové operace nad daty, k t e ré 
mohou k o n k r é t n í m už iva t e lům usnadnit či zrychli t p rác i se s y s t é m e m . Opro t i S Q L d o t a z ů m 
nad daty v re lační d a t a b á z i , k t e r ý m i bylo fi l trování doposud real izováno, je d íky Elast ic-
search m o ž n é p rovádě t textovou a n a l ý z u a zp racován í dat z d a t o v ý c h m o d u l ů , a t í m ovliv­
nit p ře snos t a relevanci h l edán í . Nová technologie u m í ohodnocovat na lezené shody podle 
požadovaných kr i té r i í a je tak m o ž n é z v ý h o d ň o v a t n ě k t e r é čás t i dotazu oproti o s t a t n í m . 
Indexované dokumenty jsou ve f o r m á t u J S O N , což umožňu je indexovat i k o m p l e x n í d a tové 
struktury. Uživa te lsky velice p ř ívě t ivou v l a s tnos t í je t a k é schopnost „ to le rova t" p řek lepy 
v h o d n ý m n a s t a v e n í m h ledac ího dotazu. P r o s t ř e d n i c t v í m v h o d n é h o v ý b ě r u a n a l y z á t o r ů pro 
indexovaná pole jde j e d n o d u š e uzpůsob i t z p ů s o b vyh ledáván í a fi l trování podle p o t ř e b firmy 
bez nutnosti vě t š ího zá sahu do s y s t é m u fil trování. 

N a druhou stranu Elasticsearch je z a m ě ř e n ý p r i m á r n ě na vyh ledáván í a a n a l ý z u dat, z a t í m c o 
S Q L d a t a b á z e jsou univerzálnějš í co se týče s p r á v y dat a umožňu j í l épe definovat vztahy 
mezi n imi . 

S p o s t u p n ý m n a s a z o v á n í m s lužby Elasticsearch u zákazn íků se očekává ať už na lezen í neob­
jevených n e d o s t a t k ů tohoto řešení , tak t a k é spousta nových n á p a d ů , jak by šlo vyh ledávače 
využ í t i na dalš ích mís t ech sy s t ému . Implementace nových rozší ření by d íky tomuto projektu 
mě la bý t j iž z n a č n ě j e d n o d u š š í . 
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Kapitola 6 

Závěr 

Tato p r á c e se zabýva la in tegrac í vyh ledávac í technologie Elasticsearch do E R P s y s t é m u 
společnos t i K 2 Software s.r.o. H l a v n í m cí lem bylo zdokonalit a rozšíř i t s távaj ící z p ů s o b fil­
t rován í a vyh ledáván í a t a k é adresovat jejich rych los tn í nedostatky. Tato technologie rovněž 
umožňu je nové způsoby do t azován í se nad daty, d íky k t e r ý m je m o ž n é definovat komplexn í 
k r i t é r i a pro p o ž a d o v a n o u m n o ž i n u z á z n a m ů . 

V p rác i je nejprve p o p s á n s a m o t n ý s y s t é m K 2 . Je zde p ř ib l í žena architektura s y s t é m u a da­
tová organizace, ve k t e r é je h l a v n í m prvkem d a t o v ý modul . Dá le je p o p s á n a s t ruktura t ě c h t o 
m o d u l ů , vče tně možnos t í , jak v nich lze filtrovat a v y h l e d á v a t . P o t é je p o p s á n a technologie 
Elasticsearch. Jsou zde vyzdv iženy její klíčové vlastnosti , do tazovac í jazyk a rozh ran í , p řes 
k t e r é se s ní komunikuje. Č á s t t ex tu se t a k é věnuje exis tu j íc ím in t eg rac ím t é t o technologie 
s t í m , že nebyly nalezeny ž á d n é , k t e r é by řešily s te jný p r o b l é m jako tato p ráce , ale za to 
j ich existuje spousta na webových apl ikac ích či e-shopech. P o s e z n á m e n í se jak se sys té­
mem K 2 , tak s technologi í Elasticsearch se p r á c e věnuje s a m o t n é m u n á v r h u a implementaci 
integrace. Implementace je logicky rozdě lená na několik čás t í , k t e r é řeší dílčí p r o b l é m y ce­
lého projektu. V p rvé ř a d e se řeší p ř ipo jen í ke s lužbě Elasticsearch a zák l adn í na s t aven í , 
k t e r á jsou sd í lena v r á m c i všech m a n d a n t ů organizace. Za t í m t o úče lem v z n i k l v K 2 modu l 
Konfigurace Elasticsearch. Dalš í ř e šenou ob las t í by la sp ráva indexů , k t e r é p ř eds t avu j í data 
j edno t l i vých d a t o v ý c h m o d u l ů . Nově vznik lý modul , p řes k t e r ý lze k r o m ě s p r á v y i ndexů de­
finovat i vyh ledávac í dotazy k filtrování a konfigurovat g lobáln í h ledán í , se nazývá Nastavení 
Elasticsearch indexů. Dá le je v p rác i p o p s á n a nová filtrovací Elasticsearch podmínka a způ­
sob, k t e r ý m je m o ž n é j i využ í t pro vy tvo řen í filtru či využ i t í funkce našeptávače. U každé 
nově vzniklé funkcionality je p o p s á n o i její už ivate lské rozh ran í . Pos ledn í kapi tola popisuje 
uživate lské t es tován í , k t e r é bylo provedeno pro validaci nově vznik lého řešení , a t a k é je zde 
p o r o v n á n í se s t a n d a r d n í m z p ů s o b e m vyh ledáván í a filtrování. 

P o d a ř i l o se tedy splnit veškeré požadavky , k t e r é byly pro tuto p rác i stanoveny, o čemž 
svědčí i fakt, že v ý s t u p t é t o p r á c e je již nasazen v p r o d u k č n í verzi s y s t é m u K 2 a nově im­
p l e m e n t o v a n é funkce jsou tak k dispozici už iva t e lům. P ř i p rác i na tomto úkolu se objevily 
i da lš í možnos t i , jak využ í t nově z a b u d o v a n é h o n á s t r o j e pro vyh ledáván í . Jednou z nich je 
n a p ř í k l a d realizace n a š e p t á v a č e v r á m c i webového klienta, k t e r ý by zobrazoval a aktual i­
zoval na lezené shody hned po k a ž d é m z a d á n í jednoho znaku do v s t u p n í h o pole d a t o v é h o 
modulu s vazbou do j i ného d a t o v é h o modulu . Dalš í m o ž n o s t í by bylo využ í t Elasticsearch 
i i ndexován í t e x t o v ý c h d o k u m e n t ů typu W o r d či P D F , ve k t e rých by nás l edně bylo m o ž n é 
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skrze tuto technologii vyh ledáva t . V nepos l edn í ř a d ě se nab íz í využ í t tuto technologii pro 
účely in te l igen tn í n á p o v ě d y využívaj ící techniky R A G 1 . Elasticsearch by tak šlo využ í t jako 
d a t a b á z i zna los t í a p řes t ex tové , vek torové nebo séman t i cké vyh ledáván í z něj z ískávat re­
levan tn í kontext pro ně jaký j azykový model, k t e r ý by tak by l schopen o d p o v í d a t na o t á z k y 
už iva te lů oh ledně s y s t é m u K 2 [4]. 

In tegrac í t é t o technologie se o tev í ra j í nové možnos t i , k t e r é p o m á h a j í spo lečnos t i K 2 Soft­
ware s.r.o. nab íze t s t á le lepší verze jejich produktu a j e j ím z á k a z n í k ů m zase z nových funkcí 
těž i t p ř i k a ž d o d e n n í p rác i . P r á c e byla t a k é ve lkým p ř í n o s e m i pro m ě s a m o t n é h o , jelikož 
jsem mě l m o ž n o s t s e z n á m i t se s p r a c o v n í m p r o s t ř e d í m vetš í české I T firmy a m o ž n o s t obo­
hatit se znalostmi svých zkušenějš ích kolegů. P o z i t i v n ě v n í m á m t a k é fakt, že jsem schopen 
aplikovat své teore t ické vědomos t i i v praxi , a t í m bý t p ř í n o s e m ať už s a m o t n é společnos t i , 
tak i j e j ím z á k a z n í k ů m . 

X R A G - Retrieval Augmented Generation 
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Příloha A 

Obsah přiloženého paměťového 
média 

— dokumentace 
— obrazky-figures 

— xszymiOO-Elasticsearch-ERP-01-kapitoly-chapters.tex 
— xszymi00-Elasticsearch-ERP-20-literatura-bibliography.bib 
— xszymi00-Elasticsearch-ERP-30-prilohy-appendices.tex 
— xszymiOO-Elasticsearch-ERP.tex 

— src 
— configuration 

— Elasticsearch.Classes.pas 
— Presenter.ElasticSearch.pas 
— bb.Shortcut.Elasticsearch.Configurations.pas 
— bb.Shortcut.Elasticsearch.SynchronizeData.pas 
— xFile.Elasticsearch.Classes.pas 
I — xFile.Elasticsearch.pas 

— f i l t e r i n g 
— Model.UFConditions.pas 
— Presenter.TUFCondition.pas 
— xConditions.pas 
I — xFile.pas 

' sql 
I— K2SQL_Deploy_Conf.sql 
— K2SQL_Deploy_Data.sql 
' — http_request.cs 

— xszymiOO-Elasticsearch-ERP.pdf 
— README.md 

Ve složce Dokumentace se nacház í veškeré zdrojové soubory p o t ř e b n é k vy tvo řen í t e x t o v é h o 
dokumentu t é t o p r á c e . Složka src obsahuje zdrojové soubory s y s t é m u K2, k t e r é vzn ik ly 
nebo do k t e r ý c h bylo v r á m c i t é t o p r á c e zasaženo . V souboru README.md je p o p s á n postup, 
p o m o c í k t e r é h o lze řešení t é t o p r á c e zprovoznit. 
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