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Abstract

Creation of large-scale patent data repositories. The aim of the thesis is to
learn about the available patent data sources and to create large-scale local
repositories of patent data to enable their efficient searching and mining.
The first part of the thesis thoroughly describes the types of patents, the
existing data sources and the file formats in which patents are stored. Then,
the applicable technologies for searching and mining are described. The
second part of the thesis deals with the selection of usable data and the
implementation of the selected technologies. Multiple queries and scenarios
were created to test efficient mining. The results of the testing are included
in this thesis.

Abstrakt

Cilem diplomové prace je seznamit se s dostupnymi zdroji dat o patentech a
vytvorit rozsahla lokalni ilozisté patentovych dat umoznujici jejich efektivni
prohledavani a vytézovani. Prvni ¢ast prace dikladné popisuje typy patent,
existujici zdroje dat a formaty soubort, ve kterych se patenty ukladaji. Na-
sledné jsou popsany pouzitelné technologie pro prohledavani a vytézovani.
Druha c¢ast prace se vénuje vybéru pouzitelnych dat a implementaci vy-
branych technologii. Pro otestovani efektivniho vytézovani bylo vytvoreno
vicero dotazu a scénaru. Vysledky testovani jsou soucasti této prace.
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1 Uvod

Patenty jsou v dnesni dobé nedilnou soucasti zdkonné ochrany novych tech-
nologii a vynalezi v prumyslu a jejich odvétvi. Vlastnik takového patentu
méa vyhradni pravo vyuzivat vynalez a poskytovat souhlas o vyuziti patentu
jinym stranam. Patenty jsou registrovany a spravovany jak v ramci jed-
notlivych zemi (ndrodni patentové instituce), tak i mezindrodné (napriklad
Evropsky patentovy ufad EPO). Tyto instituce vefejné poskytuji informace
o registrovanych patentech pomoci vyhledavaci na jejich webovych stran-
kach, a v nékterych pripadech dokonce i plny export jejich databaze. Pro
védce a vynalezce jsou tyto vyhledavace velice dilezité pravé proto, aby si
mohli zkontrolovat, zda jejich vynalez je jedinecny, nebo uz ve svété existuje
v lehce upravené podobé a je patentovan.

Diky tomu, ze patentové instituce poskytuji sva data verejnosti, si muze
kdokoliv vytvorit vlastni lokdlni lozisté patenti. Vyhoda lokélniho tlozisté
spoc¢iva v tom, ze si ho mizeme vytvorit na miru tak, aby bylo co nejro-
bustnéjsi a nejspolehlivejsi. Lze si zvolit vlastni infrastrukturu, technologie
a hardware vzhledem k tomu, jak bude tlozisté vyuzivano a jaka bude struk-
tura uklddanych dat.

Cilem této prace je se seznamit s dostupnymi zdroji dat o patentech
a vytvorit rozsahla lokalni lozisté patentovych dat umoznujici jejich efek-
tivni vytézovani. Zdroje dat musi poskytovat své databédze patentu (zadosti
i publikace) zdarma a patenty musi obsahovat predem stanovené povinné
atributy, aby je bylo mozné pouzit. Ziskana data budou nasledné ulozena
do specifického typu databaze, ktera bude umoznovat co nejefektivnéjsi vy-
tézovani ulozenych dat. To znamena rychlé vyhledavani spravnych vysledkt
v relativné kratkém case pro miliony (az desitky miliond) zaznami. Sta-
zend data budou filtrovana na zakladé specifikovanych atributi, které musi
obsahovat (protoze ve struktufe existuje element pro povinny atribut, jesté
neznamend, ze pro néj existuje realnd hodnota).

thttps://www.epo.org/
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2 Patent

Patent je grant od vlady, ktery dava vynalezci pravo vyloucit ostatni z vy-
roby, pouzivani, prodeje, dovozu nebo nabizeni vynalezu pro prodej na dobu
uréitou. Vynalez mtze mit siroky vyznam. Je to jakykoliv novy c¢lanek, stroj,
slozeni hmoty, proces nebo nové pouziti vyvinuté ¢lovékem. Slovo proces
je definovano zdkonem jako proces, akt nebo metoda a zahrnuje predevsim
prumyslové nebo technické procesy. Termin vyroba se vztahuje na vyrobky,
které jsou vyrobeny, a zahrnuje vSechny vyrobené predméty. Termin slozeni
hmoty se vztahuje k chemickému slozeni a mtize zahrnovat smési slozek i
nové chemické slouceniny. Tyto tfidy predmétit dohromady zahrnuji prak-
ticky vsSe, co je vyrobeno ¢lovékem a procesy vyroby vyrobku [23, 38].

Patentovy zdkon stanovuje, ze predmét musi byt "uzitecny'. Vyraz "uzi-
teény'v této souvislosti odkazuje na podminku, ze pfedmét ma uziteény tcel
a zahrnuje také operativnost. To znamend, zZe stroj, ktery nebude fungovat
k plnéni zamysleného ucelu, by nebyl nazvan uzitecnym, a proto by mu ne-
byl udélen patent. Patent nelze udélit ani na zakony prirody, fyzikdlni jevy
a abstraktni myslenky.

Patent nelze ziskat na zakladé pouhého napadu nebo navrhu. Patent se
udéluje na novy stroj, vyrobu a jiné, ale ne na myslenku nebo navrh nového
stroje. Vyzaduje se uplny popis skute¢ného stroje nebo jiného predmétu, pro
ktery se zada o patent [23].

Patenty vydava vzdy narodni patentovy urad nebo mezinarodni organi-
zace zabyvajicimi se patenty. Pro vytvoreni patentu je nutné vyplnit zadost.
Zédost 1ze rozdélit na dva typy: provizorni a neprovizorni. Provizorni 7a-
dost je jednodussi forma té neprovizorni a slouzi jen pro oddaleni vytvoreni
patentu (hlavné z divodu nedokoncéeného vyvoje vynalezu). Pro prechod
z provizorni na neprovizorni je potieba vytvorit novou zadost, ktera mize
vést k publikaci patentu v pripadeé, ze splnuje vsechny podminky pro vytvo-
feni.

Patentové pravo trva 20 let od podani prihlasky, po skonceni patento-
vého prava muze kdokoliv volné kopirovat vynalez. Patent je forma osobniho
majetku a proto mtze byt prodavan, nebo jeho vlastnik mtze dat komukoliv
povoleni (neboli licenci) k pouzivani vynalezu, které se mize také platit jako
licen¢ni poplatky. Patent také mize byt preveden darem, vili a nebo ho
lze ziskat dédicné podle zakonu o zékonné dédické posloupnosti (bez viile)
statu [38].



2.1 Typy patentu

Patenty jsou klasifikovany do t¥i hlavnich typt: Uzitny patent, Navr-
hovy patent a Patent rostlin. V nasledujicich kapitolach jsou tyto typy
podrobné popsany a srovnany s jejich pravné jednodussimi protéjsky.

2.1.1 Uzitny patent

Uzitny patent, nebo také patent na vynalez, poskytuje pravni ochranu li-
dem, kteri vynalézaji novy a uzitecny proces, vyrobni predmét, stroj, slozeni
hmoty nebo uzitecné vylepseni. Uzitny patent pretrvava 20 let od data po-
dani, pokud jsou placeny udrzovaci poplatky. Uzitné patenty jsou nejbéznéj-
sim typem patenti, a lze ho dale rozdélit na 2 podtypy: Trvaly a Docasny.
25, 38].

Struktura prihlasky uzitného patentu

Struktura uzitného patentu obsahuje sedm ruznych sekei (v pripadé USPTO),
které patent musi obsahovat (pro docasny patent jsou povinné pouze dvé
sekce) [43]:

o Pozadi - Sekce Pozadi popisuje soucasny stav techniky tykajici se na-
vrhovaného vynalezu a nemél by se o tomto vynélezu zminovat.Pozadi
musi byt velmi strucéné a nesmi byt zvefejnéno vice informaci, nez je
pozadovano.

e Strucny prehled - Sekce Strué¢ny prehled shriuje oddil Podrobny
popis do nékolika odstavet.

o Strucny popis nakresti - Sekce Struc¢ny popis nakrest obsahuje
siroky prehled nakrest v oddilu Nakresy. Lze zde zminit a identifi-
kovat casti vynélezu v kazdém z obrazkl nebo napriklad uvadét rizné
pohledy nékresu (perspektivni, pohled zleva a zprava, ...).

e Podrobny popis - Sekce Podrobny popis popisuje rizna alterna-
tivni provedeni a vlastnosti vynalezu a méla by obsahovat referenc¢ni
Cislice, které odkazuji na obrazky v oddilu Nakresy. Tato je povinna
i pro docasnou prihlasku.

o Naroky - Sekce Naroky popisuje rozsah ochrany poskytované paten-
tem nebo ochranu pozadovanou v patentové prihlasce.

o Abstrakt - Sekce Abstrakt slouzi jako kratké shrnuti o ¢em patent
je. Abstrakt nesmi byt delsi jak 150 slov.



o Nakresy - Sekce Nakresy obsahuji nakresy popisujici vlastnosti vy-
nalezu v ruznych néhledech (perspektivni, ...). Tato je povinné i pro
docasnou prihlasku.

Uzitny patent vs Uzitny vzor

Patentova ochrana nenii jedinou formou primyslové pravni ochrany vyna-
lezu. Pro vyndlezy s nizsi vynalezeckou tirovni je mozné zvolit Uzitny vzor,
ktery je jednodussi, rychlejsi a méné nakladnou alternativou k uzitnému pa-
tentu.

2.1.2 Navrhovy patent

Navrhovy patent, jinak také zvany jako Prtmyslovy vzor, je patent vydany
pro originalni, nové a ornamentalni vzory pro vyrabéné vyrobky. Vzhledem
k tomu, Ze se navrhovy patent projevuje vzhledem, atk se predmét patentové
prihlasky muze tykat konfigurace nebo tvaru predmétu, povrchové vyzdoby
aplikované na predmét nebo kombinace konfigurace a povrchové vyzdoby.
Navrh povrchové vyzdoby je neoddélitelny od predmétu, na ktery je apliko-
van, a nemuze existovat sim. Lze ziskat navrhovy i uzitny patent na jeden
produkt v pripadé, Ze z technologického a designového hlediska jsou neod-
délitené. Navrhovy patent ma platnost (stejné jako u ostatnich patentt) od
5 az do 25 let (kazdad zemé muze mit jinak nastavenou platnost) [22, 38].

Struktura prihlasky navrhového patentu

Struktura prihlasky ndvrhového patentu by méla obsahovat tyto prvky (v pii-
padé USPTO):

e Preambule s uvedenim jména prihlasovatele, nazvu navrhového pa-
tentu a strusného popisu pouziti predmétu, ve kterém je tento navrh
ztélesnén.

» Kiizovy odkaz na souvisejici uzitkovou zadost.

o Prohlaseni tykajici se federalné sponzorovaného vyzkumu nebo vyvoje.
» Popis obrazki a vykrest.

» Popis funkce.

o Jeden narok na navrh.

o Vykresy a fotografie.



« Vykonany slib nebo prisaha.

Navrhovy patent vs Ochranna znamka

Ochranné znamka je oznaceni pro schopné grafické znazornéni, tvorené slovy,
pismeny, ¢islicemi, barvou, kresbou nebo tvarem vyrobku ¢i jeho obalu, ur-
¢ené k rozliseni vyrobki nebo sluzeb[30], zatimco nédvrhovy patent se vzta-
huje na okrasny vzhled vyrobku jako takového, ktery neni spojen s identifi-
kaci zdroje zbozi [35].

2.1.3 Patent rostlin

Patent na rostlinu je vydavan na novou nebo odlisnou odrtidu rostliny, ktera
byla vynalezena nebo objevena a asexudlné rozmnozovana. Tyto patenty
se udéluji na 20 let od data podéani prihlasky a neplati se zadné udrzovaci
poplatky [24, 38]. Ulelem téchto patentt je zamezeni duplikovani rostlin
nebo jejich nabizeni k prodeji (jako celek nebo po ¢astech).

Struktura prihlasky patentu rostlin

Struktura patentu pro rostliny (v ptipadé USPTO) je az jednu vyjimku
stejnd jako pro uzitny patent (viz kapitola ¢. 2.1.1). Vyjimka se tyka podrob-
ného popisu, ktery musi obsahovat kompletni botanicky popis dané rostliny
a rozdily, které tuto rostlinu odlisuji od ostatnich, jiz existujich rostlin.

2.2 Obory

Kazdy patent je po podani prihlasky klasifikovan do jednoho oboru podle
klasifikacniho systému IPC. International Patent Classification (IPC) je
hierarchicky systém, ktery pouziva jazykové nezavislé symboly pro klasifikaci
patentii a uzitnych vzortu podle oblasti technologie, ke které se vztahuji [10].
Tento systém je pouzivan ve vice nez 100 zemi.

IPC schéma definuje celkem osm hlavnich oblasti technologie, do kterych
lze patent prifadit. Kazdd oblast je symbolizovdna jednim pismenem (viz
tabulka ¢. 2.1).



Popisek

Lidské potteby - jidlo, 1éky, obleceni, ...

Operace a Doprava - tisk, auta, koleje, nanotechnologie, ...

Chemie a Hutnictvi - sklo, cement, zelezo, ...

Textilie a Papir - vyroba papiru, provazy, tkalcovstvi

Pevné konstrukce - stavby, dvere, zamky, dolovani, ...

Strojirenstvi, Osvétleni, Vytapéni, Zbrané, Odstrelovani

Fyzika - méteni, testovani, optika, nuklearni fyzika, ...

EQW@UQUJ:D?:

Elektfina - zakadni elektrické elementy (kabely, rezistory, ...),

techniky elektrické komunikace, ...

Tabulka 2.1: Zékladni IPC klasifikace oboru [13].

Klasifika¢ni symboly definované IPC jsou tvoreny pismenem oznacujici hlavni
oblast technologie (neboli sekce), ndsledovanym dvémi ¢islicemi oznacujici
tridu, poté pismenem oznacujicim podtiidu. Po podtiidé nasleduje pro-
ménna ¢itajici jednu az ¢tyti ¢islice, ktera oznacuje hlavni skupinu. Nasleduje
dopredné lomitko a ¢islo ¢itajici dve az Sest ¢islic oznacujici podskupinu [10].
Priklad klasifikace lze vidét v tabulce ¢. 2.2.

Divize Pocet Symbol Titulek
divizi
Sekce 8 G Fyzika
Trida 120 GO1 Meéreni; Testovani
Podtrida 628 GO01G Vazeni
Skupina +- 6 900 GO01G 21 Podrobnosti o vazeni aparatu
Podskupina| +- 62 100 | GO1G 21/02 Podrobnosti o vazeni lozisek s
ostiim noze

Tabulka 2.2: Priklad IPC klasifikace [33].



3 Databaze

Termin databaze oznacuje organizovanou kolekci strukturovanych informaci
nebo dat, ktera jsou typicky ukladana elektronicky v pocitacovém systému.
Data / informace lze nazvat jako fakta vztahujici se k libovolnému uvazo-
vanému objektu. Typicky priklad objektu je clovék, jehoz fakta jsou: jméno,
vek, vyska, vaha a mnoho dalsich [29].

3.1 Systém rizeni baze dat

Pro spravu dat v databazi a jeji fizeni je potieba komplexni software, ktery se
nazjva Systém Rizeni Baze Dat (SRBD, anglicky DBMS). SRBD slouzi
jako interface mezi samotnou databazi a koncovym uzivatelem (muze byt i
program), umoznujici jak vytézovani a aktualizaci dat, tak i moznosti nasta-
veni zaloh a jinych administrativnich operaci [1]. V dne$nim svéte existuje
nékolik ruznych DBMS (napriklad Relacni DBMS, Objektové orientované
DBMS).

DATABASE MANAGEMENT SYSTEM

APPLICATIONS * USERS

Define, Record Query
Update, Manage data

1R

Storage area

= = 8 =

I
‘Relational J H1erarch10J ObJects
database database database J

Obréazek 3.1: Systém fizeni baze dat. Prevzato z [11].




3.2 Komponenty databaze

Vsechny databéze sestavaji z péti zakladnich komponent, nehledé na pouzity
typ databaze [37]:

o Hardware - Fyzické stroje (pocitace, servery, pevné disky, ...) na kte-
rych bézi databazovy software.

» Software - Databazovy software poskytuje uzivateli / programu kont-
rolu nad databazi. Zahrnuje to samotny databdzovy software, operac¢ni
systém, software pro spravu sdileni dat mezi uzivately a programy pro
pristup k datim v databazi.

o Data - Nezpracované a neorganizované fakty, které je potteba zpraco-
vat. Administrator databaze organizuje tyto data a dava jim vyznam.
Data se obecné skladaji hlavné z fakti, observaci, percepci, ¢isel, znakt
a mnoho dalsich.

o Jazyk - Typicky priklad pouziti jazyku je pristup k datiim, pridavani
novych dat, ipravu jiz existujicich dat z databaze. Uzivatel / program
napise specifické prikazy v jazyku pro pristup k datum (Database Ac-
cess Language) a tyto prikazy nasledné posle databézi ke zpracovéani.
Vice viz kapitola ¢. 3.5.

o Procedury - Procedura obsahuje predpripraveny seznam piikazii, které
se nasledné vykonavaji po zavolani dané procedury.

3.3 Typy databazi

V dnesnim svété existuje mnoho ruznych typu databazi. Vybér nejlepsiho
typu databaze pro konkrétni organizaci zavisi na tom, jak organizace zamysli
data pouzivat. V této kapitole je vypsano pouze par typi, protoze vznikaji
stale nové, méné znamé typy databazi, které jsou tvoreny pro specifické
pozadavky (napriklad finanéni, védécké) [1, 14].

3.3.1 Relacni databaze

Nézev relacni databaze pochazi ze zpusobu, jakym jsou data ulozena, a to
ve vice souvisejicich tabulkdch. Data v tabulkach jsou ulozena v tadcich a
sloupcich. Rela¢ni databaze jsou velice spolehlivé a podporuji vSechny ¢tyti
zadouci vlastnosti databazovych transakci ACID [31]. Pro co nejefektivén;jsi
vyuziti tohoto typu databéze je potieba uklddat pouze dobte strukturovana



data, pro c¢astecné strukturovana ¢i nestrukturovana data je vhodné pou-
zit napriklad grafové nebo dokumentové zalozené databaze. Typické relacni
databaze jsou naptiklad: Microsoft SQL Server, Oracle Database, MySQL.
Ukazku relac¢ni databéze lze vidét na obrazku ¢. 3.2.

1 | ) 1
first_name varchar . .
id int - ' id int
last_name varchar .
rating it - tag varchat
ema varchar .
user id T — ! S user_id
- -
L * N
mavie_id U ey e iOVIE_id
"—1 id int =
name varchat
description

Obrézek 3.2: Ukazka relacéni databdze.

Datovy model

Relac¢ni datovy model obsahuje nékolik fundamentalnich koncepti. Koncepty
lze vidét na obrazku ¢. 3.3.

Tabulka / Relace

Primarni
Kli& Atributy  (Stupen - # atributd)
Doména | | i |
——id patent_id title language
1 GB2506559 Aqueous binder compositions EN
2 GB2512091 Improvements in and relating to filters EN ~
3 GB2513956 Context sensitive mobile control in a process plan... EN Ra d Ek

4 GB2516159 Systems and methods for broadband over power line ... EN

Obrazek 3.3: Koncepty relacniho datového modelu [8].

(Kardinalita - # radek)



Prvni z konceptti se nazyva Relace, coz je dvou-dimenzionalni tabulka,
ktera se pouziva pro ukladani kolekce datovych element. Tabulka je tvo-
fena radky a sloupci, kde radky reprezentuji zaznamy a sloupce reprezentuji
atributy.

Radka je dalsi koncept rela¢niho modelu, kterd pouze reprezentuje je-
den zaznam v tabulce.

Dalsi z konceptti je Atribut, ktery reprezentuje sloupec v tabulce, neboli
vlastnosti jednotlivych fadka (napriklad jméno, prijmeni, vék, ...).

Koncept Doména atributti slouzi k definici vlastnosti pro kazdou hod-
notu daného atributu. Pomoci domény lze uréit, zda hodnoty daného atri-
butu mohou byt prazdné, budou dlouhé maximalné 50 znaki nebo napiiklad
urc¢it datovy typ atributu (textova hodnota, ¢islo, ...).

Dalsi z konceptil je Stupen, ktery pouze urcuje pocet atributi v dané
relaci.

Kardinalita urcuje pocet rfadku / zdznamu existujicich v dané relaci.

Koncept Relac¢ni schéma popisuje navrh a strukturu relace. Obsahuje
nazvy tabulek, jejich atributy a typy atributti. Rela¢ni schéma pro nasi ta-
bulku lze vidét na obrazku ¢. 3.4.

PATENTS(id INT NOT NULL,
patent_id VARCHAR(50),
title VARCHAR(300),
language VARCHAR(2)

)

Obrazek 3.4: Rela¢ni schéma pro tabulku na obrazku ¢. 3.3.

Relacni instance reprezentuje kolekci zaznami, které jsou ulozené v ta-
bulce v urcitém case.

Posledni koncept Relaéni kli¢ je atribut / seznam atributt, které lze
vyuzit jako unikatni identifikator jedné entity v tabulce, ptipadné k urceni
vazby mezi dvéma relacema. Existuje Sest typiu relacnich kli¢t - kandidatni,
super, slozeny, primérni, cizi, sekundarni / alternativni [32].

Vyhody

Vyhody rela¢ni databéze jsou [26]:

e Jednoduchost modelu - Pii porovnavani ostatnich typt databazi
s relacnim, rela¢ni databaze je o mnoho jednodussi. Diky tomu, ze
zde neprobiha zadné zpracovani dat, tak neni potfeba vyuzivat zadné
slozité dotazy.
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e Snadné pouziti - Uzivatelé muzou jednoduse pristupovat a ziskavat
vSechny potfebné informace v ramci sekund bez ohledu na slozitost
databéze.

» Presnost - Relacni databédze jsou dobte usporadané a velice striktné
definované. I za pomoci primarnich a cizich kli¢ti se v databéazi udrzuje
unikatnost hodnot, takze se zde nevyskytuji zadné duplikaty.

o Integrita dat - Integrita dat zajistuje konzistentnost vSech tabulek
v databézi, diky ¢emuz lze dosahnout vlastnosti jako presnost a snadné
pouziti.

o Normalizace - Normalizace je metoda, pomoci které lze rozdélit jednu
informaci do nékolika bloku za ucelem snizeni velikosti.

e Spoluprace - Vice uzivatelti miize pristupovat k datlim ve stejny cas
i v pripadé, ze cast dat je upravovana.

o Bezpecnost - Bezpecnost je zajisténa autorizaci uzivatell, kdy pouze
uzivatelé s pravy a pristupovymi tdaji mohou pristupovat k datim.

Nevyhody
Nevyhody relaéni databéze jsou [26]:

« Problém s tdrzbou - Udrzba relacni databédze se stiavd postupem

Vv

o Cena - Systém relacni databaze je drahy k porizeni i pro spravu.
Samotna prvotni cena systému je relativné draha pro mensi byznys,
ale zhorsuje se pri zohlednéni najimani profesionalnich techniki, které
musi mit dobré znalosti ohledné pouzivaného systému.

o Fyzické tlozisté - Relacni databaze jsou slozeny z radka a sloupcu,
které potrebuji hodné fyzické paméti, protoze kazda provedena operace
zavisi na samostatném ulozisti.

o Mala skalovatelnost - Pri pouzivani rela¢ni databdze na vice serve-
rech se jeji struktura méni a stava se obtizné zvladnutelnou, zejména
pri velkém objemu dat. Jak se databaze zvétsuje nebo vice distribuuje
s vétsim poctem serveri, tak se zvétsuje latence a problémy s dostup-
nosti, které ovliviuji celkovy vykon.
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o Slozitost struktury - Relac¢ni databaze dokéazi ukladat data pouze
objekty. Toto muze byt velky problém u dost aplikaci, u kterych data
nelze reprezentovat pouze jednou tabulkou diky jejich aplikac¢ni logice.

e Snizeni vykonu postupem c¢asu - S vétsim mnozstvim ulozenych
dat a tabulek se zvétsuje i slozitost systému, diky ¢emuz bude systém
reagovat pomaleji na dotazy, pripadné muze i spadnout v pripadé vice
dotazu od vice uzivatel.

3.3.2 Objektove orientovana databaze

Objektove orientovana databaze je zalozena na objektové orientovaném pro-
gramovani, kdy data a vSechny jejich atributy a metody jsou svazany do-
hromady jako objekt. Stejné jako relacni databaze, i objektové orientované
databdze odpovidaji standardim ACID. Typické priklady jsou naptiklad:
ObjectStore, ConceptBase. Ukézku objektové orientované databaze lze vi-
dét na obrazku ¢. 3.5.

Clovék

- Jméno

- Vék

- nastav_jmeno()

I |
Student InZenyr Doktor

- Cislo 1D - Specializace
- Obor - Oddéleni - pocet_operaci()
- nastav_obor()

Obrézek 3.5: Ukazka objektové orientované databéze.

Datovy model

V objektové orientovaném modelu jsou data a jejich vztahy mezi sebou ulo-
zené v jediné strukture, ktera se jinak nazyva objekt. Vsechny objekty maji
mezi sebou vicendsobné vztahy. Jednoduse feceno, objektové orientovany
datovy model je spojenim relacniho databazového modelu a objektové ori-
entovaného programovani [8].
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V datovém modelu existuji tyto komponenty:

Objekt - Objekt je abstrakei jakékoliv entity z redlného svéta, jinak
zvana jako instance jedné ttidy. Objekt zapouzdiuje data a funkéni kod
do celku, ktery poskytuje pouze datovou abstrakci, zatimco schovava
implementacni detaily od uzivatele. Piiklad objektii z obrazku ¢. 3.5:
Student, Doktor a InZengr jsou instanci celku Clovék.

Atribut - Atribut popisuje vlastnosti objektu. Napriklad Student ob-
sahuje atributy Cislo a Obor.

Metoda - Metoda reprezentuje chovani objektu. Napriklad Student
obsahuje metodu s nazvem nastav__obor, pomoci které mizeme ziskat
studovany obor daného studenta.

Trida - Trida je vlastné kolekce podobnych objektu, které sdileji struk-
turu (neboli atributy) a chovani (neboli metody).

Dédicnost - Vytvorenému objektu se fika instance tridy, kterd zdedi
kopie / instance vSech atributi a metod dané tidy. Student, Doktor
i InZengr dédi od celku Clovek atributy Jméno, Vék a metodu na-
stav__jmeno.

Vyhody

Vyhody objektové orientované databaze jsou [40]:

Vykonnost - Mnohonédsobné vykonnéjsi nez relacni databaze.

Rozsiritelnost - Ize vytvaret nové datové typy z jiz existujicich. Jako
priklad lze uvést vytvorenim super tridy, ktera bude obsahovat vSechny
spolecné atributy a metody. Timto lze snizit redundanci v systému.

Podpora velkého mnozstvi datovych typi - Oproti ostatnim ty-
pum databaze, objektové orientovana databdze podporuje ukladani
riznych typu dat, jako naptiklad obrazky, zvuky, video a mnoho dal-
Sich.

Podpora vyvoje schématu - Tésné propojeni mezi daty a aplikacemi
¢ini vyvoj schématu vice proveditelnéjsim.

Podpora pro dlouhotrvajici transakce - Objektové orientovana
databdaze vyuziva jiny protokol pro zpracovavani dlouhotrvajicich trans-
akci nez relacni databéze.
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Nevyhody

Nevyhody objektové orientované databaze jsou [40]:

o Neexistujici univerzalni datovy model - V dnesni dobé stéle nee-
xistuje univerzalni datovy model, navic vétsiné modelti chybi teoreticky
zaklad.

o Nedostacujici standardy - Pro objektové orientované databaze ne-
existuji zadny univerzalni datovy model, stejné jako standardni dota-
zovaci jazyk.

o Slozitost - Funkcionality jako naptiklad dlouhotrvajici transakce, evo-
luce schémat nebo zprava verzi ¢ini vysledny systém mmnohonédsobné

vvvvvvvvvvvv

o Zabezpeceni - V databézi neexistuje adekvatni zabezpecovaci systém,
ktery by mohl pritazovat pristupova prava na objekty nebo tridy.

3.3.3 NoSQL databaze

NoSQL je siroka kategorie databazi, které nepouzivaji SQL jako svij pri-
marni jazyk pro pristup k datim. Tyto typy databazi jsou také nékdy ozna-
covany jako nerelacni databaze. V NoSQL databézich se pracuje s nestruktu-
rovanymi a polostrukturovanymi sadami distribuovanych dat. Jednou z vy-
hod je, ze vyvojari mohou provadét zmény databaze za béhu, aniz by to
ovlivnilo aplikace, které databazi pouzivaji [41].

3.3.4 Databaze Klic-Hodnota

Databaze klic-hodnota poskytuje nejjednodussi mozny NoSQL datovy mo-
del. Data jsou ulozena jako par kli¢ - hodnota ve slovniku / mapé, kdy kli¢
je indexem. Hodnota muze byt naptiklad celé ¢islo, fetézec, struktura JSON
nebo pole. Z vlastnosti databaze vyplyva, ze zde neni potieba zadny dota-
zovaci jazyk pro ziskdvani vysledka [41]. Typické priklady jsou: Redis, Riak,
LevelDB. Ukazku databaze klic-hodnota lze vidét na obrazku ¢. 3.6.
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Klic Hodnota

Mésto > | Plzen

Okres > | Plzen
Stat 3 | Cesko

Obrazek 3.6: Ukazka databdze klic-hodnota.

Vyhody
Vyhody této databaze jsou [4]:
« Skalovatelnost - Databazi lze $kalovat jak vertikdlné, tak i horizon-
talné.
 Redundance - Zabudovana redundance zapric¢inuje vétsi spolehlivost
databaze.
« Rychlost - Reakeni cas je velice rychly diky jednoduchosti struktury
a jednoduchych piikazu (vloz, smaz, ziskej).
Nevyhody
Nevyhody této databdze jsou [4]:

« Optimalizace dat - Optimalizace je provedena pouze pro data, kde
je pouze jeden Kkli¢ a jedna hodnota. V pripadé ukladani slozitéjsich
struktur je potreba parser.

o Slozité dotazy - Nelze pouzivat slozité dotazy, pomoci kterych lze
vyhledavat specifické hodnoty.

3.3.5 Grafova databaze

Grafova databéaze je typem NoSQL databéaze, ktera je zalozena na teorii
grafi. Data jsou reprezentovana jako uzly, hrany zase reprezentuji vztahy
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mezi daty. Graf 1ze prochazet podél urcitych typt hran nebo pres cely graf.
Prochézeni spojeni nebo relaci je velmi rychlé, protoze vztahy mezi uzly se
nepocitaji v dobé dotazu, ale jsou v databdzi trvalé [41]. Typické piiklady
jsou: Neodj, OrientDB, Microsoft Azure CosmosDB. Ukazku grafové data-
baze lze vidét na obrazku ¢. 3.7.

name: “Dan”

born: May 29, 1970
twitter: “@dan”

_LIVES WITH |

LIVES WITH
sin

Jan 10, 2011

name: “Ann”
born: Dec5, 1975

brand: “Volvo”
Car model: “V70”

Obrazek 3.7: Ukazka grafové databéaze. Prevzato z [19].

Datovy model
Datovy model grafové databaze se sklada ze ¢tyt komponent (viz obrazek

& 3.8) [7]:

Uzel 1 Uzel 2
Vztah 1

A 4

:Stitek 1 :Stitek 2

A

Vztah 2
Vlastnosti

- Atribut 1: Hodnota 1
- Atribut 2: Hodnota 2

Obrézek 3.8: Komponenty grafu.
o Uzel - Uzel je jeden ze dvou fundamentalnich komponent ktery vy-

tvari graf. Uzly slouzi k reprezentaci entit nebo jinych doménovych
komponent.
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e Vztah - Vztah propojuje dva uzly a dovoluje ndm vyhledavat sou-
visejici uzly. Uzel, ze kterého vztah zac¢ind, se jmenuje zdrojovy, za-
timco uzel, ve kterém vztah konci, se nazyva cilovy (Sipka ukazuje
smér vztahu). Vztahy musi mit vzdy jen jeden zdrojovy a jeden ci-
lovy uzel, proto pfi mazani uzli se mazou i vSechny jeho zavislosti
(vstupujici a vystupujici vztahy).

« Stitek - Stitek slouzi k zafazovani uzlt do skupin. Viechny uzly, které
jsou oznacené stejnym stitkem, patii do jedné skupiny. Uzel mtze ob-
sahovat libovolné mnozstvi stitki (0 az nekonecno). P¥i vyhledavani
miize databaze pracovat nejen s celym grafem, ale i s mnozinou uzli
pattici do jedné skupiny.

» Vlastnosti - Vlasnost je mnozina dvojic kli¢ - hodnota, které lze ukla-
dat s kazdym uzlem a vztahem. Jsou podporovany skoro vsechny da-
tové typy.

Vyhody
Vyhody grafové databéze jsou [3]:
o Struktury jsou flexibilni a prizptisobivé.
» Reprezentace vztahti mezi entitami je zretelné.

» Dotazy poskytuji vysledky v redlném case. Rychlost zavisi na poctu
relaci.

Nevyhody

Nevyhody grafové databéze jsou [3]:

o Neexistuje zadny standardizovany jazyk. Jazyk zavisi na pouzité plat-
forme.

o Grafy jsou nevhodné pro transakéni systémy.

o Je tézké najit podporu, protoze uzivatelska zakladna je velice mala.
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3.3.6 Databaze dokumentu

Databaze dokumentii jsou typem NoSQL databéaze a jsou navrzené pro ukla-
dani, nac¢itani a spravu informaci orientovanych na dokumenty. Typické pri-
klady jsou: MongoDB, Amazon DocumentDB, Elasticsearch. Ukazku doku-
mentové databaze lze vidét na obrazku ¢. 3.9.

{ | Document2 I

“id“: u-l ur

“name”; "John Smith",  { . :'d": '3% )
“isActive": true, "id":"2", fullName™
"dob"™ "1964-30-08" “fullName": "Sarah Jones', {
} “isActive": false, "first": "Adam",
"dob": "2002-02-18" "last": "Stark"

} L
"isActive": true,

"dob": "2015-04-19"
}

Obrazek 3.9: Ukazka dokumentové orientované databaze [36].

Datovy model

Zékladnim prvkem dokumentové databaze je Dokument. Definice doku-
ment se lisi podle konkrétni implementace databaze, ale jedno maji spo-
le¢né: dokumenty koéduji zapouzdiena data ¢i informace do néjakého stan-
dardniho formatu nebo kédovani. Mezi typy kédovani patii naptiklad JSON,
XML. Dokument nemusi dodrzovat pevné definovanou strukturu, takze v da-
tabazi mohou existovat dva dokumenty stejného formétu s rozdilnou struk-
turou dat [41, 42].

Vihody
Vyhody dokumentové databaze jsou [2]:

o Bez schématu - Neexistuji zde zadna omezeni ve formatu a struk-
ture ukladani dat, proto lze bez problémt uchovavat data i ve stale se
meénicim systému s obrovskym mnozstvim dat.

o Udrzba - Po vytvoreni dokumentu je vyzadovana minimalni adrzba.

o Nezavislost dokumentti - Dokumenty na sobé jsou nezavislé kviili
absenci cizich klict.

o Otevrené formaty - K popisu dokumentti lze pouzit napriklad format
XML, JSON a mnoho dalsich.
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o Véstavéné verzovani - Diky verzovani lze snizovat konflikty.

Nevyhody

Nevyhody dokumentové databaze jsou [2]:

« Kontrola konzistence - Je zde omezend kontrola konzistence, takze
se v databazi muzou vyskytovat duplikaty.

« Neexistence atomicity - V pripadé upravy, kterd ovliviiuje dvé ko-
lekce, je potieba spustit dva samostatné dotazy (jeden pro kazdou
kolekei).

3.4 Existujici reseni

Pro vybrané typy databaze existuji mnoho databazovych teSeni, které lze
zminit. V této kapitole se budeme zabyvat predevsim témi nejznaméjsimi
pro dany typ databaze, a které jsou zdarma ke stazeni a pouzivani. Pro
kazdy typ databédze bylo vybrano vzdy jedno z nejznameéjsich reseni.

3.4.1 MySQL

MySQL je multiplatformni databaze uplatiujici rela¢ni databazovy model.
Komunikace s databazi (ziskavani dat, vytvareni objekti, ...) probihd po-
moci jazyka SQL, ktery je rozsiren o nové funkce. Nejnovejsi verze MySQL je
open-source, coz znamena, ze kdokoliv miize pouzivat a libovolné upravovat
MySQL systém, aniz by musel cokoliv platit. V pripadé zmény zdrojovych
kédu je potfeba nastudovat podminky uzivani definované licenci GPL [18].

Od samych pocatkt bylo MySQL optimalizovano predevsim na rychlost
i za cenu nékterych zjednoduseni (napriklad zptusob zalohovani dat). Diky
tomuto 1ze provozovat jednoduché servery na pocitaci spolecné s jinyma apli-
kacema, pripadné jiné databaze. Server lze nakonfigurovat tim zptsobem, ze
muze vyuzivat veskerou pamét, procesorovy cas i vstupné vystupni kapacity.

MySQL server mtze byt vyuzit dvéma zpusoby:

« Klient / server - Vicevliknovy SQL server, ktery podporuje rizné
back-endy, nékolik riznych klientskych programi a knihoven a mnoho
dalsiho.

o Véstavéna knihovna - Vicevlaknova véstavéna knihovna, kterou lze
propojit do své aplikace a ziskat tim mensi, rychlejsi a snadnéji spra-
vovatelny samostatny produkt.
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3.4.2 PostgreSQL

PostgreSQL je open-source objektove rela¢ni databazovy systém, ktery vznikl
spojenim rela¢niho a objektové orientovaného databazového systému. Post-
greSQL je velice silny nastroj, ktery pouziva rozsiteni jazyka SQL spolec¢né
datovych tloh.

PostgreSQL prichézi s mnoha funkcemi, které jsou zamérené na pomoc
vyvojarum pri vytvareni aplikaci, spravu a bezpecnost dat a odolnost proti
chybam v systému. Jako dalsi vyhody lze zminit velkou rozsiritelnost (lze
tvorit vlastni datové typy a funkce), psani kédu v jinych programovacich
jazycich, podpora ACID a moznost provozovat server na vSech hlavnich ope-
racnich systémech [21].

PostgreSQL obsahuje mnoho funkci, které muze uzivatel vyuzit. Zde je vypis
pouze Cast z nich:

« Datové typy - Primitivni (¢islo, text, ...), strukturované (datum, pole,
...), dokumenty (JSON, XML, ...), geometrie (bod, kruh, ...) a vlastni
datové typy.

o Celistvost dat - Unikatni hodnoty, primarni a cizi klice, zamky.

e Vykonnost - Indexovani pomoci stromi, vyrazi. Zakladni a vnorené
transakce.

o Zabezpeceni - Vicefaktorova autentikace s certifikaty, sloupcové a
radkové zabezpeceni.

o Textové vyhledavani - Full-textové vyhledavani.

3.4.3 LevelDB

LevelDB je open-source databaze typu Kli¢-hodnota, ktera se pouziva hlavné
u malych pfenosnych aplikaci a nepotfebuji zddné API (rozhrani). Data-
baze byla vytvorena dvéma programatory Googlu, kteti byli inspirovani jiz
existujici databazi Bigtable (databaze typu klic-hodnota, kterd je soucasti
platformy Google Cloud), ale chtéli vytvorit jednoduchou, lehce pfenosnou
databazi, kterou lze distribuovat zaroven s aplikaci, ktera ji vyuziva.
Algoritmus pro ukladani databaze funguje tak, ze docasné uklada data
v MemTable (mezipamét pro zpétny zapis radkid, ve které lze hledat po-
moci klice), ze které se data postupné presouvaji do SSTable (Sorted String
Table), coz je tabulka sefazenych fetézcu, které nelze ménit. Neménnd data
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jsou uklddana na disk, ktery muze byt sdilen s vice clustery [34].

Vyhody LevelDB jsou:

o Jednoduché operace - Level DB ma tii zdkladni jednoduché operace
Get (vraci hodnotu podle klice), Put (vklada dvojici klic-hodnota) a
Delete (mazani dvojice kli¢-hodnota).

« Bytové pole - Klice a hodnoty lze ukladat i do bytového pole, coz
miize byt uzitecné v pripadé, kdy nechceme ukladat hodnoty jako fe-
tézce.

o Atomické operace - LevelDB podporuje atomické operace, to zna-
mend, ze lze pouzit vice operaci najednou v jednom neptreruseném
volani.

3.4.4 MongoDB

MongoDB je dokumentové-orientovand databéaze, ktera se pouziva zejména
tam, kde je potfeba uchovavat velké mnozstvi dat. Firma MongoDB.Inc po-
skytuje oficidlni ovladace ke vSem popularnim programovacim jazykim jako
je naptiklad C+#, Java, C++ a mnoho dalsich. Existuji i neoficialni ovladace
vytvorené komunitou, které pokryvaji jesté vice programovacich jazyki.
MongoDB je vlastné ve skutecnosti server, ktery umoznuje vytvaret a
udrzovat nékolik databazi najednou. Kazda databaze mtze mit své vlastni
kolekce, které sdruzuji dokumenty. MongoDB podporuje vnorenda data, coz
umoznuje vytvaret slozité vztahy mezi dokumenty a ukladat je do stejného
dokumentu, coz ¢ini praci a nacitani dat extrémné efektivni ve srovnani s

SQL.[15]

Vyhody MongoDB jsou [5]:

o Dokumenty lze mapovat na objekty v koédu aplikace, takze se s nimi
da jednoduseji pracovat.

o Indexovani, shlukovani v realném case a ad-hoc dotazy poskytuji velice
vykonné zpusoby pristupu k dattim a jejich analyzy.

o MongoDB nabizi vysokou dostupnost, horizontalni skélovani a geogra-
fickou distribuci a to diky tomu, Ze je ve svém jadre distribuovanou
databazi.
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3.4.5 Neodj

Neo4j je open-source nativni grafova databaze, ktera efektivné implementuje
vlastnosti grafového modelu az na troven tlozisté, které je velmi vykonné.
Pomoci Neodj lze naimplementovat kazdy graf, ktery dokazeme nakreslit
na tabuli, za pomoci ukazatel. Stejné jako pro MongoDB, i zde existuji
ovladace pro popularni programovaci jazyky, jako naptiklad Java, .NET a
mnoho dalsich.

Neodj je velice popularni pravé z divodu konstantnich casovych pre-
chodi ve velkych grafech jak pro prohledéavani do sitky, tak i do hloubky,
diky efektivni reprezentaci a skdlovani uzli a vztaht mezi nimi. Databaze
navic umoznuje vytvaret flexibilni schéma vlastnosti grafu, které se muze
v prubéhu ¢asu prizpusobovat, diky ¢emuz lze pridavat nové vztahy pro vy-
tvareni zkratek mezi uzly pro zrychleni prace s daty. Neo4j také poskytuje
uplné databazové charakteristiky, které zahrnuji i ACID vlastnosti, podpory
clustert a prevzeti sluzeb pti selhani za béhu [39].

3.5 Jazyky

Databazové jazyky, jinak znamé jako dotazovaci jazyky, jsou klasifikaci pro-
gramovacich jazykt, které se pouzivaji k definovani a pristupu k databazim.
Pomoci téchto jazykii dokaze uzivatel ziskdvat nebo spravovat data v da-
tabézich. V dnesni dobé se jazyky (naptiklad SQL) mohou skladat ze ¢tyt
zékladnich podjazyki, kdy kazdy slouzi k jinému ucelu v ramci vykona-
vani prikazu [12, 28]. V nékteré literatute se jazyk TCL také oznacuje jako
podjazyk, spole¢né s jazyky DDL, DML, DQL, DCL:

« Data Definition Language (DDL) - DDL umi vytvafet jednotlivé
komponenty databdzového schématu (tabulky, soubory, indexy, ...),
které tvori strukturu reprezentujici organizaci dat v databazi. Do-
stupné prikazy pro jazyk DDL:

— CREATE - Vytvoreni nového objektu (tabulka, index, ...).
— ALTER - Zména struktury objektu.

— DROP - Smagzani objektu.

— RENAME - Zména nazvu objektu.

— TRUNCATE - Smazani podobjekti v objektu (naptiklad zé-
znamy v tabulce).
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« Data Manipulation Language (DML) - DML slouzi pro manipulaci
s daty, které se nachazi v jiz existujici databazi. Dostupné prikazy pro
jazyk DML:

— INSERT - Vlozeni nového zaznamu (dat) do tabulky.
— UPDATE - Uprava existujiciho zdznamu v tabulce.
— DELETE - Smazani zdznamu z tabulky.

« Data Query Language (DQL) - Piikazy jazyka DQL slouzi k prova-
déni dotazli na data v rdmci objekti schématu. Jejich ucelem je ziskat
vztah schématu na zakladé dotazu, ktery mu byl predan.

— SELECT - Ziskéni zdznamu (dat) z tabulky.

« Data Control Language (DCL) - Pomoci DCL lze kontrolovat pii-
stupy a prava k datam, které jsou ulozeny v databazi. Uzivateli lze
nastavit prava k jednotlivym DML piikazim nad tabulkama / pro-

cedurama (napriklad uzivatel bude mit pristup pouze k prikazu SE-
LECT nad tabulkou "TABULKA"). Dostupné prikazy pro jazyk DCL:

— GRANT - Pfidéni prav uzivateli nad danou tabulkou / procedu-
rou.

— REVOKE - Odebrani prav uzivateli nad danou tabulkou / pro-
cedurou.

o Transaction Control Language (TCL) - TCL spravuje transakce
v databazi. Transakce obsahuje jeden ¢i vice DML ptikazi nad tabul-
kama, které se vykonavaji po sobé. VSechny ptikazy musi byt tispésné
provedeny, aby bylo mozné transakci oznacit za uspésnou. Ukazka
jedné transakce viz obrazek ¢. 3.10. Dostupné prikazy pro jazyk TCL:

— COMMIT - Potvrzeni transakce, zmény provedené v transakci
jsou permanentni a nejdou vzit zpét.

— ROLLBACK - Vezme zpét veskerou praci v aktualni transakci.
Lze se vratit na zacatek transakce nebo k SAVEPOINTu.

— SAVEPOINT - Nastaveni bodu v transakci, ke kterému se lze
v budoucnu vratit pomoci ROLLBACK.
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SQL> SAVEPOINT SP1;

Savepoint created.

SQL> DELETE FROM CUSTOMERS WHERE ID=1;
1 row deleted.

SQL> SAVEPOINT SP2;

Savepoint created.

SQL> DELETE FROM CUSTOMERS WHERE ID=2;
1 row deleted.

SQL> SAVEPOINT SP3;

Savepoint created.

SQL> DELETE FROM CUSTOMERS WHERE ID=3;
1 row deleted.

SQL> ROLLBACK TO SP2;
Rollback complete.

Obrazek 3.10: Ukézka jedné transakce (bez commitu).
Nize v kapitolach jsou popsany priklady dnesnich jazyk.

3.5.1 Structured Query Language

Structured Query Language (SQL) je jazyk pro komunikaci s databdzema,
v dnesni dobé standard pro rela¢ni databazové systémy. Pomoci SQL prikazi
lze napriklad vytvaret nové objekty v databézi, upravovat existujici data v
tabulkach nebo vytvaret rtznd integritni omezeni a triggery [31]. Vétsina
existujicich databazovych systémi pouziva upraveny SQL jazyk, ktery navic
obsahuje dodatecna rozsiteni pro splnéni pozadavki v jejich systémech.

Syntax

Syntaxe SQL se skladd z unikatniho seznamu pravidel a smérnic. Pti psani
piikazi zde nehraje roli citlivost pisma (prikazy select a SELECT jsou za-
ménné). Dotazy lze psat na jednu nebo vice radek, které musi / miazou byt
zakoncené stiednikem (zalezi na pravidlech pouzivaného systému). Na ob-
razku ¢. 3.11 lze vidét priklad dotazu, ktery ziska jména a prijmeni uzivateli
z tabulky ’user’ s datem narozeni po roce 2000.

SELECT FROM WHERE > 2000

Obrazek 3.11: Priklad SQL dotazu.

Dotazy lze zanorovat do sebe, kdy vysledek jednoho dotazu jde pouzit jako
podminka pro druhy dotaz, viz obrazek ¢. 3.12.
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SELECT * FROM WHERE = (SELECT FROM WHERE =1

Obréazek 3.12: Priklad zanoreného SQL dotazu.

3.5.2 MongoDB Query Language

MongoDB Query Language (MQL) je jazyk pro ziskavani dat z MongoDB
dokumentovych databazi. Dotazy zde poskytuji jednoduchost v procesu na-
¢itani dat z databéze, stejné jako tomu je u SQL. Pri provadéni dotazu
lze také pouzit kritéria nebo podminky, kterymi lze nacist konkrétni data
z databaze. Jazyk také podporuje CRUD operace. Vysledky mizeme tridit,
seskupovat, fitrovat a spocitat jejich c¢etnost za pomoci agregacni pipeline
(zfetézeného zpracovani). MQL podporuje transakce vice dokumenti [16].

Syntax

Syntaxe MQL je intuitivni a jednoducha na pouzivani i pro velice slozité
dotazy, protoze ta sama syntaxe se pouziva i pro ulozené dokumenty v da-
tabazi. Priklad syntaxe pro vytvareni, ¢teni, ipravu a mazani dokumentt

(CRUD) lze vidét na obréazku ¢. 3.13.
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(a) Create

db.users.insertOne( 4+——— collection

{
name: "sue”, 4+—— field: value
age: 26, 4+—— field: value document
status: "pending” 4¢——— field: value
b
)
(b) Read
db.users.find( <+—— collection
{ age: { $gt: 18 } 13}, <—— query criteria
{ name: 1, address: 1 } <«—— projection
). 1imit(5) <«—— cursor modifier
(c) uUpdate
db.users.updateMany( 4— collection
{ age: { $1t: 18 } 3}, 4— update filter
{ $set: { status: "reject” } } 4——— update action
)
(d) Delete
db.users.deleteMany( < collection
{ status: "reject" } <« delete filter
)

Obrazek 3.13: Priklady CRUD operaci v MongoDB [17].

3.5.3 Cypher Query Language

Cypher je dotazovaci jazyk pro grafovou databazi Neo4j a umoznuje ziskavat
data z grafi. Tento jazyk byl inspirovan hlavné SQL - uzivatel se zaméruje
pouze na to, jakd data chce ziskat, ne jak je ma ziskat. Cypher je unikatni
v tom, ze poskytuje vizualni zptsob, jak sladit vzory a vztahy [6].
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Syntax

Cypher vyuziva ASCII-art typ syntaxe, coz je uméni, které pracuje s poci-
taCovym textem jako s vytvarnym médiem (napiiklad obrazky se skladaji
ze znaku kédu ASCII). Syntaxi lze vidét na obrézku ¢. 3.14. Pro jednotlivé
uzly se pouzivaji kruhové zavorky, pro vztah se pouziva Sipka s hranatyma
zavorkama obsahujici vztah prvniho uzlu s druhym uzlem.

(nodes)-[ :ARE_CONNECTED_TO]->(otherNodes)

Obrazek 3.14: Syntaxe jazyka Cypher.

Na obrazku ¢. 3.15 lze vidét jednoduchy dotaz, ktery hleda vysledny uzel
pro vstupni uzel, kterym je clovék se jménem 'Dan’; a vztahu 'LOVES’ mezi

uzly.
l 9
Relationship
N
MATCH (:Person { name:"Dan"} ) -[:LOVES]-> ( whom ) RETURN
I I - I
LABEL PROPERTY VARIABLE

Obrézek 3.15: Dotaz v jazyce Cypher. Prevzato z [6].
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4 Navrh ulozisté

Hlavni motivaci pro vytvoreni této prace je vytézovani patentii pro ucely
zjistovani existence naptikad riznych technologickych vynalez ¢i algoritma.
Pomoci téchto informaci lze zjistit, zda napriklad ma smysl vymyslet novy
algoritmus pro urcity problém a neexistuje k nému jiné, lepsi feseni, pri-
padné vymyslet modifikaci, kterd zajisti lepsi vysledky.

Déle je pottebat definovat, co vlastné znamena pojem efektivni vytézovani.
Vytézovani lze oznacit za efektivni, pokud budou splnény tyto podminky:

e Rychlost - Vyhleddavani musi probihat v ramci jednotek az desitek
sekund (pripadné jednotky minut, zalezi na celkovém poctu patenti a
na hardwarové konfiguraci serveru).

« Stabilita - Server musi byt stabilni a nesmi padat pti praci s velkym
mnozstvim dat, zvlast pri vyhledavani s pouzitim slozitych dotazu (na-
fipkad hledani ptes vice tabulek).

V nasledujicich kapitolach bude popsan postup vybéru zdroji patentti a pa-
tentovych dat. Néasledné budou vybrany typy databaze, které budou vhodné
pro ulozeni vybranych patentovych dat a nasledné zvoleni existujicich reseni.

4.1 Vybér patentii

Pr1i vybéru patenti byly stanoveny ¢tyti podminky, které museli byt splnény:

« Dostupnost - Patenty musi byt dostupné z online stranek / databézi
bez poplatki.

o Datum - Patentova prihlaska nebo publikace patentu musi byt podana
alespon v roce 2000, vSechny ostatni patenty budou vyfiltrovany.

o Atributy - VSechny patenty musi obsahovat povinné atributy (viz
kapitola ¢. 4.1.2).

o Alternativy jako Uzitny a Prumyslovy vzor (Névrhovy patent) nebu-
dou brany v potaz.
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4.1.1 Zdroje dat

V dnesnim svété existuje nekolik desitek az stovek patentovych zdroju dat,
od webovych vyhledavactu v databazi az po plny export databaze s patenty.
Velké organizace, jako napifklad EPO, WIPO!, USPTO?, udrzuji jedny
z nejvétsich patentovych databdzi (desitky az stovky miliont patenti), ve
kterych lze vyhledéavat velké mnozstvi informaci zdarma za pouziti webo-
vych vyhledavact na dané strance organizace. Lze zde najit vSechny typy
patenti (prihlasky, publikace), ndrodni patenty i patenty registrované na-
piiklad u EPO. V pripadé exportu databazi, USPTO poskytuje plny ex-
port svych databéazi verejnosti pro libovolné pouzivani, zcela zdarma. Vy-
uziti téchto zdroji dat by bylo urcité skvélé, ale tyto zdroje byly nedavno
pouzity a rozebrany v jiné diplomové praci, proto je vhodné se spise zameérit
na narodni zdroje dat patentu.

Narodni databaze patenti dané zemé obsahuje vSechny narodni patenty,
nékteré dokonce i patenty z jinych zemi registrovanych u EPO.

Pri priuzkumu bylo zkouméano celkem 51 narodnich zdroju dat (paten-
tovych dradu). V tabulkach ¢. 4.1 a 4.2 lze vidét ndzev zemé, nazev pa-
tentového tradu v dané zemi, zkratku patentového uradu (pokud néjakou
ma) a jestli patentovy urad poskytoval data nebo ne. V piiloze v tabulkéich
¢. B.1 a B.2 jsou poskytnuty URL adresy patentového tradu pro danou
zemi. U kazdého patentového tradu byl prochéazen jeji oficidlni web a zkou-
man na dostupnost patentovych dat. Vétsina tradi méa na svych strankéch
vyhledéavac¢ pro prochézeni vlastni databdze patentii, ale jen zlomek z nich
poskytoval pouzitelnd data zadarmo. Tyto data byla vétsinou schovana pod
neodpovidajicim nézvem ¢lanku / prispévku, a nékteré dokonce poskyto-
valy odkazy ke stazeni dat na svych strankach pouze v narodnim jazyce
(neexistujici ¢lanek s daty v anglické verzi webu).

thttps://www.wipo.int/portal /en/index.html
https://www.uspto.gov/
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https://www.wipo.int/portal/en/index.html
https://www.uspto.gov/

Zemé Patentovy urad Zkratka | Data
Velka Intellectual Property Office IPO ANO
Britanie
Arménie Intellectual Property Office - NE
Australie IP Australia - ANO
Bélorusko National Center of Intellectual Property NCIP NE
Bulharsko Patent Office of Republic of Bulgaria - NE
Cesko Industrial Property Office of the Czech UPO ANO
Republic
Cina China National Intellectual Property CNIPA NE
Administration
Dénsko Danish Patent and Trademark Office - NE
Egypt Egyptian Patent Office - NE
Estonsko The Estonian Patent Office - NE
Filipiny Intellectual Property Office of the IPOPHL NE
Philippines
Finsko Finnish Patent and Registration Office PRH NE
Francie National Institute of Industrial Property INPI ANO
Hong Kong Intellectual Property Department - NE
Chorvatsko | State Intellectual Property Office of the SIPO NE
Republic of Croatia
Indie Office of the Controller General of - NE
Patents, Designs and Trade Marks
Indonésie Directorate General of Intellectual DGIP NE
Property
Irsko Intellectual Property Office of Ireland IPOI NE
Island I[celandic Intellectual Property Office ISIPO NE
Israel The Israel Patent Office ILPO ANO
Italie Directorate General for the Protection of - ANO*
Industrial Property
Japonsko Japan Patent Office JPO ANO
Jizni Korea Korean Intellectual Property Office KIPO ANO
Kanada Canadian Intellectual Property Office CIPO ANO
Kuba Cuban Industrial Property Office OCPI NE
Litva State Patent Bureau of the Republic of - ANO

Lithuania

Tabulka 4.1: Narodni patentové urady a jejich zkratky, ¢ast prvni.
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https://www.gov.uk/topic/intellectual-property
https://www.aipa.am/hy/
https://www.ipaustralia.gov.au/
https://www.ncip.by/
https://www.bpo.bg/
https://upv.gov.cz/
https://upv.gov.cz/
https://www.cnipa.gov.cn/
https://www.cnipa.gov.cn/
https://www.dkpto.org/
http://www.egypo.gov.eg
https://www.epa.ee/et
http://www.ipophil.gov.ph/
http://www.ipophil.gov.ph/
http://www.prh.fi/en/index.html
http://www.inpi.fr/
https://www.ipd.gov.hk/index.htm
https://www.dziv.hr/
https://www.dziv.hr/
http://www.ipindia.nic.in/
http://www.ipindia.nic.in/
http://www.dgip.go.id/
http://www.dgip.go.id/
https://www.ipoi.gov.ie/en/
https://www.isipo.is/
https://www.gov.il/en/departments/ilpo
https://uibm.mise.gov.it/index.php/it/
https://uibm.mise.gov.it/index.php/it/
https://www.jpo.go.jp/e/index.html
http://www.kipo.go.kr/
https://www.ic.gc.ca/
http://www.ocpi.cu
http://vpb.lrv.lt/en/
http://vpb.lrv.lt/en/

Zemé Patentovy urad Zkratka | Data
Lotyssko Patent Office of the Republic of Latvia - NE
Madarsko Hungarian Intellectual Property Office HIPO NE
Malajsie Intellectual Property Corporation of MyIPO NE

Malaysia
Mexiko Instituto Mexicano De La Propiedad IMPI ANO
Industrial
Moldova State Agency on Intellectual Property AGEPI NE
Némecko German Patent and Trade Mark Office DPMA ANO
Nizozemsko Netherlands Patent Office - NE

Norsko Norwegian Industrial Property Office NIPO NE

Novy Intellectual Property Office of New IPONZ ANO

Zéland Zealand

Peru National Institute for the Defense of INDECOPI| ANO

Competition and Protection of
Intellectual Property
Polsko Polish Patent Office UPRP ANO
Portugalsko Portuguese Institute of Industrial - ANO
Property
Rakousko Austrian Patent Office - NE
Rumunsko State Office for Inventions and OSIM NE
Trademarks

Rusko Federal Service for Intellectual Property | Rospatent | ANO

Recko Hellenic Industrial Property Organization HIPO NE
Singapur Intellectual Property Office of Singapore IPOS NE
Slovensko Industrial Property Office of the Slovak - NE

Republic
Slovinsko Slovenian Intellectual Property Office SIPO NE
Srbsko Intellectual Property Office of the - NE
Republic of Serbia
Spanélsko Spanish Patent and Trademark Office OEPM ANO
Svédsko Swedish Intellectual Property Office PRV ANO
Svycarsko Swiss Federal Institute of Intellectual - NE
Property
Turecko Turkish Patent and Trademark Office Turkpatent | NE
Ukrajina Ukrainian Intellectual Property Institute | Ukrpatent | NE

Tabulka 4.2: Narodni patentové urady a jejich zkratky, ¢ast druha.
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https://www.lrpv.gov.lv/lv
http://www.hipo.gov.hu/
http://www.myipo.gov.my/
http://www.myipo.gov.my/
https://www.gob.mx/impi/en
https://www.gob.mx/impi/en
http://www.agepi.gov.md/
http://www.dpma.de/
http://www.rvo.nl/octrooien
https://www.patentstyret.no/en/
http://www.iponz.govt.nz/
http://www.iponz.govt.nz/
http://www.indecopi.gob.pe/
http://www.indecopi.gob.pe/
http://www.indecopi.gob.pe/
https://uprp.gov.pl/pl
https://inpi.justica.gov.pt/
https://inpi.justica.gov.pt/
http://www.patentamt.at/
http://www.osim.ro/
http://www.osim.ro/
https://rospatent.gov.ru/
http://www.obi.gr/el/
http://www.ipos.gov.sg/
https://www.indprop.gov.sk/
https://www.indprop.gov.sk/
http://www.uil-sipo.si/
http://www.zis.gov.rs/
http://www.zis.gov.rs/
http://www.oepm.es/
http://www.prv.se/
https://www.ige.ch/
https://www.ige.ch/
http://www.turkpatent.gov.tr/
https://ukrpatent.org/en

Z celkovych 51 patentovych zdroji ndm pouze 19 zdroji poskytuje data.
V pripadé Italie nam data neposkytuje primo patentovy urad, ale vyzkumny
urad PATIRIS, ktery poskytuje patentova data z univerzit a verejnych vy-
zkumnych dstavia v Italii.

Bohuzel ne vSechny patentové urady poskytuji sva data zdarma. Celkem
tri urady - Australie, Némecko, Novy Zéland chtéli za sva data zaplatit.

Jesté je potteba zminit Japonsko, které sva data poskytuje, ale je potreba
vyplnit formular, ve kterém bylo potfeba naskenovat oficidlni dokument po-
tvrzujici adresu skoly. Z tohoto divodu jsme bylo Japonsko jako jako zdroj
dat zavrhnuto. Z ptvodnich 19 zdroju dat poskytujici data ziistalo nakonec
jen 14 zdroju dat, které poskytuji sva data zadarmo.

4.1.2 Atributy

Pii zadavani prace byly definovany podminky pro vybér platnych zdrojt
dat, a jednou z nich bylo i povinnost mit dilezité atributy ve strukture
dat patentu. Celkem byly definovany ¢tyfi povinné atributy spolec¢né s osmi
nepovinnymi. Povinné a nepovinné atributy jsou podrobné popsany nize.

Povinné atributy

Se zadavatelem bylo domluveno, Ze validni zdroj patentovych dat musi po-
skytovat patenty obsahujici tyto atributy:

o Titulek - Titulek patentu, ktery ikd o ¢em dany patent.

« Rok prihlasky / publikace - Patent musi obsahovat alespon rok
prihlasky / publikace. Publikace / ptihldska musi byt minimalné z roku
2000, patenty pred rokem 2000 budou zamitnuty.

e Autor - U patentu bude nutné védét jeho autor (jméno autora, pii-
padné nazev instituce).

« ID patentu - Patent musi mit néjaké kédové oznaceni / identifikator,
podle kterého ho 1ze vyhledavat. Identifikator se bude drzet formatu viz
obrazek ¢. 4.1, ale nemusi obsahovat vsechny polozky, protoze kazda
zemé miuze nékteré polozky zanedbavat, pripadné ménit pocet znaku
v polozce, viz tabulka ¢. 4.3.
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Sérioveé cCislo

;C J NNNNNNNN KK
Kdéd zemé Kod oboru

Obrazek 4.1: Zakladni format pro identifikator patentu [20].

Zemé CC TT YYYY | NNNNNNNN | KK
Australie AU 4 znaky 6 znakt ANO
Kanada CA 7 znakt ANO

Cina CN 1 znak 8 znakl ANO

EPO EP 7 znaku ANO
Némecko DE 2 znaky 4 znaky 6 znakl ANO
Francie FR 7 znakt ANO

Velka GB 7 znakt ANO
Britanie

Nizozemsko | NL 7 znakt ANO
Japonsko JP 4 znaky 6 znak ANO
Korea KR 2 znaky 4 znaky 7 znaktl ANO
Rusko RU 4 znaky 6 znaki ANO
USA US 4 znaky 7 znakl ANO

WIPO PCT 4 znaky 6 znakl ANO

Tabulka 4.3: Aktudlné pouzivané forméty pro patenty z ruznych zemi [20].

V tabulce ¢. 4.4 1ze vidét patenty, poskytované narodnimi patentovymi urady

zdarma, obsahuji povinné atributy.
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Zemé Titulek Rok prihlasky Autor ID patentu
patentu / publikace
Kanada X X X X
Cesko X X - X
Litva X X X X
Portugalsko X X X X
Spanélsko X X X X
Svédsko - X - X
Izrael X X X X
Italie X X X X
Mexiko X X X X
Polsko X X - -
Velka X X X X
Britanie
Rusko X X X X
Peru X X X
Francie X X X X

Tabulka 4.4: Povinné atributy nachézejici se v dostupnych patentech.

Nepovinné atributy

Pii prizkumu byly zjistovany i nepovinné atributy, které nemaji vliv na

vybér zdroji dat, ale je dobré védét co ktery patent z daného patentového

zdroje poskytuje za atributy. Nepovinné atributy jsou:

o Abstrakt - Stru¢ny vytah patentu, ktery popisuje o ¢em dany patent

je.

« Klicova slova - Klicova sloa nebo fraze spojené s patentem. Mohou

slouzit pri vyhledavani patentt se stejnym zamérenim.

« Reference - Reference na podobné typy patenti nebo na souvisejici

patenty (napriklad odkaz na zékladni verzi algoritmu).

« Zadatel - Zadatel a autor mize byt tatdZ osoba, ale v nékterych pii-

padech je zadatelem nékdo jiny (napriklad autor je zaméstnanec firmy,

zadatelem je samotna firma).

o Adresa autora / instituce - Adresa autora nebo instituce.

 Rodina patentd - Rodina patenti je kolekce patentovych zadosti,

které se zaméruji na stejny nebo alespon podobny technicky obsah.
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e Obor - Obor, ktery dany patent pokryva.

o Full-text - Zdroje dat poskytuji veskerd data o patentu (nejenom to
co je v prihlaskach / publikacich, napfiklad ruzné poznamky, obrazky).

V tabulkach ¢. 4.5, ¢. 4.6 lze vidét patenty, poskytované narodnimi paten-

tovymi urady zdarma, obsahujici nepovinné atributy.

Zemée Abstrakt | Kli¢ova slova | Reference | Zadatel
Kanada - - - X
Cesko X - X -
Litva X - - X
Portugalsko X - - X
Spanélsko X - - X
Svédsko X - - -
Izrael - - - X
Italie - - - X
Mexiko X - - X
Polsko X X - -
Velka Britanie - - - -
Rusko - - - -
Peru - - - -
Francie X - X X

Tabulka 4.5: Nepovinné atributy nachazejici se v dostupnych patentech, ¢ast
prvni.

35



Zemé Adresa | Rodina patenti | Obor | Full-text
Kanada X X X -
Cesko - X X -
Litva - X X -
Portugalsko - - X -
Spanélsko X - X X
Svédsko - X X X
Izrael X X - -
Italie - - - -
Mexiko - - X -
Polsko - - - -
Velk4 Britanie - - X -
Rusko - - - -
Peru - - X -
Francie - X X -

Tabulka 4.6: Nepovinné atributy nachazejici se v dostupnych patentech, ¢ast
druha.

4.1.3 Analyza dat

Z tabulky ¢. 4.4 lze vidét tfi zemé, jejichz poskytovana data neobsahuji
povinné atributy - Cesko, Svédsko a Polsko. Pro zemé, jejichz data obsahujici
povinné atributy, bude nasledné provedena hlubsi analyza dat - format dat,
pocet soubort s daty, struktura dat a pocet vyfiltrovanych patentu.

Velka Britanie

Velka Britanie poskytuje sva data v zurnalu ve formatu XML nebo PDF
v tydennich intervalech od roku 2008. Soucésti zurnalu jsou zaznamy o pri-
hlaskach patentt, jejich publikacich, udélenych patentech, evropskych pa-
tentech a patentech, kterym skoncila platnost.

Celkem bylo stazeno 715 zurnalii ve formé XML soubort, ze kterych
byly pouzity pouze udélené patenty (granted). Struktura zurnali zustéava
neménnd od roku 2008 az do soucasnosti. Pri filtrovani byl nalezen pouze
jeden zaznam o patentu, ktery neobsahoval vSsechny povinné atributy, z cel-
kového poctu 88 032 patentii.
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Francie

Francie poskytuje sva data pouze uzivatelim, kteti provedli registraci na
strankach francouzské patentové instituce a vyplnili formular k poskytnuti
dat. Data jsou dostupnd jak z webové stranky patentové instituce, tak i
na FTP, ze které si data lze stdhnout. Dostupnych typt dat o patentech
evropské patenty.

Celkem bylo stazeno 2 729 111 souborii s patenty ve formatu XML, ze
kterych bylo 746 899 unikatnich s datem prihlaseni od roku 2000. Struktura
patenti byla rozdilna jak v rdmci typu dat (bibliografické a evropské), tak
i v rdmci bibliografickych dat, kdy struktura patentit v roce 2017 byla jina
nez v roce 2021. Bibliograficka data obsahovala mnoho duplikati a patenti,
kterym chybél vzdy alespon jeden povinny atribut (vétsinou titulek). Vétsina
evropskych patentt byla také odfiltrovana, stejné jako u bibliografickych zde
chybél hlavné titulek. Celkem bylo vyfiltrovano 474 850 patenti.

Italie

Data pro Itéalii poskytuje pouze vyzkumny trad PATIRIS, ktera jsou po-
skytovana jako plny export rela¢ni databaze s tabulkama ve formatu SQL.
Databéaze obsahuje celkem 9 tabulek a 21 367 patentu, ze kterych pouze
7 624 obsahuje vsechny povinné atributy.

Izrael

Izrael poskytuje sva data vsem uzivatelim v zurnalu ve formatu XML v roc-
nich intervalech od roku 2000. Celkem bylo stazeno 19 zurnala, kdy vsechny
maji stejnou strukturu dat. Zurnal obsahuje tdaje jak o publikaci patentu,
tak i o jeho zadosti, ale analyza probihala pouze nad publikacema. Celkem
bylo vyfiltrovano 326 patentt kvili chybéjicimu autoru a titulku z celkovych
116 380 patentii.

Kanada

Kanada poskytuje sva data vSem uzivatelim ve formatu XML v tydennich
intervalech od roku 2019. Kanadsky patentovy turad poskytuje dva typy pa-
tentovych dat - bibliografické a full-text.

Celkem bylo stazeno 1 566 425 soubort s patenty, ze kterych bylo 936 464
unikatnich s datem ptihlaseni od roku 2000. Struktura dat se v pribéhu
let jednou zménila, konkrétné v roce 2022. V bibliografickych datech byly
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udaje pouze pro publikace, zatimco pro full-text se zde nachézel cely popi-
sek patentu i jeho abstrakt. Celkem bylo vyfiltrovano 119 696 patentt kvili
chybéjicimu titulku a autorim.

Litva

Litva poskytuje sva data vsem uzivatelim ve formatu XML v dvoutydennich
intervalech od konce roku 2021. Patentovy urad v Litvé poskytuje narodni i
evropské patenty. Celkem bylo stazeno 869 soubori s patenty, kde zadnému
z nich nechybél zadny povinny atribut.

Peru

Peru poskytuje sva data vSem uzivatelim ve formatu XLSX. Pouze jeden
soubor s daty z roku 2019 byl nalezen na webové strance patentové instituce
v Peru. Soubor obsahuje celkem 23 157 patentti, ze kterych pouze 1 805 je
validnich, ostatni patenty maji prihlasku pred rokem 2000.

Portugalsko

Patentova data z Portugalska jsou zdarma poskytovana na webovém portalu
data.europa.eu, ktery spravuje Evropska Unie. Na portale existuje pouze
jeden soubor ve formatu XML, ktery obsahuje celkem 69 patentii.

Rusko

Rusko poskytuje sva data vsem uzivatelim ve formatu CSV v mésicnich in-
tervalech (od roku 2020) a nepravidelnych intervalech (od roku 2017 do roku
2019).

Celkem bylo stazeno 30 soubort, u kterych zistala struktura dat ne-
ménnd. Ve vSech souborech existuje celkem 15 920 786 zaznamt o patentech,
ze kterych pouze 753 970 patenti je unikatnich. Celkem bylo vyfiltrovano
139 937 patentti, kde vétsina z nich méla datum registrace pred rokem 2000.

Spanélsko

Spanélsko poskytuje své data viem uzivateliim ve formatu XML v dennich a
meésicénich intervalech od roku 2021, pro data pred rokem 2021 existuji ro¢ni
reporty az do roku 1987. Data jsou poskytovana ve formé full-textu.

Celkem bylo stazeno 458 566 soubort s patenty, u kterych ztistala struk-
tura dat neménnd po vSechny roky (od roku 2004). Z dat bylo odfiltrovano
celkem 345 676 patent, hlavné kvili chybéjicimu autoru.
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Mexiko

Mexiko poskytuje sva data vSem uzivatelim ve formatu XML v mési¢nich
intervalech, ale ke stazeni jsou pouze data z predchazejiciho mésice. Struk-
tura souboru se za posledni mésice nezménila, ale data o patentech obsazena
v souborech jsou nevyhovujici, protoze se zde nachazi patentové prihlasky,
které jsou zamitnuté, zrusené z diivodu nezaplaceni nebo jim vyprsela plat-
nost.

4.1.4 Zavér priuzkumu

Prizkum narodnich zdroji zahrnoval celkem 51 narodnich patentujicich in-
stituci, ze kterych pouze 10 poskytovalo sva data zdarma a splnovala vsechny
podminky. V tabulce ¢. 4.7 lze vidét souhrn vysledki.

Popis Pocet Pomér
Nedostupné 33 64,70 %
Nepouzitelné 4 7,85 %

Za penize 4 7,85 %
Pouzitelné 10 19,60 %

Tabulka 4.7: Souhrn prizkumu narodnich patentujicich instituci.

Pro vsechny pouzitelné narodni zdroje bylo kromé vyskytu atributt dale
sledovano: format ulozenych dat, pocet patenti po roce 2000 (véetné roku
2000) obsahujici vsechny povinné atributy, pocet patenti pred rokem 2000
a pocet duplikatt. Duplikdtem se mysli jind verze daného patentu, protoze
v prubéhu let se mohl ménit obsah patentu a v databazi nechceme ukla-
dat zaddné starsi verze jednoho patentu (vysledky vyhledavani v databazi
nebudou validni). V tabulce ¢. 4.8 lze vidét vsechny validni narodni zdroje.
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Zemé Format | Pocet patenti | Pocet patentti Pocet
dat (rok >= (rok < 2000) | duplikata
2000)
Velka XML 88 032 141 19
Britanie
Francie XML 746 899 192 630 1140 084
Israel XML 116 380 0 9 956
[talie SQL 7624 4 150 9 593
Kanada XML 936 464 130 279 499 682
Litva XML 869 0 0
Peru XLSX 1 805 21 352 0
Portugalsko | XML 69 0 0
Rusko CSV 614 256 139 714 15 166 816
Spanélsko | XML 381 713 37 612 39 241
Souhrn 2 894 111 525 878 16 865 391

Tabulka 4.8: Seznam vsech validnich narodnich zdroju.

V tabulce ¢. 4.9 1ze vidét vysledny pocet patentu (po filtraci vsech patenti

neobsahujici povinné atributy - ID, titulek, autor, datum).

Zemé Pocet patenti Filtrace Pocet patenti
pred filtraci po filtraci
Velka 88 032 1 88 031
Britanie
Francie 746 899 474 850 272 049
Israel 116 380 326 116 054
Italie 7 624 530 7094
Kanada 936 464 119 696 816 768
Litva 869 0 869
Peru 1 805 0 1 805
Portugalsko 69 0 69
Rusko 614 256 223 614 033
Spanélsko 381 713 308 064 73 649
Souhrn 2 894 111 903 690 1 990 421
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4.2 Vybér databaze

V kapitole ¢. 3 bylo podrobné popsano co databaze je, jaké typy databéazi
dnes existuji (kratky vycet) i nejznaméjsi existujici feseni pro popsané typy
databazi. V této kapitole budou podrobné popsany rozdily mezi jednotlivymi
feSenimi a nasledné se vybere nejlepsi typ databéaze pro ukladani velkého ob-
jemu patentovych dat. Nasledné, podle vybraného typu databaze, se vybere
nejvhodnéjsi existujici resend.

4.2.1 Vybér typu databaze

Abychom zajistili co nejefektivnéjsi vytézovani, tak je potfeba vybrat co
nejvhodnéjsi typ databaze vzhledem k povaze tlohy. V budoucnu se oc¢ekava,
ze pocet skladovanych patenti bude v fadech jednotek az desitek milionta
(nelze vyvratit i stovky miliona v pripadé, ze se budou ukladat i patenty
z jinych nez narodnich zdroju).

Relaéni databaze

Relac¢ni databéze neni vhodnym kandidatem pro ukladéni nestrukturova-
nych patentovych dat. V databazi sice existuje datovy typ BLOB, ktery
umoznuje uklddat bindrni soubory (v nasem piipadé soubor s patentovymi
daty), ale nelze to pokladat za nejlepsi feseni, kdyz existuji napiiklad doku-
mentové databaze. Lze zminit i datovy typ TEXT / LONGTEXT, ktery
umoznuje ukladat velké mnozstvi textu a lze ho prochazet pomoci full-text
vyhledavani, ale vykonnostné a rychlostné se stejné nevyrovna NoSQL da-
tabazim.

Vyuziti relacni databaze by mélo smysl pouze v pripadé vytvareni sta-
tistik (naptiklad pocet v patenti v Kanadé za rok 2020). Tento pristup by
ale vyzadoval extrahovat specifickd data (napriklad jen povinné atributy) ze
souboru pomoci parseru a nasledné ulozeni hodnot do tabulek.

Objektové orientovana databaze

Objektové orientovana databaze, stejné jako relac¢ni databaze, neni vhodnym
kandidatem pro ukladani nestrukturovanych dat. Lze argumentovat vytvo-
fenim objekti odpovidajici strukture dokumentu, ale pii vlozeni dokumentu
s jinou strukturou nastava problém s ulozenim atributi, které se nenachazi
v objektu. V nékterych pripadech muze vysoka slozitost systému zpomalovat
vyhledavani. Velka vyhoda objektoveé orientované databaze spociva v jedno-
duchém mapovani objekt pti préaci s objektoveé orientovaném programovani,
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které ale v nasem pripadé nema vyuziti. V pripadé vytézovani statistik je
objektové orientovana databaze horsi volbou nez relacni databaze.

Databaze klié-hodnota

Databaze klic-hodnota je jednoducha a velice rychla databaze, ktera umoz-
nuje ukladat i nestrukturovana data a nepotfebuje k tomu velké mnozstvi
paméti. Jeji nevyhoda je ale v uklddani slozitych struktur, které soubory
s patenty maji. Lze ulozit celou strukturu patentu jako hodnotu, ale na-
sledné vyhledavani hodnot pomoci nazvi parametri je nemozné. Pouziti
databaze klic-hodnota v nasem pripadé neni moc vhodné.

Grafova databaze

Grafova databdze neni vhodnym kandidatem pro ukladani patentii, protoze
se zaméruje hlavné na vztahy mezi jednotlivymi daty, coz u patentii nelze a
ani neni potteba sledovat.

Databaze dokumentu

Databaze dokumentii, jak uz nazev napovida, je databaze pro efektivni ukla-
dani dokumentt a jejich vytézovani. Umoznuje ukladat velké mnozstvi ne-
strukturovanych dat, jeji udrzba je snadna a akceptuje dokumenty v nékolika
datovych forméatech. Jeji velka nevyhoda je v kontrole konzistence, takze se
v databédzi mohou vyskytovat duplikaty. I pres tuto nevyhodu je dokumen-
tova databaze vhodnym kandidatem pro ukladani patentovych dat.

Zavér

Dokumentova databaze bude pouzita jako primarni databaze, protoze umoz-
nuje ukladat nestrukturované dokumenty velice efektivné. Zaroven podpo-
ruje vkladani dokumenti ve vice formatech, coz v pripadé mnoha narodnich
zdroji, kdy kazdy zdroj uklada dat v jiném formatu, je velice vhodna vlast-
nost. Jeji nevyhoda, kontrola konzistence, muze byt odstranéna pomoci jed-
noduché aplikace, kterd bude kontrolovat vyskyt patentu v databazi podle
jeho identifikdtoru (ID). Dokumentovéa databéze podporuje i full-text vyhle-
davani pro efektivnéjsi a rychlejsi vyhledavani.

Rela¢ni databaze bude pouzita jako sekundéarni databaze pro vytézovani,
zamérend hlavné na tvorbu statistik. Rela¢ni databaze je vhodnou volbou
pro ziskavani statistik, protoze vyhledavani je velice rychlé a snadné. SQL
dotazy pro statistiky se muzou ulozit do pohledi, které zjednodusi uziva-
teli praci se zadavanim dotazl. Lze zminit i nevyhody jako tfeba problém
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s udrzbou nebo potieba velkého mnozstvi paméti. Tyto nevyhody ale nehraji
velkou roli v pripadé jednotek az desitek miliont zaznami.

4.2.2 Vybér z existujicich resSeni

V dnesni dobé existuje mnoho dokumentovych i rela¢nich databézi, pla-
cenych i zdarma poskytovanych. Placené verze oproti verzim zdarma maji
vyhodu v lepsi podpore ze strany vyvojarta, obsahuji vice uzitecnych funkeci
a maji lepsi zabezpeceni. Pro nase ucely bohaté postaci verze zdarma.

Jako existujici feseni databéze dokumentii byla vybrana komunitni verze
databaze MongoDB. Komunitni verze je zdarma a server lze provozovat jak
lokalné, tak i na cloudu, kde MongoDB poskytuje zdarma ulozisté o veli-
kosti 512 MB. Pro lepsi a spolehlivéjsi vyhledavani v datech bude MongoDB
spojena s vyhledavacem Elasticsearch. Elasticsearch je full-textovy open-
source vyhledavac¢, ktery nabizi vysokou dostupnost, rychlost a skalovatel-
nost. MongoDB sice obsahuje vlastni full-textovy vyhledavac, ktery ale neni
tak vykonny jako Elasticsearch.

Jako existujici feSeni rela¢ni databaze byla vybrana komunitni verze da-
tabaze MySQL. MySQL je skvéla databéze, kterda se pouziva hlavné pro
¢teni dat. Zaroven je to jedna z nejpouzivanéjsich relacnich databazi, coz
znamena, ze je pro ni k dispozici vice nastroju tretich stran.
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5 Implementace ulozistée

Vysledné teseni by mélo obsahovat dvé databaze, pomoci kterych bude
mozno vyhledavat patenty, at uz podle urcitych atributia (ID, zemé, obor,
a jiné), nebo pomoci full-textu. Vybrané databdze jsou uzpisobeny pro
ukladani velkého mnozstvi patentovych dat, které byly stazeny z narodnich
zdroju.

Import dat bude fesen pomoci vlastni aplikace, ktera bude filtrovat neva-
lidni patenty (neexistujici povinné atributy, nevalidni XML struktura, ...) a
importovat validni patenty do databazi. Pro MySQL databazi bude potteba
z patentu ziskat pouze specifické atributy.

Vysledné feseni bude potteba jednoduse nasadit na produkéni server /
pocitac, aniz by bylo potfeba instalovat vicero aplikaci. ReSeni se postara
o automatickou instalaci obou databézi, jejich inicializaci (vytvoreni tabu-
lek, kolekei, pohledd, ...) a zajisti propojeni mezi databdzi MongoDB a
full-textovym vyhledavacem Elasticsearch. S databazemi se zaroven nain-
staluji i aplikace pro jejich spravu.

5.1 Implementace databaze

Pro databazi MySQL bylo navrzeno a vytvoreno databazové schéma tak,
aby bylo mozno pouzit co nejvice atributi pti filtrovani patentt pro statis-
tiky. V MongoDB bude vytvorena databaze s jednou kolekci, ktera bude
obsahovat vSechny vyfiltrované patenty.

5.1.1 MongoDB

Pro MongoDB byla pouzita jedna z nejnovéjsich verzi komunitni edice (verze
5.0.6). Programovy systém Mongo-express (verze 0.54.0) bude pouzit jako
nastroj pro spravovani MongoDB databéze, ke kterému lze pristoupit pomoci
webového prohlizece.

V databazovém schématu byla vytvorena databaze s nazvem patents,
ktera obsahuje pouze jednu kolekci s nazvem patents. V této kolekci budou
ulozeny vsechny vyfiltrované patenty ze vSech zemi. Vzhledem k tomu, ze
MongoDB bude slouzit jen jako ulozisté patentovych dat, tak neni potieba
vytvaret vice kolekci nebo databazi. Jako dalsi divod pro zvoleni pouze
jedné kolekce je pocet indexti v Elasticsearch, kdy byl pouzit pouze jeden
index pro zaindexovani vsech dat. Dtivod je takovy, ze chceme vzdy prohle-
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davat vsechny patenty a ne jen jejich ¢ast, takze vicero indexti by akorat
zpusobovalo pomalejsi zpracovani dotazti pro vyhledavani.

5.1.2 MySQL

Pro MySQL byla pouzita verze komunitniho serveru (verze 8.0.16). Pro-
gramovy systém phpMyAdmin (verze 5.1.3) bude pouzit jako néstroj pro
spravovani MySQL databaze, ke kterému lze pristoupit pomoci webového
prohlizece. Lze pouzit i nastroj MySQL Workbench pro spravu MySQL
databaze, ale pro nase ucely bohaté postaci phpMyAdmin.

Schéma spliuje pouze druhou normalni formu. Je to z toho divodu,
ze tabulka classification obsahuje nékteré duplicitni hodnoty ve sloupcich.
Duplicitu samoztejmé lze odstranit, ale zvysilo by to slozitost celého systému
- SQL dotazy by byly slozitéjsi a pomalejsi v pripadé prikazu SELECT, ktery
by vyhledaval data z nékolika tabulek, spojenych prikazem JOIN.

Databazové schéma pro MySQL lze vidét na obrazku ¢. 5.1.
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M

= fifteen_UK_author_textile_2013 _] patent_dlassification ¥
- id INT(11)
= most_FR kind | |44 ootent NT(11)

p—  id_classification IMT(11)
= five_most_country_ge_2018

= ten_IL_institutes_2015 ¥
|
=l five_CA_sections_ge_2010 | _] applicants v
# id INT(11)
= twenty_ES_dlassification_2008 ] patents v [ ——l< #id_patent INT(11)
p=— id INT{11) I * applicant V ARCHAR{100)
~ ten_most_authors ~
> patent_id VARCHAR(20) |
) Hb——-
=) five_languages_2003 > tite VARCH AR (300)
» patent_date DATE :|
i v
>kind VARCHAR(L) inventors
> country VARGHAR(2) | T T T idINT(11)
L_ @i
> language VARCHAR(2) —+ id_patent INT{11)

» inventor Y ARCHAR(100)
>

>

Obrazek 5.1: Schéma pro MySQL databazi.
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Tabulka patents

Tabulka patents uchovava vsechny narodni patenty, které byly poskytnuty
zdarma a obsahuji vSechny povinné atributy.

Tabulka classification

Tabulka classification slouzi k uchovavani IPC klasifikace daného patentu,
konkrétné jeho sekci, tfidu a podtfidu (skupina a podskupina vybréna ne-
byla, protoze se vyskytovala v patentech jen ojedinéle).

Tabulka patent__ classification

Tabulka patent__classification ma kardinalitu M:N a slouzi jako propo-
jeni tabulky patents a tabulky classification. Jeden patent muze mit vice
klasifikaci (napfiklad se mohlo zménit oznaceni v pribéhu let, nebo patent
pokryva vice oborti) a jedna klasifikace mize byt u vice patenti.

Tabulka inventors

Tabulka inventors slouzi k uchovavani jmen autorii patentii. Kardinalita
mezi tabulkou patents a tabulkou inventors je 1:N, protoze pro jeden
patent muze existovat vice autor.

Tabulka applicants

Tabulka applicants slouzi k uchovavani jmen zadateli patenti. Ackoli exis-
tuje tabulka pro autory, tak mize existovat scénar, ve kterém bude potieba
vyhledavat zadatele pro dany patent. Kardinalita mezi tabulkou patents a
tabulkou applicants je 1:N, protoze pro jeden patent muze existovat vice
zadatelt.

Pohledy

Pohled je databazovy objekt, ktery uzivateli poskytuje data ve stejné podobé
jako tabulka. Struc¢néji feceno, je to struktura uchovavajici SQL dotaz, ktery
se vétsinou dotazuje dané tabulky na specifickd data.

V databézi pro patenty bylo vytvoreno celkem devét pohledi, kdy kazdy
z nich reprezentuje jeden scénar, ktery je pouzit pri ovérovani efektivniho
vytézovani (viz kapitola ¢. 7.2).
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5.2 Nasazeni ulozisté

Cely modul naseho tlozisté c¢ita celkem 5 nastroju - MySQL, MongoDB,
Elasticsearch, phpMyAdmin a Mongo-express. Zaroven bude potieba nasta-
vit pripojeni mezi MongoDB a Elasticsearch tak, aby pfi pridani nového
patentu do databaze byl nasledné zaindexovan ve full-textovém vyhledavaci.
Pokud bychom méli po kazdém uzivateli chtit instalaci vSech téchto nastrojt
a k tomu stahovat dalsi néstroje pro vytvoreni pripojeni mezi MongoDB a
Elasticsearch, tak to zabere mnoho casu a existuje zde velkd pravdépodob-
nost ze nékteré nastroje nebudou kompatibilni s aktualni verzi operac¢niho
systému. 7 téchto divodu byl zvolen software Docker, pomoci kterého se
provede veskerd instalace a nastaveni automaticky.

5.2.1 Docker

Docker je jeden z nejznaméjsich open-source néastroju pro dodani aplikaci
v balickach zvanych kontejner. Docker vyuziva virtualizaci na trovni ope-
ra¢niho systému, ¢imz je vyrazné snizena rezie na rozdil od klasickych virtu-
alnich stroju. Existuji i jiné alternativy nez docker, ale diky velké popularité
a fanouskovské zakladné byl vybran pravé docker.

Definice a instalace aplikaci je zajisténa pomoci nastroje Docker com-
pose. Definice probihd pomoci souboru s nazvem docker-compose.yml (viz
obrazek ¢. 5.2), ktery vyuzivd YAML format pro serializaci strukturovanych
dat. V docker-compose.aml souboru pro tento modul je definovano celkem
devét aplikaci a dva nastavovaci moduly. Data nejsou soucasti inicializace
kontejnert, je poteba je importovat dodatecné (dale viz kapitola Uzivatel-
skd dokumentace).
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Docker

version: '3.7!

Flservices:
elasticsearch:

elasticvue:

mongo-setup:

mongo:

mongo-exXpress:

zookeeper:

broker:

connect:

connect-setup:

mysqgl:

image: mysgl:8.0.16
container name: mysgl
restart: always
ports:

- 6033:
command: —-init-file /mysgl init.sqgl
volumes:

- ./init/mysgl/mysql_init.sql:/mysgl init.sqgl

environment:

- MYSQL ROOT PASSWORD=password

phpmyadmin:

image: phpmyadmin:5.1.3
container name: phpmyadmin
restart: always
ports:
- B8082:
links:
- mysal
environment:
PMA HOST: mysgl
PMA_PORT:
PMA_ARBITRARY:
UFLOAD LIMIT: 600M

Obrazek 5.2: Ukazka souboru docker-compose.yml.

- Elasticsearch

Pro Elasticsearch byly nadefinovany dvé aplikace:

o elasticsearch - Oficialni image full-textového vyhledavace Elastic-

search ve verzi 8.2.0. V nastaveni byla vypnuto zabezpeceni kviili pro-

blémim se sadou replik v MongoDB.

» elasticvue - Grafické uzivatelské rozhrani pro Elasticsearch ve verzi

0.39.0, dostupné na localhostu na portu 8080.

Docker - MongoDB

Pro MongoDB byly nadefinovany dvé aplikace a jeden nastavovaci modul:
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« mongo - Oficialni image databaze MongoDB ve verzi 5.0.6. V databazi
bylo nutné nastavit sadu replik, aby bylo mozné vytvorit propojeni
mezi MongoDB a Elasticsearch.

« mongo-express - Grafické uzivatelské rozhrani pro MongoDB ve verzi
0.54.0, dostupné na localhostu na portu 8081.

« mongo-setup - Nastavovaci modul pro MongoDB, ktery po iniciali-
zaci databaze inicializuje sadu replik a nasledné vytvori novou databazi
a kolekci pro patenty.

Docker - MongoDB a Elasticsearch konektor

Pro konektor mezi MongoDB a Elasticsearch byly nadefinovany tri aplikace
a jeden nastavovaci modul:

o broker - Komunitni verze Apache Kafka od firmy Confluent ve verzi
6.1.0.

» zookeeper - Nastroj pro Apache Kafka ve verzi 6.1.0, ktery funguje
jako centralizovana sluzba a slouzi k udrzbé jmennych a konfigurac-
nich dat. Zaroven zajistuje i flexibilni a robustni synchronizaci v ramci
distribuovanych systémii.

o connect - Nastroj pro Apache Kafka ve verzi 6.1.0, ktery méa za tikol
propojit externi systémy s Apache Kaftka za pomoci konektor.

» connect-setup - Nastavovaci modul pro Kafka connect, ktery po ini-
cializaci Kafka connect vytvori dva konektory:

— mongo-source-connector - Konektor, ktery aktivné ziskava nova
data z MongoDB a vklada je do Kafka brokera.

— elasticsearch-sink-connector - Konektor, ktery aktivné ziskava nova
data z Kafka brokera a vklada je do Elasticsearch.
Docker - MySQL
Pro MySQL byly nadefinovany dvé aplikace:

e mysql - Oficidlni image databidze MySQL ve verzi 8.0.16. Pfi iniciali-
zaci databaze se vytvori vsechny tabulky i pohledy.

o phpmyadmin - Grafické uzivatelské rozhrani pro MySQL ve verzi
5.1.3, dostupné na localhostu na portu 8082. V nastaveni byl navySen
limit pro import soubort na 600 MB z ptvodnich 2 MB.
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5.2.2 Inicializace MySQL

Inicializace MySQL probiha po vytvoreni databdze v ramci docker kontej-
neru pro MySQL. Pro inicializaci byl vytvoren soubor mysql__init.sql,
ktery obsahuje piikazy pro vytvoreni vSech péti tabulek (ndzvy tabulek,
nazvy sloupct, jejich omezeni a klice) a vSech deviti pohledi.

5.2.3 Inicializace MongoDB

Inicializace MongoDB probiha po vytvoreni databaze v ramci docker kon-
tejneru mongo-setup, protoze MongoDB nema zadnou moznost jak vlozit
inicializacni soubor pfi startu kontejneru. Pro inicializaci byly vytvoreny dva
soubory:

« create__mongo__database.js - Javascriptovy soubor, ktery obsahuje
prikazy pro vytvoreni kolekce v databézi pro patenty.

o mongo__init.sh - Shell skript, ktery inicializuje sadu replik v databazi
a nasledné spusti javascriptovy soubor create__mongo__database.js.

5.2.4 Propojeni MongoDB a Elasticsearch

Pro vytvoreni spojeni mezi MongoDB a Elasticsearch byly vyzkouseny dva
nastroje: Mongo-connector a Apache Kafka.

Mongo-connector

Mongo-connector je obecny pripojovaci systém vyvinuty firmou MongoDB
Inc. v roce 2012, ktery slouzi pro integraci databaze MongoDB s jinym systé-
mem, ktery podporuje CRUD operace. Mongo-connector byl néasledné udr-
zovan pouze komunitné priblizné do roku 2018, kdy byla vydana posledni
verze tohoto nastroje (verze 3.1.1).

V puavodni verzi tlozisté byl mongo-connector pouzit k propojeni Mon-
goDB ve verzi 5.0.6 a Elasticsearch ve verzi 7.17.0. Konektor pracoval rychle
a bez problémt do té doby, nez bylo potteba pouzit novéjsi verzi Elastic-
search (verze 8.x.x), kdy konektor nedokézal navazat zadné spojeni a tim
padem nebylo mozné vyuzivat vyhledavac.

Prechod na novéjsi verzi Elasticsearch bylo potreba z divodu rtznych
struktur patenti. Narodni patentové urady poskytuji sva patentova data
v riznych strukturach, které se mohou ménit v pribéhu let, coz byl i je-
den z divodt pro vybér databaze MongoDB. V pripadé Elasticsearch je ale
nutné, aby data méla stale stejnou strukturu, alespon v ramci MongoDB
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kolekci, protoze Elasticsearch si data z kolekci musi nejdiive zaindexovat
pomoci mapperu a pak az v nich lze vyhledavat. V nejnovéjsi verzi Elastic-
searche (verze 8.x.x) je pouzit jiny zpusob indexovani soubort, takze data
mohou mit libovolné struktury. Z tohoto divodu byl mongo-connector za-
mitnut a musel byt pouzit novy nastroj Apache Kafka.

Apache Kafka

Apache Kafka je distribuované ulozisté udalosti a platforma pro zpracovani
datovych proudu (streamt). V diplomové praci byla pouzita Apache Kafka
od firmy Confluent, ktera obsahuje dodateéné komunitni a komerc¢ni funkce
navrzené tak, aby vylepsily streamovani operatorii i vyvojara v produkénim
prostredi.

Inicializace konektoru pro Apache Kafka probiha v nastavovacim modulu
connect-setup, ve kterém je stazen a nainstalovan program CURL, ktery
je vyuzit shellovym skriptem connect.sh. Tento skript posila dvé HTTP
POST metody na brokera (Apache Kafka), pomoci kterych se vytvari nové
konektory. Na obrazku ¢. 5.3 lze vidét data ve formatu JSON pro POST
metodu, kterd vytvori spojeni z Apache Kafka do Elasticsearch, a na obrazku
¢. 5.4 lze vidét data pro vytvoreni spojeni z MongoDB do Apache Kafka.

"name": "elasticsearch-sink-connector",
"config": {
"connector.class": "io.confluent.connect.elasticsearch.ElasticsearchSinkConnector",
"key.converter": "org.apache.kafka.connect.storage.StringConverter",
"value.converter": "org.apache.kafka.connect.json.JsonConverter",
"connection.url": "http://elasticsearch:9200",
"schema.ignore": "true",
"value.converter.schemas.enable": "false",
"offset.flush.interval": "500",
"flush.timeout.ms": "1000",
"flush.synchronously": "true",
"topics": "patents.patents"

Obréazek 5.3: Data pro vytvoreni konektoru z Apache Kafka do Elasticsearch.
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"name": "mongo-source-connector",

"config": {
"tasks.max":"1",
"connector.class":"com.mongodb. kafka.connect.MongoSourceConnector™,
"connection.uri":"mongodb://mongo:27017",
"key.converter": "org.apache.kafka.connect.json.JsonConverter",
"value.converter": "org.apache.kafka.connect.json.JsonConverter",
"database":"patents",
"copy.existing™ : "true",
"poll.await.time.ms": "2000",
"offset.partition.name": "mongo-source-connector.l",
"heartbeat.interval.ms": "2000",
"heartbeat.topic.name": "patents",

"collection":"patents"

Obrazek 5.4: Data pro vytvoreni konektoru z MongoDB do Apache Kafka.
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6 Rozsiritelnost ulozisté

Zadani diplomové préce sice splnéno bylo, ale v blizké budoucnosti mohou
byt pozadavky na modul zménény. Jako priklad lze uvést podporu pridavani
novych patenti do databazi, zjisténi autorti pro ceské patenty, automatické
stahovani dat z jiz ovérenych patentovych zdroju. V této kapitole jsou po-
psany tfi mozné navrhy na rozsifeni modulu ohledné importu dat do jiz
existujicich databazi.

6.1 Pridavani novych patenti

Cilem tohoto rozsiteni by bylo automatické pridavani patent z datovych
soubort jak do MySQL databaze, tak i do Mongo.

Rozsiteni by se dalo realizovat jako aplikace ve vySsim programovacim ja-
zyku (napiiklad Java, C), kdy vstupem do aplikace by byl soubor v datovém
formatu JSON/XML/CSV a jiné. Vstupni soubor by se nasledné:

« Prevedl na JSON fetézec (v pripadé ze soubor neni ve formatu JSON)
a vlozil do Mongo databaze.

o Rozparsoval a extrahovali by se vSechny atributy, které se ukladaji
v MySQL databézi (viz kapitola ¢. 5.1.2).

Jelikoz je dost casté, ze kazdy narodni zdroj dat pouziva odlisSnou struk-
turu patentu, tak bude potieba aplikaci neustale upravovat (at uz v rameci
pridavani novych zdroji, nebo v pripadé zmény struktury patentu u jiz pod-
porovanych zdroju).

Jako dalsi velky problém lze zminit extrakci atributi patentu ze sou-
borii. Tim, zZe riizné patentové soubory maji odlisnou strukturu, to znamena
hloubku zanofeni specifickych elementt, jiné nazvy elementi, tak bude ob-
tizné naimplementovat feseni extrakce pro vsechny soubory. Tento problém
by se dal fesit tak, ze se vytvori soubory se slovnikama, které by obsaho-
vali ndzvy elementi pro dany atribut. Slovniky by se nasledné pouzily pri
extrakei.
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6.2 Zjistovani autoru pro Ceské patenty

Cesky narodni patentovy ufad poskytuje data o ¢eskych patentech, které
ale neobsahuji autora ani instituci. Pro zjisténi autora nebo instituce, ktera
patent registrovala, je nutné pouzit oficidlni vyhleddvac¢. Cilem tohoto roz-
siteni by bylo vytvorit aplikaci ve vys$Sim programovacim jazyku, kterd se
pro vSechny ceské patenty bude snazit najit jejich autory za pomoci vyuziti
prohledavaci webt (web crawler). Postupt feseni muze byt mnoho:

o Zjistovani autort by se provedlo pro vSechny existujici ¢eské patenty
v databazi. Z MySQL databaze se zjisti vSechny identifikdtory pro
ceské patenty, které se nasledné pouziji jako vstup pro web crawler.

« Zjistovani autoru by se provedlo pro patent/y ulozené v souboru, kdy
aplikace by pro vSechny patenty v souboru zjistila autory a nasledné
je dopsala do prislusnyho elementu patentu v daném souboru.

o Stejny postup jako predchozi s tim rozdilem, ze po zjisténi autora se
patent rovnou prida do MySQL i Mongo databaze.

6.3 Automatické stahovani dat z ovérenych
zdroju

Cilem tohoto rozsiteni by bylo automatické stahovani dat (pripadné i jejich
parsovani) z ovérenych zdroji. Ovérené zdroje by byly ulozeny napiiklad
v XML souboru, kdy kazdy zdroj by mél tyto polozky:

o Nazev zemé
o« URL - URL zdroje dat, na které lze stdhnout data.

o XPath - XPath vyraz, pomoci kterého lze ze stranky vyfiltrovat a
ziskat odkazy ke stazeni dat
(naptiklad /html/body//afcontains(@href, example’)]/@href)

» Posledni verze - Nazev / ¢islo posledni stazené verze.
XML soubor by byl nésledné zpracovan pomoci aplikace (napiiklad Java,

C#), ktera by nésledné pro kazdy zdroj dat provedla nasledujici kroky:

1. Ziskani seznamu odkazu na zdroje dat.
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2. Stazeni vSech zdroju dat, jejichz verze je vétsi nez aktualné ulozena
verze v XML.

3. V tomto bodé se da naimplementovat cokoliv - napriklad lze ulozend
data extrahovat ze ZIP soubort, importovat patenty do databézi (viz
kapitola ¢. 6.1), pouze notifikace o stazeni nékolika novych souboru
s daty a mnoho dalsiho.

4. Aktualizace verze v XML souboru.

Automatizace stahovani dat by spocivala ve spousténi aplikace pro staho-
vani dat v pravidelnych intervalech (napiiklad kazdé druhé ttery v 17:00).
Jako priklad lze uvést pouziti pipeline na Jenkins serveru, ktery bude spous-
tét z lokalniho ulozisté spustitelnou aplikaci v dany cas (pomoci CRON).
Po vykonani celého procesu muze Jenkins poslat email o stavu posledniho
spusténi (zda se spusténi povedlo, kolik soubort byl schopen stahnout pro
jaké zemé, ...). Samoziejmé bohaté postaci i pouziti planovace v operacnim

systému.

95



7 Ovéreni efektivniho
vytézovani

K ovéreni efektivniho vytézovani bylo pripraveno nékolik scénara jak pro
SQL, tak i pro Mongo s vyuzitim vyhledavace Elasticsearch. Z vysledkt
scénaitt muzeme poté usoudit, jak moc efektivni vytézovani je vzhledem k
technickym parametriim stroje a pouzitym technologiim.

Testovaci stroj - technické parametry

Testovaci stroj, ktery byl pouzit pro kontrolu efektivity vytézovani, ma tyto
technické parametry:

« Procesor - Intel(R) Core(TM) i5-6300HQ CPU @ 2.30GHz
« RAM - 16 GB

« Disk - SSD 512 GB

« Graficka karta 1 - Intel(R) HD Graphics 539

« Graficka karta 2 - NVIDIA GeForce GTX 960M

e Operacni systém - Linux Manjaro 21.2.6

7.1 MongoDB + Elasticsearch

Pro MongoDB a Elasticsearch byly pripraveny tii jednoduché scénére, u
kterych byla testovana hlavné rychlost odpovédi na zadany dotaz. Pro do-
tazovani byly pouzity dotazy typu query string, které vyuzivaji syntaxi k
analyze a rozdéleni fetézce dotazu na zakladé operatorii, jako je naptiklad
AND nebo NOT [9].
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7.1.1 Scénar ¢.1

Textovy popis: Najdi dokumenty, které obsahuji jméno Porras Vila FCO.
Javier nebo Porras Vila F. Javier.
Dotaz:

{
"query":
{
"query_string":
{
"query": " "PORRAS" AND "VILA" AND "JAVIER" AND ("FCO." OR "F.") "

3

Rychlost vykonani dotazu: +0,15 sekund

Vysledek dotazu: Dotaz vratil celkem 129 dokumentii obsahujici zadané
jméno. Ukéazku vyskytu jména v nalezeném dokumentu lze vidét na obrazku
¢. 7.1

Obrézek 7.1: Ukazka vysledku dotazu pro scénar ¢.1
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7.1.2 Scénar c¢.2

Textovy popis: Vyhledej dokumenty, které jsou z Velké Britanie a kla-
sifikacni Tetézec je E02D.
Dotaz:

{
"query":
{
"query_string":
{
"query": "\"country: GB\" AND \"subclass: EO2D\" "

Rychlost vykonani dotazu: +0,1 sekund
Vysledek dotazu: Celkem bylo nalezeno 257 dokumentu (v pripadé Velké
Britdnie zurndli). Ukdzku vyskytu klasifikacniho Fetézce lze vidét na ob-

réazku ¢. 7.2.

Obrézek 7.2: Ukazka vysledku dotazu pro scénar ¢.2
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7.1.3 Scénar ¢.3

Textovy popis: Vyhledej dokumenty, ktery obsahuji fetézce s prefixem bio
(s posilenim 4) a fetézec qualcomm (s posilenim 2), nebo obsahuji Fetézce
podobné fetézci SANOFIT (neboli fuzziness).

Dotaz:
{
"query":
{
"query_string":
{
"query": "((biox*)~4 AND \"qualcomm\"~2) OR (SANOFI~)",
"analyze_wildcard": true
}

Rychlost vykonani dotazu: +3 sekundy
Vysledek dotazu: Celkem bylo nalezeno 9080 dokumenti, které odpovidaji
zadanému dotazu. Ukézku vysledku lze vidét na obrazku ¢. 7.3.
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Obrézek 7.3: Ukazka vysledku dotazu pro scénar ¢.3
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7.2 MySQL

Pro MySQL bylo pripraveno devét scénait, které testuji vsechny vytvo-
fené tabulky v databézi. Kazdy scénai obsahuje textovy popis, nédzev po-
hledu, pod kterym je scénar ulozen, SQL prikaz, rychlost vykonani prikazu
a ukazku vysledki. Kazdy scénar odpovida jednomu pohledu v databézi.

7.2.1 Scénar ¢.1

Textovy popis: Deset nejcéastéji patentujicich instituci / autoru v Izraeli
v roce 2015.

Nazev pohledu: ten IL institutes 2015

SQL:

select count(*), count(*) * 100.0 / ((select count(*) from inventors left
outer join patents on inventors.id_patent = patents.id where YEAR(
patents.patent_date) = 2015 and patents.patent_id like '}IL%') * 1.0)
as percentage, inventors.inventor from inventors left outer join
patents on inventors.id_patent = patents.id where YEAR(patents.
patent_date) = 2015 and patents.patent_id like '%4IL%' group by
inventors.inventor order by count(*) desc, percentage desc LIMIT 10;

Rychlost vykonani dotazu: +1.4 sekundy

Vysledek dotazu: Na obrazku ¢. 7.4 lze vidét vysledek scénére. Vétsina
firem vyskytujicich se ve vysledku se pohybuji ve farmaceutickém (Novar-
tis, Hoffmann-La Roche), biotechnologickém (Dow Agrosciences, Genentech)
nebo zbrojnim oboru (Raytheon).

count(*) percentage inventor

39 1.00309 DOW AGROSCIENCES LLC

29 0.74588 NOVARTIS AG

29 0.74588 F. HOFFMANN-LA ROCHE AG

29 0.74588 GENENTECH, INC.

24 0.61728 RAYTHEON COMPANY

22 0.56584 QUALCOMM INCORPORATED

20 0.51440 BIOSENSE WEBSTER (ISRAEL) LTD.
17 0.43724 MICROSOFT CORPORATION

17 0.43724 SANOFI

16 0.41152 YERKES, CARLAN.

Obréazek 7.4: Ukazka vysledku dotazu pro scénar ¢.1
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7.2.2 Scénar c¢.2

Textovy popis: Pét nejméné patentovanych oborti v Kanadé od roku 2010.
Nazev pohledu: five CA_sections ge 2010

SQL:

select count(*), count(*) * 100.0 / ((select count(*) from
patent_classification left outer join patents on patents.id =
patent_classification.id_patent where YEAR(patents.patent_date) >=
2010 and patents.patent_id like 'YCA%') * 1.0) as percentage,
classification.section from classification left outer join

patent_classification on classification.id = patent_classification.

id_classification left outer join patents on patents.id =
patent_classification.id_patent where YEAR(patents.patent_date) >=
2010 and patents.patent_id like 'J,CA%' group by classification.
section order by count(*) asc, percentage asc LIMIT 5;

Rychlost vykonani dotazu: +10 sekund

Vysledek dotazu: Na obrazku ¢. 7.5 lze vidét vysledek scénate. Mezi

nejméné patentované obory v Kanadé se nachazi textilie (D), pevné kon-
strukce (E), strojirenstvi (F), elektrina (H) a fyzika (G).

count(*)
7043
41788
60052
71359
101316

percentage
0.93196
5.52955
7.94631
9.44249
13.40652

section
D

E
3
H
G

Obrazek 7.5: Ukazka vysledku dotazu pro scénar ¢.2
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7.2.3 Scénar ¢.3

Textovy popis: Dvacet nejcastéjsich klasifikaci patent za rok 2008 ve
Spanélsku.

Nazev pohledu: twenty ES classification_ 2008

SQL:

select count(*), count(*) * 100.0 / ((select count(*) from
patent_classification left outer join patents on patents.id =
patent_classification.id_patent where YEAR(patents.patent_date) =
2008 and patents.patent_id LIKE '}ES’') * 1.0) as percentage,
classification.section, classification.class, classification.subclass
from classification left outer join patent_classification on
classification.id = patent_classification.id_classification left
outer join patents on patents.id = patent_classification.id_patent
where YEAR(patents.patent_date) = 2008 and patents.patent_id LIKE '}
ES’%' group by classification.section, classification.class,
classification.subclass order by count(*) desc, percentage desc LIMIT
20;

Rychlost vykonani dotazu: +1,3 sekundy
Vysledek dotazu: Na obrazku ¢. 7.6 lze vidét vysledek scénare. Nejcastéjsi
klasifikace patentii je: kontejnery pro skladovani nebo prepravu predméti

nebo materidli (B65D). Vétsina patentt spadd pod obory pevné konstrukce
(E) a lidské potreby (A).
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count(*) percentage section class subclass

56 273571 B 65 D
49 2.39375 E 04 G
40 1.95408 E 04 B
39 1.90523 A 61 K
35 1.70982 G 01 N
27 1.31900 F 24 J
27 1.31900 E 06 B
25 1.22130 E 04 H
24 1.17245 B 60 R
23 1.12360 A 23 L
23 1.12360 C 02 F
23 1.12360 A 01 K
22 1.07474 D 06 F
21 1.02589 B 01 D
21 1.02589 A 47 L
20 0.97704 F 03 D
19 0.92819 E 04 c
19 0.92819 A 47 C
18 0.87934 E 04 F
18 0.87934 G 02 B

Obréazek 7.6: Ukazka vysledku dotazu pro scénar ¢.3
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7.2.4 Scénar c.4

Textovy popis: Deset autort / instituci s nejvétsim pocCtem patenti ze
vSech zemi.

Nazev pohledu: ten most_authors
SQL:

select count(*), count(*) * 100.0 / ((select count(*) from inventors) *
1.0) as percentage, inventors.inventor from inventors group by
inventors.inventor order by count(*) desc, percentage desc LIMIT 10;

Rychlost vykonani dotazu: +1.5 sekundy

Vysledek dotazu: Na obrazku ¢. 7.7 1ze vidét vysledek scénéte. Z vysledki
vyplyva, ze nejvice aktivnich autort / instituci je z Ruska (celkem Ctyti
z deseti).

count(*) percentage inventor

26987 0.65261 KsaceHkoB Oner MieaHoBud (RU)
5123 0.12389 UenouknHa KOnus AnekceeBHa (RU)
1932 0.04672 Kouetos Oner Casenbesnd (RU)
1675 0.04051 QUALCOMM INCORPORATED
1430 0.03458 KeaceHkos Oner ViBaHOBWY
1158 0.02800 ASTRAZENECAAB
1113 0.02692 NOVARTIS AG
1035 0.02503 F. HOFFMANN-LA ROCHE AG
948 0.02293 BASF SE
904 0.02186 Consiglio Nazionale delle Ricerche - CNR

Obrazek 7.7: Ukazka vysledku dotazu pro scénar ¢.4
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7.2.5 Scénar ¢.5

Textovy popis: Pét nejméné pouzivanych jazykt pro patenty za rok 2003.
Nazev pohledu: five languages 2003
SQL:

select count(*), count(*) * 100.0 / ((select count(*) from patents where
patents.language not like ')-%') * 1.0) as percentage, patents.
language from patents where patents.language not like 'Y-%' group by
patents.language order by count(*) asc, percentage asc LIMIT 5;

Rychlost vykonani dotazu: +3,3 sekundy

Vysledek dotazu: Na obrazku ¢. 7.8 lze vidét vysledek scénare. 7 vysledku
vyplyvé, ze nejméné pouzivany jazyk u patentt je portugalstina, Litevstina
a spanélstina. francouzstina a rustina maji uz celkem velké procento zastou-
peni.

count(*) percentage language

69 0.00348 PT
869 0.04381 LT
75489 3.80605 ES

299732 15.11205 FR
614033 30.95865 RU

Obrazek 7.8: Ukazka vysledku dotazu pro scénar ¢.5
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7.2.6 Scénar c.6

Textovy popis: Deset Instituci / autoru s patenty pokryvajici nejvétsi
mnozstvi obort ve Spanélsku.

Nazev pohledu: ten ES authors most_kinds

SQL:

select count(distinct classification.section), count(*) * 100.0 / ((

select count(*) from inventors left outer join patents on patents.id
= inventors.id_patent left outer join patent_classification on
patents.id = patent_classification.id_patent left outer join
classification on classification.id = patent_classification.
id_classification where classification.section is not null and
patents.country like '%ESY') * 1.0) as percentage, inventors.inventor

from inventors left outer join patents on patents.id = inventors.
id_patent left outer join patent_classification on patents.id =
patent_classification.id_patent left outer join classification on
classification.id = patent_classification.id_classification where
classification.section is not null and patents.country like 'J%ES%'
group by inventors.inventor order by count(distinct classification.
section) desc, percentage desc LIMIT 10;

Rychlost vykonani dotazu: +1.8 sekundy

Vysledek dotazu: Na obrazku ¢. 7.9 lze vidét vysledek scénare. Na prvnim
a druhém misté si lze povSimnout, ze jméno vynalezce je totozné, pouze
jinak zapsané.

count(distinct classification.section) percentage inventor

0.09014 PORRAS VILAFCO. JAVIER
0.09833 PORRAS VILAF. JAVIER
0.06555 TRENCH ROCA LLUIS

0.05736 ALET VIDAL JOSEP

0.03687 GUTIERREZ MIGUELEZ ANGEL
0.03687 LLOVERAS MACIA JOAQUIM
0.14340 LLORENTE GONZALEZ JOSE IGNACIO
0.08604 ALONSO ESTEBAN RAFAEL
0.06146 MANDALUNIZ BILBAO JOSEBA
0.04917 SEGADE ROBLEDA ABRAHAM

o o0 g o & OO O O O ~N

Obrazek 7.9: Ukazka vysledku dotazu pro scénar ¢.6
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7.2.7 Scénar c.7

Textovy popis: Pét zemi s nejvice patenty od roku 2018.
Nazev pohledu: five most_country ge 2018
SQL:

select count(*), count(*) * 100.0 / ((select count(*) from patents where
YEAR(patents.patent_date) >= 2018) * 1.0) as percentage, patents.
country from patents where YEAR(patents.patent_date) >= 2018 group by
patents.country order by count(*) desc, percentage desc LIMIT 5;

Rychlost vykonani dotazu: +1,3 sekundy

Vysledek dotazu: Na obrazku ¢. 7.10 lze vidét vysledek scénare. Mezi
nejcastéji patentujici zemé od roku 2018 1ze zaradit hlavné Rusko, Kanadu
a Francii, které dohromady pokryvaji priblizné 94% vsech patenti.

count(*) percentage country
122299 39.44658 RU
112202 36.18987 CA
56954 18.37007 FR
7295 2.35294 IL
5769 1.86075 UK

Obréazek 7.10: Ukazka vysledku dotazu pro scénar ¢.7
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7.2.8 Scénar ¢.8

Textovy popis: Nejvice pouzivany typ patentu ve Francii.
Nazev pohledu: most_ FR_ kind
SQL:

‘select count (x), count(*) * 100.0 / ((select count(*) from patents where ‘
‘ patents.patent_id like '),FRY,' and patents.kind not like '%-%') * 1.0) ‘
‘ as percentage, patents.kind from patents where patents.patent_id ‘
‘ like '%FR}%' and patents.kind not like '%-%' group by patents.kind ‘
‘ order by count(*) desc, percentage desc; ‘

Rychlost vykonani dotazu: +3,1 sekundy
Vysledek dotazu: Na obrazku ¢. 7.11 lze vidét vysledek scénate. Priblizné
98% vSechn patentu ve Francii ma typ: patent na vyndlez.

count(*) percentage kind
264824 97.65293 A

Obréazek 7.11: Ukazka vysledku dotazu pro scénar ¢.8
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7.2.9 Scénar ¢.9

Textovy popis: Patnact nejcastéji patentujicich instituci / autort ve Velké
Britanii v textilnim oboru za rok 2013.

Nazev pohledu: fifteen UK author textile 2013

SQL:

select count(*), count(*) * 100.0 / ((select count(*) from inventors left

outer join patents on patents.id = inventors.id_patent left outer
join patent_classification on patents.id = patent_classification.
id_patent left outer join classification on classification.id =
patent_classification.id_classification where classification.section
like '%D%' and patents.patent_id like '%GBY%' and YEAR(patents.
patent_date) = 2013) * 1.0) as percentage, inventors.inventor from
inventors left outer join patents on patents.id = inventors.id_patent
left outer join patent_classification on patents.id =
patent_classification.id_patent left outer join classification on
classification.id = patent_classification.id_classification where
classification.section like 'JD%' and patents.patent_id like '%GB%'
and YEAR(patents.patent_date) = 2013 group by inventors.inventor
order by count(*) desc, percentage desc LIMIT 15;

Rychlost vykonani dotazu: +0,3 sekundy

Vysledek dotazu: Na obrazku ¢. 7.12 1ze vidét vysledek scénare. Ve Velké
Briténii v roce 2013 patentuji vyndlezy v textilnim oboru hlavné lidé (ne
instituce a firmy, ty mohou byt registrovani napriklad jako zadatelé).
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count(*) percentage

6.20155
3.10078
3.10078
2.32558
2.32558
2.32558
2.32558
2.32558
2.32558
2.32558
2.32558
2.32558
1.55039
1.55039
1.55039

NN N W W W wWwwWwwwwws S o

inventor

Gould Nigel

Philips Andrew

Lee Sangik

Trokhan Paul Dennis

Kim Seonghwan
Weisman Paul Thomas
Dreher Andreas Josef
Sivik Mark Robert

Kim Jeongyun
Hamad-Ebrahimpour Alyssandrea Hope
Park Bio

Gordon Gregory Charles
Hilhorst Ronald Jozephus
Schmidt Michael A
Paszke Gary

Obrazek 7.12: Ukazka vysledku dotazu pro scénaf ¢.9
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8 Zavér

V ramci této prace se autor seznamil s dostupnymi zdroji dat o patentech.
Celosvétové patentové instituce nebyly prostudovany z divodu jiz existujici
diplomové prace [27], kterd byla zamérend pravé na tyto celosvétové insti-
tuce. Tato diplomova prace rozsiruje puvodni diplomovou praci ve sméru
narodnich patentujicich instituci a jejich dat.

Celkem bylo prostudovano 51 narodnich patentovych instituci z celého
sveta. U instituci byla zkouména hlavné dostupnost patentovych dat (zda
patentovd instituce poskytuje sva data ke stazeni zdarma nebo za penize)
a validita dat. Data byla vyhodnocena jako validni tehdy, kdyz obsahovali
vsechny povinné atributy, kterymi jsou: ID patentu, titulek patentu, datum
prihlaseni a existujici autor. Z 51 narodnich patentovych instituci splnovalo
tyto dvé podminky pouze 10 instituci, které poskytly necelé dva miliony va-
lidnich zaznamu o patentovych dat.

Vzhledem k ziskanym dattm z patentovych instituci byly prozkoumaéany
mozné typy databazi, které by umoznovali jejich efektivni vytézovani. Pri
pruzkumu bylo porovnavano pouze Sest nejznaméjsich typtu databazi, které
by mohli ukladat patentova data. 7Z Sesti typt dat byly nakonec vybrany
dva typy databazi, kazdy pro jiny tucel. Prvni typ, relacni databaze, poslouzi
k rychlému ziskavani statistik o patentech. Druhy typ, databaze dokumentii,
poslouzi k ukladani celych soubort s patentovymi daty. Jako existujici te-
seni pro relacni databazi bylo vybrano MySQL, pro databazi dokumenti
zase MongoDB, které se pomoci Apache Kafka propojilo s full-textovym vy-
hledavacem Elasticsearch. Vzhledem ke vstupnim datiim, ktera jsou ulozena
v nékolika rtznych strukturach, bylo dokazano, ze kombinace relacni a do-
kumentové databaze muze byt velice dobré feSeni. Udrzovani obou databazi
je vétsi nez v pripadé pouziti pouze jedné databaze.

Zadani prace bylo splnéno ve vSech bodech. Zvolena databazova reseni
umoznuji efektivni vytézovani patentovych dat pomoci full-textového vyhle-
davace Elasticsearch v pripadé MongoDB, a pomoci SQL dotazti v MySQL
pro ziskavani statistik. Efektivni vytézovani bylo otestovano na tiech scéna-
fich pro MongoDB, a deviti scénarich pro MySQL. Instalace vSech nastroju
a databazi se provadi pomoci Dockeru.
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Zkratky

ACID Atomicity, Consistency, Isolation, Durability 8, 12, 20, 22
API Application Programming Interface 20

ASCII American Standard Code for Information Interchange 27

CRUD Create, Read, Update, Delete 25, 26, 50

CSV Comma-separated values 38, 53

DBMS Database Management Systems 7

EPO European Patent Office 1, 29

FTP File Transfer Protocol 37

GPL GNU General Public License 19

HTTP Hypertext Transfer Protocol 51

IPC International Patent Classification 5, 6, 46
JSON JavaScript Object Notation 14, 18, 20, 53
MQL MongoDB Query Language 25

PDF Portable Document Format 36

SQL Structured Query Language 14, 19, 20, 22, 24-26, 37, 42, 45, 46, 72

URL Uniform Resource Locator 54

USPTO United States Patent and Trademark Office 3-5, 29
WIPO World Intellectual Property Organization 29
XML Extensible Markup Language 18, 20, 36-39, 44, 53-55

YAML YAML Ain’t Markup Language 47
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A Uzivatelska dokumentace

Pro instalaci celého tlozisté je potfeba mit nainstalovanou aplikaci Docker
Desktop!, piipadné Docker Engine? s Docker Compose®.

A.1 Adresarova struktura

Adresarova struktura je nasledujici:
o Aplikace_a_ knihovny

— docker
% init - Inicializac¢ni skripty pro MySQL, MongoDB a Apache
Kafka.
* mongo__import - Soubory pro import dat do MongoDB.
x docker-compose.yml
*x Dockerfile

— projects - Java projekty pouzité pro extrakci a import dat do
MongoDB a MySQL.

Poster

Text_ prace

Vstupni__data

— mongodb

x patents - Slozka se soubory obsahujici patentova data.
— mysql

x patents.sql - SQL soubor s patentovymi daty.

Readme.txt

Thttps://docs.docker.com /desktop/
Zhttps://docs.docker.com /engine/
3https://docs.docker.com /compose/
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A.2 Instalace tlozisté

Instalace tlozisté a vSech potirebnych aplikaci se provadi nasledovné:
1. Otevrit konzoli ve slozce ./Aplikace__a__knihovny/docker.

2. Spustit prikaz docker-compose up. Docker zacne stahovat vSechny
aplikace (jejich image), nasledné pro né vytvori kontejnery, které poté
spusti (viz obrazky ¢. A.1, A.2).

from 1i
Pull

Pull
Pull
Pull
Pull
Pull

Pull
Pull
Pull

p, phpm nin, bro

Obrazek A.2: Vytvoreni kontejnerti v dockeru.
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3. Veskerd instalace a nastavovani konci ve chvili, kdy konektor mezi
MongoDB a Apache Kafka za¢ne posilat zpravy (viz obrazek ¢. A.3).

Obrazek A.3: Uspésna instalace a nastaveni vsech aplikaci.

A.2.1 Smazani setup kontejnert

Nastavovaci moduly slouzi pouze pro prvotni nastaveni MongoDB a Apache
Kafka Connect, takze po jejich tispésném vykonani je lze smazat. Smazani
se provede nésledujicim zpusobem (ukazka na obrazku ¢. A.4):

1. Kdekoliv v systému otevrit konzoli a zadat prikaz docker container
Is -a, pomoci kterého zjistime vSechny existujici kontejnery v dockeru.

2. Zjistime ID kontejneru pro oba nastavovaci moduly. Jména nastavo-
vacich modultl jsou connect-setup a mongo-setup.

3. Zadame prikaz docker rm CONTAINER_ ID, kde CONTAINER 1D
je ID kontejneru nastavovaciho modulu.
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\emd.exe

osoft Windows [Version 10.8.19
. Viechna p

0028P_prilohy i er container ls
CREATED STATUS PORTS

Up Less than a s
Up 14 seconds (health: starting)
connect
cker-ent i 21 s d Exited (@) seconds ago
p
nfluent; s Up 19 seconds
"/mongo_init.sh" 24 s a Exited (@) ds ago
Up 21 se
Exited ( ds ago
Up 23 se
mongo-e: :0. ) ini / < i 27 s ds Exited ( ds ago

elasticsearch: /us 27 s Exited ( conds ago

Up 23 seconds

Obréazek A.4: Smazani kontejnert pro nastavovaci moduly.
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A.3 Import dat do MySQL

Import dat se provadi pomoci PHPMyAdmin na adrese http://localhost:8082/.
Postup pro import je nasledujici:

1. Ve webovém prohlizedi oteviit stranku http://localhost:8082/.

2. Prihlasit se s néasledujicimi tdaji: Jméno: root, Heslo: password (viz

obrazek ¢. A.5)

php
Vitejte v phpMyAdmin

Jazyk - Language

Cestina - Czech W

Prihlageni g

Server:
Jménao: root
Heslo: [T

Proved

Obrazek A.5: PHPMyAdmin ptihlaseni.

3. Po prihlaseni kliknout na databazi patents (viz obrazek ¢. A.6).

82



php
el |&e

Nedavné Oblibené

=
|— & Nova
+— | information_schema
-L— mysql
l— patents
=-=| Pohledy
—1 % Novy

— " fifteen_UK_author_textile_2013
— ¢ five_languages 2003

— ¢ five_most_country_ge 2018
—#" most_FR_kind

—#" ten_ES_authors_most_kinds
— ¥ ten_IL_institutes_2015

— # ten_most_applicants

— ¢ three_ CA sections_ge 2010
— » twenty_ES_classification_2008

= | Tabuiky
—m Nova

+- ¥t applicants

-||-— # classification

-||-— # inventors

-||-— # patents

-||-— # patent_classification

+— | performance_schema

+— | sys

Obrazek A.6: Databaze v PHPMyAdmin.

4. Na horni listé kliknout na zalozku Import.

5. Kliknout na tla¢itko Vybrat soubor a zvolit soubor
./ Vstupni__data/mysql/patents.sql (viz obrazek ¢. A.7).

83



M 7] Server mysqgl3306 » (5 Databdze: patents

| Databaze L] SQL | (@, Stav =7 Uzivatelské éty =+ Export

Importuji na aktualni server

Soubor pro importovani:

Soubor muzZe byt komprimovany (gzip, bzip2, zip) nebo nekomprimovany.
Nazev komprimovanéno solbes ; :

w=fformat].[komprese]. Napfiklad: .sql.zip

Prochazet vas pocitac:

Vybrat soubor | patents.sql (Maximalni velikost: G00MIB)

MiZete také pietdhnout a pustit SBODD Sovolné strance.

Znakova sada souboru: utf-8 g

Obrazek A.7: Import dat v PHPMyAdmin.

6. Kliknout na tlacitko Proved a pockat, nez se naimportuji vSechna
data do vsSech tabulek.

7. Po uspésném importu dat se zobrazi hlaska (viz obrazek ¢. A.8).

LT Server mysql:3306 » @ Databaze: patents

24 Struktura L[] SQL | 4 Vyhledavani = [ Dotaz == Export | [& Import

‘ o Import byl dspésné dokonéen, bylo provedeno 598 dotazu. (patents.sql)

Obrézek A.8: Uspésny import dat v PHPMyAdmin.
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A.4 Import dat do MongoDB

Import dat pro MongoDB se provadi pomoci oficidlni aplikace od MongoDB
s nazvem mongo_ restore.exe. Postup pro import je nasledujici:

1. Otevrit konzoli ve slozce . / Aplikace__a__knihovny/docker/mongo__import.

2. Spustit davkovy soubor import.bat a pockat na import dat (viz ob-
razek ¢. A.9).

ollection
from

[
[
[ L]

Obréazek A.9: Import dat do MongoDB.

3. Data do MongoDB jsou importovana, lze provést kontrolu na adrese
http://localhost:8081/ v databazi patents a kolekci patents (viz
obrézek ¢. A.10).
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o Mongo Express Database: patents~ 3 Collection: patents +
Viewing Collection: patents

# NewDocument | .« New Index
“ »Advam[Ed

il Delete all 35938 documents retrieved

Obrazek A.10: Importovana data v Mongo-express.

4. Import dat z MongoDB do Elasticsearch néjakou chvili trva, kontrolu
poc¢tu importovanych a zaindexovanych patenti v Elasticsearch lze
zjistil na adrese http://localhost:8080/.

e Na zalozce Indices se nachazi index patents.patents. Index se

nerefreshuje sam o sobé, takze je nutné ho aktualizovat ruéné, viz
obrazek ¢. A.11.

® default cluster HOME ~ NODES  SHARDS  INDICES  SEARCH  REST  SNAPSHOTS v  UTILITIES &%

Indices < ~

NEW INDEX

Delete index

200 OK - The index ‘patents. patents' was successfully refreshed.
{"_shards"{'total":2successful":1,'failed":0}}

03901
Carsten Kénig

CLOSE

Obrazek A.11: Aktualizace indexu v Elasticsearch.
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Piilohy

Zemé URL
Velka https://www.gov.uk/topic/intellectual-property
Britanie
Arménie https://www.aipa.am/hy/
Austrélie https://www.ipaustralia.gov.au/
Bélorusko https://www.ncip.by/
Bulharsko https://www.bpo.bg/
Cesko https://upv.gov.cz/
Cina https://www.cnipa.gov.cn/
Dénsko https://www.dkpto.org/
Egypt http://www.egypo.gov.eg
Estonsko https://www.epa.ee/et
Filipiny http://www.ipophil.gov.ph/
Finsko http://www.prh.fi/en/index.html
Francie http://www.inpi.fr/
Hong Kong https://www.ipd.gov.hk/index.htm
Chorvatsko https://www.dziv.hr/
Indie http://www.ipindia.nic.in/
Indonésie http://www.dgip.go.id/
Irsko https://www.ipoi.gov.ie/en/
Island https://www.isipo.is/
Israel https://www.gov.il/en/departments/ilpo
Itélie https://uibm.mise.gov.it/index.php/it/
Japonsko https://www.jpo.go.jp/e/index.htm

Jizni Korea

http://www.kipo.go.kr/

Tabulka B.1: Narodni patentové urady a jejich URL, ¢ast prvni.
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https://www.gov.uk/topic/intellectual-property
https://www.aipa.am/hy/
https://www.ipaustralia.gov.au/
https://www.ncip.by/
https://www.bpo.bg/
https://upv.gov.cz/
https://www.cnipa.gov.cn/
https://www.dkpto.org/
http://www.egypo.gov.eg
https://www.epa.ee/et
http://www.ipophil.gov.ph/
http://www.prh.fi/en/index.html
http://www.inpi.fr/
https://www.ipd.gov.hk/index.htm
https://www.dziv.hr/
http://www.ipindia.nic.in/
http://www.dgip.go.id/
https://www.ipoi.gov.ie/en/
https://www.isipo.is/
https://www.gov.il/en/departments/ilpo
https://uibm.mise.gov.it/index.php/it/
https://www.jpo.go.jp/e/index.html
http://www.kipo.go.kr/

Zemé

URL

Kanada https://www.ic.gc.ca/
Kuba http://www.ocpi.cu
Litva http://vpb.lrv.lt/en/

Lotyssko https://www.lrpv.gov.lv/lv

Madarsko http://www.hipo.gov.hu/

Malajsie http://www.myipo.gov.my/

Mexiko https://www.gob.mx/impi/en

Moldova http://www.agepi.gov.md/

Némecko http://www.dpma.de/
Nizozemsko http://www.rvo.nl/octrooien
Norsko https://www.patentstyret.no/en/
Novy http://www.iponz.govt.nz/
Zéland
Peru http://www.indecopi.gob.pe/
Polsko https://uprp.gov.pl/pl
Portugalsko https://inpi.justica.gov.pt/
Rakousko http://www.patentamt.at/
Rumunsko http://www.osim.ro/
Rusko https:/ /rospatent.gov.ru/
Recko http://www.obi.gr/el/
Singapur http://www.ipos.gov.sg/
Slovensko https://www.indprop.gov.sk/
Slovinsko http://www.uil-sipo.si/
Srbsko http://www.zis.gov.rs/
Spanélsko http://www.oepm.es/
Svédsko http://www.prv.se/
Svycarsko https://www.ige.ch/
Turecko http://www.turkpatent.gov.tr/
Ukrajina https://ukrpatent.org/en

Tabulka B.2: Narodni patentové urady a jejich URL, ¢ast druha.
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http://www.dpma.de/
http://www.rvo.nl/octrooien
https://www.patentstyret.no/en/
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