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Anotace Cilem projektu je vytvofit framework, ktery bude provadét distribuované

vypocty piedpoveédi prodejii. Framework musi nabizet programatorsky
privétivé rozhrani pro pfidavani vlastnich matematickych modelt piedpovédi,
moznost importu a spravu dat (Casovych fad popisujicich vySe prodejii) a
v posledni fad¢ rozhrani pro spousténi vypoctl predpovédi ¢i mechanismus pro
hledani nejptesnéjsi metody predpovéedi.




Motivace

Motivace projektu vychazi z redlnych pozadavkl firmy Logio s.ro., kterd se zabyva fizenim
dodavatelskych fetézcli. To mimo jiné obnasi 1 predpovédi prodeje. Velky nartst objemu zékaznika
této firmy zapficinil, Ze vertikalni Skalovani vykonu uzZ netesi vykonnostni problémy, se kterymi se
firma Logio musi potykat. Cilem tohoto projektu je vytvofit framework, ktery bude umoznovat
distribuovany vypocet ptedpovédi (dale forecastil) na vice uzlech a umozni tim jednoduchou
horizontalni skalovatelnost. Framework bude déle prinaset nékteré nové mechanismy, které aktualni
architektura softwaru firmy Logio nefesi. Pfikladem je naptiklad automaticky odhad nejvhodné&jsi
metody piedpoveédi prodeje pro jednotlivé produkty nebo jednoduchd implementace novych
predpovédnich metod.

2Popis projektu

Forecastem, neboli ptedpovédi, je myslen odhad vyse prodeje libovolného produktu v budoucnosti
v zéavislosti na vysi prodeje v minulosti. Vstupem forecastu je typicky poZadovana délka piedpovédi
a seznam jednotlivych prodejli, mohou to ale byt uz tzv. agregovana data, ktera popisuji celkovou
vysi prodeje produktu za jednotlivd obdobi (napt. den). Pro kazdou ptedpovéd lze méfit jeji
ptesnost, kterou Ize ziskat provedenim ptedpovédi pro jiz uplynuly Casovy usek, pro ktery mame
dostupna data, a poté porovnanim ptedpovéedi se skuteCnym zaznamenanym prodejem.

3Forecastovaci metoda

Forecastovaci metodou je myslen algoritmus, ktery pro vstupni data vypocita predpoveéd’. Piikladem
takové metody muze byt naptiklad primérovaci metoda, ktera spocita celkovy (denni) primér vyse
prodeje a ten pouzije jako konstantni predpovéd’. DalSimi komplexnéjSimi piiklady mohou byt
jednoduché exponencialni vyhlazovani nebo ARIMA model.

4Dekoratory a dekompozitory

Dalsimi prvky forecastu jsou dekoratory a dekompozitory. Jedna se elementy, které upravuji vstupni
data pfed vstupem do forecastovaci metody. Dekoratorem pak miize byt mySlen naptiklad
algoritmus, ktery upravi data tak, Ze odhali a upravi extrémni nahodné prodeje, vlivy sezony, vlivy
denni doby a dne v tydnu nebo jen tfeba odstrani ndhodny Sum. Dekompozitorem je pak prvek,
ktery data rozd¢li do vice slozek (trend, vyse prodeje, Sum...), coZ poté umoziuje pouziti dalSich
technik pro vytvoieni predpovédi.

5Spocteni forecastu

Forecastu jednoho produktu se dosahne aplikaci sledu (tzv. forecastovaci cesty) jednotlivych
dekoratort ¢i dekompozitorii nasledované nékterou forecastovaci metodou. Po aplikaci metody je
nutné predpovéd’ zpétné opravit o provedené zmény (napiiklad opét ptidat vliv sezony, ktery mohl
byt odstranén).



Jednim z problém, ktery zde vyvstava, je kompatibilita metod a dekorator. Ne vSechny metody
jsou slucitelné se vSemi upravami dekoratori (naptiklad dekorator mize odstranit vliv ro¢ni doby,
ale metoda ho pro sviij vypocet vyZaduje). Dal§im problémem je, Ze ne vSechny prvky tohoto
mechanismu umi pracovat se vSemi typy dat (seznam prodeju versus agregovana data). Zasadnim
problémem ovsem ziistava, ze idealni predpoveéd pro kazdy produkt mize vypadat jinak, ¢ili miize
sestavat z riznych dekoratorti a vybrané metody. Systém proto musi obsahovat mechanismus, ktery
pro dany produkt vytvoii vS§echny mozné validni forecastovaci cesty (tzv. forecastovaci strom) a
zméti presnost kazdé z téchto predpovédi. Slovem validni je mySleno takové, které sestavaji z
navzdjem kompatibilnich prvkd. Vitéznd nejpfesnéj$i metoda pak bude pouzita pro budouci
predpovidéani prodeje tohoto produktu.

Tento mechanismus je nutné v ramci projektu také vyvinout. Vzhledem k tomu, Ze méteni presnosti
jedné predpovédi je samo o sobé€ slozita procedura, je vidét, Ze vypocteni piesnosti celého takového
forecastovaciho stromu je na vykon velmi narocna aktivita. Zde je jeden z problému vertikalni
Skalovatelnosti, ktery je potfeba odstranit.

6Rozsah a cile projektu

Projekt bude vznikat od uplného zacatku, nebude navazovat na zadny konkrétni existujici systém
firmy Logio. Tato firma zadnym takovym podobnym systém nyni nedisponuje. Cilem projektu
ovSem neni implementace konkrétnich forecastovacich prvk (metod, dekoratori...), ale naopak
vytvofeni frameworku, ktery bude podporovat jednoduché ptidavani a spravu takovych prvki. Musi
byt zptistupnéno kvalitni rozhrani umoziujici programatorsky ptivetivé napsat nové forecastovaci
prvky systému. Uzivatel-programator musi mit k dispozici jednoduché nastroje, pomoci nichz
definuje pozadavky a podobu vstupnich a vystupnich dat pro tyto nové prvky.

Framework musi zajistit robustni distribuovany vypocet vySe zminénych ukoli (vypocet
predpoveédi, stavba stromil, méfeni piesnosti...). S tim je samoziejmée spojen 1 problém spravy uzli
systému, na kterych vypocet pobézi. Jednoducha horizontalni skalovatelnost je jednim z hlavnich
cili celého projektu.

Framework musi také podporovat import a spravu dat (¢asovych tad prodejti), na kterych vypocet
pobézi. Pocty ¢asovych tad produktli se pohybuji v desitkach az stovkach milionli a systém na to
musi byt pfipraveny i z hlediska ulozisté. Importovand data budou ptichazet v riznych formatech,
které budou blize specifikovany. Systém musi podporovat jednoduché ptidavani importovacich
modulti, které budou zdroje dat obsluhovat.

Framework bude obsahovat webové uzivatelské rozhrani, pomoci kterého bude mozné sledovat stav
systému (bézici procesy, seznam vypocetnich uzli...), spravovat data a forecastovaci prvky, zobrazit
vysledky vypoctl a spustit vlastni vypocty.

7Nékteré dalsi pozadavky



DalSim pozadavek se tyké specifikace uzli systému, na kterych pobé&zi vypocty. Cilovy operaéni
systém bude Linux. Na hardwarovou stranku nejsou kladeny zadné specialni pozadavky, ptjde o
bézné serverové stroje €i pocitace. Konfigurace pfidavanych uzli by méla byt miniméalni, ne oviem
automatizovand. Systém by mél déle rozliSovat uzivatele a jejich opravnéni k pfistupu k

jednotlivym prvkiim systému.

Platforma, technologie

Jednim z pozadavki firmy Logio je cilovy jazyk, ve kterém musi byt systém vyvijen. Tim je
jazyk C#.

Cilova platforma uzlt, na kterych vypocty pobézi, je operacni systém Linux a b&éhové
prosttedi Mono.

Jako middleware pro meziprocesovou komunikaci bude pravdépodobn¢ zvolen RabbitMQ.
Relacni databaze pro ulozeni metadat byla zvolena MariaDB.

Jako ulozna samotnych dat ¢asovych fad bude kvili jejich velkému objemu a pozadované
Skalovatelnosti NoSQL databaze MongoDB.

Back-endova ¢ast webového rozhrani neni zadavatelem specifikovana. Zvolili jsme ovSem
C#a ASPNET (MVC a Web API).

Front-endovou ¢ast bude tvotit webova aplikace postavena na frameworku AngularJS.

Vyse uvedené technologie se mohou zménit v zavislosti na analyze technologii, kterd bude jako
soucast projektu provedena.



80dhad narocnosti

Na projektu se bude podilet 5-6 studentl. Prace na projektu bude po schvéleni probihat dle
nasledujiciho hrubého harmonogramu s predpokladanym terminem dokonceni na jate 2016:

1. Analyza a specifikace pozadavki
Sbér a analyza pozadavka klienta, prizkum dostupnych forecastovacich technik
2. Analyza technologii

Priizkum moznosti realizace distribuovaného systému, analyza existujicich technologii pro
distribuované pocitani, analyza dostupnych databazovych systémii a tlozist’ dat

3. Navrh architektury systému

Navrh informacni architektury, distribuovaného feseni, jednotlivych procesti uvnitf systému,
datového modelu, programatorského a uzivatelského rozhrani systému

4. Implementace “Proof of Concept”
Implementace distribuované ¢asti feSeni, kterd demonstruje pouziti zvolenych technologii
5. Implementace zbylé ¢asti systému

Implementace forecastovacich mechanismil, programatorského a uzivatelského rozhrani
systému. Béhem implementace budou pribézné vytvareny i automatické testy

6. Vytvoreni dokumentace

Bude vytvofena uzivatelska i programatorska dokumentace

Vymezeni projektu

Projekt je zameéren na nasledujici oblasti (zaskrtnéte vyhovujici):

Diskrétni modely a algoritmy

diskrétni matematika a algoritmy

geometrie a matematické struktury v informatice

optimalizace

Teoreticka informatika

Teoreticka informatika

Softwarové a datové inZenyrstvi

X |softwarové inzenyrstvi

X |vyvoj software




X |webové inZenyrstvi

X | databazové systémy

X |analyza a zpracovani rozsahlych dat

Softwarové systémy

systémové programovani

spolehlivé systémy

X | vykonné systémy

Matematicka lingvistika

pocitacova a formalni lingvistika

statistické metody a strojové uceni v pocitacové lingvistice

Um¢la inteligence

inteligentni agenti

strojové uceni

robotika

PocitaCova grafika a vyvoj pocitacovych her

pocitacova grafika

vyvoj pocitatovych her

9Poznamky

Zadné



