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DATA-DRIVEN
CONTRUCTION

Navigdacia v dobe datovej
v stavebnictve

Druhé, prepracované a doplnené vydanie

ARTEM BOIKO



'Bojko je James Carville v oblasti IT - v jeho ¢asto citovanom
vyroku "It's the economy, stupid” (Je to ekonomika, hlupdci) staci
vymenit len jedno slovo za tuto slavnu knihu. "Su to udaje, hlupéci.”
(nie softvér) A na to, aby sme sa v ddtovom vesmire zorientovali,
dodnes plati vyrok starych Rimanov pochadzajuci z gréctiny:
"Navigare necesse est". Autor naviguje svojich Citatelov po
vsetkych hlbinach a plytcinach datového oceanu istou rukou a ne-
ochvejnym kompasom, nehovoriac o komplexnom historickom
pristupe a v neposlednom rade o velmi originalnej grafike a do-
brom zmysle pre humor, ktory nie je viditelny len na druhy pohlad.
Medzindarodné ohlasy na Bojkovu knihu sa pohybuju od
euforického suhlasu aZz po skér ZIGovitu skepsu, ¢o druhému
nemeckému vydaniu knihy prospelo. Boiko je originalny a ne-
dogmaticky myslitel’ dat. Predklada Citatelovi vzrusujuce postrehy
a vZdy odvazne, ba az provokativne tézy, ktoré inspiruju k dalsiemu
uvaZovaniu. Vyborny liek na nemecku chorobu latentného konsen-
zualizmu. Mimochodom, uvedené latinské prislovie ma aj
doplnenie: "vivere non est necesse". Na Bojkov pristup k svetu dat
sa nevztahuje - data Ziju a ich Zivot je potrebny, nieto este rozh-
odujuci.”

- Dr. Burkhard Talebitari, nezavisly redaktor - aj pre ¢asopis:
BIM, ktory od roku 2013 kazdoroc¢ne vydava spoloc¢nost Ernst &
Sohn.



"Kniha Artema Boika je milnikom pre demokratizdciu digital-
izacie v stavebnictve - a skutoénou zmenou pre malé a stredné
podniky (MSP). Je obzviast prelomovad: pomocou modernych
open-source nastrojov s nizkym kédom a bez kédu mézu pod-
niky uZ teraz efektivne integrovat udaje do svojich podnikovych
procesov a vyhodne ich analyzovat - bez akychkolvek hlbsich
znalosti programovania. Tym sa stdva ndkladné pouZivanie
tazkopddnych komerénych softvérovych balikov zbytoénym.
Tato kniha je vyzvou k akcii! Je cennou priru¢kou pre kaZdého,
kto chce nielen pochopit digitalnu transformdciu v stavebnictve,
ale chce ju aj aktivne formovat - pragmaticky, efektivne a per-
spektivne. Teraz je Cas spolupracovat na zdiel'ani tychto poznat-
kov a trvalo zvysovat produktivitu stavebnictva."

-Dr. Michael Max Buehler, profesor stavebného
manazmentu na HTWG Konstanz, spolumajitel’ spolo¢nosti
GemeinWerk Ventures a nezavisly riaditel spolo¢nosti
DevvStream.

"Kniha DataDrivenConstruction je jednym z prvych krokov za
hranice bezného sveta stavbdrov s ich zloZitymi systémami pro-
jektovania a riadenia, ked, zdd sa, zloZitost a presytenost dat
nedava Sancu ani na radikalne zjednodusenie a zvysenie trans-
parentnosti prace so stavebnymi datami. Artem vo svojej knihe
jednoduchym jazykom ukazuje, aké moZnosti pred nami ot-
varaju moderné technoldgie prace s datami, a doslova uvddza
konkrétne kroky, ktoré méZete okamZite aplikovat vo svojej
préci. Vyzyvam vsetkych, ktori chct pochopit, kam sa budu
uberat automatizacné systémy v stavebnictve, aby si tito knihu
pozorne prestudovali a uvedomili si, Ze datova revolucia v
stavebnictve ndm uz klope na dvere. Teraz je zaujimava len pre
geekov, ale o niekolko rokov, podobne ako BIM, budu takéto
pristupy a softvér vsadepritomné!"

- Ihor Rogachew, veduci kompetenéného centra IMT, BIM a
digitalnej transformdcie v RGD a zakladatel InfraBIM.Pro.

"Vrelo odporu¢am knihu DataDrivenConstruction, ktord sa
zaoberd, ako hovori ndzov, pristupom k riadeniu informdcii na
zéklade ddajov pre spoloc¢nost AECO. V stc¢asnosti ju pouZivam
na pomoc pri iniciovani viacerych diskusii s roznymi skupinami.
Zistil som, Ze je to velmi pristupna referencia. Okrem déklad-
ného prehladu historickych suvislosti nastrojov v AECO, udajov
a predstavenia niekolkych klti¢ovych technoldgii kniha obsahuje
mnoZstvo velmi uZitoénych schém, ktoré nacrtdvaju rozsah
zdrojov udajov a artefaktov pre koncovych pouzivatelov so
vzorovymi pracovnymi postupmi. Zda sa mi, Ze prave tieto typy
diagramov potrebujeme viac pri tvorbe a monitorovani in-
formacénych stratégii a prispievaju k BEP - definuju celkovy
datovy model podniku, na ktory mozZno prekryt hranice pre PIM
aAlM."

- Paul Ransley, hlavny konzultant spolo¢nosti Acmena a
inZinier systémovej integracie v spolo¢nosti Transport for
London.

"Ak sU "ddta novou ropou", musime sa ich naucit definovat,
ndjst, vytaZit, zuslachtit, aby boli hodnotné. Knihu Da-
taDrivenConstruction povaZujem za velmi poucnd a prenikavd.
Kniha poskytuje uZitocné historické pozadie a vysvetluje pracu
s Udajmi zrozumitelnym jazykom. Pre tych, ktori sa zaujimaju o
digitdlnu transformdciu, poskytuje dobré pochopenie udajov -
ako funguju, ako su strukturované a ako ich mozno vyuZit."

- Ralph Montague, riaditel' spolo¢nosti ArcDox, riaditel sum-
mitu koordinatorov BIM a predseda narodného zrkadlového
vyboru BIM v irskom narodnom normalizacnom organe.

"Ako bolo v knihe zdéraznené, informdcie su pre stavebny
sektor kltiGovym prinosom a ich dostupnost'v pristupnych
formatoch vyrazne ulahéuje presné rozhodovanie a urychluje
¢asovy harmonogram projektu. Kniha ponuka neutrdlny a
efektivny pristup k pristupu k tomuto zdroju a jeho vyuZitiu pri
rozhodovani. Metodika prezentovana v knihe vyuZiva moderny
pristup, ktory kombinuje programovanie zaloZené na umelej in-
teligencii s dostupnymi ndstrojmi s otvorenym zdrojovym ko-
dom. VyuZitim sily umelej inteligencie a vyuZitim softvéru s ot-
vorenym zdrojovym kédom je cielom metodiky zvysit automa-
tizdciu, optimalizovat procesy a podporit dostupnost a spolup-
rdcu v tejto oblasti. Jazyk knihy je zrozumitelny a l'ahko pocho-
pitelny."

- Dr. Salih Ofluoglu, dekan Fakulty vytvarnych umeni a archi-
tektdry na Univerzite Antalya Bilim a organizator Eurazijského
fora BIM.

"Vsetko, co méZem povedat, je: WOW! Spbsob, akym ste zakom-
ponovali histdriu, LLM, grafiku a celkovu jednoduchost pochope-
nia vasich bodov, je naozaj pozoruhodny. Priebeh knihy je
uzasny. V tejto knihe je tolko brilantnych aspektov; skutocne
meni pravidla hry. Je to skvely zdroj informdcii a chvalim vds za
usilie a vasen, ktoré ste do nej vloZili. Gratulujem k vytvoreniu
takého pozoruhodného diela. Mohol by som pokracovat, ale
staci povedat, Ze som neuveritelne ohromeny!"

- Natasha Prinsloo, veduca digitalnej praxe v spolocnosti en-
ergylab_.

"Pre kazdého v stavebnictve, od novacikov az po skusenych
profesiondlov, tato kniha meni pravidla hry! Nie je to typické
zaprdsené Citanie - je plna postrehov, stratégii a stipky humoru,
ktoré vads zaujmu. Pokryva vyvoj vyuZivania udajov v
stavebnictve - od staroddvnych metéd zaznamendvania udajov
aZ po najmodernejSie digitalne technoldgie. Je to ako preletiet
strojom ¢asu vyvojom tdajov v stavebnictve. Ci uz ste architekt,
inZinier, projektovy manazér alebo ddtovy analytik, tato kom-
plexna prirucka revolu¢nym spésobom zmeni vas pristup k pro-
jektom. Pripravte sa na optimalizaciu procesov, zlepSenie rozh-
odovania a riadenie projektov ako nikdy predtym!"

- Pierpaolo Vergati, prednasajici na univerzite Sapienza v
Rime a veduci manazér stavebnych projektov v spolo¢nosti
Fintecna.



"Knihu som precital jednym dychom za menej ako 6 hodin.
Kvalita spracovania knihy je vyborna, husty leskly papier, farebné
prevedenie, prijemné pismo. Velké mnoZstvo praktickych prikla-
dov na prdacu s LLM Specifickych pre stavebnictvo vam usetri
mesiace, ak nie roky samostudia. Priklady prdce su velmi rézno-
rodé, od jednoduchych aZ po zloZité, bez toho, aby ste museli
kupovat zloZity a drahy softvér. Kniha umozni majitelom akého-
kolvek podniku v stavebnictve pozriet sa na svoju obchodnu
stratégiu, digitalizaciu a perspektivy rozvoja novym pohladom.
A mensim spolo¢nostiam zvysit efektivitu pomocou cenovo
dostupnych a bezplatnych ndstrojov."

- Mikhail Kosarev, lektor a konzultant pre digitalnu trans-
formaciu v stavebnictve v spolo¢nosti TIM-ASG.

Kniha "DATA DRIVEN CONSTRUCTION" meni pravidla hry pre
kaZdého, kto sa zaujima o to, kam smeruje stavebnictvo vo veku
dat. Artem neskriabe len po povrchu, ale pondra sa hlboko do
sucasného vyvoja, vyziev a slubnych prileZitosti v stavebnictve.
Co tito knihu odlisuje, je jej pristupnost - Artem vysvetluje
zlozité myslienky pomocou zrozumitelnych analdgii, ktoré
ulahéuju pochopenie obsahu. Kniha je pre mna neuveritelne in-
formativna a zdroveri putavd. Celkovo moZno povedat, Ze Artem
vytvoril cenny zdroj informdcii, ktory nielen informuje, ale aj
indpiruje. Ci uZ ste skidseny profesiondl, alebo novdcik v
stavebnictve, tato kniha rozsiri vas rozhlad a prehlbi vase cha-
panie toho, kam toto odvetvie smeruje. Vrelo odporic¢ame!”

- Moayad Saleh, architekt a manazér implementécie BIM v
spolo¢nosti TMM GROUP Gesamtplanungs GmbH.

"Musim povedat, Ze kniha Data-Driven Construction je hodnd
toho, aby sa vyucovala ako ucCebnica na univerzitach, a je to
kniha, ktord bude cennym prinosom pre rozvijajicu sa oblast
BIM. Kniha Data-Driven Construction obsahuje technicky slov-
nik, ktory velmi dobre vysvetluje pojmy. Témy, ktoré sa mimori-
adne tazko vysvetluju, su zjednodusené a zrozumitelné velmi
peknym vizualnym jazykom. Myslim si, Ze to, ¢o ma byt
vysvetlené na vizuélnej stranke, by malo byt Citatelovi vyjadrené,
aj ked' strucne. Zrozumitelnost niektorych vizuélov, inymi
slovami, Citanie vizudlu si vyZaduje samostatné informdécie.
Chcel by som tieZ povedat, Ze hodnotnu pracu Artema Boika rad
predstavim na svojich prednaskach a semindroch na univer-
zitdch."

- Dr. Ediz Yazicioglu, majitel spolo¢nosti ArchCube a pred-
nasajuci na Katedre architektury Istanbulskej technickej uni-
verzity a na Univerzite Medipol v odbore riadenia stavebnych
projektov.

"Data Driven Construction ndzorne sprostredkiva zaklady prace
s Udajmi o budovdch na zaklade informdcii. Kniha, ktord sa
zaobera informacénymi tokmi a zéakladnymi ekonomickymi
pojmami, a tym sa odlisuje od ostatnych knih o BIM, pretoZe
predstavuje nielen pohlad vyrobcu softvéru, ale snazZi sa spros-
tredkovat’ aj zékladné pojmy. Kniha, ktoru sa oplati precitat a
vidiet."

- Jakob Hirn, generalny riaditel' a spoluzakladatel’ spolo¢nosti
Build Informed GmbH a inicidtor inova¢ného féra "On Top With
BIM".

"Udaje sti novd ropa’, ako sa hovori, takze ich vyhladdvadi alebo
zdroja 21. storoCia ziskali hodnotu. Stavebnictvo sa uzZ prilis
dlho pohybuje na sikmej ploche procesov zaloZenych na "3D in-
formdcidch’, pricom dodévka projektu je zaloZend na niekym up-
ecenych informdcidch (napr. uZ vykreslili kolacovy alebo stlp-
covy graf), zatial ¢o podkladové "déta" (napr. nespracovand
tabulka) su schopné priniest ovela viac, najma preto, Ze fizia
viacerych udajov a umela inteligencia prindsaju neobmedzeny
potencial. Ak doddvate (alebo vyucujete/vykondvate vyskum)
konstrukcie, tato kniha je vasim najlepsim - a zatial jedinym -
zdrojom informdcii na orientdciu vo svete zaloZenom na
udajoch, v ktorom sme sa ocitli."

- Dr. Zulfikar Adamu, docent strategického IT v stavebnictve
na LSBU, Velka Britania.

"Data-Driven Construction” od Artema Boika je pdsobivé dielo,
ktoré ponuka solidny zaklad pre stavebnictvo v ¢ase neustdle
rastucich technoldgii a informacnych mozZnosti. Boikovi sa dari
zrozumitelne prezentovat zloZité témy a zdroveri predstavit vi-
ziondrske myslienky. Kniha je premyslenym kompendiom, ktoré
nielen poukazuje na sucasny vyvoj, ale poskytuje aj vyhlad na
budtce inovédcie. Odpordc¢ame ju kaZdému, kto chce prenikndt
do problematiky planovania a realizcie stavieb na zaklade
udajov."

- Markus Eiberger, predndsajici na Univerzite aplikovanych
vied v Stuttgarte, hlavny projektovy manazér a zastupca
veduceho pobocky v spolo¢nosti Konstruktionsgruppe Bauen,
¢len predstavenstva zdruzenia BIM Cluster Baden-Wiirttem-
berg.
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PREDSLOV K DRUHEMU VYDANIU

Tato kniha je vysledkom zivého dialégu s odbornou verejnostou. Vychadza z mnohych odbornych
diskusii o sprave udajov v stavebnictve, ktoré sa uskutocCnili na roznych odbornych platformach a
socialnych sietach. Tieto diskusie sa stali zakladom pre ¢lanky, publikdcie a obrazové materialy, ktoré
vyvolali sirokd odozvu v odbornej komunite. Autorsky obsah kazdorocne pritahuje miliony zobrazeni
na réznych platformach a v réznych jazykoch a spdja odbornikov v oblasti digitalizacie stavebnictva.

Do roka od vydania prvého vydania si knihu objednali odbornici z viac ako 50 krajin, od Brazilie a
Peru az po Mauricius a Japonsko. Druhé vydanie knihy, ktoré prave drzite v rukach, bolo
prepracované a rozsirené na zaklade spatnej vazby odbornikov, kritiky prvého vydania a diskusii v
odbornych kruhoch. Vd'aka spatnej vazbe bolo druhé vydanie vyrazne rozsirené: pribudli nové
kapitoly o technolégiach CAD (BIM) a o vytvarani efektivnych ETL -procesov. Vyrazne sa zvysil aj
pocet praktickych prikladov a pripadovych Studii. Mimoriadne cenna je spatna vazba od veducich
predstavitel'ov stavebného priemyslu, konzultacnych spolo¢nosti a velkych IT-spolo¢nosti, ktori sa
na autora obratili s otazkami digitalizacie a interoperability pred vydanim prvej verzie knihy aj po
nom. Mnohi z nich uz uplatnili pristupy opisané v knihe alebo ich planuju uplatnit v blizkej
buddcnosti

Drzite v rukach knihu, ktora vznikla na zaklade diskusie a aktivnej vymeny nazorov. Pokrok sa rodi v
dialégu, v strete nazorov a otvorenosti novym pristupom. Dakujeme, Ze ste sa stali sti¢astou tohto
dialogu. Vasa konstruktivna kritika je zakladom buducich zlepSeni. Ak v texte najdete chyby alebo sa
chcete podelit o ndpady a navrhy, kazda spatnd vézba je vitana. Kontaktné Gdaje su uvedené na
konci knihy

PRECO JE KNIHA ZADARMO?

Této kniha bola koncipovana ako otvoreny vzdeldvaci zdroj zamerany na Sirenie modernych pristupov
k sprave udajov v stavebnictve. Prva verzia knihy sluzila ako zaklad pre zber pripomienok a navrhov
odbornej komunity, ktoré umoznili zlepsit Struktiru a obsah materialu. VSetky pripomienky, navrhy a
napady boli starostlivo analyzované a zapracované do tejto revidovanej verzie. Cielom knihy je pomoct
odbornikom v stavebnictve pochopit vyznam prdce s Gdajmi: systematicky, vedome a s ohladom na
dlhodobu hodnotu informacii. Autor zozbieral priklady, ilustracie a praktické postrehy z viac ako 10
rokov prace v oblasti digitalizacie stavebnictva. Vacsina tohto materidlu vznikla na zaklade realnych
projektov, diskusii s inziniermi a developermi, U¢asti na medzindrodnych iniciativach a vzdelavacich
semindroch. Kniha je pokusom o Struktirovanie nahromadenych skusenosti a ich zdiel'anie
pristupnym sposobom. Ak chcete podporit dalSie Sirenie myslienok knihy a ziskat pohodIny format
na Citanie, pracu s prikladmi a vizualnymi materidlmi - mozete si zakupit tlacenu verziu.

PRAVA NA POUZIVANIE

VsSetky materidly, ilustracie a fragmenty tejto knihy sa mozu reprodukovat, citovat alebo pouzivat v
akomkolvek formate a na akomkolvek médiu pod podmienkou, Ze sa uvedie zdroj: autorstvo Artem
Boiko a nazov knihy "Data-Driven Construction”. Dakujeme za Uctu k praci a Sireniu poznatkov.


http://datadrivenconstruction.io/books

S dprimnou vdakou venujem tuto knihu svojej rodine, ktora mi od
utleho veku vstepovala hiboku lasku k stavitel'stvu, svojmu
rodnému banickemu mestu za lekcie odolnosti a svojej manzelke
geodetke, ktorej neochvejna podpora bola mojou neustalou
inSpiraciou.



PRE KOHO JE TATO KNIHA URCENA

Tato kniha, napisana pristupnym jazykom, je urCena Sirokému okruhu
Citatel'ov v stavebnictve - od Studentov a zaciatoénikov, ktori chcu pochopit
zaklady modernych stavebnych procesov, az po odbornikov, ktori potrebuju
aktualnu metodiku na spravu udajov v stavebnictve. Ci uz ste architekt,
inzinier, majster, stavebny manazér alebo datovy analytik, tato komplexna
prirucka s mnozstvom jedineCnych ilustracii a grafov ponika cenné
poznatky o tom, ako vyuzivat data v podnikani na optimalizaciu a
automatizaciu procesov, zlepSenie rozhodovania a riadenie stavebnych
projektov na réznych drovniach pomocou modernych nastrojov

Kniha je komplexnou priruckou, ktora spaja teoretické zaklady a praktické
odporucania na integraciu technik spravy udajov do stavebnych procesov.
Kniha sa zameriava na strategické vyuzivanie informacii na optimalizaciu
¢innosti, automatizaciu procesov, zlepSenie rozhodovania a efektivne
riadenie projektov pomocou modernych digitalnych nastrojov.

Tato kniha zahfiia teoretické a praktické aspekty prace s informdciami v
stavebnictve. Prostrednictvom podrobnych prikladov skima metodiku
parametrizacie uloh, zberu poziadaviek, spracovania nestruktirovanych a
multiformatovych udajov a ich transformacie do efektivnych rieSeni pre
stavebné firmy.

Citatel postupne prejde cestu od tvorby poziadaviek a vyvoja zékladnych
datovych modelov az po zlozitejSie procesy integracie heterogénnych
informacnych zdrojov, tvorby ETL -procesov, konstrukcie informacnych
potrubi a modelov strojového ucenia. Postupny pristup umoziuje
prehladne demonstrovat mechanizmy organizdcie a automatizécie
podnikovych procesov a systémov na podporu rozhodovania v
stavebnictve. Kazdu cast knihy uzatvéra praktickd kapitola obsahujica
navody krok za krokom, ktoré umoznuju okamzitu aplikaciu ziskanych
poznatkov v redlnych projektoch.



ZHRNUTIE CASTI KNIHY

Této kniha je $truktirovana okolo koncepcie transformacie Gdajov v hodnotovom retazci:
od zberu udajov a zabezpecenia ich kvality az po analytické spracovanie a ziskanie
hodnotnych praktickych rieSeni pomocou modernych nastrojov a metodik.

Cast 1: Digitalny vyvoj v stavebnictve - sleduje historicku transformaciu spravy udajov od
hlinenych tabuliek k modernym digitalnym systémom, analyzuje vznik modularnych
systémov a rastuci vyznam digitalizacie informacii v kontexte priemyselnych revoldcii.

Cast 2: Informaéné vyzvy pre stavebnictvo - skima problémy fragmentacie Udajov,
"informacnych sil", vplyv pristupu HiPPO rozhodovanie a obmedzenia proprietarnych
formatov, pricom navrhuje zvazit prechod na ekosystémy umelej inteligencie a LLM.

Cast 3: Systematizacia Gdajov v stavebnictve - vytvéara typolégiu Gdajov v stavebnictve,
opisuje metddy ich organizacie, integracie s podnikovymi systémami a zaobera sa
vytvaranim kompetencnych centier pre Standardizaciu informacnych procesov.

Cast 4: Zabezpeéenie kvality Gdajov - odhal'uje metodiky na premenu réznorodych informacii
na kvalitné struktdrované Udaje vratane extrakcie Udajov z r6znych zdrojov, validacie a
modelovania pomocou LLM.

Cast 5: Vypoéty nakladov a éasu - zaober4 sa digitalizaciou vypoétov nakladov a plénovania,
automatizdaciou ziskavania objemov z modelov CAD (BIM), technol6giami modelovania 4D-
8D a vypoctom ESG stavebnych projektov.

Cast 6: CAD a BIM - kriticky analyzuje vyvoj technolégii navrhovania, otazky interoperability
systémov, trendy smerom k otvorenym datovym formdatom a perspektivy vyuzitia umelej
inteligencie v navrhovani.

Cast 7: Analyza udajov a automatizacia - venuje sa principom vizualizacie informacii,
kl'acovym ukazovatel'om vykonnosti, procesom ETL, nastrojom na orchestraciu pracovnych
tokov a pouzitiu jazykovych modelov na automatizaciu rutinnych uloh.

Cast 8: Ukladanie a sprava tdajov - skima forméaty ukladania idajov, koncepcie datového
skladu a datového jazera, zasady spravy udajov a nové pristupy vratane vektorovych databaz
a metodik DataOps a VectorOps.

Cast 9: Big Data a strojové uéenie - zameriava sa na prechod na objektivnu analyzu zaloZend
na historickych udajoch, internet veci na staveniskach a pouzitie algoritmov strojového
ucenia na predpovedanie nakladov a harmonogramov projektov.

Cast 10: Stavebnictvo vo veku digitdlnych dat - predstavuje pohlad na budutcnost
stavebnictva, analyzuje prechod od kauzalnej analyzy k praci s korelaciami, koncept
"uberizacie" stavebnictva a stratégie digitalnej transformacie.
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Ako dlho si vasa spoloc¢nost dokaze udrzat konkurencieschopnost vo svete, kde sa technoldgie
rychlo vyvijaju a kazdy aspekt podnikania, od ¢asového planovania a kalkulacie nakladov az po
analyzu rizik, sa automatizuje pomocou modelov strojového ucenia?

Stavebnictvo, ktoré existuje tak dlho ako ludstvo samo, je na prahu revolu¢nych zmien, ktoré slubujq,
Ze Uplne zmenia nase predstavy o tradicnom stavebnictve. Uz aj v inych odvetviach hospodarstva
digitalizacia nielenze meni pravidla, ale nemilosrdne vytlaca z trhu spolo¢nosti, ktoré sa nedokazali
prisposobit novému prostrediu spracovania dét a nie st schopné zvysit rychlost rozhodovania (obr.

1).
SECTOR FRAMEWORK PEED
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Obr. 1 Rychlost rozhodovania v stavebnictve zavisi od ludského faktora ¢astejSie ako v inych
odvetviach.

Bankovnictvo, maloobchod, logistika a polnohospodarstvo rychlo smeruju k Gplnej digitalizacii, kde
uz nepresnosti a subjektivne ndzory nemaju miesto. Moderné algoritmy dokazu analyzovat obrovské
mnozstvo Gdajov a poskytovat zdkaznikom presné predpovede - ¢i uz ide o pravdepodobnost
splatenia Uveru, optimalne trasy dodavok alebo predpovedanie rizik.

Stavebnictvo je jednym z poslednych odvetvi, ktoré nevyhnutne prechadza od rieSeni zalozenych na
nazoroch vysoko platenych odbornikov k rieSeniam zalozenym na tdajoch. Tento prechod je pohanany
nielen novymi technologickymi moznostami, ale aj zvySenymi poziadavkami trhu a zakaznikov na
transparentnost, presnost a rychlost.

Robotizacia, automatizacia procesov, otvorené udaje a na nich zalozené progndzy - to vSetko uz nie
sU len moznosti, ale nevyhnutnosti. Vacsina spolocnosti v stavebnictve, ktoré boli eSte nedavno
zodpovedné voci klientovi za kalkulaciu objemu, ndkladov, Casu projektov a kontrolu kvality, teraz
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riskuje, Ze sa zmenia na obycajnych vykonavatelov zékaziek, ktori nebudu robit klti¢ové rozhodnutia
(obr. 2).

Vdaka pokroku vo vypoc¢tovom vykone, algoritmom strojového uéenia a demokratizacii pristupu k
Gdajom je teraz mozné automaticky kombinovat Udaje z roznych zdrojov, ¢o umoznuje hibsiu analyzu
procesov, predpovedanie rizik a optimalizaciu nakladov v diskusnych fazach stavebného projektu.
Tieto technoldgie maju potencial radikalne zvysit efektivnost a znizit naklady v celom odvetvi.
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Obr. 2 Klient nema zaujem o nadmerny ludsky faktor na ceste k realizacii svojho projektu.

Napriek vS§etkym vyhodam novych nastrojov a koncepcii stavebnictvo v zavadzani novych technolégii
vyrazne zaostava za ostatnymi odvetviami hospodarstva.

Podla spravy IT Metrics Key Data 2017 je stavebnictvo na poslednom mieste vo vydavkoch
na IT spomedzi 19 dalSich odvetvi [1].

Rychly narast objemu Udajov a zlozitost procesov sa stava pre vedenie spolo¢nosti bolestivym
problémom a hlavnym problémom pri pouzivani novych technolégii je, Ze tdaje napriek ich mnozstvu
zostavaju roztrieStené, neStruktirované a casto nekompatibilné medzi réznymi systémami a
softvérovymi produktmi. Preto sa mnohé spoloc¢nosti v stavebnom sektore v sucasnosti zaoberaju
predovSetkym problémami s kvalitou udajov, ktoré sa daju vyrieSit len zavedenim efektivnych,
automatizovanych systémov riadenia a analyzy.
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Podla prieskumu, ktory uskutocnila spolocnost KPMG® medzi manazérmi v stavebnictve v
roku 2023 [2], maju najvacsi potencial na zlepsenie ndvratnosti investicii do projektov
informacné systémy na riadenie projektov (PMIS), pokrocila a zakladna analyza Gdajov a
informacné modelovanie budov (BIM) (obrazok 3).

Technologies with Potential to Deliver the Greatest Overall ROI

TiEar
Radio frequency identification {RFID} - 7004
- 03]
Auamented reality -l
Artificial Intelligence
Digital 'rwms[
se of bsic dots anaiytcs I
I
Building infermation maodeling (BIM}
1
Integrated PMIS
i i : L
o 10 20 20 40 50 GO

Obr. 3 Prieskum medzi manazérmi stavebnych spolocnosti: Ktoré technolégie zabezpecia
najvyssiu navratnost investicii (ROI) do investiénych projektov? (na zdklade materialov [2]).

RieSenim problémov spojenych s integraciou udajov do podnikovych procesov je zabezpecenie
vysokej kvality informacii, pouzivanie vhodnych formatov udajov a uplatiiovanie uc¢innych metéd na
vytvaranie, ukladanie, analyzu a spracovanie udajov.

Uvedomenie si hodnoty Udajov nuti r6zne priemyselné odvetvia upustit od izolovanych aplikacii a
zlozitych byrokratickych struktdr riadenia. Namiesto toho sa pozornost prestva na vytvaranie novych
pristupov k informaénej architekture, ¢im sa spoloénosti menia na moderné podniky zaloZené na
udajoch. Skor ¢i neskor tento krok urobi aj samotné stavebnictvo, ktoré prejde od postupnej digitalnej
evolucie k skutocnej digitalnej revolicii, ktora sa dotkne vSetkych spolocnosti.

Prechod na obchodné procesy zalozené na Uidajoch nebude jednoduchy. Mnohé
spoloc¢nosti budu celit vyzvam, pretoze veduci pracovnici nie vzdy rozumeji tomu, ako
vyuzit chaotické stbory Gdajov na zlepsenie efektivnosti a rastu podniku.

Tato kniha sa zaobera svetom udajov, v ktorom sa informacie stavaju kl'u¢ovym strategickym zdrojom,
ktory urcuje efektivnost a udrzatelnost podnikovych procesov. S rychlym rastom informacii Celia
spolo¢nosti novym vyzvam. Digitalna transformdcia uz nie je len médnym slovom - stdva sa
nevyhnutnostou.
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Obr. 4 Zakladom konstrukcie st udaje a procesy.

Pochopit transformaciu znamena vediet vysvetlit zloZité jednoduchymi slovami. Preto je kniha
napisana pristupnym jazykom a sprevadzaju ju autorove ilustracie, vytvorené Speciadlne na jasné
vysvetlenie kl'i¢ovych pojmov. Tieto diagramy, grafy a vizualizacie su navrhnuté tak, aby odstranili
bariéry vnimania a urobili materidl zrozumitelnym aj pre tych, ktori predtym povazovali takéto témy za
prili§ zlozité. VSetky ilustracie, diagramy a grafy v tejto knihe su vytvorené autorom a su navrhnuté
Specialne na vizualizaciu klu¢ovych pojmov opisanych v texte.

Jeden obrazok vyda za tisic slov [3].
- Fred R. Barnard, anglicky ilustrator, 1927.

Na prepojenie tedrie s praxou budeme pouzivat nastroje umelej inteligencie (najma jazykové modely),
ktoré vam umoznia vyvijat rieSenia bez potreby hlbokych znalosti programovania. Ak ste orientovani
na prakticky material a viac vas zaujima prakticka praca s tdajmi, mozete preskocit prvi Uvodnu cast
a prejst rovno na druht ¢ast knihy, kde sa zacina opis konkrétnych prikladov a pripadov.

Nevkladajte v§ak prili§ velké ocakavania do nastrojov umelej inteligencie, strojového ucenia a LLM
(Large Language Models) vo vSeobecnosti. Bez kvalitnych vstupnych udajov a hlbokého pochopenia
predmetu ani tie najpokrocilejsie algoritmy nemo6zu poskytnut spolahlivé a zmysluplné vysledky.

Generalny riaditel spolo¢nosti Microsoft Satya Nadella varuje pred rizikom bubliny v oblasti
umelej inteligencie na zaciatku roka 2025 [4] a prirovnava sucasny hype k bubline dot-com.
Zdoraznuje, Ze tvrdenia o dosiahnuti milnikov AGI (Artificial General Intelligence) bez
nalezitého zdévodnenia su "nezmyselnou manipulaciou s metrikami". Nadella sa domnieva,
Ze skutocny Uspech Al by sa mal merat podla jej prispevku k rastu globéalneho HDP, a nie
podla prilisného zd6raznovania médnych slov.

Za vSetkymi slovami o novych technoldgiach a koncepcidch sa skryva zlozitd a ndro¢nd praca na
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zabezpecenie kvality Udajov, parametrizacia podnikovych procesov a prispésobenie nastrojov realnym
uloham.

Pristup zaloZeny na udajoch nie je produkt, ktory si mozete jednoducho stiahnut alebo
kupit. Je to stratégia, ktoru treba vybudovat. Zac¢ina sa novym pohladom na existujuce
procesy a problémy a potom si vyZaduje disciplinovany pohyb zvolenym smerom.

Popredni vyvojari softvéru a dodavatelia aplikacii nebudd hnacim motorom zmien v stavebnictve, pre
mnohych z nich je pristup zalozeny na udajoch hrozbou pre ich zavedeny obchodny model.

Iné odvetvia [na rozdiel od stavebnictva], ako napriklad automobilovy priemysel, uz
presli radikalnou a prevratnou zmenou a ich digitdlna transformdcia je v plnom prude.
Stavebné spolo¢nosti musia konat rychlo a rozhodne: pohotové spolocnosti budu Zat
obrovskeé zisky, zatial’ ¢o pre tie, ktoré zavahaju, budu rizika vaZzne. Spomerite si na
prevrat, ktory v tomto odvetvi spésobila digitalna fotografia [5].

- Sprava Svetového ekonomického féra Formovanie buddcnosti stavebnictva, 2016.

Spoloc¢nosti, ktoré vcas rozpoznaji moznosti a vyhody nového pristupu, ziskaju udrzatelnu
konkuren¢nu vyhodu a budd sa moct rozvijat a rast bez zavislosti od rieseni od velkych dodavatelov.

Toto je vasa $anca nielen prezit nadchadzajucu burku digitalizacie informacii, ale aj prevziat nad fou
kontrolu. V tejto knihe najdete nielen analyzu su¢asného stavu odvetvia, ale aj konkrétne odporucania
na prehodnotenie a restrukturalizaciu vasich procesov a vasho podnikania, aby ste sa stali lidrom v
novej ére stavebnictva a zvysili svoje profesiondlne sklsenosti.

Digitalna budicnost stavebnictva nie je len o vyuzivani novych technoldgii a programov, ale aj o
zasadnom prehodnoteni spracovania udajov a obchodnych modelov.

Je vasa spolocnost pripravena na tuto strategickd zmenu?
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MAXIMALNE POHODLIE S TLACENOU VERZIOU

Drzite v rukach bezplatnu digitalnu verziu knihy Data-Driven Construction. Pre pohodlnejSiu
pracu a rychly pristup k materidlom vam odpori¢ame venovat pozornost tlacenému vydaniu:

Vzdy po ruke: kniha v tlacene;j
podobe sa stane spolahlivym
pracovnym nastrojom, ktory vam
umozni rychlo najst a pouzit
spravne vizualizacie a diagramy
v akejkolvek pracovnej situacii

Vysoka kvalita ilustracii:
vSetky obrazky a grafika v
tlacenom vydani su
prezentované v maximalnej
kvalite

Rychly pristup k
informaciam: jednoducha
navigacia, moznost robit si
poznamky, zalozky a pracovat s
knihou kdekolvek.

Zakupenim plnej tlacenej verzie knihy ziskate prakticky nastroj na pohodinu a efektivnu pracu s
informdciami: moznost rychlo vyuzivat vizualne materidly pri kazdodennych ulohéch, rychlo
ndjst potrebné schémy a robit si poznamky. Okrem toho svojou kidpou podporite Sirenie

otvorenych poznatkov.

Tlacenu verziu knihy si mbzete objednat na adrese: datadrivenconstruction.io/books



http://datadrivenconstruction.io/books
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| CAST

OD HLINENYCH TABULIEK PO DIGITALNU
REVOLUCIU: AKO SA VYVIJALI INFORMACIE V
STAVEBNICTVE

V prvej Casti knihy sa skima historicky vyvoj spravy udajov v stavebnictve od
primitivnych zdznamov na fyzickych nosic¢och az po moderné digitalne
ekosystémy. Analyzuje transformaciu technoldgii spravy informacii, vznik ERP -
systémov a vplyv fragmentacie Udajov na efektivnost podnikovych procesov.
Osobitna pozornost sa venuje procesu digitalizacie informacii a rasticemu
vyznamu objektivnej analyzy namiesto subjektivneho odborného posudenia.
Podrobne sa skiima exponencialny narast objemu informdcii, ktorému celi
moderné stavebnictvo, a s tym suvisiace vyzvy pre podnikové systémy. Skima
sa postavenie stavebnictva v kontexte Stvrtej a piatej priemyselnej revollcie,
ako aj potencial vyuzitia umelej inteligencie a datovo orientovanych pristupov
na vytvorenie udrzatelnej konkurencnej vyhody.
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KAPITOLA 1.1.
VYVOJ POUZIVANIA UDAJOV V STAVEBNICTVE

Zrod datovej éry v stavebnictve

Priblizne pred 10 000 rokmi, v obdobi neolitu, ludstvo uskutoénilo prevratnd zmenu vo svojom vyvoiji,
ked opustilo kocovny spdsob zivota v prospech usadlého, ¢o viedlo k vzniku prvych primitivnych
stavieb z hliny, dreva a kamena [6]. Od tohto momentu sa zacinaju dejiny stavebnictva.

S rozvojom civilizacii sa architektura stavala Coraz zlozitejSou a vznikali prvé ritualne chramy a verejné
budovy. Zvysujlca sa zloZitost architektonickych névrhov si vyZzadovala, aby inZinieri a manazéri v
staroveku vytvorili prvé zaznamy a vypocty. Prvé zdznamy na hlinenych tabulkach a papyrusoch ¢éasto
obsahovali opis logiky vypoCtu mnozstva potrebnych stavebnych materialov, ich ceny a vypoctu platby
za vykonanu préacu [7]. Tak sa zacala éra vyuzivania Udajov v stavebnictve - dlho pred ndstupom
modernych digitalnych technoldgii (obrazok 1.1-1).
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Obr. 1.1-1 Chronolégia vyvoja informaénych technolégii v stavebnictve: od verbalnych
informacii k umelej inteligencii.
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Od hliny a papyrusu k digitalnej technolégii

Prvé doklady o stavbe pochadzaju z obdobia stavby pyramid, priblizne 3000-4000 rokov pred nasim
letopoc¢tom[7]. Odvtedy vedenie pisomnych zaznamov ulahCovalo a sprevadzalo pokrok v
stavebnictve a umoznilo zhromazdovanie a systematizaciu poznatkov, ktoré v priebehu nasledujicich
10 000 rokov viedli k vyznamnym inovaciam v stavebnych metddach a architekture.

Pouzitie prvych fyzickych médii v stavebnictve, ako su hlinené tabulky, papyrus spred tisicro¢i (obrazok
1.1-2) alebo papier "A0" v 80. rokoch 20. storocCia, na zaznamendvanie Udajov poévodne nebolo uréené
na pouzitie tychto informacii v novych projektoch. Hlavnym uc¢elom takychto zaznamov bolo podrobne
informovat o aktualnom stave projektu vratane vypoctov potrebnych materidlov a nédkladov na préce.
Podobne aj v dnesnom svete dostupnost digitalnych projektovych Gdajov a modelov nie vzdy zarucuje
ich uplatnenie v budicich projektoch a ¢asto slizia najma ako informdcie pre aktualne vypocty
potrebnych materidlov a nakladov na vystavbu.

@ sooece

SPEECH
Construction based on ]]‘)
wirlsal agreaments

@ :cooece

TEXT
Construction with
written documentation

Obr. 1.1-2 Papyrus z 3. storocia pred n. l. opisujtci naklady na malovanie r6znych typov okien v
kralovskom palaci technikou enkaustiky.
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Ludstvu trvalo priblizne 5 000 rokov, kym preslo od ustnych rozhovorov k pisomnym
dokumentom v oblasti riadenia stavebnych projektov, a rovhaky ¢as potrebovalo na
prechod od papierovych k digitalnym ddajom ako hlavnému zdroju planovania a kontroly.

Tak ako rozvoj obchodnych a penaznych vztahov podnietil vznik pisma a prvych pravnikov na riesenie
sporov, tak aj prvé zaznamy o materialovych nakladoch a rozsahu prac v stavebnictve viedli k vzniku
prvych manazérov v stavebnictve, ktorych povinnostou bolo dokumentovat, monitorovat a zodpovedat
za kli¢ové informacie o casovom harmonograme projektu a nakladoch.

V sucasnosti zohravaju udaje ovela vyznamnejsiu Ulohu: nielenze zaznamenavaju prijaté rozhodnutia,
ale stavaju sa aj nastrojom na predpovedanie a modelovanie buducnosti. To je zaklad, na ktorom je
postaveny moderny procesny pristup v projektovom riadeni - premenit nahromadené skuisenosti na
systém rozhodovania zalozeny na Strukturovanych a overitelnych udajoch.

Proces ako nastroj pre skisenosti zalozené na udajoch
Zakladom kazdého procesu je transformacia minulych skisenosti na nastroj planovania buducnosti.

Skusenosti v modernom zmysle slova predstavuju struktdrovany subor udajov, ktoré mozno
analyzovat a na zaklade ktorych moZzno robit kvalifikované predpovede.

Prave historické udaje sluzia ako zaklad prognézovania, pretoze jasne ukazuju vysledky
vykonanej prace a poskytuju prehl'ad o faktoroch, ktoré tieto vysledky ovplyvriuju.

Vezmime si konkrétny priklad z monolitickej vystavby: pri pldanovani harmonogramu prac sa zvycajne
berie do Gvahy objem betdnu, zlozitost konstrukcie a poveternostné podmienky. Predpokladajme, Ze
konkrétny stavbyveduci alebo historické Udaje spolo¢nosti za posledné tri roky (2023 - 2025) ukazujq,
Ze vyliatie monolitickej konstrukcie s plochou 200 m? v dazdivom pocasi trvalo 4,5 az 6 dni (obr. 1.1-
3). Prave tieto nahromadené Statistické Udaje sa stavaju zakladom pre predpovedanie ¢asu realizacie
a kalkulaciu nakladov na zdroje pri planovani podobnych prac v buducich projektoch. Na zaklade tychto
historickych Udajov m6Ze majster alebo odhadca na zéklade skudsenosti urobit informovanu
predpoved' Casu potrebného na dokoncenie budicich podobnych prac v roku 2026 za podobnych
podmienok.

V tomto pripade odhadu ¢éasu funguje analyticky proces ako mechanizmus na transformdciu
roznorodych Udajov do Struktirovanych skisenosti a nasledne do presného planovacieho nastroja.
Udaje a procesy predstavuju jednotny ekosystém, kde jedno bez druhého neméze existovat.

Spocitajte, ¢o sa da spocitat, zmerajte, Co sa da zmerat, a urobte meratelnym to, ¢o sa
neda zmerat'[8].

- Galileo Galilei
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Obr. 1.1-3 Historické udaje slizia ako tréningovy subor tidajov na predpovedanie jednej z
hodnét v budicnosti

V dnesnom podnikatel'skom prostredi sa analyza udajov stava rozhodujlicou sucastou efektivneho
riadenia projektov, optimalizacie procesov a strategického rozhodovania. Stavebnictvo si postupne
osvojuje Styri kl'icové Urovne analytiky, z ktorych kazda odpoveda na Specifickd otazku a poskytuje
jedinecné vyhody (obr. 1.1-4):

Deskriptivna analyza - odpoveda na otazku "¢o sa stalo?" a poskytuje historické udaje a
spravy o minulych udalostiach a vysledkoch: za posledné tri roky (2023-2025) trvalo vyliatie
monolitickej konstrukcie s plochou 200 m? za dazdivého pocasia 4,5 az 6 dni.

Diagnosticka analyza - odpoveda na otazku "preco sa to stalo?" tym, Ze identifikuje pric¢iny
problémov: z analyzy vyplyva, 7e &as betonaze monolitickej konstrukcie sa predizil v désledku
dazdivého pocasia, ktoré spomalilo proces tvrdnutia betonu

Prediktivna analyza - orientovana na buducnost, predpovedanie moznych rizik a ¢asu
realizacie prostrednictvom odpovede na otazku "Co sa stane?": na zaklade historickych
Udajov sa predpoklada, ze vyliatie podobnej monolitickej konstrukcie s rozlohou 200 m2 v
dazdivom pocasi v roku 2026 bude trvat priblizne 5,5 dna, pricom sa zohl'adnia vSetky zndme
faktory a trendy.

Preskriptivna analyza - poskytuje automatizované odporucania a odpovede na otazku "¢o
robit?", ¢im umoznuje spolocnostiam vybrat optimalne kroky: Na optimalizaciu prac sa
napriklad odporuca: pouzit Specialne prisady na urychlenie tvrdnutia beténu v podmienkach
vysokej vlhkosti; planovat betonaz na obdobie s najnizSou pravdepodobnostou zrazok;
zabezpecit doc¢asné pristresky pre konstrukciu, ktoré skrétia ¢as prac na 4 az 4,5 dha aj v
nepriaznivych poveternostnych podmienkach.
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Obr. 1.1-4 Hlavné typy analytiky: od popisu minulosti po automatizované rozhodovanie.

Plnohodnotnd digitalna transformdcia, ktorda znamend prechod na systémovu analytiku a riadenie
zalozené na udajoch, si vyzaduje nielen outsourcing, ale aj vytvorenie kompetentného interného timu.
KlGCovymi ¢lenmi takéhoto timu by mali byt produktovi manaZéri, datovi inzinieri, analytici a vyvojari,
ktori budu Uzko spolupracovat s obchodnymi jednotkami (obr. 4.3-9). Tato spolupraca je nevyhnutna
na kladenie inteligentnych analytickych otazok a efektivnhe parametrizovanie uloh obchodného
rozhodovania. V informacénej spoloénosti sa Udaje nestanud len pomocnym nastrojom, ale zdkladom
progndzovania a optimalizacie.

Digitalna transformdcia v stavebnictve zasadne meni sp6sob navrhovania, spravy a prevadzky
zariadeni. Tento proces sa oznacuje ako digitalizcia informdcii - pri ktorej sa vSetky aspekty
stavebného procesu digitalizuju do digitalnej podoby vhodnej na analyzu.

Digitalizacia informacii o stavebnom procese

Po tisicroCia sa mnozstvo informdacii zaznamenanych v stavebnictve takmer nemenilo, ale v
poslednych desatrociach rychlo narastlo (obrazok 1.1-5).

Podl'a studie spolo¢nosti PwC® "Managed Data. What Students Need to Succeed in a Rap-
idly Changing Business World"(2015) [9] bolo 90% vSetkych Gidajov na svete vytvorenych v
poslednych dvoch rokoch (od roku 2015). Vacsina spolo¢nosti vSak tieto Udaje nevyuziva v
plnej miere, pretoze bud zostavaju v izolovanych systémoch, alebo sa jednoducho archivuju
bez skutoCnej analyzy.

Narast objemu dat sa v poslednych rokoch len zrychlil a zdvojnasobil sa z 15 zettabajtov v roku 2015
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na 181 zettabajtov v roku 2025 [10]. Denne sa servery stavebnych a projektovych spoloénosti zapifiaju
projektovou dokumentdaciou, harmonogramami prac, vypoctami a kalkulaciami, finan¢nymi spravami.
Na 2D/3D -vykresy sa pouzivaju formaty DWG, DXF a DGN a na 3D modely formaty RVT, NWC, PLN a
IFC™. Textové dokumenty, tabulky a prezentacie sa ukladaju vo formatoch DOC, XLSX a PPT. Okrem
videa a obrazkov zo staveniska - vo formatoch MPG a JPEG, sa v realnom Case ukladaju udaje z kom-
ponentov internetu veci, tagov RFID® (identifikacia a sledovanie) a systémov riadenia budov BMS
(monitorovanie a riadenie)
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Obr. 1.1-5 Parabolicky rast tidajov 2010-2025 (na zaklade [10]).

S rychlym rastom informécii ¢eli stavebnictvo nielen potrebe zhromazdovat a uchovavat udaje, ale aj
zabezpecit ich overovanie, validaciu, meratelnost a analytické spracovanie. V suic¢asnosti odvetvie pre-
chadza aktivnou fazou digitalizacie informacii - systematickou transformaciou vSetkych aspektov sta-
vebnej ¢innosti do digitalnej podoby vhodnej na analyzu, interpretdciu a automatizaciu.

Digitalizacia informacii znamena prevziat informacie o vSetkych subjektoch a prvkoch sta-
vebného projektu a samotného stavebného procesu - vratane tych, ktoré sme predtym
vobec nepovazovali za informécie - a previest ich do datového formatu, aby sa informaécie
dali kvantifikovat a l'ahko analyzovat.

V kontexte stavebnictva to znamena zachytavat a digitalizovat informacie vSetkych prvkoch projektov
a vSetkych procesoch - od pohybu strojov a fudi na stavenisku az po poveternostné a klimatické pod-
mienky na stavenisku, aktualne ceny materidlov a Urokové sadzby centralnej banky - s cielom vytvarat
analytické modely.
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Ak dokazete zmerat to, o om hovorite, a vyjadrit to v ¢islach, potom o danej téme
nieco viete. Ak to vsak nedokazZete vyjadrit kvantitativne, vase vedomosti su velmi
obmedzené a neuspokojivé. MéZe to byt vychodiskovy bod, ale nie je to droveri
skutocného vedeckého poznania. [11].

-W. Thomson (lord Kelvin), 1824 - 1907, britsky vedec

Digitalizacia informacii daleko presahuje tradi¢ny pristup k zhromazdovaniu informacii, pri ktorom sa
zaznamenavali len zékladné ukazovatele, ako su ¢lovekohodiny alebo skuto¢né naklady na material.
Dnes mozno prakticky akikolvek udalost transformovat na datovy tok vhodny na hibkovi analyzu
pomocou pokrocilych analytickych nastrojov a technik strojového ucenia. Stavebnictvo preslo
zasadnym posunom od papierovych vykresov, excelovskych tabuliek a ustnych pokynov k digitalnym
systémom (obrdzok 1.2-4), v ktorych sa kazdy prvok projektu stava zdrojom udajov. Dokonca aj zames-
tnanci - od inZinierov az po stavebnych robotnikov na stavbe - su teraz vnimani ako subor digitalnych
premennych a suborov udajov.

Podla studie spolo¢nosti KPMG "Familiar Challenges - New Approaches: Global Construc-
tion Survey 2023" sa digitalne dvojcata, umeld inteligencia (Al) a velké objemy dat, stavaju
klGcovymi faktormi zlepsenia ziskovosti projektov [2].

Moderné technoldgie nielenze zjednodusuju zber informdcii a do zna¢nej miery ho automatizuju, ale
aj radikalne znizuju naklady na uchovavanie Gdajov. V désledku toho spolo¢nosti upustaju od selekti-
vneho pristupu a uprednostnuju ukladanie celého suboru informacii na neskorsiu analyzu (obr. 2.1-5),
¢o otvara potencidlne moznosti optimalizacie procesov v buducnosti.

Digitalizacia informacii a digitalizacia umoznuju odhalit skrytu, doteraz nevyuziti hodnotu
informacii. Pri spravnej organizacii mozno Udaje opatovne pouzit, interpretovat a integro-
vat do novych sluzieb a rieseni.

V buducnosti digitalizacia informacii pravdepodobne povedie k Uplnej automatizacii spravy dokumen-
tov, zavedeniu samosprdvnych procesov v stavebnictve a vzniku novych profesii - datovych analytikov
v stavebnictve, odbornikov na riadenie projektov s umelou inteligenciou a digitalnych inzinierov. Sta-
vebné projekty sa stani dynamickymi zdrojmi informacii a rozhodovanie nebude zalozené na intuicii
alebo subjektivnej skisenosti, ale na spolahlivych a reprodukovatelnych digitalnych faktoch

Informdcie su ropou 21. storoCia a analytika je spalovaci motor [12].

- Peter Sondergaard, senior viceprezident spolo¢nosti Gartner®
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Podla stidie 1oT Analytics 2024 [13] sa oCakéava, Ze globalne vydavky na spravu a analyzu
udajov vyrazne vzrastu zo 185,5 miliardy USD v roku 2023 na 513,3 miliardy USD do roku 2030,
¢o predstavuje 16% ro¢ny narast. Nie vSetky komponenty vSak rastd rovnakym tempom: rychlo
rastie analytika, zatial Co rast Ulozisk sa spomaluje. Analytika zabezpec¢i najrychlejsi rast v
ekosystéme sprdvy Udajov: predpoklada sa, ze vzrastie z 60,6 miliardy USD v roku 2023 na 227,9
miliardy USD do roku 2030, ¢o predstavuje zloZenud ro¢nu mieru rastu 27%.

So zrychlujucou sa digitalizaciou informdcii a rychlym rastom ich objemu ¢eli manazment stavebnych
projektov a spolo¢nosti potrebe systematicky uchovavat, analyzovat a spracovavat réznorodé, casto
heterogénne udaje. V reakcii na tuto vyzvu sa od polovice 90. rokov minulého storocCia v odvetvi zacal
masivny prechod na elektronicku tvorbu, ukladanie a spravu dokumentacie - od tabuliek a projektovych
vypoctov az po vykresy a zmluvy.

Tradi¢né papierové dokumenty, ktoré si vyzaduju podpisy, fyzické uchovavanie, pravidelné revizie a
archivaciu v skrinkdch, sa postupne nahradzaju digitalnymi systémami, ktoré uchovavaju udaje
Strukturovanym spdsobom - v databazach Specializovanych aplikacii.

o W VS
_\. —

—
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KAPITOLA 1.2.
TECHNOLOGIE A SYSTEMY RIADENIA V MODERNOM STAVEBNICTVE

Digitalna revolucia a vznik modularnych MRP/ERP -systémov

Era moderného digitalneho ukladania a spracovania dat sa zacala s prichodom magnetickej pasky v
50. rokoch 20. storocia, ktora otvorila moznost ukladania a vyuzivania velkého mnozstva informacii.
Dalsim prelomom bol prichod diskovych jednotiek, ktoré radikalne zmenili pristup k sprave dat v
stavebnictve.

S rozvojom datovych skladov vstupilo na trh rieseni velké mnozstvo spolo¢nosti, ktoré zacali vyvijat
modularny softvér na vytvaranie, ukladanie, spracovanie Udajov a automatizaciu rutinnych udloh

Exponencialny narast informacii a nastrojov viedol k potrebe integrovanych, modularnych
rieSeni, ktoré nepracuju s jednotlivymi sibormi, ale pomahaju spravovat a kontrolovat tok
udajov v ramci procesov a projektov.

Prvé komplexné nastroje platformy museli nielen ukladat dokumenty, ale aj dokumentovat vsetky
poziadavky na zmeny a operacie v procesoch: kto ich inicioval, aky bol rozsah poziadavky a ¢o bolo
nakoniec zaznamenané ako hodnota alebo atribut. Na tieto ucely bol potrebny systém, ktory by dokazal
sledovat presné vypocCty a prijaté rozhodnutia (obr. 1.2-1). Takymito platformami boli prvé systémy
MRP (Material Requirements Planning) a ERP (Enterprise Resource Planning), ktoré sa stali
populdrnymi od zaciatku 90. rokov [14]

/=D =
2

@ vreP @® vreu © ere @R

Material Manufacturing Enterprise ERP as
Requirements Resource Resource internet-enabled
Planning Planning Planning software

1970s 1980s 19905 2000s

Obrazok 1.2-1 Pokrok v technolégii ukladania tdajov viedol v 80. rokoch 20. storocia k vzniku
ERP -systémov.

Prvé systémy MRP - a ERP - polozili zaklad éry digitalizacie v oblasti riadenia obchodnych procesov a
stavebnych projektov. Modularne systémy, povodne ur¢ené na automatizaciu kftucovych podnikovych
procesov, boli nakoniec integrované s dalSimi, flexibilnejSimi a adaptivnejSimi softvérovymi
rieSeniami.
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Tieto doplnkové riesenia boli uréené na spracovanie Gdajov a spravu obsahu projektu (obr. 1.2-2), bud’
nahradili niektoré moduly velkych systémov, alebo ich Gc¢inne doplnili, ¢im rozsirili funkénost celého
systému.
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Obr. 1.2-2 Nové softvérové rieSenia prilakali do podniku armadu manazérov, ktori riadia datové
toky.

V poslednych desatrociach spolo¢nosti vo velkom investovali do modularnych systémov [15] a vnimali
ich ako dlhodobé integrované rieSenia.

Podla spravy Software Path na rok 2022 [16] je priemerny rozpocet na pouzivatela systému
ERP 9 000 USD. V priemere pouziva takéto systémy priblizne 26% zamestnancov
spoloc¢nosti. V pripade organizacie so 100 pouzivatelmi tak celkové naklady na
implementaciu ERP dosahuju priblizne 900 000 USD.

Investicie do proprietarnych, uzavretych a modularnych rieSeni su Coraz menej opodstatnené na
pozadi rychleho rozvoja modernych, flexibilnych a otvorenych technolégii. Ak sa uz takéto investicie
uskutocnili, je dolezité objektivne prehodnotit Ulohu existujlcich systémov: ¢i zostavaju z dlhodobého
hladiska nevyhnutné, alebo sa ich funkcie daju revidovat a implementovat efektivnejSie a
transparentnejsie.

Jednym z hlavnych problémov dnesnych modularnych datovych platforiem je, Ze centralizuju spravu
udajov v ramci uzavretych aplikacii. V doésledku toho sa udaje - hlavné aktivum spoloc¢nosti - stavaju
zavislymi od konkrétnych softvérovych rieseni, a nie naopak. To obmedzuje opakované pouzitie
informdcii, komplikuje migraciu na a zniZuje agilitu podniku v rychlo sa meniacom digitalnom prostredi.

Ak je pravdepodobné, Ze vyznam alebo délezitost uzavretej modularnej architektdry sa v budicnosti
znizi, ma zmysel uznat dnes vynaloZené naklady ako utopené nédklady a zamerat sa na strategicky
prechod k otvorenejSiemu, SkdlovatelnejSiemu a adaptivnejSiemu digitdlnemu ekosystému.
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Proprietarny softvér sa vyznacuje tym, Ze vyvojar ma vylu¢nua kontrolu nad zdrojovym
kédom a udajmi pouzivatela vytvorenymi v ramci pouzivania takychto rieSeni. Na rozdiel
od softvéru s otvorenym zdrojovym kédom nemaju pouzivatelia pristup k vnutornej
Strukture aplikacie a nemézu ju nezavisle preskimat, upravit alebo prisposobit svojim
potrebam. Namiesto toho su povinni zakupit si licencie, ktoré im poskytuju pravo pouzivat
softvér v ramci obmedzeni stanovenych dodavatelom.

Moderny pristup zamerany na tdaje ponuka int paradigmu: udaje by sa mali povazovat za hlavné
strategické aktivum - nezavislé, trvalé a oddelené od konkrétnych softvérovych rieSeni. Aplikacie sa
zasa stdvaju len datovymi nastrojmi, ktoré mozno vol'ne nahradit bez rizika straty kritickych informacii.

Vyvoj systémov ERP a MRP v 90. rokoch 20. storocia (obrazok 1.2-1) poskytol podnikom vykonné
nastroje na riadenie procesov, ale mal aj nezamyslany désledok, ktorym bolo vyrazné zvysenie poctu
ludi zapojenych do udrziavania informaénych tokov. Namiesto automatizacie a zjednodusenia
prevadzkovych uloh tieto systémy Casto vytvarali nové Urovne zlozitosti, byrokracie a zavislosti od
internych IT zdrojov.

Systémy spravy udajov: od dolovania udajov k obchodnym vyzvam

Dnesné spoloc¢nosti Celia potrebe integracie viacerych systémov spravy udajov. Vyber systémov na
spravu udajov, rozumna sprava tychto systémov a integracia réznorodych zdrojov udajov sa stavaju
rozhodujucimi pre vykonnost podniku.

V polovici 20. storocia mozete najst stovky (a vo velkych stavebnych spolo¢nostiach tisice) roznych
systémov (obrdzok 1.2-3), ktoré musia fungovat v sulade, aby vSetky aspekty stavebného procesu
prebiehali hladko a sudrzne.

Podla studie spolo¢nosti Deloitte z roku 2016® "Data-Driven Management in Digital Capital
Projects" (Riadenie zaloZené na udajoch v digitalnych kapitélovych projektoch) pouziva
priemerny stavebny odbornik denne 3,3 softvérovych aplikacii, ale len 1,7 z nich je navzdjom
integrovanych [17].
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Obr. 1.2-3 Kazdy podnikovy systém si vyzaduje profesionalny tim a zodpovedného manazéra
pre kvalitnd spravu tudajov.
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Nasleduje zoznam populdrnych systémov pre stredné a velké spolo¢nosti v stavebnictve, ktoré sa
pouzivaju pri efektivnom riadeni stavebnych projektov:

ERP (planovanie podnikovych zdrojov) - poskytuje integraciu obchodnych procesov vratane
uctovnictva, obstaravania a riadenia projektov.

CAPEX (softvér na planovanie kapitalovych vydavkov) - slizi na rozpoCtovanie a riadenie
financnych investicii do stavebnych projektov, pomaha urcit naklady na dlhodoby majetok a
investicie do dlhodobého majetku.

CAD (Computer-Aided Design) a BIM (Building Information Modeling) - sa pouzivaju na
vytvaranie podrobnych a presnych technickych vykresov a 3D -modelov projektov. Tieto
systémy sa zameriavaju na pracu s geometrickymi informaciami.

MEP (Mechanical, Electrical, Plumbing) - inZinierske systémy, ktoré zahffaji mechanické,
elektrické a vodovodné komponenty a podrobne popisuju vnutorny "obehovy" systém projektu.
GIS (geografické informacné systémy) - pouzivaju sa na analyzu a planovanie terénu vratane
kartografie a priestorovej analyzy.

CQMS (softvér na riadenie kvality v stavebnictve) - zabezpecuje sulad stavebnych procesov
so stanovenymi normami a predpismi, ¢im pomaha eliminovat chyby.

CPM (riadenie stavebnych projektov) - zahfiia pldnovanie, koordindciu a kontrolu stavebnych
procesov.

CAFM (Computer-Aided Facility Management) - systémy spravy a udrzby budov.

SCM (Supply Chain Management) je potrebny na optimalizdciu toku materidlov a informdcii
medzi dodavatelmi a staveniskom.

EPM (Enterprise Performance Management) - zamerany na zlepSenie podnikovych procesov
a vykonnosti.

AMS (softvér na spravu aktiv) - pouziva sa na optimalizdciu pouzivania, spravy a Udrzby
zariadeni a infrastruktary pocas celého Zivotného cyklu aktiv.

RPM (Sprava nehnutelnosti) - zahfia Ulohy a procesy suvisiace so spravou a prevadzkou
budov a pozemkov, ako aj suvisiacich zdrojov a majetku.
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Obr. 1.2-4 Vzajomné prepojenie systémov, ktoré spaja procesy v spolo¢nosti s tokom

informacii medzi jednotlivymi oddeleniami.
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CAE (Computer-Aided Engineering) - Pocitatom podporované inzinierstvo zahffa vypoctové

a simula¢né systémy, ako je analyza koneénych prvkov (FEA) a pocitacovd dynamika tekutin

(CFD).

CFD (Computational Fluid Dynamics) - vypoétova dynamika tekutin, modelovanie pridenia

tekutin a plynov. Podkategéria CAE.

CAPP (pocitacom podporované planovanie procesov) - pocitatom podporované planovanie

procesov. Pouziva sa na vytvaranie map tras a procesov.

CAM (Computer-Aided Manufacturing) - pocitatom podporovana vyroba, tvorba riadiacich

programov pre CNC stroje.

PDM (Product Data Management) - Sprava udajov o vyrobku, systém na ukladanie a spravu

technickej dokumentacie.

MES (Manufacturing Execution System) je systém riadenia vyrobnych procesov v redlnom

Case.

PLM (Product Lifecycle Management) - riadenie Zivotného cyklu projektového prvku, integruje

PDM, CAPP, CAM a dalSie systémy pre kompletnu kontrolu vyrobku od vyvoja az po jeho

likvidaciu.
Tieto a mnohé dalSie systémy, ktoré obsahuju rézne softvérové rieSenia, sa stali neoddelitelnou
sUcastou moderného stavebnictva (obr. 1.2-4). Podstatou takychto systémov su S$pecializované
databdzy s intuitivnymi rozhraniami, ktoré umoznuju efektivnhe zadavanie, spracovanie a analyzu
informacii vo vSetkych fazach projektovania a vystavby. Vzajomna integrdcia digitalnych nastrojov
pomaha nielen optimalizovat pracovné procesy, ale aj vyrazne zvysuje presnost rozhodnuti, ¢o ma
pozitivny vplyv na Cas a kvalitu realizacie projektu.

V polovici pripadov vSak nedochadza k integracii. Podla Statistik je len kazda druha aplikacia alebo
systém integrovany s inymi rieSeniami [17]. To poukazuje na pretrvavajlcu fragmentaciu digitalneho
prostredia a zdoraznuje potrebu vytvorit otvorené standardy a jednotné rozhrania na zabezpecenie
komplexnej vymeny informacii v rdmci stavebného projektu.

Jednou z hlavnych vyziev v oblasti integracie pre moderné spolocnosti zostava vysoka zlozitost
digitalnych systémov a poziadavky na kompetencie pouzivatelov potrebné na efektivne vyhladavanie
a interpretaciu informacii. Na podporu kazdého systému implementovaného v podniku sa vytvara tim
Specialistov na ¢ele s kl'i¢ovym manazérom (obr. 1.2-2).

KlaCovy manazér systému zohrava rozhodujlcu ulohu pri spravnom smerovani toku
Udajov a zodpoveda za kvalitu vyslednych informacii, podobne ako boli prvi manazéri pred
tisickami rokov zodpovedni za Cisla napisané na papyrus alebo hlinené tabulky.

Na to, aby sa réznorodé informacné toky stali nastrojom riadenia, je nevyhnutna schopnost
systematicky integrovat a spravovat tdaje. V tejto architektlre musia manazéri vystupovat ako prvky
jednotnej siete - ako mycélium, ktoré spaja jednotlivé Casti spolo¢nosti do uceleného zZivého organizmu
schopného prispésobovat sa a vyvijat.
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Firemné mycélium: ako sa udaje spajaju s podnikovymi procesmi

Proces integracie udajov do aplikacii a databaz je zalozeny na agregdcii informacii z réznych zdrojov
vratane réznych oddeleni a $pecialistov (obrazok 1.2-4). Specialisti vyhladavaju relevantné ddaje,
spracuvaju ich a prenasaju do svojich systémov a aplikacii na dalSie pouzitie.

Kazdy podnikovy systém pozostavajuci zo suboru nastrojov, technolégii a databaz je stromom
znalosti, ktory je zakoreneny v pode historickych udajov a rastie, aby priniesol nové ovocie v podobe
hotovych rieseni: dokumentov, vypoctov, tabuliek, grafov a informaénych panelov (obr. 1.2-5). Systémy
v podniku, podobne ako stromy v urcitom kisku lesa, navzajom interaguju a komunikuju, pricom tvoria
komplexny a dobre Struktdrovany systém podporovany a riadeny odbornymi manazérmi.

Systém ziskavania a prenosu informdcii v spolo¢nosti funguje ako komplexna lesna siet
pozostavajlica zo stromov (systémov) a hiib mycélia (manazérov), ktoré funguju ako
vodice a recyklatory a zabezpecuju prenos informdcii a ich tok do spravnych systémov. To
pomaha udrzZiavat zdravy a efektivny tok a distribtciu idajov v ramci spolocnosti.

Odbornici, podobne ako korene, absorbuju surové tdaje v pociato¢nych fazach projektu a premienaju
ich na ziviny pre podnikovy ekosystém. Systémy na sprdvu Udajov a obsahu (obr. 1.2-4 - ERP, CPM,
BIM, atd.) funguju ako vykonné informacné dialnice, ktorymi tieto znalosti cirkuluju na vsetkych
urovniach spolo¢nosti.

Podobne ako v prirode, kde kazdy prvok ekosystému zohrava svoju ulohu, aj v podnikovom prostredi
kazdy ucastnik procesu - od inziniera po analytika - prispieva k rastu a plodnosti informa¢ného
prostredia. Tieto systémové "datové stromy" (obr. 1.2-5) nie s len mechanizmom na zhromazdovanie
informacii, ale konkuren¢nou vyhodou, ktora zabezpecuje udrzatelnost podniku.

Lesné ekosystémy su prekvapivo presnym odrazom toho, ako su organizované digitalne podnikové
Struktury. Podobne ako viacuroviova Struktira lesa - od podrastu po koruny stromov - aj podnikové
riadenie prideluje ulohy urovniam zodpovednosti a funkénym oddeleniam.

Hlboké a rozvetvené korene stromov poskytuji odolnost a pristup k zivindm. Podobne
pevna organizacna Struktura a stabilné procesy prace s kvalitnymi idajmi podporuju cely
informacny ekosystém spolocnosti a prispievaju k jej udrzatelnému rastu a rozvoju aj v
obdobiach nestability (silného vetra) a kriz na trhu.
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Obr. 1.2-5 Integracia udajov prostrednictvom roznych systémov je ako mycélium spajajice
manazérov a Specialistov do jednej informacnej siete.

Moderné chapanie rozsahu v podnikani sa vyvinulo. Hodnotu podniku dnes neurcuje len jeho
viditelna ¢ast - "korunky" v podobe zavereénych dokumentov a sprav - ale aj hibka "koreriového
systému" kvalitativne zozbieranych a systematicky spracovanych tidajov. Cim viac informécii sa d&
zhromazdit a spracovat, tym vyssia je hodnota podniku. Spoloc¢nosti, ktoré metodicky zhromazduju
"kompost" uz spracovanych udajov a dokazu z nich ziskat uzitocné poznatky, ziskavaju strategicku
vyhodu

Historické informacie sa stdvaju novym druhom kapitalu, ktory umoznuje rast,
optimalizaciu procesov a konkurenénu vyhodu. Vo svete zalozenom na udajoch nevyhrava
ten, kto ma viac, ale ten, kto viac vie.

Pre stavebnictvo to znamena prechod na riadenie projektov v redlnom Case, kde vSetky procesy - od
navrhu a obstaravania az po koordinaciu dodavatelov - budu zalozené na relevantnych, denne
aktualizovanych Udajoch. Integrécia informacii z réznych zdrojov (ERP -systémy, CAD -modely,
senzory loT na staveniskach, RFID) umozni robit presnejsie progndzy, rychlo reagovat na zmeny a
predchadzat oneskoreniam sposobenym nedostatkom aktualnych tdajov.

Podla publikacie spolo¢nosti McKinsey & Company Data-Driven Enterprise 2025 (McKinsey
& Company®, 2022 [18]) sa Uspesné spolocnosti budicnosti budu spoliehat na tdaje vo
vSetkych klticovych aspektoch svojej Cinnosti, od strategickych rozhodnuti az po
prevadzkové interakcie.

Udaje prestand byt len analytickym néstrojom a stant sa neoddelitelnou suéastou vsetkych
obchodnych procesov, ktoré zabezpecia transparentnost, kontrolu a automatizaciu riadenia. Krok
zalozeny na udajoch podla umozni organizacidam minimalizovat vplyv fudského faktora, znizit
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prevadzkové rizika a zvysit transparentnost a efektivnost rozhodovania.

21. storocCie obracia ekonomicku paradigmu naruby: kym kedysi sa ropa nazyvala "Ciernym zlatom" pre
jej schopnost pohanat stroje a dopravu, dnes sa historické idaje stlacené pod ¢asovym tlakom stévaju
novym strategickym zdrojom, ktory pohana nie stroje, ale rozhodovacie algoritmy, ktoré budu riadit
podnikanie.
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KAPITOLA 1.3.
DIGITALNA REVOLUCIA A EXPLOZIA DAT

Zaciatok datového boomu ako evolucna vina

Stavebnictvo zaziva bezprecedentnu informacénu expléziu. Ak si predstavime podnikanie ako strom
znalosti (obr. 1.2-5), ktory je napdjany udajmi, su¢asnu fazu digitalizacie mozno prirovnat k rychlemu
rastu vegetacie v obdobi karbonu, teda v obdobi, ked' sa biosféra Zeme zmenila rychlym hromadenim
biomasy (obr. 1.3-1).

S globdlnou digitalizaciou sa mnozstvo informacii v stavebnictve kazdoro¢ne zdvojnasobuje. Moderné
technoldgie umoznuju zhromazdovat Udaje na pozadi, analyzovat ich v redlnom Case a vyuzivat v
rozsahu, ktory sa eSte prednedavnom zdal nemozny.

Podl'a Moorovho zdkona, ktory sformuloval Gordon Moore (spoluzakladatel spolo¢nosti
Intel®), sa hustota a zloZitost integrovanych obvodov a mnozstvo spracovanych a
uloZenych Gdajov zdvojnasobuje priblizne kazdé dva roky [19].
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Obr. 1.3-1 Nastup digitalizacie viedol k exponencidlnemu narastu udajov, podobne ako prudky
narast vegetacie v dobe uhlia.

Zatial ¢o staroveké megalitické stavby ako Gobekli Tepe (Turecko) nezanechali zdokumentované
poznatky vhodné na opatovné pouzitie, digitdlne technoldgie dnes umoziuji zhromazdovat a
opéatovne pouzivat informdcie. Mozno to prirovnat k evoluénému prechodu od vytrusnych rastlin k
semennym rastlindm (rastliny rodu Angiosperm): vznik semien dal podnet k rozsiahlemu rozsireniu
Zivota na planéte. (Obr. 1.3-2).

Podobne sa tdaje z minulych projektov stavaju akymisi "digitdlnymi semenami" - nosi¢mi znalosti
DNA, ktoré mozno rozsirit a pouzit v novych projektoch a pro duces. Nastup modernych néstrojov
umelej inteligencie - strojového ucenia a velkych jazykovych modelov (LLM), ako st ChatGPT, LlaMa,
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Mistral, Claude, DeepSeek, QWEN, Grok - umoznuje automaticky extrahovat, interpretovat a aplikovat
udaje v novych kontextoch

Tak ako semena sposobili revoltciu v Sireni zivota na povodne nezivej planéte, "datové
semena" sa stavaju zakladom pre automaticky vznik novych informacnych struktudr a
znalosti, o umoznuje digitalnym ekosystémom vyvijat sa nezavisle a prispésobovat sa
meniacim sa poziadavkam pouzivatelov.
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9000 B.C 3000 B.C 2024
FIRST BUILDINGS FIRST RECORDINGS DIGITALIZATION

Obr. 1.3-2 Digitalne "datové semena" zohravaju rovnaku evoluénu ulohu ako drevokazné
rastliny, kvitnice rastliny, ktoré zmenili ekosystém Zeme.

Stojime na prahu novej éry v stavebnictve, kde expldzia udajov a aktivne Sirenie "datovych semien” -
Strukturovanych informacii z minulych a prebiehajucich projektov - tvoria zaklad digitalnej buducnosti
odvetvia. Ich "opelovanie" prostrednictvom velkych datovych jazykovych modelov (LLM) nam
umoznuje nielen pozorovat digitdlne zmeny, ale aktivne sa podielat na vytvarani samouciacich sa,
adaptivhych ekosystémov. Toto nie je evollcia - je to digitalna revolucia, v ktorej sa Udaje stavaju
hlavnym stavebnym kameriom novej reality

MnoZstvo udajov v stavebnictve dramaticky narasta vdaka informdciam z réznych
odborov pocas celého Zivotného cyklu stavebnych projektov. Toto obrovské
nahromadenie tudajov posunulo stavebnictvo do éry velkych dat [20].

- Prof. Hang Yang, Katedra stavebného inZinierstva a architektiry, Wuhanskd technologicka univerzita,
Wuhan,.

Rast objemu dat v informacnom veku pripomina evolu¢né procesy v prirode: tak ako vyvoj lesov zmenil
davnu krajinu planéty, siéasnd informacna explézia meni krajinu celého stavebnictva.
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Mnozstvo udajov generovanych v modernej spolo¢nosti

Za posledné dva roky bolo vytvorenych 90% vsetkych existujtcich udajov na svete [21]. Od roku 2023
kazdy Clovek vratane odbornikov v stavebnictve vytvori priblizne 1,7 megabajtu Udajov za sekundu [22]
a celkovy objem udajov na svete dosiahne v roku 2023 64 zettabajtov a predpoklada sa, Zze do roku
2025 prekroci 180 zettabajtov, teda 180*10715 megabajtov [23].

Tato informacna expldzia ma historicky precedens - vynalez tlaciarenského stroja
Johannesom Gutenbergom v 15. storoci. Len patdesiat rokov po jeho zavedeni sa pocet
knih v Eurépe zdvojnasobil: za niekolko desatroci sa vytlacilo tolko knih, kolko sa vytvorilo
rucne za predchadzajucich 1 200 rokov [24]. Dnes sme svedkami este rychlejSieho rastu:
mnozstvo dat na svete sa zdvojnasobuje kazdé tri roky.

Vzhl'adom na sucasné tempo rastu Udajov ma stavebny priemysel potencial vygenerovat v

nasledujucich niekolkych desatrociach tolko informacii, kolko ich nazbieral za celd svoju
predchadzajucu historiu
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Obr. 1.3-3 Kazdodenné ukladanie dat kazdym zamestnancom na servery spolo¢nosti prispieva
k neustalemu nérastu dat.

V dnesnom svete stavebnictva aj malé spoloCnosti denne generuju obrovské mnozstvo
multiforméatovych informacii a digitdlna stopa aj malej stavebnej spolocnosti méze dosiahnut desiatky
gigabajtov denne - od modelov a vykresov az po fotografické zaznamy a snimace na stavbe. Ak
predpokladame, Ze kazdy technik vygeneruje v priemere priblizne 1,7 MB Udajov za sekundu,
zodpoveda to priblizne 146 GB denne alebo 53 TB ro¢ne (obr. 1.3-3).

Ak tim 10 ludi aktivne pracuje len 3 hodiny denne, kumulativne mnozstvo informdcii vytvorenych za
den dosiahne 180 gigabajtov (obr. 1.3-4).
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Obrazok 1.3-4 Spolocnost s 10 zamestnancami vygeneruje denne priblizne 50-200 gigabajtov
udajov.

Za predpokladu, Ze 30% pracovnych Udajov je novych (zvy$ok sa prepiSe alebo vymaze), moze firma s
10 zamestnancami vytvorit radovo niekolko stoviek gigabajtov novych Gdajov mesacéne (skutoéné
Cisla zavisia od typu ¢innosti spoloénosti)

Je teda zrejmé, Ze nielenze generujeme Coraz viac Udajov, ale Celime aj rasticej potrebe ich efektivnej
spravy, ukladania a dlhodobej dostupnosti. A zatial ¢o predtym mohli udaje "leZzat" na lokalnych
serveroch bez akychkolvek ndkladov, v suvislosti s digitdlnou transformaciou zacina €oraz viac
spoloc¢nosti vyuzivat cloudové riesenia ako zéklad svojej informacnej infrastruktury.

Naklady na ukladanie udajov: ekonomicky aspekt

V poslednych rokoch Coraz viac spolocnosti vyuziva externé ukladanie uUdajov prostrednictvom
cloudovych sluzieb. Ak napriklad spolo¢nost hosti polovicu svojich Gidajov v cloude pri priemernej cene
0,015 USD za gigabajt mesacne, jej naklady na ukladanie Gdajov sa m6zu kazdy mesiac zvysit o 10 az
50 USD [25].

Pre malu spolo¢nost s typickymi vzorcami tvorby Udajov sa nédklady na cloudové uloZisko mézu
pohybovat od stoviek aZ po potencidlne viac ako tisic doldrov mesacne (obrazok 1.3-5) v niekolkych
rokoch, ¢o predstavuje potencialne znac¢nu finan¢nu zataz.

Podl'a studie spolo¢nosti Forrester "Enterprises Outsource Data Storage as Complexity
Grows" [26], v ktorej sa uskutocnil prieskum medzi 214 veducimi pracovnikmi v oblasti
technologickej infrastruktury [26], ktora sa tykala 214 rozhodovacich pracovnikov v oblasti
technologickej infrastruktury, viac ako tretina organizacii outsourcuje datové ulozisko, aby
zvladla rastuci objem a zloZitost datovych operdcii, pricom takmer dve tretiny podnikov
uprednostiuji model zalozeny na predplatnom.
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Obr. 1.3-5 Presun udajov do cloudu méze zvysit mesacné naklady na ukladanie dat aZ o 2 000
USD, a to aj v pripade spolo¢nosti s iba 10 zamestnancami.

Situdciu dalej komplikuje zrychlené zavadzanie cloudovych technolégii, ako si CAD (BIM), CAFM,
PMIS a ERP - systémy, ktoré dalej zvysuju naklady na ukladanie a spracovanie udajov. V dosledku toho
su spolocnosti nitené hl'adat sposoby, ako optimalizovat néklady a znizit zavislost od poskytovatelov
cloudovych sluzieb.

Od roku 2023 sa s aktivnym vyvojom velkych jazykovych modelov (LLM) zacali menit pristupy k
ukladaniu udajov. Coraz viac spolo&nosti uvazuje o tom, Ze by si vzali spat kontrolu nad svojimi Gidajmi,
pretoZe je bezpecnejsie a vyhodnejsie spracovavat informacie na vlastnych serveroch.

V tejto suvislosti vystupuje do popredia trend odklonu od cloudového ukladania a spracovania len
potrebnych udajov v prospech lokalneho nasadenia podnikovych rieSeni LLM a Al. Ako zdéraznil
generalny riaditel spolo¢nosti Microsoft v jednom zo svojich rozhovorov [27], namiesto toho, aby sa
na vykonavanie roznych uloh spoliehali na niekolko samostatnych aplikacii alebo cloudovych rieseni
Saas, budu agenti Al riadit procesy v databazach a automatizovat funkcie réznych systémov.

[...] stary pristup k tejto problematike [spracovania tdajov] bol takyto: ak si
spomeniete, ako rozne podnikové aplikacie riesili integraciu, pouZivali konektory.
Spolo¢nosti predavali licencie na tieto konektory a na zaklade toho sa vytvoril
obchodny model. SAP [ERP] je jednym z klasickych prikladov: k idajom SAP ste mohli
pristupovat len vtedy, ak ste mali spravny konektor. TakZe sa mi zd4, Ze nieco
podobné vznikne aj v pripade interakcie agentov [Al] [...]. Pristup, asponi ten, ktory
zastdavame my, je takyto: myslim si, Ze koncept existencie obchodnych aplikacii sa v
ére agentov [Al] pravdepodobne zruti. PretoZe ak sa nad tym zamyslite, st to v
podstate databazy s mnoZstvom obchodnej logiky

- Satya Nadella, generalny riaditel spolo¢nosti Microsoft, rozhovor pre kanal BG2, 2024. [28]

V tejto paradigme ide pristup LLM zalozeny na udajoch nad ramec klasickych systémov. Umela
inteligencia sa stava sprostredkovatelom medzi pouzivatelom a Gdajmi (obr. 2.2-3, obr. 2.2-4), ¢im sa
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eliminuje potreba viacerych sprostredkovatelskych rozhrani a zvysuje sa efektivnost obchodnych
procesov. O tomto pristupe k praci s Udajmi budeme viac hovorit v kapitole "Premena chaosu na
poriadok a znizovanie zlozitosti".

Zatial' ¢o architektura buducnosti sa esSte len formuje, spolo¢nosti uz ¢elia désledkom minulych
rozhodnuti. Masivna digitalizacia poslednych desatro¢i sprevadzana zavadzanim rbznorodych
systémov a nekontrolovanym hromadenim Udajov viedla k novému problému - informac¢nému
pretaZeniu.

Hranice akumulacie udajov: od hmotnosti k vyznamu

Moderné podnikové systémy sa Uspesne rozvijaju a funguju v podmienkach riadeného rastu, ked' je
objem Udajov a pocet aplikacii v rovnovahe s moznostami IT oddeleni a manazérov. V poslednych
desatrociach vs$ak digitalizacia viedla k nekontrolovatelnému narastu objemu a zlozitosti udajov, ¢o
spoOsobilo efekt presytenia informacného ekosystému spolocnosti.

V sucasnosti su servery a uloziska vystavené bezprecedentnému prilevu nespracovanych a
multiformatovych informacii, ktoré sa nestihni premenit na kompost a rychlo stracaju vyznam.
Obmedzené podnikové zdroje nedokazu zvladnut tuto zéplavu a Udaje sa hromadia v izolovanych
silach (tzv. "silach "), ktoré si vyzaduji manualne spracovanie, aby sa z nich ziskali uZito¢né informacie.

V doésledku toho moderné systémy riadenia spolo¢nosti ¢asto trpia informaénym
pretazenim, podobne ako les zarasteny brectanom a pokryty plesriou. Namiesto
vyzivujuceho informacného humusu v srdci podnikového ekosystému sa vytvaraju
izolované oblasti Udajov rozneho formatu, ¢o nevyhnutne vedie k znizeniu celkovej
efektivnosti podnikovych procesov.

Po dlhom obdobi exponencialneho rastu dat za poslednych 40 rokov bude nevyhnutne nasledovat faza
nasytenia a nasledného ochladenia. Ked' ulozisko dosiahne svoje limity, nastane kvalitativny posun:
udaje uz nebudu len objektom uloziska, ale strategickym zdrojom.

S rozvojom umelej inteligencie a strojového ucenia maju spolo¢nosti moznost znizit naklady na
spracovanie informacii a prejst od kvantitativneho rastu ku kvalitativnemu vyuzivaniu udajov. V
nasledujicom desatroci sa bude musiet stavebnictvo presunut od vytvarania stéle vacsieho mnozstva
udajov k zabezpeceniu ich Struktury, integrity a analytickej hodnoty.
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Obrazok 1.3-6 Izolované zdroje Udajov brania zdiel'aniu informacii medzi datovymi systémami.

Hlavna hodnota uz nespociva v objeme informacii, ale v schopnosti automaticky ich
interpretovat a premenit na aplikované znalosti uzitocné pre manazérske rozhodnutia.
Aby sa udaje stali skuto¢ne uzitocnymi, musia sa spravne spravovat: zhromazdovat,
overovat, Struktirovat, uchovavat a analyzovat v kontexte konkrétnych obchodnych uloh.

Proces analyzy udajov v spolo¢nosti sa podoba cyklu Zivota a rozkladu stromov v lese a vzniku novych
mladych a silnych stromov: zrelé stromy odumieraju, rozkladaju sa a stavaju sa zivhou pddou pre novy
rast. Ukoncené a dokoncené procesy sa po dokonceni stdvaju stcastou informacného ekosystému
spolo¢nosti a nakoniec sa stanu informa¢nym humusom, ktory pohana buduci rast novych systémov
a udajov.

V praxi sa vSak tento cyklus Casto prerusi. Namiesto organickej obnovy vznika vrstevnaty chaos,
podobny geologickym vrstvam, kde sa nové systémy vrstvia na staré bez hlbokej integracie a
Struktdrovania. V dosledku toho vznikaji réznorodé informacné "sila", ktoré brania cirkulacii poznatkov
a komplikuju sprévu Udajov.
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DalSie kroky: od teérie Gdajov k praktickej zmene

Vyvoj udajov v stavebnictve je cestou od hlinenych tabuliek k modernym modularnym platformam.
Dnesnou vyzvou nie je zhromazdovanie informdcii, ale vytvorenie ramca, ktory premeni réznorodé a
rozmanité udaje na strategicky zdroj. Bez ohl'adu na to, ¢i je vasou ulohou manazér spolo¢nosti alebo
inZinier, pochopenie hodnoty Gdajov a spésobu prace s nimi bude v budtcnosti kli¢ovou zrué¢nostou.

Na zhrnutie tejto Casti stoji za to zdéraznit hlavné praktické kroky, ktoré vam pomézu aplikovat
diskutované pristupy vo vasich kazdodennych ulohach:

Vykonajte osobny audit informac¢nych tokov

(] Vytvorte si zoznam vsetkych systémov a aplikdcii, s ktorymi denne pracujete.

(1 Oznacte, kde travite najviac ¢asu vyhladavanim alebo dvojitou kontrolou udajov.

(1 Identifikujte svoje klticové zdroje informécif

(C  Analyza sucasného prostredia aplikacii z hl'adiska nadbytoc¢nosti a duplicity funkcii
Snazte sa postupovat v procesoch podla Grovni analytickej vyspelosti

(C Zacnite svoje ulohy s popisnou analyzou (¢o sa stalo?)

(C Postupne zavadzajte diagnostiku (preco sa to stalo?)

(1 Premyslajte o tom, ako mozZete v procesoch prejst na prediktivnu (Co sa stane?) a
preskriptivnu (¢o robit?) analyzu.

Zacnite struktarovat svoje pracovné Udaje

(C Zavedenie jednotného systému pomenovania suborov a priecinkov, ktoré ¢asto
pouzivate pri préaci

(] Vytvorenie $ablon pre ¢asto pouzivané dokumenty a spravy
(C Pravidelne archivujte dokoncené projekty s jasnou struktirou

Aj ked nemozete zmenit celd informacnu infrastruktiru vo svojom time alebo spoloc¢nosti, zacnite s
vlastnymi procesmi a malymi zlepSeniami v kazdodennej praci. Nezabudajte, ze skuto¢na hodnota
Gdajov nespociva v ich objeme, ale v schopnosti ziskat z nich uzitocné poznatky. Aj malé, ale spravne
Struktirované a analyzované subory Udajov m6Zzu mat po zacleneni do rozhodovacich procesov
vyznamny vplyv.

V dalSich ¢astiach knihy prejdeme ku konkrétnym metédam a ndstrojom na pracu s udajmi, pozrieme
sa na sposoby transformacie nestruktirovanych informacii na Struktdrované subory, preskimame
technolégie na automatizaciu analytiky a podrobne popiSeme, ako vybudovat efektivny analyticky
ekosystém v stavebnej spolocnosti.
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Druha Cast je venovana kritickej analyze vyziev, ktorym celia stavebné
spolo¢nosti pri praci s rastucim objemom udajov. Podrobne sa skumaju
désledky roztrieStenosti informacii a fenomén "dat v silach", ktory brani
efektivnemu rozhodovaniu. Skiima sa problematika HiPPO -pristupu (Highest
Paid Person's Opinion) a jeho vplyv na kvalitu manazérskych rozhodnuti v
stavebnych projektoch. Hodnoti sa vplyv dynamickych podnikovych procesov a
ich rastucej zlozZitosti na informacné toky a prevadzkovu efektivnost. Uvadzaju
sa konkrétne priklady toho, ako nadmerna zlozitost systémov zvysuje naklady a
znizuje flexibilitu organizacii. Osobitnd pozornost sa venuje obmedzeniam
spOsobenym proprietdrnymi formatmi a perspektivam pouzivania otvorenych
Standardov v stavebnictve. Prezentuje sa koncepcia prechodu na softvérové
ekosystémy zaloZzené na umelej inteligencii a LLM, ktoré minimalizuju
nadmernu zlozZitost a technické prekazky.
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KAPITOLA 2.1.
ROZTRIESTENOST UDAJOV A DATOVE SILA

Cim viac nastrojov, tym efektivnejsie podnikanie?

Na prvy pohlad sa moze zdat, Ze viac digitalnych nastrojov vedie k vacsej efektivnosti. V praxi to vsak
tak nie je. S kazdym novym rieSenim, ¢i uz ide o cloudovu sluzbu, starsi systém alebo dalSiu spravu v
programe Excel, pridava spolo¢nost do svojho digitalneho prostredia dalSiu vrstvu - vrstvu, ktora casto
nie je integrovana s ostatnymi (obrazok 2.1-1).

Udaje mozno prirovnat k uhliu alebo rope: hromadia sa roky, st zhutnené pod vrstvami chaosu, chyb,
nestruktdrovanych procesov a zabudnutych formatov. Ak z nich chcu spoloc¢nosti ziskat skutoc¢ne
uzito¢né informacie, musia sa doslova predierat cez vrstvy zastaranych rieseni a digitalneho Sumu.

DATA ™

manager

unstructured data

databases and tables
useful and valuable data

s P B
a2\ Bioted groprietay Systeidl g v
=L . ¥ LES & el Lo -

Obr. 2.1-1 R6znorodé udaje tvoria rozdelené vrstvy - v geologickych horninach systémove;j
zlozitosti sa stracaju aj "zlaté" poznatky.

Kazda nova aplikacia za sebou zanechdava stopu: subor, tabulku alebo celé izolované "silo" na serveri.
Jedna vrstva je hlina (zastarané a zabudnuté Udaje), druhd je piesok (r6znorodé tabulky a zostavy) a
tretia je zula (uzavreté proprietarne formaty, ktoré sa nedaju integrovat). Postupom ¢asu sa digitalne
prostredie spolo¢nosti Coraz viac podoba nadrzi nekontrolovaného hromadenia informacii, kde sa
hodnota straca hlboko v serveroch spolo¢nosti.

S kazdym novym projektom a kazdym novym systémom sa stava zloZitejSou nielen infrastruktura, ale
aj cesta k uZitoénym kvalitnym ddajom. Dostat sa k hodnotnému "kamefiu" si vyzaduje hibkové
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Cistenie, struktdrovanie informadcii, ich "Stiepenie", zoskupovanie do zmysluplnych Casti a ziskavanie
strategicky délezitych poznatkov prostrednictvom analyzy a modelovania udajov.

Udaje st cennd vec a vydrZia dlhsie ako samotné systémy [ktoré (daje spracovavaju]
[29].

- Tim Berners-Lee, otec World Wide Webu a tvorca prvej webovej stranky

Predtym, ako sa Udaje stanu "cennou vecou" a spolahlivym zakladom pre rozhodovanie, musia prejst
dokladnou pripravou. Prave spravne predspracovanie meni réznorodé udaje na Struktirované
skusenosti, uzitoény informacny humus, ktory sa potom stdva nastrojom na prognézovanie a optimal-
izaciu.

Existuje mylna predstava, ze na zacCatie analyzy potrebujete dokonale Cisté udaje, ale v
praxi je schopnost pracovat so $pinavymi idajmi nevyhnutnou stc¢astou procesu.

Process [ Documentation y Strategic
‘automation ) and decisions Fj# planning
Data structuring g Forecasting &

& modeling @

Al & machine
risk assessment G learning
Past project Lessons learned & gl Data archives &
records industry benchmarks |88 databases

Obr. 2.1-2 Udaje su korefiovym systémom a zakladom podnikania, ktoré je zasa zalozené na
rozhodovacich procesoch.

Kedze technoldgie neustéle napredujy, aj vasa firma musi napredovat a naucit sa vytvarat hodnotu z
Gdajov. Tak ako ropné a uholné spoloc¢nosti buduju infrastruktiru na tazbu nerastnych surovin, aj
podniky sa musia naucit, ako riadit tok novych informdcii na vlastnych serveroch a ziskavat cenné
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poznatky z nepouzivanych, neformatovanych a zastaranych tidajov a premenit ich na strategicky zdroj.

Vytvorenie poli (datovych skladov) je prvym krokom. Ani tie najvykonnejsie ndstroje nevyriesia problém
izolacie udajov a udajov vo viacerych formatoch, ak spolo¢nosti budu nadalej pracovat v izolovanych
systémoch. Ak Udaje existuju oddelene od seba, bez vzajomného prepojenia a zdielania informacii,
podniky Celia efektu "datového sila". Namiesto jednotnej, konzistentnej infrastruktury su spolocnosti
nutené vynakladat zdroje na spajanie a synchronizaciu udajov.

Datové sila a ich vplyv na vykonnost spolocnosti

Predstavte si, ze staviate sidlisko, ale kazdy tim ma svoj vlastny projekt. Niektori stavaju mary, ini kladu
komunikacie a dalsi kladu cesty bez toho, aby sa navzajom kontrolovali. Vysledkom je, ze potrubia
nezodpovedaju otvorom v stenach, vytahové Sachty nezodpovedaju poschodiam a cesty sa musia
rozobrat a polozit nanovo.

Tato situacia nie je len hypotetickym scenarom, ale realitou mnohych modernych stavebnych
projektov. Vzhladom na velky pocet generdlnych a subdodavatel'skych firiem pracujtcich s réznymi
systémami a bez jednotného koordinacného centra sa proces meni na sériu nekone¢nych schvalovani,
prepracovani a konfliktov. To vSetko vedie k vyraznym oneskoreniam a niekolkondasobnym néakladom
na projekt.

Klasicka situdcia na stavenisku je jednoducha: debnenie je pripravené, ale dodavka vystuze nedorazila
vEéas. Pri kontrole informdcii v réznych systémoch prebieha komunikacia zhruba takto:

2 Majster na stavbe 20. dia piSe veducemu projektu: "Dokoncili sme debnenie, kde je armovacia
tyc?"

8 Projektovy manazér (PMIS) oddeleniu verejného obstaravania: - "Debnenie je pripravené. V
mojom systéme [PMIS] sa piSe, Ze armattra mala prist 18. Kde su vystuze?"

& Specialista dodavatel'ského retazca (ERP): - "N4&s systém ERP hovori, Ze dodévka bude 25."

8 Datovy inZinier alebo IT oddelenie (zodpovedné za integracie): - V systéme PMIS je datum
18., v systéme ERP je to 25. Medzi ERP a PMIS neexistuje prepojenie OrderlD, takze Udaje nie
su synchronizované. Toto je typicky priklad informacnej medzery.

2 Projektovy manazér generdlnemu riaditelovi - "Doddvka armatur meskd, stavenisko stoji a nie
je jasné, kto je za to zodpovedny".

PriCinou incidentu bola izolacia Udajov v r6znych systémoch. Integraciou a zjednotenim zdrojov
udajov, vytvorenim jedného Uloziska informdcii a automatizaciou prostrednictvom ndstrojov ETL
(Apache NiFi, Airflow alebo n8n) mozno odstranit sild medzi systémami. Tymto a dal$im metédam a
ndstrojom sa budeme podrobne venovat v dalSich ¢astiach knihy.
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Obr. 2.1-3 Porovnanie planovanych a skutoénych nakladov velkych infrastruktiarnych projektov
v Nemecku.

To isté sa deje s podnikovymi systémami: najprv sa vytvoria izolované rieSenia a potom sa musia
vynalozit obrovské rozpocty na ich integraciu a harmonizéciu. Ak by sa od zaciatku premysleli datové
a komunika¢né modely, integracia by vébec nebola potrebna. Oddelené udaje vytvaraju v digitalnom
svete chaos ako nekoordinovany stavebny proces.

Podla studie spolocnosti KPMG "Cue construction 4.0 2023: Time to make or break" len
36% spolocnosti efektivne zdiel'a Udaje medzi jednotlivymi oddeleniami, zatial ¢o 61%
spoloc¢nosti ¢eli vaznym problémom kvoli izolovanym datovym "silam"” [30].
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Obr. 2.1-4 Roky tazko zhromazdovanych tidajov sa hromadia v izolovanych tloZnych "silach" s
rizikom, zZe sa nikdy nepouziju.
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Firemné Udaje su ulozené v izolovanych systémoch ako jednotlivé stromy roztrisené po krajine. Kazdy
z nich obsahuje cenné informdcie, ale nedostatok prepojeni medzi nimi brani vytvoreniu jednotného,
vzajomne prepojeného ekosystému. Toto oddelenie brani toku Udajov a obmedzuje schopnost
organizacie vidiet cely obraz. Prepojenie tychto sil je mimoriadne dlhy a zlozity proces pestovania
podhubia na Urovni manazmentu, aby sa naucil prenasat jednotlivé informéacie medzi systémami.

Podla studie WEF z roku 2016 je jednou z hlavnych prekazok digitalnej transformacie nedostatok
spolo¢nych datovych standardov a roztriestenost.

Stavebny priemysel je jednym z najfragmentovanejsich na svete a zavisi od hladkej
interakcie vsetkych ucastnikov hodnotového retazca [5].

- Svetové ekonomické forum 2016: Formovanie buduicnosti

Projektanti, manazéri, koordinatori a vyvojari casto uprednostnuju samostatnud pracu, aby sa vyhli
zlozitej koordinacii. Tento prirodzeny sklon vedie k vytvaraniu informacnych "sil", v ktorych su udaje
izolované v rdmci samostatnych systémov. Cim viac je takychto izolovanych systémov, tym tazsie je
dosiahnut ich vzajomnu spolupracu. Casom kazdy systém ziska vlastni databdzu a $pecializované
podporné oddelenie manazérov (obrazok 1.2-4), ¢o dalej komplikuje integraciu.

Obr. 2.1-5 Kazdy systém ma tendenciu vytvarat vlastné unikatne sila udajov, ktoré je potrebné
spracovat vhodnymi nastrojmi [31].

Zacarovany kruh v podnikovych systémoch vyzera takto: spolocnosti investuju do zlozitych izo
leovanych rieSeni, potom celia vysokym nakladom na ich integraciu a vyvojari, ktori si uvedomuju
zlozitost kombinovania systémov, radsSej pracuju vo svojich uzavretych ekosystémoch. To vsetko
zvysSuje fragmentaciu IT prostredia a staZuje prechod na nové riesenia (obrazok 2.1-5). Manazéri
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nakoniec kritizuju datové sila, ale malokedy analyzuju ich pric¢iny a spoésoby, ako im predchadzat.
Manazéri sa stazuju na zastarané IT systémy, ale ich nahradenie si vyZaduje znacné investicie a
malokedy prindSa otakavané vysledky. Vysledkom je, ze aj pokusy o boj s problémom Casto situaciu
este zhorsuju.

Hlavnym dévodom odpojenia je uprednostriovanie aplikacii pred datami. Spolo¢nosti najprv vyvijaju

samostatné systémy alebo kupuju hotové rieSenia od dodavatelov a potom sa ich snazia zjednotit
vytvorenim duplicitnych a nekompatibilnych dlozisk a databaz.

Prekonanie problému fragmentdcie si vyzaduje radikalne novy pristup - uprednostnenie dat pred
aplikaciami. Spolocnosti musia najprv vypracovat stratégie spravy Gdajov a datové modely a potom
vybudovat systémy alebo nakupit riesenia, ktoré pracuju s jedinym stborom informaécii, a nie vytvarat
nové prekazky.

Vstupujeme do nového sveta, v ktorom méZu byt udaje dbleZitejsie ako softvér.

- Tim O'Reilly, generalny riaditel spolocnosti O'Reilly Media, Inc.

Studia McKinsey Global Institute "Rethinking Construction: the path to improved
productivity" (2016) dokazuje, Ze stavebnictvo zaostava za ostatnymi sektormi v digitalnej
transformacii [32]. Podl'a spravy méze prijatie automatizovanej spravy udajov a digitélnych
platforiem vyrazne zvysit produktivitu a zniZit straty spojené s nekonzistentnostou
procesov. Tuto potrebu digitalnej transformacie zdorazruje aj sprava Egana (Spojené
krélovstvo, 1998) [33], ktora zdéraznuje kltGcovu tlohu integrovanych procesov a
kolaborativneho pristupu v stavebnictve.

Vysledkom je, ze zatial ¢o v poslednych 10 000 rokoch bol hlavnym problémom spravcov
udajov nedostatok udajov, s lavinou Udajov a systémov spravy udajov sa pouzivatelia a
spravcovia stretdvaju s problémom - nadbytkom tdajov, ¢o stazuje vyhl'addvanie pravne
spravnych a kvalitnych informacii.

Rozdielne datové sila nevyhnutne vedu k vaznemu problému znizenej kvality Udajov. Pri viacerych
nezavislych systémoch mozu tie isté udaje existovat v roznych verziach, ¢asto s protichodnymi
hodnotami, ¢o vytvara dalSie tazkosti pre pouzivatelov, ktori musia urcit, ktoré informacie su
relevantné a spolahlivé.

Duplicita a nedostato¢na kvalita udajov ako dosledok nejednotnosti

Kvoli problému datovych sil musia manazéri stravit vela ¢asu hladanim a zostlad'ovanim udajov. Aby
sa spolocnosti zabezpecili proti problémom s kvalitou, vytvaraju komplexné Struktiry riadenia
informdcii, v ktorych je za vyhladavanie, overovanie a zosuladovanie Udajov zodpovedna vertikala
manazérov. Tento pristup vSak len zvy$uje byrokraciu a spomaluje rozhodovanie. Cim viac je Gidajov,
tym tazsie je ich analyzovat a interpretovat, najma ak neexistuje jednotny Standard na ich ukladanie a
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spracovanie.

S mnozstvom softvérovych aplikacii a systémov, ktoré v poslednom desatroci rastd ako huby po dazdi,
sa problém s datovymi silami a nevhodnou kvalitou udajov stava pre koncovych pouzivatelov ¢oraz
dolezitejSim. Tie isté udaje, ale s roznymi hodnotami, sa teraz nachadzaju v roznych systémoch a
aplikaciach (obrazok 2.1-6). To vedie k tazkostiam pre koncovych pouzivatelov pri snahe urcit, ktora
verzia udajov je relevantna a spravna spomedzi mnohych dostupnych. To vedie k chybam pri analyzach
a v kone¢nom désledku aj pri rozhodovani.

Aby sa manazéri spolo¢nosti poistili proti problémom s vyhladavanim spravnych udajov, vytvaraju
viacUroviovu byrokraciu manazérov overovania. Ich ulohou je vediet rychlo najst, skontrolovat a
odoslat poZzadované udaje vo forme tabuliek a sprdv, pricom sa musia orientovat v spleti réznorodych
systémov.
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Obr. 2.1-6 Pri snahe ndjst spravne tdaje musia manazéri zabezpedit kvalitu a pravnu
spolahlivost idajov medzi réznymi systémami.

V praxi vSak tento model vytvara nové zlozitosti. Ak sa Udaje spravuji manualne a informdacie su
rozptylené v mnohych nesuvisiacich rozhodnutiach, kazdy pokus o ziskanie presnych a aktualnych
informacii prostrednictvom pyramidy rozhodovacich organov (obrdzok 2.1-7) sa stdva Gizkym miestom
- Casovo narocnym a nachylnym na chyby.

Situaciu zhorsuje lavina digitalnych rieSeni. Softvérovy trh je stale zaplaveny novymi nastrojmi, ktoré
sa zdaju byt sfubné. Ale bez jasnej stratégie spravy idajov sa tieto rieSenia neintegruju do jednotného
systému, ale namiesto toho vytvaraju dalSie vrstvy zloZitosti a duplicity. Vysledkom je, ze namiesto
zjednodusenia procesov sa spoloénosti ocitaju v este roztrieStenejSom a chaotickejSom informaénom
prostredi.
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Obr. 2.1-7 Zlozitost systémov a r6znorodost datovych formatov vedu k strate konzistentnosti v
procese konstrukcie.

VSetky tieto problémy spojené so spravou mnozstva réznorodych rieSeni skor i neskér privedu
vedenie spolocnosti k dbélezitému zisteniu: nejde o objem udajov alebo hladanie dalSieho
"univerzalneho" nastroja na spracovanie Udajov. Skuto¢ny dévod spociva v kvalite idajov a v tom, ako
ich organizacia vytvara, prijima, uchovava a pouziva.

Kracom k udrzatelnému uspechu nie je honba za novymi "zézracnymi" aplikaciami, ale
budovanie datovej kultdry v ramci spolo¢nosti. To znamen3, zZe Udaje sa povazuju za
strategické aktivum a kvalita, integrita a relevantnost idajov sa stavaiju prioritou na
vSetkych urovniach organizacie.

RieSenie dilemy "kvalita verzus kvantita" spociva vo vytvoreni jednotnej Struktdry udajov, ktora
eliminuje duplicity, odstranuje nekonzistentnosti a zjednocuje informacné toky. Tato Struktira
poskytuje jediny spolahlivy zdroj idajov, na zaklade ktorého sa prijimaju informované, presné a v€asné
rozhodnutia.

V opacnom pripade, ako je to stdle Casté, sa spolo¢nosti nad'alej spoliehaju skér na subjektivne nazory
a intuitivne hodnotenia odbornikov HiPPO nez na spolahlivé fakty. V stavebnictve, kde odbornost
tradi¢ne zohrava vyznamnu ulohu, je to obzvlast viditelné.

HiPPO alebo nebezpecenstvo nazorov pri rozhodovani

V stavebnictve sa kltu¢ové rozhodnutia tradi¢ne prijimaju na zaklade skdsenosti a subjektivneho
Usudku. Bez véasnych a spolahlivych idajov musia manazéri spolo¢nosti konat naslepo a spoliehat
sa skor na intuiciu najlepsie platenych zamestnancov (HiPPO - Highest Paid Person's Opinion) nez
na objektivne fakty (obr. 2.1-8).
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NO ANALYTICS?
WELCOME TO THE HIPPO*

*HIGHEST PAID PERSON'S OFIMION

Obrazok 2.1-8 Pri absencii analytiky podnikanie zavisi od subjektivheho nazoru skusenych
odbornikov.

Tento pristup mo6ze byt opodstatneny v stabilnom a pomaly sa meniacom prostredi, ale v ére
digitalnej transformécie sa stava vaznym rizikom. Rozhodnutia zaloZené na intuicii a odhadoch su
nachylné na skreslenie, Casto vychadzaju z nepodlozenych hypotéz a nezohladnuju komplexny obraz,
ktory sa odraza v udajoch

To, €o sa na urovni rozhodovania v podniku vydava za inteligentnu diskusiu, ¢asto nie je
zaloZené na nicom konkrétnom. Uspech podniku by nemal zavisiet od autority a platu
odbornikov, ale od schopnosti efektivne pracovat s idajmi, identifikovat zakonitosti a
prijimat informované rozhodnutia.

Je dolezité upustit od koncepcie, Ze autorita alebo skisenost automaticky znamenag, Ze rozhodnutie
je spravne. Pristup zalozeny na udajoch meni pravidla hry: zakladom rozhodovania su teraz udaje a
analytika, nie pozicia a plat. Velké objemy udajov, strojové ucenie a vizualna analytika nam umoznuju
identifikovat vzory a spoliehat sa na fakty, a nie na dohady (obr. 1.1-4).

Bez udajov ste len dalsim ¢lovekom s nazorom [34].

- W. Edwards Deming, vedec a konzultant v oblasti riadenia

Moderné metddy spravy udajov zabezpecuju aj kontinuitu znalosti v ramci spolo¢nosti. Jasne
popisané procesy, automatizacia a systematicky pristup umoznuju presunut aj klic¢ové ulohy bez
straty efektivnosti.

Slepa dovera v Udaje vSak mozZe viest aj k zavaznym chybam. Samotné tdaje su len siborom Cisel.
Bez spravnej analyzy, kontextu a schopnosti identifikovat vzory nemaju ziadnu hodnotu a nemézu ri-
adit procesy. Kl'i¢ k Uspechu nespociva vo vybere medzi intuiciou HiPPO a analyzou, ale v budovani
inteligentnych nastrojov, ktoré transformuju réznorodé informdcie na zvladnutelné a informované
rozhodnutia.
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V digitalnom stavebnom prostredi sa rozhodujucimi faktormi spechu nestava sluzobny
postup a miesto v hierarchii, ale schopnost reagovat, presnost rozhodovania a efektivnost
zdrojov

Udaje su nastroje, nie absolttne pravdy. Mali by dopifiat ludské myslenie, nie ho nahradzat. Napriek
vyhodam analytiky, udaje nemo6zu Uplne nahradit l'udsku intuiciu a skisenosti. Ich Glohou je pomahat
prijimat presnejsie a informovanejsie rozhodnutia.

Konkurenéna vyhoda sa nedosiahne len dodrziavanim noriem, ale aj tym, Ze dokazeme predbehnut
konkurenciu v efektivnom vyuzivani zdrojov, ktoré su pre vSetkych rovnaké. V budicnosti sa
zrucnosti v oblasti Gdajov stanu rovnako dolezitymi ako kedysi gramotnost alebo matematické
zrucnosti. Odbornici, ktori dokazu analyzovat a interpretovat Udaje, buda schopni prijimat presnejsie
rozhodnutia a vytlacia tych, ktori sa spoliehaju len na osobné skusenosti (obrazok 2.1-9).

OPTION B

Obr. 2.1-9 Rozhodnutia by mali vychadzat z objektivnej analyzy, nie z nazoru najlepsie
plateného zamestnanca.

Manazéri, Specialisti a inzinieri budu posobit ako datovi analytici, ktori budu skimat Strukturu,
dynamiku a klu¢ové ukazovatele projektov. Ludské zdroje sa stanu prvkami systému, ktoré si budu
vyzadovat flexibilné prispésobenie na zaklade Gdajov s ciefom maximalizovat efektivnost.

Chyby pri pouZziti nedostato¢nych udajov su ovela mensie ako pri pouziti Ziadnych
udajov [35].

- Charles Babbage, vynalezca prvého analytického pocitacieho stroja
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Vznik velkych dat a zavedenie LLM (Large Language Models) radikalne zmenili nielen spésob
analyzy, ale aj samotnu podstatu rozhodovania. Kym predtym sa pozornost sustredovala na
kauzalitu (pre¢o sa nieco stalo - diagnosticka analytika) (obr. 1.1-4), dnes sa do popredia dostdva
schopnost predvidat budicnost (prediktivna analytika) a v budtcnosti aj preskriptivna analytika, kde
strojové ucenie a umela inteligencia navrhuju najlepsiu volbu v procese rozhodovania.

Podl'a novej studie spoloénosti SAP™ "New Study Finds Nearly Half of Executives Trust
Artificial Intelligence More Than Themselves" (Nova Studia zistila, Ze takmer polovica
veducich pracovnikov déveruje umelej inteligencii viac ako sebe) z roku 2025 [36] by 44%
vrcholovych manazérov bolo ochotnych zmenit svoje predchadzajlce rozhodnutie na
zaklade rady umelej inteligencie, a 38% by déverovalo umelej inteligencii, aby v ich mene
prijimala obchodné rozhodnutia. Pritom 74% veducich pracovnikov uviedlo, ze déveruju
radam Al viac ako svojim priatelom a rodine, a 55% pracuje v spolo¢nostiach, kde poznatky
ziskané pomocou Al nahradzaju alebo ¢asto obchadzaju tradicné metddy rozhodovania -
najma v organizaciach s ro¢nymi prijmami nad 5 miliard USD. Okrem toho 48%
respondentov pouziva generativne nastroje Al na dennej baze, vratane 15%, ktori ich
pouzivaju niekolkokrat denne.

S rozvojom systémov LLM a automatizovanej spravy udajov vznika nova vyzva: ako efektivne vyuzivat
informacie bez toho, aby sa stratila ich hodnota v chaose nekompatibilnych formatov a heterogénnych
zdrojov, ktory dopifia rasttca zloZitost a dynamika podnikovych procesov.

Neustaly narast zlozitosti a dynamiky obchodnych procesov

Stavebnictvo dnes Celi vaznym vyzvam v oblasti spravy udajov a procesov. Hlavnymi problémami su
izolované informacné systémy, nadmerna byrokracia a nedostato¢na integracia digitdlnych ndstrojov.
Tieto vyzvy sa stupfiuju, pretoze samotné obchodné procesy su Coraz zlozitejSie - pod vplyvom
technoldgii, meniacich sa poziadaviek zakaznikov a vyvijajucich sa predpisov.

Jedine¢nost stavebnych projektov vyplyva nielen z ich technickych zvlastnosti, ale aj z rozdielov v
ndrodnych normach a regulaénych poziadavkach v réznych krajindch (obr. 4.2-10, obr. 5.1-7). To si
vyzaduije flexibilny, individudlny pristup ku kazdému projektu, ktory je v rdmci tradicnych modularnych
systémov riadenia tazko realizovatelny. Vzhladom na zlozitost procesov a velké mnoZstvo Udajov sa
mnohé spolocnosti obracaju na dodavatelov, ktori ponukaju Specializované rieSenia. Trh je vSak
pretazeny - mnoho zacinajlcich firiem ponuka podobné produkty, ktoré sa zameriavaju na tzke ulohy.
V dbsledku toho sa Casto straca holisticky pristup k sprave udajov.

Rozhodujucim faktorom konkurencieschopnosti sa stdva prispdsobovanie sa neustalemu
prilevu novych technoldgii a poziadaviek trhu. Existujlce proprietarne aplikacie a
moduldrne systémy v§ak maju nizku prisposobivost - akékolvek zmeny si ¢asto vyzaduju
zdihavé a nakladné revizie zo strany vyvojarov, ktori nie vzdy rozumeju $pecifikdm
stavebnych procesov.

Spolo¢nosti sa stavaju rukojemnikmi technologického oneskorenia a ¢akaju na nové aktualizacie
namiesto toho, aby urychlene zaviedli inovativne integrované pristupy. Vysledkom je, ze vnutorna
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Struktura stavebnych organizacii je Casto zlozity ekosystém vzajomne prepojenych hierarchickych a
¢asto uzavretych systémov koordinovanych prostrednictvom viacuroviovej siete manazérov (obrazok
2.1-10).
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Obr. 2.1-10 Podniky sa skladaju zo vzajomne prepojenych systémov, ktorych vzajomné
prepojenie vytvara procesy, ktoré si vyzaduju automatizaciu.

Podla prieskumu, ktory v roku 2021 uskutoc¢nili Kanadska stavebna asociacia a spolo¢nost
KPMG Canada [37], sa len 25% spolo¢nosti domnieva, Ze su v porovnani s konkurenciou vo
vyznamnej alebo odliSnej pozicii, pokial ide o zavadzanie technolégii alebo digitalnych
rieSeni. Iba 23% respondentov uviedlo, ze ich rieSenia su vyznamne alebo vo velkej miere
zalozené na udajoch. Vacsina respondentov prieskumu zaroven charakterizovala svoje
vyuzivanie celého radu dalSich technologii ako Cisto experimentalne alebo priznala, Ze ich
vbébec nevyuziva.

Tato neochota podielat sa na technologickych experimentoch je zrejma najma pri velkych
infrastruktarnych projektoch, kde chyby mo6zu stat miliony dolarov. Dokonca aj tie najpokrocilejsie
technolégie - digitalne dvojcata, prediktivna analytika - ¢asto nardzaji na odpor nie kvoli svojej
ucinnosti, ale kvoli nedostatocnej spolahlivosti overenej v redinych projektoch.

Podla spravy Svetového ekonomického féra (WEF) "Formovanie buddcnosti stavebnictva”
[5] nardza zavadzanie novych technolégii v stavebnictve nielen na technické problémy, ale
aj na psychologické prekazky zo strany zakaznikov. [5], zavadzanie novych technoldgii v
stavebnictve naraza nielen na technické tazkosti, ale aj na psychologické bariéry zo strany
zdkaznikov. Mnohi zakaznici sa obavaju, ze pouzivanie modernych rieSeni urobi z ich
projektov experimentalne pracovisko a urobi z nich "pokusnych kralikov" a nepredvidatelné
désledky mézu viest k dodatoénym nakladom a rizikdm.
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Obr. 2.1-11 Pre kazdy pripad pouzitia idajov pontika trh s rieSeniami aplikacie na optimalizaciu
a automatizaciu procesov.

Stavebnictvo je velmi rozmanité: rozne projekty maju rozne poziadavky, regionalne
Specifikd, zakonné klasifikacné predpisy (obr. 4.2-10), vypoctové normy (obr. 5.1-7) atd'.
Preto je prakticky nemozné vytvorit vlastnd univerzalnu aplikaciu alebo systém, ktory by
dokonale vyhovoval vSetkym tymto poziadavkam a Specifikam projektu.

V snahe vyrovnat sa s rasticou zlozitostou systémov a zavislostou od doddvatelov softvéru sa ¢oraz
viac uvedomuje, Ze klicom k efektivnej sprave udajov je nielen otvorenost a Standardizacia, ale aj
zjednodusenie samotnej architektury procesov. Rasttca zlozitost a dynamika podnikovych procesov
si vyzaduje nové pristupy, pri ktorych sa priorita prestva z akumuldacie udajov na ich Strukturovanie a
organizaciu. Prave tento posun bude dal$im krokom vo vyvoji stavebnictva, ktory bude znamenat
koniec éry dominancie dodavatelov softvéru a zaCiatok éry zmysluplnej organizacie informacii.

Uvedomenie si obmedzeni univerzalnych rieSeni a zranitelnosti voci rasticej zlozitosti vedie k zmene
priorit z uzavretych platforiem a hromadenia (dajov na transparentnost, prispdsobivost a
Struktdrované spracovanie informacii. Tento posun v mysleni odraza SirSie zmeny v globalnej
ekonomike a technoldgiach, opisané cez prizmu tzv. priemyselnych revolucii. Aby sme pochopili, kam
stavebnictvo smeruje a aké je jeho budice smerovanie, je potrebné zvazit miesto tohto odvetvia v
kontexte Stvrtej a piatej priemyselnej revolucie - od automatizacie a digitalizacie po personalizaciu,
otvorené Standardy a datovy model zalozeny na sluzbach.
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Stvrta priemyselna revoltcia (Priemysel 4.0) a piata priemyselna revolicia
(Priemysel 5.0) v stavebnictve

Technologické a ekonomické Stadia su teoretické koncepty pouzivané na opis a analyzu vyvoja
spolo¢nosti a hospodarstva v réznych stadiach vyvoja. Rézni vyskumnici a odbornici ich mézu
interpretovat rozne.

Stvrta priemyselna revolicia (4IR alebo Industry 4.0) stvisi s informaénymi technolégiami,
automatizaciou, digitalizaciou a globalizaciou. Jednym z jej kl'G¢ovych prvkov je vytvaranie
vlastnych softvérovych rieSeni, t. j. Specializovanych digitalnych produktov uréenych pre
konkrétne Ulohy a podniky. Tieto rieSenia sa ¢asto stavaju dblezitou sucastou IT infrastruktary,
ale bez dodatocnych uprav su slabo skalovatelné.

Piata priemyselna revoltcia (5IR) je v sic¢asnosti v skorsej faze konceptualizacie a vyvoja
ako 4IR. Medzi jej hlavné zasady patri vacsia personalizacia vyrobkov a sluzieb. 5IR je sme-
rovanie k prispésobivejsej, flexibilnejSej a personalizovanejsej hospodarskej ¢innosti so
zameranim na personalizaciu, poradenstvo a modely orientované na sluzby. Kli¢ovym as-
pektom piateho hospodarskeho spdsobu je vyuzivanie udajov na rozhodovanie, ktoré je
prakticky nemozné bez vyuzivania otvorenych Gdajov a otvorenych néstrojov (obrazok 2.1-

12).
FOURTH INDUSTRIAL REVOLUTION FIFTH INDUSTRIAL REVOLUTION
(4I1R OR INDUSTRY 4.0) (5!9}
sL;
X X
o
[/}
closed Proprietary In-house Open dala Open source Consulting
data Software Development

Obr. 2.1-12 Stvrty vzor sa zameriava na riesenia, zatial €o piaty vzor sa zameriava
na personalizaciu a udaje.

Vytvorenie aplikacie pre spoloc¢nosti v stavebnictve na pouzitie v desiatich alebo sto
organizdaciach nezarucuje jej Uspesné rozsirenie do dalsich spolo¢nosti, regiénov alebo
krajin bez vyraznych Gprav a vyleps$eni. Pravdepodobnost ispesného skélovania takychto
rieSeni zostava nizka, pretoze kazda organizacia ma jedinecné procesy, poziadavky a
podmienky, ktoré si mozu vyzadovat individualne Gpravy.

Je dolezité si uvedomit, Ze Uspesna integracia technologickych rieSeni uz dnes predpoklada
individudlny pristup ku kazdému procesu, projektu a spolo¢nosti. To znameng, Ze aj po vytvoreni
univerzalneho ramca, nastroja alebo programu bude potrebné jeho podrobné prispésobenie a
prisposobenie tak, aby spifal jedine¢né poziadavky a podmienky kazdej konkrétnej spolo¢nosti a
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projektu.

Podla spravy PwC "Dekddovanie piatej priemyselnej revolucie" [38] 38] [38] sa v tomto roku
priblizne 50% vrcholovych manaZzérov v réznych odvetviach spolieha na integraciu
pokrocilych technoldgii a ludskych odbornych znalosti. Tento pristup im umoziuje rychlo sa
prisposobit zmenam v dizajne vyrobkov alebo poZiadavkam zakaznikov a vytvorit tak
personalizovanu vyrobu.

Kazdy proces si vyzaduje vyvoj jedinecnej funkcie alebo aplikécie, ¢o vzhladom na velkost globalneho
stavebného priemyslu a roznorodost projektov vedie k existencii obrovského mnozstva obchodnych
pripadov, ktoré zakazdym predstavuju jedineénu logiku potrubia (obr. 2.1-13). Kazdy takyto pripad ma
svoje vlastné $pecifikd a vyZaduje si individudlny pristup. R6znorodostou moznych rieSeni toho istého
analytického problému v kontexte réznych pristupov sa budeme podrobnejsie zaoberat v kapitole
venovanej strojovému uéeniu a analyze suboru Udajov Titanic (obr. 9.2-9).

Pipeline v kontexte digitalnych procesov je postupnost ¢innosti, procesov a nastrojov,
ktoré umoznuju automatizovany alebo Struktirovany tok idajov a prace v réznych fazach
zivotného cyklu projektu.

DCIFFERENT SEQUENCE SA
PROCESSES hrhrl',lll[

10 000 000 000

use Cases

Obr. 2.1-13 Individualnost a variabilita obchodnych pripadov znemoziuje pokusy o
vytvorenie Skalovatel'nych uzavretych platforiem a nastrojov.

Nas zivot sa uz v mnohych ohladoch zmenil pod vplyvom digitalnej transformdcie a dnes mézeme
hovorit 0 nastupe novej etapy v hospodarskom rozvoji stavebnictva. V tejto "novej ekonomike" bude
hospodarska sutaz organizovana podla inych pravidiel: kto dokaze efektivne premenit verejné znalosti
a otvorené Udaje na ziadané produkty a sluzby, ziskava v podmienkach piatej priemyselnej revolucie
kl'd¢ovu vyhodu.
Ako uvadza ekonémka Kate Maskus v knihe "Private Rights and Public Problems: The
Global Intellectual Property Economy in the 21st Century" [39]. 2012 [39], "Zijeme v globélnej
znalostnej ekonomike a buducnost patri tym, ktori vedia, ako premenit vedecké objavy na
tovar".

Prechod na piaty ekonomicky rezim znamend zmenu zamerania z uzavretych IT rieSeni na otvorené
Standardy a platformy. Spolo¢nosti za¢nu upustat od tradicnych softvérovych produktov v prospech
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modelov orientovanych na sluzby, kde hlavnym aktivom budu udaje, a nie proprietarne technologie.

Studia Harvard Business School 2024 [40] poukazuje na obrovsku ekonomickd hodnotu ot-
voreného softvéru (Open Source Software, 0SS). Podla tejto Studie je OSS pritomny v 96%
vSetkych softvérovych kddov a niektoré komeréné softvéry pozostavaju z 99,9% kompo-
nentov OSS. Bez 0SS by spolo¢nosti vynalozili na softvér 3,5-krat viac prostriedkov.

Budovanie podnikovych ekosystémov bude v stlade s globalnymi trendmi postupne pre-
chadzat na piatu ekonomicku paradigmu, v ktorej sa analytické a poradenské sluzby za-
merané na Udaje stanu vy$Sou prioritou ako izolované uzavreté rieSenia s pevne defi-
novanymi scenarmi pouzitia.

Era digitalizacie zmeni pomer sil v odvetvi: namiesto spoliehania sa na rieSenia od dodavatelov budu
spoloc¢nosti zakladat svoju konkurencieschopnost na schopnosti efektivne vyuzivat Gdaje. V
dbsledku toho sa stavebny priemysel posunie od starych rigidnych systémov k flexibilnym,
adaptivnym ekosystémom, v ktorych budu zakladom riadenia projektov otvorené standardy a interop-
erabilné nastroje. Koniec éry dominancie dodavatelov aplikacii vytvori nové prostredie, v ktorom hod-
notu nebude definovat vlastnictvo uzavretého zdrojového kédu a Specializovanych konektorov, ale
schopnost premenit Gidaje na strategickud vyhodu.
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KAPITOLA 2.2.
PREMENA CHAOSU NA PORIADOK A ZNIZENIE ZLOZITOSTI

Zbytocny kod a uzavreté systémy ako prekazka zvysSovania produktivity

V uplynulych desatrociach boli technologické zmeny v oblasti IT pohanané predovsetkym dodavatelmi
softvéru. Ti uréovali smer vyvoja a urCovali, ktoré technolégie by mali spolo¢nosti prijat a ktoré by mali
zostat v Uzadi. V ére prechodu od izolovanych riesSeni k centralizovanym databazam a integrovanym
systémom dodavatelia presadzovali licencované produkty, ktoré poskytovali kontrolu nad pristupom a
Skdlovatelnostou. Neskoér, s prichodom cloudovych technolégii a modelov softvéru ako sluzby (SaaS),
sa tato kontrola zmenila na model predplatného, ¢im sa pouzivatelia upevnili ako lojalni zakaznici di-
gitalnych sluzieb.

Tento pristup viedol k paradoxu: napriek bezprecedentnému objemu vytvoreného programového kédu
sa v skutocnosti pouziva len mala ¢ast z neho. Kédov je mozno stokrat alebo tisickrat viac, ako je
potrebné, pretoze tie isté podnikové procesy su popisané a duplikované v desiatkach alebo stovkach
programov roznymi sposobmi, a to aj v ramci tej istej spoloCnosti. Zaroven sa uz zaplatili naklady na
vyvoj, ktoré su nenavratné. Napriek tomu priemysel pokracuje v reprodukcii tohto cyklu a vytvara nové
produkty s minimdlnou pridanou hodnotou pre konecného pouzivatela, CastejSie pod tlakom
oCakavani trhu ako skutocnych potrieb.

Podla priru¢ky Defence Acquisition University (DAU) Software Development Cost Estima-
ting Guide [41] sa néklady na vyvoj softvéru mézu vyrazne lisit v zavislosti od viacerych fak-
torov vratane zlozitosti systému a zvolenej technoldgie. Historicky sa naklady na vyvoj v
roku 2008 pohybovali okolo 100 USD na riadok zdrojového kédu (SLOC), zatial' ¢o naklady
na Udrzbu sa mo6zu vysplhat az na 4 000 USD na SLOC.

Len jedna zo sucasti CAD aplikacii - geometrické jadro - moze mat desiatky milidonov riadkov kodu
(obr. 6.1-5). Podobna situdcia je aj v systémoch ERP (obr. 5.4-4), k diskusii o ktorych zlozZitosti sa vra-
time v piatej Casti knihy. Pri blizSom pohlade v$ak zistime, Ze velka Cast tohto kddu neprinasa pri-
danu hodnotu, ale funguje len ako "postar” - mechanicky prestva Udaje medzi databazou, API,
pouzivatel'skym rozhranim a dalSimi tabulkami v systéme. Napriek popularnemu mytu o rozho-
dujucom vyzname takzvanej biznis logiky je kruta realita ovela prozaickejsia: moderné kddové
zakladne su plné zastaranych Sablénovych blokov (legacy code), ktorych jedinym ucelom je zabe-
zpecit prenos Udajov medzi tabulkami a komponentmi bez vplyvu na rozhodovanie alebo efektivitu
podnikania.

V dbsledku toho sa uzavreté rieSenia, ktoré spractvaju udaje z roznych zdrojov, nevyhnutne menia na
zmatocné "Spagetové ekosystémy". Tieto zlozité, navzajom prepletené systémy dokaze zvladnut len
armada manazérov pracujucich v poloprazdnom rezime. Takato organizacia spravy udajov je nielen
neefektivna z hl'adiska zdrojov, ale vytvéra aj kritické slabiny v obchodnych procesoch, ¢im sa spo-
lo¢nost stava zavislou od Gzkeho okruhu odbornikov, ktori rozumeju fungovaniu tohto technologi-
ckého bludiska.
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Neustaly narast mnozstva kodu, poctu aplikacii a rastica zlozitost konceptov pontikanych dodava-
telmi viedli k prirodzenému vysledku - narastu zlozitosti ekosystému IT v stavebnictve. To spdsobilo,
ze prakticka implementacia digitalizacie prostrednictvom zvySovania poc¢tu aplikacii v odvetvi je ne-
efektivna. Softvérové produkty vytvorené bez nalezitého zohladnenia potrieb pouZzivatelov si ¢asto
vyzaduju znacné zdroje na implementdciu a podporu, ale neprindsaju o¢akavanu navratnost.

Podla studie spolocnosti McKinsey "Zvysovanie produktivity v stavebnictve" [42], za posle-
dné dve desatrocia bol celosvetovy rast produktivity prace v stavebnictve v priemere len 1%
rocne v porovnani s rastom 2,8% v celom svetovom hospodarstve a 3,6% v priemyselnej
vyrobe. V Spojenych statoch sa produktivita prace v stavebnictve na pracovnika od 60. ro-
kov 20. storocia znizila o polovicu [43].

Rastlca zlozZitost systémov, izolacia a uzavretost tdajov zhorsili komunikaciu medzi odbornikmi, ¢im
sa stavebnictvo stalo jednym z najmenej efektivnych odvetvi (obrazok 2.2-1). na 22 biliénov USD do
roku 2040, ¢o si bude vyzadovat vyrazné zvysenie efektivnosti.

Productivity growth in Manufacturing, Total Economy, and Construction (1995-2021)

Labour preductivity of the added value in volume per hour worked inthe ELUL 1995-2021 {index 1995=100)
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source: Eurostat

Obr. 2.2-1 Uzavreté a komplexné tdaje a v dosledku toho slaba komunikacia medzi odbornikmi
viedli k tomu, Ze stavebnictvo patri medzi najmenej efektivne odvetvia hospodarstva (na
zaklade [44], [45]).

Ako sa zdoraznuje v Studii spolo¢nosti McKinsey (2024) "Zabezpecenie produktivity v
stavebnictve uz nie je volitelné", vzhladom na rastuci nedostatok zdrojov a snahu odvetvia
zdvojnasobit tempo rastu si stavebnictvo uz neméze dovolit zostat na sicasnej Urovni
produktivity [44]. Predpoklada sa, Ze globalne néklady na stavebnictvo sa zvysia z 13
biliéGnov USD v roku 2023 na ovela vyssiu tGroven do konca desatrocia, ¢im sa otazka
efektivnosti stava nielen relevantnou, ale aj kritickou.
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Jednym z klicovych sposobov zvysenia efektivnosti bude nevyhnutné zjednotenie a zjednodusenie
Struktar aplikacii a architektur datovych ekosystémov. Tento pristup k racionalizacii odstrani
nadbytocné vrstvy abstrakcie a zbyto¢nu zlozitost, ktoré sa v podnikovych systémoch nahromadili v
priebehu rokov.

Od silosov k jednotnému datovému skladu

Cim viac Gdajov organizacia zhromazduije, tym tazsie je z nich ziskat skutoénd hodnotu. Vzhladom na
roztrieStenost ukladania informacii v izolovanych silach st obchodné procesy modernych spolo¢nosti
ako stavitelia, ktori sa snazia postavit mrakodrap z materidlov uloZzenych v tisicoch réznych skladov.
Nadbytok informacii nielenze stazuje pristup k pravne relevantnym informaciam, ale aj spomaluje
rozhodovanie: kazdy krok je potrebné opakovane kontrolovat a potvrdzovat.

Kazda uloha alebo proces je pevne pripojeny k samostatnej tabulke alebo databaze a
vymena udajov medzi systémami si vyzaduje zlozité integracie. Chyby a nekonzistentnosti
v jednom systéme mozu sposobit retazové zlyhania v ostatnych. Nespravne hodnoty,
oneskorené aktualizacie a duplicitné informdcie nudtia zamestnancov travit znacny ¢as
ruénym zosulad'ovanim a porovnavanim udajov. V désledku toho organizacia travi viac
Casu rieSenim désledkov roztrieStenosti nez vyvojom a optimalizaciou procesov

Tento problém je univerzalny: niektoré spolo¢nosti nadalej bojuji s chaosom, zatial o iné nachadzaju
rieSenie v integracii - presuvaju informacné toky do centralizovaného Glozného systému. Predstavte si
ho ako jednu velkd tabulku, do ktorej mozete ukladat vSetky entity suvisiace s Glohami, projektmi a
objektmi. Namiesto desiatok roznorodych tabuliek a forméatov vznika jedno ucelené llozZisko (obrazok
2.2-2), ktoré umoznuje:

minimalizovat stratu udajov;

odstranit potrebu neustélej harmonizacie informacii;

zlepsit dostupnost a kvalitu udajov;

zjednodusenie analytického spracovania a strojového ucenia

Zosuladenie Udajov so spolo¢nym standardom znamend, Ze bez ohladu na zdroj sa informacie
prevedu do jednotného a strojovo Citatelného formdtu. Takdto organizacia Udajov umoziuje
kontrolovat ich integritu, analyzovat ich v redlnom Case a pohotovo ich vyuzivat na prijimanie
manazérskych rozhodnuti.

Koncepcii integrovanych systémov ukladania dat a ich vyuzitiu v analytike a strojovom uceni sa
budeme podrobnejsie venovat v kapitole "Ukladanie velkych objemov dét a strojové ucenie". Témami
modelovania a Struktirovania Udajov sa budu podrobne zaoberat kapitoly "Transformacia udajov do
Struktirovanej podoby" a "Ako Standardy menia hru: od nahodnych suborov k prepracovanému
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datovému modelu”.
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Obr. 2.2-2 Datova integracia odstraiiuje sila, zlepSuje dostupnost informacii a optimalizuje
podnikové procesy.

Po Strukturovani a zluCeni udajov je dalSim logickym krokom ich validacia. Vdaka jedinému
integrovanému ulozisku sa tento proces vyrazne zjednodusuje: uz Ziadne viaceré nekonzistentné
schémy, duplicitné Struktury a zlozité vztahy medzi tabulkami. VSetky informacie st zosuladené s
jedinym datovym modelom, ¢im sa eliminuju vnidtorné nekonzistentnosti a urychluje sa proces
validacie. Validacia a zabezpecenie kvality Udajov su zakladnymi aspektmi vSetkych obchodnych
procesov a podrobnejsie sa im budeme venovat v prislusnych kapitolach knihy.

V zdverecnej faze sa Udaje zoskupia, filtruju a analyzujd. Aplikuju sa na ne rézne funkcie: agregdcia
(s&itanie, ndsobenie), vypo&ty medzi tabulkami, stipcami alebo riadkami (obr. 2.2-4). Praca s udajmi
sa stava postupnostou krokov: zber, struktirovanie, overovanie, transformdcia, analytické spracovanie
a odovzdanie do konecnych aplikacii, kde sa informdcie pouzivaju na rieSenie praktickych problémov.
Viac o vytvarani takychto scendrov, automatizacii krokov a budovani tokov spracovania si povieme v
kapitolach o ETL -procesoch a pristupe k datovym potrubiam.

Digitalna transformacia teda nie je len o zjednoduseni prace s informdciami. Ide o odstranenie
nadmernej zlozitosti pri sprave Udajov, prechod od chaosu k predvidatelnosti, od viacerych systémov
k riadenému procesu. Cim niz$ia je zloZitost architektiry, tym menej kédu je potrebné na jej podporu.
A v buducnosti méze kod ako taky uplne zmiznut a ustdpit inteligentnym agentom, ktori nezavisle
analyzuju, systematizuju a transformuju udaje.

Integrované ulozné systémy umoznuju prechod na agentov s umelou
inteligenciou

Cim su Udaje a systémy menej zlozité, tym menej kédu musite napisat a udrziavat. A najjednoduchsi
spbsob, ako usetrit vyvoj, je Uplne sa zbavit kddu a nahradit ho idajmi. Ked sa vyvoj kédu aplikacii
presunie z kddu na datové modely, nevyhnutne dochddza k posunu smerom k datovo orientovanému
pristupu (data-driven), pretoze za tymito koncepciami je Uplne iny spdsob myslenia.
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Ked sa ¢lovek rozhodne pracovat s Gidajmi v centre, zaéne ich tlohu vnimat inak. Udaje uz
nie su len "surovinou" pre aplikacie - teraz su zakladom, okolo ktorého sa buduje ar-
chitektura, logika a interakcia.

Tradi¢ny pristup k sprave udajov sa zvyCajne zacina na urovni aplikacie a v konstrukcii pripomina
tazkopadny byrokraticky systém: viacuroviiové schval'ovanie, manualne kontroly, nekonec¢né verzie do-
kumentov prostrednictvom prislusnych softvérovych produktov. S rozvojom digitalnych technolégii
bude Coraz viac spolo¢nosti nitenych prejst na princip minimalizmu - ukladat a pouzivat len to, ¢o je
skutoéne potrebné a ¢o sa bude pouzivat.

Logiku minimalizacie prevzali predajcovia. V zaujme zjednodus$enia ukladania a spracovania udajov
sa praca pouzivatel'ov presuva z offline aplikacii a nastrojov do cloudovych sluzieb a tzv. rieSeni SaaS.

Koncepcia SaaS (softvér ako sluzba alebo "softvér ako sluzba") je jednym z kl'ti€ovych
trendov v modernych IT infrastruktdrach, ktory umoznuje pouzivatelom pristup k
aplikaciam prostrednictvom internetu bez toho, aby museli inStalovat a udrziavat softvér
na vlastnych pocitacoch.

Na jednej strane SaaS ulahcilo Skalovanie, riadenie verzii a znizilo naklady na podporu a udrzbu, ale na
druhej strane okrem zavislosti od logiky konkrétnej aplikacie sposobilo aj GpInu zavislost pouzivatela
od cloudovej infrastruktiry poskytovatela. V pripade vypadku sluzby moze dojst k do¢asnému alebo
dokonca trvalému zablokovaniu pristupu k idajom a obchodnym procesom. Okrem toho su vSetky
udaje pouzivatela pri praci s aplikaciami SaaS uloZené na serveroch poskytovatela, ¢o vytvara be-
zpeénostné rizika a rizikda suvisiace s dodrziavanim pravnych predpisov. Zmeny tarif alebo podmienok
pouzivania mézu mat za nésledok aj zvysené naklady alebo potrebu urgentnej migracie.

Vyvoj umelej inteligencie, LLM -agentov a pristup zamerany na Gdaje spochybnil budtcnost aplikacii v
ich tradi¢nej podobe a realizaciu SaaS. Kym predtym sa od aplikacii a sluzieb vyzadovalo riadenie ob-
chodnej logiky a spracovanie Udajov, s prichodom agentov Al sa tieto funkcie mézu presundt na inte-
ligentné systémy, ktoré pracuju priamo s udajmi.

Preto sa v IT oddeleniach a na urovni manazmentu Coraz CastejSie diskutuje o hybridnych ar-
chitektdrach, v rdmci ktorych sa cloudové sluzby dopifiaji o Al -agentov a lokalne riesenia, &im sa
znizuje zavislost od platforiem SaaS.

V nasom pristupe si uvedomujeme, Ze tradicné podnikové aplikdcie alebo aplikacie
SaaS sa mézu vo veku agentov vyrazne zmenit. Tieto aplikdcie su v podstate CRUD
[create, read, update and delete] databazy s obchodnou logikou. V budicnosti vSak
tuto logiku prevezmu agenti s umelou inteligenciou [46].

- Satya Nadella, generdlny riaditel spolo¢nosti Microsoft, 2024.

Pristup zamerany na Udaje a vyuzivanie agentov Al/LLM mozZe znizit pocet nadbyto¢nych procesov, a
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tym znizit pracovné zatazenie zamestnancov. Ak st Gdaje spravne organizované, je jednoduchsie ich
analyzovat, vizualizovat a pouzit pri rozhodovani. Namiesto nekonecnych reportov a kontrol ziskaju
Specialisti pristup k aktualnym informaciam na niekolko kliknuti alebo pomocou agentov LLM auto-
maticky vo forme hotovych dokumentov a dashboardov.

Pri manipuldcii s udajmi ndm budi pomahat nastroje umelej inteligencie (Al) a chaty LLM. V po-
slednych rokoch sa prejavuje trend odklonu od tradi¢nych operacii CRUD (create, read, update, delete)
smerom k pouzivaniu velkych jazykovych modelov (LLM) na sprévu Gdajov. LLM si schopné interpre-
tovat prirodzeny jazyk a automaticky generovat vhodné databazové dotazy, ¢o zjednodusuje interakciu
so systémami na spravu Gdajov (obr. 2.2-3).

DB CRUD Ul DB LLM PROMT

] i == (S =P
: oL LVo)

Obr. 2.2-3 Al nahradi a integruje ulozné a databazové rieSenia a postupne vytlaéi tradicné
aplikacie a CRUD -operacie.

V nasledujicich 3-6 mesiacoch bude 90% kddu pisat umeld inteligencia a za 12
mesiacov by takmer vsetok kéd mohla generovat umela inteligencia [47].

- Dario Amodei, generalny riaditel spolo¢nosti LLM Anthropic, marec 2025.

Napriek rychlemu vyvoju nastrojov na vyvoj umelej inteligencie (napr. GitHub Copilot) budu v roku 2025
vyvojari stale zohravat klicovu ulohu v tomto procese. Agenti Al sa stdvaju Coraz uzitocnejSimi
asistentmi: automaticky interpretuju dotazy pouzivatela, generuju dotazy SQL a Pandas (viac o tom v
nasledujucich kapitolach) alebo piSu kéd na analyzu idajov. Umela inteligencia tak postupne nahradza
tradi¢né pouzivatel'ské rozhrania aplikacii.

RozsSirovanie modelov umelej inteligencie, ako su jazykové modely, bude hnacou silou vyvoja
hybridnych architektdr. Namiesto Uplného upustenia od cloudovych rieSeni a produktov SaaS moézeme
byt svedkami integracie cloudovych sluzieb s lokdlnymi systémami spravy udajov. Napriklad
federativne ucenie umoznuje vykonné modely umelej inteligencie bez nutnosti presuvat citlivé Gdaje
do cloudu. Spolo¢nosti si tak mézu zachovat kontrolu nad svojimi idajmi a zaroven ziskat pristup k
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pokrocilym technolégiam.

Data Storage Grouping and Filtering A';L;Tif::tuign
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ERp T €2 Data Filtering f
CAD ! == Data Sorting ; (X)
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%:j @ Management

i] R = via LLM chats
= I

<2 % O/ and promts

Obrazok 2.2-4 Zakladné operacie zoskupovania, filtrovania a triedenia, po ktorych nasleduje
aplikacia funkcii, budi spracované pomocou chatu LLM.

Buducnost stavebnictva bude zaloZzena na kombinacii lokalnych rieseni, cloudového vykonu a
inteligentnych modelov, ktoré budu spolupracovat na vytvdrani efektivnych a bezpecnych systémov
spravy udajov. LLM umozni pouzivateflom bez hlbokych technickych znalosti komunikovat s
databazami a datovymi skladmi tak, Ze budi svoje dotazy formulovat v prirodzenom jazyku. Viac o
agentoch LLM a Al a o tom, ako funguji, budeme hovorit v kapitole "Agenti LLM a Struktirované
formaty udajov".

Spravne usporiadané udaje a jednoduché, l'ahko pouzitel'né analytické nastroje s podporou LLM nielen
ul'ahcia pracu s informéaciami, ale pomézu aj minimalizovat chyby, zvysit efektivnost a automatizovat
procesy.

Od zberu udajov k rozhodovaniu: cesta k automatizacii

V dalsich ¢astiach knihy sa budeme podrobne zaoberat tym, ako Specialisti navzdjom spolupracuji a
ako sa udaje stavaju zakladom pre rozhodovanie, automatizaciu a prevadzkovu efektivnost. Na
obrazku 2.2-5 je uvedeny priklad diagramu znazornujiceho postupnost krokov spracovania tdajov v
datovo orientovanom pristupe. Tento diagram zndzorfuje potrubie neustdleho zlepSovania), ktorého
Casti budu podrobne rozobraté neskor v knihe.
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Obr. 2.2-5 Priklad kontinualneho zdokonalovania tdajov: tok spracovania a analyzy udajov v
stavebnych projektoch.

Systém popisujuci obchodné procesy stredne velkej spolo¢nosti je postaveny na viacuroviiovom
principe. Zahfia: zber Udajov, Cistenie, agregdciu, analytické spracovanie a rozhodovanie na zaklade
vysledkov. Vsetky tieto etapy budeme studovat neskor v knihe - na v teoretickom kontexte aj na
praktickych prikladoch:

% Na prvej Urovni prebieha zadavanie udajov (obr. 3.1-1). Informdcie sa prijimaju manualne
(prostrednictvom hldseni, formulérov, protokolov) a v automatizovanej forme (z API, senzorov,
softvérovych systémov). Udaje mézu mat réznu Struktdru: geometrickd, textovd,
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nestruktdrovand. V tejto faze je potrebnd Standardizacia, Struktdrovanie a zjednotenie
informacnych tokov.

DalSou uroviiou je spracovanie a transformacia Gdajov. Zahffia procesy Gistenia,
odstranovania duplicit, opravy chyb a pripravy informdcii na dalSiu analyzu (obrazok 4.2-5).
Tato faza je rozhodujlica, pretoze kvalita analytickych ddajov priamo zavisi od Cistoty a
presnosti udajov.

Udaje potom prudia do $pecializovanych tabuliek, datovych ramcov alebo databaz
rozdelenych podla funkénych oblasti: rozpocet a uctovnictvo, modely a vykresy, logistika,
bezpecnost a infrastruktira. Toto rozdelenie umoznuje jednoduchy pristup k informaciam a
ich vzéjomnu analyzu.

Udaje sa potom agreguju a zobrazuji na analytickom paneli (ukéZka). Tu sa uplatfuji metddy
deskriptivnej, diagnostickej, prediktivnej a preskriptivnej analyzy. To poméha odpovedat na
klGCové otazky (obr. 1.1-4): ¢o sa stalo, preco sa to stalo, ¢o sa stane v budicnosti a aké opa-
trenia je potrebné prijat. Systém médze napriklad identifikovat oneskorenia, predpovedat do-
koncenie projektov alebo optimalizovat zdroje.

Posledna uUroven vytvara analytické zavery a klic¢ové ukazovatele, ktoré pomahaju monitoro-
vat plnenie zmluy, riadit investicie a zlepSovat podnikové procesy (obr. 7.4-2). Tieto informécie
sa stavaju zakladom pre rozhodovanie a stratégiu rozvoja spolo¢nosti.

Podobne aj Udaje sa zo zberu stéavaju stcastou strategického riadenia. V nasledujtcich ¢astiach knihy
sa budeme podrobne venovat kazdej faze, pricom sa zameriame na typy Udajov, techniky spracovania
udajov, analytické ndstroje a realne pripady vyuzitia tychto pristupov v stavebnictve.

DalSie kroky: premena chaosu na riadeny systém

V tejto ¢asti sme skimali problémy informaénych sil a zaoberali sme sa vplyvom nadmernej zlozitosti
systému na vykonnost podniku, pricom sme analyzovali prechod od $tvrtej priemyselnej revolicie k
piatej, v ktorej su kltucové skor udaje ako aplikacie. Videli sme, ako izolované informacné systémy
vytvaraju prekazky pre zdielanie znalosti a ako pretrvavajuca zlozitost IT prostredia zniZuje produkti-
vitu a brzdi inovacie v stavebnictve.

Na zhrnutie tejto Casti stoji za to zdoraznit hlavné praktické kroky, ktoré vdam pomézu aplikovat dis-
kutované pristupy vo vasich kazdodennych ulohach:

Vizualizujte svoje informacné prostredie

(J Vytvorenie vizualnej mapy zdrojov Udajov (Miro, Figma, Canva), s ktorymi pravidelne
pracujete.

(C Pridajte do tejto mapy systémy a aplikacie, ktoré pouzivate pri svojej praci.
(] Identifikacia potencialne duplicitnych funkcii a nadbyto¢nych rieseni

(C Identifikovat kritické body, kde moze dojst k strate alebo poskodeniu Udajov pocas
prenosu medzi systémami.

Zavedenie personalizovanych postupov spravy udajov

(C  Presun pozornosti z aplikacii na Udaje ako klti¢ové aktivum v procesoch
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(1 zdokumentovanie zdrojov Gidajov a metodiky spracovania s cielom zabezpecit
transparentnost

)

Vyvinit mechanizmy na hodnotenie a zlepSovanie kvality Gdajov

(] SnaZzte sa zabezpecit, aby sa Udaje zadavali raz a pouzivali opakovane - to je
zakladom efektivnej organizacie procesov

Podporujte vo svojom time pristup zamerany na Udaje (data-driven)

(O navrhnut pouzivanie $tandardizovanych a jednotnych formatov na vzajomnu vymenu
udajov

(1 Pravidelne upozornovat na problémy tykajuce sa kvality a dostupnosti Gidajov na
stretnutiach timu.

(1 Zoznamte sa s alternativami Open Source k nastrojom, ktoré pouzivate na rieSenie
svojich problémov

Zacnite v malom - vyberte si jeden konkrétny proces alebo subor Udajov, ktory je pre vasu pracu
kluCovy, a uplatnite nan pristup zamerany na udaje, pricom sa presuniete z nastrojov na udaje.
Dosiahnutim Uspechu v jednom pilotnom projekte ziskate nielen praktické skusenosti, ale aj jasnu
ukazku prinosov novej metodiky pre vas tim. Pri plneni vacsiny tychto krokov, ak mate otdzky, mézete
poZziadat o vysvetlenie a pomoc ktorukolvek aktualnu LLM.

V nasledujucich castiach knihy sa budeme podrobnejSie venovat technikdm sStruktirovania a
harmonizacie Udajov a preskimame praktické pristupy k integracii heterogénnych informacii.
Osobitnu pozornost budeme venovat prechodu od réznorodych datovych sil k zjednotenym datovym
ekosystémom, ktoré zohrdvaju kltuc¢ovu ulohu pri digitalnej transformacii stavebnictva.

—

—.’/_/_'
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Il CAST
DATOVY RAMEC V OBCHODNYCH PROCESOCH
V STAVEBNICTVE

V ftretej Casti sa vytvara komplexny obraz o typolégii Udajov v stavebnictve a
metddach ich efektivnej organizacie. Analyzuji sa charakteristiky a Specifika prace
so Strukturovanymi, nestruktdrovanymi, polostrukturovanymi, textovymi a
geometrickymi udajmi v kontexte stavebnych projektov. Preskimaji sa moderné
formaty ukladania a protokoly na vymenu informdcii medzi réznymi systémami
pouzivanymi v odvetvi. Opisuju sa praktické nastroje a techniky na prevod udajov vo
viacerych formatoch do jednotného strukturovaného prostredia vratane spdsobu
integracie Udajov CAD (BIM). Navrhuju sa pristupy na zabezpecenie kvality idajov
prostrednictvom sStandardizécie a validacie, ktoré su rozhodujice pre presnost
stavebnych vypocCtov. Podrobne sa analyzuju praktické aspekty pouzivania
modernych technolégii (Python Pandas, LLM -modely) s prikladmi kédu na rieSenie
typickych problémov v stavebnictve. Zdévodnuje sa vyznam vytvorenia
kompetencného centra (CoE) ako organizacnej Struktdry na koordinaciu a
Standardizaciu pristupov k riadeniu informacii.
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KAPITOLA 3.1.
DATOVE TYPY V STAVEBNICTVE

NajdolezitejSie typy udajov v stavebnictve

V modernom stavebnictve sa systémy, aplikacie a datové sklady spolo¢nosti aktivne napifiaju
informdciami a idajmi réznych typov a formatov (obr. 3.1-1). Pozrime sa blizSie na hlavné typy udajov,
ktoré tvoria informacné prostredie modernej spolo¢nosti pdsobiacej v stavebnictve:

Struktirované Udaje: tieto Gidaje maju jasnu organiza&nu $trukturu, napr. tabulky Excel a
relacné databazy.

Nestruktirované Udaje: ide o informacie, ktoré nie s usporiadané podla prisnych pravidiel.
Prikladmi takychto udajov su text, video, fotografie a zvukové zaznamy.

Volne struktirované Udaje: tieto udaje zaujimaju medzipolohu medzi Struktirovanymi a
nestruktirovanymi udajmi. Obsahuju prvky Struktury, ale tato Struktdra nie je vzdy jasna alebo
je Casto opisana prostrednictvom réznych schém. Prikladmi polostrukturovanych udajov v
stavebnictve su: technické Specifikacie, projektova dokumentacia alebo spravy o priebehu
prac.

Textové udaje: zahfiaju vsetko, o pochadza z Ustnej a pisomnej komunikacie, napriklad e-
maily, prepisy stretnuti a schodzok.

Geometrické Udaje: tieto Udaje pochadzaju z programov CAD, v ktorych Specialisti vytvaraju
geometrické udaje prvkov projektu na vizualizaciu, potvrdenie objemovych hodnét alebo
kontrolu kolizii.

Je dolezité poznamenat, Ze geometrické a textové (alfanumerické) Udaje nie st samostatnou
kategoriou, ale m6zu sa vyskytovat vo v§etkych troch typoch tidajov. Geometrické udaje, napriklad,
mozu byt sucastou Struktirovanych udajov (parametrické formaty CAD) aj nesStruktirovanych
Udajov (naskenované vykresy). Textové Udaje mozu byt podobne organizované v databazach
(Struktdrované udaje) aj existovat ako dokumenty bez jasnej Struktury.

Kazdy typ Udajov v stavebnej spoloénosti je jedineénym prvkom v mozaike informaénych aktiv
spolo¢nosti. Od nestruktirovanych udajov, ako su obrazky zo staveniska a zvukové zaznamy z
porad, az po Struktirované zdznamy vratane tabuliek a databaz, kazdy prvok zohrava doélezitu
Ulohu pri formovani informac¢ného prostredia spolo¢nosti.
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Obr. 3.1-1 InZinieri a spravcovia Gdajov sa musia naugit pracovat so véetkymi typmi tudajov
pouzivanych v stavebnictve.

Tu je vzorovy zoznam len niektorych systémov a suvisiacich typov Gdajov (obrazok 3.1-2), ktoré sa
pouzivaju v stavebnictve:

ERP (Enterprise Resource Planning) - spractva v§eobecne $truktirované udaje, ktoré
pomahaju spravovat podnikové zdroje a integrovat rézne podnikové procesy.

CAD (Computer-Aided Design) v kombinacii s BIM (Building Information Modeling) - vyuZiva
geometrické a polostruktirované udaje na navrhovanie a modelovanie stavebnych projektov,
¢im zabezpecuje presnost a konzistentnost informacii vo faze névrhu.

GIS (Geografické informaéné systémy) - pracuje s geometrickymi a Struktdrovanymi Gadajmi s
cielom vytvérat a analyzovat kartografické Gdaje a priestorové vztahy.

RFID (Radio-Frequency Identification) - vyuZiva polostruktirované Udaje na efektivne
sledovanie materidlov a zariadeni na stavenisku pomocou radiofrekvencnej identifikacie.

ECM (Engineering Content Management) je systém na spravu technickych udajov a
dokumentadcie vratane polostrukturovanych a nestruktirovanych udajov, ako su technické
vykresy a konstrukéné dokumenty.
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Tieto a mnohé dalSie systémy spolo¢nosti spravuju Sirokd Skdalu ddajov, od Struktirovanych
tabulkovych udajov az po komplexné geometrické modely, a poskytuji integrovand spolupracu v
procesoch navrhovania, planovania a riadenia vystavby.

V priklade zjednoduseného dialdgu (obr. 3.1-3) si Specialisti stavebného projektu vymienaju rozne typy
udajov:
2 Architekt: "Vzhladom na Zelanie klienta som na strechu pridal priestor na sedenie. Prosim, pozrite
si novy ndvrh" (geometrické udaje - model).
® Stavebny inZinier: "Projekt bol prijaty. Vypocitavam nosnost strechy pre novu rekreacnu oblast”
(Strukturované a polostruktirované udaje - vypoctové tabulky).
& Manazér nakupu: "Potrebujete specifikdcie a mnozZstva materidlov pre rekreacnu oblast, aby ste
mohli zorganizovat nakup" (textové a polostruktirované Gdaje - zoznamy a $pecifikacie).
8 InZinier pre bezpec¢nost a ochranu zdravia: "Dostal som tdaje o novej oblasti. Posudzujem rizika
a aktualizujem bezpecnostny plan" polostruktirované udaje - dokumenty a plany).
# Specialista na BIM - modelovanie: "Vykondvanie zmien v celkovom modeli projektu s cielom
upravit pracovnu dokumentaciu" (geometrické Udaje a polostruktirované udaje).
2 Projektovy manazér: "Novu oddychovu zénu zacleriujem do harmonogramu prac. Aktualizujem
harmonogramy a zdroje v systéme riadenia projektu” (Struktirované a polostruktirované Udaje
- harmonogramy a plany).
2 Specialista na Gdrzbu zariadeni (FM): "Pripravujem tdaje pre buducu udrzbu rekreacnej oblasti
a vkladam ich do systému spravy majetku" (Struktirované a polostrukturované Gdaje - pokyny a
plany udrzby).
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Obr. 3.1-3 Komunikacia medzi Specialistami prebieha na textovej aj datovej trovni.

Kazdy odbornik pracuje s roznymi typmi Udajov, aby zabezpecil efektivnu timovu spoluprdcu a ispech
projektu. Pochopenie rozdielov medzi Strukturovanymi, polostruktirovanymi a nestruktdrovanymi
Gdajmi vdm umozni rozpoznat jedine¢nu ulohu, ktord kazdy typ zohréava v digitdlnych obchodnych
procesoch. Je délezité nielen vediet, Ze existuju rézne formy dajov, ale aj pochopit, ako, kde a preco
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sa pouzivaju.

Nie je to tak davno, ¢o sa myslienka spojenia takychto ré6znorodych udajov zdala byt
ambicidzna, ale tazko realizovatelnd. Dnes je uz stucastou kazdodennej praxe. Integracia
Gdajov réznych schém a Struktur sa stala neoddelitelnou stc¢astou architektury
modernych informacnych systémov.

V nasledujlcich kapitolach sa budeme podrobne zaoberat klti¢ovymi normami a pristupmi, ktoré
umoznuju spojit Struktirované, polostruktirované a nestruktirované udaje do jedného uceleného
prehl'adu. Osobitni pozornost budeme venovat Struktirovanym udajom a relacnym databazam ako
hlavhym mechanizmom na ukladanie, spracovanie a analyzu informdcii v stavebnictve.

Struktirované udaje

V stavebnictve pochadzaji informdacie z mnohych zdrojov - vykresov, Specifikacii, rozpisov a sprav.
Aby bolo mozné tento tok informécii efektivne riadit, je potrebné ich $truktirovat. Struktirované ddaje
umoznuju usporiadat informacie v pohodinej, Citatelnej a pristupnej forme.

Podla 5. vyrocnej spravy o stavebnych technoldgiach spolo¢nosti JB Knowledge [17] 67%
odbornikov na riadenie stavebnych projektov sleduje a hodnoti vykonnost prace manuélne
alebo pomocou tabuliek.

Medzi najbeznejSie formaty Struktdrovanych udajov patria XLSX a CSV. Su Siroko pouzivané na
ukladanie, spracovanie a analyzu informdcii v tabulkach. V takychto tabulkach si udaje prezentované
vo forme riadkov a stipcov, 8o ulah&uje ich &itanie, Gpravu a analyzu

XLSX, format vytvoreny spolo¢nostou Microsoft, je zaloZzeny na pouziti Struktdr XML a archivuje sa
pomocou algoritmu ZIP. Hlavné vlastnosti tohto formatu:

Podpora zlozitych vzorcov, grafov a makier.
Moznost ukladat Udaje do réznych harkov, ako aj formatovat informaécie.
Optimalizované pre Microsoft Excel, ale kompatibilné s inymi kancelarskymi balikmi.

Format CSV je obycCajny textovy subor, v ktorom st hodnoty oddelené ¢iarkami, strednikmi alebo inymi
oddelovacimi znakmi. Hlavné vyhody:

Univerzalna kompatibilita s roznymi programami a operacnymi systémami.
Jednoduchy import/export do databaz a analytickych systémov.
Jednoduché spracovanie aj v textovych editoroch.

CSV v8ak nepodporuje vzorce a formatovanie, takze jeho hlavnym vyuzitim je vymena udajov medzi
systémami a hromadna aktualizacia informdacii. Vdaka svojej univerzalnosti a nezavislosti od
platformy sa CSV stal obliUbenym nastrojom na prenos Udajov v heterogénnych IT prostrediach.

Dva formaty XLSX a CSV slGzia ako prepojenie medzi réznymi systémami pracujicimi so
struktdrovanymi udajmi (obrazok 3.1-4). SU uzitocné najma pri Ulohach, kde je délezita Citatelnost,
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ruc¢na uprava a zakladna kompatibilita

STRUCTURED
_ _ORACLE
MySQL— DATA (" DATABASE

MariaDB—— ﬂg % ——sqLlite

PostgreSQL— = SQL Server

Obr. 3.1-4 Formaty XLSX a CSV su prepojenim medzi roznymi systémami, ktoré pracuju so
Struktdrovanymi udajmi.

Nezavislost na platforme robi z CSV najobltUbenejsi format na prenos tdajov v
heterogénnych IT prostrediach a systémoch.

XLSX a CSV vsSak nie su urcené na vysokovykonné vypocty alebo dlhodobé ukladanie velkého
mnozstva Udajov. Na takéto Ucely sa pouzivaji modernejsie Struktirované formaty, ako napriklad
Apache Parquet, Apache ORC, Feather, HDF5. Tymto formatom sa budeme podrobnejsie venovat v
kapitole "Ukladanie velkych objemov idajov: Analyza populdrnych formétov a ich efektivnost” v 9. asti
tejto knihy

V praxi sa Excel s formatom XLSX CastejSie pouziva na drobné ulohy a automatizaciu rutinnych
procesov. Zlozitejsie scendre si vyzaduju pouzitie systémov na spravu tdajov, ako st ERP, PMIS CAFM,
CPM, SCM a iné (obr. 3.2-1). Tieto systémy uchovdvaju Struktirované tdaje, na ktorych je zalozena
organizacia a riadenie informacnych tokov spolo¢nosti.

Moderné informaéné systémy na sprdvu Udajov pouzivané v stavebnictve sa spoliehaju na
Struktdrované Udaje usporiadané vo forme tabuliek. Na ucely spolahlivej, skalovatelnej a holistickej
spravy velkych objemov informdcii sa vyvojari aplikdcii a systémov obracaju na relacné systémy
riadenia databaz (RDBMS).

Relacné databazy RDBMS a dotazovaci jazyk SQL

Relacné databazy (RDBMS) su systémy na ukladanie udajov, ktoré organizuji informacie do tabuliek
s definovanymi vztahmi medzi nimi.
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Udaje usporiadané v databazach (RDBMS) nie st len digitalnymi informéaciami, ale aj
zakladom transakcii a interakcii medzi r6znymi systémami.

Tu je niekolko najbeznejsich systémov riadenia relacnych databaz (RDBMS) (obrazok 3.1-5):

MySQL (Open Source) je jeden z najpopularnejsich RDBMS, ktory je sucastou LAMP stacku
(Linux, Apache, MySQL, PHP /Perl/Python). Vdaka svojej jednoduchosti a vysokému vykonu
sa Siroko pouziva pri vyvoji webovych stranok.

PostgreSQL (Open Source) je vykonny objektovo-relaény systém znamy svojou
spolahlivostou a pokrocilymi funkciami. Je vhodny pre komplexné podnikové riesenia.

Server Microsoft SQL je komercny systém od spolo¢nosti Microsoft, ktory sa Siroko pouziva
v podnikovych prostrediach vd'aka svojej integracii s inymi produktmi spolo¢nosti a vysoke;j
urovni zabezpecenia.

Databaza Oracle je jednym z najvykonnejsich a najspolahlivejSich DBMS pouzivanych vo
velkych podnikoch a kritickych aplikaciach.
IBM DB2 - urceny pre velké spoloc¢nosti, poskytuje vysoky vykon a odolnost voci chybam.

SQLite (Open Source) je 'ahka vstavana databaza, idedlna pre mobilné aplikacie a
samostatné systémy, ako je napriklad navrhovy softvér CAD (BIM).

Obl'ibené systémy spravy databdz v stavebnictve - MySQL, PostgreSQL, Microsoft SQL Server, Ora-
cle® Database, IBM® DB2 a SQLite - pracuju so Struktdrovanymi udajmi. VSetky tieto DBMS
predstavuju vykonné a flexibilné rieSenia na spravu Sirokého spektra podnikovych procesov a
aplikacii, od malych webovych stranok az po rozsiahle podnikové systémy (obr. 3.2-1).

Podla portalu Statista [48] budu relacné systémy riadenia databaz (RDBMS) v roku 2022
predstavovat priblizne 72% vSetkych pouzivanych DBMS.
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Obr. 3.1-5 Oblubenost pouzivania strukturovanych databaz (vyznacené modrou farbou) v
rebricku DBMS (podla [49]).

InStalacia databaz s otvorenym zdrojovym koédom je pomerne jednoducha aj bez rozsiahlych
technickych znalosti. Systémy s otvorenym zdrojovym kédom, ako napriklad PostgreSQL, MySQL
alebo SQLite, su k dispozicii zadarmo a funguji na vacsine operac¢nych systémov: Windows, MacOS a
Linux. Staci navstivit oficidlnu webovu stranku projektu, stiahnut si instalacny program a postupovat
podla pokynov. Vo vacsine pripadov instaldcia netrvd dlhSie ako 10 az 15 minut. Jednu takito
databdzu si vymodelujeme a vytvorime vo Stvrtej ¢asti knihy (obr. 4.3-8).

Ak vasa spolo¢nost vyuZziva cloudové sluzby (napriklad Amazon Web Services, Google Cloud alebo
Microsoft Azure), mbzete databazu nasadit na niekolko kliknuti - platforma vam pontkne pripravené
Sablény na instalaciu. Vdaka otvorenosti kdédu sa takéto databazy daju lahko prisposobit vasim
Uloham a obrovska komunita pouzivatelov vdm vzdy pomoze najst rieSenie akéhokolvek problému.

RDBMS zostavaju zakladom pre mnozZstvo podnikovych aplikacii a analytickych platforiem (obrazok
3.1-6), ktoré umoznuju spoloc¢nostiam efektivne ukladat, spracovavat a analyzovat Udaje, a teda
prijimat informované a véasné rozhodnutia.
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Obr. 3.1-6 Prieskum vyvojarov na StackOverFlow (najvacsie IT forum) o tom, ktoré databazy
pouzivali v minulom roku a ktoré chcu pouzivat v budicom roku (RDBMS st zvyraznené
modrou farbou) (podla [50]).

Systémy RDBMS poskytuju spolahlivost, konzistenciu udajov, podporu transakcii a pouzivaju vykonny
dopytovaci jazyk SQL (Structured Query Language), ktory sa ¢asto pouziva v analytike a umoznuje
jednoducho ziskavat, upravovat a analyzovat informacie ulozené v databazach. Jazyk SQL je hlavnym
nastrojom na pracu s Udajmi v relaénych systémoch.

SQL - dopyty v databazach a nové trendy

Hlavnou vyhodou jazyka SQL, ktory sa ¢asto pouziva v relacnych databazach, oproti inym typom spravy
informacii (napriklad pomocou klasickych tabuliek Excelu) je podpora velmi velkych objemov databaz
pri vysokej rychlosti spracovania dotazov.

Struktdrovany dotazovaci jazyk (SQL) je $pecializovany programovaci jazyk uréeny na
ukladanie, spracovanie a analyzu informacii v relacnych databazach. Jazyk SQL sa
pouziva na vytvaranie, spravu a pristup k idajom, pricom umoznuje efektivne vyhladavat,
filtrovat, kombinovat a agregovat informacie. Slizi ako klticovy néstroj na pristup k tda-
jom a poskytuje pohodIny a formalizovany spésob interakcie s informacnymi skladmi.

Vyvoj systémov SEQUEL-SQL prechadza cez vyznamné produkty a spolo¢nosti, ako su Oracle, IBM
DB2, Microsoft SQL Server, SAP, PostgreSQL a MySQL, a vrcholi vznikom SQLite a MariaDB [51]. SQL
poskytuje tabulkové moznosti, ktoré sa nenachddzaju v programe Excel, vdaka ¢omu je manipulacia
s Udajmi SkalovatelnejSia, bezpecnejsia a l'ahko automatizovatelna:

Vytvaranie a sprava datovych struktdr (DDL): V SQL mozZete vytvarat, upravovat a od-
stranovat tabulky v databaze, vytvarat medzi nimi prepojenia a definovat Struktury ukladania
Gdajov. Excel naproti tomu pracuje s pevne stanovenymi harkami a bunkami bez jasne defi-
novanych vztahov medzi harkami a datovymi stbormi.
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Manipulacia s udajmi (DML): SQL umoznuje hromadne pridavat, upravovat, odstranovat a
vyhladdvat Gidaje vysokou rychlostou, vykonavat zlozité dotazy s filtrovanim, triedenim a
spajanim tabuliek (obrdzok 3.1-7). V programe Excel si spracovanie velkého mnoZzstva in-
formdcii vyZzaduje manualne Ukony alebo Specidlne makra, ¢o spomaluje proces a zvysuje
pravdepodobnost chyb.

Riadenie pristupu (DCL): SQL umoznuje rozlisit pristupové prava k tdajom pre réznych pouzi-
vatelov a obmedzit moznost upravovat alebo zobrazovat informacie. Na druhej strane v pro-
grame Excel je pristup bud' zdielany (pri prenose suboru), alebo si vyZzaduje zlozité nastavenia
so zdielanim opravneni prostrednictvom cloudovych sluzieb.

I ProjectMame Location Budget($] StariDate EndDate Status
Shy High Torevar P ¥ i0rl, SEOO0D0 2073-01-0 J03-12-31 n Prograss
E e Grosarfisid Schoal Chicago 2000000 2035-05.01 . 30230330 Camphetod
3 Riversoctn Blaza Cam Framcisss  S000000 I073-05-15 I0H-0514 i Prog ress
& DowwniowT Bridge Soattle Lor sl ] 20250201 2025080 Complated

v

SELECT Location, SUM(Budget(5)) as TotalBudeet
FROM ConstructionProjects

S G L GROUP BY Location;
@“ Location Total Budget|$)
Chicago 2000000
N Work 5000000
San Francisco B,000,000
SEattse 2,000,000

Obr. 3.1-7 Priklad DML v SQL: rychle spracovanie, zoskupovanie a agregacia pomocou
niekolkych riadkov kédu na automatické spracovanie tdajov.

Excel ulahCuje pracu s udajmi vd'aka svojej vizudlnej a intuitivnej struktdre. S rasticim mnozstvom
Gdajov vSak vykonnost programu Excel klesa. Excel tieZz naraza na limity mnozstva Gdajov, ktoré moze
ukladat - maximalne jeden milién riadkov - a vykon sa znizuje dlho pred dosiahnutim tohto limitu. Takze
zatial o Excel sa javi ako vhodnejsi na vizualizaciu a manipulaciu s malym mnozstvom udajov, SQL je
vhodnejsi na pracu s velkymi subormi udajov.

Dal$ou etapou vo vyvoji struktdrovanych tdajov bol vznik stipcovych databaz (Columnar Databases),
ktoré su alternativou k tradicnym relatnym databazam, najma pokial ide o vyrazne vacsie objemy
udajov a analytické vypocty. Na rozdiel od riadkovych databdz, kde sa udaje ukladaji po riadkoch,
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stipcové databazy zaznamenavaju informécie po stipcoch. V porovnani s klasickymi databdzami to
umoznuje:
Znizenie tlozného priestoru efektivnou kompresiou jednotnych tdajov v stipcoch.

Zrychlenie analytickych dotazov, pretoZe sa naéitajl len pozadované stipce, nie cela tabulka.
Optimalizacia velkych dat a datovych skladov, napr. architektura datového skladu.

O stipcovych databazach, Pandas DataFrame, Apache Parquet, HDF5, ako aj o vytvérani na nich
zalozenych velkokapacitnych datovych -tlozisk na ucely analyzy a spracovania udajov si povieme viac
v nasledujucich kapitolach tejto knihy - "DataFrame: univerzalny format tabulkovych udajov" a "Formaty
ukladania udajov a praca s Apache Parquet: DWH - datové sklady a architektura Data Lakehouse ".

Nestrukturované udaje

Hoci vacsina udajov pouzivanych v aplikaciach a informacnych systémoch ma struktdrovana podobu,
vacsina informacii generovanych v stavebnictve ma podobu nestruktdrovanych udajov - obrazkov,
videi, textovych dokumentov, zvukovych zdznamov a inych foriem obsahu. Plati to najma vo faze
vystavby, prevadzky a technického dozoru, kde prevladaju vizudlne a textové informacie.

Nestruktirované udaje su informacie, ktoré nemaju vopred definovany model alebo
Struktdru, nie st usporiadané do tradiénych riadkov a stipcov ako v databézach alebo
tabul'kach.

Vo vSeobecnosti mozno nestruktirované udaje rozdelit do dvoch kategorii:

Nestrukturované udaje vytvorené ¢lovekom, ktoré zahffaju rézne typy obsahu vytvoreného
Clovekom: textové dokumenty, e-maily, obrazky, videa atd'.

Strojovo generované nestruktirované udaje su vytvarané zariadeniami a snimacmi: ide
napriklad o subory dennikov, idaje GPS, vysledky internetu veci (IoT) a iné telemetrické
informdcie zo staveniska.

Na rozdiel od Struktirovanych udajov, ktoré su pohodine usporiadané v tabulkach a databazach,
nestrukturované Udaje si vyzaduju dalSie kroky spracovania pred ich integraciou do informacnych
systémov (obr. 3.1-8). Vyuzivanie technoldgii na automatizovany zber, analyzu a transformdciu
takychto udajov otvdra nové moznosti na zvySenie efektivnosti vystavby, znizenie po¢tu chyb a
minimalizdaciu vplyvu ludského faktora.
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Obrazok 3.1-8 Spracovanie nestruktirovanych tidajov zaéina ich transformaciou na
polostruktirované a struktirované udaje.

Nestruktirované Udaje tvoria az 80% vsetkych informacii [52], s ktorymi sa odbornici vo firmach
stretdvaju, preto sa ich typom a spracovanim budeme podrobne zaoberat na prikladoch v
nasledujucich kapitolach knihy.

Na ulahcenie diskusie su textové Udaje rozdelené do samostatnych kategérii. Hoci ide o typ skoér
nestruktdrovanych Gdajov, ich vyznam a rozsirenost v stavebnictve si vyzaduju osobitni pozornost.

Textové udaje: medzi nesStrukturovanym chaosom a strukturovanym chaosom y

Textové Udaje v stavebnictve zahfnaju Sirokd Skdlu formatov a typov informacii, od papierovych
dokumentov az po neformdlne spdsoby komunikacie, ako su listy, rozhovory, pracovna
koreSpondencia a ustne stretnutia na stavenisku. VSetky tieto textové udaje su nositelmi délezitych
informadcii pre riadenie stavebnych projektov, od podrobnosti o projektovych rozhodnutiach a zmenach
v planoch az po diskusie o bezpecnostnych otazkach a rokovania s dodavatelmi a zakaznikmi
(obrazok 3.1-9).

TEXTUAL ::ﬁ:‘;'l
DATA

A— S
— A~

Hi, wa're behind
schedule due to
the rain

Yas, wa nead to
adjust our timeline
by a weak

Obr. 3.1-9 Textové Udaje, jeden z najoblibenejsich typov informacii pouzivanych pri
komunikacii medzi aéastnikmi projektu.
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Textové informacie mézu byt formalizované aj nestruktirované. Formalizované Udaje zahfnaju
dokumenty vo formate Word (.doc,.docx), PDF, ako aj textové subory zapisnic zo zasadnuti (.txt).
Neformalizované udaje zahfnaju koreSpondenciu prostrednictvom messengerov a e-mailov, prepisy
stretnuti (Teams, Zoom, Google Meet) a zvukové zaznamy diskusii (.mp3,.wav), ktoré si vyzaduju
konverziu na text.

Zatial ¢o pisomné dokumenty, ako su oficidlne ziadosti, zmluvné podmienky a e-maily, uz zvycajne
maju urcitd Strukturu, Ustna komunikacia a pracovna koreSpondencia ¢Casto zostdvaju
nestrukturované, ¢o stazuje ich analyzu a integraciu do systémov riadenia projektov.

Kracom k efektivnej sprave textovych udajov je ich prevod do Strukturovaného formatu. To umoziuje
automaticku integraciu spracovanych informacii do existujucich systémov, ktoré uz pracuju so
Strukturovanymi udajmi.

TEXTUAL A— A TEXTUAL _];":‘,_E A SETRUCTURED :
DATA = ETLE =% DATA H

N TN e A
i) B Gf= _-_Efflf EXTRACT
: & el TRANSFORM

lﬁl ‘ LOAD

5

£
|

o
L

Obr. 3.1-10 Konverzia textového obsahu na Struktirované tudaje.

Aby bolo mozné efektivne vyuzivat textové informdcie, musia byt automaticky prevedené do
Struktirovanej podoby (obrazok 3.1-10). Tento proces zvyc¢ajne zahfiia niekolko krokov:

Rozpoznavanie textu (OCR) - prevod obrazkov dokumentov a vykresov do strojovo
Citatelného formatu.

Analyza textu (NLP) - automatickd identifikacia kl'd¢ovych parametrov (datumy, sumy a ¢isla
relevantné pre projekt).

Klasifikacia udajov - kategorizacia informdcii (financie, logistika, riadenie rizik).

Po rozpoznani a klasifikacii mozno uz Struktirované Udaje integrovat do databaz a pouzivat ich v
automatizovanych systémoch vykaznictva a riadenia.

Ciastoéne Strukturované a volne Struktirované tGdaje

Ciastogne Struktirované Udaje obsahuju ur&iti Groven organizécie, ale nemaju prisnu schému alebo
Struktudru. Hoci takéto informdcie obsahuju Struktirované prvky (napr. ddtumy, mena zamestnancov a
zoznamy splnenych uloh), format prezentacie sa moze znacne lisit od projektu k projektu alebo
dokonca od jedného zamestnanca k druhému. Prikladom takychto udajov su ¢asové denniky, spravy
o priebehu prac a harmonogramy, ktoré mozu byt prezentované v roznych formatoch.
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Polostruktirované Udaje sa analyzuju lahSie ako nestruktirované udaje, ale vyzaduju si dalSie
spracovanie na integraciu do Standardizovanych systémov riadenia projektov.

Praca s polostrukturovanymi udajmi, ktoré sa vyznacuju neustale sa meniacou Strukturou,
predstavuje znacné vyzvy. Variabilita Struktdry udajov si totiz vyzaduje samostatné
individudlne pristupy k spracovaniu a analyze kazdého zdroja polosStruktirovanych udajov.

Zatial' ¢o prdca s nestruktdrovanymi idajmi si vyZaduje vela Usilia, spracovanie polostruktirovanych
Gdajov mozno vykonat pomocou relativne jednoduchych metdd a néstrojov.

Slabo Struktirované Udaje je vSeobecnejsi pojem, ktory opisuje Udaje s minimalnou alebo
neuplnou Struktirou. Najcastejsie ide o textové dokumenty, chaty, e-maily, v ktorych sa
nachdadzaju niektoré metadata (napr. datum, odosielatel), ale vacésina informdcii je
prezentovana chaoticky.

Vo vystavbe sa volne struktirované Gdaje vyskytuju v roznych procesoch. M6Zu zahfnat napriklad:

Odhady a cenové ponuky - tabulky s udajmi o materialoch, mnozstvach a nakladoch, ale bez
jednotného formatu.

Vykresy a technické schémy - subory vo formate PDF alebo DWG, ktoré obsahuju textové
poznamky a metadata, ale nemaju striktne stanovenu struktaru.

Pracovné harmonogramy - idaje z MS Project, Primavera P6 alebo inych systémov, ktoré
moézu mat ind Struktiru exportu.

CAD (BIM -modely) - obsahuju prvky konstrukcie, ale reprezentacia Udajov zavisi od softvéru
a normy projektu.

Geometrické Udaje, vytvorené systémami CAD, mozno kategorizovat rovnakym spésobom ako
polostrukturované udaje. Geometrické idaje CAD (BIM) vSak budeme klasifikovat ako samostatny typ
udajov, pretoze podobne ako s textovymi Udajmi s nimi mozno v podnikovych procesoch Casto
zaobchadzat ako so samostatnym typom tdajov.

Geometrické udaje a ich pouzitie

Zatial ¢co metadata o prvkoch projektu su takmer vzdy ulozené vo forme tabuliek, Struktirovanych
alebo volne strukturovanych formatov, geometrické Udaje o prvkoch projektu v sa vo vacsine pripadov
vytvaraju pomocou $pecidlnych néstrojov CAD (obr. 3.1-11), ktoré umoznuji podrobne vizualizovat
prvky projektu ako subor Ciar (2D) alebo geometrickych telies (3D).
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Obr. 3.1-11 Nastroje CAD pomohli preniest geometrické informacie z fyzickych médii do
databazovej formy.

Pri praci s geometrickymi idajmi v stavebnictve a architektire mozno identifikovat tri hlavné aplikacie
geometrickych udajov (obrazok 3.1-12):

Potvrdenie objemov: geometrické Udaje, vytvorené v rdmci programov CAD (BIM) pomocou
Specialnych geometrickych jadier, su potrebné na automatické a presné urcenie objemov a
rozmerov prvkov projektu. Tieto tdaje zahffiajui automaticky vypo&itané plochy, objemy, dizky
a dalSie ddlezité atributy potrebné na planovanie, rozpoctovanie a objednavanie zdrojov a
materidlov

Vizualizacia projektu: v pripade akychkolvek zmien v projekte umoznuje vizualizacia prvkov
automatické generovanie aktualizovanych vykresov v réznych rovinach. Vizualizacia projektu
v pociatocnych fazach umoznuje rychlejSie porozumenie medzi vSetkymi tcastnikmi s
cielom usetrit Cas a zdroje pocas procesu vystavby.

Kontrola kolizii: V komplexnych stavebnych a inZinierskych projektoch, kde je rozhodujica
interakcia viacerych kategorii prvkov (napr. potrubia a stien) bez "geometrickych konfliktov",
zohrava kontrola kolizii kl'i¢ovu Ulohu. PouZivanie softvéru na zistovanie kolizii umoznuje
aktivne identifikovat potenciadlne geometrické konflikty medzi prvkami projektu, ¢im sa
predchadza nakladnym chybam pocas procesu vystavby.

0d samého zaciatku existencie inzinierskych projekénych kancelarii, od ¢ias vystavby prvych
zlozitych stavieb, poskytovali stavebni inzinieri geometrické informacie vo forme vykresov, Ciar a
plosnych geometrickych prvkov (na papieri, papieri "A0" alebo vo formatoch DWG, PDF, PLT), na
zéklade ktorych majstri a odhadcovia (obr. 3.1-11), posledné tisicroc¢ia pomocou pravitok a
uhlomerov zhromazdovali atrib(tové objemy alebo pocet prvkov a skupin prvkov. 3.1-11), za
posledné tisicroCia pomocou pravitok a transportov zbierali atribatové objemy alebo mnozstva
prvkov a skupin prvkov.
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Obr. 3.1-12 Geometria je zakladom pre ziskanie objemovych parametrov prvkov, ktoré sa
potom pouzivaji na vypocet nakladov a ¢asového planu projektu.

Dnes sa tato manudlna a ¢asovo ndrocnd Uloha riesi plnou automatizdciou vdaka ndastupu
objemového modelovania v modernych nastrojoch CAD (BIM), ktoré umoznuje automaticky, pomocou
Specialneho geometrického jadra, ziskat objemové atributy akéhokolvek prvku bez potreby ru¢ného
vypoctu objemovych parametrov.

Moderné nastroje CAD umoznuju aj klasifikaciu a kategorizaciu prvkov projektu, aby ste mohli z
databazy projektu nahrat tabulky Specifikacii na pouZitie v réznych systémoch, ako je odhadovanie
ndkladov, planovanie alebo vypocet CO2 (obr. 3.1-13). Ziskavaniu $pecifikacii, tabuliek QTO a
mnozstiev a praktickym prikladom sa venujeme v kapitole "Ziskavanie mnozstiev a kvantifikacia".
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Obr. 3.1-13 Nastroje CAD (BIM) ukladaju udaje do databaz, ktoré su uréené na integraciu a
interakciu s inymi systémami.

Vzhl'adom na uzavretost databaz a formatov pouzivanych v prostredi CAD sa geometrické Udaje
vytvorené v rieSeniach CAD stali vlastne samostatnym typom informacii. Spajaju v sebe geometriu

prvkov aj metainformacie (Struktirované alebo polostruktirované), uzavreté v Specializovanych
suboroch a formatoch.
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Udaje CAD: od navrhu po ukladanie tdajov

Moderné systémy CAD a BIM ukladaju udaje vo vlastnych, ¢asto proprietarnych formatoch: DWG, DXF,
RVT, DGN, PLN a dalSich. Tieto formaty podporuji 2D aj 3D reprezentaciu objektov, pricom
zachovavaju nielen geometriu, ale aj atribity suvisiace s objektmi. Tu su tie najbeznejsie:

DWG je binarny format suboru, ktory sa pouziva na ukladanie dvojrozmernych (a menej ¢asto
trojrozmernych) Gdajov o navrhu a metadat.

DXF je textovy format na vymenu 2D a 3D vykresov medzi CAD systémami. Obsahuje
geometriu, vrstvy a atributové udaje, podporuje ASCII aj binarnu reprezentaciu.

RVT je binarny format na ukladanie modelov CAD vratane 3D -geometrie, atributov prvkov,
vztahov a parametrov navrhu.

IFC je otvoreny textovy format na vymenu stavebnych Udajov medzi systémami CAD (BIM).
Obsahuje geometriu, vlastnosti objektov a informdcie o ich vztahoch.

Okrem tychto formatov sa pouzivaju aj dalSie formaty: PLN, DB1, SVF, NWC, CPIXML, BLEND, BX3,
USD, XLSX, DAE. Hoci sa liSia uc¢elom a uroviiou otvorenosti (obrazok 3.1-14), vSetky mézu
reprezentovat rovnaky informaény model projektu v roznych formach. V komplexnych projektoch sa
tieto formaty Casto pouzivaju subezne, od vykresu az po koordinaéné modely projektu.

CAD (BIM) DATA

Geometric properties Attribute properties
of project entities il project entitie:

RVT IFC NWC CPIXML gLTF = UASSET = USD DDC

F"l F"HW "‘”f'i ‘“m f:’mW mﬁ "”ﬂfﬂ' ”:'
2 A B E R s = e

Obrazok 3.1-14 Obltubené formaty ukladania CAD popisuji geometriu prostrednictvom
parametrov BREP alebo MESH doplnenych atribitmi.

Vsetky uvedené formaty umoziuju ukladat Udaje o kazdom prvku stavebného projektu a vsetky
uvedené formaty obsahuju dva klicové typy udajov:

Geometrické parametre - opisuju tvar, polohu a rozmery objektu. Geometriou a jej vyuzitim sa
budeme podrobne zaoberat v Siestej Casti knihy venovanej rieSeniam CAD (BIM);

Vlastnosti atributov - obsahuju rozne informacie: materialy, typy prvkov, technické charakteris-
tiky, jedine¢né identifikatory a dalSie vlastnosti, ktoré mozu mat prvky projektu.
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Atribdtové udaje maju v modernych projektoch mimoriadny vyznam, pretoze definuju prevadzkové
charakteristiky objektov, umoznuju inzinierske vypocCty a kalkulacie nakladov a zabezpecuju komple-
xnu interakciu medzi U¢astnikmi projektovania, vystavby a prevadzky. Napriklad:

Pre oknd a dvere: typ konstrukcie, typ zasklenia, smer otvarania (obr. 3.2-1).

Pri stenach sa zaznamendvaju informdacie o materidloch, tepelnej izolacii a akustickych
vlastnostiach.

V pripade inzinierskych systémov su ulozené parametre potrubi, kanalov, kablovych tras a ich
pripojok.

Tieto parametre mozu byt uloZzené v samotnych stiboroch CAD-(BIM -)a v externych databazach - ako
vysledok exportu, konverzie alebo priameho pristupu k internym Struktiram CAD prostrednictvom
nastrojov reverzného inzinierstva. Tento pristup ulahéuje integraciu informdcii o ndvrhu s inymi
podnikovymi systémami a platformami

Reverzné inZinierstvo v kontexte CAD (BIM) je proces extrakcie a analyzy vnitornej
Struktury digitdlneho modelu s cielom obnovit jeho logiku, Strukturu idajov a zavislosti
bez pristupu k pévodnym algoritmom alebo dokumentacii.

D47 Window, TypF3, Triple glazing
- Id | Typa Typa of glazing |
] . I 1
- - . D47 typFs Tripie
= "
\"' Window, TypF5, Double glazing
Type Type of glaring |
TypF3 Dhmilale
Door, TypeD1, Left-hand opening
[ Typa l Opening Direction l
TypLal Laft-hand
Wall, TypeW35, Internal mineral insulatio
Type Insuilation |
1D7al TvpW3 Internal mineral

Obr. 3.1-15 Projektovy prvok okrem popisu parametrickej alebo polygonalnej geometrie
obsahuje aj informacie o parametroch a vlastnostiach prvkov.

V do6sledku toho sa okolo kazdého prvku vytvori jedineCny stbor parametrov a vlastnosti, ktory zahfia
jedinecné charakteristiky kaZzdého objektu (napr. identifikdtor a rozmery) a spoloéné atriblty pre
skupiny prvkov. To umoznuje nielen analyzovat jednotlivé prvky - entity projektu, ale aj spajat ich do
logickych skupin, ktoré potom moézu vyuzivat ini Specialisti na svoje ulohy a vypocCty v systémoch a
databazach.
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Entita je konkrétny alebo abstraktny objekt realneho sveta, ktory mozno jednoznacne
identifikovat, opisat a reprezentovat vo forme udajov.
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Obr. 3.1-16 Kazdy prvok projektu obsahuje atribtity, ktoré bud’' zadava projektant, alebo st
vypocitané v programe CAD.

V poslednych desatrociach sa v stavebnictve vyvinulo mnoho novych formatov CAD (BIM), ktoré
zjednodusuju tvorbu, ukladanie a prenos udajov. Tieto formaty mézu byt uzavreté alebo otvorené,
tabulkové, parametrické alebo grafické. Ich roznorodost a roztrieStenost vsak vyrazne komplikuje
spravu udajov vo vSetkych fazach zivotného cyklu projektu. Porovndvacia tabulka hlavnych formatov
pouzivanych na vymenu informacii v stavebnictve je uvedend na obrdzku 3.1-17 (plnd verzia je k
dispozicii prostrednictvom QR kédu).

Na riesenie problémov interoperability a pristupu k idajom CAD sa podielaji manazéri BIM (BIM) a
koordinatori, ktorych ulohou je kontrolovat export, kontrolovat kvalitu Gdajov a integrovat Casti idajov
CAD (BIM) do inych systémov.

Vzhladom na uzavretost a zloZitost formatov je vSak tazké tento proces automatizovat, ¢o nuti
odbornikov vykonavat mnohé operacie ru¢ne bez moznosti vytvorit plnohodnotné procesy
spracovania Udajov v linii (pipeline).
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Obr. 3.1-17 Tabulka porovnavajtica hlavné formaty tdajov, v ktorych st ulozené informacie o
prvkoch projektu [53].

Aby sme pochopili, pre¢o existuje tolko réznych datovych formatov a precéo je vacsina z nich uzavrets,
je dolezité preniknit do procesov, ktoré prebiehaju vo vnutri programov CAD (BIM, ktoré budu
podrobne preskumané v Siestej Casti knihy.

Dalsiu informa&nu vrstvu pridand ku geometrii zaviedli vyvojéri CAD systémov v podobe konceptu BIM
(Building Information Modeling), marketingového pojmu, ktory sa v stavebnictve aktivne presadzuje
od roku 2002 [54].

Vznik koncepcie BIM (BOM) a vyuzivanie CAD v procesoch

Koncepcia informa¢ného modelovania budov (BIM), prvykréat nacrtnutd v dokumente BIM Whitepaper
z roku 2002 [54], vznikla na zaklade marketingovych iniciativ vyrobcov softvéru CAD. Vznikla z marke-
tingovych iniciativ vyrobcov softvéru CAD a bola pokusom prispdsobit principy, ktoré uz boli dobre
zavedené v strojarstve, potrebam stavebného priemyslu.

Inspirdciou pre BIM bol koncept BOM (Bill of Materials) - kusovnik, ktory sa v priemysle hojne vyuziva
od konca 80. rokov minulého storocia. V strojarstve BOM umoznil prepojenie tdajov zo systémov CAD
so systémami PDM (Product Data Management), PLM (Product Lifecycle Management) a ERP, ¢im sa
zabezpecila komplexnd sprava technickych informdcii pocas celého Zivotného cyklu vyrobku (obr. 3.1-
8).
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Obr. 3.1-18 Vyvoj Specifikacii (BOM), informacného modelovania (BIM) a digitalnych formatov v
inzinierskom stavebnictve.

Moderny vyvoj koncepcie BOM viedol k vzniku rozsireného rdmca - XBOM (Extended BOM), ktory
zahfia nielen zlozenie vyrobku, ale aj scendre spravania, prevadzkové poziadavky, parametre
udrzatelnosti a udaje pre prediktivnu analyzu. XBOM v podstate plni rovnakd dlohu ako BIM v
stavebnictve: oba pristupy sa snazia premenit digitdlny model na jednotny zdroj pravdy pre vSetkych
Ucastnikov projektu pocas celého zivotného cyklu projektu.

Kla¢ovym milnikom pri vzniku BOM v stavebnictve bolo zavedenie prvého parametrického CAD
(MCAD) Specidlne prisposobeného pre stavebnictvo v roku 2002. Vyvinul ho tim, ktory predtym vytvoril
Pro-E®, revolucny systém MCAD pre strojarstvo, ktory vznikol koncom 80. rokov a stal sa
priemyselnym standardom [55].

UZ koncom 80. rokov bolo ciefom odstranit obmedzenia [56] vtedy existujucich CAD -programov.
Hlavnym ciefom bolo znizit pracnost pri vykonavani zmien parametrov konstrukénych prvkov a
umoznit aktualizaciu modelu na zaklade Gdajov mimo CAD programov prostrednictvom databazy [57].
Najdolezitejsiu Ulohu pritom mala zohravat parametrizacia: automatické ziskavanie charakteristik z
databazy a ich vyuzivanie na aktualizaciu modelu v ramci systémov CAD.

Pro-E a koncepcia elementarneho parametrického modelovania ¢ BOM, ktora je jeho
zakladom, mali vyznamny vplyv na rozvoj trhu CAD - a MCAD [58]. Tento model je v
priemysle uz 25 rokov a mnohé moderné systémy sa stali jeho koncepcnymi nasledovnikmi.
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Cielom je vytvorit systém, ktory je dostatocne flexibilny na to, aby mohol inZinier lahko
zvazit rézne ndvrhy. A naklady na vykonanie zmien v navrhu by mali byt ¢o najblizsie k
nule. Tradi¢ny softvér CAD / CAM nerealisticky obmedzuje vykondvanie lacnych zmien
len na samom zaciatku procesu navrhu [59].

- Samuel Heisenberg, zakladatel spolo¢nosti Parametric Technology Corporation®, vyvojar
MCAD -produktu Pro-E a ucitel tvorca CAD produktu vyuZzivajuceho format RVT

V strojarstve sa kld¢ovymi platformami stali systémy PDM, PLM, MRP a ERP. Zohravaji ustrednu
ulohu pri sprave Udajov a procesov, zhromazduji informacie z CAx systémov (CAD, CAM, CAE) a
organizuju konstrukéné ¢innosti na zéklade Struktary vyrobku (BOM: eBOM, pBOM, mBOM) (obr. 3.1-
18). Tato integracia znizuje pocet chyb, zabranuje duplicite Gdajov a zabezpecuje komplexnu
sledovatelnost od ndvrhu az po vyrobu.
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Obrazok 3.1-19 Historicky sa BOM objavil v 60. rokoch 20. storocia ako sposob strukturovania
udajov zo systémov CAx a ich odovzdavania riadiacim systémom.

Zakupenie rieSenia CAD vyvinutého byvalym timom Pro-E a zaloZzeného na pristupe BOM jednym z
poprednych dodavatelov bolo takmer okamzite poznacené uverejnenim série bielych knih BIM (2002-
2003)[60][61]. Uz od polovice roku 2000 sa koncepcia BIM zacala aktivne presadzovat v stavebnictve,
¢o vyrazne zvySilo zaujem o parametricky softvér. Popularita rastla tak rychlo, ze stavebna vidlica
strojarskeho softvéru Pro-E - parametricky CAD propagovany tymto vyrobcom - skutoéne vytlaéila
konkurenciu v segmente architektonického a konstrukéného navrhovania (obr. 3.1-20). Zaciatkom
roka 2020 si de facto upevnil globalnu dominanciu na trhu BIM (CAD) [62].
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Obr. 3.1-20 Popularita vyhl'adavacich dotazov Google (RVT verzus IFC): parametricky CAD
vytvoreny byvalym timom Pro-E s podporou BOM -BIM ziskal popularitu takmer vo vacsine
krajin sveta.

Za poslednych 20 rokov ziskala skratka BIM mnozstvo vykladov, ktorych mnohovyznamovost ma
korene v pévodnych marketingovych koncepciach, ktoré vznikli zac¢iatkom roku 2000. Norma ISO
19650, ktora zohrala délezitu dlohu pri popularizacii tohto pojmu, vlastne zabezpecila status BIM ako
"vedecky podlozeného" pristupu k riadeniu informdcii. V samotnom texte normy, ktora sa venuje sprave
udajov pocas celého zivotného cyklu objektov pomocou BIM, sa vSak skratka BIM spomina, ale nikdy
nie je jasne definovana

P6vodna webova stranka dodavatela, ktora v rokoch 2002 [60] a 2003 [61] uverejnila sériu bielych knih
o BIM, v skutoc¢nosti reprodukovala marketingové materialy o koncepciach BOM (Bills of Materials) a
PLM (Product Lifecycle Management), ktoré sa predtym pouzivali v strojarskom softvéri Pro-E v 90.
rokoch [63].

Informacné modelovanie budov, inovativny novy pristup k navrhovaniu, vystavbe a
riadeniu budov, ktory v roku 2002 predstavila spoloc¢nost...... [nazov doddvatela CAD],
zmenil spésob, akym odbornici na celom svete uvaZuju o tom, ako mozno technoldgiu
pouZit pri navrhovani, vystavbe a riadeni budov.

- Biela kniha BIM, 2003 [61].

Tieto prvé publikacie priamo spajali BIM s koncepciou centralizovanej integrovanej databazy. Ako sa
uvadza v Bielej knihe z roku 2003, BIM je sprava informdcii o budove, pri ktorej sa vSetky aktualizacie
uskuto€nuju v jedinom Uulozisku, ¢im sa zabezpeli synchronizacia vSetkych vykresov, rezov a
Specifikacii (BOM - Bills of Materials).
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BIM sa opisuje ako sprdva informdcii o budove, kde sa vSetky aktualizacie a zmeny
uskutoériuju v databéze. Ci uz teda pracujete so schémami, rezmi alebo vykresmi
listov, vsetko je vzdy koordinované, konzistentné a aktualne.

- Webova stranka spoloc¢nosti CAD vendor with BIM Whitepaper, 2003 [54].

Myslienka riadenia dizajnu prostrednictvom jednej integrovanej databazy bola Siroko diskutovana uz
vo vyskume v 80. rokoch 20. storocia. Napriklad koncepcia BDS Charlesa Eastmana [57] obsahovala
43 odkazov na pojem "databaza" (obrazok 6.1-2). Do roku 2004 sa tento pocet znizil takmer o polovicu
na 23 v Bielej knihe o BIM z roku 2002 [64]. A do polovice roku 2000 sa téma databaz prakticky vytratila
z marketingovych materialov dodavatelov a z agendy digitalizacie vo vSeobecnosti.

Hoci povodne bola jadrom systému BIM prave databaza a pristup k nej, Casom sa ddraz presunul na
geometriu, vizualizaciu a 3D. Samotny registrator Standardu IFC v roku 1994, ktory v roku 2002 vydal
Bielu knihu BIM - ten isty dodavatel - v Bielej knihe zo zaCiatku roka 2000 vyslovne poukazal na
obmedzenia neutralnych formatov, ako su IGES, STEP a IFC, a na potrebu priameho pristupu k databa-
zam CAD:

Ré6zne aplikdcie m6Zu byt nekompatibilné a opatovne zadané udaje mézu byt
nepresné [...]. Vysledok tradicného pocitacom podporovaného navrhovania [CAD]:
vysSie ndklady, dIhsi ¢as na uvedenie na trh a niZsia kvalita vyrobku. V suc¢asnosti
vSetky hlavné aplikacie pouZivaju standardné priemyselné rozhrania na vymenu udajov
na nizkej urovni. Pouzivanim starych Standardov IGES alebo novych Standardov STEP
[IFC je de facto a de jure képiou formatu STEP/IGES] na vymenu udajov medzi
aplikaciami od réznych vyrobcov mézZu pouZivatelia dosiahnut urcitu kompatibilitu
udajov medzi najlepsimi vyrobkami. IGES a STEP vsak funguju len na nizkych
urovniach a nedokazu si vymienat tak bohaté tdaje, ako su informacie generované
dnesnymi spickovymi aplikdciami [...]. A hoci sa tieto a dalSie normy takmer denne
zlepsuju, z hladiska bohatosti Udajov budu vZdy zaostdvat za produktmi dnesnych
vyrobcov. [...] Programy v ramci aplikacie musia byt schopné vymienat a zachovat
bohatost tdajov bez toho, aby sa uchylili k neutralnym prekladacom, ako su IGES,
STEP [IFC] alebo PATRAN. Namiesto toho by ramcové aplikacie mali mat' moznost
priameho pristupu k zékladnej databaze CAD, aby sa nestratila podrobnost a presnost
informacir.

- Biela kniha dodavatela CAD (IFC, BIM) "Integrated Design and Manufacturing: Benefits and
Rationale" (Integrovany névrh a vyroba: vyhody a odévodnenie), 2000 [65].

Preto sa uz v 80. rokoch 20. storoCia a zaCiatkom 21. storoCia za kluCovy prvok digitalneho
navrhovania v prostredi CAD povazovala skor databaza nez formatovaci subor alebo neutrainy format
IFC. Navrhovalo sa, aby sa upustilo od prekladacov a aby aplikacie mali priamy pristup k udajom. V
skutoc¢nosti vsak v polovici 20. rokov 20. storocia koncepcia BIM zacala pripominat stratégiu "rozdeluj
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a panuj", v ktorej sa uprednostruji zaujmy dodavatelov softvéru vyuzivajlicich uzavreté geometrické
jadra pred rozvojom otvorenej vymeny informacii.

BIM sa dnes vnima ako neoddelitelnd stcCast stavebnictva. Za posledné dve desatrocia sa vsak
prisluby zjednodusenej spoluprdce a integracie Udajov zva¢sa nenaplnili. Vacsina rieseni je stale
viazana na uzavreté alebo neutralne formaty a Specializované nastroje. Historii BIM, otvorenému BIM
a IFC, ako aj otazkam interoperability a geometrickych jadier sa podrobne venujeme v 6. ¢asti knihy
"CAD a BIM: Marketing, realita a budicnost projektovych tidajov v stavebnictve".

V sucasnosti stoji priemysel pred klti¢ovou vyzvou prejst od tradicného chapania CAD
(BIM) ako nastroja na modelovanie k jeho vyuzivaniu ako plnohodnotnej databazy. To si
vyzaduje nové pristupy k praci s informaciami, opustenie zavislosti od uzavretych
ekosystémov a zavedenie otvorenych rieseni.

S rozvojom nastrojov reverzného inzinierstva, ktoré umoznuju pristup k databazam CAD, ako aj s
rozsirenim technolégii Open Source a LLM sa pouzivatelia a vyvojari v stavebnictve Coraz viac
odklanaju od nejasnych podmienok dodavatelov softvéru. Namiesto toho sa pozornost prestva na to,
¢o je skuto¢ne dolezité: udaje (databazy) a procesy.

Za mdédnymi skratkami a vizualizaciami sa skryvaju Standardné postupy spravy udajov:
ukladanie, prenos a transformdcia - t. j. klasicky proces ETL (Extract, Transform, Load).
Podobne ako v inych odvetviach si digitalizacia stavebnictva vyZzaduje nielen vymenné
Standardy, ale aj jasne Struktirované spracovanie heterogénnych informacii.

Aby sa naplno vyuzil potencial tdajov CAD (BIM), musia spolo¢nosti prehodnotit svoj pristup k sprave
informdacii. To nevyhnutne povedie ku kli¢ovému prvku digitdlnej transformacie - zjednoteniu,
Standardizacii a zmysluplnému struktdrovaniu Udajov, s ktorymi stavebni odbornici denne pracuju.
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KAPITOLA 3.2.
HARMONIZACIA A STRUKTUROVANIE UDAJOV

Napifianie systémov tdajmi v stavebnictve

Ci uz ide o velké korporacie alebo stredne velké podniky, $pecialisti sa denne zaoberajd napifianim
softvérovych systémov a databdz s réznymi rozhraniami multiformatovymi informdciami (obr. 3.2-1),
ktoré musia s pomocou manazérov navzajom spolupracovat. Prave tento komplex vzdjomne sa
ovplyvnujucich systémov a procesov v kone¢nom désledku vytvara prijmy a zisk spolo¢nosti.
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Obrazok 3.2-1 Prakticky kazdy systém alebo aplikacia pouzivana v stavebnictve ma vo svojom
jadre niektoru z popularnych databaz RDBMS.

Kazda z uvedenych kategérii systémov, ktoré sa uplatfiuju v stavebnictve, pracuje s vlastnymi datovymi
typmi zodpovedajlcimi funkénej dlohe tychto systémov. Aby sme presli z abstraktnej Grovne na
konkrétnu, prejdeme od datovych typov k ich reprezentacii vo forme formatov a dokumentov.

K predtym uvedenému zoznamu systémov (obrazok 1.2-4) teraz priddvame konkrétne typy formatov
a dokumentov, s ktorymi ¢asto pracuju:

Investor (CAPEX)

» Finanéné Udaje: rozpocty, prognézy vydavkov (Struktirované udaje).

= Udaje o trendoch na trhu: analyzy trhu ($truktdrované a nestruktdrované Gdaje).
* Pravne a zmluvné Udaje: zmluvy (textové udaje).
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Obrazok 3.2-2 V stavebnictve sa pouziva mnoho systémov s r6znymi rozhraniami, ktoré pracuju

typmi udajov.

s roznymi
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Systémy riadenia (PMS, CAFM, CQMS)

= Udaje o projekte: grafy, Glohy (Struktirované udaje).

= Udaje o udrzbe zariadeni: plany udrzby (textové a polostruktirované udaje).

= Udaje o kontrole kvality: normy, kontrolné spréavy (textové a nestruktirované ddaje).

CAD, FEM a BIM

= Technické vykresy: architektonické, konstrukéné plany (geometrické Udaje, nestruktirované
udaje).

= Stavebné modely: 3D -modely, materidlové Udaje (geometrické a polostruktirované udaje).

= Technické vypocty: analyza zatazenia (Struktirované Gdaje).

Systémy riadenia staveniska (EHS, SCM)

= Udaje o bezpe&nosti a zdravi: bezpe&nostné protokoly (textové a Struktdrované tdaje).

= Udaje o dodavatel'skom retazci: zasoby, objednavky (Struktdrované udaje).

» Denné sprdvy: pracovny ¢as, produktivita (Struktirované tdaje).

Drony, AR/VR, GIS, 3D - tla¢

» Geodata: topografické mapy (geometrické a Struktirované udaje).

= Udaje v redlnom Case: video a fotografie (nestruktirované ddaje).

» Modely pre 3D -tla¢: digitalne vykresy (geometrické udaje).

DalSie systémy riadenia (4D BPM, 5D ERP1)

= Udaje o &ase a nakladoch: harmonogramy, odhady (Struktirované udaje).

» Riadenie zmien: zaznamy o zmendach projektu (textové a Struktirované udaje).

= VVykazovanie vykonnosti: ukazovatele Uspesnosti (Struktdrované udaje).

Integracia idajov a komunikacia (CDE, RFID, AMS, RPM)

* Vymena Udajov: vymena dokumentov, datové modely (Struktirované a textové Gdaje).

* RFID a sledovanie udajov: logistika, sprava majetku (Struktdrované udaje).

* Monitorovanie a kontrola: senzory na miestach (Struktirované a nestruktirované udaje).

Kazdy systém v stavebnictve - od systémov riadenia staveniska az po prevadzkové databazy - pracuje
s vlastnym typom informacii: Struktdrovanymi, textovymi, geometrickymi a inymi. "Datové prostredie”,
s ktorym musia odbornici denne pracovat, je velmi réznorodé. Jednoduchy vypocet formatov vSak
neodhaluje zlozitost skuto¢nej prace s informaciami.

V praxi sa spolo¢nosti stretavaju s tym, ze Udaje, aj ked' su ziskané zo systémov, nie su pripravené na
pouzitie "tak, ako su". Tyka sa to najma textov, obrazkov, stiborov PDF, suborov CAD a inych formatov,
ktoré je tazké analyzovat pomocou $tandardnych nastrojov. Preto je dal$im kltG¢ovym krokom trans-
formacia udajov - proces, bez ktorého nie je mozné efektivne automatizovat spracovanie, analyzu,
vizualizaciu a rozhodovanie.

Transformacia udajov: rozhodujtci zaklad modernej podnikovej analyzy

Vacsina spolocnosti dnes Celi paradoxu: priblizne 80% ich kazdodennych procesov sa stéle spolieha
na klasické strukturované udaje - zname tabulky Excelu a relacné databazy (RDBMS) [66]. Zaroven
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vSak 80% novych informdcii, ktoré vstupuju do digitalneho ekosystému spolo¢nosti, je nestruktiro-
vanych alebo volne $truktirovanych (obr. 3.2-3) [52]. Patri sem text, grafika, geometria, obrazky, CAD
-modely, dokumentécia vo formate PDF, zvukové a obrazové zaznamy, elektronicka koreSpondencia a
mnohé dalsie.

Okrem toho objem nestruktirovanych tdajov nadalej rychlo rastie - ro¢né tempo rastu sa odhaduje na
55-65% [67]. Takato dynamika sposobuje vazne problémy pri integracii novych informacii do existuju-
cich podnikovych procesov. Ignorovanie tohto toku viacformatovych udajov vedie k vzniku infor-
macnych medzier a zniZuje spravovatelnost celého digitalneho prostredia podniku.

60%

PER YEAR

%o

Obr. 3.2-3 Kazdoro¢ny narast nestruktirovanych tudajov vytvara vyzvy pri integracii pradovych
informacii do podnikovych procesov.

Ignorovanie zlozitych nestrukturovanych a matuacich volne struktdrovanych udajov v
procesoch automatizacie méze viest k vyraznym medzeram v informacnom prostredi
spolo¢nosti. V dneSnom svete nekontrolovatelného a lavinovitého pohybu informacii si
spoloc¢nosti musia osvojit hybridny pristup k sprave udajov, ktory zahfiia G¢inné metody
na pracu so vsetkymi typmi udajov.

Kracom k efektivnej sprave udajov je organizacia, Struktirovanie a klasifikacia roznych typov udajov
"Babel" (vratane nestruktirovanych, textovych a geometrickych formatov, do Struktdrovanych alebo
volne struktdrovanych ddajov). Tento proces transformuje chaotické subory Udajov do
organizovanych Struktdr na integraciu do systémov, ¢im umozfuje rozhodovanie na ich zaklade
(obrazok 3.2-4).
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MULTILINGUAL
BABYLON UNIFIED DIALECT

Obr. 3.2-4 Hlavnou ulohou oddeleni spravy udajov je previest "Babylon" ré6znorodych a
mnohoformatovych tdajov do Struktirovaného a kategorizovaného systému.

Jednou z hlavnych prekazok takejto harmonizacie zostava nizka dUroven interoperability medzi réznymi
digitalnymi platformami - "sila", o ktorych sme hovorili v predchadzajicich kapitolach.

Narodny institut pre Standardy a technoldgie (NIST, USA) podla spravy zdéraziuje [68], Ze
nedostatocnda kompatibilita Udajov medzi réznymi platformami budov vedie k strate
informdcii a znaénym dodato¢nym ndkladom. Len v roku 2002 spésobili problémy s
interoperabilitou softvéru straty v investi¢nej vystavbe v USA v celkovej vyske 15,8 miliardy
USD rocne, pricom dve tretiny tychto strat znasaju vlastnici a prevadzkovatelia budoyv,
najma pocas prevadzky a Udrzby [68]. V Studii sa tiez uvadza, Ze Standardizacia datovych
formatov moze znizit tieto straty a zvysit efektivnost pocas celého zivotného cyklu objektu.

Podla studie CrowdFlower z roku 2016 [69], ktora sa tykala 16 000 datovych vedcov z celého sveta,
hlavhym problémom zostavaju "Spinavé" a multiformatové udaje. Podla tejto Studie najcennejSim
zdrojom nie su konecné databazy alebo modely strojového ucenia, ale ¢as straveny pripravou
informacii.

Cistenie, formatovanie a organizovanie zabera az 60 percent ¢asu analytika a spravcu udajov. Takmer
patinu stravi hfadanim a zhromazdovanim spravnych suborov Udajov, ktoré su ¢asto ukryté v silach a
nedostupné pre analyzu. A len priblizne 9 percent ¢asu sa venuje priamo modelovaniu, analyze,
vytvaraniu predpovedi a testovaniu hypotéz. ZvySok sa venuje komunikacii, vizualizacii, reportovaniu a
vyhl'adavaniu podpornych informaénych zdrojov

V priemere je praca manazéra s Udajmi rozdelena takto (obrazok 3.2-5):

Cistenie a organizacia tdajov (60%): Cisté a Struktirované udaje moézu vyrazne skratit
pracovny Cas analytika a urychlit proces plnenia uloh.

Zhromazd'ovanie tdajov (19%): Hlavnou vyzvou pre odbornikov na vedu o udajoch je najst
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relevantné subory Udajov. Firemné Udaje su ¢asto ulozené v chaoticky usporiadanych
"silach", ¢o stazuje pristup k potrebnym informaciam.

Modelovanie/strojové ucenie (9%): Casto je problémom nedostatoéna zrozumitelnost
obchodnych cielov zo strany zédkaznikov. Nedostatok jasného poslania moze negovat
potencial aj toho najlepsieho modelu.

Ostatné tlohy (5%): okrem spracovania Udajov sa analytici musia zaoberat vyskumom,
skdamanim udajov z réznych hl'adisk, oznamovanim vysledkov prostrednictvom vizualizacii a
sprav a odporucanim optimalizacie procesov a stratégii.

Mining data
for patterns

Other

Building training sets
Building training sets

Collecting
data sets

Cleaning and
organizing data

Obr. 3.2-5 Comu venuji manazéri pracuijlci s Gdajmi najviac éasu (podla [70]).

Tieto odhady potvrdzuju aj dalSie Studie. Podla Studie Xplenty uverejnenej v Casopise
BizReport v roku 2015 [71] sa 50% az 90% Casu profesionalov v oblasti business intelligence
(BI) (BI) venuje priprave Udajov na analyzu.

Cistenie, validacia a organizécia Udajov predstavuje kriticky zaklad pre vSetky nadvazujlce datové a
analytické procesy, pricom zabera az 90% ¢asu datovych vedcov.

Tato naroCna praca, ktora je pre koncového pouzivatela neviditelnd, je velmi délezitd. Chyby v
prvotnych tdajoch nevyhnutne skresluju analyzy, st zavadzajice a m6zu viest k nakladnym chybam v
riadeni. Preto sa procesy Cistenia a Standardizacie udajov - od odstranenia duplicit a doplnenia
chybajucich udajov az po harmonizaciu mernych jednotiek a zosuladenie so spoloénym modelom -
stavaju zakladnym kamenom modernej digitalnej stratégie.

Dokladna transformadcia, Cistenie a Standardizacia Udajov tak nielenze zabera vacsinu ¢asu odbornikov
(az 80% prace s Udajmi), ale uréuje aj moznost ich efektivneho vyuzitia v ramci modernych
podnikovych procesov. Samotnou organizaciou a Cistenim tdajov sa vSak Uloha optimalneho riadenia
informacnych tokov v podniku nevycerpdva. Vo faze organizdacie a Strukturovania sa stava dolezitym
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vyber vhodného datového modelu, ktory priamo ovplyviiuje pohodlie a efektivnost prace s
informaciami v dalSich fazach spracovania.

KedZe Gdaje a obchodné ciele sa liSia, je dolezité pochopit vlastnosti datovych modelov a vediet vybrat
alebo vytvorit spravnu strukturu. V zavislosti od stupna struktirovania a spésobu opisu vztahov medzi
prvkami existuju tri hlavné modely: Struktdrovany, volne Strukturovany a graficky. Kazdy z nich je
vhodny na r6zne ulohy a ma svoje silné a slabé stranky.

Datové modely: vztahy v tidajoch a vztahy medzi prvkami

Udaje v informaénych systémoch st organizované réznymi spdsobmi - v zavislosti od uloh a
poziadaviek na ukladanie, spracovanie a prenos informacii. Kli¢ovym rozdielom medzi typmi datovych
modelov, teda formou, v ktorej s informacie ulozené, je stupen Struktlirovania a sposob, akym su
opisané vztahy medzi prvkami.

Struktirované daje maju jasnu a opakovatelni schému: su usporiadané ako tabulky s
pevne stanovenymi stipcami. Tento format poskytuje predvidatelnost, jednoduchost
spracovania a efektivnost pri vykondvani dotazov SQL, filtrovani a agregdcii. Priklady -
databdzy (RDBMS), Excel, CSV.

Volne Struktirované tdaje umoznuju flexibilnd Struktiru: rézne prvky moézu obsahovat rézne sady
atribUtov a mozu byt uloZzené ako hierarchie. Prikladom st formaty JSON, XML alebo iné formaty
dokumentov. Takéto Udaje st vyhodné, ked je potrebné modelovat vnorené objekty a vztahy medzi
nimi, ale na druhej strane komplikuju analyzu a standardizéaciu udajov (obr. 3.2-6).

Data Model Storage Format Example
!
E HE Relational CsSV, SQL A table of doors in Excel
gﬂ%} Hierarchical JSON, ¥ML Mested door objects inside a room
@ Graph-based RDF, GraphDBE Relationships between building elements

Obrazok 3.2-6 Datovy model je logicka Struktura, ktora opisuje, ako su udaje v systéme
organizované, uloZzené a spracované.

Vyber vhodného formatu zavisi od cielov:

Ak je dolezita rychlost filtrovania a analyzy - postacia relacné tabulky (SQL, CSV, RDBMS,
stipcové databazy).
Ak sa vyzaduje flexibilita Struktury, je lepSie pouzit JSON alebo XML.
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Ak maju udaje zlozité vztahy - grafové databazy poskytuju prehladnost a skalovatelnost.

V klasickych rela¢nych databazach (RDBMS) je kazda entita (napr. dvere) reprezentovana riadkom a
jej vlastnosti stipcami tabulky. Napriklad tabulka polozZiek z kategérie "Dvere" moze obsahovat polia
ID, Vyska, Sirka, Poziarna odolnost a ID miestnosti oznacujice miestnost (obrazok 3.2-7).

V klasickych relacnych databazach (RDBMS) sa vztahy vytvéraju vo forme tabuliek, kde kazdy zaznam
predstavuje objekt a stipce predstavuju jeho parametre. V tabulkovom forméte vyzeraji Gdaje o
dverach v projekte takto, pricom kazdy riadok predstavuje samostatny prvok - dvere s ich jedineénym
identifikatorom a atribitmi a spojenie s miestnostou sa uskutoc¢nuje prostrednictvom parametra "ID

miestnosti".
: i
T © &
Door 1D Room D Height (mm) | Width(mm) | Fireproof
e
i 01001 101 2000 500 Yes
A4 [
N
‘ 01002 101 2100 800 No
A M
—
- D1003 102 2000 HB0 Yes
A

Obr. 3.2-7 Informacie o troch prvkoch kategorie "Dvere" projektu v tabulkovej struktirovane;j
forme.

Vo volne Struktirovanych formatoch, ako je JSON alebo XML, su Udaje ulozené v hierarchickej alebo
vnorenej forme, pricom prvky mézu obsahovat dalSie objekty a ich Struktira sa méze menit. To
umoznuje modelovat zlozité vztahy medzi prvkami. Podobné informacie o dverach v projekte, ktoré
boli zaznamenané v Strukturovanej forme (obrazok 3.2-7), st reprezentované vo volne struktirovanom
formate (JSON) takym sp6sobom (obrazok 3.2-8), Ze sa stdvaju vnorenymi objektmi v ramci
miestnosti (Rooms - ID), ¢o logicky odraza hierarchiu.
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L N doors json

"Rooms": [

{

*ID": 101, @ @, \!:9}.
rn “Doors": [ L
{"I0": 1, "Height": 2888, "wWidth™: 988, "Fireproof": "Yes"},
,-.. {"I0": 2, "Height": 2188, “"Width"™: 888, "Fireproof": "No"}

"In*: 102 @ (@ &

. "Dooxs™: 0
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Obr. 3.2-8 Informacie o prvkoch kategérie "Dvere" projektu vo formate JSON.

V modeli grafu su Udaje reprezentované ako uzly (vrcholy) a prepojenia (hrany) medzi nimi. To
umoznuje vizualizovat zloZité vztahy medzi objektmi a ich atribdtmi. V pripade udajov o dverach a
miestnostiach v projekte je reprezentdacia grafu nasledovna:

Uzly (nodes) predstavuju hlavné entity: miestnosti (Room 101, Room 102) a dvere (ID1001,
ID1002, ID1003).

Rebra (odkazy) ukazuju vztahy medzi tymito entitami, napr. prislusnost dveri k urcitej
miestnosti

Atriblty st mapované na uzly a obsahuju vlastnosti entity (vyska, Sirka, poziarna odolnost
dveri).

Obr. 3.2-9 Informacie o entite projektovych dveri v grafickom zobrazeni.
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V grafovom datovom modeli popisu dveri st kazda miestnost a kazdé dvere samostatnymi uzlami.
Dvere su prepojené s miestnostami prostrednictvom hran, ktoré oznacuju, Ze dvere patria do konkré-
tnej miestnosti. Atriblty dveri (vyska, Sirka, poziarna odolnost) su uloZené ako vlastnosti prislusnych
uzlov. Podrobnejsie informdcie o grafovych formatoch a o tom, ako sa grafova sémantika objavila v
stavebnictve, budu uvedené v kapitole "Vznik sémantiky a ontol4gie v stavebnictve".

Grafové databazy su efektivne vtedy, ked' su délezité skor vztahy medzi idajmi nez samotné udaje,
napriklad v odporuc¢acich systémoch, smerovacich systémoch alebo pri modelovani zloZitych vztahov
v projektoch sprévy zariadeni. Grafovy format zjednodusuje vytvéranie novych vztahov tym, Ze
umoznuje pridavat do grafu nové typy Udajov bez toho, aby sa zmenila Struktura tloziska. V porovnani
s relaénymi tabulkami a Struktdrovanymi formatmi vSak v grafe nie je ziadna dodatocna datova
konektivita - prenosom dvojrozmernych databazovych udajov do grafu sa nezvysuje pocet vztahov a
neposkytuju sa nové informacie.

Forma a schéma Udajov by mala byt prispésobena konkrétnemu pripadu pouzitia a
Uloham, ktoré sa maju vykonat. Na efektivnu pracu v podnikovych procesoch je dolezité
pouzivat také ndstroje a také datové modely, ktoré pomahaju ¢o najrychlejsie a najjedno-
duchsie ziskat vysledky.

= gn = X

TABULAR HIERARCHICAL OR GRAPHICAL
i STRUCTURED FORM 11 MESTED VIEW REPRESENTATION
e F M,
e -

1 o
LA B ) - - -
2 4 .

Obrazok 3.2-10 Rovnaké informacie o prvkoch projektu méZu byt uloZené v ré6znych formatoch
pomocou roznych datovych modelov.

Vacsina velkych spolo¢nosti dnes Celi problému nadmernej zlozitosti Udajov. Kazda zo
stoviek alebo tisicok aplikacii pouziva vlastny datovy model, ¢o vytvara nadmernu
zlozitost - jednotlivy model je Casto desiatky krat zlozitejsi, ako je potrebné, a sthrn
vSetkych modelov je tisickrat zlozitej$i. Tato nadmerna zlozitost vyrazne stazuje pracu
vyvojarom aj koncovym pouzivatelom.

Takato zlozitost sposobuje vazne obmedzenia pri vyvoji a idrzbe systémov spolo¢nosti. Kazdy novy
prvok v modeli si vyzaduje dodato¢ny kéd, implementaciu novej logiky, dokladné testovanie a
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prispbdsobenie existujucim rieSeniam. To vSetko zvySuje ndklady a spomaluje pracu timu
automatizacie v spolo¢nosti, ¢im sa aj jednoduché ulohy menia na nakladné a ¢asovo narocné
procesy.

Komplexnost ovplyviiuje vSetky Urovne détovej architektdry. V relaénych databazach sa prejavuje v
rastiicom pocte tabuliek a stipcov, ktoré st éasto nadbyto&né. V objektovo orientovanych systémoch
sa zloZitost zvysuje mnozstvom tried a vzajomne suvisiacich vlastnosti. Vo formatoch, ako je XML
alebo JSON, sa zloZitost prejavuje zmatocnymi vnorenymi Struktdrami, jedineCnymi klGc¢mi a
nekonzistentnymi schémami.

Prilisna zloZitost datovych modelov spésobuje, Ze systémy su nielen menej efektivne, ale
aj tazko zrozumitelné pre koncovych pouzivatelov a v budticnosti sa budu pouzivat velké
jazykové modely a agenti LLM. Prave problém pochopenia a zlozitosti datovych modelov
a spracovania Udajov vyvoldva otdzku: ako urobit Udaje dostatocne jednoduché na
pouzivanie, aby skutocne rychlo zacali byt uzitoc¢né.

Aj ked st datové modely zvolené rozumne, ich uzito¢nost sa dramaticky zniZuje, ak je pristup k idajom
obmedzeny. Proprietarne formaty a uzavreté platformy brania integracii, komplikuju automatizaciu a
odnimaji kontrolu nad vlastnymi informdaciami, ¢im vytvaraji nielen silo novych udajov, ale aj
uzamknuté silo, ku ktorému je mozné pristupovat len na zéklade povolenia dodavatel'a. Na pochopenie
rozsahu problému je dolezité zvazit, ako presne uzavreté systémy ovplyviuju digitdlne procesy v
stavebnictve.

Proprietarne formaty a ich vplyv na digitalne procesy

Jednou z kl'u€ovych vyziev, ktorym stavebné spolocnosti Celia poCas digitalizacie, je obmedzeny pris-
tup k tdajom. To staZuje integraciu systémov, znizuje kvalitu informacii a stazuje organizaciu efekti-
vnych procesov. Pri¢inou tychto tazkosti je Casto pouzivanie proprietarnych formatov a uzavretych
softvérovych rieseni.

Bohuzial, doteraz mnohé programy pouzivané v stavebnictve umoznuju pouzivatelovi ukladat udaje
len v proprietarnych formatoch alebo v cloudovych uloziskach, ku ktorym mozno pristupovat len
prostrednictvom prisne obmedzenych rozhrani. A nezriedka su tieto rieSenia postavené v zavislosti
od este uzavretejsich systémov od vacsich dodavatelov. V désledku toho su aj ti vyvojari, ktori by
chceli ponukat otvorenejsie architektury, niteni dodrziavat pravidld diktované velkymi dodavatelmi.

Hoci moderné systémy sprdvy stavebnych Gdajov ¢oraz viac podporuju otvorené formaty
a Standardy (obr. 3.1-5), databdzy zalozené na CAD (BIM)a suvisiace systémy ERP a
CAFM zostdvaju izolovanymi proprietarnymi "ostrovmi v digitalnom prostredi odvetvia
(obr. 3.2-11).
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Obrazok 3.2-11 Uzavreta a proprietarna povaha tdajov vytvara prekazky pre integraciu a pristup
k udajom.

Uzavreté a monopolizované formaty a protokoly nie su problémom len pre stavebnictvo. V mnohych
odvetviach hospodarstva sa boj proti uzavretym sStandardom a obmedzenému pristupu k tdajom zacal
spomalenim inovacii (obrazok 3.2-12), existenciou umelych prekazok vstupu novych subjektov na trh
a prehlbovanim zavislosti od velkych dodavatelov. S rychlym rastom vyznamu udajov organy pre
hospodarsku sutaz jednoducho nemaiju ¢as reagovat na vyzvy, ktoré predstavuju nové digitalne trhy, a
v dbésledku toho sa uzavreté formaty a obmedzeny pristup k Udajom v podstate stavaju digitdlnymi
"hranicami”, ktoré obmedzuju tok informécii a rast [63].

Ak stroje vyrobia vsetko, ¢o potrebujeme, nasa situdcia bude zavisiet od toho, ako sa
tieto tovary budu distribuovat. KaZdy si bude méct uZivat Zivot v blahobyte len vtedy,
ak sa bude bohatstvo vyrobené strojmi rozdelovat. Alebo vacsina ludi skonci v krajnej
chudobe, ak majitelia dut budid méct uspesne lobovat proti prerozdelovaniu
bohatstva. Zatial sa zda, Ze veci sa vyvijaju druhym smerom, pricom technoldgie vedu
k stale vacsej nerovnosti [72].

- Stephen Hawking, astrofyzik, 2015
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Obr. 3.2-12 Monopolné vlastnictvo kluc¢ovych datovych formatov a protokolov nie je vyluénym
problémom stavebnictva.

V dosledku uzavretého pristupu k databazam programy, manazéri idajov, datovi analytici, IT Specialisti
a vyvojari vytvarajuci aplikacie na pristup k udajom, ich spracovanie a automatizaciu v stavebnictve
dnes Celia pocetnym zavislostiam od dodavatelov softvéru (obr. 3.2-13). Tieto zavislosti v podobe
dalSich pristupovych vrstiev si vyzaduju vytvaranie rieSeni so Specializovanymi API -pripojkami a
Specialnymi nastrojmi a softvérom.

Rozhranie API (Application Programming Interface) je formalizované rozhranie,
prostrednictvom ktorého méze jeden program komunikovat s druhym a vymienat si Udaje
a funkcie bez toho, aby musel pristupovat k zdrojovému kédu. Rozhranie API opisuje, aké
poziadavky moze externy systém zaddvat, v akom forméate by mali byt a aké odpovede
dostane. Je to Standardizovana "zmluva" medzi softvérovymi modulmi.

Velké mnozstvo zavislosti na uzavretych rieSeniach spbésobuje, Zze celd architektira kodu a logika
obchodnych procesov v podniku sa stava "Spagetovou architektirou" nastrojov zavislych od politiky
dodavatela softvéru, ktory poskytuje kvalitny pristup k idajom.

Zavislost na uzavretych rieseniach a platformach vedie nielen k strate flexibility, ale aj k redlnym
obchodnym rizikdm. Zmena licen¢nych podmienok, uzavretie pristupu k udajom, zmena formatov
alebo struktury API - to vSéetko moze zablokovat kritické procesy. Zrazu sa ukaze, Ze aktualizacia jednej
tabulky si vyzaduje prepracovanie celého bloku integracii a konektorov (obr. 3.2-13) a akdkolvek
rozsiahla aktualizacia softvéru alebo jeho doddvatela API sa stdva potencidlnou hrozbou pre stabilitu
celého podnikového systému.
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Obr. 3.2-13 Priklad velkého poctu zavislosti pri spracovani CAD -udajov vytvara prekazky pri
integracii udajov v ekosystéme stavebnych spolo¢nosti.

Vyvojari a systémovi architekti st v takychto podmienkach ndteni pracovat nie na
ocCakavani, ale na preziti. Namiesto implementacie novych rieSeni sa prispésobuju.
Namiesto vyvoja sa snaZia zachovat kompatibilitu. Namiesto automatizécie a
zrychlovania procesov travia ¢as studiom dalSich uzavretych rozhrani, dokumentacie API
a nekone¢nym prestavovanim kédu.

Praca s uzavretymi formatmi a systémami nie je len technickou vyzvou - je to strategické obmedzenie.
Napriek zjavnym moznostiam, ktoré ponuka moderna automatizacia, umela inteligencia, LLM a
prediktivna analyza, mnohé spoloc¢nosti nedokazu naplno vyuZit ich potencial. A prekazky, ktoré kladu
proprietarne formaty (obrdzok 3.2-13), brania podnikom v pristupe k vlastnym tdajom. To je mozno
irbnia digitalnej transformacie v stavebnictve.

Transparentnost Gidajov a otvorené systémy nie su luxusom, ale nevyhnutnou podmienkou
rychlosti a efektivnosti. Bez otvorenosti si obchodné procesy plné zbytoénej byrokracie,
viacvrstvovych schvalovacich retazcov a rasttcej zavislosti od principu HiPPO -
rozhodovanie na zaklade nazoru najlepSie platenej osoby.

Napriek tomu sa na obzore ¢rta zmena paradigmy. Napriek dominancii proprietarnych rieSeni si coraz
viac spolo¢nosti uvedomuje obmedzenia architektir inSpirovanych stvrtou priemyselnou revoltciou.
V sucasnosti sa vektor posiva smerom k principom piatej revolucie, kde su v centre pozornosti Udaje
ako strategické aktivum, otvorené rozhrania (API) a skuto¢na interoperabilita medzi systémami.

Tento prechod znamend posun od uzavretych ekosystémov k flexibilnym, moduldarnym digitalnym ar-
chitektiram, kde su klic¢ové otvorené formaty, Standardy a transparentnd vymena udajov.


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bsk

HARMONIZACIA A STRUKTUROVANIE UDAJOV | 95

Otvorené formaty menia pristup k digitalizacii

Stavebnictvo bolo jednym z poslednych odvetvi, ktoré riesilo problém uzavretych a chranenych udajov.
Na rozdiel od inych odvetvi hospodarstva sa tu digitalizacia rozvijala pomaly. Medzi dévody patri tra-
dicny konzervativny charakter odvetvia, prevaha rozdielnych lokalnych rieSeni a hlboko zakorenena
povaha spravy dokumentov v papierovej podobe. Klticové procesy v stavebnictve sa po desatrocia
spoliehali na fyzické vykresy, telefonaty a nesynchronizované databdzy. V tomto kontexte boli uzavreté
formaty dlho vnimané skoér ako norma nez ako prekazka.

Skusenosti z inych priemyselnych odvetvi ukazuju, ze odstranenie prekazok pre uzavreté udaje vedie
k prudkému narastu inovacii, zrychleniu vyvoja a zvyseniu konkurencie [73]. Vo vede vymena otvo-
renych Udajov umoznuje urychlit objavy a rozvijat medzinarodnu spolupracu. V medicine moze zlepsit
ucinnost diagnostiky a liecby. V softvérovom inzinierstve - vytvarat ekosystémy spolutvorby a rychleho
zlepSovania produktov.

Podla spravy spolocnosti McKinsey "Open Data: Odomknite inovacie a produktivitu
pomocou toku informécii" 2013. [74] maju otvorené Udaje potencial uvolnit 3 az 5 biliénov
USD rocne v siedmich kl'ti¢ovych odvetviach vratane stavebnictva, dopravy, zdravotnictva a
energetiky. Podla tej istej Studie decentralizované datové ekosystémy umoznuju velkym
stavebnym spolo¢nostiam a doddvatelom znizit naklady na vyvoj a udrzbu softvéru, ¢o
urychluje zavadzanie digitalnych technolégii.

Prechod na otvorené architektury, ktory sa uz davno zacal v inych odvetviach hospodarstva, sa postu-
pne Siri aj do stavebnictva. Velké spolocnosti a verejni klienti, a najma finan¢né organizacie, ktoré kon-
troluju investicie do stavebnych projektov, oraz viac pozaduju pouzivanie otvorenych udajov a pristup
k zdrojovému kodu vypoctov, kalkulacii a aplikacii. Od vyvojarov sa uz neoCakdva len vytvorenie digi-
talnych rieSeni a zobrazenie konecnych Cisel projektu - o¢akava sa, Ze budu transparentné, reproduko-
vatelné a nezavislé od dodavatelov aplikacii tretich stran.

Pouzivanie rieSeni s otvorenym zdrojovym kédom poskytuje zakaznikovi istotu, Ze aj ked'
externi vyvojari prestanu spolupracovat alebo opustia projekt, neovplyvni to schopnost
d'alej vyvijat ndstroje a systémy. Jednou z hlavnych vyhod otvorenych udajov je ich schop-
nost odstranit zavislost vyvojarov aplikacii od konkrétnych platforiem na pristup k
udajom.

Ak sa spolo¢nost nemoze Uplne vzdat proprietarnych rieseni, moznym kompromisom je pouzitie te-
chnik reverzného inZinierstva. Tieto pravne a technicky spravne metédy umoziuju konvertovat uza-
vreté formaty na pristupnejsie, Struktirované a vhodné na integrdciu. To je dblezité najma v pripade
potreby pripojenia k star§im systémom alebo migrdcie informdcii z jedného softvérového prostredia
do druhého.
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Jednym z najjasnejsich prikladov v histérii prechodu na otvorené formaty a uplatiovania
reverzného inZinierstva (legalne naburavanie proprietarnych systémov) v stavebnictve je
historia boja za otvorenie formatu DWG, ktory sa Siroko pouziva v systémoch pocitacom
podporovaného projektovania (CAD). V roku 1998 v reakcii na monopol jedného dodavatela
softvéru vytvorilo dalSich 15 dodavatelov CAD novu alianciu s nazvom "Open DWG" s
cielom poskytnut vyvojarom bezplatné a nezavislé nastroje na pracu s formatom DWG (de
facto Standard na prenos vykresov) bez potreby proprietarneho softvéru alebo uzavretych
API. T4to udalost bola zlomovym bodom, ktory umoznil desattisicom spolo¢nosti ziskat be-
zplatny pristup k uzatvorenému formatu popularneho rieSenia CAD od konca 80. rokov az
dodnes a vytvorit kompatibilné rieSenia, ktoré podporili konkurenciu na trhu CAD [75]. Dnes
sa SDK "Open DWG", ktory bol prvykrat vytvoreny uz v roku 1996, pouziva takmer vo
vsetkych rieSeniach, v ktorych je mozné importovat, upravovat a exportovat format DWG
mimo oficialnej aplikacie tvorcu formatu DWG.

Podobné zmeny si vynucuiju aj dalsi technologicki giganti. Spolo¢nost Microsoft, kedysi symbol pro-
prietdrneho pristupu, otvorila zdrojovy kod.NET Framework, zacala pouzivat Linux v infrastruktire
cloudovej sluzby Azure a ziskala GitHub, aby posilnila svoju poziciu v komunite open source. [76]. Spo-
loénost Meta (predtym Facebook) zverejnila modely Al s otvorenym zdrojovym kédom , ako napriklad
sériu Llama, s ciefom podporit inovécie a spolupracu pri vyvoji agentov Al. Generalny riaditel Mark
Zuckerberg predpoklada, ze platformy s otvorenym zdrojovym kédom budu v nasledujucom desatroci
viest technologicky pokrok [77].

Open Source je model vyvoja a distribucie softvéru, v ktorom je zdrojovy kéd otvoreny na
vol'né pouzivanie, studium, modifikaciu a distribdciu.

Otvorené Udaje a rieSenia s otvorenym zdrojovym kédom sa stavaju nielen trendom, ale aj zakladom
digitalnej udrzatelnosti. Poskytuju spolo¢nostiam flexibilitu, odolnost, kontrolu nad vlastnymi rozhod-
nutiami a moznost Skalovat digitdlne procesy bez zavislosti od politik dodavatelov. A ¢o je rovnako
doblezité, vracaju podnikom kontrolu nad najcennejSim zdrojom 21. storocia - ich udajmi.

Zmena paradigmy: Open Source ako koniec éry dominancie dodavatelov
softvéru

Stavebnictvo prechadza zmenou, ktord sa nedd spenazit beznym spésobom. Koncepcia pristupu
zalozeného na udajoch, orientovaného na data a vyuzivanie nastrojov s otvorenym zdrojovym kédom
vedie k prehodnoteniu pravidiel hry, na ktorych stoja softvérovi giganti na trhu.

Na rozdiel od predchadzajucich technologickych transformacii tento prechod nebude akti-
vne podporovany dodavatel'mi. Zmena paradigmy ohrozuje ich tradi¢né obchodné modely
zalozené na licenciach, predplatnom a konzultaciach. Nova realita nezahrfia hotovy pro-
dukt alebo platené predplatné - vyzaduje si zmenu procesov a myslenia.
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Na riadenie a vyvoj rieSeni datovych centier zaloZzenych na otvorenych technolégiach budi musiet spo-
lo&nosti prehodnotit interné procesy. Specialisti z réznych oddeleni budi musiet nielen spolupracovat,
ale aj prehodnotit spésob svojej spoluprace.

Nova paradigma predpoklada vyuzivanie otvorenych udajov a rieSeni s otvorenym zdrojovym kédom,
pricom osobitnud tlohu pri tvorbe softvérového kédu budu zohrévat nastroje zalozené na umelej inteli-
gencii a velkych jazykovych modeloch (LLM), a nie programatori. Uz v polovici roka 2024 sa viac ako
25% nového kodu v spolo¢nosti Google vytvori pomocou umelej inteligencie [78]. V budicnosti bude
kédovanie pomocou LLM vykonavat 80% prace len za 20% Casu (obrazok 3.2-14).

Podla studie McKinsey 2020 [79] GPU ¢oraz viac nahradzaju CPU v analytike vd'aka svojmu
vysokému vykonu a podpore modernych ndastrojov s otvorenym zdrojovym kédom. To
umoznuije spoloc¢nostiam zrychlit spracovanie Gdajov bez vyraznych investicii do drahého
softvéru alebo najimania nedostatkovych Specialistov.

Popredné poradenskeé spolocnosti, ako napriklad McKinsey, PwC a Deloitte, zdéraznuju rastdci vyznam
otvorenych standardov a aplikacii s otvorenym zdrojovym kédom v réznych odvetviach.

Podla spravy PwC Open Source Monitor 2019 [80] 69% spolo¢nosti so 100 a viac zamest-
nancami vedome pouziva rieSenia s otvorenym zdrojovym kédom. OSS sa aktivne pouziva
najma vo velkych spolocnostiach: 71% spolocnosti s 200 az 499 zamestnancami, 78% v ka-
tegorii 500 az 1999 zamestnancov a az 86% medzi spolo¢nostami s viac ako 2000 zamest-
nancami. Podl'a spravy Synopsys OSSRA 2023 96% analyzovanych kédovych baz obsahovalo
komponenty s otvorenym zdrojovym kédom [81].

Ulohou vyvojéra v buddcnosti nebude ruéne pisat kod, ale navrhovat datové modely, architektiry tokov
a spravovat agentov umelej inteligencie, ktori na poZiadanie vytvoria spravne vypocty. Pouzivatel'ské
rozhrania budd minimalistické a interakcia bude zalozena na dialégu. Klasické programovanie ustupi
ndvrhu na vysokej Urovni a orchestrécii digitalnych rieseni (obrazok 3.2-14). Sti¢asné trendy - ako na-
priklad platformy s nizkym kédom (obr. 7.4-6) a ekosystémy s podporou LLM (obr. 7.4-4) - vyrazne
znizia naklady na vyvoj a udrzbu IT systémov.
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Obr. 3.2-14 Zatial ¢o dnes aplikacie vytvaraji programatori manualne, v budicnosti bude
znacna cast kédu generovana pomocou rieseni zaloZenych na umelej inteligencii a LLM.

Tento prechod bude odlisny od predchadzajucich a velki doddvatelia softvéru pravdepodobne nebudu
katalyzatormi.

V studii Harvard Business School "The Value of Open Source Software" 2024 [40] sa celkova
hodnota open source softvéru odhaduje z dvoch hladisk. Na jednej strane, ak by sme
vypodcitali, kolko by bolo potrebné na vytvorenie vSetkych existujicich rieSeni s otvorenym
zdrojovym kdédom od zaciatku, suma by bola priblizne 4,15 miliardy USD. Na druhej strane,
ak si predstavime, Ze kazda spolo¢nost si sama vyvija vlastné analdgie Open Source rieseni
(Co sa deje vSade), bez toho, aby mala pristup k existujicim ndstrojom, potom by celkové
naklady na podnikanie dosiahli kolosalnych 8,8 biliéna dolarov - to je cena dopytu.

Nie je tazké uhadnut, Ze Ziaden velky vyrobca softvéru nema zaujem na zmenseni
softvérového trhu s potencialnou hodnotou 8,8 biliéna dolarov na iba 4,15 miliardy
dolarov. To by znamenalo znizit objem dopytu viac ako 2 000-krat. Takato transformacia
je pre dodavatelov, ktorych obchodné modely su postavené na dlhoro¢nom udrziavani za-
vislosti zakaznikov od uzavretych rieSeni, jednoducho nerentabilna. Takze spolo¢nosti,
ktoré oCakavaiju, Ze im niekto ponukne pohodIné a otvorené riesenie na kl'ti¢, mozu byt
sklamané - tito doddavatelia sa jednoducho neobjavia.

Prechod na otvorenu digitalnu architektdru neznamena stratu pracovnych miest alebo prijmov.
Naopak, vytvara podmienky pre flexibilné a prispdsobivé obchodné modely, ktoré mézu nakoniec
vytlagit tradi¢ny trh s licenciami a krabicovym softvérom.

Namiesto predaja licencii - sluzby, namiesto uzavretych formatov - otvorené platformy, namiesto za-
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vislosti od dodavatela - nezavislost a moznost vytvarat rieSenia pre skutocné potreby. Ti, ktori dot-
eraz nastroje len pouzivali, sa budd moct stat ich spoluautormi. A ti, ktori dokazu pracovat s Gdajmi,
modelmi, scenarmi a logikou, sa ocitnu v centre novej digitalnej ekonomiky priemyslu. O tychto
zmendch a o tom, aké nové ulohy, obchodné modely a formaty spoluprace vznikaji okolo otvorenych
Udajov, budeme viac hovorit v zaverecnej, desiatej casti knihy.

RieSenia zaloZené na otvorenych udajoch a otvorenom kéde umoznia spolo¢nostiam su-
stredit sa na efektivnost obchodnych procesov, a nie na boj so zastaranymi API a in-
tegraciu uzavretych systémov. Vedomy prechod na otvorenu architektiru moéze vyrazne
zvysit produktivitu a znizit zavislost od dodavatelov.

Prechod do novej reality neznamena len zmenu pristupov k vyvoju softvéru, ale aj prehodnotenie sam-
otného principu prace s udajmi. V centre tejto transformacie nie je kéd, ale informacie: ich Struktura,
dostupnost a interpretovatelnost. Tu sa do popredia dostdvaju otvorené a Strukturované Udaje, ktoré
sa stdvaju neoddelitelnou sucastou novej digitalnej architektury.

Strukturované otvorené tdaje: zaklad digitalnej transformacie

Zatial ¢o v minulych desatrociach bola udrzatelnost podnikov do velkej miery podmienena vyberom
softvérovych rieseni a zavislostou od konkrétnych doddvatelov, v dnesnej digitalnej ekonomike je
kld¢ovym faktorom kvalita idajov a schopnost s nimi efektivne pracovat. Otvoreny zdrojovy kéd je
déleZitou sucastou novej technologickej paradigmy, ale jeho potencial sa skuto¢ne uvolni len vtedy,
ked su udaje zrozumitelné, usporiadané a strojovo Citatelné. Spomedzi vSetkych typov datovych
modelov sa Struktlirované otvorené Udaje stavaju zakladnym kamenom udrzatelnej digitalnej trans-

formacie.

Hlavnou vyhodou Struktirovanych otvorenych udajov je jednoznacna interpretacia a moznost autom-
atizovaného spracovania. To umoznuje vyrazné zvysenie efektivnosti na urovni jednotlivych operacii
aj v ramci celej organizacie.

Podla spravy spolo¢nosti Deloitte "Proces prenosu udajov pri transformaécii podnikov" [82]
je spolupraca s IT oddelenim pri riadeni prenosu Strukturovanych udajov velmi dolezita.
Podl'a spravy vlady Spojeného kralovstva Data Analytics and Al in Government Project Deliv-
ery (2024) [83] je odstranenie prekazok pri zdielani Udajov medzi réznymi projektmi a or-
ganizaciami kl'u¢om k zvySeniu efektivnosti riadenia projektov. V dokumente sa zdbraziuje,
Ze standardizéacia formatov Gdajov a zavedenie zasad otvorenych idajov méze zabranit du-
plicite informacii, minimalizovat ¢asové straty a zlepsit presnost prognéz.

Pre stavebnictvo, kde tradi¢ne prevlada vysoka miera roztrieStenosti a roznorodosti formatov, zohrava
proces Struktirovaného zjednotenia a Struktlirované otvorené udaje kl'i¢ovl ulohu pri formovani ko-
herentnych a riadenych procesov (obr. 4.1-14). Umoziuju uc¢astnikom projektu zamerat sa skor na
zvySenie produktivity nez na rieSenie technickych problémov suvisiacich s nekompatibilitou uza-
vretych platforiem, datovych modelov a formatov.
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Obr. 3.2-15 Otvorené Struktirované udaje zniZuju zavislost od softvérovych rieseni a platforiem
a urychluju inovacie.

Moderné technologické nastroje, ktorym sa budeme podrobne venovat neskér v knihe, umoznuju
nielen zhromaZzdovat informacie, ale aj automaticky ich Cistit: odstranovat duplicity, opravovat chyby
a normalizovat hodnoty. To znamena, Ze analytici a inZinieri nepracuju s réznorodymi dokumentmi,
ale s usporiadanou bazou znalosti vhodnou na analyzu, automatizaciu a rozhodovanie.

Urobte to ¢o najjednoduchsie, ale nie jednoduchSie.
- Albert Einstein, teoreticky fyzik (autorstvo citatu je sporné [84])

Dnes sa vacsina pouzivatel'skych rozhrani na pracu s Gdajmi da vytvorit automaticky - bez potreby
ruc¢ného pisania kédu pre kazdy obchodny pripad. To si vyZaduje vrstvu infrastruktary, ktora rozumie
Strukture Udajov, modelu a logike bez dodato¢nych instrukcii (obrazok 4.1-15). Tento pristup umoznuju
prave struktdrované udaje: formuldre, tabulky, filtre a pohlady sa m6Zu automaticky generovat s mini-
malnym programatorskym usilim.

Najdolezitejsie rozhrania, ktoré su pre pouzivatela kritické, si mozu vyzadovat manudlne zdokonalenie.
Vo vacsine pripadov - a to je 50 az 90% pracovnych scenarov - vSak postacuje automatické generova-
nie aplikacii a vypoctov bez pouzitia Specidlnych aplikacii na tento Gcel (obr. 3.2-16), ¢o vyrazne znizuje
néaklady na vyvoj a udrzbu, zniZzuje chybovost a urychluje implementéaciu digitalnych rieseni.


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bsk

HARMONIZACIA A STRUKTUROVANIE UDAJOV | 101

(000 = i h -
Ul Backend ~

Service ~
e

\ A . .

L
b

Saas Database

(000 B e ) el
s
Ul
S

A
b 4

Al Agent ~

LLM & Al-driven Database

Obr. 3.2-16 Architektonické modely na pracu s udajmi: tradi¢na aplika¢na architektira a model
orientovany na umelu inteligenciu s LLM.

Dalsim krokom v digitalnej evolicii je prechod od architektur postavenych na jednotlivych aplikaciach
k inteligentne riadenym systémom zalozenym na jazykovych modeloch (LLM). V takejto architektire
sa Struktdrované udaje stavaju nielen predmetom ukladania, ale aj zakladom pre interakciu s nastrojmi
umelej inteligencie, ktoré su schopné analyzovat, interpretovat a odporuéat ¢innosti na zéklade
kontextu.

V nasledujucich kapitolach sa pozrieme na redlne priklady implementacie architektiry zalozenej na
otvorenych strukturovanych udajoch a ukazeme si, ako sa jazykové modely pouzivaju na automaticku
interpretdciu, validaciu a spracovanie Gdajov. Tieto praktické pripady vdam pomdozu lepsSie pochopit, ako
nova digitalna logika funguje v praxi - a aké vyhody prindSa spolo¢nostiam, ktoré su pripravené na
transformaciu.
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KAPITOLA 3.3.
LLM A ICH ULOHA PRI SPRACOVANI UDAJOV A OBCHODNYCH
PROCESOCH

Chatovacie miestnosti LLM: ChatGPT, LIaMa, Mistral, Claude, DeepSeek, QWEN,
Grok na automatizaciu datovych procesov.

Vznik velkych jazykovych modelov (Large Language Models - LLM) bol prirodzenym pokracovanim
hnutia za Struktdrované otvorené Udaje a filozofie otvoreného softvéru. Ked sa udaje stanu
organizovanymi, pristupnymi a strojovo cCitatelnymi, dalSim krokom je ndastroj, ktory dokaze s tymito
informaciami pracovat bez potreby pisat zlozity kod alebo mat $pecializované technické znalosti.

LLM su priamym produktom otvorenosti: rozsiahle otvorené subory udajov, publikacie a
hnutie Open Source. Bez otvorenych vedeckych ¢lankov, verejne dostupnych textovych
udajov a kultury spolo¢ného vyvoja by neexistoval ChatGPT ani iné LLM. LLM je v istom
zmysle "destilatom" nahromadenych digitalnych vedomosti ludstva, ktoré sa zhromazduju
a vzdelavaju prostrednictvom principov otvorenosti.

Moderné velké jazykové modely (LLM - Large Language Models), ako napriklad ChatGPT ® (OpenAl),
LlaMa ™ (Meta Al), Mistral DeepSeek™, Grok ™ (xAl), Claude ™ (Anthropic), QWEN™ poskytuju
pouzivatelom moznost formulovat dotazy na Udaje v prirodzenom jazyku. Tym sa praca s
informdaciami spristupriuje nielen vyvojarom, ale aj analytikom, inZinierom, planova¢om, manazérom a
dalSim odbornikom, ktorym bolo programovanie predtym vzdialené

LLM (Large Language Model) je umela inteligencia, ktora je vySkolena na porozumenie a
generovanie textu na zaklade obrovského mnozstva udajov zozbieranych z celého
internetu. Dokaze analyzovat kontext, odpovedat na otazky, zapdjat sa do dialégov, pisat
texty a generovat softvérovy kod.

Ak sa predtym na vizualizaciu, spracovanie alebo analyzu udajov vyZzadovala znalost Specidlneho
programovacieho jazyka: Python, SQL, R alebo Scala, ako aj schopnost pracovat s kniZznicami ako
Pandas, Polars alebo DuckDB a mnohymi dal§imi, od roku 2023 sa situdacia radikalne zmenila. Teraz
moze pouzivatel jednoducho opisat, ¢o chce ziskat - a model sdm vygeneruje kdd, vykona ho, zobrazi
tabulku alebo graf a vysvetli vysledok. Prvykrat po desatrociach sa vyvoj technoldgii nevydal cestou
komplikovania, ale radikalneho zjednodusenia a spristupnenia.

Tento princip - "spracovavat Gdaje pomocou slov (podnetov)". - znamenal novu etapu vo vyvoji prace
s informdciami, ¢im sa tvorba rieSeni dostala na este vys$Siu Uroven abstrakcie. Tak ako kedysi uz
nebolo potrebné, aby pouzivatelia rozumeli technickym zékladom internetu, aby mohli prevadzkovat
internetové obchody alebo vytvarat webové stranky pomocou WordPress, Joomla a inych
moduldrnych systémov s otvorenym zdrojovym kédom (av tor knihy pracuje s takymito systémami od
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roku 2005, vratane vzdelavacich a inZinierskych online platforiem). - To nasledne viedlo k rozmachu
digitadlneho obsahu a online podnikania - inZinieri, analytici a manazéri dnes mozu automatizovat
pracovné postupy bez znalosti programovacich jazykov. Napomahaju tomu vykonné LLM - bezplatné
aj open source, ako napriklad LLaMA, Mistral, Qwen, DeepSeek a dalSie - ktoré spristupnuju pokrogilé

Velké jazykové modely LLM: ako to funguje

Velké jazykové modely (ChatGPT, LlaMa, Mistral, Claude, DeepSeek, QWEN, Grok) st neurénové siete
vyskolené na obrovskom mnozstve textovych udajov z internetu, knih, ¢lankov a inych zdrojov. Ich
hlavnou ulohou je porozumiet kontextu ludskej re¢i a generovat zmyslupiné odpovede.

Moderny LLM je zaloZeny na architekture Transformer, ktord navrhli vyskumnici spolo¢nosti Google v
roku 2017 [85]. Klicovym komponentom tejto architektiry je mechanizmus pozornosti, ktory
umoznuje modelu zohladnovat vztahy medzi slovami bez ohl'adu na ich poziciu v texte.

Proces ucenia LLM je vzdialene podobny spdsobu, akym sa ludia ucia jazyk, len je
milionkrat vacsi. Model analyzuje miliardy prikladov slov a vyrazov, pricom identifikuje
vzory v Strukture jazyka a v logike sémantickych prechodov. Cely text sa rozdeli na tokeny
- minimdlne sémantické jednotky (slova alebo ich ¢asti), ktoré sa potom transformuju na
vektory vo viacrozmernom priestore (obr. 8.2-2). Tieto vektorové reprezentdcie umoznuju
stroju "pochopit” skryté vztahy medzi pojmami, namiesto toho, aby jednoducho operoval s
textom ako so sekvenciou symbolov.

Velké jazykové modely nie su len nastroje na generovanie textu. Dokdzu rozpoznat vyznam, néjst
suvislosti medzi pojmami a pracovat s Udajmi, aj ked st prezentované v roznych formatoch. Hlavné
je, aby boli informacie rozdelené do zrozumitelnych modelov a reprezentované ako tokeny, s ktorymi
dokaze LLM pracovat.

Rovnaky pristup mozno uplatnit aj na stavebné projekty. Ak si predstavime projekt ako druh textu, kde
kazda budova, prvok alebo konstrukcia je symbolom, mézeme zacat spracovavat takéto informécie
podobnym spbésobom. Stavebné projekty mozno prirovnat ku kniham, ktoré su usporiadané do
kategérii, kapitol a skupin odsekov pozostdvajucich z minimalnych tokenov - prvkov stavebného
projektu (obrdzok 3.3-1). Prekladom datovych modelov do Struktirovaného formatu moézeme
Strukturované Udaje previest aj do vektorovych baz (obr. 8.2-2), ktoré su idedlnym zdrojom pre strojové
ucCenie a technoldgie, ako je LLM.
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Obr. 3.3-1 Prvok stavebného projektu je ako token v texte: minimalna jednotka, z ktorej sa
vytvaraju skupiny (odseky) casti (kategorii) celého projektu.

Ak je stavebny projekt digitalizovany a jeho prvky su reprezentované ako tokeny alebo vektory, je
mozné k nim pristupovat v prirodzenom jazyku, a nie prostrednictvom prisnych formalnych dotazov.
Tu sa prejavuje jedna z klu¢ovych vyhod LLM - schopnost pochopit vyznam dotazu a prepojit ho s
prislusnymi udajmi.

InZinier uz nemusi pisat SQL -dotaz alebo Python kdd, aby ziskal pozadované tidaje - méze jednoducho,
rozumejuc LLM a Struktire Gdajov, formulovat ulohu beznym sposobom: "Ndjdite vsetky
Zelezobeténové konstrukcie s triedou beténu vyssou ako B30 a vypocitajte ich celkovy objem". Model
rozpoznd vyznam dotazu, prevedie ho do strojovo Citatelnej podoby, ndjde Udaje (zoskupi a
transformuje) a vrati kone¢ny vysledok.

Dokumenty, tabulky, modely projektov sa konvertuju na vektorové reprezentacie (vlioZenie) a ukladaju
sa do databazy. Ked pouzivatel polozi otazku, dotaz sa tiez prevedie na vektor a systém najde
najrelevantnejsie Udaje. To umoznuje LLM spoliehat sa nielen na vlastné vyskolené znalosti, ale aj na
skutocné podnikové Udaje, aj ked sa objavili uz po skonceni trénovania modelu.

Jednou z najdélezitejSich vyhod LLM v stavebnictve je mozZnost generovat programovy
kéd. Namiesto odovzdania technickej Glohy programatorovi mézu odbornici Glohu opisat
v prirodzenom jazyku a model vytvori potrebny kéd, ktory mozno pouzit (skopirovanim z
chatu) pri tvorbe kédu automatizacie procesov. LLM -modely umoziuju Specialistom bez
hibokych znalosti programovania prispiet k automatizacii a zlepseniu podnikovych
procesov.
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Obrazok 3.3-2 LLM poskytuje pouzivatelom moZnost pisat kod a ziskavat vysledky bez potreby
programatorskych zruénosti.

Podla studie, ktort uskutocnila spolo¢nost Wakefield Research a sponzorovala spolo¢nost
SAP v roku 2024 [36] a ktora sa tykala 300 vrcholovych manazérov v spolo¢nostiach s
roc¢nymi prijmami najmenej 1 miliardu USD v USA: 52% vrcholovych manazérov déveruje
umelej inteligencii pri analyze Gidajov a poskytovani odporuéani pre rozhodovanie. Dal$ich
48% vyuziva Al na identifikaciu predtym nezohladnenych rizik a 47% vyuziva Al na
navrhovanie alternativnych planov. Okrem toho 40% vyuziva Al na vyvoj novych produktov,
planovanie rozpoétu a prieskum trhu. Studia tiez ukdzala pozitivny vplyv Al na osobny Zivot,
pricom 39% respondentov uviedlo zlepsenie rovnovahy medzi pracovnym a sikromnym
zivotom, 38% zlepsSenie dusevného zdravia a 31% nizsiu Uroven stresu.

Napriek svojej sile vSak LLM zostavaju nastrojom, ktory je doélezZité pouzivat vedome. Ako kazda
technolégia maju svoje obmedzenia. Jednym z najzndmejsich problémov su takzvané "halucinacie” -
pripady, ked model s istotou vytvori hodnovernd, ale fakticky nespravnu odpoved. Preto je velmi
délezité pochopit, ako model funguje: aké Udaje a datové modely dokaze bezchybne interpretovat, ako
interpretuje dotazy a odkial ziskava informdcie. Treba si tiez uvedomit, Ze znalosti LLM st obmedzené
datumom jeho skolenia a bez prepojenia na externé iidaje nemusi model zohl'adnovat aktualne normy,
Standardy, ceny alebo technoldgie.

Riesenim tychto problémov je pravidelna aktualizacia vektorovych databdz, pripojenie k relevantnym
zdrojom a vyvoj autonédmnych agentov s umelou inteligenciou, ktori nielen odpovedaju na otazky, ale
proaktivne vyuzivaju udaje na Skolenie, riadia ulohy, identifikuju rizika, navrhuji moznosti optimalizacie
a monitoruju vykonnost projektu.

Prechod na LLM -rozhrania v stavebnictve nie je len technologickou novinkou. Je to
zmena paradigmy, ktora odstranuje bariéry medzi ludmi a Gdajmi. Je to moznost pracovat
s informaciami rovnako jednoducho, ako sa rozprdvame medzi sebou - a pritom ziskavat
presné, overené a akcieschopné vysledky.

Tie spolocCnosti, ktoré zacnu pouzivat takéto nastroje skor ako ostatné, ziskaju vyznamnu konkurenénu
vyhodu. T4 zahffa zrychlenie prace, znizenie nadkladov a zlepSenie kvality konstrukénych rieSeni vd'aka
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rychlemu pristupu k analyze udajov a schopnosti rychlo najst odpovede na zloZité otazky. Je vsak
potrebné zvazit aj otazky bezpecnosti. Pouzivanie cloudovych sluzieb LLM -sluzieb méze byt spojené
s rizikami uniku Udajov. Preto organizacie Coraz CastejSie hladaju alternativne rieSenia, ktoré im
umoznia nasadit nastroje LLM vo vlastnej infrastrukture - lokalne, s plnou ochranou a kontrolou nad
informaciami.

Pouzivanie miestnych LLM pre citlivé firemné udaje

Objavenie sa prvych chat-LLM v roku 2022 znamenalo novu etapu vo vyvoji umelej inteligencie.
Bezprostredne po rozsireni tychto modelov vSak vznikla opravnena otazka: Ako bezpecny je prenos
udajov a dotazov suvisiacich s podnikom do cloudu? V&a¢sina cloudovych jazykovych modelov
ukladala histériu komunikacie a nahrané dokumenty na svoje servery a pre spolo¢nosti, ktoré pracuju
s citlivymi informdciami, to bola vazna prekazka prijatia umelej inteligencie.

Jednym z najudrzatelnejSich a najlogickejsich rieSeni tohto problému bolo nasadenie
Open Source LLM lokalne, v rdmci podnikovej IT infrastruktiry. Na rozdiel od cloudovych
sluzieb funguju lokalne modely bez pripojenia na internet, neprenasaju udaje na externé
servery a poskytuju podnikom pind kontrolu nad informaciami

Najlepsi otvoreny model [Open Source LLM] je v suc¢asnosti vykonnostne
porovnatelny s uzavretymi modelmi [napriklad ChatGPT, Claude], ale s
oneskorenim priblizne jedného roka [77].

- Ben Cottier, veduci vyskumny pracovnik neziskovej vyskumnej organizacie Epoch Al, 2024

Velké technologické spolocnosti zacali spristupnovat svoje LLM na miestne pouzitie. Prikladom
prechodu na otvorenu architektiru bol open source rad LLaMA spolo¢nosti Meta a rychlo sa
rozvijajuci projekt DeepSeek z Ciny. Popri nich aj spoloénosti Mistral a Falcon vydali vykonné modely
oslobodené od obmedzeni proprietarnych platforiem. Tieto iniciativy nielenZe urychlili vyvoj globalnej
umelej inteligencie, ale poskytli spolocnostiam, ktoré dbaju na ochranu sukromia, skutocné
alternativy nezavislosti, flexibility a dodrziavania bezpecnostnych predpisov.

V podnikovom prostredi, najma v stavebnictve, nie je ochrana Udajov len otazkou pohodlia, ale aj
dodrziavania pravnych predpisov. Praca s dokumentmi z verejnych sutazi, odhadmi, vykresmi a
dévernou korespondenciou si vyzaduje prisnu kontrolu. A prave tu poskytuje miestna spolocnost
LLM potrebnu zaruku, ze udaje zostanu vo vnutri perimetra spolocnosti.
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Cloud LLMs (OpenAl, Claude)

[(ata is transmitted to third parties

Proprietary, paid

Requires internet

Limited

Pay-per-token/request

Easily scalable with cloud resources

Risk of data leaks, may not meet strict
regulations (GOPR, HIPAA}

Faster inference due to cloud
infrastructure

APl-based integration, requires internet

ACCess

Automatically updated by provider

Energy cost is covered by provider

Mot avallable without an internet
connection

Pay-per-use model {cost scales with
usage)

Local LLMs (DeepSeek, LLaMA)
Data remains within the company’'s network
Open-source (Apache 2.0, MIT)
DOperates in an isolated environment

Full adaptation to company needs

One-time hardwarne investment + malntenance
Costs

scaling requires additional local hardware

Full compliance with internal security policies

Dependent on local hardware, may have higher
latency

Can be tightly integrated with on-premise systems

Reguires manual updates and model retraining

High power consumgption for inference and
training

Works completely offline

Fixed cost after initial investment

Obr. 3.3-3 Lokalne modely poskytuju tplnt kontrolu a bezpecénost, zatial ¢o cloudové riesenia

Hlavné vyhody miestneho otvoreného zdroja LLM:

ponukaju jednoduchu integraciu a automatické aktualizacie.

Uplna kontrola nad Gdajmi. VSetky informécie zostavaijd v ramci spolo&nosti, ¢im sa eliminuje
neopravneny pristup a unik udajov.

Prevadzka offline. Ziadna zavislost od internetového pripojenia, ¢o je déleZité najma pre
izolované IT infrastruktdry. Tym sa zabezpecCuje nepretrzita prevadzka aj v pripade sankcii
alebo blokovania cloudovych sluzieb.

Flexibilita aplikacie. Model mozno pouzit na generovanie textu, analyzu Gdajov, pisanie
programového kddu, podporu navrhu a riadenie obchodnych procesov.

Prisp6sobenie podnikovym cieflom. LLM mozno zaskolit na interné dokumenty, ¢o umoziuje
zohl'adnit Specifika prace spolo¢nosti a jej odvetvové charakteristiky. Miestny LLM mozno
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prepojit s platformami CRM, ERP alebo BI, ¢o vdm umozni automatizovat analyzu
zakaznickych dopytov, vytvaranie prehladov alebo dokonca prognézovanie trendov.

Nasadenie bezplatného modelu DeepSeek s otvorenym zdrojovym kédom -R1-7B na
serveri pre pristup celého timu pouzivatelov za 1000 USD mesacne moze potencialne stat
menej ako ro¢né poplatky za cloudové API, ako napriklad ChatGPT alebo Claude, a
umoznuije spoloc¢nostiam prevziat plnd kontrolu nad svojimi Gdajmi, eliminuje ich prenos
na internet a pomaha dodrziavat regula¢né poziadavky, ako napriklad GDPR

V inych odvetviach uz miestne LLM menia svoj pristup k automatizacii. V oblasti podpornych sluzieb
reaguju na Casté otazky zakaznikov, ¢im znizuju pracovné zatazenie operatorov. V oddeleniach
ludskych zdrojov analyzuju zivotopisy a vyberaju vhodnych kandidatov. V elektronickom obchode
generuju personalizované ponuky bez toho, aby odhalili udaje pouzivatela.

Podobny ucinok sa oCakava aj v sektore stavebnictva. Integraciou LLM s projektovymi udajmi a
normami je mozné urychlit pripravu dokumentécie, automatizovat pripravu odhadov a prediktivnych
analyz nakladov. Obzvlast slubnou oblastou sa stava vyuZitie LLM v spojeni so Strukttirovanymi
tabulkami a datovymi ramcami.

Uplna kontrola nad Al vo firme a sposob nasadenia vlastného LLM

Moderné ndastroje umoziuju firmam nasadit velky jazykovy model (LLM) lokélne v priebehu niekol'kych
hodin. To poskytuje Uplnu kontrolu nad Gdajmi a infrastruktdrou, eliminuje zavislost od externych clou-
dovych sluzieb a minimalizuje riziko Uniku informacii. Toto riesenie je obzvlast dolezité pre organizacie
pracujuce s citlivou projektovou dokumentaciou alebo komercne citlivymi udajmi.

V zavislosti od uloh a zdrojov su k dispozicii rézne scendre nasadenia, od hotovych rieseni az po flexi-
bilnejsie a Skalovatelné architektury. Jednym z najjednoduchsich nastrojov je Ollama, ktory umoznuje
spustit jazykové modely doslova na jedno kliknutie bez potreby hibokych technickych znalosti. Rychly
zacCiatok s aplikaciou Ollama:

1. Stiahnite si distribtciu pre svoj operacny systém (Windows / Linux / macOS) z oficidlnej
webovej stranky: ollama.com

2. Nainstalujte model pomocou prikazového riadku. Napriklad pre model Mistral.

ollama run mistral

3. Po spusteni modelu je pripraveny na pracu - mozete posielat textové dotazy cez
terminal alebo ho integrovat do inych néstrojov. Spustite model a vykonajte dotaz:

ollama run mistral "Ako vytvorit vypocet so vSetkymi zdrojmi pre préacu na in$tala-
ciu 100 mm Sirokej sadrokartoénovej priecky?".
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Pre tych, ktori uprednostiuju pracu v znamom vizualnom prostredi, je tu LM Studio, bezplatna aplikacia
s rozhranim pripominajucim ChatGPT

Nainstalujte si LM Studio stiahnutim distribu¢nej sady z oficidlnej webovej stranky -
Imstudio.ai

Prostrednictvom zabudovaného kataldgu vyberte model (napr. Falcon alebo GPT-Neo-X) a
stiahnite ho.

Praca s modelom prostrednictvom intuitivneho rozhrania pripominajiceho ChatGPT, ktoré je
vSak Uplne lokalizované.

GPU
Developer Parameters  Reguirements Features Best For
IGB)
Fast, supports multimaodal
: . ; Lightweight tasks, mobil
Mistral 7B Mistral Al 7 B {FP1&) tasks (text + images), fully — v:|.g e
devices, laptops
apen-source code
Higih toxt generation JCouracy, Comples wlyatitand
LlaMa 2 Meta 770 16-48 (FP16) adapiable for technical tasks, E ) |: Vbacks
CC-BY-SA license e
1 Fast and efficient, great for :
Baichuan Baichuan 7.13 8-16 (FP16) R m{e;si fulls Data processing, automating
TBf13B Intelligence g 5 - ¥ routine tasks
apen-source code
Technols Open-source. high
Falcon 9 R ; 9 Workloads with limited
Innovation 740 B8-32 |FP1i8) performance, optimized for fast ;
TE/40B computational resources
Imstitute (TI) wiork
Multiingual, 12BK token Large enterprises, SaasS
DespSeek- - 1543 (FP18) | ? S I
DeepSeek 671 : context window, balanced platforms, multitasking
V3 386 [4-bit) :
spead and accuracy SCENarnos
. Retains 92% of R1 capabilities
DeepSesk- 18 (FP16) / 4.5 ; Budget solutions, 0T devices.
DeepSeck 7 - in MATH-500, local )
R1-7B {4-kit) edge computing

deployment support

Obrazok 3.3-4 Porovnanie popularnych lokalnych open source LLM -modelov.

Vyber modelu zavisi od poZiadaviek na rychlost, presnost a dostupné hardvérové moznosti (obrazok
3.3-4). Malé modely, ako napriklad Mistral 7B a Baichuan 7B, st vhodné na nendroéné tlohy a mobilné
zariadenia, zatial' ¢o vykonné modely, ako napriklad DeepSeek -V3, vyZzaduju znacné vypoctové zdroje,
ale ponukaju vysoky vykon a podporu viacerych jazykov. V nasledujucich rokoch bude trh s LLM rychlo
rast - budeme vidiet ¢oraz viac l'ahkych a Specializovanych modelov. Namiesto univerzalnych LLM,
ktoré pokryvaju cely ludsky obsah, sa objavia modely vyskolené na zaklade odbornych znalosti z
Uzkych oblasti. MéZzeme napriklad oCakavat, Ze sa objavia modely urcené vylu¢ne na spracovanie
inzinierskych vypoctov, stavebnych odhadov alebo tdajov vo formatoch CAD. Takéto Specializované
modely budu rychlejsie, presnejsie a bezpecnejsie na pouzivanie - najma v profesiondlnom prostredi,
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kde je dolezita vysoka spolahlivost a hibka predmetu.

Po spusteni miestneho systému LLM ho mozno prispdsobit konkrétnym Gloham spolo¢nosti. Na tento
ucel sa pouziva technika dolad'ovania, pri ktorej sa model dalej trénuje na internych dokumentoch,
technickych pokynoch, vzoroch zmluv alebo projektovej dokumentacii.

RAG: Inteligentny LLM -asistenti s pristupom k podnikovym udajom

DalSou etapou vyvoja aplikacie LLM v podnikani je integracia modelov so skutoénymi podnikovymi
udajmi v redlnom case. Tento pristup sa nazyva RAG (Retrieval-Augmented Generation) - vyhladavanie
a rozsSirené generovanie. V tejto architekture sa jazykovy model nestava len dialdgovym rozhranim, ale
plnohodnotnym inteligentnym asistentom schopnym navigovat v dokumentoch, vykresoch,
databazach a poskytovat presné, kontextové odpovede.

Hlavnou vyhodou modelu RAG je moznost vyuzivat interné Udaje spolo¢nosti bez potreby
predbezného Skolenia modelu pri zachovani vysokej presnosti a flexibility pri spracovani
informacii.

Technoldgia RAG kombinuje dve hlavné zlozky:

Vyhladavanie: model sa pripaja k datovym uloziskam - dokumenty, tabulky, PDF - subory,
vykresy - a vyhl'addva relevantné informacie podla poziadaviek pouzivatela.

Rozsirené generovanie: na zaklade ziskanych idajov model generuje presnu a informovanu
odpoved, pricom zohl'adriuje kontext a Specifickost dopytu.

Ak chcete spustit LLM s podporou RAG, je potrebné vykonat niekolko krokov:

Priprava udajov: zhromazdenie potrebnych dokumentov, vykresov, Specifikacii, tabuliek.
Mo6zu byt v réznych formatoch a Struktdrach, od PDF azZ po Excel.

Indexovanie a vektorizacia: pomocou nastrojov, ako je Llamalndex alebo LangChain, sa
Gdaje konvertuju na vektorové reprezentacie, ktoré umoznuju najst sémantické prepojenia
medzi textovymi fragmentmi (viac o vektorovych databazach a prevode velkych poli na
vektorovu reprezentdciu vratane projektov CAD v Casti 8).

Dotazovanie asistenta: po nahrati Udajov mdzete modelu klast otazky a on bude hl'adat
odpovede v ramci podniku, a nie vo vS§eobecnych znalostiach ziskanych z internetu.

Predpokladajme, Ze spolo¢nost ma priecinok constructionsite_docs, v ktorom su ulozené zmluvy,
pokyny, odhady a tabulky. Pomocou skriptu v jazyku Python (obr. 3.3-5) mézeme skenovat tento
priecinok a vytvorit vektorové indexovanie: kazdy dokument sa prevedie na subor vektorov
odrazajucich sémanticky obsah textu. Tym sa dokumenty zmenia na akusi "mapu vyznamov", na
ktorej sa model méze efektivne pohybovat a nachadzat suvislosti medzi terminmi a frazami.

Model si napriklad "pamata”, ze slova "vratenie" a "reklamacia" sa ¢asto nachadzaju v ¢asti zmluvy
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tykajucej sa prepravy materialov na stavenisko. Potom, ak je polozena otazka - napriklad "Aka je nasa
lehota na vréatenie?", moze sa stat, Ze sa objavi otdzka, ktora sa tyka vratenia tovaru. (Obr. 3.3-5 -
riadok 11 kédu) - LLM analyzuje interné dokumenty a najde presné informacie, pricom sa spréva ako
inteligentny asistent schopny precitat a pochopit obsah vsetkych firemnych siborov.

LB & [lama.py

from Llama_index import SimpleDirectoryReader, VectorsStorelndex

{ Load documents from the folder

documents = SimpleDirectoryReader|“constructionsite_docs").load_datal)

# Creating a vector 1ndex for semantl earch

index VectorStorelndex . from_documents(documents)

Integration with LLM {e.€. Llama 3)
query_engine = index.as_query_engine()
respanse query_engine, query({“what are the return terms in the contracts?)

print{response)

Obr. 3.3-5 LM cita priec¢inok so subormi - podobne ako ked' ho ¢lovek otvori a hl'ada
pozadovany dokument

Kod je mozné spustit na akomkolvek pocitaci s nainstalovanym jazykom Python. O pouzivani jazyka
Python a IDE na spustanie kodu si povieme viac v nasledujlcej kapitole.

Lokdlne nasadenie LLM nie je len trendom, ale strategickym rieSenim pre spolo¢nosti, ktoré si cenia
bezpecnost a flexibilitu. Nasadenie LLM, ¢i uz na lokalnych firemnych pocitacoch alebo pomocou
online rieseni, je vSak len prvym krokom. Na to, aby mohli spolo¢nosti uplatnit moznosti LLM na redlne
ulohy, musia pouzivat nastroje, ktoré im umoznia nielen prijimat odpovede z chatu, ale aj ukladat
vytvorenu logiku vo forme kdédu, ktory mozno spustit mimo kontextu pouzivania LLM. To je dolezité
pre Skdlovanie rieseni - spravne organizované procesy umoziuju aplikovat vyvoj Al na niekolko
projektov naraz alebo dokonca v ramci celej spolocnosti.

V tejto suvislosti zohrava dolezita ulohu vyber vhodného vyvojového prostredia (IDE). Moderné
programovacie nastroje umoznuju nielen vyvijat rieSenia zaloZzené na LLM, ale aj integrovat ich do
existujucich podnikovych procesov a premenit ich na automatizované ETL -Pipeline

T N o
SR

—
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KAPITOLA 3.4.
IDE S PODPOROU LLM A BUDUCE PROGRAMOVE ZMENY

Vyber IDE: od experimentov LLM po obchodné riesenia

Pri ponarani sa do sveta automatizacie, analyzy idajov a umelej inteligencie - najma pri praci s velkymi
jazykovymi modelmi (LLM) - je velmi dblezité vybrat si spravne integrované vyvojové prostredie (IDE).
Toto IDE bude vasim hlavnym pracovnym ndstrojom: miestom, kde sa bude spustat kod vygenerovany
LLM, a to na lokalnom pocitaci aj v ramci podnikovej siete. Vyber IDE urcuje nielen pohodlie vasej
prace, ale aj to, ako rychlo budete moct prejst od experimentalnych dotazov LLM k plnohodnotnym
rieSeniam zaclenenym do realnych podnikovych procesov.

IDE (integrované vyvojové prostredie) je univerzalny stavebny prvok v poéita¢i na automa-
tizaciu procesov a spracovanie udajov. Namiesto toho, aby ste mali samostatne pilu, kla-
divo, vitacku a dalSie nastroje, mate jedno zariadenie, ktoré dokaze vsetko - rezat,
upevnovat, vitat a dokonca aj kontrolovat kvalitu materidlov. IDE pre programatorov je jed-
notny priestor, kde moZete pisat kdd (analogicky s konstrukciou - vytvarat vykresy), testo-
vat jeho pracu (montaz stavebného modelu), hl'adat chyby (ako pri kontrole pevnosti
konstrukcii pri stavbe) a spustit hotovy projekt (uvedenie domu do prevadzky).

Prehl'ad popularnych IDE:

PyCharm® (JetBrains) je vykonné profesionalne IDE pre Python. Vdiaka velkému mnozstvu
zabudovanych funkcii je vhodné na seriézne projekty. Zakladna podpora interaktivnych subo-
rov Jupyter (IPYNB) je vsak k dispozicii len v platenej verzii a pre zaciatoénikov moze byt roz-
hranie neprehladné.

Subor s priponou IPYNB (Interactive Python Notebook) je format pre interaktivne
zapisniky Jupyter® (obrazok 3.4-1), v ktorom su kéd, vizualizacie a vysvetlenia spojené do
jedného dokumentu. Tento format je idealny na vytvaranie sprav, analytickych a trénin-
govych scenarov.

VS Code® (Microsoft) je rychly, flexibilny a prisposobitelny nastroj s bezplatnou podporou
IPYNB a mnohymi doplnkami. Je vhodny pre zaciatoénikov aj profesionalov. Umoziiuje inte-
graciu zdsuvnych modulov GitHub Copilot a jazykovych modelov, vdaka ¢omu je skvelou
volbou pre projekty Al a datovej vedy.

Zapisnik Jupyter - klasicka a obltbena volba na experimentovanie a ucenie. Umoznuje pisat
kod, pridavat vysvetlenia a vizualizovat vysledky v jednom rozhrani (obr. 3.4-1). Idedlny na
rychle testovanie hypotéz, pracu s LLM a vytvaranie reprodukovatelnych krokov analyzy di-
vokych Udajov. Na spravu zdvislosti a kniznic odpori¢ame pouzivat Anaconda Navigator,
vizualne rozhranie na sprévu prostredia Python.
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Obr. 3.4-1 Jupyter Notebook jeden z najpohodinejsich a najobltibenejsSich nastrojov na
vytvaranie procesov Pipeline.

Google Collab™ (a platforma Kaggle (obrazok 9.2-5)) je cloudova alternativa k Jupyteru, ktora
poskytuje bezplatny pristup ku GPU/TPU. Je to skvelé rieSenie na zaciatok - ziadna lokalna
instalacia softvéru a moznost pracovat priamo z prehliadaca. Podporuje integraciu s Diskom
Google a nedavno aj s Gemini (LLM spolo¢nosti Google).

PyCharm VS Code Jupyter Notebook Google Colab
Complexity High Medium Low Low
Apynb support Paid Free Built-in Built-in
Copilots e Yes Yes Yes
cr:;zir: Locat Local Local Cloud
For whom Professionals Universal Beginners Experimenters

Obrazok 3.4-2 Porovnanie IDE: Jupyter Notebook jeden z najpohodinejSich a najjednoduchsich
nastrojov na vytvaranie procesov Pipeline.

Vyber IDE zavisi od vasich uloh. Ak chcete rychlo zacat pracovat s Al, vyskisajte Jupyter Notebook
alebo Google Collab. Na seridzne projekty je lepsie pouzit PyCharm alebo VS Code. Najdolezitejsie je
zacCat. Moderné nastroje vam umoznia rychlo premenit vase experimenty na funkéné riesenia.
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Vsetky vyssie opisané IDE umoznuju vytvarat potrubia na spracovanie udajov - t. j. retazce modulov
blokov kédu (ktoré by mohol generovat LLM), z ktorych kazdy je zodpovedny napriklad za inG fazu:

analytické scenare,

retazce ziskavania informacii z dokumentov,
automatické reakcie na zaklade RAG,
generovanie sprav a vizualizacii.

Vdaka modulérnej struktire mozno kazdy krok predstavit ako samostatny blok: nacitanie Udajov—
filtrovanie— analyza— vizualizacia— export vysledkov. Tieto bloky mozno opakovane pouzivat, -
prispdsobovat a zostavovat do novych retazcov ako konstruktér, len pre Gdaje.

InZinierom, manazérom a analytikom sa tak otvara moznost dokumentovat logiku rozhodovania vo
forme kodu, ktory mozno generovat pomocou LLM. Tento pristup pomaha urychlit rutinné alohy,
automatizovat typické operdcie a vytvorit opakovatelné procesy, v ktorych je kazdy krok jasne
zdokumentovany a transparentny pre vSetkych ¢lenov timu.

Automatizované ndstroje ETL Pipelines (obr. 7.2-3), Apache Airflow (obr. 7.4-4), Apache NiFi (obr. 7.4-
5) a n8n (obr. 7.4-6na vytvaranie blokov logiky pre automatizdciu procesov budu podrobnejsie
rozobrané v 7. a 8. Casti knihy.

IDE s podporou LLM a budice zmeny v programovani

Integracia umelej inteligencie do vyvojovych procesov meni prostredie programovania. Moderné pros-
tredia uz nie su len textové editory so zvyraznovanim syntaxe - menia sa na inteligentnych asistentov
schopnych pochopit logiku projektu, doplnit kéd a dokonca vysvetlit, ako funguje konkrétny fragment
kddu. Na trhu sa objavuju produkty, ktoré vyuzivaji umelu inteligenciu na posuvanie hranic bezného
vyvoja:
GitHub Copilot (integruje sa s VS Code, PyCharm): Al -asistent, ktory generuje kdd na zaklade
komentarov alebo Ciastocnych opisov a meni textové napovedy na hotové rieSenia.

Cursor (fork VS Code s Al -kernel): umoznuje nielen dokoncit pisanie kddu, ale aj klast otazky
projektu, hladat zavislosti a ucit sa zo zakladne kodu.

JetBrains Al Assistant: zdsuvny modul pre JetBrains IDE (vratane PyCharm) s funkciou
vysvetlovania zlozitého kédu, optimalizacie a tvorby testov.

Amazon CodeWhisperer: obdoba Copilota so zameranim na bezpecnost a podporu sluzieb
Amazon AWS.

Programovanie sa v nadchadzajucich rokoch dramaticky zmeni. Hlavné zameranie sa presunie z ru-
tinného pisania kddu na navrh modelu a datovej architektury - vyvojari sa budu viac podielat na navrhu
systému, zatial' ¢o Al prevezme Sablénové uUlohy: generovanie kédu, testy, dokumentaciu a zdkladné
funkcie. Budtcnost programovania je spolupraca medzi fludmi a umelou inteligenciou, kde stroje pre-
beru technicku rutinu a ludia sa zameraju na kreativitu.

Programovanie v prirodzenom jazyku sa stane kazdodennym javom. Personalizacia IDE dosiahne novu
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Uroven - vyvojové prostredia sa naucia prisposobit Stylu prace pouzivatela a jeho spolo¢nosti tym, Ze
budu predvidat vzory, ponukat kontextové riesenia a ucit sa z predchdadzajucich projektov

Uloha vyvojéra sa tym nezru$i, ale radikalne sa zmeni: od pisania kédu k riadeniu znalosti,
kvality a procesov. Tento vyvoj ovplyvni aj business intelligence, kde sa tvorba reportov,
vizualizacii a aplikacii na podporu rozhodovania bude ¢oraz viac realizovat pros-
trednictvom generovania kédu a logiky s pomocou Al a LLM, chatu a agentovych rozhrani.

Po zriadeni chatov LLM a vybere vhodného vyvojového prostredia je dalSim délezitym krokom organi-
z4cia Udajov. Tento proces zahffia extrakciu informacii z réznorodych zdrojov, ich Cistenie,
transformdciu do Strukturovanej podoby a integraciu do podnikovych systémov.

V modernom datovo orientovanom pristupe k sprave Udajov je hlavnym cielom priniest idaje do jednej
univerzalnej podoby, ktora je kompatibilna s velkym mnozstvom nastrojov a aplikacii. Na spracovanie
Struktdrovanych procesov a Strukturovanych udajov su potrebné Specializované kniznice. Jednou z
najvykonnejSich, najflexibilnejSich a najoblubenejsich je kniznica Pandas pre Python. Umoziiuje
pohodine spracovavat tabulkové Udaje: filtrovat, zoskupovat, Cistit, pripajat, agregovat a vytvarat
zostavy.

Python Pandas: nenahraditelny nastroj na pracu s udajmi

Pandas zaujima vo svete analyzy a automatizacie udajov osobitné miesto. Je to jedna z najpopularne-
jSich a najpouzivanejsich kniZnic programovacieho jazyka Python [86], urCena na pracu so Strukturo-
vanymi udajmi.

Kniznica je ako subor hotovych ndstrojov: funkcii, modulov, tried. Tak ako na stavbe nemusite za-
kazdym vymyslat kladivo alebo vodovahu, tak aj v programovani vam kniznice umoznuju rychlo riesit
problémy bez toho, aby ste museli znovu vymyslat zakladné funkcie a riesenia.

Pandas je open source kniznica jazyka Python , ktora poskytuje vysoko vykonné a intuiti-
vne datové Struktury, najma DataFrame, univerzalny format na pracu s tabulkami. Pandas
je Svajciarsky néz pre analytikov, inzinierov a vyvojarov pracujicich s udajmi.

Python je vysokouroviiovy programovaci jazyk s jednoduchou syntaxou, ktory sa aktivne pouziva v
analytike, automatizacii, strojovom uceni a pri vyvoji webovych stranok. Jeho popularita je spésobena
citatelnostou kddu, multiplatformovostou a bohatym ekosystémom kniznic. K dnesnému driu bolo pre
Python vytvorenych viac ako 137 000 balikov s otvorenym zdrojovym kédom [87] a tento pocet takmer
denne narastd. Kazda takato kniznica je akymsi Uloziskom hotovych funkcii: od jednoduchych mate-
matickych operacii az po komplexné nastroje na spracovanie obrazu, analyzu velkych dat, neurénové
siete a integraciu s externymi sluzbami.
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Inymi slovami, predstavte si, Zze mate bezplatny a otvoreny pristup k stovkam tisicok hoto-
vych softvérovych rieseni - kniznic a nastrojov, ktoré mozZete priamo zaclenit do svojich
podnikovych procesov. Je to ako obrovsky kataldg aplikacii na automatizaciu, analyzu,
vizualizaciu, integrdciu a dalSie - a vSetky su k dispozicii okamzite po nainstalovani jazyka
Python.

Pandas je jednym z najpopularnejsich balikov v ekosystéme Python. V roku 2022 dosiahol priemerny
pocet stiahnuti kniznice Pandas 4 miliény za den (obrdzok 3.4-3), zatial ¢o zaciatkom roka 2025 sa
toto cCislo zvySilo na 12 miliénov stiahnuti za den, ¢o odraza jej rasticu popularitu a Siroké vyuzitie v
datovej analytike a LLM chatoch [86]

Pandas Downloads by Year (PyPI Stats)

o Downloads

Obrazok 3.4-3 Pandas je jednou z najviac stahovanych kniZnic. V roku 2024 jej rocny pocet
stiahnuti presiahol 1,4 miliardy.

Dotazovaci jazyk v kniznici Pandas je svojou funkénostou podobny dotazovaciemu jazyku SQL, o
ktorom sme hovorili v kapitole "Relacné databdzy a dotazovaci jazyk SQL".

Vo svete analytiky a spravy struktdrovanych tdajov vynika Pandas svojou
jednoduchostou, rychlostou a vykonom a poskytuje pouzivatelom Siroku $kalu nastrojov
na efektivnu analyzu a spracovanie informaci.
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Oba nastroje - SQL a Pandas - poskytuju vykonné moznosti manipuldcie s udajmi, najma v porovnani
s tradiénym programom Excel. Podporuju operdcie, ako je vyber, filtrovanie (obrazok 3.4-4), pricom
jediny rozdiel je v tom, ze SQL je optimalizovany na pracu s relacnymi databazami, zatial ¢o Pandas
spracovava Udaje v pamati RAM, ¢o mu umoznuje bezat na akomkolvek pocitaci bez potreby
vytvarania databaz a nasadzovania samostatnej infraStruktury.
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Obr. 3.4-4 Pandas, na rozdiel od SQL, ma flexibilitu na pracu s roznymi datovymi formatmi,
neobmedzuje sa len na databazy.

Pandas sa Casto uprednostiiuje na vedecky vyskum, automatizaciu procesov, vytvaranie pipeline
(vratane ETL) a manipuldciu s Udajmi v jazyku Python, zatial ¢o SQL je Standardom sprdvy databaz a
Casto sa pouziva v podnikovych prostrediach na spracovanie velkého mnozstva tdajov.

KniZnica Pandas programovacieho jazyka Python umoznuje vykonavat nielen zakladné
operacie, ako je Citanie a zapis tabuliek, ale aj zlozZitejSie ulohy vratane zlu¢ovania tdajov,
zoskupovania udajov a vykondavania zlozitych analytickych vypoctov.

Dnes sa kniznica Pandas pouziva nielen v akademickom vyskume a podnikovej analytike, ale aj v
spojeni s LLM -modelmi. Napriklad divizia Meta® (Facebook™) pri vydani nového open source modelu
LlaMa 3.1 v roku 2024 venovala osobitni pozornost praci so $truktdrovanymi idajmi, pricom jednym
z kl'ucovych a prvych pripadov v jeho vydani bolo prave spracovanie strukturovanych datovych ramcov
(obr. 3.4-5) vo formate CSV a integracia s kniznicou Pandas priamo v chate.
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Llama 3.1

Enter your prompt
Can you plot it in a timeseries?

DF

Structured
data

Obr. 3.4-5 Jednym z prvych a hlavnych pripadov timu Meta, ktory bol prezentovany v LIaMa 3.1
v roku 2024, bolo vytvaranie aplikacii pomocou Pandas.

Pandas je zakladnym nastrojom pre miliony datovych vedcov, ktori spracovavaju a
pripravuju udaje pre generativnu Al. Zrychlenie Pandas s nulovymi zmenami kédu
bude obrovskym krokom vpred. Datovi vedci budu méct spracovavat tdaje v priebehu
niekolkych minut namiesto hodin a ziskaju radovo viac udajov na trénovanie
generativnych modelov Al [88].

- Jensen Huang, zakladatel' a generalny riaditel spolocnosti NVIDIA

Pomocou programu Pandas, je mozné spravovat a analyzovat stubory udajov, ktoré daleko presahuju
moznosti programu Excel. Zatial ¢o Excel je zvycajne schopny spracovat maximalne 1 milion riadkov
Gdajov, Pandas dokaze l'ahko spracovat subory Gdajov (obrézok 9.1-2, obrazok 9.1-10) obsahujtice
desiatky miliénov riadkov [89]. Tato schopnost umoznuje pouzivatefom vykondvat sofistikovanu
analyzu a vizualizaciu udajov na velkych suboroch udajov, ¢o poskytuje hlboky prehlad a ulahcuje
rozhodovanie zaloZené na Udajoch. Okrem toho ma Pandas silnd podporu komunity [90]: stovky
miliénov vyvojarov a analytikov na celom svete (Kaggle.com, Google Collab, Microsoft® Azure™
Notebooks, Amazon SageMaker) ho pouzivaju online alebo offline kazdy den, ¢o poskytuje velké
mnozstvo hotovych rieSeni pre akykolvek obchodny problém.
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Zdakladom vacsiny analytickych procesov v jazyku Python je Struktirovana forma Udajov nazyvana
DataFrame, ktoru poskytuje kniznica Pandas. Je to vykonny a flexibilny nastroj na organizaciu, analyzu
a vizualizaciu tabulkovych udajov.

DataFrame: univerzalny format tabulkovych udajov

DataFrame je centralna Struktira v kniznici Pandas, ktora predstavuje dvojrozmernt tabulku (obrazok
3.4-6), kde riadky zodpovedaju jednotlivym objektom alebo zadznamom a stipce zodpovedaju ich
vlastnostiam, parametrom alebo kategdriam. Tato Struktira vizualne pripomina tabulky Excelu, ale je
ovela lepsia z hl'adiska flexibility, Skalovatelnosti a funkénosti.

DataFrame je spOsob reprezentacie a spracovania tabulkovych udajov ulozenych v pamati
RAM pocitaca.

DataFrame je spOsob reprezentacie a spracovania tabulkovych udajov ulozenych v pamati RAM
poéitaca. V tabulke mozu riadky vyjadrovat napriklad prvky stavebného projektu a stipce ich vlastnosti:
kategorie, rozmery, suradnice, naklady, terminy atd. NavySe takato tabulka mdéze obsahovat
informacie o jednom projekte (obr. 4.1-13) aj Udaje o milidnoch objektov z tisicov réznych projektov
(obr. 9.1-10). Vdaka vektorizovanym operaciam Pandas je mozné takéto objemy informdcii lahko
filtrovat, zoskupovat a agregovat vysokou rychlostou.

STRUCTURED
Column names DATA
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Obrazok 3.4-6 Stavebny projekt ako datovy ramec je dvojrozmerna tabulka s prvkami v
riadkoch a atribatmi v stipcoch.

Spoloc¢nost Nvidia odhaduje, Ze uz dnes sa az 30% vSetkych vypoctovych zdrojov vyuziva na
spracovanie Strukturovanych udajov - datovych ramcov - a tento podiel nad'alej rastie.
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Spracovanie udajov je to, Co sa v kazdej spolocnosti vykonava pravdepodobne jedna
tretina svetovej vypoctovej techniky. Spracovanie udajov a data vac¢siny spolocnosti
su v DataFrame, vo formate tabulky

- Jensen Huang, generalny riaditel spolo¢nosti Nvidia [91]

Uved'me si niektoré kltucové vlastnosti DataFrame v Pandas:

Stipce: v DataFrame su Gdaje usporiadané do stipcov, z ktorych kazdy mé jedine¢ny nazov.
Atribatové stipce mézu obsahovat tdaje réznych typov, podobne ako stipce v databazach
alebo stipce v tabulkach.

Pandas Séria je jednorozmerna datova Struktura v programe Pandas, podobna zoznamu
alebo stipcu v tabulke, kde kazda hodnota zodpoveda inému indexu.

Séria Pandas ma viac ako 400 atributov a metdd, vdaka comu je praca s udajmi neuveri-
telne flexibilna. Na stipec mozete priamo aplikovat jednu zo $tyroch stoviek dostupnych
funkcii, vykonavat matematické operdcie, filtrovat Udaje, nahradzat hodnoty, pracovat s
datumami, retazcami a ovela viac. Okrem toho Series podporuje vektorové operacie, o v
porovnani s cyklickymi vypoctami vyrazne urychluje spracovanie velkych suborov udajov.
MoZete napriklad jednoducho vynasobit vSetky hodnoty ¢islom, nahradit chybajuce tGdaje
alebo pouzit zlozité transformacie bez toho, aby ste museli pisat zloZité cykly.

Riadky: v DataFrame mozu byt indexované jedineénymi hodnotami. Tento index umoznuje
rychlo menit a upravovat tdaje v konkrétnych riadkoch.

Index: Pri vytvarani ramca udajov Pandas sa kazdému riadku Standardne priradi index od 0
do N-1 (kde N je pocet vSetkych riadkov v rdmci tdajov). Index vS§ak moZete zmenit tak, aby
obsahoval Specialne oznacenia, ako su datumy alebo jedine¢né charakteristiky.

Indexovanie riadkov v DataFrame znameng, Ze kazdému riadku je priradeny jedinecny nazov
alebo oznacenie, ktoré sa nazyva index DataFrame.

Datové typy: DataFrame podporuje rozne datové typy vratane: “int’, ‘float’, "bool’, "date-
time64" a “obect’ pre textové idaje. Kazdy stipec DataFrame mad svoj vlastny datovy typ,
ktory urcuje, aké operacie mozno vykonavat s jeho obsahom.

Operacie s udajmi: DataFrame podporuje Siroku Skalu operdcii na spracovanie udajov
vratane agregécie (‘groupby’), zlu€ovania (‘merge” a join’), konkatendcie (‘concat’), rozdele-
nia-aplikacie-kombinacie a mnohych dalsich technik transformacie tdajov.

Manipulacia s velkostou: DataFrame umoziiuje pridavat a odstrafiovat stipce a riadky, &m sa
stava dynamickou $trukturou, ktori mozno upravovat podla potrieb analyzy Gdajov.

Vizualizacia udajov: Pomocou zabudovanych vizualizacnych technik alebo prepojenim s po-
pularnymi kniznicami na vizualizaciu Udajov, ako si Matplotlib alebo Seaborn, mozno Data-
Frame l'ahko konvertovat na grafy a diagramy na grafick prezentéciu Gdajov.

Vstup a vystup udajov: Pandas poskytuje funkcie na Citanie import a export tdajov do
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roznych formatov suiborov, ako su CSV, Excel, JSON, HTML a SQL, ¢im sa DataFrame moze
stat centralnym centrom na zber a distribuciu udajov.

Na rozdiel od CSV a XLSX, Pandas DataFrame poskytuje vacsiu flexibilitu a vykon pri praci s udajmi:
dokaze spracovat velké mnozstvo informacii v paméti RAM, podporuje rozsirené typy Udajov (vratane
datumov, logickych hodnét a ¢asovych radov) a poskytuje rozsiahle moznosti filtrovania, agregdcie,
spdjania a vizualizacie Udajov. Zatial' ¢o CSV neuklada informacie o typoch a strukture idajov a XLSX
je Casto pretazeny formatovanim a ma nizku $kélovatelnost, DataFrame zostdva optimalnou volbou
na rychlu analyzu, automatizaciu procesov a integraciu s Al -modelmi (obrazok 3.4-7). Nasledujtce
kapitoly sa budu podrobne zaoberat kazdym z tychto aspektov udajov, v 8. ¢asti knihy sa tiez podrobne
rozoberd podobné formaty, ako st Parquet, Apache Orc, JSON, Feather, HDF5 a datové sklady (obr.

8.1-2).

=

Storage

Usage

Compression

Performance

Complexity

Data Type Support

Scalability

Tabular Tabular Tabular
Office tasks, data Simple data Data analysis,
presentation exchange manipulation
Built-in None Mone (in-memory)
: High imemaory
[yl
S Refloce dependent)
High (formatting, i Visui
styles)
Limited Very limited Extended
Low Low Medium (memory

limited)

Obr. 3.4-7 DataFrame je optimalnou volbou pre manipulaciu s datami s vysokym vykonom a
pokrocilou podporou datovych typov.

Kniznica Pandas a format DataFrame sa vdaka svojej flexibilite, vykonu a jednoduchému pouzivaniu
stali de facto Standardom v analyze Udajov v jazyku Python. Su idedlnymi na vytvaranie jednoduchych
zostav aj na budovanie komplexnych analytickych potrubi, najma v spojeni s modelmi LLM.
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Obr. 3.4-8 LLM zjednodusSuje interakciu s Pandas: namiesto kodu staéi textovy dotaz.

Dnes sa Pandas aktivne pouziva v chatovacich miestnostiach zalozenych na LLM, ako su ChatGPT,
LlaMa, DeepSeek, QWEN a iné. V mnohych pripadoch, ked model dostane dotaz tykajuci sa
spracovania tabuliek, overovania udajov alebo analyzy, generuje kéd prave pomocou kniznice Pandas.
Vdaka tomu je DataFrame prirodzenym "jazykom" na reprezentdaciu udajov v dialdgoch s umelou inte-
ligenciou (obrazok 3.4-8).

Moderné datové technologie, ako napriklad Pandas, ulah¢uji analyzu, automatizaciu a integraciu
Gdajov do obchodnych procesov. Prinasaju rychle vysledky, znizuju pracovné zatazenie $pecialistov a
zabezpecuju opakovatelné operdcie.

DalSie kroky: budovanie udrzatelného datového ramca

V tejto Casti sme sa venovali hlavhym typom Udajov pouzivanych v stavebnictve, dozvedeli sme sa o
roznych formatoch na ich ukladanie a analyzovali sme Glohu modernych nastrojov vratane LLM a IDE
pri spracovani informdcii. Dozvedeli sme sa, ze efektivna sprava tUdajov je zdkladom pre informované
rozhodovanie a automatizaciu podnikovych procesov. Organizacie, ktoré dokazu $trukturovat a orga-
nizovat svoje Udaje, ziskavaju vyznamnu konkurenént vyhodu vo fazach spracovania a transformacie
udajov.

Na zhrnutie tejto Casti stoji za to zdo6raznit hlavné praktické kroky, ktoré vam pomozu aplikovat dis-
kutované pristupy vo vasich kazdodennych ulohach:

Vykonajte datovy audit svojich procesov

(J Urobte si supis vSetkych typov Gdajov, ktoré pouzivate vo svojich projektoch
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(1 Urcite, ktoré typy udajov a modely su pre vase obchodné procesy najdolezitejsie.

(0 Identifikovat problémové oblasti, v ktorych st informécie ¢asto nestruktirované, zle
Struktdrované alebo nedostupné.

Zacnite vytvarat stratégiu spravy Gdajov
(J  Vyzdvihnat politické otazky a normy pre pracu s réznymi typmi udajov.

(1 Analyzujte, ktoré z vasich pracovnych postupov mozno zlepsit konverziou
nestruktdrovanych ddajov na Strukturované.

(3 Vytvorenie politiky ukladania tdajov a pristupu k nim, ktord zohl'adnuje bezpe¢nost a
dévernost

InStalacia a ovladanie zakladnych nastrojov na pracu s udajmi

(1 Vyberte si vhodné IDE, ktoré zodpoveda vasim tloham (napr. nainstalujte VS Code alebo
Jupyter Notebook)

(J Skuste si zriadit miestnu sluzbu LLM, ktora bude déverne spracovavat vase osobné
udaje.
(J Zacnite experimentovat s kniznicou Pandas na spracovanie tabulkovych udajov XLSX

(C Popiste LLM typické ulohy, ktoré riesite v tabulkovych ndstrojoch alebo databazach, a
poziadajte LLM o automatizaciu prace pomocou programu Pandas

Uplatrovanie tychto krokov vdm umozni postupne zmenit pristup k praci s udajmi a prejst od
réznorodych, nestruktirovanych suborov udajov k jednotnému ekosystému, v ktorom sa udaje stanu
dostupnym a zrozumitelnym aktivom. Zacnite v malom - vytvorte svoj prvy DataFrame v programe
Pandas, spustite lokalny LLM, zautomatizujte svoju prvu rutinnd Glohu pomocou jazyka Python (napr.
tabulky Excel).

Stvrta ¢ast knihy sa zameriava na kvalitu Gdajov, organizéciu, truktirovanie a modelovanie tdajov.
Zameriame sa na metodiky, ktoré transformuji réznorodé zdroje Udajov - od PDF a textov az po
obrazky a modely CAD - na Strukturované subory udajov vhodné na analyzu a automatizaciu. Budeme
tiez skumat, ako sa formalizuju poziadavky na Udaje, ako sa vytvdraju konceptudlne a logické modely
v konstrukénych projektoch a ako mézu v tomto procese poméct moderné jazykové modely (LLM).
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IV CAST
KVALITA UDAJOV: ORGANIZACIA,
STRUKTUROVANIE, MODELOVANIE

Stvrta &ast sa zameriava na metodiky a technoldgie, ktoré zabezpeéuju
transformaciu réznorodych informacii na kvalitné Struktirované subory Gdajov.
Podrobne sa rozoberaju procesy tvorby a dokumentovania poziadaviek na
Udaje ako zakladu efektivnej informacnej architektury v stavebnych projektoch.
Uvadzaju sa praktické metédy ziskavania Struktirovanych informdcii z réznych
zdrojov (PDF -dokumenty, obrazky, textové stbory, CAD -modely) s prikladmi
realizacie. Analyzuje sa pouzitie regularnych vyrazov (RegEx) a dalSich
nastrojov na automaticku validaciu a verifikaciu udajov. Postupne sa opisuje
proces modelovania Udajov na koncepénej, logickej a fyzickej Grovni, pricom sa
zohl'adnuju Specifikd stavebnictva. Uvadzaju sa konkrétne priklady pouzitia
jazykovych modelov (LLM) na automatizaciu procesov $trukttrovania a
overovania informacii. Navrhuju sa efektivne pristupy k vizualizacii vysledkov
analyz, ¢im sa zvysuje dostupnost analytickych informacii pre vSetky Urovne
riadenia stavebnych projektov
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KAPITOLA 4.1.
PREVOD UDAJOV DO STRUKTUROVANEJ PODOBY

V ére ekonomiky zalozenej na udajoch sa udaje stavaju zakladom rozhodovania, a nie prekazkou.
Namiesto neustéleho prispésobovania informécii kazdému novému systému a jeho formatom sa
spoloc¢nosti Coraz viac snazia vytvorit jednotny struktirovany datovy model, ktory slizi ako univerzalny
zdroj pravdy pre vSetky procesy. Moderné informacné systémy sa navrhuju nie na zaklade formatov a
rozhrani, ale na zaklade vyznamu Gdajov - pretoze Struktira sa moze menit, ale vyznam informécii
zostava rovnaky ovela dlhsie.

Klac¢om k efektivnej praci s idajmi nie je ich nekoneéna konverzia a transformacia, ale ich
spravna organizacia od zacCiatku: vytvorenie univerzalnej Struktury, ktora dokaze
zabezpecit transparentnost, automatizaciu a integraciu vo vSetkych fazach Zivotného
cyklu projektu.

Tradicny pristup si vyZaduje manudlne Upravy pri kazdej novej implementacii platformy: migracia
udajov, zmena nazvov atributov, uprava formatov. Tieto kroky nezlepsSuju kvalitu samotnych udajov,
ale len maskuju problémy, ¢im vytvaraju zacarovany kruh nekoneénych transformdcii. V désledku toho
sa spoloénosti stdvaju zavislé od konkrétnych softvérovych rieSeni a digitdlna transformdcia sa
spomaluje.

V nasledujucich kapitolach sa pozrieme na to, ako spravne Strukturovat Gdaje a ako potom vytvorit
univerzalne modely, minimalizovat zavislost od platformy a zamerat sa na to najdblezitejSie - Udaje
ako strategicky zdroj, okolo ktorého sa buduju udrzatelné procesy.

Naucte sa, ako menit dokumenty, stibory PDF, obrazky a texty do
struktarovanych formatov.

V stavebnych projektoch existuje prevazna vacsina informacii v nestruktirovanej forme: technické
dokumenty, vykazy prac, vykresy, Specifikacie, harmonogramy, protokoly. Ich r6znorodost - ¢o do
formatu aj obsahu - stazuje integrdciu a automatizaciu.

Proces konverzie do Struktirovanych alebo polostruktirovanych formatov sa moze lisit v
zavislosti od typu vstupnych udajov a pozadovanych vysledkov spracovania.

Transformacia Udajov z nestruktirovanej do $truktlrovanej podoby je umenie aj veda. Tento proces
salisiv zavislosti od typu vstupnych udajov a Gcelu analyzy a ¢asto zabera znacnu Cast prace datového
inZiniera (obrazok 3.2-5) a analytika, pricom cielom je vytvorit Cisty, usporiadany subor udajov.



PREVOD UDAJOV DO STRUKTUROVANEJ PODOBY | 126

UNSTRUCTURED STRUCTURED
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Obr. 4.1-1 Konverzia nestruktirovaného naskenovaného dokumentu do formatu struktirovanej
tabulky.

Prevedenie dokumentov, PDF, obrazkov a textov do Struktdrovaného formatu (obrazok 4.1-1) je
postupny proces, ktory zahffa nasledujuce kroky:

Vypis): V tomto kroku sa nacita zdrojovy dokument alebo obrazok obsahujuci
nestruktirované Udaje. M6ze to byt napriklad PDF -dokument, fotografia, vykres alebo
schéma.

Transformacia udajov (Transform): Nasleduje krok transformécie nestruktdrovanych tdajov
do Strukturovaného formatu. Méze ist napriklad o rozpoznavanie a interpretaciu textu z
obrazkov pomocou optického rozpoznavania znakov (OCR) alebo inych metéd spracovania.

Nacitanie a uloZenie tdajov (Load): posledny krok zahffia uloZenie spracovanych udajov v
roznych formatoch, ako st CSV, XLSX, XML, JSON, na dalSiu pracu, pricom vyber formatu
zavisi od konkrétnych poziadaviek a preferencii.

Tento proces, znamy ako ETL (Extract, Transform, Load), zohrdva klG¢ovu tlohu pri automatizovanom
spracovani Udajov a podrobnejsie sa nim budeme zaoberat v kapitole "ETL a Pipeline: Extract,
Transform, Load". Dalej sa budeme venovat prikladom transforméacie dokumentov réznych formatov
na Strukturované udaje.

Priklad konverzie PDF -dokumentu na tabulku

Jednou z najéastejsich Uloh v stavebnych projektoch je spracovanie Specifikacii vo formate PDF. Na
demonstraciu prechodu z nestruktdrovanych Gdajov do Struktdrovaného formatu si uvedme prakticky
priklad: extrahovanie tabulky z dokumentu PDF a jej prevod do formatu CSV alebo Excel (obr. 4.1-2).
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UNSTRUCTURED STRUCTURED
_— i

1 Task Mumbet Task Mame Task Descrigtion Assigned To Deadline
[ — | 1 Procure Bullding Materials  Purchase concfete Srmith 211002024
1 2 Foundation Preparation Excavate the pit and install rebar Johnson 27152024
T— :-____. i 4 3 Foundation Conciete Pour Pour concrete into prepated pit Williams 2202024
e § 4 Brick Wall Instaliation Bulld walls around the loundation  Brown 27262024
= T 5 Rootinstallation Install ramework and roof covering  Diavis 31072024
MER e 6 Intenor Fmishing Complete interior work Miller 202024
i T Electrical Work Wiring and socket installatbon Wiksion 252024
4 B Extertor Finishing Facade painting and window fitting  Moore AiG2024
1 9 Interior Doar Installation Install entrance and interior doors Taylor 4102024
11 10 Frooring installation Lay dovin Hoor coverings Anderson 411572024

' )

Obr. 4.1-2 Na rozdiel od PDF, formaty CSV a XLSX su rozsirené a l'ahko sa integruju do r6znych
systémov na spravu tdajov.

Jazykové modely LLM, ako napriklad ChatGPT, LlaMa, Mistral DeepSeek, Grok, Claude, QWEN vyrazne
zjednodusuju sposob, akym datovi vedci pracuju s udajmi, znizuju potrebu hlbokého ucenia
programovacich jazykov a umoznuju riesit mnohé tlohy pomocou textovych dotazov.

Preto namiesto toho, aby sme travili ¢as hl'adanim rieSeni na internete (zvycajne na webovej stranke
StackOverFlow alebo tematickych férach a chatoch) alebo kontaktovanim odbornikov na spracovanie
Gdajov, m6Zeme vyuzit moznosti modernych online alebo lokalnych LLM. Staci polozit dotaz a model
poskytne hotovy kéd na konverziu PDF -dokumentu do tabulkového formatu.

#  Poslite nasledujucu textovl poziadavku na lubovolny model LLM (CHATGRT, LlaMa,
Mistral DeepSeek, Grok, Claude, QWEN alebo akykolvek iny):

Napiste prosim kéd na extrakciu textu zo stiboru PDF, ktory obsahuje tabulku. Kod
by mal prijat cestu k stboru ako argument a vratit vyextrahovanu tabulku ako
DataFramed



https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bsk

PREVOD UDAJOV DO STRUKTUROVANEJ PODOBY | 128

2, Odpoved LLM -modelu bude vo vacsine pripadov vo forme kodu v jazyku Python , kedZze tento
jazyk sa Siroko pouziva na spracovanie Udajov, automatizaciu a pracu s réznymi formatmi

suborov:

CE

e & POF_lo_table py

7 PvMiL PMFE

import fitz
import pandas as pd

1MpoOrT re
# Define the path to the PDF Fils
pdf_path = £'C\Task Number . pdf'

tep 1: Extracting text from the PDI
def extract_text(pdf_path):

Extract text from a PDF file.

tein LLM Cha

Args: pdf_path (str): Path to the PDF file.

Returns:str:

document = fitz.open({pdf_path)
text = ''
for page in document:

text += pade.get_text()

return Texrt

extracted_text = extract_

A1l text extracted from the PDF.

text{pdf_path)

NZEHy )
' Run in IDE '

Obr. 4.1-3 Odpoved LLM vo forme kddu jazyka Python a jeho kniznic a balikov (Pandas, Fitz) extrahuje text z

PDF - stuboru.

Tento kdd (obrazok 4.1-3) mozno spustit offline v jednom z populéarnych IDE, ktoré sme spomenuli
vyssSie: PyCharm, Visual Studio Code (VS Code), Jupyter Notebook, Spyder, Atom, Sublime Text, Eclipse
s pluginom PyDev, Thonny, Wing IDE, IntelliJ IDEA s pluginom Python, JupyterLab alebo popularne
online nastroje: Kaggle.com, Google Collab, Microsoft Azure Notebooks, Amazon SageMaker.

& V kroku "Convert" pouzijeme popularnu kniznicu Pandas (ktorej sme sa podrobne venovali
v kapitole "Python Pandas: nepostradatelny ndstroj na pracu s tdajmi") na nacitanie
extrahovaného textu do DataFrame a ulozenie DataFrame do suboru tabulky CSV alebo

XLXS:
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Potrebujem kéd, ktory prevedie vyslednu tabulku zo stboru PDF -file do DataFrame.
Tiez pridat kdd na uloZenie DataFrame do stboru CSV <

B, Odpoved LLM:

_CreateinLLIM Chat ___
CEETY
@88 & PDE in tablapy 't’ et P

& STep 2:; Converting the extracted text to o DataFrame
def text_to_df{text):
o
Convert extracted text to a pandas DataFrame.
Args: Text (str): Extracted text from a PDF file.
Returns: pandas.DataFrame: DataFrame representation of the text.

CLT

lines = text.spliti'in'}

data = []
for Linme in lipes:
if lime.stripl): & Check 1f line is not empty
data.append(re.split(r'vs{2,}"', line)}
# Determine the number of columns based on the Llongest row
numi_columns = max{len(row) for row in data)
£ Create DataFrame with dynamic columns

df = pd.DataFrame{data, columns=[f'Column{i+1}' for i in rande{num_columns)])
Leteen df

df = text_to_dfiextracted_text)

m Save the DataFrame to a CSV file

csy_path = 'Cri\extracted_table,csy'

e N
df .to_csv(csv_path, index=False) | )G T ﬁ E '|
- y

Run in IDE

Obr. 4.1-4 Konverzia extrahovanej tabulky z PDF do DataFrame a ulozenie tabulky do CSV - stuboru.

Ak sa pocas vykonavania kédu vyskytne chyba (obr. 4.1-3, obr. 4.1-4) - napr. v dosledku chybajucich
kniznic alebo nespravnej cesty k stboru - text chyby mozno jednoducho skopirovat spolu so zdrojovym
kédom a znovu odoslat do LLM -modelu. Model analyzuje chybovu spravu, vysvetli, v om je problém,
a navrhne opravy alebo dalSie kroky.

Takto sa interakcia s Al LLM stdva kompletnym cyklo——test— spatna vazba— korekcia
- bez potreby hlbokych technickych znalosti.
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Pomocou obycajného textového dotazu v LLM chat a desiatok riadkov jazyka Python, ktory mézeme
spustit lokalne v lubovolnom IDE, sme konvertovali dokument PDF -dokument na tabulkovy format
CSV, ktory je na rozdiel od dokumentu PDF lahko strojovo ¢itatelny a rychlo integrovatelny do
akéhokolvek systému na spravu udajov.

Tento kod (obrazok 4.1-3, obrazok 4.1-4) moéZzeme skopirovanim z lubovolného chatu LLM pouzit na
desiatky alebo tisice novych dokumentov PDF na serveri, ¢im sa automatizuje proces konverzie prudu
neStrukturovanych dokumentov do Strukturovaného formatu tabulky CSV.

Dokumenty PDF vSak nie vzdy obsahuju text, CastejSie ide o naskenované dokumenty, ktoré je potrebné
spracovat ako obrazky. Hoci su obrazky vo svojej podstate nestruktirované, vyvoj a aplikacia kniznic
rozpozndvania nam umoznuje extrahovat, spracovat a analyzovat ich obsah, ¢o ndm umoznuje plne
vyuzivat tieto Gdaje v nasich obchodnych procesoch.

Konvertovat obrazok JPEG, PNG do Strukturovanej podoby

Obrazky su jednou z najbeznejSich foriem nestruktdrovanych udajov. V stavebnictve a mnohych
dalSich odvetviach sa obrovské mnozstvo informacii uklada vo forme naskenovanych dokumentov,
schém, fotografii a vykresov. Takéto Udaje obsahuju cenné informdcie, ale nedaju sa priamo spracovat,
napriklad v tabulkovom procesore Excel alebo v databaze. Obrazky obsahuju mnozstvo komplexnych
informacii, pretoze ich obsah, farby, textury su réznorodé a na ziskanie uzitocnych informacii je
potrebné Specialne spracovanie.

Problémom pri pouzivani obrazkov ako zdroja udajov je nedostatocna Struktira. Obrazky neprendsaju
vyznam priamym, Iahko kvantifikovatelnym spdsobom, ktory by pocita¢ mohol okamzite pochopit
alebo spracovat, ako to robi tabulka v programe Excel alebo tabulka v databaze. Na prevod
nestruktdrovanych obrazovych udajov do Struktirovanej podoby sa musia pouzit $pecialne kniznice
schopné interpretovat vizualne informdacie, ktoré obsahuju (obrazok 4.1-5).

STRUCTURED

DATA

0 oY UNSTRUCTURED d TESSERACT
% DATA OPEN SOURCE

OCR ENGINE

Obr. 4.1-5 Konverzia naskenovanych dokumentov a obrazkov do $truktirovanych formatov je
mozna pomocou Specialnych nastrojov OCR.
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Technoldgia OCR (Optické rozpozndvanie znakov) sa pouziva na extrakciu textu z obrazkov. Umoziuje
rozpoznavat pismend a Cislice v skenovanych dokumentoch, fotografiach a siboroch PDF a premienat
ich na upravitelny a strojovo Citatelny text. Technolégie OCR sa uz dlho pouzivaju pri automatizacii
dokumentov a dnes sa lahko integruju do akychkolvek obchodnych procesov a aplikacii Python.
Jednym z najpopulérnejsich nastrojov OCR je Tesseract, open source, pévodne vyvinuty spolo¢nostou
HP™ a teraz podporovany spolo¢nostou Google™. Podporuje viac ako 100 jazykov a ma vysoku
presnost rozpoznavania.

PozZiadajme LLM chat, aby napisal vzorovy kéd na ziskanie udajov z naskenovanej alebo
odfotografovanej tabul'ky Struktirovanym spésobom.

& Poslite textovu poziadavku na chat LLM (ChatGP, LlaMa, Mistral DeepSeek, Grok, Claude,
QWEN alebo akykolvek iny):

Napiste kod na konverziu obrazka JPEG obsahujuceho tabulku do tabulky
DataFrame &
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1, V odpovedi LLM sa vo vacsine pripadov navrhuje pouzitie kniznice Pytesseract na
rozpoznavanie textu v obrazkoch :

CIOEY

L] 2] & group.py

import pytesseract
from PIL import Image
import pandas as pd

i thne nage o i
image_path = '/mnt/data/ConstructiontDDC,
image = Image.openiimage_path)

text = pytesseract.image_to_stringlimage, lang='eng'}

3 1 the text into lines and then =a
Iows = text.split{‘\n')

data = [row.split{'\t') for row in rows if row.stxip{)]
iFrame using pandas

W Resuming the Firet row Vs the Naades

df = pd.DataFrame{datafl:], columns=datal[e])

4 !.. I..'. LTIk L Ld I -

df.head{) # Show only ti First few rows for bre

" Bl —
4 EJ i
wa !
\ . —'
- -
Rur in 1DE

Obr. 4.1-6 Konvertovanie textu ziskaného z tabulky obrazkov alebo fotografii do Struktirovanej tabulkovej
reprezentacie.

V tomto priklade - kéd (obrazok 4.1-6) odvodeny z LLM, pouZziva kniZnicu pytesseract (Tesseract pre
Python) na prevod obrazka na text pomocou OCR (optické rozpozndavanie znakov) a kniznicu Pandas
na prevod tohto textu do Struktirovanej formy, t. j. DataFrame.

Proces konverzie zvyCajne zahfia predbezné spracovanie na zlepSenie kvality obrazu, po
ktorom sa pouziju rézne algoritmy na detekciu vzorov, extrakciu prvkov alebo
rozpoznavanie objektov. Vysledkom je konverzia nestrukturovanych vizualnych informacii
na Struktirované udaje.

A

Hoci klGéovymi zdrojmi nestruktirovanych informdcii si subory PDF a obrazky, skutoénym
Sampionom z hladiska objemu je text generovany v e-mailoch, chatoch, stretnutiach, messengeroch.
Tychto Udajov je nielen vela - s rozptylené, neformalizované a mimoriadne zle Strukturované.
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Konverzia textovych udajov do struktirovanej podoby

Okrem dokumentov vo formate PDF s tabulkami (obr. 4.1-2) a naskenovanych verzii tabulkovych
formuldrov (obr. 4.1-5) sa znacnd Cast informacii v projektovej dokumentacii uvadza v textovej
podobe. Mo6Ze ist o suvislé vety v textovych dokumentoch aj o Gtrzkovité zdznamy roztrisené po
vykresoch a schémach. V podmienkach moderného spracovania Udajov je jednou z najc¢astejsich uloh
prevod takéhoto textu do strukturovanej podoby vhodnej na analyzu, vizualizaciu a rozhodovanie.

Ustrednym prvkom tohto procesu je taxonémia, klasifikaény systém, ktory umozfuje organizovat
informdcie do kategérii a podkategérii na zaklade spolo¢nych znakov.

Taxonoémia je hierarchicka klasifikaéna Struktira pouzivana na zoskupovanie a
organizaciu objektov. V kontexte spracovania textu sluzi ako zaklad na systematické
kategorizovanie poloziek do sémantickych kategérii, ¢im sa zjednodusuje analyza a
zvysuje kvalita spracovania udajov.

Vytvaranie taxonomie sprevadzaju kroky extrakcie entit, kategorizacie a kontextualizacie. Na
modelovanie procesu extrakcie informacii z textovych udajov sluzia nasledujuce kroky podobné tym,
ktoré sme uz pouzili pri Struktdrovani udajov z dokumentov PDF:

Vypis): potrebujete analyzovat textové idaje, aby ste ziskali informdcie o oneskoreniach a
zmendach v harmonograme projektu.

Kategorizacia a klasifikacia (Transofrm): kategorizacia prijatych informacii, napr. dévody
meskania a zmeny harmonogramu.

Integracia (Load): na zaver pripravime $truktirované Udaje na integraciu do externych
systémov spravy udajov.

Zoberme si situaciu: mame dialég medzi projektovym manazérom a inzinierom, ktory diskutuje o
problémoch s harmonogramom. Nasim cielom je vybrat klticové prvky (dévody meskania, Gpravy
harmonogramu) a prezentovat ich Struktirovanym spésobom (obrazok 4.1-7).

Vykonajme extrakciu na zaklade o¢akavanych klucovych slov, vytvorme DataFrame na simulaciu
extrakcie Gdajov a po transformacii novl tabulku DataFrame, ktora bude obsahovat stipce pre
datum, udalost (napr. dévod meskania) a akciu (napr. zmena planu).
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1
A\

TEXTUAL A= F -'-.'E.-:' > TN, e

DATA Hi, we're behind “ Yes, we nead to ‘II'I
@ schedule due to the | ki : |

i | adjust our timeline |

U/ " Y by a week J

TEXTUAL

ETL

KEY DATA EXTRACTION INTEGRATION INTO THE

1. Project delayed by rain PROJECT MANAGEMENT
g 2. Need to adjust the schadule by one week 4D

CATEGORIZATION AND Al
CLASSIFICATION J ' %«g EPN 11 -CPH
# Gauses of Delays -

# Schedule Changes

— ..{Q
mjjm

Obrazok 4.1-7 Zvyraznenie klti¢ovych informacii z textu o potrebe tpravy ¢asového
harmonogramu a integracie zmien do systému riadenia projektu.

Tu je kdd na riesenie problému pomocou textového dotazu v jednom z jazykovych modelov ako v
predchadzajicich prikladoch.

2 Poslite textovl poziadavku do ktorejkolvek chatovej miestnosti LLM:

Vediem rozhovor medzi manazérom: "Dobry den, kvoli dazdu meskame s terminom”
a inzinierom: "Ano, potrebujeme upravit termin o tyzden". Potrebujem skript, ktory
bude analyzovat budtce podobné textové dialdgy, ziska z nich dévody meskania a
potrebnych Uprav terminov a potom z tychto Udajov vygeneruje DataFrame.
DataFrame by sa potom mal uloZit do stiboru CSV. &
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B, Odpoved z LLM bude zvycajne obsahovat kéd jazyka Python -kéd vyuzivajlci regularne
vyrazy (re - Regex) a kniznicu Pandas (pd) :

Createin

G (! |
TEXTUAL T — 9" \C * %

DATA

lapnrt pandas. as pd
impoft Ee

Sample Text data fI I dlscusgion petween i INAGET and an englnesr
text_data = [
"Hi, we're behind schedule due to the rain",
"¥es, we need to adjust our timeline by a week"

& Extract key formation element
def extract_ligy_elements(taxt):

delay_pattern = r"(behind schedule|delayed]) due to the {\w+l"

time_adjust_pattern = T "adjust our timeline by a [(\ws)"
delay_search = re,searchidelay_pattern, text)
time_adjust_search = re.searchicime_adjust_pattern, Text)

delay_reason = delay_search,groupid) if delay_search slse MNone
time_adjustment = time_adjust_search.groupii)
if time_adjust_search else None

return delay_reason, time_adjustment

p >
< aq <[l

ertracied_data = [extract_key_elements(text) for text in text_datal

&rt the lata into @ DataFrame

df _pxtracted = pd.DataFrame{eytracted_dats,
columns=["Cause of Delay", 'Time #Adjustment'])

.. s iiiil

Hon in DE

(6

Obrazok 4.1-8 Zvyraznenie kl'i¢ovych informdcii z textu o potrebe tGpravy terminov v tabulke.

V tomto priklade (obrdzok 4.1-7) sa analyzuju textové (daje obsahujlice koreSpondenciu medzi
projektovym manazérom a inzinierom s cielom identifikovat a ziskat Specifické informdacie, ktoré mozu
ovplyvnit riadenie buducich projektov s podobnymi dialégmi. Pomocou reguldrnych vyrazov (viac o
regularnych vyrazoch si povieme v kapitole "Struktdrované poziadavky a regularne vyrazy RegEx ") sa
prostrednictvom vzorov identifikuju priciny meskania projektu a potrebné Upravy casového
harmonogramu. Funkcia napisana v tomto priklade vyberie z retazcov bud’ pricinu meskania, alebo
Upravu Casu na zaklade vzorov: vyberie slovo za "kvoli" ako pric¢inu meskania alebo slovo za "podla"
ako Upravu Casu.

Ak sa v riadku spomina meskanie spésobené poc¢asim, ako pri¢ina sa identifikuje "dazd"; ak sa v riadku
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spomina uprava harmonogramu pre urcité obdobie, toto obdobie sa vycleni ako ¢asova uprava
(obréazok 4.1-9). Nepritomnost niektorého z tychto slov v riadku méa za nasledok hodnotu "Ziadne" pre
prislusny stipec atributov.

DATA f(x) DATA
R

Text strin Cayse o Time
& Delay Adjustment

0 rain None

1 None week

Obr. 4.1-9 Suhrnna tabulka ziskana ako DataFrame, po vykonani kédu, obsahuje informacie o
existencii oneskoreni a potrebnych ¢asovych tpravach.

Struktdrovanie a parametrizacia podmienok z textu (dialégu, listu, dokumentu) umozZfuje rychlo
eliminovat meskanie pri vystavbe: napriklad nedostatok pracovnikov moéze ovplyvnit tempo prac pri
zlom pocasi, preto firmy, ktoré poznaju parametre meskania z dialégov (obr. 4.1-9) medzi majstrom
na stavbe a projektovym manazérom - vopred mézu posilnit posadku v pripade nepriaznivej
predpovede.

Konverziu dokumentov a obrazkov do Struktirovaného formatu mozno dosiahnut pomocou pomerne
jednoduchych, otvorenych a bezplatnych nastrojov zalozenych na kategorizacii.

Kategorizacia prvkov je tiez klu¢ovou sucastou prace s udajmi o projekte, najméa v suvislosti s
pouzivanim softvéru CAD (BIM).

Konverzia tudajov CAD (BIM) do struktirovanej podoby

Strukturovanie a kategorizécia idajov CAD (BIM) je zloZitejSia Uloha, pretoze udaje ulozené z databaz
CAD (BIM) su takmer vzdy v uzavretych alebo zloZitych parametrickych formétoch a ¢asto kombinuju
geometrické datové prvky (polostruktirované) a metainformac¢né prvky (polostruktirované alebo
Struktirované udaje) sucasne.

Nativne formdty Udajov v systémoch CAD (BIM) su zvy€ajne chranené a nepristupné na priame
pouzitie, pokial nie je k dispozicii Specializovany softvér alebo API - rozhrania samotného vyvojdra
(obr. 4.1-10). Takato izolacia Udajov vytvara uzavreté Ulozné sild, ktoré obmedzuju volnd vymenu
informdcii a brania vytvaraniu komplexnych digitalnych procesov v podniku.
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Obrazok 4.1-10 Profesionali CAD (BIM) m6Zu pristupovat k nativnym tdajom prostrednictvom
API -pripojok alebo nastrojov dodavatela.

V $pecidlnych formatoch CAD (BIM) sa informacie o vlastnostiach a atribitoch prvkov projektu
zhromazduju v hierarchickom klasifikatnom systéme, kde sa entity s prislusnymi vlastnostami
nachdadzaju, podobne ako plody ovocného stromu, v najnovsich uzloch vetiev klasifikacie idajov (obr.
4.1-11).

Extrakcia udajov z takychto hierarchii je mozna dvoma sp&sobmi: bud manualne, kliknutim na kazdy
uzol, akoby ste spracovavali strom a sekerou osekavali vybrané vetvy kategorii a typov. Alternativou je
pouzitie aplikaénych programovych rozhrani (API), ktoré poskytuju efektivnejsi, automatizovany
pristup k ziskavaniu a zoskupovaniu Udajov, pripadne ich transformacii do Struktdrovanej tabulky na
pouzitie v inych systémoch.

Na extrakciu Struktirovanych déatovych tabuliek z projektov CAD (BIM) mozno pouzit rézne nastroje,
ako napriklad Dynamo, pyRvt, Pandamo (Pandas + Dynamo), ACC alebo rieSenia s otvorenym
zdrojovym kédom, napriklad IfcOpSh alebo IFCjs pre format IFC.

Moderné néstroje na export a konverziu idajov umoznuju zjednodusit spracovanie a pripravu Gdajov
rozdelenim obsahu CAD modelov na dve klucové zlozky: geometrické informdcie a atribdtové Udaje
(obr. 4.1-13) - metainformdcie popisujlce vlastnosti konstrukénych prvkov (obr. 3.1-16). Tieto dve
vrstvy Udajov zostdvaju prepojené prostrednictvom jedinecnych identifikatorov, vdaka ktorym je
mozné presne priradit kazdy prvok s popisom geometrie (prostrednictvom parametrov alebo
polygdénov) k jeho atriblGtom: nazvu, materidlu, stupnu dokoncenia, ndkladom atd. Tento pristup
zabezpecuje integritu modelu a umoznuje flexibilné vyuzivanie Gdajov na vizualizaciu (udaje
geometrického modelu) aj na analytické alebo riadiace ulohy (Struktirované alebo volne
Struktdrované), pricom s tymito dvoma typmi idajov mozno pracovat oddelene alebo subezne.
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Obr. 4.1-11 Zobrazenie informacii z databaz CAD (BIM) sa pouzivatelovi prezentuje vo forme
klasifikaénych stromov.

S rozvojom technoldgii reverzného inzinierstva a prichodom SDK (Software Development Kit) na
konverziu udajov CAD sa dostupnost a konverzia Gdajov z uzavretych formatov softvéru CAD (BIM)
stala ovela jednoduchs$ou. V sicasnosti je mozné legdlne a bezpec¢ne konvertovat Gidaje z uzavretych
formatov do univerzalnych formatov vhodnych na analyzu a pouzitie v inych systémoch. Histéria
prvych nastrojov na reverzné inzinierstvo ("Open DWG") a boj o nadvladu nad formatmi dodavatelov
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CAD bola rozobrana v kapitole "Struktirované tdaje: zaklad digitalnej transformacie".

Nastroje na reverzné inzinierstvo umoznuju legitimne ziskavanie udajov z uzavretych
proprietarnych formatov, rozkladaju informdcie zo zmie$aného formatu CAD (BIM) na
typy udajov a formaty pozadované pouzivatelom, ¢im ulah&uju ich spracovanie a analyzu.

Pomocou reverzného inzinierstva a priameho pristupu k informaciam z databaz CAD spristupnuje
informacie, umoznuje otvorené Udaje a otvorené nastroje, ako aj analyzu udajov pomocou
Standardnych nastrojov, vytvaranie prehl'adov, vizualizacii a integraciu s inymi digitadlnymi systémami
(obr. 4.1-12).

MNumber of @ dependencies when working in closed BIM | open 8IM and Data-Centric Approach

Data-Centric Approach
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Obr. 4.1-12 Priamy pristup k idajom CAD minimalizuje zavislost od softvérovych platforiem a
smeruje k datovo orientovanému pristupu.

Od roku 1996 pre format DWG, od roku 2008 pre format DGN a od roku 2018 pre format RVT je mozné
pomocou nastrojov reverzného inzinierstva pohodine a efektivne konvertovat pévodne uzavreté
formaty CAD do lubovolnych inych formatov vratane Struktirovanych forméatov (obr. 4.1-13). V
sUcasnosti takmer vSetky vyznamné CAD (BIM) a velké strojarske spolo¢nosti na svete pouzivaju SDK
- nastroje reverzného inzinierstva na extrakciu Udajov z uzavretych formatov CAD (BIM) dodavatela
[92].
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Obr. 4.1-13 Pouzitie nastrojov reverzného inZinierstva umoziiuje konvertovat databazy
programov CAD (BIM) na akykolvek vhodny datovy model.

Konverzia udajov z uzavretych proprietarnych formatov do otvorenych formatov a rozdelenie
zmiesanych formatov CAD (BIM) na geometrické a metainformacné atribltové daje zjednodusuje
proces prdce s nimi, spristupriuje ich na analyzu, manipuléciu a integrdciu s inymi systémami (obr. 4.1-
14).

Pri dnesnej praci s idajmi CAD (BIM) sme sa dostali do bodu, ked na pristup k
informdciam z formatov CAD (BIM) nemusime Ziadat povolenie od dodavatelov CAD

(BIM).
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Obr. 4.1-14 Moderné nastroje SDK umoziiuju legalnu konverziu udajov z proprietarnych
formatov databaz CAD (BIM).

Sucasné trendy v spracovani Udajov CAD dizajnu nadalej formujua kl'G¢ovi hraéi na trhu - dodavatelia
CAD, ktori sa snaZia posilnit svoju poziciu vo svete Gdajov a vytvarajui nové formaty a koncepcie.
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Dodavatelia rieSeni CAD prechadzaju na Struktirované udaje

Od roku 2024 prechadza odvetvie projektovania a vystavby vyznamnou technologickou zmenou v
oblasti vyuzivania a spracovania Udajov. Namiesto volného pristupu k Udajom o projektovani sa
dodavatelia CAD -systémov zameriavaju na podporu dalSich novych konceptov. Pristupy ako BIM
(vytvoreny v roku 2002) a otvoreny BIM (vytvoreny v roku 2012) postupne ustupuji modernym
technologickym rieseniam, ktoré zacinaju presadzovat dodavatelia CAD [93]:

Prechod na pouzivanie "granulovanych" udajov, ktoré umoznuju efektivne riadenie informacii
a prechod na analyzu udajov

Vznik forméatu USD a implementdcia pristupu Entity-component-system (ECS) na flexibilnu
organizaciu udajov

Aktivne vyuzivanie umelej inteligencie pri spracovani udajov, automatizacii procesov a
analyze udajov

Vyvoj interoperability - zlepSenie interakcie medzi réznymi programami, systémami a databa-
zami

Kazdy z tychto aspektov bude podrobnejsie rozobrany v Siestej Casti knihy "CAD a BIM: marketing,
realita a buducnost projektovych Gdajov v stavebnictve". V ramci tejto kapitoly len stru¢ne nacrtneme
v§eobecny vektor zmien: hlavni dodavatelia CAD sa v si¢asnosti snazia prehodnotit sposob Strukturo-
vania informdcii o projektovani. Jednym z kl'ti¢ovych posunov je opustenie klasického siborového mo-
delu ukladania dat v prospech granularnej, analyticky orientovanej datovej architektury, ktord poskytuje
nepretrzity pristup k jednotlivym komponentom modelu [93].

Podstatou tohto procesu je, ze priemysel postupne upusta od tazkopadnych, speciali-
zovanych a parametrickych formatov, ktoré si vyzaduju geometrické jadrd, v prospech uni-
verzalnejsich, strojovo Gitatelnych a flexibilnejsich rieseni.

Jednym z takychto hnacich motorov zmien je format USD (Universal Scene Description), ktory bol
povodne vyvinuty v odvetvi pocitacovej grafiky, ale vd'aka vyvoju platformy NVIDIA Omniverse (a Isaac
Sim) na simuldcie a vizualizacie [93] je uz uzndvany v technickych aplikaciach. Na rozdiel od parame-
trického IFC, USD ponuka jednoduchsiu Struktiru a umoznuje opis geometrie a vlastnosti objektov vo
formate JSON (obrazok 4.1-15), ¢o ul'ahCuje spracovanie informdcii a urychluje ich integraciu do digi-
talnych procesov. Novy format umoznuje ukladat geometriu (okrem BREP -NURBS - podrobnejsie v 6.
¢asti knihy) vo forme polygdénov MESH a vlastnosti objektov v JSON, ¢o je vyhodnejsie pre automati-
zované procesy a pracu v cloudovych ekosystémoch [94].

Niektori doddvatelia CAD a ERP uz pouzivaju podobné formaty (napr. NWD, SVF, CP2, CPIXML), ale
vacsina z nich zostava uzavreta a nedostupna pre externé pouzitie, o obmedzuje moznosti integracie
a opakovaného pouzitia Udajov. V tejto stvislosti méze USD zohravat rovnaku ulohu ako svojho ¢asu
DXF - otvorenu alternativu k proprietarnym formatom, ako je DWG.
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Obr. 4.1-15 USD format ako pokus dodavatelov CAD o splnenie poziadavky na interoperabilitu a
nezavislost navrhovych tdajov od geometrickych jadier.

Prechod hlavnych vyvojarov na otvorené a zjednodusené formaty USD, GLTF, OBJ, XML
(uzavreté formaty NWD, CP2, SVF, SVF2, CPIXML) a podobné formaty (obr. 3.1-17) odraza
celosvetovy trend a dopyt priemyslu po zjednoduseni Udajov a ich vacsej dostupnosti. V
nasledujucich rokoch mozno oc¢akévat postupny odklon od zlozitych parametrickych
noriem a formatov so zavislostou od geometrickych jadier v prospech lahsich a
Strukturovanejsich rieSeni. Tento prechod urychli digitalizaciu stavebnictva, ulahé&i
automatizaciu procesov a zjednodusi vymenu Gdajov.

Napriek strategickym planom dodavatelov CAD na podporu novych otvorenych formatov mézu
odbornici v stavebnictve ziskat plny pristup k Gdajom z uzavretych systémov CAD aj bez potreby
nastrojov CAD (BIM), a to pomocou nastrojov reverzného inZinierstva.


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bsk

PREVOD UDAJOV DO STRUKTUROVANEJ PODOBY | 143

VsSetky tieto trendy nevyhnutne vedu k prechodu od objemnych, monolitickych 3D modelov
k univerzalnym, Struktirovanym udajom a k pouzivaniu formatov, ktoré sa uz davno
osvedcili v inych odvetviach. Akonéhle projektové timy zacnu vnimat modely CAD nielen
ako vizualne objekty alebo subor suborov, ale ako databazy obsahujuce znalosti a
informdcie, pristup k projektovaniu a sprave sa dramaticky zmeni.

Ked sa timy naucia ziskavat Struktirované udaje z dokumentov, textov, vykresov a modelov CAD a
maju pristup k databazam, dalSim kl'd¢ovym krokom je modelovanie Udajov a zabezpecenie kvality.
Prave tento krok do zna¢nej miery urcuje rychlost spracovania a transformacie informacii, ktoré sa v
kone¢nom désledku pouziji na rozhodovanie v konkrétnych aplikacnych dlohach.

TN,
_\. —

—
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KAPITOLA 4.2.
KLASIFIKACIA A INTEGRACIA: SPOLOCNY JAZYK PRE STAVEBNE UDAJE

Rychlost rozhodovania zavisi od kvality Gdajov

Dnesna architektura udajov o dizajne prechadza zasadnymi zmenami. Odvetvie prechadza od
objemnych, izolovanych modelov a uzavretych formatov k flexibilnejsim, strojovo c¢itatelnym
Struktdram zameranym na analyzu, integraciu a automatizaciu procesov. Samotny prechod na nové
formaty vSak nezarucuje efektivnost - v centre pozornosti je nevyhnutne kvalita samotnych tdajov.

Na strankach tejto knihy vel'a hovorime o formatoch, systémoch a procesoch. VSetky tieto
snahy vSak nemaju vyznam bez jedného klu¢ového prvku: udajov, ktorym mozno
doverovat. Kvalita Udajov je zédkladnym kamenom digitalizacie a budeme sa k nej vracat v
nasledujucich ¢astiach.

Moderné stavebné firmy - najma tie velké - pouzivaju desiatky a niekedy aj tisice roznych systémov a
databaz (obr. 4.2-1). Tieto systémy sa musia nielen pravidelne napifiat novymi informéciami, ale aj
navzajom efektivne spolupracovat. VSetky nové (daje, ktoré vznikaju ako vysledok spracovania
prichadzajlicich informacii, sa integruji do tychto prostredi a slizia na rieSenie konkrétnych
obchodnych uloh.

A zatial' ¢o v minulosti rozhodovali o konkrétnych obchodnych ulohach vrcholovi manazéri - tzv. HiPPO
(obr. 2.1-9) - na zaklade skusenosti a intuicie, dnes, s prudkym narastom objemu informdcii, sa tento
pristup stava kontroverznym. Nahradza ho automatizovana analytika, ktora pracuje s udajmiv realnom
Case.

"Tradi¢no-manualne" diskusie o podnikovych procesoch na urovni vykonnych pracovnikov
sa presunu k prevadzkovej analytike, ktora si vyzaduje rychle reakcie na obchodné otazky.

Era, ked' U&tovnici, majstri a odhadcovia ruéne vytvérali spravy, sthrnné tabulky a prehladové tabulky
s Udajmi o projekte pocCas dni a tyZzdiov, je minulostou. Dnes sa rychlost a véasnost rozhodovania
stava klu¢ovym faktorom konkurencnej vyhody.



KLASIFIKACIA A INTEGRACIA: SPOLOCNY JAZYK PRE STAVEBNE UDAJE | 145

— %

MINUTES HOURS DAYS

7a D Bw
BANKING AGRICULTURAL COMNSTRUCTION
INDUSTRY INDUSTRY INDUSTRY

ﬂl:l

Obr. 4.2-1 Stavebnictvo potrebuje na vypocet a rozhodnutie niekolko dni, na rozdiel od inych
odvetvi, kde sa to deje v priebehu hodin alebo minut.

Hlavnym rozdielom medzi stavebnictvom a digitalne vyspelejSimi odvetviami (obrazok 4.2-1) je nizka
uroven kvality a Standardizacie Udajov. Zastarané pristupy k tvorbe, prenosu a spracovaniu informacii
spomaluju procesy a vytvaraju chaos. Nedostatok jednotnych Standardov kvality udajov brani
implementacii komplexnej automatizacie

Jednou z hlavnych vyziev zostava nizka kvalita vstupnych Udajov, ako aj nedostatok
formalizovanych postupov na ich pripravu a overovanie. Bez spolahlivych a
konzistentnych udajov nie je mozna efektivna integracia medzi systémami. To vedie k
oneskoreniam, chybam a zvySenym nakladom v kazdej faze zivotného cyklu projektu.

V nasledujucich castiach knihy sa podrobne venujeme tomu, ako moézZete zlepsit kvalitu udajov,
Standardizovat procesy a skratit cestu od informacii ku kvalitnym, overenym a konzistentnym ddajom.

Standardizacia a integracia tdajov

Uginna spréava udajov si vyzaduje jasnu stratégiu Standardizécie. Iba s jasnymi poziadavkami na
Struktdru a kvalitu Gdajov mozZno automatizovat validaciu Udajov, obmedzit manuélne operacie a
urychlit informované rozhodovanie vo vsetkych fazach projektu.

V kazdodennej praxi musi stavebna spolo¢nost denne spracuvat stovky stuborov: e-maily, dokumenty
vo formate PDF, navrhové subory CAD, Udaje zo senzorov IOT, ktoré je potrebné integrovat do
obchodnych procesov spolocnosti.
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Les ekosystému databaz a nastrojov spoloc¢nosti (obrazok 4.2-2) sa musi naucit ziskavat Ziviny z
prichadzajucich multiformatovych dajov, aby sa dosiahli vysledky, ktoré spoloc¢nost chce.

Na efektivne zvladnutie toku Udajov nemusite nevyhnutne zamestnavat armadu
manazérov, ale musite najprv vytvorit prisne poziadavky a normy pre udaje a pouzivat
vhodné nastroje na ich automatické overovanie, harmonizaciu a spracovanie.
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Obr. 4.2-2 Zabezpecenie zdravého ekosystému podniku si vyzaduje kvalitné a véasné
zasobovanie jeho systémov.

S cielom automatizovat proces validacie a harmonizécie Udajov (pre ndslednu automaticku integréciu)
by ste mali zacat opisom minimalnych poziadaviek na udaje pre kazdy konkrétny systém. Tieto
poziadavky definuju:

Co presne potrebujete ziskat?

V akej forme (Struktura, format)?

Aké atributy st povinné?

Aké tolerancie presnosti a Uplnosti su prijatelné?

Poziadavky na Udaje opisuju kritéria kvality, Struktury a Uplnosti prijatych a spracovanych informacii.
Napriklad v pripade textov v PDF -dokumentoch je dolezité zabezpedit presné formatovanie v stlade s
priemyselnymi normami (obr. 7.2-14 - obr. 7.2-16). Objekty v CAD -modeloch musia mat spravne
atriblty (rozmery, kddy, odkazy na klasifikatory) (obr. 7.3-9, obr. 7.3-10). A pri skenovani zékaziek su
dolezité jasné datumy a moznost automatického extrahovania sumy a kltcovych pojmov (obr. 4.1-7 -
obr. 4.1-10).
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Formulovanie poziadaviek na Udaje a automaticka kontrola ich stladu je jednym z ¢asovo
najnaroc¢nejsich, ale rozhodujucich krokov. Je to ¢asovo najnaroénejsi krok v podnikovych
procesoch.

Ako bolo uvedené v tretej Casti tejto knihy, 50% az 90% Casu profesionalov v oblasti business intelli-
gence (BI) sa venuje skor priprave Udajov ako ich analyze (obrazok 3.2-5). Tento proces zahfa zber,
overovanie, validaciu, harmonizaciu a Strukturovanie udajov.

Podla prieskumu z roku 2016 [95] datovi vedci v najroznejsich Sirokospektralnych oblastiach uviedli,
Ze vacsinu svojho pracovného ¢asu (priblizne 80%) travia tym, ¢o robia najmenej radi (obrazok 4.2-3):
zhromazdovanim existujucich suborov udajov a ich organizovanim (zjednocovanim, struktdrovanim).
Na tvorivé ulohy, ako je hl'adanie zakonitosti a pravidelnosti, ktoré povedu k novym poznatkom a
objavom, im tak zostava menej ako 20% Casu.
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Obr. 4.2-3 Overenie a zabezpecenie kvality tidajov je najnakladnej$im, €asovo najnaro¢nejsim a
najzlozitejSim krokom pri priprave udajov na integraciu do inych systémov.

Uspe$na sprava Udajov v stavebnej spolocnosti si vyzaduje komplexny pristup, ktory zahfia
parametrizaciu uloh, formuldciu poziadaviek na kvalitu udajov a pouzitie vhodnych nastrojov na ich
automatizovanu validaciu.
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Digitalna interoperabilita sa za¢ina poziadavkami

S rastucim poctom digitalnych systémov v spolo¢nostiach rastie aj potreba konzistentnosti udajov
medzi nimi. Manazéri zodpovedni za rézne IT systémy Casto nestihaju sledovat rastici objem
informdcii a réznorodost forméatov. Za takychto okolnosti st ndteni poziadat Specialistov o vytvorenie
udajov vo forme vhodnej na pouzitie v inych aplikaciach a platformach.

To sizasa vyzaduje, aby sa inzinieri a zamestnanci zapojeni do tvorby udajov prispésobovali mnozstvu
poziadaviek, ¢asto bez transparentnosti a jasného pochopenia toho, kde a ako sa budu udaje v
budicnosti pouzivat. Nedostatok Standardizovanych pristupov k spracovaniu informécii vedie k
neefektivnosti a zvySenym nakladom vo faze overovania, ktora je ¢asto manualna z dévodu zlozitosti
a neStandardizovanej povahy udajov.

Otazka Standardizacie udajov nie je len otazkou pohodlia alebo automatizacie. Ide o priame
finan¢né straty. Podla spravy spolo¢nosti IBM z roku 2016 ro¢né straty spdsobené zlou
kvalitou Gdajov v USA predstavuju 3,1 biliona dolarov [96]. Okrem toho S$tudie MIT a dalSich
analytickych konzultacnych firiem ukazuju, Ze naklady na zIu kvalitu tdajov mozu
predstavovat az 15 - 25% prijmov spolo¢nosti [97].

Za tychto podmienok je velmi dolezité mat jasne definované poZiadavky na Udaje a opisy toho, aké
parametre, v akom formate a s akou uroviiou podrobnosti by mali byt zahrnuté vo vytvorenych
objektoch. Bez formalizécie tychto poziadaviek nie je mozné zarucit kvalitu Gdajov a kompatibilitu
medzi systémami a fdzami projektu (obr. 4.2-4).

I need detailed
dimensions and
transportation
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- forecasted material |
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integrated model
schedule
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Obr. 4.2-4 Podnikanie je zalozené na interakcii roznych roli, z ktorych kazda vyzaduje urcité
parametre a hodnoty, ktoré st rozhodujtce pre naplnenie podnikatel'skych cielov.

Aby ste mohli spravne formulovat poZiadavky na Gdaje, musite pochopit podnikové procesy na drovni
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udajov. Stavebné projekty sa liSia typom, rozsahom a po¢tom ucastnikov a kazdy systém - Ci uz ide o
modelovanie (CAD (BIM)), planovanie (ERP 4D), kalkulaciu nékladov (ERP 5D) alebo logistiku (SCM) -
si vyzaduje vlastné jedinecné parametre vstupov (vstupné entity - prvky).

V zavislosti od tychto potrieb musia podnikovi manazéri bud navrhnut nové datové struktury, aby splinili
poziadavky, alebo prispdsobit existujlce tabulky a databazy. Kvalita vytvorenych udajov bude priamo
zavisiet od toho, ako presne a spravne budu poziadavky formulované (obr. 4.2-5).
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! .u.fia_b ﬂ? DATA REQUIREMENTS Q9. s DATA
a r e . q T
CE 3
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|
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NEW DATA DATA VERIFICATION
REQUIREMENTS PROCESS

Obrazok 4.2-5 Kvalita udajov zavisi od kvality poziadaviek, ktoré su vytvorené pre konkrétne
pripady pouzitia adajov.

KedZe kazdy systém ma svoje vlastné Specifické poziadavky na udaje, prvym krokom pri formulovani
vSeobecnych poziadaviek je kategorizacia vSetkych prvkov zapojenych do obchodnych procesov. To
znamena nutnost rozdelit objekty do tried a skupin tried zodpovedajlcich konkrétnym systémom alebo
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aplikacnym uloham. Pre kazdu takito skupinu sa vypracuju samostatné poziadavky na struktdru,
atributy a kvalitu udajov.

V praxi vSak implementacia tohto pristupu celi velkej vyzve: chyba spolo¢ny jazyk na zoskupovanie
udajov. Rozdielne klasifikacie, duplicitné identifikatory a nekompatibilné formaty vedu k tomu, ze
kazda spolocnost, kazdy softvér a dokonca kazdy projekt si vytvara vlastné, izolované datové modely
a triedy. Vysledkom je digitalna "babylonska veza", kde si prenos informacii medzi systémami vyZaduje
viacndsobné konverzie na spravne datové modely a triedy, ¢asto vykonavané rucne. Tuto bariéru
mozno prekonat len prechodom k univerzalnym klasifikdtorom a $tandardizovanym suborom
poziadaviek.

Spolocny jazyk konstrukcie: uloha klasifikatorov v digitalnej transformacii

V kontexte digitalizacie a automatizacie procesov kontroly a spracovania zohravaju osobitnu ulohu
klasifikacné systémy - akési "digitadlne slovniky", ktoré zabezpecuju jednotnost pri popise a
parametrizacii objektov. Klasifikatory tvoria "spoloc¢ny jazyk", ktory umoznuje zoskupovat tdaje podla
vyznamu a integrovat ich medzi r6znymi systémami, Uroviiami riadenia a fazami zivotného cyklu
projektu.

Najhmatatelnejsi vplyv klasifikatorov je v ekonomike Zivotného cyklu budovy, kde je najdélezitejSim
aspektom optimalizacia dlhodobych prevadzkovych nakladov. Stadie ukazuijd, Zze prevadzkové néaklady
predstavuju az 80% celkovych nakladov na vlastnictvo budovy, €o je trikrat viac ako pociato¢né naklady
na vystavbu (obr. 4.2-6) [98]. To znamen3, Ze rozhodnutie o budtcich néakladoch sa vo velkej miere
formuje vo faze projektovania

Preto by sa poziadavky od prevadzkovych inzinierov (CAFM, AMS, PMS, RPM) mali stat
vychodiskom pre vytvdranie poziadaviek na Udaje vo faze navrhu (obr. 1.2-4). Tieto
systémy by sa nemali vnimat ako zaverec¢na faza projektu, ale ako neoddelitelna stucast
celého digitalneho ekosystému projektu od koncepcie az po demontaz

Moderny klasifikator nie je len systém kodov na zoskupovanie. Je to mechanizmus na vzajomné poro-
zumenie medzi architektmi, inziniermi, odhadcami, logistikmi, ddrzbarmi a IT systémami. Tak ako au-
topilot automobilu musi jednoznacne a presne rozpoznavat objekty na ceste, systémy digitalnej
vystavby a ich pouzivatelia musia ten isty prvok projektu jednoznacne interpretovat pre rézne systémy
prostrednictvom triedy prvkov.
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Obr. 4.2-6 Naklady na prevadzku a udrzbu trojnasobne prevysuju naklady na vystavbu a
predstavuji 60 az 80% celkovych nakladov na Zivotny cyklus budovy (podla [99]).

Uroveri vyvoja klasifikdtora priamo suvisi s hibkou digitalizécie spolo¢nosti a jej digitalnou
vyspelostou. Organizacie s nizkou Uroviou digitalnej vyspelosti sa stretdvaju s roztriestenymi tdajmi,
nekompatibilnymi informaénymi systémami a v désledku toho s nekompatibilnymi a neefektivnymi
klasifikatormi. V takychto spolocnostiach méze mat ten isty prvok v réznych systémoch ¢asto rézne
identifikatory zoskupenia, ¢o kriticky brzdi koneénu integraciu a znemoznuje automatizaciu procesov.

Napriklad to isté okno v projekte moze byt v CAD modeli, systéme odhadu a udrzby (obr. 4.2-7)
oznacené rozne z dévodu viacrozmerného vnimania prvkov roznymi u¢astnikmi procesu. Pre odhadcu
su v kategorii okna dolezité prvky, objem a naklady, pre servis udrzby dostupnost a udrziavatelnost,
pre architekta estetické a funkcné vlastnosti. Vysledkom je, Ze ten isty prvok moze vyzadovat rézne
parametre.

= SS
CAD & ERP1
. .
PYE frame, double-glazead Plastic window, size 4 .
insulated unil, 1200 40 &1, wihdle | ,Aﬂs = |
s 12001400 mm profile, douhle glazing e |
PG Winokow, enermy LL
rating "Clags B, locatian &
Ind floor, noeth facade
id 7EXX

Obr. 4.2-7 Pri nekonzistentnej klasifikacii medzi systémami prvok strati niektoré informacie o
atribitoch v kazdom kroku svojho prechodu do iného systému.

Vzhladom na narocnost jednoznacéného definovania klasifikacie stavebnych prvkov odbornici z
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roznych oblasti ¢asto priraduju tomu istému prvku nezlucitelné triedy. To vedie k strate jednotného
pohladu na objekt, ¢o si vyzaduje nasledné manualne zasahy na zosuladenie réznych klasifikacnych
systémov a vytvorenie konzistentnosti medzi typmi a triedami definovanymi réznymi odbornikmi.

V dosledku tejto nejednotnosti sa Casto stava, ze operativna dokumentacia, ktord dostava oddelenie
verejného obstaravania (ERP) pri ndkupe stavebnej polozky od vyrobcu, sa neda spravne prepojit s
klasifikaciou tejto polozky na stavbe (PMIS, SCM). V désledku toho nie je pravdepodobné, Ze kritické
informacie budu integrované do systémov riadenia infrastruktiry a majetku (CAFM, AMS), ¢o
spbsobuje vazne problémy poc¢as uvadzania do prevadzky, ako aj po¢as naslednej idrzby (AMS, RPM)
alebo vymeny prvku.

V spoloc¢nostiach s vysokou digitalnou vyspelostou zohravaju klasifikatory tlohu
nervového systému, ktory spaja vSetky informacéné toky. Ten isty prvok dostava jedinecny
identifikator, ktory umoziuje jeho prenos medzi CAD, ERP, AMS a CAFM -systémami a ich
klasifikatormi bez skreslenia alebo straty.

Ak chcete vytvorit ucinné klasifikatory, musite pochopit, ako sa Gdaje pouzivaju. Ten isty inzinier moze
v roznych projektoch pomenovat a klasifikovat prvok odlisne. Stabilny klasifikacny systém sa da
vytvorit len zhromazdovanim Statistik o pouzivani v priebehu rokov. Pomaha pri tom strojové ucenie:
algoritmy analyzuju tisice projektov (obr. 9.1-10) a pomocou strojového ucenia identifikuju
pravdepodobné triedy a parametre (obr. 10.1-6). Automatickd klasifikacia je obzvlast cenna v
prostredi, kde manudlna klasifikdcia nie je mozna vzhladom na objem Udajov. Automatické
klasifikacné systémy budu schopné rozliSovat zédkladné kategérie na zéklade minimalne vyplnenych
parametrov poloziek (podrobnejsie v deviatej a desiatej casti knihy).

Vyvinuté klasifikacné systémy sa stavaju katalyzatorom dalSej digitalizacie a vytvaraju zéklad pre:
Automatizovany odhad ndkladov a ¢asového harmonogramu projektu.
Prediktivna analyza potencialnych rizik a konfliktov
Optimalizacia procesov obstaravania a logistickych retazcov
Vytvaranie digitalnych dvojciat budov a Struktur

Integracia so systémami inteligentného mesta a internetu veci

Cas na transforméciu je obmedzeny - s rozvojom technolégii strojového ucenia a
pocitacového videnia sa problém automatickej klasifikacie, ktory bol desatrocia
nerieSitelny, v najblizSich rokoch vyriesi a stavebné a projektové spolo¢nosti, ktoré sa
vCas neprisp0sobia, riskuju, ze sa zopakuje osud vozovych parkov taxikov vytlacenych
digitalnymi platformami.

Automatizacia vypoctov nakladov a harmonogramu, ako aj velké data a strojové ucenie budu
podrobnejsie rozobrané v piatej a deviatej Casti knihy. Riziku zopakovania osudu vozovych parkov
taxisluzieb a uberizacii stavebnictva sa podrobne venuje desiata cast knihy.

Pri pochopeni kl'i¢ovej tlohy klasifikatorov v digitalnej transformacii stavebného priemyslu je potrebné
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venovat sa historii ich vyvoja. Prave historicky kontext nam umoznuje uvedomit si, ako sa pristupy ku
klasifikatorom vyvijali a aké trendy definuju ich si¢asny stav.

Masterformat, OmniClass, Uniclass a CoClass: vyvoj klasifikacnych systémov

Historicky sa klasifikatory stavebnych prvkov a prac vyvijali v troch generaciach, pricom kazda z nich
odrazala uroven dostupnej technoldgie a aktualne potreby odvetvia v urcitom ¢asovom obdobi
(obrazok 4.2-8):

Prva generacia (zaciatok 50. rokov az koniec 80. rokov) - papierové adresare, hierarchické
klasifikatory pouzivané lokalne (napr. Masterformat, SfB).

Druha generacia (koniec 90. rokov az polovica roka 2010) su tabulky a $truktirované
databdzy implementované v Exceli a Access (ASTM E 1557, OmniClass, Uniclass 1997).

Tretia generacia (od roku 2010 po stc¢asnost) - digitalne sluzby a API -rozhrania, integrdcia s
CAD (BIM), automatizécia (Uniclass 2015, CoClass).

FIRST GENERATION CLASSIFICATION SYSTEN
SECOMD GENERATION CLASSIFICATIOM SYSTEMS

THIRD GEKERATION CLASSIFICATION SYSTEMS

BE/SFB
MASTERFORMAT
MASTERCOST
CoClass
UNIFORMAT
CCs
UNIFCRMAT 11
UMIFORMAT
ASTM E 1557
1950 1963 19731975 1989 1998 2005 2012 2013 2016 2025
OMNICLASS
CHI UNICLASE 2 UMICLASS 3015
TALD 2000
BSABR 96

Obr. 4.2-8 Tri generacie klasifikatorov pre stavebnictvo.

V poslednych desatrociach doslo k znizeniu hierarchickej zlozitosti (obr. 4.2-9) klasifikatorov: zatial
¢o prvé systémy, ako napriklad OmniClass, pouzivali az 7 drovni vnorenia na opis 6887 tried, moderné
rieSenia, ako napriklad CoClass, sa obmedzuju na 3 Urovne so 750 triedami. To ulahcuje pracu s tidajmi
pri zachovani potrebnej granularity. Uniclass 2015, ktory sa ¢asto pouziva ako Standard v Spojenom
kralovstve, spaja 7210 tried len v 4 drovniach, ¢o je vhodné pre projekty CAD a verejné obstaravanie.
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Classifier Table / Objects Mumber of classes  MNesting depth
OmniClass Table 23 Products 6EBY 7 levels
Uniclass 2015 Pr — Products 7210 4 levels
CoClass, CCS5 Components 750 3 levels

Obr. 4.2-9 S kazdou novou generaciou klasifikatorov sa zlozitost kategorizacie dramaticky
znizuje.

V systémoch odhadu stavebnych prac v réznych krajindch sa v désledku rozdielov v klasifikacii méze
aj typicky prvok, ako je beténova zakladova stena, opisat vel'mi odliSnym spésobom (obrazok 4.2-10).
Tieto rozdiely odrazaju narodné stavebné postupy, pouzivané meracie systémy, pristupy ku klasifikacii

materidlov a regulacné a technické poziadavky platné v jednotlivych krajinach.

i g_{:% France

Mur die fandation en beton
arm, dpaissoe 30 cm,
beéton C25/30, coffrage 2
faces, armatures HA (B0
EmT), mine en aeuvne pal
codlege, vibralion & cure
BElOn MANMEs & vigueur

Ea United States =2 ? United Kingdom ¢|§ﬁiﬁ st

Oribetan Fundamentwanid,
Beion CES3,
Expositionskiasen NG
200mem Dicka, nkl
Besehirung [0 kg m*)
Sehalirg bkl getg, ursd
Machbehandlung

En-situ concrege; 1o BS EN
20¢-7 and &S 8500
reinfarcet; paured against
encavatian fece; C25/30
COnCreEte mix; 200mm thick
Toundation wall, weluding
Tarmsar reindoroement
pouring, vibrating and curing

Cast-in-place concnele
foundation wall, 8° thick
A0 FS concrede, incluglas
lanmis 44 wses), rainforcing
stesel, concrete, placement
A BiFipning. not including
excavation of backil

W
A
e tmalde i AT

- b= ..!||I_-J='.-
L |

b

e
]

_
| —_—

Il

= %ﬁ China

Foundation wall concrele
strscture, G225 concrobe,
thickness 200mm, with
HRE400 resmfarcameant,
inclushe of farmmwork,
GoATNElE placeament,
wiliratian, and cusineg,
rrsasured by cubic meter

Obr. 4.2-10 Ten isty prvok sa v projektoch v roznych krajinach pouziva prostrednictvom réznych

opisov a klasifikacii.

Rozne klasifikacie tych istych prvkov komplikuji medzindrodnd spolupracu a spésobuju, ze
porovnanie nakladov a rozsahu prac v ramci medzinarodnych projektov je Casovo naro¢né a niekedy
takmer nemozné. V sicasnosti neexistuje jeden univerzalny klasifikator na celosvetovej Grovni - kazda
krajina alebo region si vytvara vlastné systémy zalozené na miestnych normach, jazyku a obchodnej

kultdre:

CCS (Dansko): Systém klasifikacie nakladov - systém klasifikacie nékladov pocas celého
Zivotného cyklu zariadenia (projekt, vystavba, prevadzka). Déraz sa kladie na logiku prevadzky a
udrzby, ale zahfna aj rozpocCet a riadenie zdrojov.

NS 3451 (Noérsko): kategorizuje zariadenia podla funkcie, konstrukénych prvkov a faz Zivotného
cyklu. Pouziva sa na riadenie projektov, odhad nakladov a dlhodobé planovanie.

MasterFormat (USA): systém na Struktdrovanie stavebnych Specifikacii do sekcii (napr. betén,
elektroinstaldcia, dokoncovacie prace). Zameriava sa skor na discipliny a typy prdc nez na
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funkcné prvky (na rozdiel od UniFormatu).

Uniclass 2 (UK): jeden z najpodrobnejsich klasifikatorov, ktory sa pouziva vo verejnom
obstaravani a v projektoch BIM. Zjednocuje Udaje o objektoch, pracach, materialoch a
priestoroch do jedného systému.

OmniClass: medzinarodny standard (vyvinuty CSI v USA) na spravu informdcii o objektoch z
kniznic komponentov do elektronickych Specifikacii. Vhodny na dlhodobé ukladanie udajov,
kompatibilny s CAD (BIM) a inymi digitalnymi nastrojmi.

COBie: Construction-Operation Building information exchange je medzinarodny Standard na
vymenu Udajov medzi fdzami projektovania, vystavby a prevadzky. Zahrnuty do normy BS 1192-
4:2014 ako sucast koncepcie "BIM -model pripraveny na pouzitie". Zameriava sa na prenos
informacii (napr. Specifikacie zariadeni, zaruky, kontakty na dodavatelov).

Globalizacia stavebnictva pravdepodobne povedie k postupnému zjednoteniu systémov klasifikacie
stavebnych prvkov, ¢o vyrazne znizi zavislost od miestnych narodnych noriem. Tento proces sa moze
vyvijat podla vzoru vyvoja internetovej komunikacie, kde univerzélne protokoly na prenos udajov
nakoniec nahradili roznorodé miestne formaty a zabezpecili globdlnu interoperabilitu systémov.

Alternativnou cestou vyvoja moze byt priamy prechod na automatické klasifikacné systémy zalozené
na technoldgiach strojového ucenia. Tieto technoldgie, ktoré sa dnes vyvijaju najma v oblasti
autonémnej dopravy, maju znaény potencidl pre aplikaciu na velké subory Gdajov o dizajne CAD (obr.
10.1-6).

V stucéasnosti sa situacia neobmedzuje len na narodné zoskupenia klasifikatorov. Z
doévodu mnohych osobitosti, ktoré sa nezohl'adnuju na narodnej urovni, musi kazda
spoloc¢nost zjednotit a Standardizovat kategérie prvkov a zdrojov, s ktorymi pracuje.

Tento proces sa spravidla za¢ina v malom - s lokalnymi tabulkami objektov alebo internymi systémami
oznacovania. Strategickym cielom je vSak prejst na spolo¢ny jazyk na opis vSetkych prvkov, ktory by
bol zrozumitelny nielen v ramci podniku, ale aj mimo neho - v idedlnom pripade harmonizovany s
medzindrodnymi alebo odvetvovymi klasifikatormi (obr. 4.2-8). Tento pristup ulahéuje integréaciu s
externymi partnermi, digitalnymi systémami a podporuje tvorbu jednotnych end-to-end procesov v
ramci zivotného cyklu objektov.

Pred prechodom na automatizaciu a Skalovatelné IT systémy je potrebné bud pouzit klasifikatory na
narodnej Urovni, alebo vytvorit vlastny, logickd a jednoznacnu strukturu identifikacie prvkov. Kazdy
objekt - ¢i uz je to okno (obrazok 4.2-11), dvere alebo technicky systém - musi byt opisany tak, aby ho
bolo mozné jednoznacne rozpoznat v akomkolvek digitdlnom systéme spolocnosti. To je rozhodujlice
pri prechode od plochych vykresov k digitdlnym modelom, ktoré pokryvaju fazu projektovania aj
prevadzky budovy.
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Obr. 4.2-11 Priklad zloZzeného identifikatora okenného prvku budovy na zaklade klasifikacie a
polohy v budove.

Jednym z prikladov internych klasifikatorov moze byt vytvorenie zloZzeného identifikacného kodu
(obrazok 4.2-11). Takyto kéd kombinuje niekolko Grovni informécii: funkény Gcel prvku (napr. "okno v
stene"), jeho typ a presny priestorovy odkaz - budova A2, poschodie 0, miestnost 3. Takato
viactrovinova Struktira umoznuje vytvorit jednotny systém navigacie v digitdlnych modeloch a
dokumentacii, najma vo fazach overovania a transformacie udajov, kde sa vyzaduje jednoznacné
zoskupenie prvkov. Jednozna¢né rozpozndvanie prvkov zabezpecCuje konzistentnost medzi
oddeleniami a znizuje riziko duplicity, chyb a straty informdcii.

Dobre vytvoreny klasifikator nie je len technicky dokument, ale zaklad digitdlneho ekosystému
spolocnosti:

zabezpecuje kompatibilitu idajov medzi systémami;
znizuje naklady na vyhl'addvanie a spracovanie informacii;
zvysuje transparentnost a ovladatelnost;

vytvara zaklad pre Skalovanie a automatizaciu.

Standardizovany opis objektov prostrednictvom néarodnych klasifikatorov alebo vlastnych zlozenych
identifikacnych kédov sa stdva zdkladom pre konzistentné udaje, spolahlivi vymenu informacii a
naslednu implementaciu inteligentnych sluzieb - od automatizovaného obstaravania az po digitalne
dvoijicky.

Po dokonceni fazy struktdrovania viacformatovych udajov a vybere klasifikatora, ktory sa pouzije na
rozpoznavanie a zoskupovanie prvkov, je dalsim krokom spravne modelovanie Udajov. Tento proces
zahfna identifikaciu kl'ti¢ovych parametrov, vytvorenie logickej Struktiry idajov a opis vztahov medzi
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KAPITOLA 4.3.
MODELOVANIE UDAJOV A CENTRUM EXCELENTNOSTI

Modelovanie udajov: koncepcny, logicky a fyzicky model

Efektivna sprava udajov (ktoré sme predtym Struktirovali a kategorizovali) nie je mozna bez
premyslenej Struktiry ukladania a spracovania. Na zabezpecenie pristupu k informdaciam a ich
konzistentnosti vo faze ukladania a spracovania vyuzivaju spolo¢nosti datové modelovanie, metodiku,
ktora im umoznuje navrhnat tabulky, databazy a véazby medzi nimi v stlade s obchodnymi
poziadavkami.

Modelovanie udajov je zakladom, na ktorom je postaveny kazdy digitalny ekosystém. Bez
opisu systémov, poziadaviek a datového modelovania inzinieri a odbornici vytvarajuci
Udaje nevedia alebo nerozumeju, kde sa budd nimi vytvorené Udaje pouzivat.

Podobne ako pri stavbe budovy, kde nemézete zacat klast tehly bez planu, aj pri vytvarani systému
datového skladu je potrebné jasne pochopit, aké idaje sa budu pouzivat, ako budu prepojené a kto s
nimi bude pracovat. Bez opisu procesov a poziadaviek stracaju inzinieri a odbornici vytvarajuci udaje
prehl'ad o tom, kde a ako sa budu Udaje v buducnosti pouzivat.

Déatovy model slizi ako most medzi biznisom a IT. Umoznuje formalizovat poziadavky, Struktirovat
informacie a ulahcit komunikaciu medzi zainteresovanymi stranami. V tomto zmysle sa datové
modelovanie podoba praci architekta, ktory podl'a planu zdkaznika vypracuje plan budovy a potom ho
odovzda stavitelom - spravcom a vyvojarom databazy - na realizaciu (vytvorenie databazy).

Kazda stavebnd firma tak musi okrem Strukturovania a kategorizacie prvkov a zdrojov (obr. 4.2-11)
ovladat aj umenie "budovania" databaz (tabuliek) a naucit sa vytvarat medzi nimi vazby, akoby spajat
tehlicky do spolahlivej a pevnej steny znalosti z firemnych Udajov. Medzi klic¢ové pojmy v modelovani
Udajov (obrazok 4.3-1) patria:

Entity su objekty, o ktorych sa musia zhromazdovat Udaje. V pociatoénej faze ndvrhu moze
byt entitou jeden prvok (napr. "dvere") a v modeli odhadu to moéze byt skupina prvkov
zaradenych do kategorii (napr. "vnutorné dvere").

Atribaty su charakteristiky entit, ktoré opisuju délezité detaily: rozmery, vlastnosti, naklady na
montaz, logistiku a dalSie parametre.
Vztahy (prepojenia) - ukazuju, ako na seba entity vzajomne pésobia. M6Zu byt jedného z

typov: "jeden k jednému”, "mnoho k jednému”, "mnoho k mnohym".

ER diagramy (Entity-Relationship diagramy) su vizudlne diagramy, ktoré zobrazuju entity,
atriblty a vztahy medzi nimi. ER-diagramy mozu byt konceptualne, logické a fyzické - kazdy z
nich odraza inu Uroven podrobnosti.
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Obrazok 4.3-1 ER diagram konceptualnej Struktiry databazy s entitami, atributmi a vztahmi.

Proces navrhovania Gdajov a definovania vztahov medzi nimi sa tradi¢ne deli na tri hlavné modely.
Kazdy z nich plni urcité funkcie, priCom sa liSia Urovhou podrobnosti a stupriom abstrakcie pri
reprezentdcii Struktury udajov:

Konceptualny datovy model: tento model popisuje hlavné entity a ich vztahy bez toho, aby
zachdadzal do detailov atribdtov. Zvyéajne sa pouziva v pociatoénych fazach pldnovania. V tejto
faze mozeme z databdz a systémov nacrtnit nacrt, ktory zobrazi vztahy medzi réznymi
oddeleniami a Specialistami.

{J% CONCEPTUAL
DATA MODEL

CONSTRUCTION SITE
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Obr. 4.3-2 Konceptualny diagram popisuje obsah systému: vysokouroviiové znazornenie

vztahov bez technickych detailov.

Logicky datovy model: Na zaklade konceptudlneho modelu obsahuje logicky datovy model
podrobny popis entit, atribltov, kli¢ov a vztahov, mapovanie obchodnych informécii a pravidiel.
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Obrazok 4.3-3 Logicky datovy model podrobne opisuje datové typy, vztahy a kluce, ale bez
systémovej implementacie.

Fyzicky datovy model: Tento model opisuje Struktiry potrebné na implementaciu databazy
vratane tabuliek, stipcov a vztahov. Zameriava sa na vykonnost databazy, stratégie indexovania a
fyzické ukladanie s cielom optimalizovat fyzické nasadenie databdz.

PHYSICAL
DATA MODEL

Mesery Baln
P ]

Obrazok 4.3-4 Fyzicky datovy model definuje, ako bude systém implementovany, vratane
tabuliek a konkrétnych detailov databazy.

Pri ndvrhu databaz a navrhu tabulkovych vztahov zohrava pochopenie trovni abstrakcie
kl'Gcovu ulohu pri vytvarani efektivnej architektiry systému.
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Efektivna metodika modelovania Udajov umoznuje spojit obchodné ciele s technickou
implementéaciou, ¢im sa cely procesny retazec stava transparentnejSim a lepsSie zvladnutelnym.
Modelovanie udajov nie je jednorazova uUloha, ale proces zahfnajuci postupné kroky (obrazok 4.3-5):

Zhromazdovanie obchodnych poziadaviek: definuji sa klucové ulohy, ciele a informacné
toky. V tejto faze dochdadza k aktivnej interakcii s odbornikmi a pouzivatelmi.
Identifikacia entit: zvyraznuju sa hlavné objekty, kategérie a typy udajov, ktoré je dblezité
zohl'adnit v budicom systéme.

Vyvoj koncepéného a logického modelu: najprv sa zachytia klticové entity a ich vztahy,
potom atributy, pravidla a podrobna struktura.

Fyzické modelovanie: navrhuje sa technickd implementdcia modelu: tabulky, polia, vztahy,
obmedzenia, indexy.

Vytvorenie databazy: poslednym krokom je implementacia fyzického modelu vo vybranom
DBMS, testovanie a priprava na prevadzku.
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Obr. 4.3-5 Tvorba databaz a systémov spravy udajov pre podnikové procesy zacina
generovanim poziadaviek a modelovanim udajov.

Spravne navrhnuté procesy modelovania Udajov umoziuji transparentné informacné toky, Co je
dolezité najma pri komplexnych projektoch, ako je riadenie stavebnych projektov alebo staveniska.
Pozrime sa, ako moze prechod od koncepcného modelu k logickému modelu a nasledne k fyzickému
modelu pomdct zefektivnit procesy.

Praktické modelovanie udajov v kontexte stavebnictva

Vezmime si ako priklad modelovania idajov ulohu riadenia staveniska a prevedme poziadavky majstra
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do struktdrovaného logického modelu. Na zaklade zakladnych potrieb riadenia staveniska definujeme
klicové entity pre: stavenisko (SITE), pracovnikov (WORKER), zariadenie (EQUIPMENT), dlohy (TASK)
a pouzitie zariadenia (EQUIPMENT_USAGE). Kazd4 entita obsahuje subor atributov, ktoré odrazaju
doleZité charakteristiky. Napriklad v pripade ULOHY to méze byt opis tlohy, datum splatnosti, stav,
priorita; v pripade PRACOVNIKA to méze byt meno, jeho uloha na pracovisku, si¢asné zamestnanie
atd.

Logicky model vytvara vztahy medzi tymito entitami a ukazuje, ako sa navzajom ovplyvnuju v redlnych
pracovnych procesoch (obrazok 4.3-6). Napriklad vztah medzi pracoviskom a pracovnikmi naznacuje,
Ze na jednom pracovisku moze pracovat vela pracovnikov, zatial ¢o vztah medzi pracovnikmi a
ulohami vyjadruje, Ze jeden pracovnik moze vykondvat viacero uloh.

l? CONCEPTUAL ~+%- LOGICAL
“. 7 DATA MODEL Y~ DATA MODEL

EQUIPHMENT

Obr. 4.3-6 Konceptuadlny a logicky datovy model vytvoreny na zaklade poziadaviek majstra na
popis procesov na stavenisku.

Pri prechode na fyzicky model sa pridavaju technické implementacné detaily: Specifické typy udajov
(VARCHAR, INT, DATE), primarne a cudzie klice pre vztahy medzi tabulkami a indexy na optimalizaciu
vykonu databazy (obrazok 4.3-7).

Napriklad pre stavy by sa mali definovat $pecifické typy s moznymi hodnotami a mali by sa pridat
indexy na klucové polia, ako je status a worker_id, aby sa zlepSil vykon vyhladavania. Tym sa logicky
opis systému zmeni na konkrétny plan implementacie databdzy, ktory je pripraveny na vytvorenie a
implementaciu.
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Obrazok 4.3-7 Fyzicky datovy model opisuje entity staveniska prostrednictvom minimalnych
pozadovanych parametrov.

Fyzicky model sa Casto liSi od logického modelu. V priemere je rozdelenie ¢asu modelova-
nia nasledovné: priblizne 50% sa venuje konceptudlnemu modelu (zber poziadaviek, disku-
sia o procesoch, identifikacia entit), 10% logickému modelu (Specifikacia atribltov a
vztahov) a 40% fyzickému modelu (implementécia, testovanie, prispdsobenie DBMS).

Tato rovnovaha je sposobena tym, Ze konceptualna faza vytvdra zaklad datovej struktury, zatial' ¢o
logicky model len Specifikuje vztahy a atribaty. Fyzicky model si vyzaduje najviac zdrojov, pretoze
prave v tejto faze sa Udaje implementuju do konkrétnych platforiem a nastrojov
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Vytvorenie databazy pomocou LLM

Po vytvoreni datového modelu a popisu entit prostrednictvom parametrov sme pripraveni na vytvore-
nie databaz - Ulozisk, kde budeme ukladat informacie prichadzajuce po faze struktdrovania na konkré-
tne procesy.

Pokusime sa vytvorit priklad jednoduchej, ale funkénej databazy s minimalnym mnozstvom kédu po-
mocou SQLite na priklade programovacieho jazyka Python. Relacné databazy sme podrobne rozobe-
rali v kapitole "Strukturované relacné databézy a dotazovaci jazyk SQL ".

SQLite je l'ahka, open source, vlozitelna, multiplatformna databdaza, ktord podporuje
zéakladné funkcie SQL. SQLite sa Siroko pouziva v CAD (BIM), ERP, EPM a je pritomny tak-
mer v kazdom smartféne.

Poziadajme model LLM, aby pre nds vytvoril maltd databazu SQLlite na zaklade vyssie vytvoreného
fyzického modelu (obrazok 4.3-4) pre systémy FEM (vplyv konstrukcie) a CPM (plan montéze).

& Poslite textovl poziadavku na chat LLM (ChatGP, LlaMa, Mistral DeepSeek, Grok, Claude,
QWEN alebo akykolvek iny):

Vytvorte databazy SQLlite pre systémy "Konstruktivny vplyv" a "Plan inStalacie" z
obrazku v prilohe (vloZte schému do chatu ako obrazok (obr. 4.3-4)
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B, Odpoved LLM:

Createin LLM Chat __

CloETY

L Databasa SOLIe

! import sglitel

# Connect to 5QLite database (or create if it doesn't exist)
conn = sqlice3.connect{'econstruction.db')

# Create a cursor object using the curser() method
CUrsor = conn.cursor()

3 # Create table - Structural Impact
L& epursor.execute(”’'CREATE TABLE IF NOT EXISTS Structurallmpact |
L ID INTEGER PRIMARY KEY,
12 Element TEXT,
13 LoadBearingRequirements TEXT,
14 StructuralImpact TEXT,
1 InstallationImpact TEXT
1t R |
1
1 # Create table - Installation Schedule
15 cpursor.executel"''CREATE TABLE IF NOT EXISTS InstallationSchedule |
2B ID INTEGER PRIMARY KEY,
] Element TEXT,
InstallationDate DATE,
Contractor TEXT,

SafetyProtocols TEXT
Jiuer )

# Commit the changes
conn.commit()

¢ Close the connection
conn.closal}

print{“Database and tables created successfully.")

CHEE

Run in IDE

Obrazok 4.3-8 Vygenerovany kéd vytvori z nahraného obrazka databazy a tabulky, do ktorych
teraz méZeme nacitat tdaje.
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Tento databazovy kdd mozno spustit v prostredi Python s podporou SQLite, ktora je zvy¢ajne sucastou
standardného prostredia Python. Mozno ho spustit na fubovolnom lokdlnom pocitaci s jazykom
Python schopnom spustat skripty a vytvarat sibory. Po spusteni a vykonani tohto kodu sa na pevnom
disku vytvori stbor - databaza SQLite s nazvom construction.db (podobny suboru Excel s pracovnymi
listami), ktory bude obsahovat tabulky "Structural Impact" (vplyv na konstrukciu) a "Installation
Schedule" (plan instalacie).

Po vytvoreni novej databazy construction.db v tychto tabulkach je mozné do tychto tabuliek pridavat
Udaje prostrednictvom SQL _dotazov alebo importu, ¢o vdm neskor umozni zacat vytvarat automatické
spracovanie udajov. Udaje mozno do databazy SQLite importovat zo stborov CSV, z tabuliek Excelu
alebo exportovat z inych databdz a ulozisk prostrednictvom rozhrania API.

Na vytvorenie udrzatelného modelovania Udajov a ucinnych procesov spravy databaz potrebuje
spoloc¢nost jasne definovanu stratégiu, ako aj koordinaciu medzi technickymi a obchodnymi timami.
Pri roznorodych projektoch a viacerych zdrojoch Udajov je ¢asto tazké zabezpecit konzistentnost,
Standardizaciu a kontrolu kvality na vSetkych drovniach. Jednym z klicovych rieseni moze byt
vytvorenie Specializovaného centra excelentnosti pre modelovanie idajov (COE) v ramci spolo¢nosti.

Centrum excelentnosti (CoE) pre modelovanie udajov

Kedze udaje sa stdvaju jednym z kl'i¢ovych strategickych aktiv, spolo¢nosti musia robit viac nez len
spravne zhromazdovat a uchovavat informacie - je dolezité naucit sa systematicky spravovat Udaje.
Centrum excelentnosti pre klasifikdciu a modelovanie tUdajov (CoE) je Strukturdina jednotka, ktord
zabezpecuje konzistentnost, kvalitu a efektivnost vSetkého nakladania s idajmi v organizacii.

Centrum excelentnosti (CoE) je jadrom odbornej podpory a metodickym zakladom
digitalnej transformacie v podniku. Buduje kultiru zaloZeni na ddajoch a umozniuje
organizaciam budovat procesy, ktoré prijimaju rozhodnutia na zaklade Struktarovanych,
overenych a reprezentativnych udajov, a nie na zaklade intuicie alebo lokalnych informacii.

Datové centrum excelentnosti je zvyCajne vytvorené z multifunkcnych timov, ktoré pracuju na principe
"dvoch pizz". Tento princip, ktory navrhol Jeff Bezos, znameng, Ze velkost timu by mala byt taka, aby
sa dokazal nasytit dvoma pizzami, t. j. nie viac ako 6 az 10 ludi. Tento pristup pomaha vyhnut sa
nadmernej byrokracii a zvysuje flexibilitu prace. Tim CoE by mal zahihat zamestnancov s réznymi
technickymi zru¢nostami, od datovej analyzy a strojového ucenia az po odborné znalosti v konkrétnych
obchodnych oblastiach. Vdaka svojim hlbokym technickym znalostiam by mali datovi inZinieri nielen
optimalizovat procesy a modelovat (daje, ale aj podporovat kolegov tym, Ze skratia ¢as na rutinné
ulohy (obr. 4.3-9).

Tak ako v prirode odolnost ekosystému zabezpecuje biodiverzita, v digitdlnom svete sa
flexibilita a prisp6sobivost dosahuje prostrednictvom rozmanitosti pristupov k
spracovaniu Udajov. Tato rozmanitost vsak musi byt podporena spolo¢nymi pravidlami a
koncepciami.
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Centrum excelentnosti (CoE) mozno prirovnat ku "klimatickym podmienkam" lesného ekosystému,
ktoré uréuju, ktoré typy Gdajov budl prosperovat a ktoré budu automaticky vyradené. Vytvorenim
priaznivej "klimy" pre kvalitné udaje CoE ulah&uje prirodzeny vyber osvedCenych postupov a metodik,
ktoré sa potom stavaju Standardmi organizacie.

Business
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Talent
Operations
Data & Analytics . {:I}- |
COE d il I -# - s;::jeﬁlﬁ Organized By Governance
(l.:} Technology
Data
Integration Roadmag
Data
2 Strategy
Crata
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Obr. 4.3-9 Centrum excelentnosti (CoE) pre udaje a analyzu spaja odborné znalosti o klti€ovych
aspektoch spravy, integracie a stratégie udajov.

V zaujme urychlenia integra¢nych cyklov a dosiahnutia lepsich vysledkov by mal CoE poskytnut svojim
¢lenom dostatocnu mieru autondémie pri rozhodovani. Je to délezité najma v dynamickom prostredi,
kde pokusy a omyly, neustdla spatnd vazba a casté vydavanie verzii mézu priniest vyznamné vyhody.
Tato autondmia je vSak ucinna len vtedy, ak existuje jasna komunikacia a podpora zo strany vyssieho
manazmentu. Bez strategickej vizie a koordinacie na najvy$sej Urovni mdze aj ten najkompetentnejsi
tim Celit prekazkam pri realizacii svojich iniciativ.

Prave COE alebo vrcholovy manazment spolocnosti je zodpovedny za to, aby sa pristup k
modelovaniu udajov neobmedzil na jeden alebo dva projekty, ale aby bol za¢leneny do
celkového systému riadenia informdcii a obchodnych procesov.

Centrum expertizy (CoE) je okrem uloh suvisiacich s modelovanim Udajov a spravou Gdajov
zodpovedné za vyvoj spolo¢nych noriem a pristupov k zavadzaniu a prevadzke datovej infrastruktiry.
Okrem toho podporuje kulttru neustaleho zlepSovania, optimalizaciu procesov a efektivne vyuzivanie
Gdajov v organizacii (obrazok 4.3-10).

Systematicky pristup k sprave Gdajov a modelov v ramci CoE mozno zhruba rozdelit do niekolkych
klacovych blokov:

Standardizacia procesov a riadenie Zivotného cyklu modelov: CoE vyvija a zavadza metodiky
na zjednotenie tvorby a riadenia datovych modelov. To zahffa: vytvorenie Strukturalnych
Sablén, metdd kontroly kvality a systémov kontroly verzii na zabezpecenie kontinuity idajov
vo vSetkych fazach préce.
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Riadenie uloh a pridelovanie zodpovednosti: COE definuje kl'i¢ové Ulohy v procese
modelovania Udajov. Kazdému ucastnikovi projektu su pridelené jasne definované ulohy a
oblasti zodpovednosti, Co ulahcuje timovu pracu a znizuje riziko nekonzistentnosti udajov.
Kontrola kvality a audit: efektivne riadenie Uidajov o stavbe si vyzaduje priebezné
monitorovanie ich kvality. Zavadzaju sa automatizované mechanizmy na kontrolu udajov,
identifikaciu chyb, chybajicich atribitov.

Metadata a riadenie informacénej architektury: CoE je zodpovedny za vytvorenie jednotného
systému klasifikacie a identifikatorov, Standardov pre pomenovanie a popis entit, ktory je
rozhodujuci pre integraciu medzi systémami.

4 PHYSICAL

@ LOGICAL

:/% CONCEPTUAL
S

+ COE & MODEL GOVERNANCE

Obr. 4.3-10 Modelovanie tdajov a riadenie kvality udajov je jednou z hlavnych vyziev CoE

Centrum excelentnosti (CoE) pre Gdaje nie je len skupina odbornikov, ale systémovy mechanizmus,
ktory vytvara novu kultdru zalozenu na udajoch a zabezpecuje jednotny pristup k praci s idajmi v celej
spolo¢nosti. Prostrednictvom kompetentnej integracie procesov modelovania do celkového systému
riadenia informacii, Standardizacie, klasifikacie a kontroly kvality udajov, CoE pomaha podnikom
neustdle zlepSovat svoje produkty a obchodné procesy, rychlejsie reagovat na zmeny na trhu a prijimat
informované rozhodnutia na zéklade spolahlivych analyz.

Takéto centra su obzvlast efektivne v kombindcii s modernymi principmi DataOps - pod krok, ktory
zabezpecuje kontinualne poskytovanie, automatizaciu a kontrolu kvality idajov. O DataOps budeme
viac hovorit v 8. ¢asti, v kapitole "Moderné datové technoldgie v stavebnictve".

V nasledujlicich kapitolach prejdeme od stratégie k praxi - podmienecne sa "transformujme" do
datového centra: pozrieme sa na niekolko prikladov, ako prebieha parametrizacia uloh, zber
poziadaviek a proces automatickej validacie.

—

e 2
m— ¥
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KAPITOLA 4.4.
SYSTEMATIZACIA POZIADAVIEK A OVEROVANIE INFORMACII

Zhromazdovanie a analyza poziadaviek: transformacia komunikacie na
struktarované udaje

Zhromazdovanie a sprava poziadaviek je prvym krokom na zabezpecenie kvality udajov. Napriek
rozvoju digitdlnych ndstrojov sa vacsina poziadaviek stale formuluje nestruktirovanym spésobom:
prostrednictvom listov, zapisnic zo stretnuti, telefonatov a Ustnych diskusii. Tato forma komunikacie
staZuje automatizéciu, validaciu a opakované pouzitie informacii. V tejto kapitole sa zaoberame tym,
ako previest textové poziadavky do formalnych struktur, ¢im sa zabezpeci, Ze obchodné poziadavky
budud transparentné a systematické.

Vyskum spoloc¢nosti Gartner "Kvalita udajov: osvedcené postupy pre presné poznatky"
zdoraznuje klticovy vyznam kvality Udajov pre Uspesné datové a analytické iniciativy [100].
Konstatuju, Ze zIa kvalita udajov stoji organizacie v priemere najmenej 12,9 milidna dolarov
rocne a ze spolahlivé a kvalitné udaje su nevyhnutné na vytvorenie spolocnosti zalozenej na
udajoch.

Absencia Strukturovanych poziadaviek vedie k tomu, Ze ten isty prvok (entita) a jeho parametre mézu
byt uloZené v ré6znych systémoch v réznych variantoch. To nielenZe znizuje efektivnost procesov, ale
vedie aj k plytvaniu ¢asom, duplicite informdcii a potrebe opatovného overovania udajov pred ich
pouzitim. V dbsledku toho mdze aj jediné opomenutie - strateny parameter alebo jediny nespravne
opisany prvok - spomalit rozhodovanie a spésobit neefektivne vyuzivanie zdrojov.

Pre nedostatok klinca sa podkova stratila.

Pre nedostatok podkovy sa kon stratil.

Pre nedostatok kona sa stratil jazdec.

Pre nedostatok jazdca sa stratila sprava.

Pre nedostatok posolstva bola bitka prehrata.
Pre nedostatok bitky bolo stratené kralovstvo.
Vsetko pre nedostatok klinca v podkove.

- Prislovie [101]

Analyza a zhromazdovanie poziadaviek na proces vypifania a ukladania Gdajov sa zaéina identi-
fikaciou vsetkych zainteresovanych stran. Tak ako prislovecna strata jediného klinca vedie k retazi
kritickych dosledkov, v podnikani moZze strata jedinej zainteresovanej strany, prehliadnuta poziadavka
alebo strata ¢o i len jediného parametra vyrazne ovplyvnit nielen jednotlivy podnikovy proces, ale aj
cely ekosystém projektu a organizacie ako celku. Preto je velmi délezité identifikovat aj tie prvky, pa-
rametre a Ulohy, ktoré sa na prvy pohlad zdaju bezvyznamné, ale neskor sa mézu ukazat ako kritické
pre udrzatelnost podniku.
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Predstavme si, Ze spolo¢nost ma projekt, v ktorom klient predlozi novu poziadavku - "pridat dalSie okno
na severnej strane budovy'. Na malom procese "poZiadavka klienta na pridanie nového okna do
sucasného projektu" sa podielaju architekt, klient, Specialista CAD (BIM), stavebny manazér, manazér
logistiky, ERP -analytik, inzinier kontroly kvality, bezpecnostny inzinier, manazér kontroly a manazér
majetku.

Aj na malom procese sa mozu podielat desiatky réznych odbornikov. Kazdy ucastnik pro-
cesu musi rozumiet poziadavkam Specialistov, s ktorymi je prepojeny na trovni idajov.

Na Urovni textu (obr. 4.4-1) prebieha komunikacia medzi klientom a $pecialistami v procesnom retazci
nasledovne:
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Zakaznik: "Rozhodli sme sa pridat dalSie okno na severnej strane pre lepsie osvetlenie. D& sa to
zrealizovat?"

Architekt: "Iste, prepracujem projekt tak, aby obsahoval nové okno, a poslem aktualizované plany
CAD (BIM)".

Specialista CAD (BIM): "Prijaty novy projekt. Aktualizujem model CAD (BIM) o d'alsie okno a po ko-
ordindcii s inzinierom FEM poskytnem presné umiestnenie a rozmery nového okna".

Veduci vystavby: "Bol prijaty novy projekt. Upravujeme terminy instaldcie 4D a informujeme vsetkych
prislusnych subdodavatelov."

InZinier zariadeni (CAFM): "Udaje 6D na novom okne vloZim do systému CAFM pre budtice pléno-
vanie riadenia a udrzby zariadeni."

Manazér logistiky: "Potrebujem rozmery a hmotnost nového okna, aby som mohol zorganizovat
jeho dodavku na stavbu."

ERP -analytik: "Potrebujem tabulky rozsahu a presny typ okna pre aktualizaciu rozpoc¢tu 5D v nasom
systéme ERP, aby sa naklady na nové okno premietli do celkového odhadu projektu."

InZinier kontroly kvality: "Ked' budt Specifikdcie okien hotové, zabezpecim, aby spifiali nase normy
kvality a materialu."

Bezpecnostny inZinier: "Budem posudzovat bezpe¢nostné aspekty nového okna, pricom sa zame-
riam najma na dodrzZiavanie predpisov a evakudciu podla schémy 8D ".

Manazér kontroly: "Na zdklade presného rozsahu prac z ERP aktualizujeme nasu ¢asovu os 4D tak,
aby odrazala instaldciu nového okna, a ulozime nové udaje do systému spravy obsahu projektu."
Pracovnik (inStalatér): "Potrebujete pokyny na instaldciu, montazZ a nacasovanie prace. Okrem toho,
su zavedené nejaké specialne bezpecnostné pravidld, ktoré musim dodrziavat?"

Spravca nehnutelnosti: "Po instaldcii zdokumentujem informdcie o zdruke a udrzbe pre dlhodobu
spravu”.

Spravca majetku: "Inzinier zariadeni, poslite, prosim, kone¢né udaje pre sledovanie a riadenie
Zivotného cyklu majetku."

Klient: "PocCkajte, moZno sa ponahlam a okno nebude potrebné. MoZno by som mal urobit balkén."

V takychto scenaroch, ktoré sa vyskytuju Casto, spésobi aj mald zmena retazovu reakciu medzi
viacerymi systémami a rolami. V tomto pripade je takmer vSetka komunikacia v pociatocnej faze v
textovej forme: e-maily, chaty, zapisy zo stretnuti (obr. 4.4-1).
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V takomto systéme textovej komunikacie pre stavebny projekt je velmi dolezity systém pravneho pot-
vrdenia a zaznamendvania vSetkych operacii vymeny udajov a vSetkych prijatych rozhodnuti. Tym sa
zabezpeci, aby kazdé rozhodnutie, pokyn alebo vykonana zmena boli pravne platné a vysledovatelné,
¢im sa znizi riziko buducich "nedorozumeni*
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Obr. 4.4-1 Komunikacia medzi klientom a dodavatelom v pociatoénych fazach projektu ¢asto
obsahuje textové udaje vo viacerych formatoch.

Nedostato¢na pravna kontrola a validacia rozhodnuti v prislusnych systémoch
stavebného projektu méze viest k vaznym problémom pre vSetkych zi¢astnenych. Kazdé
rozhodnutie, prikaz alebo zmena vykonana bez riadnej dokumentacie a validacie moze
viest k sporom (a sidnym sporom).

Pravnu konsolidaciu vsetkych rozhodnuti v textovej komunikacii mozno zabezpecit len velkym po¢tom
podpisanych dokumentov, ktoré budu lezat na pleciach manazmentu, ktory je povinny zaznamenavat
vSetky transakcie. V dosledku toho, ak kazdy Gcastnik musi podpisovat dokumenty pre kazdy ukon,
systém straca flexibilitu a stdva sa byrokratickym labyrintom. Nedostatok potvrdeni o transakciach
nielenze oneskori realizaciu projektu, ale moze viest aj k finanénym stratdm a zhorseniu vztahov medzi
ucastnikmi az po pravne problémy.

Takyto proces schvalovania transakcii, ktory sa zvyCajne zacina textovou diskusiou, sa v nasledujucich
fazach postupne meni na vymenu dokumentov vo viacerych formétoch (obr. 4.4-2), ¢im sa vyrazne
komplikuje komunikacia, ktora predtym prebiehala len prostrednictvom textu. Bez jasne definovanych
poziadaviek sa automatizacia takychto procesov, ktoré su plné multiformatovych Gdajov a velkého
mnozstva textovych poziadaviek, stava takmer nemoznou.
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Obr. 4.4-2 Kazdy systém v prostredi stavebnej firmy slazi ako zdroj pravne relevantnych

dokumentov v r6znych formatoch.

Textova komunikacia si vyzaduje, aby sa kazdy odbornik bud oboznamil s celou koreSpondenciou,

alebo sa pravidelne zicastnoval vSetkych stretnuti, aby pochopil aktualny stav projektu.

Na prekonanie tohto obmedzenia je potrebny prechod od textovej komunikacie k Struktirovanému
modelu poziadaviek. To je mozné len prostrednictvom systematickej analyzy, vizualizacie procesov a
opisu interakcii vo forme vyvojovych diagramov a datovych modelov (obr. 4.4-3). Rovnako ako pri
datovom modelovani (obr. 4.3-7) sme sa z kontextovo-ideovej Urovne presunuli na konceptudinu

Uroven pridanim systémov a nastrojov, ktoré ucastnici pouzivaju, a vazieb medzi nimi.
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Obr. 4.4-3 Aby sme sa naucili riadit a automatizovat proces validacie, je potrebné vizualizovat
procesy a Struktirovat poZiadavky.

Prvym krokom pri systematizacii poziadaviek a vztahov je vizualizacia vSetkych vazieb a vztahov
pomocou konceptualnych vyvojovych diagramov. Konceptudlna uroven nielen ulahCi vSetkym
Gcastnikom procesu pochopit cely retazec procesov, ale tiez jasne ukaze, preco a pre koho su udaje
(a poziadavky) potrebné v kazdom kroku procesu.

Procesné diagramy a tGc¢innost koncepcénych ramcov

Na preklenutie priepasti medzi tradicnym a modernym pristupom k sprave udajov musia spolo¢nosti
vedome prejst od fragmentovanych textovych opisov k Struktirovanym reprezentdcidm procesov.
Vyvoj udajov - od hlinenych tabuliek k digitalnym ekosystémom - si vyzaduje nové nastroje myslenia.
A jednym z takychto nastrojov je konceptudlne modelovanie pomocou vyvojovych diagramov.
Vytvdranie vizudlnych diagramov - vyvojovych diagramov, procesnych diagramov, interakénych
diagramov - umozniuje Gcastnikom projektu uvedomit si, ako ich ¢innosti a rozhodnutia ovplyvriuja cely
systém rozhodovania.

Ak si procesy vyzaduju nielen ukladanie ddajov, ale aj ich analyzu alebo automatizaciu,
musite sa zacat zaoberat témou vytvorenia koncepcnej a vizualnej vrstvy poZiadaviek.

V nasom priklade (obr. 4.4-1) moze byt kazdy Specialista suc¢astou malého timu, ale aj vacsieho
oddelenia s az desiatimi odbornikmi pod kontrolou generalneho manazéra. Kazdé oddelenie pouziva
Specializovanu aplikaénu databéazu (obr. 1.2-4, napr. ERP, CAD, MEP, CDE, ECM, CPM atd'), ktora sa
pravidelne aktualizuje o prichadzajluce informacie potrebné na tvorbu dokumentov, zaznamenavanie
pravneho stavu rozhodnuti a riadenie procesov.
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Proces transakcie je podobny praci starovekych manazérov spred 4 000 rokov, ked sa na
pravne potvrdenie rozhodnuti pouzivali hlinené tabulky a papyrus. Rozdiel medzi
modernymi systémami a ich hlinenymi a papierovymi predchodcami je v tom, ze moderné
metddy navySe zahfnaju proces prevodu textovych informacii do digitalnej podoby na
dalSie automatické spracovanie v inych systémoch a ndstrojoch.

Vytvorenie vizualizécie procesu vo forme koncepcnych vyvojovych diagramov poméze opisat kazdy
krok a interakcie medzi jednotlivymi ulohami, ¢im sa zlozity pracovny postup stane jasnym a
jednoduchym.

Vizualizacia procesov zabezpecuje, ze logika procesov je transparentna a pristupna
vSetkym ¢lenom timu.

Rovnaky komunikacny proces pridavania okna do projektu, ktory bol opisany vo forme textu, sprav
(obrazok 4.4-1) a blokového diagramu, je podobny koncepénému modelu, o ktorom sme hovorili v
kapitole o modelovani Gdajov (obrazok 4.4-4).
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Obr. 4.4-4 Koncepény diagram zobrazuje ucastnikov projektu ako pouzivatelov databazy, kde
ich dotazy spdjaju rozne systémy.

Hoci su koncepcné diagramy dolezitym krokom, mnohé spolocnosti sa obmedzuju na tuto Uroven a
veria, Zze vizudlny diagram je dostatocny na pochopenie procesov. Vytvara sa tak ilizia zvladnutelnosti:
manazéri mézu na takomto vyvojovom diagrame l'ahsie vnimat celkovy obraz a vidiet stvislosti medzi
Ucastnikmi a etapami. Takéto schémy vSak neposkytuju jasnu predstavu o tom, aké udaje su potrebné
pre kazdého ucastnika, v akom formate sa maju prenasat a aké parametre a atribity s povinné na
realizaciu automatizacie. Konceptualna vyvojova schéma je skér ako mapa trasy: naznacuje, kto s kym
komunikuje, ale neodhaluje, ¢o sa v tychto interakciach prenasa.
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Aj ked' je proces podrobne opisany na koncepcnej Urovni pomocou vyvojovych diagramov,
nezarucuje to jeho Gcinnost. Vizualizacia ¢asto zjednodusuje pracu manazérov a
umoznuje im l'ahsie sledovat proces pomocou krokovych sprav. Pre databazovych
inZinierov véak nemusi byt konceptuélne znazornenie dostatoc¢ne jasné a nemusi
poskytovat jasné pochopenie toho, ako proces implementovat na Urovni parametrov a
poziadaviek.

S prechodom na komplexnejSie datové ekosystémy sa pociatocna implementacia koncepcnych a
vizualnych nastrojov stava rozhodujicou, aby sa zabezpecilo, ze datové procesy budu nielen efektivne,
ale aj v sulade so strategickymi cielmi organizacie. Aby sme tento proces pridavania okien (obrazok
4.4-1) plne preniesli na Groven poziadaviek na Udaje, musime ist o Uroven hlbsie a previest koncepénu
vizualizaciu procesu na logickd a fyzickd Uroven udajov, pozadovanych atribatov a ich hrani¢nych
hodnét.

Strukturované poziadavky a regularne vyrazy RegEx

AZ 80% udajov vytvorenych vo firmach je v nestruktarovanych alebo polostruktirovanych formatoch
[52] - text, dokumenty, listy, PDF - subory, rozhovory. Takéto Gdaje (obr. 4.4-1) sa tazko analyzujq,
overuju, prenasaju medzi systémami a vyuzivaju v automatizacii.

Na zabezpecenie spravovatelnosti, transparentnosti a automatickej validacie je potrebné previest
textové a polostruktirované poziadavky do presne definovanych struktdrovanych formatov. Proces
Struktdrovania sa tyka nielen udajov (ktorym sme sa podrobne venovali v prvych kapitolach tejto ¢asti
knihy), ale aj samotnych poziadaviek, ktoré Ucastnici projektu zvycajne formuluji vo volnej textovej
podobe pocas celého zivotného cyklu projektu, ¢asto bez toho, aby mysleli na to, Ze tieto procesy
mozno automatizovat.

Tak ako sme uz previedli idaje z nestruktirovanej textovej formy do Struktarovanej formy,
v pracovnom postupe poziadaviek prevedieme textové poziadavky do Struktirovaného
formatu "logickej a fyzickej vrstvy".

V rdmci prikladu pridania okna (obrdzok 4.4-1) je dal§im krokom opis poziadaviek na Udaje v
tabulkovej forme. Informacie pre kazdy systém pouzivany Ucastnikmi projektu budeme Struktdrovat
uvedenim kl'd€ovych atribdtov a ich hrani¢nych hodnot

Zoberme si napriklad jeden takyto systém (obr. 4.4-5) - systém riadenia kvality stavby (CQMS), ktory
pouziva inzinier kontroly kvality na strane zdkaznika. S jeho pomocou kontroluje, ¢i novy prvok projektu
- v tomto pripade "nové okno" - zodpoveda stanovenym normam a poziadavkam.
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Obr. 4.4-5 Konverzia textovych poziadaviek do tabulkového formatu s popisom atributov entity
zjednodusuje pochopenie pre ostatnych Specialistov.

Ako priklad uvedme niektoré dolezité poziadavky na atributy entit typu "okenné systémy" v systéme
CQMS (obr. 4.4-6): energeticka ucinnost, akustické vlastnosti a zaruéna doba. Kazda kategéria zahfna
urcité normy a $pecifikacie, ktoré je potrebné zohladnit pri navrhovani a montazi okennych systémoyv.
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Obr. 4.4-6 Inzinier kontroly kvality by mal skontrolovat nové prvky typu Window z hl'adiska
energetickej uc¢innosti, zvukovej izolacie a zaruénych noriem.

PoZiadavky na udaje, ktoré technik kontroly kvality $pecifikuje vo forme tabulky, maju napriklad tieto
hrani¢né hodnoty:

Trieda energetickej uc¢innosti okien sa pohybuje od "A++", ktora oznacuje najvyssiu Ucinnost,
po "B", ktora sa povazuje za minimalnu prijatelnu uroven, a tieto triedy su reprezentované
zoznamom prijatelnych hodnét ['A++", "A+", "A", "A", "A", "B"].

Akusticka izolacia okien, merana v decibeloch a vyjadrujica ich schopnost znizovat hluk z
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ulice, je definovana pravidelnym vyrazom \d{2}dB.

Atribit "Zarucéna doba" pre entitu "Typ okna" zacina na piatich rokoch, ¢im sa tato doba
nastavuje ako minimalna povolena pri vybere vyrobku; zadavaju sa aj hodnoty zaru¢nej doby,
ako napriklad ['5 rokov", "10 rokov" atd'] alebo logicka podmienka ">5 (rokov)".

Podla zozbieranych poziadaviek v ramci stanovenych atributov nové prvky kategérie alebo triedy okien
so znamkou nizSou ako "B", napriklad "C" alebo "D", neprejdu testom energetickej ucinnosti. Akusticka
izolacia okien v udajoch alebo dokumentoch pre inziniera zabezpecenia kvality sa oznaCuje
dvojmiestnym cislom, za ktorym nasleduje postfix "dB", napriklad "35 dB" alebo "40 dB", a hodnoty
mimo tohto formatu, ako napriklad "9 D B" alebo "100 decibelov"’, nebudl akceptované (pretoze
neprejdu vzorom pre retazce RegEx). Zaruénd doba musi za¢inat minimalne "5 rokov" a okna s kratsimi
zaruénymi dobami, ako napriklad "3 roky" alebo "4 roky", nebudu spifat poziadavky, ktoré inZinier
kvality opisal vo formate tabulky.

Na kontrolu takychto hodnét atributov-parametrov voci hranicnym hodnotam z poziadaviek v procese
validacie pouzivame bud zoznam povolenych hodnét (['A", "B", "C"]), slovniky (['A": "H1", "H2"; "B": W1",
"W2'"), logické operécie (napr. ">", "<", "<=", ">=" "==") pre Ciselné hodnoty) a reguldrne vyrazy (pre
retazcové a textové hodnoty, ako napriklad v atribute "Acoustic Performance"). Reguldrne vyrazy su

mimoriadne délezitym nastrojom pri praci s retazcovymi hodnotami.

Regularne vyrazy (RegEx) sa pouzivaju v programovacich jazykoch vratane jazyka Python
(kniznica Re) na vyhladavanie a Upravu retazcov. Regex je ako detektiv vo svete retazcov,
ktory dokaze presne identifikovat textové vzory v texte.

V regularnych vyrazoch sa pismena opisuju priamo pomocou prislusnych znakov abecedy, zatial' ¢o
¢isla mozno reprezentovat pomocou Specialneho znaku \d, ktory zodpoveda akejkolvek ¢islici od 0 do
9. Hranaté zatvorky sa pouzivaju na oznacenie rozsahu pismen alebo Cislic, napr. [a-z] pre akékolvek
malé pismeno latinskej abecedy alebo [0-9], ktoré zodpoveda \d. Pre neciselné a nepismenové znaky
sa pouziva \D a \W.

Obltbené pripady pouzitia RegEx (obrazok 4.4-7):

Overenie e-mailovej adresy : Ak chcete overit, Ci je retazec platnou e-mailovou adresou,
mozete pouzit $ablonu "* [a-zA-Z0-9._%+-]+@[a-zA-Z0-9.-]+\.[a-zA-Z]{2,}$".

Extrakcia datumu: Sablonu "\b\d{2)\d{2}\d{2)\d{2)\d{2}\d{2}\d{2)\d{2}\d{2}.\d{4}\b" mozZno
pouzit na extrakciu datumu z textu vo formate DD.MM.RRRR.

Overenie telefénnych cisel : Ak chcete overit telefénne ¢isla vo formate +49(000)000-0000,
vzor bude vyzerat takto: "\+\d{2)\(\d{3}\)\d{3}-\d{4}".

Prevodom poziadaviek inZiniera kvality do formétu atribltov a ich hraniénych hodn6t (obr. 4.4-6) sme
ich z povodného textového formatu (rozhovory, listy a regulaéné dokumenty) transformovali do
usporiadanej a Struktirovanej tabulky, ¢im sme umoznili automaticku kontrolu a analyzu vsetkych
prichadzajucich udajov (napr. novych prvkov kategérie Okno). Pritomnost poZiadaviek umoznuje
automaticky vyradit (daje, ktoré neboli skontrolované, a skontrolované tdaje automaticky preniest
do systémov na dalSie spracovanie.
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Obrazok 4.4-7 Pouzivanie regularnych vyrazov je mimoriadne délezitym nastrojom v procese
overovania textovych udajov.

Teraz, ked prejdeme z konceptudlnej na logicku Uroven prace s poziadavkami, prevedieme vsetky
poziadavky vSetkych Specialistov v nasom procese instaldcie nového okna (obr. 4.4-4) na usporiadany
zoznam vo formate atributov a tieto zoznamy s potrebnymi atribatmi priddme do nasho vyvojového
diagramu pre kazdého Specialistu (obr. 4.4-8).
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Obrazok 4.4-8 Na urovni logickych procesov sa atributy, ktoré spractivaju jednotlivi Specialisti,
pridavaju do ich prislusnych systémov.

Pridanim vSetkych atribltov do jednej spolo¢nej procesnej tabulky transformujeme informacie, ktoré
boli predtym prezentované ako text a dialég na konceptudlnej trovni (obr. 4.4-1), do Struktdrovanej a
systematickej podoby tabuliek fyzickej urovne (obr. 4.4-9).
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Obrazok 4.4-9 Konverzia nestruktirovanych odbornych dialégov do Struktirovanych tabuliek
pomaha pochopit poZiadavky na fyzickej tGrovni.

Teraz je potrebné oznamit poziadavky na Gidaje odbornikom, ktori vytvaraju informacie pre konkrétne
systémy. Ak napriklad pracujete v databdze CAD, pred zaCatim modelovania prvkov by ste mali
zhromazdit vSetky potrebné parametre na zaklade scenarov kone¢ného pouzitia Udajov. Zvycajne sa
zacina prevadzkovou fazou, po ktorej nasleduje stavenisko, oddelenie logistiky, oddelenie odhadov,
oddelenie statickych vypoctov atd. Az po zohladneni poziadaviek vSetkych tychto oblasti mézete
zaCat vytvarat Udaje - na zéaklade zozbieranych parametrov. To vam v buduicnosti umozni
automatizovat overovanie a prenos udajov v ramci retazca.
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Ked nové Udaje spifiaju poziadavky, automaticky sa integruju do datového ekosystému spoloénosti a
dostanu sa priamo k pouzivatelom a systémom, pre ktoré boli ur¢ené. Overovanie idajov na zaklade
atribttov a ich hodnét zabezpe&uije, 7e informécie spifiaji pozadované normy kvality a st pripravené
na pouzitie v podnikovych scenaroch.

Poziadavky na Udaje boli definované a teraz, pred zacatim overovania, je potrebné vytvorit, ziskat alebo
zhromazdit udaje, ktoré sa maju overit, alebo zaznamenat aktualny stav informacii v databazach, aby
sa mohli pouzit v procese overovania.

Zber udajov pre proces overovania

Pred zacatim validdcie je dolezité zabezpecit, aby boli Udaje k dispozicii vo forme vhodnej pre proces
validacie. To neznamena len mat informacie k dispozicii, ale pripravit ich: daje sa musia zhromazdit
a transformovat z nestruktdrovanych, volne struktirovanych, textovych a geometrickych formatov do
Strukturovanej podoby. Tento proces je podrobne opisany v predchadzajdcich kapitolach, v ktorych sa
rozoberali metédy transformdcie réznych typov Udajov. Vysledkom vsetkych transformacii je, ze
prichadzajuce Udaje maju podobu otvorenych struktirovanych tabuliek (obr. 4.1-2, obr. 4.1-9, obr. 4.1-
13).

S poziadavkami a $truktarovanymi tabulkami s potrebnymi parametrami a hraniénymi hodnotami (obr.
4.4-9) mézeme zacat validovat Udaje - bud ako jeden automatizovany proces (Pipeline), alebo ako
postupnu validaciu kazdého prijatého dokumentu.

Na spustenie kontroly je potrebné bud’ prijat novy stbor ako vstup, alebo opravit aktudlny stav tdajov
- vytvorit snimku alebo exportovat aktudlne a prichddzajlce Udaje, alebo nastavit pripojenie k externej
alebo internej databaze. V posudzovanom priklade sa takyto snimok vytvori automatickou konverziou
udajov CAD zo do Strukturovaného formatu zaznamenaného napriklad v piatok 29. marca 2024 o
23:00:00 h po tom, ako vsetci projektanti odisli domov.
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CAD EAE

Crmtigiiiles Arder)

3D

Obrazok 4.4-10 Snimka databazy CAD (BIM) zobrazujlica aktualne informacie o atribtitoch
novej entity triedy "Okno" v aktudalnej verzii modelu projektu.

Deaign

Vdaka nastrojom reverzného inZinierstva, o ktorych sa hovori v kapitole "Prevod Udajov CAD (BIM) do
struktdrovanej podoby", mozno tieto informécie z réznych néstrojov CAD (BIM) a editorov usporiadat


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bsk

SYSTEMATIZACIA POZIADAVIEK A OVEROVANIE INFORMACII | 181

do samostatnych tabuliek (obr. 4.4-11) alebo ich spojit do jednej spolocnej tabulky, ktora spéja rozne
Casti projektu (obr. 9.1-10).

Takéto tabulka - databadza zobrazuje jedinecné identifikatory okien a dveri (atribdt ID), ndzvy typov
(TypeName), rozmery (Width, Length), materidly (Material), ako aj ukazovatele energetickych a
akustickych vlastnosti a dalSie charakteristiky. Takuto tabulku vyplnent v programe CAD (BIM)
zhromazduje projektant z réznych oddeleni a dokumentov a vytvara informaény model projektu.

CAD
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Obrazok 4.4-11 Struktdarované udaje zo systémov CAD mozu mat podobu dvojrozmernej
tabulky so stipcami oznacujucimi atribity prvkov.

Redlne projekty CAD (BIM) obsahuju desiatky alebo stovky tisic prvkov (obr. 9.1-10). Prvky v ramci
formatov CAD su automaticky kategorizované podla typu a kategdrie - od okien a dveri az po dosky,
podlahy a steny. Jedine¢né identifikatory (napr. nativne ID, ktoré automaticky nastavuje rieSenie CAD)
alebo atributy typu (ndzov typu, typ, rodina) umoznuju sledovat ten isty objekt v roznych systémoch.
Napriklad nové okno na severnej stene budovy mozno jednoznacne identifikovat pomocou jediného
identifikatora "W-NEW" vo vSetkych prislusnych systémoch organizicie.

Zatial ¢o nazvy a identifikatory entit by mali byt konzistentné vo vSetkych systémoch,
subor atribltov a hodn6t spojenych s tymito entitami sa moze vyrazne lisit v zavislosti od
kontextu pouzitia. Architekti, stavebni inzinieri, odbornici na vystavbu, logistiku a udrzbu
nehnutelnosti vnimaiju tie isté prvky roznymi spésobmi. Kazdy z nich sa spolieha na
vlastné klasifikatory, normy a ciele: niektori sa na okno pozeraju Cisto z estetického
hladiska, posudzuju jeho tvar a proporcie, ini sa nan pozeraju z technického alebo
prevadzkového hladiska, analyzuiju tepelnd vodivost, spésob instalacie, hmotnost alebo
poziadavky na Udrzbu. Pri modelovani Gidajov a popise prvkov je preto dolezité zohladnit
vSestrannost ich pouzitia a zabezpecit konzistentnost dajov pri zohladneni Specifik
odvetvia.

Pre kazdu ulohu v procesoch spolo¢nosti existuju Specializované databazy s vlastnym pouzivatel'skym
rozhranim - od ndvrhu a vypoctov az po logistiku, montdZz a prevadzku budovy (obr. 4.4-12). Kazdy
takyto systém spravuje profesiondlny tim Specialistov prostrednictvom Specialneho pouzivatelského
rozhrania alebo prostrednictvom databazovych dotazov, pricom za sumarom vsetkych rozhodnuti o
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zadanych hodnotach na konci retazca stoji spravca systému alebo vedci oddelenia, ktory zodpoveda
za pravnu platnost a kvalitu zadanych udajov svojim protistranam obsluhujticim ostatné systémy.
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Obrazok 4.4-12 Ta ista entita ma v roznych systémoch rovnaky identifikator, ale r6zne atributy,
ktoré su dolezité len v danom systéme.

Po usporiadani zberu struktirovanych poziadaviek a Gdajov na logickej a fyzickej irovni nam zostava
nastavit proces automatickej kontroly Udajov z réznych prichadzajicich dokumentov a roéznych
systémov na zaklade vopred zozbieranych poziadaviek.

Overenie udajov na stranke a vysledky overenia

VSetky nové udaje vstupujuce do systému - Ci uz ide o dokumenty, tabulky alebo zaznamy v databaze
od klienta, architekta, inZiniera, majstra, logistika alebo spravcu nehnutelnosti - musia byt overené na
zéaklade predtym formulovanych poZziadaviek (obr. 4.4-9). Proces validacie je kriticky: akékolvek chyby
v Udajoch mozu viest k nespravnym vypoctom, oneskoreniu harmonogramu a dokonca k finanénym
stratdm. Na minimalizaciu takychto rizik by sa mal zorganizovat systematicky a opakovatelny, iteraény
postup validacie udajov.

Na overenie novych udajov vstupujucich do systému - nestruktirovanych, textovych alebo
geometrickych - je potrebné ich previest do volne Struktirovaného alebo Struktirovaného
formatu. Proces validacie potom musi skontrolovat Gdaje na zéklade uplného zoznamu
pozadovanych atribdtov a ich povolenych hodnét.

Konverzia réznych typov Gdajov: textu, obrazkov, PDF -dokumentov a zmiesanych udajov CAD (BIM)
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do strukturovanej podoby bola podrobne opisana v kapitole "Konverzia udajov do Strukturovanej
podoby".

Prikladom je tabulka ziskand z projektu CAD (BIM) (obr. 4.4-11). Obsahuje polostruktirované
geometrické Udaje a Struktirované atribltové informacie o entitach projektu (obr. 3.1-14) - napr. prvok
z triedy "Windows".

Na vykonanie validacie porovnavame hodnoty atribitov (obr. 4.4-11) s referenénymi hrani¢nymi
hodnotami, ktoré boli definované expertmi vo forme poziadavky (obr. 4.4-9). Z vyslednej porovndvacej
tabulky (obr. 4.4-13) bude jasné, ktoré hodnoty su prijatelné a ktoré je potrebné opravit pred tym, ako
sa Udaje budi méct pouzit mimo aplikacii CAD (BIM).

I.'_ A RAW_DATAXLSX {CSV) ==  REQUIREMENTSXLSX (GSV)

— RAW DATA =}# DATA REQUIREMENTS

CAD -

"_1 CHECKED_DATA XLEX (CEV)

4 VERIFIED DATA

Obrazok 4.4-13 V zaverecnej validacnej tabulke st zvyraznené tie hodnoty atribttov pre novu
entitu triedy "Windows", ktorym by ste mali venovat pozornost.

Pri implementacii podobného rieSenia pomocou kniznice Pandas, ktord sme opisali skor v kapitole
"Pandas: Nepostradatelny ndstroj na analyzu udajov", overime Udaje z tabulkového suiboru ziskaného
zo suboru CAD (BIM) (RVT, IFC, DWG, NWS, DGN) (obrazok 4.4-11) pomocou poziadaviek z iného
tabulkového suboru poZiadaviek (obrazok 4.4-9).

Na ziskanie kédu musime vo vyzve pre LLM opisat, Ze potrebujeme nacitat Udaje zo suboru
raw_data.xlsx (kompletny sutbor Gdajov z databazy CAD (BIM)), skontrolovat ich a vysledok ulozit do
nového suboru checked_data.xIsx (obr. 4.4-13).

2 Ziskajme kéd pomocou LLM bez uvedenia kniznice Pandas:
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Napiste kod na kontrolu tabulky zo suboru raw_data.xlIsx a overte ich pomocou
nasleduijdcich pravidiel overovania: hodnoty stipcov "Width" a "Length" st vaésie ako
nula, "Energy Rating" je zahrnuty v zozname ["'A++", "A+", "A", "B"] a "Acoustic
Performance" ako premenna, ktorti uréime neskor - s pridanym poslednym stipcom
overovania, a ulozte konecnu tabulku do nového suboru Excel checked_data.xlsx <

B, V odpovedi LLM sa opisSe kratky priklad kodu Pythonu, ktory sa méze spresnit a rozsirit
pomocou dalSich vyziev :

g 1in LLM Chiat

COETY

L ® & Validation.py

import pandas as pd

pad raw data from Exce file

df_data = pd.read_excel{'raw_data.xlsx', sheet_name=8)

# Adding & "Reguirements Met oL hat echecks all condiCclions
df_datal"'Requirements Met'] = (
(df_datal'width'] = 8) &
(df _datal'Length'] > @) &
(df _datal'Energy Rating'].disin(['A++', ‘'A+', 'a', 'B'1))} &
{df _datal'Acoustic Performance'] = min_acoustic_performance)

# Save the results to a new Excel file
df _data.to_excel( 'checked_data.xlsx', lndex=False)

J Z e )
M B
e N i

Obrazok 4.4-14 Kéd vygenerovany modelom LLM- kontroluje prevedeny navrh CAD (BIM ) podla pozZiadaviek
na atributy vo forme hraniénych hodnét.

Kod vygenerovany jazykovym modelom LLM, mozno pouzit v akomkolvek populdrnom IDE alebo
online nastroji: PyCharm, Visual Studio Code (VS Code), Jupyter Notebook, Spyder, Atom, Sublime Text,
Eclipse s pluginom PyDev, Thonny, Wing IDE, IntelliJ IDEA s pluginom Python, JupyterLab alebo
populdrne online ndstroje Kaggle.com, Google Collab, Microsoft Azure Notebooks, Amazon
SageMaker.

Vykonanie kédu (obr. 4.4-14) ukaze, Ze "prvky entity" W-OLD1, W-OLD2, D-122 (a dalSie prvky) z
databazy CAD (BIM) spinaju poziadavky na atriblty: $irka a dizka st vaésie ako nula a trieda
energetickej G¢innosti je jednou z hodndt zoznamu "A++", "A", "B", "C" (obr. 4.4-15).

Prvok W-NEW, ktory potrebujeme a ktory sme nedavno pridali a ktory je zodpovedny za novu triedu


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bsk

SYSTEMATIZACIA POZIADAVIEK A OVEROVANIE INFORMACIi | 185

prvkov "Window" na severnej strane, nie je v stlade s predpismi (atrib(t "Requrments Met"), pretoze
jeho dizka je nulova (hodnota "0,0" sa podla nasho pravidla "Width">0 povazuje za neprijatelnt) a
neuvadza triedu energetickej ucinnosti.

b CHECKED_DATA.XLSX (CSV)

d \VVERIEIENR NATA

y veERIFICL VA L A
ID TypeName Location Width Length Material Energy Rating Acoustic Performance Regquirements Met
o W-MEW Window Morth Side 2l W0 Tempered Glass a5 Fakse
1 W-OLD Window South Skde ac 140.C Double Glared Awa True
2 W-OLDZ Window East Side 110 160 Single Glazed B 25 Trise
3 B-122 Door  Main Entry a0 2100 Solid Cak B 30 Trise

Obrazok 4.4-15 Kontrola identifikuje entity, ktoré nepresli procesom overovania, a do
vysledkov prida novy atribut s hodnotami "False" (nepravdivy) alebo "True" (pravdivy).

Podobne kontrolujeme konzistenciu vSetkych prvkov projektu (entit) a poZadovanych atribdtov pre
kazdy zo systémov, tabuliek alebo databdz vo vSetkych udajoch, ktoré dostdvame od réznych
Specialistov (obrdzok 4.4-1) pocas procesu pridavania okna do projektu.

V zaverecnej tabulke je vhodné pre vizualizaciu farebne zvyraznit vysledky kontroly: zelenou farbou su
oznacené atributy, ktoré uspesne presli kontrolou, Zltou farbou hodnoty s nekritickymi odchylkami a
¢ervenou farbou kritické nezrovnalosti (obr. 4.4-16).

Vysledkom validacie (obrdzok 4.4-16) je zoznam doéveryhodnych a validovanych prvkov s ich
identifikatormi, pri ktorych bolo overeng, &i spifiaju poziadavky na atributy. Validované prvky poskytuju
istotu, Ze tieto prvky spifiaju stanovené normy a Specifikacie pre vsetky systémy zapojené do procesu
pridavania prvkov triedy Window alebo akejkolvek inej triedy (o automatizacii validacie udajov a
vytvdrani automatizovaného procesu ETL budeme viac hovorit v kapitole "Automatizacia ETL a
validacia udajov").
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Obr. 4.4-16 Vysledok kontroly vykonanej pre vSetky syst
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Subjekty, ktoré boli Uspesne validované, zvycajne nevyzaduju velki pozornost. Bez prekazok
prechadzaju do dalSich faz spracovania a integracie do inych systémov. Na rozdiel od "kvalitnych"
poloziek st najzaujimavejSie polozky, ktoré pri validacii neuspeli. Informacie o takychto odchylkach su
velmi doélezité: mali by sa oznamovat nielen v tabulkovych prehladoch, ale aj pomocou réznych
vizualizacnych néstrojov. Grafické znazornenie vysledkov overovania pomaha rychlo posudit celkovy
stav kvality Udajov, identifikovat problémové oblasti a okamzite prijat napravné alebo korekéné
opatrenia.

Vizualizacia vysledkov overovania

Vizualizacia je zakladnym nastrojom na interpretaciu vysledkov kontroly. Okrem obvyklych sihrnnych
tabuliek m6Ze obsahovat aj informacné panely, diagramy a automaticky generované dokumenty vo
formate PDF, ktoré zoskupuju prvky projektu podla ich stavu kontroly. Farebné kédovanie tu moze
zohravat podpornu ulohu: zelend méze oznacovat prvky, ktoré boli Uspesne overené, zltd moze
oznacovat prvky, ktoré si vyZaduju dodatocnu pozornost, a Cervena moze oznacovat prvky, ktoré maju
kritické chyby alebo v nich chybaju kl'i¢ové udaje.

V nasom priklade (obr. 4.4-1) analyzujeme Udaje z kazdého systému krok za krokom: od CAD (BIM) a
spravy majetku az po logistiku a harmonogramy instalacie (obr. 4.4-16). Po vykonani auditu sa pre
kazdého Specialistu automaticky vygeneruju jednotlivé upozornenia alebo dokumenty so spravami,
napr. vo forméate PDF (obr. 4.4-17). Ak su (daje spravne, Specialista dostane krétku spravu: "Dakujeme
za spolupracu”. Ak sa zistia nezrovnalosti, zasle sa podrobnd sprdva so znenim: "Tento dokument
obsahuje zoznam prvkoyv, ich identifikatorov, atribdtov a hodnét, ktorych sulad nebol skontrolovany”.

Proparty Manager: Proparty Managar; :}ﬂ

Lang-term Management Lasngteerm Maragesriant

Q N T Ea et -
H-IE._H PP [——— _ﬁ_}:m %/7?_' S iR _?_,.E

I f ‘

Obrazok 4.4-17 Validacia a automatické generovanie zostav urychluje proces vyhladavania a
pochopenia nedostatkov tdajov pre odbornika, ktory udaje vytvara.

Vd'aka automatizovanému procesu validacie - hned' ako sa zisti chyba alebo medzera v Gidajoch, osobe
zodpovednej za vytvorenie alebo spracovanie prislusnych entit a ich atribitov sa okamzite odosle
ozndmenie vo forme spravy v chate, e-mailu alebo PDF -dokumentu (obr. 4.4-18) so zoznamom prvkov
a opisov atributov, ktoré neboli validované.
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Obr. 4.4-18 Automatické kontrolné spravy ulahéuju pochopenie chyb a urychluja pracu pri
kompletizacii udajov o projekte.

Ak napriklad pride do systému spravy majetku dokument (po struktdrovani) s nespravne vyplnenym
atributom "Zaru¢na doba", spravca majetku dostane upozornenie so zoznamom atributov, ktoré je
potrebné skontrolovat a opravit.

Podobne akékolvek nedostatky v harmonograme instalacie alebo v logistickych tdajoch budi mat za
nasledok automatické vygenerovanie spravy a napriklad odoslanie chatového oznamenia alebo e-
mailu s vysledkami kontroly prislusnému Specialistovi.

Okrem PDF -dokumentov a grafov s vysledkami je mozné vytvarat informacné panely a interaktivne 3D
-modely (obrézok 7.1-6, obrazok 7.2-12), ktoré zvyraznujua prvky s chybajicimi atribGtmi, o umoznuje
pouzivatelom vizudlne pouzivat 3D geometriu prvkov na filtrovanie a hodnotenie kvality a Gplnosti
tychto prvkov v projekte.

Vizualizacia vysledkov kontroly vo forme automaticky generovanych dokumentov, grafov
alebo informaénych tabuliek vyrazne zjednodusuje interpretdciu idajov a ulahéuje
efektivnu komunikaciu medzi G¢astnikmi projektu.

Proces automatickej kontroly idajov z réznych systémov a informacnych zdrojov mozno prirovnat k
informovanému rozhodovaniu v kazdodennom Zivote. Tak ako firmy v stavebnictve zvazujui mnozstvo
premennych - od spolahlivosti vstupnych Gdajov az po ich vplyv na ¢as, naklady a kvalitu realizacie
projektu -, tak aj ¢lovek pri délezitych rozhodnutiach, napriklad pri vybere miesta na byvanie, zvazuje
cely rad faktorov: dopravnu dostupnost, infrastrukturu, naklady, bezpecnost, kvalitu Zivota. VSetky tieto
uvahy tvoria systém kritérii, ktoré su zakladom pre konec¢né rozhodnutia, z ktorych sa sklada nas zivot.
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Porovnanie kontrol kvality udajov s potrebami l'udského Zivota

Napriek neustalemu vyvoju metdd a nastrojov na kontrolu kvality Udajov zostava zakladny princip
dodrziavania informacnych pravidiel nezmeneny. Tento princip je zabudovany do zakladov vyspelého
systému riadenia, ¢i uz v podnikani alebo v kazdodennom zivote.

Proces opakovaného overovania udajov sa vemi podobd rozhodovaciemu procesu,
ktorému kazdy z nas denne Celi. V oboch pripadoch sa spoliehame na skdsenosti, Udaje a
nové informacie, ktoré su k dispozicii. A ¢oraz viac zivotnych a profesionalnych
rozhodnuti - od strategickych az po kazdodenné rozhodnutia - sa robi na zaklade udajov.

Napriklad pri vybere miesta na byvanie alebo zivotného partnera si v mysli intuitivhe vytvarame tabulku
kritérii a vlastnosti, podla ktorych porovnavame alternativy (obr. 4.4-19). Tieto charakteristiky - ¢i uz
ide o osobné vlastnosti ¢loveka alebo parametre nehnutelnosti - predstavuju atributy, ktoré ovplyviuju

konec¢né rozhodnutie.

Use cases

O Partnor1
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Chosce of residence
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Obr. 4.4-19 Vyber bydliska, zamestnania alebo partnerstva je zaloZzeny na individualnych

atributovych poziadavkach.

Pouzivanie Strukturovanych Udajov a formalizovany pristup k opisu poziadaviek (obrdzok 4.4-20)
prispieva k informovanejsim a informovanejsim rozhodnutiam v profesionalnom aj osobnom Zzivote.
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Obr. 4.4-20 Formalizacia poZiadaviek pomaha systematizovat vnimanie Zivota a obchodnych
rozhodnuti.

Pristup k rozhodovaniu zalozeny na udajoch nie je vylu¢ne obchodnym nastrojom. Bez problémov sa
integruje aj do kazdodenného Zivota, pricom sa riadi beznymi krokmi spracovania tdajov (obr. 4.4-21)
podobne ako proces ETL (Extract, Transform, Load), o ktorom sme uz hovorili na zaciatku tejto Casti
pri Struktdrovani Udajov a ktory budeme podrobne skimat v kontexte automatizacie Gloh v siedmej
Casti knihy:

Udaje ako zaklad (vypis): V kaZdej oblasti - &i uz ide o pracu alebo osobny Zivot -
zhromazdujeme informacie. V podnikani to mozu byt spravy, ¢isla, Gdaje o trhu; v osobnom
Zivote to mozu byt osobné skisenosti, rady blizkych, spatnd véazba, pozorovania.

Kritéria hodnotenia (transformacia): zozbierané informdcie sa interpretuji na zéklade vopred
stanovenych kritérii. V praci su to ukazovatele vykonnosti (KPI), rozpo¢tové obmedzenia a
normy; v osobnom Zivote parametre ako cena, pohodlie, spolahlivost, charizma atd.

Predpovedanie a analyza rizik (Load): posledna fdza zahfiia rozhodovanie na zéklade
analyzy transformovanych Gdajov a porovnania moznych désledkov. Je to podobné ako pri
obchodnych procesoch, kde udaje prechadzaji obchodnou logikou a filtrom rizik.

Rozhodnutia, ktoré robime - od trividlnych preferencii, ako napriklad ¢o jest na ranajky, az
po doblezité zivotné udalosti, ako je vyber povolania alebo Zivotného partnera - st vo svojej
podstate vysledkom spracovania a vyhodnocovania udajov.
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Obr. 4.4-21 Podnikanie a zivot vo vSeobecnosti je sériou rozhodnuti zalozenych na udajoch,
pricom kvalita idajov pouzitych na rozhodovanie je kli¢ovym faktorom.

VSetko v naSom zivote je vzajomne prepojené a tak ako sa zivé organizmy vratane cloveka riadia
prirodnymi zakonmi, vyvijaju sa a prispdsobuju meniacim sa podmienkam, aj fudské procesy vratane
spodsobu, akym zhromazdujeme a analyzujeme Udaje, odrazaju tieto prirodné principy. Uzky vztah
medzi prirodou a ludskou ¢innostou potvrdzuje nielen nasu zavislost od prirody, ale aj nasu tuzbu
uplatriovat zakony zdokonal'ované miliénmi rokov evolucie pri vytvarani datovych architektur, procesov
a systémov na rozhodovanie.

Nové technoldgie, najma v stavebnictve, su najlepsim prikladom toho, ako sa ludstvo stdle inSpiruje
prirodou, aby vytvorilo lepSie, udrzatelnejsie a efektivnejsie rieSenia.

DalSie kroky: premena tdajov na presné vypoéty a plany

V tejto ¢asti sme sa venovali tomu, ako konvertovat nestruktirované Gidaje do Struktirovaného
formatu, vytvarat datové modely a organizovat procesy kontroly kvality informacii v stavebnych
projektoch. Sprdva, Standardiz4cia a klasifikacia Udajov je zakladny proces, ktory si vyZzaduje
systematicky pristup a jasné pochopenie obchodnych poziadaviek. Techniky a nastroje opisané v
tejto Casti umoznuju spolahlivd integraciu medzi roznymi systémami pocas celého zivotného cyklu
objektu.

Aby sme zhrnuli tuto ¢ast, zdéraznime hlavné praktické kroky, ktoré vdm pomozu aplikovat
diskutované pristupy pri vasich kazdodennych ulohach:

Zacnite systematizaciou poziadaviek

(' Vytvorenie registra atribltov a parametrov pre klti¢ové prvky vasich projektov a procesov
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Zdokumentujte hrani¢né hodnoty pre kazdy atribut

Vizualizovat procesy a vztahy medzi triedami, systémami a atribitmi pomocou
vyvojovych diagramov (napr. v aplikacidch Miro, Canva, Visio)

Automatizacia konverzie udajov

0

W
W

0

Skontrolujte, ktoré z vasich dokumentov, ktoré sa ¢asto pouzivaju v procesoch, mozno
digitalizovat pomocou kniznic OCR a previest do tabulkovej formy.

Pozrite si nastroje reverzného inZinierstva na extrahovanie tdajov z CAD (BIM).

Skuste nastavit automatické nacitanie idajov z dokumentov alebo formatov, ktoré casto
pouzivate pri svojej praci, do tabulkového formulara.

Nastavenie automatickych konverzii medzi roznymi datovymi formatmi

Vytvorenie databazy znalosti na kategorizaciu

(]

(]

O

Vyvinut interny alebo pouzit existujlci klasifikator prvkov v stlade s priemyselnymi nor-
mami

zdokumentovat vzajomné vztahy medzi roznymi klasifikacnymi systémami

Prediskutujte s timom tému pouzivania jednotného systému identifikacie a jednoznacnej
klasifikacie prvkov

Zacnite budovat proces automatickej validacie udajov - tych, s ktorymi pracujete v ramci
timu, aj tych, ktoré sa odovzdavaju do externych systémov.

Pomocou tychto pristupov mozete vyrazne zlepsit kvalitu svojich tdajov a zjednodusit ich nasledné
spracovanie a transformaciu. V nasledujucich ¢astiach tejto knihy sa budeme venovat tomu, ako
pouzit uz struktdrované a pripravené Udaje na automatizované vypocty, odhadovanie nakladov,
planovanie a riadenie stavebnych projektov.

i

—a

—
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V CAST
VYPOCTY NAKLADOV A CASU: ZACLENENIE
UDAJOV DO STAVEBNYCH PROCESOV

Piata cast je venovana praktickym aspektom vyuZzivania idajov na optimalizaciu
kalkulacie nakladov a planovania stavebnych projektov. Podrobne sa analyzuje
metdda odhadu nakladov zalozena na zdrojoch a automatizacia procesov odhadu.
UvaZuje sa o metdédach automatizovaného ziskavania Quantity Take-Off) z CAD
(BIM)-modelov a ich integrécie s kalkulacnymi systémami. Skiimaju sa technolégie
4D a 5D modelovania pre Casové planovanie a riadenie stavebnych nakladov s
konkrétnymi prikladmi ich pouzitia. Uvddza sa analyza rozsirenych informacnych
vrstiev 6D -8D, ktoré poskytuju integrovany pristup k posudzovaniu udrzatelnosti,
prevadzky a bezpecnosti objektov nehnutelnosti. Podrobne sa rozoberaju metddy
vypoCtu uhlikovej stopy a ESG -indikatorov stavebnych projektov v kontexte
modernych environmentalnych poziadaviek a noriem. Kriticky sa hodnotia
moznosti a obmedzenia tradi¢nych systémov ERP a PMIS pri riadeni stavebnych
procesov s analyzou ich vplyvu na transparentnost tvorby cien. Predpokladaju sa
perspektivy prechodu od uzavretych rieSeni k otvorenym Standardom a flexibilnym
nastrojom na analyzu Udajov, ktoré dokazu zabezpecit vysSiu efektivnost
stavebnych procesov.
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KAPITOLA 5.1.
VYPOCTY A ODHADY NAKLADOV NA STAVEBNE PROJEKTY

Zaklady stavebnictva: odhad mnozstva, nakladov a ¢asu

Spomedzi mnohych podnikovych procesov, ktoré rozhoduju o udrzatelnosti podniku v stavebnictve,
maju mimoriadny vyznam - tak ako pred tisickami rokov - procesy presného odhadu poctu prvkov,
nékladov na projekt a ¢asu dodania (obr. 5.1-1).

Vyvoj pisma bol vysledkom viacerych faktorov vratane potreby zaznamendavat hospodarske
transakcie, obchod a hospodarenie so zdrojmi v ranych spolo¢nostiach. Prvé pravne vyznamné
dokumenty, hlinené tabulky s vypoctom materialovych nakladov a mzdovych nakladov, sa pouzivali v
suvislosti s obchodom a stavebnictvom. Tieto tabulky zaznamenavali zavazky stran pri vystavbe
stavieb a uchovévali sa ako dokaz dohdd a penaznych a obchodnych vztahov.

Po tisicroCia zostaval pristup k odhadom zvac¢sa nezmeneny: vypocty sa vykonavali ru¢ne
a spoliehali sa na skidsenosti a intuiciu odhadujuceho inziniera. S prichodom modularnych
systémov ERP a nastrojov CAD sa vsSak tradicny pristup k odhadovaniu mnozstva,
ndkladov a ¢asu zacal rychlo menit. Dnesné digitalne technolégie umoznuju pine
automatizovat kli¢ové vypocty ¢asu a ndkladov, ¢o umoznuje vacsiu presnost, rychlost a
transparentnost pri planovani zdrojov stavebnych projektov.
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Obr. 5.1-1 Z mnozstva roznych systémov su v podnikani najdolezitejSie nastroje zodpovedné za
meranie objemu, nakladov a ¢asu.


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bsk

VYPOCTY A ODHADY NAKLADOV NA STAVEBNE PROJEKTY |

Stavebné spoloCnosti sa zameriavaju na presné Udaje o Case a nakladoch. Tie zase zavisia od
mnozstva pouZzitého materialu a prace a ich prehl'adnost ovplyvnuje ziskovost. Zlozitost kalkulaénych
procesov a ich netransparentnost vSak c¢asto vedu k vyssim nakladom na projekt, nedodrzaniu
terminov a dokonca k bankrotu.

Podla spravy KPMG "Zname problémy - nové pristupy" (2023) je len 50% stavebnych
projektov dokoncenych nacas a 87% spolo¢nosti uvadza zvysenu kontrolu nad ekonomikou
investi¢nych projektov. Hlavné problémy suvisia s nedostatkom kvalifikovaného personalu a
s tazkostami pri predpovedani rizik [2].

Historické Udaje o nakladoch a ¢asoch procesov sa zhromazduju pocas vystavby minulych projektov
pocas celej existencie stavebnej spolo¢nosti a zaddvaju sa do databaz ré6znych systémov (ERP, PMIS
BPM, EPM atd".).

Kvalitné historické udaje o nakladoch su pre stavebnu organizaciu velkou konkuren¢nou
vyhodou, ktora priamo ovplyviiuje jej schopnost prezit.

Oddelenia odhadu a kalkulacie nakladov v stavebnych a inzinierskych spolo¢nostiach su vytvorené na
zhromazdovanie, uchovavanie a aktualizaciu historickych Udajov o vypoctoch projektov. Ich hlavnou
tlohou je zhromazdovat a systematizovat sklsenosti spolo¢nosti, o poméaha ¢asom zlepsit presnost
odhadu rozsahu, terminov a nékladov novych projektov. Tento pristup pomaha minimalizovat chyby v
buducich vypoctoch na zaklade praxe a vysledkov uz realizovanych projektov.

Metody vypoctu odhadovanych nakladov na projekty

Odbornici na kalkulaciu nakladov pouzivaju rézne metddy odhadu, pricom kazda z nich sa zameriava
na konkrétny typ Udajov, dostupnost informacii a Groven podrobnosti projektu. Medzi najbeznejsie
patria:

Metdda zalozena na zdrojoch: odhadovanie odhadovanych nakladov na projekt na zaklade
podrobnej analyzy vSetkych potrebnych zdrojov, ako si materidly, vybavenie a praca. Tato
metdda si vyzaduje podrobny zoznam vSetkych uloh a zdrojov potrebnych na vykonanie kazde;j
ulohy, po ktorom nasleduje vypocet ich nakladov. Tato metdda je velmi presna a je Siroko
pouzivana pri odhadovani nakladov.

Parametricka metéda: pouziva Statistické modely na odhad nakladov na zaklade parametrov
projektu. Moze ist o analyzu nakladov na mernu jednotku, ako je plocha budovy alebo rozsah
prac, a prispésobenie tychto hodnot konkrétnym podmienkam projektu. Tato metdda je ucinna
najma v pociatoénych fazach, ked' este nie su k dispozicii podrobné informacie.

Jednotkovd metdéda (metdda jednotkovych nakladov): vypocita odhadované naklady projektu
na zdklade nakladov na mernl jednotku (napr. na meter Stvorcovy alebo meter kubicky).
Poskytuje rychly a jednoduchy spésob porovnania a analyzy nakladov na rézne projekty alebo
Casti projektov.

Odborny posudok (delfska metdda): zaloZzeny na nazoroch odbornikov, ktori na odhad hodnoty
projektu vyuzivaju svoje skusenosti a znalosti. Tento pristup je uzitoc¢ny, ak nie su k dispozicii
presné vychodiskové Udaje alebo ak je projekt jedinecny.
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Treba poznamenat, Ze parametricki metddu a expertné posudky mozno prispésobit modelom
strojového ucenia. To umoziuje automatické generovanie prognéz nakladov a harmonogramu
projektu na zaklade tréningovych vzoriek. Priklady pouzitia takychto modelov st podrobnejsie opisané
v kapitole "Priklad pouzitia strojového ucenia na vyhladdvanie nakladov a harmonogramov projektu”
(obr. 9.3-5).

Napriek tomu metdéda zalozena na zdrojoch zostava vo svetovej praxi najpopularnejSou a
najpouzivanejSou. Poskytuje nielen presné posudenie odhadovanych ndakladov, ale umoznuje aj
vypocet trvania jednotlivych procesov na stavbe a celého projektu ako celku (podrobnejsie v kapitole
"Harmonogramy vystavby a 4D -Gdaje o projekte").

Metdda zalozena na zdrojoch kalkulacia nakladov a odhad v stavebnictve

Kalkulacia nakladov na zaklade zdrojov je metdda manazérskeho uctovnictva, pri ktorej sa naklady na
projekt zakladaju na priamom zuctovani vSetkych pouzitych zdrojov. V stavebnictve tento pristup
zahfia podrobnu analyzu a hodnotenie vSetkych materialovych, pracovnych a technickych zdrojov
potrebnych na vykonanie prac.

Metoda zalozena na zdrojoch, poskytuje vysoky stupen transparentnosti a presnosti pri
planovani rozpoctu, pretoze sa zameriava na skutocné ceny zdrojov v ¢ase odhadu. To je
obzvlast dolezité v nestabilnom ekonomickom prostredi, kde vykyvy cien mézu vyrazne
ovplyvnit celkové naklady projektu.

V nasledujucich kapitolach sa budeme podrobne zaoberat procesom kalkuldcie nakladov na zéklade
zdrojov. Aby sme lepSie pochopili jeho principy v stavebnictve, urobime analdgiu s kalkulaciou
nakladov na veceru v restauracii. Manazér resStauracie pri planovani vecera zostavi zoznam potrebnych
produktov, zohladni Cas pripravy jednotlivych jedal a potom naklady vynasobi po¢tom hosti. V
stavebnictve je postup podobny: pre kazdu kategériu prvkov projektu (objektov) sa vytvoria poloZzkové
odhady Recepty, a celkové naklady projektu sa urcia sic¢tom vSetkych nakladov v celkovom vyuctovani
- kone¢nom odhade podla kategorii.

Kliéovou a pociatocnou fazou pristupu zaloZzeného na zdrojoch je vytvorenie pociatoénej databdzy
spolo¢nosti. V prvej faze kalkulacie nakladov sa zostavi Strukturovany zoznam vsSetkych poloziek,
materidlov, druhov prac a zdrojov, ktoré ma spolocnost v ramci svojich stavebnych projektov k
dispozicii - od klinca v sklade az po opis ludi cez ich kvalifikaciu a hodinovu sadzbu. Tieto informacie
sa systematizuju do jednotnej "Databazy stavebnych zdrojov a materidlov" - tabulkového registra, ktory
obsahuje udaje o nazvoch, charakteristikach, mernych jednotkach a aktualnych cendach. Prave tato
databdza sa stava hlavnym a primarnym zdrojom informacii pre vSetky ndsledné vypocty zdrojov -
nakladov aj terminov prac.

Databaza stavebnych zdrojov: katalég stavebnych materialov a prac

Databdaza alebo tabulka stavebnych zdrojov a materialov - obsahuje podrobné informacie o kazdom
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prvku, ktory sa moze pouzit v stavebnom projekte - vyrobok, polozka, material alebo sluzba, vratane
jeho nazvu, opisu, mernej jednotky a jednotkovej ceny, zaznamenané v Struktdrovanej forme. V tejto
tabulke najdete vSetko od roznych druhov paliv a materialov pouzivanych v projektoch az po podrobné
zoznamy $pecialistov v podobe réznych kategérii s popisom hodinovych sadzieb (obr. 5.1-2).

Database of resources

1st grade potatoes Sand lime bricks

’:?)S} 1kg | $2,99 *S’ 1pcs | $1

= Black Angus marble beef JCB 3CX backhoe loader

@_@ 1kg | $26,99 1h | $150

e Broccoli Laborer of the 1st category
Wi 1pes | $1,99 ﬁ 1h | $30

e

&

Obrazok 5.1-2 Tabulka zdrojov je zoznam zlozZiek popisujtci material a sluzbu s jednotkovou
cenou.

"Databaza zdrojov" je podobna kataldgu produktov v internetovom obchode, kde ma
kazda polozka podrobny opis svojich vlastnosti. To ulahcuje odhadcom nakladov vyber
spravnych zdrojov (podobne ako vyber produktov pri pridavani do ndkupného kosika)
potrebnych na vypocet konkrétnych stavebnych postupov vo forme kalkulacii (kone¢né
poradie v internetovom obchode).

Databazu zdrojov si mozno predstavit aj ako zoznam vsetkych zloziek v kuchdrskej knihe restauracie.
Kazdy stavebny materidl, zariadenie a sluzba sui podobné prisadam pouzivanym v receptoch.
"Databaza zdrojov" je podrobny zoznam vsetkych ingrediencii - stavebnych materidlov a sluzieb
vratane ich jednotkovych nakladov: kus, meter, hodina, liter atd.

Nové prvky entit mozno do tabulky "Databazy stavebnych zdrojov" pridat dvoma spdsobmi - ru¢ne
(obr. 5.1-3) alebo automaticky integraciou so systémami riadenia zasob spolo¢nosti alebo databazami
dodavatelov.
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Database of construction resources

Code Descripticn Uit Unit cost I I
M | DOelrvery of the mainkand to the iz | folsd ! 500
dos_m Dialrery In,_I'u: place of metallgbion fotad | 200 I I

metprofil | Meiallic profile | 1030

i i

i - Manual input

Obr. 5.1-3 Databaza zdrojov sa vypiiia ruéne alebo automaticky prebera tdaje z inych databaz.

Typicka stredne velkd stavebna spolocnost vyuziva databazu obsahujlicu tisice a niekedy az
desattisice poloziek s podrobnym popisom, ktoré mozno pouzit v stavebnych projektoch. Tieto Gdaje
sa potom automaticky vyuzivaji v zmluvach a projektovej dokumentacii na presny opis skladby prac
a procesov

Aby bolo mozné drzat krok s meniacimi sa podmienkami na trhu, ako je napriklad inflacia,
atriblt "jednotkovych nakladov" pre kazdy produkt (tovar alebo sluzbu) v databaze zdrojov
(obrazok 5.1-3) sa pravidelne aktualizuje manuélne alebo automatickym preberanim
aktualnych cien z inych systémov alebo online platforiem.

Aktualizacia jednotkovych néakladov na zdroj sa moze vykondvat mesacne, Stvrtrocne alebo rocne - v
zavislosti od povahy zdroja, inflacie a vonkajsej hospodarskej situacie. Takéto aktualizacie su
potrebné na zachovanie presnosti vypoctov a odhadov, kedZe ide o zakladné prvky, ktoré slizia ako
vychodisko pre pracu odhadcov nakladov. Aktudlne udaje sa pouzivaju na tvorbu odhadov, rozpoctov
a harmonogramov, ktoré odrazaju skutocné podmienky na trhu a znizuju riziko chyb v naslednych
vypoctoch projektu.

Zostavenie vypoctov a vycislenie nakladov na prace na zaklade zdrojov

Po naplneni "Databdzy stavebnych zdrojov" (obr. 5.1-3) minimalnymi jednotkami moZete zacat
vytvarat vypocty, ktoré sa vypocitaju pre kazdy proces alebo pracu na stavenisku pre urcité merné
jednotky: napriklad pre jeden kubicky meter betdnu, jeden Stvorcovy meter sadrokartonovej steny, pre
jeden meter obrubnika alebo pre montaz okna.

Napriklad na postavenie tehlovej steny s plochou 1 m? (obrazok 5.1-4) je na zéklade skisenosti z
predchddzajlcich projektov potrebnych priblizne 65 tehal (subjekt "Silikatova tehla") s cenou 1 USD za
kus (atribat "Naklady na kus"), spolu 65 USD. Podl'a mojich skisenosti je tiez potrebné pouzit stavebné
zariadenie (entita "JCB 3CX Loader") na 10 minut, ktoré umiestni tehly v blizkosti pracovnej oblasti.
KedZe prenajom zariadenia stoji 150 USD za hodinu, 6 minut pouzivania by stalo priblizne 15 USD.
Okrem toho bude potrebny dodavatel na kladenie tehal na 2 hodiny s hodinovou sadzbou 30 USD a
celkovou sumou 60 USD.
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Obr. 5.1-4 Kalkulacia nakladov obsahuje podrobny zoznam stavebnych materialov a sluzieb
potrebnych na vykonanie prac a procesov.

ZloZenie vypoctov (tzv. "receptur”) sa tvori na zaklade historickych skusenosti, ktoré spolo¢nost
ziskala pri vykonavani velkého objemu podobnych prac. Tieto praktické skisenosti sa zvyCajne
zhromazduju prostrednictvom spatnej vazby zo stavby. PredovSetkym majster zbiera informacie
priamo na stavbe, zaznamenava skuto¢né naklady na pracu, spotrebu materidlu a nuansy
technologickych operacii. V spolupraci s oddelenim odhadu sa potom tieto informacie iterativne
spresnuju: spresiuju sa opisy procesov, upravuje sa skladba zdrojov a aktualizuju sa kalkulacie
nakladov tak, aby odrazali skuto¢né udaje z poslednych projektov.

Podobne ako recept opisuje prisady a mnozstva potrebné na pripravu pokrmu, odhad
nakladov poskytuje podrobny zoznam vsetkych stavebnych materialov, zdrojov a sluzieb
potrebnych na dokoncenie konkrétnej prace alebo procesu.

Pravidelne vykonavana praca umoznuje pracovnikom, majstrom a odhadcom orientovat sa v
potrebnom mnoZstve zdrojov: materialu, pohonnych hmét, pracovného ¢asu a dalSich parametrov
potrebnych na vykonanie jednotky prace (obr. 5.1-5). Tieto Gdaje sa zaddvaju do odhadovych systémov
vo forme tabuliek, kde je kazda uUloha a operdcia opisand prostrednictvom minimalnych prvkov
zdrojovej zakladne (s neustale aktualizovanymi cenami), Co zabezpecuje presnost vypoctov.
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Obr. 5.1-5 Jednotkové sadzby sa zhromazduju pre kazdu dlohu, kde sa atribit objemu entity
vynasobi jej mnozstvom a pripocita sa percento zisku.

Na ziskanie celkovych nakladov kazdého procesu alebo ¢innosti (objektu kalkuldcie nékladov) sa
atribut nékladov vynasobi ich po¢tom a koeficientmi. Koeficienty mézu zohladrnovat rézne faktory,
napriklad zlozZitost prace, regionalne charakteristiky, mieru inflacie, potencialne rizika (ocakavané
percento rézie) alebo Spekulacie (faktor dodato¢ného zisku).

Odhadca ako analytik premiena skisenosti a odporuic¢ania majstra na Standardizované
odhady, ktoré opisuju stavebné procesy prostrednictvom zdrojovych entit v tabulkovej
forme. Ulohou odhadcu je v podstate zhromazdovat a Struktdrovat prostrednictvom
parametrov a koeficientov informacie prichadzajlce zo staveniska.

Konecéné naklady na jednotku prace (napr. Stvorcovy alebo kubicky meter alebo jedna montaz jednej
jednotky) teda zahfiaju nielen priame naklady na material a pracu, ale aj podnikové prirdzky, rezijné
ndklady, poistenie a dalsie faktory (obrazok 5.1-6)

Zaroven sa uz nemusime starat o skutocné ceny pri vypoctoch (receptov), pretoze skutocné ceny sa
vzdy odrdzaju v "zakladni zdrojov" (tabulke zloziek). Na urovni vypoétov sa do tabulky automaticky
nacitaju Gdaje zo surovinovej zakladne (napr. podla kédu polozky alebo jej jedinecného identifikatora),
do ktorej sa nacita popis a skuto¢na cena za jednotku, ktora sa zase mdze automaticky nacitat z online
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platforiem alebo online obchodu so stavebnymi materiadlmi. Odhadca na drovni kalkulacii prdc musi
len popisat pracu alebo proces prostrednictvom atributu "mnozstvo zdrojov" a dalSich faktorov.

Cost Estimation per unit

I 1.1 Frame sheathing pastition up 1o 3.6 m per 1m2 ]
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Obr. 5.1-6 Vo faze vypoétu jednotkovych nakladov prace sa vypifaju len atriblty mnozstva
potrebnych zdrojov, vSetko ostatné sa automaticky nacita z databazy zdrojov.

Vytvorené kalkulacie su ulozené vo forme vzorovych tabuliek typickych projektov, ktoré su priamo
prepojené s databazou stavebnych zdrojov a materialov. Tieto Sablény predstavuju Standardizované
recepty pre opakujlce sa typy prac pre buduce projekty, ¢im sa zabezpecuje jednotnost vypoctov v
celej spoloc¢nosti.

Ked' sa v databdze zmenia naklady na akykolvek zdroj (obr. 5.1-3) - éi uz manudlne alebo automaticky
prostrednictvom preberania aktualnych trhovych cien (napr. v podmienkach inflacie) - aktualizacie sa
okamzite premietnu do vsetkych prepojenych kalkulacii nédkladov (obr. 5.1-6). To znameng, Ze je
potrebné menit len zakladiu zdrojov, zatial Co Sablény a odhady nakladov zostavaju v priebehu ¢asu
nezmenené. Tento pristup zabezpecuje stabilitu a reprodukovatelnost vypoctov pri akychkolvek
cenovych vykyvoch, ktoré sa zohladnuju len v pomerne jednoduchej tabulke zdrojov (obr. 5.1-3).
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Pre kazdy novy projekt sa vytvori kopia Standardnej Sablony kalkulacie nakladov, ktora
umoznuje vykonavat zmeny a upravovat ¢innosti podl'a konkrétnych poZiadaviek bez toho,
aby sa zmenila pévodna Sabldna prijatd spolo¢nostou. Tento pristup poskytuje flexibilitu
pri Uprave kalkulacii: mézete zohl'adnit Specifika staveniska, Zelania zakaznika, zaviest
koeficienty rizika alebo ziskovosti (Spekuldcie) - to vSetko bez porusenia firemnych
standardov. To pomaha spoloc¢nosti najst rovnovahu medzi maximalizaciou zisku,
spokojnostou zakaznika a zachovanim konkurencieschopnosti.

V niektorych krajindch su takéto vzory kalkulécii nakladov, ktoré sa zhromazduju desatrocia,
Standardizované na ndrodnej Urovni a stdvaju sa sucastou noriem ndrodného systému kalkuldcii
ndkladov na vystavbu (obrazok 5.1-7).

+* +* + +
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Obr. 5.1-7 Rozne krajiny sveta maju vlastné pravidla kalkulacie nakladov s vlastnymi
(predpisanymi) kompendiami a normami pre stavebné prace na kalkulaciu nakladov toho istého
prvku.

Takéto Standardizované zdrojové zakladne odhadov (obrazok 5.1-7) su povinné pre vsetkych
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Ucastnikov trhunajma pre projekty financované z verejnych zdrojov. Takato Standardizacia
zabezpecuje transparentnost, porovnatelnost a spravodlivost pri tvorbe cien a zmluvnych zavéazkov
pre klienta

Konecné vycislenie nakladov na projekt: od odhadov k rozpocétom

Statne a odvetvové normy pre odhadovanie zohrdvaju v stavebnej praxi v réznych krajinach réznu
ulohu. Zatial' ¢o niektoré krajiny vyzaduju prisne dodrziavanie jednej normy, vacsina vyspelych
ekonomik uplatriuje flexibilnejsi pristup. V trhovych ekonomikach slizia Statne stavebné normy
zvyCajne len ako vychodisko. Stavebné spolo¢nosti tieto normy prispésobuju svojim modelom
fungovania alebo ich Uplne reviduji a dopifiaju vlastnymi prispésobenymi faktormi. Tieto Upravy
odrazaju firemné skusenosti, efektivnost riadenia zdrojov a ¢asto aj faktory, v ktorych sa moézu
zohl'adnit napriklad Spekulativne zisky spolo¢nosti.

V doésledku toho moze Uroven konkurencie, dopyt na trhu, cielové marze a dokonca aj
vztahy s konkrétnymi zakaznikmi viest k vyraznym odchylkam od Standardizovanych
noriem. Tento postup poskytuje flexibilitu trhu, ale zéroven stazuje transparentné
porovnanie ponuk réznych dodavatelov, ¢im sa do stavebnictva v tejto faze kalkulacného
procesu zavadza prvok Spekulativnej tvorby cien.

Po priprave kalkulacnych vzorov pre jednotlivé Cinnosti a procesy - alebo CastejSie jednoducho
skopirovanych zo standardnych statnych odhadov (obr. 5.1-7) s pridanymi koeficientmi, ktoré odrazaju
"Specifikd" konkrétnej spoloénosti - je poslednym krokom vyndsobenie ndakladov kazdej polozky
prislusnym atribitom rozsahu prac alebo procesov v novom projekte.

Pri vypocte celkovych nakladov nového stavebného projektu je kf'ti¢ovym krokom
sumarizacia nakladov vSetkych poloziek kalkulacie nakladov, vynasobena objemom
tychto poloziek prac v projekte.

Na vytvorenie celkovych nakladov projektu v nasom zjednodusenom priklade zatneme vypoctom
nakladov na vybudovanie jedného stvorcového metra steny a naklady na jej vypocet (napr. praca "1m?
Standardna instaldcia stenovych prvkov") vynasobime celkovym poctom Stvorcovych metrov stien v
projekte (napr. atribut "Plocha" alebo "MnoZstvo" (obr. 5.1-8) entity typu "Stenové prvky" z CAD projektu
alebo vypoéty majstra).

Naklady na vSetky prvky projektu vypocitame rovnakym spésobom (obr. 5.1-8): vezmeme ndklady na
jednotku prace a vyndsobime ich objemom konkrétneho prvku alebo skupiny prvkov v projekte.
Odhadca musi len zadat pocet tychto prvkov, ¢innosti alebo procesov v projekte na vo forme objemu
alebo mnozstva. To umoznuje automaticky vygenerovat kompletny stavebny odhad.
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Obr. 5.1-8 Vo faze tvorby odhadu zadavame len rozsah prac.

Podobne ako v pripade kalkulacii, aj na tejto urovni nahravame automaticky pripravené kalkulované
polozky (zo $ablény kalkuldcii alebo nové skopirované zo $ablény a upravené), ktoré so sebou
automaticky prindsaju aktudlne ndklady na jednotku prace (ktoré sa automaticky aktualizuju z
databdzy zdrojov (obr. 5.1-8 spodna tabulka)). V sulade s tym sa v pripade akejkolvek zmeny udajov v
databaze zdrojov alebo v tabulkach kalkulacie ndkladov - udaje v kalkuldcii automaticky aktualizuju
pre aktualny den bez toho, aby bolo potrebné menit kalkulaciu nakladov alebo samotnt kalkulaciu.

V restauratnom kontexte sa konecné naklady na podujatie vypocitavaju podobnym spésobom a
rovnaju sa konec¢nym nakladom na celu veceru, pricom naklady na jednotlivé jedla vyndsobené poctom
hosti sa scitaju do celkovej ceny Seku (obrazok 5.1-9). A rovnako ako v stavebnictve sa recepty na
varenie v reStaurdcii nemusia menit celé desatrocia. Na rozdiel od cien, kde sa naklady na ingrediencie
mo6zu menit kazdu hodinu.

Podobne ako majitel reStauracie vynasobi naklady na kazdé jedlo poc¢tom porcii a l'udi,
aby urcil celkové naklady na podujatie, manazér odhadovania nakladov scita naklady na
vSetky zlozky projektu, aby ziskal kompletny odhad stavby.

Pre kazdu aktivitu v projekte sa teda urcia jej konecné naklady (obr. 5.1-9), ktoré sa vynasobia objemom
atributu subjektu zodpovedajuceho tejto aktivite - ziskaju sa naklady skupin aktivit, z ktorych sa ziskaju
konec¢né naklady celého projektu.
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Obrazok 5.1-9 Konec¢ny odhad sa vypocita suctom atribitu nakladov na pracu kazdého prvku
podla jeho atribatu rozsahu.

Celkové naklady na projekt (obrdzok 5.1-8) poskytuju financny obraz projektu, ktory umoznuje
zékaznikom, investorom alebo financujicim organizaciam pochopit celkovy rozpocet a financéné
zdroje potrebné na realizaciu projektu v dany den, pricom sa zohl'adrujd aktudlne ceny.

A ak su procesy zostavovania zdrojovych podkladov, kalkuldcii a odhadov (procesné recepty) uz
vypracované, poloautomatizované a zdokonalované desattisice rokov a evidované na Statnej Grovni,
potom automatické ziskavanie kvalitativnych informacii o objeme a mnozstve prvkov pre poslednu
fazu kone¢ného odhadu - dnes zostava Gzkym miestom v procesoch vSetkych kalkulacii nakladovych
a Casovych atribdtov projektu a vobec celkového rozpoctu projektu.

Tradiénou metédou vypoctu objemov boli po tisice rokov manudlne metédy merania
objemu a mnozstva pomocou plochych vykresov. S prichodom digitalneho veku
spolo¢nosti zistili, Ze informacie o objeme a mnoZstve sa teraz daju automaticky
extrahovat z geometrickych udajov obsiahnutych v modeloch CAD, ¢im sa prevratne
zmenili tisicrocCia staré spdsoby ziskavania kvantitativnych adajov.

Moderné pristupy k odhadovaniu a ocefiovaniu procesov zahfiiaju automaticku extrakciu
objemovych a kvantitativnych atributov z databaz CAD, ktoré mozno nahrat a pripojit k procesu
kalkulacie nakladov, aby sa ziskali aktudlne objemy projektovych skupin v ktorejkolvek faze navrhu
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KAPITOLA 5.2.
VYPOCET MNOZSTVA A AUTOMATICKE VYTVARANIE ODHADOV A
HARMONOGRAMOV

Prechod z 3D na 4D a 5D: vyuzitie objemovych a kvantitativhych parametrov

Ked mate v ruke kalkulaéné tabulky s opisanymi procesmi prostrednictvom zdrojov (obr. 5.1-8), dal§im
krokom je automatické ziskanie objemovych alebo mnozstevnych parametrov pre skupinu prvkov,
ktoré su potrebné pre vypocty a pre kone¢ny odhad.

Objemové charakteristiky prvkov projektu - napr. stien alebo dosiek - mozno automaticky ziskat z da-
tabaz CAD. Parametrické objekty vytvorené v programoch CAD sa pomocou geometrického jadra kon-
vertuju na &iselné hodnoty dizky, Sirky, plochy, objemu a dalsich parametrov. Procesom ziskavania
objemov na zaklade 3D geometrie sa budeme podrobnejsie zaoberat v dalSej, Siestej Casti (obr. 6.3-
3), venovanej praci s CAD (BIM). Okrem objemov mozno z databazy CAD-modelu ziskat aj pocet podo-
bnych prvkov filtrovanim a zoskupovanim objektov podla kategorii a vlastnosti. Tieto parametre, ktoré
umoznuju zoskupovanie, sa stavaju zakladom na prepojenie prvkov projektu prostrednictvom
vypoctov zdrojov s kalkulaciami, kone¢nymi odhadmi a rozpoctom celého projektu.

Datovy model ziskany z 3D (CAD) modelu je teda rozsireny o nové vrstvy parametrov, oznacované ako
4D a 5D. V novych vrstvach atribdtov entity, 4D (¢as) a 5D (naklady), sa ako zdroj hodnét atribltov
objemu entity pouzivaju 3D geometrické Udaje.

4D je informacna vrstva parametrov, ktord k 3D parametrom prvkov pridava informdcie o trvani
stavebnych operacii. Tieto Udaje su nevyhnutné na planovanie harmonogramov a riadenie
Casového harmonogramu projektu

5D je dalSou urovriou rozSirenia datového modelu, v ktorom su prvky doplnené o nakladové
charakteristiky. Tym sa ku geometrickym informdaciam pridava finan¢ny aspekt: ndklady na
materidl, prace a zariadenia, ¢o umoziuje vypocet rozpocCtu, analyzy ziskovosti a riadenie
nakladov pocas procesu vystavby.

Naklady a atributové udaje 3D, 4D a 5D skupin projektovych subjektov su popisané podobnym
spésobom ako vypocty v moduldrnych ERP, PIMS -systémoch (alebo nastrojoch podobnych Excelu) a
pouzivaju sa na automatické kalkulovanie nakladov a planovanie rozpoctu jednotlivych skupin aj
celého rozpoctu projektu.

5D atributy a ziskavanie objemov atributov z CAD
Pri priprave kone¢ného odhadu stavebného projektu, ktorého priprave sme sa venovali v predchadzaju-

cich kapitolach (obrazok 5.1-8), sa objemové atributy pre jednotlivé kategérie prvkov projektu zbieraju
bud ruéne, alebo sa ziskavaju zo Specifikacii objemovych atributov, ktoré poskytuje softvér CAD.
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Tradi¢na manualna metdda vypoctu mnozstiev zahfiia analyzu vykresov, ktoré sa uz tisice
rokov prezentuju ako Ciary na papieri a poslednych 30 rokov v digitalnych formatoch, ako
je PDF (PLT) alebo DWG. Na zéaklade odbornych skisenosti meraji mnozstva potrebnych
prac a materialov, ¢asto pomocou pravitka a uhlomeru. Tato metéda si vyzaduje znacné
usilie a Cas, ako aj osobitni pozornost venovanu detailom.

Urcenie atributov rozsahu tymto spésobom moze trvat od niekolkych dni do niekolkych mesiacov v
zavislosti od rozsahu projektu. Okrem toho, kedze v§etky merania a vypocCty sa vykonavaju rucne, exis-
tuje riziko fudskej chyby, ktorda méze viest k nepresnym udajom, ¢o néasledne ovplyviiuje chyby v
odhade ¢asu a nékladov na projekt, za ktoré bude niest zodpovednost celd spolo¢nost.

Moderné metody zalozené na vyuzivani databaz CAD vyrazne zjednodusuju vypocet objemov. V mo-
deloch CAD uz geometria prvkov obsahuje atribtty objemu, ktoré mozno automaticky vypocitat (pros-
trednictvom jadra geometrie (obr. 6.3-3)) a prezentovat alebo exportovat v tabulkovej forme.

V takomto pripade oddelenie odhadu poziada projektanta CAD o udaje o mnozstevnych a objemovych
charakteristikach prvkov projektu. Tieto Udaje sa exportuju vo forme tabuliek alebo sa priamo integruju
do databaz kalkulacie nakladov - ¢i uz ide o Excel, ERP alebo PMIS - systémy. Tento proces sa Casto
nezacina formalnou ziadostou, ale kratkym dialdégom medzi klientom (inicidtorom) a architektom
odhadcom zo stavebnej alebo projektovej spolocnosti. NizSie je uvedeny zjednoduseny priklad, ktory
ukazuje, ako sa z kazdodennej komunikacie vytvara Struktirovana tabulka pre automatické vypocty

(QTO):

@ Zdakaznik - "Chcem k budove pridat dalsie poschodie v rovnakej konfiguracii ako prvé poschodie"

& Architekt (CAD) - "Pridanie tretieho poschodia, konfigurécia je rovnaka ako na druhom poschodi™.
A po tejto sprave odosle novu verziu projektu CAD odhadcovi.

8 Odhadca automaticky vykona zoskupenie a vypocet (ERP, PMIS, Excel) - "spustim projekt cez
tabulku Excelu s pravidlami QTO (ERP, PMIS), ziskam objemy podla kategdrii pre novu podlahu a
vygenerujem odhad"

Vysledkom je transformdcia textového dialégu na tabulkovld Struktiru s pravidlami
zoskupovania:
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Prvok Kategoria Podlaha
Prekrytie OST_Floors 3
Stipec OST_StructuralColumns 3
schodisko OST_Stairs 3

Po procese automatického zoskupenia CAD modelu od projektanta podla pravidiel QTO
odhadcu a automatického vynasobenia objemov vypoctom zdrojov (obr. 5.1-8) dostaneme
nasledujuce vysledky, ktoré sa odoslu zakaznikovi:

Prvok Zvazok Podlaha Cena za jednotku. Celkové naklady
Prekrytie 420 m? 3 150 €/m? 63 000 €
Stipec 4 ks. 3 2450 €/kus. 9800 €
schodisko 2 ks. 3 4300 €/kus. 8 600 €

SPOLU: - - . 81400 €

2 zakaznik - "Dakujem, je to dost vela, potrebujeme skratit niekolko izieb". A cyklus sa opakuje.

Tento scendr sa moze opakovat mnohokrét, najma vo faze schvalovania, ked zékaznik oc¢akdva
okamzitl spatnu vazbu. V praxi sa vSak takéto procesy mozu pretiahnut na niekolko dni alebo dokonca
tyzdnov. Dnes by vd'aka zavedeniu automatického zoskupovania a pravidiel vypo¢tu mali byt ¢innosti,
ktoré predtym zaberali znacny Cas, hotové v priebehu niekolkych mindt. Automatizované ziskavanie
mnozstiev prostrednictvom pravidiel zoskupovania nielenze urychluje vypolty a odhady, ale
minimalizaciou ludského faktora zniZuje pravdepodobnost chyb a poskytuje transparentné a presné
posudenie nakladov na projekt.

Ak sa pri vytvarani 3D modelu v systéme CAD pdvodne zohl'adnili poziadavky oddelenia
odhadu (o je v praxi zatial zriedkavé) a nazvy, identifikatory skupin prvkov a ich
klasifikacné atriblty su nastavené vo forme parametrov, ktoré sa zhoduji so struktdrami
skupin a tried odhadu, potom sa objemové atribity mézu automaticky preniest do
systémov odhadu bez dodatoc¢nych transformdcii.

Automatickd extrakcia objemovych atribitov z CAD vo forme tabuliek Specifikacii umoznuje rychlo
ziskat aktudlne Udaje o nakladoch na jednotlivé prace a projekt ako celok (obr. 5.2-1). Aktualizaciou
iba suboru CAD s objemami projektu v procese vypocCtu alebo v kalkulathom systéme moéze
spoloc¢nost rychlo prepocitat odhad so zohladnenim najnovsich zmien, ¢im sa zabezpeci vysoka
presnost a konzistentnost vSetkych naslednych vypoctov.
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Obr. 5.2-1 Objemové atributy z tabuliek CAD alebo databaz su automaticky vliozené do odhadu,
¢o umoznuje okamzity vypocet celkovych nakladov na projekt.

S narastajucou zlozitostou kapitalovych projektov sa vypocet celého rozpoctu a analyza celkovych
ndkladov projektov podla takéhoto scendra (obréazok 5.2-1) - stava klGéovym ndstrojom pre
informované rozhodovanie.

Podla Studie spolo¢nosti Accenture Creating More Value through Capital Projects (2024)
[20] popredné spolocnosti aktivne integruju datovu analytiku do digitélnych iniciativ a
vyuzivaju historické informdcie na predpovedanie a optimalizaciu vysledkov. Z vyskumu
vyplyva, ze Coraz viac vlastnikov a prevadzkovatelov vyuziva analyzu velkych dat na
predpovedanie trhovych trendov a postdenie komer¢nej Zivotaschopnosti este pred
zacatim projektovania. Dosahuje sa to analyzou datovych skladov z existujuceho portfélia
projektov. Okrem toho 79% vlastnikov - prevadzkovatelov zavadza "robustnd” prediktivnu
analyzu na posudenie vykonnosti projektu a podporu prevadzkového rozhodovania v
realnom Case.

Moderné efektivne riadenie stavebnych projektov je neoddelitelne spojené so spracovanim a analyzou
velkého mnoZstva informdcii vo vSetkych fazach projektovania a v procesoch, ktoré projektovaniu
predchadzaju. Vyuzivanie datovych skladov , vypoctov zdrojov, prediktivnych modelov a strojového
ucenia umoznuje nielen minimalizovat rizika pri vypoctoch, ale aj prijimat strategické rozhodnutia o
financovani projektu v pociato¢nych fazach projektovania. O datovych skladoch a prediktivnych
modeloch, ktoré doplnia vypocty, budeme viac hovorit v deviatej ¢asti knihy.
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Automatické ziskavanie objemovych parametrov prvkov z projektov CAD, ktoré su potrebné na
pripravu odhadov, sa vykondva pomocou nastrojov na zoskupovanie QTO (Quantity Take-Off). Nastroje
QTO pracuju tak, ze zoskupuju vSetky objekty projektu podla Specialnych identifikatorov prvkov alebo
parametrov atributov prvkov, pricom vyuzivaju Specifikacie a tabul'ky vytvorené v databaze CAD.

QTO Quantity Take-Off: zoskupovanie udajov o projekte podla atribatov

QTO (Quantity Take-Off) v stavebnictve je proces ziskavania mnozstva prvkov potrebnych na realizaciu
projektu. V praxi je QTO ¢asto Ciastocne manudlny proces, ktory zahfna zber tdajov z réznych zdrojov:
dokumentov PDF, vykresov DWG a digitalnych modelov CAD.

Pri praci s udajmi ziskanymi z databaz CAD sa proces QTO realizuje ako postupnost operacii
filtrovania, triedenia, zoskupovania a agregdcie. Prvky modelu sa vyberaju podla parametrov tried,
kategérii a typov, potom sa ich kvantitativne atriblty - ako napriklad objem, plocha, dizka alebo
mnozstvo - sumarizuju podla logiky vypoctu (obr. 5.2-2).

IMPORTANT DATA
PROCESSING FUNCTIONS

Data Grouping

Data Filtering -QTO

DBMS

5 P B e

ERP Data Sorting =N
DWH Data Aggregation
Data Merge
CAD B[, Data Conversion

Obr. 5.2-2 Zoskupovanie a filtrovanie Gidajov st najoblibenejsie funkcie, ktoré sa uplatiuji v
databazach a datovych skladoch.

Proces QTO (filtrovanie a zoskupovanie) umoznuje systematizovat Udaje, vytvorit Specifikacie a
pripravit vstupné informécie na vypocet odhadov, ndkupov a harmonogramov prac. Zakladom QTO je
klasifikacia prvkov podla typu meranych atribatov. Pre kazdy prvok alebo skupinu prvkov sa vyberie
zodpovedajuci kvantitativny parameter merania. Napriklad:

Atribut dizky (obrubnik - v metroch)
Atribut plochy (sadrokarténové prace - v metroch stvorcovych)
Atribut objemu (beténové prace - v metroch kubickych)

Atribat mnozstva (oknd - na kus)
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Okrem objemovych charakteristik vytvorenych matematicky na zaklade geometrie sa vo vypoctoch po
zoskupeni QTO ¢asto pouzivaju faktory prekrocenia (obr. 5.2-12, napr. 1,1 na zohl'adnenie 10% na lo-
gistiku a instaldciu) - korekéné hodnoty, ktoré zohl'adruju straty, instalaciu, skladovanie alebo pre-
pravu. To umoziuje presnejsie predvidat skutocnu spotrebu materidlov a vyhnut sa nedostatku aj nad-
mernym zasobam na stavbe.

Automatizovany proces odberu mnozstva (QTO) je nevyhnutny na vypracovanie presnych
vypoctov a odhadov, na znizenie ludskej chyby v procesoch Specifikacie objemu a na za-
branenie nadmernému alebo nedostato¢nému objednavaniu materialov.

Ako priklad procesu QTO si uvedme bezny pripad, ked' je potrebné z databazy CAD zobrazit tabulku -
Specifikaciu objemov podla typov prvkov pre urcitd kategoriu, triedy prvkov. Zoskupme vsSetky prvky
projektu podla typu z kategérie steny projektu CAD a zosumarizujme atributy objemov pre kazdy typ,
aby sme vysledok prezentovali ako QTO tabulku objemov (obr. 5.2-3).

V priklade typického projektu CAD (obr. 5.2-3) su vSetky prvky kategoérie stien v databaze CAD zos-
kupené podla typu steny, napriklad "Lamelle 11.5", "MW 11.5" a "STB 20.0", a maju presne definované
atributy objemu reprezentované v metrickych kockach.

Cielom manazéra, ktory je na rozhrani medzi projektantmi a Specialistami na vypocty, je ziskat auto-
matizovanu tabulku objemov podla typu prvku vo vybranej kategérii. Nielen pre konkrétny projekt, ale
aj v univerzalnej podobe pouzitelnej pre iné projekty s podobnou Struktdrou modelu. Vd'aka tomu je
tento pristup Skalovatelny a umoznuje opakované pouzitie udajov bez duplicitného usilia.

Prec su Casy, ked' sa skuseni projektanti a odhadcovia vyzbrojili pravitkom a starostlivo
merali kazdu Ciaru na papieri alebo v PDF -planoch - tradicia, ktora sa za posledné tisi-
crocia nezmenila. S rozvojom 3D -modelovania, kde je teraz geometria kazdého prvku pri-
amo prepojena s automaticky vypocitanymi objemovymi atributmi, sa proces urCovania
objemov a QTO veli¢in zautomatizoval.
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Obrazok 5.2-3 Ziskanie atribitov objemu a mnozstva QTO z projektu zahfiia zoskupovanie a
filtrovanie prvkov projektu.

V nasom priklade je ulohou "vybrat kategériu stien v projekte, zoskupit vSetky prvky podla typu a
prezentovat informécie o atribitoch objemu v Struktirovanej tabulkovej forme" tak, aby tato tabulku
mohli vyuzivat desiatky dalSich Specialistov na vypocty kalkuldcii, logistiky, harmonogramov préc a
inych obchodnych pripadov (obr. 6.1-3).

Vzhladom na uzavretost Gdajov CAD nie kazdy odbornik dnes moze vyuzivat priamy pristup do
databdzy CAD (d6vody a riesenia problému pristupu st podrobne uvedené v Siestej ¢asti knihy). Preto
sa mnohi musia obratit na Specializované nastroje BIM zaloZené na konceptoch otvoreného BIM a
uzavretého BIM [63]. Pri praci so Specializovanymi néastrojmi BIM alebo priamo v prostredi softvéru
CAD sa tabulka s vysledkami QTO (Quantity Take-Off) moze vytvarat réznymi spésobmi - podla toho,
¢i sa pouziva manudlne rozhranie alebo softvérova automatizacia.

Napriklad pomocou pouzivatel'ského rozhrania softvéru CAD (BIM) staci vykonat priblizne 17 akcii
(kliknuti na tlacidlo), aby sa ziskala hotova tabulka objemov (obr. 5.2-4). Pouzivatel v§ak musi dobre
poznat Struktiru modelu a funkcie softvéru CAD (BIM).

Ak sa automatizdacia pouzije prostrednictvom programového kddu alebo prostrednictvom zasuvnych
modulov a ndastrojov APl v ramci programov CAD, znizi sa poCet manualnych krokov na ziskanie
objemovych tabuliek, ale v zavislosti od pouzitej kniznice alebo néstroja bude potrebné napisat 40 az
150 riadkov kodu:

IfcOpSh (otvoreny BIM) alebo Dynamo IronPython (uzavrety BIM) - umozniuju ziskat tabulku
QTO z formatu CAD alebo programu CAD len v ~40 riadkoch kédu.

IFC_js (otvoreny BIM) - vyzaduje priblizne 150 riadkov kédu na extrakciu objemnych atributov
z modelu IFC.
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I Rozhranie nastrojov CAD (BIM) - umoznuje ziskat rovnaky vysledok ru¢ne, na 17 kliknuti
mysSou.
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Obrazok 5.2-4 CAD (BIM) projektanti a manazéri, pouzivaji 40 az 150 riadkov kddu alebo
desiatky stlaceni klaves na vytvorenie QTO tabuliek.

Vysledok je rovnaky - Struktirovana tabulka s atribdtmi objemu pre skupinu prvkov. Jedinym
rozdielom su naklady na pracu a uroven technickych znalosti potrebnych pre pouZzivatela (obr. 5.2-4).
Moderné nastroje v porovnani s manudlnym zberom objemov vyrazne urychluju proces QTO a
znizuju pravdepodobnost chyb. Umoznuju ziskavat idaje priamo z modelu projektu, ¢im sa eliminuje
potreba ru¢ného prepocitavania objemov z vykresov, ako sa to robilo v minulosti.
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Bez ohl'adu na pouziti metddu - ¢i uz ide o otvoreny BIM alebo uzavrety BIM - je mozné ziskat identicku
QTO - tabulku s objemami prvkov projektu (obr. 5.2-4). Pri praci s udajmi projektu v CAD - (BIM-)
koncepcii su vSak pouzivatelia zavisli od Specializovanych nastrojov a API poskytovanych dodavatelmi
(obr. 3.2-13). To vytvéra dalsie vrstvy zavislosti a vyzaduje si osvojenie jedinecnych datovych schém,
pricom obmedzuje priamy pristup k idajom.

Vzhladom na uzavrety charakter idajov CAD komplikuje ziskavanie QTO tabuliek a dalSich parametrov
automatizaciu vypoctov a integraciu s externymi systémami. Pouzitim nastrojov na priamy pristup k
databazam a prenesenim CAD -Udajov projektu pomocou nastrojov reverzného inzinierstva do
otvoreného formatu Strukturovaného datového ramca (obr. 4.1-13) mozno ziskat identicki QTO
tabulku len jednym riadkom kédu (obr. 5.2-5 - variant s granulovanymi idajmi).
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Obrazok 5.2-5 Rozne nastroje poskytuju rovnaké vysledky v podobe atribitovych tabuliek
subjektov projektu, ale s roznymi nakladmi na pracu.

Pri pouziti otvorenych Struktirovanych udajov z projektov CAD, ako je uvedené v kapitole "Konverzia
Gdajov CAD (BIM) do Struktirovanej podoby", sa vyrazne zjednodusuje proces zoskupovania, QTO.
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Pristupy zaloZzené na vyuzivani otvorenych struktdrovanych udajov alebo priameho pristupu k
databdzam modelov CAD su oslobodené od marketingovych obmedzeni spojenych so skratkou BIM.
Spoliehaju sa na osvedcené nastroje dlhodobo pouzivané v inych odvetviach (obr. 7.3-10. Proces ETL).

Podla studie spolo¢nosti McKinsey "Open Data: Uvolnite inovacie a produktivitu pomocou
prudenia informdcii" [102] uskuto¢nenej v roku 2013 by vyuZivanie otvorenych Gdajov mohlo
vytvorit prilezitosti na Gspory vo vyske 30 az 50 milidard USD roc¢ne v oblasti projektovania,
inZinierstva, obstaravania a vystavby zariadeni na vyrobu energie. To znamena 15-percentnu
usporu investi¢nych nakladov na vystavbu.

Praca s otvorenymi Struktdrovanymi (granulovanymi) Gdajmi zjednodusuje vyhladavanie a
spracovanie informdcii, znizuje zavislost od Specializovanych platforiem BIM a otvéra cestu k
automatizacii bez potreby pouzivat proprietarne systémy alebo parametrické a zlozité datové modely
z formatov CAD.

Automatizacia QTO pomocou LLM a strukturovanych udajov

Prevod nestrukturovanych udajov do struktirovanej podoby vyrazne zvysuje efektivnost réznych pro-
cesov: zjednodusuje spracovanie udajov (obr. 4.1-1, obr. 4.1-2) a urychluje proces validacie tym, ze
poziadavky su jasné a prehladné, ako sme uz uviedli v predchadzajucich kapitolach. Podobne prevod
udajov CAD (BIM) do Strukturovanej otvorenej formy (obr. 4.1-12, obr. 4.1-13) ulahcuje proces zos-
kupovania atributov a proces QTO.

Tabulka atribdtov QTO ma Struktdrovanu podobu, takze pri pouziti Struktdrovanych udajov CAD pracu-
jeme s jednym datovym modelom (obréazok 5.2-5), ¢im odpada potreba konverzie a prevodu déatovych
modelov projektu a pravidiel zoskupovania na spolo¢ného menovatela. To ndm umoznuje zoskupovat
udaje podla jedného alebo viacerych atributov len pomocou jedného riadku kédu. Naproti tomu v otvo-
renom BIM a uzavretom BIM, kde su udaje ulozené v polostrukturovanych, parametrickych alebo uza-
vretych formatoch, si spracovanie vyzaduije desiatky alebo dokonca stovky riadkov kdédu a pouzitie API
na interakciu s geometriou a atribatmi informacii.

8 Priklad zoskupenia $truktdrovaného projektu QTO podla jedného atribltu. Textovy dotaz v
lubovolnej chatovej miestnosti LLM (ChatGP, LlaMa, Mistral DeepSeek, Grok, Claude,
QWEN alebo akejkolvek inej):

Mam CAD -projekt ako DataFrame - prosim, filtrujte Udaje o projekte, aby ste ziskali
polozky s parametrom "Type", ktory obsahuje iba hodnotu "Type 10
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B, Odpoved LLM bude s velkou pravdepodobnostou vo forme kédu Pythonu s pouzitim
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Obr. 5.2-6 Jeden riadok kédu napisany pomocou LLM , umoziiuje zoskupit cely projekt CAD podla
atribatu "Type" a ziskat pozadovanu skupinu prvkov.

Vdaka jednoduchej $truktire 2D DataFrame nemusime vysvetlovat schému a datovy model LLM, ¢o
skracuje kroky vykladu a urychluje tvorbu findlnych rieseni. Predtym si pisanie aj jednoduchého kédu
vyzadovalo uenie sa programovacich jazykov, ale teraz nam moderné jazykové modely (LLM)
umoznuju automaticky prelozit logiku procesu do kédu pri praci so struktdrovanymi idajmi pomocou
textovych dotazov.

Automatizacia a jazykové modely LLM moZzu Uplne eliminovat potrebu odbornikov
pracujlcich so zoskupovanim a spracovanim tdajov CAD (BIM) ucit sa programovacie
jazyky alebo nastroje BIM tym, Ze poskytuju moznost riesit problémy pomocou textovych
dotazov.

Ten isty dotaz - zoskupenie vS§etkych prvkov projektu z kategérie "steny" a vypocet objemov pre kazdy
typ (obr. 5.2-5) - ktory v prostredi CAD (BIM) vyzaduje 17 kliknuti v rozhrani alebo napisanie 40 riadkov
koédu, v otvorenych nastrojoch na spracovanie idajov (napr. SQL alebo Pandas) vyzerd ako jednoduchy
a intuitivny dotaz:

Pomocou jediného riadku v programe Pandas:

df[df['Category'].isin(['0ST_Walls'])].groupby('Type')['Volume'].sum()

Dekédovanie kédu: z df (DataFrame) vyberte prvky, ktorych atriblt-stipec "Category”, méa hodnoty
"OST_Walls", zoskupte véetky ziskané prvky podla atribltu-stipca "Type" a pre ziskant skupinu prvkov
zratajte atribdt "Volume".

Zoskupenie strukturovaného projektu ziskaného z CAD pomocou SQL:
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SELECT Typ, SUM(Objem) AS Celkovy objem
FROM prvky

WHERE Category = 'OST_Walls'

GROUP BY Type;

Pomocou LLM mézeme zapisat poziadavku na zoskupenie do databazy projektu ako jed-
noduchy textovy odkaz - vyzvu (obr. 5.2-7):

Pre datovy ramec projektu zoskupte polozky podla parametra "Typ", ale len pre
polozky s parametrom "Kategoéria" rovnajuicim sa "OST_Steny" alebo "OST_Stlpce" a
pre vyslednu zosumarizujte parameter stlpca "Objem
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Obrazok 5.2-7 Pomocou SQL, Pandas a LLM je teraz mozné automatizovat spracovanie tidajov
pomocou niekolkych riadkov kédu a textovych dotazov.

Ziskavanie QTO z udajov CAD pomocou nastrojov LLM (ChatGPT, LLaMa, Mistral, Claude, DeepSeek,
QWEN, Grok), dramaticky meni tradi¢né metddy ziskavania atribitovych informacii, kvantitativnych a
objemovych udajov pre jednotlivé objekty a skupiny objektov.
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Teraz aj projektovi manazéri, kalkulanti alebo Specialisti na logistiku, ktori nemaju hlboké
znalosti o projektovani a nemaju Specializovany softvér CAD - (BIM-) dodavatelov, ktori
maju pristup k databaze CAD, mozu ziskat celkovy objem prvkov kategérie stien alebo
inych objektov v priebehu niekolkych sektnd, a to jednoduchym napisanim alebo
nadiktovanim dotazu.

V textovych dotazoch (obr. 5.2-8) agent LLM modelu spractva poziadavku pouzivatela na aplikaciu
uréitej funkcie na jeden alebo viac parametrov - stipcov tabulky. Vysledkom je, Ze pouZivatel v
komunikécii s LLM dostane bud' novy stipec - parameter s novymi hodnotami, alebo jednu konkrétnu
hodnotu po zoskupeni
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DATA —— elements in the pn:\jen:t "") g} U 9, f .
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Obr. 5.2-8 Model LLM, ktory pracuje so Struktirovanymi idajmi, z kontextu textového dotazu
pochopi, na aké zoskupenie a atributy sa pouzivatel pyta.

Ak je potrebné ziskat mnozstva len pre jednu skupinu prvkov, staci vykonat jednoduchy dotaz QTO
(obrazok 5.2-7) na udaje modelu CAD. Pri vypocte rozpoctu alebo odhadu pre cely projekt
pozostavajlci z mnohych skupin prvkov je vSak ¢asto potrebné ziskat mnozstva pre vsetky typy prvkov
(triedyQ, pricom kazda kategdria prvkov sa spraciva samostatne - so zoskupenim podla prislusnych
atributov.

V praxi odhadcov a posudzovatelov sa pouzivaju jednotlivé pravidla zoskupovania a vypoctu pre rozne
typy objektov. Napriklad okna sa zvyc¢ajne zoskupuju podla podlazi alebo zén (parameter zoskupenia
- atribat Uroven, Miestnosti) a steny podla materialu alebo typu konstrukcie (parameter Materidl, Typ).
Na automatizaciu procesu zoskupovania su takéto pravidla vopred popisané na stranke vo forme
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tabuliek pravidiel zoskupovania. Tieto tabulky funguju ako konfiguracné sablény, ktoré definuju, ktoré
atributy sa maju pouzit pri vypoctoch pre kazdu skupinu prvkov v projekte.

QTO vypocet celého projektu pomocou skupinovych pravidiel z tabulky Excel

V redlnych stavebnych projektoch je ¢asto potrebné vykonat agregaciu podla viacerych atribltov
sUcasne v ramci jednej skupiny prvkov. Napriklad pri praci s kategériou "Oknd" (kde atriblt Category
obsahuje hodnoty ako OST_Windows alebo IfcWindows) mozno prvky zoskupovat nielen podla typu -
napriklad podla hodnoty v poli Type Name alebo Type - ale aj podla dalSich charakteristik, ako je
napriklad uroven tepelnej vodivosti uvedena v prislusnom atribdte. Toto viacrozmerné zoskupovanie
umoznuje presnejSie vysledky pre konkrétnu skupinu. Podobne pri vypocte kategorii stien alebo podlah
mozno ako filtre alebo kritéria zoskupovania pouzit fubovolné kombinacie atribltov - napriklad
materidl, Uroven, podlaha, poziarna odolnost a d'alSie parametre (obrazok 5.2-9).

GROUPING REQUIRED
DATA — RULES — > TABLES
g New project | 23070 Check WhiteBox/BlackBox
1 Project @e Quantity take-off rules &#v@
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Obrazok 5.2-9 Pre kazdu skupinu alebo kategdriu subjektov v projekte existuje iny vzorec na
zoskupenie pozostavajlci z jedného alebo viacerych kritérii.

Proces definovania takychto pravidiel zoskupovania je podobny procesu tvorby poziadaviek na Udaje
opisanému v kapitole "Tvorba poziadaviek a kontrola kvality Gdajov " (obrazok 4.4-5), kde sme sa
podrobne venovali praci s datovymi modelmi. Tieto pravidla zoskupovania a vypoctu zabezpecuju
presnost a relevantnost vysledkov automatického vypoctu celkovych atribitov mnoZstva alebo
atributov objemu kategérie entit, pricom sa zohladnuju vSetky potrebné podmienky, ktoré sa musia
zohladnit pri vypoctoch a kalkuldciach.

2 Nasledujuca ukdzka kodu filtruje tabulku projektov tak, aby vysledny subor tdajov
obsahoval len entity, v ktorych stipec atribttov "Category" obsahuje hodnoty
"0ST_Windows" alebo "IfcWindows" a zaroven stipec atribdtov "Type" obsahuje hodnotu
"Type 1"

Mam projekt DataFrame - filtrovanie Gdajov tak, aby v datasete zostali len polozky,
ktoré maju atribut "Category" obsahujuici hodnoty "OST_Windows" alebo
"IfcWindows" a zdroven atribut Type obsahuje hodnotu "Type 1<1
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