Zapadoceska univerzita v Plzni
Fakulta aplikovanych véd
Katedra informatiky a vypocetni techniky

Bakalarska prace

Datova kostka pro analyzy

vyzkumu a vyvoje inovaci

pro datovy sklad ZCU

Plzen 2022 Dominik Jez



ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI

Fakulta aplikovanych véd
Akademicky rok: 2021/2022

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno a pifjmeni:  Dominik JEZ

Osobni islo: A19B0078P

Studijni program: B0613A140015 Informatika a vypocetni technika

Specializace: Informatika

Téma préace: Datova kostka pro analyzy vyzkumu a vyvoje inovaci pro datovy sklad
ICU

Zadavajici katedra:  Katedra informatiky a vypocetni techniky

Zasady pro vypracovani

1. Seznamte se s teorii datovych skladl a strukturou registru CEP (centralni evidence projekt().

2. Navrhnéte model datové kostky pro porovnani vystupl realizovanych projektd ¢eskych vysokych
Skol, Ustavi a verejnych vyzkumnych instituci. Navrhnéte datovou pumpu pro vybér relevantnich
dat z CEPu.

3. Realizujte datovou kostku a datovou pumpu v dostupném programovém vybaveni pro systému
fizeni baze dat Oracle.

4. Viytvorenou datovou kostku nasadte do testovaciho prostiedi datového skladu ZCU. Ovéite funké-
nost datové pumpy naplnénim dat do pfipravené datové kostky.

5. Vhodnym analytickym néstrojem pro datové sklady vyzkousejte reprezentativni analytické dotazy
nad vytvofenou datovou kostkou.



Rozsah bakalai'ské prace: doporuc. 30 s. ptivodniho textu
Rozsah grafickych praci: dle potieby
Forma zpracovani bakalarské prace: tisténa/elektronicka

Seznam doporudené literatury:

Dodé vedouci bakalarské prace.

Vedouci bakalarské préce: Ing. Lenka Jirsova
Centrum informatizace a vypocetni techniky

Konzultant bakalarské prace: Ing. Martin Zima, Ph.D.
Katedra informatiky a vypocetni techniky

Datum zadani bakaléarské prace: 4, rijna 2021
Termin odevzdani bakalarské prace: 5. kvétna 2022

L.S.

Doc. Ing. Milo$ Zelezny, Ph.D. Doc. Ing. Piemysl Brada, MSc., Ph.D.
dékan vedouci katedry

V Plzni dne 14. fijna 2021



Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem bakalarskou praci vypracoval samostatné a vyhradné
s pouzitim citovanych pramen.

V Plzni dne 2. kvétna 2022

Dominik Jez



Podékovani

Timto bych rad podékoval své vedouci bakalarské prace Ing. Lence Jirsové
za odborné rady a pomoc pri zpracovani této prace. Dale bych chtél podé-
kovat konzultantovi bakalarské prace Ing. Martinu Zimovi, Ph.D. za vécné

pripominky.



Abstract

This presented bachelor’s thesis deals with the issue of data warehousing and
the process of data gain from the CEP, which belongs to the International
System of Research, Development, and Innovations.

This thesis describes the process of retrieving data from the API IS VaVal
in the JSON format, the recording of the data to DBMS Oracle and finally
the verification of the data’s relevance and its cleansing.

The second part of the thesis presents a model of a data dart, which is filled
with the previously mentioned data. The precision of the data’s function is
proved by running a few analyses in the Power Bi software. The correctness
of the data is confirmed in the DBMS after uploading the unedited API
data.

Key words

Data warehouse, Central Evidation of Projects, Data cube, Databsase, Data
transformation



Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva problematikou datovych skladi a ziskavanim
dat z CEP, ktery spadd pod Informacni systém vyzkumu, vyvoje a inovaci.

V préaci je popsan proces ziskavani dat z API IS VaVal ve formatu JSON,
nahranf dat do SRBD Oracle, zjistovani relevance dat a jejich ¢isténd.

Ve druhé ¢asti je vytvoren model datové kostky, ktery je naplnény daty. Ove-
feni spravnosti funkénosti probiha pomoci jednoduchych analyz v nastroji
Power BI. Spravnost dat je otestoviana v SRBD z neupravenych nahranych
dat APL.

Klicova slova

Datovy sklad, Centralni Evidence Projektu, Datova kostka, Databaze,
Transformace dat
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1 Uvod

Centrum informatizace a vypocetni techniky poskytuje sluzby Zapadoceské
univerzité v Plzni, které jsou spojené s rozvojem a provozem informacnich
technologii. Jedno odvétvi centra se vénuje tvoreni datovych skladii, pomoci
kterych lze analyzovat data slouzici napt. k vykaznictvi vyrocnich zprav,
k tvorbé a udrzeni strategickych zamért univerzity, dalsim analyzam ¢i hle-
dani necekanych korelaci. Zaroven datovy sklad vede diky svym principtim
(jen ¢te, neopravuje data) k ¢isténi dat v priméarnich systémech.

V dnesni dobé je problém s velkym mnozstvi dat. V préaci jsou vybrana
vhodna data z CEPu (Centralni Evidence Projekti), kterda budou slouzit
pro naplnéni datové kostky. Vybrana data z datové kostky nadm slouzi pro
vizualizaci ve vhodném analytickém nastroji, kde mizeme narazit na zaji-
mavé korelace dat.

Nejdiive bude rozebrana teoretickd ¢ast databdzovych systémt a databa-
zovych skladi kvili seznameni a objasnéni pojmu. Nasledovat bude popis
struktury registru CEP. Ve druhé casti prace bude popsano stazeni dat
CEP z Informaé¢niho systému vyzkumu, vyvoje a inovaci (IS VaVal). Po
stazeni dat bude nasledovat nahrani a transformace dat do analytické da-
tabaze Oracle, kde budou data podrobena analyze kvili navrhu a tvoreni
datové kostky. Nahravani dat do datového skladu bude obstaravat datova
pumpa.

Pro ovéteni spravnosti implementace bude nasazena datova kostka do testo-
vaciho prostiedi datového skladu Zapadoceské univerzity. Vyhodnoceni vy-
sledki datové kostky probéhne v analytickém néstroji Power BI', kde jsou
vysledky prezentovany v pomoci dashboardl. Otestovani integrity vysledki
z grafii bude provedeno v databézi, na datech, kterd jsou stazena z IS VaVal
a nebyla nijak editovana.

' Business Intelligence — oznaéeni pro analytické a vykazovaci ¢innosti, které slouzi jako
podklady pro rozhodovani.



2 Databaze

Databaze je logickd mnozina souvisejicich dat uloZzenych pohromadé, tak
aby splnila informacni potieby systému. Pro jednoduchost budeme predpo-
klddat, ze pojmy databize (DB) a databdzovy systém (DBS) budou ekviva-
lentni.

2.1 Systém rizeni baze dat

Jednd se o software pro spravu a udrzbu kolekci dat. Data 1ze v systému
fizeni baze dat (SRBD) definovat, vkladat, manipulovat, mazat a obnovo-
vat. Obsahuje programy, které se staraji o spravny chod databéze, tzn. tvori
rozhrani mezi aplikacemi a ulozenymi daty. Aby dané softwarové vybaveni
mohlo byt povazované za SRBD, musi umét pracovat s velkym mnoZstvim
dat a zéaroveni mit definovanou strukturu. SRBD pracuje s transakcemi, aby
zachoval konzistentni stav. Operace béhem transakci musi byt atomické —
napt. vybér penéz z banky je zajistén dvéma kroky — prvni krok je odecteni
penéz z uctu a druhy krok je vydani penéz. Tyto dva zminéné kroky musi
probéhnout celé. V pripadé netispéchu se databaze dostane do nekonzistent-
niho stavu. Proto je dobré sdruzovat tyto operace do transakci, které maji
vlastnosti ACID [8], kde kazdé pismeno oznacuje klicovy bod. Nésledujici
zkratky budou vypsané v angli¢tiné a popsané v cestiné:

« Atomicity (atomicita) — transakce se musi provést celd. Jestlize se
nepovede vSe uspésneé, transakce bude vracena do puvodniho stavu.

« Consistency (konzistence) — po vykonani transakce nebude narusena
konzistence. Znamena to, ze databaze zlustane konzistentni.

« Isolation (izolace) — data, kterd se aktudlné vyuzivaji v transakei, ne-
smi byt pouzita jinou transakci. Transakce se nesmi navzajem ovlivnit.
Mozné zavinéni miize vést do nekonzistentniho stavu.

« Durability (trvalost) — jestliZe je transakce dokoncena uspésné, tak je
zaznamenana trvale a v pripadné nedostupnosti se o data neprijde.



2.2 Databazovy systém

Pro zjednoduseni si lze predstavit databazi jako kartotéku v 1ékarské ordi-
naci, kde zaznamy o pacientech predstavuji data, kterd jsou ulozena na za-
znamovém médiu. Aby, bylo mozné se vyznat, v ulozenych zaznamech, je
zapotiebi vhodné ¢lenéni serazené podle abecedy. Jestlize je nutné upravit
informace o pacientovi nebo ptidat nového pacienta, tak se musi pouzit pri-
slusné nastroje, které to umoznuji. Problém nastava, kdyz je dat presprilis
a sprava dat se stava nednosna. V tuto chvili je nutné zaznam ulozit na
médium, ktery je zpracovavan systémem. [36]

« DBS je navrzen tak, aby byl umoznén pristup k datim vSem uzivate-
lim ve stejnou dobu,

« DBS se snazi zabranit duplicitam,

o DBS umoznuje flexibilni ptistup. To znamena, ze mize vice uzivateli
vytvaret dotazy, ale modifikovat data miuzou jen ti, ktefi maji vyhra-
zena prava.

Databazovy systém je logické seskupeni dat. Obsahuje relevantni data, ktera
jsou ulozena v tabulkach. Tabulky se dale ¢leni do fadka a sloupct, kde
sloupce obsahuji nazvy atributt.

2.2.1 Logické databazové modely

S vyvojem technologii se prislo na vice zpusobi, jak ukladat a zpracovavat
data. Nejedna se o samostatny vyvoj modelu, ale i zptisob zpracovani dat
v SRBD. Zde bude nésledovat struény popis databdzovych modeli sefaze-
nych od nejstarsiho po nejnovéjsi. Nejvice pouzivany je nyni relacni, kde
byla snaha vytla¢it ho objektovym modelem [15, 19]. To se vSak nepovedlo.
Na tkor toho se zacala pouzivat objektové relacni databaze (ORDB), ktera
nese vyhody jak rela¢ni, tak objektové databaze [3].

Hierarchicka databaze

Tento model byl vyvinut v 60. letech. Data jsou ulozend do stromu (obra-
zek 2.1). Stromem je souvisly graf, ktery neobsahuje kruznice. Strom podpo-
ruje rychlé vyhledavani. Podporuje se nazvoslovi jako je kofen, vnitini uzel,
list, rodi¢, potomek, apod. Pro vyhledavani, kde kofen nepatii nikomu a na
néj jsou nabalované zaznamy, které uz muzou obsahovat spojitost mezi dal-
Simi zdznamy [5]. Problém nastédva v pripadé, kdy lze zdznam zafadit pod



vicero rodi¢tt (nebo je to nutnosti) — to ve stromové struktute nelze provést
efektivné. Proto vznikl novy druh databazového modelu — sitovy model.

Y

Napoje Rehabilitace Restaurace

Y A 4

Coca Cola Pacient Fyzioterapeut

Obrazek 2.1: Hierarchicky model (zdroj vlastni)

Sitova databaze

Navazuje plynule na hierarchicky model, kde je pridana vazba, Ze entita
muze mit vice rodi¢i. Byla pridana rekurze, kde entita miize ukazovat sama
na sebe. Na druhou stranu s rozsitenim sifového modelu nastaly problémy
ohledné prehlednosti a pruznosti databaze [5]. Pouzivani toho modelu v pri-
béhu 70. let vystiidal model rela¢ni.

Relaéni databaze

Relacni databaze (RDB) vnikly z potieby vytvoreni modelu, kde pomoci ma-
tematickych operaci (kartézsky soucin, selekce, projekce, rozdil, sjednoceni
a spojeni/prejmenovani) lze manipulovat s daty — matematické operace lze
nazvat jako operatory. Pomoci téchto zédkladnich matematickych operaci
nebo vice operatorii, kde vstupem je jedna nebo vice relaci a vystupem je
jedna vystupni relace. Tento model byl predstaven panem E. F. Codd v roce
1970 [9].

RDB pouzivé Systém Rizeni Baze pro Relaéni Databaze' (RDBMS)
a skladd se z tabulek (relaci), které se daji rozdélit na atributy a zdznamy
— atributy oznacuji sloupce, zaznamy radky. Samotna tabulka se da rozdélit
na dveé ¢asti: hlavicka a télo. Hlavicka obsahuje nazvy atributt a télo samo-
statné zaznamy (fadky) — obrdzek 2.2. Pro tplnost — atributy jsou urcené

!Relational Database Management System
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datovym typem a doménou [19]. Datovy typ jako v ostatnich programovacich
jazycich mize nabyvat libovolnych hodnot jako napt. Integer, String, Double,
Bollean ¢i dalsich. Doména urcuje, jakych hodnot miize atribut nabyvat —
napt. znamky ve skole.

Atribut ¢.1
Ay an :}- Hlavicka

Zaznam ¢.1 | Hodnotaq4

Télo

Hodnotagz Hodnota,,

Obrazek 2.2: Relacni tabulka (zdroj vlastni)

Zacatkem 70. let byl vytvoren jazyk SEQUEL (pozdéji zkracen jako SQL) ve
firmé IBM (International Business Machines Corporation) pany Donald D.
Chamberlin a Raymond F. Boyce, ktery slouzi jako strukturovany dotazovaci
jazyk pro praci s RDB.

Zastupci: Oracle Database, Microsoft SQL Server, MYSQL, MS Access.

Objektova databaze

U objektové DB jsou veskerd data zaznamenéavana jako objekty — vice se po-
dobé objekttim z redlného svéta. Plati zde principy objektové orientovaného
programovani jako zapouzdreni, dédéni ¢i polymorfismus. Samotné objekty
jsou ulozené v databdzich jako kolekce (Array, List, Set, apod.) [16, 34]. Je
hlavnim konkurentem relac¢nich databazi.

Zastupci: Wakanda, ObjectStore.

Objektoveé relacni databaze

ORDB je hybrid mezi rela¢cnim a objektovym modelem.

2.2.2 Normalni formy

Normalizace slouzi k preusporadani databaze do takové podoby, aby obsa-
hovala co nejryzejsi podobu — tedy zadné duplikace a korektni ulozeni dat.
Kazda tabulka je pri dodrzovani forem vhodné rozlozena nebo by méla byt



zkontrolovana, zda spliiuje podminky 1-5 norméalni formy (NF) + Boyce—
Coddova normalni forma (BCNF). Pfi splnéni vSech pozadavki se tabulka
muze oznacit za normalizovanou. V praxi se DBS snazi splnit podminky
alespon 3. NF, kde splnéni 3. NF podminuje splnéni 1. a 2. NF. Pti nor-
malizovani databaze lze efektivné vyhledavat, tridit, ukladat a lze prijit na
nepriznivé anomalie. Pro rtzné stupné strukturovani se déli NF do vicero
casti, které budou popsany od 1. NF do 5. NF véetné BCNF, protoze patti
mezi nejpouzivanéjsi.

1. NF

Relace se nachazi v 1. NF jestlize atributy jsou dale nedélitelné. Piikladem
muze byt celd smérovaci adresa zaznamenana v jednom atributu, kterd se
da rozdélit na separatni atributy jako mésto, ulice, ¢. popisné a postovni
adresa.

2. NF

Musi se nachéazet relace v 1. NF a zaroven kazdy neklicovy atribut musi byt
zavisly na celém klic¢i a nikoli pouze na jeho ¢éasti.

3. NF

Musi se nachazet relace v 2. NF a zaroven vsechny neklicové atributy nesmi
byt tranzitivné zavislé na kli¢i. Jinak feSeno, nesmi existovat zavislost mezi
neklicovymi atributy:.

Boyce—Coddova normalni forma

Opét se predpoklada, ze pro splnéni BCNF musi byt relace v 3. NF a zaroven
v kazdé funkéni zavislosti je jeji determinant kandiddtem klice (neprimérni
atributy muzou byt zavislé na primarnim kli¢i, ale i na neprimérnim (kan-
didétnim) klici).

Relace, ktera splnuje BCNF, splnuje zaroven podminky 3. NF. Nemusi ale
platit tato skutecnost obracené, kdyz plati 3. NF, tak plati BCNF, protoze
muze existovat atribut, ktery je spolecny pro kandidatni klice, které mitizou
reprezentovat primarni Kklic.

4. NF

Relace musi splnovat podminky BCNF a nesmi obsahovat sloupce, které
mezi sebou nemaji zadnou relaci — tzn. pro relaci A —> B, kde pro hodnotu



A existuje vice hodnot B, tak se povazuje za mnohohodnotovou zavislost
(multi-valued dependency) a je potfeba pro hodnoty B vytvorit samostatnou
tabulku, ktera bude odkazovat do hlavni tabulky. [12]

5. NF

5. NF se taky oznacuje jako PJNF (project-join normal form). Relace musi
splnovat podminky 4. NF a zaroven nesmi obsahovat zadné zavislosti — tedy
veskeré snahy o propojeni tabulek pomoci JOIN neni umoznéno. Snahou
je hlavni tabulku rozbit, na co nejvice malych tabulek, kde je zapotiebi
se vyhnout redundancim. V praxi se 4. NF a 5. NF prili§ nepouziva kvili

vvvvvv

2.3 Informacni systém

Presnd definice pojmu Informaéniho Systému (IS) neexistuje — to z diavodu,
ze kazdy uzivatel povazuje IS za trosku néco jiného, at uz z divodu termi-
nologie nebo zdiraznéni dané problematiky:.

Lze ji popsat jako trojici: proces, data a prostiedi. Procesem je myslena prace
s daty, jak uz samotné pridani, odebrani, ulozeni, distribuce ¢i transformace.
Data tvori samostatny informacni celek, které slouzi jako hlavni zdroj. Pro-
stfedim je mysleno vse okolo procesii a dat. Tvori je vSe, co dokaze ovlivnit
DBS — lidé, objekty nebo vlastnosti (rozhodovani). Shrnuti, jak si 1ze Infor-
macni systém predstavit, popisuje obrazek 2.3, DB pfedstavuji data, SRBD
procesy a prostredi uzivatelé.

Is

DBS
>

UZivatel

N

PC 1

SRBD <
—>
<
PC N

Obrazek 2.3: Prvky Informac¢niho systému (zdroj vlastni)




3 Datové sklady

Datovy sklad (data warehouse, DW) je velkd kolekce organizovanych dat re-

levantnich pro manazerské rozhodovani a dalsi analyzy. Data pochazi z mnoha
ruznych zdroju (RDB, surova data), které se musi procistit a transformo-

vat do uceleného zdroje pro analytické ticely. Tomu nam pomuzou nastroje

pro ETL (Extract, Transform and Load). Pouze takto upravena data muzou

slouzit pro fizeni vztahu se zdkazniky (Customer Relationship Management,

CRM) nebo pro manazerské tcely.

Pro provedeni ETL prichazi na radu prace datovych analytikt, datovych
védci a datovych inzenyri, ktefi maji na starost prohledavani informaci,
udrzbu dat a hledani korelaci v datech. K tomu lze vyuzit riznych nastroji:
strojové uceni a dalsi podptirné programy.

3.1 Cerpani dat

Jak jiz bylo popséno, data, kterd lze vyuzit, pochéazeji z rtiznorodych zdrojt.
Priméarni zdroje dat, které se bezesporu nejméné upravuji, se nachazi v inter-
nich DB. Dalsim zdrojem muzou byt rizné aplikace REST (Representational
state transfer) ¢i SOAP (Simple object access protocol) sluzby?!, kde lze po
domluveé nebo kdyz jsou volné pristupné, pouzit a natdhnout data do prislus-
ného vybaveni. Hodné informaci se rovnéz miize nachézet na internetovych
strankach, kde pomoci extrahovanych nastroji, lze opét tyto data ziskat.

3.1.1 Datova pumpa

Castéji oznacovano jako spojeni tif pismen ETL resp. ELT (Extract, Load
and Transform) [32]. Klasickym problémem je sluc¢ovani dat z ruznych zdroji,
protoze obsahuji odlisnou strukturu dat. Cilem procesu je data ocistit a na-
hrat do jasné definovaného struktury (obrazek 3.1).

Prvni pismeno zna¢i Extrahovani. Béhem extrahovani riznych zdroju se
nahraji data na jednu vétsi hromadu — kuptikladu do datového jezera (Cas-
téji pouzivano ,Data Lake®)? nebo do prozativni DB (staging DB). Tento

https://www.redhat.com/en/topics/integration/whats-the-difference-be
tween-soap-rest
2Misto, kde je spoustu nestrukturovanych dat.
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postup muze byt proveden pomoci komercnich i placenych integrac¢nich na-
strojii ¢i rucné.

Druhé pismeno znac¢i Transformaci. V téhle fazi jsou data nahrana v pro-
sttedi, kde probihaji operace jako Cisténi dat, odstranovani duplicit, filtro-
vani, agregace nebo také ovérovani dat. Cilem je data standardizovat.
Posledni pismeno znaci nahrani, v angli¢tiné Load. Zde se data nahraji na
nové misto jiz v jasné definované strukture — bud se nahraji celd a nebo po
castech z divodu velké velikosti.

. X
— O
N
Y ) TRANSFORMACE v
\ i NAHRAVANI
J (LOAD)
EXTRAKCE

Obréazek 3.1: ETL (zdroj vlastni)

Casto jsou tyto operace spousténé paralelné kvuli uspore ¢asu, protoze bé-
hem transformace dat, ktera zabere Cas, se mtuzou dalsi data extrahovat.

Zastupci ETL nastroji: Informatica, Talend, Pentaho Kettle, apod. [2].

3.2 Datové trziste

Datové trzisté (anglicky Data mart) je souc¢asti DW — podmnozina/konkrétni
¢ast, napt. data pro finanéni oddéleni. Vytvaii se v pripadé, kdy data v DW
jsou neprehledna nebo je jich presprilis a znemoznuji praci se samostatnym
celkem. Datové trzisté je urceno predevsim pro business, aby mohl ovlivnit
rychleji obchodni procesy — moznost modifikace dat (neni nutnost mit moz-
nost data za poslednich 10 let, ale je dostacujici posledni mésic). Vétsinou



se tvori vice datovych trzist pro oddélené divize. Pro lepsi porovnani datové
trzisté a DW slouzi tabulka 3.1. [31]

Vlastnosti ‘ Datovy trh Datovy sklad
Velikost < 100 GB 100 GB +
Rozsah Jedno oddéleni Cely podnik
Integrace dat Jedna oblast Vsechny oblasti

Cas k realnému provozu | Minuty, tydny, mésice | Mésice az roky
Zdroje dat Malo/Nékolik Obsahlé

Tabulka 3.1: Porovnani DW a datového trhu [31]

3.3 Datova kostka

Datova kostka je multidimenziondlni model — vétsinou se sklada ze 3 a vice
tabulek, kde kazda tabulka reprezentuje dimenzi ¢i fakt. Divodem pro vy-
tvareni datové kostky je snaha zobrazit abstrakci nad daty z riznych hledi-
sek. Pouziva se tam, kde je potteba zobrazit data pohromadé, kde je nutné
ukazat souvislost. Napr. mame tri-dimenzionalni kostku, kde 1. dimenze
predstavuje vyrobky, 2. dimenze predstavuje staty a 3. dimenze predstavuje
datum v letech. 4. tabulka modelu obsahuje faktové (souctové) hodnoty od-
povidajici témto dimenzim. Pro lepsi predstaveni je zde obrazek 3.2. Nejvice
pouzivanymi schématy je hvézda (star) a snehovd vlocka (snowflake) [33].

3.3.1 Schéma hvézda

Kvtli své prehlednosti a jednoduchosti je hvézda nejpouzivanéjsi schéma
u DW. Hvézda obsahuje faktovou tabulku a 1 nebo vice dimenzi (obra-
zek 3.3). Tabulka fakt mize obsahovat cizi klice (Foreign Key, FK), které
ukazuji na tabulky dimenzi nebo jestlize jsou atributy velice prosté, pak
jsou povazovéana za fakta samotné (napf. pohlavi). Tabulka dimenze obsa-
huje primarni kli¢ a staticka data. Dimenzionalni tabulky mtzou obsahovat
spousty dat — v fddech od tisici az po miliony a vice. Nevyhoda schématu
hvézdy je castd redundance dat. Na druhou stranu poskytuji velice slusny
vykon a jsou snadné jak na pochopeni, tak i vytvoreni. DW nespliiuje nor-
malni formy jako OLTP, protoze se s tim lépe pracuje.

Kuprikladu muzeme mit faktovou tabulku, kterd obsahuje 3 dimenze (3 cizi
klice) a vlastni fakta jako pohlavi a vyse prijmu. Dimenze ¢.1 obsahuje da-
tum, ktery se ¢leni na dny, mésice a roky. Dimenze ¢.2 obsahuje jméno pro-
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Obréazek 3.2: Datova kostka (zdroj vlastni)

dejce, které je rozdéleno na identifikac¢ni tidaje jako je: jméno, pirijmeni a
obcansky prikaz. Dimenze ¢.3 obsahuje auto, ktery lze rozpoznat podle
znacky, vykon, velikost, barva a model. Cilem bude zjistit, kdo mél vyssi

prijem vice nez milion korun v roce X, za prodana auta Y a bude vypsan
jako Z [33].

D = Dimenze

Ds ~__|Faktova| — D2
tabulka

D4 D3

Obrazek 3.3: Schéma hvézda (zdroj vlastni)
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3.3.2 Schéma snéhova vlocka

Ma hodné blizko hvézdicovému schématu, kde je zasadni rozdil v normali-
zovani tabulek dimenzi. Kazdé schéma obsahuje tabulku fakti a opét jako
predeslého schématu 1 nebo vice dimenzi. Navic tyto dimenze muzou obsa-
hovat dal$i dimenze (jsou tedy zafazené hierarchicky). Snahou je se uplné
nebo ¢astecné vyhnout duplicitdm, a tim zprehlednit tabulky za cenu vy-
Pro lepsi pochopeni ¢lenéni dimenze slouzi obrazek 3.4, kde si dimenzi D1
lze predstavit jako znacku automobilu a pod-dimenze D11, D12 a D13 jako
model, barvu a vykon motoru.

D = Dimenze

D22
D21 D23
D2
D12 D32
D25 D24
D11 \ D / D13 D31 \ - / D33
Faktova
D15 D14 tabulka D35 D34
D52 D42
D51 \ o / D53 D41 . / D43
D55 D54 D45 D44

Obréazek 3.4: Schéma snéhova vlocka (zdroj vlastni)
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3.4 OLTP

Jednd se o zpusob, jakym jsou data v databazi uloZzena. U OLTP (Online
Transaction Processing) je cilem umoznit, co nejsnadnéjsi modifikaci pro-
stfedi — jsou zachovdny operace jako vybér (SELECT), vkladani (INSERT),
aktualizovani (UPDATE) ¢i mazani (DELETE) zaznam.

Tento zptisob se praktikoval u vsech databazi nez se postupné zacalo vyu-
zivat OLAP (Online Analytical Processing). Ten je vhodnéjsi tam, kde je
nutnd interakce s databdzemi — webové stranky, mobilni aplikace, podniky
a dalsi [24]. Nutno podotknout, Ze se jedné opét o vlastnosti ACID.

3.5 OLAP

OLAP se vyuziva v pripadech, kde je cilem usporadat velké mnozstvi dat
tak, aby slouzila k analytickym tucelim (pouziti v datovych skladech/da-
tovych trzich). Prvotni zpracovani dat v OLAP je pomalejsi nez v OLTP.
7 toho duvodu, ze se pridava hojné indexace dat, aby se naopak urychlilo
dotazovani. Nepredpoklada se, ze data budou modifikovana, proto jsou zde
bézné odebrana opravnéni: INSERT, UPDATE a DELETE — jednd se v podstaté
o protiklad OLTP.

Zaroven se hojné pouziva s technologiemi jako: data mining, business
intelligence, reportovaci nastroje nebo se spojitosti s predpovédi/pro-
gndzou [28]. Hlavni divod, pro¢ vyuzivat OLAP je podpora tvoreni datové
kostky (OLAP cube). Se spojitosti s faktovou tabulkou a dimenzemi tvori
snadné a rychlé (z pohledu uzivatele) dotazovani nad velkym mnozstvim
dat.

Pro uplnost je zde uvedend tabulka 3.2, ktera shrnuje zédkladni rozdily mezi
OLTP a OLAP:

3.6 Data Mining

Cesky ekvivalent Dolovdni dat neni hojné rozsfien (bude se pouzivat ang-
lickd terminologie). Pojmy ETL a Data Mining spolu tizce souvisi, protoze
ETL je ¢ast konstrukce v Data Mining-u. Z opac¢ného hlediska data Mining
tizce souvisi s tzv. Data Science® a lze ho pod néj zafadit.

Data Mining je proces, pomoci kterého se hledaji vybrana data ve velkych

3Cesky nazev: Datovd véda — vyuziva védecké procesy pro ziskdvani znalosti z dat
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OLTP OLAP

|

Orientace DB transakeni vyhodnocovaci (analytickd)
Uzivatel urednik, DB admin. manazer, analytik
Navrh DB aplikacné orientovany vécné orientovany
Sumarizace dat | zédkladni, vysoce detailni shrnuta, kompaktni
Pristupy ¢ist, psat, modifikovat pouze Cist
Zameéreni vkladani dat ziskavani informaci
Pocty zaznami desitky miliony
Prednosti vysoky vykon/propustnost vysoka flexibilita
Odezva dotazu pomala rychla

Tabulka 3.2: OLTP vs. OLAP [30]

objemech dat. Da se délit na dvé hlavni ¢asti — k popisu datasetu nebo

slouzi spolu se strojovym ucenim k predpovédi vysledku [4] — napt. osloveni

skupiny zadkaznik v obchodé. Zaroven v castech je obsazeno detekovani a
filtrovani dat.

Obcas se naskytne termin KDD (Knowledge Discovery in Databases?),

ktery se bere jako synonymum ke Data Mining-u. Rozdil spociva pouze

v tom, ze KDD obsahuje pripravu samostatnych dat. D4 se povazovat Data
Mining za souc¢ast KDD [11].

Cely proces Data Mining-u lze rozdélit do 6 kroku [26]:

1.

Definice problému — navrh a tvofeni planu (porozuméni pozadavki
a stanoveni cile).

Porozuméni dattim — tvoteni prvnich hypotéz (béhem procesu po-
tvrdit, vyvratit nebo najit nové hypotézy).

Priprava dat — integrace, c¢isténi a tiprava dat do nutné podoby kvuli
business inteligence nastrojim; nutno dat disledny pozor na integraci
dat, jinak vede ke znehodnoceni celého reseni.

Modelovani — testovani metod za cenu ziskani nejlepsich vysledkii.

Hodnoceni — zvazit konecné zhodnoceni ze ziskanych modelt a zvazit
moznost nasazenti.

Nasazeni — nasazeni do ostrého prostiedi; nutné je dbat na aktualnost
dat (potfeba se starat o data a udrzovat je aktudlni).

4Cesky nazev: Dobyvani znalosti z databézi
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3.6.1 Pouzivané techniky

Béhem pouzivani procesu Data Mining-u vzniklo nékolik zptsobi, jak se
k datim dostat. Kazdy zptisob miize obsahovat o néco jiné vysledky z di-
vodu pouzitych technik. Bude nasledovat kratsi vycet metod, které se vyu-
zivaji: [11]

+ Regresni metody —ne/linearni regresni analyza, neuronové sité (NS).
» Klasifikace — diskriminac¢ni analyza, rozhodovaci stromy, NS.

« Segmentace (shlukovani) — genetické algoritmy, Kohoneovy mapy.
« Analyza vztaht — odvozovani pravidel (if A then B).

« Predikce v éasovych FfadAch — autoregresni modely, ARIMA?®, NS.

o Detekce odchylek.

3.6.2 Metodologie data miningu

Snahou je umoznit uzivateli co nejsnadnéjsi feseni. Z tohoto divodu postu-
pem casu vznikaly metodologie z tispésnych projekti, které se praktikovaly
do sirstho podvédomi. Jednd se napt. o SEMMA (SAS), 5A (SPSS) nebo
CRISP-DM. [11]

SEMMA

Pouziva se k vyreseni siroké skédle problémt napt. identifikace podvodu, ob-
rat obchodu, predpovidani bankrotu, segmentace trhu apod. Kazdé pismeno
nazvu SEMMA reprezentuje nastroj. Jedna se o kroky, kterd vyvinula spo-
le¢nost SAS Institute. Jednotlivd pismena budou popsana [7]:

o Sample — konsolidace vice zdroji; iprava do vhodného formatu; ove-
feni kvality; ¢isténi dat.

o Explore — vizualni explorace; redukce dat.

o Modify — seskupovani objektid a hodnot atributi; datové transfor-
mace.

o Model — automatizovana korelace; analyza dat.

o Assess — porovnani modelu a interpretace; tunning dat.

5 Anglicky nézev: AutoRegressive Integrated Moving Average, Cesky nazev: Autore-
gresni integrovany klouzavy priameér
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SPSS

Jednad se o nastroj pro profesiondlni statistickou analyzu. Také obsahuje
velké knihovny ohledné strojového uceni & integraci s big data®. Zaroven
obsahuje pluginy, které lze pridat k SPSS — jedna se napt. o SPSS Statistics
nebo SPSS Modeler. Nastroj vyvinula firma IBM a neustalého zdokonaluje.
Nyni budou popsany jednotlivé body, které spliuje nastroj SPSS neboli 5A
[10]:

o Assess — posouzeni potieb projektu.

e Access — shromazdéni potrebnych dat.

o Analyze — provedeni analyz.

o Act — pfeména znalosti na akéni znalosti.

o Automate — prevedeni vysledki analyzy do praxe.

3.7 Data Lake

V ceském prekladu vyraz Datové jezero — vyrazy budeme povazovat za ekvi-
valentni. Oproti DW nevyzaduje striktné strukturovana data. Data mohou
byt jak nestrukturovana, ¢astecné strukturovana nebo plné strukturovana.
Zaroven pti pouziti Data Lake se zkracuje doba vyvoje nez jsou vidét realné
vysledky, napt. nemusi se ¢ekat pul roku, nez lze prestoupit k analyze. [6]

Cilem datového jezera je co nejrychleji vytvorit realné vysledky [6]. Navic
neni mozné zastavit projekt béhem jeho pouzivani ¢i ho neustédle udrzovat
v aktualnim stavu.

K vyhodam datového jezera patii rychlejsi implementace. Datové jezero se
vyuziva typicky pri zkouméni dat, analyze nebo vyuziti strojového uceni.
P1i potiebé zjistit presné hodnoty k urc¢itym datiim, je casto vyuzivana také
varianta DW (u pribliznych vysledki to neplati) — u datového jezera se
muze stat, ze data nebudou dostatecné procisténa nebo budou obsahovat
nekonkrétni hodnoty, které povedou ke zkresleni celkovych vysledkt. Vét-
Sina organizaci vyuziva obé moznosti, které jsou navzajem propojeny véetné

ZCU. [29]

60znaceni pro velké data; obsahuje data v ramci petabytii tj. 10°15 byt
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3.8 Autonomni datovy sklad

Respektive Oracle Autonomous Data Warehouse (ADW) predstavuje sluzbu,

ktera funguje pres cloud DW. Slouzi k automatizaci béznych tkonti, zabez-

peceni a tedy i k eliminaci chyb. Hlavni body, o které se autonomni datovy
sklad muze starat [20]:

Autonomni sprava — umoznéni provozovat vykonny, dostupny a za-
bezpeceny datovy sklad pii nizkych nakladech

— automatické opravy / zalohovani / ladéni / skalovéani.

Vykon — sledovani vykonu systému a nasledné provedeni tprav k za-
jisténi vysokého vykonu

— automatické indexovani / sprava planu SQL / shromazdovani sta-
tistik, komprese sloupcu / radki.

Bezpecnost — sjednoceni centra tizeni zabezpeceni, maskovani dat,
kontrola kritickych databazovych aktivit, objevovani utokt

— Sifrovani dat / kli¢l, monitorovani a blokovani ¢innosti databaze,
maskovani / redigovani dat.

Oracle Machine Learning — algoritmy ohledné strojového uceni,
preneseni algoritmii do dat minimalizuje pohyb dat.

Graficka analytika — slouzi k odhaleni skrytych vztahii v datech.

Prostorova analytika — tesi formy aplikace (prostorové prac. vyti-
zeni).
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4 Struktura registru CEP

IS VaVal predstavuje informacni systém vyzkumu, vyvoje a inovaci, ktery
integruje a shromazduje data o vyzkumu, vyvoji a inovacich. Je to jediny
oficidln{ autorizovany zdroj, ktery je podporovan z vefejnych rozpocttt Ceské
republiky. Zaroven se jedna i o zavazny zdroj a dle informaci z registru je
institucim vyplacena finan¢ni podpora. IS VaVal poskytuje nékolik nastroju
— tvorba a sbér dat, VaVER (edita¢ni rozhrani pro prijemce), ROP (admi-
nistracni rozhrani pro poskytovatele podpory), vefejné pristupnou sluzbu a
v neposledni fadé aplikac¢ni rozhrani. Primarni ticel je hodnoceni vyzkum-
nych organizaci dle Metodiky 2017+. [35]

Od roku 2016 zajistuje provoz IS VaVai Ufad vladdy Ceské republiky
(UV CR) — systém neni uz zavisly na externich dodavatelich. [35]

7 podporovatelnych zdroju je cilem:

(a) informovat vefejnost a uchazece o vyhlaSenych verejnych soutézich
VaVal,

(b) informovat verejnost o projektech a aktivitich VaVal podporovanych
z verejnych prostiedki,

(c) informovat verejnost o aktivitach ve vyzkumu, vyvoji a inovacich,

(d) informovat i dalsi organy a osoby stanovené zvlastnimi pravnimi pred-
pisy,

(e) kontrolovat poskytovani a pouzivani ucelové podpory VaVal,

(f) priprava navrhu statniho rozpoctu. [35]

IS je provozovan na volné dostupnych technologii — linuxovy server s webo-
vych serverem Apache, server side jazyk PHP7 a databaze MYSQL. [35]

Celkem obsahuje ¢tyfi vzajemné propojené oblasti: CEP (Centralni evidence
projekti), CEA (Centrélni evidence aktivit VaVal), RIV (Rejstiik informaci
o vysledcich) a VES (Evidence vefejnych soutézi ve VaVal). [35]

CEP obsahuje udaje o projektech a poskytovanou ucelovou podporu. Jed-
notlivé tdaje jsou uvedeny ve trech fazich: pti zahajeni, béhem feSeni a po
ukonceni feseni. Pro uptesnéni, CEP obsahuje tdaje urcujici projekt — na-
zev, predmét Feseni, prijemci, resitelé, idaje o uzavieni smlouvy, kategorie
vyzkumu, poskytovatel podpory, program a mnohem vice. [35]
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4.1 Application Programming Interface (API)
Od roku 2019 funguje API v ostrém provozu. Mezi zakladni atributy patii:
o format vystupu JSON a JSONP,

kédovani UTF-8,

o odesilani dotazu do API pouze pres POST,

 pracovni doba 24/7,

» zabezpeceni tokenem a kontrolou IP adresy prichoziho pozadavku,
« moznost volby rozsahu a strankovani obsahu,

o lze pouzit vice tokent s rtiznym opravnénim,

» rozsah dat dle konfigurace obsahuje vSechny informacni oblasti — CEA,

VES, CEP, RIV. [35]

Pfi ziskdni tokenu je nutné se ozvat pfimo na emailovou adresu' IS VaVal.
Token ma korelaci s IP adresou — omezeni na jednu IP adresu. V pripadé
provolavani je nutné vyplnit povinné parametry (obrazek 4.1) — token, oblast
a rezim. V pfipadé potreby upresnéni vysledné hodnoty je nutné navolit i
zbyvajici parametry. V pripadé, ze provolani skonéi s chybou, kterd indikuje,
ze dat je presprilis, tak lze provolani omezit na pocet stranek / limitaci /
upresnéni pomoci ¢iselniku. [38]

Zde je zobrazena zakladni struktura odpovédi (obrazek 4.2), kterd se sklada
z hlavicky a z dat. PTi tspésném provolani prikazu se objevi navic data,
ktera se nachazi pod hlavickou. Provolané ptikazy si 1ze zobrazit na strance
https://api.isvavai.cz/ v prehledu logu API pro TOKEN. Po zadéani
tokenu se objevi prehledna tabulka, ktera obsahuje datum zadani prikazu,
odkud byl prikaz zadan, kod chyby, oblast, rezim, kolik parametra bylo za-
dano, pocet vysledki a jak dlouho se prikaz zpracovaval.

Nasleduje ukazka provolani testovactho prikazu ke zjisténi funkénosti. Jsou
vyplnéné parametry — token:retezec, oblast:cep, rezim:test. Provolani pri-
kazu 1ze reprodukovat nékolika zptsoby. Nejjednodussi provolani lze provést
piimo pomoci PHP pozadavku — samotna ukazka pozadavku je uvedena
v dokumentu: Specifikace API pro IS VaVal [38] — dokument lze stah-
nout ze stranek https://api.isvavai.cz/ ve hlaviécce Dokumentace

lgvavai@vlada.cz
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API ke stazeni. Pro lepsi prehlednost byl zvolen nastroj Insomnia, ktery
umi velice jednoduse a intuitivné provolavat pozadavky z API. Jako vysledek
uspésného provolani je vystup 4.1.

Popis / vyznam parametru Parametr |Povolena hodnota

Autorizacni token token [P] |Fetézec, 40 znaku

Format odpovédi (vychozi: json) format "json", "jsonp”

Callback fce formatu JSONP (vychozi: func) callback retézec bez mezer a diakritiky

Identifikator informacni oblasti oblast [P] |"csl", "cea-pos”, "cea-prg", "cea-subj",
"cea-wi", "ves", "cep”, "riv", "cez"

Rezim prace / vystupu rezim [P] |"test", "ciselnik", "kontrolni-cislo”,
"filtr-seznam”, "filtr-detail”

Pocet zaznamu na stranku (vychozi: 1 / 0 *) limit kladné celé cislo
0 - vypnuté strankovani

Strana dle poctu vysledkl a limitu (vychozi: 1) |strana kladné celé cislo

Format financi - zaokrouhleni (vychozi: 1) ** finance 0 - Castky v K¢ s presnosti na 2 des. m.

[F] - oznaceni hodnot ovlivnénych volbou v dokumentaci 1 - Castky zaokrouhlené na tisice K¢

* Vychozi hodnota strankovani pres den nastavena na 1 a nelze ji zménit, pro veceni rezim je uzivatelsky konfigurovatelna.

** Pro zachovani kompatibility s IS, které pracuji s pGvodnim formatem financi zaokrouhlenych na celé tisice K¢ je vychozim
stavem a vystupem vSech financi v 10 CEA, CEP, CEZ a VES zaokrouhlena ¢astka. Finance v tisicich K¢ jsou automaticky za-
okrouhleny z Castky v jednotkach K¢ s presnosti na 2 desetinna mista. Pokud chcete ziskavat informace v presnych financnich
Castkach, nastavte parametr finance=0.

Obrazek 4.1: Zakladni parametry dotazu [38]

Atributy hlavicky Popis atributd hlavicky

kod Kod chybové zpravy generované API

zprava Zprava API odpovidajici chybovému kodu

pocet-vysledku Celkovy pocet vysledki vybranych na zakladé zadanych parametru
limit Aktivni limit pro pocet vysledkd na jedné strané

pocet-stran Celkovy pocet stran vysledkl

strana Cislo stranky, ze které jsou data poskytnuta

verze Aktualni verze API

Obrazek 4.2: Zakladni struktura odpovédi [38]
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"hlavicka": {
"kod": 100,
"zprava": "Test funkce serveru OK",

"pocet-vysledku": O,
"limit": 1,
"pocet-stran": 1,
"strana": 1,
"finance": 1,
"verze": "2.0.1"

e

"data": []

Ko6d 4.1: Test provolani serveru API (zdroj vlastni)

Pro praci s daty bylo po prezkoumani API nutné stahnout vsechny detaily
a prislusné ciselniky, které se naparsuji na hlavni data (detail).

4.2 Data detail

Na provolani prikazu je nutné si pozadavek zmensit z diivodu obsahlosti dat.
Pozadavek si upfesnime pomoci fitru fp-soutez-druh, ktery mize dosaho-
vat hodnot M2, OP, RP, VL, VS a VZ. V pripadé obsahlosti dat je vhodné
upresnit parametry strana a limit. Ukazka parametru mize vypadat napt.
jako kod 4.2:

(
’token’ => ’mujToken’,
’oblast’ => ’cep’,
’rezim’ => filtr-detail’,
’fp-soutez-druh’ => ’M2’°,
’limit’ => 100,
’strana’ => 2

);

Kéd 4.2: Ukdzka parametru provolani - detail (zdroj vlastni)

Po stahnuti vsech detailii byla snaha vsechny data spojit do jednoho velkého
molochu dat pro snazsi praci. Ukazka tspésného provolani 4.3 — obsahuje
jenom c¢ast informace vystupu z divodu prehlednosti.
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1 q

2 "hlavicka": {

3 "kod": 200,

4 "zprava": "Uspesne dokonceno",

5 "pocet-vysledku": 100,

6 5o

7 "data": [

8 { "kod": "7TAMB15AR001",

9 "kod-duvernosti": "S",

10 "nazev": "V1ivy zmeny klimatu na horke vlny a pravdepodobnosti
jejich opakovani',

11 "nazev-anglicky": "Climate change effects on heat waves and
their recurrence probabilities",

12 e,

13 "finance": {

14 "tabulka": {

15 "stav": {

16 "2015": "CER",

17 "2016": "CER",

18 "2017": "

19 }, "CEL": {

20 "2015": 140,

21 "2016": 23,

22 "2017": O

23 }, "SRU": {

24 500

25 ¥, "vzz : {

26

27 1,

28 }, "rok-od": 2015,

29 "rok-do": 2017

30 X,

31

32 +

33 1

34

35 }

Koéd 4.3: Ukazka odpovéd - detail M2 (zdroj vlastni)

4.3 Data ciselniky

Po zhlédnuti specifikace v dokumentaci bylo mozno zjistit, jaké ¢iselniky
jsou potreba, a které naopak potfebné nejsou. Pro snazsi orientaci je ve
specifikaci API ur¢eno ID c¢iselniku. Bylo nutné vybrat potrebnd data, se
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kterymi chceme pracovat. Mize se zvolit varianta stahovani vSech ¢iselnikt
nebo se stahnout jen ty ciselniky, které vime jisté, ze se budou pouzivat. My
jsme volili variantu stazeni vybranych ¢iselnik.

Nyni bude néasledovat vycet ¢iselniku, které ptijdou propojit s hlavni tabulku
detailu. [38]

e Druh soutéze — popisuje, o jaky typ soutéze se jednd; napt. M2:
dvoustrannd dohoda o mezinarodni spolupréci.

e« Hodnoceni — zhodnocuje, jestli dany projekt dopadl tispésné, neu-
spésné ¢i s pripominkami.

o Kategorie vyzkumu a vyvoje — o jakou kategorii projektu se jedn4;
napt. AP: Aplikovany vyzkum, IN: Inovace.

« Klasifikace oboru — do jaké klasifikace se da projekt zaradit; napt.
AB: D¢jiny, BJ: Termodynamika, CE: Biochemie, IN: Informatika.

« Kb6d davérnosti — jak moc je dany projekt duvérny (tajny).

« Kédy zemi - ¢iselnik na zemé; napi. AW: Aruba, CZ: Ceské repub-
lika.

» Poskytovatel — tento ¢iselnik se nevyskytoval v API a musel se do-
hledat na strankach IS VaVal, kde byl dostupny ve formatu .csv.

» Role prijemce — o jakého prijemce vii¢i projekt se jedna; napr. K:
subjekt je garantujicim prijemcem, SV: subjekt je dalsim tcastnikem.

» Role resitele — jestli se jedna o prvotniho nebo dalsi fesitele.

o Skupiny oboru — zatazeni do Sirsi skupiny oboru; napt. K: vojenstvi.
o Stav pribéhu feseni — o jaky projekt z ¢asového hlediska se jedna.
e Subjekt — druh subjektu, ktery pracuje na projektu; napr. VOP CZ.

o Verejné zakazky — stejné jako ¢iselnik Druh soutéze ale popséan struc-
néji a ochuzen o jeden druh soutéze.

Vétsina ¢iselnikt ma stejnou strukturu az na par ¢iselnikii, které maji speci-
fickou strukturu — jedna se o ¢iselniky: Velké vyzkumné infrastruktury
(9997), Védni obory OECD (9998) a Patentové urady (9999). Ukazka
volani bézného ¢iselniku druh soutéze 4.4:
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(
’token’ => ’mujToken’,
’oblast’ => ’¢csl’,
’rezim’ => ’ciselnik’,
’id’ => 1202

);

Kéd 4.4: Ukazka parametru provolani - ¢iselnik druh soutéze (zdroj vlastni)

Odpovéd ciselniku druh soutéze 4.5:

{
"hlavicka": {
"kod": 200,
"zprava": "Uspesne dokonceno",
"pocet-vysledku": 7,
1,
"data": [
{
"stav": 1,
"kod": "M2",
"popis-cz": "Dvoustranna dohoda o~mez. spolupraci',
"popis-en": "",
"xml": "",
"kod-alt": ""
1,
]
I

Koéd 4.5: Ukazka odpovéd - ¢iselnik druh soutéze (zdroj vlastni)

4.4 Nastroj k dotazovani v API

Po konzultacich a zjistovani vhodnosti nastroju podporujicich REST/SOAP
sluzby byl zvolen nastroj Insomnia. Insomnia? je nastroj, ktery slouzi pro
dotazovani a navrhovani API nalozenych na HTTP pozadavcich. Vyhodou
je snadnd obsluha obsahujici pokrocilé funkce jako generovani kodu, nasta-
vovani proménnych ¢i automatickd autentizace. Lze si také nastavit vice
prostredi, a tim rozdélit testovaci od vyvojového prostiedi, import/export
dat nebo vyvoj vlastnich plugint.

Pro praci s API byla pouzita desktopova verze?, kterd je vidét na obrazku 4.3.

’https://insomnia.rest/
3Moznost stazeni na platformy: Windows, Linux nebo MacOS
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Byl zvazovan znaméjsi nastroj Postman, ktery obsahuje vice funkciona-
lit, ale z divodu vétsi prehlednosti byl upfednostnéno prostiedi Insomnia.
Jestlize by se jednalo o minimalni pocet pozadavki na API, tak existuje
moznost provolavani pres PHP skript (ukazka je uvedena v dokumentu Spe-
cifikace API pro IS VaVal [38]), ale pro vétsi prehlednost byl upfednostnén
nastroj Insomnia.

(@) Insomnia - BP - Filtr seznam - detail - M2 - m] x
Application Edit Wiew Window Tools Help

@ nsomnia / BP ¥ a ‘q
No Environment = Cookies FOST = eIl 1555 47MB 7 Months Aga +

o~ Multipart & - Auth Query Header  Preview = Header 17 Cockie Timeline

s
1o1 |
p0sT Druh souteze - CEP X = token ale44bicf5681 = & [ 2 “hlavicka”: {
3 "kod": 288,
s0sT  Filtr seznam - pokus ) 8 4 "zprava”: "Uspéing dokonieno”,
= oblast cep *r ¥ @ 5 "pocet-vysledku®: 383,
& "limit": e,
3 Ciselniky = rezim filtr-detail - & @ ; z::::tri? P
9 "finance": 1,
p0sT  test-server = 1o 2020 - 0@ 18 "verze": "2.2.1"
11 T,
20sT  Filtr seznam - pokus I _ o 12 - "data": [
= id POS *= 0O @ 13 i
2057 Filtr seznam - detail - M2 14 “kod": “7aMB1SAREEL”,
= fp-soutez-druh M2 - ® @O 15 "kod-duvernosti®: "s",
20T Filtr seznam - detail - OP 18 "nazev": "Wlivy zmény klimatu na horké wvlny
a pravdépodobnosti jejich opakovéni®,
20ST  Filtr seznam - detail - PR = ~0oa 17 "nazev-anglicky”: "Climate change effects on
heat waves and their recurrence probabilities”,
03T Filtr seznam - detail - RP = - 0@ 18 "poskytovatel®: "HIn',
"program-ko 7A",
sosT  Filtr seznam - detail - VL 28 "program-naze "Sesty rémcovy program
£+ ew name MNew value Evropského spolefenstvi pro wyzkum, technicky

. S e rozvoj a demonstraéni Zinmosti"
posT  Filtr seznam - detail - Vs ] :

21 "program-rock-zahajeni”: 2ee7,
- . — 22 "program-rok-ukonceni”: 2818
POST  Filtr seznam - detail - vs - 2 . prog *
: G 2% 0"y
P0sT  Filtr seznam - detail - vZ e
rosT Ukazka - ciselnik :?
2 ,
- . 28 "datum-zahajeni”: "@1.01.2815",
posT  Zakladni parametry 23 "datum-ukonceni®: "31.12.2817",
32 "posledni-uvolneni-podpory”: "@2.83.2817",
posT  Zakladni parametry 2 31 "rislo-smlouvy™: "MSMT-18848\/2815",
32 "posledni-stav-reseni”: "u",
33 "finance": {
34
35~

Obrazek 4.3: Ukdzka provolani - Insomnia (zdroj vlastni)

4.4.1 Stazeni dat

Pro pristup k datim je, jak bylo zminéno, nutné vlastnit autorizac¢ni token.
Nasledné je vhodné vymezeni pottebnych dat. Pro prvotni zhotoveni datové
kostky nejsou vybrana jen data, ktera budou datovou kostku plnit. Z toho
divodu byl aplikovan zpusob stazeni vice dat a separace probéhla nasledné
az béhem plnéni datové kostky — data byla omezena pouze na mnozinu CEP.
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Nyni byl aplikovin zptisob prochézeni dokumentu Specifikace API* v pod-
kapitole Ciselniky a Informaéni oblast CEP. Data, kterd lze stdhnout
jsou popsané v kazdé podkapitole v odstavci Definice dotazu (ukédzka na
Obrazku 4.4). Odpovéd dotazu je rovnéz popsana v odstavci Struktura
odpovédi dotazu. V pripadé, ze by bylo treba data filtrovat hned voldanim
z API, obsahuje dokumentace kapitoly Definice filtracnich parametri,
ktery toto umoznuje. Tato varianta nebyla aplikovana z divodu neznalosti
dat a uprednostnéni filtrace az po transformaci dat v databazi.

2.8.1 Definice dotazu na kontrolni c¢isla - CEP

Kategorie se zvoli automaticky, dle rozsahu zadanych parametri dotazu. ReZzim ziskavani kontrolnich

cisel neni limitovan poctem vysledku na jeden dotaz, pouze min. ¢asem od posledniho dotazu 1s.

Kategorie [ prefix ] / Nazev parametru |Parametr Povolena hodnota

Konkrétni kontrolni Cislo

Identifikator projektu projekt-id retézec

Rok sbéru dat rok cislo, 4 cifry

Seznam kontrolnich cCisel z jednotlivych let reseni projektu

Identifikator projektu projekt-id ‘ retézec

2.8.2 Struktura odpovédi dotazu na kontrolni €isla - CEP

Kategorie (nas.) / Atribut ‘ Nazev atributu

Konkrétni kontrolni ¢islo (1)

kontrolni-cislo ‘Kontrolm’ Cislo pro konkrétni projekt a rok

Seznam kontrolnich cCisel z jednotlivych let reseni projektu (n)

rok Rok sbéru faze projektu

kontrolni-cislo Kontrolni Cislo pro prislusny rok

2.8.3 Definice filtraénich parametra - CEP

Kategorie [ prefix ] / Nazev parametru |Parametr Povolena hodnota

Projekt [ pr]

Identifikacni kod pr-kod retézec

Nazev projektu pr-nazev retézec

Financovani projektu [ fp ]

Druh souteze fp-soutez-druh ciselnik, id: 1202
Identifikacni kod fp-soutez-kod retézec

Poskytovatel fp-poskytovatel ciselnik, id: POS

Celkové naklady v tis. K¢ / KC - od fp-naklady-cel-od Cislo / desetinné cislo [F]
Celkové naklady v tis. K / KC - do fp-naklady-cel-do Cislo / desetinné Cislo [F]

Obrézek 4.4: Definice dotazu, odpovédi a filtra¢nich parametra [38]

4Cely nazev dokumentu: Specifikace API pro IS VaVal
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5 Transformace dat
v databazi

V navaznosti na predeslou kapitolu bude nejdrive popsano provedeni na-
hrani dat forméatu JSON (JavaScript Object Notation) do Oracle databaze.
Nasledné bude vykonano ¢isténi dat za pomoci Oracle funkci. Budou néasle-
dovat informace o ¢isténi dat a tvorbé package, ktery se stara o vytvoreni a
naplnéni datové kostky:.

5.1 Vyuzité technologie

Pro nahrévani / importovani, modelovani az po exportovani dat se vyuzivaly
primarné dva nastroje: Oracle SQL Developer a Sublime text. Byly zva-
zeny i podobné nastroje, které by zvladly praci lépe, ale kvili komercénosti
se zustalo u téchto nastroji. Jedna se napt. o nastroj Toad, ktery by kom-
pletné nahradil Oracle SQL Developer — navic prichazi s mnoha funkcemi
navic a podle uzivatelskych recenzi vyrazné vede oproti konkurenci. Jde vSak
o placenou variantu. Podobny nastroj, ktery vypada uzivatelsky privétive je
DataGrip od firmy JetBrains. Po porovnani s konkurenci presto nejlépe vy-
chézel nastroj Toad, ale kvili komerc¢nosti tento nastroj nebyl vyuzit.

Oracle SQL Developer

Jde o freeware (bezplatny néstroj) firmy Oracle!. Jedna se o zdkladni, ale
robustni sadu nastroji. Je vhodny pro vsechny ¢innosti nad DB od klasické
spravy databaze, tvoreni PL/SQL skripti, modelovani az po migraci z/do
tretich stran v ramci Oracle i mimo néj.

Sublime text

Jedna se o editor textovych souborti, které byl hojné uzivan béhem préce
s Oracle databazi. Béhem tvoreni novych tabulek, editaci nebo hledani klico-
vych slov pomoci regexii? byl nedilnou sou¢asti, a to z diivodu privétivéjsiho
prostredi, funkce zkratek nebo funkcionalit, které nastroj Oracle developer
nepodporuje.

'Ke stazeni: https://www.oracle.com/tools/downloads/sqldev-downloads.html
2Cerpané inspirace z tvofeni regexu: https://regexone.com/
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5.2 Preklopeni dat do databaze

P1i nahravani z formatu JSON do databdzové struktury bylo nutné prozkou-
mat strukturu c¢iselniku a detailu. Tento proces lze rozdélit na nékolik men-
sich kol — tj. vytvoreni tabulek o stejné strukture jako format souboru
ve formatu JSON, transformace béhem nahrani dat do nové vytvorené
tabulky, Cisténi dat a vytvoreni zavislosti mezi ostatnimi tabulkami.
V prvni radé bylo nutné si stanovit stejnou stabni strukturu tykajici se po-
jmenovani soubori. Ve druhém kroku byl zjistén nejlepsi pripad nahravani
dat formatu JSON do databaze. V poslednim kroku, bylo spolu s ¢isténim
dat zajisténo smysluplné provazani c¢iselniku s hlavnimi daty.

5.2.1 Tvorba tabulky

Béhem procesu ziskavani dat se ukazalo snadnéjsi nahravat mensi soubory
— v tomto pripadé zpravidla ¢iselniky. Pti pohledu na referencni ¢iselnik
Druh_souteze struktura vypada jednoduse — bylo potifeba vytvorit pouze
sloupce kod, stav, popis_cz, popis_en, xml a kod_alt.

Pro poradek byly vSechny c¢iselnikové tabulky pojmenovany s predponou
CIS, tedy cely nézev tabulky je CIS_DRUH_SOUTEZE. Pojmenovani atributu
¢. 1 mé odkazovat na primarni kli¢ (Primary Key, PK) — v tomto pfipadé se
jedna o atribut kod, ktery je unikani a proto obdrzel pro snazsi identifikaci
predponu ID. Zbytek slova byl tvoren nazvem tabulky. Cely nazev PK je
ID_DRUH_SOUTEZE. Ostatni atributy se vyskytuji bezprostredné za atributem
¢. 1. Ukézka vytvorené tabulky reprezentujici ¢iselnik 5.1:

CREATE TABLE cis_druh_souteze (

id_druh_souteze VARCHAR2(8 CHAR) PRIMARY KEY,
stav NUMBER(16) ,

popis_cz VARCHAR2(512 CHAR),

popis_en VARCHAR2 (512 CHAR),

xml VARCHAR2 (64 CHAR),

kod_alt VARCHAR2 (64 CHAR)

);
COMMENT ON COLUMN cis_druh_souteze.id_druh_souteze
IS ’zkratka souteze na 2 pismena’;
COMMENT ON COLUMN cis_druh_souteze.STAV
IS ’1=platne; O=neplatne’;
COMMENT ON COLUMN cis_druh_souteze.POPIS_CZ
IS ’cely mnazev v~ceskem jazyce’; —— ..
COMMENT ON COLUMN cis_druh_souteze.POPIS_EN
IS ’cely nazev v~anglickem jazyce’;

Ko6d 5.1: Vytvoreni tabulky: CIS_DRUH_SOUTEZE (zdroj vlastni)
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5.2.2 Nahrani dat do databaze

Byly vyzkouseny celkem tii ptistupy nahravani dat do RDB a jeden pri-
stup byl zvazen. Prvni pristup se snazil o automatické nahrani pres nastroj
Oracle Apex. Druhy pristup byl aplikovin programoveé, kdy se jednalo
o napsani skriptu spolu se souborem obsahujici format JSON. Treti pristup
od druhého se moc nelisil. Jediny rozdil byl, ze data byla nahrdna na ser-
ver a odsud se volaly skripty z vyvojového prostiedi. Posledni zvazovanou
moznosti byla konverze dat do RDB pomoci automatického néstroje [37].

Oracle Apex

Snaha nastroje je zmensit programovaci oblast uzivatele na co nejmensi
¢ast a zvysit samostatnou produktivitu uzivatele?. Pievdzna vétsina uda-
lost{ vznika za pomoci ,naklikdvani®. [1]

Nastroj byl vyzkousen kviili moznosti nahrani soubort formatu JSON do
RDB. Pri vyzkouseni soubort o velké velikosti, které obsahovaly pres 100 a
vice atributi program nebyl schopen zpracovavat data — zamitnuté zpraco-
vani. Pri praci pod 100 atributt dokazal néstroj tspésné prelozit data do
RDB, ale format dat, ktery byl vyzadovan (pripadné osekan), nebyl k dispo-
zici. Bylo by nutné vénovat jesté velké tsili, aby se vytvoril korektni format.
Nakonec se od tohoto pristupu upustilo.

Programové bez adresare

Tento pristup slouzil primarné k seznameni se s formatem JSON a jeho
prevodu do RDB. V prvni radé byla vytvorena specialni tabulka, ktera ob-
sahovala dva udaje — PK a data (obsah forméatu JSON). Nasledné pomoci
SQL prikazu se vlozila data z formatu JSON do nové tabulky. V dalsim
kroku se pomoci prikazi pro vybér dat z tabulky dala data upravit a vlozit
do nové cilové tabulky, ktera byla pripravena pro data v podobé, kterou po-
trebujeme. Pro ukazku je uvedeno volani piikazu SELECT 5.2 nad tabulkou
departments_json, kterd obsahuje data ve formatu JSON. [22, 27|

3Podrobnéjsi info: https://apex.oracle.com/
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SELECT s.*
FROM departments_json dep, JSON_TABLE (
dep.department_data, ’$’ COLUMNS (
department PATH ’$.department’,
NESTED PATH ’$.employees[*]’
COLUMNS (
NAME PATH ’$.name’,
JOB PATH ’$.job’
) ) ) s
WHERE dep.department_id = 110;

Ko6d 5.2: SELECT nad tabulkou departments_json (zdroj vlastni)

Problém se naskytl, kdyz byla potifeba nahrat vétsi soubor, nez je velikost
32KB pomoci PL/SQL* (pomoci SQL je omezeni na 4000 byti). Tohle ome-
zeni je zcela srozumitelné, protoze SQL Developer nepocita s takovym roz-
sahlym skriptem. ReSenim bylo pouziti tzv. ,chunka® 5.3, které se vnitiné
prekonvertuji do datového typu CLOB (character large object). Soubory z
CEP maji ovSem radové velikosti MB/GB/TB. Z tohoto davodu byl pro
ulozeni vyuzito adresare (directory) na serveru, na kterém DB bézi.

INSERT INTO json_data (id, raw_json, description)

VALUES (sys_guidQ),

to_clob(’{"hlavi’) || to_clob(’cka": {.,"kod":,200,’),
’cast formatu,  JSON’) ;

Koéd 5.3: Ukéazka pouziti chunkt pii vkladani JSON do tabulky (zdroj
vlastni)

Programové za pomoci adresare

Nejdrive bylo potieba nahrat veskeré soubory na skolni server do adresare, ke
kterému je pristup umoznén — adresat: /home/oracle/JEZD0. Nasledné byl
vytvoren DIRECTORY pomoci prikazu CREATE OR REPLACE DIRECTORY
CEP_FILTR_DETAIL AS ’/home/oracle/JEZD0’; (piikazy vyzaduji oprav-
néni — nutno pozadani administratora).

V dalsim kroku byly vyuzity znalosti nahravani formatu JSON do relac¢ni
databaze [22]. Proces vkladani dat do predem vytvorené tabulky se skldada
z volani funkce JSON_TABLE, kterd obsahuje dva parametry. Prvni je misto,
odkud jsou data vybrana — v nasem pripadé volana funkce BFILENAME, s pa-
rametry nazev directory CEP__FILTR_ DETAIL a nazvem souboru tj.

4Procedural Language/Structured Query Language
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Druh_ souteze-CEP....json [23]. Druhy parametr tvoii uz samostatny vy-
bér ze souboru, kde oznaceni $.data[*] znaci zanoreni do formatu JSON.
Oznaceni COLUMNS se stard o vybér konkrétnich atributt a jejich ulozeni do
tabulky (viz. zdrojovy kéd 5.4).

INSERT ALL INTO cis_druh_souteze

SELECT *

FROM JSON_TABLE (
BFILENAME(’CEP_FILTR_DETAIL’, ’Druh_souteze-CEP-1635977209403.json’),

’$.datal[*]"’

COLUMNS (
id_druh_souteze VARCHAR2 (8 CHAR) PATH °$."kod"’,
stav NUMBER. (16) PATH °$."stav"’,
popis_cz VARCHAR2(512 CHAR) PATH ’$."popis-cz"’,
popis_en VARCHAR2(512 CHAR) PATH ’$."popis-en"’,
xml VARCHAR2 (64 CHAR) PATH °$."xml"’,
kod_alt VARCHAR2(64 CHAR)  PATH ’$."kod-alt"’

)

Koéd 5.4: Nahrani dat z ciselniku do tabulky CIS_DRUH_SOUTEZE (zdroj
vlastni)

Vyzvou za¢ind byt kombinace konstrukce formétu JSON s jazykem PL/SQL
a jeji nasledna transformace do tabulky. Pro ukézku je uveden zdrojovy
kéd 5.5. Jednd se o skript, ktery ma na starost vybér dat pres vice souboru
a zaroven ma veétsi hloubku zanofeni dat. Druha cast skriptu se stara o
stazeni dat z atributl — jedna se o atribut ,$."dalsi-prijemci" [*]“ misto
atributu ,,$.prijemci.resitele[*]".
DECLARE

v_number NUMBER := O;

v_path_of_file VARCHAR(60);

TYPE array_t IS

VARRAY (4) OF VARCHAR2(25);
v_array array_t := array_t(’M2-1635976645346°, ’0P-1635976750703°, °’

PR-1635976763801°, ’RP-1635976772444°); -- pole bylo zmenseno
BEGIN

v_number := v_array.count - v_number;

FOR i IN 1..v_number LOOP
v_path_of_file := ’filtr-seznam_detail ’ || v_array(i) || ’.json’;
dbms_output.put_line(’Processing file:.,’ || v_path_of_file);
====IEIEHIT_0F ====
INSERT ALL INTO prijemci_tmp
SELECT =

FROM JSON_TABLE (
BFILENAME (’CEP_FILTR_DETAIL’, v_path_of_file),
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’$.datal[*]’

COLUMNS (
id_ai NUMBER PATH ’$."someNoSense"’,
kod VARCHAR2(64 CHAR) PATH ’$."kod"’,

prijemce_id VARCHAR2(64 CHAR) PATH ’$."prijemci"."id"’,
prijemce_role VARCHAR2(8 CHAR) PATH ’$."prijemci"."role"’,
prijemce_nazev VARCHAR2(128 CHAR) PATH ’$."prijemci'.'"nazev"’,
NESTED PATH ’$.prijemci.resitele[*]’

COLUMNS (

role VARCHAR2(8  CHAR) PATH ’$."role"’,

titul_pred VARCHAR2(64 CHAR) PATH ’$."titul-pred"’,

)

)
END LOOP;
END;
)

Ko6d 5.5: Nahrani dat z filtru detailu do tabulky PRIJEMCI (zdroj vlastni)

Automatickd Konverze z NoSQL do Relac¢ni Databaze

Podle vysledki z odborné publikace [37] se ndstroj choval velice obdivu-
hodné. Tato moznost vyzkouseni byla zvazena — musela by se stazena data
nahrat opétovné do NoSQLa nebo pozadat o pristup IS VaVal do NoSQL.
Po zvazeni, jaké vsechny problémy by se mohly naskytnout béhem realizace,
zustalo u ru¢niho programového zpracovani za pomoci adresére.

5.2.3 Urceni zavislosti

Po nahrani vsech souborit do DB bylo vhodné uréit zavislosti mezi hlavni ta-
bulkou GEN_DATA, ¢iselniky, ptijemci a financemi. Tento krok usnadnil praci
pri tvorbé datové kostky, kdy nebylo tfeba opétovné prohledavat veskeré ta-
bulky a zjistovat zavislosti mezi nimi.

Pro urychleni hledani zévislosti byl pouzit dokument specifikace [38] a ta-
bulky, které nejsou ¢iselniky — zde bylo nutné pro kazdy atribut projit veskeré
hodnoty a spojit je s prislusnymi ciselniky popripadé i prijemci, financemi.
Prislusné zavislosti lze nalézt v tabulce GEN_DATA, ale i mezi ostatnimi ta-
bulkami.
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5.3 ETL

Velka c¢ast procesu byla provedena v rdmci stazeni a nahrani dat. V tomto
kroku bude rozebrané drobné ¢isténi, které bylo nutné provést a vytvoreni
pomocnych tabulek, které byly nutné pro naplnéni datové kostky.

A7 na nékteré vyjimky se vétsina tabulek do DB nahrala bez chyb. Tabulky,
které obsahovaly chyby v datumu, se pomoci konverzni funkce TO_DATE()
prevedly na spravny format.

Tabulka GEN_DATA obsahovala chybu v atributu DATUM_ZAHAJENI nebo atri-
butu DATUM_UKONCENTI, kde se vyskytoval pouze rok namisto den + mésic +
rok. Toto bylo VyTeseno pridanim defaultniho datumu pred rok 01.01. pri
zahajeni nebo 31.12. pri ukonceni.

Dalsi z nedostatkl se objevil z ,nedokonalych®“ dat, kde data nebyla uce-
lend — obsahovala tabulatory a entery. Ty samy osobé problém béhem prace
s daty nedélaly, ale pti exportovani dat do .csv formatu se soubory tvarily
yhafoukle® — vyTeseno pomoci funkce TRANSLATE (), kde se prebytecné znaky
nahradily prazdnym charakterem.

Pti nahravani vSech dat (kromé ¢iselniku) se musela provést kontrola du-
plikata. V tfadu jednotek se stalo, ze v datech byly duplikaty. Duplikaty
byly odstranény kviili vytvofeni PK z atributu KOD. Tabulka PRIJEMCI ob-
sahovala duplicitni kod projektu, prijemce i icastnika (VEDIDK) — zde byl
vytvoren PK pomoci volani id_ai = ROWNUM, kde se na atribut id_ ai, ktery
neobsahoval zadna data, prepsala ¢iselnd hodnota, ktera se vytvorila podle
toho, na jakém radku se zdznam nachazel.

Pro zkuSebni tucely byly vytvorené procedury, které se staraly o vytvoreni
tabulek, jez reprezentovaly dimenze a faktovou tabulku. Tento proces jenom
demonstroval tvoreni celé funkéni struktury. V kapitole Tvorba datové
kostky bude popsan automatizovany postup nahravani a aktualizovani da-
tové kostky pomoci package.

5.4 Pomocné tabulky

Byly vytvorené pomocné tabulky DIM_ROK a FIN_CEP_POMOCNA, které slouzi
k vytvoreni datové kostky.

5.4.1 DIM_ROK

Tabulka byla vytvorena za ucelem filtrovani roki v tabulce faktii — obsahuje
pouze ID PK a poslednich 12 roki od dnesniho roku (pouziti SYSDATE).
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5.4.2 FIN_CEP_POMOCNA

Slouzi k seskupeni Ctyr tabulek (FIN_STAV, FIN_CEL, FIN_SRU, FIN_VZZ)
tykajici se financi. Timto krokem se ulehéila prace béhem tvoreni datové
kostky. Tabulka obsahuje celkem Sest atributii, kde zbylé dva oznacuji kod
a rok — tabulka sice obsahuje mnohem vice zdznami, ale pro pouziti v da-

tové kostce je tento krok nezbytny. Pro lepsi ukazku je demonstrovana ta-

bulka 5.1.

KOD | FIN_STAV | FIN_CEL | FIN_SRU | FIN_VZZ | ROK |

2C06008 CER 2005 3753 0 2010
2C06008 CER 2687 1855 0 2011
8A20001 PRI 709 284 213 2021
EA 4.2PT03 PLA 44114 17645 0 2015

Tabulka 5.1: Tabulka FIN_CEP_POMOCNA (zdroj vlastni)

Ptavodni tabulky jsou navic hodné fidké. Pro lepsi ukazku je uvedena tabulka
FIN_STAV 5.2.

ID_KOD | YEAR 2010 | ... [ YEAR 2021 | ROK_OD | ROK_DO
2C06008 CER  [..[ NULL 2008 2017
8JI9AT030 | NULL | .. PRI 2019 2021
MEB021041 | CER  |..| NULL 2010 2011
JBR/1/00 | NULL |..| NULL 1999 2002

Tabulka 5.2: Tabulka FIN_STAV (zdroj vlastni)

5.5 Tvorba datové kostky

Pro automatizované vytvoreni a néasledné aktualizovani datové kostky byl
vytvoren package s nazvem PG_CEP. Package musi obsahovat jak ,HEAD*,
tak i BODY. Hlavicka package obsahuje pouze mozné volané procedury

v BODY.

Jednotlivé volani se provadi pomoci EXEC PG_CEP.<NAZEV_ PROCEDURY>, kde
za nazev procedury lze zvolit libovolnou proceduru z hlavicky. Nutno dodat,
ze pro spravnou funkcénost package se predpoklada vytvorené tabulky repre-
zentujici dimenze a faktovou tabulku.
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5.5.1 PACKAGE PG_CEP

Vytvoreni hlavicky package zac¢ind prikazem create or replace PACKAGE
PG_CEP AS akon¢i END PG_CEP;. Jednotlivé nastrahy procedur budou strucné

popsany:

o PROCEDURE dim_druh_souteze_akt — atribut verejna_soutez muize
nabyvat hodnoty NULL. Vyreseno pomoci funkce NVL().

o PROCEDURE dim_hodnoceni_clear — déje se tak u vkladani dat do
dimenzi, kde je tzv. natural key (pfirozeny kli¢, kterym se faktova ta-
bulka pri naplnovani ptripojuje k dimenzi nebo je skript velice naroény
a merge by zahltil celou pamét) témér kazdy atribut. Tabulku je nutno
nejprve vycistit a nahrat vse znova (vétsina neprimarnich klici musi
byt v podmince WHEN MATCHED THE'.N).

o PROCEDURE dim_hodnoceni_akt — vklada data do prazdné tabulky.
o PROCEDURE dim_kategorie_akt — funkcénost bez problému.

o PROCEDURE dim_obor_akt — data z ¢iselniku jsou rozsitend pro vsechen
typ_oboru pomoci UNIONu.

o PROCEDURE dim_obor_skupina_akt — funkénost bez problému.
o PROCEDURE dim_poskytovatel akt — funkénost bez problému.

o PROCEDURE dim_prijemce_akt —atributy prijemce_id a prijemce_role
muzou nabyvat hodnoty NULL. VyTeSeno pomoci funkce NVL ().

o PROCEDURE dim_program_akt — funkcénost bez problému.

o PROCEDURE dim_rok_akt — kontroluje datum poslednich 12 let.
o PROCEDURE dim_stav_reseni_akt — funkcénost bez problému.
o PROCEDURE fact_fin pomocna_clear — vyprazdni tabulku.

o PROCEDURE fact_fin_pomocna_akt — popis naplnéni tabulky je po-
psén v podkapitole FIN_CEP_POMOCNA.

o PROCEDURE fact_cep_clear — vycisti faktovou tabulku.
o PROCEDURE fact_cep_akt — naplni faktovou tabulku.

o PROCEDURE cep_kostka_akt — spusti vSechny vyse popsané procedury.
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5.5.2 PACKAGE BODY PG_CEP

Jednotlivé aktualizace dimenzi probihaji pomoci konstrukce MERGE (zdrojovy
kéd 5.6), kde se data, kterd nejsou v tabulce, vlozi a data, ktera se vyskytuji,
se pouze aktualizuji.

PROCEDURE dim_kategorie_akt IS
v_my_name CONSTANT VARCHAR2(100 CHAR) := ’AKTUALIZACE_DIM_KATEGORIE:.’;
BEGIN
MERGE INTO dim_kategorie t
USING (SELECT DISTINCT id_kategorie,
stav,
popis_cz
FROM cis_kat_vyzkumu_vyvoje
)s
ON (t.kod = s.id_kategorie)
WHEN MATCHED THEN
UPDATE
SET t.stav = s.stav,
t.popis_cz = s.popis_cz
WHEN NOT MATCHED THEN

INSERT (
t.kod,
t.stav,
t.popis_cz

)

VALUES (
s.id_kategorie,
s.stav,
s.popis_cz

)¢

DBMS_OUTPUT. put_line(v_my_name || SQL%ROWCOUNT);
END;

Kéd 5.6: Aktualizace dat pomoci MERGE v tabulce DIM_KATEGORIE AKT
(zdroj vlastni)

Po aktualizovani vSech dimenzi ptichézi na fadu naplnéni faktové tabulky.
Pred plnénim tabulky se musi samotna tabulka procistit. Faktova tabulka
obsahuje atributy jako FK odkazujici do dimenzi (IDK), neobsahuje PK
(tento udaj pti analyze by se nevyuzil) a fakta (napr. nazev projektu, datum
zahdjeni, datum ukonceni a dalsi). Jednotlivé propojovani faktové a dimen-
zionélni tabulky se tvori pomoci konstrukce INNER / OUTER JOIN. Pro di-
kladnou pripravu vsech dat v predchozich krocich nebylo nutné dalsi slozité
upravovani béhem napliovani datové kostky (¢dst zdrojového kédu 5.7).
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INSERT INTO FACT_CEP
SELECT DPO.IDK_POSKYTOVATEL,

DP.IDK_PROGRAM,

DK.IDK_KATEGORIE,

DR.IDK_ROK,

GD.ID_KOD AS KOD,

GD.NAZEV,

GD.DATUM_ZAHAJENT,

GD.DATUM_UKONCENTI,

... —— neni uplne

—-— 4383==12LET

FROM (SELECT * FROM GEN_DATA WHERE DATUM_UKONCENI >= SYSDATE - 4383) GD

LEFT OUTER JOIN DIM_ROK DR

ON dr.rok = CASE WHEN DR.ROK BETWEEN EXTRACT ( YEAR FROM GD.
DATUM_ZAHAJENI) AND EXTRACT (YEAR FROM GD.DATUM_UKONCENTI)
THEN DR.ROK ELSE -1 END

LEFT OUTER JOIN DIM_KATEGORIE DK ON GD.KATEGORIE DK.KOD

LEFT OUTER JOIN DIM_PROGRAM DP ON GD.PROGRAM_KOD DP.KOD

LEFT OUTER JOIN DIM_POSKYTOVATEL DPO ON GD.POSKYTOVATEL = DPO.KOD
. —— neni uplne;

Ko6d 5.7: Plnéni faktové tabulky FACT_CEP (zdroj vlastni)

Oracle CUBE

Dalsi moznosti, jak vytvorit datovou kostku, je analyticka funkce GROUP BY
CUBE. Vyhodu mizeme nalézt v rychlejsim sestaveni datové kostky. Na dru-
hou stranu neni tento pristup moc ohebny a vétSinou se pri tvorbé nové
kostky vytvoii také nové volani pomoci CUBE®.

Béhem pouziti klauzule GROUP BY CUBE je nutno brat ohled na pocet vy-
tvorenych kombinaci. Vysledny pocet odpovida 2" — viz. ukézka zdrojo-
vého kédu 5.8 tzn. pro tii dimenze 2% bude celkem osm seskupeni). Funkce
AGGREGATE() v kodu 5.8 predstavuje agregaci faktové tabulky. [21]

SELECT cl1, c2, c3, aggregate(c4d)
FROM table_name
GROUP BY CUBE(c1,c2,c3);

Kéd 5.8: Ukazka prikazu GROUP BY CUBE [21]

GROUP BY CUBE ale neni vhodny pro tvoreni rozsahlych mnoho dimenzional-
nich kostek, proto nebyl pro CEP vyuzit.

®Podrobnéjsi info na adrese: https://docs.oracle.com/cd/F49540_01/D0OC/server
.815/a68003/rollup_c.htm
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Ukazka vystupu je znazornéna v tabulce 5.3:

ZNACKA | BARVA | CENA

Skoda Modra | 350 000
Skoda Cervena | 340 000
Skoda NULL | 690 000
Volkswagen || Modra | 525 000
Volkswagen | Cervena | 560 000
Volkswagen | NULL | 1 085 888
NULL Modra | 875 000
NULL Cervena | 900 000
NULL NULL | 1 775 000

Tabulka 5.3: Ukazka vystupu GROUP BY CUBE [21]

5.5.3 PROCEDURE CEP_KOSTKA_AKT

Spusténi procedury zabere priblizné osm minut a je aplikovano na prostiedi
DW ZCU (Zapadocesks univerzita v Plzni). Ovéieni datové pumpy rovnéz
probéhlo nékolikandsobnym spusténim skriptu a zkontrolovani vysledkii na-
pri¢ daty (data se nezménila / aktualizace dat nebyla potieba). Detailni
model je zobrazen na obrazku 5.1.
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6 Vizualizace na zakladeé
otestovanych dat

V této kapitole bude popsano navazani spojeni nastroji Oracle Developer a
Power BI. Dale v Power Bl budou zobrazeny grafy na zakladé hotové datové
kostky. Ve druhé ¢asti budou otestovany vysledky z grafu — zaruceno, ze data
zustala zachovald od pocatku stazeni dat pres upravy v DB, tvoreni datové
kostky az po exportovani vysledkti do grafu.

6.1 Tvorba analytickych dotazi

Analytické dotazy slouzi k analyze aktualnich a historickych dat. Nastroje
BI umoznuji praci s velkymi daty a jejich naslednou prezentaci . Pomoci toho
1ze odhalit razné korelace, zjisténi trendti/poznatku, které se vyuziji ke stra-
tegickym rozhodovani. Nyni bude nasledovat vycet bodi, které podchytavaji
vyhody pouzivani nastroju BI. [17]

Vyssi efektivita (rychlost) nez u OLTP,

e upozornéni na datové anomaélie,

analyzy v readlném case,

zjistovani vzorct podle kterych se zakaznici chovaji,

ptehled z pohledu historickych dat. [17]

6.1.1 Vyuzité technologie

Pro prezentaci dat byly zvazovany 2 vizualiza¢ni nastroje — PowerBI a Oracle
Apex. PowerBI ptisobi vice svézim a privétivéjsim dojmem nez Oracle Apex.
Obsahuje hodné sluzeb, které napt. slouzi pro ¢isténi, transformaci, vizuali-
zaci dat a podporuji dotazovaci jazyk DAX. Na druhou stranu Oracle Apex
je pokrocilejsi nastroj, ktery umi spoustu funkci a ma nesporné vyhody pri
vyuzivani Oracle DB jako DW.

Komunita PowerBI je obsahla. Data, kterda dokaze zpracovavat mizou po-
chézet z riznych zdroju — napt. .xlsx, .csv, databéazi ¢i cloudovych skladu.
Power BI se sklada z nékolika prvki, které navzajem spolupracuji. Jedné se
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o online sluzbu Saa$S (Software as a Service), desktopovou aplikaci Power BI
Desktop a mobilni aplikaci — vSechny prvky jsou multiplatformni. [18]

Po analyze moznosti a intuitivnosti ovladani vizualizac¢nich prostredki byl
vybran software power BI.

6.1.2 Import dat do Power BI

Pfedpokladé se nainstalovany nastroj Desktop Power BI'. Pro spravnou
funkénost nastroji Oracle DB a Power BI je zapottebi mit funkéniho kli-
enta ODAC (Oracle Data Access Components) ve verzi 11.2 a novéjsi —
podrobny navod lze najit na strankach Microsoftu?.

Power BI Desktop po spusténi nabizi v horni listé moznost ziskani dat
(Get data). Po vybéru piislusného typu DB (Oracle) a vyplnéni pripojo-
vacich idaji se navaze spojeni a pripoji se na server. Po navazani spojeni
ve schématu, ve kterém je ulozena datova kostka, se vybere faktova tabulka
FACT_CEP a prislusné dimenze, které souvisi s faktovou tabulkou. Po potvr-
zeni se data zacnou stahovat — cas stahovani zavisi na velikosti dat.

Po stazeni dat lze v reportovacim okné tvorit vizualizace — jak uz dvoj-
rozmeérné nebo vice rozmérné. Vyhoda grafi je, ze pti spravném propojeni
jednotlivych tabulek se jakakoliv zména grafu propise do vSech ostatnich3.

6.1.3 Dashboard ¢. 1

Nyni budou popsany dva reprezentujici dashboardy vytvorené v Power BI.
Dasboard ¢. 1 (obrazek 6.1) obsahuje celkem sedm vizuélnich komponent.
Po levé strané jsou zobrazeny tfi text-boxy, které obsahuji pouze jednu infor-
maci tj. ,,Celkovy pocet projektii“, ,Pocet oboru skupin“ a ,Pocet
kategorii“, jez mizeme povazovat za KPI (klicovy ukazatel, key perfor-
mance indicator).

Vlevo dole se vyskytuje tabulka (anglicky matrix) ,Poskytovatelé“. V ta-
bulce 1ze filtrovat jednotlivé poskytovatele po radkéach, roky po sloupcich
nebo lze naklikat libovolné hodnoty v tabulce, které se nasledné propisi do
ostatnich vizualizaci.

Vpravo nahote se nachézi skladany sloupcovy graf (Stacked column chart)

"https://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=58494

’https://docs.microsoft.com/en-us/power-bi/connect-data/desktop-conne
ct-oracle-database#installing-the-oracle-client

3https://docs.microsoft.com/en-us/power-bi/visuals/power-bi-report-vi
sualizations
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obsahujici informace ohledné , Projektd pres obory skupin naptric¢ dru-
hem soutéze*. Jedna se o tii-dimenzionélni graf — jednotlivé sloupce (obory
skupin), sloupec je rozdélen na t¥i ¢asti (druh soutéze) a samotna data (kody
projekti). Sloupec dat pojmenovany jako ,Blank“ znaci, ze projekt nebyl
zafazen do oboru skupin. Vétsinou se to stava z divodu neukonceni projektu
— stale se ¢innost vykonava nebo je prerusena.

Kolacovy graf (Pie chart), ktery je umistén vpravo dole obsahuje informace
o ,Stavu reseni“. Z grafu lze zjistit, v jakém stavu se projekt nachazi —
odtud vyplyva, Ze nejvice projektl je uz ukoncenych.

6.1.4 Dashboard ¢. 2

Dashboard ¢. 2 (obrazek 6.2) obsahuje celkem sedm vizudlnich komponent.
Opét se zde vyskytuji dva text-boxy, které obsahuji informace ,Celkovy
pocet projekti celkem® a ,Finance celkem®. Finance celkem znaci
udaj v tisicich — napr. hodnota 5 znaéi ¢astku 5 000 ceskych korun.

Vedle text-boxt se vyskytuje filtr ,Rok“ ve formé sliceru. Ten ma na starost
omezeni useku rok.

Pod tim nésleduje vizualizace ve formé stromové mapy (anglicky Treemap)
,<Kategorie pres programy“, kde se opét jedna o t¥i-dimenzionalni graf —
casti treemapy oznacuji kategorie, kde kazda kategorie obsahuje programy
prostfednictvim kodi projektl. V kategorii experimentalnim vyvoje se nej-
castéji vyskytuje program EG (Operacni program Podnikéni a inovace pro
konkurenceschopnost), ktery se od roku 2015 vyuziva ¢im dal ¢astéji (je frek-
ventovanéjsi).

Vlevo dole se nachazi fadkovy graf (Stacked bar chart) obsahujici informace
o ,Programech pres finance stavu“. Zde lze zjistit jaké programy do-
staly nejvétsi podil financi.

,Klicova slova“ slouzi zde jako experiment. Dalo by se ale zjistit, jaké
trendy v jednotlivych projektech jsou popularni. Tato vizualizace nebyla

v zékladnim bali¢ku power BI — moZnost stdhnuti nejriznéjsich vizualizaci*.

Posledni vizualizace ,Obory“ je opét ve formé tabulky. Nejpopularnéjsi
existujici obor v pribéhu let je EB, ktery se tyka Genetiky a molekularni
biologie.

Nutno podotknout, ze jednotlivé vizualizace v Power BI jdou snadno pri-
zpusobit pozadavkium uzivateli/manazert.

‘https://mindmajix.com/power-bi-visualization-types
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11

6.2 Otestovani datové kostky

Testovani probéhlo v prostiedi Oracle Developeru. V nasledujicich dvou pod-
kapitolach budou otestované nékteré grafy. Pro tplnost zbytek testi se vy-
skytuje v ZIP adresari.

Nutno podotknout, ze béhem testovani dat se mizou vyskytnout odlisné
vysledky, kdyz se cely proces neprovede v jeden den — tzn. vytvoreni datové
kostky, nahrani datové kostky do Power BI a otestovani v Oracle develo-
peru. Je to z divodu udrzovani aktualnosti v datech. Béhem téchto procesii
se vzdy bere v tivahu konstanta 4383, kterd znamena prevod 12ti roki na
dny.

6.2.1 Dashboard ¢. 1

Ovéreni poctu projektu dle kategorie (zdrojovy kéd 6.1) — hodnoty naptic
Power BI a Oracle databazi ze surovych dat musi byt totozné.

SELECT COUNT(DISTINCT ID_KOD) AS POCET

FROM GEN_DATA

WHERE KATEGORIE = ’ZV’ AND DATUM_UKONCENI >= SYSDATE - 4383;
—--> Zakladni vyzkum = 13277

SELECT COUNT(DISTINCT ID_KOD) AS POCET

FROM GEN_DATA

WHERE KATEGORIE = ’AP’ AND DATUM_UKONCENI >= SYSDATE - 4383;
—--> Aplikovany vyzkum = 7824

Kéd 6.1: Testovani Dashboardu ¢. 1 vizualizace Poltu projektd dle
kategorie (zdroj vlastni)

Ovéreni jestli souhlasi pocet projektl pres roky a pres samotné poskytovatele
(zdrojovy kod 6.2).

SELECT COUNT(DISTINCT ID_KOD) AS POCET

FROM GEN_DATA

WHERE POSKYTOVATEL = ’GAO’ AND DATUM_UKONCENI >= SYSDATE - 4383;
—--> Grantova agentura Ceske republiky = 9242

SELECT COUNT(DISTINCT ID_KOD) AS POCET

FROM GEN_DATA

WHERE POSKYTOVATEL = ’MSM’

AND EXTRACT(YEAR FROM TO_DATE(DATUM_UKONCENI, ’DD-MON-RR’)) >= 2012
AND EXTRACT(YEAR FROM TO_DATE(DATUM_ZAHAJENI, °DD-MON-RR’)) <= 2012;
—--> Ministerstvo skolstvi, mladeze a telovychovy && 2012 = 1382

Kéd 6.2: Testovani Dashboardu ¢. 1 vizual. Poskytovatelé (zdroj vlastni)
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14

Otestovani poc¢tu jednotlivych obort skupin a druhtt soutéze pres jednotlivé
projekty (zdrojovy kod 6.3).

SELECT COUNT(DISTINCT ID_KOD) AS POCET

FROM GEN_DATA

WHERE OBOR_HLAVNI_SKUPINA = A’ AND DATUM_UKONCENI >= SYSDATE - 4383;
--> Spolecenske vedy = 3350

SELECT COUNT(DISTINCT ID_KOD) AS POCET

FROM GEN_DATA

WHERE OBOR_HLAVNI_SKUPINA = A’ AND DRUH_SOUTEZE = ’VS’ AND
DATUM_UKONCENI >= SYSDATE - 4383;

—--> Spolecenske vedy && Spolufin. projektu Ramcoveho prog. EK = 2725

Kéd 6.3: Testovani Dashboardu ¢. 1 vizualizace Projekty pfres obory
skupin nap#i¢ druhem sout&Ze (zdroj vlastni)

6.2.2 Dashboard ¢. 2

Oveéreni vizualizace obort pres roky napti¢ poctem projekti (zdrojovy kod 6.4).

SELECT COUNT(DISTINCT ID_KOD) AS POCET

FROM GEN_DATA

WHERE OBOR_HLAVNI = ’AA’ AND DATUM_UKONCENI >= SYSDATE - 4383;
-—> Filosofie a nabozenstvi && OBOR_HLAVNI = 188

SELECT COUNT(DISTINCT ID_KOD) AS POCET

FROM GEN_DATA

WHERE OBOR_VEDLEJSI = ’AA’ AND DATUM_UKONCENI >= SYSDATE - 4383;
--> Filosofie a nabozenstvi && OBOR_VEDLEJSI = 30

SELECT COUNT(DISTINCT ID_KOD) AS POCET

FROM GEN_DATA

WHERE ( OBOR_HLAVNI = ’EB’ OR OBOR_VEDLEJSI = ’EB’ OR OBOR_VEDLEJSI_DALSI
= ’EB’ ) AND DATUM_UKONCENI >= SYSDATE - 4383;

--> Filosofie a nabozenstvi && OBOR_HLAVNI && OBOR_VEDLEJSI &&
OBOR_VEDLEJSI_DALSI = 1559

Kéd 6.4: Testovani Dashboardu ¢. 2 vizualizace Polet projektu pfes
obory (zdroj vlastni)
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T Zavér

Hlavnim cilem prace bylo vytvorit datovou kostku. Béhem tvoreni datové
kostky bylo nutné v teoretické ¢asti prace probrat jednotlivé koncepty DW,
DB a struktury CEP. V ramci implementacni ¢asti byla vybrana vhodna
data pro reprezentaci datové kostky. V dalsim kroku byla jednotliva data
formatu JSON importovana do RDBS Oracle. Bylo nutné rozclenit a urcit
data, kterd nas budou zajimat v ramci DW ZCU. Pfed naplnénim datové
kostky bylo nutné data ocistit a pripravit k naplnéni. V zavéru prace bylo
nutné otestovat datovou kostku pomoci nahrani do analytického nastroje
Power BI, kde se vytvorily grafické vystupy. Otestovani vystupti probihalo
napric¢ daty, kterd byla nahrana do DB v puvodnim formétu (a jejich obsah
nebyl jakkoli pozménén).

Nedilnou soucasti prace jsou vytvorené skripty a data obsazend v ZIP adre-
sari. Skripty jsou patficné rozdéleny podle toho, zda se jedna o plnici, po-
mocné, nebo jsou obsahem testovani. Obsah dat se déli na dvé ¢asti. Prvni
soubor obsahuje stazend data z API ve formatu JSON. Druhy soubor ob-
sahuje vyexportovina data z datové kostky ve formatu CSV, ktery se d&
pouzit nezavislé na Oracle DB.

Majoritni ¢ast znalosti byla ¢erpana z knizek Datové sklady Agilni metody
a business intelligence od Roberta Laberga [14] a knizky Warehouse Tool-
king The Definitive Guide to Dimensional Modeling od Raplha Kimballa a
Margyho Rosse [25]. Ostatnich zdroje byly ¢erpany z online publikaci.

Do budoucna by bylo vhodné provést zautomatizovani celého procesu. To by
znamenalo vytvorit proces/nastroj, ktery by stahoval predem uréené JSONy
z API a nasledné pomoci jobu! spoustét procedury slouzici k aktualizaci dat.
Dalsim moznym rozsitenim by bylo napojeni dat na stavajici systémy pro
evidenci projektii na ZCU a korekce spravnost zaznamu v GaP (Granty a
Projekty). V neposledni fadé by $lo provést hledédni hlubsich analyz nad
zpracovanymi daty, které by vedly k nalezeni zajimavych korelaci.

'https://docs.oracle.com/cd/E18283_01/server.112/e17120/scheduse002.htm
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Seznam pouzitych zkratek

ACID - Atomicity, Consistency, Isolation, Durability
ADW - Autonomous Data Warehouse

API - Application Programming Interface

ARIMA - AutoRegressive Integrated Moving Average
BCNF - Boyce-Coddova Normélni Forma

BI — Business Intelligence

CEA - Centralni Evidence Aktivit VaVal

CEP - Centralni Evidence Projektt

CIV - Centrum Informatizace a Vypocetni techniky
CLOB - Character Large OBject

CRM - Customer Relationship Management

DB - Databéze

DBMS - Database Management System

DBS — Databazovy Systém

DW - Data Warehouse — datovy sklad

ETL — Extract, Transform and Load

ELT - Extract, Load and Transform

FK — Foreign Key

GaP — Granty a Projekty

IBM - International Business Machines Corporation
IS — Informac¢ni Systém

IS VaVal — Informac¢ni Systém Vyzkumu, Vyvoje a Inovaci

JSON - JavaScript Object Notation
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KDD - Knowledge Discovery in Databases

KPI - Key Performance Indicator

NF — Normélni Formy

NS — Neuronové Sité

ODAC - Oracle Data Access Components
OLAP - Online Analytical Processing

OLTP - Online Transaction Processing

ORDB - Objektové Relacni Databéze

PJNF - Project-Join Normal Form

PK — Primary Key

PL/SQL — Procedural Language/Structured Query Language
RDB - Rela¢ni Databéaze

RDBMS - Relational Database Management System
REST - Representational State Transfer

RIV — Rejstiik Informaci o Vysledcich

SEMMA - Sample Explore Modify Model Assess
SOAP - Simple Object Access Protocol

SRBD - Systém Rizeni Béze Dat

SQL — Structured Query Language

UV CR - Utad Vlady Ceské Republiky

VES - Evidence Verejnych Soutézi ve VaVal

ZCU — Zspadocesks Univerzita v Plzni
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A Uzivatelska prirucka

Priloha obsahuje stru¢ny postup pro stazeni dat z API, nahrani dat do DB
a spusténi datové kostky v Power BI. Jednotlivé kroky na sebe navazuji. Pri
pripadném vzniklém problému béhem jednotlivych kroki obsahuje ZIP adre-
sar uz predem stazena data z API a také vyexportovana data z datové kostky.
Tzn. v pripadé nedosazeni chronologického postupu do zdarného konce lze
krok preskocit a pokracovat v dalsim kroku, ale bez aktualnich dat.

A.1 Stazeni dat z CEPu

Pro stazeni dat z CEPu prostfednictvim API je vhodné mit nainstalovany
nastroj, ktery usnadnuje praci s APIL. Doporucenim je nastroj Insomnia,
ktery se pouzivd v této praci. Pro ptistup k datiim je nutné mit platny
token, ktery ma pristup k API do CEPu IS VaVal.

Predpoklada se nastudovana specifikace API. Nasledné je vhodné si token
provazat v Insomnii z dtivodu redundance tokenu. Nakonec pomoci metody
POST provolame API s prislusnymi vyplnénymi parametry. Stazend data si
ulozime do adresafe, se kterymi budeme nadéle pracovat.

A.2 Nahrani dat do databaze

V ptipadé, kdy nemame k dispozici data z kroku ¢. 1, tak lze pouzit data
obsazena v adresari Vstupni_data\export_cep.

V této ¢ésti se budou pouzivat nastroj Oracle Developer. Cilem prvni ¢asti
je vytvoreni directory, které bude odkazovat do adresare s nahranymi daty
z CEPu. Po dosazeni téchto vysledkti je vhodné pozadat opravnénou osobu,
aby Vam pridélila prava nebo ji pozadat o nahrani dat na server do svého
adresare. Po tispésném nahrani dat na server a vytvoreni directory lze spous-
tet skripty. Skripty se nachézi v adresafi Aplikace_a_knihovny, kde jsou
jednotlivé ¢asti clenéné do slozek. Pfi nahravani dat do DB je postacujici
vyuzit slozky CISELNIKY a DETAIL, kde jsou skripty ¢lenéné do jednotlivych
soubortt nebo do jednoho velkého souboru, ktery obstarava hromadné vy-
tvoreni tabulek a nahrani dat do DB.

Datova kostka je vytvarena stejnym zptsobem, jako predeslé skripty — skript

95



v adresafi Aplikace_a_knihovny\PACKAGE a spusSténi package pomoci pii-
kazu EXEC PG_CEP.CEP_KOSTKA_AKT. Tim se zajisti vytvoreni tabulek a na-
plnéni dat (data jsou nova nebo aktualizovand).

A.3 Nahrani datové kostky do Power BI

Predpokladem jsou stazené nastroje Power BI a klient ODAC. Klient ODAC
je zapotrebi, jestlize se budou data nahravat z DB do Power BI.

Kdyz data v DB nemame z jakéhokoliv diivodu, je moznost stahnout data
ze slozky Vstupni_data\export_datove_kostky, kde jsou ve formatu CSV.
Data postaci nahrat do Power BI a urcit zavislosti mezi jednotlivymi tabul-
kami — faktova tabulka se propoji s kazdou dimenzi pomoci IDK.

Po nahrani nebo propojeni datové kostky a Power Bl lze vytvaret jednotlivé
dashboardy, pomoci kterych lze vytvaret rizné analyzy a zjistovat necekané
korelace.

A.4 Testovani dashboardu

Predpokladé se, ze predeslé kroky byly tspésné splnény. Testovani probiha
v nastroji Oracle Developer, kde se jedna o ovéreni pravdivosti udaji z grafi.
Jednotlivé skripty se nachézi v adresaii Aplikace_a_knihovny\TESTOVANI.
Vysledky testu souhlasi s dashboardem ¢. 1 a dashboardem ¢. 2.
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B Obsah ZIP souboru

K praci je prilozen ZIP adresar, ktery obsahuje nasledujici strukturu.

Adresarova struktura

TOXE PraCE. citieeee ettt obsah zdrojovych kéda
| _Aplikace_a _knihovny ..................... scripty, package, testovani
| oracle_sCripty........ ..o
CISELNIKY .ttt et e et et e et et et e e
DET AL . .t e

| powerbi-dashboard.pbix.......... ... .. il
| _insomnia-configure.json............ .. ...l
| Vstupni data............... export dat z API 4 export datové kostky
I b q o T o VR o ) o
filtr detail ... e
Ciselniky .. ..o
SpecifikaceApi.pdf - specifikace API v CEPu.............

| _export_datove kostky......... ... il
L VysledKRy..ovvnn e export dashboardu z Power BI
lgfpowerbi—export—dashboard.pdf .................................

. Readme.txt ..............oiiiiiiL detailni popis struktury adresare
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